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nenten, Mikrofokus, dimensionelles Messen, Oberflächenex-
traktion, Visualisierung, mehrdimensionale Transferfunktion,
Dichte/Gradienten Transferfunktion, Merkmalsgrößen.

Die in den letzten Jahren stark steigende Anwendung der
Computertomographie für die zerstörungsfreie Werkstoff-
prüfung (ZfP) stellt auch neue Anforderungen an die benö-
tigte Hard- und Software. Eine der zentralen Aufgaben in
der ZfP ist das Auffinden von Ungänzen, wie beispielswei-
se Luft- oder Fremdmaterialeinschlüsse. Daneben erlangt
aber auch die Vermessung von Bauteilgeometrien eine im-
mer größere Bedeutung.

Neues bei den Komponenten
Auf der Ausrüstungsseite wird mit günstigeren Möglichkeiten
der Detektion der Einstieg in die moderne Bauteilprüfung mit-
tels CT ermöglicht. So können die Möglichkeiten von 2D-Rönt-
geninspektionssystemen um eine CT-Option erweitert werden.

Ausgestattet sind diese Anlagen sinnvollerweise mit einer of-
fenen 225 kV Mikrofokus-Röntgenröhre mit praktisch unbe-
grenzter Lebensdauer (Bild 1). Damit entfällt der sehr teure Aus-
tausch einer kompletten geschlossenen Röhre nach nur wenigen
Jahren Betrieb. Einziges Verschleißteil ist die Kathode, die alle
paar Monate erneuert werden muss. Da die Austauschkathoden
bereits vormontiert geliefert werden können, sind sie einfach und
schnell vom jeweiligen Bediener der Anlage auszuwechseln. Es
vergehen höchstens 20 bis 30 Minuten, bis die Röhre wieder voll
einsatzfähig ist. Auf der Detektorseite kann ein kostengünstiger
und robuster Bildverstärker mit CCD-Kamera zum Einsatz kom-
men. Durch die Kombination mit der Mikrofokus-Röntgenröhre
sind so totale Vergrößerungen um das bis zu 900-fache möglich.

Nur mit solch hochauflösenden Charakteristiken der Bildket-
te wird die Erweiterung der Anlage mit einer CT-Option sinn-
voll ermöglicht. Während herkömmliche Tomographen in der
Regel auf teure digitale Flachdetektoren setzen und nicht für
den zweidimensionalen Inspektionsalltag tauglich sind, ist bei
diesem Anlagenkonzept eine Computertomographie auf Basis
des konventionellen Bildverstärkers möglich. So kann das Sys-
tem sehr einfach und ohne Zusatzinvestitionen zu einem voll-
wertigen CT-System aufgewertet werden. 

Neue Wege in der Computertomographie 
und der Bauteilprüfung

New Ways in Application of Computed Tomography and Testing of Components
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Bild 1: Offene mikrofocus Röntgenröhren, wie hier in einem phoenix
v|tome|x L, erlauben hochauflösende 2D und 3D Röntgeninspektion bei
praktisch unbegrenzter Röhren-Lebensdauer.
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Die Funktionalität dieses Maschinenkonzepts konnte durch
den erfolgreichen Einsatz in der prozessbegleitenden Gussteil-
prüfung mehrfach nachgewiesen werden.

Neue Wege beim Nachweis der 
Messungenauigkeiten

Da die Computertomogra-
phie innere Konturen von
Prüfobjekten vollständig
erfassen kann, eignet sie
sich besonders gut für Ver-
messungsaufgaben, die
mit herkömmlichen takti-
len und optischen Verfah-
ren nicht durchzuführen
sind. Zudem resultiert aus
der CT-Aufnahme eines
Bauteils eine große An-
zahl von Messpunkten (ty-
pischerweise in der Grö-
ßenordnung 105 bis 106).
Hierdurch kann mittels
statistischer Verfahren
eine Messauflösung er-
reicht werden, die deut-
lich besser als ein Zehntel
der Voxelgröße ist. Die
Präzision der gemessenen
CT-Projektionsdaten be-
stimmt dabei maßgeblich
die Genauigkeit aller
nachfolgenden Auswer-
tungen.

Die Prozesskette einer
dimensionellen Messauf-
gabe besteht aus vier
Schritten (Bild 2):

Datenaufnahme:
Die physikalische Mes-
sung besteht aus der Auf-
nahme einer Serie von 2D-
Röntgen-Projektionsbil-
dern. Dazu wird das Prüf-
objekt während der
Messung in Winkelschrit-
ten um typischerweise 
< 1° um insgesamt 360°
rotiert. Vor allem die
Schärfe der Röntgenbilder,
die durch die Güte der
Röntgenquelle und des
Detektors beeinflusst
wird, sowie die Präzision
der Manipulationseinrich-
tung bestimmen die Qua-
lität der Rohdaten und so-
mit die Genauigkeit der
Messung. In der nachfol-
genden Bearbeitung kön-
nen Ungenauigkeiten aus
der Aufnahme nicht mehr,
bzw. nur teilweise korri-
giert werden. Je besser
also das CT-Messsystem

diesen ersten Schritt beherrscht, desto genauer lässt sich die
Messaufgabe durchführen.

Volumenrekonstruktion:
Mittels eines numerischen Rekonstruktionsverfahrens (gefilter-
te Rückprojektion) wird aus den Rohdaten der Volumendaten-
satz des Prüfobjekts erzeugt. Für ein optimales Messergebnis
sollte der Rekonstruktionsalgorithmus die bei der Aufnahme der
Rohdaten auftretenden, unvermeidlichen physikalischen Pro-
zesse, wie die Strahlaufhärtung oder minimale Drifteffekte, be-
rücksichtigen und korrigieren.

Extraktion der Oberflächendaten: 
Aus dem als Voxeldatensatz vorliegenden Modell des Prüfob-
jekts muss für die Weiterverarbeitung die Oberfläche in Form ei-
ner generischen ASCII-Punktewolke oder einer STL-Oberfläche
extrahiert werden. Diese Bestimmung sollte zur Kompensation
von Ungenauigkeiten des physikalischen Messverfahrens nicht
mittels ISO-Schwellwert, sondern mit einem Verfahren auf Ba-
sis des lokalen Gradienten durchgeführt werden.

Auswertung und Analyse: 
Mittels 3D-Auswertesoftware kann die vorliegende Messaufga-
be, wie Soll-Ist-Vergleich zwischen Oberflächendaten und CAD-
Modell mit Varianzanalyse oder Messungen mittels Anfitten
von Regelgeometrien vorgenommen werden.

Zur Untersuchung der Messgenauigkeit wurde eine von der
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) Braunschweig
entworfene und kalibrierte Kugelkalottenplatte aus Zerodur he-
rangezogen (vgl. Bild 3). Die Messungen wurden in Anlehnung
an ISO 10360 und VDI 2617/2630 durchgeführt. Für eine CT
phoenix|x-raynanotom mit 180 kV/15 W high-power nanofo-
cusTM –Röhre wurde so eine minimale Längenmessabwei-
chung (gemessen als Kugelabstandsabweichung nach VDI/VDE
Richtlinie 2634) von < 1 µm festgestellt.

Um die Rückführung der Voxelgröße der CT-Daten für metro-
logische Auswertungen sicherzustellen, werden vom DKD
(Deutscher Kalibrierdienst) zertifizierte Kalibriernormale einge-
setzt. Diese können die in Bild 3 gezeigten Körper sein (Kugel-
kalottenplatte oder Kugelstab).

Bild 2: Prozesskette zur
Durchführung einer Messauf-
gabe mittels CT.

Bild 3: Kalibrier- und Prüfkörper zur
Rückführung von CT-Messdaten.
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Neue Wege bei der Visualisierung
Um in Bauteilen eine möglichst hohe Qualität gewährleisten zu
können, müssen auch kleinste Inhomogenitäten nachgewiesen
werden. Dazu muss bei der Datenaufbereitung auf darauf ange-
passte Visualisierungswerkzeuge zurückgegriffen werden, da
eine reine Klassifizierung nach Dichtewerten bei kleinen Ein-
schlüssen meist nicht zum Ziel führt. Der Ansatz der Verwen-
dung von mehrdimensionalen Transferfunktionen wird vorge-
stellt.

Der heute meist angewendete Ansatz zur Darstellung von Vo-
lumendaten ist das Direct Volume Rendering (DVR) [1]. Dabei
wird, im Gegensatz zum Indirect Volume Rendering, bei dem in
einem Preprocessing-Schritt die Oberfläche eines darzustellen-
den Volumens zur Weiterverarbeitung extrahiert wird, das ge-
samte Volumen zur Abbildungserzeugung genutzt.

Beim DVR wird üblicherweise eine Position im Volumen mit
Hilfe einer so genannten Transferfunktion auf einen Datenwert
(r, g, b, α) abgebildet, wobei  (die Opazität) die Absorption ent-
sprechend der optischen Dichte und r, g, b einen Farbwert wie-
dergeben. Die einfachste Methode, eine Position im Volumen di-
rekt auf optische Eigenschaften, wie Lichtfarbe und Opazität,
abzubilden, ist die Verwendung einer eindimensionalen Trans-
ferfunktion über der Dichte des Materials. Diese ist im Wesent-
lichen eine 1D-Tabelle von (r, g, b, α)-Werten über eine fixe An-
zahl von Dichtewerten [1], etwa 4096 Einträge für 12-Bit Grau-
werttiefe. Der Einsatz von eindimensionalen Transferfunktionen
hat den großen Nachteil, dass alle Positionen im Volumen mit
derselben Dichte identisch dargestellt werden. Um aber bei-
spielsweise Materialübergänge gezielt darstellen zu können, ist
es notwendig, über die Dichte hinausgehende Eigenschaften des
Volumens mit zu berücksichtigen. Die Transferfunktion wird
dann über mehrere Dimensionen definiert [2].

Dichte/Gradienten Transferfunktionen
Der am häufigsten eingesetzte 2D-Transferfunktionstyp ist über
die Dimensionen Dichte und Gradient Magnitude definiert [2].
Die Länge des Gradientenvektors an einer bestimmten Stelle im
Volumen korrespondiert direkt mit der Stärke der Änderung des
Dichtewerts an dieser Position. Dies kann sehr gut ausgenutzt
werden, um Materialübergänge zu visualisieren, indem nur Be-
reiche mit hohem Dichtegradienten selektiert werden.

Merkmalsgrößen-Transferfunktionen
Diese neue Art der 2D-Transferfunktion wird über die Dimen-
sionen Dichte und Merkmalsgröße (featuresize) definiert [3]. In
einem Preprocessing-Schritt wird mittels Region Growing jedem
Voxel im Volumen die lokale Größe eines „homogenen“ Bereichs
(Merkmal, bzw. „feature“) zugewiesen. Zur Laufzeit kenn die 2D-
Transferfunktion dann Ungänzen im Volumen sowohl nach
Dichte als auch nach ihrer Größe unterscheiden. Da sich diese
Art der Transferfunktion speziell für die Darstellung von Ungän-
zen (im Gegensatz zu ganzen Materialbereichen) eignet, wird sie
beim Rendering gleichzeitig mit einem zweiten Typ Transfer-
funktion kombiniert, etwa einer simplen 1D-Transferfunktion.
Die Merkmalsgrößen-Transferfunktion wird hierbei nur dann an-
gewendet, wenn das Merkmal tatsächlich in der Transferfunkti-
on selektiert ist. Andernfalls wird die „normale“ 1D-Transfer-
funktion angewandt. Auf diese Weise kann das selektierte Merk-
mal im Kontext des gesamten Objekts dargestellt werden.

Anwendung der Transferfunktion
Ein Vergleich der implementierten Render-Methoden wurde an-
hand von Bauteildatensätzen durchgeführt, die mit einer Mi-
krofokus-CT-Anlage v|tome|x C 240 D der Firma phoenix|x-
ray erzeugt wurden. Die Visualisierung erfolgte an einem Rech-
ner mit AMD Athlon 64 3800+, Single Core Prozessor, 2 GB
Ram und einer ATI Radeon 1900XTX (512 MB Grafikspeicher),
der unter MS Windows XP Pro SP2 lief. Die im Folgenden an-
gegebenen Rendergeschwindigkeiten beziehen sich, falls nicht
anders angegeben, auf Bildgrößen von 512 x 512 Pixel bei einer
Samplingrate von einem Sample pro Voxel.

Die Dichte/Gradienten-Transferfunktion ist, wie bereits er-
läutert, grundsätzlich gut geeignet, um Materialübergänge dar-
zustellen. Die Anwendung auf ein Gussteil ist in Bild 4 darge-
stellt. In der linken oberen Ecke ist die zugehörige Transfer-
funktion, bestehend aus zwei Widgets konstanter Farbe und
Opazität, über dem zugehörigen Histogramm wiedergegeben.
Dabei unterscheiden sich die beiden markierten Bereiche nicht
in ihrer Dichte (Abschnitt auf der x-Achse), sondern nur in zu-
gehörigen Gradienten an dieser Position. Daher sind zum Mate-
rial gehörige Voxel an der Grenzfläche rot und alle anderen zum
Material gehörigen Voxel weiß eingefärbt.

Vergleicht man die Rendergeschwindigkeiten der 1D-Trans-
ferfunktion mit denen der 2D-Transferfunktion für eine solche
Probe, so fällt diese unter den oben beschriebenen Bedingungen

Bild 4: DVR-Rendering eines Gussteils mit Dichte/Gradienten-Transfer-
funktion.

Bild 5: DVR-Rendering eines Gussgehäuses mit Merkmalsgrößen-Trans-
ferfunktion.
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von 37 fps (unschattiert) auf 12fps deutlich ab, da der Gradient
für jeden Punkt mitberechnet werden muss. Im Vergleich zu
schattiertem Direct Volume Rendering, bei dem ebenfalls Gra-
dienten berechnet werden, ist allerdings kaum ein Geschwin-
digkeitsunterschied merkbar.

Die Kombination aus einem eindimensionalen DVR eines
Gussgehäuses und der zweidimensionalen Transferfunktion für
die durch Region Growing gefundenen Ungänzen ist in Bild 5
dargestellt. Dabei wurden drei unterschiedliche Bereiche klas-
sifiziert. Auf einfache Weise können somit Einschlüsse unter-
schiedlicher Größe und Dichte getrennt dargestellt werden. Ins-
besondere erlaubt diese Darstellungsweise die getrennte Visua-
lisierung von Einschlüssen von der Materialoberfläche.

Die Rendergeschwindigkeit zwischen einer eindimensiona-
len Transferfunktion mit 35 fps und der zweidimensionalen
Merkmalsgrößen-Transferfunktion mit 22 fps nimmt nicht so
stark ab, wie dies bei den beiden vorher vorgestellten Verfahren
der Fall war. Allerdings ist das Preprocessing des Volumens zur
Auffindung der Merkmale ein nicht zu vernachlässigender Zeit-
faktor und stark von der maximalen Porengröße abhängig.

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen
Im Rahmen dieses Beitrages konnte gezeigt werden, dass
durch die kontinuierlichen Weiterentwicklungen auf dem Ge-
biet der Computertomographie die Anwendungsmöglichkei-
ten und Anwendungsgrenzen stetig vergrößert werden.In die-
sem Sinne konnte gezeigt werden, dass durch Einsatz einer
Röntgenanlage mit einer Mikrofokus-Röntgenröhre und Bild-
verstärker nicht nur ein besonders leistungsfähiges Prüfgerät
für die Radioskopie, sondern auch ein relativ preisgünstiges
System für CT-Untersuchungen für prozessbegleitende Unter-
suchungen bereit steht.

Mittels der Kugelkalottenplatte der PTB konnte gezeigt
werden, dass die Ergebnisse bei der Vermessung auf Basis von
CT-Daten rückführbar und die Messunsicherheiten in Abhän-
gigkeit von der verwendeten Anlage relativ klein sind.

Durch die Verwendung von zweidimensionalen Transfer-
funktionen, insbesondere der Dichte/Gradienten-Transfer-

funktion und der neuen Merkmalsgrößen-Transferfunktion ist
es möglich, Ungänzen von Bauteilen zielsicherer aufzufinden
und anschließend zu bewerten.
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Im industriellen Fertigungsprozess werden zerstörungsfreie
Inspektionsmethoden so früh wie möglich in der Wertschöp-
fungskette eingesetzt, um die Kosten und den Nachbearbei-
tungsaufwand zu minimieren. Nachdem schnelle und mit
automatischer Defektanalysesoftware ausgestattete radiosko-
pische 2D inline Inspektionssysteme mittlerweile Stand der
Technik, etwa in der Gussteilinspektion, sind, wird in die-
sem Beitrag die nächste Evolutionsstufe innerhalb der Rönt-
gentechnologie beschrieben: schnelle CT-Technologie auf Ba-
sis weiter entwickelter medizinischer Tomographen, die in
Zukunft auch bei hohen Durchsatzanforderungen eine hun-
dertprozentige 3D-Prüfung in den verschiedensten indus-
triellen Anwendungsgebieten ermöglicht. Gerade für moder-
ne, hoch komplexe Bauteile aus Leichtmetallguss ist schnel-
le CT die derzeit einzige Methode, mit der innere Strukturen,
wie Wandstärken in Zylinderköpfen, zerstörungsfrei und fer-
tigungsnah geprüft werden können (Bild 1).

Industrielle Prozessüberwachung mit volumetrischen Daten
und dreidimensionaler Analyse hat mehrere Vorteile gegenüber
der herkömmlichen radioskopischen 2D-Inspektion: Sie ermög-
licht die Verringerung der Ausschussquote, indem nun auch die
3D-Position, Form und Größe der Defekte unter Berücksichti-
gung der weiteren Bearbeitungsschritte analysiert wird. So kön-
nen erkannte Anomalien in Relation zu den endgültigen, bear-
beiteten Bereichen und Oberflächen analysiert werden. Fehler
in Werkstückbereichen, die in späteren Bearbeitungsschritten
entfernt werden, können ignoriert werden. Zusätzlich kann zur
Ausschussvermeidung auch schon vor der Bearbeitung geprüft
werden, ob entdeckte Porositäten zur späteren Oberfläche hin
offen sein werden. Zugleich kann die gescannte Werkstückgeo-
metrie mit den nominellen CAD Daten auf Abweichungen hin
überprüft werden. So können jegliche Form- und Größenabwei-
chungen bereits in einem frühen Stadium des Produktionspro-
zesses identifiziert werden. Und zu guter Letzt können Fremd-
materialien, wie Einschlüsse oder verbliebene Sandkernreste,
erkannt, lokalisiert und hinsichtlich ihrer Dichte und Lage klas-
sifiziert werden. In allen diesen Fällen steigert die sofortige An-
passung der Prozessparameter die Produktivität. 

Vorteile etablierter Medizintechnik 
für die industrielle Prozesskontrolle nutzen
Parallel zur seit Jahrzehnten eingesetzten medizinischen Com-
putertomographie hat sich die industrielle CT in den vergange-
nen Jahren zu einer weit verbreiteten 3D-Inspektionsmethode in
Wissenschaft und Industrie entwickelt. Während bei letzterer
die Probe im Röntgenstrahl rotiert und dank einer flexiblen Ver-
größerung extrem hohe Auflösungen von wenigen Mikrometern
und selbst noch darunter erzielt werden können, rotiert bei der
medizinischen Tomographie die CT-Gantry mit Generator, Rönt-
genröhre und gegenüberliegendem Detektor mit hoher Ge-
schwindigkeit um den auf einem Fördertisch liegenden Patien-
ten. Hierbei limitiert zwar die feste Vergrößerung die Ortsauflö-
sung bei einigen Hundert Mikrometern, doch wo dies, etwa bei
größeren Leichtmetallgussteilen für die Fehleranalyse vollkom-
men ausreicht, können die Vorteile dieser Technik voll zum Tra-
gen kommen: Während bisherige Ansätze für industrielle Inli-
neCT auf automatische Be- und Entladevorrichtungen etwa mit-

InlineCT – Schnelle Computertomographie 
in der Massenproduktion

InlineCT – Application of quick Computed Tomography in Mass Production

Dr.-Ing. Ingo Stuke, 
Ingenieur für Bildverarbeitung bei der GE Sen-
sing & Inspection Technologies GmbH in Ahrens-
burg/D.

Dr.-Ing. Oliver Brunke, 
Produktmanager für 3D Metrologie und Fehler-
analyse mittels Computertomographie bei der
GE Sensing & Inspection Technologies GmbH in
Wunstorf/D.

Bild 1: InlineCT mittels modifizierter Medizinscanner erlaubt es, Bauteile
kontinuierlich durch den Tomographen zu fördern, mit hoher Geschwin  -
digkeit zu scannen und dreidimensional auszuwerten. (Die Schutzkabi-
ne dieses GE Tomographen wurde für die Aufnahme entfernt). 

Bild 2: Bei der schnellen automatischen Helix InlineCT rotiert die Gantry
mit Röntgenröhre und gegenüberliegendem Multizeilendetektor um die
auf dem Förderband befindlichen Werkstücke herum.

Schlüsselwörter: Inline CT, Schnelle (3D)-CT, 3D-ADR (Auto-
maticDefect Recognition), ZfP (Zerstörungsfreie Prüfung) mittels
CT, Produktionstackt, Volumendatenauswertung
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tels Roboterarmen sowie auf Flächendetektoren mit vergleichs-
weise langen Aufnahmezeiten und einem nur kleinen abbildba-
ren Bereich setzen, können die Werkstücke bei einem Gantry-
Scanner ohne jeglichen Handlingaufwand einfach und kontinu-
ierlich auf einem Förderband durch den Tomographen gefördert
und mittels Helix-Multizeilentechnologie vergleichsweise ex-
trem schnell gescannt werden (Bild 2). Zusätzlich erlaubt das
Durchförderprinzip die Prüfung von Bauteilen in einem Misch-
betrieb. 

Hochleistungsscanner für optimierten 
Probendurchsatz
Grundlage des in der Entwicklung befindlichen industriellen In-
lineCT Systems sind medizinische Tomographen von GE Health -
care, die von GE Sensing & Inspection Technologies mit entspre-
chenden Objektfördereinrichtungen und Fehlerauswertungssoft-
waremodulen für den Einsatz in der schnellen industriellen Se-
rienprüfung unter Dauerbetriebsbedingungen adaptiert wurden.
Eine speziell entwickelte klimatisierte Kabine schirmt nicht nur
die Umgebung von der Röntgenstrahlung ab, sondern schützt zu-
gleich den in rauer Produktionsumgebung einsetzbaren Tomo-
graphen vor Staub und Hitze. 

Die für die Gießereiindustrie typischen Durchsatzanforde-
rungen reichen von 10 Sekunden für kleinere Kolben oder Fahr-
werksteile bis zu 80–90 Sekunden für komplexe Motorkompo-
nenten, wie etwa Zylinderköpfe. Um diese Taktzeiten zu erfül-
len, bedarf es einer vollautomatischen Prüfmethode einschließ-
lich des kompletten Datenakquisitions- und Analyseprozesses.
Der GE InlineCT Scanner erlaubt eine typische Scan- und In-
spektionsgeschwindigkeit von 5 bis 10 oder mehr Millimetern
pro Sekunde und bietet somit – verglichen mit typischen in-
dustriellen CT-Systemen – einen sehr hohen Teiledurchsatz. Um
die erforderliche Bildqualität bei kurzen Messzeiten zu gewähr-
leisten, ist das System mit einer Hochleistungsröntgenröhre und
einem flexiblen 16zeiligen Detektor ausgestattet, der einen effi-
zienten Kompromiss zwischen Streustrahlung einerseits und
Scan-Zeit, insbesondere beim Scannen größerer Bauteile ande-
rerseits, darstellt. Zwar lässt sich die Scan-Zeit mit 64- oder
mehr Zeilen-Detektoren noch deutlich verkürzen, der Streu-
strahlungs-Anteil steigt jedoch mit zunehmender Anzahl von
Bildzeilen und führt zu einer deutlichen Absenkung der Bild-
qualität und damit zu weniger präzisen Messergebnissen. Beim
Scan von biologischen Körpern ist dies noch tolerierbar, doch
gerade Leichtmetallteile erzeugen eine vielfach höhere Streu-
strahlung.

Die erforderliche Röntgenstrahlung wird mittels einer spe-
ziell gekühlten GE Drehanoden-Röntgenröhre erzeugt, welche
die schnelle und vollständige Durchstrahlung des Bauteils bei
bis zu 140 kV Röhrenspannung und mehreren kW Röhrenleis-
tung gewährleistet. Die Röhren-Betriebsparameter sind den An-
forderungen einer 3-Schicht-Fertigung im 24/7-Betrieb ange-
passt. Trotz der hohen Röhrenleistung arbeiten diese Röhren mit
einem relativ kleinen Fokus und erlauben damit eine große
Bildschärfe. Um einen schnellen und kontinuierlichen Vor-
schub der zu prüfenden Bauteile zu gewährleisten, erfolgt die
Datenaufnahme mittels Helix-Scan. Hierbei rotiert der Tomo-
graph in einer Helix um den Prüfkörper. Bei relativ langsamer
Fördergeschwindigkeit überlappen sich die einzelnen Windun-
gen des Helix-Scans und es wird eine besonders hohe Bildqua-
lität erzielt – allerdings zu Lasten der Durchsatzrate. Durch die
Wahl der Helix-Steigung kann also ein für die jeweilige An-
wendung optimierter Kompromiss zwischen Scangeschwindig-
keit einerseits und Ergebnisqualität andererseits erzielt werden.
Für Schnellscans kann eine Fördergeschwindigkeit von bis zu
>30 mm/s realisiert werden. 

Integration des CT-Scanners in die 
Fertigungslinie
Je nach Anwendungsgebiet sind verschiedene Arten der Bela-
dung möglich: Bei der einfachsten und kostengünstigsten Vari-
ante werden die Werkstücke abseits der Fertigungslinie manu-

ell über ein Förderband in den aus Strahlenschutzgründen her-
metisch bleiummantelten Tomographen gefahren (Bild 3) und
nach dem Scan wieder heraus befördert. Dieses Verfahren hat
den Vorteil, dass Stichproben von bis zu 500 mm Durchmesser
und bis zu >1000 mm Länge aus mehreren unterschiedlichen
Fertigungslinien parallel und schnell gescannt werden können.
Im Gegensatz zum Dauerbetrieb ist bei dieser Betriebsweise
auch eine viel höhere Leistung von bis zu 53 kW möglich. 

Das Teilehandling unterstützt eine Mischung aller Arten von
Bauteilen und ist auch für die direkte Integration in eine Ferti-
gungslinie konzipiert. Wie in Bild 3 dargestellt, werden hierbei
die zu prüfenden Bauteile kontinuierlich auf Förderbändern
oder Palettenförderanlagen durch den Tomographen gefahren.
Automatische Schleusen sorgen dafür, dass während des Be-
und Entladungsprozesses keine Strahlung nach außen dringt
und gewährleisten damit einen sicheren und kontinuierlichen
Prüfbetrieb. 

Auswertung parallel zum Scanprozess
Hauptfaktoren für die Zykluszeit eines schnellen InlineCT-Sys-
tems sind neben einer effizienten Probenhandhabung und Da-
tenerfassung auch ein parallel ablaufender, voll automatisierter
3D-Rekonstruktions- und Analyseprozess. Dieser beinhaltet bei-
spielsweise eine automatische Strahlaufhärtungskorrektur. Am
parallel zum Scanprozess rekonstruierten 3D-Volumen werden
automatisch die für das jeweilige Werkstück programmierten
Auswertungen vorgenommen. Für metrologische Anwendun-
gen wird beispielsweise die Werkstückoberfläche einschließlich
aller Hinterschnitte extrahiert; die 3D Messungen erfolgen dann
über vorprogrammierte Messroutinen von Spezialprogrammen,
wie etwa Polyworks Inspector®. Automatische Porositätsanaly-
sen in Gussteilen (Bild 4) können mittels der neuen 3D-SABA
Softwaregeneration von GE sowohl anhand von 2D-Schnitt-
scheiben als auch im 3D-Volumen vorgenommen werden. 

InlineCT: Typische erreichbare Werte
Ortsauflösung: Minimale Voxelgröße < 200 µm 
3D Metrologie: Sigma bis zu < 2 µm, Absolutabweichung
bis zu < 10 µm
damit sind Toleranzen bis zu 200 µm nach Bosch Heft 10
„fähig“ messbar
Fehlererkennung: Lunker bis < 1mm

Neue Möglichkeiten in der industriellen
 Prozessüberwachung mittels CT
Mit weiter entwickelten medizinischen GE Gantry-Computer -
tomographen ist eine seit dreieinhalb Jahrzehnten etablierte,
ausgereifte und zuverlässige Technologie verfügbar. Mit GE’s

Bild 3: Für die industrielle Anwendung ist der GE InlineCT Scanner mit
automatischen Förderungseinrichtungen versehen und mit einer Strah-
lenschutzkabine mit Schleusen ummantelt. 
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neuem Konzept schickt sich diese Technologie an, nun auch für
die schnelle 100%ige Serienprüfung innerhalb produktionsty-
pischer Zykluszeiten, etwa in Gießereien, eingesetzt zu werden.
Die Prüfteile werden einfach durch den Tomographen hindurch
gefördert und dabei mit Geschwindigkeiten von bis zu mehre-
ren Zentimetern pro Sekunde gescannt und automatisch ausge-
wertet. 

Damit erschließen sich viele neue Anwendungsgebiete in der
Inline Prozesskontrolle, die der konventionellen industriellen
Computer Tomographie bislang verschlossen blieben. 

Kontaktadressen: 
Dr.-Ing. Ingo Stuke
GE Sensing & Inspection Technologies GmbH, 
D-22926 Ahrensburg, Bogenstraße 41
Tel.: +49 (0)4102 807 297
E-Mail: Ingo.Stuke@ge.com

Dr.-Ing. Oliver Brunke
GE Sensing & Inspection Technologies GmbH
D-31515 Wunstorf, Niels-Bohr-Straße 7
Tel.: +49 (0)5031 172 142
E-Mail: Oliver.Brunke@ge.com

Zuständig für Österreich:
Mittli GmbH & Co KG
A-1030 Wien, Hegergasse 7 
Tel.: +43 (0)1 7987 66 11-0
E-Mail: mittli@mittli.at, www.mittli.at.

Bild 4: Automatische 3D Defektanalyse an einem Aluminiumgussteil. Die kleinsten
erkannten Defekte liegen in diesem Beispiel bei ~0.95 mm³ Defektvolumen (blau).  
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Schlüsselwörter: Gusseisen mit Kugelgraphit; Makrolunker;
Vorhersage mittels Gießsimulation; Schwingfestigkeit.

Einleitung
Gusseisen mit Kugelgraphit repräsentiert heutzutage einen
modernen Konstruktionswerkstoff. Aufgrund der hervorra-
genden mechanischen Eigenschaften und der Tatsache, dass
beim Gießen nahezu beliebige Geometrien abgegossen wer-
den können, findet Gusseisen mit Kugelgraphit eine breite
Anwendung in verschiedensten Bereichen der Industrie.
Um allerdings Gusswerkstücke in hinreichender Qualität
herzustellen und somit Gießfehler zu vermeiden, ist ein
fundiertes Wissen über den Gießprozess erforderlich [1].
Einflüsse von Gießfehlern auf die Schwingfestigkeit von
Gusseisen mit Kugelgraphit wurden unter anderem bereits
in [2] diskutiert. Der Fokus der vorliegenden Arbeit liegt in
der Beschreibung von Makrolunkern. Mit Hilfe moderner
Simulationsmethoden ist es heutzutage möglich, den Gieß-
prozess zuverlässig abzubilden [3]. Mit ihnen kann sowohl
die Formfüllung, als auch die Erstarrung numerisch be-
rechnet werden. Somit können kritische Stellen, im Hin-
blick auf Gießfehler, frühzeitig erkannt und durch geeignete
Maßnahmen vermieden werden. 

Wenn sich Gießfehler in geringer belasteten Bereichen be-
finden, ist der zusätzliche Aufwand zu deren Vermeidung
nicht immer zwingend notwendig. Dazu müssen dem Inge-
nieur allerdings geeignete Werkzeuge bzw. Methoden zur
Verfügung stehen, um den Einfluss der Gießfehler auf die
Festigkeit quantifizieren zu können. Daher wurde im Rah-
men dieser Arbeit die Größe, Form und Position von Ma-
krolunkern zuerst bestimmt, und anschließend wurden un-
terschiedliche Kriterien aus der Gießsimulation zu deren
Vorhersage getestet. Durch Schwingfestigkeitsuntersuchun-
gen an Platten mit Makrolunkern kann deren Einfluss auf
das zyklische Materialverhalten quantifiziert werden.

Bestimmung der Lage der Makrolunker 
in Y-Proben

Bei dem in der vorliegenden Arbeit verwendeten Material
handelt es sich um vorwiegend perlitisches Gusseisen mit Ku-
gelgraphit mit einer Zugfestigkeit von ca. 600 MPa und einer
Sphärolithenanzahl von 200 bis 300 Kugeln pro Quadratmilli-
meter. Im Rahmen dieser Forschungen wurden verschieden gro-
ße Y-Proben zerschnitten, um die Makrolunker im Speiser zu
bestimmen. In Abb. 1 sind die drei verwendeten Größen (10, 20
bzw. 40 mm charakteristische Breite) dargestellt. Aufgrund der
gerichteten Erstarrung ist im zuletzt erstarrten Bereich der Y-
Proben (vgl. Abb. 1) mit Makrolunkern zu rechnen, welche sys-
tematisch auf ihre Größe, Form und Position untersucht wur-
den.

Makrolunker in Gusseisen mit Kugelgraphit –
Vorhersage durch Simulation und deren Einfluss 

auf die Schwingfestigkeit
Shrinkage in Ductile Iron

Prediction from Simulation and Influence on Fatigue

Dipl.-Ing. Paul Kainzinger, 
Jahrgang 1985, studierte Montanmaschinenwe-
sen an der Montanuniversität Leoben und di-
plomierte im Dezember 2009 zum Thema „Si-
mulationsunterstützte Optimierung“. Seit Feb-
ruar 2010 ist er wissenschaftlicher Mitarbeiter
am Lehrstuhl für Allgemeinen Maschinenbau
der Montanuniversität Leoben. Sein Kernfor-
schungsgebiet ist die Untersuchung der
Schwingfestigkeit von Großgusskomponenten

aus Gusseisen mit Kugelgraphit.

Dipl.-Ing. Manuel Wohlfahrt,
Jahrgang 1981, studierte Werkstoffwissenschaft
an der Montanuniversität Leoben und diplo-
mierte im Oktober 2008 zum Thema „Einfluss
von Chunky-Graphit auf die Schwingfestigkeit
dickwandiger Gussbauteile“. Seit November
2008 ist er wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Lehrstuhl für Allgemeinen Maschinenbau der
MU-Leoben. Sein Kernforschungsgebiet ist das
Ermüdungsverhalten von ausferritischem Guss-
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Univ.Prof. Dipl.-Ing. 
Dr. techn. Wilfried Eichlseder,
Jahrgang 1956, studierte Maschinenbau an der
Technischen Universität Graz. 1981 trat er in
die Steyr-Daimler-Puch AG als Finite Elemente
Berechner ein, hatte dann verschiedene Positio-
nen im Bereich der Forschung und des Engi-
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Abb. 1: Unterschiedliche Abgussgrößen der verwendeten Y-Proben
(v.l.n.r.: 10, 20 bzw. 40 mm charakteristische Breite)

Abb. 2: Systematik zur Charakterisierung der Makrolunker in den Y-Pro-
ben
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Die Vorgehensweise bei der Rekonstruktion der Makrolunker
in den Y-Proben ist in Abb. 2 dargestellt. Zu Beginn wurden die
Y-Proben in Platten mit einer Dicke von 20 mm zerschnitten.
Die so entstandenen Schnittflächen wurden hinterher gescannt
und die darin sichtbaren 2D Schnitte des Makrolunkers bild-
analytisch erfasst. Mit Hilfe der Lage der Schnittflächen zuei-
nander und den ermittelten 2D Schnitten konnten die Makro-
lunker in ihrer dreidimensionalen Ausbildung rekonstruiert
werden. Insgesamt wurden mit dieser Methodik die Makrolun-
ker in vier 10 mm Y-Proben, vier 20 mm Y-Proben sowie neun
40 mm Y-Proben charakterisiert. Diese zerstörende Methodik ist
im Vergleich zu anderen zerstörungsfreien Prüfverfahren (z.B.:
Computertomographie) nicht so hochauflösend, allerdings deut-
lich kostengünstiger und zum Zweck der Kalibration der hier
vorgestellten Methodik ausreichend.

In Abb. 3 sind die dreidimensionalen Rekonstruktionen der
Makrolunker farblich unterschiedlich am Beispiel von fünf
40 mm Y-Proben dargestellt. Die Form sowie die Lage der Ma-
krolunker streut sehr stark zwischen den unterschiedlichen Y-
Proben gleicher Größe. Die geometrische Ausbildung nimmt
sehr komplexe Formen an, teilweise befinden sich sogar mehre-
re Lunker in einer Y-Probe (vgl. Abb. 3 gelb). Aufgrund der gro-
ßen Streuung ist es nicht zielführend bzw. möglich, einen ein-
zelnen Makrolunker in seiner realen Form bzw. Lage vorherzu-
sagen. Legt man allerdings alle charakterisierten Makrolunker
einer Abgussgröße übereinander (siehe Abb. 4), kann man er-
kennen, dass das alle Makrolunker einhüllende Volumen we-
sentlich einfacher zu beschreiben ist und eine konservative Al-
ternative darstellt.

Gießsimulation
Der Abgussprozess der Y-
Proben wurde mit Hilfe
der Simulationssoftware
MAGMASOFT 5.0 model-
liert. Die Simulation wur-
de mit dem Modul MAG-
MAiron durchgeführt,
welches die Mikromodel-
lierung der Gefügestruktur
von Gusseisen ermöglicht.
Wie in Abb. 5 dargestellt,
wurden jeweils fünf Y-
Proben in einem Formkas-
ten abgegossen, je eine 10
bzw. 20 mm Probe, sowie

drei 40 mm Proben. Der standardmäßig in MAGMASOFT in-
kludierte Werkstoff GJS-600 wurde dem Material zu Grunde ge-
legt; als Formstoff diente Grünsand. Alle Materialkennwerte
wurden unverändert aus der Materialdatenbank von MAGMA-
SOFT entnommen.

Abb. 3: Illustration der dreidimensionalen Ausbildung sowie der Streuung der untersuchten Makrolunker am Bei-
spiel von fünf unterschiedlichen 40 mm Y-Proben

Abb. 4: Hüll -
volumen der
charakterisier-
ten Makro-
lunker unter-
schiedlicher
Größe

Abb. 5: Modell der 
Gießsimulation mit 
MAGMASOFT 5.0

MAGMASOFT bietet dem Anwender drei Parameter, um den
Impfprozess und somit Gefügeeigenschaften, wie das Ferrit-Per-
lit-Verhältnis oder die Graphitkugeln pro Quadratmillimeter,
bzw. Selbstspeisung und somit die Porosität zu kalibrieren:
„InoculationMethod“, „Treatment Yield“ sowie „Graphite Pre-
cipitation“ [4]. Die ersten beiden Parameter bestimmen die ver-
wendete Impfung, der dritte Parameter die Selbstspeisung des
Graphits während der Erstarrung. Diese drei Parameter müssen
iterativ an die Bedingungen in der Gießerei bzw. den Gießpro-
zess angepasst werden, um diesen zuverlässig abbilden zu kön-
nen. Da die Temperatur während des Abgusses nicht mitgemes-
sen wurde, wurde die Simulation über die metallographisch er-
mittelte Mikrostruktur kalibriert. Dazu wurden im Rahmen die-
ser Arbeit die durch Schliffe ermittelten Graphitkugeln pro
Quadratmillimeter zur Kalibrierung der Impfung herangezogen,
da diese einen einfach zu bestimmenden Parameter darstellen
und direkt aus MAGMASOFT abgelesen werden können. Um
die unterschiedlichen Y-Proben größenunabhängig beschreiben
zu können, wurde als geometrieunabhängiger Parameter die Li-
quidus-to-Solidus Zeit gewählt, welche die Verweilzeit im Er-
starrungsintervall zwischen Liquidus- und Solidustemperatur
darstellt. Mit Hilfe der Simulation wurde der untere, quaderför-
mige Teil der Y-Proben, basierend auf der lokalen Liquidus-to-
Solidus Zeit in Bereiche eingeteilt (z.B. 0–100, 100–200, usw.).
Anschließend wurden aus diesen Bereichen Schliffe zur metal-
lographischen Analyse entnommen, um die Anzahl an Graphit-
kugeln pro Quadratmillimeter zu bestimmen. Weiters wurden
die aus der Simulation berechneten Graphitkugeln pro Quadrat-



millimeter innerhalb der Bereiche gemittelt. Somit kann die An-
zahl geometrieunabhängig über alle drei Abgussgrößen vergli-
chen werden. Durch iteratives Anpassen der Parameter „Inocu-
lationMethod“ und „Treatment Yield“ konnte eine sehr gute
Korrelation erreicht werden (siehe Abb. 6). Die geringen Ab-
weichungen im Bereich schneller Erstarrungszeiten können auf
Unterschiede in den Wärmeübergangskoeffizienten zurückge-
führt werden, da aufgrund der fehlenden Temperaturmessung
hierfür lediglich die in MAGMASOFT enthaltenen Standard-
kennwerte herangezogen wurden. Da die Mikrostruktur einen
wesentlichen Einflussparameter auf die Schwingfestigkeit dar-
stellt [5], ist deren genaue Vorhersage trotz aufwendiger Kali-
bration unumgänglich.

Makrolunker: Simulation – Realität
Nach erfolgter Kalibration der Impfung mittels der Anzahl der
Graphitkugeln pro Quadratmillimeter kann der Parameter für
die Selbstspeisung des Graphits variiert und, basierend auf den
Ergebnissen der Rekonstruktion der Makrolunker, kalibriert
werden. Hierzu wurden drei Varianten der Simulation durchge-

führt, eine mit der geringst möglichen (Gra-
phite Precipitation = 1), eine mit mittlerer
(Graphite Precipitation = 5) sowie eine mit
der höchsten Selbstspeisung (Graphite Preci-
pitation = 10). Es wurden mehrere Kriterien
zur Beschreibung der Makrolunker herange-
zogen. Im Folgenden sollen die beiden Krite-
rien Hotspot bzw. Porosität, welche am ge-
eignetsten erscheinen, diskutiert werden.

Die Ergebnisse der drei unterschiedlichen
Simulationsvarianten sind in Abb. 7 darge-
stellt. Bei bestmöglicher Selbstspeisung sagt
die Simulation bei den beiden kleinen Y-Pro-
ben keine Porosität nach dem Porositätskri-
terium voraus. In der größten Y-Probe ist
oben ein kleiner Einfallslunker zu erkennen.
Mit schlechter werdender Selbstspeisung
nimmt auch, wie zu erwarten, die vorgesagte
Porosität nach dem Porositätskriterium zu.
Allerdings stimmt die Form nicht mit jener
der Realität überein. Das Porositätskriterium
sagt einen nach oben hin offenen Lunker vo-
raus, in der Realität konnte dies jedoch bei
keiner Y-Probe festgestellt werden. Trotz mi-
nimal möglicher Selbstspeisung kann das Po-
rositätskriterium in diesem Fall die Makro-
lunker nicht zielführend beschreiben.

Das Hotspot Kriterium, welches jene Be-
reiche repräsentiert, deren Erstarrungszeit

signifikant höher sind als deren Umgebung, ist unabhängig von
der Selbstspeisung des Graphits [6]. In der Realität streut die
Größe, Form und Position der Makrolunker, wie in Abb. 3 und
Abb. 7 erkennbar, sehr stark. Die Makrolunker aus den unter-
schiedlichen Y-Proben sind jeweils mit einer anderen Farbe dar-
gestellt. Für die beiden kleinen Abgussgrößen (10 bzw. 20 mm)
bietet das Hotspot Kriterium eine konservative Abschätzung des
Hüllvolumens der gefundenen Makrolunker. In Anbetracht der
großen Streuung der einzelnen Lunker stellt dies eine gute kon-
servative Alternative dar. Bei den 40 mm Y-Proben wird die
Ausdehnung in Längsrichtung leicht unterschätzt, die Ausdeh-
nung in der Höhe leicht überschätzt.

Es soll jedoch noch einmal ausdrücklich darauf hingewiesen
werden, dass dieses Ergebnis auf den in MAGMASOFT vorhan-
denen Standardwerten beruht. Durch genauere Anpassung der
Werkstoffkennwerte (Legierungszusammensetzung, Wärme-
übergangskoeffizienten, etc.) sowie sonstiger Parameter des
Gießprozesses kann das Porositätskriterium unter Umständen
auch zu guten Ergebnissen führen. Es zeigte sich lediglich, dass
das Porositätskriterium alleine nicht immer als hinreichendes
Kriterium für Makrolunker herangezogen werden sollte, siehe
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Abb. 6: Vergleich der Graphitkugeln pro Quadratmillimeter aus der Simulation und der Me-
tallographie

Abb. 7: Vergleich unterschiedlicher Simulationen mit unterschiedlicher Selbstspeisung des Graphits: hellblau stellt das Porositätskriterium dar, gelb
bis dunkelblau repräsentiert das Hotspot Kriterium.
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auch hierzu [4]. Ohne
aufwendige, zur besseren
Modellierung des Gieß-
prozesses notwendige
Messungen stellt diese
Methode jedoch eine gute
Alternative dar.

In der rechten Spalte sind die Ergebnisse des Zerschneidens
dargestellt, unterschiedliche Y-Proben sind unterschiedlich
farblich markiert.

Einfluss der Makrolunker auf die 
Schwingfestigkeit
Um den Einfluss der Makrolunker auf die Schwingfestigkeit zu
charakterisieren, wurden Platten aus den Speisern der Y-Proben
entnommen (vgl. Abb. 8). Die Platten waren 45 mm breit,
80 mm hoch und 4 mm dick. Diese Platten wurden unter zykli-
scher, schwellender Last (R=0) mittels einer servohydraulischen
Prüfeinrichtung bei Raumtemperatur getestet. Die Proben wur-
den mit einer Frequenz von 30 Hz bis zu einer Grenzschwing-
spielzahl von 6 Millionen Lastwechsel belastet. Um einen An-
riss außerhalb des Makrolunkers aufgrund zu großer Oberflä-
chenrauigkeit zu vermeiden, wurden alle Platten vor der Prü-
fung beidseitig poliert. Bei allen Ermüdungsversuchen ini ti-
ierten daher die Risse der geprüften Proben an den in den Plat-
ten vorhandenen Lunkern. Ausgewählte Versuche wurden wäh-
rend der zyklischen Belastung gestoppt, um die Initiierung bzw.
den Fortschritt des Risses beobachten zu können (siehe Abb. 9).
Alle Risse verliefen normal zur Beanspruchungsrichtung.

Bei genauerer Betrachtung der Makrolunker in den Platten
(siehe Abb. 10) ist die sehr scharfkantige Form der Hohlräume
zu erkennen. An solch scharfen Kerben entstehen sehr hohe
Spannungsüberhöhungen, wodurch eine rein spannungsmecha-
nische Betrachtung nicht mehr zielführend ist. Daher wurde zur
Charakterisierung des Einflusses der Makrolunker auf die
Schwingfestigkeit eine bruchmechanische Methode nach Kita -
gawa-Takahashi herangezogen [7]. Diese Methode wurde bereits
erfolgreich auf andere Werkstoffgruppen angewandt (z.B.: [8])
und zeigt auch bei den hier vorliegenden Ergebnissen eine sehr
gute Korrelation. Bei dieser Vorgehensweise wird, wie in Abb. 11

schematisch dargestellt,
in einem Diagramm die
ertragbare Spannungs-
amplitude über der An-
risslänge doppellogarith-
misch aufgetragen. Da-
durch kann, bei bekann-
ter Anrisslänge, die zu-
gehörige ertragbare Span-
nungsamplitude abgele-

sen werden. Als Anrisslänge wurde die halbe Ausdeh-
nung des Makrolunkers normal zur Belastungsrichtung
gewählt (vgl. Abb. 8). Das Kitagawa-Takahashi Dia-
gramm wurde auf Basis begleitender Rissfortschritts-
versuche erstellt, die Ergebnisse sind in Abb. 12 darge-
stellt. Die Schwingfestigkeitsversuche zeigen eine sehr
gute Korrelation zur nach Kitagawa und Takahashi be-
rechneten Festigkeit. Diese Methode stellt eine konser-
vative Abschätzung der Schwingfestigkeit von mit Ma-
krolunkern behafteten Platten dar. Unterhalb der Linie
befinden sich jene Bereiche, in denen die Proben bis
zur Grenzschwingspielzahl nicht gebrochen sind; ober-
halb jene, die versagt haben.

Abb. 8 (oben): Platte mit
 Makrolunker für die
Schwingfestigkeitsunter-
suchungen (80x45x4 mm)

Abb. 10 (rechts): Vergrößerte
Aufnahme eines Makrolun-

kers; erkennbar ist die scharf-
kantige Form des Lunkers

Abb. 9: Rissinitiierung und 
-fortschritt am Makrolunker
in der Platte normal zur Be-
anspruchungsrichtung

ΔKτhσa =
2 · � π · a

Somit kann mit Hilfe der aus der Gießsimulation vorherge-
sagten Lage und Größe des Makrolunkers die zugehörige zuläs-
sige Spannungsamplitude in dem jeweiligen Bereich abgelesen
werden (vgl. Glg. 1). Dies bietet dem Ingenieur die Möglichkeit,
die so generierten lokalen Werkstofffestigkeiten mit den an die-
ser Stelle im Bauteil auftretenden Spannungen zu vergleichen,
um feststellen zu können, ob geeignete Maßnahmen zur Ver-
meidung der Makrolunker notwendig sind oder nicht.

Sollte, trotz aller Bemühungen, eine Fehlstelle im abgegosse-
nen Bauteil auftreten, so kann diese mittels zerstörungsfreier
Prüfmethoden vermessen und mit der hier vorgestellten Metho-
de bewertet werden. Dies bietet die Möglichkeit, den Einfluss
der Makrolunker auf die Schwingfestigkeit quantitativ zu be-
werten.

Glg. 1

Abb. 11: 
Schematische
Darstellung 
des Kitagawa-
Takahashi Dia-
gramms mit der
zugehörigen 
mathematischen
Beschreibung



Zusammenfassung
Im Zuge der hier dargestellten Untersuchungen wurden Y-
Proben unterschiedlicher Größe zerschnitten, um die Größe,
Form und Position der darin befindlichen Makrolunker zu
bestimmen. Anschließend wurde die Abgusssimulation mit-
tels metallographischer Schliffe kalibriert. Für diesen Fall
stellte sich das Hotspot Kriterium aus der Simulation als kon-
servative Möglichkeit, das Hüllvolumen der Makrolunker zu
beschreiben, dar. Das Porositätskriterium konnte, mit den
hier verwendeten Simulationsparametern, die Makrolunker
nicht entsprechend beschreiben. Durch weiterführende Ver-
suche an Platten mit Makrolunkern konnte deren Einfluss auf
die Schwingfestigkeit quantifiziert werden. Mit Hilfe der hier
vorgestellten Methode kann der Ingenieur schon frühzeitig
kritische Bereiche, in denen Makrolunker entstehen können,
erkennen und die Festigkeit in diesen Bereichen abschätzen.
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Abb. 12: Einfluss der Makrolunker auf die Schwingfestigkeit
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Schlüsselwörter: dhs-Bilddatenbank, Gusseisen Gefügeanaly-
sen, Graphitklassifizierung, Gefügevisualisierung, mikrostruk-
turelle Kenngrößen

1. Einführung
Moderne Werkstoffprüfung basiert heutzutage immer häufiger
auf der Nutzung innovativer Technologien, wie bspw. der
Digitalen Bildverarbeitung. Mithilfe dieser werden – teils in-
teraktiv, teils vollautomatisch – Materialproben untersucht,
analysiert und ausgewertet.

Das hessische Software-Unternehmen dhs Dietermann &
Heuser Solution GmbH befasst sich seit Anfang der 90er Jahre
mit der Entwicklung und dem Vertrieb solcher Imaging-Syste-
me. Den Anstoß dazu gab die räumliche Nähe zur feinmecha-
nisch-optischen Hochburg Wetzlar, nur wenige Kilometer vom
Firmensitz entfernt, und den dorthin bestehenden Kontakten.
Kernprodukt war und ist bis heute die dhs-Bilddatenbank®,
eine modular aufgebaute Profi-Lösung für den kompletten
Workflow in Labor und QS: Bildaufnahme, -archivierung, 
-verarbeitung, -analyse und Dokumentation. Diese Software
entwickelte sich sehr rasch zu einem in Deutschland und welt-
weit anerkannten Produkt. Die Vermarktung erfolgt u.a. in en-
ger Kooperation mit verschiedenen Vertriebspartnern, die als
Marktführer durch ihre je-
weiligen Kernkompetenzen
enorm breit gefächerte Ein-
satzfelder eröffnen.

Die dhs-Bilddatenbank®

ist eine modular aufgebau-
te Bildverarbeitungs-Soft-
ware, die in Einzelplatz- wie auch in komplexen Netzwerk-
Applikationen Verwendung findet und unter allen aktuellen
Windows™-Betriebssystemen läuft. Mit inzwischen mehr als
3.000 Installationen zählt dieses Produkt zu den meistverkauf-
ten am Markt, es wird durch die Mehrsprachigkeit und die
Verwendung allgemein gültiger Standards (in punkto Betriebs-
systeme, Server, Office-Anwendungen usw.) inzwischen welt-
weit eingesetzt. Die Software zeichnet sich vor allem durch
ihre extrem anwenderfreundliche Bedienung aus. Kürzeste Im-
plementierungsphasen, flexible Anpassungsmöglichkeiten an
vorhandene Organisationsstrukturen und EDV-Landschaften,
keine zeitaufwändigen Lernphasen und erfolgreiche Umset-
zung auch für weniger geübte PC-User sind die großen An-
wender-Vorteile. Automatisierung von Routineaufgaben, per-
fekte Reproduzier- und Kommunizierbarkeit von Untersu-
chungen und Prüfergebnissen, Kostenreduzierung und Zeiter-
sparnis sowie eine einfach gut beherrschbare Datenbank sind
die weiteren Pluspunkte. Beispielhafte Applikationen sind u.a.
Labor- und QS-Anwendungen in Industrie, Life Science, For-
schung und öffentlichen Einrichtungen.

Heute versteht sich dhs als Komplett-Dienstleister im besten
Sinne des Wortes: ein kompetenter Partner für alle Fragen

rund um das Thema Bildverarbeitung. Das Leistungsspektrum
enthält inzwischen nicht nur Software, sondern wurde um
Hardware (Kameras, Mikroskope und optische Geräte, PC-Sys-
teme), Dienstleistungen (Consulting, Individualprogrammie-
rungen, Installationen), Schulungen bis hin zu vollautomati-
schen Bildanalyse-Systemen erweitert.

Nachfolgend wird schwerpunktmässig die bildanalytische
Gussproben-Auswertung beschrieben.

2. Problemstellung Guss-Auswertung
Die Auswertung nach aktuell gültigen Normen zur Bestimmung
der Mikrostruktur in Gusseisen (EN ISO 945, ASTM A-247) ba-
sierte im Wesentlichen auf dem visuellen Vergleich mit Refe-
renzobjekten, die auf Bildreihentafeln bereitgestellt wurden und
die fester Bestandteil der Norm sind. Damit ist das auf diese
Weise ermittelte Ergebnis in hohem Maße von subjektiven Fak-
toren geprägt. Logische Konsequenz ist der Einsatz computerge-
steuerter Auswerteprogramme, die sowohl eine Objektivierung
der gemessenen Ergebnisse als auch eine schnellere Auswer-
tung erlauben. 

Bisherige Programmlösungen erfüllen die gestellten Anfor-
derungen nur zum Teil. Während z.B. die Bestimmung des
Graphitanteils, der Partikeldichte oder der Graphitgrößenver-
teilung ohne Schwierigkeiten möglich ist, stellt insbesondere
bei Lamellengraphit (GJL) die programmseitige Ermittlung der
Graphitanordnung (A bis E) ein nicht unbeträchtliches Pro-
blem dar. Auch bei der Formklassifizierung müssen mitunter
Abstriche gemacht werden. So bestimmen programmseitig ver-
wendete Klassifikatoren nicht immer die in der Norm festge-
legten Formklassen (I-VI bzw. I-VII), sondern setzen die Form
dem Parameter Rundheit (Verhältnis Partikelfläche zur Fläche
des umschreibenden Kreises) gleich. Die Rundheit allein ist
für eine normgerechte Formklassifizierung jedoch nicht aus-
reichend.

Neue Analysemöglichkeiten bei der Bestimmung
wichtiger mikrostruktureller Kenngrößen

in Gusseisen-Werkstoffen
New Analysis Options when defining important Microstructural Parameters in Cast Iron Materials

Dipl.-Math. Ulrich Sonntag, 
Projektleiter Bildverarbeitung/Industrielle An-
wendungen in der GFaI – Gesellschaft zur För-
derung angewandter Informatik e.V., Berlin

Abb. 1: Graphit-Gefügebild

Im Zuge der Forderung von Qualitätssicherungsmaßnah-
men, nach Reproduzierbarkeit der Graphitauswertung, nach
Vergleichbarkeit mit Auswertungen in anderen Laboren (z.B.
von Zulieferern und Abnehmern) ist dies jedoch gleichfalls
eine unzureichende Alternative. Was bleibt, ist die Schaffung
von hinreichend gut auf die genannten Problempunkte abge-
stimmten Anwendungslösungen. Mit dem Software-Modul
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Guss-Analyse der dhs-Bilddatenbank® wird erstmalig eine Lö-
sung angeboten, die eine umfassende, sich an der Norm orien-
tierende Auswertung ermöglicht und in einigen Punkten sogar
noch darüber hinaus geht.

3. Programmaufbau
Das Software-Modul „Guss-Analyse“ besteht aus mehreren
Teilpaketen und ist sowohl zur Analyse von Lamellengraphit
als auch Kugelgraphit (inkl. Berücksichtigung von Vermicu-
largraphit) einsetzbar. Folgende Parameter, über beliebig vie-
le Messfelder akkumulierbar, können vom Programm bestimmt
werden:

• Der Graphitanteil
• Die Graphitanzahl
• Die Graphitdichte
• Das Ferrit/Perlit-Verhältnis (am geätzten Schliff)
• Die Spezifische Grenzlinienlänge
• Eine Klassifizierung nach Graphitgröße
• Eine Klassifizierung nach Graphitform
• Eine Klassifizierung der Graphitanordnung
• Das Nodularitätsmaß
• Das Rundheitsmaß

Ergänzend ist zu bemerken, dass bei der Bestimmung des Fer-
rit/Perlit-Verhältnisses andere auftretende Gefügebestandteile,
wie Karbide oder Steadit, von der Vermessung ausgeschlossen
werden können. Um den Anforderungen bei der praktischen Ar-
beit gerecht zu werden, wurde bei der Programmgestaltung Wert
auf eine einfach bedienbare Benutzeroberfläche gelegt. Die be-
rechneten Ergebniswerte können in einem individuell gestalt-
baren Protokoll ausgegeben werden.

Im folgenden Abschnitt wird an zwei der o.g. problemati-
schen Auswertekriterien gezeigt, wie eine diesen Anforderun-
gen gerecht werdende Lösung realisiert wurde.

4. Klassifizierung der Graphitanordnung 
(A bis E)
Mikroskopische Aufnahmen von Lamellengraphit weisen aus
bildanalytischer Sicht besondere Charakteristika auf, die eine
automatische Auswertung mit hoher Präzision und Zuverläs-
sigkeit schwierig machen. Die Lamellen bilden in vielen Fäl-
len ein zusammenhängendes Netz (siehe dazu Abb. 2), so dass
eine Analyse einzelner Strukturelemente ohne eine aufwändi-
ge Vorverarbeitung nicht möglich ist. 

Um diese Schwierigkeiten zu umgehen, wurde bei der Ent-
wicklung des hier vorgestellten Anordnungsklassifikators ein
Ansatz gewählt, der eine den Bildstrukturen angepasste flä-
chenhafte Analyse erlaubt und darüber hinaus ein aussage-
kräftiges Visualisierungskonzept gewährleistet.

Bei der angewendeten Hybrid-Methode erfolgt zuerst eine
„Vorsortierung“ der Bilder, indem je nach Erscheinungsbild
der Anordnungen, z.B. durch unterschiedliche Größenverhält-
nisse je nach Wanddicke, mehrere Gruppen gebildet werden
und für jede Gruppe ein individueller Klassifikator erstellt
wird. Dabei werden die unterschiedlichen Charakteristika mit
einem so genannten Clustering-Verfahren beim Anlernen des
Klassifikators erkannt und entsprechend zugeordnet. Bei der
späteren Klassifikation wird für alle zu analysierenden Bilder
mittels eines Maximum-Likelihood-Algorithmus ermittelt, zu
welcher Gruppe (zu welchem Cluster) dieses Bild gehört.

Eine weitere Problematik bei der Lamellenanordnung liegt
in häufig vorkommenden Graphitstrukturen, die eher im Zwi-
schenbereich zweier Klassen liegen und die selbst durch den
Experten nicht eindeutig einer bestimmten Klasse zuzuordnen
sind. Da für solche Einsatzgebiete die Fuzzy-Methoden1) prä-
destiniert sind, wurden diese z.B. bei der Visualisierung be-
rücksichtigt. 

4.1 Klassifikatorgrundlagen
Grundlage des Klassifikationskonzepts ist ein mehrstufiger Vor-
verarbeitungsalgorithmus. Dieser hat die Aufgabe, die mitei-
nander verbundenen Strukturen zu trennen und für die Anord-
nung relevante Einzelmerkmale zu berechnen. Dazu werden
zuerst die Lamellenverläufe ermittelt (Skelettierung) und an
Verzweigungspunkten zu (Sub-)Lamellen aufgetrennt. An-
schließend ermittelt man die Einflusszonen (Segmente oder Be-
reiche) dieser Lamellen und deren Nachbarschaftsbeziehungen.
Die Segmentgrenze ergibt sich aus der euklidischen Distanz-
transformation zu den benachbarten Bereichen (Abb. 2).

1) Fuzzy-Mathematik: Teilbereich der Mathematik, bei der Uneindeu-
tigkeit bzw. Unschärfe berücksichtigt wird.

Abb. 2: Darstellung eines Bildausschnittes mit Graphitlamellen nach
folgenden Operationen:

1. Skelettierung der Lamellen (gelbe Linien)
2. Zerlegung in Sublamellen (rote Verzweigungspunkte)

3. Segementbildung (blaue Grenzlinien)

Während der Vorverarbeitung werden bis zu 12 Einzelmerkma-
le pro Segment berechnet, z.B.:
• Lamellenlänge, -dicke oder -krümmung
• Lamellenlage innerhalb sowie Größe der Einflusszone
Aus den Einzelmerkmalen wird ein mehrdimensionaler Merk-
malsraum gebildet, in dem die einzelnen Anordnungsklassen
charakteristische Verteilungen aufweisen, mit Hilfe derer eine
Unterscheidung der Klassen möglich ist.

Da die Anordnung ein Zusammenspiel mehrerer Lamellen
einer Umgebung ist, müssen für die endgültige Klassifikation
die Informationen der benachbarten Bereiche mit einbezogen
werden. So werden für die Charakterisierung eines einzigen
Bereichs die Informationen von bis zu 150 benachbarten La-
mellengebieten, nach Abstand gewichtet, zusammengetragen.
Durch diese große Menge kann eine vergleichsweise hohe Ro-
bustheit (gegenüber Ausreißern) und Sicherheit der Klassifi-
kationsentscheidung erzielt werden.

4.2 Visualisierung der Graphitanordnung
Durch die obige Vorgehensweise ist man in der Lage, gezielt ein-
zelne Bildbereiche einer Anordnungsklasse zuzuordnen und
diese im Bild durch eine entsprechende Farbe anzuzeigen. Die
Anschaulichkeit einer solchen Visualisierung kann man in
Abb. 3 leicht ersehen. Sie erhöht zum einen das Verständnis
über das Zustandekommen des Klassifikationsergebnisses, also
die prozentuale Verteilung der Klassen, zum anderen lassen sich
dadurch eventuelle Fehlklassifikationen leichter erkennen und
korrigieren.

Durch die Verwendung von unscharfen Zuordnungen
(durch Fuzzy-Logik) kann außerdem die Unsicherheit einer
solchen Entscheidung ausgedrückt werden. Liegt eine Lamelle
beispielsweise in einem Übergangsbereich zwischen zwei ver-
schiedenen Klassen, so wird dieses durch einen entsprechen-
den Zwischenfarbwert dargestellt. Die einzelnen Anteile, so-
wohl des gemessenen Bildes (Abbn. 3a/b) als auch akkumuliert
und damit repräsentativ für die gesamte Probe, werden in ei-
nem entsprechenden Diagramm angezeigt.
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Abb. 3b: Graphit-Diagramm

4.3 Individuelle Klassifikatorerstellung
Aufgrund der Verschiedenheit von Aufnahmebedingungen und
der unterschiedlichen Qualität der erzeugten Bilder können die
Lamellengefüge sehr unterschiedliche Erscheinungsformen ha-
ben. Dieser Vielfalt kann mit unveränderlichen, vorkonfigurier-
ten Klassifikatoren nur unzureichend Rechnung getragen wer-
den. Um für jeden Anwender aber ein möglichst genaues und
seinen Anforderungen entsprechendes Klassifikationsergebnis
zu gewährleisten, wurde die Erstellung von individuellen, auf
die jeweiligen Laborbedingungen zugeschnittenen Klassifikato-
ren ermöglicht. Damit kann auch die Erfahrung des Anwenders
beim Trainieren berücksichtigt werden. Ein komfortabel zu be-
dienender Bereichseditor ermöglicht hierbei das Festlegen von
Flächen mit gleicher Anordnung. Mit einer überschaubare Men-
ge ab 20 Trainingsbildern kann bereits ein praxistauglicher Klas-
sifikator erstellt werden. 

4.4 Zusammenfassung
Zusammengefasst ergeben sich gegenüber bisher existierenden
Lösungen drei entscheidende Vorteile:
• Es existiert eine effiziente Methode des Trainierens des An-

ordnungsklassifikators an geeigneten natürlichen Bildern.
• Eine Visualisierung des Klassifikationsergebnisses nach den

unterschiedlichen Anordnungsbereichen ist möglich. 

• Es wurde eine Zeitoptimierung des Algorithmus erreicht.
Die Analysezeit pro Bild liegt bei einem handelsüblichen PC
trotz umfangreicher Berechnungen im Bereich von nur ca. 1
Sekunde.

5. Bestimmung der realen Größenverteilung
von Graphit-Lamellen
Am Markt verfügbare Graphitauswertungs-Programme bestim-
men die Größe bisher ausschließlich über den Durchmesser
des umschreibenden Kreises um eine zusammenhängende
Struktur. Eine exaktere Methode zur Lamellengrößen-Bestim-
mung wurde in der Praxis bisher noch nicht angewendet und
ist nun erstmals im Modul Guss-Analyse der dhs-Bilddaten-
bank® implementiert worden. 

Dabei wird die Norm folgendermaßen interpretiert: Die Grö-
ße einer Graphit-Lamelle errechnet sich nach deren realem
Verlauf und definiert sich über die Länge der (gedachten) Mit-
tellinie. Bei Verzweigungen erfolgt eine Trennung sich berüh-
render Lamellen unter Berücksichtigung des Verlaufs, d.h. der
gerade Zweig bleibt zusammenhängend, der im Winkel abste-
hende wird abgetrennt. Das folgende Beispiel (Abbn. 4 und 5)
zeigt die damit wesentlich verbesserten Möglichkeiten der
Lammellengrößenbestimmung: 
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A              B             C            D              E

Abb. 3a: Lamellare Graphitausbildung. Man kann in diesem Bildaus-
schnitt gut die Farbübergänge erkennen, insbesondere zwischen den Gra-
phitanordnungen B und D

Abb. 4: Mit bisherigen Verfahren erfolgt keine Trennung miteinander ver-
bundener Lamellen. Im Bild ist die untere, hellblaue Struktur ein zu-
sammenhängendes Objekt. Die Lamellengröße ergibt sich aus dem
Durchmesser des Umkreises um ein solches Objekt.

Abb. 5: Die Größenklassifikation mit der oben beschriebenen intelligen-
ten Skelettierungsmethode liefert wesentlich exaktere Ergebnisse. Sich
berührende Lamellen werden sinnvoll getrennt. Die Länge bestimmt sich
aus dem realen Verlauf.
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Als Nebeneffekt der Auftrennung von zusammenhängenden
Lamellenstrukturen erhält man dadurch sogar eine gute Ab-
schätzung der Lamellendichte bei den schwer bestimmbaren
Anordnungstypen D und E mit überwiegend kleinen Lamellen
(Größenklassen 8–6).

6. Fazit
Mit der dhs-Bilddatenbank® und der als Bildanalyse-Tool spe-
ziell dazu entwickelten dhs Guss-Analyse stehen dem gesam-
ten Giesserei-Markt innovative Werkzeuge zur Verfügung, mit
denen  eine allumfassende materialografische und normge-
rechte Auswertung von Guss-Proben gelingt. Und zwar auf
sehr einfache, nutzerfreundliche und zeitsparende Weise. Die-
se Bildverarbeitungs-Software, mehrtausendfach im Einsatz
und extrem ausgereift, bietet in modularer Weise auf die Be-
lange eines jeden Einsatzzweckes abgestimmte, bezahlbare Lö-
sungen zur Bildarchivierung, -aufnahme, -verarbeitung, -ana-
lyse und Dokumentation. Also vom „Schießen“ des Bildes am
Mikroskop, über alle Weiterverarbeitungsstufen, bis hin zum
automatisch per Mausklick erstellten Bericht, versandfertig per
E-Mail bereitgestellt.

Diese hier beschriebene Guss-Analyse erzeugt neutrale, ob-
jektive und reproduzierbare Ergebnisse, die innerhalb kürzes-

ter Zeit ausgewertet und für interne Fertigungskontrollen und
Qualitätsnachweise (oder aber bspw. für Prüfprotokolle) wei-
ter zu verwenden sind. Ergänzend dazu bietet der Hersteller
auf Wunsch umfassende Komplettlösungen, z.B. „Plug &
Play“-Systeme incl. Mikroskop, Kameras, PC, Software, Instal-
lationen vor Ort und Intensiv-Schulungen. 

Mehr Informationen erhalten Sie unter www.dhssolution.com
oder wenden Sie sich direkt per E-Mail an die Firma dhs:
vertrieb@dhssolution.com.

Kontaktadressen: 
dhs Dietermann& Heuser Solution GmbH
zH Frau Yvonne Dietz/Marketing
D-35753 Greifenstein-Beilstein, Herborner Straße 50
Tel.: +49 (0)2779 9120-11 
Fax: +49 (0)2779 9120-99 
E-Mail: vertrieb@dhssolution.com, www.dhssolution.com

Gesellschaft zur Förderung angewandter Informatik e.V.
D-12489 Berlin, Volmerstraße 3
Tel.: +49 (0)30 814563-419
Fax: +49 (0)30 814563-422
E-Mail: sonntag@gfai.de, www.gfai.de

Ausbildung zum Gießerei-Techniker 2011
(15. September bis 19. November in Leoben)

Noch Restplätze frei – bitte schnell anmelden!
Zielsetzung 
Um die hohe Qualität von Gießereiprodukten und die Wirt-
schaftlichkeit der Prozesse sicher zu stellen, sind in der Gie-
ßereitechnik hoch qualifizierte Mitarbeiter notwendig und mo-
derne Verfahren und Methoden anzuwenden. 

Zielsetzung des Seminars ist eine Höherqualifikation von
Gießereimitarbeitern durch praxisnahe Vermittlung von – spe-
ziell auf die Gießereiindustrie abgestimmten – technischen
und betriebswirtschaftlichen Inhalten. 

Zielgruppe 
Die Ausbildung richtet sich an qualifiziertes Fachpersonal und
an das mittlere Management auf HTL- und Meister ebene. Ziel-
gruppe sind Personen in Gießereien und bei Gussanwendern,
die sich mit der Herstellung, dem Ver- und Einkauf sowie der
Qualitätssicherung von Gussprodukten beschäftigen. 

Das Weiterbildungsseminar ist auf 25 Teilnehmer begrenzt,
um einen guten Lernerfolg zu gewährleisten. 

Aufbau und Ablauf 
Das Seminar ist modular aufgebaut und umfasst 3 technische
und 3 betriebswirtschaftliche Module zu je 2,5 Tagen, wobei
der technische Teil in Einheiten für Eisen-Gießer und Nichtei-
sen-Gießer unterteilt ist. Die Theorieeinheiten der Module
werden durch zahlreiche Übungen ergänzt. Für den weiteren
Erfahrungsaustausch sind Kaminabende mit Gästen aus der In-
dustrie vorgesehen. 

Die Überprüfung des Erlernten erfolgt durch schriftliche
und mündliche Kontrollen. In einer Projektarbeit sind die er-
lernten Inhalte praxisnah anzuwenden. Die Ausbildung
schließt mit einer Projektpräsentation und einer kurzen münd-
lichen Prüfung. Für einen positiven Abschluss der Ausbildung
ist eine Anwesenheit von 80 % erforderlich. Die Absolventen
erhalten nach bestandener Prüfung ein Zertifikat. 

Kosten und Anmeldung 
Die Ausbildungskosten betragen inklu sive umfassender Schu-
lungsunterlagen und Pausengetränke € 4.950,–. Teilnehmer
aus Mitgliedsunternehmungen des Fachverbandes der Öster-
reichischen Gießereiindustrie, des ÖGI oder des VÖG erhalten
eine Ermäßigung von 30 %. Der Rechnungsbetrag ist vor Be-
ginn des Seminars fällig. 

Die Module können nicht einzeln gebucht werden. Sie kön-
nen sich für diese Ausbildung per E-Mail (office@ogi.at) an-
melden. Anmeldeschluss ist der 15. August 2011.

Mit der Anmeldebestätigung erhalten die Teilnehmer die
Namen der Hotels, in denen Zimmerkontingente reserviert
sind. Die Übernachtungskosten sind im Seminarbeitrag nicht
enthalten. 

Weitere Informationen (Technik u. BWL):
DI Dr. Thomas Pabel, +43 (0)3842 43101-24 E-Mail:
thomas.pabel@ogi.at
Anmeldung: Frau Ulrike Leech
+43 (0)3842 43101-44, E-Mail: office@ogi.at

Ein nächster Ausbildungszyklus ist für 2012 vorgesehen!



GIESSEREI-RUNDSCHAU 58 (2011) HEFT 5/6

116116

Einleitung
In einer Zeit, in der die internationalen Rohstoffmärkte
durch eine bisher nicht gekannte Volatilität gekennzeichnet
sind, ist man an der Beantwortung der Frage nach der wei-
teren Entwicklung der Märkte umso mehr interessiert, wohl
wissend, dass dies umso schwieriger ist, je volatiler die
Märkte selbst sind. Diese ausgeprägte Volatilität der Märk-
te ist das bisherige Ergebnis einer Entwicklung, die seit ca.
10 Jahren das wirtschaftliche Handeln in der Welt sehr in-
tensiv beeinflusst. Seit der Jahrtausendwende erfahren wir
den Beginn wirtschaftlicher Veränderungen in der Welt, die
in Zukunft dazu führen werden, dass sich die Koordinaten
der Wirtschaftszentren der Welt deutlich verschieben wer-
den. Der zukünftige wirtschaftliche Erfolg von Unterneh-
men mit Produktionsstandorten in Europa wird davon ab-
hängen, wie gut es den einzelnen Unternehmen gelingt,
sich in dem verstärkt durch außereuropäische Einflüsse ge-
prägten Umfeld, mit innovativen und qualitativ hochwerti-
gen Produkten zu positionieren, die mit energie- und res-
sourceneffizienten Prozessen hergestellt worden sind.

Energie- und ressourceneffiziente Prozesse sind in Zu-
kunft umso wichtiger, da bereits heute im Mittel in der ge-
samten Industrie in Deutschland ca. 46% der gesamten Kos-
ten auf die Kosten für Material (44%) und Energie (2 %)
entfallen [1], wobei mit zukünftig weiter steigenden Preisen
diese Anteile ebenfalls steigen werden. In der Eisen-, Stahl-
und Gießereiindustrie liegen die Kosten für Material und
Energie heute schon in der Größenordnung von 60% und
bei der Herstellung von Stahl in einem Elektrostahlwerk so-
gar in der Größenordnung von 80% [2].

Damit haben Preisänderungen in diesem Bereich und
insbesondere dann, wenn sie kurzfristig und nicht vorher-
sehbar auftreten, in einem sehr hohen Maße einen direkten
Einfluss auf das wirtschaftliche Ergebnis eines Unterneh-
mens.

Welt-Stahlindustrie
In den Eisen- und Stahlgießereien werden mit den metallischen
Einsatzstoffen Schrott/Roheisen und – sofern mit einem Kupol-
ofen geschmolzen wird – mit Koks die gleichen Rohstoffe wie
in der Stahlindustrie eingesetzt, wobei allerdings der Verbrauch
dieser Rohstoffe in der Stahlindustrie ungleich höher ist. Von
daher wird die Versorgungslage (Mengen, Preise usw.) mit die-
sen Rohstoffen im Wesentlichen durch die Vorgänge in der
Welt-Stahlindustrie bestimmt. 

*) Vorgetragen auf der 55. Österreichischen Gießerei-Tagung am 15. 4.
2011 in Leoben

In Bild 1 sind die wichtigsten zurzeit großtechnisch genutz-
ten Verfahren zur Herstellung von Stahl [4] dargestellt. Hin-
sichtlich der wirtschaftlichen Bedeutung dominiert eindeutig
mit einem durchschnittlich weltweiten  Anteil von 67% die
Stahlherstellung über die Hochofenroute (linke Seite) gefolgt
von der Elektrostahlherstellung mit einem Anteil von 31%
(rechte Seite). Entspricht die Struktur der Stahlherstellung in
Deutschland (68/32%) dem durchschnittlichen weltweiten Ver-
hältnis, so erfolgt die Stahlherstellung in China mit einem An-
teil von 91% beinahe ausschließlich über die Hochofenroute.

Die Entwicklung der Weltrohstahlproduktion (Bild 2) zeigt,
dass für den Zeitraum 1975–1995 abnehmende Wachstumsra-
ten typisch waren, dass aber bereits im Vorfeld des Beitritts Chi-
nas zur WTO im Jahr 2001 ein in der damaligen Situation nicht
abzusehender, extremer Anstieg der Weltrohstahlproduktion bis
zur Wirtschaftskrise im Jahr 2009 begann. War die Weltroh-
stahlproduktion im Jahr 1999 (Bild 3) noch relativ ausgewogen
über die Welt verteilt, so zeigt sich heute, dass mit einem Anteil
Chinas von ca. 46% ein deutlicher Strukturwandel im Stahl-
markt stattgefunden hat. China ist heute die größte Stahl produ-
zierende Nation und konnte selbst im Krisenjahr 2009 (Bild 4)
noch ein Wachstum der Stahlproduktion aufweisen, als in allen
anderen Regionen der Welt – abgesehen von Indien – die Stahl-
produktion abnahm.

Mit Marktanteilen in dieser Größenordnung gehen veränder-
te Strukturen auf den Rohstoffmärkten auf der Nachfrageseite
einher, die im weiteren mit zu einer deutlichen Erhöhung der
Volatilität auf diesen Märkten beitragen. Diese Tatsache konnte
ganz besonders bei den Entwicklungen der Erzpreise zu Beginn
des Jahres 2010 beobachtet werden. In einer Phase, in der die
Stahlindustrien der Welt noch damit beschäftigt waren, die
durch die Wirtschaftskrise verbundenen drastischen Produkti-
onsrückgänge (Bild 5) unternehmerisch zu bewältigen , stiegen
in der Folge der starken Nachfrage aus Asien die Preise für Ei-
senerz drastisch an [5]. Neben diesen Veränderungen auf der
Nachfrageseite kommt bei einigen Rohstoffen, wie z.B. dem Ei-
senerz und dem Koks, erschwerend hinzu, dass sich auf diesen
Märkten auf der Angebotsseite in den letzten drei Jahrzehnten
oligopolistische Strukturen [6,7] herausgebildet haben, wodurch
die Märkte zusätzlich volatiler geworden sind.

Weltweite Eisen- und Stahlgussproduktion
Im Jahr 2008 wurden in der Welt (Bild 6) ca. 80 Mio. t Eisen-
und Stahlguss [8] produziert, was einem  Anteil von ca. 8% der
Weltstahlproduktion entspricht. Ähnlich wie die Weltstahlpro-
duktion zeichnet sich auch die Produktion von Eisen- und
Stahlguss durch einen deutlichen Anstieg der Produktion in
Asien seit der Jahrtausendwende aus. Im Vergleich dazu sind
die Produktionsmengen in Europa und Amerika mehr oder we-
niger konstant geblieben. 

Die Entwicklung der Eisen- und Stahlgussproduktion in
Europa, aufgeteilt nach Ländern (Bild 7) zeigt, dass – abgesehen
von Großbritannien – die Produktion in vielen Ländern bis 2008
gesteigert bzw. konstant gehalten werden konnte. Eine Auftei-
lung nach Werkstoffqualitäten (Bild 8) zeigt, dass die Produkti-
on von Gusseisen mit Kugelgraphit (GJL) in vielen Ländern
mittlerweile auf Anteile in der Größenordnung von 50% gestie-
gen ist. In einigen Ländern, wie z.B. Österreich, Finnland und
Portugal, ist der Anteil an Gusseisen mit Kugelgraphit sogar
deutlich größer als der Anteil an Gusseisen mit Lamellengraphit
(GJL). 

Als Reaktion auf den internationalen Wettbewerb wurden in
den Gießereiindustrien in Europa in den letzten Jahrzehnten er-
hebliche Produktivitätssteigerungen erzielt. Bei der Interpreta-

Wie werden sich die internationalen Rohstoffmärkte
für die Gießereiindustrie entwickeln?*)

Consideration regarding the Availability of Raw Materials for the Foundry Industry in the Future*)

Prof. Dr.-Ing. Rüdiger Deike, 
Nach Studium der Gießereikunde an der TU
Clausthal Dissertation am Institut für Allgemei-
ne Metallurgie. Im Anschluss daran 1991 Wech-
sel zur DK Recycling und Roheisen GmbH nach
Duisburg, wo er zuletzt bis 2002 stellvertretender
Geschäftsführer für den gesamten Bereich der
Technik war. Ab 2003 Lehrtätigkeit an der Uni-
versität Duisburg, seit Oktober 2007 Professur für
Metallurgie der Eisen- und Stahlerzeugung.

Schlüsselwörter: Rohstoff-Marktentwicklung, Rohstoff-Preis-
entwicklung,Welt-Stahlindustrie, Metall-Preisentwicklung
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tion der in Bild 9 darge-
stellten Daten ist aller-
dings zu berücksichtigen,
dass entsprechende Pro-
duktivitätsdaten unter Be-
rücksichtigung des er-
zeugten Produktspek-
trums analysiert werden
müssen. Produktivitätsda-
ten aus einer hoch auto-
matisierten Serienproduk-
tion können nicht ohne
weiteres mit denen aus
dem Bereich des Hand-
formgusses verglichen
werden.  
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Bild 1: Verfahren zur Herstellung von Stahl [4]. Bild 2: Entwicklung der Weltrohstahlproduktion nach Daten von [3].

0

100

200

300

400

500

600

700

China EU 27 NAFTA GUS Japan India South
America

Others

W
or

ld
cr

ud
e

st
ee

lp
ro

du
ct

io
n

in
m

io
t

2000 2002 2004 2006 2008 2009 2010

+ 393 %

- 11%

- 16%
+10%

+3%

+13%
+ 148 %

+ 8%

Bild 3: Vergleich der weltweiten Rohstahlproduktion zwischen 1999 und
2009 in verschiedenen Regionen der Welt nach Daten von [3].

Bild 4: Weltrohstahlproduktion zwischen 2000 und 2010 in verschiede-
nen Ländern und Regionen nach Daten von [3].
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Bild 6: Weltweite Eisen- und Stahlgussproduktion nach Daten von [8].

Bild 7: Entwicklung der Produktion von Eisen- und Stahlguss in Europa nach Daten von [8].
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Entwicklungen auf dem Koks-,
Schrott- und Roheisenmarkt
Die Preisveränderungen von Hochofen-
koks und Schrott sind auf der Basis des
1. Quartals 2000 (100%) in Form von
Quartalsmittelwerten in Bild 10 darge-
stellt. Aus Bild 10 ist zu entnehmen, dass
es in den letzten 10 Jahren bei Hochofen-
koks und bei Schrott zwei ausgeprägte
Phasen mit deutlichen Preissteigerungen
in sehr kurzer Zeit gegeben hat. Solche
Preissteigerungen, wie insbesondere bei
Hochofenkoks, hat es in dieser Form in
der Vergangenheit nicht gegeben. 

Werden die Preissteigerungen bei
Hochofenkoks in Relation zur produzier-
ten Stahlmenge analysiert, so fällt auf,
dass in der Wirtschaftskrise im Jahr 2009
in etwa die gleiche Menge an Stahl (≈ 95 Mio. t/Monat) produ-
ziert worden ist, wie im Übergang der Jahre 2005/2006, dass al-
lerdings der Preis für Hochofenkoks in der Krise 2009 deutlich
über dem der Preise der Jahre 2005/2006 lag. Der Grund für die-
se Entwicklung ist darin zu sehen (Bild 11), dass China als welt-
größter Exporteur von Hochofenkoks im Jahr 2009 den Export,
aufgrund einer verstärkten Nutzung im eigenen Land, drastisch
eingeschränkt hat, so dass bei einem geringeren Angebot an
Handelskoks, trotz der ebenfalls deutlich geringeren Nachfrage
aus den Stahlindustrien in anderen Teilen der Welt, die Preise
relativ hoch geblieben sind.

Im Gegensatz dazu sind die Preise für Schrott (Bild 10) in der
Krise 2009 auf das Niveau der Jahre 2005/2006 gesunken. Preis-
veränderungen wie bei Hochofenkoks können eher in oligopo-
listisch strukturierten Märkten auftreten, als in Märkten, die da-
durch gekennzeichnet sind, dass eine größere Anzahl von
Markteilnehmern mit in etwa gleichgroßen Anteilen auf diesen
Märkten existiert. Diese Tendenz ist in einer sehr groben Nähe-
rung auch in der Struktur und der Größenordnung der Streuun-
gen zu erkennen, wenn die Preissteigerungen gegen die Pro-
duktionsmengen (Bild 12) aufgetragen werden. 

Im Gegensatz zum Markt für Handelskoks ist der Schrott-
markt durch eine größere Anzahl von Anbietern (Bild 13) und
Konsumenten (Bild 14) mit annähernd gleichen Marktanteilen
gekennzeichnet. Aus Bild 13 ist zu entnehmen, dass nur ca.
50% der Schrottexporte auf vier Länder entfallen und dass von
diesen Ländern die USA steigende und Russland aber deutlich
fallende Exportmengen aufweisen. Die abnehmende Entwick-
lung der Exporte ist sehr wahrscheinlich auf eine steigende in-
ländische Produktion mit modernen Elektrostahlwerken zu-
rückzuführen. Da Schrottlieferungen aus Russland aufgrund der
räumlichen Nähe für den europäischen Markt eine besondere
Bedeutung haben, muss die Exportentwicklung in Russland zu-
künftig besonders intensiv beobachtet werden. 

Bei den Schrottimporten (Bild 14) ist ebenfalls eine relativ
homogene Abnehmerstruktur zu erkennen. Hier sind die ver-
stärkten Schrottimporte Chinas im Jahr 2009 auffällig, die sehr
wahrscheinlich darauf zurückzuführen sind, dass die relativ
günstigen Schrottpreise ausgenutzt worden sind, um durch ei-
nen verstärkten Einsatz von Schrott bei der Stahlerzeugung über
die Hochofenroute die Produktionskosten zu senken. 

Bei den eisenhaltigen Rohstoffen spielt der Einsatz von
Schrott in den Eisen- und Stahlgießereien die größte Rolle und
somit ist die Verfügbarkeit von Schrott in der gewünschten Qua-
lität und zu einem entsprechenden Preis eine der wichtigsten
Fragen bei der Preisgestaltung der eigenen Produkte. 

In Bild 15 sind für Deutschland die auf das 1. Quartal 2000
normierten Schrottpreisveränderungen in der Gießereiindustrie
denen in der Stahlindustrie (Sorte 2 als Referenzsorte) gegen-
übergestellt, wobei sich die Preisveränderungen jeweils auf
Quartalsmittelwerte seit dem Jahr 2000 (1. Q. 2000 =100%) be-
ziehen. Stieg in den vergangenen 10 Jahren in irgendeinem
Quartal der Schrottpreis für die Sorte 2 um 150 % bezogen auf
das 1. Q. 2000, so stieg auch der Schrottpreis für die Gießerei-

Bild 9: Durchschnittliche Pro-Kopf-Produktion von Eisen- und Stahlguss
in Europa in 2008 nach Daten von [8].
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Bild 10: Preisentwicklungen von Hochofenkoks und Schrott in Relation
zur Weltrohstahlerzeugung nach Daten von [3,9,10].

Bild 11: Struktur des Welt-Kokshandels nach Daten von [9,10].

Bild 8: Produktion von Eisen- und Stahlguss in Europa in 2008 nach Daten von [8].
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industrie ebenfalls um ca. 150%. Die absoluten Schrottpreise in
der Gießereiindustrie liegen dabei aber aufgrund höherer An-
sprüche an die Qualität der Schrotte in der Regel über denen in
der Stahlindustrie, wobei es je nach Qualitätsanforderungen al-
lerdings von Gießerei zu Gießerei deutliche Unterschiede geben
kann. 

In Abhängigkeit von den Preisverhältnissen können Eisen-
und Stahlgießereien in relativ weiten Bereichen Roheisen durch
Schrott und umgekehrt Schrott durch Roheisen ersetzen. Der
Weltmarkt für Handelsroheisen in Form von festen Masseln be-
trug im Jahr 2008 ca. 24 Mio. t [3], wobei die größte Menge die-
ses Roheisen nicht in der Gießereiindustrie, sondern in der
Elektrostahlindustrie als Rohstoff eingesetzt wurde. Die exakten,
in der Gießereiindustrie eingesetzten Roheisenmengen werden
z.B. in Deutschland statistisch nicht mehr erfasst, so dass man
auf Abschätzungen [11] angewiesen ist, die davon ausgehen,
dass 30% des weltweit gehandelten Roheisens in der Gießerei
eingesetzt werden. 

Ähnlich wie beim Schrott ist auch beim Roheisen aus den
o.g. Relationen zu erkennen, dass die Stahlindustrie gegenüber
der Gießereiindustrie in diesem Markt ebenfalls einen dominie-
renden Einfluss hat. Aus Bild 16 ist zu entnehmen, dass die
weltweiten Roheisenimporte in einem statistisch signifikanten
Zusammenhang zu den weltweiten Schrottexporten gesehen
werden können. Steigende Schrottexporte sind ein Indiz für
eine gestiegene Nachfrage, die in der Regel mit höheren Preisen
einhergeht, so dass aus Verfügbarkeits- und Preisgründen Roh-
eisen als Alternative in Betracht gezogen wird. 

Die Roheisenmengen, die weltweit importiert werden, entfal-
len zu ca. 58% auf Europa (Bild 17) und die restlichen Import-
mengen verteilen sich zu beinahe gleichen Anteilen auf Asien
und den NAFTA-Raum. Sind die Importmengen noch relativ
gleichmäßig verteilt, so ist auf Seiten der Exporteure der Markt
zumindest unter Länderbetrachtung – allerdings bei einer grö-
ßeren Anzahl von unabhängigen Produzenten in den betreffen-
den Ländern – weniger ausgeglichen strukturiert. Aus Bild 18
ist zu entnehmen, dass das aus den Hochöfen produzierte Roh-
eisen zu 80% – mit in etwa gleichen Anteilen – aus den GUS-
Staaten und Brasilien exportiert wird. 

Da die weltweiten Roheisenimporte und Schrottexporte in ei-
nem statistischen Zusammenhang (Bild 16) stehen, ist zu er-
warten, dass eine ähnliche Beziehung zwischen Roheisen und
Schrott bei der Preisgestaltung existiert. Diese Relation wird in
Bild 19 dargestellt, in dem die für Deutschland auf das 1. Quar-
tal 2006 normierten Veränderungen der Preise für Gießereiroh-
eisen den Preisveränderungen für Stahlschrott (Sorte 2 als Refe-
renzsorte) in der Stahlindustrie gegenübergestellt werden, wo-
bei sich die Preisveränderungen jeweils auf Quartalsmittelwerte
seit dem Jahr 2006 (1. Q. 2006 =100%) beziehen.

Entwicklung der Preise verschiedener Metalle
Bezüglich der Verfügbarkeit von metallischen und minerali-
schen Rohstoffen weisen M. Wagner und D. Huy [12] sehr deut-

Bild 13: Gesamter Stahlschrottverbrauch mit den wichtigsten schrottex-
portierenden Ländern  nach Daten von [3].

Bild 14: Gesamte Stahlschrottimporte mit den wichtigsten schrottimpor-
tierenden Ländern nach Daten von [3].
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Bild 15: Zusammenhang der Preisänderungen in % von Gießerei-Stahl-
schrott II (Quartalsbasis, Durchschnitt Nord-/Westdeutschland) und
Stahlschrott (Sorte 2) nach Daten von [8,9].
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Bild 12: Preisveränderungen beim Hochofenkoks und beim Stahlschrott
in Abhängigkeit von der Weltstahlproduktion nach Daten von [3,9,10].

Bild 16: Roheisenimportmengen berechnet aus Schrottexportmengen
(rot) im Vergleich zu tatsächlichen Roheisenimportmengen (blau).
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lich darauf hin, dass sich auf der Konsumentenseite ein Struk-
turwandel vollzogen hat, da heute mit China, Indien und ande-
ren bevölkerungsreichen Schwellenländern über die Hälfte der
Weltbevölkerung an der Nachfrage nach Rohstoffen beteiligt ist.
Die weltweite verstärkte Nachfrage nach Metallen führte in der
jüngsten Vergangenheit zu extremen und zum Teil sehr kurz-
fristigen Preisanstiegen (Bild 20), die bei einer längerfristigen
Betrachtung eindeutig als außergewöhnlich zu bezeichnen sind
und als ein Indiz für den o.g. Strukturwandel angesehen wer-
den können. 

Dieser Strukturwandel ist auch bei entsprechenden Analysen
der einzelnen Metalle zu erkennen. Im Detail zeigen die quar-
talsmäßigen Preisveränderungen beim Aluminium (Bild 21),
wie schnell die Preise seit dem Jahr 2004 angestiegen, wie dras-
tisch sie dann bedingt durch die Wirtschaftskrise ab dem drit-
ten Quartal 2008 gefallen und wie unerwartet schnell sie dann
nach der Wirtschaftskrise wieder angestiegen sind. Die Ver-
braucherstruktur von Aluminium (Bild 22) zeigt, dass China mit
Abstand der größte Aluminiumverbraucher der Welt ist. Der
Aluminiumverbrauch entfällt dabei zu in etwa gleich großen
Anteilen auf die Bereiche Verkehr, Verpackung und Bauindus-
trie. 

Sind die Preise bei Aluminium im Maximum auf 180% ge-
stiegen, so sind die Preissteigerungen bei Kupfer (Bild 23) auf
bis zu 500% deutlich höher. Der Preisanstieg bei Kupfer begann
ebenfalls mit dem Jahr 2004, wobei die höchsten Preise für Kup-
fer aber nach der Wirtschaftskrise erreicht worden sind, was bei
einem Vergleich der Metalle untereinander einzigartig ist. Die
Struktur der Verbraucher von Kupfer (Bild 24) zeigt auch hier,
wie bei Aluminium die dominierende Stellung Chinas. Anders
als bei Aluminium wird ein Großteil des Kupfers (70%) in zwei
Bereichen verbraucht, von denen der Bereich der Elektrotech-
nik und Elektronik eindeutig die größte Rolle spielt. Möglicher-
weise spielt diese Tatsache bei dem extrem schnellen Wieder-
anstieg der Kupferpreise nach der Wirtschaftskrise eine Rolle. 

Neben der Entwicklung bei Kupfer zeigt die Preisentwicklung
bei Nickel (Bild 25) ebenfalls eine außergewöhnliche Entwick-
lung, allerdings in einer gänzlich anderen Art und Weise als bei
Kupfer. Mit einem Verbrauch von 1,3 Mio. t/a im Jahr 2008 ist
Nickel unter den hier betrachteten Metallen das Metall mit der
kleinsten Tonnage. Aufgrund dieser Tatsache wird Nickel eher
in der Gefahr gesehen, unter Umständen spekulativen Einflüs-
sen ausgesetzt zu sein als beispielsweise Stahl mit einer produ-
zierten Menge von 1.300 Mio. t/a. Der Preisanstieg bei Nickel
begann ebenfalls im Jahr 2004 und führte bis zum 2. Quartal
2007 zu einem Preisanstieg auf 450% und somit – unter dem
Aspekt eines möglichen Spekulationseinflusses – allerdings
„nur“ zu einem relativen Anstieg in ähnlicher Größenordnung
wie bei Kupfer. 

Mit dem 2. Quartal 2007 ist bei Nickel ein sehr schneller und
drastischer Preisverfall zu erkennen. Da dieser Preisverfall sehr
deutlich mit einer Änderung der „lending rules“ der Börse in
London (LME) [17] zusammenfällt, liegt nach Meinung von Ex-
perten die Vermutung nahe, dass möglicherweise spekulative

Bild 18:  Weltweite Roheisenexporte nach Daten von [3].
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Bild 19: Korrelation der Preisänderungen von Gießerei-Roheisen und
Schrottpreisen auf der Basis von Quartalsmittelwerten nach Daten von
[8,9].
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nach Daten von [13,14,15].

Bild 17: Weltweite Roheisenimporte nach Daten von [3].
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Bild 21: Entwicklung der Aluminiumpreise (1. Q. 2000 =100%, März
2011 = 2599 $/t) nach Daten von [15].
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Einflüsse die Entwicklung des Nickelpreises mitbestimmt ha-
ben. In Fällen, in denen ein Markteilnehmer eine marktbeherr-
schende Stellung einnimmt, muss der Teilnehmer nach den Re-
geln der London Metals Exchange (lending rules) dem Markt zu
definierten Konditionen Ware leihen. Im Juni 2007 wurden von
der LME für Nickel die Grenzwerte verändert, nach denen eine
marktbeherrschende Position vorliegt, so dass dieser Vorgang
durchaus für den Preisverfall beim Nickel verantwortlich sein
kann. Allerdings gibt es auch Hinweise darauf, dass im Jahr
2007 bei einem weltweiten Nickelverbrauch [16] von 1,35 Mio.
t/a Überkapazitäten in der Produktion in einer Größenordnung
von 7% existierten, die unter Umständen zu einer entsprechen-
den Marktanpassung geführt haben. Aus Bild 26 ist zu entneh-
men, dass China, wie bei den anderen Metallen, der größte Ver-
braucher ist, wobei allerdings die Unterschiede zu den Anteilen
der USA und Japans nicht so groß wie bei den anderen Metal-
len sind. Da Nickel zu 65% zur Produktion von Edelstahl ver-
wendet wird, kann das lokale Maximum der Edelstahlproduk-
tion im 1. und 2. Quartal 2007 unter Umständen ebenfalls als
ein Indiz für gewisse Überkapazitäten im Nickelmarkt gesehen
werden.

Vom prinzipiellen Verlauf her weist die Preisentwicklung bei
Zink (Bild 27) eine sehr große Ähnlichkeit zu der Entwicklung
bei Nickel auf. Der Preisanstieg bei Zink begann ebenfalls im
Jahr 2004, allerdings erst in der zweiten Jahreshälfte. Der Preis-
verfall bei Zink setzte sehr ähnlich dem bei Nickel – und im Ge-
gensatz zu Aluminium und Kupfer – im zweiten Quartal 2007
ein. Möglicherweise ist diese Entwicklung damit im Zusam-
menhang zu sehen, dass China in dieser Zeit wieder damit be-
gonnen hat, Zink zu exportieren. Aus Bild 28 ist zu entnehmen,
dass China der weltgrößte Verbraucher an Zink ist und für das
Jahr 2007 kann für China bei einem jährlichen Verbrauch von
3,56 Mio. t [16] eine Überproduktion von ca. 5% festgestellt
werden. Aufgrund dieser sehr ähnlichen Preisentwicklung bei
Nickel und bei Zink und unter dem Aspekt potenzieller Über-
kapazitäten stellt sich die Frage, in wie weit tatsächlich speku-
lative Einflüsse die Entwicklung der Nickelpreise beeinflusst
haben. 

Ausblick
Unabhängig von aktuellen Entwicklungen (Unruhen in Nord-
afrika und im Vorderen Orient, massive Staatsverschuldungen
weltweit, steigende Inflationsraten, Unklarheiten bezgl. der zu-
künftigen Energieversorgung …) kann für die Zukunft aufgrund
struktureller Veränderungen sehr wahrscheinlich nach wie vor
von einem wachsenden Bedarf an Rohstoffen ausgegangen wer-
den, möglicherweise aber mit geringeren Wachstumsraten und
sehr wahrscheinlich mit temporär sehr starken Schwankungen.
Nach S. D. King [18] kann aus den Erfahrungen in Japan und
Südkorea davon ausgegangen werden, dass die Rohstoffnach-
frage ansteigt, bis das Pro-Kopf-Einkommen einer Volkswirt-
schaft bei ca. 15.000 Dollar liegt.Aus der Tatsache, dass das Pro-
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Bild 22: Struktur des Aluminiumverbrauchs (37,8 Mio. t in 2008) nach
Ländern und Branchen nach Daten von [15,16].
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Bild 23: Entwicklung der Kupferpreise (1. Q. 2000 =100%, März 2011 =
9399 $/t) nach Daten von [15].
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Bild 24:  Struktur des Kupferverbrauchs (18,1 Mio. t in 2008) nach Län-
dern und Branchen nach Daten von [15,16].
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Bild 25: Entwicklung der Nickelpreise (1. Q. 2000 =100%, März 2011 =
26077 $/t) und der Edelstahlproduktion nach Daten von [13,15].
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Bild 26: Struktur des Nickelverbrauchs (1,3 Mio. t in 2008) nach Ländern
und Branchen nach Daten von [15,16].
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Kopf-Einkommen in China erst bei 3.000 bis 4.000 Dollar liegt,
kann eine weiterhin starke Rohstoffnachfrage erwartet werden. 

Wird der Stahlverbrauch pro Kopf in Abhängigkeit vom BIP
betrachtet (Bild 29) so wird deutlich, dass durch die Entwick-
lungen in Brasilien, Russland, Indien, China und in den übrigen
bevölkerungsreichen Schwellenländer noch längere Zeit mit ei-
ner weiterhin starken Nachfrage nach Stahl zu rechnen sein
wird.

Den Gießereien in den traditionellen europäischen Industrie-
ländern ist es in der Vergangenheit – trotz weltweit sehr unter-
schiedlicher Personal-, Sozial- und Umweltkosten – durch Pro-
duktivitätssteigerungen gelungen, im internationalen Wettbe-
werb erfolgreich bestehen zu können. Unter Bedingungen, bei
denen die Rohstoff-  und Energiekosten mehr als 60% der Ge-
samtkosten entsprechen, sind Kostenreduzierungen durch Pro-
duktivitätssteigerungen nur noch in gewissen Grenzen zu reali-
sieren, so dass durch entsprechende Vertragsgestaltungen ver-
sucht werden muss, dass extreme Steigerungen der Rohstoff-
kosten durch entsprechende Materialanhänger auch in
laufenden Verträgen berücksichtigt werden. 

Für Gießereien in rohstoffarmen Industrienationen besteht
mittelfristig nur in einer Erhöhung der Rohstoffeffizienz, z.B.
durch speiserloses Gießen, durch die Substitution von Metallen
mit einer hohen Importabhängigkeit und durch intensivere Re-
cyclingverfahren [20] die Möglichkeit, die Rohstoffabhängigkeit
etwas zu verringern, wobei sie sich nicht grundsätzlich vermei-
den lässt. In diesem Zusammenhang kommt den Metallen
(Bild 30) aufgrund ihrer ohne Qualitätseinbußen in tatsächlich
geschlossenen Kreisläufen nahezu unbegrenzten Wiederver-
wertbarkeit eine ganz besondere Rolle zu. 

Die Prinzipien eines modernen Produktdesigns, wie Langle-
bigkeit von Produkten und eine anschließende leichte Wieder-
verwertbarkeit schon seit Jahrzehnten – allerdings wenig be-
achtet von der Öffentlichkeit – sind typische Elemente der
Gussprodukte. Stand der Technik ist es seit Langem, dass z.B.
aus einem Haufen alter und gebrauchter Bremsscheiben aus
Gusseisen unter Verwendung von Stahlschrott mit geringsten
Zugaben an Legierungs- und Impfmitteln wieder neue Brems-
scheiben – aufgrund zwischenzeitlicher Werkstoffentwicklun-
gen mit verbesserten Eigenschaften – hergestellt werden.  

Dieser Prozess kann unter minimalen Verlusten (Rost, Ab-
brand usw.) ohne Qualitätseinbußen unendlich oft wiederholt
werden. Mit Recyclingquoten von bis zu 100% sind Gusspro-
dukte, trotz ihrer mehrere tausend Jahre alten Tradition, unter
dem Aspekt der Energie- und Rohstoffeffizienz absolute Zu-
kunftsprodukte. 

Zusammenfassung
Die Versorgungssituationen der Eisen- und Stahlgießereien in
den letzten 10 Jahren mit Schrott, Roheisen und Koks wur-
den unter den Aspekten Verfügbarkeit und Preise diskutiert.
Die Bedingungen, unter denen sich Eisen- und Stahlgießerei-
en mit metallischen Rohstoffen und Koks versorgen können,
werden im Wesentlichen durch die wirtschaftliche Situation
der Stahlindustrie bestimmt.Die Zusammenhänge zwischen
den Entwicklungen in der Stahlindustrie und der Gießerei-
industrie wurden im Detail anhand von statistischen Korre-
lationen untersucht. 

China ist heute das wichtigste stahlproduzierende Land
mit einem Marktanteil nahe 50%. Für die Nachfrage nach
NE-Metallen ist China ebenfalls mit Abstand die bedeutend-
ste Nation weltweit. Entscheidende Strukturen und Verände-
rungen auf den Märkten wurden herausgearbeitet, so dass
deutlich wird, dass die Rohstoffmärkte durch Veränderungen
auf der Nachfrageseite und nicht selten durch oligopolisti-
sche Strukturen auf der Angebotsseite extrem volatil werden. 

Momentan ist China aufgrund intensiver öffentlicher Pro-
gramme zur Wirtschaftsförderung die wirtschaftliche Loko-
motive der Welt, wobei für die zukünftige Entwicklung die
Frage entscheidend ist, inwieweit China diese Rolle auf län-
gere Sicht ausfüllen kann. Des weiteren ist für die zukünftige
Entwicklung der Weltwirtschaft von besonderer Relevanz, ob

0

50

100

150

200

250

300

350

400

1
.Q

.2
00

0

3
.Q

.2
00

0

1
.Q

.2
00

1

3
.Q

.2
00

1

1
.Q

.2
00

2

3
.Q

.2
00

2

1
.Q

.2
00

3

3
.Q

.2
00

3

1
.Q

.2
00

4

3
.Q

.2
00

4

1
.Q

.2
00

5

3
.Q

.2
00

5

1
.Q

.2
00

6

3
.Q

.2
00

6

1
.Q

.2
00

7

3
.Q

.2
00

7

1
.Q

.2
00

8

3
.Q

.2
00

8

1
.Q

.2
00

9

3
.Q

.2
00

9

1
.Q

.2
01

0

3
.Q

.2
01

0

1
.Q

.2
0

11

P
ri

c
e

c
h

a
n

g
e

s
o

f
Z

in
c

in
%

o
n

q
u

a
rt

e
rl

y
b

a
s

is
1

.Q
.2

0
0

0
=

1
0

0
%

Bild 27: Entwicklung der Zinkpreise (1. Q. 2000 =100%, März 2011 =
2318 $/t) nach Daten von [15].
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Bild 28: Struktur des Zinkverbrauchs (11,4 Mio.t in 2008) nach Ländern
und Branchen nach Daten von [15,16].

Bild 29: Stahlverbrauch pro Kopf und Jahr in Abhängigkeit vom Brutto-
inlandsprodukt (BIP) nach Daten von [3,19].
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Bild 30: Prozentuale Anteile an Sekundärrohstoffen an der Gesamtpro-
duktion in 2009 [20].
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in Indien eine ähnliche wirtschaftliche Entwicklung wie in
China erwartet werden kann oder nicht. 

Unabhängig von aktuellen Entwicklungen kann für die Zu-
kunft aufgrund struktureller Veränderungen sehr wahr-
scheinlich nach wie vor von einem wachsenden Bedarf an
Rohstoffen ausgegangen werden, möglicherweise aber mit ge-
ringeren Wachstumsraten und sehr wahrscheinlich mit sich
temporär sehr schnell und stark verändernden Märkten.
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Bereits zum neunten Mal ging der spek-
takuläre „Show-Truck“ der Montanuni-
versität Leoben in den vergangenen Wo-
chen auf die Reise. Lag der Fokus der
Roadshow im letzten Jahr in Ostöster-
reich, so hat der Tourneeplan im heuri-
gen Jahr Stationen in Vorarlberg, Tirol,
Salzburg und Kärnten sowie erstmals
auch in  Ungarn und Slowenien sowie
Südtirol und Bayern enthalten. Die
kontinuierlich steigenden Hörerzahlen
zeugen seit Jahren vom großen Erfolg
dieser Werbeaktion.

Seit Beginn des Wintersemesters 2010/
2011 darf sich die Montanuniversität
über einen historischen Höchststand an
Studierenden freuen. Erstmals in ihrer
Geschichte bevölkern mehr als 3000
Studierende derzeit den ständig wach-
senden Campus der Leobener Vorzei-
geuniversität. Vier Wochen lang hat der
Truck mit seinem Beraterteam an Schu-
len und bei Partnerunternehmen Halt
gemacht, um über die Studienmöglich-
keiten in  Leoben zu informieren.

Unterstützung von der Industrie
Trotz der nach wie vor schwierigen Si-
tuation in der Wirtschaft hält die Indus-
trie weiterhin an dieser einzigartigen
Marketingaktion einer österreichischen
Universität fest. Die Sponsorenliste do-
kumentiert eindrucksvoll das ausge-
zeichnete Verhältnis zwischen Universi-
tät und Unternehmen. Mit der voestal-
pine, der OMV, KTM, der Stadt Leoben,
Plansee, Isovolta, Sandvik, dem Logis-
tikcenter Leoben und der Tageszeitung
„Die Presse“ waren langjährige Partner
der alma mater Leobiensis auch im heu-

rigen Jahr wieder mit dabei. Besonders
hervorzuheben ist in diesem Zusam-
menhang vor allem die Förderung
durch die Stadt Leoben, die diese Akti-
on seit Anbeginn maßgeblich unter-
stützt.

Präsentation auch in 
Nachbarländern
Erstmals warb die Montanuniversität
 Leoben im heurigen Jahr auch in den
Nachbarländern Ungarn (Budapest und
Sopron) und Slowenien (Maribor) um
studentischen Nachwuchs. Weiters wur-
den wiederum auch alle wichtigen
Schulstädte Südtirols und ausgewählte
Destinationen im südlichen Bayern an-
gefahren. Innerhalb Österreichs lag der
Schwerpunkt der Tour heuer in den
westlichen Bundesländern und auch
der Besuch eines der Partnerunterneh-

men stand wieder am Programm. Im
April wurde in Reutte mit der Plansee-
Gruppe, einem der weltweit führenden
Hersteller von pulvermetallurgischen
Produkten und Komponenten, ein Be-
such abgestattet. Gemeinsam mit der
Unternehmensführung wurde Schülern
aus ganz Tirol dabei neben der Präsenta-
tion der Montanuniversität vor Ort ein
Einblick in mögliche Betätigungsfelder
der Absolventen gewährt.

Von 14. März bis 15. April 2011 führ-
te die Roadshow in insgesamt rund 30
Städte.

Quelle:
Erhard Skupa, Öffentlichkeitsarbeit
Montanuniversität Leoben
8700 Leoben, Franz-Josef-Straße 18
Tel.: +43 (0)3842 402 7220
E-Mail: erhard.skupa@unileoben.ac.at

Montanuniversität Leoben wirbt mit Roadshow
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Schlüsselwörter: Betriebsunfälle, Unfallvermeidung, Null-Un-
fall-Strategie

In den letzten Jahrzehnten hat sich das betriebliche Unfallge-
schehen enorm verändert. Durch erhebliche Anstrengungen der
Unternehmen sind technische Verursachungen stark in den Hin-
tergrund getreten (Bild 1). Heute sind oftmals bis zu 95% aller
Betriebsunfälle verhaltensbedingt. Das bedeutet, die Unfälle
passieren durch mangelnde Information, geringes Gefahrenbe-
wusstsein oder Unaufmerksamkeit der Mitarbeiter.

1. Zielsetzung 
Nur durch die Aufnahme der Arbeitssicherheit - im wahrsten
Sinne des Wortes – in die Unternehmenszielsetzung ist eine
Veränderung möglich. Das Ziel „Null-Unfälle“ muss zur Chef-
sache erklärt werden. Das kann, wo vorhanden, in die jährli-
chen Unternehmensziele aufgenommen und dann zusammen
verkündet werden. Da, wo ein Betrieb gerade dabei ist, ein Un-
ternehmensleitbild zu entwickeln, sollte eine Aussage zum si-
cheren Arbeiten und dem Gesundheitsschutz unbedingt aufge-
nommen werden.

2. Organisation
Grundsätzlich bedarf sicheres Arbeiten und der Gesundheits-
schutz einer breiten Organisation. Neben den Hauptelementen
gibt es in vielen Betrieben gewachsene Strukturen, die gute Vo-
raussetzungen sind, Gefahren bewusst zu machen. 

In dem Betrieb, über den hier berichtet wird, bestand bereits
seit Jahren eine Helmpflicht, die aber allenfalls empfehlenden
Charakter hatte, da sie letztlich nicht verpflichtend durchgesetzt
war. Auch eine Betriebsvereinbarung hierzu gab es nicht. In
2001 wurde dann eine Betriebsvereinbarung geschlossen, die
das Tragen einer „Stoßkappe“ im Betrieb für alle verpflichtend
vorgab. Die Lösung, eine Stoßkappe zu wählen, war intensiv mit
der Berufsgenossenschaft besprochen worden. Eine gemeinsa-
me Gefahrenabschätzung führte zu der Risikoabwägung, dass
die Gefahr herabfallender Gegenstände gering im Vergleich zum
Sicherheitsgewinn der flächendeckenden Benutzung einer Stoß-
kappe bewertet wurde. 

Ein weiteres, schon vorhandenes Element des Arbeitsschut-
zes war die Pflichtenübertragung. Allerdings war sie nur direkt
von der Betriebsleitung auf den jeweiligen Vorgesetzten über-
tragen worden.

Als drittes Grundelement des Arbeitsschutzes war 2003 die
Handschuhtragepflicht eingeführt worden. In einem komplizier-
ten Auswahlverfahren in Zusammenarbeit mit den Mitarbeitern
und einem Handschuhlieferanten waren zunächst für die ver-
schieden Arbeiten die geeigneten Handschuhe bestimmt wor-
den. Anschließend wurden von dem Lieferanten Informations-
tafeln mit den jeweiligen Handschuhen und den dazugehörigen
Arbeiten und der maximalen Tragezeit bei der Arbeit erstellt.

Beim Start der Initiative „Null Unfälle“ in 2004 wurden dann
fünf neu zu schaffende oder zu modifizierende Sicherheitsele-
mente beschlossen:
• Pflichtenübertragung Arbeitssicherheit als Kaskade durch

die direkten Vorgesetzen
• 5-S-Programm zur Ordnung und Sauberkeit

– Das Programm soll Sauberkeit erhöhen, mehr Platz schaf-
fen und durch beides Unfälle vermeiden.

• Täglicher Sicherheitsappell im Arbeitsbereich durch die
 direkten Vorgesetzten mit namentlicher Dokumentation 

• Einführung des Dummys zur Darstellung der Unfallschwer-
punkte
– Einteilung in Rote Ereignisse bei Unfällen mit Ausfalltagen

und Gelbe Ereignisse bei Unfällen ohne Ausfalltag. 
– Seit Januar 2005 Grüne Markierungen für präventive

Maßnahmen
• Unfallanalyse bei jedem Unfall innerhalb von 24 Stunden

Pflichtenübertragung
Hier wurde eine bedeutende Veränderung eingeführt. In jeder
Hierarchieebene nahm jeder Vorgesetzte die Pflichtenübertra-
gung im Arbeitsschutz zu seiner von ihm geführten Führungs-
kraft vor. Dies wurde dokumentiert auf Formblättern, die gleich-
zeitig den Leitfaden der übertragenen Verantwortung enthielten.
Somit konnte jede Pflichtenübertragung vom Vorgesetzten zu ei-
nem Mitarbeitergespräch genutzt werden.

Null-Unfall-Strategie in der Gießerei! Geht das?*)

Zero-Accident-Strategy in the Foundry! Is that possible?*)

Dipl.-Ing. Jens-Uwe Christiansen, 
war bis Ende 2010 in leitender Position in der
beschriebenen Gießerei, der Gießerei Kiel
GmbH, tätig. Seither berät er interessierte Un-
ternehmen bei der Einführung seiner „Null-Un-
fall-Strategie“.

*) Vorgetragen auf der 55. Österreichischen Gießerei-Tagung am 15. 4.
2011 in Leoben.

Bild 1: Unfallschwerpunkt unsicheres Verhalten

Wenn ein Unternehmen hier noch einen erheblichen Schritt vo-
rankommen will, bedarf es einer Null-Unfall-Strategie. Die Füh-
rung eines Betriebes muss sich zu diesem Ziel klar bekennen.

Wie das im gesamten Betriebsumfeld umgesetzt werden kann,
soll hier anhand einer Gießerei gezeigt werden, die in den letz-
ten sechs Jahren bis zu fast 800 Tage zusammenhängend ohne
Unfall mit Ausfalltagen geblieben ist. Das Unternehmen wurde
2008 als erste Gießerei in Deutschland von der Berufsgenossen-
schaft nach dem Gütesiegel „Sicher mit System“ auditiert und
zertifiziert. Auch aktuell ist es die einzige Gießerei, die dieses
Gütesiegel trägt. 

Für die Erreichung von null Unfällen, auch in Gießereien,
sind im Wesentlichen vier Erfolgsfaktoren auschlaggebend:

1. Zielsetzung
2. Organisation
3. Konsequenz/Folgen
4. Anerkennung.

Leider findet in der Regel Arbeitssicherheit, und dazu gehört
immer auch der Gesundheitsschutz, nur auf der betrieblichen
Ebene mit der Sicherheitsfachkraft, den Sicherheitsbeauftragten
und den mittleren Führungskräften statt. Die Betriebsleitungen
geben die Mittel für die Arbeitssicherheit, sehen sich selbst
auch in der Verantwortung, nehmen Sie aber häufig nicht selbst
wahr.
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5-S-Programm 
Mit einem Programm zur Ordnung und Sauberkeit, dem 5-S-
Programm, sollte eine verbesserte Grundlage für sicheres Arbei-
ten geschaffen werden.

Prinzip einer solchen Aktion ist es, zusammen mit den Mit-
arbeitern – oder genauer durch diese – ihr Arbeitsumfeld nach
nicht mehr erforderlichem Material zu überprüfen und ggf. ins
Magazin zurückzugeben oder wegzuwerfen. Jeder kennt es aus
der täglichen Praxis: Werkzeug und Material von schon nicht
mehr hergestellten Produkten verbleibt am Arbeitsplatz und
versperrt Platz. Daraus entstehen Unfallgefahren, die es zu be-
seitigen gilt. Mit diesem Schritt war dann das anschließende
Säubern des Bereiches verbunden. Der nächste Schritt des Ver-
fahrens ist das Ordnen der verbliebenen Materialien. Gleichar-
tige Betriebsstoffe werden zusammengeführt, Werkzeuge be-
kommen ihren festen Platz. Bei den letzten beiden Schritten
„Standardisieren“ und „Stand halten“ geht es dann darum, den
erreichten Stand zu sichern und zu erhalten.

Täglicher Sicherheitsappell 
Das Motiv zur Einführung eines täglichen Sicherheitsappells ist
aus dem betrieblichen Unfallgeschehen entstanden. Immer wie-
der äußerten die Mitarbeiter bei der Untersuchung des Her-
gangs, dass sie sich der Gefahr nicht bewusst waren, bzw. das
entsprechende Regelwerk für das richtige Verhalten oder Vorge-
hen nicht kannten.

Der Sicherheitsappell soll zeitnah bei Arbeitsbeginn, d.h.
wenn, auch bei zeitversetzten Arbeitszeiten, eine Kolonne kom-
plett ist, vom direkten Vorgesetzten durchgeführt werden. Die-
ser soll nicht länger als 5 bis 8 Minuten dauern und idealerwei-
se auch im Dialog ablaufen. Die für den Durchführenden erfor-
derlichen Informationen werden täglich von der Arbeitsschutz-
abteilung per E-Mail bereitgestellt und sind nur als Angebot zu
verstehen. Der Vorgesetzte kann selbst entscheiden, ob er eine
vorliegende Betriebsanweisung, die E-Mail-Vorlage oder ein ak-
tuell aufgekommenes Geschehen thematisiert (z.B. Bild 2). 

Damit soll eine hohe Aktualität erreicht werden und z. B.
eine gerade vorgekommene gefährliche Situation oder ein Un-
fall im Unternehmen sofort angesprochen werden, um ein ähn-
liches Vorkommen im Betrieb sofort zu vermeiden. 

In der Durchführung steht der Unterweisende mit der ausge-
druckten Vorlage vor den Mitarbeitern und bespricht das Tages-
thema. Anschließend werden auf der Rückseite des Blattes oder
einer Namensliste die Teilnehmer dokumentiert. Das Tagesblatt
wird dann im Unterweisungsordner des Vorgesetzten abgelegt
und kann jederzeit als Nachweis des erfolgten Themas dienen.
Wenn jetzt bei einem Unfall ein Mitarbeiter sein Unwissen zu
einem Vorgang äußert, kann sehr schnell nachgeprüft werden,
wann zuletzt das Thema besprochen wurde.

Einführung des Dummys zur Darstellung der Unfall-
schwerpunkte (Bild 3).
So, wie Mitarbeiter früher immer wieder Unkenntnis über das
regelgerechte Verhalten vorgaben, fehlte es immer wieder an

dem Wissen, dass es Unfälle im Betrieb gab und wie oft welche
Körperteile betroffen waren. Um hier mehr Bewusstsein zu
schaffen, wurde aus den automobilen Unfallsimulationen ein
Dummy ausgewählt. Diese mannshohe Figur steht heute an ei-
ner auffälligen Position im Eingangsbereich der Produktions-
halle und wird bei jedem Unfall mit einem neuen, etwa hand-
tellergroßen Aufkleber versehen. Darauf sind vier Informationen
vermerkt: 
• Arbeitsbereich (Abteilung), in dem der Unfall geschah,
• Datum, wann der Unfall passiert ist,
• welches Körperteil betroffen war und
• welcher Art die Verletzung ist.
Aus der Farbe des Aufklebers kann erkannt werden, ob es sich
um einen Unfall mit Ausfall des Mitarbeiters handelt oder die-
ser seine Arbeit nach einer Erstversorgung fortsetzen konnte.

Unfallanalyse innerhalb 24 Stunden
Neben der Pflichtenübertragung ist die schnelle Information
über das Unfallgeschehen eine der wichtigsten Säulen für den
Veränderungsprozess in der „Null-Unfall-Strategie“. Es soll er-
reicht werden, dass es im gesamten Unternehmen bekannt wird,
wenn ein Unfall passiert ist. Es darf nichts verschwiegen wer-
den und alle sollen sich Gedanken machen, wie dieser Unfall
zukünftig vermeidbar ist.

Nur der offene Umgang zu den Umständen kann dazu beitra-
gen. Es geht nicht in erster Linie darum, einen Schuldigen zu
finden, sondern wirksame Schlüsse in Richtung einer Vermei-
dung daraus zu ziehen.

Die Informationskette verläuft im Unternehmen in drei
Schritten. Da es eine Sanitätsstelle gibt und jede Verletzung hier
bekannt wird, liegen die ersten zwei Schritte dort (Bild 4). Ge-
nauso gut können diese aber auch von einem ersthelfenden
Wachdienst geleistet werden: Gleich nach der Erstversorgung
werden vom Verunfallten die Grundinformationen (Abteilung,
Vorgesetzter, ausgeführte Arbeit) abgefragt. Zusammen mit den
vorliegenden Fakten schreibt der Mitarbeiter der Sanitätsstelle

Bild 2: Beispiel eines
Appell-Themas

Bild 3: Öffentliche Darstellung
des Unfallgeschehens

Bild 4: Meldeweg eines Unfalls (1. und 2. Schritt)
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am Bildschirm eine SMS an einen vorgegeben Verteiler. Von der
Betriebsleitung über die Abteilungsleiter bis zu den Meistern
haben alle ein Mobil-Telefon und erhalten diese Meldung. 

Der betriebliche Vorgesetzte, und am Anfang der Aktion auch
die Geschäftsführung, haben so die Möglichkeit, sich umgehend
im Betrieb zu erkundigen, die erforderlichen Informationen des
Unfallhergangs zu sammeln und ggf. auch Zeugen über den Ab-
lauf zu befragen. 

Damit bekommt der Unfall eine ganz andere Bedeutung. Die-
se gesteigerte Aufmerksamkeit führt am Ende zu einem gestei-
gerten Bemühen, keine Unfälle zu verursachen, denn wer steht
schon gern im „Scheinwerferlicht“ des Betriebsinteresses? Der
Mitarbeiter auf der Werkstattebene in der Regel nicht!

Über den Bildschirm füllt derselbe Sanitätsstellen-Mitarbei-
ter eine etwas ausführlichere Unfallaufnahme aus und versen-
det diese per Mail an einen ebenfalls vorgegebenen Verteiler.

Diese Aufnahme dient im zweiten Schritt als Grundlage für
die innerhalb 24h zu erstellende Unfallanalyse (die Betriebsru-
he über das Wochenende zählt dabei nicht mit).

Im dritten Schritt (Bild 5) setzt sich die Führungskraft des Be-
reiches mit einem Mitglied des Betriebsrates, einem Sicher-
heitsbeauftragten und möglichst dem Verunfallten zusammen
und erstellt daraus die Unfallinformation. Optional können
auch noch die Arbeitssicherheitsfachkraft oder Zeugen hinzu-
gezogen werden.

Die Unfallinformation hat ein gleichartiges Format, steht im
Mail-System des Unternehmens zur Verfügung und besteht aus
fünf Grundelementen:
• Beschreibung des Unfallhergangs: möglichst in zwei Kurz-

sätzen
• Unfallursache: das kann ein technischer Grund, aber auch

Unvorsichtigkeit oder Fehleinschätzung der Gefährlichkeit
o.ä. sein

• Durch welche Maßnahme kann dieser Unfall in Zukunft aus-
geschlossen werden? Ggf. Sofortmaßnahme mit Erledigungs-
termin.

• Teilnehmer der Analyse mit Namen (außer dem Verunfall-
ten!) 

• Möglichst ein Foto der nachgestellten Unfallsituation
Die erstellte Unfallinformation wird dann umgehend im Betrieb
ausgehängt und die Betriebsleitung, bzw. Geschäftsführung er-
hält eine E-Mail.

3. Konsequenzen
Wenn Mitarbeiter wissentlich Fehler machen, Gefahren in Kauf
nehmen, wo betriebliche Regelwerke ein anderes Verhalten vor-
schreiben, muss dieses Konsequenzen zur Folge haben. Im All-
tagsgeschehen von Unternehmen wird dieser Punkt oft sträflich
vernachlässigt. Dagegen akzeptieren wir es aber, dass im Stra-
ßenverkehr die Regeln durch Bußgelder und ein Punktesystem
durchgesetzt werden. Die gleiche Situation liegt aber hier auch
vor, es gibt Regelwerke, die das sichere Vorgehen verlangen;
über einen Verstoß wird aber häufig hinweg gesehen. Damit
kann niemals die Einhaltung des sicheren Verhaltens erwartet
und erreicht werden.

Im Bild 6 wird die Abfolge der Konsequenzen im Betrieb auf-
gezeigt. Zunächst sollte von den Mitarbeitern das regelkonfor-

me, sichere Verhalten gefordert werden, allerdings in Frageform
und eben mit dem Ziel einer positiven Verhaltensänderung.
Wenn dies nicht weiterführt, sollte eine Ermahnung ausgespro-
chen werden. Diese führt zu einer schriftlichen Notiz beim Vor-
gesetzten. Fortgesetztes Missachten der Regeln kann aber nur
zur Abmahnung führen. Hier macht das Unternehmen klar, dass
es die Regelwerke auch wirklich eingehalten haben will.

Zur letzten Konsequenz, der Kündigung, ist es in der Gieße-
rei, die hier beschrieben wird, nie gekommen. Die Mitarbeiter
haben ihr Verhalten geändert, sobald ihnen klar wurde, dass das
Unternehmen bereit war, die Regeln durchzusetzen. 

4. Anerkennung
Wenn eine so klare Haltung zur Einhaltung aller Sicherheitsre-
geln eingeschlagen wird, gehört es auch dazu, eine positive Ver-
änderung durch Anerkennung zu beantworten.

Im Unternehmen war es dann auch ein besonderes Ereignis,
als erstmals 100 Tage ohne Unfall mit Ausfalltag erreicht wur-
den. Als Anerkennung erhielt jeder Mitarbeiter einen Gutschein
für ein großes örtliches Kino zur freien Verwendung. Das liegt
jetzt sechs Jahre zurück, inzwischen hat es viele solcher Ereig-
nisse gegeben. 

Die längste Phase ohne Unfall mit Ausfalltag hat 777 Tage,
also mehr als zwei Jahre, gedauert. In dieser Zeit hat es viele
Anerkennungsgeschenke gegeben. Nach 365 Tagen wurde ein
Hähnchengrillwagen in die Gießerei gefahren und jeder bekam
freies Mittagessen, bei 500 Tagen gab es eine Armbanduhr mit
Firmenlogo (Kosten € 35,–) und nach zwei Jahren ein Sweat-
shirt ebenfalls mit Firmenlogo.

Alle diese Aufmerksamkeiten standen in ihrem Wert nur in
einem geringen Verhältnis zur Kostenersparnis, die die Unfall-
freiheit für das Unternehmen brachte. Wenn man für einen Mit-
arbeiter-Ausfalltag € 500,– verlorene Wertschöpfung einsetzt,
erbringt dies schon bei einem Jahr Unfallfreiheit einen guten
sechsstelligen Betrag bei ca. 120 Mitarbeitern (Bild 7).

Bild 5: Meldeweg eines Unfalls (3. Schritt)

Bild 6: Abfolge der Konsequenzen

Viel bedeutender ist die Diskussion über das Erreichte, die
aus dem Betrieb hinausgetragen wird, indem der Mitarbeiter zu
Hause gefragt wird, warum es z. B. Kinokarten vom Arbeitgeber
gibt. Er wird auf den besonderen Wert, den das Unternehmen
auf Arbeitssicherheit legt, eingehen und damit eine unschätz-
bare Werbung für den Betrieb machen.

In Betrieben, die eine Mitarbeiterumfrage zur Bewertung des
Unternehmens durchführen, wird die Zufriedenheit und das
Zugehörigkeitsgefühl steigen. Noch ein gewichtiger Effekt am
Ende: Das Personal ist besser planbar, da es keine überraschen-
den, lange anhaltenden Ausfallzeiten mehr gibt.

Kontaktadresse: 
D-24109 Kiel, Bahrenbrookerweg 17, Tel.:+49 (0)431 5330 710
E-Mail: juchristiansen@GMX.de

Bild 7: Fazit der Entwicklung des Unfallgeschehens



kunft besser aufzustellen und es wurden
verschiedene Möglichkeiten zur Verbes-
serung der Mitarbeiterqualifikation bzw.
zur Verstärkung des F&E-Bereiches wahr-
genommen.

Nicht verbessert haben sich jedoch die
Rahmenbedingungen für unsere Branche. 

Die Rohstoffkostensteigerung zeigt
massiv steigende Tendenz und die stei-
gende Inflation wird sich – ohne Prophet
spielen zu wollen – auf die Personalkos-
ten auswirken. 

Kaum sind die Überschriften der
Wirtschaftskrise aus den Medien ver-
schwunden, hat die Naturkatastrophe in
Japan eine heftige Energiedebatte ausge-
löst und die Energiepreise werden in
weiterer Folge kaum sinken, sondern zu
einer Kostensteigerung beitragen. Ohne
Produktivitätsfortschritte wird es noch
schwieriger sein, im internationalen
Wettbewerb zu bestehen.

Die diesjährige Tagung steht unter dem
Motto „Kosten- und qualitätsrelevante
Faktoren in Gießereien“. Um der unter-
nehmerischen Zielsetzung zu genügen
und Werte zu schaffen, ist der sparsame
Umgang und effiziente Einsatz von Roh-
stoffen und Energie zu einem wesentli-
chen Wettbewerbsfaktor geworden. 

„Geschätzte Ehrengäste, 
sehr geehrte Damen und Herren, 
liebe Gießerkollegen!

Normalerweise steht Herr Komm.-Rat
Ing. Michael Zimmermann an dieser
Stelle und sorgt in seiner Funktion als
Vorsitzender des Vereins Österreichi -
scher Gießereifachleute für die Begrü-
ßung am Beginn der Gießereitagung. 

Auch als Unternehmer ist er gezwun-
gen, terminliche Prioritäten zu setzen
und kann leider diesmal an der Tagung
nicht teilnehmen. Er lässt Sie alle herz-
lich grüßen, hat mich gebeten ihn zu ent-
schuldigen und die Begrüßung an seiner
Stelle vorzunehmen.

Ich kann Ihnen aber versichern, dass
Herr Zimmermann diese Tagung noch
viele Jahre eröffnen wird und auch noch
viele Jahre der Geissereibranche mit Rat
und Tat zur Seite stehen wird. 

Traditionellerweise bietet die Giesse-
reitagung Gelegenheit für einen Rund-
umblick, aber vor allen Dingen für den
Blick nach vorne. 

Gottlob können wir heute behaupten,
dass wir die Wirtschaftskrise mit ihrem
Höhepunkt 2009 überwunden haben.
Noch immer sind einzelne Spuren er-

kennbar, aber die Verbesserung für die
Giessereibranche in 2010 ist nicht zu
übersehen.

Die österreichischen Giessereibetriebe
sind im Jahr 2009 mit ihrem Umsatz auf
unter 1 Mrd. Euro gerutscht und haben
gegenüber 2008 25% des Geschäftsvolu-
mens verloren. In 2010 ist der Umsatz
wieder auf über 1,2 Mrd. Euro gestiegen,
wobei jedoch die Rekordumsätze der Jah-
re 2007 und 2008 noch nicht erreicht
werden konnten. 

Im gesamten Zeitraum der Krise hat
die Österreichische Giessereiindustrie
bedauerlicherweise 2 Mitgliedsbetriebe
verloren. Während 13 Firmen im Jahr
2009 teilweise mehrmals Kurzarbeit an-
melden mussten, waren 2010 immer
noch 10 Unternehmen in Kurzarbeit;
aber seit 31. 3. 2011 gibt es in den öster-
rei chischen Giessereibetrieben keine
Kurzarbeit mehr. 

Die Ausgaben für Investitionen liegen
gegenüber den Jahren vor der Krise noch
immer etwas tiefer, mit dem derzeiti-
gen Schwung kann aber von einer deutli-
chen Steigerung in 2011 ausgegangen
werden. 

Viele Unternehmen haben die schwie-
rige Zeit dafür genutzt, sich für die Zu-

Über 280 Teilnehmer mit Vertretern aus 11 Ländern konnte 
der Obmann des Fachverbandes der Gießereiindustrie, KR Ing.
Peter Maiwald, bei der Eröffnung der 55. Österreichischen Gie-
ßereitagung im Erzherzog-Johann-Auditorium der Montanuni-
versität Leoben begrüßen:

Rückblick auf die 
55. Österreichische 

Gießereitagung 

„Kosten- und qualitätsrelevante
Faktoren in der Gießerei“

am 14./15. April 2011 
in Leoben

Montanuniversität Leoben – 
Erzherzog-Johann-Auditorium
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Damit steht fest, dass die Spannungs-
felder
– Forschung und Entwicklung zur Mit-

arbeiterqualifikation und
– Ressourceneinsatz (Material und Ener-

gie) zur Umweltproblematik
zu den dominierenden Themen für die
Gießereibranche in den nächsten Jahren
zählen werden.

Geschätzte Teilnehmer, liebe Giesser-
kollegen, unter diesen schwierigen Rah-
menbedingungen ist es umso erfreulicher
feststellen zu können, dass sich 280 Teil-
nehmer für diese Tagung, und zusätzlich
90 Nachwuchstechniker aus der Hütten-
schule Leoben und der HTL Karpfenberg
angemeldet haben und an der Veranstal-
tung teilnehmen.

Im Namen der Veranstalter 
– des Österreichischen Gießerei-Institu-

tes
– des Vereins Österreichischer Gießerei-

fachleute und 
– der Lehrkanzel für Gießereikunde an

der Montanuniversität Leoben 
begrüße ich Sie alle bei der 55. Österrei-
chischen Gießerei- Tagung in Leoben mit
einem herzlichen „Glückauf!“

Im Besonderen freut es mich begrüßen
zu dürfen:
– den Vizerektor der Montanuniversität

Herrn Univ. Prof. Dipl. Ing. Dr. mont.
Hubert Biedermann

– die Vertreter von ausländischen Gieße-
reivereinigungen
aus Deutschland: den Hauptgeschäfts-
führer des Vereins Deutscher Gießerei-
fachleute VDG Herrn Dr.-Ing. Gotthard
Wolf

aus Slowenien begrüßen wir ganz herz-
lich: die Präsidentin der Vereinigung
der Slowenischen Gießereifachleute
Frau Mag. Mirijam Jan-Blaciz mit Vize-
präs. Univ.Prof. Dr. Alojz Krizman,
aus der Tschechei: den Präsidenten
der Vereinigung der Tschechischen
Gießereifachleute Herrn Dipl.-Ing. Jan
Slajs

– Ganz besonders freut es mich, den
Vorstandsvorsitzenden des österrei-
chischen Gießerei-Institutes, Herrn DI
Dr. mont. Hansjörg Dichtl zu begrüßen
und bedanke mich auch für die tat-
kräftige Unterstützung bei der Organi-
sation und Vorbereitung der Tagung.

– Ein herzliches Willkommen gebührt
den Ehrenmitgliedern und korrespon-
dierenden Mitgliedern des Vereins für
praktische Gießereiforschung:
– Herrn KR DI Dr. Robert Sponer
– Herrn KR Dr. Walter Blesl
– Herrn DI Hugo Lenhard-Backhaus

sowie
– Herrn Bergrat DI Erich Nechtelber-

ger – gleichzeitig auch Geschäfts-
führer des Vereins Österreichischer
Gießereifachleute

– Es ist mir eine Freude, den Geschäfts-
führer des Fachverbandes der Gieße-
reiindustrie Österreichs, Herrn DI
Adolf Kerbl, begrüßen zu können.

– Wir freuen uns auch, dass von der
Berg- und Hüttenschule Leoben, Fach-
richtung Metallurgie, sowie der HTL
Karpfenberg, Fachrichtung Maschi-
nenbau, 90 Schüler der 4. und 5. Jahr-
gänge in Begleitung der zuständigen
Professoren die Einladung angenom-

men haben und an der Tagung teilneh-
men. Ein herzliches Glückauf!

– Zuletzt, aber umso herzlicher, begrüße
ich natürlich besonders alle Gießerkol-
legen, Gussanwender und Teilnehmer
aus der Zulieferindustrie.

Einen herzlichen Dank sage ich vorab
auch allen Vortragenden und Vorsitzen-
den, die wesentlich zum Gelingen der
Tagung beitragen.

Ein großer Dank gilt aber vor allem
den Organisatoren der Tagung.

In diesem Sinne wünsche ich Ihnen,
dass Sie persönlich von den Vorträgen
und den Gesprächen sowie Kontakten
mit den Gießerkollegen von dieser Ta-
gung profitieren und mit dem Gefühl
nach Hause fahren, dass sich die Teil-
nahme gelohnt hat und Sie im nächsten
Jahr gerne wieder zu unserer Tagung,
dann aber am 26. und 27. April 2012 zur
Großen Gießereitechnischen Tagung zu-
sammen mit unseren deutschen und
Schweizer Gießerkollegen nach Salzburg
kommen.

Glückauf!“

In 20 Vorträgen wurden unter dem
Motto „Kosten- und qualitätsrelevante
Faktoren in Gießereien“ in 2 Tagen um-
fassende Einblicke in Einsparungsmög-
lichkeiten in der Energie-, Material-, Kos-
ten- und Anlagenwirtschaft gegeben und
über neueste Entwicklungen in den Be-
reichen Metallurgie, Gießtechnologie so-
wie moderne und zukunftsweisende Op-
timierungsverfahren für Gießverfahren
und Gussteile berichtet. 
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Die Vortragspausen boten Gelegenheit zu persönlichen Gesprächen … 
… und anschließender Vertiefung der Diskussionen mit den Vortragenden.

Sowohl Fach 
literatur …

… als auch
 Erfrischungen
wurden
 angeboten.
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Neben den hervorragenden fachlichen
Vorträgen, wofür allen Referenten beson-
derer Dank gilt, sind vor allem das Am-
biente und die gute Ausstattung der Ta-
gungsräumlichkeiten der Montanuniver-
sität sowie die gute Stimmung und At-
mosphäre der Tagung hervorzuheben. 

Auch der traditionelle Gießerabend
am Donnerstag, bei dem Vizebürger-
meister Maximilian Jäger die Tagungs-
teilnehmer im Namen der Kongreßstadt
Leoben begrüßte, hat sicherlich auch zu

einem ungezwungenen Erfahrungsaus-
tausch unter Fachkollegen beigetragen. 

Für eine begleitende Fachausstellung,
bei der die Teilnehmer die Möglichkeit
hatten, sich über neueste Entwicklungen
bzw. Produkte der Zulieferindustrie zu
informieren, konnten 21 Firmen gewon-
nen werden. Für diese ihre Präsentati-
onsbereitschaft darf den Zuliefer- und
Dienstleistungsunternehmen so kurz vor
der Gießereifachmesse GIFA besonders
gedankt werden.

Die Zulieferunternehmen waren mit
zahlreichen Präsentationen vertreten:



Zum Tagungsausklang bot das Öster-
reichische Gießerei-Institut in seiner Ver-
suchsgießerei einen Mittagsimbiß und
den Interessierten die Gelegenheit, so-
wohl die Einrichtungen des ÖGI als auch
des Lehrstuhles für Gießereikunde an der
MUL zu besichtigen und mit den Insti-
tutsmitarbeitern noch persönliche Ge-
spräche zu führen.

Damit ist eine erfolgreiche Tagung zu
Ende gegangen und die Veranstalter, das
Österreichische Gießerei-Institut, der
Verein Österreichischer Gießereifachleu-
te und der Lehrstuhl für Gießereikunde

der Montanuniversität Leoben bereiten
sich bereits auf die nächsten Großereig-
nisse vor:

Dies werden der Besuch und ein ge-
meinsamer Ausstellungsstand auf der In-
stituteschau „Straße der Wissenschaft“ in
Halle 7, Stand C 20 auf der GIFA von
28. Juni bis 2. Juli d.J. in Düsseldorf
 sowie eine gemeinsame mit den deut-
schen und schweizerischen Gießereiver-
bänden im Jahr 2012 zu organisierende
Große Gießereitechnische Tagung am
26./27. April in Salzburg sein, zu der rd.
1000 Teilnehmer erwartet werden. 
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Einen Überblick 
über die referierten Themen

geben die 
folgenden Kurzfassungen:

PLENARVORTRÄGE

Die Plenarvorträge und die Vortragsveranstal-
tung für Eisen-Gießer fanden im Erzherzog-
 Johann-Auditorium statt.

Heutiger Stand, Möglichkeiten und Ziel-
setzung für die Zukunft.

In den letzten 10 Jahren hat GEMCO
mehrere hoch effiziente Gießereien ge-
baut, die zusammen eine zuverlässige
Datenbank für heutige energie-effiziente
Gießereien bilden. Den Inhalt dieser In-
formationsdatenbank kann man mit einer

Datei aus der Praxis von vorhandenen
Gießereien abgleichen.

Der Unterschied in Energie-Effizienz,
welcher sich daraus ergibt, lässt sich auf
drei Hauptaspekte zurückführen:
• Gussteile sind dauernd in Entwicklung

– sie werden leichter, Standzeiten wer-
den verbessert und moderne Herstel-

lungsverfahren verbessern das Aus-
bringen.

• In einer neu geplanten Herstellungsli-
nie für Produkte oder einer komplett
neuen Gießerei werden Herstellungs-
verfahren, Anlagen, Ausrüstungen und
interne Logistik sehr effektiv aufeinan-
der abgestimmt.

• Darüber hinaus wird in den geplanten
Anlagen und bei den gewählten Aus-
rüstungen die Energie immer effizien-
ter angewandt.

In diesem Vortrag wurde vorgestellt, wel-
ches Energie-Einsparungspotential ver-
fügbar ist, welchen technischen Entwick-
lungsstand wir heute erreicht haben, um
dieses Potential auszuschöpfen und wel-
che zukünftigen Entwicklungen noch
stattfinden müssen.

Gießereiplanung unter Berücksichtigung der
Energieeffizienz
Jan van Wijk (V), Bas van Gemert, 
GEMCO Engineers, Eindhoven, NL

� � �
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Die Forderung einer branchenweiten
Steigerung der Energie- und Materialeffi-
zienz wird uns in den nächsten Jahren
mit besonderer Dringlichkeit verfolgen.
Sowohl zur Kompensation der zu erwar-
tenden Preissteigerung für Energie und

Rohstoffe als auch als Antwort auf die
politischen Forderungen nach Reduzie-
rung von CO2-Emissionen wird dieses
Thema im Fokus der Gießereibranche
bleiben.

Zahlreiche Lösungsansätze und auch
erfolgreiche Umsetzungsbeispiele zeigen,
dass eine Steigerung der Energieeffizienz
auch unter wirtschaftlichen Randbedin-
gungen möglich und sinnvoll ist. Hier
sind in erster Linie die Ausbringung beim
Gießen sowie die Nutzung der Nieder-
temperaturabwärme aus dem Schmelz-
betrieb und von den Abkühlstrecken zu
nennen.

Im Rahmen einer Studie hat das IfG
diese Lösungsansätze und Beispiele zu-
sammengestellt und bewertet.

Anhand der Ergebnisse dieser Studie
zeigte der Vortrag die vielversprechends-
ten Möglichkeiten zu Energie- und Mate-
rialeinsparung in Gießereien auf.

Steigerung der Energie- und Materialeffizienz – 
ein zentrales Thema für die nächsten Jahre
Gotthard Wolf (V), Bundesverband der Deutschen Gießerei-
Industrie, Düsseldorf, D; Horst Wolff, IfG Institut für 
Gießereitechnik GmbH, Düsseldorf, D

Integriertes Anlagenmanagement – 
Ein Vorgehenskonzept zur Performancesteigerung
Hubert Biedermann, Department Wirtschafts- und Betriebs-
wissenschaften, Montanuniversität Leoben, Leoben, A

� � �

Durch die verschärften Wettbewerbsbe-
dingungen, aber auch die Erkenntnis,
dass hochentwickelte Kernkompetenzen
im Technologie- und Produktionsmana-
gement Voraussetzung für einen nachhal-
tigen Wettbewerbsvorteil sind, hat sich
der Stellenwert des Anlagenmanage-
ments – vormals Instandhaltung – we-
sentlich erhöht und in seiner inhaltli-
chen Gestaltung entscheidend verbrei-
tert. Ausgezeichnete Qualität gepaart mit
Kosten- und Flexibilitätsvorteilen bei ho-
her Zeitökonomie sind die Zieldimensio-
nen, die Marktanteile sichern und ein
immer anspruchsvolleres Kundenspek-
trum zufriedenstellen. Einzelne Bran-
chen haben diese Entwicklung früh er-
kannt; beispielsweise ist die Automobil-
industrie betreffend innovativer Manage-
mentkonzepte im integriert betrachteten
Logistik- und Anlagenmanagement Vor-
reiter.

Traditionell ist die Grundstoffindustrie
verhaltener, allerdings sind die Produkti-
onsvarianten deutlich vielgestaltiger und
von technologischen Zwängen getragen.
Dennoch ist es höchst an der Zeit, sich
mit dem integrierten Anlagenmanage-
ment auseinanderzusetzen. Jüngste Bei-
spiele von der Stahl- und Gießereiindus-

trie bis hin zum Bergbau und der Aufbe-
reitung bestätigen die Richtigkeit des Ma-
nagementkonzeptes. Die Effekte des inte-
grierten Ansatzes sind vielgestaltig und
reichen von der Beschaffungs- über die
Nutzungs- bis zur Außerbetriebnahme-
phase der Anlagen. Gilt es in der Be-
schaffungsphase die späteren Betriebs-
und Instandhaltungskosten abzuschätzen
(Life Cycle Cost Orientierung) und damit
eine betriebsgerechte Konstruktion zu be-
werten, so sind in der Nutzungsphase
insbesondere Effizienzpotenziale zu iden-
tifizieren, deren Freisetzung erhebliche
Kostenvorteile nach sich ziehen. Man
spricht von 16 Verlustquellen, die im Be-
reich der Anlagen, des Materials, der
Energie und des Personals durch das
ganzheitliche Konzept identifiziert und
reduziert werden. Darüber hinaus nimmt
durch den Marktzwang zu ständig stei-
gender Variantenvielfalt und kleineren
Losen der Druck zur Flexibilisierung der
Produktion zu. Auch hier setzt das inte-
grierte Anlagenmanagement an und sucht
in Abstimmung mit der Produktionslogis-
tik nach betriebsspezifischen Antworten.
Durch die Nullfehler-Strategie kommt es
zu einer wesentlichen Sicherheits- und
Zuverlässigkeitszunahme der Anlagen so-

wie einem Kompetenzgewinn des Be-
triebs- und Anlagenpersonals. Infolge der
laufenden Anlagenverbesserung wird
Technologie- und Betreiber-Know-how
gewonnen, welches einen wesentlichen
Wettbewerbsvorteil generieren kann.

Der vom wbw entwickelte Assess-
ment- und Change Management Ansatz
gewährleistet in Verbindung mit einem
begleitenden Controlling sowie der mar-
kenrechtlich geschützten TPM-Coach®
Ausbildung eine betriebsspezifisch adä-
quate Einführung und Implementierung.
Das ganzheitliche Konzept umfasst auf
der normativen Ebene die Unterneh-
mensphilosophie, das anlagenwirtschaft-
liche Leitbild samt Langfristorientierung.
Auf der strategischen Ebene wird die
Produktions- und Instandhaltungsstrate-
gie evaluiert, im Bereich des Humanka-
pitals die Motivation, Schulungs- und
Trainingskonzepte, der Führungsansatz
sowie die Wandlungsbereitschaft. Im
Strukturkapital das Betriebliche Vor-
schlagswesen, die Entgeltgestaltung, die
Aufbauorganisation und als Schnittstelle
zur operativen Ebene die Instandhal-
tungsplanung, -steuerung und -durchfüh-
rung. Die Evaluierung des anlagenwirt-
schaftlichen Controllings, der risikoba-
sierten Budgetierung und die interne
Leistungsverrechnung runden das Bild
ab. Die adäquate IT- und Inspektionsin-
frastruktur sowie das Ersatzteilmanage-
ment einschließlich der Instandhaltungs-
prävention und die Einbettung in das be-
stehende Qualitäts-, Umwelt- und Si-
cherheitsmanagement gewährleisten das
integrative Managementsystem. 

Im Rahmen des Vortrages wurde auf
Einzelbeispiele eingegangen und der Ge-
samtkontext erläutert.



Der VDA 6.4 Qualitätsstandard der Deut-
schen Automobilindustrie fordert von
Automobilzulieferern im Bereich Service
eine bessere Qualität der Kommunikati-
on mit den Kunden. Ausreichende Infor-
mationen über die Verfügbarkeit der An-
lagen, deren Zuverlässigkeit und Infor-
mationen über ihre Historie erweitern
den ohnehin schon umfangreichen An-
forderungskatalog an die Hersteller.

Damit rückt auch das Thema Kenn-
zahlen von Maschinen und Anlagen ver-

stärkt in den Fokus der Gießereien.
Gleichzeitig steigt jedoch durch den ver-
stärkten Einsatz von Industrierobotern
auch die Komplexität in der modernen
Gießereiautomation an. Das erschwert
die Datenerfassung über etablierte Ansät-
ze wie Aufschreibungen oder Terminal-
eingaben.

Am Beispiel der Softwarelösung Effi-
ciency Control Cockpit wurde die Mög-
lichkeit der automatischen Erfassung al-
ler relevanten Daten präsentiert. Diese

bilden die Basis für die Optimierung von
Maschinen und Anlagen. Im Vortrag
wurden dazu auch die Optimierungs-
schritte dargestellt:

• Trendanalyse der Produktionskenn-
zahlen

• Prüfung der häufigsten Stillstands-
gründe über Pareto-Auswertungen

• Prüfung auf markante Stillstände im
analysierten Produktionszeitraum

• Problemanalyse gemeinsam mit dem
Bedienpersonal

• Planung und Einleitung von Maßnah-
men

• Überprüfung der Maßnahmen

In Summe wurden Möglichkeiten und
Abläufe aufgezeigt, Produktivitätspoten-
ziale zu heben und damit die Wettbe-
werbsfähigkeit zu steigern. 

Der Vortrag richtete sich damit an Ver-
treter aller Unternehmensbereiche.
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Produktivitätssteigerung für Gießereianlagen
Matthias Gamisch, FillGes.m.b.H., Gurten, A

Null-Unfall-Strategie in der Gießerei! Geht das?
Jens-Uwe Christiansen, Kiel, D

� � �

In den letzten Jahrzehnten hat sich das
betriebliche Unfallgeschehen enorm ver-
ändert. Durch erhebliche Anstrengungen
der Unternehmen sind technische Ver-

ursachungen stark in den Hintergrund
getreten. Heute sind oftmals bis zu 95 %
aller Betriebsunfälle verhaltensbedingt.

Das bedeutet, die Unfälle passieren
durch mangelnde Information, geringes
Gefahrenbewusstsein oder Unaufmerk-
samkeit der Mitarbeiter.

Wenn ein Unternehmen hier noch ei-
nen erheblichen Schritt vorankommen
will, bedarf es einer Null-Unfall-Stra -
tegie. Die Führung eines Betriebes muss
sich zu diesem Ziel klar bekennen.

Wie das im gesamten Betriebsumfeld
umgesetzt werden kann, zeigte der Refe-
rent anhand einer Gießerei, die in den
letzten sechs Jahren bis zu fast 800 Tage
zusammenhängend ohne Unfall mit Aus-
falltagen geblieben ist.

Entwicklung von strömungsberuhigten 
Gießsystemen: Experimente, Ergebnisse und
 Anwendungen
Niels Skat Tiedje (V), Technical University of Denmark, 
Department of Mechanical Engineering, Kgs. Lyngby, DK;
SorenSkov-Hansen, Per Larsen, Disa Industries A/S,
 Herlev, DK

� � �

Der Vortrag umfasste die Forschung von
optimierten Angusssystemen, die an der
Technischen Universität von Dänemark
(DTU) während des letzten Jahrzehntes
durchgeführt wurden. Die Arbeit kon-
zentrierte sich auf die Verbesserung der
Kontrolle des Schmelzflusses und die
Verbesserung der Schmelzerträge.

Die Arbeit ist hauptsächlich auf Expe-
rimenten basiert, die an der DTU und an

dänischen Gießereien durchgeführt wur-
den, und zeigte Versuchsresultate, die ei-
nen Einfluss von plötzlichen Verände-
rungen in der Geometrie der Angusssys-
teme und unvollständigem Befüllen auf
die Bildung von Druckwellen in der
Flüssigkeit haben. 

Diese Druckwellen treten an freien
Oberflächen der Schmelze innerhalb des
Formenhohlraumes auf und verursachen

Turbulenzen und Spritzen des Gusses.
CFD Prozesssimulationen wurden erfolg-
reich verwendet, um den Ausgangspunkt
von Druckwellen und den Druckverlauf
in der Gießform aufzudecken.

Es wurde im Vortrag aufgezeigt, wie
stromlinienförmigere organische Anguss-
system-Designs eingesetzt werden kön-
nen, um die Schmelze einzudämmen
und in das Gussstück einzuleiten, sodass
die Bildung von Druckwellen unter-
drückt wird.

Fallbeispiele wurden verwendet um
darzustellen, wie die Angusssysteme in
der Praxis umgesetzt werden, und es
wurde aufgezeigt, dass es möglich ist,
durch die Verwendung optimierter An-
gusssysteme die Ausbringung beträcht-
lich zu steigern.
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Dass die Rohstoffpreise mit der konjunk-
turellen Erholung ansteigen, wird von al-
len Beteiligten als normale Gegenreakti-
on empfunden. Dass dies auch für die
Gießer Auswirkungen mit sich bringt, ist
in vielen Bereichen zu spüren. 

Im Bereich der Schlichten machen
sich die Preissteigerungen vor allem bei
den Zirkonsilikaten bemerkbar.

Ob und wann sich diese Entwicklung
wieder normalisiert, ist momentan völlig
unklar. Da wir der gesamten Preisent-
wicklung nicht tatenlos zuschauen kön-
nen, werden unsererseits Gegenmaßnah-
men getroffen, mit denen Alternativen
aufgezeigt werden können. Dies bedeu-
tet, dass alternative Füllstoffe eingesetzt
werden, welche den unterschiedlichen

Beanspruchungen im Bereich der
Schlichten bei unterschiedlichen Guss-
werkstoffen gerecht werden.

Folgende Füllstoffe wurden dabei be-
leuchtet:

• Aluminiumoxide
• Aluminiumsilikate
• Magnesium-Eisen-Silikate
• Mischsilikate

In praktischen Darstellungen wurde
die Anwendbarkeit verdeutlicht. Dabei
wurden die Möglichkeiten und Grenzen
dieser neuen Füllstoffe im Bereich der
Wasser- und Alkoholschlichten aufge-
zeigt.

Praktische Empfehlungen rundeten
den Vortrag ab.

Möglichkeiten und Alternativen gegenüber etab-
lierten Zirkonsilikatschlichten
Norbert Schütze, Vesuvius GmbH, Borken, D

Einblicke in die anorganische Bindemittel-
Technologie: Ergebnisse aus der
 Produktentwicklung
Carolin Wallenhorst, Ashland-Südchemie-Kernfest GmbH,
Hilden, D

� � �

Die Bindemittel zur Sandkernherstellung
bestehen in der Regel aus organischen
Verbindungen. Von den Inhaltsstoffen
dieser Bindemittel gehen bei zu hoher
Konzentration gesundheitsgefährdende
Wirkungen und Geruchsbelästigungen
aus. Besonders während des Gießprozes-
ses werden aufgrund der Zersetzungs-
und Verbrennungsreaktionen zum Teil
toxische Verbindungen, wie beispiels-
weise Benzol, frei. 

Anorganische Bindemittelsysteme
können hier Abhilfe schaffen. Wie der
Name schon suggeriert, besteht der größ-
te Vorteil dieser Bindemittel darin, dass
ihre Zusammensetzung auf anorgani-
schen Komponenten basiert. Das bedeu-
tet, dass die Bindemittel frei von organi-
schen Harzen und Lösungsmitteln sind,
es werden in der Anwendung dieser Bin-
demittel keine gesundheitsgefährdenden
Verbindungen freigesetzt. [1]

Es ist allerdings notwendig, dass der
gesamte Produktionsablauf der Kernher-

stellung auf diese neuen Bindersysteme
abgestimmt wird. [2] Die Härtung der
Kerne findet beispielsweise nicht mehr
über Katalysatoren statt, sondern ist eine
Kombination aus einem Trocknungsvor-
gang und einer über Wärme initiierten
Vernetzungsreaktion. Dies erfordert den
Einsatz beheizbarer Kernkästen und hei-
ßer Spülluft. Darüber hinaus spielen Um-
gebungsfaktoren, wie die Luftfeuchtigkeit
und das technische Equipment eine weit-
aus größere und bedeutendere Rolle als
bei den traditionellen organischen Ver-
fahren und machen es daher anfälliger
für Fehlerquellen in der Prozesskette.

In der Produktentwicklung müssen
deshalb die Unterschiede in den chemi-
schen Zusammensetzungen und in den
Aushärtemechanismen der Bindemittel
berücksichtigt werden, um den Prozess
der anorganischen Kernfertigung optimal
gestalten zu können. Ausgangspunkt der
Entwicklung war die Anforderung nach
der gezielten Steuerung der Systemeigen -

schaften. [3] Durch individuelle Anpas-
sung des Bindersystems ist so eine Art
Baukastensystem entstanden, das den
spezifischen Bedürfnissen der Gießerei-
en gerecht werden kann. 

Weiterhin wurden zusammen mit wis-
senschaftlichen Instituten Untersu-
chungsreihen durchgeführt, die ein ganz
neues Potential des INOTEC®-Systems of-
fenbarten. [4] Im Vergleich zu herkömm-
lichen organischen Systemen zeigen
nämlich Gussstücke, die mit INOTEC®-
Kernen hergestellt wurden, ein Gefüge,
das deutlich weniger Mikroporositäten
aufweist. Dieses hat nicht nur Einfluss
auf die Bauteilfestigkeit, auch die Bruch-
dehnung ist wesentlich verbessert. Dyna-
mische Festigkeitsuntersuchungen zei-
gen, dass mit INOTEC® gefertigte Guss-
teile eine deutlich höhere Bauteilsicher-
heit aufweisen.

Literatur
[1] T. Kautz, E. Weissenbek, W. Blümlhuber,

Giesserei 97, 08/2010, 66–69.
]2] C. Wallenhorst, J. Körschgen, M. Frohn,

A. Kasperowski, Giesserei 97, 12/2010,
58–61.

[3] J. Müller, D. Koch, M. Frohn, G. Weicker,
J. Körschgen, S. Schreckenberg, Giesserei
95, 01/2008, 44–48.

[4] E. Pabel, Ch. Kneißl, J. Brotzki, J. Müller,
Giesserei-Praxis 11/2009, 359–366.

Sandsimulation – Ein neues Werkzeug zur 
Prozessoptimierung in der Gießerei
Jörg C. Sturm (V), Ingo Wagner, 
MAGMA Gießereitechnologie GmbH, Aachen, D

� � �

Das hohe Fertigungsniveau und der aus-
geprägte Innovationsgrad europäischer
Gießereien im globalen Wettbewerb füh-
ren zunehmend auch zu höheren Anfor-
derungen an die Kernfertigung. Die oft
nicht ausreichende Vorhersagbarkeit der
technischen Machbarkeit und der wirt-
schaftlichen Fertigung geometrisch kom-
plizierter und gleichzeitig dünnwandiger
Kerne ist ein limitierender Faktor für die



Konstruktion und die Produktion an-
spruchsvoller Gussteile. 

Hierzu wurde ein praxistaugliches Si-
mulationswerkzeug vorgestellt, mit dem
bereits in der Konstruktionsphase des
Gussteils die Machbarkeit notwendiger
Kerne zuverlässiger geplant sowie Kosten
und Zeitaufwand realistischer abge-
schätzt werden können. Die für die Si-
mulation notwendigen Modelle wurden
mit Industriepartnern systematisch vali-
diert und grundlegende Material- und
Prozessdaten wurden ermittelt. 

Die Software erlaubt die Abbildung
des gesamten Herstellungsprozesses der
Kernfertigung vom Schießen über das Be-
gasen und Spülen für PUR Cold Box Ker-
ne. Darüber hinaus können auch der
Aushärtungsprozess für heiße Kernbüch-
sen für Hot Box/Croning oder die Tempe-
rierung und Trocknung von anorgani-
schen Kernen optimiert werden.

Mit der Programmverfügbarkeit wird
die Simulation der Kernherstellung zu
einem effizienten, festen Bestandteil der
Produktentwicklungskette. Es ergeben

sich erweiterte Möglichkeiten für die
Konstruktion, Bauteile verstärkt nach
funktionalen Kriterien auszulegen, wenn
die Machbarkeit auch der Kerne schon in
dieser Phase bestmöglich berücksichtigt
werden kann. Die Simulation der einzel-
nen Prozessschritte im Lebenszyklus von
Sandkernen wurde systematisch aufge-
zeigt. Es wurde ein Ausblick auf ein Si-
mulationsprogramm gegeben, das auf die
Anwendung in der Gießereipraxis ausge-
richtet ist.
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Wie werden sich die internationalen Rohstoff-
märkte entwickeln?
Rüdiger Deike, Institut für Metallurgie und Umformtech-
nik, Universität Duisburg-Essen, D

� � �

Seit der Jahrtausendwende sieht sich die
weltweite Eisen-, Stahl- und Gießereiin-
dustrie im Bereich der Rohstoffversor-
gung mit extrem volatilen Märkten kon-
frontiert. In Eisen- und Stahlgießereien
haben die Kosten für eisenhaltige Roh-
stoffe (Schrott, Roheisen, Kreislauf usw.)
und Energie (Strom, Koks, Gas usw.) in
der Summe den größten Anteil an den

Gesamtkosten, d.h. extreme und kurzfris-
tige Veränderungen in diesen Bereichen
beeinflussen direkt und in einem sehr
hohen Maße die wirtschaftlichen Ergeb-
nisse von Gießereien. 

Die Versorgungssituation der Eisen-
und Stahlgießereien in den letzten zehn
Jahre – insbesondere in der jüngsten Ver-
gangenheit – mit Schrott, Roheisen und

Koks wurde unter den Aspekten verän-
derter Marktstrukturen sowie daraus re-
sultierender Verfügbarkeiten und Preis-
veränderungen diskutiert. Die Zusam-
menhänge zwischen den Entwicklungen
in der Stahl- und Gießereiindustrie wur-
den im Detail analysiert. Die Beschrei-
bung von Veränderungen an den Metall-
märkten erfolgte am Beispiel ausgewähl-
ter NE-Metalle unter Berücksichtigung
der wirtschaftlichen Entwicklung der
Welt. 

Mit den bevölkerungsreichen BRIC-
Staaten und anderen Schwellenländern
wird auch in mittelbarer Zukunft ein
wachsender Anteil der Weltbevölkerung
an der Nachfrage nach Rohstoffen teil-
nehmen. Zukünftig mögliche Szenarien
der Rohstoffversorgung wurden aufge-
zeigt.

Produktionstechniken und Simulations-
möglichkeiten zur lokalen Verfestigung von
 Sphärogussbauteilen
Sabine Tunzini (V), Leopold Kniewallner, Werner Menk,
Georg Fischer Automotive AG, Schaffhausen, CH; 
Christoph Honsel, RWP GmbH, Roetgen, D

Fachvorträge Eisenguss

Bei Neuentwicklungen von Komponenten
im Automobilbereich trotzen Sphäroguss-
bauteile aufgrund ihrer technischen Zu-
verlässigkeit und günstigen Herstellbar-
keit den typischen Nichteisen-Werkstof-
fen, die mit den Schlagwörtern wie Ge-
wichtsreduzierung unter gleichzeitiger
Kostenreduzierung in Zusammenhang ge-
bracht werden. Auch mit neuen Simulati-
onstools bei der Bauteilauslegung, der so-
genannten virtuellen Produktentwick-
lung, müssen neben der Möglichkeit des
Leichtbaudesigns dynamische Beanspru-
chungen und notwendige Schwingfestig-
keiten berücksichtigt werden. 

Durch bekannte Oberflächenbehand-
lungsverfahren, wie das Festwalzen von
hoch beanspruchten Bauteilpartien, Fes-
tigkeitsstrahlen und induktives Härten
können die Lebensdauer der Bauteile ge-
zielt erhöhen. Bisher wird mit aufwendi-
gen empirischen Methoden versucht, die
Lebensdauer von Bauteilen vorauszusa-
gen. So wurde u. a. in grundlegenden
Untersuchungen nachgewiesen, dass
Schwankungen in den einzelnen Nach-
behandlungsverfahren einen ausgespro-
chen starken Einfluss auf die Belastbar-
keit der Bauteile haben. Dies kann bis zu
25 % der Lebensdauer ausmachen. 

Für Voraussagen der Lebensdauer gibt
es bei Georg Fischer Entwicklungspro-
jekte, die sich als Aufgabe gestellt haben,
geeignete Simulationstechniken zu eruie-
ren, um somit die Bauteilnachbehand-
lung effektiv zu steuern. Mit Hilfe eines
Tools in ABAQUS wird der Festwalzpro-
zess mit der nichtlinearen FEM abgebil-
det und Rückschlüsse auf im Bauteil ver-
bleibende Spannungen sind möglich. 

In einer Kooperation von Georg Fi-
scher und RWP wird in einem weiteren
Forschungsprojekt versucht, eine Simu-
lationstechnik zur Voraussage von Eigen-
spannungen durch induktives Härten
von gegossenen Kurbelwellen unter ver-
schiedenen Gegebenheiten zu entwi-
ckeln. Die ersten Ergebnisse sind vielver-
sprechend. Die Autoren sind sehr zuver-
sichtlich, dass mit einigen Anpassungen
der Simulationstools schon sehr bald Vo-
rausbestimmungen über den Erfolg des
induktiven Härtens und somit auch opti-
mierte Lebensdauervoraussagen möglich
sind. 
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Legierungs- und Spurenelemente können
das Gefüge und damit die Eigenschaften
von Gusseisenlegierungen entscheidend
verändern. Legierungselemente werden
zu diesem Zweck bewusst zugefügt, wäh-
rend Spurenelemente häufig durch die
Einsatzstoffe in die Schmelze gelangen.

Legierungselemente verschieben den
eutektischen Punkt und verändern die
Liquidustemperatur. Sie beeinflussen da-
mit das Erstarrungsverhalten. Durch Le-
gierungselemente kann sich auch durch
eine Veränderung der Erstarrungsfront
die Lunkerneigung erhöhen. 

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die
Veränderung des Umwandlungsver -
haltens im festen Zustand. Die meisten

Legierungselemente fördern mehr oder
weniger die Perlitbildung und führen
 dadurch zu einer Festigkeitssteigerung.
Außerdem kommt es zu einer Verän -
derung des Umwandlungsbereiches. Ei-
nige Elemente (z. B. Si, Cr) führen zu
 einer Einengung, andere dagegen (z. B.
Ni, Cu) zu einer Aufweitung des Auste-
nitgebietes und führen dadurch zu be-
sonderen Anwendungsmöglichkeiten.
Im Vortrag wurde auf Wirkungen ausge-
wählter Legierungselemente näher ein-
gegangen. 

Ebenso wie Legierungselemente kön-
nen die Spurenelemente die eutektische
Erstarrung sowie die eutektoide Um-
wandlung beeinflussen. Durch die Ver-

änderung der Ausscheidungsform des
Grafits kann es dabei zu einer drasti-
schen Verschlechterung der Eigenschaf-
ten kommen. 

Spurenelemente können für das Auf-
treten verschiedener Gussfehler verant-
wortlich sein, wie z. B. Grafitentartun-
gen, Dross, Chunky-Grafit oder Karbid-
bildung.

Ein besonderes Problem stellt dick-
wandiger Guss dar, da es durch Seige-
rungserscheinungen zu einer Anreiche-
rung von Legierungs- bzw. Störelementen
in der Restschmelze kommen kann. 

Zusammenfassend kann man sagen,
dass sowohl die Legierungs- als auch die
Spurenelemente die Bildung des Gefüges
und damit auch der Eigenschaften wäh-
rend der Erstarrung und der Umwand-
lung in entscheidendem Maße beeinflus-
sen. Eine genaue Kenntnis der komple-
xen Winkmechanismen ist unbedingt er-
forderlich, um prozesssicher guten Guss
herstellen zu können. Die Sicherstellung
der notwendigen metallurgischen Quali-
tät beginnt dabei bereits mit der Auswahl
der Einsatzstoffe!

� � �

Einfluss von Legierungs- und Spurenelementen 
auf die Gefügeausbildung von Gusseisen 
Claudia Dommaschk, TU Freiberg, Gießerei-Institut,
 Freiberg, D

Erste industrielle Erfahrungen mit der neuen
 Sauerstoffaktivitätsmessung im Gusseisen
Frank Seutens, HeraeusElectro-Nite Int. N.V., Seekirchen, A

Bereits Anfang des vorigen Jahres hat
HERAEUS Electro-Nite ein neues, ver-
bessertes Messsystem auf den Markt ge-
bracht, um auch in Magnesium behan-
delter Gusseisenschmelze den freien
Sauerstoff zu messen. Das gestaltet sich
als nicht einfach, denn es handelt sich
um aO Niveaus von ppb’s = Parts per Bil-
lion (1 ppm = 1.000 ppb).

Akademische Versuche im Sirris Gie-
ßereiinstitut in Gent, Belgien, zeigten,
dass für einen Referenz-Y2-Block aus
0,3% geimpftem Sorel für GJS das opti-
male Gefüge und optimale mechanische

Eigenschaften mit Sauerstoffaktivitäts-
werten von aO = 72 ppb in der vergieß-
fertigen Schmelze (bei 1420 °C) erreicht
werden. Auch für GJV wurde ein kriti-
scher aO-Wert ermittelt, bei dem sich die
vermiculare Grafitausbildung wieder in
Lamellen umwandelt.

Mit dieser Erkenntnis ausgestattet
wurden Industrieversuche gemacht und
folgende Erkenntnisse gewonnen:

• Effizienz der verschiedenen Mg Be-
handlungsmethoden
– Tundish Cover

– Drahteinspulverfahren
– Georg Fischer Konverter

• Einschätzung des Mg Abklingeffekts
– Erste gegen letzte gegossene Pfanne
– Einfluss von Gießpfanne, Schlacke,

Atmosphäre, …
• Sonstiges

– Mg Homogenisierungsperiode, un-
mittelbar nach der Behandlung

– Auswirkungen des Umgießens der
Mg behandelten Schmelze

– Korrelation zwischen aO und Rest-
magnesium

– Lunkerneigung und aO (Dr. R. Hum-
mer!)

Die aO Messung eröffnet neue Möglich-
keiten für die günstigere Produktion von
besseren Gussteilen, vor allem in Bezug
auf die Schwankungen der Einsatzstoffe
und die immer enger und genauer gesetz-
ten Spezifikationen der Endprodukte. 

� � �

Technische Besonderheiten von Großbauteilen 
aus Gusseisen mit Kugelgraphit am Beispiel 
der Gesenkschmiedepresse „Super Giant“
Georg Geier, Siempelkamp Giesserei GmbH, Krefeld, D

Siempelkamp ist ein innovationsstarker
Technologiekonzern, der seinen Kunden
maßgeschneiderte Lösungen bietet und
in vielen Tätigkeitsfeldern nationaler
und internationaler Marktführer ist. Ins-
besondere durch die Spezialisierung auf
extrem große Gussstücke hat sich die
Siempelkamp Giesserei zum Benchmark
im Bereich des handgeformten Gusses
von Gusseisen mit Kugelgraphit (GJS)
entwickelt.



Im Eisenwerk Sulzau-Werfen (ESW) wer-
den Arbeitswalzen für das Warmband im
Schleudergussverfahren hergestellt. Die
hierfür benötigten Rohstoffe werden in
drei Netzfrequenz- und zwei Mittelfre-
quenz-Induktionstiegelöfen eingeschmol-
zen, welche einen Jahresstromverbrauch
von rund 20 Millionen Kilowattstunden
verursachen. Das entspricht 54 % des Ge-
samtstromverbrauches im ESW, weitere
30 % entfallen auf die elektrisch beheiz-
ten Wärmebehandlungsöfen. 

Damit haben die Energiekosten einen
großen Einfluss auf die Herstellkosten
des Endproduktes und bergen ein großes
Einsparpotenzial.

Ein Lastmanagementsystem stellt si-
cher, dass die vom Energieversorgungs-

unternehmen bezogene Spitzenleistung
nicht überschritten wird. Durch dieses
System in Kombination mit einem rech-
nergestützten Energiekontrollsystem zur
genauen Erfassung der internen Energie-
ströme wurde die Voraussetzung für eine
möglichst gleichmäßige Stromabnahme
geschaffen. 

Die Stromlastgänge der fünf Schmelz -
öfen werden durch das Energiekontroll-
system aufgezeichnet und können gra-
fisch dargestellt und ausgewertet wer-
den, um Auffälligkeiten und mögliche
Verluste zu identifizieren. 

Einer schwankenden Auslastung der
Schmelzöfen und den damit verbunde-
nen unproduktiven Warmhaltezeiten
kann durch technische, aber auch orga-

nisatorische Maßnahmen, wie beispiels-
weise eine Visualisierung der zum
Schmelzen verfügbaren Leistung, entge-
gen gewirkt werden. 

Weitere signifikante Einflussgrößen auf
die Energieeffizienz sind die Art und Be-
schaffenheit der Einsatzstoffe, die unter-
schiedlichen Werkstoffqualitäten, die Di-
cke der Ofenzustellung und die Betriebs-
weise mit unterschiedlichen Sumpfmen-
gen. Dabei stellt die Wahl der optimalen
Sumpfmenge einen Kompromiss aus ma-
ximaler Produktionsmenge und minima-
lem Stromverbrauch dar. 

Ein weiteres, oft ungenutztes Potenzi-
al steckt in der Prozesswärme, die durch
die Kühlung der Induktionsspulen frei
wird. Diese kann durch eine Auskopp-
lung über Wärmetauscher zu Heizzwe-
cken im eigenen Betrieb oder zur Fern-
wärmeversorgung genutzt werden.

Durch ein konsequentes Energiemana-
gement wird so in Zeiten steigender
Energiepreise eine nachhaltige und wirt-
schaftliche Produktion gesichert und die
Wettbewerbsfähigkeit gestärkt.
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Optimierung des Energieverbrauchs beim
Schmelzprozess im Induktionstiegelofen
Christoph Lienbacher, Eisenwerk Sulzau-Werfen, 
R.&E. Weinberger AG, Tenneck, A

Die Fertigung von größten Gussteilen
aus GJS stellt die herstellende Gießerei
vor extreme Anforderungen in allen Be-
reichen des Produktionsprozesses. Diese
wurden anhand der Bauteile für die Ge-

senkschmiedepresse „Super Giant“ mit
einer Presskraft von 450 MN erläutert.
Zehn der gegossenen Strukturteile dieser
Presse weisen Fertigteilgewichte zwi-
schen 200 und 250 t auf. Der Oberholm

der Presse mit einer Flüssigeisenmenge
von 283 t markierte am 08.07.2010 einen
neuen Weltrekord für Gussstücke aus
Gusseisen mit Kugelgraphit.

� � �

Fachvorträge NE-Metallguss

Die Vorträge für die NE-Metallgießer fanden im
Kuppelwieser-Hörsaal statt.

Die Veredelung von Al-Si Legierungen
ist stark abhängig vom Phosphorgehalt
und Veredelungselementen wie Stronti-
um und Na, die mit Phosphor reagieren
können, aber auch die Zwillingsbildung
im Si beeinflussen. Um den Einfluss von
Spurenelementen auszuschließen, wur-
den hochreine Al-Si Legierungen mit ge-
zielten Zugaben von Eisen, Strontium
und Phosphor mittels thermischer Ana-
lyse im Kalorimeter untersucht. 

Grundlagenuntersuchungen zur Veredelung von
Al-Si Legierungen
Peter Schumacher, Zafar Mohamad Zarif, Jiehua Li, 
Lehrstuhl für Gießereikunde, Montanuniversität Leoben, 
Leoben, A
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Die Hochschule Aalen bildet im Studien-
gang Maschinenbau/ Fertigungstechnik
Ingenieure im Bereich des allgemeinen
Gießereiwesens aus. Hierzu gehören
Sandguss von Eisen- und Leichtmetallen,
der Kokillenguss und das Druckgießen.
Im Bereich der Forschung ist das Aalener
Gießereilabor GTA – Gießerei Technolo-
gie Aalen – auf die Weiterentwicklung
des Druckgießens spezialisiert. Hierzu

stehen 4 Druckgießmaschinen von 80 t
bis 800 t Schließkraft, ein 3D-Computer-
tomograph und ein Werkstoffprüflabor
zur Verfügung.

Der Vortrag gab einen kurzen Einblick
in Themenstellungen, die bei GTA in Aa-
len bearbeitet werden:
• Druckgussteile mit funktionalen Hohl-

räumen durch Gasinjektion 

• Entwicklung ver lorener Kerne im
Druckguss

• Die Wechselfestigkeit von Magnesium-
druckgussteilen als Funktion innerer
Fehler

• Herstellung hochpartikelhaltiger Guss-
teile durch Semi-Solid-Technologien

• Monolithische Zylinderkurbelgehäuse
aus übereutektischen Aluminium-Sili -
zium Le gie  rungen im Druckguss 

• Infiltration von Freeze-Casting-Pre -
forms im Druckguss

• Die Herstellung druckgegossener Kup-
ferläufer für Elektromotoren

• Alterungsvorgänge bei Zinkdruckguss-
legierungen

• Entwicklung eines beweglichen Vaku-
umventils zur optimierten Entlüftung

• Regelbares Gießsystem zur Herstellung
hochqualitativer Druckgussteile aus
Aluminium

Hierfür wurden eutektische Tröpfchen
mittels schneller Abkühlung in einer Al-
Matrix hergestellt, die anschließend wie-
der aufgeschmolzen und während der
Abkühlung kalorimetrisch untersucht
wurden. Die dabei gemessenen Unter-

kühlungen stehen im direkten Zusam-
menhang mit der Spurenelementkonzen-
tration. Insbesondere das Wechselspiel
zwischen Strontium und Phosphor be-
einflusst das Veredelungsverhalten und
wird lokal durch die Bildung von inter-

metallischen Phasen wie Al2Si2Sr und
AlP bestimmt. Die Untersuchungen bein-
halten detaillierte elektronenmikroskopi-
sche Untersuchungen der Keimbildungs-
vorgänge und die daraus resultierende
Kinetik.

Innovationen im Druckguss – 
Forschung an der Hochschule Aalen 
Lothar Kallien, Hochschule Aalen, Institut für Maschinen-
bau + Fertigungstechnik, Aalen, D

� � �

Erhöhung der Energie- und Ressourceneffizienz 
in der Prozesskette Aluminiumdruckguss
Helge Pries, TU Braunschweig, Institut für Füge- und
Schweißtechnik, Braunschweig, D

� � �

Aufgrund der zunehmenden ökonomi-
schen Relevanz besteht ein hoher Bedarf,
die Nutzungseffizienz für Energie und
Ressourcen in der Prozesskette Alumini-
um-Druckguss erheblich zu steigern. Der-
zeit gilt allein für den Druckgießprozess,
dass 50 % des Gesamtenergiebedarfs
zum Erwärmen und Schmelzen des Alu-
miniums und weitere 50 % für die
Druckgießmaschine mit den Peripherie-
geräten und für die Formtemperierung
benötigt werden. Die Wärmebilanz des

Gesamtprozesses ist dabei durch hohe
Energieverluste gekennzeichnet. 

Entscheidend für eine Optimierung der
Energie- und Ressourceneffizienz der ge-
samten Prozesskette sind die Erfassung
und Optimierung der Einzelprozesse. Die
angestrebte ganzheitliche energetische Pro-
zessverbesserung bedingt hierbei die Be-
rücksichtigung der dynamischen Wechsel-
wirkungen zwischen den Einzelprozessen.
Dieser Ansatz soll im BMBF-Forschungs-
projekt „Progess“ umgesetzt werden.

In diesem Forschungsprojekt wird die
Energie- und Ressourceneffizienz über
die gesamte Prozesskette ganzheitlich
nach technologischen, ökonomischen
und ökologischen Kriterien optimiert.
Ziel ist die Erhöhung der Nutzungseffi-
zienz von Energie und Ressourcen in der
gesamten Prozesskette des Aluminium-
druckgusess vom Ausgangsmaterial bis
hin zum endbearbeiteten Bauteil um bis
zu 15 %. Die Nutzungseffizienz ist dabei
definiert als Quotient aus Eingangs- zu
Ausgangsgrößen. 

Im Vortrag wurden Ansätze und aus-
gewählte Detailergebnisse zur Optimie-
rung der Einzelprozesse vorgestellt. Hier-
zu zählen Untersuchungen zum Auftrag
von Formtrennstoffen und deren Potenti-
al zur Optimierung der Energiebilanzen,
Ansätze zur Verbesserung des Legie-
rungsmanagements und der Legierungs-
entwicklung und eine Studie zur Seg-
mentierung von Bauteilen.

Energieeinsparungspotenziale im Druckguss
Ueli Jordi, Bühler Druckguss AG, Uzwil, CH

� � �

Die Verfügbarkeit der Energieträger Gas,
Elektrizität und Oel sowie deren Preis be-
einflussen mehr und mehr die Herstell-
kosten in der Druckgießerei. Mit welchen
Szenarien müssen wir in der Zukunft
rechnen? CO2-Steuer und CO2-Footprint
auf Gussprodukten, Verfügbarkeit der
wichtigen Energieträger, all diese The-
men werden die Gießerei in Zukunft
mehr beschäftigen. Wie sehen die Ener-



giepreise in den nächsten Jahren aus? Die
Ereignisse in den letzten Wochen werden
die Diskussion im Energiebereich in
neue Bahnen lenken. Welche Szenarien
können die Energiepreise bestimmen?
Wo steht der Strom- und Gaspreis 2015?
Um uns für die Zukunft zu wappnen,
müssen wir den Energieverbrauch in der
Druckgießerei senken! Heute werden
durchschnittlich 5.600 kWh pro Tonne
Fertigguss in Form von Strom und Gas
verbraucht und dabei ca. 2.500 kg CO2/
Tonne Guss ausgestoßen. Der Energiever-
brauch schwankt je nach Betriebsgröße,
Verfahren und Produktionspalette. Je
nach Betriebsstruktur werden 60 – 85 %
des Gas-Verbrauchs in der direkten Pro-
zesskette verbraucht, 15 – 40 % gehen in
die Infrastruktur und in Nebenprozesse.
Bei der elektrischen Energie gehen 30 –
50 % in die direkte Prozesskette, je nach
Betriebsstruktur werden 50 – 70 % in
den Infrastrukturprozessen verbraucht;
in kWh ausgedrückt verbrauchen wir ca.
50 % der Energie in Form von Erdgas. In
Euro sieht die Rechnung jedoch anders
aus, dort ist das Verhältnis 1/3 zu 2/3 auf
der elektrischen Seite. Die Gießzelle ver-
braucht davon aber nur einen geringen
Teil, ca. 8 – 12 %, dies jedoch in elektri-
scher Form, also preisintensiv. Im elek-

trischen Bereich haben wir auch den
größten Hebel. Gesamthaft können pro
Jahr 15 – 30 % Energie eingespart wer-
den. Ca 50 % der Energie werden schon
im Standbybetrieb der Giesserei ver-
braucht. Es gilt also, möglichst viele Teile
pro Zeiteinheit zu produzieren, damit
spart man Energie und erhöht die Pro-
duktivität. Die Rentabilität der Druckgie-
ßerei wird zu einem großen Teil von den
folgenden Parametern beeinflusst: 
• Ausschussrate
• Nutzungsgrad der Anlage
• Produktivität der Anlage (Zykluszeit)
Diese Parameter beeinflussen auch den
Energieverbrauch. 

Betrachten wir die Sparpotentiale ent-
lang der Prozesskette, kommt zuerst die
Schmelz- und Warmhalteenergie. Hier
gilt es, die Wärmeverlusttreppe und das
Rücklaufmaterial genau zu analysieren.
Weiters kann durch eine optimierte in-
terne Kühlung der Druckgussform der
Zyklus beschleunigt und teure Druckluft
reduziert werden. Durch diesen Prozess
kann der Sprühprozess auf das Auftragen
des Trennfilms konzentriert und zeitlich
reduziert werden. Durch intelligente Ma-
schinensteuerungen kann die Zelle so ge-
steuert werden, dass die Antriebe nur
dann laufen, wenn sie benötigt werden.

Durch einen präventiven Anlagenunter-
halt kann die Effizienz weiter gesteigert
werden. Je nach Betriebsstandort und
Struktur werden ca. 50 % der Energie in
den Nebenprozessen und der Haustech-
nik verbraucht, hier müssen die folgen-
den Punkte bearbeitet werden: Druckluft
Leckagen aufspüren und beheben,
Druckluftabsperrsysteme mit der Pro-
duktion koppeln, Kompressoren und
Lufttrockner optimieren, Kühlwassersys-
tem Pumpen und Rohrquerschnitte opti-
mieren, Frequenzgesteuerte Pumpen ein-
setzen und lastabhängig steuern, Abwas-
serprozess optimieren, Lastgesteuerte
Abluftanlage, Wärmerückgewinnung aus
den Kompressoren zur Gebäudeheizung. 

Die folgenden Themen können in
zweiter Priorität betrachtet werden: 
• Wärmerückgewinnung aus den

Schmelzöfen zur Gebäudeheizung; 
• mit Abwärme Kälte erzeugen zur Kli-

matisierung von Büro und Bearbei-
tungsräumen; 

• Abwärme verstromen mit Stirlingmo-
toren oder ORC Anlagen; 

• Abwärme verkaufen.

Effizienz steigern und Energiesparen
lohnt sich in ökonomischer und ökologi-
scher Sicht!
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Alternativen zu wasserbasierenden
 Formtrennmitteln
Gerald Passath (V), Helmut Karner, Herbert Krankenödl,
Austria Druckguss GmbH & Co KG, Gleisdorf, A

� � �

In den letzten Jahren strebten viele Gie-
ßereien danach, eine möglichst hohe For-
menstandzeit zu erreichen. Untersuchun-
gen hierzu ergaben einen maßgebenden
Hauptfaktor: „Thermoschocks durch das
Auftragen von wasserbasierenden Form-
trennstoffen und die dadurch entstehen-
den Brandrisse“.

Durch Temperaturwechselbelastung
bauen sich in der Randschicht der Druck-
gussform Zugeigenspannungen auf, die in
weiterer Folge über eine Gefügeverände-
rung zur Warmrissbildung führen.

Auf Basis dieser Erkenntnisse wurde
nach „Alternativen zu wasserbasieren-

den Formtrennmitteln“ gesucht und ge-
forscht. Drei Möglichkeiten wurden nä-
her erläutert: Die Begasung der Formka-
vität , das Auftragen von pulverförmigen
Trennmitteln und die Anwendung von
mineralischen/synthetischen Ölen als
Formtrennstoff. Im Zuge dieser Weiter-
entwicklung wurden auch weitere Vor-
teile ersichtlich:
• kürzere Zykluszeiten
• weniger Trennstoffverbrauch
• Abwasserreduzierung
• verbesserte Bauteilqualität aufgrund

geringeren Porenanteiles
• geringere Instandhaltungskosten

• geringere Energiekosten (Druckluft,
Formtemperierung, Kreislaufmaterial,
…)

Diese „Alternativen zu wasserbasieren-
den Formtrennmitteln“ haben jeweils die
gleiche Problemstellung zu lösen:
• Das Auftragen des Formtrennstoffes

muss zumindest genauso prozess -
sicher erfolgen wie die konventionell
verwendeten wasserlöslichen Trenn-
stoffe.

• Kühlen von „Hot-Spot’s“ ohne die
Kühlwirkung der wasserbasierenden
Trennstoffe.

• Einfaches und schnelles Rüsten der
DGM bei Anwendungen mit unter-
schiedlichen Trennstoff-Konzepten.

Ein wichtiger Schritt, um diese Techno-
logien auf breiter Front einzuführen, ist
eine entsprechende Bauteilkonstruktion,
um thermische Zentren – „hotspots“ – in
der Druckgussform zu vermeiden. Dazu
ist eine aktive Zusammenarbeit mit den
Entwicklungs- und Konstruktionsabtei-
lungen der Kunden erforderlich. 
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Weiterbildung – Seminare – Tagungen – Kongresse – Messen

Der Verein Deutscher Gießereifachleute bietet im Jahre 2011  in seiner VDG-Akademie noch folgende Weiterbil-
dungsmöglichkeiten an:

Datum: Ort: Thema:

2011
07./09.07.  Bad Boll Führungskompetenz für die betriebliche Praxis (WS)

16./17.09. Düsseldorf Putzerei und Rohgussnachbehandlung (QL)

19./20.09. Bonn Metallurgie und Schmelztechnik der Al- u. Mg-Gusswerkstoffe (SE)

21./22.09. Würzburg Fortbildungslehrgang für Immissionsschutzbeauftragte in Gießereien

30.09./01.10. Stuttgart Schmelzen von Gusseisenwerkstoffen (QL)

04./05.10. Düsseldorf Tongebundene Formstoffe und ihre Prüfverfahren (SE)

06./08.10. Duisburg Grundlagen der Gießereitechnik (QL)

10./11.10. Düsseldorf Metallurgie u. Schmelztechnik der Gusseisenwerkstoffe im Induktions-Tiegelofen (SE)

14./15.10. Düsseldorf Qualitätssicherungsfachkraft für Gießereien – 1. Teilkurs (QL)

19.10. Will (CH) Eigenschaften und Schmelztechnik der Al-Gusslegierungen (SE)

03.11. Düsseldorf Gefügebildung und Gefügeanalyse der Al-Gusswerkstoffe (SE)

03./05.11. Stuttgart Grundlagen der Gießereitechnik (QL)

08./09.11. Düsseldorf Werkstoffkunde der Gusseisenwerkstoffe (SE)

10./12.11. Duisburg Grundlagen der Gießereitechnik für Al-Gußlegierungen (QL)

17./18.11. Braunschweig Druckgießtechnik – Teil 2 (PS)

22./23.11. Düsseldorf Formfüllung, Erstarrung, Anschnitt- u. Speisertechnik bei Gusseisenwerkstoffen (SE)

24./26.11. Bedburg-Kaster Führungskompetenz für die betriebliche Praxis (WS)

30.11./01.12. Düsseldorf Maschinelle Formherstellung (SE)

02./03.12. Düsseldorf Kernmacherei (QL)

07./08.12. Düsseldorf Schweißen von Gusswerkstoffen (PS)

20./21.12. Düsseldorf Maß-, Form- u. Lage-Tolerierung von Gussstücken (SE+Praxisteil)

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 der VDG: D-40237 Düsseldorf, Sohnstraße 70  
Tel.: +49 (0)211 6871 256, E-Mail: info@vdg-akademie.de,  Internet: www.vdg-akademie.de  
Leiter der VDG-Akademie: Dipl.-Bibl. Dieter Mewes, Tel.: +49 (0)211 6871 363, E-Mail: info@vdg-akademie.de 
Seminare, 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

Die VDG-Akademie ist seit dem 4. September 2008 nach der Anerkennungs- und Zulassungsverordnung Weiterbildung
(AZWV) zertifiziert.

DGM-Fortbildungsseminare u. -praktika der Deutschen Gesellschaft für Materialkunde e.V. (www.dgm.de)
2011
29.06./01.07. Osnabrück Praxis der Bruch- u. Oberflächenprüfung

04./06.07. Maria Laach  Simulation of Phase Transformation

06./08.07. Maria Laach Computer aided Thermodynamics

Weiterführende Informationen gibt das Online-Portal der DGM:
DGM-aktuell:  http://dgm.de/dgm-info/dgm-aktuell (kostenfrei)
DGM-newsletter: http://dgm.de/dgm-info/newsletter (kostenfrei)
AEM (Advanced Engineering Materials): http://dgm.de/dgm-info/aem (kostenfrei für DGM-Mitglieder)

Kontaktadresse: 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.

Veranstaltungskalender
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Weitere Veranstaltungen:
2011
28.06./02.07. Düsseldorf GIFA, METEC, THERMPROCESS, NEWCAST und WFO 

Technical Forum (www.gifa.de, www.metec.de, www.thermprocess.de, www.newcast.de)
29./30.06. Hamburg 32. VDI/VDEh-Forum Instandhaltung (www.vdi.de/instandhaltung)

04./06.07. Wien 16. Tagung Festkörperanalytik (www.tuwien.ac.at)

06./07.07. Friedrichshafen VDI-Konferenz „Innovationspraxis“ (www.vdi.de/innovation)

07./08.07. Ludwigsburg 1.VDI-Fachkonferenz „Leichtbaustrategien f.d. Automobilbau“ 
(www.vdi.de/uploads/media/Grafik_Leichtbau.jpg)

19./22.07 Lüneburg 5th Int. Light Metals Technology Conference (www.lmt2011.de)

25./27.08. Alpbach 67. Europäisches Forum Alpbach – Technologiegespräche

12./15.09. Montpellier (F) EUROMAT 2011 mit C11 Solidification Symp. (www.euromat2011.fems.eu) 

14./16.09. Portoroz 51. Slowenische Gießerei-Tagung

14./16.09. Karlsruhe 45. Metallographietagung mit Ausstellung (www.dgm.de/metallographie)

19./21.09. Columbus (USA) NADCA Die Casting Congress

19./24.09. Hannover EMO – Welt der Metallbearbeitung

22./25.09. Bendorf-Sayn (D) 2. Internationales Treffen der Freunde und Sammler von Eisenkunstguss
(Info: museum@bendorf.de)

26./29.09. Hamburg Große Schweißtechnische Tagung GST 2011 (www.dvs-ev.de)

05./07.10. Bremen ECAA 2011 – European Conference on Al-Alloys (www.dgm.de/ecaa)

25./27.10. Stuttgart Parts2clean – Int. Leitmesse für Reinigung i. Produktion u. Instandhaltung
(www.parts2clean.de)

25./28.10. Karlsruhe Friction, Wear and Wear Protection (www.dgm.de)

2012
17./19.01. Nürnberg EUROGUSS 2012 (www.euroguss.de)

28./29.02. Duisburg 9. Formstofftage Duisburg

17./20.04. Columbus (USA) 116th Metalcasting Congress (Co-sponsored by AFS & NADCA)

26./27.04. Salzburg Große Gießereitechnische Tagung D-A-CH
25./27.04. Monterrey (Mex) 70th WFC World Foundry Congress
25./27.09. Darmstadt MSE Materials Science Engineering (www.mse-congress.de)

01./03.10 Indianapolis (USA) NADCA Die Casting Congress & Exhibition

2013
Februar Landshut Landshuter Leichtbau-Kolloquium

06./09.04. St.Louis (USA) CastExpo ’13 und 117th AFS Metalcasting Congress



Zwei Monate vor
Messebeginn (28. Juni
bis 2. Juli 2011) zeich-
net sich für das  Me -
tallmessen-Quartett

GIFA, METEC, THERMPROCESS und
NEWCAST ein neuer Ausstellerrekord
ab. Vor allem bei der gebuchten Fläche
haben die Düsseldorfer Messen deutlich
zugelegt: Präsentierten sich im bisheri-
gen Rekordjahr 2007, mitten in der Hoch-
phase des Wirtschaftsbooms, die Unter-
nehmen auf insgesamt 72.698 m2 Aus-
stellungsfläche, geht der Trend 2011 ein-
deutig zu größeren Ständen. Ein umge-
kehrter Trend war erwartet worden. Nun
zeigt der Buchungsstand, dass die Mes-
sen jedoch um fast 5.000 m2 deutlich zu-
gelegt haben. Bis jetzt sind insgesamt
77.230 m2 von den Unternehmen ge-
bucht. 

Schon vor einigen Monaten reagierte
die Messe Düsseldorf auf die Aussteller-
wünsche nach größeren Standflächen
und stellte mit der Halle 3 eine weitere,
größere Halle für die METEC zur Verfü-
gung und auch diese Fläche ist jetzt na-
hezu ausgebucht. Die vier Technologie-
messen präsentieren sich nun in den
Hallen 3 bis 17. 

Der Anmeldestand spiegelt auch die
reale Situation in der Branche wieder.
Denn, nicht alle Unternehmen haben die
Krise vollkommen unbeschadet überlebt
und gerade auf der GIFA macht sich das
bemerkbar. Die meisten Unternehmen
wollen und können zwar Flagge auf der
Messe zeigen, deshalb liegen auch hier
die Anmeldezahlen nahezu auf Vorver-
anstaltungsniveau, doch gerade bei den
Maschinen- und Anlagenbauern für die
Gießereien haben sich krisenbedingt ei-
nige Firmenfusionen ergeben. Daher ist
die Ausstellerzahl gegenüber 2007 leicht
auf 765 Unternehmen (2007: 793) zu-
rückgegangen. Bei der gebuchten Fläche
machen die Aussteller jedoch keine
Kompromisse und belegen mit weniger
Unternehmen rund 42.000 m2 (2007:
43.800) in den Hallen 10 bis 13 sowie 15
bis 17 des Düsseldorfer Messegeländes. 

Für den Bereich der METEC zeichnet
sich ein neuer Rekord sowohl auf Aus-
steller- als auch Flächenseite ab: Sie hat
um rund 20 Prozent bei den Unterneh-
men und um rund 35 Prozent bei der
Ausstellungsfläche zugelegt und präsen-
tiert sich mit 478 Ausstellern und knapp
über 20.000 m2 größer denn je. 

Auch die THERMPROCESS hat inzwi-
schen ihren Anmeldestand von 2007
deutlich überschritten und steht mit
rund 300 Ausstellern und mehr als
9.500 m2 gebuchter Fläche auf einem
 äußerst soliden Fundament. Damit stellt
sie in diesem Jahr mehr Aussteller als je-
mals zuvor in ihrer 37-jährigen Messege-
schich te. 

Das jüngste Messekind in der „Bright
World of Metals“, die NEWCAST, hat
ebenfalls einen großen Sprung gemacht
und darf sich zu Recht als etabliert be-
zeichnen. Gestartet im Jahr 2003 mit 255
Unternehmen, werden sich in diesem
Jahr rund 362 Aussteller (Stand 10. Mai)
auf über 6.200 m2 Fläche den Besuchern
präsentieren. Die NEWCAST ist zudem
die internationalste Veranstaltung ihrer
Branche – 78 Prozent der Aussteller
kommen nicht aus Deutschland, sondern
aus den europäischen Nachbarstaaten
und aus Übersee. Brasilien, China, In-
dien, Südafrika und die USA spielen hier
herausragende Rollen.

Ein weiteres wichtiges Indiz für eine
erfolgreiche Messe sind die Anzahl der
visits (Besuche) und pageimpressions
(Seitenaufrufe) der Messeportale. Mit ih-
ren stetig steigenden visits von knapp
10.000 im vergangenen September auf
jetzt 31.700 im Monat Februar und
 pageimpressions – von 53.900 (Septem-
ber 2010) auf 252.900 (Februar 2011) –
liegen die Websites www.gifa.de, www.
metec.de, www.thermprocess.de sowie
www.newcast.de im oberen Nachfrage-
bereich der Messeportale. Diese werden
von den internationalen Fachbesuchern
genutzt, um den Messebesuch so effektiv
wie möglich zu planen. So bietet zum
Beispiel die Ausstellerdatenbank als de-
taillierte Suchmaschine die Möglichkeit,
ganz gezielt nach Unternehmen zu su-
chen, die individuelle Lösungen anbie-
ten. Tagesaktuelle News aus den Bran-
chen, alles Wissenswerte zum umfang-

reichen Rahmenprogramm der Messen
sowie  Informationen zu den Messen auf
einen Blick runden das vielfältige Ange-
bot der Messeportale ab. Friedrich-Georg
Kehrer: „Das große Interesse der Besu-
cher nach unseren Internet-Angeboten
zeigt, dass für viele Fachleute der Besuch
von GIFA, METEC, THERMPROCESS
und NEWCAST einfach ein Muss ist und
sie sich deshalb schon im Vorfeld umfas-
send auf ihren Messebesuch in Düssel-
dorf vorbereiten wollen.“ Zudem gibt es
den Messe App zu den vier Messen ab
sofort auch kostenlos im App Store.

Neu im Angebot der Messe Düsseldorf
– erst in diesem Jahr erfolgreich zur boot
Düsseldorf etabliert – sind die e-tickets
als Einlasskarten zu den Messen. Sie las-
sen sich bequem zuhause oder am Ar-
beitsplatz ausdrucken und können dann
schon bei der Anreise zum Düsseldorfer
Messegelände als Fahrscheine für die
Busse und Bahnen im gesamten Ver-
kehrsverbund Rhein-Ruhr in einem Radi-
us von rund 40 Kilometern rund um Düs-
seldorf genutzt werden. Ein weiterer Vor-
teil der e-tickets: sie sind deutlich günsti-
ger als an den Kassen am Messegelände.
So kostet die Tageskarte im Internet nur
40 Euro (Kassenpreis: 50 Euro), die Dau-
erkarte 100 Euro (Kassenpreis: 120 Euro). 

Das Messe Quartett wird vom 28. Juni
bis 2. Juli 2011 täglich von  10.00 bis
18.00 Uhr geöffnet sein. 

Informationen: 
www.gifa.de, www.metec.de
www.thermprocess.de und www.newcast.de
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GIFA, METEC, THERMPROCESS, NEWCAST 2011
mit über 77.000 m2 so groß wie nie zuvor
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Im Konverter von Duktus in Hall i.T.
werden jährlich bis zu 40.000 Tonnen
Sphärogusseisen für die Rohrschleuderei
hergestellt. Die Mimik des Konverters und
der Bedienungseinrichtungen stammten
im Wesentlichen aus den siebziger Jah-
ren. Durch die Installation der neuen
Gießmaschine und die dadurch resultie-
rende höhere Flüssigeisenabnahme pro
Stunde war es notwendig geworden, die
Abläufe und das Umfeld des Konverters
neu zu definieren, mit dem Ziel, Arbeits-
abläufe zu vereinfachen und damit zu be-
schleunigen und das Umfeld sicherer
und attraktiver zu gestalten. Durch die
Installation einer Plattform, auf die sämt-
liche Bedienschränke und Steuerungen
angehoben wurden, konnte das gesamte
Umfeld auf eine Ebene gebracht werden.
Die Vorratsbehälter für das Reinmagnesi-
um und die Waage wurden neu positio-
niert. 

Um die Mitarbeiter vor Hitze und der
Einwirkung von Flüssigeisen während
der Magnesiumbehandlung zu schützen,
ist die Behandlungskammer an den Sei-
tenwänden zu den Bedienern hin mit iso-
lierten Wänden abgeschottet. Während

der Behandlung schließen sich die Zu-
gangstüren zur Kammer und die Beob-
achtungsöffnung automatisch, so dass die
Mitarbeiter, die sich jetzt näher am Kon-
verter befinden, kaum mehr durch die
Hitze am Arbeitsplatz belastet werden. 

Das Verfahren des Konverters zwi-
schen Rinnenofen und Behandlungsstati-
on erfolgt von einem zentralen Terminal
aus. Der Fahrweg ist durch eine Licht-
schranke gesichert. So wie die Pfannen-
laufzeit und die Bestellinformationen aus
der Schleuderei, wird das Konverterge-
wicht an einem Display auf dieser zentra-

len Bedieneinheit visualisiert. Beim Aus-
kippen des Flüssigeisens in die Trans-
portpfanne ist der Mitarbeiter durch die
Seitenabdeckung und eine fix montierte
Scheibe vor direkter Hitzestrahlung ge-
schützt. Dies wurde durch die Modifika-
tionen am Konverterdeckel möglich – der
Schlackenstein, der bislang bei jedem Ab-
guss händisch auf die Schnauze gegeben
wurde, kann nun automatisch aufge-
bracht werden. 

Im Zuge dieses Umbaus wurden die
elektrische Verkabelung und die Steue-
rung erneuert und die Visualisierung neu
entwickelt. 

Die Fachkräfte der elektrischen In-
standhaltung haben nahezu alle Arbeiten
in Eigenregie durchgeführt und so erheb-
lich dazu beigetragen, dass sich die Ar-
beitsbedingungen durch den Umbau
deutlich verbesserten und die Schleude-
rei jetzt effektiver mit Eisen versorgt wer-
den kann.

Kontaktadresse:
Duktus Tiroler Rohrsysteme GmbH
A-6060 Hall i.T., Innsbrucker Strasse 51
Tel.: +43 (0)5223 503 215
Fax: +43 (0)5223 503 210

Aus den Betrieben
Effektivere Eisenversorgung und Arbeitsplatzverbesserung 

durch Konverterumbau

MFL erobert mit hitzebeständigem Stahlguss 
die Automotive-Industrie

Die Gießerei der MFL – Maschinenfabrik
Liezen und Gießerei Ges.m.b.H. ist be-
kannt für ihre maßgeschneiderten Stahl-
gusslösungen. Vor mehr als 10 Jahren hat
man begonnen, sich auch mitder Herstel-
lung hitzebeständiger Gussteile zu be-
schäftigen und mittlerweile anerkanntes
Know-how aufgebaut. Diese Expertise
wird nun auch von der Automotive-In-
dustrie nachgefragt. 

Erst kürzlich haben 50 Turboladerge-
häuse für den Motorsportbereich das
MFL-Werk in Liezen verlassen. Sie ver-
fügen über einen angegossenen Krümmer
und wurden in einer Stahlgusssonderle-

gierung hergestellt. Der Automotive-In-
dustrie kommt zugute, dass bereits um-
fangreiche Erfahrungen mit ähnlichen
Spezialanforderungen aus den Bereichen
Müll- und Biomasseverbrennungsanla-
gen existieren. 

In Kombination mit dem Masken-
Formverfahren kann den Kunden eine
technisch und wirtschaftlich optimale
Lösung angeboten werden: große Serien,
wirtschaftlich umsetzbar, Genauigkeit so-
wie Reproduzierbarkeit von dünnen
Wandstärken. 

Der Erfolg gibt den Stahlgießern Recht,
denn heute machen die hitzebeständigen
Gussteile fast 30 Prozent des Umsatzes
aus. Das Vertrauen der Kunden zeigt sich
auch darin, dass die MFL als Tier 1 Lie-

ferant die Verantwortung für die Teilebe-
arbeitung übernehmen kann. Darüber hi-
naus schätzen die internationalen Kon-
zernkunden die enge und rasche Ent-
wicklungszusammenarbeit mit den Spe-
zialisten der Gießerei und jenen der
maschinellen CNC-Fertigung aus dem
Maschinenbau, dem zweiten Unterneh-
mensbereich der MFL. 
Quelle: MFL Presseinformation vom 9.5.2011

Kontaktadresse: 
Maschinenfabrik Liezen und 
Gießerei Ges.m.b.H.
A-8940 Liezen, Werkstraße 5
Tel.: +43 (0)3612 270-510
Fax: +43 (0)3612 270-207
Mobil: +43 (0)676 882 71 510
E-Mail: a.wagner@mfl.at, www.mfl.at

Top-Qualität für die Automotive-Industrie: Das
MFL-Turboladergehäuse aus hitzebeständigem
Stahlguss

Maschinenfabrik Liezen und Gießerei Ges.m.b.H. 
Die MFL – Maschinenfabrik Liezen und Gießerei Ges.m.b.H. wurde vor mehr als 50 Jahren ge-
gründet und beschäftigt rund 800 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Die zwei Unternehmens-
bereiche – Maschinenbau und Gießerei – erzielten 2010 einen Umsatz von knapp 112 Mio
Euro. Bei einem Exportanteil von 60 Prozent zählen Deutschland, Russland, China und Alge-
rien zu den wichtigsten Auslandsmärkten. Die MFL beliefert sämtliche Industriezweige mit
modernsten Maschinen und Bauteilen. Sie stellt Aufbereitungs- und Recyclinganlagen her, die
beispielsweise in Steinbrüchen eingesetzt werden. Spezielle Gussteile finden im Schienen- und
Automotive-Bereich ihren Einsatz, die Bahnindustrie wird mit Schienenfräszügen beliefert,
Groß- und Fräsanlagen werden für Walzwerke hergestellt. Unter dem Motto „Perfection in all
Areas“ bietet die MFL ein zuverlässiges Fundament für Konstruktion, kundenindividuelle Fer-
tigung und Projektumsetzung in höchster Perfektion.



Die Erfolgsgeschichte begann vor 35 Jah-
ren in Oberwölbling/NÖ in einer gemie-
teten Halle mit 400 m² Grundfläche auf
dem Gelände der Frings-Werke und mit
zwei geschäftsführenden Gesellschaftern:
Hermann H. Frings als damaligem Al-
leininhaber der Frings-Werke (80.000 m²
Betriebsareal) und Erwin Siegmund.

Gegenstand der SILMETA sollte die
Produktion und der Vertrieb von Feuer-
festmassen sowie der Handel mit Ferrole-
gierungen für die Gießerei-Industrie sein. 

Die Explosion in einer großen deut-
schen Eisengießerei Anfang der 80er Jah-
re, deren Ursache im Kontakt von Flüs-
sigeisen mit Kühlwasser an einem 60 to
Warmhalteofen lag, war damals der An-
lass, ein System zur gefahrlosen Tren-
nung von austretendem Flüssigeisen und
Kühlwasser im Falle eines Defektes an
einem wassergekühlten Schmelz- oder
Warmhalteofen zu entwickeln. Diese Ent-
wicklung, und vor allem aber die erfor-
derlichen Praxistests unter Beiziehung
von Instituten und Hochschulen dauerte
mehrere Jahre. 1992 erfolgte die Grün-
dung der Silmeta Systems und im glei-
chen Jahr wurde die Notauffanggrube-
System Silmeta weltweit patentiert
(Bild 1).

Der mehrschalige Aufbau des Systems
ermöglicht den Einsatz von modifizierten
Porenbaustoffen. Je nach Flüssigmetall
und damit vorgegebener Temperatur wird
eine entsprechende Schaumkeramik her-
gestellt und als Verschleißschicht in der
Notauffanggrube eingesetzt. Schaumkera-
mik von Silmeta Systems ist ein Poren-
baustoff, durch den Wasser drainiert und
Wasserdampf wirkungsvoll abgeführt
wird, in den aber Flüssigmetall nicht ein-
dringt. Die absolute Trennung von Wasser
und Flüssigmetall wird durch das ober-
flächliche Aufschmelzen, Versintern und
Expandieren von Additiven in der
Schaumkeramik erreicht. Die von der
Fachwelt so gefürchtete physikalische Ex-
plosion innerhalb des Drainagebaustoffes,
etwa vergleichbar mit der Explosionspe-
netration in Nassgussformen, wird somit
zuverlässig verhindert. Die mechanischen

Festigkeiten dieser Drainagewerkstoffe
können aber nur bedingt die physikali-
schen Kräfte bei einem „Ofendurch-
bruch“ aufnehmen. Hochfeuerfeste und
mechanisch belastbare Werkstoffe müs-
sen daher konstruktiv in der Notauffang-
grube eingebunden werden. Silmeta Sys-
tems bietet mehrereBauarten an, abhängig
von der Ofengröße und Schmelze, die ei-
nerseits ein Notkippen der Ofenanlagen
aus bis zu 10 m Höhe ermöglichen, an-
derseits aber auch ein Überhitzen der
Schmelze berücksichtigen. In die Notauf-
fanggrube integrierte Pumpsysteme er-
möglichen die Umrüstung bestehender
Gruben, oder den Bau von neuen Anla-
gen, wenn kein separater Pumpensumpf
vorhanden oder geplant ist.

Dass bis heute mehr als 300 Anlagen
mit Auffangvolumen von 500 kg bis 250
to in Europa, Asien und Amerika instal-
liert wurden, liegt nicht nur darin, dass
die Anlagen mittlerweile vielfach praxis-
erprobt sind (weltweit läuft mindestens
ein Ofen pro Woche aus), sondern vor al-
lem in der Tatsache, dass Notauffanggru-
ben System Silmeta klaglos funktionieren.

Derzeit wird an der Realisierung von
zwei Stück Notauffanggruben mit jeweils
ca. 45.000 kg Flüssigeisen Auffangkapa-
zität bei der Firma Volvo Powertrain Cor-
poration in Skövde/Schweden gearbeitet. 

Wenige Jahre nach Gründung der Sil-
meta Systems erwarb Ing. Erwin Sieg-
mund die Anteile von H.H. Frings an der
Silmeta. 2006 wurde H.H. Frings mit
FriXMineral insolvent und die Gesell-
schafter der Silmeta erwarben die maschi-
nellen Einrichtungen, sowie das gesamte
Firmenareal im Ausmaß von ca. 60.000
m², sodass die Silmeta GmbH & Co KG
heute über ein Firmenareal von über
80.000 m² – davon 10.000 m² Hallenflä-
chen mit 1.500 Palettenstellplätzen – ver-
fügt. In den 24 Hochsilos mit einer Ge-
samtkapazität von über 800 to und über
60 Schüttgutboxen mit einem Gesamtvo-
lumen von ca. 8.000 m³ lagern Rohstoffe,
die in Mahl- und Klassieranlagen, sowie
mehreren Mischanlagen zu hochwertigen
Endprodukten verarbeitet werden.

Der Kauf der Frings-Werke mit eigenen
Rohstoffvorräten in zwei Gruben sichert
einen Teil des Rohstoffbedarfes (Klebsan-
de, Ton etc.) auf viele Jahre. Darüber hi-
naus ermöglichte ein Investitionsvolu-
men von 1,5 Millionen Euro vor allem,
dass nun nicht nur die Schaumkeramik
für die Notauffanggruben,sondern auch
alle anderen Feuerfestmassen sowie Fer-
tigteile in Eigenregie produziert werden
können. Die damit verbundene Kosten-
einsparung von ca. 30% wird in vollem
Umfang an die Kunden weitergegeben.
Ein im Zuge der Investition neu instal-
lierter Mehrlagenfertiger ermöglicht
nicht nur die Herstellung von Kupol-
ofenpaketen mit ganz speziellen Eigen-
schaften, sondern darüber hinaus auch
die Produktion von Pflastersteinen ver-
schiedenster Formate, Farben und For-
men in Normalqualität oder Feuerfest
(Bild 2). Ebenso wird porenoffenes Ka-
pillarpflaster für den Landschafts-, Teich
und Biotopbau gefertigt (Bild 3); als Ba-
sis für die Silmeta Umwelttechnik. Ein
mit Fachleuten entwickelter Lehmputz
rundet das Programm für die Umwelt
und Baustoffindustrie ab.

Das Unternehmen befindet sich zu
100 % in Familienbesitz.

Kontaktadresse:
Silmeta GmbH & Co. KG
A-3124 Oberwölbling, Oberer Markt 13
Tel.: +43 (0)2786 2432
Fax: +43 (0)2786 2150
Mobil: +43 (0)664 8538 702
E-Mail: e.siegmund@silmeta.at
www.silmeta.at
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SILMETA – Seit 35 Jahren im Dienste der Gießerei-Industrie

Bild 3

Bild 1

Bild 2
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Gesamtes Spektrum von 
3D Metrologie und Defektanalyse
bis hin zur Metallographie:
GE Inspection Technologies zeigt auf der
GIFA erstmals eine Konzeptstudie für
schnelle industrielle inlineCT von Guss-
teilen. In Halle 12 auf Stand 12 A 11 wer-
den zu jeder vollen geraden Stunde Live
Schnell-CT-Scans eines Zylinderkopfes
vorgeführt. Ein weiteres Highlight auf
dem Stand ist das nanoCT® System phoe-
nix nanotom. Es erlaubt schnelle und
zerstörungsfreie 3D metallographische
Analysen mit Submikrometer-Auflösung.

3D inline Prozesskontrolle
Bisherige Ansätze für industrielle inli-
neCT setzen auf automatische Be- und
Entladevorrichtungen etwa mittels Robo-
terarmen sowie auf Flächendetektoren
mit vergleichsweise langen Aufnahme-
zeiten und einem nur kleinen abbildba-
ren Bereich. Dagegen können die Werk-
stücke mit einem modifizierten medizi-
nischen GE Gantry-Scanner ohne jegli-
chen Handlingaufwand einfach und kon-
tinuierlich auf einem Förderband durch
den Tomographen gefördert werden. 

Form und Größe der Defekte unter Be-
rücksichtigung der weiteren Bearbei-
tungsschritte analysiert werden kann,
führt schnelle inlineCT zu einer direkten
Verringerung der Ausschussquote. 

Darüber hinaus kann die gescannte
Werkstückgeometrie mit den nominellen
CAD Daten auf Abweichungen hin über-
prüft werden. Gerade für moderne, hoch
komplexe Bauteile aus Leichtmetallguss
ist schnelle CT die derzeit einzige Me-
thode, mit der innere Strukturen, wie
Wandstärken in Zylinderköpfen, zerstö-
rungsfrei und fertigungsnah geprüft wer-
den. In allen diesen Fällen steigert die
sofortige Anpassung der Prozessparame-
ter unmittelbar die Produktivität.

Hochauflösende 3D Material -
analyse
Mit dem phoenix nanotom präsentiert
GE auf dem Stand zudem ein Labor CT
System für hochauflösende Metallogra-
phie. Es wurde speziell entwickelt, um
die schnell wachsende Nachfrage für
hochpräzise Röntgen-Computertomogra-
phie (CT) für zerstörungsfreie 3D-Metro-

logie und Analyse zu befriedigen. Mit
seiner 180 kV high power nanofocus
Röntgenröhre, vollautomatischer CT-
Scan-Durchführung, Volumenrekon-
struktion und -auswertung bietet es eine
einfache Bedienung sowie schnelle und
reproduzierbare Ergebnisse in einem
breiten materialwissenschaftlichen An-
wendungsspektrum mit Voxelgrößen bis
hinab in den Sub-Mikrometerbereich.

GE Measurement & Control Solutions 
zeigt Live-Schnellscan eines Zylinderkopfes

Halle 12, Stand 12A11 (jede gerade volle Stunde: 10:00, 12:00, 14:00, 16:00)

Firmennachrichten
Messe-Vorschauberichte GIFA 2011

GE Measurement & Control Solutions
Measurement & Control Solutions gehört zu GE Energy Services und ist ein füh-
render Innovator im Bereich der fortschrittlichen Messung auf Sensorbasis, zerstö-
rungsfreien Prüfungen und Inspektionen sowie der Zustandsüberwachung und bie-
tet Präzision, Produktivität und Sicherheit für verschiedenste Industriebereiche,
einschließlich der Öl- und Gasindustrie, der Energieerzeugung, der Luft- und
Raumfahrt, der Transportbranche und dem Gesundheitswesen. Die Gruppe verfügt
über mehr als 40 Betriebsstätten in 25 Ländern. 
Weitere Informationen finden Sie unter:
www.ge-mcs.com or www.ge-mcs.com/phoenix

Bild 1: InlineCT mittels modifizierter Medi-
zinscanner erlaubt es, Bauteile kontinuierlich
durch den Tomographen zu fördern, mit hoher
Geschwindigkeit zu scannen und dreidimen-
sional auszuwerten.

Mit Helix-Multizeilentechnologie wer-
den die Werkstücke mit Geschwindigkei-
ten von bis zu mehreren Zentimetern pro
Sekunde gescannt und mit Hilfe von GE
eigenen geschwindigkeitsoptimierten
Auswertungsalgorithmen automatisch
evaluiert. Dazu zählen beispielsweise au-
tomatische Porositätsanalysen oder die
Klassifizierung eingeschlossener Fremd-
materialien. Indem die 3D-Position,

Bild 2: Automatische 3D Defektanalyse an einem Aluminiumgussteil. Die kleinsten erkannten
 Defekte liegen in diesem Beispiel bei ~0.95 mm³ Defektvolumen (blau).

Bild 3: Virtueller CT Schnitt durch eine
AlMg5Si7 Legierung (Probendurchmesser ca.
350µm). Klar erkennbar sind Mg2Si Phasen
und Fe-Aluminide (gemessene Dicke bis zu
0,9 Mikrometer) 



Die MAGMA GmbH, Aachen, präsentiert
auf der 12. Internationalen Gießerei-
Fachmesse GIFA (28.6. – 2.7.2011) in
Düsseldorf MAGMA5, die neue Genera -
tion der Software zur Gießprozess-Simu-
lation. Auf den 300 m2 des Stands 12A16
demonstriert das Unternehmen, wie
durch die Gießprozess-Simulation mit
MAGMA5 die gesamte Gussteil-Ferti-
gungskette optimiert und damit wirt-
schaftlicher Nutzen für die Gießerei rea-
lisiert werden kann. Als Neuheiten zeigt
MAGMA in Düsseldorf die Version 5.2
mit erweiterten Möglichkeiten für alle
Gießverfahren, stellt ihre neue Software
MAGMA C+M für die Simulation des ge-
samten Kernherstellungsprozesses vor
und gibt einen Einblick in zukünftige
Nutzung der autonomen Optimierung
von Gießprozessen. Fernerhin gehört
MAGMA zu den Teilnehmern der Initia-
tive ecoMetals, mit der die Messe Düssel-
dorf Unternehmen fördert, die innovati-
ve Produkte und Verfahren für eine effi-
zientere Energienutzung entwickeln.
MAGMA zeigt hierbei, auch anhand von
Praxisbeispielen, wie sich durch die kon-
sequente Nutzung der Gießprozess-Si-
mulation die Energie- und Rohstoffeffi-
zienz in Gießereien erheblich steigern
lässt.

MAGMA5 – optimierte Realität
Mit MAGMA5 5.2 werden zahlreiche
neue Simulationsmöglichkeiten vorge-
stellt: Neue Prozessmodi für Kokillen-
guss, Niederdrucksand- und Kokillen-
guss oder Druckguss, Bild 1, (sowohl
Warm- als auch Kaltkammerverfahren)
ermöglichen verfahrensspezifische Pro-
zessdefinitionen im Detail. 

Dabei unterstützt die Software die Pro-
zessauslegung auch durch die virtuelle
Steuerung von Prozessgrößen während
der Berechnung. Schwerkraftgießer wer-
den durch neue  DISAMATIC- und Fein-
gussprozessmodule unterstützt.

Auf der GIFA zeigt MAGMA darüber
hinaus ihre neuesten Entwicklungen, die
Gussteil eigenschaften von Aluminium,
Gusseisen oder Stahlguss im Gusszu-

stand und nach der Wärmebehandlung
mittels Gefügesimulation quantitativ er-
mitteln. MAGMA5 erlaubt jetzt die Vor-
hersage von Sand- und  Reoxidationsein-
schlüssen aufgrund der Formfüllung und
sagt Formstofffehler voraus. 

MAGMAnonferrous berechnet Gefüge
und Eigenschaften für Aluminiumwerk-
stoffe unter Berücksichtigung der Metal-
lurgie, Impftechnik und des Wasserstoff -
gehaltes in der Schmelze. 

MAGMAiron sagt die Gefüge für Guss-
eisenwerkstoffe von der Graphit aus bil -
dung bis hin zur Verteilung des Grund ge-
füges voraus. 

MAGMAsteel berechnet Makroseige-
rungen in Stahlguss und das Gefüge aus
der Wärmebehandlung.

Der Spannungsmodul MAGMAstress
bietet erstmals die Möglichkeit, thermi-
sche Spannungen des Gussteils auch in
Dauerformen für alle Fertigungsschritte
einschließlich einer Wärmebehandlung

und Bearbeitung zu berechnen, um Riss-
probleme und Verzüge des Gussteils vor-
hersagen zu können. Hierbei können die
simulierten Verzugsergebnisse wie auf ei-
ner Koordinatenmessmaschine ausge-
wertet und mit realen Vermessungen di-
rekt verglichen werden. 

Der neue Modul MAGMAdielife un-
terstützt erstmals die Bewertung von
 Formauslegung und thermischen Span-
nungen in Bezug auf die Werkzeugle-
bensdauer von Dauerformen. 

MAGMA Core + Mold – Transpa-
renz in der Kernherstellung
Mit MAGMA C+M stellt MAGMA erst-
mals ein integriertes Werkzeug zur Vor-
hersage von Kernherstellungsverfahren
vor. Mit MAGMA C+M können Kern-
schießen, Begasen und Aushärten von or-
ganischen und anorganischen Kernen si-
muliert werden. 
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GE Energy
GE (NYSE: GE) ist ein breit gefächertes Infrastruktur-, Finanz- und Medienunter-
nehmen, das  sich den größten Herausforderungen der Welt stellt. Die 300.000 GE-
Mitarbeiter weltweit sind in über 100 Ländern vertreten und in einer großen Viel-
falt von Bereichen tätig, angefangen von Flugzeugturbinen über die Energieerzeu-
gung bis hin zu Finanzdienstleistungen, Lösungen für das Gesundheitswesen und
Fernsehprogrammen. Weitere Informationen finden Sie auf der Website des Unter-
nehmens unter: www.ge.com.

Kontaktadresse:
GE Sensing & Inspection Technologies GmbH
phoenix|x-ray
D-31515 Wunstorf, Niels-Bohr-Str. 7
Tel.: +49 (0)5031 1720
E-Mail: phoenix-info@ge.com
www.phoenix-xray.com

präsentiert wirtschaftlichen Nutzen der Gießprozess-Simulation 
auf der GIFA 2011

GIFA Halle 12 – Stand 12A15 und 12A16

Bild 1: Prozessorientierung von MAGMA5

am Beispiel Druckguss
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Bild 2: Simulation des Kernschießprozesses
wird mit MAGMA C+M auch für komplexe
Werkzeuge möglich, hier gleichzeitig für drei
Kerne inklusive der Schießdüsen.

Dabei werden sowohl kaltaushärtende
Verfahren als auch die Kernherstellung
in heißen Kernwerkzeugen unterstützt.
In MAGMA C+M kann der Prozess, be-
ginnend mit der Kernschießmaschine,
abgebildet werden, um die Strömung des
Luft-Sandgemisches in Abhängigkeit der
realen Fertigungsparameter zu berech-
nen. Die integrierte Datenbank bietet die
Möglichkeit, die Konditionen des San-
des, des Bindersystems, wie auch von
Schieß- und Entlüftungsdüsen individu-
ell zu ermitteln und zu nutzen. Das Pro-
gramm simuliert Begasung, Spülung und
Aushärtungsreaktion von gashärtenden
Verfahren durch Katalysatoren. Die Aus-
legung der Temperierung für thermisch
aushärtende Bindersysteme (Hotbox,
Croning, anorganische Kerne) wird effek-
tiv durch geregelte elektrische Heizele-
mente oder Ölkanaltemperierung unter-
stützt. Für anorganisch gebundene Kerne
rechnet MAGMA C+M die Trocknungs-
härtung in der heißen Büchse und durch
den Transport von Wasserdampf durch
erhitzte Luft. MAGMA C+M nutzt alle
Funktionen von MAGMA5 und kann als
eigene Lizenz oder als Zusatzmodul von
MAGMA5 genutzt werden.

Autonome Optimierung 
ist die Zukunft
Mit der autonomen Optimierung kann
der Gießer die Simulation nutzen, um
Qualitäts- und Kostenziele zu verfolgen. 

Autonome Optimierung macht Vor-
schläge für die richtige Gießtechnik oder

für optimale Prozessparameter. Die virtu-
elle Versuchsgießerei im Computer er-
möglicht Parametervariationen und sys-
tematische Untersuchungen von Ein-
flussgrößen bis hin zum Optimum. Auf
Basis der physikalischen Grundlagen von
MAGMA5 sucht das Programm die best-
möglichen Bedingungen für Anschnitts-
dimensionierung, Anschnitts positionen
aber auch für die Lage von Speisern und
Kühlkokillen und ihre optimale Größe. 

Anhand von Beispielen aus der Indus-
trie zeigt MAGMA die heutigen Möglich-
keiten und gibt einen Ausblick in die Zu-
kunft der Optimierung. 

MAGMA – Vielseitig engagiert
Auf dem begleitenden WFO Technical
Forum halten MAGMA-Referenten Vor-
träge zu den Themen Aluminiumguss,
Sandkernherstellung und Optimierung. 

Auf der parallel stattfindenden Messe
NewCast sprechen die Simulationsexper-
ten über Vorhersage von Eigenspannung
und Verzug von Eisenguss-Bauteilen.

Zusätzlich ist MAGMA auf einem wei-
teren, eigenen Messestand (12A15) im
Rahmen des Get-In-Form-Projekts „Ju-
gend-Technik-Zukunft“ präsent. Dort
wird Schülern, Studienanfängern und
Auszubildenden die Attraktivität der ge-
samten Branche für qualifizierte Fach-
kräfte anhand interaktiver, spielerischer
Elemente näher gebracht. 

Über Software für Gießprozess-
 Simulation
Software für die Gießprozess-Simulation
sagt den gesamten Gießprozess inklusive
Formfüllung, Erstarrung und Abkühlung
voraus und erlaubt die quantitative Vor-
hersage von mechanischen Eigenschaf-
ten, thermischen Spannungen und Ver-
zug der dabei entstehenden Gussteile.
Durch Simulation wird die Qualität eines
Gussteils bereits vor dem Produktionsbe-
ginn exakt beschreibbar und die Gieß-
technik kann auf die gewünschten Tei-
leeigenschaften ausgerichtet werden. Da-
mit lassen sich nicht nur teure Probeab-
güsse in der Entwicklung eliminieren.
Die genaue Auslegung des gesamten
Gießsystems spart darüber hinaus Ener-
gie, Material und Werkzeugkosten. 

Das Anwendungsspektrum der MAG-
MA-Lösungen umfasst alle Gusswerk-
stoffe, von Gusseisen über Aluminium-
sand-, Kokillen- und Druckguss bis hin
zu Stahl-Großgussteilen. Die Software
unterstützt den Anwender von der Aus-
legung des Bauteils, der Festlegung der
Schmelzpraxis und der Gießtechnik über
den Modellbau und die Formherstellung
bis hin zur Wärmebehandlung und
Nachbearbeitung. Damit können Kosten
in der gesamten Fertigungskette konse-
quent eingespart werden.

In den letzten zehn Jahren sind Lösun-
gen für die Gießprozess-Simulation zum
obligatorischen Werkzeug für viele Gie-
ßereien geworden. MAGMA5 erweitert
jetzt die Möglichkeiten der Gießprozess-
Simulation. Dies wird die Verbreitung
der Technologie weiter beschleunigen.

Über MAGMA 
MAGMA bietet seine Lösungen welt-
weit der Gießereiindustrie, Gussteilab-
nehmern und Konstrukteuren an.
Zum Produkt- und Leistungsportfolio
gehören ergänzend zur Simulations-
Software umfassende Engineering-
Dienstleistungen zur Gussteilausle-
gung und -optimierung. 

MAGMA-Software wird heute von
Unternehmen weltweit, insbesondere
zur Optimierung von Gussteilen für
die Automobilindustrie und den Ma-
schinenbau, eingesetzt. 

Die MAGMA Gießereitechnologie
GmbH wurde 1988 gegründet und hat
ihren Hauptsitz in Aachen, Deutsch-
land. Globale Präsenz und Support
werden durch Betriebsstätten und
Tochtergesellschaften in den USA,
Singapur, Brasilien, Korea, Türkei, In-
dien und China sichergestellt. Darüber
hinaus wird MAGMA weltweit von 30
qualifizierten Partnern vertreten. 

Quelle: 
MAGMA Presseaussendung April 2011

Kontaktadresse:
MAGMA Gießereitechnologie GmbH
D-52072 Aachen, Kackertstraße 11
Tel.; +49 (0)241 8 89 01-74
Fax  +49 (0)241 8 89 01-62
E-Mail: K.Thews@magmasoft.de
www.magmasoft.de

Bild 3: Die autonome Optimierung von Gießtechnik, hier am Beispiel einer Gieß-
laufoptimierung im Druckguss, ist die Zukunft der gießtechnischen Simulation.



Cold-Box-Binder ohne
 aromatische Lösungsmittel
Furtenbach stellt im Rahmen der GIFA
sein Cold-Box-System, komplett frei von
aromatischen Lösemitteln, vor. Diese
neueste Generation von Cold-Box-
Harzen bietet neben dem aromatenfreien
Lösemittel im Harz erstmals die Mög-
lichkeit des Einsatzes von speziellen Mi-
schungen von Pflanzenestern in der Iso-
cyanatkomponente.

Damit wurde ein weiterer wesentli-
cher Schritt bei der Reduktion von  Emis-

sionen des weltweit mit Abstand am
meisten genutzten Binders in Seriengie-
ßereien erzielt.

PURE-Coating System 
Schlichten im Trockensystem mit
elektrostatischem Auftrag
Als weitere Neuheit präsentiert die Fir-
ma Furtenbach das patentierte PURE-
Coating-Verfahren. Die Schlichten wer-
den auf die Feuerfestkomponenten redu-
ziert und der Auftrag erfolgt mittels elek-
trostatischem Sprühverfahren.  

Das Verfahren spart nicht nur jede
Menge Energie – es ist auch vom ökono-
mischen und ökologischen Standpunkt
einzigartig am Markt. Sogar das Schlich-
ten von Anorganikkernen wird mit dem
neuen System ermöglicht.

Kontaktadresse: 
FURTENBACH GMBH
A-2700 Wr. Neustadt, Neunkirchner Str. 88
Tel.: +43 (0)2622 64200-0
Fax: +43 (0)2622 64200-15
www.furtenbach.com
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Bindemittel und Schlichten
GIFA Halle 12 , Stand E 16

Speiser- und Anschnitttechnik
Weiterer Ausbau der Anwendungsmöglichkeiten von PUNKT-Speisern 

durch innovatives Zubehör
GIFA Halle 12, Stand G29/30

Der kontinuierliche Trend hin zu immer
komplexeren und filigraneren Gussstü-
cken auf Seiten der Konstrukteure sowie
das Streben der Gießereien nach Reali-
sierung von Effizienz- und Kostenvortei-
len erfordern die konsequente Weiterent-
wicklung innovativer und flexibler Spei-
sersysteme. 

Mit dem Ziel, den Kunden ein Serien-
produkt zu bieten, das einen deutlichen
Mehrwert in Form von Kosten- und Effi-
zienzvorteilen bietet, wurde seitens GTP
Schäfer verstärkt die Weiterentwicklung
und Komplettierung der PUNKT-Speiser®

Produktportfolios vorangetrieben (Bild 1).
Seit der letzten GIFA im Jahr 2007

wurde das Speisersystem im Wesentli-
chen durch zwei Weiterentwicklungen
beeinflusst: Zum einen wurde das Sorti-
ment der verfügbaren metallischen Ein-
schnürungen bei den „PX-ME“ PUNKT-
Speisern erweitert bzw. verfeinert. Hier
sind heute Speiserhalsdurchtritte von
15/20/25/30 und 40 mm sowie ovale
Durchtritte serienmäßig verfügbar. 

Die zweite Erweiterung wurde im Be-
reich der verwendeten Speisergeometrie
vorangetrieben. Hier wurde ein Portfolio
an leistungsstarken Speisern auf Kappen-
basis entwickelt, das ebenfalls hinsicht-
lich der Modulgrößen auf die verschiede-
nen Speiserhalsdurchtritte abgestimmt
ist. 

Mit dem innovativen Speisersystem
der PX-ME PUNKT-Speiser werden die
Einsatzmöglichkeiten von Speisereinsät-
zen, insbesondere auf kleinsten oder
auch hochgelegenen Auflageflächen wie
Nocken und Flanschen, signifikant er-
weitert. Aufgrund der hochgestellten Po-
sitionierung des Speisers vor dem Auf-
formen auf Dornen wird eine optimale
Formstoffverdichtung unterhalb des
Speisers erreicht (Bilder 2 und 3). Hie-
raus ergibt sich eine Verbesserung der
Prozesssicherheit, die insbesondere bei
der Großserienproduktion von zuneh-
mender Bedeutung ist.

Bedingt durch einen wesentlich gerin-
geren Aufwand in der Putzerei bieten die
Speiser der „PX-ME N“-Serie dem Gießer
zusätzlich die Möglichkeit zur Realisie-

rung von Kostenvorteilen. Der geringere
Putzaufwand wird insbesondere mit Bil-
dung einer präzisen Soll-Bruchkante
durch die Metallscheibe direkt oberhalb
der Auflagefläche erreicht (Bild 4). 

Die oben beschriebene Weiterentwick-
lung der „PX-ME N“-Produktserie mit
runden und ovalen Anschnitt-Quer-
schnitten ist ein Beispiel für die konse-
quente Umsetzung der Unternehmens-
strategie von GTP Schäfer, mit und für
ihre Kunden innovative und kosteneffi-
ziente Produktlösungen zu entwickeln. 

Kontaktadresse: 
GTP Schäfer GmbH
D-41515 Grevenbroich, Benzstr. 15
www.gtp-schaefer.deBild 1: Auszug PUNKT-Speiser Produktportfolio

Bild 2: Positionierung eines PX 934 ME20N vor dem Aufformen
Bild 3: PX 934 ME20N nach dem Aufformen
Bild 4: Bruchstelle nach dem Abschlagen des Speiserrestes
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Aus dem umfangreichen Programm an-
wenderorientierter  Induktionsschmelz-
und Gießöfen werden von OTTO JUNKER
und dem Tochterunternehmen INDUGA
insbesondere  folgende Exponate und  In-
novationen  präsentiert werden:

Leistungsstarker Mittelfrequenz -
induktionstiegelofen mit einem
Fassungsvermögen von 10 t und
einer Nennleistung von 8.000 kW
Der Ofen für die DUOMELT-Schmelzan-
lage ist für ein namhaftes chinesisches
Gießereiunternehmen  bestimmt und er-
möglicht eine Durchsatzleistung von
15 t/h, bezogen auf eine Schmelzetempe-
ratur von 1.550 °C.

Der ausgestellte Ofen ist für das Fahren
mit der Multi-Frequenztechnik – Um-
schalten von 250 auf 125 Hz zum intensi-
ven Einrühren von Legierungselementen
und Aufkohlungsmittel – ausgelegt.

Um das Abziehen der Schlacke und da-
mit die körperliche Arbeit des Schmelzers
zu  erleichtern, kann der Ofen stufenlos
um bis zu 20 ° rückwärts gekippt werden.

Der Ofen ist mit einer Absaughaube
neuer Konstruktion ausgerüstet. Die er-
folgreiche Optimierung  basierte auf den
praktischen  Erfahrungen mit den bishe-
rigen Konstruktionen. Diese neue  Ab-
saughaube ist charakterisiert durch eine
flachere Bauart  und einen besseren und
sicheren Schutz der Hydraulikelemente.

Niederdruckkokillengießanlage
für Messing
Die komplette Anlage besteht aus einem
90 kW Induktionsschmelz- und Gießofen,
einer Manipulatoreneinheit für die Kokil-
le, einem Schlichtebad und der elektroni-
schen Steuerung mit Bedienpult.

Die für einen chinesischen Kunden be-
stimmte Anlage ist für das Gießen von
Messingarmaturen mit einer Zykluszeit
von 45 Sekunden konzipiert und ermög-
licht die automatische Herstellung von
bis zu 500  Gussteilen pro Schicht. Die
komplexe Anlage umfasst alle Arbeits-
schritte von der Aufnahme der Kokille
bis zur Entnahme des Gussteiles und der
anschließenden Reinigung und dem
Schlichten der Kokille. Mit Hilfe eines
Manipulators, der auf einem Linearportal
befestigt ist, wird die Kokille zu den ein-
zelnen Arbeitsstationen transportiert. 

Die Niederdruckgießtechnik  gewähr-
leistet eine ruhige, turbulenzarme  Form-
füllung, da  die Metallschmelze mit gere-
gelter Druckzunahme von unten in die
Kokille gepresst wird.

Darstellung eines innovativen
Magnesiumschmelzverfahrens
Beim Schmelzen und Gießen von Mag-
nesiumlegierungen wird entsprechend

dem Stand der Technik die Schmelze mit
klimarelevanten bzw. korrosiven Gasen
vor unerwünschten chemischen Reaktio-
nen geschützt. 

Für das Schmelzen und Gießen von
Magnesium unter stark reduziertem Ein-
satz  derartiger Schutzgase  wurde ein
neues Verfahrensprinzip entwickelt und
im Labormaßstab erfolgreich getestet.
Insbesondere der quasi-kontinuierliche
Betrieb erwies sich als vorteilhaft. 

In Zusammenarbeit mit dem  Gießerei-
Institut der RWTH Aachen und dem In-
genieurbüro Kahn, Ehringshausen,  wur-
de das neue Verfahren in systematischen
Grundlagen- und Reihenuntersuchungen
an einer hochskalierten Prototypenanla-
ge erforscht und analysiert. Das derzeiti-
ge Ziel besteht darin, das Konzept  des
neuartigen Schmelzaggregates vom La-
bormaßstab in den serientauglichen Zu-
stand zu überführen.

Mit der Konstruktion und dem  Bau
einer solchen  Anlage im Betriebsmaß-
stab  und deren Einsatz in der Magnesi-
um-Druckgießerei eines führenden deut-
schen Autoherstellers wird das Vorhaben
zurzeit fortgeführt.

Entwicklungen zur Reduzierung
der Spulenverluste und Verbesse-
rung der Tiegelüberwachung
Für die weitere Erhöhung der Energieef-
fizienz  des  induktiven  Schmelzens ist
die  Senkung der  ohmschen Spulenver-
luste  der entscheidende Schritt.

Dabei besteht der Lösungsansatz darin,
durch Vergrößerung der stromführenden
Fläche die Stromdichte  und damit die
ohmschen Verluste zu senken. Idealer-
weise ist eine möglichst homogene
Stromdichteverteilung in der Spule an-
zustreben. Dies klingt einfach, ist aber
schwierig zu erreichen, da der Strom
sich nicht gleichmäßig über den gesam-
ten Querschnitt verteilt.

Eine spezielle Spulenkonstruktion
wurde entwickelt und damit  die Vertei-
lung des Stromes auf einer größeren Flä-
che  erreicht. Bei den industriellen An-
wendungen  dieser neuen Spulenkon-
struktion wurden die  theoretisch  er-
rechneten Einsparungen eindeutig be-
stätigt. Auf dieser Basis wird an der Wei-
terentwicklung  und weiteren Optimie-
rung dieses Spulenkonzeptes gearbeitet.

Beispiel einer erfolgreichen
 Entwicklung mit inzwischen
 breiter industrieller Anwendung
stellt das Tiegelüberwachungs-
system OCP dar. 
Das OCP (OpticalCoilProtection)-System
ist ein Temperaturmess- und -überwa-
chungssystem der neuesten Generation
und bedient sich faseroptischer Senso-

ren, die sich besonders gut für die stö-
rungsfreie Überwachung in Induktions-
schmelzöfen eignen und eine direkte und
unabhängige Temperaturfeldbestimmung
ermöglichen.

Mit einem im Dauerfutter des Ofens
eingebrachten Sensorkabel wird eine flä-
chendeckende Messung des Temperatur-
feldes auf der Innenfläche der Spule vor-
genommen. Im Gegensatz zur Erd-
schlussüberwachung ist hier eine sehr
genaue punktuelle Lokalisierung eines
eventuellen Tiegelschadens möglich.

Leistungsstarke Tiegelofenanlage
von OTTO JUNKER 
auf der GIFA Sonderschau 
Energie-Effizienz in Halle 13
Am Beispiel eines Hochleistungsschmelz-
ofens der OTTO JUNKER GmbH mit mo-
derner Prozessleittechnik werden auf der
Sonderschau des Institutes für Gießerei-
technik in der Halle 13  die Möglichkei-
ten der Energieeinsparung beim indukti-
ven Schmelzen dargestellt.

Ausgestellt wird ein 10-t-Ofen, der für
eine  Nennleistung von 8.000 kW ausge-
legt  ist. Ferner gestattet die  Multi-Fre-
quenztechnik ein  Umschalten von 250
auf 125 Hz zum intensiven Einrühren
von Legierungselementen und Aufkoh-
lungsmitteln.

Seit dem Anfang des industriellen Ein-
satzes von Induktionsöfen zum Schmel-
zen von Metallen in den 50er Jahren
konnte durch technische Weiterentwick-
lungen und Innovationen  eine deutliche
Reduzierung des Energieverbrauches
und eine erhebliche  Steigerung der
Schmelzleistung erzielt werden.

Bezogen auf das Schmelzen von Guss-
eisen konnte der Energieverbrauch um
ca. 25 % gesenkt und die Schmelzleis-
tung auf 485 % gesteigert werden.

Und diese Entwicklung geht weiter:
Mit dem Einsatz von optimierten Induk-
tionsspulen werden Gesamtwirkungsgra-
de von ca. 85 % anvisiert.

Kontaktadresse:
Otto Junker GmbH
D-52152 Simmerath, Jägerhausstraße 22 
Tel.: +49 (0)2473  601 342
Fax: +49 (0)2473  601 637
E-Mail: tra@otto-junker.de, www.otto-junker.de

Exponate und Innovationen der OTTO JUNKER GmbH
GIFA Halle 10 Stand E 20



Rohstoffe ist es möglich, das Emissions-
Potential anhand der Menge der flüchti-
gen Komponenten (VOC) zu berechnen.
Rohstoffe, die bei Erhitzung keine orga-
nischen flüchtigen Bestandteile freiset-
zen, setzen auch keine Emissionen frei.
Mit der im Bild 1 gezeigten Berechnung
kann man den Einfluss, den eine Roh-
stoffänderung mit sich bringt, visualisie-
ren. 

Wichtig ist es ebenfalls zu veranschau-
lichen, welche Änderungen erreicht wur-
den oder erreicht werden könnten. Um
diese sichtbar zu machen, sollte im Pro-
jektplan zunächst die derzeitige Situati-
on festgelegt und Muster von Gussteilen
sowie Formsandproben aufbewahrt wer-
den. Hiermit können Vergleichs- oder
auch Parallelmessungen zwischen Pro-
ben vor und nach der Umstellung statt-
finden (Bild 2).

Es gibt verschiedene Methoden, um
dabei Erfolge zu demonstrieren, u.a. Be-
rechnungen, wie die des Emissionspo-
tentials, direkte Messungen in der Gieße-
rei oder Pilotabgießversuche. Vorteil von
Pilotabgießversuchen ist die Tatsache,
dass man diese parallel unter gleichen
Bedingungen durchführen kann.

Die Wirtschaftlichkeit und der Erfolg
der Einführung neuer Technologien in
bestehende Prozesse werden durch die
Möglichkeiten geprägt, ohne Risiko Än-
derungen vorzunehmen und gleichzeitig
eine immer optimale Gussqualität zu
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Industrial Minerals Präsentation auf dem NEWCAST-FORUM
Die Basis für die zukünftige Form- und Kernherstellung wird heute gelegt

Emissionpotential

METALL
VOC

Components
SAND VOC

(g)
VOC

%

 llat e
M  gissülf gk 001

20 kg

500 kg 1250 g 500 g

280 g

200 g

KERN 
SAND

FORM 
SAND

Binder

Additive

GK 

460 g

SAND

KERN

52 %

48 %

1,4 %

1,0 %

0,25 %

95 %

40 %

Bild 1: Das mögliche Emissionspotential berechnet auf Basis von 100kg Eisenguss mit mittleren
Zugabemengen von 20 kg Kernsand und 500 kg (bentonitgebundem) Formsand. Für den PUR
Coldbox-Kernsand wurde eine Binderzugabe von 0,7%/0,7% Teil 1 und Teil 2 sowie eine Addi-
tivzugabe von 1% als Basis genommen. Der Anteil an flüchtigen organischen Bestandteilen be-
trägt für Binder und Additiv jeweils 95%. Der Formsand erhält bei jedem Umlauf eine Zugabe
von 0,25% GK-Bildner, dieser setzt wiederum ca. 40% flüchtige Bestandteile frei. 
Die Berechnung zeigt, dass das Emissionspotential der Kernsandseite 48% und der Formsandsei-
te 52% beträgt. Es muss beachtet werden, dass der wirkliche Anteil an Emissionen in der Gieße-
rei schwächer ausfällt, da Form und Kern in der Praxis in geringerem Maße erhitzt werden und
zudem der Formsand Emissionen adsorbiert. Die vorliegende Darstellung kann man einsetzen,
um Änderungen sichtbar zu machen.

Nach der letzten GIFA im Jahr 2007 hat
die Technologie der Kern- und Formher-
stellung erhebliche Fortschritte gemacht.
Beispiele hierfür sind PUR-Coldbox Sys-
teme mit geringerer Emissionsentwick-
lung sowie Grünsandsysteme ohne orga-
nische Zusatzstoffe.

Die Regenerierung von Formsand und
die Zurückgewinnung wiederverwertba-
rer Komponenten wurden untersucht
und teilweise oder vollständig in Gieße-
reien eingeführt.

Deutlich ist, dass viele Entwicklungen
in Richtung anorganischer Binder und
Additive gehen, die ihrerseits weder
Gase emittieren noch Kondensate nach
dem Abguss bilden. Dies ist eine enorme
Verbesserung in Hinsicht auf die Bedin-
gungen am Arbeitsplatz, die Menge an
entstehenden Emissionen, die Kontami-
nierung von Reststoffen, die Verschmut-
zung von Werkzeugen und Maschinen
sowie die Reduktion von Gasfehlern im
Guss.

Diese GIFA-NEWCAST-Präsentation
gibt einen Überblick über die Ergebnisse,
die bis heute erreicht wurden und gibt ei-
nen Ausblick auf die mögliche Anwen-
dung in einer größeren Anzahl von Gie-
ßereien. Hierbei muss beachtet werden,
dass sich Gießereien hinsichtlich ihrer

Technologie und
ihrer maschinel-
len Ausstattung
in wesentlichen
Punkten unter-
scheiden kön-
nen, was den Er-
folg einer Ein-
führung stark
mitbestimmt.

Desgleichen
muss betrachtet
werden, was
passieren kann,
wenn mehrere
neue Technolo-
gien, wie z.B.
anorganische
K e r n b i n d e r ,
Grünsandzusät-
ze (Bentonit)
ohne organische
Additive sowie
regenerierte Ma-
terialien gleich-
zeitig in einer
Gießerei einge-
setzt werden. 

Aus der Men-
ge und Qualität
der verwendeten

Bild 2: Eine relativ einfache Messaufstellung, um die Gasmenge und den
Gehalt an BTEX zu messen. Ein Prüfkörper, wahlweise Kern- oder Form-
sand, wird mit flüssigem Metall übergossen. Die Gase werden in Flaschen
(Gasmenge) überführt und die BTEX-Emissionen auf Aktivkohle adsorbiert
und später analysiert.
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produzieren. In der Praxis bedeutet dies
eine langsame und, wenn möglich,
schrittweise Umstellung. Für große
Formsandsysteme, wie bei Grünsand, be-
deutet dies, dass die Übergangsphase
über ein Jahr dauern kann (Bild 3).

Die anstehende Präsentation (von Cor-
nelis Grefhorst, Vic LaFay, Nick Richard-
son und Oleg Podobed) endet mit einer
Übersicht über die Möglichkeiten und
den derzeitigen Wissenstand neuer oder
auch schon eingeführter Technologien.

Kontaktadresse: 
S&B Industrial Minerals GmbH
D-45772 Marl, Schmielenfeldstraße 78
Tel.: +49 (0)2365 804 225
Fax: +49 (0)2365 804 211
E-Mail: info@sandb.com
www.sandb.de

derAshland-Südchemie-
Kernfest GmbH, Hilden,
und deren Tochtergesell-
schaften vereint.

Mit 30 Tochtergesell-
schaften in 24 Ländern mit
16 Produktionsstätten bie-
tet das Unternehmen Gie-
ßereien weltweit hochwer-
tige, innovative  Produkte
und Dienstleistungen an,
die sich auf die Traditio-
nen und langjährigen Er-
fahrungen der Partner
gründen. Diese Bündelung
der Kompetenzen verschie-
dener Fachbereiche und
Professionen birgt zum ei-
nen ein enormes Wachs-
tumspotenzial für das Un-
ternehmen selbst, zum an-
deren ist damit eine solide
Basis für die Erweiterung
des Produktangebotes zum
Nutzen der Kunden gege-
ben. 

Mit ihrer globalen Prä-
senz, der gemeinsamen Nutzung von Ver-
triebswegen und Marktsynergien, gene-
riert die neue ASK Chemicals für ihre
Kunden finanzielle und wettbewerbsre-
levante Vorteile. Diese erleichtern den
Kunden den Markteintritt oder die Ex-
pansion – insbesondere in die Wachs-
tumsmärkte Lateinamerikas, Nordost-
asiens und Osteuropas. Die neue ASK
Chemicals sieht sich auch als führender

Anbieter umweltverträglicher Produkte
und Technologien, die Umwelt- und Res-
sourcenschonung und damit nachhalti-
ges Wirtschaften gewährleisten. 

Diese Entwicklung wird durch die Ar-
beit der Forschungs- und Entwicklungs-
zentren des Hauses nunmehr auf drei
Kontinenten vorangetrieben: Mehr als 90
Chemiker, Ingenieure und Techniker
bauen auf den Erfolgen der Vergangen-
heit auf und entwickeln in hochmoder-
nen Laboren neue Produkte und Techno-
logien. In enger Zusammenarbeit mit
führenden Universitäten und Gießerei-
Institutionen weltweit erforschen sie
Grundlagen, führen Spezialanalysen
durch und entwickeln Branchenstan-
dards.

ASK Chemicals ist mit ihren kompe-
tenten Ansprechpartnern der globalen
Standorte auf der GIFA 2011 in Düssel-
dorf vom 28. Juni bis 02. Juli, Halle 12,
Stand A24 vertreten. Die Fachleute des
Unternehmens stehen mit Präsentationen
als auch zur Diskussion aktueller Proble-
me der Gießerei-Industrie zur Verfügung. 

Kontaktadresse:
ASK Chemicals GmbH
D-40721 Hilden, Reisholzstrasse 16–18 
Tel.: +49 (0)211711030
Fax: +49 (0)2117110370
E-Mail: info.germany@ask-chemicals.com

Terminvereinbarungen und 
weitere Informationen zur Messe unter
www.ask-chemicals.com.
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Bild 3: Einführung eines neuen Produktes in ein großes Umlaufsystem, wie z.B. ein System mit
bentonitgebundenem Formsand mit einer schrittweisen Einführung von 10%, 20%, 30%, usw.
vom neuen Produkt. Der Vorteil ist ein geringes Risiko bei der Änderung sowie ausreichend Zeit,
um eventuelle Anpassungen vorzunehmen.

ASK Chemicals GmbH –
globale Kompetenz im Gießereibereich neu definiert

GIFA Halle 12 Stand 12A24

Als neuer, starker und weltweit agieren-
der Player ist die ASK Chemicals jetzt
aufgestellt. Das neue Unternehmen ist
das Ergebnis des kürzlich vollzogenen
Joint Ventures, das das weltweite Gieße-
rei-Chemikaliengeschäft der Ashland
Inc., USA, die Gießereiaktivitäten der
Südchemie AG, München, sowie des –
bereits seit 1970 zwischen beiden Unter-
nehmen bestehenden – Joint Ventures,

Anwendungstechnische Labore in allen wichtigen Märkten
entwickeln kundenspezifische Lösungen.



Immer weiter steigende Anforderungen
an die Gussteilkomplexität und Gussteil-
qualität erfordern stetige Verbesserungen
und Optimierungen der eingesetzten Bin-
demittel und Additive. Ein Aspekt, der
immer stärker im Focus steht, ist die
Gusserzeugung mit möglichst gas- und
emissionsarmen Einsatzstoffen. 

Die Implementierung der Hybrid-
Technologie in der Automobilindustrie
gilt heute bereits als Stand der Technik.
Ein weiterer Baustein zur Reduzierung
der Abgasemissionen ist das sogenannte
„Downsizing“, das bei Reduzierung der
Volumina eine Erhöhung der spezifi-
schen Leistung von Verbrennungsmoto-
ren erlaubt. Die leichten, kompakten und
kleinen Aggregate wachsen enorm in ih-
rer Komplexität und stellen den Gießer
vor neue Herausforderungen. Heutige
Motorenkomponenten, wie Zylinderkur-
belgehäuse und Zylinderköpfe vereinen
mehrere Funktionen, die früher zusätzli-
che Aggregate notwendig machten. 

Diese neuen Herausforderungen in der
Fertigung der sehr kernintensiv geworde-
nen Gussteile führen zu einer spezifi-
schen Steigerung der vergasbaren Sub-
stanzen und somit der Gefahren von gas-
bedingten Gussfehlern. Diese neuen
Gussteile bedürfen – bei den eingesetzten
Bindemitteln und Schlichten – neuer
Konzepte. Das konventionelle Polyure -
than-Verfahren, das auf Grund seiner ho-
hen Produktivität traditionell in solchen
Fertigungsstraßen eingesetzt wird, erfüllt
die neuen Anforderungen nur sehr unzu-
reichend und bedarf daher einer grund-
legend neuen Konzeption. 

Hüttenes-Albertus ist die Entwicklung
eines neuen innovativen Binderkonzep-
tes gelungen, das in seiner molekularen
Struktur mehr anorganische Bestandteile

und daher weniger Kohlenstoff beinhal-
tet und damit eine adäquate Lösung  zum
dargestellten Problem brachte. Das Er-
gebnis dieser Modifikation führt einer-
seits zu einer Herabsetzung der Viskosi-
tät und somit zu einer Reduzierung der
eingesetzten Lösungsmittel, andererseits
zeigt der neue Binder, im Vergleich zu
den bisherigen Formulierungen, ein hö-
heres molekulares Gewicht, das dem
Maskenformverfahren ähnelt. Die Folge
ist eine hohe thermische Stabilität der
Kerne. Diese Eigenschaft ist besonders
wichtig für die zukünftigen Anforderun-
gen, immer filigraner werdende Kerne
deformationsfrei abzugießen. Zusätzlich
führt der neue Binder, auf Grund seiner
Struktur, zu einer deutlichen Verkleine-
rung des Carbonfootprints.

Anorganische Kernsand-Additive
zur CO2-Reduktion und
 Emissionsreduzierung
Additive sind sowohl zur Gussfehlerre-
duzierung als auch zur Erzielung speziel-
ler Eigenschaften nötig. In der Anwen-
dung unterscheidet man die Additive in
organische und anorganische Additive.
Anorganische Additive können einen
großen Anteil an der Reduzierung von
Emissionen (Schadstoffe, Geruch und
Qualm) in den Gießereien leisten. Der
Einsatz herkömmlicher organischer Ad-
ditive ist mit deutlich höheren Emissio-
nen verbunden.

Vor dem Hintergrund der Reduzierung
der Treibhausgasemissionen und der
Teilnahme am Handel mit CO2-Emissi-
onszertifikaten ist auch die Gießerei-In-
dustrie aufgefordert, den Gesamt-CO2-
Ausstoß zu verringern. In der Gießerei
und Zulieferindustrie werden aus diesem

Grund verstärkte Anstrengungen unter-
nommen, um möglichst C-arme Produk-
te einzusetzen. Herkömmliche organi-
sche Additive enthalten ca. 40 – 60 %
Kohlenstoff. Komplett anorganische
Kernsandadditive enthalten keinen Koh-
lenstoff. 

Hüttenes-Albertus präsentiert auf der
GIFA 2011 die Ergebnisse intensiver For-
schungen im Bereich der Kernsand-Ad-
ditive. Das Resultat des nachfolgenden
Praxistests verdeutlicht die bedeutende
Kohlenstoffreduktion der Kernsandmi-
schung in Höhe von 48 % bei einer Sub-
stitution des herkömmlichen organi-
schen durch das neue anorganische Ad-
ditiv (siehe Tabelle unten).

Zusätzlich zu den beschriebenen Vor-
teilen ist es möglich,  in einigen Anwen-
dungsfällen auf das Schlichten zu ver-
zichten und dadurch die Emissions- und
Energiebilanz weiter zu verbessern. 

Bereit für die Zukunft: 
Anorganik in Serie
Auf dem Weg zu nachhaltigen, energie-
und ressourceneffizienten Prozessen rü-
cken die anorganischen Bindemittel in
der Gießereibranche immer stärker in den
Mittelpunkt von strategischen Entschei-
dungen und dabei spielen ökonomische
Aspekte eine entscheidende Rolle.

Vor einigen Jahren konnte mit der Ein-
führung des anorganischen Bindemittels
„Cordis“ von Hüttenes-Albertus sowohl
eine Kernfertigung mit einem hohen Vo-
lumen als auch eine hoch diversifizierte
Fertigung im Markt etabliert werden.

Durch intensive Forschungsarbeiten
und in enger Zusammenarbeit mit unse-
ren Gießerei-Partnern ist Hüttenes-Alber-
tus die Entwicklung eines Bindersystems
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Reduzierung der Emissionen bei der Herstellung von hochkomplexen
Motorenteilen durch Einsatz neuer Bindemittel und Additive

GIFA Halle 12 Stand 12C50

C C C Red. Red. 
[%] [kg/to] [kg/to] [%]

Mischung – Additiv-organisch

100 GT Quarzsand 0 0 0 0

2 GT Additiv organisch 50 10 0 0

0,8 GT Cold-Box-Harz 65 5,2 0 0

0,8 GT Cold-Box-Aktivator 70 5,6 0 0

Gesamt: 20,8 0 0

Mischung – Additiv-anorganisch

100 GT Quarzsand 0 0 0 0

4 GT Additiv anorganisch 0 0 10 100

0,8 GT Cold-Box-Harz 65 5,2 0 0

0,8 GT Cold-Box-Aktivator 70 5,6 0 0

Gesamt : 10,8 10 48
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Die GIFA als weltweit größte Messe für
die Gießereibranche ist für die SINTO-
KOGIO Firmengruppe sowie im beson-
deren für deren deutsche Tochtergesell-
schaft, die Heinrich Wagner Sinto Ma-
schinenfabrik GmbH, die wichtigste Ver-
anstaltung, um Neuheiten und interes-
sante Entwicklungen einer breiten Öf-
fentlichkeit vorzustellen. Dieses Jahr sind
wieder mehrere Exponate dabei, die auf
unterschiedliche Weise das Produktspek-
trum sowie die Entwicklungen der Grup-
pe dokumentieren: 

Die bereits in kurzer Zeit etablierte
Aeration Technologie wird in unter-

schiedlichen Maschinentypen eingesetzt
und gilt als besonders Ressourcen scho-
nend. Kosteneinsparungen und eine er-
höhte Leistungsfähigkeit, insbesondere
gegenüber veralteten Formherstellungs-
verfahren, machen diese neue Technolo-
gie für Gießereien zu einer interessanten
Alternative. 

Die vorgestellten Exponate dokumen-
tieren die Innovationsfähigkeit und an-
wendungsspezifische Adaption bewähr-
ter und neuer Technologien in der Form-
herstellung für qualitativ hochwertigen
Guss. Angefangen bei kompakten Lösun-
gen für kleine Gießereien bis hin zu leis-

tungsfähigen Anlagenkonzepten für mit-
telgroße und große Gießereibetriebe bie-
tet das Leistungsspektrum der SINTO-
KOGIO Firmengruppe eine Vielzahl von
Möglichkeiten für neue Lösungen.

Kontaktadresse: 
HEINRICH WAGNER 
SINTO Maschinenfabrik GmbH
D-57334 Bad Laasphe, Bahnhofstraße 101
Tel.:+49 (0)2752 907 0
Fax: +49 (0)2752 907 280
E-Mail: info@wagner-sinto.de
www.wagner-sinto.de

gelungen, das mit den derzeit am Markt
befindlichen organischen Bindemitteln
vergleichbar ist und darüber hinaus deut-
liche Vorzüge hinsichtlich Emissionsre-
duzierung und Produktivitätssteigerung
bietet.

Kurze Durchlaufzeiten, geringerer ma-
nueller Aufwand, reduzierter Energieein-
satz sowie der Wegfall aufwändiger An-
lagentechnik zur Vermeidung bzw. Auf-
arbeitung von Luftemissionen sind nur
einige der Vorteile, von denen die Gieße-
reien durch den Anorganik-Einsatz profi-
tieren.

Zur GIFA 2011 kann damit ein neuer
Meilenstein im Bereich der anorgani-
schen Kernbindemittel präsentiert wer-
den. Dort wird ebenfalls der aktuelle
Stand der Sandregenerationsmöglichkei-
ten und der damit verbundenen weiteren
Schonung der vorhandenen Ressourcen
vorgestellt.

Neue Furan-Kaltharze mit einem
freien FA-Gehalt < 25 %
Die Kennzeichnung von Furfurylalkohol
und den daraus hergestellten Furanhar-
zen wurde auf Grund einer Neubewer-
tung der bereits vorliegenden Ergebnisse
der Tierversuche von „Gesundheits-
schädlich“ (Xn) auf „Giftig beim Einat-
men“ (T, R23) geändert. 

Gemäß der neuen CLP/GHS Bestim-
mungen werden Furfurylalkohol und Fu-
ran-Kaltharze mit einem FA-Gehalt von
> 25% ab dem 01.12.2010 mit einem To-
tenkopfsymbol gekennzeichnet. CLP ist
die neue EU-Verordnung zur Einstufung,
Kennzeichnung und Verpackung von ge-
fährlichen Substanzen. Diese neue Be-
stimmung sieht allerdings noch keine Ar-
beitsplatzgrenzwerte für FA vor. Es ist
aber zu erwarten, dass hierüber zukünf-
tig debattiert wird. 

Um unseren Richtlinien zur Entwick-
lung umweltfreundlicher Produkte treu
zu bleiben, haben wir es uns selbst zur
Aufgabe gemacht, Furan-Kaltharze mit

einem freien FA-Gehalt von < 25% zu
entwickeln. Dies war, angesichts der Tat-
sache, dass Kaltharze einen freien FA-Ge-
halt zwischen 70 – 90% enthalten, keine
unbedeutende Herausforderung. Aufga-
benstellung war es, diesen Anteil in un-
seren Formulierungen auf weniger als
25% zu reduzieren, ohne die technologi-
schen und anwendungstechnischen Ei-
genschaften des Binders negativ zu be-
einflussen. Um dieses Ziel zu erreichen,
wurden verschiedene synthetische Alter-
nativen getestet – ein erstes Ergebnis hie-
raus ist das innovative Kaltharz 8616, das
in der Kennzeichnung kein Totenkopf-
symbol beinhaltet (Produkt und Trans-
port). 

Um für die unterschiedlichen Einsatz-
gebiete von Furanharzen, die einen nied-
rigen Stickstoffgehalt im Binder benöti-
gen,  bzw. schwefelreduzierte Systeme
für die Herstellung von Gussteilen aus
hochwertigem Sphäroguss, adäquate
neue Lösungen zu bieten, wurden neue
Kaltharz-Typen entwickelt, die sich mo-
mentan in der Validierungsphase befin-
den und die ebenfalls auf der GIFA 2011
präsentiert werden.

Material- und ressourceneffiziente
Produktion im Druckgieß-
verfahren: Der neue HA Trenn-
stoff DPw 222B
Der neu entwickelte HA Trennstoff DPw
222B von Hüttenes-Albertus ermöglicht
eine permanente Beschichtung auf Druck-
gieß- und Squeeze-Casting-Formen.

Der Trennstoff ist ein wässriges Pro-
dukt, geeignet zur Auftragung auf alle
Druckgießwerkzeuge aus den bekannten
Werkzeug-Warmarbeitsstählen (z.B.
1.2343, etc.). Die durch chemische Reak-
tion des Produktes mit der Werkzeug-
oberfläche entstandene, nur einige µm
dicke Schicht, ist nach korrekter Vorbe-
handlung, Auftragung und Nachbehand-
lung permanent haftend, temperatursta-

bil bis 800 °C und mit einer Eigen-
schmierwirkung ausgestattet. Diese
Schicht verhindert Anhaftungen des
Gießmetalls (Al- oder Mg-Legierung),
wenn eine vollständige Abdeckung der
Werkzeugoberfläche vorliegt. 

Die Lebensdauer der Beschichtung ist
abhängig von der Vorbehandlung (Sau-
berkeit der Oberfläche), der thermischen
Belastung, der verwendeten Legierung,
der überströmenden Schmelzemenge,
etc. Die Beschichtung kann unabhängig
von der Gusswandstärke eingesetzt wer-
den. Sowohl im Al- als auch im Mg-
Druckguss sind Standzeiten der Be-
schichtung von über 50.000 Schuss be-
kannt. 

Die permanente Beschichtung bietet
diverse Vorteile bei der Herstellung der
Gussteile und der Lebensdauer der Gieß-
werkzeuge:
• Reduzierung der Sprühzeit bei sonst

gleichen Prozessparametern um 20 %
und damit auch Reduzierung der Ein-
satzmenge des Formtrennstoffes um
20 %

• Weniger Maschinenstörzeiten zum
Entfernen von Metallanhaftungen auf
der Werkzeugoberfläche im Betrieb

• Verbesserung der Gussqualität
• Verlängerung der Lebensdauer der

Gießwerkzeuge
• Die Beschichtung kann vollständig

beim Kunden erfolgen, wenn die für
die Vor- und Nachbehandlung not-
wendige Standardausrüstung vorhan-
den ist.

Ergebnisse und Detail-Informationen
werden auf dem GIFA-Stand von Hütte-
nes-Albertus präsentiert.

Kontaktadresse:
HÜTTENES-ALBERTUS
Chemische Werke GmbH
D-40549 Düsseldorf, Wiesenstraße 23/64
Tel.:  +49 (0)21150870
Fax: +49 (0)211500 560
E-Mail: info@huettenes-albertus.com
www.huettenes-albertus.com

Heinrich Wagner Sinto Maschinenfabrik GmbH
GIFA Halle 17 Stand 17A15



Jahreshauptversammlung
2011 des VÖG
Im Rahmen der 55. Österreichischen Gie-
ßerei-Tagung fand am Donnerstag, den
14. April 2011 um 17.30 Uhr im Kuppel-
wieser Hörsaal der Montanuniversität in
Leoben die gut besuchte Ordentliche Jah-
reshauptversammlung des VÖG statt.  

In Vertretung des verhinderten Vor-
standsvorsitzenden, KR Ing. Michael
Zimmermann, begrüßte der Stellv. Vor-
sitzende und VÖG-Geschäftsführer BR
Dipl.-Ing. Erich Nechtelberger die zahl-
reich erschienenen Mitglieder, insbeson-
dere den Fachverbandsobmann KR
Ing. Peter Maiwald, den Geschäftsführer
des Fachverbandes der Gießerei-Indus-
trie, Herrn Dipl.-Ing. Adolf Kerbl, den
WFO-Past-Präsidenten Dipl.-Ing. Alfred
Buberl, den Vorstandsvorsitzenden und
die Geschäftsführer des Vereins für prak-
tische Gießereiforschung, DI Dr. Hans-
jörg Dichtl, Univ.Prof. Dr. Peter Schuma-
cher und DI Gerhard Schindelbacher so-
wie als Vertreter der ausländischen
VÖG-Mitglieder Herrn Prof.emerit. Dr.-
Ing. Reinhard Döpp.

Hierauf gab VÖG-Geschäftsführer BR
DI Erich Nechtelberger seinen Bericht
über die Vereinstätigkeit im Jahr 2010.

Die ehrenamtliche Tätigkeit widmete
sich der Mitgliederwerbung, der Betreu-
ung der Mitgliederdatei, der Einhebung
und Verwaltung der Mitgliedsbeiträge
und insbesondere der Gestaltung und
Herausgabe der GIESSEREI RUND-
SCHAU.

Der Mitgliederstand mit Ende 2010
betrug 260 persönliche Mitglieder, da-
von 65 Pensionisten (25%), 18 studie-
rende Mitglieder und 3 Ehrenmitglieder
sowie 65 Firmenmitglieder, zusammen
also 325 Mitglieder (2009: 308).

Im Berichtsjahr 2010 war der Verlust
von 2 persönlichen Mitgliedern zu be-
klagen:
• Am 13. August 2010 verstarb im Alter

von 67 Jahren FL i.R. Ing. Erwin Mit-
terlehner.
Einen Nachruf enthält Giesserei Rund-
schau 57(2010), Heft 9/10, S. 214/215.

• Wie wir erst kurz vor der HV erfahren
haben, ist am 31.Oktober 2010 Herr
Günter Medlin im 67. Lebensjahr ver-
storben.

Wir werden unseren verstorbenen 
Mitgliedern ein ehrendes Gedenken

bewahren.

Zur Pflege der Aufrechterhaltung in-
ternationaler Beziehungen erfolgten Teil-
nahmen an Veranstaltungen befreundeter
ausländischer Organisationen.

In den 6 Doppelheften der Giesserei
Rundschau Jg.57(2010) wurden auf 268
Seiten 25 Fachbeiträge publiziert und in-
formative redaktionelle Beiträge und Ver-
einsnachrichten gebracht.

Mit Ende 2009 hat der Verlag Lorenz
nach 30jähriger Zusammenarbeit wegen
Pensionsübertritt des Verlagsinhabers
seine Verlagstätigkeit eingestellt.

Zur Weiterführung der GIESSEREI
RUNDSCHAU ab 2010 war es gelungen,
den aus dem Verlag Lorenz hervorgegan-
genen Verlag Strohmayer KG, 1100 Wien,
Weitmosergasse 30, als neuen Verlags-
partner, zunächst auf vertraglich 2 Jahre,
zu gewinnen.

Die Zusammenarbeit mit dem neuen
Verlag verläuft sehr gut und soll daher
nach Ablauf des zweijährigen Startver-
trages fortgesetzt werden.

Nechtelberger appellierte insbesonde-
re an die Zulieferindustrie, auch in wirt-
schaftlich schwierigen Zeiten mit Ein-
schaltungen zur Gestaltung der GIESSE-
REI RUNDSCHAU beizutragen, damit
diese auch in Zukunft zu Information,
Weiterbildung und Innovationshilfe un-
serer Gießerei-Industrie beitragen kann.

Im Anschluss an den Bericht des Ge-
schäftsführers gab Vereinskassier Hubert
Kalt einen Überblick über die Finanzlage
zum 31. 12. 2010.

Die Einnahmen/Ausgabenrechnung er-
gab für das Berichtsjahr 2010 einen Ge-
barungsüberschuss von Euro 868,97, der
der Rücklage zugeführt wird.

Die Kontrolle der Kassen- und Buch-
haltungsbelege am 28. Februar 2011
durch die Rechnungsprüfer Ing. Bruno
Bös und Ing. Gerhard Hohl hat die ein-
wandfreie und richtige Führung sowie
satzungsgemäße Verwendung der Ver-
einsmittel ergeben. Der Empfehlung zur
Genehmigung des Rechnungsabschlusses
sowie zur Annahme des Geschäftsberich-
tes wurde von der Hauptversammlung
einstimmig entsprochen.

Infolge der positiven Finanzlage wurde
keine Veränderung der seit 2005 gelten-
den Mitgliedsbeiträge ins Auge gefasst.

Ehrung langjähriger Mitglieder
Der Vorstand hat in seiner Sitzung am
13. 4. 2011 beschlossen, die nachfolgend
genannten Herren für ihre langjährige
Vereinsmitgliedschaft zu ehren und ih-
nen für ihre besondere Vereinstreue zu
danken. Die HV stimmte durch Akkla-
mation zu.

Für 25-jährige Mitgliedschaft die VÖG-
Ehrennadel in Bronze erhielt:
• Herr Ing. Christian Banyak

Für 40-jährige Mitgliedschaft die VÖG-
Ehrennadel in Silber erhielten:
• Herr Dipl.-Ing. Alfred Buberl
• Herr Ing. Hans Ableidinger
• Herr OSR Karl Bachhofner

Für 60-jährige Mitgliedschaft die VÖG-
Ehrennadel in Gold mit Brillanten er-
hielt:
• Herr Ing. Karl Wutzl

Urkunde und Ehrennadel konnten nur
an 2 Mitglieder (siehe Bild) persönlich
übergeben werden. Die übrigen an der
HV verhinderten Langzeitmitglieder er-
hielten Urkunde und Ehrennadel am
Postweg.

Neue Mitglieder
Ordentliche (Persönliche)
 Mitglieder
Karner, Helmut, Ing., Austria Druckguss
GmbH & Co KG, Prozeßtechnik, Enginee-
ring, A-8200 Gleisdorf, Industriestraße 34
Privat: A-8261 Sinabelkirchen, Gnies/
Nagl 153/12

Salzmann, Gerhard, Key Account Mana-
ger, Aluminium Lend GmbH, A-5651
Lend, Bundesstraße 25
Privat: A-5630 Bad Hofgastein, Klampfe-
rerweg 21

Schnedl, Wilhelm, Ing., Mitglied des Vor-
standes, SAG Materials AG & SAG Moti-
on AG, A-5651 Lend, Bundesstraße 25
Privat: A-8733 St.Marein b. Knittelfeld,
Am Sonnenrain 14

Personalia – Wir gratulieren
zum Geburtstag
Herrn Ing. Andreas Angelmahr, A-1210
Wien, Justgasse 29/47/1, zum 50. Ge-
burtstag am 27. Juni 2011.

Herrn Ing. Martin Hafner, A-6263 Fü-
gen/Zillertal,Marienbergstraße 1, zum
50. Geburtstag am 3. August 2011

Den Jubilaren 
ein herzliches Glückauf!

MMiittgg ll iieeddeerr --
iinnffoorrmmaatt iioonneenn

Vereinsnachrichten
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Die Langzeitmitglieder A. Buberl (li) und K.
Bachhofner (re) mit VÖG-Geschf. E. Nechtel-
berger (M)
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Metallografie – Mit einer Ein-
führung in die Keramografie

Herausgegeben von
Prof.emerit. Dr. Hein-
rich Oettel u. Prof.
Dr. Hermann Schu-
mann (✝), 15., we-
sentlich überarb. u.
erw. Auflage,  Januar
2011, Wiley-VCH,
Weinheim, Hardco-
ver, XVI, 934 Seiten,
1019 Abb., 134 Tab.,

Lehrbuch, ISBN-10: 3-527-32257-4,
ISBN-13: 978-3-527-32257-2, Preis 99,00
Euro inkl. Mehrwertsteuer zzgl. Versand-
kosten.

Seit über 50 Jahren bestimmt dieses Buch
das Arbeiten und Lernen der Metallogra-
fen. Ursprünglich von Prof. Hermann
Schumann herausgegeben, wird dieses
Standardwerk von Prof. Heinrich Oettel
fortgeführt und aktualisiert.

Die nunmehr vorliegende 15. Auflage
integriert erstmals auch das Pendant zur
Metallographie, die Keramographie. Mit
der Gefügetomographie ist ein weiteres
neues Thema aufgenommen worden. Für
die metallischen und keramischen Werk-
stoffe werden nicht nur die Strukturen
umfassend dargestellt, sondern auch de-
ren Präparation und Untersuchungsver-
fahren. Das Buch wendet sich, wie in der
Vergangenheit, gleichermaßen an Studie-
rende wie an praktisch Tätige im Bereich
der Werkstoffwissenschaft und des Werk-
stoffingenieurwesens.

Aus dem Inhalt: Strukturen anorgani-
scher Werkstoffe (Metalle und Kerami-
ken) / Metallografische Arbeitsverfahren
/ Phasengleichgewichte und Zustands-
diagramme / Einfluss der Verarbeitung
und Behandlung auf die Gefügeausbil-
dung von Metallen und Legierungen / Ei-
sen und Eisenlegierungen / Gefüge der
technischen Nichteisenmetalle und ihrer
Legierungen / Hochleistungskeramik /
Weiterführende Literatur / Anhang 1:
Atomare Parameter techn. wichtiger Me-
talle u. Metalloide / Anhang 2: Physika-
lische Eigenschaften techn. wichtiger
Metalle u. Metalloide / Anhang 3: Anga-
ben von Mengenanteilen (Konzentratio-
nen) in Legierungen / Anhang 4: Anset-
zen von prozentualen Lösungen / An-
hang 5: Metallographische Ätzmittel /
Stichwortverzeichnis.

Magnesium Alloys and their
Applications

Proceedings of the 7th

International Confe-
rence on Magnesium
Alloys and Their Ap-
plications (Nov.
6th–9th 2006, Dres-
den). Herausgegeben
von Prof. Dr.-Ing. K.
U. Kainer, GKSS-For-
schungszentrum, In-

stitut für Werkstoffforschung, Geest-
hacht. 1.Auflage, November 2006, Wiley-
VCH, Weinheim, Hardcover, XlV, 1112
Seiten, 995 Abb., 154 Tab., ISBN-10: 3-
527-31764-3, ISBN-13: 978-3-527-31764-
6, Preis 365,00 Euro inkl. Mehrwertsteu-
er zzgl. Versandkosten.

Der große Bedarf an Leichtbaumateria-
lien hat das steigende Interesse an den
Magnesiumwerkstoffen ausgelöst. Der
englischsprachige Tagungsband der Dres-
dener DGM-Konferenz gibt einen umfas-
senden Einblick in das Anwendungspo-
tenzial der Magnesiumwerkstoffe im
Fahrzeugbau und in der Kommunikati-
onstechnologie.

Aus dem Inhalt: Alloy development /
 Simulation and Modeling / Casting and
Recycling Melting / Wrought Alloys /
Mechanical Properties / Corrosion and
Surface Treatment / Post Processing /
 Applications / Research Programs /
 Reports of the Priority Program 1168 of
the Deutsche Forschungsgemeinschaft
(German Research Counsil) InnoMagTec.
/ Author Index / Subject Index.

Handbuch Feuerverzinken
Herausgegeben von
Dr. Peter Maaß und
Dr. Peter Peißker, 3.,
vollständ. überarbei-
tete Auflage, April
2008, Verlag Wiley-
VCH, Weinheim,
Hardcover,  XVIII, 480
Seiten, 244 Abb.
(76 Farb abb.), 43 Tab.

– Handbuch/Nachschlagewerk – ISBN-
10: 3-527-31858-5, ISBN-13: 978-3-527-
31858-2, Preis72,90 Euro inkl. Mehrwert-
steuer zzgl. Versandkosten.

Das Buch deckt systematisch alle Schrit-
te des Feuerverzinkungsprozesses ab und
geht dabei nicht nur auf die Verfahrens-
technik ein, sondern auch auf die wichti-
gen Aspekte der feuerverzinkungsgerech-
ten Konstruktion, die Arbeitssicherheit,
den Umweltschutz, auf Duplex-Systeme
und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen. 

Das Werk ist reich und in Farbe bebil-
dert und zeigt zahlreiche Anwendungs-
beispiele.

Dieses einzige, bewährte Fachbuch
über Feuerverzinken für den deutschen
Sprachraum, liegt nun in der dritten,
vollständig überarbeiteten Auflage vor.
Es beinhaltet aktuelle Normen, Vorschrif-
ten und den neuesten Stand der Technik
und ist damit eine unerläßliche Fachlite-
ratur für den Ausbildungsberuf des Ober-
flächenbeschichters, welcher die Berei-
che Galvanisierung und Feuerverzinken
umfasst.

Aus dem Inhalt: Korrosion und Korrosi-
onsschutz / Geschichtliche Entwicklung
der Feuerverzinkung / Technologie der
Oberflächenvorbereitung / Technologie
der Feuerverzinkung / Technische Aus-
rüstung / Umweltschutz und Arbeitssi-
cherheit in Feuerverzinkungsbetrieben / 
Feuerverzinkungsgerechtes Konstruieren
und Fertigen / Qualitätssicherung in Feu-
erverzinkereien / Korrosionsverhalten
von Zinküberzügen / Beschichtungen auf
Zinküberzügen – Duplex-Systeme / Wirt-
schaftlichkeit der Feuerverzinkung / An-
wendungsbeispiele / Anhang / Stich-
wortverzeichnis

Ermüdungsverhalten
 metallischer Werkstoffe

Von Prof. Dr. H.-J.
Christ, Lehrstuhl f.
Materialkunde und
Werkstoffprüfung am
Institut für Werkstoff-
technik der Universi-
tät GH Siegen/D,
2. Auflage, Mai 2009,
Verlag Wiley-VCH,
Weinheim, Hardcover,

VIII, 288 Seiten,264 Abb., 3 Tab., – Prak-
tikerbuch – ISBN-10: 3-527-31340-0,
ISBN-13: 978-3-527-31340-2, Preis 79,00
Euro inkl. Mehrwertsteuer zzgl. Versand-
kosten.

Beim Einsatz von Konstruktionswerk-
stoffen – meist Metalle und Legierungen
– tritt fast immer eine Beanspruchung
der Bauteile durch periodisch wechseln-
de Lasten auf. Als Folge dieser zykli-
schen Beanspruchung kommt es zu einer
allmählichen Veränderung der Werkstoff-
eigenschaften – der Materialermüdung.

In dem vorliegenden Buch werden die
verschiedenen Aspekte der Thematik
Materialermüdung auf der Basis der zu-
grundeliegenden, werkstoffkundlichen
Vorgänge dargestellt und die sich daraus
ergebenden Konsequenzen für den Werk-
stoffeinsatz und die -auslegung aufge-
zeigt. Es wendet sich bevorzugt an Werk-
stoffingenieure, Metallkundler, Physiker
und Maschinenbauingenieure, die mit
materialkundlichen und/oder konstrukti-
ven Fragestellungen befasst sind.

Das Buch beruht auf einem jährlich
stattfindenden Fortbildungsseminar der

Bücher und Medien
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DGM. Für die Neuauflage wurden alle
Kapitel überarbeitet, einige Kapitel wur-
den neu verfasst.

Aus dem Inhalt: Materialermüdung –
Einführung und Überblick / Materialer-
müdung: Begriffe, Definitionen und ge-
bräuchliche Darstellungen / Bestimmung
der Lebensdauer bei schwingender Be-
lastung / Materialermüdung und Werk-
stoffmikrostruktur / Die Durchstrah-
lungselektronenmikroskopie zur Aufklä-
rung grundlegender Ermüdungsphäno-
mene / Zyklisches Spannungsdehnungs-
verhalten bei konstanter und variieren-
der Beanspruchungsamplitude / Rissbil-
dung bei zyklischer Beanspruchung /
Grundlagen der Bruchmechanik / Ermü-
dungsrisswachstum / Charakterisierung
des Ausbreitungsverhaltens von Ermü-
dungsrissen / Der Einsatz der Raster -
elektronenmikroskopie zur Bewertung
der Ermüdungsschädigung metallischer
Werkstoffe / Schwingfestigkeit von Stäh-
len / Besonderheiten des zyklischen Ver-
formungsverhaltens normalisierter Stäh-
le / Ermüdungsverhalten bei hoher und
variierender Temperatur / Untersuchung
des thermomechanischen Ermüdungs-
verhaltens / Schweißbarkeit von Alumi-
niumknetlegierungen unter dem Aspekt
der Ermüdungsfestigkeit / Betriebsfestig-
keit von Bauteilen aus metallischen
Werkstoffen / Lebenddauerberechnung
mittels kommerzieller Softwareprogram-
me / Autorenregister / Sachregister.

Sicheres und energiesparendes
Schmelzen im Mittelfrequenz-
Tiegelofen
Schmelzen und Warmhalten von
Gußeisenwerkstoffen

Von F. Donsbach,
Dr. W. Schmitz und
Dr. D. Trauzeddel, Ei-
genverlag der Otto
Junker GmbH, 2005,
D-52147 Simmerath,
Postfach 1180, Tel.:
+49 (0)2473 601 0, E-
Mail: info@otto-jun-
ker.de, www.otto-jun-
ker.de. Format 14,8 x
23 cm, 70 Seiten, 39

Abbn., 7 Tab., kostenlose Abgabe.

Das Anliegen dieses Heftes sind praxis-
bezogene Anregungen und Hinweise 
für den noch effizienteren und sichere-
ren Einsatz der MF-Tiegelöfen zum
Schmelzen von Gusseisenwerkstoffen zu
geben.

Inhalt: Aufbau u. Arbeitsweise von In-
duktionstiegelöfen / Auswahl der geeig-
neten Anlage / Einfluss der Fahr- u. Be-
triebsweise auf den Energieverbrauch /
Sicheres Betreiben der Ofenanlage / Mo-
dernisierung u. Erweiterung bestehender
Anlagen / Zusammenfassung der Kern-

aussagen / Literaturverzeichnis / Stich-
wortverzeichnis / Tradition & Know-how
– Unternehmensprofil

Einsatz von Induktionsöfen
zum Warmhalten und Gießen
von Gußeisenwerkstoffen

Von F. Donsbach,
Dr. W. Schmitz u. Dr.
D. Trauzeddel, Eigen-
verlag der Otto Junker
GmbH, 2005, D-52147
Simmerath, Postfach
1180, Tel.: +49
(0)2473 601 0, E-Mail:
info@otto-junker.de,
www.otto-junker.de.
Format 14,8x23 cm,
82 Seiten, 45 Abbn.,

3 Tab., kostenlose Abgabe.

Die generelle Aufgabenstellung für den
Schmelz- u. Gießprozess von Gusseisen-
werkstoffen kann in einem Satz zusam-
mengefaßt werden:

Mit geringem Aufwand und niedriger
Umweltbelastung aus preiswerten Ein-
satzstoffen die geforderte Werkstoffquali-
tät in hoher Reinheit und Gleichmäßig-
keit zu erzeugen, das flüssige Eisen zeit-
gerecht und in der richtigen Menge an
der Gießanlage bereitzustellen und mit
hoher Genauigkeit die Formen abzugie-
ßen.

Daraus folgt die Zielstellung, daß die
Kopplung von Schmelz-, Gieß- u. Form-
prozess zu verbessern und die Zuverläs-
sigkeit weiter zu erhöhen sind. Ferner er-
geben sich Konsequenzen hinsichtlich
der Qualitätssicherung.

Inhalt: Grundlagen / Anlagentechnik für
die einzelnen technologischen Prozesse /
Energieeffizienz / Anwendungsbeispiele
/ Fazit / Literaturverzeichnis

Einsatz von Induktionsöfen
zum Schmelzen und Gießen
von Kupferwerkstoffen

Von F. Donsbach, 
Dr. W. Schmitz, Dr. H.
Bebber u. Dr. D. Trau-
zeddel, Eigenverlag
der Otto Junker
GmbH, 2005, D-52147
Simmerath, Postfach
1180, Tel.: +49 (0)2473
601 0, E-Mail: info@
otto-junker.de, www.
otto-junker.de. Format

14,8x23 cm, 84 Seiten, 59 Abbn., 4 Tab.,
kostenlose Abgabe.

Die vielfältigen Anwendungen der mo-
dernen Cu-Werkstoffe in konventionellen
und Hightech Produkten charakterisieren
diesen Werkstoff als ein nicht zu erset-
zendes Schlüsselelement der modernen
Industrie.

Die besonderen Vorteile der indukti-
ven Energieübertragung, insbesondere
die direkte überhitzungsarme Erwär-
mung, die – wenn gewünscht – intensi-
ve und regelbare Badbewegung, die ge-
naue Temperatur- u. Prozessführung so-
wie das einstellbare metallurgische Ver-
halten sind gerade für das Schmelzen,
Legieren, Raffinieren und Warmhalten
sowie Gießen der verschiedenen Kupfer-
werkstoffe von entscheidender Bedeu-
tung.

Die prozesstechnischen Vorteile ha-
ben zusammen mit der hohen Zuverläs-
sigkeit und wirtschaftlichen Betriebs-
weise zu einer breiten Akzeptanz der In-
duktionsöfen bei der Herstellung der
Kupferwerkstoffe geführt und gleichzei-
tig wurde die Entwicklung der Indukti-
onsofentechnik durch die hohen metal-
lurgischen Anforderungen dieses Werk-
stoffes vorangetrieben.

Inhalt: Grundlagen / Fertigungsver -
fahren / Induktionsofenanlagen zum
Schmelzen und Gießen / Aufbau und
Betrieb der Induktionsofenanlagen /
Auswahl und Betrieb der verschiedenen
Ofentypen / Baugrößen und Leistungs-
daten / Maßnahmen zur Energieeinspa-
rung und Senkung der Energiekosten /
Anwendungsbeispiele / Fazit / Literatur-
verzeichnis

Leitfaden zur Wärmefluss-
Thermographie
Zerstörungsfreie Prüfung mit Bild-
verarbeitung

Die Fraunhofer-Alli-
anz Vision hat nun
den zwölften Band
ihrer Leitfaden-Reihe
herausgebracht. Der
„Leitfaden zur Wär-
mefluss-Thermogra-
phie – Zerstörungs-
freie Prüfung mit
Bildverarbeitung“,

herausgegeben von Michael Sackewitz,
kann ab sofort gegen eine Schutzgebühr
von 35 Euro zzgl. MwSt. beim Büro der
Fraunhofer-Allianz Vision (zH Fr. Regina
Fischer M. A., D-91058 Erlangen, Am
Wolfsmantel 33, Telefon +49 (0)9131
776-5830, Fax +49 (0)9131 776-5899, 
E-Mail: vision@fraunhofer.de) oder im
Buchhandel erworben werden. 

Der Leitfaden, broschiert, 4-farbig, stellt
auf 100 Seiten einen Überblick über das
aktuelle Wissen zum Einsatz der Wärme-
fluss-Thermographie in allgemein ver-
ständlicher Form zur Verfügung. Der Le-
ser soll eine realistische Vorstellung be-
züglich der Möglichkeiten und Grenzen
dieser Technologie im Hinblick auf die
Bewältigung eigener Prüfaufgaben erhal-
ten. Der Leitfaden setzt sich daher aus
theoretischen und praktischen Beiträgen
der angewandten Wissenschaft und in-
dustriellen Forschung zusammen.
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perfection in aLL areas
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