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Produktivitatssteigerung mit dem
Biihler SPEEDiall-Prozess™)

Increasing Productivity by using the Biihler SPEEDiall Process

Dipl.-Ing. Marc Fuchs, Leiter Produktma-
nagement der Bihler Druckguss AG

Der Wunsch nach héherer Produktivitit

Um dem stets hoher werdenden Kostendruck standhalten zu kon-
nen, sind die Giessereien gezwungen, das Maximum aus ihren Pro-
duktionsanlagen herauszuholen. Die Bauteil-Herstellkosten werden
zum Hauptteil durch die Faktoren Anlagen-Nutzungsgrad, Zykluszeit
und Ausschuss beeinflusst und bestimmit.

Im Wissen, dass die Druckgiesser nach neuen Losungen der Produkti-

vitdtssteigerung suchen, hat Blhler den bestehenden, herkémmlichen
Druckgiessprozess auf Zyklus-Zeitoptimierung analysiert.

Start
Zyklus
Form Dosieren
Schliessen
- Schuss
ot ¢l
Er-
. rrun
Sprihen, starrung
Blasen
— Form auf,
Entnahme, Teil ausstossen
Tur zu

Bild I: Analyse derTeil-Zykluszeiten im konventionellen Druckgiesszyklus.

Die in Bild | dargesteliten Teilzykluszeiten ,,Form schliessen”, ,,Do-
sieren”, ,,Schuss”, ,,Form auf, Teil ausstossen und ,,Entnahme, Tlr zu*
sind abhadngig von der jeweiligen Druckgiessmaschine, resp. -anlage
und sind weitestgehend optimiert. Innerhalb dieser Teilprozesse ldsst
sich nur noch sehr wenig optimieren und Zykluszeit gewinnen. Die
Teilzykluszeiten , Erstarrung” und , Sprihen, Blasen® sind sehr stark
davon abhingig, mit welcher Schmelzetemperatur gegossen wird und
wie das Werkzeugkonzept ausgelegt ist. In diesen beiden Teilprozes-
sen ldsst sich in Zukunft noch einiges optimieren.

Der Losungsansatz von SPEEDiall

Der Ansatz des von Buhler patentierten SPEEDiall Prozesses
(Speed increased alloy die casting) ist nicht, einen der oben ge-

‘) Vorgetragen auf der 52. Osterreichischen GieBerei-Tagung am 3. April
2008 in St. Pélten / OO.

nannten Teilprozesse zu optimieren, sondern Ubergeordnet den Ge-
samtprozess neu zu definieren. Durch eine Modifikation der Schnitt-
stelle zwischen Form und Maschine ist es Bihler gelungen, den
Druckgiessprozess massiv produktiver zu gestalten.

Dosieren

Start
Zyklus

Form
Schliessen

Er-
starrung
- Form auf,
Entnahme, Teil ausstossen
Tir zu

Bild 2: Mit dem Bihler SPEEDiall Prozess kann die Zykluszeit im konventio-
nellen Druckgiessprozess um mindestens die Dosierzeit reduziert werden.

Ein zusatzlicher Schieber auf der festen Formhilfte im Werkzeug, wel-
cher im eingefahrenen Zustand die Flllbichse abdeckt (Bild 2), er-
moglicht das frihzeitige Dosieren des Metalls noch bei offener Form.
Die Dosierzeit wird so von einer Prozesshauptzeit in eine Prozessne-
benzeit verlegt (Bild 3). Am eigentlichen Giessprozess wird nichts
gedndert. Die Verweilzeit der Schmelze in der Giesskammer und das
Giessprofil bleiben unverdndert, lediglich die Kiihlung des Werkzeugs
muss eventuell dem erhdhten Warmeeintrag angepasst werden.

Intelligenz in der Steuerung

Der Nutzen der Optimierung mit SPEEDiall ist sofort ersichtlich.
Nach ein paar wenigen Lernabgissen, welche die Maschinensteue-
rung zur Errechnung des optimalen Zeitpunkts fir die Dosierfreigabe
braucht, kann der Giesser in den ,,Synchron-Modus" schalten und die
reduzierte Zykluszeit kann realisiert werden. Das kontinuierliche
Messen aller Teilprozess-Zykluszeiten und die in der Steuerung hin-
terlegten Algorythmen gewdhrleisten dabei, dass immer das Opti-
mum an Zykluszeitreduktion erreicht wird.

Schnelle und einfache Umsetzung

SPEEDiall kann relativ einfach an bestehende BuhlerMaschinen mit
Steuerungsgenerationen Dataspeed und Datanet nachgerlstet wer-
den. Die maschinenseitige Nachriistung beinhaltet einen Softwareup-
date, einen Anbau eines Zusatzakkus und Kernzugs auf der festen
Aufspannplatte (falls dieser nicht schon vorhanden ist). Formseitig
sind ebenfalls ein paar Bedingungen zu erfillen, damit SPEEDiall zur
Anwendung kommen kann. So muss auf der festen Formhilfte ein
Schieberkdrper eingebaut werden, welcher fir den Verschluss der
Giesskammer bei offener Form sorgt. Die Verriegelung dieses Schie-
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Bild 3: Links: Offene Form mit eingefahrenem Schieber — Bereit fir den Dosiervorgang. Rechts: Geschlossene Form — Anguss tber den Schieberkdrper.

bers erfolgt Uber eine Aussparung, welche auf der beweglichen Seite
des Werkzeugs ausgefrast werden muss.

Das Formkonzept kann auf Wunsch komplett durch Bihler oder in
Eigenregie durchgefihrt werden.

Erfolgreich umgesetzte Kundenprojekte

Seit der Markteinfuhrung des SPEEDiall auf der Gifa 2007 wurden
mehrere Lizenzen an Kunden verkauft. Die dabei erreichten Zyklus-
zeitoptimierungen liegen zwischen 10 bis |5%.

Einer dieser Kunden ist die Firma TCG Herrmann in Bretten (D), bei
welcher SPEEDiall erfolgreich im Einsatz ist. TCG Herrmann liefert
einbaufertig bearbeitete, dauerverschlei3feste, dinnwandige und
druckdichte Lésungen in Guss. Die Montage von Komponenten und
Modulen zdhtt zu den Kernkompetenzen von TCG Herrmann. TCG
Herrmann gehért zur TCG Gruppe, die neben der Niederlassung in
Deutschland zusétzlich in Oesterreich und Slowenien tétig ist und zu
den flhrenden Partnern der internationalen Automotive und non-
automotiven Industrie zhlt.

Seit 7 Jahren produziert TCG Herrmann den abgebildeten Spann-
schienentrdger (Bild 4) auf einer 420 to Druckgiessanlage von Bih-
ler: BUhler rustete die fur den SPEEDiall-Prozess notwendigen Soft-
und Hardware-Updates auf den Anlagen nach. Notwendige Anpas-
sungen wurden gemeinsam mit den TCG Technologen durchgefihrt.
Die Optimierung der Zykluszeit durch den Einsatz der neuen Tech-
nologie betrdgt heute ca. 10%. Der Nutzen durch den Einsatz von
SPEED:iall war bereits nach wenigen Lernabgiissen erkennbar.

Bild 4: Spannschienentrdger produziert auf einer Bihler 420to DruckgieBma-
schine mit SPEEDiall

Kontaktadresse:

Bihler Druckguss AG, Product Management, CH-9240 Uzwil
Tel: +41 (0)71 955 2104, Fax: +41 (0)71 955 2588

Mobile: +41 79 629 31 91, E-Mail: marc.fuchs@buhlergroup.com
www.buhlergroup.com

voestalpine

EINEN SCHRITT VORAUS.
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Die Umstellung einer LeichtmetallgieBerei
auf anorganische Kernfertigung®)

Adaption of a Gravity Diecasting Light Metal Foundry to anorganic Core Production

Emmerich Weissenbek,

Projektleiter Anorganische Kernfertigung,
LeichtmetallgieBerei

BMW Group, Landshut, D

Jorg Willimayer,
Leiter KokillengieB3erei
BMW Group, Landshut, D

Johann Wolf, bisheriger
Leiter LeichtmetallgieBerei
BMW Group, Landshut, D

Wolfgang Bliimlhuber,
neuer Leiter LeichtmetallgieBerei
BMW Group, Landshut, D

|. Einfiihrung

Die anorganische Kernfertigung ist eine der grof3ten Herausforde-
rungen der Giel3ereiindustrie in den vergangenen und nichsten Jah-
ren in Europa.

Innerhalb eines Konzerns wie der BMW Group, die sowohl hinsicht-
lich der effizienten Dynamik ihrer Fahrzeuge also auch der Umweltef-

Abb. |: Kerngas beim Abguss eines Zylinderkopfes mit organischem Binder

fizienz ihrer Produktion (siehe BMW Sustainable Value Report
2005/2006 [1]) eine Voreiterrolle einnimmt, ist die Gussteilprodukti-
on nach Meinung der Autoren mittelfristig nur mehr auf anorgani-
scher Kernfertigungsbasis moglich. Sowohl aus Sicht der BMW
Group als auch aus Sicht der Anrainer und der Mitarbeiter ist eine
Verzbégerung bei der Umstellung auf diese neue, mitarbeiterfreund-
liche und umweltschonende Technologie nicht akzeptabel. Der Ab-
guss eines Zylinderkopfes mit organischen Sandkernen ist in Abb. 1
dargestellt, ein Vergleich der Rohemissionen beim Gief3en wird in
Abb. 2 gezeigt.

Zeitgleich ist der steigende Kostendruck in der Gief3ereibranche ein
treibender Aspekt, die wirtschaftlichen Vorteile der anorganischen
Kernfertigung kurz und mittelfristig zu realisieren. Auf der einen Seite
schlagen Investitionen in Anlagen und Kernkdsten sowie der Entwick-
lungsaufwand zu Buche, andererseits lassen sich Kostenvorteile in der
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Abb. 2: Emissionsvergleich organischer zu anorganischen
Kernen wéhrend des Giel3prozesses.

) Vorgetragen auf der 52. Osterreichischen Gief3erei-Tagung am
4. April 2008 in St. Pélten / OO.
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Werkzeuginstandhaltung speziell der Gief3werkzeuge und in der Um-
welttechnik erzielen.

Zusatzlich steigt sowohl die Prozessqualitét, (z.B. Reduktion der Kern-
gaseinschllsse) als auch die Produktqualitdt. Die geringeren mdgli-
chen Werkzeugtemperaturen und die daraus resultierenden schnelle-
ren Erstarrungszeiten fUhren zu geringeren Dendritenarmabstidnden
und damit zu héherer Bauteilfestigkeit.

In manchen Fllen sind auch leichtere Bauteile oder komplexere kon-
struktive Losungen erst durch diese verbesserte Produktqualitdt
moglich. Hier sehen wir die anorganische Kernfertigung als gief3tech-
nischen bzw. produktionstechnischen Beitrag zur Strategie der £/f-
zlenten Dynamik der BMW Group.

Aus unserer Sicht ist aber nur eine vollstindige Umstellung der Gie-
Berei sinnvoll, weil nur in diesem Fall der maximale Umwelteffekt er-
zielt werden kann. Erst dadurch entsteht auch ein signifikanter Beitrag
im gesamten Produktionsnetzwerk der BMW Group. Eine vollstandi-
ge Umstellung ist auch die Basis zur Realisierung diverser Kostenpo-
tentiale speziell im Bereich der Umwelttechnik.

2. Einfiihrung Serienbetrieb

Die BMW LeichtmetallgieB3erei beobachtet den Wettbewerb der un-
terschiedlichen anorganischen Bindersysteme und deren Produzen-
ten bzw. Treiber seit einigen Jahren und hat friihzeitig entschieden, nur
ein System einzufiihren. Nach einer Benchmarkphase ist aus den po-
tentiellen Kandidaten das Bindemittelsystem INOTEC der Fa. ASK
Chemicals [2] ausgewahlt worden. Die frihe Entscheidung auf ein
System hat die Entwicklungsgeschwindigkeit bei beiden Partnern
drastisch erhéht und ist ein entscheidender Erfolgsfaktor in der
schnellen Serieneinfihrung.

Als zweiter Aspekt wurde ein neu anlaufendes Bauteil mit hohem
(gieB-)technologischen Anspruch, mit einer geringen Kernanzahl so-
wie einer lokal Uberschaubaren Prozesskette innerhalb der Fabrik
ausgewdhlt. Damit war die Prozessentwicklung fir die anorganische
Kernfertigung gemeinsam mit einer Bindersystemoptimierung inner-
halb des bereits sehr anspruchsvollen Gussteilentwicklungsprozesses
maoglich.

Die Wahl fiel auf das seit Ende 2005 in Serie befindliche Aluminium-
Kurbelgehduse des Sechszylinder-Dieselmotors, das in der ganzen
BMW Fahrzeugpalette als Einheitsrohteil verbaut wird. Seit der Seri-
eneinfihrung der anorganischen Sandkerne wurden ca. 250.000 Bau-
teile produziert. Das Diesel-Kurbelgehduse (siehe Abb. 3 Rohteil
und Wassermantelkern) ist neben dem Magnesium-Aluminium-Ver-
bundkurbelgehduse fir den Sechszylinder-Ottomotor [3,4] das
zweite bedeutende gie3technologische Standbein im Rahmen der
BMW Motoren Leichbauoffensive. Es entfaltet in seiner hochsten
Ausbaustufe mit der BMW Innovation Variable Twin-Turbo (VTT)
eine bisher nicht erreichte Kombination aus Fahrleistung und Ver-
brauch [5,6]. Mit einer Leistung von 210 KW und einem Drehmo-
ment von 560 Nm bei einem Verbrauch von nur 8,0 I/100 km ver-
korpert der Motor in idealer Weise die , Effiziente Dynamik” [7].
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Abb. 3: Das Aluminium-Leichtbau-Kurbelgehduse des Sechszylinder-Diesel-
motors mit anorganischem Wassermantelkern
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3. Umstellungsstrategie

Aus der Betrachtung der GréBe und der Bauteilvielfalt der BMW
LeichtmetallgieBerei, der technischen Machbarkeit hinsichtlich VWerk-
zeugbeschaffung und der anorganischen Prozessentwicklung und un-
ter Berlicksichtigung der in der Einfihrung dargelegten Vorteile wur-
de die Entscheidung getroffen, die Fertigung abhéngig von Fahrzeug
und Bauteillebenszyklen produktweise umzustellen. Es wurden zwei
Pramissen gesetzt, dadurch ergibt sich ein Umstellungszeitraum bis
ca. 2010

® Alle Neuprojekte mit anorganischen Kernen

® Sortenreine KernschieBmaschinen

Die Umstrukturierungen der Kernmacherei und der Parallelbetrieb
von vier Kernfertigungsverfahren

® Coldbox

® Hotbox

e EGH

® anorganisch

fuhrt zu einer zeitweiligen Einschrankung der Freiheit in der Maschi-
nenbelegung. Daher ergeben sich fur eine Umstellung einer grof3en
KokillengieBerei, die aus unserer Sicht nur im laufenden Betrieb dar-
stellbar ist, drei Szenarien:

® Zusatzflaichenbedarf in der hausinternen Kernmacherei

® Neubau der Kernmacherei

® Strategische Partnerschaft mit Unternehmen in rdumlicher Nahe.
Wir haben den Weg der strategischen Partnerschaft zur Kernferti-
gung mit unserem Entwicklungspartner gewahlt, die wir mit steigen-
dem Kernbedarf durch komplexere Bauteile auch langfristig aufrecht-
erhalten wollen.

4. Herausforderungen

Die Entwicklungsschritte lassen sich prozessbedingt in drei Themen
zerlegen:

® Kernfertigung

e Gieflen

® Regenerieren.

Auf die Anforderungen, die ein grofindustriell eingesetztes anorgani-
sches Bindersystem hinsichtlich kurz und langfristiger Kernfestigkeit,
Thermostabilitdt, Zykluszeit, Feuchtigkeitsbestandigkeit und Sprodig-
keit erflllen muss, mdchten wir hier nicht eingehen (siehe [2]). Dies
ist die Grundanforderung zur Einflihrung eines anorganischen Binder-
systems.

In einem mit der Kernfertigung ursdchlich zusammenhingenden
Schritt, der Kernkastenentwicklung, beginnt nun die Aufgabe der Gie-
Berei. Der Einsatz von heif3en Kernkésten an sich ist keine Neuerung,
die Abstimmung der Energiezufuhr auf den Trocknungsprozess bedarf
aber einer engen Abstimmung zwischen der Konstruktion, der Simu-
lation und der Prozessentwicklung. Die unterschiedliche Thermostabi-
litdit der Bindersysteme, die verschiedenen Giefverfahren Nieder-
druck und Schwerkraft und die daraus resultierenden unterschiedli-
chen thermischen Belastungen der Kerne fihren auch zu unter-
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schiedlichen Ausdehnungen und Temperaturfestigkeiten der Kerne.
Die geometrische Abstimmung der Giel3werkzeuge und der Kernkas-
ten speziell bei gro3en Motorkernbauteilen, im Falle der BMW Mo-
toren sind das die Reihensechszylinder, erfordert hohe Aufmerksam-
keit. Zusatzlich sind die Anforderungen der Prozessentwicklung in der
friihen Phase, die aktuell bei anorganischer Kernfertigung Stahlkern-
kdsten voraussetzt, der steigenden Produktentwicklungsdynamik ge-
genldufig. Mit zunehmender Erfahrung wird sich dieser Aspekt jedoch
sukzessive reduzieren. Als letzte Herausforderung ist die wirtschaft-
lich und 6kologisch sinnvolle Kernsandregenerierung zu erwdhnen.
Die Prozessentwicklung Regenerieren bedarf hoher Mengen von
Kernsand in unterschiedlichen (thermischen) Belastungsstufen. Diese
Voraussetzung ist in der BMW LeichtmetallgieBerei seit einiger Zeit
erflllt, der Konzeptwettbewerb zwischen nassen, thermischen und
mechanischen Verfahren lauft. Darauf aufbauend muss der Kernferti-
gungsprozess mit der erzielbaren Sandregeneratqualitdt nochmals ab-
gestimmt werden. Dieser Prozess ist aktuell im Gange, erste Kerne
aus regeneriertem Kernsand wurden bereits produziert, Ergebnisse
kénnen wir jedoch zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht ver&ffentli-
chen.

5. Zusammenfassung

Die BMW LeichtmetallgieBerei hat die anorganische Kernfertigung
mit INOTEC der Fa. ASK Chemicals fur das Aluminium-Leichtbau-
Kurbelgehduse des Sechszylinder-Dieselmotors eingefihrt. Die Not-
wendigkeit zum Ausrollen dieser 6kologisch und 6konomisch sinnvol-
len Technik, die nicht nur Vorteile in der Prozessqualitdt hat, sondern
auch eine verbesserte Produktqualitit ermdglicht, wurde fir eine
groBBe KokillengieBerei aufgezeigt. Der Umstellprozess erfolgt modu-
lar mit jedem neuen Produkt und wird bis 2010 abgeschlossen sein.
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l. Einleitung

Werden an Aluminium-Gussteile hohe Anforderungen hinsichtlich
der mechanischen Eigenschaften bei hoheren Temperaturen
(> 120°C) und an die Verschleiffestigkeit gestellt, so bietet sich die
Verwendung der Kolbengusslegierungen vom Typ Al-Si-Cu-(Ni-Mg)
an. Die handelstblichen Legierungsvarianten sind dabei als naheutek-
tische Legierungen mit Silizium (Si)-Gehalten von 10,5 bis 135 %
oder als Ubereutektische Legierungen (Si > 12,5 bis 25 %) lieferbar.
Das Anwendungsgebiet dieser Legierungen umfasst z. B. Kolben fiir
Verbrennungsmotoren, Motorengehduse, Pumpen- und Ventilgehau-
se, aber auch Ventilschieber, Zahnradelemente und Gleitlager [I].
Durch die steigenden Temperaturbelastungen und die hohen Anfor-

derungen an Stabilitdt und Warmfestigkeit insbesondere im Motoren-
bereich kénnen und werden Legierungen vom Typ Al Sil7Cu4Mg
oder Al Si18CuNiMg sowie die quasi-eutektische und genormte Le-
gierung EN 1706-AC-Al Sil2CuNiMg auch fur Zylinderképfe und
Kurbelgehduse eingesetzt.

I.1 Nachteile fiir den GieBer bei Verwendung der
iibereutektischen Legierungen

Die hohe Verschlei3festigkeit wird bei den Ubereutektischen Gussle-
gierungen durch die Ausbildung von primédren Silizium-Kristallen wah-
rend der Erstarrung erreicht, die in eine duktile Aluminium-Grund-
matrix eingebettet sind. Die chemischen Zusammensetzungen der
gebrduchlichsten Kolbengusslegierungen sind in Tabelle | angefihrt.

Bei Vorliegen von primdren Silizium-Kristallen wird die Gussober-

fliche durch gezielte Bearbeitungsschritte derart prapariert, dass die

harten und spréden Silizium-Kristallflanken aus der Gussteiloberfldche

(Laufbahn) herausragen und die benachbarten Mulden in der wei-

cheren Matrix somit als Schmiermittelreservoir dienen kénnen. Die

hohe Warmfestigkeit dieser Legierungen wird durch Zusdtze der Le-

gierungselemente Kupfer; Nickel und Magnesium erzielt. Allerdings

bedingen diese Legierungen auch einige Nachteile fur den Giel3er

und Bearbeiter; die nachfolgend genannt sind:

® Hohe Gie3temperaturen (wegen der hohen Abrasivitit der sich
sonst in der Schmelze bildenden Silizium-Kristalle) und damit ho-
herVerschleif3 aller mit der Schmelze in Kontakt stehenden Werk-
zeuge und Werkstoffe wie Ofen- und Pfannenausmauerungen, Im-
pellerschifte etc.)

® Hoher Verschlei3 der Dauerformen (Schwerkraft-, Niederdruck-
und Druckgussformen)

® Breites Erstarrungsintervall und damit verbunden eine hohe
Warmrissneigung

® Verringerung der Warmeleitfahigkeit

® HoherVerschleil3 und geringe Standzeit der Bearbeitungswerkzeu-
ge bei der mechanischen Bearbeitung

Eine Gegeniberstellung der charakteristischen Gieleigenschaften der
genormten Al Sil2CuNiMg mit den Ubereutektischen Legierungen
nach Angaben der Norm [2] bzw. verschiedener Legierungsherstel-
ler [3, 4, 5] ist in Tabelle 2 angefiihrt, wobei auch hieraus die
Nachteile der Ubereutektischen Legierungen hervorgehen.

2.Die Legierung Al Sil2CuNiMg

Als Alternative zu den Ubereutektischen Legierungen bietet sich die
Verwendung der eutektischen Aluminiumlegierung EN Al Sil2Cu-
NiMg (EN AC-48000) an, die als einzige der verschlei3festen Kolben-
gusslegierungen in der europdischen Norm EN 706 angefihrt ist.
Diese Legierung kann, auch bei Silizium-Gehalten gréBer als 12,5 %,
durch Zusitze von Veredelungsmitteln (Natrium oder Strontium)
oder bei Vorliegen erhdhter Kalziumwerte in der Schmelze [6] so
modifiziert werden, dass sie ein unter- bis naheutektisches Gief3- und
Erstarrungsverhalten aufweist und damit keine primaren Silizium-Kris-
talle mehr auftreten. Somit werden die zuvor beschriebenen Nach-
teile fur den Gief3er und Bearbeiter gemindert bzw. weitgehend un-
terbunden. Die GieStemperaturen kénnen deutlich niedriger gewahlt
werden, derVerschleil3 der Werkzeuge und der Form ist geringer und
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Tabelle I: Chemische Zusammensetzung nach EN 1706 der Legierung Al Sil2CuNiMg bzw. Angaben
der Legierungshersteller fur Al Sil7Cu4Mg und Al Sil8CuNiMg (nicht genormt).

L pgreae -- i .“3 --I" nach Angaben von verschiedenen Legierungsherstellern wie Aleris VAW
dambat IMCO, Aluminium Rheinfelden, SAG Aluminium Lend

~

Tabelle 2:Vergleich der Gief3charakteristika und weiterer Eigenschaften von Gussteilen aus Al Sil2Cu-
NiMg, Al Si17Cu4Mg und Al Sil 8CuNiMg
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Tabelle 3: Wérmebehandlungsparameter nach Literaturangaben von Sand- oder Kokillengussteilen aus
Al Si12CuNiMg, Al Sil17Cu4Mg und Al Sil8CuNiMg
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Tabelle 4:Vergleich der mechanischen Eigenschaften von getrennt gegossenen Kokillenguss-Probesté-
ben aus Al Si12CuNiMg, Al Sil7Cu4Mg und Al Sil 8CuNiMg

das Erstarrungsintervall und die Erstar-
rungsmorphologie fallen etwas glnstiger
aus. Dennoch bleiben noch eine hohe Ver-
schleilfestigkeit, die guten Lauf- und Gleit-
eigenschaften und die Warmfestigkeit er-
hatten, wobei eine signifikant bessere Bear-
beitbarkeit gegenlber den Ubereutekti-
schen Legierungen gegeben ist.

Aufgrund der bekannten Nachteile der
Ubereutektischen Legierungen sollte in Zu-
sammenarbeit mit einem Niederdruckgie-
Ber die Legierung Al Sil 2CuNiMg evaluiert
werden bzw. die chemische Zusammenset-
zung, die Schmelzebehandlung und die
Widrmebehandlung fur diese Legierung
derart optimiert werden, dass sowohl eine
hohe Verschleif3festigkeit als auch die me-
chanischen  Eigenschaften bei erhdhter
Temperatur bei gleichzeitiger guter Giel3-
und Bearbeitbarkeit vorliegen.

2.1 Eigenschaften der Kolben-
gusslegierungen nach einer
Wairmebehandlung

Die meisten Gussteile aus Kolbengusslegie-
rungen werden hauptsdchlich im Schwer-
kraftkokillen-  oder  Niederdruckkokillen-
Giel3verfahren hergestellt. Sie werden je-
doch kaum im Gusszustand eingesetzt, ob-
wohl sie aufgrund der Legierungselemente
Kupfer und Magnesium auch bei Raumtem-
peratur ein gewisses Maf3 an Aushdrtung
(TI: vollstandige Kaltauslagerung) aufwei-
sen. Das volle Potential der verschleiB3festen
Kolbengusslegierungen ldsst sich nur mit ei-
ner gezielten Wiarmebehandlung erreichen,
wobei je nach Anforderungsprofil, eine

® Unterafterung (T5...Abschrecken aus
der GieBhitze und anschlieBendes
Warmauslagern),

® Vollaushartung (T6...Lésungsglihen, Ab-
schrecken und Warmauslagern) oder
eine

e Uberalterung (T7...Losungsgliihen, Ab-
schrecken und Warmauslagerung bei
hoherer Temperatur)

vorzunehmen ist. Die in der Literatur ange-
gebenen Losungsglih- und Warmauslage-
rungstemperaturen bzw. -zeiten sind in Ta-
belle 3 aufgelistet. Die in der Literatur an-
gegebenen Warmauslagerungsdauern von
7 bis 12 Stunden sind fur eine praktische
Verwendung unter Berlcksichtigung der
meist knappen Ofenkapazititen in den
Giel3ereien verhaltnismafig lang, weshalb in
dieser Untersuchung vor allem néher auf
die Kaltauslagerung bzw. auf die T5-Ausla-
gerung und deren Optimierung eingegan-
gen wird. Die Mindestwerte der mechani-
schen Eigenschaften in Abhdngigkeit des
Werkstoffzustandes von getrennt gegosse-
nen Probestdben, die im Kokillengief3ver-
fahren hergestellt wurden, gehen aus Ta-
belle 4 hervor. Auffallend dabei ist, dass
bei der Legierung Al Sil2CuNiMg zwar die
Festigkeitseigenschaften  vergleichbar —
wenn nicht sogar etwas hoher — als bei
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den Ubereutektischen Legierungen ausfallen, die Harte jedoch gerin-
ger ist. Da die Harte indirekt — in starker Vereinfachung der Mecha-
nismen — auch ein Maf3 fur die Verschleil3festigkeit ist, wurde u. a.
auch untersucht, durch welche geeigneten Maf3nahmen eine Steige-
rung der Hartewerte bei Al Sil2CuNiMg erzielt und ob ein Zusam-
menhang zu Festigkeitseigenschaften, wie z. B. der 0,2%-Dehngrenze,
hergestellt werden kann. Die Optimierung hinsichtlich der Bruchdeh-
nung ist bei dieser Legierungsgruppe wenig sinnvoll, da alle Legierun-
gen mehr oder minder grobe Phasen aufweisen, die ja die Ursache
fur die hohe Verschleiffestigkeit darstellen und die zugleich zu einer
Verschlechterung der Duktilitat fihren.

3.Versuchsdurchfithrung

Es wurden Kokillengussstdbe und Gussteile aus der Legierung
Al Si12CuNiMg hergestellt. Daraus wurden Proben entnommen und
die statischen mechanischen Eigenschaften bestimmt bzw. die Einflisse
auf die mechanischen Eigenschaften durch Variation der Legierungszu-
sammensetzung und der Parameter der VWarmauslagerung eruiert. Im
Einzelnen wurden folgende Untersuchungen durchgefihrt:

@ Einfluss der Kornfeinung und Veredelung auf das Geflge und die

Gief3charakteristika

® Ermittlung des Kaltauslagerungsverhaltens

® Einfluss der Legierungselemente auf die mechanischen Kennwerte
® Ermittlung des Warmauslagerungsverhattens

® Variation der T5-Wdarmebehandlungsparameter

3.1 Herstellung der Proben

3.1.1 Varianten der Legierung Al Sil2CuNiMg

Fir die Herstellung einer Basis-Legierung Al Sil 2CuNiMg mit norm-
konformer Zusammensetzung wurde Neumaterial und Kreislaufma-
terial von Seriengussteilen verwendet. Um praxisnahe Verhiltnisse
nachzuvollziehen, wurde bei jedem Versuch ein Kreislaufanteil von ca.
30 bis 40 % mit eingeschmolzen. Es wurden insgesamt drei Legie-
rungsvarianten mit den Bezeichnungen A, B und C hergestellt, wobei
die Variante C erst nach Vorliegen der Ergebnisse der mechanischen
Werkstoffpriifung der warmebehandelten Varianten A und B hinsicht-
lich der chemischen Zusammensetzung optimiert wurde.

Als Randbedingungen fiir die Legierungsvarianten dienten die chemi-
sche Zusammensetzung nach Norm EN 1706 AC-Al Sil2CuNiMg
bzw. die Zusammensetzung entsprechend einer werksinternen
Norm, in der insbesondere die Toleranzen fur den Silizium-Gehalt en-
ger als in der Norm EN 1706 definiert sind bzw. auch eine Verede-
lung des Al-Si-Eutektikums durch Zugabe von Strontium mit Gehal-
ten von 150 bis 250 ppm vorgeschrieben wird. Da bekanntlich die
Elemente Kupfer [7, 8] und Magnesium [9] die entscheidenden Ele-
mente flr eine Ausscheidungshdrtung darstellen und Zusdtze von
Nickel zu einer hoheren Warmfestigkeit fihren [1], wurden die Vari-
anten, wie in Tabelle 5 angefihrt, festgelegt:

Leglemmigs-

GIESSEREI-RUNDSCHAU 55 (2008)

3.1.2 Schmelzefiihrung

Nach dem Einsetzen des Neumaterials bzw. des Kreislaufmaterials
(Chargengewicht 200 kg) wurden die Legierungen auf eine Schmel-
zetemperatur von 700°C erhitzt. Nach dem Abkrdtzen erfolgte die
Zugabe derVorlegierungen. Das Einbringen der Magnesium-Vorlegie-
rung erfolgte durch Tauchen mit einer Glocke, um eine eventuelle
Oxid- oder Spinellbildung bzw. einen zu hohen Abbrand des Magne-
siums zu verhindern. Bei den Legierungsvarianten B und C erfolgte
anschlieBend die Zugabe des Kornfeinungsmittels (AITi5B1). Die be-
notigten Vorlegierungen wurden in die Schmelze eingeriihrt und die-
se fur eine Dauer von |0 min durch Abstehen homogenisiert. Diese
Zeitdauer reicht auch aus, um eine gute Keimbildung durch das ein-
gebrachte Kornfeinungsmittel zu gewahrleisten. Bei der Legierung C
wurde die Schmelze nach Zugabe der AIMn75-Vorlegierung fir eine
Zeitdauer von 20 Minuten homogenisiert, da sich die Mangan-Vorle-
gierung aufgrund der hohen Dichte leicht am Boden absetzen kann
und sich dadurch etwas langsamer als die anderen verwendeten Vor-
legierungen in der Schmelze 16st. Danach wurden Proben fur die
chemische Analyse (Vorprobe fir Nasschemie,Vorprobe fur Spektro-
metrie) entnommen, eine Unterdruckdichteprifung sowie eine ther-
mische Analyse durchgefiihrt. Nach dem Vorliegen der Ergebnisse
derVorprobe wurde gegebenenfalls die Legierungszusammensetzung
korrigiert und die Veredelung durch Zugabe und Einrlhren von
AlSr10-Stangen durchgefiihrt.

1.0

Bild I: Aufgespannte Hélfte der Diez-Kokille, im Speiserbereich mit isolie-
render und im Probestabbereich mit leitender Schlichte versehen

Bild 2: Abguss aus der Diez-Kokille, Lage der beiden Probestdbe BI2x60

20 mm

L Beschrelbung 3.1.3 Abgiisse der Probestibe
Basis-Material (Kreisiauf und Massel), lsicht unterveredelt mit ca. 140 Um eine Reproduzierbarkeit bei der Prijfung
A der mechanischen Eigenschaften zu gewahr-
ppm Srund einem Fefin-Verhiltnis von ca. 3.5, Kreislaufanteil 33 % leisten, wurden die Probestdbe in einer so-
Hachfeste Variante, festigkeltssteigemde Laglerungsalemente Cu, Ni, genannten Diez-Kokille (Bild 1) hergestellt.
B kg an der Obargrenze, 5i jedoch an der Untergrenze der Morm, |eicht Die Kokille bildet die Form eines ldnglichen

komagefeint, vollverededt mit dber 250 ppm Sr, Felin-Verh2inls von ca.

3.5, hoher Kreislaufantsil mit 40 %

nach Varbegen der Ergebnisse der Prifung von A und B ats optim|erte

Leglerungsvariante mit folgendem Hintergrund: lelcht komgefelnt und
[ tellveredelt mit ca, 140 ppm Sr, ausgewogenes Feikn-Verhiltnis wm 2,0,

ausgewogene Zusammensetzung der festigkedseteigernden

Legierungsedernente Cu, Ni und Mg, hoher Kreislsufamtell mit 43 %

Tabelle 5: Beschreibung der Legierungsvarianten

Stabes mit den Abmessungen Liange L =
250 mm und @ = 20 mm ab, auf dem ein
Speiser angesetzt ist, der den gesamten
Stabbereich wahrend der Erstarrung ausrei-
chend mit Schmelze versorgt und somit eine
gute Gussqualitdt sicherstellt.

Aus dem gegossenen Stab kdnnen zwei
Probestdbe der Form BI12x60 (nach DIN 50
[25) entnommen werden (Bild 2).
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Legierungs- Chemische Zusammensetzung in Massenanteilen in %
bezeichnung
Probe Si Fe Cu Mn Mg C N Zn Pb Sn ppm ppm Ti 2;:;:: Al Feffin Bemerkung

: 5 O O G ] < B~ e 27 st
B 11,85 1,55 1,55 ----. 282- Rest 3,5 40% Kreislaufanteil
: 17250 2 52 5 1 R 1 0 o e 20 5ot
EN AC-48000 max. 0,8- max. 08 0,7- max. max.
EN AC-Al Si12CuNiMg 105133 07 15 035 15 =~ 13 035 T 025 SR
Werksinterne Norm f. max. 0,8- max. 08 0,7- max. 150- max.
AC-48000 120128 07 15 035 15 =~ 13 035 250 025 D 12 st

Tabelle 6: Chemische Zusammensetzung der drei Legierungsvarianten A, B und C, Probenahme aus der Schmelze, Analyse mittels Funkenspektrometrie

(P und Sr) und Plasmaemissionsspektrometrie bzw. mittels Gravimetrie (Si)

Nach dem Aufheizen wurde die Kokille bis zu einem quasistationdren
Temperaturgleichgewicht angewdrmt. Die beiden Kokillenhilften
wurden wahrend der Abglisse mit einem Warmetragerdl temperiert.
Die Vorlauftemperatur des Warmetragermediums betrug bei allen
Versuchen 250°C. Als Starttemperatur zum Eingie3en wurde eine
Kokillentemperatur von 300°C festgelegt, wahrend der Erstarrung er-
reichte die Kokille eine Maximaltemperatur von rd. 400°C. Die Zy-
kluszeit betrug ca. 180 s, wobei die Stdbe nach 90 s mit einer Tempe-
ratur von ca. 320°C aus der Kokille entnommen wurden. Nach der
Entnahme und einer Wartezeit von ca. |10 s wurden die Stibe in
Wasser mit Raumtemperatur abgeschreckt.

3.1.4 Chemische Analysen

Zur Ermittlung der chemischen Zusammensetzung der Legierungen
bis auf die Elemente Phosphor (P) und Strontium (Sr) wurden nas-
schemische Untersuchungen mittels Plasmaemissionsspektrometrie
durchgefuhrt. Die Silizium-Bestimmung (Si) erfolgte gravimetrisch. Die
Analyse der P- und Sr-Gehalte erfolgte mittels Funkenspektrometrie.
Die Ergebnisse der nasschemischen und funkenspektrometrischen
Analysen bzw. die Vorschrift nach EN 1706:1998 und der werksinter-
nen Norm sind in Tabelle 6 angefihrt.

Zusatzlich zu den Analysewerten der 3 Legierungen wurde auch
noch das Fe/Mn-Verhiltnis berechnet, welches bei A und B um 3,5
betrdgt und sich bei Legierung C zu 2,0 ergibt.

3.1.5 Thermische Analyse der Legierungen A und B

Aus der in der thermischen Analyse (TA) ermittetten Abkuhlkurve
ldsst sich die Schmelze in Bezug auf ihren Keimzustand (Korngréf3e)
und den Grad der Veredelung beurteilen. Es wurde eine TA-Aufnah-
mestation und eine Auswertesoftware der Fa. OCC verwendet, wo-
bei jeweils vor und nach der Schmelzebehandlung eine Abkuhlkurve
aufgenommen wurde.
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Ziel der Kornfeinung ist es, durch keimwirksame Zusétze ein feinglo-
bulitisches Geflige zu erreichen. Durch eine geringere KorngréfB3e
verbessern sich sowohl die Giel3eigenschaften als auch die mechani-
schen Eigenschaften der Legierung. Eine Kornfeinung dieser Legie-
rung soll bewirken, dass ein besseres Flie3- und Formflllungsverma-
gen, eine ldngere Nachspeisung und eine geringere Warmrissneigung
der Legierung erzielt werden, wobei gleichzeitig die Oberfliche hoch-
wertiger und dichter ausgebildet wird. Uber die Auswertung des mo-
difizierten KF16-Wertes besteht ein guter Zusammenhang zur tat-
sdchlichen Korngréf3e, sofern ein Einfluss der Unterkihlung auf die
Kennwerte unbekannt ist, was in diesem Fall angenommen wird.
Beim modifizierten KF16-Verfahren (KF16l) wird eine Temperaturdif-
ferenz bestimmt, die innerhalb einer Zeitspanne von |6 s bei der Pri-
madrkristallisation auftritt. Als Startpunkt wird fur die Ermittlung der
Temperaturdifferenz ein Referenzpunkt gewdhlt, dessen Anstieg gro-
Ber als -1 K/s ist. Aufgrund der Unabhangigkeit von der Unterkihlung
ist das modifizierte KF16l-Verfahren auch bei Liquidusbereichen ohne
Unterkihlung und Rekaleszenz einsetzbar: Mit steigendem KF16I-
Wert nimmt die KorngréB3e ab.

Bei der Veredelung durch Zusdtze von Natrium oder Strontium bil-
det sich das eutektische Silizium in sehr fein verzweigter Form aus,
anstatt in der ohne Zusdtze Ublichen kdrnigen oder lamellaren Form.
Nach neueren Untersuchungen zum Mechanismus der Veredelung
wird davon ausgegangen, dass das Kristallwachstum des eutektischen
Siliziums aufgrund der Anlagerung von Strontium oder Natrium auf
den Wachstumsflachen behindert wird [10]. Dadurch wird eine ver-
starkte Zwillingsbildung erzwungen, was sich einerseits in einer star-
ken Verzweigung des eutektischen Siliziums ausdriickt und anderer-
seits zu einer deutlichen Absenkung der eutektischen Temperatur
fuhrt. Diese, mittels thermischer Analyse messbare Depression, d. h.
die Differenz der eutektischen Temperaturen vor und nach der Ver-
edelungsbehandlung, wird zur Kontrolle der Veredelung herangezo-
gen.

570
Legierung B
565 —— B nach KF Veredelung
—— B Ausgangsschmelze
560
&
=
= 555
S
2
£
D
= 550
545
540
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Zeitins

Bild 3: Thermische Analyse der Legierung A (vor und nach derVeredelung) und der Legierung B (vor und nach Kornfeinung und Veredelung)
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Bei Legierung A, die bereits leicht veredelt bei einem Seriengussteil
eingesetzt wird, musste aufgrund des erneuten Aufschmelzens und
der Zugabe von 30 % Kreislaufmaterial zur Charge eine Nachverede-
lung durchgefihrt werden (mit Zugabe von AlSr10 auf den Zielwert
von 140 ppm Strontium). Die Abkuhlkurve fur die Legierung A ist in
Bild 3 dargestellt.

Legierung A ist im Ausgangszustand nahezu eutektisch, da bei 564°C
die eutektische Temperatur und die Liquidustemperatur zusammen-
fallen. Es tritt mit 4,6 K eine hohe Unterkiihlung bei Primarkristallisati-
on auf und damit ist ein grobes Korn zu erwarten (KF161 = 9,2).
Nach der Nachveredelung sinkt die eutektische Temperatur auf
555,4°C ab, die Depression betragt damit 85 K und eine gute Ver-
edelung kann angenommen werden, das Korn bleibt jedoch grob.

Legierung B war durch Zusatz von Kreislaufmaterial (Legierung A)
bereits veredelt, wurde zusitzlich durch Zugabe von AITi5B1 kornge-
feint und danach auf einen héheren Strontium-Gehalt von 280 ppm
(da die hohen Kupfer-, Magnesium- und Nickel-Gehalte die Verede-
lung evtl. storen konnten) veredelt. Die Liquidustemperatur betrug
557°C, die Rekaleszenz war nach Kornfeinung mit 0,7 K gering. Der
KF16l-Wert betrug 34,6, wodurch eine wesentlich geringere Korn-
groBe im Gussteil zu erwarten war. Durch die Vollveredelung sank die
eutektische Temperatur auf 549°C ab. Legierung B kénnte daher ins-
gesamt mit einer ca. 10 K niedrigeren Schmelzetemperatur vergossen
werden, was in Bezug auf die Erstarrung Vorteile mit sich bringt.

Die Ergebnisse mit Angabe der Rekaleszenz und Depression sind in
Tabelle 7 aufgelistet.

4. Beschreibung des Makro- und Mikrogefiiges

4.1 Porositit,Veredelung, sekundare Dendriten-
armabstinde

Um verschiedene Wiarmebehandlungen vergleichen zu kénnen und
im Zugversuch geringe Streuungen zu erhalten, missen die Proben
hinsichtlich der Gefugefehler eine gute Qualitdt und hinsichtlich des
sekundédren Dendritenarmabstandes (DAS) dhnliche GréBenordnun-
gen aufweisen. Zur Uberpriiffung wurden aus den Probestiben me-
tallografische Schliffe angefertigt. Die Charakterisierung der Gefuge in
Bezug auf mikrostrukturelle KenngrofBen, wie Flichenporositdt und
sekunddre Dendritenarmabstdnde, erfolgte mit einem Auflichtmikro-
skop bzw. anhand digitaler Aufnahmen der Geflige mit einer Bildana-
lyse-Software. Die Ubersichtsaufnahme durch den Probenquerschnitt
von zwei Probestdben aus den Legierungen A und B zeigt Bild 4.
Grundsitzlich besteht das Geflige aus einem dendritischen a-Alumi-
nium-Netzwerk und dem (Al+Si)-Eutektikum (Bild 5). Ein vergro-
bertes (Al+Si)-Eutektikum verschlechtert in erster Linie die Deh-
nungswerte. Zudem bewirkt die Zugabe von Strontium eine Ver-
schiebung des eutektischen Punktes in Richtung héherer Silizium-Ge-
halte, das Geflige bleibt somit untereutektisch und es werden keine
primdren Silizium-Kristalle gebildet. Aus diesen Griinden wurden alle
drei Legierungsvarianten mit Strontium veredelt.
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Bild 4: Ubersicht Makrogeflige der Legierungen A und B, Flichenporositit
unter 0,1 %.
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Bild 5: Matrixgefuge Al Sil2CuNiMg, bei guter Veredelung, a--Al-Dendriten-
Netzwerk (weil3) und veredeltes, feinfasriges (Al+Si)-Eutektikum (grau)
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Bild 6: Mikrogeflge der Legierung A, DAS 20 £ 3 pm, gut veredelt; Legie-
rung B, DAS 20 £ 3 um, gut veredelt; Legierung C, DAS 19 + 3 um, sehr gut
veredelt.

Die DAS und die Ausbildung des (Al+Si)-Eutektikums zeigt Bild 6
(Legierungen A, B und C). Zur besseren Sichtbarmachung der einzel-
nen Gefligebestandteile wurden die Schliffe mit Keller'scher Rea-
genzldsung gedtzt. Die Geflige der Legierungen sind gut bis sehr gut
veredelt, wobei tendenziell die Veredelung von Legierung A bis C im-

mer besser wird. Die sekunddren Dendri-

5 B tenarmabstdnde DAS sind in allen drei Le-
gierungsvarianten quasi ident und erreichen
Ausgange- nach Ausgangs- nachKF und  eine GroBenordnung um 20 um. Auf die Be-
austand Veradelng austand  Waredelung schreibung der einzelnen Gefligephasen

wird spdter noch ndher eingegangen.

Tiaquidus "G 5G4 0 5560 5T 558.5
Rekaleszenz ATrein K 4.6 45 18 07 4.1.1 KorngréBe

Legierung A wurde in ungefeintem Zustand
Karngesie KF161 - ) 5.3 276 4.8 vergossen. In der Praxis hat sich herausge-
stellt, dass eine gemaBigte Kornfeinung auch
. o bei eutektischen Legierungen — obwohl
Teumia. In G i sl LS Sl kontraproduktiv hinsichtlich der Veredelung
Eut. Depression — durchaus gute Ergebnisse in Bezug auf
: .ﬂ;TEHh H ; 85 2,5 eine VergleichmidBigung des Gefliges und

Tabelle 7: Ergebnisse der thermischen Analysen der Legierungen A und B

eine geringere Mikrolunkerneigung bewirkt.
Aus diesem Grund wurden die Legierungen
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Bild 7: KorngréBe der Legierungen A (ungefeint) KG ~ 2630 um und B
(leicht korngefeint) KG ~ 650 pm

B und C leicht korngefeint. Die sich dadurch ergebenden Unterschiede
in der KorngroBe sind deutlich und in Bild 7 (die KorngréBe von B ist
auch charakteristisch fur Legierung C) dargestelit. Die ungefeinte Legie-
rung A weist eine mittlere KorngréfBe von 2630 um auf, wéhrend B
und C mittlere Korngréf3en von 650 pm erreichen. Diese geringeren
KorngréBen von B und C sind in Hinblick auf dickwandigere Bereiche
tendenziell als glinstiger einzustufen, da kleine Kérner eher geringere
Lunker- und Seigerungsneigungen entlang der Korngrenzen aufweisen.

4.2 Die Gefiigephasen der Legierung
Al Sil2CuNiMg

Es ist bekannt, dass bei definierter Werkstoffzusammensetzung auf
Basis von Al-Si-Legierungen — sofern nicht eine vollig unterschiedli-

respektive der Anzahl und Morphologie der Geflgebestandteile
(Phasen) und der Gefligeanomalien (Mikrolunker etc.) abhangt. Die
Legierung Al Sil2CuNiMg weist aufgrund der Legierungselemente
zahlreiche Phasen auf, die sich mit zunehmendem Gehalt der Ele-
mente Cu, Ni und Mg, aber auch Fe und Mn, in mehr oder minder
groBerer und groberer Form, bevorzugt an den Korngrenzen, aus-
scheiden (Bild 8) [11], da diese die bevorzugten Zonen fir die he-
terogene Keimbildung darstellen [12]. Eine Liste der méglichen Pha-
sen geben Belov et al. [13] an, diese sind auszugsweise in Tabelle 8
angefuhrt.

Weiters ist in den Legierungen noch Eisen (Fe) vorhanden, das sich
in Al-Si-Legierungen vor allem in nadeliger Form als AlcFeSi-Phase
ausscheidet und zu niedrigeren Dehnungswerten fUhrt. Bei eisenhdlti-
gen Legierungen ist bekannt, dass Zusdtze von Mangan — ebenso
wie die Erstarrungskinetik — die Morphologie der eisenhéltigen Pha-
sen beeinflussen kénnen und bei gut eingestelltem Fe/Mn-Verhdltnis
eher die weniger schiddliche, weil ficher oder farnférmige
Al 5(Fe,Mn),Si,-Phase gebildet wird [13]. Ein Beispiel fir die unter-
schiedliche Ausbildung der eisenhiltigen Phasen bzw. der weiteren
noch im Geflige auftretenden Bestandteile gibt L. Backerud in [11]
an bzw. wurde von den Autoren in [14] vorgestellt. Um den Effekt
des Mangans auf die Fe-héltigen Phasen zu untersuchen, wurde in Le-
gierung C das Fe/Mn-Verhdltnis durch Zugabe von Mn auf etwa 2,0
eingestellt. Betrachtet man die Mikrogeflige der drei Legierungsvari-
anten, so sind in der Ausbildung und Gréf3e der Phasen auf den ers-
ten Blick keine grof3en Unterschiede festzustellen, jedoch weist Legie-
rung B — mit den hochsten Gehalten an Kupfer, Nickel und Magnesi-
um — etwas grobere Bestandteile der intermetallischen Phasen auf
(Bild 9).

che Veredelung vorliegt — die erzielbare Bruchdehnung vom Geflige
Phase E:IT.:T Zusammeansetzung in Gee' % D];'a:ﬂm
AlNi £ 42%N 335
AlCu ®  525%Cu 4,34
Mag;5i M B32% Mg, 36,8% 5i 1,96
AlyCuli (Al Ni) o =30% i, ~31%Cu 4,76
Al Cu, Ni v BTE0, 7% Cu MM B222% NI 548
Al F ehi T 4514%Fe 18-28% MNi 34
AlF a5t P 2530%Fe 12-13% S 345
AleF el 5ig 7 A0%% Fe 14,1% Mg, ﬂ,l’ﬁ 5i 282
Al Cus Mg, Si = 20,3% Cu, 31.1% Mg, 27% Si 2,73

Tabelle 8: Liste der mdglichen Phasen in Al-Si-Cu-Ni-Mg-Fe-Legierungen, nach

N.A. Belov et al. [13]

i T
1:11. ':' I
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Si: blaugrau (veredelt und
feinfasrig bis

leicht polygonal an den
Korngrenzen)

Ali5(Fe, Mn)3Six-Phase (braun)

AlsMgsFeSig (grau)

Bild 8: Al Sil2CuNiMg, Bei-
spiel fur grobere Phasen an
den Korngrenzen

Bild 9: Gefugephasen oben Leg|erung A, mlttlg
Legierung B (mit deutlich gréberen Phasen als bei
den Legierungen A und C), unten: Legierung C
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5. Statische mechanische Eigenschaften -
Zugversuch
5.1 Durchfiihrung der Kaltauslagerung und Priifung

Die Rohgussproben zur Ermittlung des Verlaufs der Kaltauslagerung
wurden bei Raumtemperatur (um 25°C) gelagert. Unmittelbar vor
der Prifung erfolgte die Ausarbeitung der genormten Rundproben
B12x60 nach DIN 50 125. Im Zugversuch nach EN 10002-1 wurden
auf einer Universalprifmaschine die Dehngrenze R 002" die Zugfestig-
keit R und die Bruchdehnung A, der aus den Diez- Abglssen aus-
gearbe|teten B12x60-Proben ermittelt. Die gepriiften Proben wur-
den im Bereich der Probenkdpfe mechanisch durch Befrdsen abgear-
beitet. An den bearbeiteten Probestlicken erfolgte die Hartemessung
nach EN ISO 6506-1 mittels Brinellhartepriifung HBW 5/250, wobei
zwei Parallelhdrtemessungen je Probe durchgefiihrt wurden.

5.2 Verlauf der Eigenschaften wahrend der
Kaltauslagerung

Bei Aluminium-Silizium-Legierungen, die zusatzlich Kupfer und Mag-
nesium beinhalten, ist bereits bei Lagerung an Raumtemperatur ein
Festigkeitsanstieg festzustellen, wenn diese nach dem Erstarren so
schnell wie mdglich abgeschreckt wurden. Dies erkldrt sich vor allem
dadurch, dass zum einen beim Abschrecken mehr Kupfer- und Mag-
nesium-Atome im Uberséttigten Mischkristall zwangsgeldst bleiben
[15] zum anderen aber auch eine hohere Leerstellendichte im
Mischkristall vorliegt.

Die Legierung Al Sil2CuNiMg gehdrt zur Gruppe der warmaushér-
tenden Legierungen, weshalb in der Norm EN 1706 keine Werte fur
den Gusszustand angegeben werden, sondern lediglich fir eine T5-
und Té-Behandlung. Richtigerweise miisste man daher bei vorherge-
hender Kaltauslagerung und einer nachfolgenden Warmebehandlung
von einer Zwischenlagerung sprechen. Es ist aber bereits seit Mitte
der 60er Jahre bekannt, dass eine Raumtemperaturzwischenlagerung
in manchen Fllen zu einer viel feineren Ausscheidungsverteilung fih-
ren kann, verglichen mit einer direkten Warmauslagerung unmittelbar
nach dem Guss [16, 17, 18]. Nach der Theorie von Pashley und Ja-
cobs [18] ist eine solche Raumtemperatur-Zwischenlagerung beson-
ders dann von Bedeutung, wenn die Ubliche Warmauslagerungstem-
peratur oberhalb der sogenannten kritischen Temperatur fir homo-
gene Keimbildung liegt (es wird spdter gezeigt werden, dass dieser
Fall hier tatsdchlich vorliegt). Dieser Effekt kann durch eine Keimbil-
dung der Ausscheidungen an den GPI-Zonen erklart werden, die sich
wiahrend der Raumtemperatur-Zwischenlagerung bilden. Es folgt da-
her eine umso feinere Ausscheidungsverteilung bei der Warmausla-
gerung, je hoher die Dichte der GPI-Zonen ist, die wéhrend ihres
Wachstums die kritische Grof3e fir die Keimbildung erreicht haben.
Das Wachstum der GPI-Zonen ist jedoch beendet, wenn keine Leer-
stellendefekte mehr zur Verfligung stehen. Eine friihzeitige Annihilati-
on der Leerstellen kann allerdings verhindert werden, wenn Elemen-
te wie Kupfer und Magnesium zulegiert werden, die eine starke
Wechselwirkung mit den Leerstellen aufweisen. Dies fuhrt zur Bil-
dung einer gréf3eren Anzahl von GPI-Zonen oberhalb des kritischen
Keimradius [19], so dass diese nun in viel hdherer Dichte vorliegen
und damit auch zu einer entsprechend hdheren Ausscheidungsdichte
fUhren als mit niedrigerem Cu-/Mg-Zusatz.

Folglich mussen die Legierungen B und C im Vergleich zur Legierung
A eine héhere 0,2%-Dehngrenze und Ausgangshdrte aufweisen, was
auch aus Bild 10 und Bild Il hervorgeht. Legierung A erreicht un-
mittelbar nach dem Guss (Zustand F) eine Dehngrenze von 120
MPa, wihrend sich Legierung B um 145 MPa und Legierung C um
160 MPa einordnen. Obwohl Legierung B einen deutlich hdheren
Anteil des fur die GPI-Zonen-Bildung notwendigen Kupfers und Mag-
nesiums enthdlt als Legierung C, fallen Festigkeit und Harte sowie der
Festigkeits-/Harteanstieg im Verlauf der Kaltauslagerungsdauer gerin-
ger aus. Eine Erkldrung dafiir konnte sein, dass bei Legierung B ein
verminderter Magnesium-Gehalt im Mischkristall vorliegt. Dieser Ef-
fekt kénnte durch ein Abbinden des Magnesiums in groben Hetero-
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Bild 10: Verlauf der 0,2%-Dehngrenze Rp0,2 wiahrend der Kaltauslagerung
der Legierungsvarianten A, B und C
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Bild | I: Verlauf der Brinellhdrte wéhrend der Kaltauslagerung der Legie-

rungsvarianten A, B und C

genitdten (Geflgephasen) begriindet sein, wobei dieser Effekt bereits
seit langerem in der Literatur bekannt ist und z. B. von Gerstlauer et
al. [20] nachgewiesen wurde.

Die LegierungA stabilisiert sich bereits nach 3 Tagen Lagerung bei RT
und erreicht eine Dehngrenze von R, = 145 MPa sowie eine Har-
te von HB 102, wobei die vollstdndige Kaltauslagerung als Zustand T
bezeichnet wird. Im Diagramm ist zusdtzlich auch der Zeitpunkt einer
24-stiindigen Zwischenlagerung T1.,, von Legierung C markiert, der
fur die spatere T5-Warmauslagerung noch von Bedeutung sein wird.
Die Legierungen B und C ben&tigen mit ca. 8 bis 10 Tagen eine signi-
fikant ldngere Auslagerungszeit, um ihre Maximalwerte zu erreichen:
Legierung B erzielt eine RpOZ von |78 MPa und eine Maximalhdrte
von HB 121, Legierung C reiht sich bei einer Roo2 von 188 MPa und
einer Maximalharte von HB |31 ein.

Betrachtet man die Verldufe der Zugfestigkeiten und Bruchdehnungen
(Bild 12), so muss naturgemdl3 ein weniger fester (,,duktilerer*) Werk-
stoff wie Legierung A die geringsten Zugfestigkeiten R mit zugleich
hochsten Dehnungswerten aufweisen, was auch zutrifft. Die Variante A
zeigt einen kontinuierlichen Anstieg der Zugfestigkeit von 225 auf 240
MPa. Die Dehnung im ,,weichen' Gusszustand liegt um 1,75 9%, durch-
lauft nach eintigiger Kaltauslagerung ein Minimum mit As ~ 1,4 % und
steigt im Laufe der weiteren Kaltauslagerung leicht an.

Die hoherfesten Werkstoffe B und C erreichen Ausgangszugfestigkei-
ten um 245 MPa und nach vollstidndiger Kaltauslagerung Werte um
270 MPa. Der Verlauf der Dehnung ist bei Legierung B im Allgemei-
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Bild 12:Verlauf der Zugfestigkeiten und Bruchdehnungen wéhrend der Kalt-
auslagerung der Legierungsvarianten A, B und C

nen etwas héher als bei Variante A, so betrdgt die Bruchdehnung A
im Gusszustand um 1,0 %. Nach zwei Tagen Zwischenlagerung wird
ein Minimum mit A, = 0,7 % durchlaufen und im Laufe der weiteren
Kaltauslagerung steigt die Dehnung wieder auf ca. 0,9 % an. Bei Legie-
rung C ist kein Anstieg der Dehnung wéhrend der Kaltauslagerung
festzustellen. Die Dehnungswerte im Gusszustand liegen um 0,7 %,
wobei nur ein geringer Abfall nach 24-stiindiger Kaltauslagerung auf-
tritt. Bei vollstandiger Kaltauslagerung sinkt die Dehnung auf ca. 0,4 %
ab.

100 nm

die zudem noch innerhalb der Normwerte nach EN 1706 bzw. den
werksintern geforderten Toleranzen der chemischen Zusammenset-
zung liegt.

Ein Einsatz der Legierungen im kaltausgehdrteten Zustand ist im All-
gemeinen aber nicht sinnvoll, da hier auf das Aushértepotential der
Warmauslagerung verzichtet wird [21] und die ermittelten Eigen-
schaften auch mit wesentlich glinstigeren Legierungen, wie z. B.
Al Si9Cu3(Fe) [22, 23], zu erzielen wadren. Zudem wdren die GPI-
Zonen thermisch nicht stabil, was bei Temperaturbeanspruchung der
Gussbauteile (T > 160°C) zu einer Verdnderung der mechanischen
Eigenschaften (Nachhdrtung und evtl.Verzug) fihren kénnte.

5.4 Transmissionselektronenmikroskopische
Untersuchung (TEM) der kaltausgelagerten
Proben

Die Préparation der TEM-Folien erfolgte aus einer vollstindig kaltaus-
gelagerten Probe (T1) der Legierung C. Die Untersuchung wurde
am hochauflésenden Elektronenmikroskop Philips CM 200 UT des
Lehrstuhles fur Allgemeine Werkstoffeigenschaften der Friedrich-Ale-
xander-Universitdt Erlangen-Nirnberg durchgefthrt.

Bild 13 zeigt die sehr feinen (Durchmesser 5 bis 10 nm) und homo-
gen verteilten Ausscheidungen (GPI-Zonen), die nach vollstandiger
Kaltauslagerung entstehen. Diese, bewusst initiierte, hohe Ausschei-
dungsdichte fuhrt bereits zu einer Steigerung der Festigkeit, jedoch
behindern die kleinen Ausscheidungen die Versetzungsbewegung
noch nicht in dem Malf3e, dass dadurch dhnlich hohe Festigkeiten wie
nach einer T5-Widrmebehandlung erzielt werden kdnnen, wie nach-
folgend in Kapitel 7.3 dieser Untersuchung vorgestelit wird. Die Fes-
tigkeitssteigerung im vollstdndig kaltausgelagerten Zustand kann vor

2 um

Bild 13: TEM-Bild, Hellfeld: Legierung C, Zustand Tl
(aus der GieB3hitze abgeschreckt und vollstandig
kaltausgelagert), sehr feine (5 bis 10 nm) und ho-
mogen verteilte Ausscheidungen nach vollstandiger
Kaltauslagerung (GPI-Zonen).

Bild 14: TEM-Bild, Hellfeld: Legierung C, Zustand T|
(aus der GieBhitze abgeschreckt und vollstandig
kaltausgelagert): Die feinen Linien charakterisieren
Kohédrenzspannungsfelder, die aufgrund der Gitter-
verzerrung in Umgebung der Ausscheidungen ent-

Bild |5: TEM-Bild, Hellfeld: Legierung C nach Zug-
versuch, Zustand T I: Hohe Versetzungsdichte, be-
dingt durch einen vorhergehenden Zugversuch

stehen.
5.3 Interpretation der Kaltauslagerung

Sowohl von den Maximalwerten der 0,2%-Dehngrenze als auch der
Harte ist Legierung C den beiden anderen Varianten vorzuziehen.
Die urspriingliche Intention, dass durch die Einstellung eines niedrigen
Fe/Mn-Verhiltnisses bei Legierung C die Dehnung etwas héher aus-
fallen misste, trifft nicht zu und ist auch hinsichtlich einer hdheren
Verschlei3bestdndigkeit kontraproduktiv.

Ein hoherer Nickel-Zusatz, wie bei Legierung B, solite im Allgemeinen
die VerschleiB3eigenschaften verbessern, da dieser zu spezifischen gro-
ben nickelhaltigen Teilchen fuhrt [1], wobei auch Eisen, Kupfer und
Silizium mit eingelagert werden. Inwieweit dies tatsdchlich zutrifft,
muss erst durch Verschlei3tests Uberpriift werden. Die teilweise Ab-
bindung des Kupfers in diesen Phasen konnte aber wiederum auch
eine Erkldrung fur die niedrigeren Festigkeitswerte darstellen. In An-
betracht der derzeit hohen Marktpreise fir die Metalle Kupfer und
Nickel ist aber auch in dieser Hinsicht Legierung C zu bevorzugen,

allem auf Spannungsfelder (Kohdrenzspannungen) zurlickgefihrt wer-
den, die aufgrund der Gitterverzerrung entstehen, wie auch in
Bild 14 gezeigt wird. Die hohe Versetzungsdichte in Bild 15 ist auf
die Verformung im Zugversuch zurlickzufihren.

6. Theorie der Warmauslagerung der
Legierung Al Sil2CuNiMg

Das Phanomen der Aushdrtung von Aluminiumlegierungen wurde
bereits vor mehr als 100 Jahren von A.Wilm an einer Al-Cu-Mg-Le-
gierung entdeckt [24] und seitdem fir unterschiedlichste Legie-
rungstypen intensiv untersucht. Das Aushérten beruht auf Entmi-
schungsvorgangen, die im Uberséttigten Mischkristall bei Raumtempe-
ratur oder maBig erhdhter Temperatur ablaufen [25]. Die Entmi-
schungsvorginge finden dann statt, wenn der aluminiumreiche o-
Mischkristall eine mit der Temperatur abnehmende Ldslichkeit fiir ei-
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nen bestimmten Legierungsbestandteil aufweist, sie sind diffusionsge-
steuert und somit von der Zeit und Temperatur abhdngig. Vorausset-
zung fur die Bildung eines Ubersattigten Mischkristalls sind daher
hohe Abkihlgeschwindigkeiten, wie sie beim Kokillenguss auftreten
bzw. sollten die Gussteile nach dem Entformen aus der Kokille mog-
lichst rasch abkihlen, was in der Regel durch das Tauchen der Guss-
teile in ein Abschreckmedium (i.d.R Wasser mit Raumtemperatur)
bewerkstelligt wird. Dieser Vorgang wird als das Abschrecken aus der
GieB3hitze bezeichnet. Die festigkeitssteigernde Wirkung beruht auf
der Bildung von Ausscheidungen und damit der Blockade von Gitter-
baufehlern, so genannten Versetzungen, die unter Belastung wandern.
Bezlglich der bei der Warmauslagerung entstehenden Ausscheidun-
gen wird auf die ausfUhrlichen Untersuchungen von Ashby et al. [26]
verwiesen und an dieser Stelle wird auch die fur die Festigkeit der
Legierung Al Sil2CuNiMg maf3gebende Aushartung durch Kupfer
kurz beschrieben und zusammengefasst.

Der Ubersittigte Aluminium-Mischkristall ist auch bei der Legierung
Al Si12CuNiMg der Ausgangszustand fur die Bildung der festigkeits-
steigernden Teilchen. Wie bereits zuvor erwahnt, bilden sich bereits
bei Raumtemperatur (somit der Kaltauslagerung) erste GPIl-Zonen
(Bild 13). Diese Ausscheidungen sind pldttchenférmig und kohdrent
mit dem Aluminium-Gitter Durch die im Vergleich zum Aluminium
grof3eren Kupferatome verursachen die GPI-Zonen im umgebenden
Aluminium-Gitter Verzerrungen (Koharenzspannungen). Anhand der
TEM-Bilder der kaltausgelagerten Varianten der Legierung Al Sil2Cu-
NiMg wurde dokumentiert, dass diese Gitterverzerrungen eine freie
Versetzungsbewegung erschweren und bereits damit zu einem An-
stieg der Festigkeit fUhren, auch wenn sich der Werkstoff noch nicht
in einem stabilen Zustand befindet (siehe Bild 14).

In diesem metastabilen Zustand wird der Legierung Al Sil2CuNiMg
bei einer nachfolgenden Warmauslagerung thermische Energie zuge-
fuhrt und der Werkstoff versucht, sich dem Gleichgewichtszustand
wieder anzundhern. Dabei bildet sich allerdings nicht gleich die stabile
Ausscheidung © (AlL,Cu), sondern bei einer bestimmten Auslage-
rungstemperatur in Abhdngigkeit von der Auslagerungsdauer eine so-
genannte Ausscheidungssequenz verschiedener geordneter Bereiche
bzw. bilden sich weitere metastabile Ausscheidungen. Werden die
einphasigen GPIl-Entmischungen kurzzeitig auf 100°C bis 200°C er-
warmt, so 16sen sie sich dabei auf. An ihrer Stelle werden zweite Gui-
nier-Preston-Zonen (GPII-Zonen) gebildet. Diese sind ebenfalls platt-
chenférmig und kohdrent mit dem Aluminium-Gitter: Bei Aluminium-
Kupfer-Legierungen wurde weiters beobachtet, dass insbesondere
auch Magnesium die Bildung von GPII-Zonen beim Warmauslagern
beschleunigen kann [27], was durch die Ergebnisse der TEM-Unter-
suchung auch bestétigt wurde. Danach bilden sich Vorstufen der sta-
bilen Ausscheidungen, die sogenannten © “’-Phasen bzw. bei weiterer
Zufuhr von Wérme daraus die © -Phasen, die metastabile bzw. semi-
kohdrente Modifikation der stabilen ®-Phasen. Diese sind wiederum
plattchenférmig, aber noch gréBer (und nur noch teilkohdrent mit
dem Aluminium-Gitter; die Stirnflachen sind kohdrent, die Mantelfld-
chen inkohirent). Wahrend dieses Ubergangs wird das Festigkeitsma-
ximum erreicht. SchlieBlich entstehen aus den ®-Phasen die stabilen
Ausscheidungen O, die globular und inkohdrent mit dem Aluminium-
Gitter sind, wobei diese aber zu keinem weiteren Festigkeitsanstieg
fUhren [28] bzw. daflr verantwortlich sind, dass Festigkeit und Harte
bei Uberalterung, d.h. bei Vorliegen von noch lingeren Warmauslage-
rungszeiten bzw. noch héheren Auslagerungstemperaturen, wieder
abfallen [29]. Bei einer Legierung Al Sil2CuNiMg lautet die (verein-
fachte) theoretische Ausscheidungssequenz fur die VWarmauslagerung
somit:

ibersiitia t RT T~150°C ” T ,
a-M,; """ — GPl —» GPII+0"— 0O
t <<t t>>
,T>200°C
@ — O(AlCu)
t>>
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Im Gegensatz zu der zuvor beschriebenen langsamen Abkihlung
lauft diese Ausscheidungssequenz nicht nur an den Korngrenzen, son-
dern gleichmafig verteilt im gesamten Kornvolumen ab. Die Stdrke
der Festigkeitssteigerung durch die Ausscheidungshdrtung ergibt sich
nun aus der Behinderung der Versetzungsbewegung durch die ver-
schiedenen Stadien der Ausscheidungssequenz. Kleine, koharente Teil-
chen kénnen von den Versetzungen durch Schneiden tUberwunden
werden (Friedel-Effekt), grol3e, inkohdrente Teilchen kénnen von den
Versetzungen durch Umgehen Uberwunden werden (Orowan-Me-
chanismus).

Bei kurzen Auslagerungsdauern (Vorliegen von GPI-Zonen, von klei-
nen kohdrenten Teilchen), d. h. bei Zwischenlagerung bzw. Kaltausla-
gerung (aber auch Unteralterung), tritt daher nur ein geringerer An-
stieg der 0,2%-Dehngrenze auf. Ebenso ist die Dehngrenze bei langen
Auslagerungsdauern (bei Uberwiegendem Vorliegen von ©’- bzw.
auch schon von stabilen ®-Phasen, von gréBeren teil- bzw. inkoha-
renten Teilchen), eine sogenannte Uberalterungsbehandlung, infolge
derVergréberung der Ausscheidungen wieder gering [30, 31, 32].

Eine maximale Dehngrenze (aber auch Harte) ist im Bereich des
Auftretens der GPIl-Zonen bzw. zu Beginn der Bildung der ®-Pha-
sen festzustellen, die von ihrer GréB3e und ihren Kohdrenzspannungen
her sowohl dem Schneiden als auch dem Umgehen durch Versetzun-
gen einen maximalen Widerstand entgegensetzen. Dieser Zustand
mit dem Ziel hoher Festigkeit wird in der Regel beim Ausscheidungs-
hirten von Aluminiumlegierungen angestrebt [33]. In Abhangigkeit
der Warmauslagerungstemperatur und Auslagerungszeit ergeben sich
dadurch hinsichtlich der Festigkeitseigenschaften charakteristische
Kurvenscharen, wie sie in Bild 16 dargestellt und auch durch Unter-
suchungen der Gusslegierung Al Si9Cu3(Fe) [30, 31, 32, 33] be-
kannt sind.

120 °C

Bild |6: Warmauslagerungsverhalten von Al-Cu-, A-Si-Cu- oder Al-Si-Mg-Le-
gierungen in Abhdngigkeit der Warmauslagerungstemperatur und -dauer [34]

Bei Zugrundelegung dieses Verlaufs der Kurven wird allerdings ver-
einfacht angenommen, dass es sich nur um eine Ausscheidungsart
handelt. In der Praxis, wie auch im vorliegenden System der Legie-
rung Al Sil2CuNiMg, folgen meistens mehrere metastabile Phasen
aufeinander; so dass die Verhiltnisse etwas komplizierter sind. Zudem
kénnte es auch, wie in dieser Untersuchung bei Legierung vom Typ B
erwlnscht, durch die sehr hohen Kupfer- und Magnesium-Gehalte
und den dadurch moglichen Einbau der Kupfer- und Magnesium-Ato-
me auf der Ausscheidungsoberfliche zu einer Erniedrigung der Aus-
scheidungs-Matrix-Grenzflichenenergie (y) kommen. Dies hitte ei-
nerseits auch eine vermehrte Keimbildung zur Folge (nach der klassi-
schen Keimbildungstheorie ist die Aktivierungsenergie fir homogene
Keimbildung AG proportional der Grenzflichenenergie v), anderer-
seits zusdtzlich unterdriicktes Teilchenwachstum. In diesem Fall soliten
die Ausscheidungen in der Legierung B auch nach ldngeren War-
mauslagerungszeiten kleiner bleiben bzw. wéren dann die Eigenschaf-
ten unabhdngig von einer vorhergehenden RaumtemperaturZwi-
schenlagerung.




HEFT 7/8

GIESSEREI-RUNDSCHAU 55 (2008)

7. Verlauf der Eigenschaften in Abhangigkeit
der Warmauslagerungsparameter

7.1 Durchfithrung der Warmauslagerung und der
Zwischenlagerung

Um eine eventuelle Kaltauslagerung zu unterbinden, wurden nicht
bendtigte Rohgussstdbe sofort nach dem Abguss und dem Abschre-
cken aus der GieB3hitze in Wasser in einem Kihlaggregat bei einer
Temperatur von ca. —32°C zwischengelagert. Die Rohgussstibe zur
Durchfihrung der T5-Wédrmebehandlung wurden in einen Umluft-
Kammerofen chargiert.

Als Startpunkt fur die Bestimmung der Warmauslagerungsdauer wur-
de ein Zeitpunkt von |5 Minuten nach Chargieren der Probestibe in
den Ofen definiert: das ist ungefdhr jene Zeitdauer, die zu einer voll-
standigen Durchwdrmung der Stabe auf Ofentemperatur notwendig
ist. Eine in den nachfolgenden Diagrammen angegebene Auslage-
rungszeit von 30 Minuten bedeutet somit, dass sich die Proben insge-
samt 45 Minuten im Ofen befunden haben. Danach wurden die Roh-
gussproben an Luft abgekihit und unmittelbar nach Abkihlung auf
Raumtemperatur (Dauer ca. 30 Minuten) die genormten B [2x60
Zugstdbe angefertigt. Mit dieser Vorgangsweise kann ein Verzug der
Proben nahezu ausgeschlossen werden bzw. wird dadurch gewahr-
leistet, dass keine vorhergehende Kaltauslagerung die Ergebnisse der
Warmauslagerung und der nachfolgenden Zugprifung Uberlagern
oder verdndern kann.

7.2 T5-Wirmebehandlungsvarianten

Von einigen Legierungsherstellern wird empfohlen, eine verkirzte T5-
Widrmebehandlung bei 225°C mit einer Dauer von 3 Stunden
durchzufihren. Es gaft im Rahmen dieser Untersuchung festzustellen,
ob diese T5-Variante das Optimum hinsichtlich der Festigkeits-
und/oder Harteeigenschaften darstelit. In der Literatur konnte kein
Hinweis gefunden werden, in welchem Mal3e eine Zwischenlagerung
bzw. eine eventuell vor der T5-Wéarmebehandlung stattgefundene
Kaltauslagerung das Eigenschaftsprofil beeinflusst. Aus diesem Grund
wurde fUr ein Seriengussteil eine Zwischenlagerungsdauer von 24
Stunden angenommen und dieser Einfluss ermittelt.

Bei Legierung A wurden die T5-Varianten bei Temperaturen von
225°C und 250°C vorgenommen, wobei die Durchfihrung dieser

Leg-variante Ber der'WBH  Beschreibung
T volelindig kalauegslaged (k=i RT)
g B P urmitedbar Each dom GesE b 22570 umsisgeagen
F+Ta280°C urmilelbar sach dem Gest bei 250°E wamausgeinged
Leglerung A
TI+TER255C yolel kalessgeliged und ansahlisfsnd bei 22570 wamansgelagesd
TA+TEESNC wilel kabsesmgelager und snechitefend bai 25570 symsisgelaged
TI1+TSRTSC volst- kakaesgelager und ansotliefend bei 2550 spmansgeiaged
T volehindig kalwiegelaged (k=i RT)
F+ThHR2IS°C unmiiabas fach dem Gase bl 23570 waim sisaslaget
F+T5250°C unmitelba sach dom Gass b 2500 wamaisgelagen
Legierung B
TA+TESHEC volet kabsosgelaged und anzohlisfend bei 1600 wamansgsingsd
TA+TAREF2EZC wolel kafausebigan and snis Hiafend baj 22570 waimaneasiaged
TIHTRETSC wnleh kabaesgotigen und angsieSend bal ZP570 s slEgHsged
™ yolstandig katausgelagerd =i FT)
Leglarung B

Tabelle 9: Wérmebehandlungsvarianten der Legierungen A bis C, alle Probestdbe wurden nach dem

Entformen mit der GieBhitze im Wasserbad abgeschreckt

“mh'lmeaﬁ"li lir 24h kalsgshiged snd anechhisisnd bl 23570 mamausgeiaged

Warmauslagerungsvarianten sowohl unmittelbar nach dem Guss
(F+T5/225°C bzw. F+T5/235°C, wobei F als Kurzzeichen fir den
Gusszustand steht (as fabricated)) als auch nach vollstindiger Kalt-
auslagerung (T1+T5/225°C, T1+T5/250°C) erfolgte. Zusatzlich wur-
de eine T1+T5-Wdrmebehandlung bei einer Auslagerungstempera-
tur von 275°C (T1+T5/275°C) durchgefihrt. Erst nach Vorliegen der
Ergebnisse der Zugpriifung von Legierung A wurden die Warmausla-
gerungsparameter fUr die Legierung B festgelegt, wobei hier die Pro-
ben unmittelbar nach dem Guss bei 235°C und 250°C ausgelagert
wurden (F+T5/235°C, F+T5/250°C) bzw. die bereits vollstandig kalt-
ausgelagerten Stiabe bei den Temperaturen [150°C, 225°C und
275°C (TI+T5/150°C, T1+T5/225°C, T1+T5/275°C) wdrmebehan-
delt wurden. Aus den Ergebnissen der Legierungen A und B wurde
fur die Legierung C als Optimum eine einzige Warmebehandlungsva-
riante abgeleitet und zwar wie folgt: Zwischenlagerung fur 24 Stun-
den und nachfolgende Warmauslagerung bei einer Temperatur von
235°C (T1/24h+T5/235°C). Alle Warmebehandlungsvarianten sind
in einer Ubersicht in Tabelle 9 aufgelistet.

7.3 0,2%-Dehngrenze und Hirte der Legierungen
A und B

Im Vergleich der Dehngrenzen der Legierungen A (Bild 16) und B
(Bild 17) zeigt sich, dass die Theorie der herabgesetzten Ausschei-
dungs-Matrix-Grenzflichenenergie (siehe Kap. 6) nur eine sekundare
Rolle spielt bzw. nicht zutrifft. Beide Legierungen erzielen dhnliche
Hochstwerte bei Auslagerungstemperaturen um 225°C (mit Werten
von RPOV2 = 280 bis 290 MPa) nach ca. zwei Stunden.

Dieses Festigkeitsmaximum wird von Legierung B bereits nach einer
Stunde erreicht, wenn die Auslagerungstemperatur dafir nur gering-
fugig auf 235°C angehoben wird. Erst mit der Bildung der © "-Phasen,
d. h. bei Vorliegen einer héheren Warmauslagerungstemperatur
und/oder Auslagerungsdauer, fallen die R ,-Werte ab und die Maxi-
ma der Dehngrenzen verschieben sich unter diesen Voraussetzungen
zu deutlich kirzeren Auslagerungszeiten.

Hohere Temperaturen als 235°C fur die Warmauslagerung zu ver-
wenden, scheidet daher in der betrieblichen Praxis aus verfahrens-
technischen Griinden aus, da die Maxima friihzeitig auftreten und da-
bei sehr schnell durchfahren werden (siehe Kurven A, B
TI+T5/250°C). Aufgrund der Trigheit der industriellen Ofen, der
nicht immer exakt einzuhaltenden Zeitdauer
der manuellen Tétigkeiten wie Chargieren
und Entnehmen, lassen sich bei Temperatu-
ren um 250°C oder hoher keine reprodu-
zierbaren mechanischen Eigenschaften erzie-
len. Eine kurze Zeitverzégerung bis zur Ent-
nahme wiirde bereits einen drastischen Ab-
fall der Festigkeits- und Hartewerte verursa-
chen. Die urspriinglich geplante Warmebe-
handlung mit den Parametern 225°C/3 h ist
aufgrund der dabei bereits eingetretenen
Uberalterungsvorginge  wiederum  auch
nicht sinnvoll, insbesondere was, wie nachfol-
gend gezeigt wird, auch den Verlauf der
Oberflachenhdrte betrifft.

Sehr wohl hingen aber die Entmischungski-
netik als auch die Oberflichenhdrte stark
von einer Raumtemperatur-Zwischenlage-
rung ab, da zum einen die R, -Werte bei
vorhergehender Kaltauslagerung hoher lie-
gen (vgl. in Bild 17 die Kurven von
F+T15/225°C mit T1+T5/225°C), aber auch
die Maximalhdrten bei vorhergehender Kalt-
auslagerung wesentlich friiher auftreten.

Uberraschend ist jedoch, dass die Maximal-
hdrten bei einer T1+T5-Behandlung hoher
ausfallen als im F+T5-Zustand (Bild 19 und
Bild 20). Hinsichtlich der Harte kann daher
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Bild 17: Legierung A Verlauf der 0,2%-Dehngrenze in Abhéngigkeit der Zwi-

schenlagerung (F bzw.T1) und der Auslagerungstemperatur bzw. -dauer

Bild 18: Legierung B, Verlauf der 0,2%-Dehngrenze in Abhéngigkeit der Zwi-
schenlagerung (F bzw.T1) und der Auslagerungstemperatur bzw. -dauer
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Bild 19: Legierung A, Verlauf der Hirte in Abhdngigkeit der Zwischenlage-

rung (F bzw.T1) und der Auslagerungstemperatur bzw. -dauer

Legierung B
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Bild 20: Legierung B, Verlauf der Harte in Abhdngigkeit der Zwischenlage-
rung (F bzw.T1) und der Auslagerungstemperatur bzw. -dauer
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Bild 21: Legierung A, Verlauf der Bruchdehnung in Abhédngigkeit der Zwi-
schenlagerung (F bzw.T1) und der Auslagerungstemperatur bzw. -dauer, Zu-

nahme der Dehnung bei Uberalterung

Bild 22: Legierung B, Verlauf der Bruchdehnung in Abhéngigkeit der Zwi-
schenlagerung (F bzw.T1) und der Auslagerungstemperatur bzw. -dauer
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Bild 23: Legierung C, Dehngrenze in Abhdngigkeit der Warmauslagerungs-
dauer bei 235°C, deutlicher Harteanstieg nach ca. 45 min
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Bild 25: Legierung C, Dehngrenze ggii. Harte, in Abhdngigkeit der Warmaus-
lagerungsdauer bei 235°C, Anpassung der Ofenzeiten an die Praxisgegeben-
heiten

vermutet werden, dass — nach Betrachtung der Ausscheidungsse-
quenz — eine Kombination von GPIl- und © “"-Phasen giinstiger ist als
die Kombination von ® - mit ® -Phasen. Dies duf3ert sich auch da-
rin, dass bei ldngerer Auslagerungsdauer oder hoherer Auslagerungs-
temperatur die Hartewerte rasch abfallen. Insbesondere wird diese
These auch dadurch bestitigt, dass bei einer Auslagerungstemperatur
von [50°C die Hartewerte auf konstantem Niveau bleiben bzw. so-
gar eine Tendenz eines leichten Anstiegs mit zunehmender Auslage-
rungsdauer zu erkennen ist (Bild 20). Im Festigkeitsmaximum bei
225°C und 2 Stunden liegen die Hartewerte bereits deutlich unter
den zuvor durchlaufenen Hartemaxima, vor allem Legierung B ver-
liert bereits nach ca. einer halben Stunde die Harte. Wie zuvor bei
der Diskussion der Dehngrenzenkurven erwdhnt, fihrt die auch viel-
fach in der Literatur vorgeschlagene Wéarmebehandlung bei
225°C/3h bereits zu einem deutlichen Abfall der Harte.
Die Auswirkungen der Ausscheidungen bei der Legierung Al Sil2Cu-
NiMg hinsichtlich Dehngrenze und Harte lassen sich daher wie folgt
annehmen:
® Eine glinstige Kombination von GPIl- und ® "-Phasen erhoht die
Harte.
® Die optimale Einstellung eines ausgewogenen ® - und © -Pha-
senanteiles erhoht die Dehngrenze.
® Bezlglich des Magnesium-Gehaltes ist festzustellen, dass sich die-
ser — im Gegensatz zur Kaltauslagerung — bei einer Warmausla-
gerung nicht signifikant auswirkt.
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Bild 24: Legierung C, Harte in Abhangigkeit der Warmauslagerungsdauer bei
235°C, moderater Abfall der Harte bei Uberalterung
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Bild 26: Legierung C, Bruchdehnung in Abhdngigkeit der Warmauslagerungs-
dauer bei 235°C, Dehnungsminimum im Bereich des Festigkeitsmaximums

® Die Starttemperatur fur die Bildung der GPIl-Phasen bei der War-
mauslagerung liegt hoher als 150°C, vermutlich im Temperaturbe-
reich um 200°C.

In Bild 21 und Bild 22 sind die Verldaufe der Dehnungen von Legie-
rung A und B dargestellt. Legierung A féllt von ca. 1,8 % im weichen
Gusszustand im Verlauf der Warmebehandlung unabhéngig von Zwi-
schenlagerung oder Auslagerungstemperatur auf Dehnungen um ca.
03 — 04 % ab (d. h. das Minimum der Dehnung fdllt in etwa mit
dem Festigkeitsmaximum zusammen). Im Laufe der Uberalterung
steigen die Dehnungswerte wieder an.

Der Abfall der Dehnung bei Legierung B im Zuge der Warmauslage-
rung fllt noch deutlicher aus (auf rd. 0,2 %), zudem ist die Dehnung
im weichen Ausgangszustand F mit rd. 1,0 9% deutlich niedriger als bei
Legierung A. Auch hier tritt eine Erholung der Dehnung im Laufe der
Uberalterung ein, wenngleich nicht in dem MaBe wie sie bei Legie-
rung A festzustellen ist. Als Ursache kann die Ausbildung von groben,
intermetallischen Phasen bei dieser Legierungsvariante angenommen
werden.

Aus Sicht der Dehnung ist daher, wie zu erwarten, Legierung A zu
bevorzugen, bei hohen Hartewerten jedoch Legierung B. Bei reiner
Kaftauslagerung und Einsatztemperaturen von unter 150°C liefert Le-
gierung B mit Uber 120 HB sehr gute Hartewerte bei einer gleichzei-
tig hohen Dehngrenze von R, um 180 MPa und noch akzeptablen
Dehnungen um 1,0 %. Es erschemt plausibel, dass die Verschlei3be-
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100 nm

200nm

Bild 27: Legierung C, Zustand T124h+T5235°C: Bild 28: Legierung C, Zustand T1/24h+T5/235°C/Ih
Hohe Ausscheidungsdichte (GPIl-Zonen und Q*"- (fir 24 h bei Raumtemperatur zwischengelagert
Phasen), Teilchen weisen GréBen von 25 bis 50 nm  und anschlieBend bei 235°C fur | h warmausgela-
gert), Aufstauen von Versetzungen an den Aus-

auf.
scheidungen

standigkeit bei der Legierungsvariante B eher besser ausfallen wird als
bei Legierung A, da vermehrt nickelhdltige Phasen im Geflge auftre-
ten. Diese Vermutung wurde jedoch noch nicht ndher untersucht und
damit bestatigt.

Eine Optimierung der Legierung Al Sil2CuNiMg zu ausgewogenen
Festigkeits- und Dehnungsverhdltnissen ist daher wenig sinnvoll, da
beide Varianten bei einer Warmauslagerung einen sprunghaften An-
stieg der Harte aufweisen bei einem gleichzeitigen Eintreten in Form
eines sprunghaften Abfalls der Dehnung — diese zeigt eine Quasi-
Versprodung. Diesem Verhalten kann nur durch sehr rasche Abkih-
lung und der damit verbundenen Bildung kleiner sekundérer Dendri-
tenarmabstdnde (SDAS unter 10 ym) und der Ausbildung kleinster
Korngréf3en (unter 50 um) entgegengewirkt werden, was aber in
Gussteilen mit herkémmlichen GielBverfahren nicht darstellbar ist.

7.4 Ableitung der Legierung C aufgrund der
Ergebnisse der Legierungen A und B

Die Auslagerungskurven der Varianten A und B haben gezeigt, dass
die Forderungen nach hoher Dehngrenze und hoher, bleibender Har-
te bei gleichzeitig kurzer Wéarmebehandlungsdauer nicht zu erreichen
sind, die Durchfihrung einer Warmauslagerung aber eine deutliche
Steigerung der mechanischen Eigenschaften bewirkt.

Ausgehend von einer praxisnahen Zwischenlagerungszeit zwischen
Abguss und Warmauslagerung von ca. 24 Stunden wurde eine opti-
mierte Variante C erschmolzen, bei der im Vergleich zu der Legie-
rungsvariante A die Kupfer- und Magnesium-Gehalte angehoben
wurden, damit eine héhere Keimbildung fur die GPI-Zonen innerhalb
einer 24-stiindigen Zwischenlagerung vorliegt. Zugleich wurden eine
Kornfeinung sowie Veredelung durchgefihrt. Der Gehalt des teuren
Legierungselementes Nickel wurde an der Untergrenze belassen, da
kein signifikanter Effekt in Bezug auf die Beibehaltung der Harte nach-
gewiesen werden konnte. Aus den Kurvenverldufen der Warmausla-
gerung der Legierungsvarianten A und B konnte gefolgert werden,
dass die optimale Temperatur fir eine Warmauslagerung dieser Vari-
ante C bei 235°C liegen misste.

Diese Legierung stellt somit einen Kompromiss fur eine kurze War-
mebehandlungsdauer und niedrige Legierungskosten bei gleichzeitig zu
erzielenden hohen 0,2%-Dehngrenzen und Hartewerten dar Dabei
wird in Kauf genommen, dass die Dehnung eher niedrig ausfallen wird,
wobei hier nochmals erwdhnt wird, dass eine angestrebte Verbesse-
rung der Dehnung durch ein niedrigeres Fe/Mn-Verhiltnis nicht Erfolg
versprechend sein wird. Nachfolgend sind in den Bildern 23 bis 25
in Analogie zu den Legierungsvarianten A und B die Ergebnisse der
Warmauslagerung fir RpO,Z' Harte und Bruchdehnung angefihrt.

Die optimierte Variante zeichnet sich durch einen raschen und un-
mittelbaren Harteanstieg aus, der nach ca. 30 min Warmauslage-
rungsdauer bei 235°C eintritt (Bild 24), der nachfolgende Abfall der

Bild 29: Legierung C, Zustand T1/24h+T5/235°C/2h
(fur 24 h bei Raumtemperatur zwischengelagert
und anschlieBend bei 235°C fur 2 h warmausgela-
gert): Teilchenwachstum bei lingerer Auslagerungs-
dauer, ®- und ©-Phasen, die stdbchenférmigen
Ausscheidungen weisen Gréf3en bis zu 200 nm auf.

Harte fillt moderat aus. Fur die Anpassung der Warmebehandlung
bedeutet dies, dass Seriengussteile mit dhnlicher Wanddicke wie die
getrennt gegossenen Kokillenstadbe relativ genau nach einer Stunde
ab dem Einlegen in den Ofen entnommen werden missen. In dieser
Zeit ist dann aber bereits die Aufwdrmung und Durchwarmung der
Gussteile inkludiert. Damit wird eine Kombination einer Rpa2 von
Uber 280 MPa (Bild 23) bei einer Harte von HB 135 erzielt. Der
Verlauf der Warmauslagerung ist als R ,-Hdrte-Diagramm in
Bild 25 dargestellt. Bei Durchfihrung einer VWWarmauslagerung steigen
die Dehngrenze und die Harte somit an, die Dehnung sinkt aber so-
fort ab, es tritt also auch bei Legierung C eine Quasi-Versprédung auf.

Die Bruchdehnung ist fur den geplanten Verwendungszweck wenig
relevant und betrdgt rd. 0,3 % (Bild 26). Gegenlber der Ausgangs-
variante A mit normkonformer Zusammensetzung ist somit eine Ein-
sparung von Uber zwei Stunden an Wédrmebehandlungszeit bei
gleichzeitiger Erhdhung der Harte um 12,5 % bzw. auch eine Einen-
gung der Streuung der Harte moglich.

7.5 TEM-Untersuchung der warmausgelagerten
Proben

Die Untersuchung erfolgte an Proben der Legierung C, die bei einer
Stunde und 235°C (T12/24h +T5/235°C) und 2 Stunden bei 235°C
warmausgelagert wurden. Bei der Warmauslagerung wandeln sich
die GPI- in GPIl-Zonen (semikohdrent) und in ® "-Phasen (vollkoha-
rent, metastabil) um, wobei diese aufgrund der Diffusion wachsen
und, wie in Bild 27 gezeigt, nun eine Grof3enordnung von 25 bis 50
nm aufweisen. Hierbei stauen sich bereits die Versetzungen an den
grof3eren Ausscheidungen (Bild 28) und versuchen, diese unter Bil-
dung eines Versetzungsringes zu umgehen.

Bei zwei Stunden Auslagerungsdauer haben sich dann die meisten
O~ in ©®"-Phasen umgewandelt bzw. tritt bereits auch die stabile
und kohdrente Modifikation in Form der ®-Phase auf, wobei es sich
bei letzteren um Stdbchen ldngs der <100>-Matrix handelt, die Gro-
Benordnungen von 200 nm aufweisen (Bild 29). Die Ergebnisse der
TEM-Untersuchung spiegeln daher sehr gut die theoretischen
Grundlagen der Ausscheidungssequenz wieder.

8. Zusammenfassung

Die Kolbengusslegierung Al Sil2CuNiMg zeichnet sich durch hohe
Festigkeitseigenschaften und hohe Harte bei gleichzeitig guten Ver-
schleieigenschaften aus. Die Dehnungen sind fir viele Anwendungen
nicht von Relevanz und erreichen kaum Werte tber | 9%. Die hochs-
ten mechanischen Eigenschaften werden durch eine geziefte Warme-
behandlung erreicht. Es wurden getrennt gegossene Kokillenguss-Pro-
bestdbe und Bauteile aus Varianten der Legierung Al Sil2CuNiMg
hergestellt und die statischen mechanischen Eigenschaften nach einer
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Kaltauslagerung bzw. einer Zwischenlagerung mit nachfolgender T5-

Wérmebehandlung ermittelt.

Aus den Ergebnissen der Kaltauslagerung konnten folgende Schluss-

folgerungen abgeleitet werden:

® Durch eine Strontium-Veredelung weist die Legierung Al Sil2Cu-
NiMg hinsichtlich des GieBverhaftens und der Erstarrungsmor-
phologie ein dhnlich gutes Verhalten wie naheutektische Alumini-
um-Silizium-Legierungen auf und zeichnet sich durch eine signifi-
kant bessere Bearbeitbarkeit als Ubereutektische Legierungen aus.

® Der Zusatz eines Kornfeinungsmittels bewirkt eine deutliche Ver-
kleinerung der KorngréBe, was sich ebenfalls positiv hinsichtlich
des Erstarrungsverhaltens und der statischen mechanischen Eigen-
schaften auswirkt.

@ Die fur eine vollstdndige Kaltaushartung bendtigte Lagerdauer bei
Raumtemperatur betrdgt ca. 8 Tage. Die Festigkeitssteigerung ist
dabei vor allem auf die Gitterverzerrung infolge der gleichmafig
verteilten und kleinen Ausscheidungen zuriickzufihren (GPI-Zo-
nen), die Kohdrenzspannungsfelder hervorrufen und somit die
Versetzungsbewegung erschweren.

Aus den Ergebnissen der Zwischenlagerung mit nachfolgender T5-

Warmauslagerung ldsst sich ableiten:

o Die fur die Bildung der festigkeitssteigernden Ausscheidungen not-
wendige Starttemperatur fir eine T5-Warmebehandlung liegt
Uber 150°C.

® FEine Zwischenlagerung und die damit verbundene Bildung einer
hohen GPI-Zonendichte wirken sich positiv auf die mechanischen
Eigenschaften bei einer nachfolgenden T5-Warmebehandlung aus.

® Bei ldngeren Auslagerungszeiten zeigen alle Legierungsvarianten
der Al Sil2CuNiMg einen ausgeprigten Uberalterungseffekt, der
sich in einem Abfall der Dehngrenze und der Harte duBert.

@ Bei optimierter Zusammensetzung (Cu, Mg, Ni, Si) und geeigneter
Wahl der Auslagerungstemperatur werden die héchsten Festig-
keitseigenschaften und Oberflichenhdrten bereits nach kurzer
Auslagerungsdauer erzielt (Legierungsvariante C, 235°C, 45 min).
Eine glinstige Kombination in der Verteilung von GPll- und ®""-
Phasen erhoht dabei die Harte. Die optimale Einstellung eines
ausgewogenen © - und ©’-Phasenanteiles erhoht die Dehn-
grenze.

Gegentiiber den in Empfehlungen der Legierungshersteller angegebe-

nen Zeitdauern fur eine T5-Warmebehandlung kann eine deutliche

Verkirzung und damit Kosteneinsparung erzielt werden, wobei die in

der Norm EN 1706 fur AC-48000 genannten Mindestwerte fur

Oberflichenhdrte, 0,2%-Dehngrenze und Zugfestigkeit deutlich Uber-

troffen werden.

Die Autoren danken der Osterreichischen Forschungsférde-
rungsgesellschaft fiir die Unterstiitzung der vorliegenden
Arbeit im Rahmen des Forderprogrammes Prokis®’.
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Einleitung

Steigende Leistungsdichten, speziell im Motorenbau, fihren dazu, dass
Gussbauteile aus Aluminiumlegierungen, wie beispielsweise Zylinder-
kopfe oder Kurbelgehduse, zunehmend an die Grenze ihrer Belast-
barkeit stof3en.

Die fur die Zukunft prognostizierten Leistungssteigerungen (z. B. Ein-
spritzdriicke von 2.000 bar) sind nur realisierbar; wenn es gelingt, die
statischen mechanischen Eigenschaften (Dehngrenze, Zugfestigkeit
und Bruchdehnung) und die dynamischen mechanischen Eigenschaf-
ten (Schwingfestigkeit und Betriebsfestigkeit) fur Aluminiumlegierun-
gen zu verbessern. Die Aluminiumlegierungen stehen hier im Wettbe-
werb mit anderen Werkstoffen und laufen Gefahr Marktanteile zu ver-
lieren, falls es nicht gelingt, die neuen Herausforderungen zu erfillen.

Eine Moglichkeit, die Festigkeit von Sandgussteilen gezielt lokal zu er-
hohen, ist der Einsatz von Kihlkokillen (Kuhleisen, Schreckplatten).
Hierbei werden Formstoff und/oder Sandkerne partiell durch Kokil-
len aus Grauguss ersetzt. Die bessere Temperatur- und Wirmeleitfa-
higkeit dieser Kokillen gegentber herkdmmlichen Formstoffen fuhrt
zu einer schnelleren Erstarrung der Schmelze im Einflussbereich der
Kokille. Diese beschleunigte Abkihlung sorgt fir ein lokal feineres
Geflige mit geringerer Porositdt und daraus resultierend fur verbes-
serte statische und dynamische Werkstoffeigenschaften.

Ziele

Ziel der am Osterreichischen GieBerei-Institut durchgefihrten Un-
tersuchungen war eine exakte Dokumentation des Einflussbereiches
solcher Kuhlkokillen und ihre Auswirkung auf die Werkstoffkennwer-
te. Durch das Zusammenwirken von Simulation, metallographischer
Untersuchung sowie statischer und dynamischer Werkstoffpriifung
gelingt es, eine Korrelation zwischen Abkuhlgeschwindigkeit, der loka-
len Gefligeausbildung (Sekundardendritenarmabstand) und den me-
chanischen Kennwerten zu ermitteln.

Versuchsablauf
Probengeometrie
In der ersten Projektphase fand die Konstruktion von verschiedenen

Probengeometrien, welche in der Praxis eingesetzten Gussbauteilen
nachempfunden und angendhert wurden, statt. Die mittels MAGMA-

soft 4.4 durchgefihrte Formflllungs- und Erstarrungssimulation zeig-
te fur die verschiedenen Geometrien den Wirkungsbereich der Kuhl-
kokillen auf die Erstarrungsgeschwindigkeit.

Ausgehend von den Ergebnissen der Simulation erfolgte die Selekti-
on der effektivsten Probenform. Die in Abb. | dargestelite Geome-
trie solite ndherungsweise Verhdltnisse schaffen, wie sie beim Abguss
eines Kurbelgehduses in der Hauptlagerwand auftreten.

Fir die Formen wurde bentonitgebundener Sand verwendet, als Ker-
ne kamen Cold-Box-Kerne, Chromitsandkerne bzw. eine Kuhlkokille
aus GJL200 zum Einsatz.

Sandkern
Kiihlkokille

Abb. |: 3D-Modell der Probengeometrie

Simulation

In der Simulation sind signifikante Unterschiede hinsichtlich der loka-
len Erstarrungszeiten ersichtlich. Die Probe mit eingelegtem Sand-
kern erstarrt sehr langsam und gleichméBig, die Erstarrungszeit be-
trdgt rd. 300 s (Abb. 2).

.r.::Ew.-'.

Abb. 2: Erstarrungssimulation fir Abglisse mit einem Sandkern; die Farbco-
dierung gibt die lokale Erstarrungszeit an
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Abb. 3: Erstarrungssimulation fir Abglsse mit einer Kuhlkokille; die Farbco-
dierung gibt die lokale Erstarrungszeit an

Abb. 4: Fiktive Thermoelemente in verschiedenen Abstinden zur Kuhlkokille
bzw. zum Sandkern zur Simulation der lokalen Erstarrungszeit
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Abb. 5: Simulation der lokalen Erstarrungszeiten an den Positionen | und 2
fir den Abguss mit einer Kuhlkokille und fir den Abgul3 mit einem Sandkern

Andererseits beeinflusst die Verwendung einer Kihlkokille weite Teile
der Probe. Ausgehend von der Kokille, wo die Erstarrung bereits
nach weniger als 35 s abgeschlossen ist, bilden sich anndhernd parallel
ausgebildete  Zonen mit unterschiedlichen  Erstarrungszeiten
(Abb. 3). Der gro3e Unterschied in der lokalen Erstarrungszeit ist
die Folge unterschiedlicher thermophysikalischer Eigenschaften von
Kihlkokille und Sandkern. So betrdgt die Temperaturleitfahigkeit bei
400°C fiir die Kuhlkokille aus Grauguss 8,8 mm?/s und jene fir Cold-
Box-Kerne lediglich 0,45 mm?/s. Diese lokal und temporir verschie-

denen Abkihlungsraten werden sich in der angeschlossenen metallo-
graphischen Untersuchung in Form eines ausgepragten Gradienten-
gefliges widerspiegeln.

Fir die Simulation der lokalen Erstarrungszeit wurden im Bauteil zwei
fiktive Thermoelemente (Abb. 4) an jenen Stellen platziert, an denen
im weiteren Verlauf die Proben fur die Ermittlung der statischen und
dynamischen Eigenschaften entnommen wurden (Abb. 5).

Abguss

Zur praktischen Umsetzung erfolgte die Anfertigung einer Formplat-
te. Die Speiser und Anschnitte wurden nach Nielsen berechnet. In je-
dem Formkasten konnten sechs Proben, jeweils drei mit Sandkern
und drei mit Kihlkokille, platziert werden. Das Abformen der Kasten
erfolgte auf einer Shuttle-Impact-Formanlage.

Als Legierung wurde eine handelsibliche, mit Strontium dauerver-
edelte, Primérlegierung EN AC-Al Si7Mg0,3 verwendet. Alle abgegos-
senen Proben wurden Té6-wédrmebehandelt.

Fir die Warmebehandlung wurden folgende Parameter gewahlt:

® Losungsglihen: 535°C, 3 Stunden

® Abschrecken in Wasser (RT)

® Warmauslagern 165°C, 8 Stunden

@ anschlielend Ofenabkihlung

In Abb. 6 sind die Schlifflagen fir die metallographischen Untersu-
chungen und Entnahmestellen der Zugstdbe und der Proben fir die
Umlaufbiegewechselprifung eingezeichnet.

Metallographische Untersuchungen

Der Haupteinflussfaktor auf den Sekunddrdendritenarmabstand
(SDAS) und somit auf die Feinheit des Gefliges ist die Abkihlge-
schwindigkeit. Der Einsatz von Kernen mit besserer Warmeleitfahig-
keit (Kahlkokille, Chromitsandkern) sorgt lokal fur kirzere Erstar-
rungszeiten und fihrt dadurch zu einem Gradientengefige, d. h. zu
unterschiedlichen Dendritenarmabstdnden in Abhédngigkeit von der
Entfernung zum Kern.

Zur Bestimmung der Gefugestruktur wurde ein metallographischer
Schliff Uber den gesamten Probenquerschnitt angefertigt. Die polier-
ten Proben wurden mit Keller'scher Reagenzldsung gedtzt, das Mikro-
geflge beurteilt und in Abstdnden von jeweils 5 mm, ausgehend vom
Kern bzw. der Kihlkokille, die mittleren SDAS mittels quantitativem
Bildanalysesystem (AnalySISFIVE) ermittett.

Das Mikrogefuge ist charakteristisch fir eine untereutiktische AlSi-Le-
gierung und besteht aus dem hellen a-Primarmischkristall und dem
(0+Si)-Eutektikum (Abbn. 7 und 8). Im Geflige finden sich nur ver-
einzelt eisenreiche Ausscheidungen in Form von Nadeln Al;FeSi und

| 10 cm
[ |
|
TR A
f e L S
“-.P;:s. 2 ;
+ Pos. 1 ﬂ;
f B f
| '- -

Abb. 6: Schlifflage (AB) fir metallographische Untersuchungen und Position fir

die Entnahme von Zugstaben und Proben fur die Umlaufbiegewechselpriifung
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Abb. 7: Abguss mit Kihlkokille, Mikrogeflige 5 mm vom Rand, SDAS = 20 uym

in ,,chinese script form™ Al ;(FeMn),Si,. Das eutektische Silizium ist
bei den Abglsse mit der Kihlkokille sehr fein ausgebildet und optimal
veredelt. Die Abglsse mit Sandkern haben im Vergleich dazu ein
deutlich groberes Eutektikum, die Si-Phase ist partiell unterveredelt.
Die Ursache fir die unterschiedliche Ausbildung des eutektischen Si-
liziums ist in den unterschiedlichen Erstarrungsgeschwindigkeiten be-
grindet. Bei identem Strontium Gehalt begiinstigt die hohe Erstar-
rungsgeschwindigkeit die Veredelung des Eutektikums.

Sehr grof3 sind die Unterschiede fir den Sekundérdendritenarmab-
stand in Abhdngigkeit vom Kernmaterial und dem Abstand vom Kern
(Abb. 9). Proben, in die Kuhlkokillen als Kern eingelegt waren, zeigten
eine deutliche Abhédngigkeit des Gefliges von der lokalen Erstarrungs-
zeit. Der SDAS verringerte sich mit steigender Abkihlrate deutlich
und betrug in unmittelbarer Néhe zur Kokille nur noch ca. 20 pm
(Abb. 7). Der Einfluss dieser Kuhlkokillen war bis zu einer Entfernung
von 40 mm vom Kern deutlich in Form eines Gradientengeflges
nachweisbar. Fir Proben mit eingelegtem Quarzsandkern konnte kei-
ne Ortsabhdngigkeit des SDAS festgestellt werden. Die Abkuhlung
erfolgte in diesem Fall langsam und gleichmaBig, die Dendritenarmab-
stdnde sind grof3 und konstant (rd. 60 um, siche Abb. 8).

Auch die Proben mit Chromitsandkern hatten in Kernndhe im Ver-
gleich zu Proben mit Cold-Box-Kernen ein feineres Geflige. Der Ef-
fekt dieser Kerne war - sowohl hinsichtlich einer Verkleinerung der
Dendritenarmabstidnde als auch in der Tiefenwirkung - deutlich gerin-
ger als bei Proben mit Grauguss-Kokillen.

Die lokale Erstarrungszeit T, bestimmt ber den Zusammenhang

SDAS = k*¥T."® (wobei k eine Werkstoffkonstante ist) maBgeblich
den Sekunddrdendritenarmabstand SDAS. Ein geringer SDAS flihrt
im Allgemeinen zu guten statischen und dynamischen mechanischen
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Abb. 10: Anstieg der Zugfestigkeit durch den Einsatz von Kihlkokillen
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Abb. 8: Abguss mit Sandkern, Mikrogefiige 5 mm vom Rand, SDAS = 60 ym

Eigenschaften. Setzt man Ergebnisse der Simulation fur die lokale Er-
starrungszeit fur Abglsse mit Kuhlkokillen und Sandkern in die obige
Formel ein, so ergibt sich fur die Sekundardendritenarmabstinde ein
Verhiltnis von ca. |:2,3.Vergleicht man dazu die bildanalytisch gemes-
senen Werte, so betrdgt die Relation 20:60 bzw. |:3. Es zeigt sich also,
dass die auf Empirie basierende Gleichung fur eine ndherungsweise
Bestimmung des SDAS durchaus geeignet ist.

Statische Werkstoffpriifung

Aus den Zugstdben nach DIN 50.125 der Form B 8x40 mm wurden
im Zugversuch auf einer Universalprifmaschine die Zugfestigkeit R_,

80

¢ GG-Kiihlkok.
10 # Cold-Box-Kern
A Chromitsand
0
0 10 20 30 40 50

Abstand vom Kern [mm]

Abb. 9: Sekundérdendritenarmabstand (SDAS) in Abhdngigkeit von der Ent-
fernung zum Kern
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Abb. | I: Anstieg der Bruchdehnung durch den Einsatz von Kihlkokillen
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Abb.12: o—e Diagramm flir Zugproben aus Abglssen mit Kihlkokillen. Ab-

hingigkeit der mechanischen Kennwerte von der Entfernung zur Kihlkokille

Werkstoff :  EN AG-AI SITMg0.3ST6 Prufnummer : WLO0T2 39800-1
Prohenform : _DIN 50113, taillerte Probe, @ 7mm, R=35mm Prufmaschine : Schenk Pra 160a
Beanspruchung : Umiaufbiegewechsel, R = 4, RT Bemerkung :  Sandkern
ologh-Normalvertelling  HCF:lgN=  a  + Kk 9o Nk LLFio,
P = 10%: IgN = 142745+ 405504 lgo 573 7238
P o= S0%: (Perischnur) IgN = 1443715+ 405504 lgo 528479 20,00
P o= s0%: lgN = 1460082 + 405504 Igo 5291788 8761
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Abb. 14: Wohlerkurve aus der Umlaufbiegewechselpriifung fir Proben aus
Abglssen mit einem Sandkern und mit Berechnung der Versagenswahr-
scheinlichkeiten Uber die Normalverteilung

die 0,2%-Dehngrenze Rpo,z% sowie die Bruchdehnung A, bei Raum-
temperatur bestimmt.

Die Ergebnisse der Zugpriifung zeigen deutlich den Konnex zwischen
lokaler Erstarrungszeit, Sekunddrdendritenarmabstand und den me-
chanischen Kennwerten. Proben, die in unmittelbarer Nahe zur Kihl-
kokille entnommen wurden (Position 1) haben die hdchsten Werte
fur die Zugfestigkeit und die Bruchdehnung. Die Zugfestigkeit konnte
um ca. 10 % erhoht werden, die Dehnung stieg von einem niedrigen
Ausgangsniveau (0,5 %) auf 43 %. Die Ergebnisse sind in den
Abbn. 10 und 11 dargestellt. Mit wachsender Entfernung nimmt die
Wirkung der Kihlkokille ab und die mechanischen Eigenschaften na-
hern sich, in Analogie zum Sekundardendritenarmabstand, jenen der
Proben mit Sandkern. Die Abb. 12 zeigt den Vergleich der beiden
Spannungsdehnungskurven in Abhéngigkeit vom Abstand zur Kihlko-
kille und somit auch des SDAS.

Dynamische Werkstoffpriifung

Aus den Abglssen wurden Proben fir die Umlaufbiegewechselprii-
fungen (Spannungsverhaltnis R=-1) nach DIN 50.1 13 ausgearbeitet
und auf unterschiedlichen Lastniveaus geprift. Die Werte aus den
Schwingversuchen wurden mit der statistischen Software SAFD 5.5
(Statistical Analysis of Fatigue Data) ausgewertet.

Werkstoff : EN AC-Al Si7Mg0.35T6 Priifnummer : WL0012 39800-1
Probenform : DIN 50113, taillierte Probe, & 7mm, R=356mm Priifmaschine : Schenk Pra 160a
Beanspruchung : Umlaufbiegewechsel, R = -1, RT Bemerkung :  Kiihlkokille
o-logN-Normalverteilung HCF: IgN = a + k Igo Nk LLF: oy
P = 10%: IgN = 1495308 + 426137 go 4004699 9239
P = B0%: (Perlschnur) IgN = 1614640 + 425137 Igo 4402226 100.00
P o= 90%: IgN = 1533372 + 426137 lgo 4960308 107.61
&k 5
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Abb. 13: Wohlerkurve aus der Umlaufbiegewechselpriifung fir Proben aus
Abglssen mit einer Kokille und mit Berechnung der Versagenswahrschein-
lichkeiten Uber die Normalverteilung

Werkstoff: EN AC-Al Si7TMg0,3ST6 Priifnummer: WLO0012 39800-1
Probenform: UBW-Probe Priifmaschine: Schenk Pra 150a
¢ i 1sel R=-1 Bemerkung: Kiihlkokille vs. Sandkern
Nr. Bezeichnung HCF: IgN= a + k lgs P/% NK LLF:sA
1 Kiihlkokille IgN= 1514640 + -4.25100 Igc 50 4409608  100.00
2 Cold-Box-Kem IgN= 1443710 + -4.05500 Igoc 50 5248922  80.00
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Abb. 15:Vergleich der Wahlerkurven (50 % Versagenswahrscheinlichkeit) fir
Proben aus Abglissen mit einer Kihlkokille bzw. mit einem Sandkern

Die Software berechnet aus den Untersuchungsdaten ein Wéhler-
diagramm. Dabei werden im Zeitfestigkeitsbereich ausschlief3lich die
Probenbriiche bzw. Probenanrisse betrachtet. Die Bruchwahrschein-
lichkeit wird hier als Funktion der Bruchschwingzahl ermittelt.

Im Ubergangsbereich zur Schwingfestigkeit geht die Bruchwahr-
scheinlichkeit bei bestimmter Lastwechselzahl als Funktion der Bean-
spruchung ein. Die Ergebnisse aus den spannungskontrollierten
Schwingversuchen wurden aufgrund der Probenanzahl und der Last-
niveaus mittels Perlschnurverfahrens und o-logN-Normalverteilung
im Wohlerdiagramm (Abbn. 13 und 14) mit Wahrscheinlichkeits-
verteilung dargestellt. Es wurde je eine Wéhlerkurve fir Abglsse mit
Kdhlkokille bzw. mit Sandkern bei unterschiedlichen Versagenswahr-
scheinlichkeiten berechnet.

Wie bei der statischen Werkstoffprifung zeigte sich auch fur die
Dauerfestigkeit eine starke Abhangigkeit von der Art der eingelegten
Kerne. Die Proben mit Kihlkokille erreichen eine Dauerfestigkeit von
rd. £100 MPa, wihrend jene mit Quarzsandkern nur ca. £80 MPa er-
zielen (Abb. 15).

Die Steigerung in der Dauerfestigkeit durch den Einsatz von Kihlko-

killen anstelle von Sandkernen betragt somit 25 % im Einflussbereich
der Kokille.



HEFT 7/8

FUgt man die Resultate aus den metallographischen Untersuchungen
und die Ergebnisse der statischen und dynamischen Werkstoffpriifung
zusammen, so kommt man zu der in Abb. 16 dargestellten Abhdn-
gigkeit der Zugfestigkeit und der Schwingfestigkeit vom Sekundarden-
dritenarmabstand.
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Abb. |6: Abhdngigkeit der Zugfestigkeit und der Schwingfestigkeit vom Se-
kundardendritenarmabstand

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Im Zuge einer umfangreichen Versuchsserie konnten die positiven
Auswirkungen der hdheren Abkuhlrate durch den Einsatz von Kuhl-
kokillen und daraus resultierend, eines kleineren Sekundardendriten-
armabstandes (SDAS), auf die statischen und dynamischen Werk-
stoffkennwerte nachgewiesen und der Einflussbereich der Kuhlkokil-
len bestimmt werden.

Fur die Untersuchung einer Korrelation zwischen Gefligeparametern
und mechanischen Eigenschaften wurden verschiedene, an praxisna-
he Bauteile angendherte, Probengeometrien getestet. Mittels Simula-
tion konnten die Méglichkeiten der Modifikation von Gefligeparame-
tern durch gednderte Abkihlbedingungen vorausgesagt werden. Der

GIESSEREI-RUNDSCHAU 55 (2008)

Einsatz von GG-Kihlkokillen anstelle herkémmlicher Sandkerne ver-
ringert lokal die Erstarrungszeiten durch eine bessere Warmeleitung
und erzeugt infolge ein feineres Geflige mit verbesserten mechani-
schen Eigenschaften.

Bereits die ersten Ergebnisse der Simulation zeigten den groB3en Ein-
fluss solcher Kihlkokillen auf die Abkdhlrate. Im Besonderen wird die
Verweildauer im Zweiphasengebiet zwischen Liquidus- und Solidus-
temperatur deutlich reduziert. Kiirzere Erstarrungszeiten sorgen im
Einflussbereich der Kuhlkokille fir ein feineres Geflige (geringere Se-
kunddrdendritenarmabstande) und es kommt zur Ausbildung eines
Gradientengefliges in Abhdngigkeit vom Abstand zum Kern.

Die von der Simulation errechneten und im Vorfeld in diesem Aus-
maf nicht erwartete Tiefenwirkung von Kuhlkokillen konnte bei den
anschlieBend abgegossenen Proben sowohl in der statischen und dy-
namischen Werkstoffprifung als auch bei der Gefligeauswertung mit-
tels quantitativer Bildanalyse bestdtigt werden.

Die Ergebnisse der statischen und der dynamischen Werkstoffprii-
fung zeigen eine deutliche Abhdngigkeit von der Gefligeausbildung.
Damit konnte der Zusammenhang zwischen der; auch durch Simula-
tion ermittelten lokalen Erstarrungszeit, dem Sekunddrdendritenarm-
abstand (SDAS) und den mechanischen Kennwerten eindeutig nach-
gewiesen werden.

Durch den Einsatz der Kihlkokille an Stelle des Cold-Box-Kernes
konnte der SDAS von 60 um auf 20 pm reduziert werden. Die Zug-
festigkeit stieg dadurch um ca. 10 %, die Schwingfestigkeit um 25 % an.
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l. Einleitung

Der Druckguss gehort zu den wichtigsten Verfahren zur Herstellung
hochwertiger Gussteile und hat an den GieBverfahren fur Alumini-
um-Gusslegierungen den mengenmaBig grof3ten Anteil. Dabei wird
das flussige Metall mit hoher Geschwindigkeit und unter hohem
Druck in den Formhohlraum gepresst, wodurch die Druckgie3form
extremen thermischen, mechanischen, sowie chemischen Angriffen
durch die flussige Aluminiumlegierung wahrend des Gief3betriebes
ausgesetzt ist. Als Werkstoffe fur Druckgussformen und Gief3kam-
mern werden vorwiegend Warmarbeitsstdhle eingesetzt, die auf-
grund der herrschenden Einsatzbedingungen folgende Eigenschaften
aufweisen sollten [17]:

® Anlassbestandigkeit,
Warmzihigkeit,
Warmverschlei3widerstand,

Hohe Warmeleitfahigkeit,

Bestandigkeit gegen Reaktionen mit dem zu verarbeitenden

Werkstoff.
Da vor allem zu dem letztgenannten Punkt insbesondere in Hinblick
auf neue Aluminiumlegierungen unzureichende Untersuchungsergeb-
nisse vorliegen, ist es Zweck der vorliegenden Arbeit, unterschiedli-
che Warmarbeitsstahle hinsichtlich des chemischen Angriffs in unter-
schiedlichen flissigen Aluminiumlegierungen zu untersuchen.
Unter dem Angriff von Aluminiumschmelzen versteht man dabei ei-
nen Uberbegriff fir eine Kombination aus Auflésungserscheinung,
Klebeerscheinungen (Soldering) und einem Erosionsangriff. Bei den
beiden erstgenannten Mechanismen (Aufldsen, Kleben) handelt es
sich um chemische Angriffsmechanismen. Im Gegensatz dazu wird
Erosion durch mechanische Wechselwirkungen zwischen festen Parti-
keln in der Aluminiumschmelze und an der Werkzeugoberfliche her-
vorgerufen.

([ ]
([ ]
® Temperaturwechselbestandigkeit,
([ ]
([ ]

Wird die GieBkammer mit flissiger Aluminiumschmelze geflllt, so
kommt es zur Ausbildung von sproden, intermetallischen Phasen im
Grenzflichenbereich Werkzeugstahl — Aluminiumschmelze. Bei dem
darauf folgenden Fiillvorgang der Aluminiumschmelze in die Druck-
gussform missen diese intermetallischen Phasen geldst werden, wo-
durch eine starke mechanische Schadigung der Gielkammeroberfld-
che hervorgerufen wird. Ein dhnlicher Schadigungsverlauf kann auch
beim Erstarren und anschlieBenden Entformen des Aluminiumdruck-
gussteiles in der Druckgussform auftreten.

Das Ziel der Arbeit ist es, durch experimentelle Simulation den Me-
chanismus des Angriffes von flissigen Aluminiumlegierungen auf
Warmarbeitsstdhle in Abhdngigkeit der verwendeten Form- bzw.
GieBkammerwerkstoffe zu untersuchen.

2. Grundlagen der Metallkorrosion

Die Entwicklung der sich bildenden intermetallischen Schicht wah-
rend eines chemischen Angriffs durch eine flissige Aluminiumlegie-
rung auf einen Warmarbeitsstahl zeigt Abb. I, wobei die Schichtdi-
cke in Abhéngigkeit der Zeit fur 2 Schmelzetemperaturen dargesteltt
ist. Die Kurven ergeben sich hierbei aus zwei miteinander im Wettbe-
werb stehenden Mechanismen:

® Wachstum einer intermetallischen Schicht und

® Aufldsung der Schicht.

Beim Zusammentreffen des Warmarbeitsstahls mit der flissigen Alu-
miniumgusslegierung wachst zu Beginn eine intermetallische Schicht
Fefdy reaktionskontrolliert in Richtung Flissigaluminium auf.
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Abb. |:Wachstum und Auflésung der intermetallischen Schichten [2].

Demgegentber steht die Neigung der Aluminiumschmelze Eisen zu
|6sen, wodurch es nach Bildung einer intermetallischen Schicht mit
definierter Schichtdicke zum Auflésen dieser intermetallischen Phase
kommt. Mit erhdhter Schmelzetemperatur steigt die Loslichkeit des
Eisens im Aluminium, wodurch auch die Bedeutung des Auflosens im
chemischen Angriffsprozess zunimmt.

Die im System Eisen-Aluminium mdglichen intermetallischen Phasen
sind im Phasendiagramm Abb. 2 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass
sich mit zunehmendem Eisengehalt bei einer Temperatur von 750°C
zuerst die Phase FeAl, gefolgt von der Phase Fe,Al;, bildet. Untersu-
chungen von Chen et al. [3] als auch eigene EDX-Messungen haben
ergeben, dass es sich bei der gebildeten intermetallischen Phase im
Grenzbereich zwischen Warmarbeitsstahl und Aluminiumschmelze
um die Phase Fe,Al; handelt. Die Messung ergab dhnliche Werte wie
die theoretische Zusammensetzung der Fe,Al.-Phase (54,71 Gew?%
Aluminium und 45,3 Gew?% Eisen).

Jnco
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Abb. 3: Mégliche Einflisse auf das Auflésungs- und Klebeverhalten [6].

Das bevorzugte Auftreten der Fe,Al.-Phase kann durch den ortho-
rhombischen Aufbau mit einer abnorm hohen Leerstellenkonzentra-
tion erkldrt werden, wodurch diese Phase nach deren Bildung beson-
ders rasch durch Diffusion wachsen kann. Ein solch rasches Wachs-
tumsvermdgen ist bei anderen intermetallischen Phasen entspre-
chend dem binéren Phasendiagramm Fe-Al nicht gegeben [5].

Generell ist anzumerken, dass chemische Angriffsmechanismen im
Druckgussprozess, wie das Kleben, Auflésen oder Erosionserschei-

Abb. 4: Ruhrwerk und Schmelzofen

Abb. 5:Versuchsanordnung schematisch
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nungen durch eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst werden, siehe
Abb. 3. Neben dem Schmelzetyp, definiert Uber die Schmelzetempe-
ratur, Zusammensetzung und feste Phasenanteile spielen Formgeome-
trie, Formtemperierung, Schutzschichten und Formwerkstoff eine we-
sentliche Rolle. In der vorliegenden Arbeit wurde der Fokus aber be-
vorzugt auf die chemische Reaktion zweier unterschiedlicher Warmar-
beitsstahle mit unterschiedlichen Aluminiumlegierungen gelegt.

3.Versuchsdurchfiihrung

Mit Hilfe eines Rihrwerkes (siehe Abbn. 4 und 5) wurden die
Warmarbeitsstahlproben (& 20mm, Lidnge 200mm) zur Untersu-
chung des Auflésungsverhaltens (Korrosion) und des Klebeverhaltens
(Soldering, Ausbildung intermetallischer Phasen) in jeweils 140 kg
flissige Aluminiumschmelze bei einer konstanten Temperatur von
750°C getaucht.

Zur Untersuchung des Auflosungsverhaltens wurden Rihrversuche
von bis zu 10 Stunden durchgefihrt und nach definierten Zeiten
wurde der Gewichtsverlust gemessen. Die Versuchsdauer fur die Be-
schreibung der Klebeneigung der unterschiedlichen Warmarbeitsstah-
le betrug 50 Minuten, wobei Proben nach festgelegten Zeitintervallen
entnommen wurden und die Dicke der sich gebildeten intermetalli-
schen Schicht gemessen wurde.

Generell wurde die Annahme getroffen, dass eine erhdhte Klebenei-
gung mit der Ausbildung von dickeren Schichten intermetallischer
Phasen im Interface korreliert.

Das Versuchsprogramm umfasste die Warmarbeitsstahlsorten W300
(Werkstoff Nr. DIN 1.2343) als Standard-Werkzeugstahl fur den Be-
reich Druckguss und die Béhlermarke W360, die sich durch ein ho-
hes Harteniveau bei sehr guten Zihigkeitseigenschaften auszeichnet.
Verglichen wurden jeweils nichtnitrierte und nitrierte Zustinde. Die
chemische Zusammensetzung und die Vergitehdrte der verwende-
ten Stdhle zeigt Tabelle 1.

C Cr Si Mn Mo \ Harte
W300 0.38 5 1.1 0.4 1.3 0.4 44 HRc
W360 0.5 4.5 0.2 0.25 3 0.55 54 HRc

Tabelle I: Nominelle chemische Zusammensetzung und Vergitehdrte der
verwendeten Warmarbeitsstéhle

Als Testschmelzen fUr die Versuche wurden die Aluminiumlegierungen
226 (Schmelze 1) und eine Sonderschmelze (Schmelze 2) herangezo-
gen. Die Aluminiumlegierung 226 (AISi9Cu3(Fe)) ist aufgrund des gu-
ten FlieB- und Formflllungsvermdgens bei guten mechanischen Ei-
genschaften die meistverwendete Aluminium-Druckgusslegierung.
Die Sonderschmelze ist eine, gegenlber der Alu-
miniumlegierung 226 grofteils niedriger legierte,
eisenarme Druckgusslegierung, welche sich durch
eine hohe Duktilitdt in Verbindung mit guten Fes-
tigkeitseigenschaften auszeichnet. Einzig im Mag-
nesiumgehalt ist die Sonderschmelze gegeniiber
der Aluminiumlegierung 226 héher legiert, wo-
durch eine sehr gute Korrosionsbestdndigkeit er-
zielt wird. Die chemische Zusammensetzung bei-
der Aluminiumlegierungen zeigt Tabelle 2.

4.Versuchsergebnisse

4.1 Schichtdickenversuche -
Priifung des Klebeverhaltens

Abb. 6 und Abb. 7 zeigen Lichtmikroskopbilder
von dem sich ausbildenden Grenzflichenbereich
zwischen dem Warmarbeitsstahl W300 und den
Schmelzen | und 2 nach einer Reaktionszeit von
3.000 Sekunden bei 750°C nach anschlieBender
Wasserabkihlung.




GIESSEREI-RUNDSCHAU 55 (2008)

HEFT 7/8

Schmelze 1

| Si Fe Cu Mn Mg Zn Ti Ni Pb Sn Cr Al
min 8.0 2.0 0.05
max 1.0 13 4.0 055 1.2

Rest

0.55 025 055 035 025 0.15

Schmelze 2

I[si Fe cu Mn Mg zZn  Ti_ Be Al
min |18 05 50
max |26 02 005 08 60

Rest

0.08 02 0.004

Tabelle 2: Chemische Zusammensetzung der verwendeten Aluminiumlegie-
rungen

Wie in Abb. 6 und 7 ersichtlich, ruft die Aluminiumlegierung
Schmelze 2 eine wesentlich ausgeprdgtere Bildung der intermetalli-
schen Phase Fe,Al; hervor. Dariber hinaus ist in den lichtmikroskopi-
schen Aufnahmen das Auflésen des Warmarbeitsstahls besonders in
Abb. 6 deutlich zu erkennen, wodurch es zur Ausbildung einer welli-
gen Grenzflache zwischen Stahl und intermetallischer Phase kommt.

Den zeitlichen Verlauf der Dicke der sich ausbildenden intermetalli-
schen Schicht der Warmarbeitsstahle W300 und W360 in den bei-
den Aluminiumschmelzen zeigt Abb. 8. Es ist fir alle Versuche eine
Zu- und Abnahme der Schichtdicke zu erkennen, die sich, wie bereits
beschrieben, aus dem Bildungs- und Wiederauflosungsprozess ergibt.
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Abb. 6: LIMI-Aufnahme des Grenfla-
chenbereiches zwischen Warmar-
beitsstahl W300 und Aluminiumle-
gierung Schmelze | nach 3.000 Se-
kunden bei 750°C

Abb. 7: LIMI-Aufnahme des Grenfla-
chenbereiches zwischen Warmar-
beitsstahl W300 und Aluminiumle-
gierung Schmelze 2 nach 3.000 Se-
kunden bei 750°C

Weiters zeigt sich, dass sich Uber den gesamten Versuchszeitraum
bei der Reaktion der Aluminiumlegierung 2 mit den Werkzeugstah-
len wesentlich dickere Schichten ausbilden. Ein mdglicher Grund da-
fur ist der geringere Legierungsanteil in Schmelze 2 und somit eine
héhere Neigung, Eisen zu l6sen und eine intermetallische Schicht zu
bilden.
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Abb. 8: Schichtdicke vs. Versuchsdauer bis 3.000 Sekunden fir W300 und
W360 in den Aluminiumschmelzen | und 2

Da die flussige Aluminiumschmelze in der Gie3kammer verweilt, be-
vor sie in die Druckgussform gepresst wird, sind vor allem Untersu-
chungen zum Klebeverhalten fir einen kurzen Zeitbereich interes-
sant. In Abb. 9 ist die Entwicklung der intermetallischen Schichten fur
kurze Reaktionszeiten fur die beiden Schmelzen gezeigt. Hieraus ist
erkennbar, dass 5%-ige Chromstdhle tendenziell ein sehr dhnliches
Klebeverhalten (Soldering) aufweisen. Bei diesen kurzen Versuchszei-
ten unterscheiden sich die Dicken der gebildeten Schichten kaum,
doch scheint aufgrund der starken Steigung der Kurven fur die
Schmelze 2 nach 60 Sekunden das Schichtwachstum noch keines-
wegs abgeschlossen zu sein.

—a— W0 - Schmeize 1
1 —a— WIED - Bchmesze 1 . :
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1 —L—WIGD - Schmeiza 2

Schichtdicke [Lm]

T =
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Abb. 9: Schichtdicke vs.Versuchsdauer bis 60 Sekunden fiir W300 und W360
in den Aluminiumschmelzen | und 2

4.2 Auflésungsverhalten

Bei der Untersuchung der eintretenden Masseverluste der Warmar-
beitsstahlsorten in flissigen Aluminiumschmelzen wurden die gewahl-
ten Werkstoffe in 140 kg Aluminiumschmelze (Schmelze | und 2) bei
750°C getaucht und Proben nach unterschiedlichen Zeitsequenzen
entnommen.

Wie sich das Auflosen der Warmarbeitsstahlproben in einer Alumini-
umschmelze prinzipiell darstellt, zeigt Abb. 10. Wahrend einer Ver-
suchsdauer von 32 Stunden wurden die Proben mit Hilfe des Ruhr-
werks in der Aluminiumschmelze bewegt und nach unterschiedlichen
Zeiten wurde jeweils eine Probe entnommen.

Der sich aus Versuchen mit 10 Stunden Reaktionsdauer ergebende
gemessene Masseverlust der Bohler Warmarbeitsstahle W300 und
W360 ist (jeweils fur die gewdhlten Aluminiumlegierungen) in
Abb. I | dargestellt. Es zeigt sich, dass das Auflésungsverhalten in der
Aluminiumlegierung 2 gegenlber der Aluminiumlegierung | wesent-

(111N

Abb. 10: Warmarbeitsstahlproben nach dem Rihren in Aluminiumschmelze
(Versuchsdauer der Proben von links nach rechts: |,2, 3,4, 5, 6,8, 21, 26,32
Stunden).



HEFT 7/8

GIESSEREI-RUNDSCHAU 55 (2008)

450 ; ; : : .
anp {7 |
CEDE d
E
o - J
z
B i B
e
n ‘M- —————————————————————————— ]
E 150 - —8—WI0D - Schmeize 1 i
—a— WAGD - Schmplze 1
100 - — — W00 - Sehmelze 2 it
== WAGD - Schrneiza 2 ]
50 4 -
.:l 1 ] T i T
o 2 s 5 5 10 12

£ait [Siundan)

Abb. |'1: Probengewicht in Abhdngigkeit von der Versuchsdauer fur die
Werkstoffe W300 und W360 in Schmelze | und 2 zur Beschreibung des
Auflésungsverhaltens

lich langsamer vor sich geht und die Werkstoffe W300 und W360 im
Vergleich nur sehr geringe Unterschiede in ihrem Aufldsungsverhal-
ten fur jeweils beide Aluminiumlegierungen aufweisen.

Dieses Ergebnis war zundchst deshalb Uberraschend, da die Alumini-
umlegierung 2 vor Beginn der Versuche aufgrund des geringeren Ei-
sengehaltes und der damit verbundenen erhdhten Ldslichkeitsnei-
gung als auflésungsaktiver als die Aluminiumlegierung | eingeschitzt
wurde.

Demgegentber steht aber die stirker ausgepragte Neigung zur Bil-
dung von intermetallischen Schichten, die ihrerseits der fortschreiten-
den Auflésung entgegenwirken kénnte.

Da es sich bei beiden 5%igen Chromstahlen W300 und W360 um
dhnliche Eisenbasis-Werkstoffe handelt und der Auflosungsprozess im
flissigen Aluminium Uber die Bildung von intermetallischen Eisen-Alu-
miniumphasen 1duft, ist dem Unterschied im Legierungsgehalt der
beiden Warmarbeitsstdhle ein untergeordneter Einfluss auf den Wi-
derstand gegen das Auflésen zuzuordnen.

4.3 Einfluss des Nitrierens auf das Auflosungs-
verhalten

Abb. 12 zeigt den Einfluss einer klassischen Gasnitrierbehandlung
der Warmarbeitsstahlprobe W360 auf das Aufldsungsverhalten in der
Aluminiumlegierung 1.
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Abb.12: Probengewicht in Abhéngigkeit von der Versuchsdauer fir den
Werkstoff W360 im gasnitrierten Zustand in Schmelze | zur Beschreibung
des Auflésungsverhaltens

Wie ersichtlich, bewirkt die Nitrierschicht eine Verzégerung des Auf-
|6sens von ca. 3 Stunden unter den genannten Versuchsbedingungen.
Sobald die Nitrierschicht aber aufgel®st ist, zeigt sich dieselbe Auflé-
sungskinetik wie bei nichtnitrierten Proben. Dies gilt tendenziell fur
alle im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten Versuchskombinationen.

5. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde das Auflosungs- und Klebeverhalten
unterschiedlicher Warmarbeitsstdhle in Aluminiumschmelzen unter-
sucht. Die Versuche haben gezeigt, dass 5%-ige Chromstéahle tenden-
ziell ein sehr dhnliches Klebeverhalten (Soldering) aufweisen. Dies liegt
an der hohen Affinitdt von Aluminium zum Eisen, wodurch es zu einer
sehr raschen Ausbildung von intermetallischen Schichten kommt.

Durch das Aufbringen von Nitrierschichten wird sowohl das Auflo-
sungsverhalten als auch das Klebeverhalten von Werkzeugstahlen ver-
ringert. Sobald die Nitrierschicht aufgeldst wurde, erfolgt der Auflo-
sungsvorgang mit derselben Kinetik wie bei nichtnitrierten Stahlen.

Im Vergleich zwischen den verwendeten Aluminiumschmelzen konnte
ein inverser Zusammenhang zwischen Auflésungs- und Klebeverhal-
ten beobachtet werden. Zum einen erfolgt das Auflésen der Werk-
zeugstahle bei Verwendung der Aluminiumlegierung Schmelze 2 sehr
langsam, zum anderen bilden sich im Kontakt mit der Aluminium-
schmelze 2 sehr dicke intermetallische Schichten im Grenzflichenbe-
reich Werkzeugstahl — Aluminiumlegierung.

Die Aluminiumlegierung 2 sollte in Druckgussanwendungen dennoch
die Aluminiumlegierung sein, die zu einer erhdhten Schadigung flhrt,
da bei AusstoBvorgingen der im Druckgussprozess erstarrten
Druckgussteile, oder bei Fillvorgdngen der Aluminiumschmelze von
der GieBBkammer in die Druckgussform, es zu einem mechanischen
Losen der intermetallischen Schicht kommt und dies zu einer deutli-
chen Schddigung der Werkzeugstahloberflache ftihren kann.
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Wi ie werden sich die Rohstoffmarkte fiir die
GieBereiindustrie in der Zukunft entwickeln?”)

Considerations regarding the Availability of Raw Materials for the Foundry Industry in the Future

Prof. Dr.-Ing. Riidiger Deike

Nach Studium der GieBereikunde an der TU
Clausthal Dissertation am Institut fur Allgemeine
Metallurgie. Im Anschlu3 daran 1991 Wechsel
zur DK Recycling und Roheisen GmbH nach
Duisburg, wo er zuletzt bis 2002 stellvertreten-
der Geschéftsfuhrer fir den gesamten Bereich
der Technik war Ab 2003 Lehrtatigkeit an der
Universitdt Duisburg, seit Oktober 2007 Profes-
sur fur Metallurgie der Eisen- u. Stahlerzeugung.

Seit nun mehr gut fUnf Jahren befindet sich die GieBereiindustrie in
Europa in einer Situation, in der die Preise fir Koks, Stahlschrott, Me-
talle, Roheisen und Legierungselemente in bis dahin nicht fir méglich
gehaltene Hohen gestiegen sind. Die Giel3ereien sind dabei Preis-
schwankungen ausgesetzt, die von ihnen im Prinzip nicht kontrolliert
werden kénnen und denen sie, wenn mdglich nur noch folgen kén-
nen. Unter diesem Aspekt ist fur die Marktteilnehmer neben der zwi-
schenzeitlich schon haufig diskutierten Frage nach den Ursachen die-
ser Entwicklung mittlerweile die Frage viel interessanter; wie sich die
Preise entwickeln werden und auf welcher Basis bei zukinftigen Ge-
schéftsabschliissen kalkuliert werden muss.

Die Entwicklungen der Preise der letzten Jahre sind neben den stei-
genden Tendenzen durch ausgeprdgte Volatilitditen gekennzeichnet, so
dass exakte Voraussagen nahezu unmdglich sind, was aktuell die Ent-
wicklungen der Stahlschrott- und Roheisenpreise seit dem 2.Quartal
2008 zeigen.Vor diesem Hintergrund macht es umso mehr Sinn fun-
damentale Daten und Entwicklungen zu analysieren, da diese letzt-
endlich, wenn auch nicht unbedingt fur kurzfristige, so doch fur mit-
tel- und langfristige Entwicklungen verantwortlich sind.

Die Entwicklung der NE-Metallguss-
produktion in der Welt

Die weltweite NE-Metallgussproduktion ist im Zeitraum von 995
bis 2005 [1] um ca. 70% gestiegen (Bild 1). In allen betrachteten
Regionen ist ein Wachstum zu verzeichnen, wobei insbesondere in
den letzten Jahren das Wachstum in Asien und dabei im Wesentli-
chen in China die Entwicklung dominierte und sehr wahrscheinlich
auch weiterhin dominieren wird. Die NE-Metallgussproduktion der
Welt verteilt sich dabei wie folgt auf die wichtigsten Werkstoffe und
Werkstoffgruppen:

® 80 % Aluminium
o 10% Kupfer
® 6% Zink.

Mit einem Produktionsvolumen in der Gréf3enordnung von 12 Mio. t
im Jahr 2005 entsprach die Produktionsmenge an Aluminiumguss in
etwa einem Anteil von 40% der weltweiten Priméraluminiumproduk-
tion von ca. 32 Mio. t. An dieser Stelle ist allerdings darauf hinzuwei-
sen, dass zur Produktion von Aluminiumguss in Abhdngigkeit von der
zu erzeugenden Qualitdt in unterschiedlichen Anteilen Sekundéralu-
minium verwendet wird. Die gesamte weltweite Aluminiumprodukti-
on entfillt zu ca. 80% auf Primaraluminium und zu 20% auf Sekundi-
raluminium. Betrug der weltweite Aluminiumbedarf in 2005 noch 45
Mio. 1, so kann bei einem jéhrlichen Wachstum von 4-5% davon aus-
gegangen werden, dass der Bedarf im Jahr 2020 bei ca. 90 Mio. t [2]
liegen wird.

) Aktualisierter Vortrag der 52. Osterr. GieBerei-Tagung, 4. April 2008,
St. Pélten / OO.

Die weltweite Entwicklung der Rohstahl-
produktion sowie der Produktion an Eisen-
und Stahlguss

Die Entwicklung der Eisen-und Stahlgussproduktion (Bild 2) ist in
der Zeit von 1995 bis 2005 von ca. 60 Mio. t auf ca. 70 Mio. t gestie-
gen. Das weltweite Wachstum [1] ist im Wesentlichen auf die Ent-
wicklung in Asien und insbesondere auf die Entwicklung in China zu-
rickzufihren. In dem betrachteten Zeitraum stieg der Anteil Chinas
an der Weltproduktion von Eisen- und Stahlguss von 17% im Jahr
1995 auf 30% im Jahr 2005.

Die Entwicklung der Weltrohstahlproduktion [3] ist seit 1995 durch
Wachstumsraten (Bild 3) gekennzeichnet, die in einem deutlichen
Gegensatz zu der Entwicklung der Jahre von 1970 bis 1995 stehen. In
dieser Zeit war die Entwicklung der Weltrohstahlproduktion aufgrund
einer zunehmenden Marktsattigung in den westlichen Industrienatio-
nen durch abnehmende Wachstumsraten gekennzeichnet, in deren
Folge es zum Teil zu massiven Reduzierungen von Produktionskapazi-
tdten gekommen ist. Im weiteren Verlauf nahm die Weltrohstahlpro-
duktion sogar im Zeitraum von 1990 bis|995 im Vergleich zum ent-
sprechenden vorhergehenden Zeitraum (1985 bis1990) ab, so dass
zu diesem Zeitpunkt die dann folgende Entwicklung mit den aul3erge-
wohnlichen Wachstumsraten in keiner Weise zu erwarten war.

Aus der Darstellung der Weltrohstahlproduktion, aufgeteilt nach Re-
gionen (Bild 4) wird deutlich, dass das Wachstum im Wesentlichen
auf die Entwicklung in China zuriickzufiihren ist, wobei mit einer pro-
duzierten Menge von 422 Mio. t in 2006 der Anteil Chinas an der
Weltproduktion mittlerweile 34 % betrdgt und damit in etwa dem
Anteil Chinas an der Produktion von Eisen- und Stahlguss entspricht.
In Relation zur Weltrohstahlproduktion von 1.142 Mio. t (2005) ent-
spricht die weltweite Produktion von Eisen- und Stahlguss mit ca. 70
Mio. t (2005) einem prozentualen Anteil von 6%. Da beide Industrien
zum Teil auf die gleichen Rohstoffe (Koks, Roheisen, Stahlschrott usw.)
zurlickgreifen, wird aus dieser GroBenrelation deutlich, dass die Eisen-
und Stahlgief3ereien nur einen bedingten Einfluss auf die Preisgestal-
tung bei diesen Rohstoffen haben.

Die Entwicklung der Rohstoffmarkte fiir
die Eisen- und Stahlindustrie

Rohstahl wird auf der Welt zu 65% als Oxygenstahl und zu 32% als
Elektrostahl produziert. Bei der Rohstahlerzeugung tUber die Oxygen-
stahlroute wird Roheisen aus dem Rohstoff Eisenerz (in Form von
Stlckerz, Sinter oder Pellets) im Hochofen erzeugt und dabei wird
fur den Hochofenprozess Koks als Brennstoff, Reduktions- und Auf-
kohlungsmittel bendtigt. Im Weiteren werden aus dem Roheisen im
Stahlwerk unter der Verwendung von reinem Sauerstoff die Begleit-
elemente Kohlenstoff, Silicium, Mangan usw. entfernt, so dass aus dem
Roheisen Rohstahl entsteht. Im Verlauf dieses Prozesses wird Stahl-
schrott zur Kihlung eingesetzt.

Bei der Stahlerzeugung Uber die Elektrostahlroute wird Schrott im
Elektrolichtbogen aufgeschmolzen und analytisch eingestellt, so dass
auf diese Weise Schrott zu neuem Stahl umgewandelt wird.

Im Gegensatz zu den weltweiten Mittelwerten der Oxygen (65%)-
und Elektrostahlproduktion (32%) basiert die Rohstahlproduktion in
China zu 87% auf der Produktion von Oxygenstahl und zu 3% auf
der von Elektrostahl. Somit musste und muss die stark steigende Pro-
duktion von Rohstahl in China zwangsldufig zu einer verstdrkten
Nachfrage nach den Rohstoffen fihren, die fir die Stahlproduktion
notwendig sind, wobei allerdings in einigen Bereichen verdnderte
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Bild I: Entwicklung der NE-Metallgussproduktion in derWelt [1]
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Bild 3: Entwicklung der Weltrohstahlproduktion von 1970 bis 2006 [3]

Marktstrukturen zu einer deutlich zusdtzlichen Belastung der Situa-
tion fuhren.

Die Entwicklung der Preise fir Hochofenkoks (Bild 5) [4] weist
zwei Phasen mit extremen und sehr plétzlichen Preisanstiegen im
[.und 2.Quartal 2004 und seit dem 4.Quartal 2007 auf, die neben
der verstirkten Nachfrage sehr wesentlich auf verdnderte Markstruk-
turen zurlickzufihren sind. Aus Bild 6 [5] ist zu entnehmen, dass die
Erzeugung von Hochofenkoks in Europa und den NAFTA-Staaten im
Verlauf des letzten Jahrzehnts abgenommen hat, in einigen Staaten
konstant geblieben ist, dass die Produktion aber sehr deutlich in China
zugenommen hat. Damit ist eine Situation (Bild 7) entstanden, in der
China und Polen fir ca. 75-80 % des Welthandels mit Hochofenkoks
[6,7] verantwortlich sind und vor diesem Hintergrund kénnen die
plotzlichen Preisanstiege damit erkldrt werden, dass in China die Ex-
portmengen fur Hochofenkoks reduziert wurden.

Da flr die Produktion von Rohstahl Uber die Oxygenstahlroute Ei-
senerze bendtigt werden, hat das Wachstum der Rohstahlproduktion
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Bild 4: Entwicklung der Weltrohstahlproduktion, aufgeteilt nach Regionen [3]
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Bild 5: Entwicklung der Preise (Quartalsmittelwerte) fir chinesischen Hoch-
ofenkoks und Schrott der Sorte 2 [4]
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Bild 6: Entwicklung der Weltkokserzeugung [5,7]
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Bild 7:Welthandel mit Hochofenkoks (2002= 24,7, 2006 = 25,3 Mio.t) [6,7]
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in China eine verstarkte Nachfrage nach Eisenerzen zur Folge. Auf-
grund der Tatsache, dal3 Uber Jahrzehnte hinweg das Geschéft mit Ei-
senerz von den Ergebnissen her nicht sehr befriedigend war, hat sich
hier ebenfalls fast unbemerkt eine verdnderte Marktstruktur einge-
stellt, so dass heute ca. 70% des gesamten Erzhandels (Bild 8) Uber
drei Unternehmen [8] abgewickelt werden. Trotz der Tatsache, dass
im Vergleich zum Jahr 2001 der Handel mit Eisenerz von 443 Mio. t
auf 725 Mio. t in 2006 gesteigert wurde, hat die Entwicklung der letz-
ten Jahre zB. zu einem deutlichen Anstieg von Carajas Feinerz von
0,30 US$/Fe-Einheit im Jahr 2001 auf 0,85 US$/Fe-Einheit im Jahr
2006 [5] gefihrt. Diese Entwicklung zeugt von einer festen Nachfra-
ge, die darauf zurlickzufiihren ist, dass sich chinesische Unternehmen
trotz grof3er Vorkommen im eigenen Land (allerdings von Erzen mit
geringeren Eisengehalten) seit Mitte der 90er Jahre in zunehmendem
Maf3e mit Uberseeischen Reicherzen versorgen.

Die zunehmende Rohstahlproduktion auf der Welt fihrt zwangsldufig
auch zu einer erhdhten Nachfrage nach Schrott und damit auch zu
erhdhten Preisen (Bild 5), wobei der internationale Schrottmarkt im
Gegensatz zu den Markten bei Koks und Erz durch eine Vielzahl von
weltweit agierenden Anbietern gekennzeichnet ist. Dennoch zeigen
insbesondere die letzten Monate, dass es auch auf diesem Markt zu
drastischen und sehr plotzlichen Preissteigerungen kommen kann, da
auf der Anbieter sowie Verbraucherseite grof3e Marktteilnehmer
(Bild 9) existieren, deren Anbieter- bzw. Einkaufsverhalten unter
Umstdnden kurzfristige tempordre Marktungleichgewichte hervorru-
fen konnen.

In der Zeit von Marz bis Juni 2008 ist in Deutschland der Preis fir die
Sorte 2, die als Referenzsorte fir den Schrottpreis herangezogen
wird, um 60 % gestiegen, wobei Verdnderungen in dieser Gréf3enord-
nung auch im volatilen Schrottmarkt bisher nicht zu beobachten ge-
wesen sind. Diese Preisanstiege sollen unter anderem auf eine ver-
starkte Nachfrage der turkischen Stahlwerke zurlickzufhren sein, die
von einer hohen Stahlnachfrage aus dem arabischen Raum profitie-
ren. AuBBerdem kénnen mégliche Exportbeschrankungen durch Steu-
ern und dergleichen auf der Seite der Exportldnder ebenfalls zu sehr
kurzfristigen Preissteigerungen fuhren.

In Anbetracht der Tatsache, dass in Russland zurzeit Stahlproduktions-
kapazitdten deutlich ausgebaut werden, ist mittelfristig mit einem
Riickgang der Schrottexporte zu rechnen, was sich sehr wahrschein-
lich in entsprechender Weise auf die Schrottpreise auswirken wird.

Die Entwicklungen ausgewahlter Metallpreise

Bezlglich der Verfugbarkeit von mineralischen und metallischen Roh-
stoffen weisen M. Wagner und D. Huy [9] sehr deutlich darauf hin,
dass sich ein Strukturwandel auf der Konsumentenseite vollzogen
hat: ,Die alte Faustregel, nach der 20% der Menschheit in Europa,
Nordamerika und Japan mehr als 80% der Weltbergbauproduktion
konsumieren, gilt nicht mehr: Mit der VR China, Indien und anderen
bevélkerungsreichen Schwellenlandern ist heute Uber die Halfte der
Weltbevdlkerung an der Nachfrage nach Rohstoffen beteiligt.” Wa-
ren die beiden Autoren Ende 2005 noch der Meinung, dass kaum ab-
geschitzt werden kénne, inwieweit die Rohstoffhausse (Bild 10) ei-
nen dauerhaften Ausbruch aus dem Preisgefiige (1975 bis 2005) dar-
stelle, so deutet die Preisentwicklung [10] auf der Basis des CRB-
Metals-Subindex (dieser Index bildet die Preisentwicklung von Kupfer,
Blei- und Stahlschrott sowie Zinn und Zink ab) sehr wahrscheinlich
darauf hin, dass sich die Rohstoffpreise auch zukinftig auf einem ho-

hen Niveau bewegen werden. An dieser Stelle ist allerdings anzumer- o,

ken, dass der Index nach seinem Hochststand aktuell wieder auf ein
Niveau von 824 Punkten gefallen ist und damit in etwa dem Niveau
von vor einem Jahr entspricht, das aber nach wie vor sehr deutlich
Uber dem durchschnittlichen Niveau der letzten drei Jahrzehnte liegt.
Diese Tendenz wird zum Teil ebenfalls bei der Analyse der Preisent-
wicklungen ausgewdhlter Metalle [11] deutlich. So ist zB. seit dem
2.Quartal 2007 ein deutlicher Rickgang der Nickelpreise (Bild 11)
zu verzeichnen. Betrug der Nickelpreis Ende Mérz 2008 noch 29.805
US$/, so notiert er zu Beginn des Juli 2008 bei 20.400 US$/, was ei-

Rio Tinto; 24%

Bild 8: Struktur des Uberseehandels mit Eisenerz von 443 Mio. t im Jahr
2001[8]
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Bild 9: Handelsstrome fur Stahlschrott in 2005 [3]
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Bild 12: Entwicklung der Zinkpreise (Quartalsmittelwerte, 1.Q. 2000=100%)
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ner Preisreduzierung von 30% entspricht. Insgesamt hat sich der Ni-
ckelpreis von einem Hochststand von knapp tber 50.000 US$/t in
der Mitte des Jahres 2007 innerhalb eines Jahres mehr als halbiert.

In dhnlicher Weise ist seit dem |.Quartal 2007 eine fast kontinuierli-
che Abnahme der Zinkpreise (Bild 12) zu erkennen. Betrug der
Zinkpreis Ende Marz 2008 noch 2.303 US$/t so notiert er zu Beginn
des Juli 2008 bei 1.740 USS$/t, was einer Preisreduzierung von 24%
entspricht. Insgesamt hat sich der Zinkpreis von einem Hd&chststand
von ca. 4400 US$/t zum Ende des Jahres 2006 in der Zwischenzeit
deutlich mehr als halbiert.

Im Gegensatz dazu sind die Kupferpreise in den letzten beiden Jahren
auf hohem Niveau deutlichen Schwankungen (Bild 13) unterworfen
gewesen, notieren aber von der Tendenz her im Vergleich zum Nickel
und Zink deutlich fester. Zu Beginn des Monats Juli 2008 notiert Kup-
fer mit 8.660 US$/t nur geringflgig unter seinem bisherigen Héchst-
wert von 8.750 US$/t.

In dhnlicher Weise entwickeln sich zurzeit die Aluminiumpreise, die seit
der Mitte des letzten Jahres (Bild 14) durch eine abnehmende Ten-
denz gekennzeichnet waren, aber seit dem Jahreswechsel wieder deut-
lich fester notieren und auf einem aktuellen Niveau von 3.100 US$/t
nur geringflgig unter dem bisherigen Hochststand von 3.180 US$/t
liegen.

Aufgrund dieser sehr unterschiedlichen Tendenzen bei den verschie-
denen Metallen sind derzeit Aussagen bezliglich der weiteren Preis-
entwicklungen als duB3erst schwierig zu betrachten.

Ausblick

Unter dem Titel ,,Die Grenzen des Wachstums" [12] wurde im Jahr
1971 zum ersten Mal die Entwicklung der Welt mit Hilfe eines for-
malen mathematischen Modells beschrieben und auf diese Weise in
den reichen Industrienationen das Denken einer ganzen heranwach-
senden Generation dahingehend verdndert, dass der notwendige
Schutz der Umwelt und der Schutz der natirlichen Ressourcen zu
anerkannten Maximen gesellschaftlichen Handelns wurden. Sind die
generellen Aussagen dieses Modells, dass die Energie- und Rohstoff-
ressourcen endlich sind, nach Uber 35 Jahren nach wie vor richtig, so
zeigt sich in vielen Detailaussagen aber auch die Begrenztheit von
Modellen dieser Art, da sich verdndernde Randbedingungen sehr
deutlich auf die Ergebnisse der Modellrechnungen auswirken kénnen,
worauf aber die Autoren selbst, in ihrer kritischen Wirdigung auch
durchaus hingewiesen haben.

So wurden zum Beispiel im Hinblick auf die Verfugbarkeit sich nicht
regenerierender Rohstoffe [12] die Zeiten der statistischen Lebens-
dauer (Quotient aus den bekannten Reserven und der aktuellen Jah-
resforderung) verschiedener Metalle, wie in Bild 15 dargestellt, be-
rechnet, wobei die heutigen aktuellen Daten [13] zeigen, dass mit
Ausnahme von Molybdan (hier entspricht die Prognose relativ gut
der tatsdchlichen Entwicklung) und Nickel diese Zeiten in den letzten
35 Jahren, trotz des gestiegenen Verbrauchs als Folge der industriellen
Entwicklung, nicht sehr wesentlich abgenommen haben und zum Teil
sogar noch angestiegen sind. Nach M. Wagner und F-W. Wellmer
[13] sagt die statistische Lebensdauer auch nichts Uber den Erschdp-
fungszeitpunkt eines Rohstoffes aus, sondern kann als ein Hinweis da-
rauf verstanden werden, wie hoch der aktuelle Bedarf an Explorati-
onsaktivitdten ist, um ein dynamisches Gleichgewicht zwischen Pro-
duktion und Reserven gewdhrleisten zu konnen. In diesem Zusam-
menhang fiihren hohere Rohstoffpreise zu verstarkten Explorations-
aktivitdten (Bild 16), so dass in der Folge mittel- bis langfristig mit ei-
ner gewissen Entspannung auf den Rohstoffmdrkten gerechnet wer-
den kann.

Darlber hinaus wird fur kurzfristige Entwicklungen entscheidend sein,
mit welchen Wirtschaftswachstumsraten in China (Bild 17) zukinf-
tig gerechnet werden kann. Aufgrund der dominierenden Stellung
Chinas im Bereich der Eisen-, Stahl- und Gusserzeugung werden Ver-
anderungen in China direkte Auswirkungen auf die restliche Welt ha-
ben.
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Bild |6: Weltweite Explorationsausgaben fur die Rohstofferkundung [9]
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Bild 17: Das Wachstum der chinesischen Wirtschaft
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Bild 18: Die Entwicklung des Morgan Stanley Capital International Index
(MSCI-World) [14]

Bild 19: Die prognostizierte Entwicklung des BIP in den BRIC und Gé-Staaten
[15]

Der Morgan Stanley Capital International Index (MSCI-World) ist ein
Aktienindex, der Aktien aus 24 Lindern enthalt und sehr haufig als
Vergleichsindex benutzt wird. Aus Bild 18 ist zu entnehmen, dass
der MSCI-World Index [14] zum Ende des Jahres 2007 sehr massiv
seine 200-Tage-Durchschnittslinie durchstof3en hat. Eine Entwicklung
dieser Art hat es zum letzten Mal zum Ende des Jahres 2000 gege-
ben. Obwohl die aktuelle wirtschaftliche Situation in keiner Weise mit
der damaligen Situation zu vergleichen ist, muss sehr wahrscheinlich
dennoch davon ausgegangen werden, dass sich das wirtschaftliche
Wachstum auf der Welt verringern wird.

In diesem Zusammenhang kommt der sich beschleunigenden Inflati-
on, insbesondere in Asien, eine ganz besondere Bedeutung zu. Die
Art und Weise, wie und wie erfolgreich die Inflation eingeddammt
werden kann, wird einen wesentlichen Einfluss auf die Entwicklung
der Weltwirtschaft haben.

Unabhdngig von den anstehenden kurzfristigen Entwicklungen wird
die wirtschaftliche Entwicklung in Brasilien, Russland, Indien, China
(BRIC) und anderen Schwellenlandern (Bild 19) [15] in den nachs-
ten Jahrzehnten dazu fuhren, dass die Nachfrage nach Rohstoffen fest
und die Preise damit, trotz tempordrer Schwankungen, tendenziell
hoch bleiben werden.

Zusammenfassung

Im Wesentlichen hervorgerufen durch die wirtschaftliche Entwicklung
in China ist in den letzten Jahren ein deutliches Wachstum der NE-
Metallguss- sowie der Eisen- und Stahlgussproduktion zu verzeichnen.
Dartber hinaus wachst die Weltrohstahlproduktion durch das Wachs-
tum in China mit bis dahin fir unvorstellbar gehaltenen Wachstumsra-
ten. Im Vergleich zur Vergangenheit sind mittlerweile Uber 50% der
Menschheit an der Nachfrage nach Rohstoffen beteiligt. Als Folge die-
ser Nachfrage und zum Teil in Kombination mit veranderten Markt-
strukturen mussten und missen Preissteigerungen von den Unterneh-
men und letztendlich den Konsumenten verkraftet werden, die es in
dieser Massivitdt und Volatilitdt in den letzten Jahrzehnten noch nicht
gegeben hat. In der derzeitigen Situation muss mit einem geringeren
Wachstum der Weltwirtschaft gerechnet werden, das sehr wesentlich
durch die MaBBnahmen zur Bekdmpfung der Inflation, insbesondere in
Asien, beeinflusst werden wird. Auf mittlere und langere Frist gesehen
wird aber in den nachsten Jahrzehnten mit einem mehr oder weniger
kontinuierlichen Wirtschaftswachstum in China und den anderen
Schwellenlandern zu rechnen sein, so dass von einer dementspre-
chenden Nachfrage nach Rohstoffen ausgegangen werden kann.
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Chancen und Risken des Klimaschutzes
in der GieBereiindustrie®)

Risks and Opportunities of Climate Protection in the Foundry Industry

Dipl.-Ing. Adolf Kerbl, MBA

Geschdftsflhrer des Fachverbandes der
GieBerei-Industrie Osterreichs

Klimaschutz, Klimaerwdrmung und die Folgen des Klimawandels sind
zurzeit in aller Munde und finden sich in allen Medien wieder: Be-
trachtet man das Thema detailliert, so zeigt sich, dass — ausgehend
vom Kyoto-Protokoll — viele der Fakten und Hintergriinde nur unzu-
reichend beleuchtet und daher auch oft ideologisch und nicht objek-
tiv behandelt werden.

Unabhadngig von den wissenschaftlichen Diskussionen zum Klima-
schutz ist festzuhalten, dass ein Grofteil der klimarelevanten Emissio-
nen der Erde der Natur entstammt, und nur ein geringer Teil dem
Menschen, und davon wieder nur ein geringer Teil der Industrie, zuzu-
ordnen ist.

Betrachtet man die Kohlenstoffbilanz der gesamten Erde, so betragen
die von Menschenhand verursachten CO, Emissionen an der gesam-
ten Kohlenstoffbilanz der gesamten Erde nur um die 5% (Bild ).

95% - 97%

Bild I:Treibhausbilanz Erde

Betrachtet man hingegen den CO,-Anstieg in der Erdatmosphdre, so
zeigt sich, dass durch die menschlichen Aktivititen die CO,-Konzen-
tration der Erdatmosphdre in den letzten Jahrzehnten stark zuge-
nommen hat (Bild2).

Betrug die CO,-Konzentration vor 100 Jahren um die 300 ppm und
davor im Bereich um 270 ppm, so belduft sie sich zurzeit auf ca.350
ppm. Dieses Faktum spiegelt den Einfluss der menschlichen Aktivita-
ten auf die CO,-Konzentration in der Erdatmosphére wieder.

Im Wesentlichen kénnen die Hauptemittenten der CO,-Emissionen
auf 4 Bereiche fixiert werden (Bild 3).

Dies sind die Bereiche Energieaufbringung, Raumwarme, Industrie
und Verkehr.

") Aktualisierter Vortrag der 52. Osterr: GieBerei-Tagung, 4. April 2008,
St. Polten / OO

Tirme {iafores E2O05)

T CRO0-CF

g
£

Carban Dieeide poei
[¥]
8

* Mefhene [pp]

Bild 2:Verdnderung der CO,~Konzentration in der Erdatmosphére
Quelle: IPPC Graphics Presentations

Industrie

Bild 3: Hauptemittenten der CO,-Emissionen

Je nach Entwicklungstand und Ausprdgung in den einzelnen Landern
sind diese Grofen unterschiedlich. Generell ist es jedoch so, dass
der am stédrksten wachsende Emissionsbereich Ublicherweise dem
Verkehr zuzuordnen ist. Fir Osterreich kann festgehalten werden,
dass die Industrie ihre Emissionen Uber die letzten Jahre relativ kon-
stant gehalten hat und kaum Wachstumsraten aufweist. Der In-
dustrie ist es gelungen, den laufend stattfindenden Produktionszu-
wachs vom Energieverbrauch zu entkoppeln. Die Energieeffizenz un-
serer Anlagen ist weitgehend ausgereizt und auf héchstem Niveau.
Weiters gibt es im Bereich der Raumwéarme Zuwidchse, da die in-
dividuellen Wohnungsbediirfnisse der einzelnen Menschen stin-
dig zunehmen und auch Zweit- und Singlewohnungen im Trend lie-
gen.

Folgt man der medialen Berichterstattung in Europa, kdnnte man
glauben, dass weltweit sehr viele Maf3nahmen zum Klimaschutz ge-
setzt werden. Tatsache ist jedoch, dass sich die grofiten Emittenten —
wie Amerika, China, Indien und Asien — am Kyoto-Protokoll und den
nachfolgenden Verpflichtungen nicht beteiligen und kaum strukturelle
Malnahmen zur Einddmmung der CO,-Emissionen setzen.

Der Anteil der EU an den globalen Treibhausgasemissionen liegt der-
zeit bei 14% und wird schon bald weniger als 10% betragen, wih-
rend auf China bis 2030 rund ein Drittel der globalen Emissionen
entfallen kénnten. Dies ist eine bedenkliche Entwicklung, noch dazu,
wo die Entwicklungslander wie China und Asien im Kyoto-Protokoll
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nicht integriert sind und somit auch fir diese keine politischen Ziel-
vorgaben existieren (Bild 4).

Aber gerade in diesen Lindern zeigt die Prognose den gréBten An-
stieg der CO,-Emissionen in den néchsten Jahren (Bild 5).

2004

LISA
Cither —— 21.8%
31.2%

/ EUZS
India 14.5%
4.1 %

China I Japan

17.9% Russia 4 B%

5.B%

Bild 4:Weltweite CO,-Emissionen
Quelle: European Commission (2006)
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Bild 5:Weltweite CO,-Emissionen im Referenzszenario 1990 bis 2030
Quelle:World Energy Outlook (2006)
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O Ziel ist Reduktion der Treibhausgase um ca. 5 % bis @ 2008
— 2012 gegeniiber Ist- Emission 1990

o Gase: CO2, CH4, N20, FKW's, HFKW's, SF6
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Indien, .... -
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Bild 6: Uberblick Kyotoprotokoll

Europa, Japan und Russland haben als einige der wenigen Industrie-
lander das Kyoto-Protokoll ratifiziert und sich verpflichtet, ihre CO,-
Emissionen zu senken. Das Kyoto-Protokoll ist mit seinen Redukti-
onsverpflichtungen (Bild 6) ein willkirlich politisch festgelegter Akt
und hat mit einer Berlicksichtigung der Energieeffizenz oder der Sau-
berkeit der einzelnen Volkswirtschaften innerhalb der einzelnen Kon-
tinente nichts zu tun. Im Protokoll selbst wird festgelegt, dass Europa
im Durchschnitt einer Reduktionsverpflichtung von 8% nachzukom-
men hat. Diese Verpflichtung wurde aber nicht einheitlich auf die ein-
zelnen Mitgliedsstaaten aufgeteilt, sondern politisch willkirlich festge-
legt. Im Rahmen dieser Festlegung hat Osterreich ein tiberproportio-
nales Reduktionsziel von 13% tUbernommen, wie der Grafik in Bild 7
zu entnehmen ist.

Vergleicht man dazu die Energieintensitdt der einzelnen Mitgliedsldn-
der so zeigt sich, da3 Osterreich bei der pro Kopf Emission bzw. bei
den Emissionen pro BIP ein Spitzenreiter im positiven Sinn innerhalb
der europdischen Union ist (Bild 8). Trotzdem fand dies keine Be-
riicksichtigung in den Zielvorgaben. Wiirde man Osterreich mit ande-
ren Industrielindern wie zum Beispiel Amerika vergleichen, so stellt
sich das Bild noch dramatischer dar. Jeder Einwohner Amerikas emit-
tiert pro BIP als auch pro Person ein Vielfaches eines Osterreichers
und trotzdem hat sich Amerika zu keinen CO,-reduzierenden Maf3-
nahmen verpflichtet. Seitens Amerikas wurde immer das Argument
vorgebracht, dass eine solche Reduktion wirtschaftlich nicht vertret-
bar ist und die amerikanische Wirtschaft negativ beeinflussen wiirde.

Symptomatisch ist es, dass gerade Amerika bei den Verhandlungen
zum Kyoto-Protokoll, ein flexibles Instrument, wie den Emissionshan-
del, einzubeziehen gefordert hat. Diesem Drdngen der amerikani-
schen Politik hat sich Europa angeschlossen, ohne dass Amerika dem
Protokoll beigetreten ist. Somit hat der Emissionshandel im Kyoto-
Protokoll und in Europa Einzug ge-
haften. Europa hat — wie in vielen
anderen Bereichen — eine Vorrei-
terrolle Gbernommen.

Mit dieser Regelung sind energiein-

' _ =r=rDa
[ 1t riine] 350 %
I : rvi=7 - 150 %
| [ERUTE

tensive Unternehmen verpflichtet,
ihre CO, -Emissionen zu reduzie-
ren bzw. ihre Reduktionsziele Uber
einen CO,-Handel zu erreichen.

In den ersten beiden Phasen des

P iidar
uni, EEL LTON

N g I8N Erissionshandels (2006 bis 2008

A und 2008 bis 2010) konnte nach

pesgeance -2 % langen Verhqndlu.ngen cirremht.wcfr—

Poben 2.5 % [ den, dass die Gief3ereiindustrie im

Beigen =75 [ deutschsprachigen Raum in dieses

Gretovtarnisn <A35 % Emissionshandelssystem nicht di-

tmtemeich =10 % PR Ry rekt integriert ist. Indirekte Auswir-

pareman. 21,0+ kungen gibt es jedoch Uber kosten-

| peenicriond <214 ' [ treibende  Wirkungen bei der
[ Luoerzary 200 v [ Stromerzeugung  und  bei  der
¥ N Lo B ':' 1 Lo " “ Grundstoffindustrie  durch  den

Emissionshandel sowie durch indi-
rekte KostenUberwdlzungen Uber

Bild 7: Die Kyoto—Reduktionsziele der EU |5

Quelle: EEA (2006)  Okostromgesetze und Sonstiges.
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In den aktuellen Entwiirfen,

Energy Intensity 2002-2004

die in Europa als Ziel eine g Con e
Reduktion der Emissionen 2003 +
bis zum Jahr 2020 planen,

werden voraussichtlich Gie- 1 B0
Bereibetriebe mit einer in-

stallierten  Brennstoffwar- 0D
me-Nutzleistung von mehr {4010
als 20 MWh in den Emissi- —
onshandel verpflichtend in- D203
tegriert. Mit dieser Grenz- %I}D:I
wertentwicklung und dem

zugrunde gelegtenl Berech- Em]
nungsmodell wird in Oster- 2

reich voraussichtlich keines B0
unserer Unternehmen be-

troffen sein. 401
Neben dieser direkten Re-

levanz ist jedoch die ge-

samte europdische Wirt- i -

schaft mit diesem Thema
konfrontiert. Neben den
bereits stattgefundenen

Kostenschiiben bei Energie

wird dies auch zukinftig  Bild 8: Energieintensitit

Quelle: Eurostat

Voraussichtlich keine GieBerei in Osterreich in ET
bis 2020

Rahmenprogramme zur CO, — Reduktion
Verteuerung der Energie durch KlimamafBnahmen

Belastung der energieintensiven Vorprodukte durch
ET

Verkehrspolitische Mallnahmen
Wettbewerbsverzerrung innerhalb und au3erhalb EU
Einseitige Belastung: EU / Welt Osterreich / EU

ET /Restl. Wirtschaft

o o

O o oo

Vorteil durch ,,First Mover Advantage*

Abkoppelung des fossilen Rohstoffverbrauchs vom
Wirtschaftswachstum

AuBenhandelsbilanzentlastung
Innovationsanreize
Neue Forderschienen

Wirtschaftlicher Wandel zu Leichtbauteil und
Energiesparmalinahmen speziell bei der
Energieumwandlung und im Verkehr

Bild 9: Betroffenheit der Branche / Risken

Bild 1 0: Betroffenheit der Branche / Chancen

Uber das Thema Klimaschutz weiter passieren.
Verdnderungen im Transportwesen und der
Fahrzeugtechnologie werden die Folgen sein,
Leichtbau und effizientes Energiemanagement
eine unausweichliche Folge der jetzt eingeleite-

ten Strategien (Bilder 9 u.10).Alle diese Sze-
narien zeigen, dass unter dem Thema Klima-
schutz Eingriffe in die Marktwirtschaft gettigt
werden, die gravierende Einflisse auf die Indus-
trie und damit auch auf die Giel3ereibranche
haben. Neben dem Kostendruck, der sich nega-
tiv auf die Wettbewerbsfahigkeit auswirkt, gibt
es auch einen Innovationsschub, der sich positiv
auf die europdische Wirtschaft auswirken kann.
Bild 11 gibt als Beispiel einen Uberblick tber
die CO,-Emissionen der verschiedenen KFZ-
Herstellerflotten. Der Aspekt Leichtbau und die
Emissionsreduktion werden zukinftig voraus-
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Bild I'1: CO,~Emissionen einzelner Automarken

Kontaktadresse:

Fachverband der Gief3ereiindustrie, 1045 Wien, Wiedner Hauptstraf3e 63,
Tel:+43 (0) 5 90 900 3463, Fax: +43 (0) 5 90 900 | 18017, E-Mail: giesserei@wko.at

1EQD

sichtlich noch stirker betrachtet werden.
Welcher Weg letztendlich eingeschlagen wird
und wie die individuellen Auswirkungen sind,
hingt von der Qualitdt der EU-Strategie und
auch von den nationalen Programmen und de-
ren Umsetzung ab.

Es bleibt zu hoffen, dass die Chancen genutzt
werden und es nicht zu einseitigen Belastungen
fur die Industrie kommt.

1700
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69. GieBerei-
Weltkongress im
Oktober 2010 in China

AnlaBlich der Abschlussfeierlichkeiten zum 68.WFC Im Februar 2008
in Chennai / Indien wurde den Mitgliedsorganisationen der WFO
vom Gastgeber des 69. WFC 2010, China, ein Einladungsschreiben
mit nachstehendem Wortlaut Uberrecht:

Einladung - Letter of
Invitation

Mit dem Vertrauen und mit
Unterstitzung der WFO und
ihrer Mitglieder wird die Foun-
dry Institution of Chinese Me-
chanical Engineering  Society
FICMES Gastgeber des 69. Gie-
Berei-Weltkongresses ~ WFC
2010 sein. Wir laden Sie herz-
lich ein, an diesem 69.WFC im
Oktober 2010 in Hangzhou
teilzunehmen.

Wahrend des Kongresses wer-
den sich Giel3ereifachleute aus
der ganzen Welt in Hangzhou

Mitteilungen der WFO
World Foundrymen Organization e

www.thewfo.com

treffen. Kongress und Ausstellung werden den Gief3ern eine ideale
Gelegenheit zum Austausch ihrer Ideen fur die Gestaltung einer ge-
meinsamen Zukunft der globalen Giel3erei-Industrie bieten. Den Teil-
nehmern wird darlber hinaus die Gelegenheit geboten, die traditio-
nelle chinesische Kultur ndher kennen zu lernen.

Die Gief3erei-Industrie hat eine lange Geschichte und ist von gro3em
Nutzen fur unsere Welt. Mit der Entwicklung der Weltwirtschaft hat
auch die chinesische Gief3erei-Industrie eine rasante Entwicklung er-
fahren und ist auf dem Weg, zum gréfiten Gussproduzenten und
Gussverbraucher der Welt aufzusteigen.

Das Leitmotiv des Kongresses wird ,,Die grine Gief3erei” sein. Der
Grund fur diese Themenwahl liegt darin, dass unsere Welt derzeit mit
groB3en Problemen auf dem Energie-, Rohstoff- und Umweltsektor
konfrontiert ist. Die Erforschung neuer Gief3erei-Technologien, von
Methoden zur Energieeinsparung und der Umweltschutz sind we-
sentliche Probleme, die im Hinblick auf eine harmonische und nach-
haltige Entwicklung der menschlichen Gesellschaft im Einklang mit
der Natur einer Losung beddirfen.

FICMES war schon im Jahre 1995 erfolgreicher Gastgeber des
61. Giel3erei-Weltkongresses in Peking, der allen Teilnehmern noch
in eindrucksvoller Erinnerung ist. Als Gastgeber des 69. WFC wird
China nun wieder in den Mittelpunkt der weltweiten Giel3erei-
Industrie treten. Der Kongressort Hangzhou (im Yangtze Delta im
Stidosten Chinas) ist eine offene, moderne und vitale internationale
Metropolis mit einer prosperierenden Wirtschaft und mit beque-
men Verkehrseinrichtungen, in deren Umfeld sich hervorragende
Giel3ereien und mit diesen in Verbindung stehende Unternehmen
befinden.

Hangzhou ist eine dynamische Stadt und ein internationales Touris-
muszentrum. Schon der italienische Weltreisende Marco Polo hat
Hangzhou als die schonste und prachtvollste Stadt der Welt bezeich-
net. Die Stadt ist 2.200 Jahre alt und ein berihmter kulturhistorischer
Distrikt. Sie war eine der 7 altehrwiirdigen Hauptstddte Chinas.

Dank an die WFO fir die Gewahrung der Gastgeberrolle. Wir sind
Uberzeugt, dass der Kongress durch unseren gemeinsamen Einsatz
ein voller Erfolg werden wird und einen Beitrag zur Weiterentwick-
lung der weltweiten Giel3erei-Industrie leisten kann.

Wir erwarten Sie 2010 in Hangzhou, China.

Rongde LI, Vorsitzender des Organisationskomitees des WFC 2010
und Président der FICMES

Neuer CAEF-
Generalsekretar bestellt

Der Rat des Europdischen GieBereiver-
bandes wadhlte am 9. Juni 2008 in
Vicenza / ltalien Herrn Max Schumacher
zum  Generalsekretdr der European
Foundry Association. Rechtsanwalt Max
Schumacher tritt die Nachfolge von
Dr. Klaus Urbat an, der nach 12 jahriger
Tatigkeit das Amt niederlegte.

Max Schumacher ist seit 1993 im Deut-
schen Gielereiverband titig; seit 2000

untersteht ihm das Referat Recht im DGV. Schumacher zeichnete in
den letzten Jahren als Sekretdr fur die CAEF-Kommission 2 (Um-
welt) verantwortlich.

In seiner Funktion als Justitiar des DGV war er unter anderem auch
mit den CAEF-Rechtsangelegenheiten, wie z.B. der Erarbeitung der
Geschéftsbedingungen europdischer Giel3ereien sowie Antidumping-
MaBnahmen betraut.

Informationen:

CAEF —The European Foundry Association,
D-40237 Dusseldorf, Sohnstraf3e 70,

Tel: +49 (0)211 6871 215,

Fax: 205,

E-Mail: info@caef-eurofoundry.org, info@caefeu,
www.international-foundry-forum.org, www.caef.eu
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*****’5( Meetings der CAEF
*?AE@ The European Foundry Association
* *

Der Europiische Giel3ereiverband hat fiir 2008/2009 bisher folgende Veranstaltungstermine bekanntgegeben:

04./05.09.2008 Sektion Walzen, Schweden
10.09. Sektion Stranggul3, Frankfurt/M *)
18./19.09. International Foundry Forum 2008, Wien *%*)
09./10.10. Gruppe Stahlguf3, Joinville (F) *)
15./17,10. Gruppe Duktiles Gusseisen, Istanbul (Turkei)
16./17.10. CAEF-Young Entrepreneurs Club, Pirna
20./21.10. Sektion GuB fur Windkraftanlagen, Italien
05.11. Sektion Automobilguf3, Frankfurt
23./24.04.2009 Gruppe Stahlgu3, Ankara (Turkei) *)
06./08.06. CAEF Council Meeting, Wien *)

*) Gednderter Termin bzw.Veranstaltungsort
##) Personliche Einladung erforderlich (www.international-foundry-forum.org)

Informationen: CAEF —The European Foundry Association, D-40237 Dusseldorf, Sohnstral3e 70, Tel.: +49 (0)21 | 6871 215, Fax: 205,
E-Mail: info@caef-eurofoundry.org, info@caef.org, www.international-foundry-forum.org, www.caef.org

Veranstaltungskalender

Weiterbildung — Seminare — Tagungen — Kongresse — Messen
Der Verein Deutscher GieBBereifachleute bietet im 2. Halbjahr 2008 in seiner VDG-Akademie folgen-
de Weiterbildungsmoglichkeiten an:
Datum: Ort: Thema:
2008
1 7.09. Dusseldorf Metallographie fir Stahl-GuBwerkstoffe (SE)
18./19.09. Disseldorf Tongebundene Formstoffe und ihre Prifverfahren (SE)
18./20.09. Schwelm Erfolgreiches Fihren -Teil | (WS)
18./20.09. Stuttgart Grundlagen der Giel3ereitechnik (QL)
25./26.09. Dusseldorf Grundlagen u. Praxis d. Sandaufbereitung u. Steuerung v. tongebundenen Formstoffen (QL)
08./09.10. Heilbronn Fortbildungslehrgang fur Immissionsschutzbeauftragte
10./11.10. Disseldorf Druckguss (QL)
16./18.10. Stuttgart Grundlagen der Giel3ereitechnik (QL)
24./25.10. Stuttgart Schmelzen von Gusseisenwerkstoffen (QL)
28./29.10. Disseldorf Kernmacherei (QL)
06./08.11. Duisburg Grundlagen d. GieBereitechnik f. Eisen-, Stahl- u. Temperguf3 (QL)
12/13.11. Disseldorf Werkstoffprifung der Gusswerkstoffe (SE)
18./19.11. Bonn Metallurgie u. Schmelztechnik der Al- u. Mg-GuBwerkstoffe (SE)
21221 1. Stuttgart Schmelzen von Kupfergusswerkstoffen (QL)
27.29.11. Duisburg Grundlagen der Giel3ereitechnik (QL)
03.12. Diusseldorf Ausferritisches Gusseisen mit Kugelgrafit (SE)
04./06.12. Kassel Erfolgreiches Fiihren —Teil 2 (WS)
10/11.12. Disseldorf Formfillung, Erstarrung, Anschnitt- u. Speisertechnik bei Gusseisenwerkstoffen (SE)
10./11.12. Aalen Druckgief3technologie — Grundlagen d.Werkstoffe, Maschinen u. Gietechnik (PS)
12./13.12. Dusseldorf KokillenguB3 (QL)
16./17.12. Dusseldorf Schlichten von Sandformen und Kernen (SE)
18.12. Dusseldorf Betriebsdaten-Management — BDM (SE)

Anderungen vorbehalten!

[V=Informationsveranstaltung, MG=Meistergesprach, PL=Praxislehrgang, PS= Praxisseminar, QL=Qualifizierungslehrgang, SE=Seminar,
WS=Workshop, FT=Fachtagung
Nahere Informationen erteilt der VDG: D-40237 Diisseldorf, Sohnstraf3e 70,
Tel: +49 (0)21'1 6871 256, E-Mail: info@vdg-akademie.de, Internet: www.vdg-akademie.de
Leiter derVDG-Akademie: Dipl-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Marc Sander; Tel.: +49 (0)21 | 6871 256,
E-Mail: marc.sander@vdg-akademie.de
Seminare, Meistergesprache, Fachtagungen: Frau A. Kirsch, Tel.: 362, E-Mail: andrea kirsch@vdg-akademie.de
Qualifizierungslehrgange, Workshops: Frau C. Knépken, Tel.: 335/336, E-Mail: corinna.knoepken.@vdg-akademie.de
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DGM-Fortbildungsseminare und -praktika der Deutschen Gesellschaft fiir Materialkunde e.V.
(www.dgm.de)

2008

| 7./19.09. Freiberg Bruchmechanik: Grundlagen, Prifmethoden, Anwendungsbeispiele

23./26.09. Darmstadt Einflhrung i.d. Metallkunde f. Ingenieure u.Techniker

29.09/01.10.  Siegen Ermidungsverhalten metallischer Werkstoffe

[4./15.10. Braunschweig Schweiltechnische Problemflle: Metallkundl.-technolog. Analyse

22./24.10. Saarbriicken Geflige u. Schidigung: lonen- u. elektronenmikroskopische Prdparation u. 3D-Analyse
04./06.11. Julich Hochtemperaturkorrosion

[0/11.11. Karlsruhe Mechanische Oberflichenbehdlung zurVerbesserung der Bauteileigenschaften
[1/13.11. Dortmund Moderne Beschichtungsverfahren

12./13.11. Karlsruhe Moderne Methoden fir Literatur- u. Patentrecherchen

13/14.11. Disseldorf STAHL 2008 , Leistung fir morgen" (Wwww.stahl2008.de)

30.11./02.12.  Ermatingen (CH) Magnesium — European Executive Seminar

01./02.12. Kaiserslautern Schicht- u. Oberflichenanalytik

04./05.12. Berlin Werkstoffpriffung 2008

01./02.12. Kaiserslautern Schicht- u. Oberflichenanalytik

30.12. Berlin Bauteilmetallographie

Nahere Informationen: DGM Deutsche Gesellschaft fur Materialkunde e.V., D-60325 Frankfurt a.M., Senckenberganlage |0,
www.dgm.de www.materialsclub.com.

Weitere Veranstaltungen:

2008

01./04.09. Nirnberg MSE 08 — Materials Science a. Engineering — Congress a. Exhibition (www.mse-congress.de)

01./04.09. Miskolc — Lillaftired (HU) 5% Int. Conference on Solidification a. Gravity (SG 08)

04./06.09. Zakopane (PL) 7% Int. Conference Modern Foundry Technologies — Environmental Protection
(www.odlev.agh.edu.pl/ochrona/)

09./13.09. Stuttgart AMB 2008 Int. Ausstellung f. Metallbearbeitung (www.amb-messe.de)

09./13.09. Husum | I. Int. Messe HUSUM WindEnergy

09./13.09. Stuttgart AMB Leitmesse f. Metallbearbeitung (www.messe-stuttgart.de/amb)

10./12.09. Portoroz 48" Internat. Foundry Conference of Slovenia (www.drustvo-livarjev.si)

10./14.09. Nirnberg MSE 2008 — Materials Science and Engineering (www.mse-congress.com)

15./19.09. Brno 50.Int. Maschinenbaumesse MSV 2008 u. 6.Int. Messe f. Metallbearbeitung IMT 2008
(Www.bwv.cz/msv, www.bwv.cz/imt)

16./17.09. Quingdao (Cn) 3" Global Foundry Sourcing Conference (www.foundry-suppliers.com)

16./19.09. Donetsk (Ua) 5. Int. METALLURGY 2008 (www.expodon.dn.ua/2008/metallurgy)

1 7./19.09. Jena 42. Metallographietagung Materialographie 2008 (www.dgm.de/metallographie)

18./19.09. Aalen | 6. Mg-Abnehmerseminar (www.efm-aalen.de)

22.09. Neuss/D DIN-Seminar ,,Produkthaftungsrisiko im Stahlbereich™ (www.beuth.de/seminare)
22./25.09. Stuttgart 27.MOTEK Int. Fachmesse f. Montage- u. Handhabungstechnik (www.motek-messe.de)
22./26.09. Aachen ICAA | | —Int. Conference on Aluminium Alloys (www.dgm.de/icaal |)
23./25.09. Essen ALUMINIUM 2008 — 7.Weltmesse mit Kongre3 (www.aluminium2008.com)
23./25.09. Luxembourg PROCEED 2008 — Zentraleurop. Fachmesse f. Zulieferung (www.proceedexpo.com)
23./26.09. Dortmund QualiPro 2008 — Qualitétssicherung in der Produktion (www.qualipro-messe.de)
24./26.09. Kielce (PL) METAL & NONFERMET (www.targikielce.pl)
24./26.09. Kanton Cn) Asiamold

25.09. Leoben |. CT-Infotag fiir GieBer (Info: office@ogi.at)
07./10.10. Wien VIENNA-TEC (www.messe.at)
13./14.10. Nirnberg Leichtbau in Guss (www.hanserde/guss)
14./15.10. Berlin 3. Deutscher Maschinenbau-Gipfel (www.maschinenbau-gipfel.de)
14./18.10. Minchen MATERIALICA 2008 (www.materialica.de)

16.10. Ismaning/D DIN-Seminar , Internationale Werkstoffnormung" (www.beuth.de/seminare)

| 7.10. Ismaning/D DIN-Seminar , Internationale Werkstoffnormung" (www.beuth.de/seminare)
16./19.10. Tlrkei ANKIROS, ANNOFER u. TURKCAST
19./22.10. Dallas (USA) 12" World Conf. on Investment Casting a. Equipment Expo (mperry@investmentcasting.org)
20./22.10. Las Vegas Keith Millis Symposium on Ductile Cast Iron — 60 Jahre GGG (www.ductile.org)
23./24.10. Freiberg/Sa. | 8. Ledebur-Kolloguium (Info: Prof. W.Tilch, Tel. +49 (0)3731 392853)

28./30.10. Stuttgart parts2clean — Int. Leitmesse furReinigung in der Produktion (www.parts2clean.de)
05./06.1 1. Minchen 6. Hochschul-Kupfersymposium (www.kupferinstitut.de/symposium)
07./09.11. Sharm El-Sheik 7th Foundry Symposium ARABCAST 2008 (Info: egyptfoundry@hotmail.com)
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18./21.11. Basel (CH) Zuliefermesse Swisstech 2008 (www.swisstech2008.com) zusammen mit PRODEX —
Fachmesse f.Werkzeugmaschinen u. Fertigungsmesstechnik (www.prodex.ch)

03./06.12. Frankfurt/M. EUROMOLD — Weltmesse fiir Werkzeug- und Formenbau, Design und Produktentwicklung
(www.euromold.com)

2009

10/11.02. Magdeburg Gief3technik im Motorenbau

23./26.03. Darmstadt 2nd Int. Conf. On Material a. Component Performance under Variable Amplitude Loading
(www.dvm-berlin.de)

25./28.03. Budapest EECR STEEL 2009 , Energy Efficiency and CO,-Reduction in the Steel Industry” (www.eecrsteel.com)

07./09.04. Brno (C2) Stainless 2009 a. 5 Int. Stainless Steel Congress

07./10.04. LasVegas (USA) | 13t Metalcasting Congress

16./17.04. Shanghai (Cn) 4% Global Foundry Sourcing Conference (www.foundry-suppliers.com)

20./24.04. Hannover Hannover Messe Industrie

20./24.04. Detroit (USA) SAE World Congress 2009 — Society of Automotive Engineers

22./24.04. Leoben 9. DGM Tagung ,,Geflige und Bruch" (depmw.unileoben.ac.at)

23./24.04. Linz a.d. Donau 53. Osterreichische GieBereitagung

22./25.04. Salzburg PROTEX Fachmesse f. Arbeitsschutz u. moderne Berufsbekleidung (www.protex-messe.at)

14./15.05. Berlin Deutscher Giel3ereitag

01.06. Brno (CZ) WEFO Technical Forum 2009 ,,History and Future of Castings*

02./03.06. Brno 46" Czech Foundry Days with WFO-General Assembly and MEGI-Meeting

23./25.06. Diisseldorf 3. Int. Fachmesse f. GuBprodukte mit 4. NEWCAST-Forum (www.newcast.com)

23./25.06. Salzburg euroLITE Int. Fachmesse f. Leichtbaukonstruktion (www.euroLITE-expo.eu

23./25.06. Salzburg euroSUPPLY |.Int. Zuliefermesse f. Teile, Komponenten, Technologien (www.hundkmesse.de)

28.06./01.07. QI Resort a.Spa (AUS)  LMT2009 4th Int. Light Metals Technology Conference (www.lightmetals.org)

20./22.10. Stuttgart parts2clean Int. Leitmesse f. Teilereinigung i.d. Produktion (www.parts2clean.de)

26./29.10. Weimar 8™ Int. Conf. on Mg-Alloys and their Applications

2010

20./23.03. Orlando (USA) CastExpo ' 10

12./16.04. Detroit (USA) SAE World Congress 2010 (Society of Automotive Engineers)

03./07.05. Schaumburg (USA) | 14t Metalcasting Congress

04./06.05. Disseldorf Aluminium Brazing — 6. Int. Kongrel3 (www.alu-verlag.de)

30.08/02.09.  Nirnberg MSE 2010 — Materials Science a. Engineering

21./25.09. Stuttgart AMB 2010 (www.amb-messe.de)

Oktober Hangzhou 69" WFC World Foundry Congress (www.founmdrynations.com und www.wfc2010.com)

2011

28.06./02.07. Diisseldorf

GIFA, METEC, THERMPROCESS, NEWCAST

Ausstellereinladungen fiir NEWCAST 2009 verschickt
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Wenn es sie nicht schon geben wiirde, man
musste sie direkt erfinden: Die internationale
Fachmesse fur Gussprodukte, NEWCAST,
schreibt nach zwei sehr gelungenen Veranstal-
tungen ihre Erfolgsgeschichte weiter. Beein-
fludt durch aktuelle Entwicklungen im Markt
und dem Wunsch vieler Aussteller nach ei-
nem engeren Messeturnus wird die ndchste
NEWCAST schon vom 23. bis 25. Juni
2009 ihre Tore in Dusseldorf 6ffnen.

Neu im Verbund mit der NEWCAST st der
Innovation Park NEWPART fur Schmiede-
und Sinterteile und die Metals Plaza, ein Fo-
rum fUr den Handel mit Rohstoffen- und Me-
tallen sowie Logistik und Anarbeitung, die von
der METEC zur NEWCAST wandert.

Das beliebte, informative Rahmenprogramm
bindelt sich im 4. NEWCAST Forum mit
messebegleitenden Seminaren und Kongres-
sen. Die NEWCAST zeigt im kommenden
Jahr erstmals auch Werkstoffe und Verfahren,
die eine dhnlich grof3e Rolle wie der Guss im
Halb- und Fertigteilprozess der Industrie spie-
len. Diese Themen finden auf der NEWCAST
eine Plattform mit entsprechender weltweiter
Relevanz. Dabei soll sich die Messe in den
kommenden Jahren zum umfassenden Markt-

forum fur die Branchen Fahrzeugbau, Luft- und Raumfahrt, Bahn- und
Schienenverkehr; Schiffsbau, Maschinen- und Anlagenbau, Bauwirtschaft,
Elektrotechnik und Elektronik, Medizin und Engineering entwickeln und
sich vor allem an Konstrukteure und Anwender von Guss- und Metall-
teilen richten.

Fir interessierte Unternehmen besteht ab sofort die Méglichkeit, sich
bei der Messe Dusseldorf fur die NEWCAST 2009 anzumelden. Pro-
jektleiter Friedrich Georg Kehrer: ,Wir haben unsere Ausstellereinla-
dungen gerade verschickt und freuen uns sehr; dass ein grof3es Interes-
se seitens der Unternehmen besteht auf der NEWCAST auszustellen.”
Kehrer und sein Messeteam erarbeiteten mit der sogenannten ,,Check
in“-Broschiire einen informativen Folder, der auf deutsch und englisch
die Daten der NEWCAST zusammenfasst. Das ,,Check in" enthdlt die
wichtigsten Informationen zur Besucherbefragung der Messe Diissel-
dorf — u.a. die Gesamtbeurteilung der Messe mit einem 96prozentigen
Zufriedenheitsgrad der Fachbesucher; eine Ubersicht der wichtigsten
Aussteller der vergangenen NEWCAST sowie einen Uberblick tber
die Branchen, die sich auf der Messe in Disseldorf prasentieren wer-
den. Projektleiter Kehrer:, Wir laden die Aussteller auch herzlich zu un-
seren Standinformationsgesprdchen ein, bei denen wir vor allem die in-
dividuellen Stand- und Gestaftungswiinsche der Firmen besprechen.”
Unternehmen, die sich fir eine Teilnahme an der NEWCAST und dem
NEWPART Innovation Park interessieren, kdnnen sich direkt im Inter-
net unter http://www.newcast.de/ anmelden.

Fir weitere Informationen stehen das Projektteam der NEWCAST mit
Markus Liedtke und Vivien Kotschedoff (Tel: 0049(0)211/4560-447/
-478) gerne zur Verfigung.
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Aus den Betrieben

Investitionen in das Elektrostahlwerk der MFL-Giel3erei

Neben laufenden Modernisierungsmalnah-
men, diversen Erweiterungsinvestitionen und
Verbesserung der betrieblichen Infrastruktur
stehen besonders MaB3nahmen fir Umwelt-
verbesserungen und Verbesserungen der Ar-
beitsbedingungen im Vordergrund.

Die zuletzt umgesetzte Investition umfasste
Einhausungen fur die beiden Elektrolichtbo-
gendfen der StahlgieBerei zur verbesserten
Erfassung der beim Schmelzprozess sowie
bei der Sekunddrmetallurgie entstehenden
Stdube. Das Ziel dabei bestand darin, die bei
der alten Raucherfassung teilweise diffus in
die Halle entweichenden Anteile an Staub
und Rauch zur Ganze gerichtet zu erfassen
und der Entstaubungsanlage zuzufihren.

Konstruktiv war das eine Herausforderung,
da die Ofen nicht auf Hittenflur, sondern
erhoht auf einer Ofenblhne stehen und
gleichzeitig zwischen dem alten Gief3kran
und den Elektroden wenig Platz vorhanden
war. Daher war es notwendig, zunidchst
einen neuen GieBkran zu montieren und
anschlieBend Larm ddmmende Paneele
rund um die beiden Ofen auf einer Stahl-
konstruktion anzubringen. Die Einhausung
ist derart ausgeflhrt, dass eine gerichtete
Strémung der Stdube hin zu den Erfas-
sungsstellen erzwungen wird. Die Steue-
rung der Absaugmengen wird Uber ein aus
9 Schiebern bestehendes System gewadhr-
leistet, welches eine optimale Abstimmung
der Absaugmenge nach dem jeweiligen me-

tallurgischen Prozess der beiden Ofen er-
laubt.

Zusatzlich wurde in diesem Zuge auch das
Fortluftrohrleitungssystem umfassend er-
neuert und erweitert sowie an die neuen
Gegebenheiten angepasst. Dabei kam es zur
Neudimensionierung der Rohrleitungen, der
Anbindung der Einhausungen an das Rohlei-
tungssystem. Ein Foto der neuen Situa-
tion zeigt die Riickseite dieses Heftes
der Giesserei Rundschau.

Kontaktadresse:

Maschinenfabrik Liezen und Giesserei Ges.m.b.H.,
8940 Liezen / A, Werkstral3e 5,

Tel:+43 (0)3612 270 315,

Fax: +43 (0)3612 270 592,

E-Mail: p.fuchs@mfl.at, www.mfl.at

+GF+

Sichtbar gemachte Beratungskompetenz

Mit dem virtuellen Auto veranschaulicht GF Automotive sein Know-how als Lésungsanbieter.

Lautlos rollt die attraktive Limousine im neu-
en dreiminltigen Video heran und kommt
zum Stillstand. Dann dreht sich die Karosserie
langsam und wird transparent. Stiick fur Stlick
leuchten in der dreidimensionalen Computer-
animation nacheinander zahllose glanzende
Guss- und Metallteile von Antrieb, Fahrwerk
und Karosserie auf. Mit einem Blick wird
deutlich, dass GF Automotive die wichtigsten
Bauteile aus Eisen, Aluminium und Magnesi-
um eines Autos in hoher Wertigkeit herstellt.
Das Video hilft den Verkaufsleitern der ein-
zelnen Gesellschaften von GF Automotive

sowie Key-Accountern, die |3 Produktions-
werke mit ihrer Giel3- und Beratungs-
kompetenz als Losungsanbieter fur die
Automobilhersteller zu positionieren. ,,Wir
sind viel mehr als eine Blaupausengief3erei,
je friher wir mit unseren Kunden bei Neu-
entwicklungen ins Gesprach kommen, desto
besser fur beide Seiten", erklart Harald
Weber, Leiter Marketing&Kommunikation
bei GF Automotive. Einerseits profitiert der
Kunde von der langjéhrigen Erfahrung, die
auch auf eigenen Werkstoff- und Verfah-
rensentwicklungen beruht. ,, Andererseits

wird die Kundenbindung gestdrkt und nicht
mehr alles auf den Preis per Kilo reduziert",
betont Marketingleiter Weber den Vortell
fur GR

Quelle: Georg Fischer GLOBE 1/08
(Mérz 2008) S. 8

Kontaktadresse: Alexandra Meier,
Marketing&Kommunikation,

Georg Fischer Automotive AG,

8201 Schaffhausen/Schweiz, Mihlentalstrasse 65,
Tel:+41 (0)52 631 2118,

Fax: +41 (0)52 631 2852,

E-Mail: alexandra.meier@georgfischercom

Neue Wege im Marketing: Mithilfe einer modernen Videoanimation préasentiert sich GF Automotive seinen Kunden.
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Konstruktionsforschung — Natur als Vorbild

Durch den Einsatz bionischer Konstruktionsprinzipien méchte GF Automotive in Mettmann kiinftig eine Gewichts- u. Kostenreduktion

seiner Gussteile um bis zu 20% erreichen.

In der Bionik werden Gestattungsregeln aus der Natur auf die Technik Ubertragen, um Prozesse oder Bauteile zu verbessern. Georg
Fischer erforscht jetzt bionische Verfahren in einem gemeinsamen Projekt mit der sachs engineering gmbh in Engen und dem /nstitut fiir
angewandte Forschung in der Automatisierung IFA an der Hochschule Reutlingen anhand von 10 konkreten Gussteilen. Im Erfolgsfall kénnte
Georg Fischer mittelfristig seine gesamte Produktpalette auf bionisch optimierte Bauteile umstellen. Das wiirde Tausende Tonnen Material
einsparen, die Umwelt entlasten und ware ein echter Wettbewerbsvorteil.

Quelle: Georg Fischer GLOBE 1/08 (Mdrz 2008) S. 8

SAG Motion / Thixalloy® Components

Vom Nischenplayer zum aufstrebenden Unternehmen

Spezialist im Thixoforming

SAG Thixalloy® Components GmbH ist eine
Division der SAG Motion Group mit Sitz in
Lend. 1995 wurde das Unternehmen gegriin-
det. Damals noch im Versuchsbetrieb, entwik-
ket und produziert die SAG Thixalloy®
Components heute innovative und komplexe
Produkte fur die Automobil-, Nutzfahrzeug-,
bis hin zur Telekommunikationsindustrie.

Thixoforming —
Zukunftsweisendes Verfahren

Thixoforming ist ein duBerst junges Verfah-
ren, da es erst seit ca. 30 Jahren eine Rolle
bei der Verarbeitung der Metalle und Metall-
legierungen spielt. Die SAG Thixalloy® Com-
ponents verwendet dieses Umformverfah-
ren, das die Vorteile des Schmiedens und
Gieflens in sich vereinigt, nun schon seit
Uber 10 Jahren. Dabei werden die Alumini-
um-Legierungen im halbfesten Zustand ver-
arbeitet, um so eine Mikrostruktur zu erhal-
ten. Beim Thixoforming wird die innere
Struktur, die fur die FlieBfahigkeit des Materi-
als bestimmend ist, verdndert. So erhélt man
teilflissiges Aluminium, das druckguss-ahnlich
verarbeitet werden kann. Die Beschaffenheit
kann am Ehesten mit einer Butter bei Raum-
temperatur verglichen werden. Durch den
Zustand zwischen fest und flissig ldsst sich

Ein Paradebeispiel fir die Vorteile des Thixofor-
ming ist das Heckklappenscharnier des VOLVO C
70 Cabrio.

Kostenvorteil durch Reduktion von 2 Prozess-
schritten:

— Kostenreduktion von 100 auf 69 %
— Einsparung fur den Kunden ca. € 300.000 / Jahr.

das Material optimal verformen. Somit wird
eine Lunkerbildung nahezu ausgeschlossen.
Netshape-Qualitdt, besondere Oberflichen-
gite, druckdichte Schweil3barkeit, Kosten-
vorteile, hohe Dehnung und Festigkeit sind
nur einige der vielen Vorteile.

Intensive Forschungs- und Entwicklungsar-
beiten machen die SAG Thixalloy® Compo-
nents zum zukunftsweisenden und aufstre-
benden Unternehmen. Nicht zuletzt deshalb
schwdren Kunden wie AUDI, DAIMLER
CHRYSLER, ROLLS ROYCE,VOLVO u.a. auf
die qualitativ hochwertigen Produkte.

Diese reichen von Sicherheitsteilen (Gurt-
umlenker; Heckklappenscharniere u.a.), Uber
Formteile (zB. Luftspeicherdeckel, Sensor-
halter fir Dieselmotoren u.a.), und Struktur-
teile (TUrknoten, TUrpfosten u.a.) bis hin zu
Oberflichenteilen (Zylinderkopfhaube,
Hecktrdger fur Motorrad u.a.).

Beispielhafter Wissensaustausch

Als ambitioniertes Unternehmen engagiert
sich die SAG Thixalloy® Components zu-
dem fur einen intensiven Informations- und
Erfahrungsaustausch  mit  verschiedensten
Partnern und Clustern.

Am 24. April fand in Lend ein Clustertreffen
,Neue Werkstoffe" von Bayern Innovativ
statt. Zahlreiche Représentanten und Akteu-
re aus Wirtschaft und Wissenschaft waren
der Einladung von SAG Thixalloy® Compo-
nents und Bayern Innovativ gefolgt und infor-
mierten sich innerhalb eines attraktiven Rah-
menprogramms  Uber , Thixoforming von
Aluminiumlegierungen'.

Kontaktadresse:

Ansprechpartner und seit Februar 2008
Geschéftsfuhrer — Ing. Andreas Kraler,

SAG Thixalloy® Components GmbH,
A-5651 Lend 25,Tel.: +43 (0)6416 6500 381;
E-Mail: andreas kraler@sag.at. wwwi.sag.at

Wechsel im Vorstandsvorsitz der SAG

Dr. Karin ExnerWohrer

Die Salzburger Aluminium AG — internationaler Zulieferer der Fahr-

Vorstand der SAG.

zeugindustrie — gibt bekannt, dass Frau Mag. Waltraud Wé&hrer vom
Aufsichtsrat zur Vorsitzenden des Vorstandes (CEO) ernannt wurde.
Gemeinsam mit Frau Dr. Karin Exner-Wohrer, CFO und Stellvertreterin
der Vorstandsvorsitzenden, leitet sie nun die Salzburger Aluminium AG.
Mag. Waltraud Wohrer und Dr. Karin Exner sind seit vielen Jahren im

Waltraud Wéhrer Ubernimmt die Konzernleitung.

Karin ExnerWohrer ist verantwortlich fur Finanz- und Rechnungswe-
sen, Controlling, IT, Personal, Einkauf und die Beteiligungen.

GD Josef Wohrer — seit 1992 Vorstandsvorsitzender der Salzburger
Aluminium AG — wurde am 9. Mai 2008 von den Gremien der SAG
zum Aufsichtsratsvorsitzenden gewahlt

Quelle: Presseaussendung der SAG v. 10.6.2008 (www.sag.at)
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Firmennnachrichten

HELNNSITEC

Von der Fest- zur Fliissigmetall-Analyse
Automatisierung der chemischen Material-Analyse

Problemstellung

Qualitdtssicherung ist ein wichtiger Bestand-
teil der industriellen Produktion. Zeit- und
Kostengriinde machen es erforderlich, die
Qualitatssicherung immer mehr in den Pro-
duktionsprozess zu integrieren.

Die Frage, auf welche Art und Weise rasch
eine zuverldssige Aussage hinsichtlich der
chemischen  Zusammensetzung  getroffen
werden kann, ist gerade im Flissigmetallbe-
reich noch nicht geldst. Die bestehenden
Messmethoden und -gerdte analysieren nur
feste Proben, und dies nur nach entspre-
chender Probenvorbereitung. Trotz weitge-
hender Automatisierung der bestehenden
Schmelz- und Gief3prozesse bedeutet dies,
dass einerseits nur punktuell gemessen wer-
den kann und die Ergebnisse andererseits
erst im Nachhinein verfigbar sind. Der Weg
ins Labor bzw. die nachtrigliche Uberprii-
fung stellen bisher die einzigen Moglichkei-
ten fur die chemische Analyse dar.

Technologie/ L6sung

Die LIPS-Technologie (Laser induzierte Plas-
ma Spektroskopie) kann einen Beitrag zur
L&sung der zuvor genannten Problemstellun-
gen leisten. Dieses Laser-basierte Messprinzip
ist eine bewahrte Technologie, die auch unter
den Namen LIBS (, Laser-induced Breakdown
Spectroscopy') bzw. Laser-OES (Laser — Op-
tical Emission Spectroscopy) bekannt ist.

LIPS ermdglicht eine schnelle und berth-
rungslose Analyse von festen, flissigen und
gasformigen Stoffen. Mit dieser universell
einsetzbaren Technologie ldsst sich jede Art
von Oberfliche analysieren. In wenigen Se-
kunden kann man damit die chemische Zu-
sammensetzung eines Stoffes berlihrungslos
bestimmen. Dies funktioniert auch Uber gro-
Bere Entfernungen hinweg. LIPS kommt am
besten dort zum Einsatz, wo konventionelle
Labormethoden keinen Zugang haben bzw.
aufgrund des Kosten- und Zeitdruckes nicht
anwendbar sind, d.h. vornehmlich in der Pro-
zef3kontrolle vor Ort. Da keine Probenvor-
bereitung notwendig ist und die Methode
eine ,Fernerkennung maoglich macht, ist
LIPS fir eine Vielzahl von Uberwachungs-
und  Klassifizierungsaufgaben  interessant,
nicht zuletzt auch aufgrund der geringen
Kosten pro Messung und der hohen Auto-
matisierbarkeit des Systems.

Messprinzip

Das Messprinzip (Abb. I) basiert auf einem
Laser, der kurze, intensive Lichtpulse von ei-
nigen Nanosekunden Linge aussendet (in
dieser Zeit legt das Licht nur ca. 2 m zu-
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ruck!). Das Licht wird Uber eine Linse auf das
zu untersuchende Material fokussiert, sodass
es in gebindelter Form auf der Oberfliche
auftrifft. Durch die hohen Leistungsdichten
von etlichen GW/cm? (Gigawatt pro cm?)
werden einige Mikrogramm des Materials
,verdampft”. Wegen der extrem hohen
Temperatur handelt es sich dabei nicht um
gewdhnlichen Dampf, sondern
um ein Plasma aus hoch angereg-
ten Atomen, lonen und Elektro-
nen.

Dieses Plasma wiederum sendet
Licht in bestimmten Frequenzen
aus, die charakteristisch sind fur
einzelne chemische Elemente —
also eine Art ,,Fingerprint" des zu
untersuchenden Materials dar-
stellen. Ein  solches typisches
Spektrum wird mit einem Spek-
trometer gemessen. Mittels mo-
dernster mathematischer Algo-
rithmen wird daraus die Zusam-
mensetzung des Materials errech-
net. So kann z.B. die Konzentrati-
on der Hauptlegierungselemente (Si, Fe, Mn,
Mg, Cu, Ti, Cr, Ni, Zn) als auch der Spuren-
elemente Calcium (Ca), Natrium (Na),
Strontium (Sr), Lithium (Li), Beryllium (Be),
Bor (B),Vanadium (V), Gallium (Ga) und Zir-
konium (Zr) — also die quantitative, chemi-
sche Zusammensetzung — sekundenschnell
und beriihrungslos bestimmt werden.

Quantalizer™ - Anwendung fiir
die Produktionskontrolle

Die Produktionskontrolle ist ein essentieller
Bestandteil jedes Aluminium-Schmelzbetrie-
bes. Die chemische Analyse der Schmelze
erfolgt allerdings nach dem derzeitigen Stand
der Technik off-line, d.h. auBerhalb des Pro-
duktionsprozesses. Die optische Emissions-
spektroskopie  (z.B. Funkenspektrometer)
bestimmt die chemische Zusammensetzung
an festen Proben, die dem flissigen Alumini-
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Abb. I:

Prinzip der Laser-induzierten
Plasma Spektroskopie (LIPS-Technologie)

um entnommen werden. Steigende Quiali-
tdtsanforderungen, héhere Effizienz und Pro-
duktivitdt, die Optimierung etablierter Pro-
zesse und die Umweltgesetzgebung erho-
hen den Bedarf an einer kontinuierlichen in-

line Prozessanalytik, d.h. der Mdglichkeit ei-
ner Qualitdtskontrolle im Produktionsfluss
ohne Probenentnahme.

Abb. 2:
Quantalizer zur Flussigmetallanalyse

Das System Quantalizer ™ von INNSITEC mit
der neu entwickelten Tauchsonde (Abb. 2)
gewdhrleistet diese Automatisierung durch
eine sekundenschnelle, direkte und repré-
sentative Analyse von flissigen Metallen. Das
neue Konzept ermdglicht es, innerhalb der
hei3en Schmelze Bedingungen zu schaffen,
die denen im Labor nahe kommen — unab-
hdngig von der Beschaffung der Oberflache
(Krdtze, Salzschicht etc.), der Eintauchtiefe
oder des Eintauchwinkels. Die analytischen
Kenndaten des vollautomatischen Schmel-
zeanalyse-Systems sind damit vergleichbar
mit denen von Standard-Laboranalysege-
raten.

Das Prinzip beruht auf der Analyse eines
Freistrahls aus FlUssigmetall mittels der
schnellen und berthrungslosen LIPS-Tech-
nologie. Der Freistahl entsteht im Inneren
der Sonde durch Erzeugung einer Druckdif-
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ferenz (Unterdruck). Die eingestromte und
analysierte FlUssigkeit wird in einem Intervall
von ca. 8 Sekunden zyklisch durch einen
Uberdruck (Inertgas) aus der Sonde ent-
leert. Die patentierte Technologie ermog-
licht Analysen in sdmtlichen Schmelzaggrega-
ten, direkt in der flissigen Schmelze. Bei ei-
nem Messintervall von wenigen Sekunden
kénnen sehr schnell sehr viele Analysen ge-
macht werden. Der Schmelz- und Giel3pro-
zess wird damit zeitnah und kontinuierlich
Uberwacht. Der Analyseprozess lduft voll au-
tomatisiert ab.

Prozesskontrolle in der GieBerei —
Qualitdtsbegleitende Messungen mittels LIPS

ALCAN Specialty Sheet (Singen) und INN-
SITEC Laser Technologies haben gemeinsam
eine Testkampagne durchgefiihrt, um die An-
wendung dieses neuen Systems zur in-line
Prozesskontrolle von flissigem Aluminium
wiéhrend des Gief3prozesses zu erproben. In
der StranggieB3erei in Singen konnte das
Quantalizer in-line Messsystem die Vorzlge

einer kontinuierlichen Prozesskontrolle un-
ter Beweis stellen. Die gute analytische Per-
formance einerseits und die robuste Ausfuh-
rung des Systems andererseits haben dazu
beigetragen, dass der gesamte Verlauf des
Giel3prozesses vom Aufschmelzen des Me-
talls im Schmelzofen bis zur GieBmaschine 2
Wochen lang an 19 Chargen mit insgesamt
Uber 10.000 Einzelmessungen mitverfolgt
und die untersuchten Chargen lickenlos er-
fasst werden konnten.

Die Messungen mit dem Quantalizer haben
die Anforderungen, die an die Prozesskon-
trolle gestellt werden, erfullt. Die qualitatsbe-
gleitenden Messungen haben zum Teil er-
wartete, zum Teil aber auch neue, interes-
sante Erkenntnisse Uber das L&sungsverhal-
ten einzelner Elemente, Uber die Homogeni-
tit der Schmelze sowie Uber den Giel3pro-
zess selbst erbracht.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die
Ergebnisse, die mit dem Quantalizer erzielt
wurden, die Anforderungen und Erwartun-
gen von ALCAN Specialty Sheet erfillt ha-

ben. Die stdndige Aufnahme und Auswer-
tung von Messdaten machen die Vorginge,
die in der Schmelze wéhrend des Gief3ens
ablaufen, fur die Gieller transparent. Jede
Veranderung in der chemischen Zusammen-
setzung der Schmelze kann in Echtzeit fest-
gestellt und dingfest gemacht werden. Diese
kontinuierliche Kontrolle ist mit anderen
Mitteln derzeit nicht durchfihrbar. Damit hat
der Gieller nunmehr die Méglichkeit einer
100% Kontrolle seiner Schmelze.

Kontaktadresse:

INNSITEC Laser Technologies GmbH, 4020 Linz /
A, Hafenstral3e 47-51

Tel: +43 (0)732 9015-5910 , Fax: 5919

E-Mail: office@innsitec.com, www.innsitec.com

INNSITEC Laser Technologies GmbH ist ein jun-
ges, als Spin-Off der Universitdt Linz 2002 gegriin-
detes High-Tech-Unternehmen, das Messgerdte
entwickelt und sich in den letzten Jahren intensiv
mit dem Thema der in-line Prozesskontrolle von
fliissigem Aluminium beschéftigt hat.

Ubernahme durch Cookson verbessert Service und technische Ressourcen

des Foseco Giel3ereigeschafts

7]

FOSECO

Am 4. April 2008 wurde Foseco plc von der
Cookson  Gruppe Ubernommen. Foseco
wird in den keramischen Bereich der Grup-
pe eingegliedert, der unter dem Namen Ve-
suvius bekannt ist.

Foseco wird auch weiterhin, wie es in den
vergangenen 75 Jahren der Fall war den
weltweiten Gief3ereimarkt bedienen; das An-
gebot wird von jetzt an durch das Vesuvius
Produktportfolio fur Giel3ereien erganzt.

Dieser Zusammenschluss verbessert die Po-
sition der Foseco bei der Schmelze- und
Metallverarbeitung in den Bereichen Stahl,
GieB3erei und Nichteisen signifikant. Durch
ein breiter gefichertes Angebot an hoch-
wertigen Losungen erhalten unsere Kunden
weltweit einen verbesserten Service. Zu-
sdtzlich entstehen durch den Zusammen-
schluss auch verbesserte Ressourcen fir die
Technologieentwicklung.

Heinz Nelissen, Geschiftsfuhrer Foseco
GmbH: ,,Die Kombination der Foseco Res-
sourcen mit denen der Vesuvius Organisa-

tion bildet die Grundlage des neuen Ge-
schaftsbereichs Giel3erei. So sind wir in der
Lage, unseren Kunden auf der einen Seite
ein breiteres Produktspektrum anbieten zu
konnen und auf der anderen Seite auch
neue Technologien einzufihren. Unverdndert
bleibt die Fokussierung auf unsere Kunden,
die auch unser bisheriges Geschift gekenn-
zeichnet hat.”

e 5

Foseco GmbH, Borken / D

Kontaktadresse:

VESUVIUS

Foseco GmbH, 46325 Borken / D, Gelsenkirchener Str. 10, zH Herrn Martin Scheidtmann
Brand Communication Manager, Europe, Tel: +49 (0)2861 83 207, Mobil: +49 (0)171 9714 747

www.foseco.com
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FOSECO erweitert europaische GieBBerei-Testanlage

Kurzlich hat Foseco die Erweiterung ihrer
europdischen Versuchsgielerei in Borken,
Deutschland, abgeschlossen.

Diese Investition erweitert die bereits beste-
henden Prifmoglichkeiten in den Bereichen
Schmelzen, Formen und Gie3en und erlaubt
nun Tests von Produkten und Prozessen im
industriellen Mal3stab, um die Produktent-
wicklung zu unterstitzen.

Planung und Bau der neuen 240 m? gro3en
Anlage wurden von der Foseco-internen In-
genieurabteilung in Zusammenarbeit mit lo-
kalen Firmen durchgefuhrt.

Der neue Doppel-Induktionsofen mit einer
Schmelzkapazitdt von 0,5 und 1,0 Tonne er-
gdnzt den bereits existierenden kleineren In-
duktionsofen und ermdoglicht das Testen von
Aluminium-, Eisen- und Stahlabgtissen unter
realistischen GieBereibedingungen.

AuBerdem wurden die Anlagen zur Form-
und Kernherstellung verbessert.

Heinz Nelissen,
Geschéftsfuhrer
Foseco GmbH:
,Foseco  enga-
giert sich beson-
ders in den Be-
reichen Innovati-
on und Produkt-
entwicklung, da-
mit wir unseren
Kunden L&sun-
gen zur Wert-
steigerung ihrer
Erzeugnisse lie-
fern koénnen.
Diese Investition
unterstreicht nochmals unsere Verpflichtung
gegenlber den Giellereien, da sie unsere
Leistungsfahigkeit im Bereich Forschung &
Entwicklung weiter verbessert."

Quelle: FOSECO-Pressemitteilung
(GIESSEREI-Branche) vom 14.07.2008

Kontaktadresse:

Foseco GmbH, 46325 Borken / D,
Gelsenkirchener Str. 10,

zH Herrn Martin Scheidtmann, Brand
Communication Manager, Europe,

Tel: +49 (0)2861 83 207,

Mobil: +49 (0) 171 9714 747, www.foseco.com

FOSECO investiert in Kapazititserweiterung

Die Foseco Borken nahm kirzlich eine neue
Produktionsanlage fur hochdruckfeste exo-
therme FEEDEX Speisereinsdtze in Betrieb.

Mit dieser wichtigen Investition wird die Pro-
duktionskapazitdt um weitere 50% erhoht.
AuBerdem ermdglicht sie zusitzliche Verbes-
serungen bezlglich Produktqualitdt und Pro-
duktionsflexibilitdt.

Der steigende Einsatz von Hochdruckform-
anlagen, die gestiegene Gussproduktion und
die immer weiter fortscheitende Entwick-
lung von neuen Technologien in den fuhren-
den Gief3ereien Europas haben zu einer er-
hohten Nachfrage an hochdruckfesten exo-
thermen Speisereinsitzen gefihrt.

Heinz Nelissen, Geschdftsfihrer Foseco
GmbH: ,Starke  Kundennachfrage, der
Zwang zu Produktivitdtsverbesserungen so-
wie erfolgreiche neue Produktentwicklun-
gen, wie z.B. die Produktpalette der exother-
men FEEDEX K Kompressorspeiser, haben
zu einer extremen Nachfrage nach unseren
Produkten gefihrt. Mit der Erweiterung der

ASCOJET” I3

DAY ICE BLABTING

Viele Giessereien sind bereits von
den Vorteilen der Reinigung mit Tro-
ckeneis Giberzeugt und setzen dieses
nicht abrasive Verfahren erfolgreich
zur Reinigung von Kokillen, Kernkais-
ten oder Druckgussformen ein.Teure

Bild I: Produktion von modernen FEEDEX Spei-
sern bei Foseco in Borken

Produktionskapazitdt stellen wir sicher, dass
Foseco auch weiterhin die Marktfuhrerschaft
im Bereich Entwicklung von effektiven Spei-
sersystemen behaupten wird."

Bild 2: Foseco FEEDEX Speisersortiment

Quelle: FOSECO-Pressemitteilung
(GIESSEREI-Branche) vom 04.08.2008

Kontaktadresse:

Foseco GmbH, 46325 Borken / D, Gelsen-
kirchener Str. 10, zH Herrn Martin Scheidtmann,
Brand Communication Manager, Europe

Tel: +49 (0)2861 83 207

Mobil: +49 (0)171 9714 747

www.foseco.com

Formenreinigung mit Trockeneis

Stillstandszeiten werden vermieden
und die Qualitit der Produkte mass-
geblich beeinflusst.

Die ASCO KOHLENSAURE AG aus Ro-
manshorn in der Schweiz hat sich mit ihrem
ASCOJET-Trockeneisstrahlsystem darauf

spezialisiert, die Trockeneisreinigung in Gies-
sereibetrieben einzuflhren und zu optimie-
ren, indem sie individuelle Gesamtldsungen
anbietet. Ihr jeweiliges Ziel ist eine konstante
Qualitdtssicherung und Prozesssicherheit im
Giessereibetrieb.
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Vorteile gegeniiber herk6mm-
lichen Reinigungsmethoden

Die Reinigung mit Trockeneis bietet folgende
Vorteile gegenlber herkdmmlichen Reini-
gungsmethoden:

Nicht abrasiv

Im Gegensatz zu herkdmmlichen Strahlme-
thoden mit Sand oder Glasperlen ist das AS-
COJET Trockeneisstrahlverfahren ein scho-
nendes Reinigungsverfahren und wird als
nicht abrasiv bezeichnet. Die Oberflichen
der Formen werden also nicht beschadigt
oder verdndert.

Keine Demontage

Das Trockeneisstrahlverfahren kann  direkt
auf den eingebauten, heissen Formen (z.B.
auf Kokillen) ausgefihrt werden. Zudem
werden die Formen durch die Trockeneisrei-
nigung kaum merklich abgekihtt, weshalb die
Produktion sofort nach der Reinigung wie-
der aufgenommen und das Verfahren so
leicht in den Arbeitsprozess integriert wer-
den kann. So entfallen teure Produktionsstill-
stande, und das ASCOJET Trockeneisstrahl-
verfahren kann sehr leicht in den téglichen
Arbeitsprozess integriert werden und trdgt
so mit wenig Aufwand zur Qualitdts- und
Prozesssicherheit bei.

Keine Entsorgung des Strahimittels

Das ASCOJET Trockeneisstrahlverfahren hin-
terldsst nach der Reinigung kein Strahimittel,
da die Trockeneispellets sofort nach dem
Aufprall auf der Oberfliche sublimieren. So
entfallen Zeit und Kosten fur die Entsorgung.

Trocken

Das ASCOJET Trockeneisstrahlverfahren ist
eine trockene Reinigungsmethode. So kon-
nen auch empfindliche Objekte wie Schaltta-
feln oder andere elektrische Komponenten
mit Trockeneis schonend und trocken gerei-
nigt werden.

Umweltfreundlich

Trockeneis wird aus
flissigem CO, herge-
stellt, welches als Ne-
benprodukt aus ande-
ren Prozessen (zB.
bei der Amoniak-Pro-
duktion oder anderen
Verbrennungsprozes-
sen) anfdllt. In Indust-
rielindern wird CO,
deshalb nicht mehr
separat  produziert,
und die Verbrennung
von fossilen Brenn-
stoffen zur CO,-Ge-
winnung ist komplett
verschwunden.  Zu-
dem werden bei der
Trockeneisreinigung  keinerlei  Lésungsmittel
oder sonstige Chemikalien ben&tigt, und es
muss danach auch kein Strahlmittel entsorgt
werden.

Vielseitig einsetzbar

Kokillen werden mit dem ASCOJET-Strahl-
verfahren effizient gereinigt. Scharfe Kanten,
speziell bei Schliessflichen, werden nicht ab-
gerundet, womit eine Gratbildung vermie-
den wird. Aber auch fur Kernkdsten, seien
dies Hot- oder Coldboxen, ist die Trocken-
eisreinigung ein schonendes und effizientes
Reinigungsverfahren. Auch bei Druckguss-
formen lasst sich das Trennmittel ohne De-
montage mit Trockeneis wegstrahlen. Diese
effiziente Reinigungsmoglichkeit erdffnet so-

Reinigung einer heissen Kokille.
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mit beim Druckguss ganz neue Mdglichkei-
ten beim Einsetzen von Trennmittel. Durch
eine prdventive Reinigung mit Trocken-
eis wird die Oberflichenqualitdt der Guss-
stlicke erhoht.

Das Verfahren

In einem Trockeneis-Pelletizer wird flussiges
CO, unter kontrollierten Bedingungen ent-
spannt, wobei Trockeneisschnee entsteht.
Der tiefkalte Trockeneisschnee (ca. —79°C)
wird durch eine entsprechende Extruder-
platte zu Pellets gepresst. Die Trockeneispel-
lets werden in das Trockeneisstrahlgerat ein-
geflllt und zur Strahlpistole beférdert. Hier
werden sie mittels Druckluft auf eine Ge-
schwindigkeit von bis zu 300 m/s beschleu-

ziertem Trockeneis.

Geringerer Trockeneisverbrauch

Vorteile einer eigenen Trockeneisproduktion

Bessere und schnellere Reinigungsresultate

Je frischer das Trockeneis, desto effizienter die Reinigung. Mit Trockeneis, das mehrere
Tage alt ist, kann die Reinigung mehr als doppelt so lange dauern als mit frisch produ-

Da die Reinigung mit frisch produziertem Trockeneis viel effizienter ist als mit solchem, das
schon mehrere Tage alt ist, reduziert sich der Trockeneisverbrauch erheblich. Da das Tro-
ckeneis just in time produziert werden kann, entfdllt auch eine lange Lagerungszeit. So
reduziert sich der Trockeneisverlust durch Sublimation auf ein Minimum. Aus diesen Griin-
den reduziert eine eigene Trockeneisproduktion lhren Trockeneisbedarf um bis zu 50 %.

Geringerer logistischer Aufwand

Mit einer eigenen Trockeneisproduktion mussen Sie sich nicht mehr darum kiimmern,
wann und wo Sie |hr Trockeneis bestellen, wann es geliefert wird und wie lange Sie es
lagern mussen. Sie kénnen das Trockeneis genau dann und in der Menge produzieren,
wie Sie es bendtigen.

Mehr Flexibilitit

Sie kénnen |hr Trockeneis genau dann produzieren, wenn Sie es bendtigen, und missen
auf keine Lieferung mehr warten. So kann die Reinigung sehr leicht in den taglichen Ar-
beitsprozess integriert und z.B. als fixe Taktzeiten eingeplant werden.

) Kiirzere Produktionsstillstinde

Da frisch produziertes Trockeneis die Reinigungszeit erheblich verkirzt, werden auch die
Produktionsstillstinde massiv verkurzt.

Alle diese Vorteile erhdhen die Qualitdt und Flexibilitat im tdglichen Arbeitsprozess
und fihren zu Kosteneinsparungen und héherer Produktivitit.

K—

-

So kompakt kann eine eigene Trockeneisproduk-
tion sein:

ASCO-Trockeneispelletizer A55P mit einer Pro-
duktionskapazitdt von 55 kg /Std.
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nigt und auf die zu reinigenden Formen ge-
schossen. Der beim Aufprall entstehende
punktuelle Thermoschock und die darauf
folgenden Pellets bringen die Verunreinigung
zum Abplatzen. Die Pellets gehen beim Auf-
prall sofort in den gasférmigen Zustand

BUHLER

Die laufend verschirften Vorschriften zur
Produkthaftpflicht zwingen Automobilher-
steller dazu, auch einzelne Bauteile Ilckenlos
rlckverfolgbar zu machen. Die Autobauer
und ihre Zulieferer kommen nicht mehr um-
hin, die exakten Daten wie Produktionsda-
tum, Schicht, Giessdiagramm, Metalltempera-
tur usw. von Gussteilen nachzuweisen. Am
sichersten erfolgt dieser Nachweis, indem
die Daten auf das Gussteil geschrieben wer-
den.

Bei jeder Druckgiessanlage von Bihler spei-
chert die Prozesssteuerung dat@net die
qualitdtsbestimmenden Parameter zu jedem
Giesszyklus direkt ab. Damit die Gussteile
unverwechselbar diesen Parametern zuge-
ordnet werden kénnen, kann mit dem Pra-
geapparat BuhlMark beispielsweise die dazu-
gehorige Zyklusnummer auf dem Gussteil
eingeritzt oder gepunktet werden. Somit
schliesst sich der Kreis fur die Iickenlose Tei-
lertickverfolgbarkeit.

Ritzen oder Punkten

Eingehende Tests haben ergeben, dass Ritzen
oder Punkten die einzigen Beschriftungsver-
fahren sind, welche druckgusstauglich, wirt-
schaftlich und auch nach nachtrdglichen
Oberflichenbearbeitungen noch lesbar sind.

Fir das menschliche Auge ist die Klarschrift
immer noch die am besten lesbare Schrift.
Sie kann gepunktet oder geritzt werden, wo-
bei die geritzte Schrift eleganter und schnel-
ler auf das Teil aufgebracht wird. Mochte
man das Geschriebene maschinell zurtickle-

Auch Kernkésten kénnen sehr schonend mit Trockeneis gereinigt werden.

Uber und hinterlassen
eine saubere und trok-
kene Oberfliche.

Individuelle
Gesamtlosungen

ASCO hat sich auf in-
dividuelle Gesamtkon-
zepte spezialisiert und
schon zahlreiche Gie-
Bereien bei der Opti-
mierung  der  Tro-
ckeneisreinigung bera-
ten und begleitet. Eine
individuelle  L&sung
kann aus einem einzi-
gen ASCOJET-Strahl-
gerdt mit entsprechender Beratung und
Servicebetreuung bestehen. Weitergehen-
de Gesamtkonzepte enthalten beispielswei-
se Luftaufbereitungsanlagen, Trockeneisla-
gercontainer, ASCOs Trockeneisliefer-Ser-
vice oder den Aufbau einer eigenen

Trockeneisproduktion mit CO,-Lagertank
und just-in-time CO,-Lieferungen, um so
stets Uber qualitativ einwandfreies Tro-
ckeneis und ein Maximum an Flexibilitdt zu
verflgen (siehe Vorteile im Kasten). Auch
Spezialprojekte, wie Automatisierung oder
Larmschutzprojekte, gehdren zu ASCOs
Angebot. Das ASCOJET Strahlverfahren ist
nicht nur ein Reinigungsverfahren, sondern
ein Gesamtkonzept, bei dem Qualitdtssi-
cherung und Prozesssicherheit an oberster
Stelle stehen.

Kontaktadresse:

ASCO KOHLENSAURE AG

CH-8590 Romanshorn, Industriestrasse 2
www.ascojet.com

Ansprechperson Verkauf Osterreich:
Markus Erne, Gebietsverkaufsleiter,
Tel.: +41 466 80 80, erne@ascoco2.com

BuhlMark pragt die Produktdaten aufs Gussteil und
macht damit jedes Teil eindeutig riickverfolgbar.

sen, so hat sich die Datamatrix als prozesssi-
cherer Code durchgesetzt, welcher auf das
Teil gepunktet wird. Soll der Text maschinell
und von blossem Auge lesbar sein, schreibt
man dann die Information doppelt auf das
Teil: Gepunktet als Datamatrix und geritzt in
Klarschrift.

BuhlMark — sehr robust konstruiert, weil es der

rauen und schmutzigen Druckgussumgebung
standhalten muss.

Gesamtsystem

Das Druckgiessteil wird nicht zwingend di-
rekt nach der Entnahme aus der Druckgiess-
maschine beschriftet. Der Entnahmeroboter
legt das Teil vielleicht vor der Beschriftung
zuerst noch in ein Kihlgestell mit bis zu 20
Kihlplatzen ab oder bringt es zuerst in eine
Entgratpresse. Somit wird es umso wichtigen,
dass die Zyklusnummer im Verbund ,, Druck-
giessmaschine — Entnahmeroboter — Mar-
kiergerdt" immer klar dem Gussteil zugeord-
net werden kann. Das Buhler L&sungskon-

zept fur die Teilemarkierung besteht deshalb
aus der Druckgiessmaschine mit der
dat@net-Steuerung, dem Entnahmeroboter
BuhlRob und dem Markiergerdt BuhlMark.
Ohne eine Datenbusverbindung unter die-
sen drei Komponenten kann keine llickenlo-
se Teilerlickverfolgbarkeit garantiert werden.

Einheitliche Bedienphilosophie

Ein neues Peripheriegerit bedingt normaler-
weise eine zusitzliche Schulung des Perso-
nals. Nicht so mit dem Buhler Integrations-
konzept, welches auch bei BuhlMark konse-
quent umgesetzt wurde. Die komplette Be-
dienung des Markiergerits erfolgt Uber den
Bildschirm der Maschinensteuerung (HMI —
Human Machine Interface) der Druckgiess-
zelle mit derselben Bedienphilosophie. Somit
erlbrigt sich eine Schulung.

Neben der Zyklusnummer kann die Be-
schriftung noch mit weiteren frei formatier-
baren Werten wie Datum, Uhrzeit, Quali-
tdtsattribut oder aber freien Texten ergdnzt
werden. Das Zusammenstellen des komplet-
ten Beschriftungstextes ist sehr flexibel ge-
haften. Auch die Schriftgrosse, die Schriftart
und die Position des Textes auf dem Gussteil
kénnen direkt am HMI der Druckgiesszelle
programmiert werden.

Auskiinfte zu BuhlMark erteilt:

Christian Eisenegger, Leiter Automation & Engi-
neering Steuerung bei Bihler Druckguss in Uzwil,
Tel. +41 71 955 38 00, F +41 71 955 25 88,
E-mail: christian.eisenegger@buhlergroup.com
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Werein Ostarreichischer
GieRareifachleule

vVOG @

Neue Mitglieder

Ordentliche (Personliche) Mitglieder
Budkewitsch, Peter, GeschiftsfUhrer der
Obersteirischen Feinguss GmbH,

8605 Kapfenberg, Werk-VI-Stral3e 56

Privat: 8600 Oberaich, Boarnweg 8
Stiegler, Josef, Mag, Geschiftsfihrender
Gesellschafter der MWS Aluguss GmbH,
6334 Schwoich, Egerbach 48

Privat: 6330 Kufstein, Locherer Weg 8a

Firmenmitglieder

BOHLER Edelstahl GmbH & Co KG,
8605 Kapfenberg, Mariazellerstraf3e 25

Personalia

Wir gratulieren zum Geburtstag

Ing. Johann Girardi, 5500 Bischofshofen,
KinostraBe 8, nachtrdglich zum 60. Ge-
burtstag am 9. August 2008

GIESSEREI-RUNDSCHAU 55 (2008)

Vereinsnachrichten

Geboren in St. Johann i. Pg. besuchte Jo-
hann Girardi die Volks- und Hauptschule in
Bischofshofen. Er lernte Chemielaborant im
Eisenwerk Sulzau Werfen, Tenneck. Im zwei-
ten Bildungsweg absolvierte er die HBLVA
fur technische Chemie in der Rosenstein-
gasse in Wien XVII, welche er mit Auszeich-
nung abschloss. Nach Absolvierung des Pra-
senzdienstes und einem Jahr als Verfahrens-
techniker bei der Wasseraufbereitungsfirma
Bran & Libbe kehrte er ins Eisenwerk Sul-
zau Werfen zuriick und Ubernahm dort die
Leitung des Labors. Neben seiner Tatigkeit
als Laborleiter arbeitete er in der Entwick-
lung von Walzenwerkstoffen mit, insbeson-
dere bei der Entwicklung des Kerneisen-
werkstoffes ,,Spharoguss”. Johann Girardi
bemlihte sich viele Jahre um die Lehrlings-
ausbildung fir Chemielaboranten und war
in der Prufungskommission dieses Lehrbe-
rufes tdtig. Er ist auch Mitglied im UA far
chemische Priifung der ASMET (Eisenhditte
Osterreich).

Als gelernter Chemiker wurde Ing. Girardi
mit Inkrafttreten des Abfallwirtschaftsgeset-
zes zum Abfallbeauftragten und in weiterer
Folge nach Abschluss der Umweltmanage-
mentausbildung zum Umweltbeauftragten
des Unternehmens bestellt. Dank seiner
Bemihungen auf dem Gebiet des Umwelt-
schutzes erhielt das Eisenwerk Sulzau Wer-
fen 1989 den Umweltpreis der Osterreichi-
schen Industrie zugesprochen. Mehr als
90% der produktionsspezifischen Abfille
wie Altsand, Schlacken, Stdube usw. gehen
heute nicht mehr auf Deponie, sondern
werden zu einem Sonderbeton weiter ver-
arbeitet, der in der Bauindustrie Verwen-
dung findet. Ing. Girardi arbeitet in dieser
Funktion im Umweltausschuss des VOI in
Salzburg und im Umweltausschuss des
Fachverbandes der Osterreichischen Gie-

Bereiindustrie mit. Er hat 2003 das Um-
weltmanagementsystem nach [SO14001:
1996 und 2005 nach 1SO14001:2004 in
derWalzengiel3erei ESW aufgebaut.

Seit Ing. Johann Girardi 1996 an der Do-
nauuniversitdt Krems die Ausbildung zur Si-
cherheitsfachkraft mit Auszeichnung absol-
viert hat, bemiht er sich in seiner weiteren
Funktion als Beauftragter fir Arbeitssicher-
heit und Gesundheitsschutz im Unterneh-
men um die Senkung der Arbeitsunfdlle.
Durch gezielte Mal3nahmen wie z.B. Unter-
weisungen, SOS—Audits (Sauberkeit +
Ordnung = Sicherheit), Seminare zum The-
ma Arbeitssicherheit, konnte in den letzten
Jahren die Unfallrate um mehr als 50% ge-
senkt werden. Im Projekt ,,Ge(h) mit bleib
fit'* zur betrieblichen Gesundheitsférderung,
das auch von der Salzburger Gebietskran-
kenkasse mit unterstitzt wird, kann er als
Projektleiter seine Erfahrungen aus Um-
weltschutz und Arbeitssicherheit voll ein-
bringen.

Im privaten Bereich ist Ing. Johann Girardi
ehrenamtlich in seiner Heimatpfarre ttig,
wo er als Obmann des PKR fiir die Sicher-
stellung der Pfarrfinanzen verantwortlich ist

und er sich darlber hinaus seit vielen Jah-
ren fur die Kinderbetreuung einsetzt. Als
Verwalter des Pfarrkindergartens konnte er
zur 100-Jahrfeier ein neues 4gruppiges Kin-
dergartengebdude mit Krabbelstube seiner
Bestimmung Ubergeben.

Ing. Johann Girardi ist seit 2002 Mitglied im
Verein Osterreichischer Giel3ereifachleute.

Dem Jubilar ein
herzliches Gliickauf!

Blicher und Medien

Medizn

Legierungsentwicklung
fiir hochfesten Aluminium-
guB in Dauerformgief3-
verfahren fiir Fahrwerks-
anwendungen

| Von Andreas G.R. Hen-
nings, Dr-Ing-Dissertati-
on D 82 (Diss. RWTH
Aachen), Band 56 aus der
Reihe Gieferel-Institut: For-
schung, Entwicklung, Ergeb-
nisse,  Aachen 2008,
Shaker Verlag GmbH,
52018 Aachen/D, PF 10
— 18 18 Tel: +49 (0)2407
9596 0, Fax: 9596 9, E-Mail: info@shaker.de,
wwwi.shakerde, 184 Seiten, A5, broschiert,
ISBN 978-3-8322-7299-9, Preis € 49,80.

Ziel dieser Forschungsarbeit war die Ent-
wicklung einer neuen hochfesten Alumini-

um-GuBlegierung fir Anwendungen in Dau-
erformgiefverfahren. Die Dissertation stellt
eine moderne, zeiteffiziente Methodik zur
Legierungsentwicklung dar.

Hauptergebnis der Entwicklung ist eine neue
niedrig  Si-haltige  AlSiMg-Gusslegierung
AlSi3Mg0,6  fur  Fahrwerksanwendungen,
welche sich durch exzellente GieBeigen-
schaften im Niederdruck-Gegendruckgiel3-
verfahren sowie durch gute Verarbeitbarkeit
im Schwerkraft-Kokillenguf3 auszeichnet. Me-
chanische Eigenschaften warmebehandelter
Bauteile im CPC-Verfahren sind:

Zugfestigkeit >370 MPa, Streckgrenze >300
MPa bei | 1% Dehnung. Im Schwerkraft-Ko-
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killengul3 liegen die Eigenschaften niedriger,
stellen aber eine Verbesserung zu gingigen
Legierungen wie AlSi7Mg und AlSi| | Mg dar.

Weiteres Potenzial ist durch Optimierung
der Verarbeitung (z.B. Kornfeinung und War-
mebehandlung) und durch Zulegieren von
Cr bzw. Cu und Ni fur warmfeste Anwen-
dungen gegeben. Solche Legierungsvarianten
erscheinen auf Grund ihrer

Gieftechnischen und mechanischen Eigen-
schaften attraktiv und reichen bereits an me-
chanische kennwerte von Al-Knetlegierun-
gen heran. Diese missen jedoch noch wei-
ter wissenschaftlich durchdrungen werden
und kénnen nach der vorgestellten Metho-
dik zur Legierungsentwicklung verbessert
werden.

Inhalt: Einleitung u. Motivation / Stand der
Technik: Verarbeitung von Al in Dauerform-
gieBverfahren; hochfeste wirtschaftliche Al-
Legierungen / Konzeption der Legierungs-
entwicklung: Anforderungen an Al-Gul3bau-
teile fUr das Fahrwerk; Strategie zur Entwick-
lung einer hochfesten Al-GuBlegierung; Me-
thodik der Legierungsentwicklung / Modifika-
tion von AlSi-Legierungen und experimentel-
le Untersuchung: Variation des Mg-Gehaltes;
EinfluB des Fe-Gehaltes und Beeinflussung ei-
senhaltiger Phasen durch Legierungsgehalt an
Mg, S, Mn, Cr, Co, Be sowie Warmebehand-
lung, Verringerung des Si-Gehaltes; Einflul3
weiterer Legierungsbestandteile auf die Le-
gierung AlSi3Mg0,6 / Schlussfolgerungen und
Ausblick / Literaturverzeichnis / Zusammen-
fassung und Abstract / Lebenslauf.

Druckguss aus NE-Metallen
Herausgeber: VDD Ver-

_ band Deutscher Druck-
gieBereien in  Zusam-
menarbeit mit dem Ver-
ein Deutscher Gielerei-
fachleute e.V, 64 S. mit
zahlreichen Bildern und
Tabellen, A5, Broschur,
B Uberarbeitet und erwei-
terte Auflage, Marz 2008.
Die vorliegende Uberarbeitete Fassung der
Richtlinien ftr Druckguss aus NE-Metallen ist
in erster Linie fir den Konstrukteur und den
Fertigungsingenieur bestimmt. Sie gibt einen
Uberblick tiber die Moglichkeiten des tech-
nisch und wirtschaftlich gleichermaf3en vor-
teilhaften DruckgieBverfahrens und vermittelt
Kenntnisse Uber Faktoren, die bereits bei der
Entwicklung und Formgebung von Druck-
gussteilen zu beachten sind. Die gegebenen
technischen Anleitungen unterstiitzen die
Techniker vieler Industriezweige auf dem
Wege zu einer funktionsgerechten, aber auch
werkstoff- und druckgie3gerechten Konstruk-
tion ihrer Bauelemente aus NE-Metallen.
Wenn druckgie3gerecht konstruiert wird,
kann mit dem Druckgiefverfahren die grofBt-
mdgliche Mallgenauigkeit und die beste
Oberflichenbeschaffenheit von allen Giel3-

verfahren erzielt werden. Im Interesse von
Auftraggeber und Gief3er muss mdglichst vor
dem Bau der Giel3formen eine frihzeitige
und eingehende Abstimmung Uber die Ge-
staltung des Gussteiles erfolgen, da nachtrdg-
liche Anderungen an den Druckgieformen
aus gehdrtetem Warmarbeitsstahl nur sehr
schwer mdglich sind und hohe Kosten verur-
sachen. Bei schwierigen, hoch beanspruchten
Neuentwicklungen kann es daher sinnvoll
sein, erste Prototypen aus Sandguss oder
Niederdruck-Sandguss zu fertigen. Mit einer
einfachen, leichter abwandelbaren und auch
kostengtinstigeren Modelleinrichtung ist es
so moglich, eine wirtschaftliche Gestaltung
des als Druckgussteil geplanten Konstrukti-
onselementes zu erreichen. Mit dem Nieder-
druck-Sandgief3verfahren kdnnen auch sehr
geringe Wanddicken, die nahe an den Druck-
guss heranreichen, erzeugt werden.

Die Darstellungen dieser Druckguss-Richtlini-
en sind angelehnt an die Abschnitte , Druck-
giefverfahren und ,,Druckguss" des im Gies-
serei-Verlag, Dusseldorf, erschienenen Buches
,Konstruieren mit Gusswerkstoffen* sowie
an weitere grundlegende Veroffentlichungen
Uber Druckguss, die im Kapitel 7 als weiter-
flhrende Literatur angegeben sind.

Inhalt: Verfahren / Druckgusswerkstoffe /
Gestaltung / Oberflichenbehandlung / Qua-
litit / Hinweise zur Gussteilanfrage und
Wirtschaftlichkeit / weiterfihrende Literatur
/ Anhang

Die Broschire kann vom Verband Deutscher
DruckgieBBereien und dem Gesamtverband
Deutscher MetallgieBereien, 40045 Dussel-
dorf/D, Postfach 10 54 63, E-Mail: info@gdm-
metallguss.de, Tel: +49(0)211 4796-0, Fax:
+49(0)21 1 4796-409) bezogen werden.

DAS OSTERREICHISCHE
AUSSENWIRTSCHAFTS-
LEITBILD

Globalisierung gestalten — Erfolg
durch Offenheit und Innovation

| &2 | Die vom Bundesministe-
g rium fir Wirtschaft und
E Arbeit (BMWA) von den
gt Studienautoren  Univ.-
- Prof. Dr. Karl Aiginger
(WIFO u. WU Wien),

Univ.-Prof. Mag. Dr. Fritz

e Breuss (WU Wien) und
=l Univ.-Prof. DDr. Michael

Landesmann (Wiener Institut f. internat.
Wirtschaftsvergleiche WIIW und Joh. Kepler
Universitdt Linz) herausgegebene Broschire,
Format DIN A4, 354 Seiten, wurde zwischen
September 2007 und April 2008 in einem
partizipatorischen Prozess unter Teilnahme
aller relevanten Experten und Stakeholder
erarbeitet.

Das AuBenwirtschaftsleitbild formuliert 10
Anforderungen an ein wettbewerbsfihiges
Osterreich:

Den Stellenwert von Bildung erhdhen /
Zum technologischen Vorreiter aufsteigen /
Drehscheibe Zentraleuropas werden / Auf
Zukunftsmarkte setzen / Das Potential des
Dienstleistungssektors nutzen / Die Interna-
tionalisierung von KMU's vorantreiben / In-
telligente Regulierung: Qualitdt erhdhen —
Dichte reduzieren / Koordinationsprozesse
effizient einsetzen / Entwicklung und unter-
nehmerische Verantwortung fordern / ,Mar-
ke Osterreich” aufbauen.

Aus dem Inhalt:

Wirtschaftspolitische Analysen:
Herausforderungen fiir Osterreichs AuBen-
wirtschaft im nédchsten Jahrzehnt / Die Zu-
kunft Europas / Globale Entwicklungsten-
denzen und wirtschaftspolitische Herausfor-
derungen im ndchsten Jahrzehnt

Berichte der Arbeitsgruppen:

AG Handeslpolitik / AG Finanzielles / AG
Standortfragen / AG Internationalisierung /
AG Nachhaltige Entwicklung / AG Human
Ressources / AG Dienstleistungen / AG
Kommunikation

Bericht aus dem partizipativen Prozess
Verzeichnis der Mitarbeiter

Die Broschiire kann kostenlos vom Service-
Center des BM fur Wirtschaft und Arbeit,
1010 Wien, Stubenring | (service@bmwa.gv.at
oder Tel: +43 (0)I 71100 5555) bezogen
werden.

The rapidly growing Market
of China’s Die Castings

Kurzbericht Uber die Entwicklung des
Druckgussmarktes in China. 2005 wurden
etwa 865.000 t produziert. Fir 2010 wird
auf Grund der rasanten Entwicklung des
Verbrauchermarktes ein Bedarf von rd. 1,8
Mio t vorausgesagt.

Im Anhang werden die || potentesten
Druckgie3ereien des Landes in Kurzprofilen
vorgestellt.

CHINA FOUNDRY (in Englisch), vol. 4 No.
2 May 2007,S. 162/167.

Die Zeitschrift liegt am Osterreichischen
GieBerei-Institut in Leoben auf (E-Mail: of-
fice@ogi.at).

Schied’s Adressen-
Taschenbuch - Ausgabe
2007/2008/2009

eine Fundgrube

fur Adressen der
GieBereibranche

AERETIEN: FASCALMTINF

Das wieder neu Uberar-
beitete , Schied's Adres-
sen-Taschenbuch”, Ausga-
be 2007/2008" ist eine
hervorragende Informati-
onsquelle fur alle, die in
der Gieereibranche oder in ihrem Umfeld,
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wie der Zulieferindustrie und dem Formen-
bau, schnell geeignete Lieferquellen oder An-
sprechpartner finden maochten. Durch die
sinnvolle Gliederung ist das Buch fur die Inter-
essen unterschiedlicher Nutzergruppen glei-
chermaflen geeignet. Es enthdlt Informationen
Uber etwa 1.000 GieB3ereien mit allen bekannt
gewordenen Email- und Internetadressen,
Uber 2500 Personen aus dem GieB3ereibe-
reich mit Privatanschrift, Kontaktangaben, Ge-
burtstag und Firmenzugehérigkeit, Uber 800
Produktionsverantwortliche auf Meisterebe-
nen mit Firmenzugehdrigkeit und Privatadres-
se, Uber 500 Zuliefererfirmen mit nutzer-
freundlichen Angaben, wie den Email- und In-
ternet-Adressen, die zudem alphabetisch sor-
tiert sind. Den Abschluss bildet ein 210 Seiten
langer Einkaufsfihrer fir Erzeugnisse der Gie-
Berei-Zulieferindustrie.

Die Informationen zu den einzelnen Betrie-
ben sind sehr detailliert und umfassen prak-
tisch alle wichtigen Angaben — von Produk-
ten, Werkstoffen und Gewichtsbereichen
Uber die vorhandenen Anlagen und Quialifi-
zierungen bis zur Monatskapazitdt und Zahl
der Mitarbeiter. Besonders niitzlich ist die
weitgehende namentliche  Aufschlisselung
der Leitungsebenen nach Verantwortungsbe-
reichen, so dass man sich schon bei der er-
sten Kontaktaufnahme sofort an die richtige
Person wenden kann. Das Hauptverzeichnis
der Gief3ereien ist zudem nach Postleitzahlen
geordnet, so dass gleichzeitig eine schnelle
geographische Zuordnung mdglich ist.

Die Hauptverzeichnisse werden durch meh-
rere  Querverweisdateien erginzt, die
schnelle Zugriffe auch ,.aus verschiedenen
Richtungen” ermdglichen. Ein weiterer Vor-
teil des ,Schied’'s Adressen-Taschenbuches"
ist derVerzicht auf werkstoffliche oder ande-
re fachspezifische Erwdgungen, so dass dies-
bezlglich keine Einschrankungen auftreten
und ein hochgradig umfassendes Nachschla-
gewerk der Gesamtbranche dem Nutzer
zur Verflgung gestellt werden kann.

Das ,Schied's Adressen-Taschenbuch der
deutschen Giel3ereien, tdtigen Mitarbeiter,
GieBerei-Zulieferfirmen und Modellbaube-
triebe" in der 22. neu bearbeitete Auflage
2007/2008 umfasst 1250 Seiten. Das
Taschenbuch im Format A 6 kostet 44,00 €
+ Versandpauschale.

Der Vertrieb erfolgt ausschliefllich Uber den
Verlag Erfahrungsaustausch GmbH, Postfach | |
63, 68536 Heddesheim/D, Tel: +49 (0)6203
41260, Fax:  +49(0)6203 46370, E-Mail:
schieds@online.de oder gfkpress@aol.com.

Profile of (the Polish)
Foundry Research Institute’s
Activities in Science and
Technology in the Years

2006 / 2007

Im Heft 5-6 / 2008 von Przeglad Odlewnict-
wa (Foundry Journal of the Polish Foundry-

men's Association), S. 286/300 geben die
Professoren Dr-Ing. | Sobczak und Dr-Ing.
A. Balinski einen umfassenden Einblick in die
Forschungs- u. Entwicklungsaktivititen der
Jahre 2006/2007 des Polnischen Giel3erei-
Forschungszentrums in Krakau. Der Beitrag
ist in Englisch verfasst; 40 Abbildungen berei-
chern den Informationsgehalt.

Die Zeitschrift liegt am Osterreichischen
GieBerei-Institut in Leoben auf (E-Mail: of-
fice@ogi.at).

Produktionsoptimierung

Wertschaffende sowie
kundenorientierte Planung und

Steuerung
T Von Herbert Jodlbauer,
B Poodokthonseptinisrony FH Steyr / OO

| iy s b
ey

Aus der Reihe: Springers
Kurzlehrblicher der Wirt-
schaftswissenschaften
Verlag Springer Wien,
New York, 2007, X,
343 S. 108 Abb., Geb.

ISBN: 978-3-211-72752-
2, Preis: € 39,95.

Der Wettbewerb stellt hohe Anspriiche:
mehr Flexibilitdt, bessere Lieferzuverldssigkeit
sowie Qualitdit und kirzere Lieferzeiten in
Verbindung mit der Forderung nach hdhe-
ren Renditen und kontinuierlicher Wertstei-
gerung. Der Autor bietet hier neue Ideen
und Ansitze sowie optimierte Methoden,
die auf mehr Kundenorientierung und héhe-
re Wertschaffung abzielen. Basierend auf sei-
ner reichen Berufserfahrung gibt er praxiser-
probte Anleitungen und Entscheidungshilfen
fur die Auswahl des geeigneten Planungs-
und Steuerungssystems. Zusdtzlich erldutern
zahlreiche praxisorientierte Beispiele sowie
vier ausfUhrliche Fallstudien  erfolgreich
durchgefihrte Projekte.

Das Ubersichtlich strukturierte Buch eignet
sich nicht nur fur Studenten der Bereiche
Produktion und Logistik, sondern auch fur
alle Praktiker in Produktionsbetrieben. Sie
kdnnen mit Hilfe der genannten neuen Kon-
zepte, Methoden und Werkzeuge sowohl die
Effektivitdt als auch die Effizienz verbessern.

[ Lo

Inhalt: Vorwort / Produktionssysteme / Lo-
gistische Grundgesetze / Lagermodelle und
Bestandsmanagement / Planen und Steuern
/ Auswahl, Auslegung und Optimierung /
Fallstudien / Anhang / Literaturverzeichnis /
Stichwortverzeichnis.

Der Autor: Prof. (FH) Dipl-Ing. Dr. Her-
bert Jodlbauer, geb. 1965, studierte Techni-
sche Mathematik und Maschinenbau. Da-
nach war er Projektleiter bei der HILTI AG
in Liechtenstein. AnschlieBend baute er im
Zuge der Geschiftsfuhrung der FAZAT
Steyr GmbH die Fachhochschul-Studiengin-
ge in Steyr mit den Schwerpunkten Produk-
tion, Logistik und Management auf. Zur Zeit
leitet er die beiden Studiengdnge Produktion
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und Management sowie Operations Ma-
nagement.

Darlber hinaus betreibt Jodlbauer seit 1995
das Beratungsunternehmen TechTransfer mit
den Schwerpunkten Produktionsoptimie-
rung, Planung und Steuerung.

OSTERREICHS INDUSTRIE
KENNZAHLEN 2008

areds meaee | Herausgeber: Bundesspar-
HEHH:'*-HHE} te Industrie der Wirt-
schaftskammer Oster-
reich, Wien, Mai 2008,
48 Seiten, http://wko.at/in-
dustrie

g Die Bundessparte Indu-
strie hat in diesem Heft
aus den unterschiedlichs-
ten  statistischen  Erhe-
bungen, wie aus der volkswirtschaftlichen Ge-
samtrechnung, der AuBenhandels- und der
Konjunkturstatistik im produzierenden Bereich,
ergianzt mit Daten des WIFO und des Haupt-
verbandes der Sozialversicherungstrdger, die
wesentlichsten industrierelevanten Daten und
Fakten fur die Industriebetriebe erarbeitet.
Eine wertvolle Hilfestellung bei der Vorberei-
tung industriepolitischer Entscheidungen.

Austrian Cooperative
Research -
Jahresbericht 2007

Jahresbericht des Dach-
verbandes der Kooperati-
ven  Forschungseinrich-
= tungen der OGsterreichi-
schen Wirtschaft, zu de-
nen auch das Osterrei-
chische  GieBerei-Institut
OGl zihit. Mit ACR-
— Kennzahlen und einer
ACR-Mitgliederliste sowie Beispielen aus der
F&E-Tatigkeit der Mitgliedsinstitute.

Format 16 x 23 cm, 80 Seiten, im Eigenver-
lag der ACR, Wien im Mai 2008. Abgabe
kostenlos.

W[

Kontaktadresse: ACR — Austrian Coope-
rative Research, A — 1090 Wien, Haus der
Forschung, Sensengasse 1-3, Tel. +43 (0)|
2198573, Fax: +43 (0)1 2198573 |3, E-Mail:
office@acr.at, www.acrat

Forty Years of Vermicular
Cast lron Development in
China

Die von Prof. Han-quan QIU und Mr
Zheng-de CHEN durchgefihrte Literatur-
auswertung ,,40 Jahre Entwicklung von GGV
in China" gibt einen umfassenden Einblick in
das umfangreiche chinesische Fachschrifttum
dieses Zeitraumes. Die Literaturschau stitzt




HEFT 7/8

GIESSEREI-RUNDSCHAU 55 (2008)

sich auf 332 Publikationen und gibt einen
Uberblick tber folgende Themen:

Einflhrung zur GGV Entwicklung in China /
Herstellungsmethoden und Behandlungsmit-
tel / Zusammenhang zwischen Mikrogeflige
und Werkstoffeigenschaften / Die Primarkri-
stallisation von GGV / Wérmebehandlung /
Weitere Eigenschaften wie Bearbeitbarkeit,
Schweil3barkeit, Oberflichenbehandlung,
Dampfungseigenschaften / Qualitdtskontrol-
le / Typische Anwendungsgebiete fur GGV /
Legierungsmoglichkeiten / Schlussfolgerun-
gen / Literaturzitate.

CHINA FOUNDRY (in Englisch), vol. 4 No.
2 May 2007, S. 91/98, No. 3 August 2007,
S.175/181 u.No. 4 Nov. 2007, 5. 261/269.

Die Zeitschrift liegt am Osterreichischen
Gielerei-Institut in  Leoben auf (E-Mail:
office@ogi.at).

Recent Development of
Ductile Cast Iron Production
Technology in China

Prof. Qizhou CAI und Bokang WEI geben an
Hand von 35 ausgewerteten Literaturstellen

einen Einblick in die jlngsten Entwicklungen
auf dem Gebiet des Gusseisens mit Kugel-
grafit in China:

Entwicklung von GGG im Gusszustand /
Wérmebehandlung von GGG und ADI /
Neue Herstellverfahren von GGG / Zusam-
menfassung / Literatur.

CHINA FOUNDRY (in Englisch), vol. 5 No.
2 May 2008, 5.82/91.

Die Zeitschrift liegt am Osterreichischen
Gieferei-Institut in Leoben auf (E-Mail: of-
fice@ogi.at).

WORLD TECHNICAL FORUM 2009

der World Foundrymen Organization WFO

l. bis 3. Juni 2009, Brno

Wie bereits in Heft 1/2-2008, S.22, der Giesserei Rundschau angekiindigt wurde, findet das WTF 2009 in der Zeit von |. bis 3. Juni 2009 in
Briinn / CZ zusammen mit den 46. Czech Foundry Days und der ersten World PhD Conference statt.

Als Organisator hat die Czech Foundrymen Society nun in einem
2" Call for active Participation

zur aktiven Teilnahme am Vortragsprogramm und an der Ausstellung eingeladen.
Das WTF 2009 steht unter dem Motto ,,Future Trends in making Castings'.

Jedes WFO-Mitgliedsland ist eingeladen, bis zu zwei Vortragsmeldungen einzureichen, wobei Beitrdge zu nachstehenden Themen
erwinscht sind:

Allgemeine Entwicklungstendenzen am Gielereisektor / GieBerei-Technologien / Gusslegierungen, Komposite / Gieferei-Einrichtungen /
Formsand-Mischungen / Simultaneous Engineering / Simulation / Rapid Prototyping / Energie-Einsparung / Umweltschutzaspekte / ,,Going
green' Technologien / Ausbildung u.a.

Nachstehende Termine fur Einreichungen bzw. Anmeldungen sind einzuhalten:

Vortrage: Kurzfassungen 31. Oktober 2008
Kompletter Text 31.Janner 2009
Poster: Kurzbeschreibung 31. Oktober 2008

Werbeeinschaltungen im DIN A5 Format
Ausstellungsteilnahme

31.Janner 2009
31.Janner 2009

Nahere Informationen enthilt die Website www.wtf2009.cz.

Hans Joachim Laempe todlich verungliickt

Hans Joachim Laempe ist am |15. April 2008 bei einem Flugzeugabsturz ums Leben gekommen.

Der 59jdhrige Laempe war Griinder, Geschéftsfihrer und Miteigentimer der Laempe & Mdssner
GmbH mit zwei Werken in Schopfheim und Meitzendorf. Die Firma stelit Kernschief3anlagen fir Giel3e-
reien her. Er hatte das Unternehmen 1977 gegriindet und sich mit seinen innovativen Ideen schnell am
Markt etabliert. Laempe fUhlte sich besonders dem Schutz der Umwelt verpflichtet. So erfand er bereits
1994 die ,weiBe GieBerei”, die Recycling statt Entsorgung in der Gie3erei einfihrte. 2002 folgte ein
neues umweltfreundliches Binderverfahren, das er zusammen mit dem Chemiker Bernd Kuhs entwickel-
te. Dafir erhielten beide im Jahre 2002 den Innovationspreis des Landes Baden-Wirttemberg.

Auf der Suche nach einem weiteren Produktionsstandort hatte Joachim Laempe kurz nach der Wieder-
vereinigung in Sachsen-Anhalt zundchst eine bestehende Firma Ubernommen und ihre Mitarbeiter wei-
ter beschdftigt. 1997 baute er dann eine 10.000 gm groBe neue Halle nahe Magdeburg ,auf die griine
Wiese". Diesen Standort fir Fertigung, Montage und Ausbildung hat er auch in schwierigen Jahren kon-
tinuierlich erweitert, wahrend er im Stammwerk in Schopfheim Planung, Forschung, Entwicklung und
Verkauf konzentrierte.

Mit Werner Mossner fand Laempe 2005 einen Partner, der seinem kreativen Erfindungsgeist Raum gab und seinem Verkaufstalent den
Riicken starkte.
Im Juni 2006 wurde die Laempe & M&ssner GmbH von der Landesregierung als ,,Unternehmen des Monats in Sachsen-Anhalt” geehrt.

Fur die Zukunft hatte der Schopfheimer Unternehmer ganz konkrete Pline. Nach der Uberaus erfolgreichen Messeteilnahme an der
GIFA 2007, deren Président er war, wollte er sich auf die Konstruktion von neuen Maschinen und den Verkauf konzentrieren. Er hatte ei-
nen Technischen Leiter verpflichtet, der ihn im Tagesgeschaft entlasten sollte.
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Am Donnerstag,

dem 29. S€ptember 2008

veranstaltet das Osterreichische GieRerei-Institut in Leoben

den 1. CT-INTOYAY - Gierer

Themenschwerpunkte

Computertomographie als Werkzeug in
vielfaltigen Bereichen der GielRerel

- Gussfehler

- Werkstoffuntersuchungen
- Erstmusterbeurteilungen

- Vermessungen

- Analyse von Schadensfallen -
- Werkstoffanalysen und Geftgeanalysen
- Simulation und Prozessoptimierung







