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5050 JahreJahre GiessereiGiesserei NachrichtenNachrichten // RR

1953 Die „Giesserei Nachrichten“ erscheinen anlässlich der 3. Fachtagung des VÖG erstmals gedruckt. Ein Fachautorenteam
entsteht. Der regelmäßige Erfahrungsaustausch über alle Neuentwicklungen im Gießereiwesen wird eingeleitet.

1963 Das Vereinsorgan erhält im 10. Jahr-
gang einen neuen Namen, „Giesserei Rundschau“,
ein neues Gesicht und einen neuen Verlag. Das Blatt
entwickelt sich in der Folge von einem Vereinsorgan
zu einer international anerkannten Fachzeitschrift.

1964 Als Herausgeber
schließen sich dem VÖG das
Österreichische Gießerei-Institut
(ÖGI) und der Fachverband der
Gießereiindustrie an.

15. Mai 1953

1953



Rundschauundschau imim WandelWandel derder ZeitZeit ……
… und… und diedie „neue“„neue“ GenerationGeneration abab 20022002

DDaannkkeesscchhöönn!
Wenn man in unserer schnelllebigen Zeit einem Medium zum 50.Geburtstag gratulieren kann, so
ist das schon etwas ganz Besonderes. Bedeutet es doch, dass es diese Zeitschrift ein halbes Jahr-
hundert verstanden hat, die Informationsbedürfnisse ihrer Leser zu erfüllen. Eine sicher nicht leichte
Aufgabe, ist doch die Entwicklung der Gießereiwirtschaft während dieser Zeit von großer Rasanz
und Dynamik geprägt. Die „Giesserei Rundschau“ hat sich dabei immer wieder als Plattform für
den Informations- und Erfahrungsaustausch inmitten einer stürmischen technischen und ökonomi-
schen Entwicklung behauptet.
Bei allem Fortschritt und bei allen wirtschaftlichen Hochs und Tiefs haben Österreichs Gießer aber
immer Wert auf Kontinuität und Zusammenhalt gelegt. Nur so war es möglich, dass sich die
„Giesserei Rundschau“ zu einem anerkannten Traditionsblatt entwickelt hat, an dem in den ver-
gangenen Jahrzehnten alle wichtigen Interessenorganisationen, Institutionen sowie Lehr- und For-
schungsanstalten mitgewirkt haben. Wesentlich dazu beigetragen hat natürlich der Doyen der
österreichischen Gießergemeinschaft, der Geburtshelfer und langjährige Chefredakteur des Fach-
blattes, Prof. Dr. Franz Sigut, dem an dieser Stelle besonders gedankt werden soll.
Auch wenn wir stolz sind, der österreichischen Gießereiwirtschaft 50 Jahre lang gedient zu haben, soll sich unser Blick aber keinesfalls
nur wohlgefällig zurück richten.Vielmehr sehen wir das Erreichen dieses Jubiläums als Ermunterung und Auftrag, unsere Informations-
arbeit unvermindert fortzusetzen und unsere Gießer ständig am aktuellen Stand von Markt undTechnik zu halten.
Dieser Aufgabe wird in Zukunft zweifellos noch größere Bedeutung zukommen. Die neuen High-tech-Märkte des 21. Jahrhunderts erfor-
dern umfassende Information und Investitionen in die modernsten Technologien. In einem weltweiten Leistungsvergleich wird die Zukunft
nur mehr jenen gehören, die sich durch hervorragende Ausbildung, ständige Innovation und erstklassige Produktqualität profilieren können.
Die „Giesserei Rundschau“ stellt sich dieser Aufgabe mit einem bewährten Erfolgsduo. Der seit nunmehr zwei Jahren tätige Chefredak-
teur Dipl. Ing. Erich Nechtelberger leitet nicht nur einen Kreis namhafter Fachautoren, sondern sorgt auch immer für den aktuellen Be-
zug zu Wirtschaft und Praxis. Seine fachkundige und engagierte Leitung der Redaktion hat das Bild dieser Zeitschrift in den letzten
Jahren wesentlich verändert und ihre Akzeptanz weiter erhöht. Ihm zur Seite steht Irene Esch, welche als Anzeigenleiterin ihre guten
Kontakte immer wieder für die Zeitschrift nutzbar macht und mit allen Fragen der Organisation und Produktion vertraut ist.
Der Dank des Verlegers gilt neben den bewährten Mitarbeitern und Autoren natürlich der Leserschaft, welche dem Blatt so lange
die Treue gehalten hat, den aufgeschlossenen Persönlichkeiten aus Wirtschaft und Forschung, welche seine Verbreitung ermöglicht
und gefördert haben und nicht zuletzt auch den Inserenten, ohne deren Beitrag heute keine Fachzeitschrift existieren kann.

Dr. Christian Lorenz
Verleger



Die Giesserei Rundschau feiert
ihr 50-jähriges Jubiläum

In unserer schnelllebigen Zeit ist ein 50-jähriges Jubiläum einer Fachzeitschrift ein besonderes Gütesie-
gel. Dieser Erfolg unterstreicht, dass die Gründungsväter:
Dipl. Ing. J. Krammel, Obering. H. Hertlein und Bergrat Dipl.Ing. R.Weinberger eine richtige Bedarfslücke
erkannt und eine Zeitschrift konzipiert haben, die weit über Österreichs Grenzen hinaus Anerkennung
und Wertschätzung gefunden hat. Am Anfang war sie ein Informationsblatt der Mitglieder des Vereins
Österreichischer Gießereifachleute; später entwickelte sie sich zum Organ aller Gießereiorganisationen
und -einrichtungen in unserem Land.
Die Giesserei Rundschau trug in diesen 50 Jahren wesentlich dazu bei, dass unsere Gießereibetrie-
be und auch deren Zulieferpartner sowie die österreichische Gießereiforschung – zumindest im Kreis
der europäischen Gießer – einen hervorragenden Ruf erlangten. An dieser Stelle sei daher allen, die an
der Gründung der Gießerei Rundschau mitgewirkt haben, hohe Anerkennung ausgesprochen. Unser
besonderer Dank gebührt Herrn Professor KR. Dkfm.-Ing. Dr. Franz Sigut, der über Jahrzehnte als Chef-
redakteur wesentlich zur weiteren Entwicklung und Internationalisierung dieser Zeitschrift beigetragen
hat.
Eine Zeitschrift lebt aber nicht nur von den interessierten Lesern und den Mitgliedern des VÖG, son-
dern vor allem von guten Autoren und aktuellen Informationsquellen, die sie interessant und lesenswert
machen; ihnen allen sei zu diesem Anlaß für ihre Mühe und Treue gedankt, wie auch all jenen Firmen,
die sie alsWerbeträger nützen.
Die Gießereiindustrie erlebt in der jüngsten Zeit, ausgelöst durch die rasanten Entwicklungen in der
Verfahrens- und Materialtechnolgie sowie durch die Fortschritte in der Informationsverarbeitung einen
beachtlichen Aufschwung. Gerade in solchen Entwicklungsphasen, wo unter anderem auch der Wis-
senstransfer eine nicht zu unterschätzende Rolle spielt und die Zeit ein immer knapperes Gut wird, ist
das Blättern bzw. Lesen einer guten Fachzeitschrift, die bemüht ist, den aktuellenWissensstand auf brei-
ter Basis zu vermitteln, durch Nichts – auch nicht durch ein Surfen im Internet - zu ersetzen.
Einen Quantensprung in Qualität und Aufmachung erfuhr die Giesserei-Rundschau im Jahr 2002, als
Herr Bergrat hc. Dir.i.R. Dipl. Ing. Erich Nechtelberger die Chefredaktion übernahm und der Verlag
Lorenz mit Frau Irene Esch als redaktioneller Mitarbeiterin und der Digitadruckerei Robitschek das Lay-
out völlig neu gestaltete. Sowohl Herrn Nechtelberger als auch dem Verlag Lorenz, der vom Beginn
weg alsVerleger die Entwicklung sehr positiv mitbeeinflußte, sei an dieser Stelle herzlich gedankt.
Als Herausgeber wünschen wir unserer Giesserei Rundschau mit einem herzlichen Glückauf eine
erfolgreiche Zukunft !

Verein österreichischer Gießereifachleute Verein für praktische Gießereiforschung
und Fachverband der Gießereiindustrie Österreichisches Gießereiinstitut
Komm.-Rat Ing. Michael ZIMMERMANN Dipl.-Ing. Dr. Hansjörg DICHTL

Institut für Gießereikunde
an der Montanuniversität Leoben

Univ. Prof. Dr.-Ing. Peter SCHUMACHER



Alfred Buberl e.h.
Vice President WFO

Grußadresse

Die GIESSEREI RUNDSCHAU, die Fachzeitschrift der österreichi-
schen Gießereivereinigungen, besteht nunmehr seit 50 Jahren.
Einer der Herausgeber ist der Verein Österreichischer Gießereifach-
leute (VÖG), der auch schon seit vielen Jahrzehnten als tragendes
und äußerst aktives Mitglied der World Foundrymen Organization
(WFO), vormals CIATF, die Geschicke unserer internationalen
Gießereivereinigung mitbestimmt hat.
Schon 1961 wurde der 28. Gießereiweltkongress in Wien mit
großem Erfolg abgehalten und vor genau 36 Jahren wurde der
Gießereiweltkongress in Paris vom damaligen Präsidenten des CIATF,
Herrn Prof. Dr. F. Sigut aus Österreich, geleitet.
Mit der GIESSEREI RUNDSCHAU verbinden uns viele gemeinsame
Ziele.
Es sind dies
Förderung der Technologie der Gießereiindustrie
Hebung des Ansehens und des Verständnisses für die Gießereiin-
dustrie durch weltweiten Gedankenaustausch
Hervorheben aller Aspekte im Zusammenhang mit dem Gieße-
reiwesen
Förderung der internationalen Zusammenarbeit zwischen den
Mitgliedsvereinigungen und anderen Organisationen
Unterstützung von Aus- und Weiterbildung in der Gießereiindustrie
Förderung der technischen Anwendung der Forschung und Ent-
wicklung von Gusskomponenten

Dazu bedarf es in Zeiten von Internet und anderen Informations-
technologien eines Mediums, das Kommunikation und Information in
dieser Richtung fördert.
Mit neuen Inhalten und neuem Layout wird es Ihrer Zeitschrift gelin-
gen, zukunftsorientiert zur Stärkung der Wettbewerbsfähigkeit der
Gießereiindustrie in einem starken Ausmaß beizutragen.
Wir sprechen Ihrer derzeitigen Chefredaktion unter der Leitung von
Herrn BR Dipl. Ing. Nechtelberger, und auch dem langjährigen Chef-
redakteur Prof. Dr. Sigut, unseren speziellen Glückwunsch aus, be-
danken uns für die gute Zusammenarbeit und wünschen auch für die
Zukunft eine erfolgreiche Herausgabe Ihrer Fachzeitschrift.

Mike Clifford e.h.
President WFO

Message of Congratulations

This year marks the 50th anniversary of GIESSEREI RUNDSCHAU,
the trade journal of the Austrian foundry associations. One of its edi-
tors, Verein Österreichischer Giessereifachleute (VÖG; Austrian
Foundrymen’s Society), has been a mainstay of the World Foun-
drymen Organization (WFO), formerly CIATF, for decades and has
been playing an active part in the development of our International
Foundry Aassociation.
The 28th World Foundry Congress, organised in Vienna as early as
1961, was a great success. Exactly 36 years ago, the World Foundry
Congress held in Paris was headed by then-president of CIATF, Prof.
Dr. F. Sigut from Austria.

We share many common goals with GIESSEREI RUNDSCHAU, in-
cluding
Promotion of the technology of the cast metals (foundry) industry
Improving the image and understanding of the cast metals indu-
stry via the global exchange of knowledge
Providing focus to all aspects of cast metals engineering
Promoting international co-operation between Member Associa-
tions and other organisations
Encouraging education and training in the cast metals industry
Promoting the technical application of research and development
of cast components

In light of Internet and other information technologies we need
a medium encouraging communication and information on that
track.
New contents and a new layout will render your journal a future-ori-
ented vehicle for increasing the competitiveness of the foundry indu-
stry on a large scale.
We would like to offer our sincere congratulations to your present
Editors in Chief under the direction of Mr. Nechtelberger as well
as to Prof. Sigut, who has been Editor in Chief for many years. We
thank you for your co-operation and wish you all the best for your
journal.

WORLD FOUNDRYMENORGANIZATION



Grußwort desVereins Deutscher
Giessereifachleute

EIn 50-jähriges Jubiläum ist immer etwas Besonderes. Die GIESSEREI RUND-
SCHAU, die Fachzeitschrift der Österreichischen Giesserei-Vereinigungen, hat in
fünf Jahrzehnten einen entscheidenden Beitrag zum technischen Fortschritt in der
Giessereibranche geleistet.

Die GIESSEREI RUNDSCHAU hat einen exzellenten Ruf weit über die Grenzen
Österreichs hinaus. In der Fachwelt des In- und Auslandes hat die Zeitschrift hohe
Anerkennung und Wertschätzung gefunden. Die Gießereiindustrie steht vor gro-
ßen Herausforderungen: Neue Entwicklungen in der Verfahrens- und Materialtech-
nologie sowie entscheidende Fortschritte beim Einsatz von Informationstechnolo-
gien prägen derzeit den Wandel innerhalb der Gießereibranche. Diesen Prozess
des Wandels hat die GIESSEREI RUNDSCHAU konstruktiv als Fachzeitschrift nah
am Geschehen in der Forschung und in der Industrie begleitet. Durch fundierte
Berichterstattung ist es der Redaktion immer wieder gelungen, denWissenstransfer
aktuell und praxisnah zu gestalten.

Das breite Spektrum der Berichte spiegelt dieVielfalt der Aufgaben und Herausfor-
derungen des Gießereiwesens wider.Vor allem in Zeiten von Internet und anderen
neuen Medien zeigt sich, dass eine gut gemachte Fachzeitschrift auch weiterhin eine
solide Informationsquelle ist. Unter der Leitung des neuen Chefredakteurs,
Bergrat h.c. Dipl.-Ing. Erich Nechtelberger, ist die GIESSEREI RUNDSCHAU völlig
neu gestaltet worden. Dadurch hat die Zeitschrift weiter an Qualität gewonnen.Als
VDG wünschen wir der GIESSEREI RUNDSCHAU mit einem herzlichen Glückauf
eine erfolgreiche Zukunft!

Dr.-Ing. GotthardWolf

Hauptgeschäftsführer desVDG



Die Otto Junker GmbH wurde 1924 gegründet und hat damit fast
80 Jahre Erfahrungen in der Entwicklung, Konstruktion und dem Be-
treiben von Anlagensystemen zum Schmelzen, Gießen und Wärme-
behandeln für die Gießereiindustrie und die Press- und Walzwerke
der Nichteisenhalbzeugindustrie. Die Fertigung hochwertiger Edel-
stahlgussteile in der eigenen Gießerei stellt eine wertvolle Ergänzung
dieses Programms dar. Die 1982 gebildete Otto Junker Stiftung, ein-
zige Gesellschafterin der Otto Junker GmbH, fördert die Ausbildung
des akademischen Nachwuchses und zahlreiche Forschungsarbeiten
auf den Gebieten Metallurgie und Elektrotechnik an der RWTH in
Aachen. Die Firma hat sich zu einer leistungsstarken Gruppe ent-
wickelt, die weltweit agiert und ihre Produkte in mehr als 70 Länder
exportiert. Die Unternehmen der Otto Junker Gruppe in Deutsch-
land, England, Spanien, USA, den Niederlanden und Tschechien, die
Repräsentanz in China und ein schneller und zuverlässiger Kunden-
dienst gewährleisten das erfolgreiche globale Auftreten.
Das Lieferprogramm für die Gießereien für Gusseisen und Stahl so-
wie Leicht- und Schwermetall umfasst

Schmelz-, Warmhalte- und Gießöfen
Insbesondere:
Mittelfrequenz-Induktionstiegelöfen
Rinneninduktionsöfen
Druckbetätigte Gießöfen und unbeheizte Gießeinrichtungen
Planung und Engineering kompletter Anlagen für den Schmelz-
und Gießbetrieb
und
Wärmebehandlungsanlagen für Aluminium- Gussteile.

Die Otto Junker GmbH pflegt seit vielen Jahrzehnten intensive fach-
liche Kontakte zur österreichischen Gießereiindustrie, den Fachver-
bänden sowie dem Österreichischen Gießerei-Institut in Leoben und
nicht zuletzt zu dem Fachorgan, der Gießerei Rundschau. Das Wis-
sen und Können unserer Partner in Österreich und ihr Engagement
für die Weiterentwicklung der Gießereitechnik wird hoch einge-
schätzt.
Die langjährigen und erfolgreichen Geschäftsbeziehungen mit zahlrei-
chen namhaften österreichischen Firmen der Branche reichen bis in
die Aufbauzeiten nach dem zweiten Weltkrieg zurück. Der Einsatz
moderner Anlagen der Otto Junker GmbH hat die erfolgreichen In-
novationen der österreichischen Gießereiindustrie unterstützt, wie
die gelieferten Schmelzanlagen bei Firmen wie z.B. Böhler, Enzesfeld
Caro, Mandl&Berger, Oberascher, Eisenwerk Sulzau-Werfen, voest-
alpine Traisen und Wagner beweisen.
Auch die traditionsreiche Firma NEMETZGUSS in Wiener Neustadt
hat ihre Leistungsfähigkeit und die Gussqualität durch den Einsatz
modernster Schmelztechnik von Otto Junker weiter verbessert.
Das Bild zeigt die Temperaturmessung der Schmelze in einem der
Tiegel der 3 Tonnen Duomeltanlage.
Die Inbetriebnahme fand im August 2001 statt.Wir werden uns, wie
in der Vergangenheit geschehen, dafür einsetzen, dass diese erfolgrei-
che Partnerschaft fortgeführt und ausgebaut wird.

In diesem Sinne gratulieren wir der „Giesserei Rundschau“
zu ihrem 50 jährigen Jubiläum recht herzlich und wünschen

eine weiterhin erfolgreiche Arbeit für die österreichische
Gießereiindustrie!

Die Otto Junker GmbH –
ein langjähriger und leistungsstarker Partner

Kontaktadresse:
Otto Junker GmbH,
D-52152 Simmerath-Lammersdorf, Jägerhausstraße 22,
Tel.: +49 (0)2473 60 10, Fax: +49 (0) 2473 60 16 00,
E-mail: info@otto-junker.de, Internet: www.otto-junker.de



Einleitung
Unzählige Standortbestimmungen und Trendanalysen beginnen mit
dem Hinweis auf den immer schnelleren technischen Wandel. Dage-
gen wenden Skeptiker ein, das sei von jeher so gewesen, und das
hätten schon die Großeltern gesagt. Beide haben Recht. Objektiv ist
feststellbar, dass sich die Zeitabstände zwischen wesentlichen gesell-
schaftlichen, kulturellen und technischen Veränderungen seit Beginn
der Menschheitsgeschichte stetig verkürzen. Das gilt auch für die
über 5000-jährige Geschichte des Gießens von Metallen, von den
Anfängen des Bronzegießens mit einfachen Schmelzfeuern über die
ersten chinesischen Eisengießer vor 2500 Jahren bis zur modernen
Gießereitechnik.
Der ständige Wandel betrifft das Procedere beim Schmelzen, For-
men und Gießen, nicht aber das naturgesetzliche Prinzip, dass Flüssig-
keiten unter Krafteinwirkung jeden sich bietenden Hohlraum ausfül-
len und bei genügender Abkühlung erstarren. Dieses einfache Prinzip
verschafft dem Gießen einen natürlichen Wettbewerbsvorsprung vor
allen anderen Fertigungsverfahren. Hinzu kommt das geschärfte Um-
weltbewusstsein, das die günstige Energiebilanz im Vergleich mit
mehrstufigen Formgebungsverfahren, besonders mit der spanenden
Formgebung, sowie die vollständige Wiederverwendbarkeit der
Werkstoffe heute höher bewertet denn je. Beides, Wirtschaftlichkeit
und Umweltverträglichkeit, werden dem Gießen von Metallen auch
zukünftig einen festen Platz in Technik und Gesellschaft sichern.
Wie sieht der Gießer die Entwicklung der letzten 50 Jahre? Darüber
nachzudenken, hat der Verfasser, der im Mai 1953 seine erste Stelle
in einer Gießerei antrat, besonderen Anlass. Der Eindruck des jungen
Ingenieurs damals: bei Gießern hat alles Tradition. Seine neue Er-
kenntnis dagegen: die Produktivität steigt kontinuierlich an (Bilder 1
und 2) und die Produktionssoftware von gestern ist heute schon ver-
altet.
Die wichtigsten Motive für die technische Entwicklung waren:
Kostensenkung durch höhere Produktivität und kürzere Durch-
laufzeiten
Auseinandersetzung mit dem Thema „Neue Werkstoffe“
Neue Strukturen im sich vereinigenden Europa (CEN-Normung,
Märkte)

Sicherung des Qualitätsvorsprungs im globalen Wettbewerb
Humanisierung der Arbeit (ergonomische Gestaltung, Luft, Lärm,
Licht)
Schutz der Umwelt (Ressourcen, Emissionen, Recycling, Reststoff-
verwertung)
Neue Produktionssysteme (Kaizen, „Lean Production“)
Rechnereinsatz für Gussteilgestaltung, Produktionsplanung, Pro-
zesssteuerung
Beteiligung der Gießerei an der Produktentwicklung einschließlich
Rapid Prototyping

TechnischerWandel im Spiegel der GIFA
Ein guter Indikator für den technischen Wandel sind Fachmessen.
Die mit Abstand weltgrößte Internationale Gießereifachmesse GIFA
in Düsseldorf, die 1956 im Zusammenhang mit dem 23. Internationa-
len Gießereikongress auf Initiative des Vereins Deutscher Gießerei-
fachleute VDG geschaffen worden ist, trägt mit ihrem Zyklus von
zunächst 6, später 5 und heute 4 Jahren den Investitionsperioden
Rechnung.
Die 50er Jahre standen im Zeichen zunehmender Mechanisierung
und Automatisierung. Schon die GIFA’56 (Bild 3) signalisierte die
aufbrechende Dynamik. Erstmals wurde auf einer deutschen Messe
eine automatische Formanlage mit integrierter Sandaufbereitung ge-
zeigt. Kernschießmaschinen nach Hansberg verdrängten Kernblas-
maschinen (Bild 4), teilweise ausgerüstet für das neue Wasserglas-
CO2-Verfahren, auch als Drehtischmaschinen. Für das Croning-
Maskenformverfahren standen maschinelle Einrichtungen bereit. Eine
Kaltkammer-Druckgießmaschine mit 1000 t Schließkraft beeindruckte
die Aluminiumgießer.
Das Bild der GIFA’62 (Bild 5) wurde eindrucksvoll geprägt durch
hochleistungsfähige, vollautomatische Formanlagen mit Hochdruck-
Vielstempelpressformmaschinen. Die eigentliche Revolution des ma-
schinellen Formens blieb aber von vielen unbeachtet: zum ersten Mal
wurde eine Disamatic gezeigt, noch im halben Maßstab, aber in voller
Funktion.
Ein Meilenstein war die Vorstellung des Vollformgießens mit vergas-
baren Modellen aus Polystyrol-Schaumstoff, zunächst gedacht für die
Einzelfertigung insbesondere größerer Eisengussteile.
In der Kernherstellung gab es den Trend zur Vollautomatisierung mit
Mehrstationenanlagen für das Hot-Box-Verfahren, das beheizte Kern-
kästen und längere Härtezeiten erforderlich machte. Für kalthärtende
Formstoffe wurden Durchlaufmischer zum schnellen Herstellen der
Sand-Harz-Härter-Mischungen konstruiert.
Der Durchbruch des Heißwindkupolofens (Bild 6) war nicht zu
übersehen. Für Kaltwindkupolöfen wurde Sekundärluftbetrieb vorge-
schlagen. Erstmals wurde ein öl- oder gasbeheizter Kupolofen ge-
zeigt: der belgische Flaven-Ofen, eine Entwicklung, die später in Eng-
land und dann in Deutschland mit dem „Kokslosen Kupolofen“ sehr
intensiv weiter verfolgt wurde. Beim elektrischen Schmelzen stand
1962 der Netzfrequenzinduktionstiegelofen deutlich im Vordergrund.
Auf der GIFA’68 (Bild 7) fand das Disamatic-Verfahren diesmal
volle Beachtung, vor allem auch, nachdem nun Einrichtungen zum au-
tomatischen Kerneinlegen mit einschwenkbaren Schablonen geschaf-
fen waren. Hierdurch erhielt das gesamte kastenlose Formen, beson-
ders mit pneumatischer Formverdichtung, einen gewaltigen Anschub.
Für die Anwendung des Vollformgießens wurde erstmals eine Form-
technik mit physikalischer Formhärtung vorgestellt: das Magnetform-
verfahren.
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Ein halbes Jahrhundert Gießereitechnik
im Spiegel der GIFA

Half a Century of FoundryTechnical Progress in the Mirror of GIFA

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Gerhard En-
gels, Meerbusch / BRD, war bis 1993 Haupt-
geschäftsführer des VDG in Düsseldorf und
gehörte von 1962 bis 1994 dem Präsidium der
GIFA an, von 1984 bis 1989 als deren Präsi-
dent.

Grußwort
Ein herzliches Glückauf der Gießerei Rundschau zu
ihrem 50. Geburtstag!
Als Fachzeitschrift der österreichischen Gießergemeinschaft hat die
Gießerei Rundschau durch Wissens- und Informationsvermittlung
innerhalb der Branche und auch darüberhinaus einen wesentlichen
Beitrag zum technischen Fortschritt in der Gießereiindustrie geleis-
tet. Dafür gebührt ihr Dank und Anerkennung.
Was sich in diesem halben Jahrhundert in der Gießereitechnik ge-
tan hat, will der folgende Beitrag im Spiegel der GIFA in Schlaglich-
tern kurz in Erinnerung rufen.



In der Kernherstellung begann das Coldbox-Verfahren mit Phenol-
Polyurethanbinder, Isocyanathärter und Triäthylaminkatalysator seine
steile Aufwärtsentwicklung.
Bemerkenswert war die immer stärkere Durchdringung der Gieße-
reianlagen mit Mess- und Regelungstechnik. Hierdurch wurden die
Grundlagen für eine Prozesssteuerung gelegt. Am deutlichsten wurde
dies vielleicht bei der neuen Echtzeitsteuerung des Druckaufbaus
beim Druckgießen.
Zunehmende Bedeutung hatte die Umwelt. Gas- und Abluftreini-
gungsanlagen waren nun selbstverständlich. Die Forderung des inte-
grierten Umweltschutzes führte zu neuen Maßstäben für die Form-
stoffbeurteilung und die gesamte Verfahrenstechnik.
Als Meilenstein in der Geschichte der Formtechnik wurde auf der
GIFA’74 (Bild 8) das in Japan entwickelte Vakuum-Formverfahren
empfunden, nach dem Magnetformverfahren der zweite Versuch mit
physikalischer Formhärtung. Die hohen Erwartungen, die sich da-
ran knüpften, wurden nur in Teilbereichen erfüllt, dort aber nach-
haltig.
Darüber hinaus setzte sich der Trend zu hochleistungsfähigen Blas- und
Schießpressformmaschinen fort. Wegen des beschleunigten Sand-
umlaufs wurden Sandkühler immer wichtiger. Das weiter zunehmen-
de Formen mit harzgebundenen Formstoffen zog die Verbesserung
der Schnellmischtechniken, besonders aber die Entwicklung von me-
chanischen und thermischen Altsandregenerierungsanlagen zur Ver-
besserung des Recyclings nach sich.
Der Kupolofenbau ist durch den Trend zum futterlosen Langzeitofen
mit beliebiger Schlackenführung gekennzeichnet. Großvolumige
Netzfrequenz-Kurzspulentiegelöfen zum Warmhalten sind eine
Alternative zum Rinnenofen. Immer größeren Raum nehmen auto-
matisierte Gießöfen ein.
Auch auf der GIFA’79 (Bild 9) stehen Blas- und Schießpressform-
anlagen für kastengebundene und kastenlose Formen im Vorder-
grund. Teilweise wird nun auch Unterdruck zum gleichmäßigen Sand-
einfüllen in die Formkammer eingesetzt.
Die elektrische Schmelztechnik wird durch die Entwicklung des stati-
schen Frequenzwandlers in Bewegung gebracht. Der Mittelfrequenz-
induktionstiegelofen beginnt mit seiner höheren Schmelzleistung und
der Eignung für den Chargenbetrieb ohne Sumpf den Netzfrequenz-
ofen zu verdrängen.
Als Weltneuheit wird auf dem Stand des Österreichischen Gießerei-
Institutes ÖGI als Gemeinschaftsarbeit mit der ELIN Union AG,
Wien, ein 16 t Induktionsrinnenofen für das Langzeitwarmhalten Mg-
behandelter Gusseisenschmelzen vorgestellt.
Die Humanisierung der Arbeit wird wichtiger. Für die Rohgussbe-
handlung werden neue Einrichtungen zur Entlastung von mensch-
licher Arbeit und zur Beschleunigung des Durchlaufs entwickelt. Das
beginnt mit Ausleerputz- und Kühltrommeln, setzt sich fort in Durch-
laufstrahlanlagen und vollendet sich mit roboterunterstützten Schleif-
automaten.
Mit der GIFA’84 (Bild 10) wird das Zeitalter der neuen Rechner-
technik auch für Gießerein eingeläutet. Zum einen werden zahlreiche
Softwarepakete für gießereispezifische Aufgabenstellungen im kauf-
männischen und technischen Bereich angeboten. Dazu gehören Ge-
wichtsberechnung, Schnellkalkulation, Produktionsplanung und Steue-
rung, Ausschussstatistiken und Betriebsdatenverarbeitung.
Zum anderen zeigt das Gießerei-Institut der RWTH Aachen zum er-
sten Mal das Programmpaket CASTS für „Rechnerisches Modellieren
und Simulieren von Erstarrungsvorgängen“; der vom Durchschnitts-
besucher wenig beachtete Start zu einem gewaltigen Innovations-
sprung.
Auch im Bereich der Formtechnik gibt es eine Revolution: Gas- und
Luftimpulsverfahren (Air-Impact), das verbesserte Pressen unter Va-
kuum und das Seiatsu-Luftstrom-Pressformverfahren markieren eine
neu Ära der Maßgenauigkeit und Konturenschärfe beim Sandguss.
Das Lost-Foam-Verfahren wird durch Unterdruckverfestigung des
rieselfähigen Formstoffs verbessert.

Ein Innovationsschwerpunkt der GIFA’89 (Bild 11) sind umwelt-
freundliche Bindersysteme für die Kernherstellung. Neue Varianten
der Gashärtungsverfahren vermindern die Entstehung freien Phenols
und Formaldehyds beim Gießen ganz wesentlich.
Das Angebot von Rechnerprogrammen für die Betriebsdatenver-
arbeitung hat bereits zugenommen. Ausgehend vom Programm
CASTS, ist die Simulationstechnik erstmals durch speziell auf diesem
Gebiet tätige Firmen vertreten.
Der Formwerkzeugbaubau steht nun unter dem Zeichen der CAD-
CAM-Anwendung. Das gilt für den klassischen Modell- und Formen-
bau, aber auch für neue Anwendungsbereiche. Nach dem Stereo-
lithography-System können nun dreidimensionale Kunststoffteile
direkt aus einem Kunststoffbad durch Fotopolymerisation mit Hilfe
eines Laser-UV-Lichtpunktes erzeugt werden. Ähnlich werden aus
harzgebundenen Formstoffen durch schichtweises Laserhärten For-
men und Kerne ohne Modelle hergestellt. Der Weg zum Rapid
Prototyping ist damit frei.
Es überrascht deshalb nicht, dass auf der GIFA’94 (Bild 12) Rapid
Prototyping zu den Brennpunkten des Besucherinteresses gehört.
Den Gießereien wird hierdurch eine schnelle Mitwirkung an der
Produktentwicklung des Gussanwenders ermöglicht. Zu unterschei-
den sind das Solid-Freeform-Manufacturing SMF, das aus CAD-
Daten sofort dreidimensionale Objekte erzeugt, und die Zer-
spanung aus dem Vollen mit CAD/CAM- und CNC-Schnellfräs-
technik.
Nicht weniger bemerkenswert ist der rasante Fortschritt der nu-
merischen Simulation von Gießereiprozessen. Zur physikalisch-ma-
thematischen Beschreibung der strömungs- und wärmetechnischen
Vorgänge werden die Finite-Differenzen-Methode FDM und die
Finite-Elemente-Methode FEM herangezogen, letztere auch für die
Simulation mechanischer Belastungen. Für FDM standen schnell Pro-
gramme für die Netzgenerierung zur Verfügung, die bei FEM aufwen-
diger ist.
Rechnerintegrierte Prozesssteuerung erfasst alle Bereiche der Gieße-
rei: das Schmelzen, die Formstoffaufbereitung, die Form-und Kern-
herstellung, das Gießen, die Kühlzeit bis zum Ausleeren. Zunehmend
werden Expertensystemene (fuzzy logic) zur Prozesssteuerung ge-
nutzt.
An der GIFA’99 beteiligten sich 907 Aussteller, mehr als je zuvor.
Es fällt schwer, aus der Fülle der Neuigkeiten besonders Bemerkens-
wertes herauszugreifen. Es können nur Beispiele sein, die zeigen, dass
das Entwicklungspotential noch keineswegs ausgeschöpft ist.
Ein solches Beispiel ist bei Großserien-Sandguss die Anwendung des
Niederdruckgießprinzips (Bild 13): Die Form wird nach dem Zu-
legen um 90° gedreht und durch die vertikale Teilungsebene von un-
ten unter Druck gefüllt, dann wird der Einlaufkanal mit Hilfe eines
Stößels mit Formsand verschlossen und der Niederdruck-Gießofen
wird von der Form abgesenkt. Parallel dazu wurden weitere Varian-
ten, z.B. für kastenlose Formen oder durch gleichzeitiges Anwenden
von Unterdruck, entwickelt (Bild 14). Das Verfahren wurde sowohl
für Aluminium als auch für Gusseisen erprobt.
Von den dynamischen Formverdichtungsverfahren (Bild 15) seien
das Luftstrom-Luftimpuls-Formverfahren und das Luftimpuls-Press-
formverfahren erwähnt.
Für den Bereich des Leichtmetallgusses sind die Perfektionierung des
Druckgießens durch Echtzeitsteuerung und als Vakuum-Druckguss,
das Nieder- und Gegendruckgießen, die Entwicklung der Verbund-
gießtechnik sowie das Thixoforming und das Rheocasting (Bilder 16
und 17) von großer Bedeutung.
Die 10. GIFA 2003 (Bild 18) zeigte wieder ein enormes Potential
interessanter Entwicklungen und ungebrochenen Innovationsdranges.
Im Hinblick auf die Umwelt ist der Trend zu anorganischen wasser-
löslichen Sandbindersystemen besonders bemerkenswert.
Aber auch die bekannten pneumatischen Hochdruckformverfahren
(Bild 19) zeigten wesentliche Verbesserungen in Bezug auf Formge-
nauigkeit und Leistungsfähigkeit.
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Die numerische Simulation führt zu einer engen Partnerschaft (Bild
20) zwischen Gießerei und Kunden. Gegenstand der numerischen
Simulation sind nicht mehr nur Formfüllung und Erstarrung, sondern
im Ansatz praktisch alle komplizierteren Gießereiprozesse. Der spek-
takulärste Anwendungsbereich bleibt aber die optimale Gussteil-
gestaltung in enger Zusammenarbeit mit dem Gussteilanwender.
Zielgrößen sind dabei die Funktionalität der Gussteile, neuerdings be-
züglich des Spannungsverlaufs nach biologischen Vorbildern dimen-
sioniert, und die fehlerfreie Erstarrung.
Eng damit zusammen hängt der fortschreitende Einsatz von 3D-
CAD-Datenträgern anstelle von Zeichnungen und die sich daran an-
schließende NC-Steuerung der Werkzeugmaschinen (CAM) für den
Modell- und Formenbau. Hierdurch wird eine bis dahin nicht erreich-
te Genauigkeit ermöglicht.
In Verbindung mit Rapid Prototyping RP und Simultaneous Enginee-
ring SE können nun die Zeiten und Kosten für die Entwicklung
serienreifer neuer Gusskonstruktionen drastisch gesenkt werden: ein
wesentliches Element für den Aufbau von Partnerschaften zwischen
Gießereien und Gussanwendern.
Das war der nachhaltigste Eindruck der neuen Ausstellung NEW-
CAST, die den Gießereien erstmals die Chance bot, ihre Produkte
zusammen mit der GIFA erfolgreich zu präsentieren (Bild 21).
Sowohl auf der GIFA als auch auf der NEWCAST wurde dem Alu-
miniumguss besonders große Aufmerksamkeit geschenkt (Bild 22).

Form- und Kernherstellungsverfahren
Die Entwicklung dieser Verfahren muss über einen längeren Zeit-
raum gesehen werden:
Bei den Formherstellungsverfahren haben sich, wie die Entwicklung
am Beispiel Deutschlands (Bild 23) erkennen lässt, das bentonitge-
bundene Grünsand- und die kalthärtenden Nobake-Systeme gegen-
über allen anderen Verfahren seit rd. 15 Jahren durchgesetzt.
Die Kernherstellverfahren (Bild 24) zeigen eine wesentlich größere
Vielfalt. Vor 50 Jahren war, mit Ausnahme eines geringen Anteils an
Grünsandkernen, der ölgebundene Sand die alleinige Wahl. Dann
kamen Maskenkerne, Wasserglas- und Hotbox-Kerne hinzu. Aber
augenscheinlich hat heute der Coldbox-Kern gewonnen.

Werkstoffentwicklung
Fortschritte in der Werkstoffentwicklung werden normalerweise auf
Messen wie der GIFA, die Produktionsprozesse zeigen, weniger
deutlich. Dennoch sollen sie nicht unerwähnt bleiben. Vor fünfzig Jah-
ren hätte sich niemand vorstellen können, welche Rolle die verschie-
denen Gusseisen-Werkstoffe heute spielen würden. Gusseisen mit
Kugelgraphit stand noch in den Startlöchern, Vermikulargraphit war
praktisch unbekannt, ADI war selbst für Insider völlig exotisch. Ni-Re-
sist kam 1953 auf den Markt, Ni-Hard 1960. Hitzebeständiges und
schweißbares Ni-Resist folgte in den siebziger Jahren. Si-Mo-legiertes
Gusseisen mit Kugel- und Vermikulargraphit bewährte sich z.B. bei
Turboladergehäusen.
Die Entwicklung neuer Edelstähle wurde in starkem Maße von der
Offshore-Technik und von der Wehrtechnik beeinflusst. Duplex- und
superaustenitische Stahlgusssorten kamen vor etwa dreißig Jahren auf.
Titanguss, unter Schutzgas hergestellt, gewann eine große Bedeutung
in der Medizin- und Weltraumtechnik. Magnesium erlebte eine Re-
naissance im Fahrzeugbau.
Leichtmetall-Gusswerkstoffe hatten den größten Anteil an High-
Tech-Entwicklungen im Gießereiwesen wie Verbundguss, Gradien-
tenguss, Thixo- und Rheo-Casting.

Strukturänderungen
Die langfristigen Strukturänderungen der Gießerei-Industrie in den
letzten 50 Jahren sollen nur mit einigen Zahlen am Beispiel Deutsch-
lands (D) und Österreichs (A) veranschaulicht werden:

Weniger als ein Drittel (D) bzw. rd. ein Viertel (A) der früheren
Eisen- und Stahlgießereien produziert heute gewichtsmäßig 18 %
(D) (Bild 25) bzw. 31% (A) (Bild 26) mehr Guss als vor 50 Jah-
ren. Unter Berücksichtigung der komplizierteren Struktur der
dünnwandigen Produkte werden heute mehr Gussteile hergestellt
als je zuvor.
Trotz der geringeren Stückgewichte liegt die Produktivität der
Eisengießereien heute um ein Vielfaches höher als vor 50 Jah-
ren
In vielen Fällen ersetzte Gusseisen mit Kugelgraphit Temperguss
und Stahlguss. Der Anteil des Gusseisens mit Kugelgrafit am Eisen-
guss betrug in Österreich 2002 rd. 63 %.
Die Leichtmetall-Gussproduktion von heute ist 14 mal (D)
(Bild 27) bzw. 26 mal (A) (Bild 28) höher als vor 50 Jahren.
Die Schwermetall-Gussproduktion hat sich verdreifacht (D)
(Bild 27) bzw. vervierfacht (A) (Bild 28).
Mehr als die Hälfte der Nichteisenmetall-Gussproduktion beider
Länder ist heute Druckguss.
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Schlussfolgerungen
In den letzten 50 Jahren hat sich die Gießereitechnik stürmischer
entwickelt als in den 5000 Jahren zuvor. Die zukünftige Entwick-
lung kann nicht auf der Grundlage der Erfahrungen von gestern
vorhergesagt werden. Technisches Wissen veraltet immer schnel-
ler. Zweifellos ist die Beherrschung des Grundlagenwissens und
der Naturgesetze von allergrößter Bedeutung. Aber die Fähigkeit,
neue Probleme zu analysieren und zu lösen, wird wichtiger sein als
spezialisiertes Fachwissen.
Der Wettbewerbsvorteil niedriger Arbeitskosten ist keine Garan-
tie für das Überleben der Gießereien im globalisierten Markt. Viel
wichtiger ist die Fähigkeit, neue technische Chancen zur Verbesse-
rung der Produktqualität, der Prozesssicherheit, der Produktivität
und der Umwelt zu erkennen.
Die Formgebung durch Gießen wird der effektivste Weg zur Her-
stellung komplizierter, multifunktionaler Bauteile bleiben. Aber nur
solche Gießereien werden am Markt bestehen, die in der Lage
sind, die Positionen ihrer Kunden durch Entwicklung neuer Lösun-
gen zu stärken.
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Bild 1: Produktivitätsanstieg in den deutschen Eisengießereien in 50 Jahren
(in Monatstonnen / Beschäftigtem).

Bild 2: Entwicklung der Beschäftigtenzahl und der Kenngröße Umsatz/Mitar-
beiter der österreichischen idustriellen Gießereien (Eisen + NE) im
Zeitraum von 1960 bis 2002.

Bild 3: GIFA 1956 Bild 4: GIFA 1956

Bild 5: GIFA 1962 Bild 6: GIFA 1962

Österr. Gießereien
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Bild 7: GIFA 1968 Bild 8: GIFA 1974

Bild 9: GIFA 1979 Bild 10: GIFA 1984

Bild 11: GIFA 1989 Bild 12: GIFA 1994
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Bild 13: GIFA 1999: Niederdruckgießen kastengebundener Serien-Sandfor-
men mit vertikaler und horizontaler Formteilung („Injection Pou-
ring“, HWS).

Bild 14: GIFA 1999: Niederdruckgießen kastenloser Disamatic-Formen
(„Active Filling“, GF-DISA).

Bild 15: GIFA 1999: Dynamische Formverdichtungsverfahren – Luftstrom-
Luftimpuls-Formverfahren („ComPac“, GF-DISA) und Luftimpuls-
Pressformverfahren („Air Shock and Press“, Loramendi).

Bild 16: GIFA 1999: Thixoforming

Bild 17: GIFA 1999: Rheocasting Bild 18: GIFA 2003 – die 10. GIFA
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Bild 19: GIFA 2003 Bild 20: GIFA 2003: Partnerschaftliche Kundenbeziehung

Bild 21: Die neue NEWCAST auf der GIFA 2003 Bild 22: Al-Guss auf der NEWCAST

Bild 23: Die Entwicklung der Formherstellungsverfahren in Deutschland zwi-
schen 1950 und 2000.

Bild 24: Die Entwicklung der Kernherstellungsverfahren in Deutschland in
der Zeit von 1950 bis 2000.
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Bild 25: Eisen- u. Stahl-Gussproduktion Deutschlands 1952 bzw. 2001 Bild 26: Eisen- u. Stahl-Gussproduktion Österreichs 1953 bzw. 2002

Bild 27: NE-Metallgussproduktion Deutschlands 1952 bzw. 2001 Bild 28: NE-Metallgussproduktion Österreichs 1953 bzw. 2002
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Einleitung
In den letzten beiden Jahrzehnten haben sich die Techniken des
Formgebungsverfahrens „Gießen“ und die Eigenschaftsbreite der ver-
schiedensten Gusswerkstoffe enorm entwickelt. Zu Recht wird von
zahlreichen Autoren festgestellt, dass eines der ältesten Urformge-
bungsverfahrens sich in einigen wenigen Jahrzehnten wesentlich stär-
ker entwickelt hat als in den 5000 Jahren davor, seit die ersten Spu-
ren von gegossenen Metallfiguren und Kultgegenständen in den ver-
schiedensten Regionen der Erde gefunden wurden.
Ein gravierender Entwicklungsschub kam von den IT- bzw. CA-Tech-
nologien, die uns in Verbindung mit dem praktischen Wissen über
die Gusstechnologien in die Lage versetzen, virtuell die Gussteil- und
Verfahrensoptimierung vornehmen zu können. Damit wird nicht nur
die Entwicklungszeit reduziert, sondern auch der Aufwand an prak-
tischen Versuchsabgüssen minimiert. Durch den Computereinsatz
wurden aber auch die Prozesssicherheit und damit die Qualität der
Gussteile sowie die Effizienz der Materialnutzung gesteigert.
Ein wirklich durchschlagender Erfolg dieses modernen Weges zur
Herstellung hochfester Bauteile kommt aber erst dann richtig zum
Tragen, wenn Gusserzeuger und Abnehmer (z.B. Fahrzeug-, Getriebe-
oder Motorhersteller) bereits in der Entwurfsphase eines neuen Pro-
duktes – bei den ersten Schritten zur grundlegenden, funktionellen
und festigkeitsmäßigen Festlegung von Bauteilen – partnerschaftlich
zusammenarbeiten. Hier stehen wir erst am Anfang einer Entwicklung,
die große Chancen, aber auch Risiken in sich birgt. Der Wandel in
der Technologie führt verständlicherweise auch zu einem Wandel in
der Zusammenarbeit zwischen den Gießern und ihren Kunden. Eine
Chance, aber auch eine Herausforderung, die nur über eine gute
Kommunikation und Kooperation bei fairer Partnerschaft zum Wohle
für beide Seiten realisiert werden kann.
In diesem Beitrag soll auf die folgenden Themenschwerpunkte etwas
näher eingegangen werden:
Vom Rohteil- zum Systemlieferanten
Entwicklungspartnerschaft

Vom Rohteil- zum Systemlieferanten
Noch um 1980 hatten die Automobilhersteller und größere Maschi-
nenbaubetriebe teilweise ihre eigenen Gießereien, Schmieden und
Presswerke, was zu einem sehr hohen Eigenfertigungsanteil, einer
Fertigungstiefe von 60 % und darüber, führte.
Eine besondere Rolle in den betrieblichen Organisationen der dama-
ligen Zeit spielten der Einkauf mit der Logistik und die Konstruktions-
abteilung, wo die Konstrukteure auf Grund Ihrer Erfahrung und „nach
ihrem Gespür“ sowie auf Grund von Ergebnissen von Gesamterpro-
bungen eines Fahrzeuges – die Optimierung von einzelnen Kompo-
nenten mit dem Hydropuls stand erst am Anfang – Geometrie und
Werkstoff eines Bauteiles festlegten. Hatte nun ein Bauteil eine prak-
tische Gesamterprobung erfolgreich bestanden, so war jeder kleinste
Änderungswunsch einer Gießerei, z.B. einen Radius zu vergrößern,

nur mit enormen Schwierigkeiten verbunden. Niemand wollte das Ri-
siko einer Änderung, war diese auch noch so klein, auf sich nehmen.
Noch schwieriger hatten es in diesem Zusammenhang die unabhängi-
gen Kundengießereien, die meist einen eigenen Techniker als Gussbe-
rater und Ausschussabwickler einsetzen mussten. Seine Aufgabe war
es, die Detailkonstrukteure ihrer Kunden über gussgerechtes Kon-
struieren und über die zweckmäßige Werkstoffwahl zu informieren.
Sie gaben auch Hinweise und Anregungen, wie Schweißkonstruktio-
nen oder auch Schmiedeteile besser und kostengünstiger in Guss
hergestellt werden könnten.
Aus dieser Zeit stammen die beiden Broschüren des Fachverbandes
der Gießereiindustrie Österreichs über gussgerechtes Konstruieren
(Bild 1), die den Firmen als Unterstützung für ihre Kontakte mit den
Konstruktionsbüros dienten. Zwar sind diese Druckwerke heute schon
veraltet, die Grundsätze über die gussgerechte Bauteilgestaltung gelten
aber nach wie vor.

Ein erster Schritt weg von der reinen Rohteilefertigung war
die Vorbearbeitung von Gussteilen. Damit konnten der Wertschöp-
fungsanteil in den Gießereien gesteigert und die externe Ausschuss-
quote meist reduziert werden, da man verdeckte Fehler früher fest-
stellen und dadurch rascher abstellen konnte.
Durch den steigenden Preisdruck waren die Kundengießereien in die-
ser Entwicklungsphase gezwungen, sich auf ihre speziellen Herstel-
lungsmöglichkeiten und Kernkompetenzen zu konzentrieren. Es muss-
ten Randaktivitäten abgestoßen werden, um sich nicht zu verzetteln.
Weiters mussten Produktivität und Effizienz gesteigert werden. Dazu
war es vielfach notwendig, die Gießereien zu modernisieren und mit
den neuesten Fertigungstechnologien, angefangen vom Schmelzbe-
trieb, die Gießeinrichtungen, die Form- und Kernherstellung bis hin
zur Putzerei, auszustatten.
Die großen Fahrzeugproduzenten und Maschinenhersteller haben
parallel dazu erkannt, dass sie die Fertigungstiefe und damit auch die
Komplexität in ihren Organisationen reduzieren müssen, um ihre
Selbstkosten wirkungsvoll zu senken. Eine Maßnahme, die die Flexibi-
lität steigert und das Fertigungsrisiko minimiert.
Ab diesem Zeitpunkt, etwa 1980, setzte als Folge ein Outsour-
cingprozess ein, der bis heute andauert und keinesfalls als abge-
schlossen zu betrachten ist.

In Bild 2 wird diese Wechselwirkung zwischen einem Fahrzeugher-
steller und z.B. einer Gießerei als Zulieferbetrieb oder einem Modul-
fertiger, der auch in einer Gießerei integriert sein könnte, schema-

Von der Gießereiberatung
zur Entwicklungspartnerschaft

From Foundry Consulting to Partnership in Development

Dipl.-Ing. Dr. mont. Hansjörg Dichtl.
Bis 1993 in leitenden Positionen in Industrie
und Forschung und von 1994 bis 2002
Geschäftsführer des Fachverbandes der Gie-
ßereiindustrie (WKÖ). Derzeit Vorsitzender
des Vorstandes des Vereins für praktische Gie-
ßereiforschung (ÖGI).

Bild 1: Handbücher für die Gestaltung von Eisen- und von Aluminiumguss;
herausgegeben vom Fachverband der Gießereiindustrie Österreichs.



die Bereitschaft, die besonderen Vorzüge des Gießens innovativ zu
nutzen, ein. Das große Innovationspotenzial des „Gießens“ liegt in
der unbegrenzten Freiheit der Gestaltgebung sowie in der großen
Palette verschiedener Gusswerkstoffe, von Mg- und Al-Legierungen
bis hin zu den hochfesten Eisengusswerkstoffen, mit einer unglaublich
großen Breite und Vielfalt von Eigenschaften. Auch die Möglichkeit
des Verbundgusses oder einer lokalen Verstärkung durch Gradien-
tengefüge beziehungsweise Preforms sowie spezifische Oberflächen-
behandlungen werden immer stärker genutzt.
Im Entwicklungsbereich erhalten Gießereien und Gussanwender Hil-
festellung durch das Österreichische Gießerei-Institut (ÖGI Leoben)
und das Institut für Gießereikunde (Vorstand Univ. Prof. Dipl.-Ing.
Dr. P. Schumacher) an der Montanuniversität, Leoben.
Durch eine enge Zusammenarbeit beider Institutionen mit dem auf
dem Gebiet der Betriebsfestigkeit erfahrenen Institut für Allgemeinen
Maschinenbau (Vorstand Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. W. Eichlse-
der) der Montanuniversität Leoben, sind hervorragende Vo-
raussetzungen gegeben, dass bereits im Vorfeld einer Produktent-
wicklung Basisinnovationen gemeinsam erarbeitet werden können.

Einen Überblick über diese Zusammenarbeitsmöglichkeiten, die über
unser Land hinaus bereits EU weit genützt werden, gibt Bild 3.
Das Bild soll vermitteln, dass schon in einem frühen Stadium der
Bauteilauslegung auf Betriebsfestigkeit auch Überlegungen über den
zweckmäßigen Gusswerkstoff und die Gießtechnologie gemacht
werden müssen. Nur so können die Möglichkeiten des Gießens voll
genutzt werden. Das Resultat sind optimierte Gusskonstruktionen mit
hoher Funktionalität, Qualität und Wirtschaftlichkeit. Es können auf die-
se Weise erhebliche Entwicklungszeiten und Kosten gespart werden.

Bild 4 gibt eine schematische Darstellung der Entwicklungs-Regel-
kreise am Beispiel der Auslegung einer Fahrzeugkomponente. Im
rechten Bildteil wird der Regelkreis für die Produktoptimierung2) auf-
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tisch dargestellt. Auf der einen Seite werden bei den OEMs1) Kom-
plexitäten abgebaut; in den Zulieferbetrieben werden aber Komple-
xitäten aufgebaut, die vom Kunden oft als Selbstverständlichkeiten
abgetan und nicht honoriert werden. Begonnen hat diese Entwick-
lung mit der Auslagerung der Bearbeitung bis hin zur Fertigbearbei-
tung ganzer Bauteile. Ein weiterer Schritt lag in der Übertragung von
Logistikfunktionen und dem Abbau der Lager bei den Kunden. Eine
Welle, die mit der Einführung der Just in time-Philosophie einsetzte
und die nach wie vor aktuell ist.

Als vorerst letzter Schritt werden Entwicklungspartnerschaften gebildet,
die bis zu Auslagerungen der gesamten Entwicklungskompetenz von
Aggregaten, wie z.B.: Achsen, Getrieben, Wasserpumpen oder Moto-
ren führen. Es scheint so, als würden sich die Automobilbauer auf die
Kernbereiche zurückziehen: Design und Gesamtkonstruktion, Montage,
Service und Marketing. Daraus lässt sich schließen, dass der Zuliefer-
markt in den nächsten Jahren wertmäßig weiter stark wachsen dürfte.
Bei dieser Auslagerungsstrategie müssen die Zulieferbetriebe darauf
achten, dass durch den Komplexitätszuwachs die zusätzlichen Kosten
nicht explodieren und die ohnehin geringe Marge noch weiter redu-
ziert wird. Zu achten ist auch auf das steigende Risiko durch erhöhte
Investitionen für die Produktentwicklung und in den Bearbeitungsbe-
reichen, die nur dann positive wirtschaftliche Ergebnisse liefern, wenn
sich auch die vom Kunden prognostizierten Absatzzahlen bewahrhei-
ten und ein kostendeckender Preis erzielt werden kann.
Eine Entwicklspartnerschaft birgt sicherlich Chancen, man darf aber
auch die Risiken nicht unterschätzen. Vor allem bei der Auslagerung
von Entwicklungen ganzer Module sind nur größere Zulieferbetriebe
in der Lage, dieses Risiko auf sich zu nehmen. Es gibt aber selbst für
reine Rohteilelieferanten und für Hersteller von einbaufertigen Bau-
teilen und Komponenten viele Möglichkeiten und Varianten, wie man
trotzdem frühzeitig bei der Entwicklung eines Bauteiles eingebunden
werden könnte. Notwendig dazu ist die beidseitige Bereitschaft zu
kommunizieren, zu koordinieren und sich auch wissensmäßig zu ver-
netzen. Eine nicht zu unterschätzende weitere notwendige Voraus-
setzung ist das gegenseitige Vertrauen, das nur bei einer echten Part-
nerschaft, bei der auch die Schwierigkeiten des Anderen Beachtung
finden, entstehen kann.
Zusammenfassend sei nochmals darauf hingewiesen, dass die Chancen
für Gießereibetriebe in der Erhöhung der Komplexität der Gusspro-
dukte, in der Steigerung der eigenen Fertigungstiefe und in einer für
den Kunden optimierten Wertschöpfungskette liegen.

Entwicklungspartnerschaft
In eine Entwicklungspartnerschaft bringen unsere Gießereien ihr gieß-
technisches Know-how, die verfahrenstechnische Kompetenz und

Bild 2: Wechselwirkungen in Verbindung mit dem „Outsourcing“-Prozess.

Bild 3: Zusammenarbeit ÖGI und MUL in der Produktentwicklung.

Bild 4: Virtuelle Bauteiloptimierung

1) Original Equipment Manufacturer = Erstausstatter.

2) „Optimierung der Gussbauteile mit Hilfe der Simulation“ von W. Eichels-
eder, Giesserei 87 (2000) Nr. 8, S. 55/60.
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gezeigt: er reicht von der Funktionfestlegung, der Schwingungsopti-
mierung, der Ermittlung der Belastungskollektive, über die Lebens-
dauerberechnung z.B. mit FEMFAT3) und die Erprobung am Hydro-
puls bis hin zum letzten Schritt, der Akustiksimulation.
Im linken Bildteil wird am Beispiel eines Achsschenkels der Regelkreis
der gießtechnischen Optimierung von der Datenübernahme und
Datenaufbereitung über die Formfüllungs- und Erstarrungssimulation,
die Modell- und Formherstellung bis zu den ersten Prototypen im
Zielwerkstoff skizziert.
Die praktische Erprobung der Prototypen selbst erfolgt üblicherweise
beim Hersteller, sofern nicht die Gesamtentwicklung eines Moduls
an einen Zulieferbetrieb ausgelagert wurde.
Wichtig für eine erfolgreiche Zusammenarbeit ist, wie bereits er-
wähnt, eine echte Partnerschaft mit hoher Kommunikations- und
Kooperationsbereitschaft aller Beteiligten. Leider mangelt es oft daran
und so mancher Einkaufschef meint, es genüge, die Daten zu über-
geben und Termine und Zielkosten auszuhandeln.
Aber so einfach ist eine erfolgreiche Kooperation leider nicht. Es sollte
auch den Einkäufern bewusst sein, dass mit dem „Outsourcen“ Ar-
beiten ausgelagert werden, die auch den Zulieferbetrieben Kosten
verursachen und die konkret auf unsere Branche bezogen, in den
Gusspreisen vielfach nicht mehr untergebracht werden können. Es
wird schließlich mit jedem Prototyp betriebsspezifisches Know-how
an den Kunden übergeben, das verständlicherweise einen wesentlich
höheren Wert darstellt und auch vielmehr Aufwand verursacht, als
zukünftige Serien-Produktionskosten vortäuschen.
Schon eingangs wurde darauf hingewiesen, dass das „Gießen“ ein
hohes Innovationspotenzial in sich birgt. In Bild 5 wird ein kleiner
Überblick über einige aktuelle Innovationen gegeben. Auf die „Rech-
nerische Simulation“ und „Rapid Prototyping“ ist bereits eingegangen
worden. Wichtig für eine Entwicklung ist vor allem auch eine Opti-
mierung der Produktionsverfahren und der Gießprozesse; ein enorm
großes Betätigungsfeld, das selbst beim Versuch, auch nur ansatzwei-
se einen Überblick zu geben, den Rahmen dieses Beitrages sprengen
würde.
Neben der freien Gestaltgebung spielt die Weiterentwicklung
der Gusswerkstoffe bei der Bauteiloptimierung und der Substitu-
tion anderer Werkstoffe eine entscheidende Rolle.
So hat das Gusseisen mit Kugelgrafit seit etwa 1970 viele Schmiede-
teile wie z.B. Radnaben oder PKW- Kurbelwellen, um nur zwei Beispie-
le zu nennen, substituiert. Heute werden weltweit bereits mehr als
50 % der PKW-Kurbelwellen aus duktilem Gusseisen hergestellt und
dieser Prozentsatz steigt weiter. Ähnliche Erfolgsgeschichten gibt es
auch im Bereich des Leichtmetallgusses, wie z.B die Entwicklung der
Zylinderköpfe, der Kurbel- und Getriebegehäuse, Scheibenräder u.a.m.

Die Wahl des Gusswerkstoffes hängt in erster Linie von den erfor-
derlichen Eigenschaftskombinationen ab. Bei der Werkstofffestlegung,
die schon sehr früh in die Bauteiloptimierung einfließen sollte, sind
nicht nur die Festigkeitseigenschaften alleine als Kriterium heranzuzie-

hen, sondern die Kombination von Festigkeit mit anderen Eigenschaf-
ten wie Duktilität, Steifigkeit, Dämpfung, Dichte, Verschleiß, chem.
Beständigkeit, um nur die wesentlichsten zu nennen. Parallel dazu
sind aber auch die wirtschaftlichen Konsequenzen und die Nachhal-
tigkeit einer Werkstoffwahl abzuwägen.

An dem höchst aktuellen Beispiel des Leichtbaues soll das Potenzial
der Gusswerkstoffe hinsichtlich der Eigenschaften „Festigkeit“ und
„Dichte“ näher beleuchtet werden.
Bild 6 stellt in einem Balkendiagramm die Quotienten aus Zugfestig-
keit und Dichte für einige typische Leichtmetall- und Eisenlegierungen
gegenüber. Den geringsten spezifischen Wert weist der unlegierte
Grauguss auf; den höchsten Wert bringt jedoch nicht ein hochfester
Leichtmetallgusswerkstoff, sondern infolge seiner extrem hohen Zug-
festigkeitswerte der Zwischenstufenvergütete Sphäroguss ADI.
Das heißt, dass der Leichtbau nicht ausschließlich eine Domäne für
Werkstoffe mit geringer Dichte darstellt. Es kommt eben auf die
Eigenschaftskombinationen und auf die Erfordernisse für den konkre-
ten Anwendungsfall an.
Der Hinweis auf die „Gestaltsoptimierung“ im Bild 6 soll andeuten,
dass durch eine gelungene Formgebung die Bauteilfestigkeit enorm
verbessert werden kann, wobei es ebenso auf die Verarbeitbarkeit
der Legierungen und auf die Eignung des jeweiligen Formverfahrens
ankommt.
Durch die vielen Entwicklungen bei den Gusswerkstoffen hat in den
letzten drei Jahrzehnten ein tief greifender Wandel stattgefunden, der
in den Statistiken und Graphiken des Wirtschaftsberichtes 2002 des
Fachverbandes der Gießereiindustrie Österreichs (vgl. Gießerei
Rundschau 50 (2003) Nr. 7/8, S. 184/86) untermauert wird.
Das duktile Gusseisen hatte bisher kontinuierlich ein jährliches
Wachstum von 5–10 % und mit diesem Zuwachs ist nach wie vor
auch weiterhin zu rechnen. Noch dazu eröffnet sich mit dem Zwi-
schenstufenvergüteten Sphäroguss ADI ein weiteres Entwicklungs-
feld, das bis heute nur ansatzweise genutzt wird.
Mit der rasanten Entwicklung des Leichtbaues fand ein ähnlich starkes
Wachsen bei den Al – und Mg – Legierungen statt.
Erhebliche Fortschritte in der Material- und Verfahrensentwicklung
führten dazu, dass heute viele Gussstücke zu den High-Tech-Produk-
ten zu rechnen sind. So z.B.: komplexe hochfeste Leichtbauteile für
die Fahrzeug-Technik, Verbund- und Gradientenwerkstoffe, wie ge-
schleuderte Gusswalzen für Breitbandstraßen, einkristalline Turbinen-
schaufeln für Dampfturbinen oder auch im Schleuderformguss her-
gestellte TiAl-Ventile für Automotoren.
Den Weg der Gussprodukte in den High-Tech-Bereich skizziert Bild 7
ganz allgemein. Aus dem Bild ist zu ersehen, dass Fortschritte nur in
Kombination zwischen intensiver Grundlagenforschung auf der einen
Seite und einer darauf abgestimmten Verfahrensentwicklung auf der
anderen Seite erreicht werden können. Das Feld der Gussprodukte
wird stark von Fortschritten im Bereich des Produktionswissens domi-
niert. Anstöße dazu kommen aber meist aus dem Grundlagenbereich.

Bild 5: Innovationen in der Gussstückfertigung
(Institut für Gießereikunde an der Montanuniversität Leoben)

Bild 6: Spezifische Festigkeit einiger Gusswerkstoffe in Bezug zur Dichte.

3) FEMFAT = Finite Element Methode FATique – Software zur Be-
rechnung der Lebensdauer von dynamisch beanspruchten Bauteilen.
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An der Spitze dieser Ellipse, die in den High-Tech-Bereich vorstößt,
liegen die vorhin zitierten Beispiele. In den Low-Tech-Bereich fallen
Gussstücke wie Bremsklötze, Kanalguss und ähnliche einfachere Teile.

Bild 7 veranschaulicht auch die Bedeutung der Grundlagenforschung
für unsere Branche. Dies ist auch der Grund dafür, dass der Fachver-
band der Gießereiindustrie seit der Gründung des Österreichischen
Gießerei-Institutes (ÖGI) im Jahr 1954 dieses ideell und finanziell tat-
kräftig unterstützt und auch mit dem Kooperationsvertrag zwischen
dem ÖGI und dem Institut für Gießereikunde der Montanuniversität
im Jahr 1997 einen weiteren Meilenstein gesetzt hat.
Der im vorliegenden Beitrag grob skizzierte Weg von der Gießerei-
beratung zur Entwicklungspartnerschaft wird, in der Studie „Gießerei
2010 – Strategie für die deutsche Gießereiindustrie“, herausgegeben im
Jahr 2001 vom VDG Verein Deutscher Gießereifachleute, Düssel-
dorf, fundiert untermauert. Als bedeutende Erfolgsfaktoren des
Wettbewerbes von morgen werden unter anderem besonders her-
vorgehoben:
die virtuelle Produktentwicklung,
die Entwicklungstiefe und
die Entwicklungspartnerschaft

Die praktischen Grundlagen für das hohe Innovationspotenzial beim
Gießen bilden die freie Gestaltgebung sowie das Faktum, dass ein
Großteil der Metalle gießfähig ist und in einem Verabeitungsschritt
aus dem schmelzflüssigen Zustand in ein hochfestes Bauteil umge-
wandelt werden kann.
Dass es fast keine Grenzen bei der Freiheit der Gestaltgebung gibt,
soll Bild 8, eine in Bronze gegossene Plastik „Der Hund“, von Alberto
Giacometti, veranschaulichen.
Wenn man dieses arme, abgemagerte Geschöpf sieht, wird man -
unweigerlich an die mageren und nicht ausreichenden ROS erinnert,
die derzeit in unserer Branche nur erwirtschaftet werden können.
Erst wenn es den Gießern gelingt, diesen unbefriedigenden Zustand
zu ändern, werden sie auch in der Lage sein, die vor ihnen stehenden
Herausforderungen und Aufgaben im Interesse ihrer Kunden erfolg-
reich zu bewältigen.
Zum Schluss sei eine Aussage von Herrn Prof. Dr. P.R. Sahm4) in
Erinnerung gerufen: „Der intelligente Guss braucht innovative
Technologie, und beides wird heute vornehmlich von der virtuel-
len Welt der numerischen Simulation bestimmt. Sie löste den letzten
großen Entwicklungsschub nicht nur in der Gießerei-, sondern in der
gesamten Ingenieurskunst aus“.

Kontaktadresse:
A-5020 Salzburg, Wäschergasse 7
Tel./Fax: +43 (0)662 829413
E-mail: hj.dichtl@aon.at

Bild 7: Strategiefeld zur Produktentwicklung

Bild 8: Gussplastik in Bronze „Der Hund“ von Alberto Giacometti, Giaco-
metti Stiftung, Zürich.

4) „Innovative Gießereitechnik, intelligenter Guss: quo vadis?“ von P.R.
Sahm, in FERRUM, Nachrichten aus der Eisenbibliothek, Stiftung der
+Georg Fischer+ AG, Nr. 75, Schaffhausen/CH, 2003.
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Einleitung
Es ist das Ziel eines jeden Gießereibetriebes, Gussteile in Klein- bzw.
Großserien in guter Qualität zu erzeugen.
Dies wird erreicht, indem einzelne Verfahrensschritte zum Erschmel-
zen und Vergießen von Eisenlegierungen genau spezifiziert und repro-
duzierbar durchgeführt werden. Je besser es dabei gelingt, den Aus-
gangszustand einer Eisenschmelze reproduzierbar darzustellen (Soll-
wert), desto weniger muss die Schmelze (Istwert) behandelt werden
bzw. müssen die Behandlungen der Schmelze variiert werden.
Es ist erprobte Praxis, die Eisenschmelze mit Legierungen auf Basis
von FeSi zu behandeln – der Istzustand einer Schmelze wird durch die
sogenannte Magnesium-Behandlung, durch das Impfen und ggfl. auch
durch eine Vorkonditionierung des Eisens dem Sollwert angeglichen.
Während des Aufschmelzens einer Gusseisencharge im Induktions-
ofen verändern sich der gelöste sowie der Gesamtsauerstoffgehalt
(Abb.1) [1] [2]. Bei der Schmelzebehandlung mit FeSi-Legierungen
werden zum Erzielen eines carbidfreien Gussstückes die Elemente
Sauerstoff und Schwefel gebraucht.
In der Praxis hat es sich bewährt, drei Behandlungsschritte durchzu-
führen. Diese einzelnen Schritte erfolgen in zeitlicher Abfolge, ge-
trennt voneinander und aufeinander abgestimmt:
Vorkonditionieren
Magnesiumbehandlung
Impfen

Vorkonditionieren
Ziele der Vorkonditionierung sind
die Einstellung eines niedrigen Gehaltes an gelöstem Sauerstoff in
der Schmelze und
das Abbinden des Schwefels in der Schmelze an das Cer als Be-
standteil der Lanthanoide

Cer-Verbindungen
Der Zusatz von Cer – in Form des Behandlungsmittels VL (Ce) 2 –
führt zur Bildung von thermodynamisch stabilen Sulfiden und Oxiden.
Dies wird durch die Löslichkeitsprodukte (K bei 1.600 °C) deutlich [3]:

CeS 2,5 x 10–5

Ce2O3 1,0 x 10–17

Ce2O2S 1,1 x 10–20

Diese Cer-Verbindungen sind im Temperaturbereich um 1.500 °C
stabil. Sie sind sehr fein (Ø 1–3 µm), kugelig und bleiben wegen ihres
hohen spezifischen Gewichtes (ca. 6,5 g/cm3) in der Eisenschmelze
gleichmäßig verteilt. Ce-O-S-Verbindungen begünstigen so den Ablauf
der heterogenen Keimbildungskatalyse und werden als „Keime“ im
Graphit nachgewiesen.

Ein zweiter Aspekt für eine Vorkonditionierung mit Cer ist, dass durch
die Abbindung von Sauerstoff und Schwefel vor der Magnesiumbe-
handlung eine Bildung von MgO und MgS, die Bestandteile des Guss-
fehlers „Dross“ darstellen [4], verringert wird.

Zugabemenge an Cer
Die Höhe des Cer-Zusatzes bemisst sich an dem Bedarf zur Neutra-
lisierung der sog. Störelemente wie Ti, Pb, Bi u. a. zu intermetal-
lischen Verbindungen sowie dem Anteil zur Abbindung des gelösten
Sauerstoffs und Schwefels zu Cer-Oxi-Sulfiden.
Zuverlässige Angaben über den Gehalt an gelöstem Sauerstoff liegen
üblicherweise dem Gießer nicht vor. In der Literatur findet man
Werte zwischen 1–10 ppm. Ebenso ist die Menge an Störelementen
in den Gießereien nicht konstant und deren Qualität nicht immer
bekannt.
Durch Betriebsversuche hat sich ergeben, dass ein Cer-Bedarf von
0,002 bis 0,006 % (20–60 ppm) ausreichend ist. Als Cer-Träger wird
das Behandlungsmittel VL (Ce) 2 mit ca. 2 % Cer verwendet [5].
Darüber hinaus hat es sich bewährt, ferritische Schmelzen wie
EN-GJS-400-18/-18-LT mit einer Zugabe von Wismut (Bi) zu VL
(Ce) 2 zu versehen.
Wismut gilt zwar als Störelement und „entartet“ die Kugelform des
Graphits. Bi in Kombination mit Cer jedoch bildet eine große Anzahl
von Keimen und führt zu vielen „kleinen“ Sphärolithen [6].
Als Bi-Träger wird die FeSi-Legierung SMW 605 mit ca. 1 % Bi und
ca. 0,5 % Cer verwendet. Zugaben von 0,001 bis 0,002 % Bi (10-20
ppm) reichen aus für den gewünschten Effekt [7].

Behandlung der Eisenschmelze mit
Magnesium (Magnesiumbehandlung)
Um den Graphit in Kugelform kristallisieren zu lassen, muss die
Oberflächenspannung und damit die Grenzflächenspannung Graphit/
Schmelze hoch sein. Sauerstoff und Schwefel verringern die Ober-
flächenspannung. Die Desoxidation mit Mg, Ca, Seltenen Erden u. a.
führt nahezu zu einer Verdoppelung der Oberflächenspannung.
In der Praxis haben sich einige Methoden bewährt, das Behandlungs-
mittel (FeSiMg, NiMg oder Rein-Mg) in die Eisenschmelze einzubrin-
gen. Die z. Zt. am häufigsten angewandten Verfahren sind

Sandwich (FeSiMg z.B. VL 53, VL 63)
Fülldraht (FeSiMg / Mg und Mischungen)
Konverter (Rein-Mg)
Flowtret, Inmould (FeSiMg z.B. Noduloy 3, VL 7)
Offene Pfanne (NiMg z.B. VL1, VL4 oder FeSiMg z.B. VL53, VL63)

Stoffumsatz des Magnesiums
Das Magnesium wandelt sich in der Eisenschmelze bei ca. 1.500 °C
über eine flüssige in eine gasförmige Phase um. Der Mg-Dampfdruck
ist mit 10 atm bei 1.500 °C Eisentemperatur erheblich und erklärt,
dass ein Großteil des angebotenen Magnesiums durch Verdampfen
an der Badoberfläche verloren geht. Nur eine geringe Teilmenge
des Magnesiums wird von der Eisenschmelze gelöst.
Die temperaturabhängige Abnahme des gelösten Magnesiums wird
als „Fading“ bezeichnet. Je nach den vorliegenden Randbedingungen
beträgt die Magnesiumabnahme 0,001–0,005 % Mg/min.
Eine weitere Teilmenge des zugeführten Magnesiums führt durch
Desoxidation (Abb. 1) zur Bildung einer sogenannten Reaktions-

Sauerstoff und Schwefel – metallurgische Partner
in Gußeisenschmelzen *)
Oxygen and Sulfur – Metallurgical Partners in Cast Iron Melts

Dipl.-Ing. Dr. rer. nat. Klaus Jürgen Best.
Studium Eisenhüttenwesen an der Montanisti-
schen Hochschule Leoben und Promotion am
Max-Planck-Institut in Stuttgart. Ab 1970 tätig
in Produkt- und Verfahrensentwicklung sowie
Vermarktung von Produkten für Eisengieße-
reien der Firmen Metallgesellschaft, Chemetall,
seit 1990 SKW Gießerei-Technik für Eisengie-
ßereien.

*) Die nachfolgenden Ausführungen beziehen sich auf GJS, gelten aber prin-
zipiell auch für GJV und GJL.



Löslichkeit von Magnesium und Schwefel
Die Löslichkeit von Magnesium und Schwefel in der Schmelze ist
temperaturabhängig und wird durch das Löslichkeitsprodukt

K (T°K) = [% Mg] x [% S]

beschrieben (Abb. 2).

Das Löslichkeitsprodukt für eine kohlenstoffgesättigte Eisenschmelze
ist nach [8] [9] [10]

K = [% Mg] x [% S] = – 1,3 x 10-3 + 8,6 x 10–7 x t [°K]

Nach dieser Gleichung errechnen sich für folgende Temperaturen
die K-Werte zu:

K 1.500 °C 22,5 x 10–5

K 1.371 °C 11,4 x 10–5

K 1.315 °C 6,6 x 10–5

K 1.250 °C 1,0 x 10–5

Die Zahlenwerte belegen, dass mit fallender Temperatur der Eisen-
schmelze gelöstes Magnesium und gelöster Schwefel als Magnesium-
sulfid wieder ausgeschieden werden und noch bei 1.250 °C als Mag-
nesiumsulfid vollständig in der Schmelze suspendiert vorliegen.

Magnesiumsulfid in der Schmelze
An einem Zahlenbeispiel wird der Gehalt an suspendiertem Magne-
siumsulfid in der Eisenschmelze berechnet:
Vor der Mg-Behandlung SA = 0,0117 %
Nach der Mg-Behandlung SE = 0,0068 %
Das bedeutet, dass 0,0049 % S als MgS in der Schlacke gebunden
sind.

Schwefelgehalt im MgS 0,0068 %
Magnesiumgehalt im MgS 0,76 x 0,0068 = 0,0052 %
Magnesiumsulfid MgS in der Schmelze MgS äquivalent = 0,0120 %

Diese Berechnung zeigt, dass wir z. B. 120 g Magnesiumsulfid in einer
GJS-Schmelze vorfinden – eine große Menge, die sich vermindern
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schlacke, die je nach dem Behandlungsmittel unterschiedliche Mengen-
anteile an MgO, SiO2, CaO und FeO enthält. Diese Reaktions-
produkte werden – begünstigt durch die Turbulenz der Schmelze –
während der Mg-Behandlung an die Badoberfläche gespült und von
dort abgezogen.
Die Abscheidung der Reaktionsprodukte kann durch eine mit Fluss-
mittel versetzte FeSiMg-Legierung – Dispersit – beschleunigt werden.
Schließlich steigt eine weitere Teilmenge des angebotenen Mag-
nesiums als Dampfblase „ungenutzt“ durch Eisenschmelze und Reak-
tionsschlacke auf und verbrennt mit dem Luftsauerstoff.
Für den Stoffumsatz des Magnesiums während der Magnesiumbehand-
lung*) gilt also:

<Mg> → [Mg] → {Mg} (1a)
[Mg] → (MgO) (Reaktionsschlacke) (1b)
{Mg}Schmelze → {Mg}Schlacke + {O2}Luft → {MgO}Rauch (1c)

*) [x] Stoff x – im Metallbad gelöst (x) Stoff x – in Schlacke gelöst
{x} Stoff x – im Gaszustand <x> fester Stoff x

Reaktionen des Magnesiums mit Schwefel
Das eingebrachte Magnesium reagiert natürlich auch mit Schwefel,
wobei der Stoffumsatz Magnesium – Schwefel in der Eisenschmelze
vollständig erfolgt gemäß

[Mg] + [S] → [MgS] (2a)

und jeweils Teilmengen des gebildeten Magnesiumsulfids in der Eisen-
schmelze verbleiben bzw. in die Schlacke überführt werden:

[MgS]Schmelze → (MgS)Schlacke (2b)

Die Überführung des Magnesiumsulfides aus der Metallphase in die
Schlackenphase ist trotz seiner niedrigen Dichte von 2,6 g/cm3 un-
vollständig, wie Analysenergebnisse zeigen.
Dies führt zur Frage der quantitativen Bewertung des in der Schmelze
verbleibenden Magnesiumsulfids. Unterstellt man für die an einer
Analysenprobe spektralanalytisch ermittelten „Restschwefelgehalte“
einen Reaktionsverlauf im Sinne der Gleichung 2a, so kann diesen
Restgehalten ein stöchiometrisch äquivalenter Magnesiumsulfidgehalt
zugeordnet werden gemäß

S gesamt ~ MgS äquivalent

Dem Abbau des Schwefels wird bei der Festlegung des Magnesium-
bedarfs für eine Magnesiumbehandlung Rechnung getragen durch die
Formel:

1 Gew.-Teil S bindet 0,76 Gew.-Teile Mg bzw.
1 Gew.-Teil Mg bindet 1,32 Gew.-Teile S

Abb. 2: Löslichkeitshyperbeln % [Mg] x [S] = const.
bei 1.350, 1.400 und 1.450 °C nach [8]

Abb. 1: Verlauf des Oxidgehaltes, der Temperatur und der Zahl der eutek-
tischen Zellen während des Erschmelzens des Eisens in einem Induktions-
tiegelofen (NFI) [2].



lässt durch eine Entschwefelung des Basiseisens mit CaC2 oder Ma-
gnesium bzw. durch eine Vorkonditionierung der Schmelze mit Cer.

Reaktionen zwischen Schmelze und Luftsauerstoff
Suspendiertes Magnesiumsulfid (MgS) steigt in der behandelten
Schmelze auf und reagiert an der Oberfläche nach:

(MgS) + 1/2 {O2} → (MgO) + (S) (3)
(S) → [S]
[S] + [Mg] → (MgS)
(MgS)Schmelze → (MgS)Schlacke

so dass es zu einer Rückschwefelung der Schmelze kommt, während
das gebildete Magnesiumoxid in der Pfannenschlacke verbleibt. So-
fern noch ausreichende Mengen an freiem Magnesium in der Eisen-
schmelze vorhanden sind, kommt es erneut zur Bildung von Magne-
siumsulfid.
Außerdem kommt es zum so genannten Magnesiumabbrand, d. h.
Verlust von Magnesium in der Schmelze. Das Magnesium verdampft
aus der Schmelze nach:

[Mg] + {1/2 O2} → {MgO}

Reaktion des Magnesiums mit Sauerstoff
Der Sauerstoff ist in Eisenschmelzen vorhanden sowohl in gelöster
Form als auch in gebundener Form als Oxide (Eisenoxid, Kieselsäure,
höhere Oxide) (Abb. 1). Er gelangt in das Eisen über die Einsatz-
stoffe, durch die Reaktionen der Eisenschmelze mit der feuerfesten
Auskleidung der Schmelzöfen und mit der Atmosphäre. Beim Auf-
schmelzen in einem Induktionsofen wird der Sauerstoffgehalt der
Gusseisenschmelze über die sog. Tiegelreaktion (Gleichgewichtsreak-
tion) beeinflussbar:

Unterhalb der für eine Eisenschmelze mit x %C und y %Si gegebenen
C/Si-Isotherme (Gleichgewichtstemperatur) bestimmt das Silizium die
gelöste Sauerstoffmenge – es fällt feste Kieselsäure (SiO2) aus. Ober-
halb der Gleichgewichtstemperatur dominiert Kohlenstoff den Sauer-
stoffgehalt der Schmelze; SiO2 wird unter {CO}-Bildung reduziert [11].

Teilreaktionen: [Si] + 2 [O] → (SiO2)
[C] + [O] → {CO}

Nach [2] nimmt unterhalb der Gleichgewichtstemperatur der gelös-
te Sauerstoffgehalt in einer Eisenschmelze mit 3,7 % C und 1,4 % Si
ab und nach Überschreiten der Gleichgewichtstemperatur mit stei-
gender Temperatur (Kochtemperatur) wieder zu. Für den als SiO2
gebundenen Sauerstoffgehalt gelten umgekehrte Verhältnisse [11].
Dieser Sachverhalt lässt sich belegen durch eine Abnahme der eutek-
tischen Zellenzahl bzw. der Zunahme der Tendenz zur Weißerstar-
rung, die mit dem Rückgang der für die Graphitausscheidung not-
wendigen Keime gekoppelt ist (Abb. 1).
In Summe gesehen wird jedoch der Gesamtsauerstoffgehalt einer
Schmelze bis zu der für eine Magnesiumbehandlung einzustellenden
Temperatur abnehmen.

Bei unsachgemäßer Schmelzführung kann allerdings ein hoher Anteil
an gebundenem Sauerstoff in Form von Kieselsäure (SiO2) noch vor-
handen sein. Sollte dies der Fall sein, ist durch eine Magnesiumbe-
handlung mit einer Verschlackung der SiO2-Partikel durch MgO zu
rechnen nach:

2(MgO) + (SiO2) → (2MgOSiO2) (5)

Das Angebot an MgO ist zwangsläufig durch die Reaktion

{Mg} + [1/2O2] → (MgO) (6)

gegeben.
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Alle kieselsäurehaltigen Reaktionsprodukte bilden großflächige, zu-
sammenhängende Gebilde, die von den Gießern als Oxidhäute be-
zeichnet werden.
Es ist vorteilhaft, einen möglichst geringen Anteil an gebundenem
Sauerstoff in der für die Magnesiumbehandlung vorbereiteten Schmel-
ze zu haben.
Der gelöste Sauerstoff wird durch eine Magnesiumbehandlung auf
einen Tiefstwert gebracht, was eine Voraussetzung für die Bildung
von Graphit in Kugelform ist. Die Gehalte an gelöstem Sauerstoff
und gelöstem Magnesium sind umgekehrt proportional [12].
Üblicherweise wird ein Gusseisen mit Kugelgraphit über den Mg-
Gehalt beurteilt.
Man kann aber auch die Sauerstoffaktivität (ao) heranziehen, wobei
nach [12] der Wert 10–7 als Grenzwert gilt:

ao > 10–7 Gusseisen mit Lamellengraphit
ao < 10–7 Gusseisen mit Vermicular- bzw. Kugelgraphit

Danach ist ein hoher Magnesiumwert im Eisen ein sicherer Garant
für eine erfolgreiche Magnesiumbehandlung. Jedoch zu hohe Magne-
siumgehalte im Eisen führen zu Fehlern im Guss wie der Bildung von
Ledeburit, Kantenhärte, erhöhter Lunkerneigung, Dross etc.
Flankierende Maßnahmen – wie die Vorkonditionierung mit Cer in
VL (Ce) 2 – die zu einer Erniedrigung der Sauerstoffaktivität beitra-
gen, sind daher erwünscht.
Nicht in jeder Gießerei lässt sich eine Vorkonditionierung der
Schmelze mit Cer oder/und Wismut darstellen. Um den positiven Ef-
fekt zu nutzen, wurde – speziell für das TC-Verfahren (Tundish Co-
ver) – eine FeSiMg-Legierung mit erhöhtem Anteil von Cer ent-
wickelt:

ca. 8 % Mg und ca. 3 % Ce

Mit einer solchen FeSiMg-Legierung – VL 53 (S) – wird ein vergleichs-
weise niedriger Rest-Mg-Gehalt im GJS-Eisen von max. 0,030 %
bei einem S-Gehalt von ca. 0,010 % eingestellt.

Tiegelreaktion: (SiO2) + 2[C] [Si] + 2{CO} (4)

Abb. 3: Drahtbehandlung (schematisch) [20]

Abb. 4: Eingusssystem für die Formimpfung maschinengeformter Gussstücke
(ohne Filter) [20]
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Behandlung der Eisenschmelze mit
FeSi-Legierungen (Impfen)
Wird durch eine Magnesiumbehandlung des Eisens der Grenzwert
der Sauerstoffaktivität (ao) nicht unterschritten, so kann dies durch die
nachfolgende Desoxidation mit einem Impfmittel erreicht werden
[13]. Dabei ist das Impfverfahren bzw. die Impflegierung am vorteil-
haftesten, welche eine hohe Kugelzahl bzw. Sphärolithendichte mit
hoher Reproduzierbarkeit garantiert [13]. Das Impfen in der Form
ist dem Impfen im Gießstrahl oder gar in der Pfanne vorzuziehen
[20].

Behandlung von Eisenschmelzen – Techniken
An dieser Stelle sollen nicht die zahlreichen Verfahrensvarianten be-
schrieben und diskutiert werden. Nur auf Grundsätzliches sei hin-
gewiesen – auch im Zusammenhang mit den drei metallurgischen
Schritten

Vorkonditionieren
Mg-Behandlung

Impfen
Entscheidend für das Gelingen einer FeSi- bzw. Mg-Zugabe ist das
vollständige Auflösen der Behandlungsmittel in der Eisenschmelze.
Das Legierungsausbringen muss reproduzierbar und aus Kostengrün-
den möglichst hoch sein.
Mit dem sog. Drahtverfahren [14] [15] [16] wird einer durch
Menge, Temperatur sowie Schwefel- und Cergehalt definierten Ei-
senschmelze eine notwendige Legierungsmenge zudosiert.
Über die Einspulgeschwindigkeit wird Sorge getragen, dass der Füll-
draht erst möglichst tief in der Eisenschmelze sein Füllgut (Magne-
sium, FeSi-Legierung, sonstiges) frei gibt. Diesen freigelassenen Parti-
keln bleibt dann nur wenig Zeit, um auf ihrem Weg zur Badober-
fläche aufgelöst bzw. gelöst zu werden.
Die Drahttechnologie wird heute angewandt für die Magnesiumbe-
handlung des Eisens sowie zur Impfung in der Pfanne sowie auch im
Gießstrahl. Aus Kostengründen wird zur Vorkonditionierung der

Abb. 5: Formimpfblock im Gießkasten für mittlere und große Gussstücke [20]

Schmelze die Legierung beim Füllen der Behandlungspfanne auf den
Eisenstrahl zugegeben.
Das sicherste Impfverfahren mit dem stärksten Impfeffekt – bedingt
durch die chemische Analyse der Impflegierung und die Aufschmelz-
charakteristik – ist das Impfen in der Form [14] [17] [18] [19].
Voraussetzung ist allerdings, dass das Lauf- und Anschnittsystem auf
das Verfahren der Formimpfung eingerichtet ist (Abbn 4+5) [20].
Jedes einzelne Gussstück erfährt mit diesem Verfahren eine gleich
gute Impfbehandlung.
Es soll nicht unerwähnt bleiben, dass die starke Desoxidation einer
Formimpfung einen vergleichsweise niedrigen Rest-Mg-Gehalt in der
Eisenschmelze erlaubt.

Zusammenfassung
Die Behandlung von Eisenschmelzen mit dem Ziel der Herstellung von
GJV und GJS mit FeSi- und FeSiMg-Legierungen bzw. Behandlungsmit-
teln ist jeweils mit einer Desoxidation der Eisenschmelze verbunden.
Vorgeschlagen wird eine dreistufige metallurgische Behandlung der
Eisenschmelze:
Vorkonditionieren mit Cer
Mg-Behandlung mit FeSiMg-Legierungen mittels Draht
Impfen der behandelten Eisenschmelze in der Form mit einer hoch-
wirksamen Speziallegierung (FeSiAlCa)

Literaturverzeichnis
[1] Kusakawa T. et. al; Beijing Internat. Foundry Conference Proceedings,

Beijing (CN) 1986, Bd. 1, S. 651–673.
[2] Kusakawa T. et. al.

Rep. Cast. Res. Lab., Waseda Univ. 1988 Nr. 38, S. 32–39.
[3] El Gammal: Radex Rundschau (1981) 1/2, S. 384.
[4] Best K.J., Reifferscheid K.J.: Gießerei-Praxis 5 (2002), S. 181–188.
[5] Patentschrift DE 4127159.
[6] Hummer R.: Gießerei-Rundschau (1969) Nr. 3, S. 19–24.
[7] Patentschrift DE 10037359.
[8] Koros P.J. et al: J+SM, June 77, S. 34–40.
[9] Hummer R. et al: Gießerei 84 (1997) Nr. 12, S. 40–48.
[10] Hummer R. et al: Gießerei 88 (2001) Nr. 9, S. 49–55.
[11] Orths K., Weis K.: Gießerei Forschung 25 (1973) Nr. 1, S. 1–19.
[12] Hummer R.: Gießerei 78 (1991) 24, S. 884–889.
[13] Prinz B., Reifferscheid K.J., Schulze Th., Döpp R. Schürmann E.:

Z. Metallkunde 82 (1991) 10, S. 745–755.
[14] Best K.J., Reifferscheid K.J.: Gießerei-Praxis 3 (1982), S. 29–36.
[15] Best K.J.: Gießerei-Praxis 21 (1983), S. 313–320.
[16] Jonuleit M., Ebert B.: Gießerei-Praxis 4 (2001), S. 171–176.
[17] Reifferscheid K.J.: Gießerei 54 (1967) 23, S. 621–624.
[18] Patterson V.H.: Gießerei-Praxis 18 (1978), S. 295–303.
[19] Henke F.: Gießerei-Praxis 5/6 (1980), S. 57–76.
[20] SKW Gießerei-Technik GmbH: Informationen – Datenblätter.



GIESSEREI-RUNDSCHAU 50 (2003) HEFT 9/10

220220

1. Einleitung
Über Sauerstoffaktivitätsmessungen bei Gusseisen wurde bereits
mehrfach berichtet [1] bis [10]. Im vorliegenden Beitrag wird ge-
zeigt, dass die Sauerstoffaktivität nicht nur ein wertvolles Qualitäts-
merkmal für die Beurteilung von Gusseisen mit Kugelgraphit (GGG)
oder von Gusseisen mit Vermiculargraphit (GGV) darstellt, sondern
dass die EMK-Messung auch für die Schmelzekontrolle von Mildhart-
guss (Indefinite-Walzen) herangezogen werden kann [15] und dass
die Anwendungsmöglichkeiten dieses Verfahrens noch keineswegs
erschöpft sind.
Zuerst wird ein Überblick über die Sauerstoffaktivitätsmessung gege-
ben, bei dem die Bedeutung der Sauerstoffaktivität erklärt und das
Messverfahren beschrieben wird. Dann werden die Fakten, die bei
der Beurteilung der Messergebnisse zu beachten sind, erläutert und
es wird dargelegt, dass die Sauerstoffaktivität als ein Indikator anzuse-
hen ist, der die Bildung verschiedener Graphitformen sicher anzeigt,
vorausgesetzt, dass die Behandlungsmethode und die Messbedingun-
gen konstant gehalten werden. Die Grenzwerte der Sauerstoffakti-
vität zwischen den verschiedenen Gusseisensorten GG, GGVund
GGG sind nämlich keine absoluten Werte, sondern von den Mess-
und Behandlungsbedingungen abhängig.
In der betrieblichen Praxis hat es sich als zweckmäßig erwiesen, nicht
die Sauerstoffaktivität, sondern die EMK als Beurteilungskriterium her-
anzuziehen, weil dadurch die Messstreuungen verringert werden und
die Messergebnisse klarer zum Ausdruck kommen. Besonders vor-
teilhaft ist die Kombination von Sauerstoffaktivitätsmessung und ther-
mischer Analyse, weil beide Verfahren ein Prüfsystem ergeben, das
eine umfassende Beurteilung der Schmelze noch vor dem Gießen
am Ofen gestattet.
Schließlich wird erläutert, dass dieses Konzept auch bei der Herstel-
lung von Mildhartguss, dessen Gefüge aus Graphit, netzförmig ange-
ordneten eutektischen Karbiden und Martensit besteht, zur Beurtei-
lung des Desoxidationsgrades und damit zur Steuerung der Graphit-
menge genutzt werden kann.

2.Grundsätzliches
Die Sauerstoffaktivität aO ist eine Kennzahl für die chemische Wirk-
samkeit des in der Schmelze gelösten Sauerstoffs. Sie wird durch eine
Verhältniszahl, die nach W. Henry den Sauerstoffpartialdruck der
Schmelze pO zum Sauerstoffpartialdruck der unendlich verdünnten
Lösung pO0 in Beziehung setzt, ausgedrückt.

aO =

pO
pO0

Die Sauerstoffaktivität steht daher nur mit dem gelösten Sauerstoff-
gehalt der Schmelze, nicht aber mit dem gesamten Sauerstoffgehalt,

der ja den gelösten und gebundenen Anteil umfasst, in Verbindung.
Hier ist auch der Grund zu suchen, weshalb kein strenger Zusam-
menhang zwischen dem Magnesiumgehalt und der Sauerstoffaktivität
von magnesiumbehandelten Schmelzen besteht. Ein reziproker Zu-
sammenhang besteht nur zwischen der Sauerstoffaktivität und dem
gelösten Mg-Anteil, der für die Kugelgraphitbildung maßgebend ist,
nicht aber mit dem gesamten Magnesiumgehalt, der sich aus den
gelösten und gebundenen Magnesiumanteilen zusammensetzt.

Gemessen wird der Sauerstoffpartialdruck der Schmelze mit Hilfe ei-
ner EMK-Sonde nach dem Prinzip einer elektrochemischen Zelle, die
in Bild 1 dargestellt ist. Die Sonde setzt sich aus dem Feststoffelek-
trolyt, dem Referenzstoff und dem Thermoelement zusammen. Der
Feststoffelektrolyt besteht aus stabilisiertem Zirkoniumoxid und der
Referenzstoff aus Chrom-Chromoxid Cr-Cr2O3 . Aus der gemesse-
nen EMK und der Temperatur wird auf Basis des Nernstschen Ge-
setzes der Sauerstoffpartialdruck der Schmelze ermittelt und in wei-
terer Folge die Sauerstoffaktivität nach W. Henry errechnet. Der
Sondenhersteller gibt folgende Formel zur Berechnung der Sauer-
stoffaktivität aO an:

log aO = 1,36+0,0059.[EMK+0,54.(T-1550)+2.10-4.EMK.(T-1550)]

aO in ppm, Standardzustand (unendlich verdünnte Lösung)
EMK in mV
Temperatur T in oC

Die Messung ist einfach. Die Sonde wird mit Hilfe einer Lanze in
die Schmelze getaucht, der Computer registriert die Messdaten

Die Sauerstoffaktivität, ein Qualitätsmerkmal von
Gusseisen – ein Überblick mit Hinweisen
auf ein neuesAnwendungsgebiet*)

The Oxygen Activity, a Quality Feature of Cast Iron Melts – a Survey with Reference to a new Range of Application

Dipl.-Ing. Dr. mont. Roland Hummer
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Österreichischen Gießerei-Institutes in Le-
oben und leitete in diesem Zeitraum zahlrei-
che Forschungs- und Entwicklungsprojekte,
von denen einige zu neuen Produkten und
Verfahren führten, die heute Stand der Tech-
nik geworden sind.
R. Hummer steht auch heute noch als Korres-
pondierendes Mitglied des Vereins für prakti-
sche Gießereiforschung mit dem ÖGI in engem
Kontakt.

Bild 1: Prinzipieller Aufbau einer EMK-Sonde aus [11]

*) Vortrag bei der 4. Foundrymen Conference am 10./11. Oktober 2002 in
Sisak / Kroatien
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und errechnet aus der
EMK und der Ther-
mospannung die Sau-
erstoffaktivität. Nach
kurzer Zeit (etwa
3 Minuten) liegt das
Ergebnis vor.
Bild 2 zeigt die Sauer-
stoffaktivität verschie-
dener Eisengusswerk-
stoffe, nämlich GG,
GGV und GGG im
Vergleich zu Stahl-
schmelzen. Die Sauer-
stoffaktivität von Stahl-
schmelzen reicht, je
nach dem, ob es sich
um unberuhigte (ohne
Al) oder beruhigte
(mit Al) Stahlschmel-
zen handelt, von 1 bis
50 oder von 50 bis
über 1000 ppm aO.
Die Sauerstoffaktivität
von GG-Schmelzen ist
wegen der hohen C-
und Si-Gehalte deut-
lich niedriger und be-
trägt nur 1 bis maximal
10 ppm. Noch viel niedriger, bei deutlich unter 1 ppm, liegt sie, bedingt durch den Mg-
Zusatz, bei den GGG-Schmelzen. Dazwischen liegt die Sauerstoffaktivität von GGV-
Schmelzen um etwa 1 ppm. Bild 2 zeigt klar, dass die verschiedenen Graphitformen
mit bestimmten Sauerstoffaktivitätswerten in Beziehung gesetzt werden können. Das
eröffnet die Möglichkeit, durch Messung der Sauerstoffaktivität den Behandlungszustand
von GGG- und GGV-Schmelzen zu beurteilen und zu überwachen [1] bis [10].

Dabei ist zu beachten, dass die Absenkung der Sauerstoffaktiviät nicht die alleinige Be-
dingung für die Bildung von Kugelgraphit und Vermiculargraphit ist. Dies ist aus Bild 3
zu sehen, in dem die EMK in ihrer Abhängigkeit vom Magnesiumgehalt dargestellt ist,
wobei einmal das Magnesium durch Zusatz der Vorlegierung NiMg15 (15 % Mg, 85 %
Ni) und das andere Mal durch Zusatz der komplexen Vorlegierung Noduloy (42 % Si,
3,4 % Mg, 1,39 % SE, 1,02 % Ca und 0,58 % Al) eingebracht worden ist. In beiden Fäl-
len nimmt die EMK mit zunehmendem Magnesiumgehalt ab. Die Grenzen zwischen
Lamellen- und Kugelgraphit sind unterschiedlich. Sie liegen bei Behandlung mit VL-
NiMg15 bei -200 mV EMK und 0,039 % Mg und bei Behandlung mit Noduloy deutlich
niedriger, bei -231 mV EMK und 0,027 % Mg. Es genügt nicht, die EMK auf einen be-
stimmten Betrag abzusenken, es muss darüber hinaus auch ausreichend Magnesium in
die Schmelze eingebracht werden. Die unterschiedlichen Wirkungen der beiden Vor-
legierungen beruhen auf dem Umstand, dass mit der Noduloy neben Magnesium auch
SE, Ca und Al eingebracht werden, die zwar wie das Magnesium entschwefeln
und/oder desoxidieren und
damit die Sauerstoffaktivität
vermindern, aber nicht in glei-
cher Weise die Kugelgraphit-
bildung bewirken.

Die Lage der Grenze zwischen
Lamellen- und Kugelgraphit ist
aber nicht nur von der Art der
Vorlegierung, sondern auch
von den Messbedingungen ab-
hängig, wie zu erkennen ist,
wenn man eine Messlanze mit
Vibrator, die in Bild 4 zu se-
hen ist, verwendet und die
Lanze während des Messens
vibriert. Die Wirkung des Vi-
brierens auf die Sauerstoffakti-
vität geht aus Bild 5, das die
Ergebnisse von Vergleichsmes-

Bild 2: Sauerstoffaktivität von GG-, GGV- und GGG-Schmelzen im
Vergleich zu Stahlschmelzen (Anhaltswerte)

Bild 3: Grenzwerte zwischen GG und GGG bei Behand-
lung mit VL-NiMg15 und Noduloy [9]



sungen mit und ohne Vibrator zeigt, hervor. Ohne Vibration über-
deckt sich der Bereich von GGV mit den Bereichen von GG und
GGG. Durch die Vibration werden die Sauerstoffaktivitätswerte von
GGV und GGG zu niedrigeren Werten verschoben, wodurch es zu
einer scharfen Trennung von GG, GGV und GGG kommt. Im Fol-
genden wird bei allen Messungen, bei denen vibriert wurde, darauf
hingewiesen, fehlt dieser Hinweis, so wurde ohne Vibration gemessen.

Auf Grund der Bilder 3 und 5 ist die Sauerstoffaktivität als Indikator
anzusehen, der für bestimmte Arbeits- und Messbedingungen gilt
und den Behandlungszustand, bei dem die Bildung der gewünschten
Graphitform eintritt, charakterisiert.

Im Folgenden wird gezeigt, welchen Einfluss der Kohlenstoff- und der
Siliziumgehalt auf die Sauerstoffaktivität ausüben und dass der Einfluss
von Mangan und Chrom durch die Beschaffenheit des Einsatzmate-
rials und des Ofenfutters überdeckt werden kann.

Kohlenstoff und Silizium haben einen geringen, aber doch merkbaren
Einfluss auf die Sauerstoffaktivität. So ist aus Bild 6 klar zu sehen, wie
mit zunehmendem Kohlenstoff- und Siliziumgehalt die Sauerstoffakti-
vität abnimmt. Die Werte für Kohlenstoff liegen etwas höher als die für
Silizium, womit die höhere Affinität des Siliziums zu Sauerstoff im Ver-
gleich zu der des Kohlenstoffs zum Ausdruck kommt, was für den Tem-
peraturbereich unter dem Kochbeginn, in dem gemessen wurde, gilt.
In Bild 7, in dem die Sauerstoffaktivität über dem Mangangehalt auf-
getragen ist, ist die Desoxidationswirkung des Mangans nicht erkenn-
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bar. Die Sauerstoffaktivität nimmt nicht, wie zu erwarten wäre, mit
zunehmendem Mangangehalt ab, sondern steigt an. Der Grund liegt
an den unterschiedlichen Einsatzmaterialien, durch die das Mangan
eingebracht worden ist. Die Sauerstoffaktivität ist bei Verwendung
von Roheisen am niedrigsten und steigt an, wenn das Mangan aus
Blasstahlschrott, ÖBB- und Schienenschrott stammt, weil durch den
Stahlschrott nicht nur Mangan, sondern auch Sauerstoff in Lösung ge-
bracht worden ist. Offensichtlich wurde durch den Stahlschrott mehr
Sauerstoff eingebracht als durch das Mangan abgebunden werden
konnte, was zum Anstieg der Sauerstoffaktivität geführt hat. Es be-

Bild 4: EMK-Lanze mit Vibrator der
Firma Heraeus Electro-Nite n.v. [12]

Bild 5: Einfluss des Vibrierens auf die Sauerstoffaktivität von GG, GGV und
GGG vgl. [10]

Bild 6: Einfluss von
Kohlenstoff und
Silizium auf die
Sauerstoffaktivität
von GG-Schmelzen.

Bild 8: Anstieg der
Sauerstoffaktivität bei
der Chromaufnahme
aus dem Tiegelfutter.

Bild 7: Einfluss der Ein-
satzmaterialien auf die
Sauerstoffaktivität von
GG-Schmelzen.
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stätigt sich somit eine alte praktische Erfahrung, wonach das Rohei-
sen und der Blasstahlschrott deutlich „reiner“ als, wie im vorliegen-
den Fall, der ÖBB- und Schienenschrott sind.
Ähnliches gilt im zweiten Beispiel für Chrom. Bild 8 gibt Sauerstoff-
aktivitätswerte in ihrer Abhängigkeit von der Temperatur wieder und
zwar für Schmelzen mit und ohne Chrom. Jeder Punkt stellt einen
Mittelwert aus fünf Messungen dar. Auch hier kommt, wie beim
Mangan, die desoxidierende Wirkung des Chroms nicht zum Aus-
druck. Im Gegenteil, der Punkt für die Schmelzen mit 0,33 % Cr liegt
deutlich höher als die Punkte, die die Schmelzen ohne Chrom reprä-
sentieren. Das Chrom kam ungewollt in die Schmelze, weil vor den
Gusseisenschmelzen ein hoch chromhaltiger Stahl geschmolzen wor-
den ist. Dabei hat das Ofenfutter Chrom aufgenommen und dann an
die Gusseisenschmelze abgegeben. Die Schmelze hat aber nicht nur
Chrom, sondern auch Sauerstoff aus dem Ofenfutter aufgenommen.
Ein klassischer Fehler, der hier zum Demonstrationsfall wird.
Für die Praxis hat es sich als zweckmäßig erwiesen, als Beurteilungs-
kriterium nicht die Sauerstoffaktivtät, sondern die EMK heranzuzie-
hen, weil sie weniger streut als die Sauerstoffaktivität. Die stärkere
Streuung der Sauerstoffaktivtätswerte ergibt sich aus dem Faktum,
dass bei der rechnerischen Ermittlung der Sauerstoffaktivität nicht nur
die Messstreuung der EMK, sondern auch die der Temperatur, die
nicht unerheblich sein kann [10], in das Ergebnis eingeht.
Zur Beurteilung des Behandlungs- und Impfzustandes von GGG und
GGV ist es zielführend, die EMK als Maß für den Behandlungszustand
und die minimale eutektische Temperatur TEmin als Maß für den
Impfzustand (Unterkühlung) heranzuziehen und in einem Diagramm
darzustellen. Bild 9 zeigt ein solches Diagramm, das auf EMK-Mes-
sungen ohne Vibration beruht. Bei -200 und -250 mV EMK sowie bei
1140 °C sind experimentell ermittelte Grenzen eingezeichnet, die
ein „Fenster“ ergeben, in dem die ordnungsgemäß behandelten
Schmelzen, die eine einwandfreie Kugelgraphitausbildung, geringe
Neigung zur Weißerstarrung und ausgezeichnete Gießeigenschaften,
insbesondere geringe Lunkerneigung und gutes Speisungsvermögen
aufweisen, liegen. Abweichungen nach oben zeigen eine Magnesium-
unterbehandlung und auftretende Graphitentartung an. Abweichun-
gen nach unten sind ein Zeichen für eine Magnesiumüberbehandlung
mit ihren ungünstigen Folgen für die Lunkerneigung, das Speisungs-
und Fließvermögen, die Drossbildung sowie die Neigung zur Weißer-
starrung und Perlitbildung. Messpunkte unter 1140 °C weisen auf eine
verstärkte Unterkühlung bei der eutektischen Erstarrung und damit
auf eine schwache oder bereits abgeklungene Impfwirkung hin, die
eine erhöhte Neigung zur Weißerstarrung, niedrige Kugelzahl, entarte-
ten Graphit und ungünstiges Speisungsvermögen zur Folge hat.

Bild 10 zeigt ein Diagramm mit Messwerten, die bei Vibration der
Messsonde gewonnen wurden. Es zeichnet sich durch drei scharf ge-
trennte Bereiche für GG, GGV und GGG aus. Die senkrechte gebro-
chene Linie bei 1140 °C sollte nicht unterschritten werden, weil bei
Temperaturen unter 1140°C TEmin, wie bereits erwähnt worden ist,
mit einer verstärkten Neigung zur Weißerstarrung infolge von unzu-
reichender oder abgeklungener Impfwirkung zu rechnen ist. Diese
Art der Darstellung ergibt ein „Betriebsdiagramm“, das anzeigt, ob
die gewünschte Graphitausbildung und ein ausreichender Impf-
zustand vorliegen. Abweichungen infolge von Über- oder Unter-
behandlungen und/oder ungenügender Impfung werden sofort er-
kannt.

3. Sauerstoffaktivitätsmessungen bei der
Herstellung von Mildhartguss
Mildhartguss ist eine besondere Form von Hartguss, der vor allem in
Walzengießereien für die Herstellung der Walzenschalen von Inde-
finite-Walzen eingesetzt wird. Dabei handelt es sich um Verbundwal-
zen, die aus einer harten, verschleißfesten Schale, dem „Mantel“, und
einem zähen festen Kern, dem „Kerneisen“, bestehen. Zur Veran-
schaulichung ist in Bild 11 der Herstellungsvorgang schematisch dar-
gestellt. Zuerst wird die Schale auf einer horizontalen Schleudergieß-
maschine gegossen. Sobald die rohrförmige Schale erstarrt ist, wird
sie samt der Kokille von der Rollenmaschine abgehoben und in eine
stehende Walzenform eingebaut, die aus drei Teilen, der unteren
Sandform für den Walzenzapfen, der Kokille für den Walzenballen
und der oberen Sandform für den Walzenzapfen und dem Aufguss
besteht. Das Kerneisen wird von oben gegossen und muss sich mit
der Schale, die teilweise wieder aufgeschmolzen wird, fehlerfrei ver-
schweißen. Es versteht sich von selbst, dass diese Gießmethode ein

Bild 9: EMK-TEmin-Diagramm mit schraffiertem GGG-Bereich, in dem bei
Behandlung mit VL-NiMg15 optimale Eigenschaften erreicht werden [9],
Messung erfolgte ohne Vibration.

Bild 10: EMK-TEmin-Diagramm mit scharf getrennten Bereichen für GG,
GGV und GGG, Messung erfolgte mit Vibration [10]

Bild 11: Verfahrensschritte beim Gießen von Indefinite-Walzen nach [10]



sche Analyse, sondern auch über die thermische Analyse zu kontrol-
lieren und die Aluminium-Desoxidation mit der Sauerstoffaktivitäts-
messung zu überprüfen.
Die zeilenförmige kompakte Graphitform sowie die besonderen Er-
starrungs- und Erkaltungsbedingungen legen die Vermutung nahe,
dass der Graphit nicht nur direkt aus der Schmelze, sondern auch in-
direkt durch Zementitzerfall und sekundär durch Ausscheidung aus
dem an Kohlenstoff übersättigten Austenit entsteht. Dies ergibt sich
aus folgenden Überlegungen: Beim Schleudern des Walzenmantels
herrscht durch den hohen Druck und die hohe Erstarrungsgeschwin-
digkeit eine starke Neigung zur Weißerstarrung. Außerdem bewirkt
die Druckerhöhung eine Verschiebung der Löslichkeitslinien des Ei-
sen-Kohlenstoffsystems. Leider fehlen im Schrifttum entsprechende
Angaben und man ist gezwungen, auf ein ähnliches System, bei dem
der Einfluss des Druckes auf das Zustandsdiagramm bekannt ist, aus-
zuweichen. Dabei stößt man auf das Zustandsdiagramm Al-Si und
die Arbeit von L. Konecny u. a. [14], in der gezeigt wird, wie eine
Steigerung des Druckes den eutektischen Punkt zu höheren Tempe-
raturen und zu höheren Si-Gehalten verschiebt und die Löslichkeit
des Aluminium-Mischkristalls für Silizium erhöht. Man kann somit an-
nehmen, dass auch im System Eisen-Kohlenstoff die Erhöhung des
Drucks zu einer Verschiebung des eutektischen Punktes zu höheren
Temperaturen und zu höheren Kohlenstoffgehalten und zu einer Er-
höhung der Kohlenstofflöslichkeit des Austenits führt. Damit geht
zwangsweise eine Verminderung der Menge an Eutektikum im Gefü-
ge und eine Veränderung des Verhältnisses der eutektischen Phasen
zueinander einher. Nach Beendigung des Schleuderns, sobald wieder
normaler Luftdruck herrscht, ist somit mit einem an Kohlenstoff
übersättigten Austenit zu rechnen. Die anschließende Abkühlung
der Schale verläuft langsam, bei hohen Temperaturen deutlich über
1000 °C, und durch das Gießen des Kerns wird die Schale wiederum
stark aufgeheizt, so dass bei der Abkühlung der Schale geichsam eine
„Nachglühung“ eintritt, die zweifellos zu Zementitzerfall und zur Aus-
scheidung von Sekundärgraphit aus dem übersättigten Austenit führt.
Mit diesen kurzen Überlegungen sollte angedeutet werden, dass die
Graphitbildung in Indefinite-Walzen komplex und kompliziert ist und
noch viele Fragen, die auf eine Beantwortung harren, aufwirft.
Schließlich sei noch vermerkt, dass die Desoxidation bei allen be-
sprochenen Graphitbildungsmechanismen eine wichtige Rolle spielt,
wie dies auch bei Grauguss, Temperguss und Halbstahl der Fall ist.
Im Rahmen einer Diplomarbeit, die an der University of Ljubljana bei
Herrn Prof. Dr. Milan Trbizan eingereicht worden und über deren
Ergebnisse bei der 42. Slowenischen Gießereitagung in Portoroz be-
richtet worden ist [15], wurden in einer slowenischen Gießerei bei
14 Schmelzen, von denen Walzenschalen gegossen wurden, die Sau-
erstoffaktität gemessen und die thermische Analyse durchgeführt. Für
die Sauerstoffaktivitätsmessung wurden EMK-Sonden des Typs CE
1096 von der Firma Heraeus Electro-Nite n.V. [11], [12], die für
Stahlschmelzen mit niedrigem Sauerstoffgehalt bestimmt sind und die
während der Messung nicht vibriert werden, verwendet. Die Abküh-
lungskurven wurden mit Quik-Cup-Proben QC 4010 der Firma Her-
aeus Elektro-Nite aufgenommen und die Messdaten wurden mit den
Computerprogrammen Nr. 4040 (EMK-Messung) und 4010 (thermi-
sche Analyse) des ÖGI erfasst. Die Messungen erfolgten in drei Stu-
fen: nach dem Aufschmelzen (Stufe 1), nach dem Legieren und Kor-
rigieren (Stufe 2) und nach dem Impfen und Desoxidieren mit Al-
uminum (Stufe 3).
Zunächst seien die Ergebnisse der Abkühlungskurven besprochen.
Die Quik-Cup-Proben sind, wie zu erwarten war, wegen der niedri-
gen Kohlenstoff- und Siliziumgehalte sowie wegen der Legierungsele-
mente Chrom und Molybdän vollständig weiß erstarrt. Die Messer-
gebnisse entsprechen dem Gefüge. In Bild 14 sind die Liquidustem-
peratur und die eutektische Temperatur über dem spektralanalytisch
bestimmten Kohlenstoffgehalt aufgetragen. Die minimale Liquidus-
temperatur TLmin streut stark und lässt mit steigendem Kohlenstoff-
gehalt nicht den erwarteten Abfall, sondern eher einen Anstieg er-
kennen. Die minimale eutektische Temperatur TEmin ist erwartungs-
gemäß praktisch konstant und liegt bei etwa 1130 °C, womit die
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umfangreiches „Know how“ erfordert, das alle Fertigungsstufen um-
fasst. Dazu gehört die Einstellung der chemischen Zusammensetzung,
die Wahl der Einsatzstoffe, die Schmelz- und Gießtechnik, die exakte
Temperaturführung und der minutiös geplante Arbeitsablauf, um nur
einige Faktoren, die zu berücksichtigen sind, zu nennen.
Die Schale, über die im Folgenden gesprochen wird, besteht aus
einem Mildhartguss etwa folgender Zusammensetzung: 3,3 % C,
1,0 % Si, 0,9 % Mn, 1,7 % Cr, 4,3 % Ni, 0,4 % Mo, 0,2 % Cu.
Das Grundgefüge setzt sich im Gusszustand aus netzförmig angeord-
neten eutektischen Karbiden, Martensit und fallweise auch aus
Restaustenit zusammen. Durch eine anschließende Wärmebehand-
lung wird der Restaustenit beseitigt und der Martensit angelassen.
Bild 12 stellt das Gefüge nach der Wärmebehandlung dar.

Das Besondere des Gefüges beruht, wie aus Bild 13 hervorgeht, auf
dem Umstand, dass es nicht wie normaler Hartguss eine begrenzte
Schreckschicht und einen Übergang von rein weißem zu grauem Ge-
füge aufweist, sondern dass über den gesamten Querschnitt Graphit
vorliegt, der senkrecht zur Oberfläche zeilenförmig angeordnet ist
und eine kompakte knotige Form besitzt. Die Graphitmenge nimmt
von außen nach innen zu und hat eine große Bedeutung. So erhöht
der Graphit die Wärmeleitfähigkeit und vermindert dadurch den
Temperaturgradienten zwischen außen und innen, wodurch in weite-
rer Folge die Entstehung von Wärmespannungen, die zur Rissbildung
führen können, verringert wird. Außerdem beeinflusst der Graphitan-
teil das Verschleißverhalten der Schale: zu wenig Graphit hat ein zu
hartes, sprödes Gefüge zur Folge, zu viel Graphit führt zu einem zu
weichen Gefüge, das der erforderlichen Verschleißbeanspruchung
nicht standhält. Darüber hinaus verhindert der Graphit beim Walzen
das „Kleben“ des Walzgutes, um nur einige Faktoren, die von Bedeu-
tung sind, zu nennen.
Die Graphitmenge muss daher genau eingestellt werden. Hiefür ist
es unter anderem erforderlich, die chemische Zusammensetzung, so-
wohl die Begleitelemente (C, Si, Mn, P, und S) als auch die Legie-
rungselemente (Cr, Ni, Mo und Cu) richtig zu wählen und die
Schmelze mit Aluminum ausreichend zu desoxidieren. Es ist nahelie-
gend, die chemische Zusammensetzung nicht nur über die chemi-

Bild 12: Grundgefüge der verschleißfesten Schale einer Indefinite-Walze
nach [13]

Bild 13: Grafitausscheidung in der verschleißfesten Schale einer Indefinite-
Walze nach [13]



Weißerstarrung angezeigt wird. Da die Quik-Cup-Proben weiß er-
starrt sind, kann nach R. Jelley und J.G. Humphrey [16] mit Hilfe
nachstehender Formel aus TLmin und TEmin der Kohlenstoffgehalt
errechnet werden.

% C = 0,01693*TE – 0,00796*TL – 6,05

Es bedeuten: TE = eutektische Temperatur in °C
TL = Liquidustemperatur in °C

Trägt man nun TLmin und TEmin über dem errechneten Kohlen-
stoffgehalt auf, so sieht man den erwarteten Abfall der Liquidustem-
peratur mit zunehmendem Kohlenstoffgehalt in Bild 15. Dem Ein-
wand, es läge eine Überbestimmung vor und die Formel zur Berech-
nung des C-Gehaltes gelte nur für unlegierte Schmelzen, kann entge-
gengehalten werden, dass sich die Mittelwerte der spektralanalytisch
und thermisch ermittelten Kohlenstoffgehalte mit 3,25 % im ersten
Fall und 3,22 % im zweiten Fall kaum unterscheiden. Die Ergebnisse
bestätigen viel mehr eine alte Erfahrung des Österreichischen Gieße-
reiinstitutes, wonach spektralanalytisch ermittelte Kohlenstoffgehalte
stärker streuen als solche, die mit der thermischen Analyse bestimmt
werden.

Im Folgenden seien die Ergebnisse der Sauerstoffaktivitätsmessungen
betrachtet.

Dazu sind in Bild 16 die Sauerstoffaktivitätswerte, geordnet nach
den Behandlungsstufen über dem Aluminiumgehalt aufgetragen. Mit
zunehmendem Al-Gehalt nimmt erwartungsgemäß die Sauerstoffak-
tivität ab. Die Messwerte der einzelnen Behandlungsstufen überlap-
pen sich, so dass sie mit Hilfe der Sauerstoffaktivitätswerte nicht klar
unterschieden werden können. Stellt man dagegen die EMK in ihrer
Abhängigkeit vom Al-Gehalt dar, wie das in Bild 17 der Fall ist, so ist
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der Abfall der EMK mit zunehmendem Al-Gehalt deutlicher als in
Bild 16 ausgeprägt und die in der Stufe 3 zusammengefassten deso-
xidierten Schmelzen setzen sich von den übrigen Schmelzen klar ab.
Man kann daher mit Hilfe der EMK eindeutig zwischen desoxidierten
und nicht desoxidierten Schmelzen unterscheiden. Ferner ist Bild 17
zu entnehmen, dass der Desoxidationszustand mit Hilfe der EMK-
Messung eindeutiger bestimmt werden kann als mit der chemischen
Analyse des Al-Gehaltes.
Schließlich sind in Anlehnung an frühere Arbeiten in Bild 18 die Sau-
erstoffaktivitätswerte, geordnet nach den Behandlungsstufen, über
der Liquidustemperatur TLmin aufgetragen. Die Behandlungsstufen 1
und 2 überdecken sich weitgehend. Durch die Desoxidation mit Alu-
minium nimmt die Sauerstoffaktivität ab, was durch die Lage des Ge-
biets der Stufe 3 unter den Bereichen der Stufen 1 und 2 zum Aus-
druck kommt. Der Unterschied zwischen desoxidierten und nicht
desoxidierten Schmelzen ist aber noch viel klarer, wenn, wie in Bild
17 auch in Bild 19 anstatt der Sauerstoffaktivität die EMK über der
Liquidustemperatur dargestellt wird. Dann liegen die desoxidierten
Schmelzen (Stufe 3) deutlich niedriger als die nicht desoxidierten
Schmelzen (Stufe 1 und 2) und im Gegensatz zu Bild 18 überlappen
sich die Bereiche der Stufen 1 und 2 nicht mit dem Bereich der
Stufe 3, womit sich für die Praxis erneut die EMK als Unterschei-
dungskriterium empfiehlt.
In den Bildern 18 und 19 sind zwei Punkte, die von zwei fehlerhaf-
ten Schmelzen stammen, durch einen Kreis gekennzeichnet. Eine un-
zureichende Desoxidation ist auf Grund von Bild 19 im Einklang mit
hohen Aluminiumgehalten von 0,008 und 0,007 % als Fehlerursache
unwahrscheinlich. Der Umstand, dass sich die beiden Schmelzen von
den anderen durch hohe Liquidustemperaturen unterscheiden, kann
als Hinweis auf eine Grenztemperatur, die nicht überschritten werden
sollte, angesehen werden.

Bild 14: Liquidustem-
peratur und eutekti-
sche Temperatur
über dem spektral-
analytisch ermittelten
Kohlenstoffgehalt
aufgetragen.

Bild 15: Liquidustem-
peratur und eutekti-
sche Temperatur
über dem aus der
Abkühlungskurve
nach [16] ermittelten
Kohlenstoffgehalt
aufgetragen.

Bild 16: Verlauf der
Sauerstoffaktivität über
dem Aluminimgehalt
aufgetragen.

Bild 17: EMK-Verlauf
über dem Aluminium-
gehalt aufgetragen.
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Bild 18: Die Behand-
lungsstufen im Sauer-
stoffaktivitäts-TLmin-
Diagramm.

Bild 19: Die Behand-
lungsstufen im EMK-
TLmin-Diagramm.

Obwohl noch Fragen offen sind, deren Klärung über den Rahmen
einer Diplomarbeit hinausgeht, zeigen die Ergebnisse ein neues,
erfolgversprechendes Anwendungsgebiet für die Sauerstoffaktivitäts-
messung auf.

5. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Sauerstoffakti-
vitätsmessung eine verlässliche Methode zur Beurteilung des Behand-
lungszustandes und der zu erwartenden Graphitausbildung von GGV-
und GGG-Schmelzen ist. Sie empfiehlt sich auch zur Beurteilung des
Desoxidationsgrades von Mildhartgussschmelzen und erlaubt eine
schärfere Unterscheidung zwischen desoxidierten und nicht desoxi-
dierten Schmelzen als die Analyse des Aluminiumgehaltes.
Durch Kombination von Sauerstoffaktivitätsmessung und thermischer
Analyse erhält man ein effizientes Prüfsystem, das schon vor Ort am
Schmelzofen eine verlässliche Aussage über den Zustand der
Schmelze ermöglicht.
Erneut hat sich die thermische Analyse weiß erstarrter Proben als vor-
zügliche Methode zur Bestimmung des Kohlenstoffgehaltes erwiesen,
die der Spektralanalyse durchaus gleichwertig, wenn nicht überlegen ist.
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1. Einleitung
Kornfeinung von untereutektischen Al-Si Legierungen mit TiB2 und
Al3Ti Zusätzen muss als Keimbildungs- und Wachstumsprozess ver-
standen werden. Durch Kornfeinung können vor allen Dingen die
Gleichmäßigkeit der Mikrostruktur und damit die mechanischen Ei-
genschaften beeinflusst werden. Kleinere Korngrößen und damit
größeres Korngrenzenvolumen haben eine feinere Verteilung von
Seigerungselementen entlang der Korngrenzen zur Folge. Diese fei-
neren Seigerungen können dann durch kürzere und damit kostenspa-
rende Wärmebehandlung in Lösung gebracht werden. Gleichzeitig
werden aber auch nicht lösliche intermetallische Al-Fe Verbindungen
gleichmäßiger über die Korngrenzen verteilt. Kornfeinungszusätze,
wie TiB2, in Zusammenwirkung mit Spurenelementen wie V, können
jedoch auch die Phasenselektion von intermetallischen Al-Fe-Si-Ver-
bindungen beeinflussen. Durch Kornfeinung kann eine feinere Korn-
größe eingestellt werden, die kleinere Fehlstellen und damit kleinere
Kerben produziert, wie z.B. harte und spröde intermetallische Verbin-
dungen. Der Einfluss der Kornfeinung ist daher hauptsächlich auf die
Uniformität der Mikrostruktur ausgerichtet, gleichzeitig verbessert
sich damit auch die Duktilität. Die Reduktion der Korngröße in Al-
Legierungen ist nicht hinreichend genug, um eine Festigkeitssteige-
rung durch den Hall-Petch Mechanismus zu erzielen. Geringfügige
Festigkeitssteigerungen sind vielmehr auf verbesserte Ausgangsbedin-
gungen für Wärmebehandlungen durch eine hohe Uniformität der
Mikrostruktur zurückzuführen. Den ausgeprägten Einfluss einer Korn-
feinung auf die Mikrostruktur eines Stranggussblocks kann man in
Bild 1 erkennen.

Beim Formgießen von Bauteilen liegt der gewünschte Effekt der
Kornfeinung weniger auf der Einstellung einer geringst möglichen
Korngröße, sondern mehr auf der Vergießbarkeit einer Legierung mit
Kornfeinung. Besonders rückt dies in den Vordergrund für das
Gießen von Bauteilen in Leichtbauweise, das die Formfüllung und
Speisung von dünnwandigen Strukturen erfordert.

In Bild 2 sind die verschiedenen Speisungslängen in Abhängigkeit
von der Erstarrungsmorphologie einer Legierung schematisch darge-
stellt. Wenn keine schalenförmige Erstarrung auftritt, kann durch Zu-
gabe von Kornfeinungsmitteln zumindest eine breiartige Erstarrung
erreicht werden, die eine verbesserte Speisungslänge ermöglicht.
Im Allgemeinen verbessert die Zugabe von Si zu Al-Legierungen de-
ren Fluidität und damit das Formfüllungsverhalten. Weiterhin führt
die Zugabe von Si als Legierungselement zu einer Wachstumshem-
mung der Dendriten und damit zu feinerer Mikrostruktur. Jedoch
kann die Zugabe von Si unter bestimmten Verfahrensbedingungen
auch einer Kornfeinung entgegenstehen. In diesem Fall spricht man
von einer Si-Vergiftung.
In Bild 3 ist die Abhängigkeit der Si-Vergiftung vom Si-Gehalt unter
konstanten Kornfeinungsbedingungen dargestellt. Die Si-Vergiftung

Keimbildungsmechanismen während der
Kornfeinung vonAl-Si Legierungen

Nucleation Mechanisms during Grain Refinement of Al-Si-Alloys

Univ.-Prof.Dr.-Ing. Peter Schumacher,
Vorstand des Institutes für Gießereikunde an
der Montanuniversität Leoben und Geschäfts-
führer des Vereins für praktische Gießereifor-
schung – Österreichisches Gießerei-Institut
(ÖGI), Leoben

Randzone

Kernzone

Bild1: Effekt der Kornfeinung auf die Gleichmäßigkeit der Mikrostruktur im
Strangguss einer Al-Knetlegierung: (a) nicht korngefeint, b) korngefeint,
(Alcan Int. Ltd)

Speisungsbereich

Bild 2: Speisungslängen für verschiedene Erstarrungsmorphologien
a) glattwandig, b) breiartig, c) dendritisch-schalenförmig,
d) dendritisch-breiartig (Speisung nicht möglich)
Feeding Zone = Ausbildung der Erstarrung

Bild 3: Si-Vergiftung in Abhängigkeit vom Si – Gehalt bei konstanten Kornfei-
nungsbedingungen (nach [1])



setzt erst nach 2–3 Gew. % Si für gegebene Gießbedingungen ein [1].
Im allgemeinen tritt die Si-Vergiftung bevorzugt bei hohen Tempera-
turen, hohen freien Ti-Konzentrationen und langen Zeiten im Warm-
halteofen, in dem das Kornfeinungsmittel im Kontakt zur Schmelze
steht, auf. Die Si-Vergiftung darf jedoch nicht mit einer Schwerkraft-Se-
dimentation von Kornfeinungspartikeln verwechselt werden.

2.Metallische-Glas-Technik
Der Schlüssel zum Verständnis von Kornfeinungs- und Vergiftungs-
Effekten ist der Keimbildungsmechanismus der zugegebenen Kornfei-
nungsmittel. In herkömmlichen Erstarrungsexperimenten sind jedoch
Keimbildungszentren von nachfolgendem Wachstum und von Über-
lappungen wachsender Kristalle verdeckt und nur schwer zu lokalisie-
ren oder gar zu identifizieren. Durch ein kürzlich neu entwickeltes
Verfahren, die Metallische-Glas-Technik [2,3,4], können Kornfei-
nungspartikel in eutektische Legierungen eingebracht werden, die
während extrem rascher Erstarrung (106 oC/s) metallische Gläser
bilden. Die Struktur der festen metallischen Gläser ist analog zu der
einer flüssigen unterkühlten Schmelze. Die in die „unterkühlte Schmel-
ze“ eingebrachten Kornfeinungspartikel können so im Elektronen-
mikroskop untersucht werden. Die Gießbedingungen während der
Metallischen-Glas-Technik, wie Haltezeiten, Temperaturen und che-
mische Zusammenstellung der Schmelze können so eingestellt wer-
den, dass man reale Gießbedingungen qualitativ abbilden kann.

In Bild 4 ist der Verfahrensablauf der Metallischen-Glas-Technik in
einem schematischen Phasendiagramm Al-X dargestellt. Nach dem
Halten der Schmelze für eine gegebene Zeit und Temperatur wird
diese mit den zugegebenen Kornfeinungsmitteln durch Schmelzspin-
nen extrem rasch mit einer Abkühlgeschwindigkeit von ~ 106 oC s-1

abgekühlt. Die hohe Abkühlgeschwindigkeit verhindert die Keimbil-
dung und das Wachstum von anderen Phasen. Bei Unterschreitung
der metastabilen Verlängerung der Liquidus-Linie des Aluminiums
entsteht jedoch eine treibende Kraft, Al zu bilden, das sich ungehin-
dert auf den zugegebenen Kornfeinungsmitteln ausscheiden kann. Je-
doch kann das gebildete Al nur so lange wachsen, bis die Glasüber-
gangstemperatur Tg unterschritten ist, unterhalb der die atomare
Mobilität zu gering ist, um Kristalle weiter wachsen zu lassen. Unter-
halb dieser Glasübergangstemperatur ist die atomare Mobilität um
den Faktor 1016 geringer als am Schmelzpunkt. Daher werden die auf
den Kornfeinungsmitteln gebildeten Al Keime in der metallischen
Glasmatrix effektiv „eingefroren“ und können in detaillierten elektro-
nenmikroskopischen Untersuchungen identifiziert werden.

3.Keimbildungsmechanismus
Für die Untersuchung des Keimbildungsmechanismus in Abhängigkeit
vom freien Ti-Gehalt wurde zunächst das leicht glasbildende System
Al85Y8Ni5Co2 (in At. %) gewählt. In metallischen Glas-Experimenten

mit TiB2 und Al3Ti Zusätzen (Ti:B, 5:1) wurden bei einem Zusatz von
0.05 At.% freiem Ti keine separaten (noch nicht aufgelösten) Al3Ti-
Partikel gefunden . Dies stimmt überein mit der zu erwartenden Auf-
lösung von ausgeschiedenen Al3Ti Partikeln in der Schmelze für Ti-
Gehalte auf der Al-reichen Seite neben der peritektischen Horizon-
talen im binären Al-Ti-Phasendiagramm. Bild 5 zeigt ein typisches
Boridpartikel im Transmissions-Elektronen-Mikroskop (TEM). Borid-
partikel sind flache, hexagonale Teilchen, die ihre Gleichgewichts-Fa-
cetten mit der Schmelze in c- und a-Kristallrichtung als basale bzw.
prismatische Facette ausbilden. In Bild 5 ist ein in dem metallischen
Glas eingeschlossenes Boridpartikel so im TEM gedreht, dass es
gleichzeitig entlang der basalen und prismatischen Facettenoberfläche
beobachtet werden kann (d.h., die <11.0> Richtung des TiB2 ist pa-
rallel zum Elektronenstrahl). Al-Kristalle, die sich nur auf den Basal-
oberflächen des Borides gebildet haben, können im Hellfeld-TEM
deutlich beobachtet werden. Die Al-Kristalle sind wesentlich kleiner
als diese bei niedrigeren Unterkühlungen zu erwarten sind, da sie sich
bei erheblich höheren Unterkühlungen knapp oberhalb der Glas-
übergangstemperatur gebildet haben. Durch Dunkelfeld-Abbildung
von durch die Objektapparatur beschränkten reflektierenden Kristall-
ebenen von verschiedenen Kristallen können in Bild 5(b) die facet-
tierte Morphologie des Borides, in Bild 5(c) die zahlreichen Al-
Kristalle auf den Basaloberflächen des Borides und in Bild 5(d) eine
dünne Schicht auf den Basaloberflächen des Borides, hervorgehoben
werden. Diese ~ 3 nm dünne Schicht kann mit Elektronenbeugung
als Al3Ti-Schicht identifiziert werden [2,3,5,6]. Zwischen der Al3Ti-
Schicht, den Al Kristallen und dem Borid besteht eine epitaxiale
Kristallorientierung, in der dichtest gepackte Ebenen und Richtungen
parallel sind. [2-5]. Das Al3Ti in der Schicht ist thermodynamisch
nicht stabil und scheint durch die epitaxiale Kristallorientierung in der
Nähe des Borides stabilisiert worden zu sein.

Die signifikante Rolle des freien Ti in der Schmelze wird durch die
Bildung der dünnen Al3Ti Schicht, ohne die Keimbildung und damit
Kornfeinung nicht möglich ist, deutlich. Freies Ti in der Schmelze über
den Betrag hinaus, der für die Existenz von stoichiometrischem TiB2
notwendig ist, wird daher zur Bildung einer dünnen Schicht von Al3Ti
herangezogen. Diese dünne Schicht von Al3Ti kann dadurch eine
lokale peritektische Reaktion zur Keimbildung von Al bewirken. Wei-
teres freies Ti kann dann die Wachstumshemmung von Dendriten
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Bild 4: Schematischer Verfahrensablauf der Metallischen-Glas-Technik.

Bild 5: (a) Hellfeld TEM eines Boridpartikels, eingebettet in einer metallischen
Glasmatrix. Im Dunkelfeld TEM (b) wird das facettierte Borid, (c) die zahlrei-
che Keimbildung von Al und (d) eine dünne Schicht von Al3Ti hervorgeho-
ben. Eingesetzt ist (e) das korrespondierende Elektronenbeugungsbild.
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beeinflussen und bei Konzentrationen im Zweiphasengebiet von Al3Ti
und Schmelze zum Wachstum der dann stabilen Al3Ti Schicht führen.
In metallischen Glas-Experimenten führten Ti-Konzentrationen ober-
halb 0.15 Gew. % Ti, d.h. Konzentrationen, die der peritektischen Ho-
rizontalen im binären Al-Ti-System entsprechen, zum Wachstum der
Al3Ti Schicht. Eine Reduktion des freien Ti-Gehalts unterhalb des
stöchiometrischen TiB2 führte zu keiner Al3Ti Schichtbildung und zu
keiner Beobachtung von Keimbildung von Al auf Boriden [3].

4. Si-Vergiftung
Der im vorherigen Abschnitt 3 dargelegte Keimbildungsmechanismus
für Al auf Basaloberflächen von Boriden legt nahe, dass der Mecha-
nismus der Si-Vergiftung auf den Basaloberflächen der Boride stattfin-
den muss. Für Boridpartikel, eingebettet in eine Al80Cu10Ni8Si2
(At. %) Glasmatrix, wurde jedoch dann keine Beeinträchtigung der
Al-Keimbildung festgestellt, wenn niedrige freie Ti-Konzentrationen,
niedrige Schmelzetemperaturen und kurze Haltezeiten vorlagen. Für
Boridpartikel in dieser Glasmatrix wurde mit charakteristischer Rönt-
genstrahlung in einem Raster-TEM eine Elementeverteilung normal
zur Basaloberfläche aufgenommen. Die Aufzeichnung in Bild 6 zeigt
deutlich ein Ti-Diffusionsprofil, das weit in die Glasmatrix, in „die
unterkühlte Schmelze“, hineinreicht. TiB2 ist die stabile Phase in Kon-
takt mit einer Al-reichen Al-Ti Schmelze [9]. Die durch den Produk-
tionsprozess bestehenden Anteile von Al im Borid werden da-
her langsam durch Ti ersetzt. Dies scheint zu einer lokalen Anreiche-
rung von Ti in der Nähe von Boriden zu führen, die zum einen die
Bildung einer Al3Ti Schicht oder aber auch eine Si-Vergiftung fördern
könnte.

Bei hohen Ti-Konzentrationen und langen Haltezeiten kann eine Si-
Vergiftung in metallischen Glas-Experimenten beobachtet werden.
In Bild 7 ist ein typisches „vergiftetes“ Boridpartikel abgebildet, das
von einer Si2Ti-Phase eingeschlossen ist. Die Ti2Si-Phase hat sich
auch auf den Basaloberflächen gebildet und steht in direkter Konkur-
renz zur Keimbildung von Al. Durch die Bindung des Ti ist dieses
sehr effektive Element nicht mehr zur Behinderung des Dendriten-
wachstums [7] verfügbar. Daher sind Keimbildung von Al und des-
sen Wachstumsbehinderung durch die Bildung von Si2Ti als Si-Vergif-
tungsmechanismus beeinträchtigt.
In der realen Gusspraxis kann die Si-Vergiftung durch niedrige Ti-
Konzentrationen, niedrige Prozesstemperaturen und späte Zugabe
von Kornfeinungsmitteln verhindert werden, wobei eine minimale
Haltezeit von 2 min, die bei Strangguss von Al üblich ist, nicht unter-
schritten werden sollte. Interessanter Weise kann durch die Zugabe
von unterstöchiometrischen Kornfeinungsmitteln oder AlB2 die Ti-
Konzentration in der Schmelze und damit auch die Tendenz zur
Si-Vergiftung gesenkt werden. Jedoch ist für die erfolgreiche Korn-
feinung eine aktive Al3Ti-Schicht auf Boriden nötig, die sich dann erst
in der Schmelze bilden muss.

Bild 6: Elementverteilung normal zur Basaloberfläche eines Borides

Bild 7: Boridpartikel, eingeschlossen von TiSi2 und eingesetztes Elektronen-
beugungsbild.

5. Schlussfolgerungen
1. Mit Hilfe der Metallischen-Glas-Technik können die Keimbildungs-
mechanismen während der Kornfeinung von Al qualitativ darge-
stellt werden.

2. Die Keimbildung von Al findet nur auf Basaloberflächen von Bori-
den statt, die eine epitaxiale Al3Ti-Schicht haben.

3. Die metastabile Al3Ti-Schicht ist stabilisiert durch eine lokal hohe
Konzentration von Ti zusammen mit einer niedrigen Oberflächen-
energie, gegeben durch die epitaxiale Kristallorientierung zum Borid.

4. Freies Ti ist nötig für die Bildung einer Al3Ti-Schicht und zur Be-
hinderung von Dendritenwachstum.

5. Die Si-Vergiftung wird verursacht durch die Bildung und Einhül-
lung von Boriden mit TiSi2.

6. Hohe Temperaturen, hohe Ti Konzentrationen und lange Halte-
zeiten begünstigen eine Si-Vergiftung.
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1.Abstract
Hohe Stückzahlen und große Gussteile erfordern konzeptuelle Än-
derungen bei der Aufbereitung der Mg-Schmelze für den Druckguss-
bereich.
Es wird ein Anlagenkonzept vorgestellt, das dadurch gekennzeichnet
ist, dass die Magnesium-Schmelze zentral aufbereitet wird – abseits
der Gießzellen. In dieser Zentralschmelze erfolgt je nach Kunden-
wunsch das Vor- bzw. Rückschmelzen, wobei auch ein Auflegieren
durchgeführt werden kann. Das Rückschmelzen kann salzfrei oder/
und salzgestützt stattfinden. Die Schmelze wird nach entsprechender
Qualitätsprüfung in Schmelze-Transportbehälter gefüllt und zu den
Gießzellen gebracht. In der Gießzelle befindet sich der zugehörige
Gießofen mit seiner Dosiereinrichtung. Er wird vom Schmelze-Trans-
portbehälter flüssig beschickt.
Die hervorragenden Vorteile dieses Konzeptes sind die hohe Verfüg-
barkeit der Gießzelle und die verbesserte Möglichkeit der Qualitäts-
kontrolle sowie deren Nachvollziehbarkeit. Vorteilhafte Nebeneffekte
sind der Platzgewinn an der Gießzelle, der geringere Installationsauf-
wand und der Gewinn an Sicherheit gegenüber konventionellen
Lösungen, die den Schmelzvorgang – gegebenenfalls auch den Rück-
schmelzvorgang – im Bereich der Gießzelle durchführen.
Es werden die technischen und wirtschaftlichen Aspekte des neuen
Konzeptes anhand praktischer Erfahrungen diskutiert.

2. Einleitung
Bei der Errichtung und beim Betrieb einer Mg-Druckgießerei wurden
bisher überwiegend so genannte „konventionelle“ Konzepte heran-
gezogen, bei welchen das Schmelzen des Eingangsmaterials – und
neuerdings auch das Einschmelzen von Rücklaufmaterial – an der
Gießzelle stattfindet.
Die im Bereich des Aluminiums schon lange praktizierte Vorgangs-
weise, die Schmelze zentral aufzubereiten und mittels Schmelzetrans-
portbehältern zu den Dosieröfen an den Druckgießmaschinen zu
befördern, fand lange keine Anwendung beim Magnesium, obwohl
sie eigentlich die konventionellere und naheliegendere wäre.
Die Weiterentwicklung des Mg-Schmelzen-Handlings bei der Firma
RAUCH ermöglicht nun beide Lösungen, sodass man sich bei der
Entscheidung für die eine oder andere Variante von den Grundsätzen
der Wirtschaftlichkeit, den Qualitätsansprüchen und den Anforde-
rungen an die Verfügbarkeit leiten lassen kann.
Nachstehend werden die Anlagenkomponenten vorgestellt, die Inves-
titions- und Personalkosten verglichen sowie die wichtigsten Aspekte
hinsichtlich Verfügbarkeit, Platzbedarf, Qualitätssicherung und Sicher-
heit der beiden Varianten skizziert.

3.Anlagenkomponenten für die Zellenlösung
(Bilder 1 und 2)

An jeder Druckgießmaschine (DGM) stehen:
ein Roboter zum Entstapeln der Massel,
eine Masselvorwärmeinrichtung,
Handlingvorrichtungen für die Zufuhr und eventuell erforderliche
Vorwärmung/Trocknung des Rücklaufes,
ein Vor- /Rückschmelzaggregat,
ein Dosieraggregat,
die zugehörigen Schaltschränke,
die zugehörigen Energieversorgungen – insbesondere für die maxi-
mal zu erbringende Schmelzleistung.

4.DieAnlagenkomponenten
bei der Zentrallösung
Diese stehen zum Teil in der Zentrale (Bild 3) und bei der Gießzelle.
Zentrale Vor- und Rückschmelzerei:
ein Roboter zum Entstapeln der Massel,
die erforderliche Anzahl von Vor- und Rückschmelzöfen, dazu je:
eine Masselvorwärmeinrichtung mit automatischer Beschickung,

Praxisgerechtes Schmelzen und Rückschmelzen
von Mg-Legierungen*)

Optimized Melting and Recycling of Mg-Alloys

Dipl.-Ing. Dr. techn. Alfred Sigmund,
Studium der Technischen Physik an der Tech-
nischen Universität Wien. Diplomarbeit auf
metallurgischem Gebiet (Aluminium). Disser-
tation auf messtechnisch-medizinischem Ge-
biet. Diverse Veröffentlichungen zu wärme-
und bauphysikalischen Themen. Seit 1996 Lei-
ter der Forschung und Entwicklung bei
RAUCH-Fertigungstechnik GmbH/Gmunden.

*) Vorgetragen auf dem 11. Magnesium-Abnehmerseminar am 26.9.2003 in
Aalen/BRD.

Bild 2: Bild einer Zelle mit Schmelz- und Dosierofen.

Bild 1: Zellenlösung (schematisch).
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eine Handlingvorrichtung für die Zufuhr und eventuell erforder-
liche Vorwärmung/Trocknung des Rücklaufes,
ein Schmelzetransportbehälter,
die zugehörigen Schaltschränke,
die zugehörigen Energieversorgungen – insbesondere für die maxi-
mal zu erbringende Schmelzleistung.

Bei jeder DGM:
ein Dosieraggregat (Bilder 4 und 5),
eine Einrichtung zum Abstellen von zwei Schmelzetransportbe-
hältern,
ein Schmelzetransportbehälter,
die zugehörigen Schaltschränke,

die zugehörigen Energieversorgungen – zum Aufrechterhalten der
Schmelzetemperatur (Warmhalten).

Für den Schmelzetransport sind Hubstapler oder andere Transport-
vorrichtungen vorzusehen. Man erkennt, dass der apparative Auf-
wand bei der Zentrallösung vielfältiger ist. Je nach Größe und Anzahl
der einzelnen Anlagen stellen sich die Investitionskosten durchaus
unterschiedlich dar.

5.Vergleich der Investitionskosten
In den nachstehenden Vergleichen bezüglich der Investitionskosten
sind
bei der Zentrallösung die Aufwendungen für die Transportvor-
richtungen (Anpassungen der Hubstapler, Schutzgas für Notfälle,
etc.) und
bei der Zellenlösung der erhöhte Aufwand der Energiezuführun-
gen (für Schmelzleistungen) bis in unmittelbare Nähe der DGM

nicht angeführt, weil sie von den räumlichen Gegebenheiten abhän-
gen und sich meist etwa die Waage halten.
Tabelle 1 (siehe nächste Seite) stellt verschiedene Ausbaustufen als
Zellenlösung bzw. Zentrallösung gegenüber. Die Anlagenpreise sind
unverbindliche, gerundete Relativwerte, die nur zu groben Ver-
gleichszwecken dienen.
Der Vergleich zeigt, dass die Anlagenkosten wesentlich vom Verhält-
nis der Anzahl der Zellen zu jener der zentralen Schmelzöfen ab-
hängt. Die Investitionen für die zentrale Lösung werden tendenziell
geringer, je mehr Zellen von der Zentrale versorgt werden. Aus
praktischen Gründen konzipieren wir die Schmelzleistungen der zen-
tralen Schmelzöfen nicht zu hoch, da erfahrungsgemäß der War-
tungsaufwand bei zu großen Einheiten überproportional anwächst,
und sowohl die Prozess-Sicherheit als auch die Qualität der Schmel-
ze bei zu großen Einheiten schwindet.

6.Vergleich der Energiekosten
Der Vergleich bei den Energiekosten ist etwas komplexer. Grund-
sätzlich sind diese ja durch die Menge des aufzuschmelzenden Gutes
und die generellen Energie (Wärme)-Verluste gegeben. Es besteht
also zunächst grundsätzlich kaum ein Unterschied. Der Unterschied
wird jedoch frappant, wenn man die zentralen Vor- und Rück-
schmelzöfen mit Gas oder Öl betreibt. Das lässt sich im allgemeinen
bei der Zellenlösung wegen der umständlichen Brenngas-/Luftzufuhr
und Abgasableitung in der Umgebung der DGM nur mit hohem Auf-
wand realisieren (Kranbahnen, Absaughauben, Fahrwege..). Hier
punktet die zentrale Lösung mit Gas- oder Ölbetrieb. Besonders
dann, wenn die Abgaswärme zur Vorwärmung/Trocknung der Mas-
seln und des Rücklaufes herangezogen werden kann. Eine Abgas-
wärmerückgewinnung ist aber aus Platzgründen bei einer Zellen-
lösung fast unmöglich.

7.Vergleich hinsichtlich Platzbedarf
Ein wichtiger Vergleich ergibt sich beim Platzaspekt, der sich aller-
dings nur schwer quantifizieren lässt. Grundsätzlich nehmen die
Schmelz- und Dosiergeräte bei beiden Lösungen etwa gleich viel
Platz ein. Der vermehrte Platzbedarf durch die Schmelzetransport-
behälter bei der zentralen Lösung wird durch die meist geringere An-
zahl der Schmelzöfen kompensiert.
Es macht aber einen wesentlichen Unterschied, ob der Platz für die
Schmelzanlagen samt Vorwärmeinrichtungen und Wartungsvorrich-
tungen in unmittelbarer Nähe der DGM benötigt wird, oder ob der
überwiegende Platzbedarf im Rahmen einer zentralen Vor- und
Rückschmelzanlage (Bild 6) abseits der Gießanlagen reserviert wer-
den kann.

Bild 3: Schmelzetransportbehälter in der Schmelzzentrale.

Bild 4: Dosieraggregat mit Abstellplatz für 2 Schmelzetransportbehälter an
der DGM.

Bild 5: 2 Schmelzetransportbehälter am Gießofen. Sobald ein Transport-
behälter entleert ist, wird Schmelze aus dem anderen bezogen.
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8.Vergleich hinsichtlich Personaleinsatz
Bei den Personalkosten schneidet die Zentrallösung eher geringfügig
ungünstiger ab, da zusätzliche Reinigungsaufgaben durch die Existenz
der Transportbehälter entstehen, dafür aber meist weniger zentrale
Schmelzöfen als dezentrale bestehen, damit also wieder Personal ein-
gespart werden kann. In der Praxis hat sich aber die personelle Tren-
nung zwischen „Gießpersonal“ und „Schmelzpersonal“ bewährt. Da-
bei spielt die klare Aufgabentrennung und Abgrenzung der Verant-
wortlichkeit eine große Rolle, die sich letztlich auch auf die Qualität
der Schmelze und somit auch auf jene der Gussteile positiv auswirkt.

9.Vergleich hinsichtlichVerfügbarkeit
Bei der Verfügbarkeit der DGM punktet die zentrale Lösung. Nur zu
leicht führt eine kleine Ursache in den verketteten Anlagen an der
Gießzelle zu einem Stillstand des Gießvorganges. Aber auch bei per-
fekten Einzelanlagen sind Wartungen und damit Unterbrechungen in
Kauf zu nehmen. Je geringer die unmittelbare Verkettung der An-
lagen ist, desto unwahrscheinlicher ist die Fortpflanzung einer Unter-
brechung bis zur Gießanlage.
Je nach Qualität des Neumaterials und je nach „Sauberkeit“ des
Rücklaufes ergeben sich gerade bei hohen Durchsätzen in den

Kostenvergleich: 6 Zellen mit je 800 kg/h Zellenlösung Zentrallösung
Zellenlösung vs.Lösung mit 4 zentralen
Schmelzeinheiten mit je 1500 kg/h Anlage Kosten/E Anzahl Kosten Kosten/E Anzahl Kosten
Roboter zum Entstapeln der Massel, 9 6 54 10 2 20
Masselvorwärm. mit auto. Beschickung, 5 6 30 6 4 24
Handlingsvorrichtungen für die Zufuhr und eventuell 7 6 42 7 4 28
erforderliche Vorwärmung / Trocknung des Rücklaufes
Vor- /Rückschmelzaggregat, 10 6 60 14 4 56
Dosieraggregat, 3 6 18 3 6 18
Schmelzetransportbehälter 0 2 14 28
Einrichtung zum Abstellen von zwei Schmelzetransportbehältern 0 1 6 6

Summe 204 180

Kostenvergleich: 1 Zelle mit 600 kg/h Zellenlösung Zentrallösung
Zellenlösung vs. Lösung mit 1 zentraler
Schmelzeinheit 1000 kg/h Anlage Kosten/E Anzahl Kosten Kosten/E Anzahl Kosten
Roboter zum Entstapeln der Massel, 8 1 8 8 1 8
Masselvorwärm. mit auto. Beschickung, 5 1 5 6 1 6
Handlingsvorrichtungen für die Zufuhr und eventuell 7 1 7 7 1 7
erforderliche Vorwärmung / Trocknung des Rücklaufes
Vor- /Rückschmelzaggregat, 10 1 10 12 1 12
Dosieraggregat, 3 1 3 3 1 3
Schmelzetransportbehälter 0 2 3 6
Einrichtung zum Abstellen von zwei Schmelzetransportbehältern 0 1 1 1

Summe 33 43

Kostenvergleich: 3 Zellen mit je 600 kg/h Zellenlösung Zentrallösung
Zellenlösung vs. Lösung mit 2 zentralen
Schmelzeinheiten mit je 1000 kg/h Anlage Kosten/E Anzahl Kosten Kosten/E Anzahl Kosten
Roboter zum Entstapeln der Massel, 8 3 24 9 1 9
Masselvorwärm. mit auto. Beschickung, 5 3 15 6 2 12
Handlingsvorrichtungen für die Zufuhr und eventuell
erforderliche Vorwärmung / Trocknung des Rücklaufes 7 3 21 7 2 14
Vor- /Rückschmelzaggregat, 10 3 30 12 2 24
Dosieraggregat, 3 3 9 3 3 9
Schmelzetransportbehälter 0 2 7 14
Einrichtung zum Abstellen von zwei Schmelzetransportbehältern 0 1 3 3

Summe 99 85

Tabelle 1: Kostenvergleich

Bild 6: Schmelzetransportbehälter werden in der Schmelzzentrale befüllt.

Schmelzöfen mehr oder weniger häufige Unterbrechungen zur Reini-
gung der Schmelze von Sumpf und Krätze. Je nach Legierung kann es
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dazu kommen, dass Legierungsbestandteile nachlegiert werden sollen
oder ausgeschieden werden müssen. Die damit verbundenen Unter-
brechungen in der Erzeugung der Schmelze können bei der zentralen
Lösung meist durch eine vorübergehend höhere Ausbringung der
anderen Schmelzöfen kompensiert werden. Bei der unmittelbar ver-
ketteten Gießmaschine führt das zu deren Stillstand!

Beim konventionellen Schmelzen/Dosieren sind demnach mehr als
6 mal soviel Ausfälle wie beim ‚zentralen’ Schmelzen zu befürchten!
Unterbrechungen des Gießbetriebes zu Wartungszwecken werden so-
wohl hinsichtlich der Häufigkeit als auch hinsichtlich der Dauer auf ein
Minimum reduziert, denn das einzig an der Gießanlage zu wartende
Gerät ist – im Rahmen dieser Betrachtungen – der Gießofen. Sämt-
liche anderen Anlagenteile, wie Vor- und Rückschmelzöfen, sowie die
Schmelzetransportbehälter werden abseits des Gießbetriebes gereinigt
und gewartet, sodass der Gießbetrieb ungestört weiterlaufen kann.
Sogar die Unterbrechungen wegen der empfohlenen regelmäßigen
Wartungen (z.B. wegen der 1/2-jährlichen Tiegelwandstärken-Mes-
sungen) des Gießofens an der DGM können durch entsprechende
Planung sehr kurz gehalten werden. Es genügt, den Gießofen mit we-
nigen Handgriffen transportfähig zu machen und durch einen „vorge-
wärmten“ Ofen zu ersetzen. Die Auskühlzeit, der Ausbau des Tiegels
und die Messungen sowie eventuell erforderliche andere Wartungen
können dann – sozusagen „off line“ – erfolgen.
Alle beim Vor- bzw. Rückschmelzen und dem Schmelzetransport er-
zwungenen oder beabsichtigten Unterbrechungen können durch ge-
eignete Redundanz (kleine Überkapazität bei der Schmelzleistung
einzelner Schmelzöfen, Ersatz-Schmelzetransportbehälter etc.) ohne
Unterbrechung des Gießbetriebes bewältigt werden.
Zentrales Vor- und Rückschmelzen bedeutet aber nicht nur geringe-
re Ausfallszeiten an der Gießzelle, sondern auch infolge der seltene-
ren Prozessunterbrechungen eine wesentliche Verbesserung (Stabi-
lität) des eigentlichen Gießprozesses und damit der Gussteilqualität.

10.Vergleich hinsichtlich Qualität
Die Gussteilqualität wurde im Zusammenhang mit der Wahrschein-
lichkeit und Dauer von Unterbrechungen im Gießbetrieb schon im

Prozess Anlage Verfügbarkeit Verfügbarkeit
Bei zellenweiser Bei Entkop-
Verkettung pelung durch

zentr. Lösung
Neumaterial trocknen Vorwärmeinrichtung 0,97
Neumaterial schmelzen Schmelz-/ 0,95
Dosieren Dosierofen 0,99 0,99
Gießen DGM 0,99 0,99
Trennen Trimmpresse 0,99 0,99
Rücklauf trocknen Trockner 0,97
Rücklauf schmelzen Schmelzofen 0,95

Prozess-Verfügbarkeit 0,824 0,97

Tabelle 2: Abschätzung der Verfügbarkeit

Rahmen der Verfügbarkeit der Gießmaschine angesprochen. Hier
geht es um die Schmelzequalität, deren Einhaltung und Überprüfung
sowie um die Korrekturmöglichkeiten.
Magnesium-Legierungen in Form von Masseln oder Angüssen und
Pressresten (also sauberem Rücklauf) enthalten Verunreinigungen
durch Oxyde, Schmiermittel, intermetallische Verbindungen u.ä. Die-
se unerwünschten Bestandteile können beim Schmelzprozess mehr
oder weniger abgesondert und als Krätze, Bodenschlamm oder Fil-
terkuchen entsorgt werden. Der Vorgang des Absonderns und die
Entnahme der Absonderungen bedeuten meist nicht nur eine Unter-
brechung im Schmelzprozess, sondern auch eine vorübergehende
Veränderung der Schmelzequalität im Tiegel. Bei hohen Qualitätsan-
sprüchen hinsichtlich Reinheit und Einhaltung der Legierungszusam-
mensetzung ist daher die zeitliche und räumliche Entkoppelung von
Schmelz- und Gießprozess vorteilhaft. Der Schmelzetransportbehäl-
ter stellt hinsichtlich Qualitätskontrolle und -management die ideale
Zwischenstation dar. Durch geeignete Proben-Entnahme und -Analy-
se kann die Schmelzequalität der gesamten Füllung geprüft und für
den weiteren Gießprozess freigegeben oder einer Nachbehandlung
zugeführt werden. Nur damit kann der ununterbrochene Gießpro-
zess unter nachweisbarer Einhaltung der Schmelzequalität aufrecht
erhalten werden.
Je nach Qualitätsanspruch, Art und Toleranzbreite der Legierung so-
wie der Menge der umgesetzten Schmelze sind daher Reserve-
Transportbehälter vorzusehen, die als Schmelzepuffer dienen.
Bei der Zellenlösung ist eine portionsweise abgrenzbare Qualitäts-
sicherung und -dokumentation nicht möglich. Qualitätskorrekturen
können nur in beschränktem Maße ohne Unterbrechung des Gieß-
prozesses durchgeführt werden.

11. Zusammenfassung
Die Bewertung der Vor- und Nachteile zeigt, dass beide Lösungen
ihre Berechtigung haben. Ab einem gewissen Umsatz an Magnesium-
Legierung – insbesondere wenn auch saubere Angüsse im Hause
rückgeschmolzen werden sollen und wenn die räumlichen Voraus-
setzungen gegeben sind – wird die Lösung mit der zentralen
Schmelzanlage hinsichtlich Kosten, Qualität und Verfügbarkeit der
DGM unschlagbar sein. Inwieweit es sich lohnt, bestehende Gießerei-
en mit mehreren DGM (die eine einzige Legierung verarbeiten) auf
eine zentrale Lösung umzubauen, muss im Einzelfall geprüft werden.
Falls es aus Kostengründen zum internen Recycling des sauberen
Rücklaufes kommen soll, wird man erfahrungsgemäß zu wenig Platz
an der DGM haben, um das Recycling direkt in der Gießzelle durch-
führen zu können. Hier stellt sich dann eigentlich nur mehr die Frage,
wo man die zentralen Schmelzeinrichtungen errichtet.

Kontaktadresse:
Ing. Rauch Fertigungstechnik Ges.m.b.H.,
Fichtenweg 3, A-4810 Gmunden, Tel.: +43 (0)7612 639 29, Fax: -22
E-Mail: office@rauch-ft.com, Internet: www.rauch-ft.com

Ein Unternehmen stellt sich vor

Schmelztechnik und Material-Handling bei
Zink- und Magnesium-Legierungen

Die Firma Ing. RAUCH Fertigungs-
technik Ges.m.b.H. aus Gmunden,
Österreich, beschäftigt sich seit mehr als
15 Jahren mit der Entwicklung und Ferti-
gung von kompletten Systemen im Bereich
der Schmelztechnik und des Material-Hand-

lings von Zink- und Magnesium-Gusslegie-
rungen.
In den letzten Jahren wurde das Know-how
auch auf den Bereich der Knetlegierungen
ausgedehnt. Die jüngsten Entwicklungen sind
Anlagen für das Mg-Dünnblechgießen und



den Mg-Strangguss. Dazu wurden spezielle
Schmelzeförder- und -dosiersysteme ent-
wickelt und erfolgreich realisiert.
Die Firma Ing. RAUCH Fertigungs-
technik Ges.m.b.H. sieht sich somit
als Systemanbieter für das komplette
Schmelzehandling:
Die Produktpalette reicht von Großanlagen
für das Legieren, Vor- und Rückschmelzen
von Mg-Legierungen über Schmelz- und
Dosieröfen bis zu kompletten Strangguss-
Anlagen, Dünnblechgießvorrichtungen und
Niederdruckgießöfen.
Aufgabe der Anlagen ist es, Metallschmelzen
kostengünstig für den Gießbetrieb zur Ver-
fügung zu stellen bzw. anfallendes Rücklauf-
material im eigenen Betrieb zu rezyklieren
und auf schnellstem Wege in den Material-
kreislauf zurückzuführen. Das Hauptaugen-
merk wird dabei auf die Einhaltung aller
Qualitätsstandards und auf umweltfreund-
liche Technik bei hoher Anlagenverfügbar-
keit gelegt.
Die ersten, ab dem Jahre 1985 gelieferten
Anlagen waren Maschinenöfen für Zink-
Warmkammer-Druckgießmaschinen. Um den
Kundennutzen zu erhöhen, insbesondere um
die laufend anfallenden Angüsse zu verarbei-
ten, wurde das Konzept eines kontinuierlich
schmelzenden, indirekt (elektrisch oder mit
Brennstoff) beheizten Schmelzofens mittler-
weile bei über 90 Firmen realisiert. Durch
die indirekte Beheizung konnte Abbrand
vermieden und konnten qualitativ hochwer-
tige Schmelzen erreicht werden.
Eine logische Konsequenz war die Ein-
führung von teil- und vollautomatisierten
Flüssig-Beschickungsanlagen. Dadurch konn-
ten ein Schmelzvorgang eingespart und der
Energieverbrauch und die Anschlusswerte
an den Maschinenöfen erheblich reduziert
werden.
Ein wesentlicher Bestandteil der Systeme für
Zink und in weiterer Folge für Magnesium
ist die patentierte Schmelzepumpe, welche
die Umfüllvorgänge vom Schmelzofen zum
Transportbehälter und zum Maschinenofen
bewerkstelligt. Sie zeichnet sich durch ihr ge-
ringes Gewicht, ihre Robustheit und ihre
Wartungsfreundlichkeit aus.
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Durch die Entwicklung eines patentierten
Zwei- bzw. Dreikammerofens wurde die
Trennung zwischen Schmelzkammer und
Gießbehälterkammer vollzogen und damit
eine konstante Gießtemperatur sowie ein
zusätzlicher Reinigungseffekt erzielt. Durch
den Einbau einer Pumpe in die ursprüngliche
Schmelzkammer wurde diese Kammer als
Speicher im Rahmen der Flüssigbeschickung
bei konstantem Badniveau im Entnahme-
bereich nutzbar.
Transportsysteme für die Flüssigbeschickung
sind in vielen Varianten realisiert: z.B. der
Transport des Flüssigmetallbehälters mittels
Stapler oder die automatisierte Flüssigbe-
schickung über eine Hängebahn.

Die Verfügbarkeit hochreiner Magnesium-
legierungen führte Anfang der neunziger Jahre
zu einer verstärkten Anwendung des
Magnesiums, die sich mittlerweile über den
Automobilbereich hinaus, z.B. in die Kommuni-
kations- und Flugzeugtechnik, ausgedehnt hat.

RAUCH erkannte das Marktpotential der
neuen Mg-Legierungen und entwickelte ein
zukunftorientiertes Systemkonzept für den
Ausbau der Magnesium-Gießereien. Hier

wurde, den spezifischen Eigen-
schaften des Metalls Rechnung
tragend, ein verschärftes Au-
genmerk auf die Auswahl der
mit der Schmelze in Verbin-
dung stehenden Werkstoffe,
die Sicherheitssysteme und die
Schutzgastechnik gelegt. Hinzu
kam die Aufgabenstellung des
präzisen Dosierens an der Kalt-
kammer-Druckgießmaschine.
Die anfangs noch kleinen Do-
siergewichte bewegen sich
heute bereits im Bereich von
30 kg/Schuss und erforderten
eine Weiterentwicklung der
Pumpentechnik.

Heute werden Dosieröfen mit Schmelz-
leistungen bis zu 1000 kg Magnesium pro
Stunde gebaut, die auch mit entsprechenden
Beschickungs- und Vorwärmeinrichtungen
versehen werden. Die Verwendung dieser
Anlagen führt zu einer Entlastung des Bedie-
nungspersonals und erhöhter Prozesssicher-
heit. Die Verwendung von Brennstoffen (z.B.
Erdgas) ergibt eine weitere Reduktion der
Produktionskosten. Moderne Steuerungs-
und Regelungstechnik sichert auch bei ho-
hen Schmelzleistungen die exakte Tempera-
turführung der Schmelze.
Durch die ausgereifte Schutzgastechnik kön-
nen alle gängigen Schutzgase unter Berück-
sichtigung der Umweltauflagen verwendet

werden. Gasmengen und Zusammensetzung
der Schutzgase werden den jeweiligen Be-
triebszuständen angepasst. Redundante Si-
cherheitssysteme erfassen auch externe
Störungen, wie z.B. Stromausfall, Leitungs-
bruch etc.
Die sparsame Verwendung des Schutzgases
wird durch besondere Schleusen- und Ver-
schlusstechnik des Schmelzeraumes sicher-
gestellt.

Die zweistelligen Steigerungsraten bei der
Magnesiumverwendung begünstigen die Rea-
lisation des In-House-Recyclings. Hier wurde
ein modulares System erarbeitet, das diesem
Wachstum Rechnung trägt. Anlagen für die
Verarbeitung des Rücklaufs unter Salz- aber

Bild 1: Befüllung eines Schmelzetransportbehälters in der
Schmelzzentrale.

Bild 2: Abholung des leeren Schmelzetransportbehälters in der Gießzelle

Bild 3: Schmelzetransportbehälter befüllen ab-
wechselnd den Gießofen
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auch ohne Salzeinsatz (kontinuierliches
Schmelzen) sind in Betrieb.
Das rückgeschmolzene Material kann ent-
weder abgemasselt oder flüssig zu den
Gießmaschinen transportiert werden, wobei
ein Wiederaufschmelzen vermieden werden
kann.
Das Vorschmelzen des Neumaterials wird
sinnvollerweise auch zentral vorgenommen
und in die Flüssigbeschickung integriert.
Durch die Flüssigbeschickung ergeben sich
folgende Vorteile:
Der apparative Aufwand um die Druck-
gießmaschine (z.B. Massel-Vorwärm- und
-Beschickungseinrichtung) wird verringert.
Das spiegelt sich in geringerem Platzbe-
darf und besserer Zugänglichkeit rund
um die Gießmaschine wider.
Die Verfügbarkeit der Gießmaschinen wird
wesentlich gesteigert, da die Schmelzebe-
handlung (Reinigung, Nachlegieren) und
die Wartung der Schmelzöfen nicht an
der Gießzelle, sondern in der zentralen
Schmelze erfolgt.

In der zentralen Schmelze kann die Qua-
litätskontrolle erfolgen und können even-
tuelle Legierungsabweichungen ohne Un-
terbrechung des Gießbetriebes korrigiert
werden.
Hohe Anschlusswerte für das Schmelzen
sind an der DGM nicht mehr nötig. Für
das energieintensive Schmelzen können
in der Zentrale preiswerte Brennstoffe
wie Erdgas oder Öl herangezogen wer-
den, da sowohl deren Zufuhr als auch die
Abgasleitungen leichter verlegt werden
können, als bei den ohnehin unter chro-
nischem Platzmangel „leidenden“ Gieß-
zellen. Auch die Nutzung der Abgaswär-
me für das Vorwärmen und Trocknen
des Schmelzgutes ist in einem eigenen,
für das Schmelzen reservierten Bereich
einfacher zu realisieren als bei der Gieß-
zelle.

RAUCH liefert seine Systemtechnik welt-
weit an alle namhaften Automobilhersteller
und deren Zulieferer sowie an die EDV-
und Elektronikindustrie.

Drei Voraussetzungen waren und sind dafür
nötig:

Laufende Forschung und Entwicklung,
die auch in enger Verbindung mit For-
schungsinstitutionen, wie dem Österrei-
chischen Gießerei-Institut in Leoben, so-
wie mit in- und ausländischen Univer-
sitäten erfolgt,

Ausbildung der eigenen Mitarbeiter, ins-
besondere jener des Kundendienstes, so-
wie Schulung und Training des Kunden-
personals und

Ausbau des weltweiten Kommunikations-
und Datenaustauschsystems zur Unter-
stützung der Kunden beim Betrieb der
RAUCH-Anlagen.

Kontaktadresse:
Ing. Rauch Fertigungstechnik Gesellschaft m.b.H.,
Fichtenweg 3, A-4810 Gmunden
Tel.: +43 (0)7612 63929 -0, Fax: -22,
E-Mail: office@rauch-ft.com,
Internet: www.rauch-ft.com

Seit 1982
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Das ESW blickt auf eine lange und ab-
wechslungsreiche industrielle Entwicklung zu-
rück. Als Hochofen- und Hammerwerk 1770
durch Fürsterzbischof Sigismund III. Graf von
Schrattenbach gegründet, ist das ESW heute
ein weltweit anerkannter Produzent von qua-
litativ hochwertigen Arbeitswalzen für warm-
gewalzte Flachprodukte der Stahlindustrie,
mit einem Weltmarktanteil von rd. 7 %.

Seit 1899 ist das Unternehmen im Privatbesitz
der Familie Weinberger und es war Bergrat
Dipl.-Ing. Rolf Weinberger, der vor 50 Jahren
als treibende Kraft an der Wiege der Gieße-
rei Rundschau stand. 1998 übernahm
Mag. Rudolf Weinberger das Unternehmen
als Alleineigentümer und führt dieses seit jener
Zeit auch als Vorsitzender des Vorstandes.

Eingebettet in eine sensible Um-
welt, zwischen dem Tennen-
und dem Hagengebirge direkt an
der Salzach liegend, ist sich die
Unternehmensleitung der hohen
Verantwortung für den Umwelt-
schutz bewusst und setzt klare
Akzente. Als Anerkennung dafür
wurde das ESW 1998 mit dem
Umweltpreis der österreichi-
schen Industrie ausgezeichnet
und anlässlich des Gießereiwelt-
kongresses 2002 in Korea für
sein vorbildliches Umwelt-
engagement mit einer Laudatio
erwähnt.

Als innovatives Unternehmen wendet das
ESW rd. 2,5 % seines Bruttoumsatzes für
die Entwicklung neuer Prozesse und Werk-
stoffe auf. Die intensive Entwicklungstätigkeit
führte dazu, dass 2002 60 % des mengen-
mäßigen Umsatzes mit Werkstoffen bzw.
Produkten getätigt wurden, welche 6 Jahre
zuvor noch nicht zur Verfügung standen.
Aus dieser regen Entwicklungstätigkeit ging
ein Werkstoff-Patent hervor, welches sich
derzeit in der Phase der weltweiten Anmel-
dung befindet. 2001 erhielt das ESW den
Innovationspreis der Salzburger Wirtschaft
und wurde 2002 für die hervorragende
innovative Leistung mit der Viktor Kaplan
Medaille ausgezeichnet.

260 Mitarbeiter akquirieren, entwickeln, pla-
nen, produzieren, prüfen und versenden pro
Jahr rd. 1.800 Verbundgusswalzen mit Stück-
gewichten von 3 bis 36 to. Als verschleiß-
feste Mantelwerkstoffe werden indefinites
Gusseisen, solches karbidverstärkt in der pa-
tentierten Variante mit Sonderkarbiden,
hochchromhältige Stahl- und Gusseisensor-
ten sowie HSS Sorten vergossen. Die bei
120facher Erdbeschleunigung im Schleu-
derguss erzeugten zylindrischen Walzen-
mäntel werden unmittelbar darauf im stati-
schen Guss mit dem Kerneisen aus Sphäro-
guss verbunden, zwischen 4 und 30 Tagen
wärmebehandelt, 100 % ultraschallgeprüft,
geschruppt, geschlichtet und über die ge-

samte Walzenlänge auf ei-
nen Rundlauf von rd.
0,005 mm geschliffen. Alle
wesentlichen Entwick-
lungs-, Planungs-, Produkti-
ons- und Qualitätssiche-
rungsprozesse im Unter-
nehmen arbeiten EDV un-
terstützt.
Kundennähe, Sprachge-
wandtheit, maßgeschnei-
derte Werkstoffe, fachspe-
zifische und walzwerkskun-
dige Beratung machen das

ESW bei einem Exportanteil von 96 % zu
einem hochgeschätzten Partner der welt-
weiten Walzwerksbetreiber.
Im betrieblichen Geschehen werden hohe
Anforderungen an Sauberkeit, Ordnung
und Sicherheit (SOS) gestellt. Das Unter-
nehmen ist nach ISO 9001 zertifiziert und
die Zertifizierung nach ISO 14001 wird
noch dieses Jahr angestrebt.

Kontaktadresse:
Eisenwerk Sulzau-Werfen R. & E. Weinberger AG,
Bundesstraße 4, A-5451 Tenneck
Tel.: +43 (0)6468/528 50, Fax: +43 (0)6468/74 84
E-Mail: office@esw.co.at, Internet: www.esw.co.at

ESW –
Ein Unternehmen stellt sich vor
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Inductotherm ist:
der weltweit führende Hersteller für induktive Schmelzanlagen
ein Unternehmen mit Firmensitz in Rancocas, USA
ein Unternehmen mit Fertigungsstätten, Niederlassungen und Ser-
vicestationen auf allen Kontinenten und in allen wichtigen Industrie-
ländern wie Australien, Brasilien, China, Indien, Japan, Korea, Mexi-
ko, USA sowie in Europa (Belgien, Deutschland, England, Frank-
reich, Türkei).
Die Inductotherm Corp. wurde 1953 in den USA von Hank Ro-
wan (Inhaber) gegründet.
Inductotherm Schmelzanlagen sind in fast 100 Ländern weltweit
installiert.

Inductotherm produziert / liefert / installiert:
MF-Schmelzöfen mit Leistungen von 15 KW bis zu 50.000 KW
MF-Schmelzöfen mit Frequenzen entsprechend den jeweiligen be-
trieblich notwendigen Erfordernissen, d.h. mit Frequenzen von 50,
150, 250, 500, 1.000, 3.000 oder 10.000 Hz
Anlagen mit verschiedenen Ofengrößen
mittlere Ofengrößen für Gusseisen, Stahl, NE-Metalle – bis zu
Öfen mit 1.000 t Fassungsvermögen
Induktionsrinnenöfen für Gusseisen und NE-Metalle mit Fassungs-
vermögen bis zu 200 t
Vergießeinrichtungen – unbeheizt sowie beheizt – mit dem paten-
tierten Inductotherm VISI POUR

Kurze Schmelzzeiten, oft nur wenige Minuten für eine Charge, d.h.
maximale Leistungkonzentration, die für Präzisionsgussteile, wie diese
im Flugzeugbau und in der Medizintechnik Anwendung finden, unum-
gänglich sind.
Hierzu werden eingesetzt:
Hand-, Rollover- sowie spezielle Doppelachsöfen
Mini Melt Hubtiegelöfen mit Fassungsvermögen von 2 kg zum Er-
schmelzen von Edelmetallen sowie für den Einsatz im Feingussbe-
reich

All dies gewährleistet jedem Kunden das optimale Schmelzaggrgat
bezogen auf seine jeweils betriebsspezifischen Verhältnisse

Inductotherm sichert Qualität …
mit hohem Standard
durch ISO 9001 Zertifizierung, die in allen Bereichen, angefangen
von der Konstruktion, über die Fertigung, Tests, Installation bis hin
zum Service der Inductotherm Anlagen Anwendung findet.

durch internationale und europäische Angleichung an ISO 9001-
1987 und
EN 29001-1987
durch Zertifikat mit Siegel von den Organisationen Lloyds, Regis-
ter Quality Insurance etc.
durch die Tatsache, dass die Anlagen den in Deutschland einschlä-
gigen Vorschriften entsprechen, insbesondere den VDE/DIN Be-
stimmungen, dem Maschinenschutzgesetz, der Arbeitsstättenver-
ordnung, den Richtlinien der Fachverbände und den UVV Vor-
schriften.

Das Inductotherm Konzept bietet:
qualifizierte Kundenberatung für Deutschland, Österreich und die
Schweiz
praxisorientierte Planung und Entwicklung von leistungsstarken,
platzsparenden und wirtschaftlichen Ofenanlagen zu wettbe-
werbsfähigen Preisen
kürzest mögliche Bau-, Liefer-, Montage- und Inbetriebnahmeter-
mine
durch optimalen Service bezüglich Ersatzteilversorgung und Perso-
nalentsendung, die direkt von Inductotherm Deutschland GmbH
in Simmerath (Nähe Aachen) erfolgt. Von hier aus wird auch die
Versendung der wichtigsten Ersatz- und Verschleißteile, die hier
auf Lager liegen, vorgenommen.

Dies alles stellen wir unseren Kunden zur Verfügung – einschließlich
der Erfahrung von über 15.000 elektrischen VIP Umrichteranlagen,
die mit über 18.000 MF-Öfen gekoppelt sind.
Die darunter leistungsstärkste Anlage in Deutschland mit 12.000 KW
wird derzeit bei der Fa. SLR Eisenwerk Martinlamitz in Betrieb ge-
nommen. Weiterhin sind eine 9.000 KW Anlage bei Intermet in
Neunkirchen / D, eine 8.000 KW Anlage bei Halberg Guss in Saar-
brücken und drei 7.000 KW Anlagen bei der Georg Fischer GmbH
in Leipzig installiert.

Kontaktadresse:
Inductotherm Deutschland GmbH,
Hauptstraße 7, D-52152 Simmerath,
Tel.: +49 (0)2473 80 02, Fax: +49 (0)2473 80 05;
E-mail: verkauf&service@inductotherm.de,
Internet: www.inductotherm.de

Inductotherm Deutschland GMBH –
ist ein Unternehmen der Inductotherm Group
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Nach einem feierlichen Bürgermeisteremp-
fang im Rathaus von Piran am Vorabend der
Tagung begingen die slowenischen Gießerei-
fachleute am 18. und 19. September ihre
43. Gießereitagung im Convention Center
des Hotels Slovenija in der Adriastadt Por-
toroz und feierten dabei das 50 jährige Jubi-
läum des Vereins der Slowenischen Gieße-
reifachleute Drustvo livarjev Slovenije (DLS)
sowie ihrer Fachzeitschrift Livarski vestnik.
265 Gießereifachleute aus Praxis und Wis-
senschaft, davon 115 aus 12 Ländern, waren
zu diesem Jubiläumserfahrungsaustausch ge-
kommen, um sich über Neuigkeiten auf dem
Gießereisektor zu informieren, selbst zu be-
richten und mit Kollegen Erfahrungsaustausch
zu treiben.
In Anwesenheit des Ehrenpräsidenten des
DLS, Prof.emerit. Dr. C. Pelhan, eröffnete
der derzeitige Präsident Prof. Dr. mont. M.
Trbizan (Bild 1) die Jubiläumstagung mit
einem historischen Rückblick auf die erfolg-
reiche Entwicklung des Vereines.
Es folgten 7 Plenarvorträge (in englischer
bzw. slowenischer Sprache) über 5 Dekaden
Gießereiindustrie, über innovative Gusswerk-
stoffe, über die Situation der europäischen
Gießereien vor der EU-Erweiterung sowie
über die Gießereiindustrie in den Nachbar-
staaten Italien und Kroatien sowie 10 Kurz-
vorträge über moderne Gießereitechnolo-
gien.
Am 2. Veranstaltungstag konzentrierten sich
13 Kurzvorträge auf NE-Metallgusswerkstoffe
und 12 Kurzvorträge auf das Schmelzen und
die Schmelzebehandlung von Walzenwerk-
stoffen, Grau- und Sphäroguss, rostfreien
Sonderstahl sowie AlNiCo- und FeSiMg-
Legierungen.
Österreichische Beiträge kamen von Dipl.-
Ing. G. Schindelbacher (ÖGI): „Einfluss einer
HIP-Behandlung und rascher Abkühlung auf
die mechanischen Eigenschaften von Al-
Gusslegierungen“ sowie von Prof. Dr. P.
Schumacher (ÖGI und MUL): „Kornfeinung
von AlSi-Gusslegierungen“.
Insgesamt ein sehr umfangreiches und inten-
sives Angebot zum internationalen Erfah-
rungsaustausch, das als Tagungsband (99
Seiten DIN A4) mit inkludierter CD-ROM
(mit 24 englisch- und 22 slowenischsprachi-
gen Beiträgen) zur Verfügung steht. Zusätz-
lich wurde eine Schrift „50 Years of Slove-
nian Foundrymen’s Society“ (32 Seiten DIN
A4 in englischer und slowenischer Sprache)
herausgebracht*).

*) Kontaktadresse:
Drustvo livarjev Slovenije, Lepi pot 6, P.B. 424,
Sl-1001 Ljubljana, Tel.: +386 1 2522 488,
E-Mail: drustvo.livarjev@siol.net

42 Zulieferfirmen vervollständigten das in-
formative Angebot in einer eindrucksvollen
Ausstellung.
Eine schon traditionelle Bootsfahrt am er-
sten Tagungsabend in der malerischen Bucht
von Piran gab Gelegenheit zur Auffrischung
persönlicher Kontakte und Gießerfreund-
schaften.
Aus Anlass des Jubiläums hatte der Präsident
der Republik Slowenien dem Verein Slowe-
nischer Gießereifachleute in Anerkennung
seines Beitrages zur technologischen und
wirtschaftlichen Entwicklung der Gießerei-
industrie des Landes den Freiheitsorden der
Republik Slowenien verliehen.
Eine Glückwunschadresse der World
Foundry Organization richtete WFO-Vize-
präsident A. Buberl an die Festversammlung
(Bild 2). Die Glückwünsche des Vereins
Österreichischer Gießereifachleute übermit-
telte E. Nechtelberger und übergab einen
österreichischen Zinn-Kunstguss als „Ge-
burtstagsgeschenk“ (Bild 3).
Im Rahmen der Eröffnungsfeier der Tagung
vergab der Drustvo livarjev Slovenije seiner-
seits Barbara-Skulpturen als Auszeichnung
und Dank für langjährige gute Zusammen-
arbeit an 7 seiner Mitgliedsfirmen sowie an
die Vertreter der befreundeten Vereine aus-

ländischer Gießereifachleute der Länder
Bosnien-Herzegowina, Deutschland, Italien,
Kroatien, Österreich, Polen, Serbien und
Montenegro, Tschechische Republik sowie
auch an die World Foundrymen Organiza-
tion.
Dipl.-Ing. Alfred Buberl, Vizepräsident der
WFO, übernahm die Auszeichnung für die
WFO, Dipl.-Ing. Erich Nechtelberger für den
Verein Österreichischer Gießereifachleute
(Bild 4).

43. Slowenische Gießereitagung in Portoroz
mit zwei Jubiläen

50 Jahre Drustvo livarjev Slovenije und 50 Jahre Livarski vestnik

Bild 2: WFO-Vizepräsident Dipl.-Ing.
A. Buberl überbringt die Glückwün-
sche der World Foundrymen Orga-
nization.

Bild 3: Das Geburtstagsgeschenk des
VÖG an den jubilierenden DLS: eine
Spitzweg-Wanduhr aus Zinnguss.

Bild 4: DLS-Präsident M. Trbizan und Vizepräsi-
dent M. Gnamus überreichen VÖG-Geschäfts-
führer Nechtelberger eine Skulptur der Hl. Bar-
bara als Ehrengeschenk des DLS an den Verein
Österreichischer Gießereifachleute.

Bild 1: DLS-Präsident Prof. Dr. M. Trbizan eröffnet die Ju-
biläumstagung. Am Podium (v.l.n.r.) die Vizepräsidenten
Mag. Dipl.-Ing. Mirjam Jan-Blazic und Dir. Mag. Dipl.-Ing.
M. Gnamus sowie DLS-Geschäftsführerin Dipl.-Ing. Katarina
Trbizan.
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Aus dem besonderen Anlass des 50jährigen
Jubiläums verlieh der Drustvo livarjev Slove-
nije seine Ehrenmitgliedschaft an drei Per-
sönlichkeiten:

Prof. Dr. Dr. h.c. F. Klein/Aalen und Bergrat h.c.
Dir. i. R. Dipl.-Ing. E. Nechtelberger/Leoben,
(Bild 5), erhielten diese besondere Aus-
zeichnung „in Anerkennung ihrer besonde-

ren Verdienste um die inter-
nationale Zusammenarbeit
und den wissenschaftlichen
Erfahrungsaustausch in den
zurück liegenden Jahrzehn-
ten“ und Prof. Dr. mont.
M. Trbizan/Ljubljana, wurde
für seine 40-jährige Tätigkeit
in der Ausbildung des Gie-
ßernachwuchses und für sei-
ne erfolgreichen Bemühun-
gen im Rahmen des Drustvo
livarjev Slovenije zur Integra-

tion des slowenischen Gießereiwesens in
die internationale Zusammenarbeit be-
dankt und geehrt.
Als Ausdruck dieser Ehrung erhielten die
Ausgezeichneten eine Urkunde und eine
Bronzegussstatue der Hl. Barbara.

Kennzahlen der slowenischen
Gießereiindustie
Die 53 Betriebe der slowenischen Gießereiindust-
rie (3 Betriebe mit über 200, 11 Betriebe mit über
50 und 39 Betriebe mit unter 50 Mitarbeitern)
mit ihren insgesamt 3.716 Beschäftigten wiesen im
Jahr 2002 eine Gesamtproduktion von 143.857 t
aus.

Davon entfielen 109.842 t auf Eisenwerkstoffe,
27.402 t auf Leichtmetall- und 6.613 t auf Zink-,
Kupfer- und CoNi-Legierungen.

Bild 5: Das DLS-Präsidium überreicht Dipl.-Ing. E. Nechtelberger
Urkunde und Barbara-Gußstatue zu der ihm vom Drustvo livarjev
Slovenije verliehenen Ehrenmitgliedschaft.

Österreichische Gießerei-Tagung
am 22./23.April 2004 in Leoben
Gießen – eine innovative und nachhaltigeTechnologie
50 Jahre Österreichisches Gießerei-Institut (ÖGI)

Die 48. Österreichische Gießerei Tagung, bei
der auch das 50jährige Jubiläum des Öster-
reichischen Gießerei-Institutes gefeiert wer-
den wird, steht unter dem Motto: „Gießen
– eine innovative und nachhaltige
Technologie“.
Treibender Motor für die sich zunehmend
schneller drehende Entwicklungsspirale ist
die Fahrzeugindustrie. In immer kürzerer
Zeit müssen heute Lösungen gefunden und
realisiert werden, die gestern noch unmög-
lich erschienen. Zahlreiche Entwicklungen
der letzten Jahre konnten nur durch innova-
tive Fortschritte bei den Gießverfahren und
bei den Gusswerkstoffen realisiert werden.
Moderner Leichtbau hat zu neuen hochfes-
ten Gusswerkstoffen und zum verstärkten
Einsatz von Leichtmetalllegierungen (Stich-
wort Magnesiumlegierungen), aber auch zu

Verfahrensentwicklungen geführt, um dünn-
wandiger gießen zu können. Gießen als ei-
nes der flexibelsten Fertigungsverfahren
zeichnet sich neben dem hohen Innovati-
onspotential auch durch seine produkt- und
verfahrensspezifische Nachhaltigkeit aus.
Die 48.Gießereitagung wird aus dem Blick-
winkel der österreichischen Gießerei-Indust-
rie den heutigen Entwicklungsstand der sich
in den letzten 50 Jahren stetig entwickeln-
den österreichischen Gießerei-Branche in
Bezug auf Innovation und Nachhaltigkeit
darstellen. Themen, die auf der Tagung an-
gesprochen werden sollen, sind:
Numerische Simulationsmethoden
Werkstoff- und Verfahrensentwicklungen
Nachhaltigkeit durch den Einsatz von
Gussbauteilen

Ressourcen- und Energieeffizienz
In-House-Recycling

Durch eine begleitende Fachausstellung wird
den Besuchern eine umfassende Infor-
mationsmöglichkeit geboten. Am 22. 4.
2004 wird eine Abendveranstaltung und am
23. 4. 2004 wird zum Abschluss der Tagung
ein Festakt zum 50jährigen Jubiläum des
Österreichischen Gießerei-Institutes statt-
finden.

Weitere Auskünfte:
Österreichisches Gießerei-Institut (ÖGI)
Fr. U. Leech, Fr. W. Plank
Parkstraße 21, A-8700 Leoben
Tel.: +43 (0)3842 43101-0; Fax: -1
E-Mail: office.ogi@unileoben.ac.at;
Internet: www.ogi.at

Redaktions- und Anzeigenschluss für die WeihnachtsausgabeRedaktions- und Anzeigenschluss für die Weihnachtsausgabe
zum Themazum Thema Kunstguss und GlockengussKunstguss und Glockenguss

ist der 20. November 2003!ist der 20. November 2003!
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Einleitung
Die wirtschaftliche Lage kann in zwei Richtungen aufgezeigt werden:
sowohl eingeschränkt auf die aktuellen zyklischen Entwicklungen als
auch durch Diskussion der Strukturen und Trends. Der Beitrag kon-
zentriert sich auf letzteres.
Anhand einer Stärken-/Schwächen-Analyse von Vergangenheit und
Gegenwart sollen Veränderungsszenarien der europäischen Gie-
ßereiindustrie für eine überschaubare Zukunft abgeleitet werden.
Derzeit rangiert die europäische Gießereiindustrie wahrscheinlich zu-
sammen mit den USA an erster Stelle in Bezug auf Eisenguss und be-
findet sich auch in Bezug auf den NE-Metallguss in einer Kopf-an-
Kopf-Situation mit den USA an erster oder zweiter Stelle. Europa
muss daher seine Position verteidigen oder sogar verstärken.
Es ist vorstellbar, dass China in kurzer Zeit an den ersten Platz auf-
rückt und ein vergrößertes Europa auf Platz 2 und die USA oder
Russland auf Platz 3 verdrängt werden.
Von dieser ersten Spekulation nun zu den Fakten und Daten der Ge-
genwart.

Eisen-, Stahl- undTemperguss
Gesamtproduktion
Zurzeit beträgt, wie aus Bild 1 hervorgeht, die Gesamtproduktion
an Eisen-, Stahl- und Temperguss der Gießereien in den CAEF-Mit-
gliedsländern rd. 11 Mio t jährlich.
Man kann die Länder in drei Gruppen einordnen. Die Gussprodukti-
on von Eisen-, Stahl- und Temperguss wird angeführt von Deutsch-
land, Frankreich und Italien, welche zusammen 64,4 % erzeugen. Die
2. Gruppe der mittleren Produzentenländer umfasst Spanien, Groß-
britannien, Polen und die Tschechische Republik. Die Länder der
3. Gruppe sind solche mit einer max. Jahresproduktion von jeweils
etwa 250000 t. Diese Struktur hat sich in der letzten Dekade als rela-
tiv stabil erwiesen. Nur Polen und Großbritannien erlitten unverhält-
nismäßige Produktionseinbrüche in den 90er Jahren, während Spa-
nien in der Rangliste ständig aufsteigt. Spanien hat Großbritannien
überholt und gehört heute zu den „großen Vier“.

Werkstoffstruktur
Ein anderer Indikator für zukünftige Erfolge könnte die Struktur der
Gusswerkstoffe sein, die sich in Europa bewähren.

Ungeachtet des fortschreitenden Werkstoffsubstitutionsprozesses
rangieren die Gusseisenwerkstoffe mit 58,2 % (Bild 2) noch im-
mer an erster Stelle unter den Eisengusswerkstoffen. Derzeit wird
dieser Durchschnittswert in 8 von 17 Ländern sogar noch deutlich
überschritten. In Ungarn, Polen, Italien, Spanien und in der Tschechi-
schen Republik liegen die Werte sogar zwischen 65 und 75 %. In den
meisten anderen Ländern bewegt sich der Gusseisenanteil zwischen
etwas über 40 bis zu 62 %. Ausnahmen mit niedrigeren Prozentsät-
zen bilden Portugal, Österreich und Norwegen. Dies lässt schließen,
dass kleinere gussproduzierende Länder entweder dazu verurteilt
sind, sich aus diesem Bereich zurückzuziehen oder, was wahrscheinli-
cher ist, diese Länder ihre Produktion schneller an die Erfordernisse
des Marktes anpassen können als die großen Produzenten.

In den letzten Jahren hat ein Wettbewerb unter den Eisenguss-
werkstoffen – insbesondere zwischen Grauguss und Gusseisen
mit Kugelgrafit – zu einer deutlichen Zunahme des Sphärogussan-
teils am Markt geführt (Bild 3): im Jahre 2002 lag das europäische Mit-

Mitteilungen des CAEF
The European FoundryAssociation

Die wirtschaftliche Lage der europäischen Gießereiindustrie und eine Kurzzeitprognose*)
Economic Status of the European Foundry Industry and ShortTerm Outlook

Dr. Klaus Urbat, Hauptgeschäftsführer
und Mitglied des Präsidiums des Deutschen
Gießereiverbandes DGV, Düsseldorf, sowie
Generalsekretär des CAEF – The European
Foundry Association.

Bild 1: Produktion von Grauguss, duktilen Gusseisen und Stahlguss in der Eu-
ropäischen Gießereiindustrie im Jahre 2002

Bild 2: Graugussanteil in % an den 2002 produzierten Eisengusswerkstoffen

*) Mit freundlicher Genehmigung des Autors überarbeitete Fassung seines
Vortrages auf der 43. Slowenischen Gießereitagung am 18. 9. 2003 in Por-
toroz. Übersetzung aus dem Englischen und Bearbeitung von E. Nechtel-
berger.



Frankreich ist der prozentuale Stahlgussanteil derzeit näher an 5 als
an 6 %. Für die Zukunft kann ein Wert zwischen 4 und 5 % erwartet
werden. Der Werkstoff hat seine Nische gefunden und ein weiterer
Anwendungsverlust ist derzeit nicht zu erwarten. Ob Importe die hei-
mische Produktion in Gefahr bringen können, ist eine andere Frage.

Produktivität
Einen Schlüsselfaktor im Wettbewerb um Marktanteile stellt – unter
anderen – insbesondere die Produktivität dar. Im Folgenden soll da-
her ein Blick auf die derzeitigen europäischen Kennzahlen geworfen
werden.
Eine Analyse der Mengenstrukturen und der Produktivitätskennzah-
len in den verschiedenen europäischen Produzentenländern lässt den
Bereich der notwendigen Adaptierungsmaßnahmen erkennen, mit
denen die meisten Gusshersteller mittelfristig konfrontiert sein wer-
den. Bild 5 zeigt auf, dass hinsichtlich durchschnittlicher Produktion
je Mitarbeiter die Länder Deutschland, Frankreich und Spanien mit
über 80 bis 90 t an der Spitze liegen. Andere Länder liegen bei deut-
lich niedrigeren Kennwerten. Insbesondere Polen, Ungarn und die
Tschechische Republik besitzen noch eine Gießereiindustrie mit we-
sentlich mehr Mitarbeitern als im übrigen Europa – und daher auch
mit entsprechend niedriger Produktivität. In diesen Ländern wird des-
halb in nächster Zukunft mit schmerzlichen Personalreduktionsmaß-
nahmen gerechnet werden müssen.

Zukunftstrends
Die wesentlichen Trends, die auf die Eisengießereien zukommen,
werden sein:
Innerhalb der nächsten Jahre wird der Anteil von Gusseisen mit Ku-
gelgrafit am Eisenguss auf über 40 % ansteigen.
Ähnlich dem Temperguss wird auch der Stahlguss zu einem Ni-
schenprodukt werden; insbesondere für Bergbauausrüstungen und
Kraftwerksbedarf. Daneben hat Stahlguss gute Chancen auf neue Ein-
satzgebiete, wie z.B. in der Bauindustrie, wo Stahlkonstruktionen aus-
gezeichnet mit gegossenen Komponenten harmonieren und Schweiß-
knoten und andere Verbindungen ersetzen können. Eine besondere
Chance bietet das gegenwärtige Architekturdesign, das nüchterne
technische Bauweisen favorisiert, wofür Stahlkonstruktionen mit
Stahlgusskomponenten geradezu prädestiniert sind.
Gusseisen mit Lamellengrafit (Grauguss) wird auch in Zukunft
seine Marktdominanz mit rd. 50 % Anteil beibehalten.
Zwischen 70 bis 90 % der Gießereiproduktion werden heu-
te schon von der Fahrzeug- und von der Maschinenbauin-
dustrie aufgenommen. Diese Industrien und deren Entwicklun-
gen werden daher auch in Zukunft einen dominanten Einfluss auf die
Gießereiindustrie ausüben.
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tel bei 35,7 %. In 6 Ländern, in Norwegen, der Schweiz, in Österreich,
Portugal, den Niederlanden und in Frankreich sind die Anteile deut-
lich höher. Dagegen müssen die Länder Schweden, Italien, Polen, Un-
garn, die Tschechische Republik und Belgien diese Lücke erst schlie-
ßen. Es muss auch erwähnt werden, dass Deutschland bis 2001 auch
noch unter diesem Durchschnitt lag und erst 2002 aufgeschlossen hat.
Ohne Zweifel ist Gusseisen mit Kugelgrafit der Eisenguss-
werkstoff, der sich in den nächsten Jahren am raschesten
weiterentwickeln wird. Mittelfristig wird ein Wachstum auf einen
Anteil von 40 bis 45 % erwartet. Darüberhinaus werden Modifikatio-
nen dieses Werkstoffes zu neuen Anwendungen und damit auch zu
neuen Märkten führen. Ein Beginn wurde bereits mit ADI, dem Aus-
tempered Ductile Iron, sowie mit Gusseisen mit Vermiculargrafit
gemacht. Weitere Werkstoffmodifikationen werden folgen.
Mit einem Anteil von 1 % an der Gesamtproduktion der Eisenguss-
werkstoffe stellen die Tempergusswerkstoffe ein Nischenpro-
dukt dar. Deren Produktionsanteil wird weiter zurückgehen und da-
mit wird auch die Anzahl der tempergussproduzierenden Länder sin-
ken. Wie wir in den vergangenen Jahren erfahren mussten, hat die
heimische Temperguss-Fittings-Produktion mit Ausnahme einiger Son-
derqualitäten und -dimensionen zu Gunsten von Importware stark ab-
genommen. Nur einige Anwendungsbereiche werden hier überleben,
insbesondere solche, wo gute Schweißbarkeit erforderlich ist.
Stahlguss für besondere Anwendung hat sich in Europa derzeit,
wie Bild 4 erkennen lässt, auf einen durchschnittlichen Produk-
tionsanteil von etwas unter 6 % eingependelt. In den Ländern mit der
mengenmäßig größten Stahlgussproduktion wie Deutschland und

Bild 3: Anteil an Gusseisen mit Kugelgrafit in % an den 2002 erzeugten
Eisen-Gusswerkstoffen

Bild 4: Stahlgussanteil in % an den 2002 produzierten Eisengusswerkstoffen

Bild 5: Zusammenhang zwischen durchschnittlicher Produktion/Mitarbeiter
und Anzahl der Beschäftigten/Gießerei in der europäischen Gießereiin-
dustrie im Jahre 2002



Der Anteil an Grauguss für den Einsatz im Fahrzeugbau ist mit über
50 % am höchsten in den Niederlanden, gefolgt von Deutschland,
Frankreich und Ungarn (Bild 6). Es folgen Großbritannien und Italien
mit rd. 35 bzw. 30 %.

Bild 7 zeigt die Situation für Gusseisen mit Kugelgrafit als
Werkstoff für den Fahrzeugbau. An erster Stelle liegt hier Portugal.
Erst an deutlich niedrigerer Stelle folgen Ungarn, Deutschland, die
Niederlande und Finnland, alle zwischen 45 und 55 %. Diese Zahlen
zeigen sehr deutlich die Anstrengungen der Gießereien, insbesonde-
re in Ungarn, den Anforderungen des Marktes zu folgen. Mit einem
Sphärogussanteil für die Fahrzeugindustrie im Bereich zwischen 20
und 30 % der Gesamtproduktion folgen Großbritannien, die Tsche-
chische Republik und Frankreich.

Es ist vorstellbar, dass der Anteil an Gusseisen mit Kugelgrafit für den
automotiven Bereich in Deutschland weiter ansteigen wird. Frank-
reich als europäischer Hauptsitz der duktilen Rohrproduktion wird
hingegen auf diesem Gebiet weiter wachsen und deshalb keine we-
sentlichen Zunahmen im automotiven Bereich haben.
Die Maschinenbauindustrie, der zweite Hauptkunde der Gieße-
reiindustie, beansprucht (nur) in Finnland einen Löwenanteil von
75 % der gesamten Graugussproduktion (Bild 8). Die übrigen
Produzentenländer liegen nahe beisammen, mit Anteilen für den Ma-
schinenbau von 25 bis 45 % ihrer Graugussproduktion. Nur die Nie-
derlande und Ungarn liegen – wegen ihres hohen Lieferanteiles an
die Fahrzeugindustrie – noch niedriger.
Einen Überblick über die dynamische Entwicklung des Gusseisens mit
Kugelgrafit in den letzten 10 Jahren gibt Bild 9.
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Im Hinblick auf die wachsende Fahrzeugindustrie und auf Verände-
rungen im Gussbedarf ist bis 2005 zu erwarten, dass im Bereich der
Eisengusswerkstoffe das Gusseisen mit Kugelgrafit auf rd. 50 % im
Vergleich zu 28 % im Jahr 1991 im automotiven Bereich zunehmen
wird. In der Gesamtproduktion wird dieses Gusseisen einen Anteil
von 40 bis 45 % erreichen.

NE-Metallguss
Einen stark wachsenden Bereich der Gießereiindustrie mit großer
Zukunftsorientierung stellt der NE-Metallguss dar, angeführt von Alu-
minium sowie dem derzeitigen Himmelstürmer Magnesium.
Zur Zeit werden jährlich rd. 2,8 Mio t Leicht- und Schwermetallguss
in den CAEF-Mitgliedsländern produziert (Bild 10).
Ähnlich wie beim Eisenguss, ist auch der Markt für NE-Metallguss in
drei Produzentengruppen unterteilbar. Italien und Deutschland bean-
spruchen zusammen gut über 63 % des gesamten Marktvolumens.
Die zweite Gruppe, bestehend aus Frankreich, Spanien und Öster-
reich, deckt etwas weniger als 24 % ab. Für Großbritannien sind kei-
ne Daten verfügbar. Keines der verbleibenden kleineren Produzen-
tenländer überschreitet ein Produktionsvolumen von 100 000 t.
Die weiteren Ausführungen konzentrieren sich auf die zwei Leicht-
metallgusswerkstoffe Aluminium und Magnesium (Bild 11).

Aluminiumguss
Wie der gesamte NE-Metallgussmarkt, so wird auch die Aluminium-
gussproduktion in Europa von Italien und Deutschland angeführt. In-
zwischen hat Italien gegenüber Deutschland durch einen Struktur-

Bild 6: Prozentueller Anteil der Graugussproduktion 2002 für die Fahrzeug-
industrie

Bild 7: Prozentueller Anteil der Sphärogussproduktion 2002 für die Fahrzeug-
industrie

Bild 8: Prozentueller Anteil der Graugussproduktion 2002 für die Maschi-
nenbauindustrie

Bild 9: Veränderung des prozentuellen Anteils der Produktion an Gusseisen
mit Kugelgrafit von 1991 bis 2002
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wandel der letzten Jahre eine beachtliche Führungsposition erreicht.
Diesen zwei Ländern folgt Frankreich mit einigem Abstand und ei-
nem Produktionsvolumen von rd. 325 000 t. Wesentlich größer ist
der Abstand zu Spanien und Österreich mit einem Produktionsvolu-
men zwischen 100 000 und 120 000 t Al-Guss. Bemerkenswert ist in
diesem Zusammenhang, dass die dynamische Entwicklung in Ungarn
nur von einigen wenigen Betrieben getragen wird.

Magnesiumguss
Was den zweiten Leichtmetall-Gusswerkstoff, das Magnesium, betrifft,
so ist ein Marktüberblick derzeit noch leicht zu geben (Bild 12).

Bild 10: Produktion von NE-Metallguss in der europäischen Gießereiin-
dustrie im Jahre 2002

Bild 11: Produktion von Al-Guss in der europäischen Gießereiindustrie im
Jahre 2002

Bild 12: Hauptproduzenten von Mg-Guss in der europäischen Gießereiin-
dustrie im Jahre 2002

Bild 13: Entwicklung der NE-Metallguss-Produktion in der europäischen
Gießerei-Industrie von 1991 bis 2002

Mit fast 25 000 t erzeugen die deutschen Gießereien heute mehr Mg-
Gussstücke als alle anderen europäischen Produzenten zusammen.
Ob die Magnesium-Gussproduktion in Deutschland weiter expandie-
ren wird oder ihren Höhepunkt bereits überschritten hat, lässt sich
zurzeit schwer sagen.
Der zweitgrößte Magnesium-Gussproduzent, Italien, liegt mengen-
mäßig halb so hoch wie Deutschland, doch die Produktionszahlen
signalisieren ein starkes Wachstum.
Weitere europäische Länder mit einer nennenswerten Mg-Gusspro-
duktion sind Österreich, Spanien und Schweden.
Ein Rückblick auf die letzten 10 Jahre lässt, wie in Bild 13 dargestellt,
deutlich die Dynamik der Entwicklung im Bereich des NE-Metallgus-
ses erkennen. Allen Herstellern gelang in diesem Zeitraum eine deut-
liche Ausweitung ihrer Kapazitäten. Italien konnte seine Position so-
gar bis zum Marktführer ausbauen.

Schlussfolgerungen
Es ist sehr wahrscheinlich, dass sich die Leichtmetallgussproduktion in
den nächsten Jahren dynamisch weiterentwickeln wird. Es ist interes-
sant festzustellen, dass Werkstoffsubstitutionen durch Aluminium
vorwiegend im Chassisbereich von Kraftfahrzeugen und nicht im An-
triebsstrang erwartet werden. Da der Anteil an Dieselmotoren wei-
ter zunehmen wird und neue Generationen von Benzinmotoren mit
Direkteinspritzung höhere Verbrennungsdrücke und Betriebstempe-
raturen aufweisen, ist eine Renaissance von Gusseisen zu erwarten.
Insbesondere werden dies modifizierte Gusseisenwerkstoffe wie
Gusseisen mit Kugelgrafit und Gusseisen mit Vermiculargrafit sein.
Eine Renaissance ist auch für Mg-Guss zu erwarten. Für besondere
Anwendungsfälle, wo Kosten weniger eine Rolle spielen, wird Mag-
nesium hervorragend sein. Der Magnesiumgussanteil an der Gesamt-
produktion wird jedoch begrenzt bleiben. Magnesiumguss wird
sicherlich eine gewisse Bedeutung erlangen – eine Mengenproduk-
tion wird jedoch auf einige Global Players beschränkt bleiben.
Die europäische Gießereiindustrie wird sich weiterhin einer notwen-
digen Restrukturierung unterziehen müssen, um die erforderlichen
Produktivitätssteigerungen zu erreichen. Sie wird modifizierte und
maßgeschneiderte Gusswerkstoffe entwickeln und sich auf produkt-
begleitende Dienstleistungen erweitern. Darüberhinaus werden Guss-
teile neue Anwendungsbereiche und Absatzmärkte erobern, viel-
leicht in einer Größenordnung von 1 bis 1,5 % pro Jahr.
Die europäische Gießereiindustrie wird ihre Zukunft in innovativer
Zusammenarbeit mit ihren Kunden erfolgreich gestalten!

Kontaktadresse:
Deutscher Gießereiverband, Büro Hauptgeschäftsführung,
Postfach 10 19 61, D-40010 Düsseldorf,
Tel.: +49 (0) 211 68 71-208, Fax: -205,
E-Mail: walburga.awizzus@dgv.de, Internet: www.dgv.de
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Nach dem Durchhänger 2001 ist der
Umsatz 2002 um 8 % auf 26,3 Mio. €

gestiegen. Jetzt wird das Werk
vergrößert.
Vor kurzem hat SLR-St.-Leon-Roth-Kon-
zernchef Rudi Seiz zusammen mit SLR-
Steyr-Geschäftsführer Alois Obermair den
Ausbau des österreichischen Betriebes des
deutschen Gusskonzerns gestartet. Bis No-
vember d.J. sollen insgesamt 3 Mio. € in das
Unternehmen investiert werden. Ziel des
Ausbaues ist eine Kapazitätserweiterung in
der mechanischen Fertigung. Der Produk-
tionsstart ist für Mitte November geplant.
Für SLR-Steyr kommt diese Investition zur
rechten Zeit. Erst im Herbst des vergange-
nen Jahres hatte Seiz in letzter Sekunde eine
bereits geplante 22 Mio. € Investition in den
Ausbau der Sphärogussproduktion in Steyr
gestoppt, um dafür gleich ein ganzes Werk
in Deutschland, die Eisenwerke Martin Lamitz
in Schwarzenbach an der Saale, zu erwerben.
Laut Alois Obermair wird der jetzige Ausbau

für SLR-Steyr einen weiteren Umsatzschub
bringen. Bereits im Vorjahr konnte der
Umsatz dank eines Anziehens der Nachfrage
aus der Nutzfahrzeugindustie um 8% von
24,5 auf 26,3 Mio. € gesteigert werden. Für
heuer rechnet Obermair dank des Ausbaues
erneut mit einem Plus von 7% auf 28 Mio. €.

Beim Gewinn, der laut Obermair noch zu-
friedenstellend ist, dürfte der Zuwachs wegen
eines um 12% höheren Strompreises ab
2004 nicht so gut ausfallen. Der energie-
intensive Betrieb arbeitet ausschließlich mit
Induktionsöfen.
Der SLR-Konzern mit Sitz im württember-
gischen St.Leon-Roth betreibt neben dem
oberösterreichischen Standort Steyr auch
Werke in Eging (Bayern), Kaplice (Tsche-
chien) und Gödöllö (Ungarn). 2001 erwirt-
schaftete die SLR-Gruppe mit rd. 900 Mit-
arbeitern einen Umsatz von 69 Mio. €.
In Steyr beschäftigt das Unternehmen ins-
gesamt 160 Mitarbeiter. Die Exportquote
von SLR-Steyr liegt bei 85%.
Quelle: Wirtschaftsblatt vom 5. 9. 2003,
S. 21 u. SLR-Steyr.

Kontaktadresse:
SLR Gusswerk II Betriebsgesellschaft m.b.H.,
Gusswerkstraße 5, A-4400 Steyr,
Tel.: 07252/764 17, Fax: 07252/772 19 22,
E-Mail: office@slr.at, Internet: www.slr.at

Aus den Betrieben
SLR – Gusswerk II investiert in Steyr 3 Millionen Euro

Gusswerk-Steyr-Geschf. Ing. Alois Obermair
rechnet für 2003 mit einem Umsatzplus von 7%
auf 28 Mio Euro

Foto: Karl Leitner

Georg Fischer strafft die drei Kernbereiche
und lanciert ein umfassendes Strukturpro-
gramm zur Steigerung der operativen Leis-
tung in allen drei Unternehmensgruppen.
Dadurch wird die Ertragskraft des Konzerns
nachhaltig erhöht und die Nettoverschul-
dung reduziert, selbst bei unverändert
schwieriger Wirtschaftslage. Das gesamte
Maßnahmenpaket wird bis Ende 2004 um-
gesetzt und sieht für das Finanzjahr 2005 ge-
genüber 2002 eine Verbesserung des opera-
tiven Ergebnisses (EBIT) um CHF 100 Mio.
vor. Durch Devestitionen und die Ausgabe
einer nachrangigen Wandelanleihe stärkt
Georg Fischer die Kapitalbasis.
Georg Fischer beurteilt die eigene Ertrags-
lage im Falle eines ausbleibenden konjunktu-
rellen Aufschwungs als unbefriedigend. Des-
halb wurde in den vergangenen Monaten
ein breit gefächertes Strukturprogramm aus-
gearbeitet. Bereits anlässlich des Halbjahres-
berichts 2003 wurde angekündigt, dass Maß-
nahmen zur Verbesserung der Ertragskraft
und Reduktion der Nettoverschuldung ein-
geleitet werden. Mit dem vorliegenden Pro-
gramm wird das operative Ergebnis (EBIT)
im Vergleich zum Finanzjahr 2002, selbst
bei unveränderter Konjunkturlage, bis Ende
2005 nachhaltig um CHF 100 Mio. verbes-
sert. Dies entspricht mehr als einer Verdop-
pelung des EBIT per 2005. Positive Effekte
werden sich bereits 2004 einstellen. Die ein-
zelnen Maßnahmen betreffen eine Reduk-
tion der Produktionsstandorte in Europa
und den USA, eine Straffung der einzelnen
Geschäftsbereiche und die Devestition von

Aktivitäten, Beteiligungen und Liegenschaf-
ten, die nicht zu den Kerngeschäften ge-
hören. Die operative Effizienz der Unterneh-
mensgruppen wird durch die Verringerung
von Kosten beim Einkauf zusätzlich verbes-
sert. Gezielte Anpassungen der Vertriebsor-
ganisation tragen zu einer weiteren Stärkung
der Wettbewerbsfähigkeit bei.

Strukturprogramm bereits
in Umsetzung
Georg Fischer arbeitet bereits intensiv daran,
die einzelnen Maßnahmen des Strukturpro-
gramms umzusetzen. In den vergangenen
Wochen wurden bereits vier Strukturpro-
jekte bekannt gegeben und eingeleitet. So
wurde die Vertriebszusammenarbeit mit der
Fränkischen Rohrwerke Gebr. Kirchner
GmbH per 1. 10. 2003 beendet. Die eigene
Gießerei in Bitterfeld (D) wird im Jahr 2004
geschlossen und Teile dieser Produktion
werden nach Herzogenburg (A) verlagert.
Ebenso wird das Werk für Kunststoffpro-
dukte in Genua (I) per Ende dieses Jahres
stillgelegt und die Produktion nach Schaffhau-
sen verlagert. Der Bereich Rohrverbindungs-
technik Singen wird restrukturiert. Zudem
wurde bekannt gegeben, dass die Unterneh-
mensgruppe Fertigungstechnik (Agie Char-
milles) die beiden Werke in Owosso und
Davidson (USA) schließen und die Produkti-
on konzentrieren wird. Dadurch werden
Überkapazitäten in diesem Bereich abgebaut.
Alle weiteren geplanten Maßnahmen des
Strukturprogramms werden laufend umge-
setzt und werden per Ende 2004 realisiert.

FinanzielleAuswirkungen
Der Ertragssteigerung von CHF 100 Mio.
stehen einmalige Aufwendungen für die
Strukturanpassung in Gesamthöhe von CHF
130 Mio. gegenüber. Davon sind ungefähr
CHF 80 Mio. liquiditätswirksam. Demge-
genüber erwartet Georg Fischer aus den
Devestitionen einen Mittelzufluss von rund
CHF 150 Mio.. Somit werden die liquiditäts-
wirksamen Kosten des Strukturprogramms
durch den Mittelzufluss aus Devestitionen
mehr als ausgeglichen.
Der Jahresrechnung 2003 werden von den
Gesamtaufwendungen rund CHF 110 Mio.
als einmalige Aufwendungen und Rückstel-
lungen belastet. Ferner wird für die Akquisi-
tion Mössner (Fahrzeugtechnik) eine Berich-
tigung des Goodwill in der Höhe von CHF
60 Mio. vorgenommen. Ab 2004, wenn die
einzelnen Maßnahmen des Strukturpro-
gramms zu greifen beginnen, wird sich die
Ertragslage wieder nachhaltig verbessern.
Das laufende Geschäft im 2. Halbjahr dürfte
sich gemäß den im Halbjahresbericht ge-
äußerten Erwartungen entwickeln. Das
zweite Semester 2003 sollte bei gleich blei-
bendem konjunkturellem Umfeld einen
leicht höheren Betriebserfolg (EBIT) als das
erste Halbjahr (CHF 42 Mio.) erbringen.

Auswirkungen auf den
Personalbestand
Durch die Maßnahmen des Strukturpro-
gramms wird ein Personalabbau von welt-

Georg Fischer stärkt sich für die Zukunft
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weit ca. 1000 Mitarbeitern oder knapp 8%
der gesamten Konzernbelegschaft unumgäng-
lich. Dieser Stellenabbau kann nicht nur über
natürliche Fluktuationen erfolgen. Georg Fi-
scher wird deshalb besorgt sein, dass die ge-
planten Maßnahmen mit den jeweiligen Per-
sonalvertretern abgesprochen und in einem
sozial verträglichen Rahmen durchgeführt
werden. Die einzelnen Entscheide werden
laufend bekannt gegeben, sobald die betrof-
fenen Mitarbeiter orientiert worden sind.

Verringerung der
Nettoverschuldung
Georg Fischer hat sich zum vorrangigen Ziel
gesetzt, durch die geplanten Devestitionen
und den erarbeiteten Freien Cashflow die
Nettoverschuldung bis Ende 2005 um rund
CHF 300 Mio. zu reduzieren.

Stärkung der Kapitalbasis
Georg Fischer plant die Emission einer nach-
rangigen Wandelanleihe in Höhe von CHF

120 bis 150 Mio. Diese Anleihe wird mit ei-
nem handelbaren Anrecht für bestehende
Aktionäre ausgestattet sein und stärkt die
Kapitalbasis des Unternehmens. Für die
Schaffung des dafür benötigten bedingten
Aktienkapitals ist die Zustimmung der Ak-
tionäre anlässlich einer außerordentlichen
Generalversammlung im November erfor-
derlich. Die Aktionäre der Georg Fischer AG
werden eine entsprechende Einladung zur
Generalversammlung erhalten. Die Konditio-
nen der Wandelanleihe werden zu einem
späteren Zeitpunkt festgelegt und kommuni-
ziert.
CEO Dr. Kurt Stirnemann fasst zusammen:
„Wir wollen nicht einfach auf eine Konjunk-
turerholung warten. Deshalb haben wir uns
zu einem Paket von Maßnahmen entschlos-
sen, das unsere Ertragskraft nachhaltig ver-
bessern wird. Wir sind überzeugt davon,
unseren operativen Gewinn bis ins Jahr
2005 um CHF 100 Mio. steigern zu können.
Jede der drei Unternehmensgruppen erfährt
so eine deutliche Wertsteigerung. Sollte sich

zudem die Konjunktur beleben, so wird sich
die Ertragslage nochmals markant verbes-
sern. Dieses Maßnahmenpaket, gekoppelt
mit dem Abbau der Nettoverschuldung,
wird den Georg Fischer Konzern für die
Zukunft stärken. Einzelne, zum Teil sehr ein-
schneidende Maßnahmen fallen uns jedoch
nicht leicht. Dies insbesondere in Bezug auf
den Personalabbau. Dennoch müssen wir
alles tun, um den Wert des Konzerns sub-
stantiell zu steigern.“

Quelle:
GEORG FISCHER +GF+ Pressedienst,
Schaffhausen, 7. 10. 2003

Kontaktadresse:
Georg Fischer AG, CH-8201
Schaffhausen/Schweiz
Telefon: +41 (0)52 631 26 97
Fax: +41 (0)52 631 28 63
E-Mail: info@georgfischer.com
Internet: www.georgfischer.com

DIGITALER PLAKATDRUCK
ab 1 Stück, Kaschierungen, Laminierungen,

Messeausstattungen,…

KOMPLETTSERVICE
Grafik, Druckvorstufe, Offset- und

Digitaldruck, Buchbinderei, Versand

ZEITSCHRIFTEN
Layout, Satzerfassung, Umbruch,

Scan- und Bildbearbeitung, …

BOOK ON DEMAND
kleine Auflagen günstig und

professionell gebunden

Mit Wirkung vom
1. 10. 2003 hat
der Aufsichtsrat
der Tiroler Röh-
ren- und Metall-
werke AG, Hall
in Tirol, Herrn
Dipl. Ing. Maximi-
lian Kloger (40)
zum Vorstands-
mitglied für den
Bereich Technik

bestellt. Die Tiroler Röhren- und Metallwer-
ke AG ist eine Tochtergesellschaft der Bu-
derus Guss GmbH, Wetzlar/BRD.
Kloger ist seit 1. 6. 1999 bei den Tiroler
Röhren- und Metallwerken als Produktions-
leiter beschäftigt. Nach dem Metallurgie-Stu-
dium an der Montanuniversität Leoben ar-
beitete Kloger 10 Jahre für einen Internatio-
nalen Konzern in Liechtenstein und den
USA. Dipl.-Ing. Max Kloger tritt die Nachfol-
ge von Dipl. Ing. Lars Steinheider an, der

zum Jahresende aus dem Unternehmen aus-
scheidet und wieder in die Automobilindu-
strie zurückkehrt.
Die Tiroler Röhren- und Metallwerke AG
verweisen in den ersten 8 Monaten des Ge-
schäftsjahres 2003 auf eine stabile Geschäfts-
entwicklung mit Umsatzwachstum und posi-
tiver Ergebnisentwicklung.

Quelle:
Presseaussendung der Tiroler Röhren- und
Metallwerke AG, Hall in Tirol, vom10. 9. 2003.

Max Kloger zumTechnischenVorstand der
Tiroler Röhren- und MetallwerkeAG bestellt

ROBITSCHEK
Schlossgasse 10-12, 1050 Wien
www.robitschek.at

DRUCKEREI
Telefon 01/545 33 11
Telefax 01/545 43 11
druckerei@robitschek.at

DIGITALSATZ
Telefon 01/545 79 34
Telefax 01/545 79 34-44
digitalsatz@robitschek.at
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Am 9. 10. 2003 wurde bei der Foseco
GmbH in Borken eine neue FEEDEX Spei-
serhilfsstoffanlage in Betrieb genommen.
Über 70 Personen aus der Foseco-Führung,
sowie Mitarbeiter, Handwerker, Zulieferer
und die Geschäftsführung des VDG waren
der Einladung der Geschäftsleitung zur offi-
ziellen Inbetriebnahme gefolgt.

Nach 24 Monaten Planungszeit und 14 Mo-
naten Bauphase konnte die neue Anlage
ihren Betrieb aufnehmen. Diese neue, hoch-
technisierte Produktionsanlage führt zu einer
höheren Flexibilität und zu einer höheren
Produktivität. Zudem gewährleistet die neue
Speiserfertigungsanlage eine herausragende
Produktqualität und eine außerordentlich
gute Lieferzuverlässigkeit. In einem Herstel-
lungszyklus können 24 Werkzeuge verarbei-
tet und bis zu 6 verschiedene FEEDEX
Typen produziert werden. Bei der neuen
Investition handelt es sich bereits um die
3. automatische Generation an FEEDEX-An-
lagen bei der Foseco in Borken und diese ist
wie immer ein „Unikat“ auf dem höchsten
technischen Stand. Die Investitionssumme
der Anlage beläuft sich auf über 1,5 Mio €.

FEEDEX HD ist ein fluorarmes, hochexother-
mes und hochdruckfestes Speiserhilfsstoff-
material für Eisen- und Stahlguss. FEEDEX
HD Speisereinsätze werden hauptsächlich
auf Hochdruckformanlagen verwendet, bei
denen die Speisereinsätze auf der Modell-
platte aufgeformt werden müssen.

Laut David Hussey, weltweiter Foseco-Direk-
tor Gießereien: „Mit dieser Investition haben
wir einen wichtigen Schritt in die Zukunft
getan. Wir haben uns gerüstet für einen
Markt, in dem es darauf ankommen wird,
kompetenter Partner der Kunden zu sein,
schnell und flexibel auf deren Anforderun-
gen zu reagieren und im Hinblick auf Qua-
lität und Modernität der FEEDEX Produkte
die Nase ganz weit vorn zu haben. Mit
dieser Erneuerung unserer Produktion haben

wir unsere Möglichkeiten, den steigenden An-
forderungen des Marktes zu genügen, ent-
scheidend verbessert.“

Kontaktadresse:
Foseco GmbH,
Gelsenkirchener Straße 10, D-46325 Borken,
Tel.: 0049 (0)2861 83-0, Fax: 0049 (0)2861 361
E-Mail: heinz.nelissen@foseco.com
Internet: www.foseco.com und
www.foseco.de

Firmennachrichten
Neue FEEDEX Kompaktspeiseranlage

bei Foseco GmbH in Borken

V.l.n.r.: David Hussey, Foseco Giesserei-Direktor weltweit, VDG-Geschäftsführer Dr.-Ing. Gotthard
Wolf, Foseco-Geschäftsführer Heinz Nelissen und Friedhelm Demey, Werksleiter der Foseco GmbH
bei der offiziellen Eröffnung der neuen Speiserproduktionsanlage).

Tyrolit Diamantwerkzeuge für automatische
Gussnachbearbeitung

Als weltweit erster Schleifmittelhersteller ent-
wickelte Tyrolit mit der Serie „FOCUR
Super Abrasive“ Diamantwerkzeuge zur
Gussnachbearbeitung auf Schleifautoma-
ten. Die Werkzeuge wurden zum Einsatz in
bestehenden Gussputzautomaten ent-
wickelt.

Durch das Anpassen der Maschinenpara-
meter werden „revolutionäre“ Schleifer-
gebnisse erzielt. In Kooperation mit dem
Maschinenhersteller Maus in Italien wurden
die Werkzeuge zur Serienreife getrimmt. In
deren konzerneigener Gießerei in Montello
wurden die Werkzeuge allesamt intensiv
getestet. Im Vergleich zu kunstharzgebun-
denen Gussputzscheiben bieten die Dia-
mantwerkzeuge den Anwendern wesent-
liche Vorteile.
Durch die langen Standzeiten der Scheiben
werden die Rüstzeiten verringert. Dadurch
entfallen Stillstandszeiten durch den Abricht-
zyklus sowie die Kosten für die Abrichtwerk-
zeuge gänzlich. Weitere Vorteile sind der
konstante Außendurchmesser sowie die hohe
Formgenauigkeit. Dies ermöglicht höchste
Präzision und Oberflächenqualität der bear-

beiteten Gussteile. Die Lärm- und Staube-
mission wird wesentlich reduziert.
Durch den Einsatz der neuen Produkte ent-
fällt bei den meisten Anwendungsfällen die
manuelle Nachbearbeitung. Dadurch wird
der Aufwand für die Endkontrolle ebenfalls
stark vermindert.

Weitere Informationen:
TYROLIT Schleifmittelwerke Swarovski K.G.,
A-6130 Schwaz,
Tel.: +43 (0)5242 606 0,
Fax: +43 (0)5242 633 98
Internet: www.tyrolit.com
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Überprüfungsaudit
erfolgreich bestanden
Das Österreichische Gießerei-Institut ist mit
Wirksamkeit 29.11.2002 für Prüfverfahren
der nachfolgenden 9 Fachgebiete akkreditiert

ICS-Nr. 13.060.50 – Untersuchung von
Wasser auf chemische Substanzen
ICS-Nr. 13.060.60 – Untersuchung von
Wasser auf physikalische Eigenschaften
ICS-Nr. 17.200.10 – Wärme, Kalorimetrie
ICS-Nr. 17.200.20 – Temperaturmessge-
räte
ICS-Nr. 71.040.01 – Analytische Chemie
im Allgemeinen
ICS-Nr. 77.040.10 – Mechanische Prüfung
von Metallen
ICS-Nr. 77.080.01 – Eisenwerkstoffe im
Allgemeinen
ICS-Nr. 77.120.10 – Aluminium, Alumini-
umlegierungen
ICS-Nr. 77.120.30 – Kupfer, Kupferlegie-
rungen

und entspricht als Prüfstelle den Anforderun-
gen der EN ISO/IEC 17025 und EN 45001.
Insgesamt 48 Prüfverfahren fallen in den
Akkreditierungsumfang, davon
30 Prüfverfahren im chemischen Labor
11 Prüfverfahren im mechanischen Prüflabor
6 Prüfverfahren im physikalischen Labor und
1 Prüfverfahren in der Metallographie.

Darüber hinaus kommen noch zahlreiche
weitere Materialmess- und Prüfverfahren
zum Einsatz.
Für Messungen und Prüfungen im Rahmen
der Akkreditierung werden Prüfberichte, die
den Kriterien der EN 45001 entsprechen,
ausgestellt.
Im Februar dieses Jahres wurde vom Bun-
desministerium für Wirtschaft und Arbeit
BMWA ein Überprüfungsaudit des Öster-
reichischen Gießerei-Institutes durchgeführt,
welches ohne Beanstandungen erfolgreich
absolviert wurde (siehe nebenstehende Ur-
kunden).
Im Februar 2004 steht zur Verlängerung der
Akkreditierung ein Reakkreditierungsaudit
ins Haus, wozu schon jetzt erste Vorberei-
tungen getroffen werden.

Kontaktadresse:
Österreichisches Gießerei-Institut,
Parkstraße 21, Postfach 143, A-8700 Leoben,
Tel.: +43 (0)3842 43101-0, Fax: -1,
E-Mail: office.ogi@unileoben.ac.at
Internet: www. ogi.at

3 Jahre Mitgliedschaft des
ÖGI beimACstyria
Als vor 7 Jahren die Vision, einen Automobil-
cluster zu gründen, erstmals vorgestellt wur-
de, konnten sich die Verantwortlichen wahr-
scheinlich selbst nicht vorstellen, dass diese
Idee einmal ein derartiger Erfolg werden
wird.

Nach drei Jahren Aufbauzeit, die durch das
Land Steiermark – und hier namentlich von
der Steirischen Wirtschaftsförderung –
unterstützt wurde, ist der Acstyria im Jahre
1999 in die Selbstträgerschaft entlassen
worden. Als Gesellschafter fungierten nam-
hafte international tätige Leitbetriebe der
Region wie z.B. Magna und AVL. In nur kur-
zer Zeit ist die Mitgliederanzahl gestie-
gen und beträgt heute rd. 250 Firmen. Die-
ses virtuelle Netzwerk bündelt ein enor-
mes Potenzial an Ressourcen und Kompe-
tenzen.
Das Österreichische Gießerei-Institut ist seit
Beginn an dabei und „Mitglied der ersten
Stunde“. Der Bekanntheitsgrad des ÖGI
konnte dadurch wesentlich gesteigert wer-
den und viele zusätzliche Kontakte haben
auch zu Auftragszuwächsen geführt. Der
ACstyria bietet seinen Mitgliedern umfang-
reiche Informationen und Kooperationsmög-
lichkeiten, Weiterbildungsveranstaltungen
und Technologietransfer.

Weitere Informationen unter:
www.acstyria.at

Aus dem Österreichischen Gießerei-
Institut desVereins für praktische
Gießereiforschung in Leoben

Bleiben Sie am
Ball mit einem

Abonnement der
Gießerei-

Rundschau
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Die Kooperation zwischen IT-Experten und
Gießern kann dazu beitragen, dass die Bran-
che künftig noch wettbewerbfähiger wird.
Das zeigt das Beispiel der aktuellen Zusam-
menarbeit zwischen Experten des Fraunho-
fer Instituts IFF in Magdeburg und den Mit-
arbeitern der Gießerei Rautenbach Guss in
Wernigerode. Durch moderne virtuelle
Trainingsmethoden lassen sich Kosten ein-
sparen und interne Prozesse sicherer ma-
chen. Ein interessantes Lehrstück, das durch-
aus nachahmenswert ist.
Im Fraunhofer Institut Magdeburg wurden
gemeinsam mit der Firma Rautenbach Guss
Wernigerode GmbH neue Möglichkeiten
der Qualifikation der Mitarbeiter in der Kern-
macherei entwickelt. Ziel des Projektes war
es, ein Instrumentarium zu schaffen, das es
ermöglicht, die Mitarbeiter im praktischen
Umgang mit der Kernschießmaschine risiko-
arm und gefahrenfrei zu schulen, ohne dafür
Blockierzeiten an einer realen Maschine zu
benötigen und ohne durch fehlerhafte Be-
dienung von Maschinen hohe Kosten zu ver-
ursachen. Der Weg, der hierfür beschritten
wurde, nutzt visuell-interaktive Modelle der
realen Maschine. Für die Kernmacherei wur-
de ein Trainingsszenario für die Bedienung
einer Cold-Box-Maschine entwickelt. Mit
dem Aufbau des Szenarios der Cold-Box-
Maschine waren folgende Zielstellungen beim
Training zu erreichen:
Kennen lernen der Kernschießmaschine
und ihrer wesentlichen Bestandteile,
Präsentation und Verwendung der be-
nötigten Werkzeuge des Rüstens,
Ablauf des Kernkastenwechsels,
Erlernen der Bedienung vom Kernkasten-
wechsel bis zur Reinigung,
Darstellung der Auswirkung von Fehlern.

Mit dem Szenario können Aufbau, Baugrup-
pen, Arbeitsweise und Rüstvorgänge an der
Kernschießmaschine kennen gelernt und
trainiert werden. Der Trainierende hat die

Möglichkeit, zunächst Hin-
tergrundwissen zum Auf-
bau und zu den Baugrup-
pen der Kernschießmaschi-
ne zu erwerben. Die wei-
tere Aufgabe besteht im
Erlernen der verschiede-
nen Schritte der Bedie-
nung. Schließlich soll mit
dem Szenario vermittelt
werden, welche Bedeutung
einer sorgfältigen Ausfüh-
rung der Rüstvorgänge, be-
sonders der Reinigungs-
vorgänge, zukommt. Der
Nutzer soll befähigt wer-
den, die Abläufe der Reini-
gung zu beherrschen und

die dafür benötigten Werkzeuge zu verwen-
den, die er im Szenario wählen kann.

Das virtuelleTrainingsszenario
Grundlage zur Erstellung solcher neuen Lern-
formen ist eine im Fraunhofer Institut IFF ge-
schaffene Virtual-Reality-Plattform zur Erstel-
lung und Nutzung von Trainingsszenarien.
Sie ermöglicht es, neben Geometrie, Bau-
gruppenhierarchie und Animationen von
Maschinen auch deren Verhalten im Modell
zu hinterlegen. Der Nutzer kann mit der
Maschine interagieren und erlebt am Modell
dasselbe Verhalten wie an der realen Ma-
schine. Das Modell der Cold-Box-Maschine
ist gemeinsam vom Fraunhofer Institut IFF
und der Rautenbach Guss Wernigerode
GmbH erstellt worden. Ausgehend von den
CAD-Daten des Herstellers wurden zunächst
Geometrie und Hierarchie aufgebaut sowie
grundlegende Animationen der Maschine im
Szenario hinterlegt. Der Nutzer kann inter-
aktiv im Szenario navigieren, die Maschine
dreidimensional am Modell erkunden und
sich einzelne Baugruppen und deren Bewe-
gungsabläufe ansehen. Er kann sich einen
Überblick über die Kernschießmaschine ver-
schaffen, durch Nutzung einer Explosions-
darstellung. Neben der Vorstellung der
grundlegenden Baugruppen kann der Nut-
zer sich die Abläufe beim Kernkastenwech-
sel demonstrieren lassen und anschließend
selbst durchführen.
Mittels Animationen, Funktionalitäten und
Prozeduren können die Mitarbeiter der Fir-
ma Rautenbach Guss am virtuellen Modell
trainieren. Über das Bedienpult der Maschine
kann der Nutzer in Interaktion mit der Ma-
schine treten. Dabei ist im Szenario ein
Funktionsmodell der Maschine hinterlegt.
Die Bedienelemente am Modell verhalten
sich entsprechend der Funktionsweise der
realen Bedienelemente, d. h. durch Betätigen
der Bedienelemente kann er die virtuelle

Maschine so steuern, wie er es auch an der
realen Maschine macht. So kann er z. B.
manuellen oder automatischen Kernkasten-
wechsel auslösen, den Kernkasten in den
Maschinenraum fahren oder nach der Vor-
bereitung des Kernkastens den ersten
Schuss auslösen.
Ein Schwerpunkt des Trainings ist die Ver-
mittlung der korrekten Reinigungsabläufe
an die Nutzer. Hierfür stehen Werkzeuge
wie Besen, Staubsauger, Leiter u. a. zur Verfü-
gung, die der Trainierende richtig auswählen
und am richtigen Bauteil in der richtigen Rei-
henfolge verwenden muss, um die erforder-
lichen Reinigungsschritte erfolgreich zu be-
arbeiten.
Ein wesentlicher Bestandteil des Trainings-
szenarios ist die Möglichkeit der Darstellung
von Fehlern. Im Modell werden die Auswir-
kungen einer fehlerhaften Reinigung hinter-
legt. Wird der Reinigungsvorgang nicht kor-
rekt durchgeführt, werden auch am Modell
die Folgen erlebbar. Das sind unter anderem:
Undichte Stellen am Schießkopf verursachen
ein Herausschießen von Sand an der Dich-
tung des Schießkopfs. Die Kerne werden
daher fehlerhaft.
Ungleichmäßiges Öffnen von Seitenteilen be-
wirkt ein Zerreißen der Kerne.

Blockierung des Oberzugs beim Anheben
durch unterlassene Reinigung.
Für fortgeschrittene Nutzer sind neben der
Präsentation auch ein geführtes Training und
ein freies Training möglich, die sich durch je-
weils unterschiedliche Grade der Nutzer-
unterstützung und Führung unterscheiden.
Der Trainierende bekommt zunächst ge-
zeigt, durch welche Aktionen am Bedienpult
er welche Reaktionen der Maschine aus-
lösen kann. Diese Aktionen kann er dann
selbstständig durchführen und erlebt bei
richtigem Handeln die gewünschte Reaktion
der Maschine.
Ein besonderer Schwerpunkt des Szenarios
wurde auf die Reinigung der Maschine ge-
legt, da hier bei unkorrekter Durchführung
Fehler beim nachfolgenden Kernschießen auf-
treten können.
Der Nutzer kann im Szenario wählen zwi-
schen unterschiedlichen Graden der Nutzer-
unterstützung, dem Präsentationsmodus,
dem geführten Training mit teilweisen Hilfen
und dem freien Training ohne Nutzerunter-
stützung. Beim freien Training kann er die
Aktionen der Cold-Box-Maschine durch Be-
dienelemente am Bedienpult selbst auslösen
und erlebt dabei im Training am Modell das
gleiche Verhalten wie an der realen Maschine.
Im freien Modus erhält er am Ende des Trai-
nings ein Feedback über die korrekte Erfül-
lung der Trainingsschritte und kann so seine
Kenntnisse gezielt verbessern.

Interessante Neuigkeiten
Aktuelle Berufsausbildung –Visuell-interaktivesTrainieren an der Kernschießmaschine
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Mit dem Training am virtuellen Modell sind
eine Reihe von Vorteilen gegenüber dem
realen Modell verbunden. Das sind unter
anderem:
Erlernen der Abläufe auch an schwer zu-
gänglichen Stellen wie der Schießplatte
im Arbeitszustand.
Risikoarmes Lernen in gefährlichen Situa-
tionen (z. B. bei geschlossener Sicherheits-
tür der Maschine).
Kein Ausfall der Cold-Box-Maschine
durch das Training.

Fehlerauswirkungen können erlebt werden,
ohne dass schlechtere Kerne tatsächlich pro-
duziert werden.

Auswertung des Trainingsablaufs beim Rüs-
ten der Kernschießmaschine.

Einsatz desTrainingsszenarios
Das Trainingsszenario wird seit Januar dieses
Jahres zur Schulung in der Kernfertigung ein-
gesetzt. Die Bediener der Cold-Box-Ma-
schine sind seitdem mit dem Programm
geschult. Über die Vorarbeiter aller drei
Schichten ist die Weiterführung der Qualifi-
kation für die Mitarbeiter vorgesehen. Mit
Hilfe der weiteren Nutzung des Trainings-
szenarios und der Sensibilisierung für die Be-
deutung einer sorgsamen Reinigung der

Kernschießmaschine wird ein Beitrag zur
Steigerung der Prozesssicherheit in der Rau-
tenbach Guss Wernigerode GmbH geleis-
tet.

Kontaktadresse:
Fraunhofer-Institut für Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF,
Dr. rer. nat. E. Blümel, Abteilung Virtuelle
Entwicklung und Training,
Sandtorstraße 22, D-39106 Magdeburg
Tel.: +49 (0)391 4090-110, Fax: -596
E-Mail: bluemel@iff.fhg.de

GrößteWindradnabe derWelt gegossen

Mit einem Gewicht von 56 t und einem
Durchmesser von 4 m ist in Augsburg die
größte Windradnabe der Welt hergestellt
worden. In der Gießerei des Großmotoren-
Herstellers MAN B&W Diesel AG, Augs-
burg, entstand im Auftrag der Pfleiderer
Wind Energy GmbH, Neumarkt, das über-
dimensionale Produkt, das künftig in über
100 m Höhe die drei Flügel einer Wind-
energieanlage in Bremerhaven tragen wird.
Der Prototyp für den künftigen Offshore-
Einsatz leistet 5 MW und kann eine mittlere
Kleinstadt mit Strom versorgen.
Die Offshore-Windenergieanlagen der Pflei-
derer Wind Energy sind nach der Multibrid
Technology konzipiert – eine hoch integrierte
Bauweise, bei der Rotorlager, Getriebe und
Generator in einem Gehäuse zusammenge-
fasst sind. Im Vergleich zur aufgelösten Bau-
weise, bei der diese Komponenten separat
auf einer Maschinenplattform stehen, ist die
Multibrid-Gondel äußerst kompakt aufgebaut
und sorgt so für ein geringeres Gewicht.
Zum Vergleich: Die Turmkopfmasse bislang
bekannter Maschinen liegt bei über 500 t,

während sich die Anlagen nach dem Multi-
brid-Konzept bei gut der Hälfte bewegen
werden.

Die MAN B&W Diesel AG fertigt jährlich
rund 200 Windradnaben, die üblicherweise
rund 13 t wiegen und einen Durchmesser
von 3m haben. Derzeit verlässt jeden Tag
eine Windradnabe das Werk Augsburg.
Seit mehr als 100 Jahren ist die Gießerei
einer der wichtigsten Bestandteile der MAN
B&W Diesel Gruppe. Am Standort Augs-
burg werden neben dem Guss für Diesel-
motoren, Druckmaschinen und hoch bean-
spruchbare Windradnaben auch komplizier-
te Getriebegehäuse, große Gasverdichter-
gehäuse und Werkzeugmaschinenbetten für
Bearbeitungszentren mit einem Stückgewicht
von mehr als 100 t aus qualitativ hochwerti-
gen Gusseisensorten produziert. Mit 25 000 t
jährlich verkauftem Guss gehört die MAN
B&W-Gießerei zu den drei größten Hand-
formgießereien in Deutschland.

Kontaktadresse:
MAN B & W Diesel AG,
Stadtbachstraße 1, D-86153 Augsburg,
Tel.: +49 (0)821 322-0, Fax: -1180

Größte Windradnabe der Welt mit einem Ge-
wicht von 56 t und einem Durchmesser von 4 m,
gegossen bei MAN B&W Diesel AG, Augsburg.

Volvo Car stellte eine partikelverstärkte
Bremsscheibe inAluminium vor

Gewöhnlich werden Bremsscheiben in Guss-
eisen hergestellt. Die neue Leichtgewicht-
Scheibe wird aus partikelverstärktem Alu-
minium hergestellt. Volvo Car Corporation
in Floby, Schweden, produziert die Scheiben
mit einem kosteneffektiven Gießverfahren.
Einige der größten Vorteile der Alu-Scheibe
sind:
Gewichtseinsparung von mehr als 50 %
im Vergleich mit Scheiben aus Gusseisen
Die Scheiben halten gleich lange wie der
Wagen selbst

Geräusch- und Vibrationsverminderung.
Verbesserte Stabilität.
Die Scheibe rostet nicht und ist korro-
sionsfrei

Auf der HANNOVER MESSE (vom 7. bis
12. April 2003) wurde diese Bremsscheibe
für den neuen Volvo XC-90 präsentiert.

Kontaktadresse:
SWEDISH FOUNDRY ASSOCIATION
(Schwedischer Gießereiverband)
z.H. Hrn. Zoltan Tiroler,
Tel.: +46 36 30 12 17, Handy:+46 70 673 09 10
E-Mail: zt@gjuteriforeningen.se
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In einer gemeinsamen Presseaussendung vom
5. 8. 2003 teilen das Australische Gießerei-
forschungszentrum CAST (The Cooperative
Research Centre for Cast Metals Manufac-
turing) und die Magnesium Corporation Ltd.
(AMC) mit ihren Tochtergesellschaften AMC
North America Inc. (AMC NA) und Austra-
lian Magnesium Europe BV (AME) mit, dass
sie Industrieversuche mit einer neuen
Schutzgastechnologie (AM-COVER) für Mag-
nesiumschmelzen erfolgreich beendet haben
und nunmehr zur Lizenzvergabe für die An-
wendung dieser Technologie bereit sind.
Die praktische Erprobung in der Magnesium-
Druckgussindustrie hat wesentliche Verbes-
serungen hinsichtlich Umweltbelastung, Pro-
zessführung und Kostenstruktur erbracht.

Zusätzlich wurden auch in den Labors von
AMC und CAST umfangreiche Untersuchun-
gen durchgeführt, über deren Ergebnisse in
zukünftigen Kongressen berichtet werden
wird.
Internationale Versuchsergebnisse, die AM-
COVER und SF6-Gasmischungen verglei-
chen, lassen erkennen, dass bei Anwendung
der AM-COVER-Technologie die Treib-
hausgasemissionen um über 95 % reduziert,
die Schutzgaswirkung verbessert und die Ko-
sten erheblich gesenkt werden können.
AM-COVER ist ungiftig, nicht korrosiv, un-
brennbar und hat keinen ozonzerstörenden
Einfluss. Sein globales Erwärmungspotential
ist etwa 18 mal geringer als das von SF6.

Lizenzen für die Magnesium-Gießereiindust-
rie werden von AMC, AMC NA und AME
vergeben, Lizenzen für die Primärmagne-
sium- und Recyclingindustrie vergibt CAST.
Patentanmeldungen mit Datum 28. 4. 2000
erfolgten in 47 Ländern und befinden sich
im Prüfungsverfahren. In 2 Ländern sind be-
reits Patente erteilt worden.

Kontaktadressen:
CAST
Prof. Dr. David StJohn, CEO
Tel.: +61 7 3365 3574, Fax: +61 7 3365 3888
E-Mail: d.stjohn@cast.crc.org.au
AMC Europe
Prof. Dr. Gordon Dunlop, General Manager
Tel.: +31 20 305 2010, Fax: +31 20 305 2011

AM–COVER – Fortschrittliche Schutzgastechnologie für Magnesium

Erster großvolumiger GGV-Motorblock im Ford-PSAV- 6-Diesel für den Jaguar

Leichtbau leicht gemacht – mit Legierungen vonAluminium Rheinfelden

Der im nächsten Jahr auf den Markt kom-
mende Ford-PSA Jaguar wird mit einem
neuen Dieselmotor aus der Zusammenarbeit
PSA Peugeot Citroen und Ford Motor
Comp. ausgestattet sein. Die Kooperations-
partner kündigten ihren 2,7 Liter Hochleis-
tungsdiesel (207 PS, max. Drehmoment
440 Nm) auf einer gemeinsamen Pressekon-

ferenz am 6. 6. 2003 im Jaguar Engineering
Centre in Whitley, Coventry/GB an. Es ist
dies der erste Hochleistungsdieselmotor mit
einem Motorblock aus Gusseisen mit Vermi-
culargrafit (GGV). Die Motorblöcke werden
nach dem Sintercast-Verfahren in der bra-
silianischen Gießerei Tupy produziert wer-
den.

Quelle:

FOUNDRY GATE Newsletter No. 8/2003,
www.foundrygate.com

Weitere Informationen:

www.sintercast.com

Leichtbau zur Treibstoffeinsparung im Auto-
mobilbereich ist ein populäres Schlagwort.
Es liegt jedoch auf der Hand, dass überall
dort, wo Masse bewegt wird, der Leichtbau
zu Einsparungen an Energie, Verschleiß usw.
beitragen kann. Eine kostengünstige Darstel-
lung der Leichtbaulösung wird als selbstver-
ständlich vorausgesetzt.
Die Legierung Castadur ist zur Anwendung
im Sand- bzw. Kokillenguss konzipiert und
zeigt bei ersten Anwendungsbeispielen im
Gusszustand T1 (30 Tage Auslagerung bei
Raumtemperatur):
Rp 0.2 (Streckgrenze) > 160 MPa
Rm (Zugfestigkeit) > 240 MPa
A5 (Gesamtdehnung) > 6 %

Obwohl zinkhaltig, zeichnet sich die Legie-
rung Castadur durch eine hohe Korrosions-
festigkeit aus.
Somit bietet Aluminium Rheinfelden die
Magsimal-Legierungen als duktile, naturharte
Legierungen für den Druckgussbereich an
und ergänzt mit Castadur das Sortiment um
diese Legierung für Sand-/ bzw. Kokillenguss-
anwendungen.

Wie wichtig es ist, über einen geeigneten
Werkstoff für die entsprechende Leicht-
baulösung zu verfügen, zeigt das Beispiel
der Primäraluminium-Druckguss-Legierung
Magsimal-59. Leichtbau wurde realisiert und
Magsimal fährt mit zum Beispiel

– im Rover als Türelement

– im neuen 5er-BMW als Federbeintopf

– im Audi A4 und A3 als Knotenelemente
der Türrahmen

– in den Alfas 156 und 166 als Hinterachs-
traversen.

A l um in i um
Rheinfelden
hat sich die
Entwicklung
naturharter
Gusslegierun-
gen zum Ziel
gesetzt. Mit
diesen Legie-
rungen ist es
m ö g l i c h ,
Duktilität im
Werk s tück

direkt beim
Gießen zu
e r z e u g e n ,
ohne den
teuren, zu-
sätzlichen Ar-
beitsgang der
Wärmebe -
h a n d l u n g
durchführen
zu müssen.
Damit wer-
den zunächst

die Energie- und Arbeitskosten des Wärme-
behandlungsvorgangs obsolet. Darüber hin-
aus werden jene Zusatzkosten eingespart,
die durch Verzug des Werkstückes bei der
Wärmebehandlung und dadurch notwen-
dige, zusätzliche Richtvorgänge entstehen
können.

Kontakt:
Aluminium Rheinfelden GmbH
Friedrichstraße 80, D-79618 Rheinfelden/
Postfach 11 40
Tel.: 0049/76 23/93-313, Fax: -540
E-Mail: info@alurheinfelden.com
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Veranstaltungskalender
Weiterbildung – Seminare –Tagungen – Kongresse – Messen
Der Verein Deutscher Gießereifachleute (VDG) bietet im 2. Halbjahr 2003 folgende Seminare an:

Datum: Ort: Thema:

2003
07./08.11. Stuttgart Schmelzen von Aluminium (QL)
12./13.11. Friedberg / H. Gussteilfertigung mit tongebundenen Formstoffen (S)
13.11. Düsseldorf Die neuen Normen für die zerstörungsfreien Prüfverfahren (IV)
21./22.11. Hagen Kokillenguss (QL)
24./25.11. Duisburg/D`dorf Praktische Metallografie für Gusseisenwerkstoffe (PL)
28.11. Rahden Praxis des Schmelzens im Kupolofen (MG)
03./04.12. Oer-Erkenschwick ModerneTechnologien für die Herstellung von Gusseisen mit Kugelgrafit (S)
10./11.12. Weinheim Anschnitt- u. Speisertechnik f. d. Sand- und Kokillengießverfahren (S)
IV=Informationsveranstaltung, MG=Meistergespräch, PL=Praxislehrgang, QL=Qualifizierungslehrgang, S=Seminar,
WS=Workshop. Nähere Informationen erteilt derVDG Düsseldorf: Frau Gisela Frehn,Tel.: +49 (0)211 6871 335,
E-Mail: gisela.frehn@vdg.de, Internet: www.weiterbildung.vdg.de

Weitere Veranstaltungen:
2003
03./04.11. Graz AVL –Tagung „Innovative Applikation von Antriebssystemen –

Effiziente Antriebe – Fahrzeuge mit Charakter“
03./04.11. Regensburg 1.Fachforum „Industrieroboter auf demWeg zu mehr Intelligenz“

OTTI-Technikkolleg (www.otti.de)
04.11. Köln/Gürzenich Werkstofftag 2003 – Neue Materialien für die Automobilindustrie (www.werkstofftag.de)
06./08.11. Friedrichshafen 14. InternationaleTechnologiemesse Bodensee (www.intertech.info)
12./15.11. Guangzhou China International Metals Industry Fair (www.metalsfair.com) - 9 Messen
18./20.11. Wolfsburg DGM – 6. Int. MagnesiumTagung mit Ausstellung (www.dgm.de/magnesium)
18./21.11. Paris MIDEST 2003 – 33rdWorldwide Industrial Subcontracting Exhibition
03./06.12. Frankfurt EuroMold 2003

2004
06./09.02. Hyderabad (In) Foundrex India 2004, Metallurgy India 2004 u. Castings India 2004
16./20.02. Düsseldorf 16. INTERKAMA (Automatisierung) und ENVITEC (Umwelttechnologien)
02./04.03. Nürnberg EUROGUSS mit 4. Int. Druckgusstagung
18./19.03. Trier 2. Internationale Kupolofenkonferenz
31.03./02.04. Paderborn 3.Paderborner SymposiumVollformgießtechnik (VDG Fachtagung)
19./24.04. Hannover HANNOVER MESSE mit GegosseneTechnik 2004
21./22.04. Aalen (BRD) 25.Aalener Gießereisymposion: Rückblick – Ausblick – Gießer gestalten die Zukunft
21./24.04. Brescia (I) METEF – FOUNDEQ –TIMATEC (www.metef.com, www.foundeq.com, www.timatec.com)
22./23.04. Leoben Österreichische Gießereitagung (50 Jahre ÖGI Österr. Gießerei-Institut)
22./24.06. Leipzig Zuliefermesse Z 2004
06./09.09. Istanbul 66 thWFC – Gießerei-Weltkongress mit ANKIROS,ANNOFER und

TURKCAST (www.wfc2004.org und www.ankiros.com)
16./17.09. Portoroz (SLO) 44. Slowenische Gießereitagung
21./23.09. Limassol S2P2004 8thAnnual Internat. Conference on Semi-Solid Processing

(Zypern) of Alloys and Composites (www.s2p2004.com)
22./24.09. Essen ALUMINIUM 2004 – 5.Weltmesse und Kongress (www.aluminium2004.com)
05./07.10. Sindelfingen CastTec Int. Fachmesse für Guss und Informationstechnologie
16./19.11. Basel (CH) PRODEX und Swisstech (www.prodex.ch und www.swisstech2004.com)

2005
12./15.10. Birmingham (UK) Foundry International 2005 (www.foundryinternational2005.com)



GIESSEREI-RUNDSCHAU 50 (2003) HEFT 9/10

254254

Neue Mitglieder
Ordentliche (Persönliche)
Mitglieder

Kloger, Max, Dipl.-Ing., Vorstandsmitglied
(Bereich Technik) der Tiroler Röhren- und
Metallwerke Aktiengesellschaft, Innsbrucker
Straße 51, A-6060 Hall in Tirol
Privat: Untere Hochstraße 11, A-6074 Rinn

Obermair, Alois, Ing., Geschäftsführer
der SLR Gusswerk II Betiebsgesellschaft
m.b.H., Gußwerkstraße 5, A-4400 Steyr
Privat: Hofergraben 10, A-4400 Steyr

Wolf, Gotthard, Dr.-Ing., Hauptgeschäfts-
führer des Vereins Deutscher Gießereifach-
leute VDG, Sohnstraße 70, D-40237 Düs-
seldorf
Privat: Bachstraße 14, D-40822 Mettmann

Firmenmitglieder

Tiroler Röhren- und Metallwerke
AG, Innsbruckerstraße 51, A-6060 Hall i.T.

Personalia – Wir gratulieren
zum Geburtstag
Ing. Erwin Mitterlehner, A-6200 Jen-
bach, Kienbergstraße 39, zum 60. Ge-
burtstag am 15.10.2003.

Geboren in Steyr,
OÖ, absolvierte
Erwin Mitterleh-
ner nach den
Pflichtschulen in
Steyr und St. Pöl-
ten von 1957 bis
1960 die Lehre
zum „Sandfor-
mer“ (heute For-
mer und Gießer)

bei der J.M.Voith AG in St. Pölten mit Aus-
zeichnung. 1961 war er Sieger beim öster-
reichischen Lehrlingswettbewerb.
Aufgrund eines Stipendiums der J.M. Voith
AG konnte Mitterlehner von 1961 bis 1964
den 3. bis 5. Jahrgang der Abteilung Gieße-
reitechnik an der HTBL in Wien X, Perners-
torfergasse, absolvieren. Im Anschluß daran
trat er als Gießereitechniker in die J.M. Voith
AG ein und war verantwortlich für die
Sandaufbereitung inkl. Sandprüfung und den
Schmelzbetrieb mit Kupolofen nach dem

Meehanite-Verfahren. Das Gussprogramm
umfasste anspruchsvolle Gussteile aus Grau-
guss für den Papiermaschinen- und Turbi-
nenbau.
1968 wechselte Mitterlehner als Gießereilei-
ter zur Fa. Kirchner & Söhne in Anzenhof
bei Statzendorf in die Fertigung von Land-
maschinenguß und 1969 trat er als Leiter
der Arbeitsvorbereitung und stellv. Gieße-
reileiter in die MFA Maschinenfabrik Andritz
in Graz ein. Es oblag ihm die Überwachung
der Fertigung von Gussteilen für den Papier-
maschinen-, Turbinen- und allgemeinen Ma-
schinenbau der MFA, aber auch von Lohn-
guß, vor allem von Großgussteilen aus Grau-
und Sphäroguß bis zu 40 t Gießgewicht.
Eine seiner Hauptaufgaben war die Fest-
legung der Modellausführung in gießtech-
nischer Hinsicht sowie die Berechnung der
Speiser- und Eingusssysteme.
Von 1979 bis 1990 war Ing. Erwin Mitterleh-
ner als Gießereileiter der Jenbacher Werke
AG in Jenbach/Tirol für die Fertigung von
Motorengußteilen aus Grau- und Sphäro-
guss, insbesondere von Kurbelgehäusen, Zy-
linderköpfen, Zylinderlaufbüchsen etc. für
Gasmotoren bis 3500 PS verantwortlich.
Nach Abschluss der Erneuerungsinvestitio-
nen 1986 wurde auch Lohnguss bis zu 5 t
Gießgewicht hergestellt.
In dieser Zeit war Erwin Mitterlehner auch
Mitglied des Technischen Beirates am
Österreichischen Gießereiinstitut in Leoben.
Nach einem Besitzerwechsel des Unterneh-
mens wurde die Gießerei 1990 geschlossen
und Ing. Erwin Mitterlehner wechselte als
Vertragslehrer an die HTL Jenbach, Abtei-
lung Maschinenbau, wo er bis heute fach-
praktischen Unterricht im Bereich Gießerei
und Kunststoff sowie fachtheoretischen Un-
terricht im Bereich Labor (mit den Schwer-
punkten Arbeitsvorbereitung, PPS, Kalkula-
tion und Kostenrechnung) erteilt.
1992 erlangte Mitterlehner den Abschluss
der Werkmeisterschule für Berufstätige für
Maschinenbau und 1993 legte er die Lehr-
amtsprüfung an der berufspädagogischen
Akademie in Innsbruck ab.
Ing. Erwin Mitterlehner ist seit 1969 Mitglied
im Verein Österreichischer Gießereifachleute.

Dem Jubilar ein herzliches
Glückauf !

Nachruf –Wir trauern um
Ing. Rudolf Winter, A-2325 Himberg, Am
Alten Markt 59
Geboren in Himberg am 14.10.1943 be-
suchte Rudolf Winter nach den Grundschu-
len von 1958 bis 1963 die HTBL Wien X,
Fachrichtung Gießereitechnik, wo er mit
Auszeichnung maturierte. Schon im Sommer

des gleichen Jahres trat er als Betriebsassis-
tent in die Buntmetallgießerei der Enzesfeld
Caro Metallwerke AG ein und wechselte
Anfang 1965 zur Glockengießerei Josef
Pfundner in Wien.
Von August 1965 bis November 1969 war
Rudolf Winter als Mitarbeiter der Studienge-
sellschaft für Atomenergie im Reaktorzen-
trum Seibersdorf, Institut für Metallurgie,
tätig und mit Entwicklungsaufgaben auf dem
Gebiet der Hartmetallbeschichtungen, Mate-
rialprüfung, Erschmelzung und Beschichtung
von Kernbrennstoffen betraut.
Ende 1969 trat Rudolf Winter in die Abtei-
lung Verkauf und Technische Beratung der
Fa. Ekman & Co GesmbH, Maschinenabtei-
lung, Wien, ein und übernahm die Projekt-
bearbeitung und Auftragsabwicklung in den
Marktbereichen Österreich, Ungarn, Jugosla-
wien,CSSR, Rumänien, Bulgarien und UdSSR
für Maschinen und Anlagen für Gießereien,
Hüttenwerke, Schmiedebetriebe sowie für
die metallverarbeitende Industrie allgemein;
außerdem für Hilfsstoffe für Gießereien und
Hüttenwerke.
Schon 1975 erhielt Winter Handlungsvoll-
macht und im September 1977 erfolgte die
Erteilung der Prokura und die Ernennung
zum Leiter der Maschinenabteilung.
Ab 1982 war Rudolf Winter Geschäftsfüh-
rer der von der Ekman & Co GesmbH ge-
gründeten Tochtergesellschaft Ekman Ma-
schinen GesmbH, deren Gesellschafterantei-
le Ing. Rudolf Winter gemeinsam mit seiner
Gattin Elfriede im Juli 1988 übernahm.
Gleichzeitig erfolgte die Umfirmierung des
Unternehmens in die EK-Maschinen GesmbH
und die Verlegung des Firmensitzes nach
Himberg.
Rudolf Winter führte das Unternehmen als
geschäftsführender Gesellschafter und ver-
trat namhafte Firmen aus Deutschland, Eng-
land, Frankreich und Italien.
Ing. Rudolf Winter ist am 24.8.2003 völlig
unerwartet verstorben. Er war in der gesam-
ten Branche als ehrlicher und fairer Ge-

schäftspartner be-
kannt und geach-
tet.
Mitglied des Ver-
eins Österreichi-
scher Gießerei-
fachleute war Ru-
dolf Winter seit
1986.

geb. 14.10.1943 – gest. 24.8.2003

Wir werden unserem verstorbenen
Mitglied ein ehrendes Gedenken

bewahren.

Vereinsnachrichten

MMMMiiii ttttgggg llll iiiieeeeddddeeeerrrr ----
iiiinnnnffffoooorrrrmmmmaaaatttt iiiioooonnnneeeennnn
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Streit um heiße Luft –
Die Kohlendioxid-Debatte

Von Uwe Schulte. S.
Hirzel Verlag, Birken-
waldstraße 44,
D - 70191 Stuttgart,
2003,
Paperback,
200 Seiten, € 20,40,
ISBN 3-7776-1186-7.

Der Wissenschaftsjournalist Uwe Schulte
skizziert den aktuellen Forschungsstand zur
Klimadebatte, wobei er die in Europa kaum
wahrgenommenen Skeptiker eines men-
schengemachten Klimawandels bewusst
stärker zu Wort kommen lässt: „Das er-
scheint in der gegenwärtigen Phase der De-
batte dringend notwendig. Denn die Politik
hat sich einseitig festgelegt.“ Die Diskussio-
nen würden, so sieht es zumindest der Au-
tor - von Alarmstimmung bestimmt und sei-
en weit übertrieben: heiße Luft eben. Schul-
te referiert über alternative Erklärungsmo-
delle für die Erderwärmung, etwa die Son-
nenfleckentheorie, hinterfragt den Einfluss
des Kohlendioxids auf den Treibhauseffekt
und problematisiert den öffentlichen Um-
gang mit ungesicherten Erkenntnissen. Im
Wesentlichen gehe es um den Streit zwi-
schen den Modelltheoretikern etwa des
IPCC (UN-Klimabeirat), die lediglich die
Temperaturänderungen der letzten 150 Jah-
re hochrechnen, und den in längeren
Zeiträumen rechnenden Geologen.
Schulte setzt auf die Wirtschaft, denn die
„Ölkonzerne bereiten sich schon lange und
unaufgeregt auf das Nachölzeitalter vor“.
Von der Politik fordert er, auf die Klimaver-
änderungen unter Abwägung von „Scha-
dens- und Vermeidungskosten“ mit Anpas-
sungsmaßnahmen zu reagieren, statt noch
mehr Klimaberechnungsmodelle zu finanzie-
ren. Schulte provoziert – und das ist im Sin-
ne einer offenen Debatte wichtig. Dass sein
Buch gerade jetzt, da erste verbindliche
Maßnahmen vereinbart wurden (z.B. CO2-
Zertifikathandel für die Wirtschaft) er-
scheint, ist wohl kein Zufall.
Quelle: H. Holzinger, Salzburger Nachrich-
ten vom 8.9.2003

.

Normen undWettbewerb
Hrsg.: T. Bahke, U. Blum, G. Eickhoff, Berlin:
Beuth Verlag GmbH, 260 Seiten, broschiert,
€ 48,–; ISBN 3-410-15478-7.

Fachkunde Modellbau –
Technologie des Modell- und
Formenbaus

Verlag Europa-Lehr-
mittel, Nourney,
Vollmer GmbH &
Co, Düsselberger
Straße 23,
D-42781 Haan-Grui-
ten. 4., überarb. u. er-
weiterte Auflage
2003, Hardcover,
480 Seiten, € 49,50,

ISBN 3-8085-1244-X.
Das Standardwerk für den Modellbau ist seit
über 20 Jahren unter dem Titel „Grund- und
Fachkenntnisse Modellbau“ in Ausbildung
und Praxis eingeführt. Aufgrund der Über-
nahme durch den Verlag Europa-Lehrmittel
konnte mit dieser Ausgabe das Buch von ei-
nem Autorenkollektiv (E. Baschin, V. Buck,
M. Pröm, G. Reuter, H. Rödter, K. Trinkner,
R. Winkow) unter Leitung von R. Roller voll-
ständig überarbeitet werden und in moder-
nem vierfarbigem Layout mit neuem Titel
erscheinen. Die Neubearbeitung wurde an
die sich rasch verändernde Praxis angepasst.
Der Karosseriemodellbau wurde neu bear-
beitet, rechnerunterstützte Verfahren, Rapid
Prototyping und Formenbau wurden ent-
sprechend ihrer Bedeutung in den Betrieben
des Modell- und Formenbaus als eigene Ka-
pitel dargestellt. Die Technische Kommuni-
kation ist den jeweiligen Grundlagen- und
Fachkapiteln zugeordnet. Nachstehende Ab-
schnitte werden ausführlich dargestellt:
Einführung/Grundlagen/Fertigung von Modell-
einrichtungen/Rechnerunterstützte Verfah-
ren/Rapid Prototyping/Karosseriemodellbau/
Formenbau/Gießereimodellbau/Werkstoff-
kunde/Sponsoren.
Das Fachbuch ist nicht nur ein Standardwerk
für die Ausbildung der Modellbauer und
Modellbaumechaniker, sondern kann auch
allen Praktikern und Studierenden an Meis-
terschulen sowie einschlägigen Fachrichtun-
gen anTechnischen Universitäten wärmstens
empfohlen werden.

Normen dienen im offenen Weltmarkt als
elementare Bausteine und Beschleuniger des
technischen Innovationstransfers: Mit den
Arbeitsergebnissen der Normung ist eine
immense marktstrategische Relevanz ver-
bunden, deren Bedeutung der vorliegende
Band akzentuiert darstellt. 16 Experten aus
Wirtschaft, Wissenschaft, Politik und Tech-
nik leuchten diesen Bereich sorgfältig aus
und widmen sich dem im Titel genannten
Hauptthema mit Beiträgen wie „Normung
und Innovation“, „Normen als Wettbe-
werbsstrategie“, „Normen und ihre Wirkun-
gen in Wirtschaft und Gesellschaft“. Es wird
deutlich: Normung ist weit mehr, als Schrau-
ben und A-4, Normung offenbart sich
(auch) als ein grundlegender Auftrag für das
Management. Der vorliegende Band ist für
Großbetriebe und Branchenführer ebenso
wie für kleine und mittelständische Unter-
nehmen empfehlenswert.

Von der Idee zum Markt:Die
50 besten Innovationen Österreichs
Erfolgsgeschichten der österreichi-
schen Industrie zwischen 1975 und
2000

Von Karl-Heinz Leit-
ner, Böhlau Verlag
Ges.m.b.H. & Co.KG,
Sachsenplatz 4-6,
A-1201 Wien, 2003.
424 Seiten+16 S.
farb. Bildteil, Geb. 24
x 17 cm, € 49,–,
ISBN 3-205-77131-1
Innovationen sind

der Motor für Wachstum und Wohlstand.
Sie sichern die Wettbewerbsfähigkeit von
Unternehmen, Branchen, Regionen und so-
gar Ländern.
Das Zustandekommen von Innovationen ist
oft ein komplexes und riskantes Unterfan-
gen, an dem eine Vielzahl von Akteuren be-
teiligt ist, bei dem Barrieren überwunden
und Ressourcen gesichert werden müssen
und die unternehmerischen Weitblick ver-
langen.
In diesem Buch werden die 50 besten indust-
riellen Innovationen der vergangenen 25 Jah-
re vorgestellt, um anhand von Erfolgsge-
schichten zu zeigen, was Innovation ist und
worin innovatives unternehmerisches Han-
deln bestehen kann. Dabei werden Inno-
vationen aus unterschiedlichsten Branchen
sowohl großer wie auch kleiner Unterneh-
men untersucht, die für die Betriebe in Hin-
blick auf Wachstum, Gewinn und Wettbe-
werbsstellung eine besondere Bedeutung
hatten.
Das COREX®-Verfahren zur Roheisenpro-
duktion, das dreidimensionale Ultraschall-
gerät, der Impfstoff FSME, der Diesel-Direkt-
einspritzmotor oder der Energy Drink Red

Bücher und Medien

BBBBüüüücccchhhheeeerrrr &&&&
MMMMeeeeddddiiiieeeennnn

Der Autor: Dr. Uwe Schulte studierte Ar-
chäologie, Kunstgeschichte, Agrarwissen-
schaften und promovierte in Genetik/Mikro-
biologie. Heute arbeitet er als freier Journa-
list für Naturwissenschaften und als Autor
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Bull sind nur einige der 50 hier beschriebenen
Innovationen. Im Zentrum steht die entwick-
lungsgeschichtliche Darstellung der Innovatio-
nen von der ersten Idee, über die technische
Problemlösung bis hin zur Markteinführung.
Das Buch dokumentiert, dass österreichische
Industrieunternehmen – trotz häufig beklag-
ter schlechter Rahmenbedingungen – eine
Reihe höchst erfolgreicher, am Weltmarkt
bewährter Innovationen umgesetzt haben.
Grundlage der Dokumentation ist ein drei-
jähriges (1997/2000), vom Bundesministe-
rium für Wirtschaft und Arbeit finanziertes
Forschungsprojekt, das Innovationsleistungen
der jüngeren Zeit aufzeigen und zur allge-
meinen Bewusstseinsbildung über die große
Bedeutung von Innovationen beitragen sollte.

Zukunft desAutomobil-
Standorts Deutschland
Verfasser: F. Dudenhöffer, G. Heine, M.
Borgmann, C. Büttner u. C. Pietsch.

Studie des VDA Verband der Automobil-
industrie e.V., Westendstraße 61, D-60325
Frankfurt a. Main, 2002, DIN A 4, rd. 100
Seiten mit 41 Abb. und 24 Tabellen.

Das Center of Automotive Research an der
Fachhochschule Gelsenkirchen hat in Zu-
sammenarbeit mit PriceWaterhouseCoo-
pers im Auftrag der Stadt Leipzig eine Stu-
die erstellt, die das Wachstumspotential der
Automobilzulieferindustrie bis zum Jahr
2010 aufzeigt. Gleichzeitig werden die Stan-
dortbedingungen einem internationalen
Benchmark unterzogen, wobei insbesonde-
re die bevorstehende Erweiterung der EU-
Berücksichtigung findet. Die Studie belegt
die Notwendigkeit politischen Handelns,
um die Attraktivität deutscher Standorte
auch zukünftig zu sichern.

Inhalt:
Volkswirtschaftliche Bedeutung der Auto-
mobil- und Zulieferindustrie / Neue Wachs-
tumsbranche Zulieferindustrie / Standort
Deutschland: Erwartungen und Einschätzun-
gen der Zulieferer / Standortentscheidungen
verschiedener Zuliefertypen / Standortpara-
meter: Steuern und Sozialversicherung – Ar-
beitskosten – Subventionen und Beihilfen –
Private Equity / Schlussfolgerung – Die Leip-
ziger Thesen.
Die Fahrzeugindustrie ist ein Hauptabneh-
mer der Gießereiindustrie. Die zukünftige
Entwicklung der Fahrzeugindustrie ist daher
auch für die Gießereien ein zukunftsbestim-
mender Faktor. Im Hinblick darauf, dass
auch die österreichischen Gießereien Zulie-
ferer zu den deutschen Automobilherstel-
lern sind, dürfte diese Studie auch für Gieße-
reien in Österreich von Interesse sein.
Zu beziehen ist diese Studie zum Preis von
€ 40,– beim Verband der Automobilindust-
rie, Westendstraße 61, D-60325 Frankfurt
am Main, Tel.: +49 (0)69 97570 0, Fax: +49
(0)69 97570 261.

Der Autor: Dr. Karl-Heinz Leitner ist wis-
senschaftlicher Mitarbeiter im Bereich Sys-
temforschung Technik-Wirtschaft-Umwelt
der ARC Seibersdorf Research GmbH. Als
Wirtschaftswissenschaftler beschäftigt er sich
dort mit Fragen der Technologie- und Inno-
vationsforschung.

Anerkennung für die
Giesserei Rundschau
auch aus dem fernen

Japan !

Wir freuen uns darüber
und sind dankbar für
die Bereitschaft zum

weltweiten
Erfahrungsaustausch.

Die Redaktion






