
Rundschau
Giesserei
Rundschau

Jhg. 61
heft 9/10
2014



BORBET Austria GmbH

Lamprechtshausener Bundesstraße 77

5282 Ranshofen

T: +43(0)7722/884-0 • E: office@borbet-austria.at

www.borbet-austria.at

GmbH

er Bundesstraße 77

Innovative Technologie,

Individuelle Designs.

Innovativer Partner der Automobilindustrie

Das nächste Heft der

GIESSEREI RUNDSCHAU

Nr. 11/12

erscheint am

9.Dezember 2014

zumThema:

„Eisen-
und Stahlguss“
Redaktionsschluss:

7. November 2014

Deutsche Gießerei-Industrie eröffnete in
Düsseldorf den Neubau ihresVerbandshauses

Am 12. September 2014 wurde in der

Hansaallee 203, 40549 Düsseldorf/D,
das neue Vereinshaus der Deutschen Gießerei-Organisationen
feierlich seiner Bestimmung übergeben. Es vereint BDG (Bun-
desverband der Deutschen Gießerei-Industrie), VDG (Verein
Deutscher Gießereifachleute), IfG (Institut für Gießereitechnik)
und FVG (Forschungsvereinigung Gießereitechnik e.V.) unter
einem gemeinsamen Dach und bietet zeitgemäße Arbeitsbe-
dingungen für eine effiziente und kooperative Verbandsarbeit.

Mit den Worten „modern, innovativ und transparent“ eröff-
nete BDG-Präsident Dr.-Ing. Erwin Flender vor über 300 gela-
denen Gästen das neue Haus, das der Gießerei-Branche die
Möglichkeit verschaffe, die Interessen der Unternehmen

gegenüber Politik und Verwaltung noch besser zu vertreten und die Mitglieder angemessen zu betreuen.
Das neue Verbandszentrum ist dem übergreifenden Arbeiten verpflichtet und so sind neben den klassischen

Verbandsfunktionen auch die VDG-Akademie – der Bildungspartner der Branche – und das Institut für Gieße-
reitechnik an einem Ort konzentriert.

Wirtschaft, Politik, Technik und Forschung sollen Hand in Hand zur Bewältigung der Herausforderungen
und damit zur Sicherung der Zukunft der deutschen Gießerei-Industrie beitragen.

Ein herzliches Glückauf
für ein erfolgreiches Arbeiten in einem neuen motivierenden Ambiente übermitteln:

Verein Österreichischer Gießereifachleute – VÖG Fachverband der österreichischen Gießerei-Industrie
Österreichisches Gießerei-Institut – ÖGI Lehrstuhl für Gießereikunde a.d. Montanuniversität Leoben
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DieTiroler Rohre GmbH wurde 1947 gegrün-
det und versteht sich als führendes, europäisches In-
dustrieunternehmen im BereichWasserwirtschaft
undTiefbau.
Entwickelt, produziert und vermarktet werden
hochwertige Systeme (Rohrleitungen,Verbindungen
und Zubehör) für denWassertransport sowie wirt-
schaftliche Tiefgründungssysteme (Pfähle) aus duk-
tilem Guss.
Die nachhaltigen Eigenschaften desWerkstoffes, in-
novative Produkttechnologien und professionelle
Kompetenz in den Anwendungsbereichen der Kun-
den machen TRM zum führenden Problemlöser in
derWasserwirtschaft und imTiefbau.
Am Produktionsstandort Hall inTirol sind mehr als
200 Mitarbeiter beschäftigt.

www.trm.at

Organ des Vereines Österreichischer Gießereifachleute und des
Fachverbandes der Gießereiindustrie, Wien, sowie des Österrei-
chischen Gießerei-Institutes und des Lehrstuhles für Gießerei-
kunde an der Montanuniversität, beide Leoben.
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Schlüsselwörter: AlSiCu-Gusslegierung, Aggregate-
leichtbau, Downsizing, Zylinderkurbelgehäuse (ZKG),
Kokillengießverfahren, Sandgießverfahren, turbulenz-
arme Formfüllung, mechanische Eigenschaften, ther-
misch gespritzte Zylinderlauffläche, Stegkanalküh-
lung

1. Einleitung
Die Entwicklung neuer Antriebsaggregate für PKWs
lässt bei allen Automobilherstellern einen ungebro-
chenen Trend zu höheren spezifischen Leistungen und
Drehmomenten erkennen. Parallel dazu erzeugen die
weiter abgesenkten gesetzlich vorgeschriebenen Gren-
zen zur Reduzierung des CO2-Ausstoßes einen hohen
Druck, den Leichtbau der Fahrzeuge zu forcieren.

In diesem Zusammenhang findet gleichzeitig eine
konsequente Entwicklung in Richtung kompakterer,
aber sehr leistungsstarker Motoren, statt. Wesentliche
Beiträge zur Umsetzung der herausfordernden Ziele
leisten dabei als Einzelkomponenten das Zylinderkur-
belgehäuse (ZKG) und der Zylinderkopf. Diese machen
den Großteil der Masse des Antriebsaggregates aus und
verfügen damit aber auch über das größte Potenzial,
Gewicht einzusparen. Trotz der angestrebten Massere-
duzierung müssen sie aber die gestiegenen thermo-
mechanischen Belastungen tragen und über die ge-

Zylinderkurbelgehäuse aus Aluminium:
Werkstoffe und prozesstechnische Konzepte zur

Realisierung eines Aggregate-Leichtbaus
Aluminium Cylinder Crankcases:

Materials and Processing Concepts for Realisation of Lightweight Power Train

Dr.-Ing. Franz Josef Feikus,
studierte Gießereikunde an der RWTH
Aachen. Nach langjähriger Tätigkeit in
verschiedenen Funktionen in Forschung
& Entwicklung bei der Hydro Aluminium
in Bonn sowie beim VDG/BDG als Fach-
referent NE-Metallguss, seit 2011 als F&E
Manager für die Nemak Europe in Frank-
furt tätig.

Dr.-Ing. Detlef Kube,
studierte Metallurgie und Werkstoffwissen-
schaften mit der Fachrichtung Gießerei-
kunde an der RWTH Aachen. Nach seiner
Promotion wechselte er zur Nemak Dillin-
gen GmbH (vormals Hydro Aluminium).
Nach den Positionen als Prozessoptimierer,
Leiter verschiedener Kundenprojekte und
Leiter der Prototypengießerei hat er seit April 2007 die Po-
sition des Leiters Produktentwicklungszentrum mit den
Abteilungen Produktdesign, Produkt- und Prozessent-
wicklung samt Prototypengießerei inne.

Dr.-Ing. Dirk Schnubel,
studierte an der Universität des Saarlandes
Werkstoffwissenschaften mit Vertiefungs-
richtung Metallische Werkstoffe. Nach Tä-
tigkeit als wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Helmholtz-Zentrum Geesthacht und Pro-
motion an der Technischen Universität
Hamburg-Harburg ist er heute F&E-Inge-
nieur bei der Nemak Dillingen GmbH.

Henning Meishner,
gelernter Werkzeugmacher und Maschi-
nenbauingenieur, sammelte zunächst Er-
fahrungen als Versuchsingenieur im Be-
reich Sondermaschinenbau bei der Körber
AG. Anschließend war er als Projektleiter
bei der IAV GmbH in Gifhorn tätig und
wechselte in dieser Funktion 2001 zur Ne-
mak in Wernigerode. Seit 2010 leitet er dort das Produkt-
entwicklungszentrum

Dipl.-Ing.Dr.mont. Leopold Kniewallner,
studierte an der Montanuniversität Leoben
Werkstoffwissenschaften. Von 1992 bis
2012 war er in verschiedenen Positionen
bei Georg Fischer Automotive aktiv, zuletzt
als Leiter Forschung & Entwicklung in
Schaffhausen. Seit 2012 ist er bei Nemak
tätig und aktuell verantwortlich für alle

Produktentwicklungszentren der Nemak in Europa.

Abb. 1: Bauarten von ZKG nach Köhler [1]
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• die lokale Gefügeeinstellung durch gezielte Wärme-
abfuhr,

• das Temperaturmanagement mit optimaler Wärme-
abfuhr/ vorgegossener Stegkühlung sowie

• den Einsatz von thermischen Spritzschichten.

2. Gießverfahren für
Zylinderkurbelgehäuse bei NEMAK
Abb. 2 gibt einen Überblick der bei NEMAK installier-
ten Gießverfahren zur Herstellung von Zylinderkur-
belgehäusen.

Mit der Zielsetzung einer kostengünstigen Herstel-
lung findet das Druckgießverfahren insbesondere
durch das technologiebedingt unproblematische Ein-
gießen von GJL-Linern für eine verschleißfeste Kolben-
laufbahn eine breite Anwendung für Großserien.

Als Lösung auf die ständig steigenden Anforderun-
gen zur Bauteilfestigkeit und Porenfreiheit wird die
unterdruckunterstützte Formfüllung für das Druck-
gießverfahren immer weiter entwickelt. Dagegen be-
finden sich die Lösungsansätze zur Umsetzung von
closed-deck Konstruktionen mittels Salzkerntechnolo-

gie in einem noch frühen Ent-
wicklungsstadium.

Im Unterschied zu den Druck-
gießverfahren sind mit den Kokil-
lengießverfahren bereits kleine
und mittlere Stückzahlen wirt-
schaftlich darstellbar, ebenso sind
closed-deck ZKG-Konzepte reali-
sierbar. Die Schwerkraftkokillen-
verfahren (im Bodenguss) finden
derzeit hauptsächlich in Nord-
amerika für V8-Otto ZKG Anwen-
dung. Das CPS®-Kernpaket-Sand-

Zylinderlaufflächen-
konzept

Charakter
des ZKG

Büchsenwanddicke
(fertigbearb.) a [mm]

min. Al-Umguss-
dicke b [mm]

min. Stegbreite
c [mm]

eingegossene GJL-
Büchsen heterogen 2,5 (3) 2 7 (8)

lokal erzeugter
Al-Matrix-Verbund-
werkstoff (MMC)

quasimonolithisch (1,75) 2,0 1,5 (5,0) 5,5

übereutektische
AlSi-Legierung
bzw.
Zylinderlaufflächen-
beschichtung

monolithisch

quasimonolithisch

ganzes ZKG aus
dieser Legierung

0,075 – 0,25

kein Umguss

Kein Umguss

(4,0) 4,5 – 5,5

(4,0) 4,5 – 5,5

Tabelle 1: Sinnvolle minimale Steg-
breiten bei unterschiedlichen Lauf-
flächenkonzepten nach Köhler [1]

Abb. 2: Übersicht zu den Kokillengieß-
verfahren bei NEMAK

samte Lebensdauer ausfallsicher bleiben. Besonders
die Direkteinspritzung und Turboaufladung stellen
enorm hohe Anforderungen an statische und dynami-
sche Festigkeiten bei erhöhten Temperaturen.

Dennoch ist es kaum zu bewerkstelligen Vergleiche
anzustellen, welche Masseeinsparungen bei einzelnen
Motorkomponenten, insbesondere bei den ZKG, reali-
siert werden können. Grund dafür sind die nach Köh-
ler [1] möglichen, unterschiedlichen Designkonzepte
(Tab. 1 u. Abb. 1) sowohl für den Aufbau des ZKG mit
der Anbindung der Kurbelwellenlagerung als auch für
die Laufflächentechnologie:
• Schürzenbauweise (short skirt) mit Lagerdeckeln/

Lagerdeckelverbund/Leiterrahmen,
• Short Skirt mit Bedplate,
• Monolithische ZKG,
• ZKG mit eingegossenen Linern,
• ZKG mit gefügten Linern,
• ZKG mit thermisch gespritzten Laufflächen.

Diese Vielfalt, die in den verschiedenen Motoren An-
wendung findet, erlaubt es nicht, einen direkten Ver-
gleich der Einzelmassen von ZKG’s anzustellen.

Der vorliegende Beitrag gibt eine Übersicht zu den
bei NEMAK vorhandenen Gießverfahren für ZKG und
erörtert
• die Möglichkeiten der Designfreiheit im Alumini-

umguss,
• das Potenzial zur Festigkeitssteigerung über die Alu-

minium-Gusslegierungen,
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gießverfahren mit Schwerkraft-Füllung und roll-over
wird vornehmlich für große Serien eingesetzt und für
ZKG’s, die höchste Anforderungen an die Komplexität
und mechanische Belastbarkeit stellen. In der Entwick-
lung befindlich ist die Applikation des Rotacast®-Ver-
fahrens, insbesondere für Diesel ZKG für künftige Bau-
teilanforderungen. Ziel ist die Verbesserung der me-
chanischen Eigenschaften mit Fokus auf beschich-
tungsfähige Laufbahnoberflächen bei Reduzierung des
Bauteilgewichts. In Kombination mit der konsequenten
Verwendung anorganischer Kernbinder erfüllt dies die
zukünftigen Ansprüche einer nachhaltigen Fertigungs-
strategie.

Aufbauend auf die langjährigen Erfahrungen bei NE-
MAK bei der Fertigung von Zylinderköpfen im Rota-
cast®-Verfahren (mehr als 15 Mio. Stück, Stand 2014)

2.1 Turbulenzarme Formfüllung
Abb. 3 veranschaulicht den Zusammenhang zwischen
Füllgeschwindigkeit und dem Risiko zur Oxidauf-
nahme.
Beispielhaft sind in der Kurve die bekannten Gießver-
fahren für Zylinderköpfe (ZK) eingetragen. Neben dem
bekannten Kopfguss, also der Formfüllung über ein
Laufsystem von oben, sind dies die in Tabelle 2 aufge-
führten Gießverfahrensvarianten.
Dabei wird für den Kippguss und das Rotacast®-Ver-
fahren ein verlagertes Umfüllen der Schmelze in eine
separate Gießwanne realisiert, wohingegen die ande-
ren Verfahren direkt mittels Gießlöffel in das Gießsys-
tem eingießen.

Verwendet man die Füllgeschwindigkeit als Indika-
tor für mögliche durch die Bauteilgeometrie indizierte
Turbulenzen, so zeigt die Grafik, dass die Gefahr des
Einfangens von Oxiden und damit von Bauteilfehlern
beim Rotacast®-Verfahren am geringsten ist. Dies liegt
zum einen an der steigenden, schöpfenden Formfül-
lung, zum anderen aber auch an der anlagenseitig va-
riablen Drehgeschwindigkeitsanpassung beim Fließen
der Schmelze von der Gießwanne in die Gießform.

2.2 Temperaturgradient zum Ende
der Formfüllung
Der Temperaturgradient zum Ende der Formfüllung
hat einen maßgeblichen Einfluss auf die Entstehung
von Schwindungsporositäten. Relevant ist hier der
Gradient von der unteren Gussstückposition zum
obenliegenden Speiser. Ein hoher Gradient verbessert
die Möglichkeiten zur Dichtspeisung und reduziert die
Entstehung von erstarrungsbedingten Mikroporen. Bei
einem Zylinderkopf ist es beispielsweise das Ziel, den
Bereich der späteren Brennraumkalotten durch eine
gekühlte Bodenplatte für eine optimale Gefügeausbil-
dung möglichst schnell erstarren zu lassen. Die Nach-
speisung erfolgt dann über die im Bereich der Nocken-
wellenlager platzierten Speiser. Als Maß für einen gu-
ten Temperaturgradienten und damit für die Nach-
speisung kann daher die Temperatur zum Ende der
Formfüllung im Speiser angesehen werden.

Dieser Zusammenhang wird für die vorgestellten
Schwerkraftgießverfahren in Abb. 4 dargestellt.
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Abb. 3: Risiko zur Aufnahme von Oxiden in Abhängigkeit von
der Füllgeschwindigkeit

ist aktuell das Ziel, die durchweg positiven Eigen-
schaften auch auf das Gießen von ZKG in Kokille zu
übertragen.

Wesentliche Einflussfaktoren auf die Bauteileigen-
schaften sind nach [2]:
• turbulenzarme Formfüllung,
• Temperaturgradient zum Ende der Formfüllung.

TP+ Kopfguss mit leicht (20° – 40°) in Rich-
tung Gießsystem geneigter Kokille, Dreh-
punkt liegt im Zentrum des Gießtümpels

NDCS Kopfguss mit > 40° geneigter Kokille in
Richtung Gießsystem, Drehpunkt im
Brennraum des ZK

Bodenguss
(GSPM)

Formfüllung von unten über Schwer-
kraft, ein direkt gefülltes Gießsystem

Kippguss Kippwinkel > 90°: Drehpunkt außerhalb
der Gussteilkavität

Rotacast® Gesamte Form wird um 180° gedreht;
Drehpunkt außerhalb der Gussteilkavität

Tabelle 2: Charakteristische Merkmale der bei Nemak eingesetz-
ten Kokillengießverfahren

Abb. 4: Temperaturgradient nach Füllung in Abhängigkeit vom
Füllwinkel
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So muss beim statischen Bodengießverfahren die ge-
samte zur Formfüllung benötigte Schmelze über die
gekühlte Kokillengrundplatte, bei ZKG über den ge-
kühlten Kurbelraumeinsatz, geführt werden. Dabei
kühlt die Schmelze stark ab, folglich verschlechtert
sich der Temperaturgradient im Speiser, die Nachspei-
sung ist nur eingeschränkt möglich, schwindungsbe-
dingte Bauteilfehler drohen.

Mit zunehmendem Kipp- oder Drehwinkel wird der
Temperaturgradient erhöht und findet sein Optimum
im Rotacast®-Verfahren. Durch die schichtende, tur-
bulenzarme Füllung der Kokille wird kontinuierlich
heiße Schmelze von oben nachgeführt. Sichtbares Re-
sultat am Gussteil sind minimale Speiserhöhen. Dies
verdeutlicht auch Abb. 5 anhand von Erstarrungs-
simulationsrechnungen geometrisch identischer Bau-
teile.

Während beim konventionellen Bodenguss signifi-
kante Schwindungsporositäten angezeigt werden, er-
scheinen für das gleiche Bauteil im Rotacast®-Verfah-
ren, insbesondere im speisernahen Bereich, keine Lun-
keranzeigen.

2.3 Korrelation von
Werkstoffkennwerten
und Gefügeausbildung
Bevorzugte Gusslegierung für hochbe-
lastete ZKG ist die Legierung
AlSi8Cu3. Sie weist die geforderten
hohen mechanischen Kennwerte bei
Raumtemperatur wie auch bei erhöh-
ten Temperaturen (bis 200 °C) auf.
Werden Ungänzen im Gefüge (Poro-
sitäten und nichtmetallische Ein-
schlüsse) auf ein minimales Niveau
reduziert, sind auch sehr gute Kenn-
werte unter zyklischer Belastung er-
reichbar.

dynamisch (Rotacast ®)dynamisch (Rotacast ®)konventionell (Bodenguss)konventionell (Bodenguss)

Schwerkraft KokillengussSchwerkraft Kokillenguss

potenzielle
Erstarrungsfehler

Abb. 5: Vergleich potentieller Bauteilfehler Bodenguss vs. Rotacast®
(aus Erstarrungssimulation)

ZKG-
Variante

Gieß-
verfahren

Legierung/
WBH*

Rm
[MPa]

Rp 0,2
[MPa] A [%] Bemerkung

ZKG 1
Rotacast AlSi7Cu0,5Mg/

T6 Wasser

320 260 5,5 Gewicht gegenüber GSPM
um 1 kg reduziert

Bodenguss 305 250 4,5 gleiche WBH*

ZKG 2 Rotacast AlSi7Cu0,5Mg/
T6 Wasser 330 260 6,0

ZKG 3 Rotacast AlSi8Cu3 /
T6 Luft 350 290 2,0

Stegfestigkeit
Rm = 340 MPa
Rp0,2 = 270 MPa
A5 = 2%

* WBH = Wärmebehandlung

Tabelle 3: Mechanische Eigenschaften im Hauptlagerstuhl von ZKG-Rotacast® im Vergleich zu anderen Kokillengießverfahren

2.3.1 Typische mechanische Kennwerte für das
Rotacast®-Verfahren
Die in Kapitel 2.2 beschriebenen Maßnahmen zur
Minimierung potenzieller Gussfehler wurden in Proto-
typ-Projekten in der Praxis umgesetzt. Im Rotacast®-
Verfahren hergestellte ZKG’s wurden verglichen mit
ZKG’s aus Schwerkraftkokillenguss mit steigender Fül-
lung:
1. ein Benzin Hochleistungs-ZGK Rotacast® im Ver-

gleich zu Bodenguss im identischen Bauteildesign
2. ein Benzin Hochleistungs-ZGK Rotacast®
3. ein Diesel Hochleistungs-ZKG im Rotacast® mit er-

höhten Anforderungen an die Stegfestigkeit (Rm >
300 MPa).

Tabelle 3 führt die im Einzelnen erzielten Ergebnisse
auf.

Die Messwerte zeigen auf, dass sich im Rotacast®-
Verfahren signifikant bessere mechanische Kennwerte
bei identischer Bauteilkonstruktion im Vergleich zum
Schwerkraftkokillenguss (Bodenguss) oder Nieder-
druckkokillenguss erreichen lassen. Die Legierung
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AlSi7Cu0,5Mg weist nicht zuletzt auch aufgrund des
niedrigeren Fe-Gehaltes gegenüber der AlSi8Cu3 deut-
lich höhere Bruchdehnungen auf.

2.3.2 Typische mechanische Kennwerte
für das CPS®-Verfahren
Im CPS®-Verfahren gefertigte Zylinderkurbelgehäuse
erreichen die in Tabelle 3 aufgeführten mechanischen
Eigenschaften.

Besonderer Untersuchungsgegenstand der vorliegen-
den Arbeit war die Ermittlung des Einflusses der Kup-
fer- und Eisen-Gehalte auf die statischen mechani-
schen Eigenschaften für eine Position außerhalb des
ideal gekühlten Lagerstuhlbereichs (DAS 30 – 40 µm).
Abb. 6 stellt die Abhängigkeit der Dehnung und Zug-
festigkeit dar.

Die im Diagramm dargestellten Isolinien kennzeich-
nen den Qualitätsindex Q, der sich wie folgt aus den
im statischen RT-Zugversuch ermittelten mechani-
schen Kennwerten berechnet:

Q = Rm + 150 * log (A)

Aus dem Diagramm wird ersichtlich, dass ein Absen-
ken des Cu-Gehaltes quasi keinen Einfluss auf den Q-
Index hat. Die Zugfestigkeit Rm sinkt in dem Maße wie
die Bruchdehnung A ansteigt. Unter Kenntnis dieses
Zusammenhangs lässt sich die Al-Legierung gezielt an
das Anforderungsprofil anpassen. Bei festigkeitsdomi-
nanter Auslegung wäre ein hoher Cu-Gehalt einzustel-
len, bei höheren Anforderungen an die Dehnung wäre
ein niedriger Cu-Gehalt zu wählen.

Eine andere Situation besteht beim Einfluss des Fe-
Gehaltes. Wird der Fe-Gehalt abgesenkt, können so-
wohl die Zugfestigkeit als auch die Bruchdehnung ge-
steigert werden, der Q-Index wird konsequenterweise
erhöht.

Tabelle 4: Mechanische Eigenschaften von ZKG, die im CPS®

Kernpaketsandguss gefertigt wurden

Abb. 6: Abhängigkeit der Zugfestigkeit und Dehnung vom Cu-
und Fe-Gehalt von AlSi8Cu-Gusslegierungen (für eine Position
außerhalb des ideal gekühlten Lagerstuhlbereichs)

Abb. 7: Abhängigkeit der Zugfestigkeit vom Porositätsgehalt
(DAS 30 – 40 µm)

Eine weitere wichtige Größe, die die Qualität eines
Gussstücks bestimmt, ist die Porosität. Abb. 7 stellt
den Zusammenhang zwischen Porosität und Zugfes-
tigkeit für die Legierung AlSi8Cu3 mit 0,5% Eisen
nach T6 Wärmebehandlung dar. Die Probenentnahme-
position entspricht der aus Abb. 6 (DAS 30 – 40 µm),
jedoch wurde für die Warmauslagerung eine höhere
Temperatur gewählt. Zu beachten ist das auch für ei-
nen Bereich außerhalb des optimal gekühlten Lager-
stuhlbereiches insgesamt niedrige Porositätsniveau.

3. Lösungen zur Umsetzung
von Leichtbaukonzepten
Zur Umsetzung von Leichtbaukonzepten für Zylinder-
kurbelgehäuse bietet der Aluminium-Guss diverse
Möglichkeiten, die insbesondere im CPS® Kernpaket-
Sandgießverfahren in Serie umgesetzt worden sind:
• Thermisch gespritzte, linerlose Zylinderlaufflächen
• Filigrane, komplex geformte Sandkerne
• Glasstegkühlungen zwischen den Zylinderbohrun-

gen
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3.1 Thermisch gespritzte Zylinderlaufflächen
Die Entwicklung von Zylinderkurbelgehäusen mit
thermisch gespritzten Zylinderlaufflächen bietet ein
signifikantes Potenzial zur Reduzierung der Bauteil-
länge. Da damit auch die Länge der Kurbelwelle, des
Zylinderkopfes sowie der Nockenwelle verringert wer-
den, ist dieser Entwicklungsschritt besonders effizient,
die Masse des Gesamtmotors zu reduzieren. Tabelle 5
zeigt auf, dass ein Reihen-4-Zylinder ZKG mit ther-
misch gespritzten Laufflächen im Vergleich zu einem
ZKG mit eingegossenen GJL-Linern ein Potenzial von
fast 10 mm zur Reduzierung der Motorlänge bietet.
Konkrete Umsetzungsbeispiele lassen sich leider nicht
anführen, da für neu entwickelte Motorengenerationen
aufgrund der in der Regel veränderten Rahmenbedin-
gungen die direkte Vergleichsbasis zum Vorgängermo-
dell fehlt.

Eine weitere, sicherlich die maßgebliche Motivation
zur Entwicklung von Laufflächenlösungen aus ther-
misch gespritzten Schichten, sind die sehr hohen ther-
mischen Belastungen moderner Motoren. Thermische
Spritzschichten bieten die Möglichkeit, ein an den je-
weiligen Lastfall des Motors angepasstes Wärmemana-
gement des Motors umzusetzen. Die geringe Schicht-
dicke und die dadurch umgesetzte engere Anbindung
an den Wassermantel ermöglichen eine effizientere
und gleichmäßigere Wärmeabfuhr aus dem Brenn-
raumbereich. Lokale Überhitzungen, die den Verbren-
nungsvorgang negativ beeinflussen können, werden
vermieden. Darüber hinaus werden die Temperaturbe-
lastungen der angrenzenden Bauteile wie Kolben, Zy-
linderkopf und Abgassystem zusätzlich gesenkt, so

dass sich daraus ein weiterer Nutzen für den motori-
schen Betrieb ergibt.

Die Anforderungen an den Herstellungsprozess von
ZKGs mit thermischen Spritzschichten leiten sich zum
einen aus der Spezifikation für die Oberflächenquali-
tät vor dem Beschichten ab. Um eine ausreichende
Haftung zwischen dem Grundwerkstoff und der ther-
mischen Spritzschicht sicherzustellen, muss die vor-
gespindelte Bohrung vor dem Beschichten durch
Hochdruckwasserstrahlen aufgeraut werden. Alterna-
tiv kann die erforderliche Haftung durch Bildung von
Hinterschnitten durch eine speziell entwickelte me-
chanische Bearbeitung erreicht werden, Abb. 8. Eine
besondere Herausforderung an den Guss stellt das
Hochdruckwasserstrahlen dar. Durch das Strahlen der
Oberfläche mit einem Druck von bis zu 3000 bar wird
die geforderte Oberflächenrauigkeit erreicht. Durch
den hohen Druck werden u.U. kleine Volumendefizite
im Guss aufgeweitet bzw. es besteht das Risiko, dass
einzelne Gefügebestandteile aus der Matrix herausge-
strahlt werden. Damit stellt das Hochdruckstrahlen
deutlich höhere Anforderungen an die Gussgefügequa-
lität als das mechanische Aufrauen.

Bei der Einführung thermischer Spritzschichten ist
ein weiterer Aspekt zu berücksichtigen: Bei ZKG mit
GJL-Buchsen stützt sich die Zylinderkopfdichtung
häufig zumindest zum Teil auf der Buchse ab, wo-
durch die Druckkräfte nicht unmittelbar auf den Al-
Umguss wirken. Die Lastverteilung ändert sich, wenn
die Buchsen entfallen, die Presskraft der Zylinder-
kopfdichtung wirkt unmittelbar auf die Aluminium-
Gusslegierung. Um einen möglichen Einfall in der
Deckfläche zu verhindern, muss dort nicht nur eine
ausreichend hohe Härte im Grundzustand eingestellt
werden, es muss auch eine Legierung und Wärmebe-
handlung eingesetzt werden, die über das gesamte Mo-
torleben stabile mechanische Eigenschaften zeigt.

Damit stellen ZKG mit thermisch gespritzten Lauf-
bahnen grundsätzlich neue Herausforderungen an die
Gießtechnik. Während lange Zeit die höchsten mecha-
nischen Eigenschaften hauptsächlich im Bereich der
Hauptlager-Verschraubungen gefordert wurden, wer-
den diese nun ebenfalls in den Zylinderbohrungen be-
nötigt, d. h. die höchsten Festigkeiten werden entlang
des gesamten Kraftflusses vom Brennraum in die
Hauptlager verlangt. Die Grundlage zur Erzielung ho-
her Festigkeiten sind lokal kurze Erstarrungszeiten, die
bei einer herkömmlichen Speisung des Blocks von
oben nach unten oder umgekehrt nun aber in einem
Zielkonflikt zu dem o. g. Eigenschaftsprofil stehen.

Eine systematische Lösung für dieses Problem wur-
de entwickelt, indem das ZKG nicht mehr klassisch
von ‚oben nach unten‘, sondern von ‚außen nach in-
nen‘ gespeist wird. D.h. im Bereich der Lagerstuhlver-
schraubung und Zylinderbohrung werden lokal Kühl-

Lauffläche Laufbahndicke Potenzial Verkürzung Baulänge (R4-Motor)

Eingegossener GJL-Liner 1,75 mm Vergleichsbasis

Slip-Fit GJL-Liner 1,0 mm 3 x 1,5 mm

Thermische Spritzschicht 0,15 mm 3 x 3,2 mm

Tabelle 5: Potenzial zur Verkürzung der Motorbaulänge für unterschiedliche Laufbahntechnologien

Abb. 8: Durch eine mechanische Bearbeitung erzeugte Hinter-
schnitte zur Verbesserung der Haftzugfestigkeit der thermischen
Spritzschicht



GIESSEREI RUNDSCHAU 61 (2014) HEFT 9/10

276276

kokillen eingesetzt, um die geforderten hohen Abkühl-
raten zu generieren, während die Nachspeisung ent-
lang der ZKG-Außenwände erfolgt, die zur Realisierung
geringer Bauteilgewichte idealerweise durch Sand ge-
formt werden, Abb. 9.

Diese beiden genannten Anforderungen werden im
Kernpaketverfahren umgesetzt. Gerade bei der Herstel-
lung von hochbelasteten ZKG insbesondere für Diesel-
motoren werden sowohl im Zylinderbohrungsbereich
als auch im Lagerstuhlbereich Kokillen eingesetzt, die
dort für kürzeste Erstarrungszeiten sorgen. Neben der
notwendigen Darstellung des Wasserraums durch
Sandkerne wird durch die Verwendung von Kernen im
Außenbereich die Wirkung der eingesetzten Kokillen
auf die Bereiche fokussiert, in denen die höchsten me-

chanischen Belastungen auftreten. Durch diese Anord-
nung wird letztlich die optimale Nachspeisung inner-
halb des Blocks realisiert.

Darüber hinaus soll schon durch die Füllung des
Gussstücks ein optimaler Temperaturgradient vom
Block zum Speiser eingestellt d. h. ein unnötiges Auf-
heizen der Form durch die Füllung minimiert und des-
halb ein sogenannter ‚kalter Speiser‘ vermieden wer-
den. Dieses Ziel wird dadurch erreicht, dass die Form
während oder nach der Füllung um 180° gedreht wird.
D.h. die Füllposition unterscheidet sich von der späte-
ren Erstarrungsposition.

Das CPS®-Kernpaket-Sandgießverfahren zeichnet
sich folglich durch die Option aus, durch die Kombi-
nation von lokalen Kühlkokillen und dem roll-over
nach der Formfüllung lokal geringste Erstarrungszeiten
zu erreichen, bei gleichzeitig optimalen Speisungsbe-
dingungen durch Einhalten eines hohen Temperatur-
gradienten bei der Gussteilerstarrung. Ein weiterer
Pluspunkt ergibt sich aus der Option, dass auch Al-Le-
gierungen mit höheren Cu-Gehalten vergossen werden
können, die sonst aufgrund ihrer stärkeren Neigung
zur Bildung von Schwindungsporen kaum eingesetzt
werden. Höhere Kupfergehalte sind wünschenswert,
um die Warmfestigkeit und Temperaturstabilität zu
verbessern.

3.2 Filigrane, komplex geformte Sandkerne
Die hohe mechanische Stabilität von Cold-Box Kernen
erlaubt das Vorgießen von bis zu 5 mm dünnen Kanä-
len. Durch Verkleben einzelner Kerne lassen sich die
Designmöglichkeiten zusätzlich erweitern. Hierdurch
können folgende konstruktive Vorteile ausgenutzt wer-
den, siehe Abb. 10:
a) Erhöhung der Bauteilsicherheit z. B. im Bereich der

Verschraubung der Hauptlagerstühle. Die vorgegos-

Abb. 9: Kürzeste Erstarrungszeiten im ZKG entlang des späteren
Kraftflusses im Motorbetrieb. Die Außenwände erstarren zuletzt
und gewährleisten so die Nachspeisung.

Minimale Formschrägen
=> Minimaler Bauraum/Gewicht

Vorgießen verschiedenster
Laufbahntechnologien
=> Flexibilität

Konturangepasster Ölrücklauf
=> Gewichtsminimierung

Konturangepasste Kanäle
=> Minimierung des Bauraums

Vorgießen der Ölgallery
=> Entfall der Bearbeitung

Gebogene Ölversorgung zum Lager
=> Längere Verschraubungsgewinde

Vorgießen von Anbauteilen
=> Reduzierung der
Motoreinzelteile

Vorgießen von Hohlräumen
=> Reduzierung von
Bearbeitungen

Abb. 10: Verschiedene Beispiele für konstruktive
Vorteile des Kernpaketverfahrens
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sene Druckölzuführung kann gekrümmt ausgeführt
werden, wodurch die Einschraubtiefe und damit
Bauteilsicherheit in diesem hochbelasteten Bereich
geometrisch erhöht werden kann.

b) Steife Bauteilkonstruktion: Hierzu zählt neben der
‚closed deck‘ Konstruktion im Bereich der Brenn-

raumfläche z. B. das Vorgießen von Ölrücklaufka-
nälen in strukturversteifenden Geometrien.

c) Integration von funktionalen Anbauteilen wie z.B.
Wasserpumpengehäusen, Kettenkästen oder De-
ckeln von Ausgleichswellentunneln. Hierdurch
wird nicht nur der Bearbeitungs- und Montageauf-
wand im Motorenwerk verringert, sondern auch die
Anzahl möglicher Fehlerquellen für spätere Un-
dichtigkeiten im Motorbetrieb verkleinert.

d) Die Darstellbarkeit jeglicher Hinterschnitte ist die
Grundlage zur Realisierung maximaler Gewichts-
einsparungen sowie der Realisierung eines gieß-
technisch optimierten Designs. Hierdurch werden
das Bauteilgewicht verringert sowie die Bauteilkos-
ten und der Nacharbeitsaufwand gesenkt.

3.3 Glasstegkühlungen zwischen
den Zylinderbohrungen
Durch die Darstellung kleinster Kühlkanäle lässt sich
die thermische Belastung in den Stegbereichen signifi-
kant reduzieren. Das Vorgießen dieser Kühlkanäle
spart spätere, sehr komplexe und aufwändige Präzi-
sionsbohrungen. Zudem ist eine bessere Positionie-
rung an der höchst belasteten Stelle im Steg („hot
spot“) und damit eine verbesserte Kühlwirkung mög-
lich. Abb. 11 zeigt dies beispielhaft an einem 4-Zylin-
der Reihenmotor. Die vorgegossene Lösung bietet zu-
dem einen verdoppelten Wärmeübergang im Vergleich
zur gebohrten Lösung. So wird im motorischen Betrieb
die Temperaturbelastung in diesem kritischen Bereich
um bis zu 20 °C reduziert.

3.4 Umgesetztes Downsizing –
Leistungssteigerung + Massereduktion
In der Einleitung wurde ausgeführt, dass ein 1:1 Mas-
severgleich von ZKG’s einer alten zu einer neuen Mo-

(a)

(b)

Abb. 11: (a) Vorgegossene Kühlkanäle im Stegbereich eines Rei-
henmotors und (b) reduzierte thermische Belastung im Stegbe-
reich durch vorgegossene Kühlkanäle

Tabelle 6: In Serienmotoren umgesetztes Downsizing, resultierend in reduzierten Motorengewichten bei gleichzeitiger Leistungser-
höhung ; der aufgeführte Werkstoff bezieht sich auf das ZKG.
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torengeneration aufgrund unterschiedlicher Design-
konzepte nicht möglich ist. Um die zweifelsohne den-
noch erreichten technologischen Verbesserungen hin-
sichtlich eines Aggregateleichtbaus zu dokumentieren
wird in Tabelle 6 die Entwicklung neuer Motoren
(Bauart, Hubraum, ZKG-Werkstoff) unter Angabe des
Motorengewichtes und der Motorleistung skizziert. Im
gewählten Beispiel ist eine Leistungssteigerung von
142 kW auf 160 kW erreicht worden bei einer gleich-
zeitigen Reduktion der Motormasse um 42 kg. Das
ZKG hat an der Massereduktion einen signifikanten
Anteil. Die oben dargestellten prozess- und werkstoff-
technischen Entwicklungen, nicht zuletzt die Substi-
tution des GJL durch eine Aluminium-Gusslegierung
für das Zylinderkurbelgehäuse, haben dazu maßgeb-
lich beigetragen.

4. Zusammenfassung und
Schlussfolgerungen
Nemak verfügt über ein breites Spektrum an Gießver-
fahren zur Herstellung von Motorblöcken aus Al-Guss-
legierungen. Im CPS®-Kernpaket-Sandguss wie auch
im Rotacast-Verfahren lassen sich höchstbelastete Zy-
linderkurbelgehäuse aus Al-Gusslegierungen optimal
fertigen.

Einen wesentlichen Beitrag zum Downsizing bietet
die Anwendung thermischer Spritzschichten. Dadurch
erschließt sich die Option, die Bauteillänge und damit
die Masse des Motors zu reduzieren. Die damit ver-
bundene gießtechnologische Herausforderung, die Be-
schichtbarkeit der Zylinderbohrungen sicherzustellen,
ist durch eine entsprechende Prozessentwicklung er-
füllt worden. Die Entwicklung gegossener Stegkühlka-
näle hat es ermöglicht, die lokale Temperaturbelastung
des ZKG zu minimieren und damit die Leistungsgren-
ze weiter zu erhöhen.

Die Legierung AlSi8Cu3-T6 verfügt über exzellente
mechanische Eigenschaften, zugeschnitten für einen
Einsatz in Zylinderkurbelgehäusen. Systematische Un-
tersuchungsreihen haben gezeigt, in welchem Maß
sich die mechanischen Eigenschaften durch Variation
des Fe- und Cu-Gehaltes der Legierung gezielt auf das
Anforderungsprofil des jeweiligen ZKG’s einstellen
lassen.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde weiter-
hin die Abhängigkeit der statischen mechanischen
Kennwerte vom Porenanteil ermittelt. Das Ergebnis
motiviert zukünftige Entwicklungsprojekte, den Po-
renanteil in Zylinderkurbelgehäusen weiter zu mini-
mieren.

Die beispielhaft angeführte Entwicklung einer neu-
en Motorengeneration belegt eindrucksvoll, welche
Fortschritte im Aggregateleichtbau hinsichtlich Leis-
tungssteigerung und Massereduzierung möglich sind,
nicht zuletzt durch die Substitution des Gusseisens
durch Aluminium als Werkstoff für das Zylinderkur-
belgehäuse.
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Mit einer Tradition von über 85 Jahren ist das Eisen-
werk Brühl auf die Entwicklung und Großserienferti-
gung von Zylinderkurbelgehäusen (ZKG) aus Eisen-
guss für den PKW-Markt
spezialisiert. Die Produkte,
von Reihen 2 Zylinder-
ZKG bis zum V12-ZKG,
werden weltweit in alle
Märkte exportiert. Mit ca.
1600 Mitarbeitern werden
bis zu 5 Mio. ZKG pro Jahr
in Brühl hergestellt. Mit ei-
nem hohen Automatisie-
rungsgrad und einem tech-
nologisch ausgereiften Fer-
tigungsprozess für Leicht-
bau und
Dünnwandkonzepte ist das
Eisenwerk Brühl einer der
wichtigsten Lieferanten
von Eisenguss-ZKG für die
Automobilindustrie.

Downsizing und Leichtbau in der
Motorenentwicklung
Die Herabsetzung der CO2-Emission bei Verbrennungs-
motoren, gleichbedeutend mit der Minimierung des
„Carbon Footprints“ eines Fahrzeugs, beschäftigt die
Automobilbranche von der Entstehung bis zur Ver-
schrottung eines Fahrzeuges. Die durch verschärfte
Umweltauflagen in den Fokus geratene Entwicklung
von Motoren läuft kontrovers zum Kundenwunsch,
welcher stetig eine verbesserte Ausstattung, mehr Kom-
fort und Leistung sowie Sicherheit fordert. Diese Vo-
raussetzungen führen zu einem Gewichtsanstieg, einem
erhöhten Treibstoffverbrauch und somit unmittelbar zu
einer Erhöhung der CO2-Emission. Durch sogenanntes
„Downsizing“, also wohlüberlegte „Schrumpfung“, be-
wirkt man eine Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs
bei gleichzeitiger Erhöhung der Leistungsfähigkeit ei-
nes Verbrennungsmotors. Seit mehr als 10 Jahren ist
der Begriff „Downsizing“ mit vielen Anforderungen an
die Herstellung hochkomplexer Gussteile, insbesonde-
re im Motorenguss, verknüpft.

Die stetig steigende spezifische Motorleistung zeigt
Diagramm 1. Wurden im Jahre 1940 noch 4,5 Liter
Hubraum zur Realisierung von 100 KW Motorleistung
benötigt, so sind für das Jahr 2014 Motoren angekün-
digt, welche dieselbe Leistung mit nur 0,65 Liter Hub-
raum bewerkstelligen. Hochgerechnet auf einen Otto-
motor mit 2 Liter Hubraum ergibt das eine Leistung

Schlüsselwörter: GJL, Dünnwandguss, Leichtbau, Zy-
linderkurbelgehäuse (ZKG), Kernpaket-Verfahren,
Schlichteoptimierung, Eisenwerk Brühl
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in Dünnwandguss
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von 309 KW. Eine derartige Verringerung des Hubrau-
mes hat immense Auswirkungen auf das Bauteil „Zy-
linderkurbelgehäuse“, was zu einer enormen Zunahme
der mechanischen und thermischen Belastung bei
gleichzeitiger Gewichtsoptimierung führte. In Bezug
auf Maßlichkeit, Toleranzen, mechanische Eigenschaf-
ten sowie die Vermeidung von Gussfehlern waren die-
se Entwicklungen nur durch den Einsatz modernster
CAE-Tools, einer stetigen Werkstoffweiterentwicklung
sowie einer konstanten, hochwertigen Gussteilqualität
möglich. Diese Entwicklungen verdeutlichen letztlich
das große Potential des Werkstoffs Gusseisen mit La-
mellengraphit für ZKG, auch für zukünftige Leistungs-
steigerungen und Bauteiloptimierungen.

Anhand der Gewichtseinsparungen reduzierte sich
im Verlauf der letzten 10 Jahre das mittlere ZKG-Stück-
gewicht massiv. Wurde im Jahre 2007 beim Eisenwerk
Brühl für die Herstellung von ca. 5 Mio. ZKG eine Jah-
restonnage von 300.000 t Guss benötigt, so reduziert
sich diese Menge in 2014 auf ca. 220.000 t Guss.

Das ist bei gleichbleibender Stückzahl im Schnitt
eine Gewichtsreduzierung von ca. 27 %. Diese Verän-
derung hat folglich Auswirkungen innerhalb der Gie-
ßerei, insbesondere in den Bereichen Schmelzbetrieb,
Kernfertigung und bei der Gussbearbeitung. Für die
Motorenentwickler ist neben der Optimierung des Wir-
kungsgrades auch die Gewichtsreduzierung des ge-
samten Antriebsstranges eine Stellschraube für das Er-
reichen der gesetzlichen Vorgaben des CO2-Ausstoßes
der gesamten Fahrzeugflotte. Trotz des Dichteunter-
schieds zwischen Aluminium und Gusseisen setzen
weiterhin viele Motorenentwickler als Werkstoff für
ZKG auf Gusseisen mit Lamellengraphit, welches eine
Menge an Vorteilen gegenüber dem Werkstoff Alumi-
nium vorweist:
– Stabile mechanische Eigenschaften über große Tem-

peraturbereiche
– Maximale Konstruktionsfreiheit (Kernpaket, Sand-

guss)
– Kostengünstige Großserienfertigung
– Geringer CO2-Ausstoß und geringer Energieeinsatz

bei der Herstellung von ZKG (Schmelzen, Gussnach-
behandlung)

– Optimales Dämpfungs- und Geräuschverhalten beim
Betrieb (NVH)

– Optimale tribologische Eigenschaften der Zylinder-
bohrung, auch bei minderer Kraftstoffqualität

– Großes Potential für Leistungssteigerungen bei glei-
cher Bauteilgeometrie

– Reduzierter Ölbedarf im Kurbeltrieb

In den letzten Jahren wurden daher neue Motoren mit
Zylinderkurbelgehäusen aus GJL in Dünnwandtechno-
logie entwickelt. Diagramm 2 zeigt im Allgemeinen
die Gewichtsunterschiede von Reihen- und V-Motor-
blöcken aus Aluminimum und Gusseisen mit Lamel-
lengraphit.

Wie aus Diagramm 2 zu entnehmen ist, werden die
Gewichtsunterschiede zwischen Aluminium- und GJL-
ZKG mit zunehmendem Hubraum größer. Allerdings
ist im Bereich der kleinen, kompakten Motoren zwi-
schen 1,0 und 2,0 l Hubraum die Gewichtsdifferenz re-
lativ gering. Generell ist für eine vergleichende Be-
trachtung zwischen Al- und GJL-ZKG immer das ge-
samte Motorgewicht von Relevanz, da hinsichtlich Ge-
wichtsunterschied das ZKG allein nicht den reellen
Gewichtsunterschied spiegelt. Des Weiteren sollten für
vergleichende Betrachtungen auch die Leistungsdaten
sowie das NVH-Verhalten miteinbezogen werden
(NVH = Noise/Geräusch, Vibration, Harshness/Rau-
heit). Aufgrund der niedrigeren Dämpfungseigenschaf-
ten beim Werkstoff Aluminium ist hier bei Motoren-
konstruktionen ein erhöhter Aufwand zu betreiben.
Das führt zu weiteren Eingrenzungen im Gewichtsun-
terschied. Durchschnittlich verbleiben bei einem Bau-
teilgewichtsunterschied im ZKG von 10 kg im kom-
pletten Aggregat nur noch 6 bis 7 kg erhalten.

In einer früheren Arbeit, gemeinsam mit anderen
Gießereien und dem Institut für Gießereitechnik in
Düsseldorf, wurde eine Energiebilanz für die Herstell-
energie sowie die CO2-Reduzierung aufgrund von Ge-
wichtseinsparungen zwischen Al- und GJL-ZKG durch-
geführt [1]. Als Berechnungsbasis wurde eine Verrin-
gerung des Verbrauchs von 0,25 Liter je 100 kg Ge-
wichtsreduzierung bei 100 km Fahrleistung angenom-
men. Bei einem Gewichtsunterschied von 10 kg für das
ZKG (angenommen für den kompletten Motor) und
vergleichbarem Herstellverfahren (Sandguss) liegt der
Break-Even-Point bei 60.000 km Laufleistung. Dies gilt
jedoch nur unter der Annahme des Einsatzes von

100 % Sekundäraluminium bei der Al-Va-
riante. Schon durch den Einsatz von nur
5 % Primär-Aluminium verschiebt sich
der Break-Even-Point auf 190.000 km Lauf-
leistung (siehe Diagramm 3).

Kernfertigung, Kernpaket
Konventionelle ZKG-Konstruktionen mit 4
bis 5 mm Wandstärke werden heute nicht
mehr produziert. Diese Bauteile, unter Ver-
wendung von 6 bis 7 Kernen, werden
heutzutage durch den Einsatz von ge-
wichtsoptimierten, als „Leichtbau“-ZKG
mit 3,5 ±0,8 mm Wanddicke, mit 8 bis 10
Kernen produziert. Die Gießlage sowie die
Auslegung der Einlegekerne als Doppelpa-
ket (2 ZKG aus einem Kernpaket) haben
sich hierbei nicht wesentlich gegenüberDiagramm 2 (Quelle: FEV GmbH Aachen)
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konventionellen ZKG verändert. Zylinderkurbelgehäu-
se, welche im „Dünnwandguss“ hergestellt werden,
unterscheiden sich im Wesentlichen durch Ihre Gieß-
lage. Durch die stehende Gießlage beim Dünnwand-
guss ist es möglich, Wandstärken von 3,0 ± 0,5 mm se-
riensicher herzustellen, wobei die Seitenkonturen hier
zusätzlich mit Kernen abgebildet werden müssen. Auf-
grund der Gießlage können diese nicht mehr durch
Grünsandformen realisiert werden. Für den Bereich
der Kernfertigung wurden im Jahre 2007 durchschnitt-
lich 9,2 Einzelkerne für die Herstellung eines ZKG be-
nötigt. Derzeit werden hierfür 14 Stück eingesetzt, das
entspricht einem Zuwachs von mehr als 50 %.

In Abb. 1 sind die Gründe für den Wechsel von lie-
gender auf stehende Gießlage zu sehen. Beim stehenden
Abguss wirken die Auftriebskräfte in Verbindung mit
der Energie der strömenden Schmelze auf eine geringe-
re Kernoberfläche, was eine stabile Positionierung des
Kerns sowie minimale Deformationen in Form und Lage
zur Folge hat. Hierdurch wird eine Verbesserung der
Maßtoleranzen erreicht. Des Weiteren sind für das Kern-
paketverfahren mehr Einzelkerne erforderlich. Es wer-
den statt 40 Kernen für die liegende Position nun
56 Kerne für die stehende Gießlage pro Formkasten be-
nötigt. Daraus ergibt sich auch die nahezu Verdoppe-
lung des gesamten Kerngewichts von 173,6 auf 333,4 kg.
Aufgrund dieser Entwicklung werden derzeit im Eisen-
werk Brühl täglich 200.000 Kerne produziert und zu
den Kernmontageplätzen bzw. Formbändern transpor-
tiert.

Durch die Verwendung von Seitenkernen ergeben
sich für den Konstrukteur neue Möglichkeiten in

punkto Leichtbau und Funktionsintegration. Zum Bei-
spiel können die filigranen Ölkerne (Entlüftung,
Druckölkern, etc.) sofort nach dem Schießen in den
stabilen Seitenkern montiert werden. Dadurch ist ein
sicheres Handling beim Schlichten, Trocknen und
beim Kerntransport sowie bei der weiteren Verarbei-
tung gewährleistet.

Zur Abdeckung der hohen Bedarfe von Dünnwand-
motorblöcken entstanden im Laufe der letzten 3 Jahre
hochmoderne Kernfertigungszentren. Auf diesen Kern-
fertigungslinien werden die Kerne bzw. Kernpakete für
ca. 1,2 Mio. Motorblöcke teil- bzw. vollautomatisch ge-
fertigt und an die Formanlagen transportiert. In einer
Taktzeit von 45 Sekunden werden zwei Kernpakete pa-
rallel mit 5 Kernschießmaschinen hergestellt. Der Ab-
lauf geschieht vollautomatisch unter Einsatz von 26
Robotern je Anlage. Die Kernqualität wird unter Ver-
wendung eines Kamerasystems geprüft. Im Weiteren
werden die Kerne durch Verschrauben oder Tackern
montiert. Durch die stehende Gießlage sind keine wei-
teren Einlegeteile wie Kernspangen oder Kernstützen
erforderlich, was ein weiterer großer Vorteil der ste-
henden Gießlage ist.

Die Fertigung des Zylinderkurbelgehäuses im Kern-
paketverfahren erfordert den Einsatz von keramischen
Überzugsstoffen. Die Schichtstärke der Schlichte auf
den unterschiedlichen Positionen des Kernes beein-
flusst direkt die Maßtoleranz beim Zusammenfügen
der verschiedenen Kernteilpakete. In Hinblick auf die
geringen Wanddicken und Toleranzen bei Dünnwand-
ZKG nimmt das Schlichten bzw. die Schlichte bei die-
sem Verfahren eine besondere Stellung ein. Daher war
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eine Modifizierung der Schlichte notwendig, um eine
uniforme Schicht mit genügend thermischer Bestän-
digkeit, Gasdurchlässigkeit und Verformbarkeit zu er-
halten. Für eine erfolgreiche Anwendung des Kernpa-
ketverfahrens bei Dünnwand-ZKG ist ein vollautoma-
tisierter Kernfertigungsprozess zwingend notwendig.
Nur durch den Einsatz von Robotern können Kernpa-
kete für Zylinderkurbelgehäuse neuer Euro6-Motoren-
generationen prozesssicher hergestellt werden.

Zusammenfassung
Die Herstellung von Zylinderkurbelgehäusen aus Guss-
eisen mit Lamellengraphit ist in den letzten Jahren
sehr viel kernintensiver und komplexer geworden.
Dies stellt Gießereien und ihre Zulieferer vor große He-
rausforderungen. Das Eisenwerk Brühl hat sich diesen
Herausforderungen gestellt und ist mit neuen Anlagen
in der Lage, seine Kunden mit hochqualitativen Pro-
dukten zu beliefern. Beispiele für erfolgreiche Motoren
sind z. B.: „Global Engine“ 1,8–2,0 l Otto-Motor für
den VW/Audi-Konzern und der Ford 1,0 l 3 Zylinder

EcoBoost-Motor. Letzterer war in 2012, 2013 und 2014
in seiner Kategorie: „Engine of the Year“ [2].

Literatur
[1] Fritsche, E.; Vergleich der Energieeffizienz und CO2-

Emissionen bei der Herstellung von Zylinderkurbelge-
häusen aus Gusseisen mit Lamellengraphit und Alumi-
niumlegierungen. Große Gießereitechnische Tagung,
23./24. April 2009 in Salzburg.

[2] Lach, R.; Weber, F.; Maas, H.; Weiss U.; Die Kurbelge-
häusematerialwahl während der frühen Konzeptphase
der Motorenentwicklung; ATZ/MTZ International Engi-
ne Congress; Baden-Baden; 18.–19. Februar 2014.

Kontaktadresse:
Eisenwerk Brühl GmbH | D-50321 Brühl
Kölnstraße 262–266 | Tel.: +49 (0)2232 75 0
Fax: +49 (0)2232 75 205 | E-Mail: info@eb-bruehl.de
www.eb-bruehl.com

Abb. 1
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Einleitung
Oxideinschlüsse, die während des Gießprozesses von
Aluminiumlegierungen entstehen, gelten bei dünn-
wandigen und filigranen Gussteilen wie Zylinderköp-
fen als Hauptursache für Undichtigkeiten. Aufgrund
des höheren Schmelzpunkts wird die auf der Schmelz-
badoberfläche in Bruchteilen von Sekunden gebildete
Oxidhaut beim Gießen nicht mehr auf- oder umge-
schmolzen und bleibt im festen Zustand im Gussteil
vorhanden. Jede Formfüllung führt zu Turbulenzen der
Schmelzeoberfläche. Dadurch wird die Oxidhaut auf-
gebrochen und in die Schmelze eingetragen. Oxidhäu-
te führen zu einer Materialtrennung im Gefüge und da-
mit, abhängig von ihrer Größe, entweder zur Reduzie-
rung der lokalen mechanischen Eigenschaften oder
speziell in dünnen Wänden zu Undichtigkeiten.

Im realen Versuch kann die schädigende Wirkung
von Oxiden auf die Qualität im Gussteil nur nach der
Herstellung, beispielsweise durch Lecktests, bewertet
werden. Eine genaue Vorhersage der Verteilung und
des genauen Ortes von Oxiden und damit von Un-
dichtigkeiten am Ende der Formfüllung ist anspruchs-
voll und quantitativ kaum möglich. In der Literatur
[1,2] sind potentielle Ursachen für die Bildungsme-
chanismen von Oxiden beim Schmelzen und Gießen
der Aluminiumlegierungen beschrieben worden. Die
qualitative und quantitative Bewertung einzelner Quel-
len für die Bildung von Oxiden in einzelnen Prozess-
schritten des Fertigungsprozesses für einen Zylinder-
kopf ist jedoch bislang nur in Ansätzen untersucht
worden.

Eine effektive Untersuchung der vielfältigen unter-
schiedlichen Einflüsse des Formfüllprozesses auf die
Gussqualität eines Zylinderkopfes ist nur durch Simu-
lationstechniken möglich. Die Simulation von Strö-
mungsvorgängen und der Formfüllung ist heute Stand
der Technik. In den letzten Jahren sind darüber hinaus
unterschiedliche Simulationsmodelle zu Bildung und
Transport von Oxiden während der Formfüllung vor-
geschlagen worden [3 bis 7]. Allerdings sind diese Mo-
delle aufgrund der Komplexität und des Rechenauf-
wandes in vielen Fällen entweder nur zwei-dimensio-
nal verfügbar, nicht für die speziellen Randbedingun-
gen von Aluminiumlegierungen geeignet oder auf-
grund des Berechnungsaufwands für einen praktischen
Einsatz in der Gießerei nur sehr bedingt einsetzbar.

Die aktuelle Version der Simulationssoftware
MAGMA5 bietet einfache, aussagekräftige und quanti-
tative Bewertungsmöglichkeiten der potentiellen Oxid-
bildung während der Formfüllung realer komplexer
Gussteile. In Verbindung mit den voll integrierten
Möglichkeiten zur automatischen Versuchsplanung
und Prozessoptimierung ist so die Optimierung von
Gießsystemen und Prozessbedingungen in kurzer Zeit
bereits im Entwicklungsprozess möglich.

Schlüsselwörter: Al-Zylinderkopf, Oxideinschlüsse,
Gießprozesssimulation der Oxidbildung, Oxidein-
schlussreduzierung, virtuelle Versuchsplanung

Reduzierung von Oxideinschlüssen in Aluminium-
Zylinderköpfen durch virtuelle Versuchsplanung*)
Reduction of Oxide Inclusions in Aluminum Cylinder Heads through Virtual Design of Experiments

*)Diese Veröffentlichung beruht auf der Dissertation von
Dr.-Ing. Lubos Pavlak und weiterführenden Arbeiten bei
der MAGMA Gießereitechnologie GmbH, Aachen. Die
Autoren bedanken sich für die Unterstützung seitens der
Gießerei Nemak GmbH in Wernigerode/D und der Otto-
von-Guericke-Universität Magdeburg/D.

Dr.-Ing. Jörg C. Sturm,
Geschäftsführer bei der MAGMA Gie-
ßereitechnologie GmbH in Aachen, D

Dr.-Ing. Lubos Pavlak,
Projektingenieur bei der MAGMA Gie-
ßereitechnologie GmbH in Aachen, D

Zusammenfassung
Oxideinschlüsse, die während des Gießens von
Aluminiumlegierungen entstehen, sind eine Haupt-
ursache für Undichtigkeiten im Gussteil. Dieser Ar-
tikel zeigt, wie mit Hilfe der Integration der Gieß-
prozess-Simulation in eine virtuelle Versuchspla-
nung wichtige Prozessparameter auf die Bildung
und Verteilung von Oxiden für die Herstellung von
Zylinderköpfen beim Schmelzetransport und bei
der Formfüllung analysiert und optimiert werden
können. Dabei können gleichzeitig unterschiedliche
Qualitätskriterien, die eine Oxidbildung während
der Herstellung von Zylinderköpfen beschreiben,
quantitativ bewertet werden. Die Durchführung von
virtuellen Versuchen im Computer erlaubt eine
automatisierte Variation sowohl des Gießsystems
(Geometrie) als auch von Fertigungsparametern. Es
wird gezeigt, dass die virtuelle Versuchsplanung zu
einer optimierten Gestaltung der Gießtechnik und
zu verbesserten Produktionsabläufen mit einer sig-
nifikanten Reduzierung von Oxiden im Gussteil
führt. Die simulationsgestützten Untersuchungen
werden mit hochauflösender Videotechnik und der
PREFIL-Messtechnik experimentell begleitet und
verifiziert.
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Experimentelle Bewertung der
Schmelzequalität
Die Schmelzequalität wurde für unterschiedliche Pro-
zessschritte experimentell bewertet. Das hierfür ge-
nutzte PREFIL-System basiert auf der Filtration einer
Probe mit flüssigem Aluminium durch einen Keramik-
filter unter kontrollierten Bedingungen. Die qualitative
Auswertung der Einschlüsse erfolgt an Proben, die in
der Nähe des Filters entnommen werden. Dabei wird
die Anzahl der Oxide wie auch ihre Stärke und Länge
aus den Proben metallographisch ausgewertet (Abb. 1).

Die Proben Nr. 1 bis Nr. 5 wurden von einer Ferti-
gungslinie für Zylinderköpfe (A) genommen, bei der
die Schmelze zu 84 % aus Blockmaterial und zu 16 %
aus Kreislaufmaterial zusammengesetzt war. Die Pro-
ben Nr. 6 bis Nr. 8 entstammen einer zweiten Ferti-
gungslinie (B) mit einem Aluminium, das zu 45 % aus
Blockmaterial und zu 55 % aus Kreislaufmaterial er-
schmolzen wurde.

Die Anzahl der gemessenen Oxidhäute in den Pro-
ben Nr. 1 und Nr. 6 liegt deutlich über dem auf Erfah-
rung beruhenden Grenzwert von 50 Oxidhäuten/kg
Schmelze und ist damit nicht akzeptabel. Diese extrem
hohen Werte werden durch Umfüllvorgänge in die
Gießöfen verursacht, vor allem beim Entleeren der
Transportpfanne. Am Ende des Gießvorganges liegt die
Anzahl der Oxidhäute im Gießofen (Proben Nr. 5) nach

wie vor knapp über der kritischen Grenze. Eine Redu-
zierung des Oxidhautgehaltes der Schmelze, besonders
nach den Umfüllvorgängen, kann beispielsweise durch
eine ausreichende Abstehzeit vor oder nach der Ent-
gasungsbehandlung erreicht werden. Dann liegt die
Anzahl der Oxidhäute deutlich unter der kritischen
Grenze (Proben Nr. 2, Nr. 3, bzw. Nr. 7). Die Ergebnisse
bestätigen, wie sinnvoll es ist, gerade bei Umgießvor-
gängen aus der Pfanne eine möglichst turbulenzarme
Umfüllmethode anzustreben.

Experimentelle Untersuchung von
Strömungsvorgängen
Für die qualitative Bewertung der Strömungsvorgänge
während der einzelnen Prozesschritte wurde hochauf-
lösende Videotechnik verwendet, die eine Bildfrequenz
von bis zu 1.000 Aufnahmen pro Sekunde liefert.

Der Schmelzetransport vom Schmelzofen in den
Warmhalteofen erfolgt durch die Gießrinne oder die
Transportpfanne, wenn sich der Gießofen in größerer
Distanz zum Schmelzaggregat befindet. Nach der
Schmelzebehandlung wird die Schmelze mit einem
Gießlöffel vom Warmhalteofen in die eigentliche Form
gefüllt. Bei jedem Umfüllprozess entstehen Verwirbe-
lungen auf der freien Schmelzbadoberfläche (Abb. 2).
Dies ist eine wichtige Ursache für die Erzeugung neu-
er Oxide in der Schmelze.

1 nach Befüllen mit Gießrinne
2 Abstehzeit 15 min.
3 nach Entgasen, Abstehzeit 30 min.
4 nach dem Schöpfvorgang, Ofen 50 % befüllt
5 Gießende
6 nach Befüllen mit Transportpfanne
7 nach Entgasen, Abstehzeit 25 min.
8 Gießende

A B

Abb. 1: Gemessene Anzahl an Oxiden in der Schmelze (PREFIL-Verfahren) für unterschiedliche Prozessschritte in zwei Zylinder-
kopf-Fertigungslinien A und B. Die rote Linie kennzeichnet den Grenzwert von 50 Oxidhäuten/kg Schmelze.

Abb. 2: Untersuchung der Umfüllprozesse durch Hochgeschwindigkeitsaufnahmen. Befüllen der Transportpfanne (links), Füllen
des Warmhalteofens (mittig), Füllen der Gießpfanne (rechts).
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Auf den Bildern der Videoaufnahmen lassen sich
diese Verwirbelungen gut erkennen. Die Vermischung
des auf der Badschmelzoberfläche gebildeten Oxid-
schaums durch den fallenden Schmelzestrom ist sicht-
bar. Diese Beobachtung der Umfüllvorgänge bestätigt
die Ergebnisse der PREFIL-Messungen. Bei allen Pro-
ben, die nach dem Befüllen des Warmhalteofens von
der Transportpfanne oder direkt vom Gießstrahl ent-
nommen wurden, konnte eine Überschreitung der kri-
tischen Grenze für Oxidhäute nachgewiesen werden
(vgl. Abb. 1). Nach der Schmelzebehandlung im Gieß-
ofen (Entgasen und Abstehen) sinkt die Anzahl der
Oxidhäute in der Schmelze.

Die Füllung eines Zylinderkopfes im Kopfgussver-
fahren ist ein komplexer Strömungsvorgang. Verwirbe-
lungen beim freien Fall der Schmelze in das Gießsys-
tem und aus dem Laufsystem in den Formhohlraum
lassen sich im Schwerkraftguss nicht vermeiden, nur
reduzieren. Die Schmelze strömt zwischen unter-
schiedlichen Kernen durch. Eine gezielte Schmelze-
führung zur Reduzierung von Turbulenzen in den fili-
granen Formhohlräumen eines Zylinderkopfes mit
Wandstärken von 4 mm verlangt daher viel Erfahrung
und grundlegende Kenntnisse der Strömungstechnik.

Bei der Gestaltung des Gießlaufs und der Anschnitt-
positionen sind sowohl die Fließgeschwindigkeit als
auch die stabile Strömung der Schmelze aus den An-
schnitten wichtige Einflussgrößen, um eine uner-
wünschte Umströmung der Kerne zu vermeiden. Eine
ungünstige Strömungsrichtung während der Formfül-

lung kann zu einem lokalen Einfrieren der Schmelze
an der Kernkontur führen. An der Schmelzeoberfläche
bildet sich dabei eine Oxidhaut, die im Laufe des Füll-
vorgangs eingeschlossen wird und im Gussteil ver-
bleibt (Abb. 3). Die filigrane Innenkontur der Form und
die dünnen Wände des Zylinderkopfs erhöhen das Ri-
siko von Defekten im Gefüge durch Oxideinschlüsse
und damit von Undichtigkeiten, wie durchgeführte
Untersuchungen im Schwerkraftguss gegossener Zy-
linderköpfe bestätigen (Abb. 4).

Quantitative Analyse der Oxidbildung
und Optimierungsmöglichkeiten mit Hilfe
der Gießprozess-Simulation
Die Möglichkeiten der Gießprozess-Simulation ermög-
lichen eine quantitative Bewertung des Einflusses von
Prozessgrößen auf die Bildung von Lufteinschlüssen
und Oxiden für den gesamten Prozessablauf, vom Ab-
stechen der Schmelze aus dem Schmelzaggregat bis
zum Gießen des Bauteils.

Zur Bewertung der Gesamtmengen an eingeschlos-
sener Luft und der Bildung von Oxideinschlüssen wer-
den unterschiedliche berechnete Qualitätskriterien ge-
nutzt:

1. Die Menge an eingeschlossener Luft während der
Formfüllung

2. Die kumulierte Menge an freier Oberfläche der
Schmelze über den Füllverlauf

Abb. 3: Änderung
der Strömungsrich-
tung während der
Formfüllung eines
Zylinderkopfes. Der
Deckkern wurde so
präpariert, dass der
Strömungsverlauf
der Schmelze vom
Gießlauf über den
Anschnitt mit einer
Hochgeschwindig-
keitskamera aufge-
nommen werden
kann.

Abb. 4: Ursachenanalyse für einen undichten Zylinderkopf. Lecktests unter Wasser zeigen undichte Stellen durch aufsteigende Bla-
sen an (a). Die Bruchstelle zeigt den Verlauf einer Oxidhaut quer durch die dünne Wand (b). Das Schliffbild bestätigt die Ursache für
die Leckage (c).

(a) Schnitt durch undichten Zylin-
derkopf

(b) Bruchstelle durch undichte
Wand

(c) Metallographisch präparierte
Probe
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3. Die Zeit, die die Schmelze während des Füllvor-
gangs in Kontakt mit Luft steht (die Kriterien 2 und
3 sind Indikatoren für die Oxidneigung)

4. Ein Kriterium, an welchen Stellen Luft während der
Formfüllung in die Schmelze eingetragen wird

5. Virtuelle Teilchen in der Schmelze (Tracer), die zu-
sätzlich während der Füllvorgänge mit verfolgt wer-
den, um den Strömungsverlauf anzuzeigen. Diese
Teilchen können darüber hinaus aufgrund eigener
Masse und Größe durch Auftrieb in der Schmelze
aufsteigen.

Abb. 5 zeigt exemplarisch ausgewählte Qualitätskrite-
rien: den simulierten Eintrag von Oxiden durch Tracer
beim Füllen eines Warmhalteofens, die berechnete
Menge an eingschlossener Luft beim Füllen eines
Gießlöffels und die Geschwindigkeitsverteilung in der
Schmelze während der Formfüllung eines Zylinder-
kopfes. Wichtig für alle berechneten Qualitätskriterien
ist es, dass sie quantitative Ergebnisse liefern. Dadurch
können die Auswirkungen von Änderungen in der
Gießtechnik oder von Prozessparametern (Designgrö-
ßen) bewertet und mit einer Zielfunktion im Programm
automatisiert optimiert werden.

Optimierung des Gießsystems für
Zylinderköpfe
Durch Oxideinschlüsse verursachte Undichtigkeiten
sind für den untersuchten Zylinderkopf eine der we-
sentlichen Fehlerursachen. Die Analyse der Formfül-

lung mit Hilfe der Hochgeschwindigkeitsaufnahmen
sowie die Simulation der Formfüllung der Ursprungs-
geometrie zeigen das Potential für die Optimierung des
Gießsystems auf. Dabei nimmt sowohl die Schmelze-
qualität als auch die Art der Formfüllung direkten Ein-
fluss auf die Menge und Verteilung von Oxidein-
schlüssen im Gussteil.

Für die ursprüngliche Gießtechnik wurden folgende
Hauptursachen für Oxidbildung festgestellt:

• große Turbulenzen der Schmelze im Gießtümpel
• hohe Schmelzegeschwindigkeiten im Gießlauf
• eine ungünstige Strömungsrichtung aus den An-

schnitten in das Gussteil

Mit Hilfe eines virtuellen Versuchsplans wurde der
Einfluss von unterschiedlichen geometrischen Ände-
rungen am Gießsystem beziehungsweise von Prozess-
bedingungen auf die Oxidbildung und den Eintrag von
bereits vorhandenen Oxiden simulationstechnisch
quantifiziert.

Als erste Zielsetzung für die optimierte Auslegung
des Gießsystems wurde mit dem virtuellen Versuchs-
plan die Minimierung von Turbulenzen (und damit der
Oxidbildung) im Gießtümpel angestrebt. Um die in der
Ursprungsversion beobachteten Verwirbelungen bezie-
hungsweise den Überschlag der Schmelze an den
Wänden des Gießtümpels zu vermindern, wurden die
Gießhöhe und die Lage des Gießstrahls (Gießen an die
hintere Tümpelwand statt auf den Boden des Gieß-
tümpels) variiert, Abb. 6 (1).

Abb. 5: Ausgewählte Qualitätskriterien der Gießprozess-Simulation für die Bewertung der Bildung von Oxiden. Oxideintrag (links),
eingeschlosssene Luft (rechts oben) und Strömungsgeschwindigkeiten (rechts unten).
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Die zweite Zielsetzung betraf die
Reduzierung der Schmelzege-
schwindigkeit aus dem Gießtümpel
in den Gießlauf. Als Option wurde
neben dem direkt an den Lauf ange-
bundenen Gießtümpel ein Umlenk-
tümpel untersucht. Unterschiedli-
che Alternativen für die Anbindung
des Gießtümpels an den Gießlauf
(steigend oder stufig statt flach)
sollten die gewünschte Geschwin-
digkeitsreduzierung unterstützen,
Abb. 6 (2).

Im Falle des untersuchten Zylin-
derkopfes fließt die Schmelze vom
Anschnitt über die Wand in das
Gussteil. Durch die optimierte Ge-
staltung des Anschnittsystems soll-
te als drittes Ziel der Optimierung
eine konstante vertikale Strömung
aus den Anschnitten in Richtung
Wasserraumbereich realisiert wer-
den. Damit sollte ein Auftreffen der
Schmelze auf den Kanalkernen und
das damit verbundene lokale Ein-
frieren möglichst vermieden wer-
den. Als Prozessvariablen wurden
verlängerte Anschnitte und zusätz-
liche Fließhilfen unter den An-
schnitten untersucht, Abb. 6 (3).

Für die Optimierung wurde die
Originalgeometrie des Gießsystems
verwendet und in MAGMA5 para-
metrisiert. Die komplexe Geometrie
des Zylinderkopfes wurde aus Effi-
zienzgründen durch ein Ersatzguss-
teil ersetzt. Die Wandstärke und die
Neigung der Wand unter dem An-
schnitt sowie die Position der Ka-
nalkerne entsprechen denen im rea-
len Zylinderkopf (Abb. 6).

Die folgenden geometrischen Va-
riablen wurden variiert: Einguss-
tümpel (direktes Eingießen oder

Umlenkung), Anbindung vom Eingusstümpel zum
Gießlauf (flach oder steigend), Anschnitthöhe (kurz
oder lang) und Fließhilfen (vorhanden vs. nicht vor-
handen). Die Kombination aller variierten Eingangspa-
rameter ergibt 16 zu berechnende Varianten (Abb. 7).

Für die Auswertung der Simulationsergebnisse wur-
den die folgenden Zielfunktionen definiert:

1. Minimierung der maximalen Strömungsgeschwin-
digkeit im Kontrollpunkt C1 am Übergang zwischen
dem Eingusstümpel und dem Gießlauf

2. Minimierung des Schmelzevolumens durch die An-
schnitte A1, A2 und A3 mit unerwünschter Strö-
mungsrichtung (Abweichung von der z-Richtung)
(Abb. 8)

3. Reduzierung der kumulierten „freien Oberfläche“
der Schmelze während des Füllens

Die Abarbeitung des virtuellen Versuchsplans inklusi-
ve der notwendigen Geometrieänderungen, der Ver-

Gießtümpel mit flacher/stufiger
Gießlaufanbindung

Variante Anschnitthöhe Fließweg

1 A 6 mm ohne

2 B 16 mm ohne

3 C 6 mm 6 mm dick

4 D 16 mm 6 mm dick

Abb. 8: Definition der Auswertegebiete A1, A2, A3 für die Un-
tersuchung der von der gewünschten Z-Richtung abweichenden
Schmelzeströmung und des Kontrollpunktes C1 für die Ge-
schwindigkeitsermittlung

Abb. 7: Versuchsplan und Nomenklatur für die 16 untersuchten Varianten

Abb. 6: Schematische Darstellung der Optimierungsziele für den virtuellen Versuchs-
plan
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Auswertung der Optimierung
Reduzierung der
Geschwindigkeit im Gießlauf
Die Strömungsgeschwindigkeit bei Alumi-
niumlegierungen sollte 50 cm/s nicht über-
schreiten, da es ansonsten zu Instabilitäten
und Oberflächenturbulenzen an der
Schmelzefront kommen kann [1]. Die da-
mit verbundene Vergrößerung der freien
Oberfläche führt zur Bildung von Oxidein-
schlüssen. Die Reduzierung der Schmelze-
geschwindigkeiten im Gießlauf kann darü-
ber hinaus die Einstellung der gewünsch-
ten vertikalen Strömungsrichtung der
Schmelze aus den Anschnitten unterstüt-
zen.

Die Auswertung zeigt einen klaren Zu-
sammenhang zwischen den untersuchten
Design- und Prozessvarianten und der Ge-
schwindigkeit der Schmelze im Mess-
punkt (Abb. 9). Das Ziel einer Fließge-
schwindigkeit von unter 50 cm/s erfüllen
die Varianten 4A bis 4D am besten. Bei der
Variante 4D war die durchschnittliche Ge-
schwindigkeit im Gießlauf mit 52,9 cm/s
am geringsten. Im Vergleich zu der Ur-
sprungsvariante 1A mit 105,7 cm/s ent-
spricht das einer Halbierung der Strö-
mungsgeschwindigkeit.

Kontrolle der Strömungs-
richtung aus den Anschnitten
Mit der zweiten Zielsetzung sollte die
Schmelze aus den Anschnitten möglichst
senkrecht, ohne auf die Kerne zu treffen,
in das Bauteil fließen. In Abb. 10 ist das
Volumen der Schmelze, das in den Aus-
wertegebieten A1 bis A3 nicht in die ge-
wünschte z-Richtung fließt, über alle un-
tersuchten Varianten aufgetragen. Es wird
deutlich, dass die Strömungsrichtung der

Abb. 9: Durchschnittliche Strömungsgeschwindigkeiten am Übergang Gieß-
tümpel-Gießlauf (Messpunkt C1) für alle berechneten Designs. Die rote Linie
kennzeichnet den angestrebten Grenzwert von 50 cm/s Strömungsgeschwin-
digkeit.

Abb. 10: Schmelzevolumen [cm3] außerhalb der senkrechten (gewünschten)
Strömungsrichtung in den Anschnitten A1 bis A3 für alle 16 untersuchten Va-
rianten

Variante 1A; 2,67 s Variante 4D; 3,84 s

Abb. 11: Vergleich der Strömungsgeschwindigkeiten und -richtungen für die untersuchten Varianten 1A und 4D für einen Zeitpunkt.

netzung neuer Geometrien, der Berechnungen und der Auswer-
tung von Qualitätskriterien und Zielfunktionen erfolgt in
MAGMA5 Rel. 5.3 automatisch.
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Schmelze im ersten Anschnitt A1 für alle Varianten jeweils am
weitesten von der gewünschten z-Achse abweicht. Dies liegt an
den Druckverhältnissen und der kinetischen Energie der Schmel-
ze, die von Anschnitt zu Anschnitt abnehmen. Der Vergleich der
einzelnen Versuche zeigt, dass für alle D-Varianten, d. h. unabhän-
gig von der Geometrie des Eingusstümpels und der Anbindung an

den Gießlauf, die geringsten Schmelzevo-
lumina in die unerwünschte Richtung flie-
ßen. Die beste Variante ist die Version 4D,
bei der über die gesamte Formfüllung ins-
gesamt nur 52 cm3 Schmelze aus allen drei
Anschnitten von der gewünschten Fließ-
richtung abweichen Die Auswertung der
simulierten Ergebnisse zeigt, dass die
Schmelze für diese Variante die Kanalker-
ne nur geringfügig von der Seite berührt
(Abb. 11).

Reduzierung der freien
Oberfläche der Schmelze
Mit dem Kriterium „freie Oberfläche“ wird
in MAGMA5 die während der Formfüllung
mit Luft in Kontakt stehende Schmelze ge-
messen. Dieses Kriterium kann zu defi-
nierten Zeitpunkten der Formfüllung
(Abb. 12) oder kumuliert (Abb. 13) bewer-
tet werden. Aufgrund der Geometrieände-
rungen im Gießsystem bestehen zwischen
einzelnen berechneten Varianten Volu-
men- beziehungsweise Gewichtsunter-
schiede. Das Schmelzevolumen der Vari-
ante 4D beträgt 4,48 l und ist im Vergleich
zu der Variante 1A mit 2,82 l um 62 % grö-
ßer. Dennoch hat sich die berechnete ku-
mulierte freie Oberfläche der Schmelze
von 120.678 mm2 bei der Variante 1A auf
114.944 mm2 bei der Variante 4D um etwa
5 % reduziert. Das potentielle Risiko, dass
Oxideinschlüsse entstehen, wurde damit
deutlich verringert (Abb. 13).

Auswertung der Zusammenhänge
zwischen Prozessgrößen und
Zielfunktionen

Die Signifikanz der Abhängigkeiten zwi-
schen den einzelnen veränderten Prozess-
größen und den untersuchten Zielfunktio-
nen kann in der Software mit sogenannten
Haupteffektdiagrammen dargestellt und
bewertet werden (Abb. 14).

Auf der y-Achse ist das durchströmende
Schmelzevolumen durch Anschnitt A1,
das nicht in die gewünschte z-Richtung
fließt, dargestellt. Die einzelnen Linien zei-
gen den Einfluss der vier Variablen auf die
untersuchte Zielfunktion. Geringe Steigun-
gen der Geraden bei den Varianten „Tüm-
pel“ und „Anbindung zwischen Tümpel-
Gießlauf“ zeigen, dass diese Veränderun-
gen keinen signifikanten Einfluss auf die
Zielfunktion haben. Dagegen dokumentiert
das Haupteffektdiagramm den klaren Ein-
fluss der Anschnitthöhe und des Einsatzes
von Fließhilfen auf einen optimierten Strö-
mungsverlauf.

Den Einfluss der Fließhilfe auf den Strö-
mungsverlauf in z-Richtung in einem

Abb. 12: Der Verlauf der freien Oberfläche der Schmelze als Funktion der Zeit
für die Varianten 1A und 4D.

Abb. 13: Über die gesamte Füllzeit kumulierte „freie Oberfläche“ der Schmel-
ze [cm2] für unterschiedliche Varianten von Gießtümpelgeometrien und An-
bindungen an den Gießlauf.

Abb. 14: Das Haupteffektdiagramm zum Einfluss der Variablen auf die Ziel-
funktion „Schmelzevolumen mit unerwünschter Strömungsrichtung“ für den
Anschnitt A1
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Streudiagramm zeigt Abb. 15. Die gefrästen Fließhilfen
haben einen bedeutenden Einfluss auf die gewünsch-
te senkrechte Fließrichtung der Schmelze.

Parallel zu den drei bisher diskutierten Zielen wur-
den in den Simulationen mit sogenannten virtuellen
Tracerteilchen auch Oxidpartikel bewertet, die nur
beim Eintritt der Schmelze in die Form, nicht aber
während der Formfüllung selbst, durch Verwirbelun-
gen der Schmelze entstehen. Den Partikeln wurden die
Dichte von Aluminiumoxid und die typische Größe ei-
ner Oxidhaut zugewiesen. Die Teilchen bewegen sich
im Wesentlichen aufgrund der Strömungsdynamik in
der Schmelze, erfahren aber aufgrund der Dichteunter-
schiede von Schmelze und Oxid auch Auftrieb. Da die
Schmelzequalität durch vorausgegangene Umfüllpro-
zesse eine bedeutende Rolle für die Gesamtmenge an
potenziellen Oxiden im Gussteil spielt, wurde unter-
sucht, wie groß der ins Gussteil geströmte Anteil an

Teilchen für die einzelnen Versuchs- und
Prozessvarianten ist.

Bei der Auswertung der Anzahl an
Oxidteilchen im Gussteil wird sowohl für
die Ausgangsvariante 1A und das für alle
anderen Kriterien beste Design 4D der Ein-
fluss der Gestaltung der Eingusstümpel-
geometrie und der Anbindung zwischen
Eingusstümpel und Gießlauf auf die Ge-
samtanzahl an Teilchen im Gussteil deut-
lich (Abb. 16). Obwohl aufgrund des grö-
ßeren Schmelzevolumens in der Variante
4D in Summe insgesamt mehr Oxidparti-
kel entstanden sind, gelangen durch die
optimierte Gestaltung des Umlenktümpels
und die stufige Anbindung zum Gießlauf
deutlich weniger Teilchen in den Gießlauf
und weiter ins Gussteil. Der Anteil der
Teilchen im Gussteil halbiert sich von
11,7 % auf 5,7 %.

Vergleich der Simulationsergebnisse mit
realen Experimenten

Für sämtliche betrachtete Kriterien ist die Variante
4D die beste Lösung zur Vermeidung von Oxidein-
schlüssen. Daher wurde dieses Gießsystem im Ver-
gleich zur Ausgangssituation für Abgüsse von Zylin-
derköpfen formtechnisch realisiert. Die für beide Vari-
anten untersuchten Zylinderköpfe wurden mit den üb-
lichen Prüfmethoden auf Undichtigkeiten hin
untersucht. Die statistischen Auswertungen zeigen
eine klare Reduzierung der durch Oxide hervorgerufe-
nen Undichtigkeiten und belegen damit die Richtigkeit
der in der Simulation für die Bewertung genutzten Kri-
terien (Abb. 17).

Abb. 16: Gesamtzahl der gebildeten Oxid-
partikel No, Gesamtzahl im Gussteil
No,Gussteil und prozentuale Anteile an
Oxidpartikeln, die sich am Ende der Form-
füllung im Gussteil befinden im Vergleich
(für die Varianten 1A und 4D).

Abb. 17: Auswertung der Undichtigkeit durch Oxideinschluss am Zylinderkopf für die Variante 1A (links) und die Variante 4D
(rechts). Die roten Punkte stellen die Lage und die Häufigkeit der Undichtigkeiten dar

Abb. 15: Einfluss der Fließhilfe auf die senkrechte Strömungsachse in z-Rich-
tung (0 keine Fließhilfen, 1 Fließhilfen)
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Zusammenfassung
Mit Hilfe der Gießprozess-Simulation wurden poten-
tielle Quellen der Oxidbildung beim Gießen von
Zylinderköpfen im Schwerkraftkokillenguss analysiert.
Die experimentelle Bewertung der Schmelzequalität
für die Umfüllprozesse mit Hilfe der PREFIL-Messme-
thode bestätigte, dass der freie Fall der Schmelze beim
Umgießen und die damit verbundenen Verwirbelun-
gen der freien Schmelzeoberfläche ein hohes Risiko
zur Oxidbildung darstellen. Am Beispiel des Befüllens
eines Gießlöffels wurde gezeigt, wie mit der in
MAGMA5 integrierten Versuchsplanung und der Va-
riation von Prozessparametern das Risiko für Oxidbil-
dung schnell und effektiv minimiert werden kann. Es
wurde gezeigt, dass mit den im Simulationsprogramm
MAGMA5 integrierten Möglichkeiten zur virtuellen
Versuchsplanung und Optimierung von Prozesspara-
metern und Gießtechnik bereits im Vorfeld des realen
Versuchs Verbesserungsideen für die gießtechnische
Gestaltung von Gießsystemen effektiv überprüft wer-
den können. Über die konkrete Lösung für Zylinder-
köpfe hinaus erlaubt diese neue Methodik die Ermitt-
lung umfassender Erkenntnisse über die quantitativen
Zusammenhänge von Prozessvariablen und Qualitäts-
kriterien und ermöglicht die Verfolgung unterschiedli-
cher, auch miteinander im Konflikt stehender Zielset-
zungen.
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Schlüsselwörter: Kernschießsimulation, Fülldynamik,
Werkzeugverschleiß, Verdichtungsprobleme, Bega-
sungssimulation, Einsparungspotenzial

die Vorteile und Möglichkeiten, die in diesem Zusam-
menhang die Simulationstechniken bieten, bekannt.

Als recht neu muss aber nach wie vor die Simulation
der Kernherstellung betrachtet werden. Doch brauchen
wir eine solche Simulation? Sicher weiß keiner mehr
über sein Kerngeschäft, also das Herstellen von Ker-
nen, als der erfahrene Gießer selbst. Dennoch muss
man sich fragen – stimmt das? Wissen wir wirklich,
was passiert, und ob wir das optimalste Setup designt
haben?

Man könnte fast sagen, dass mithilfe der Simulation
der Kernherstellung in eine der letzten „Blackboxes“
des Gießereiprozesses Licht gebracht wird, und dies
hilft, unser „Kerngeschäft“ besser zu beherrschen.

Bei der Kernschießsimulation unterscheidet man
zwischen zwei wesentlichen Simulations-Schritten.
Zum einen das Simulieren des Füllvorgangs des Kern-
kastens, das eigentliche Schießen des Kerns, und zum
anderen den Schritt einer möglichen oder notwendi-
gen Begasung, also das Durchströmen einer, wie auch
immer gefüllten, Kavität eines Kernkastens.

So ergibt sich z.B. aus der Visualisierung der Fülldy-
namik (Abb. 1) die Möglichkeit, genaue Vorhersagen
über Bereiche mit unterschiedlichsten Verdichtungs-
graden zu treffen (Abb. 2).

Kernschießsimulation – Zum ökonomischen und
ökologischen Vorteil der Gießerei

Core Shooting Simulation – to the Economic and Environmental Advantage of the Foundry

Dipl. Ing. Christof Nowaczyk,
Im Anschluss an seine Ausbildung zum
Gießerei-Mechaniker studierte Christof
Nowaczyk Gießereitechnik an der Ger-
hard-Mercator-Universität in Duisburg.
Nach erfolgreichem Abschluss war er
bei namhaften Unternehmen, wie Fede-
ral Mogul und Eisenwerk Brühl, tätig.
Seit 2010 ist er bei ASK Chemicals in

der Anwendungstechnik für den asiatischen Raum ver-
antwortlich. Darüber hinaus ist er seit 2013 Produktma-
nager Design Services für die Regionen EMEA und Asien.

Abstract
Im Rahmen der von der ASK Chemicals seit Jahren
erfolgreich im internationalen Markt etablierten
Design Services beschäftigt sich der Bereich u.a.
intensiv mit der Simulation von Gießereiprozessen.
Hierzu kommen nahezu alle namhaften Software-
lösungen zum Einsatz, wie Magma, Flow3D, Arena-
Flow® oder Novacast. So hat sich seit etlichen Jah-
ren ein großer Erfahrungsschatz aufgebaut, sowohl
im Bereich der Simulation des Gießens & Erstarrens,
als auch im Bereich Kernschießsimulation. Der
nachfolgende Artikel gibt einen Überblick über die
Potenziale, die durch die Kernschießsimulation ge-
geben sind.

Der globale Wettbewerb verlangt von Unternehmen im-
mer bessere Qualität bei kürzeren Entwicklungs- und
Produktionszeiten zu geringeren Kosten. Heutzutage
ist die permanente Erneuerung eines immer vielfälti-
geren Produktsortiments eher die Regel und stellt eine
Herausforderung für den Gießer dar.

In dieser Situation helfen u.a. Computerprogramme,
wie z.B. eine Simulations-Software, Kosten zu senken,
Entwicklungszeiten zu verkürzen und optimierte sta-
bile Prozesse zu designen. Dies ist keine neue Erkennt-
nis, da der Gießer im Bereich Gießen und Erstarren
schon seit Jahren diese Praxis beherrscht. in früheren
Tagen von der Idee zur Produktion noch der Entwick-
lungskreis vom Reißbrett über Modellbau, Gießversuch
und mannigfaltige Anpassungen geführt, so kommen
hier heute Computer Aided Design (CAD), Simulation,
Computer Aided Machining (CAM) und Prototyping
zum Einsatz. Kurz gesagt, heute reden wir vom Com-
puter Aided Engineering (CAE). Doch auch das ist
sicher schon seit einigen Jahren üblich, wenn wir von
Modellbau und auch speziell von der Entwicklung
und Auslegung von Eingusssystemen reden. Hier sind

Abb. 1: Visualisierung der Fülldynamik

Abb. 2: Bereiche unterschiedlicher Verdichtung
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Ebenso können Rückschlüsse auf Bereiche mit er-
höhtem Werkzeugverschleiß gezogen werden oder Vor-
hersagen über Bereiche gemacht werden, in denen ver-
mehrter Binder-Auftrag zu erwarten ist (Abb. 3).

Unter Verwendung der Simulations-Software Arena-
Flow®, welche als einzige Software auf dem Markt die
tatsächliche Interaktion zwischen Partikeln – also dem
Sand – und dem Fördermedium Luft realitätsnah dar-
stellen kann, sind Problembereiche mit unzureichen-
der Verdichtung sehr anschaulich darstellbar (Abb. 4).
Ursache des hier vorliegenden Verdichtungsproblems
ist eine nicht optimale Entlüftungssituation.

Aus dem Beispiel wird deutlich, dass die Fülldyna-
mik oder das Füllverhalten in erster Linie von den
Strömungsverhältnissen der Luft in einem Kernkasten
abhängig ist.

Dieses Strömungsverhalten kann auch sehr deutlich
durch Strömungsvektoren verdeutlicht werden und
zeigt hier schon sehr genau, wo mit unzureichender
Verdichtung oder bei einer Begasung mit Problemen zu
rechnen ist.

In Abb. 5 sind Bereiche mit unzureichender Luft-
strömung dunkelblau dargestellt.

Für die Begasung eines Kerns gibt diese Art der Si-
mulations-Auswertung erste Hinweise darauf, ob ein
homogener Prozess vorliegt. Zeigen sich hier im Be-
reich des Unterkastens schon schlechte Strömungsver-
hältnisse, so ist sicher vom Auftreten etwaiger Bega-
sungsprobleme auszugehen.

Abb. 5: Luftstrom in einem KernkastenAbb. 3: Werkzeugverschleiß
Kinetische Energie x Aufprallwinkel = Verschleiß

Abb. 6: Begasungsergebnis – links vor der Optimierung, rechts
nach der Optimierung

Das bedeutet für die Praxis, dass deutlich längere Be-
gasungszeiten und auch unnötig hohe Aminverbräu-
che als „Serienstand“ in einer Fertigung akzeptiert
werden. Hier muss also von einem nicht effizienten
Einsatz des Amins gesprochen werden.

Nachstehendes Beispiel (Abb. 6) zeigt, wie durch
konsequente Nutzung und entsprechende Optimierung
des Setups eine deutliche Verbesserung des Kerns in
seiner Qualität, als auch gleichzeitig eine Reduzierung
der Taktzeit – ca. 28% – erzielt werden kann. In die-
sem Fall wurde nur das Setup der Entlüftung opti-
miert.

Sehr häufig kommt es vor, dass zu bestehenden
Kernschießmaschinen sogenannte Familien-Kernkäs-
ten konzipiert werden. Nicht selten sieht sich die Fer-
tigung dann dem Problem ausgesetzt, dass bestimmte
Kerne oder Bereiche von Kernen nur unzureichend
verdichtet sind und so bei den Gussteilen oft zu er-

höhtem Putzaufwand oder gar zu erheblicher
Nacharbeit führen.

In den meisten Fällen liegt hier die Ursache
im Zusammenspiel zwischen der installierten,
als gegeben angenommenen und nicht weiter
betrachteten Schießkopfgeometrie und dem tat-
sächlichen Setup des Kernkastens und der An-
ordnung der Schießdüsen.

Nachfolgende Bilder zeigen deutlich, dass bei
der bestehenden Geometrie der Kern im linken
hinteren Bereich nicht vollständig gefüllt wer-
den kann, da nicht ausreichend Formstoff in
der gegebenen Zeit durch das Sandmagazin
nachfließen kann.

Eine solche Situation führt zwangsläufig zu
erheblichen Mehrkosten, die durch eine ent-

Abb. 4: ZKG Wassermantel mit schlecht verdichtetem Bereich zwischen
Zylinder 2 und 3
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Unterstützt und getrieben wurde das nicht nur durch
die Gießerei selbst, sondern auch durch den Kunden,
die AUDI AG, welche als OEM, der selber keine Gie-
ßerei betreibt, in der Kerne verwendet werden, konse-
quent auf Simulation als Mittel zum Erzielen stabiler
Prozesse sowohl in der Gießerei, als in späteren Ab-
nehmerbetrieben, setzt.

Zusammenfassung
Die Simulation der Kernherstellung, die
sogenannte Kernschießsimulation, bietet
wie jede andere Form der Simulation
enormes Potenzial für die Entwicklung
wie für die Fertigung.

Sei es, um im Rahmen der Entwicklung
von Werkzeugen schon vor Start einer teu-
ren Werkzeugherstellung sicher zu sein,
dass dieses Werkzeug so optimal wie mög-
lich seinen Dienst wie gewünscht verrich-
ten wird, oder sei es als Detektionshilfe bei
der Suche nach Fehlerursachen und dem
Aufspüren von Einsparpotenzialen.

Die Simulation hilft, stabile Prozesse zu
planen, zu implementieren und zu betrei-
ben. Sie hilft aber auch, Taktzeiten zu op-
timieren und durch Optimieren von Bega-
sungszyklen Aminverbräuche zu senken.
Steigerung der Produktivität und Reduzie-
rung von Ressourcenverbräuchen können
so erzielt werden.

Im international hart umkämpften Gie-
ßereimarkt sicherlich ein Beitrag zur Stei-
gerung oder Wahrung der Wettbewerbsfä-
higkeit.

Kontaktadresse:
ASK Chemicals GmbH
zH Fr. Verena Skelnik
Manager Marketing & Communications
D-40721 Hilden | Reisholzstraße 16-18
Tel.: +49 (0)211 71103-948
Mobile: +49 (0)151 4612 1604,
E-Mail: Verena.Skelnik@ask-chemicals.com
www.ask-chemicals.com

Abb. 7: Analyse des Zusammenspiels Schießkopf und Kernkasten

Abb. 9: Simulation der Begasung

Abb. 8: Schussdüsendynamik

sprechende Simulation im Vorfeld vermeidbar wären.
Eine angepasste Konstruktion des Schießkopfes wird
sicher die billigere Abstellmaßnahme sein, aber
schlimmstenfalls existierende Terminschienen und die
mögliche Einhaltung von projektbestimmenden Mei-
lensteinen gefährden.

Ein Praxisbeispiel anhand eines Ölkanal-Kerns in
einer Konstruktion der AUDI AG zeigt, welches Poten-
zial die Kernschießsimulation für die Kosten- und Res-
sourcen-Einsparung bietet.

Im Rahmen eines Kundenprojekts bestand die Auf-
gabe, vor Neubau der Kernkästen ein bestehendes Set-
up zu überprüfen und ggf. zu optimieren.
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Schlüsselwörter: Aluminiumlegierungen, Verbund-
guss, Dünnbandguss, Numerische Simulation, Prozess-
entwicklung

1. Einleitung
Bandförmige Aluminium-Verbundwerkstoffe sind in
den verschiedensten technischen Anwendungen zu
finden, wie zum Beispiel in Produkten der Luft- und
Fahrzeugindustrie oder im industriellen Kühlerbau
[1, 2]. Die Vorteile der Verbindung verschiedener Alu-
miniumlegierungen mit unterschiedlichen Eigen-
schaften, wie zum Beispiel ein Verbund aus hochfes-
tem Kernmaterial und hochkorrosionsbeständiger
Plattierschicht, sind vielfältig [3, 4].

Üblicherweise werden diese Verbundmaterialien
durch eine Kombination aus Kalt- und Warmwalzpro-
zessen hergestellt [5, 6]. Der gewünschte Übergang von
klassischen Verbundlegierungen zu immer höherfeste-
ren und leistungsfähigeren Legierungen stellt steigen-
de Anforderungen an den Walzplattierprozess, was zu
Bestrebungen führt, die verschiedenen Schichten in ei-
nem einzigen Prozessschritt im Verbund zu gießen.
Durch das Gießen von bandförmigem Verbundmateri-
al in einem Prozessschritt können die Produktion ver-
einfacht, Produktionskosten gespart und auch neue
Kombinationen von Aluminiumlegierungen realisiert
werden [7].

Ziel dieser Arbeit ist die Herstellung plattenförmiger
Verbundgussstücke aus unterschiedlichen Alumini-
umlegierungen und Reinaluminium in einem quasi-
kontinuierlichen Gießprozess. Im Zuge dessen wurde
eine Kleinanlage zur Durchführung von Verbundguss-
versuchen entwickelt, gefertigt und aufgebaut. Die An-
lage ist so ausgelegt, dass sie die Erprobung von ver-
schiedenen Materialpaarungen unterschiedlicher Di-
cke bei vorgewählter Substrat- und Schmelzetempera-
tur und unter definierten Gießgeschwindigkeiten er-
möglicht. Um die thermischen Verhältnisse in der Ver-
bundzone sowie den Schmelzefluss während des Ver-
bundgießprozesses besser beschreiben und verstehen
zu können, wurde ein dreidimensionales Finite-Ele-
mente-Modell dieser Kleinanlage mit der kommerziel-
len Simulationssoftware FLOW-3D entwickelt und das
Modell mit im Versuch gemessenen Temperaturen ka-
libriert.

2. Verbundgussanlage
2.1 Aufbau der Anlage
Mit der am Österreichischen Gießerei-Institut entwi-
ckelten Kleinanlage (Abb. 1) können Verbundplatten
mit einer Gesamtabmessung von 230 mm x 200 mm x
20 mm gegossen werden. Die Anlage besteht aus einer
Gießeinheit (1), einem elektrischen Spindelantrieb, ei-
ner Steuereinheit (2), die einerseits den Spindelantrieb
als auch die thermischen Verhältnisse in der Gießein-
heit steuert und regelt, sowie einer Datenaufzeich-
nungseinheit (3) mit 16 Messkanälen. Als Schmelzein-
heit (4) für das Reinaluminium wird ein Elektrowider-
standsofen mit einem Schmelzevolumen von 5 l ver-
wendet.
Abb. 2 zeigt die Gießeinheit der Anlage in einem

Mittelschnitt in Explosionsansicht. Sie besteht aus ei-
nem mit Heizpatronen auf eine gewählte Temperatur
aufgeheizten Kupferblock, der gegen die Umgebung
thermisch isoliert ist. Auf diese Kupferplatte wird die
Substratplatte gelegt, die somit ebenfalls auf die ge-
wählte Temperatur gebracht wird. Mit einer Dichtplat-
te, Grafitplatte, Gusseisenplatte und einer Gießlippe
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wird ein Hohlraum veränderlicher Größe über der Sub-
stratplatte gebildet. Auf die Gusseisenplatte wird eine
mit Reinaluminium gefüllte Gießbox positioniert. Die
darin enthaltene Schmelze kann mit einem Schieber
freigegeben werden. Sie läuft auf die Substratplatte auf,
während der auf zwei Grafitschienen gelagerte Oberteil
der Anlage mit einem elektrischen Spindelantrieb bis
zur Endposition gezogen wird.

2.2 Gießvorgang
Abb. 3 zeigt den Ablauf des Gießvorganges in seinen
einzelnen Schritten. Zu Prozessbeginn wird eine Sub-
stratplatte (dunkel-
grün abgebildet) in die
Gießkammer eingelegt
und durch 6 Heizpa-
tronen (rot) im Kup-
ferblock (hellgrau) auf-
geheizt (a). Eine aufge-
setzte und in horizon-
taler Richtung
verschiebbare Gussei-
senplatte (dunkelgrau)
dichtet den Gießraum
nach oben ab, in Gieß-
richtung wird der
Gießraum durch eine
Platte aus kerami-
schem Fasermaterial
abgedichtet (beige) (b).
Um das Ankleben von
Schmelze an der Guss-

eisenplatte während
des Gießvorganges zu
verhindern, ist eine
Graphitplatte (schwarz)
in die Unterseite der
Gusseisenplatte einge-
setzt.

Sobald eine definier-
te Oberflächentempera-
tur der Substratplatte
erreicht ist, werden die
Gießlippe (hellgrün)
und die Gießbox (rot)
auf der Gusseisenplatte
positioniert (c). Beide
Bauteile sind aus ei-
nem keramischen Fa-
sermaterial gefertigt
und werden vor dem
Gießvorgang in einem

Warmhalteofen auf ca. 400 °C vorgewärmt, um Wär-
meverluste der Schmelze während des Gießens mög-
lichst gering zu halten. Das im Elektrowiderstandsofen
geschmolzene Reinaluminium wird in die Gießbox
überführt. Sobald die Schmelzetemperatur in der Gieß-
box auf den gewünschten Wert abgekühlt ist, wird der
Schieber der Gießbox geöffnet und zeitgleich der elek-
trische Spindelantrieb gestartet, der die obere Gießein-
heit (Gusseisenplatte, Gießbox) mit einer definierten
Gießgeschwindigkeit in Gießrichtung verschiebt (d).
Die Gießgeschwindigkeit kann stufenlos zwischen
3 mm/s und 15 mm/s geregelt werden. Der Elektrozy-
linder stoppt nach Erreichen des eingestellten Gießhu-

Abb. 1: Übersicht der Gieß-
anlage (Gießeinheit (1),
Steuereinheit (2), Datenauf-
zeichnung (3), Schmelzein-
heit (4))

Abb. 2: Schnitt durch die
Gießeinheit in

Explosionsansicht
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bes, wenn die Endposition und damit das Ende des
Gießvorganges erreicht ist (e). Nach dem Schließen des
Schiebers werden die Gießbox und die Gusseisenplat-
te abgehoben und die fertige Verbundplatte (z. B. 12
mm Substratlegierung und 8 mm Aufgusslegierung)
aus der Gießkammer entnommen (f).

3. Simulation
3.1 Allgemeines
Das makroskopische, dreidimensionale Fi-
nite-Elemente-Modell der Gießeinheit wur-
de mit der Simulationssoftware FLOW-3D,
Version 10.1 (der Fa. Flow Science Inc.,
Santa Fe, New Mexico, USA) entwickelt,
um den Einfluss der Gießparameter auf die
Temperatur in der Verbundzone und damit

auf die Qualität der Verbundbildung vorhersagen zu
können. Simuliert werden die Bewegung der Schmelze
im Formhohlraum mittels der klassischen Strömungs-
gleichungen (Impuls- und Massenerhaltungsgleichung)
unter Berücksichtigung der freien Oberfläche (VOF)

Abb. 3: Ablauf eines Gießvorganges

Abb. 4: Vernetztes makroskopisches Modell der Gießeinheit
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und die Temperaturentwicklung in der Schmelze, der
Substratplatte und der gesamten Gießeinheit (Energie-
erhaltungsgleichung). Die Achsensymmetrie der An-
ordnung wurde zugunsten einer höheren Vernetzungs-
dichte genutzt. Abb. 4 zeigt das vernetzte Modell der
Gießeinheit.

Bei Simulationsbeginn ist die Gießbox mit Schmel-
ze gefüllt, das Überführen vom Schmelzofen in die
Gießbox wird nicht berücksichtigt. Die Bewegung der
oberen Gießeinheit (Gießbox, Schieber, Gusseisenplat-
te, Grafitplatte, Gießlippe) ist zeitabhängig vorgegeben
und bestimmt die Gießgeschwindigkeit. Die Lage der
bewegten Komponenten im dreidimensionalen Netz
wird in jedem Zeitschritt neu berechnet. Das Verschie-
ben der Schmelze durch die bewegten Komponenten
wird durch zusätzliche Quellterme in der Impulser-
haltungsgleichung berücksichtigt [8].

3.2 Besonderheiten im Simulationsmodell
Für die Nachbildung des Verbundgießprozesses in
FLOW-3D wird nur die Aufgusslegierung als Flüssig-
keit behandelt und nur für sie die Strömung berechnet.
Die Substratplatte ist als feste Komponente definiert
und wird im Modell auch oberhalb der Liquidustem-
peratur nicht schmelzflüssig. Das lokale Anschmelzen
der Substratoberfläche während des Gießvorganges
wird wärmetechnisch, aber nicht strömungstechnisch
berücksichtigt. Die Berechnung der Strömung soll zu
einem späteren Zeitpunkt als lokales Untermodell mit
entsprechender Netzauflösung realisiert werden. Für
die thermische Berücksichtigung wird, wie in Dia-
gramm 1 abgebildet, die latente Wärme der Substratle-
gierung in deren Cp-Kurve in Abhängigkeit des Fest-
anteils der Schmelze im Erstarrungsintervall imple-
mentiert.

Die sehr rasche Erstarrung der Schmelze an der
Grenzfläche zwischen Substrat und Aufguss führt zu
numerischen Problemen und damit zu einer teilweise
unvollständigen Füllung mancher Netzzellen. Dabei

werden die Wärmeübergänge zwischen Substrat und
Aufguss nicht korrekt dargestellt; dies macht ein mo-
difiziertes Erstarrungsmodell notwendig.

Daher wird die erstarrte Schmelze als hochviskose
Flüssigkeit behandelt. Die Viskosität der Schmelze än-
dert sich linear mit dem Festanteil in der Schmelze.
Um im festen Zustand (ruhende Schmelze) eine Ge-
schwindigkeit nahe Null zu erreichen, wird der er-
starrten Schmelze ein möglichst hoher Wert für die
Viskosität vorgegeben. Dabei ist ein Kompromiss zwi-
schen möglichst niedriger Geschwindigkeit der er-
starrten Schmelze und der Rechenzeit zu finden, da
eine Erhöhung des Viskositätswertes die Rechenzeit
prinzipiell stark verlängert. Tabelle 1 zeigt die Abhän-
gigkeit der Rechenzeit vom Viskositätswert der erstarr-
ten Schmelze. Die Angaben der Rechenzeit auf einem
PC (Intel Core i7-2600, 8 Kerne, 3,4 GHz/8 GB Arbeits-
speicher/AMD Radeon HD 6450) beziehen sich auf
10 s Simulationszeit und zeigen den unproportionalen
Anstieg der Rechenzeit mit steigender Viskosität.

In Abb. 5 sind die Ge-
schwindigkeit und die Tempe-
ratur an der Unterseite des
Aufgussstranges bei Viskosi-
tätswerten von 0,1 Pa s, 5 Pa s
und 20 Pa s für die erstarrte
Schmelze abgebildet. Dieses
zeigt, dass sich die Geschwin-
digkeit und vor allem die Tem-
peraturverteilung ab einem
Viskositätswert von 5 Pa s
nicht mehr wesentlich verän-
dern. Unter Berücksichtigung
vernünftiger Rechenzeiten
wird deshalb für das Simulati-
onsmodell ein Viskositätswert
für die erstarrte Schmelze von
5 Pa s verwendet, was dem ca.
4000-fachen des Viskositäts-

Viskosität erstarrte
Schmelze (Pa s) Rechenzeit für 10 s (h)

0,1 0,67

1 3

2 6

5 15

7,5 22

10 30

20 62

Tabelle 1: Abhängigkeit der Rechenzeit von der Viskosität der er-
starrten Schmelze

Diagramm 1: Latente Wärme in
Cp-Kurve implementiert
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wertes der Schmelze im flüssigen Zustand entspricht.
Erste Versuche mit der neuesten Version 11 der ver-
wendeten Simulationssoftware zeigen bei Verwendung
des viskositätsbasierten Erstarrungsmodelles erfreuli-
cherweise eine deutliche Beschleunigung der Berech-
nung.

3.3 Abgleich mit gemessenen Temperaturen
Um das Modell möglichst genau an den realen Gieß-
prozess anzunähern, war ein Abgleich mit gemessenen
Temperaturen erforderlich. Hierfür wurden 16 Tempe-
raturmesspositionen an der Gießeinheit festgelegt. 13
Messpositionen befinden sich im Kupferblock in ver-
schiedenen Abständen von der Oberseite der Kupfer-
platte (0 mm bis 20 mm). Zwei Messpositionen sind in

der Gusseisenplatte sowie eine Messposition in der
Gießbox, um die Schmelzetemperatur vor und wäh-
rend des Gießvorganges aufzuzeichnen. Für die Mes-
sung werden kalibrierte Typ-K Mantelthermoelemente
mit einem Durchmesser von 1,5 mm verwendet. Um
die schnellen Temperaturänderungen während des
Gießprozesses im Kupferblock messbar zu machen,
werden die Messdaten mit einer Speicherrate von
10 Hz aufgezeichnet. Da alle relevanten thermophysi-
kalischen Daten der Substrat- und Aufgusslegierung
aus Labormessungen am Österreichischen Gießerei-In-
stitut bekannt sind, erfolgt der Abgleich zwischen dem
realen Prozess und der Simulation durch die Anpas-
sung der Wärmeübergangskoeffizienten zwischen der
Schmelze und den Komponenten sowie zwischen den
einzelnen Komponenten im Simulationsmodell.

Abb. 5: Variation des Viskositätswertes der erstarrten Schmelze
(a) η=0,1 Pa s / (b) η=5 Pa s / (c) η=20 Pa s
(Geschwindigkeit in m/s; Temperatur in °C)
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4. Ergebnisse
4.1 Simulation
Die Abbn. 6, 7 und 8 zeigen den simulierten Gießpro-
zess bei 2,5 s, 10 s und zu Gießende bei 22,5 s. Die hei-
ße Schmelze der Gießbox trifft auf die Oberfläche der
Substratplatte, wobei sofort eine dünne Schmelze-
schicht aufgrund der deutlich geringeren Plattentem-
peratur erstarrt. Da der Wärmeübergang zwischen
Schmelze und Substratplatte als nahezu ideal ange-
nommen wird, erwärmt sich die Platte relativ schnell
und gleicht sich in der Verbundzone der Schmelze-
temperatur an [9].

Die Abbn. 9 und 10 zeigen die Temperatur sowie den
Festanteil der Schmelze im Erstarrungsintervall, die
Substratplatte ist transparent dargestellt. In dieser An-
sicht ist gut zu erkennen, dass sofort bei Auftreffen der
Schmelze auf die Substratplatte aufgrund der niedrige-
ren Plattentemperatur eine dünne Schmelzeschicht in
der Verbundzone erstarrt.

Aufgrund der konstruktiven Gestaltung der Gießlip-
pe, mit einer minimal möglichen Höhe des Gießspal-
tes sowie des Vorwärmens von Gießbox und Gießlippe
und des gut isolierenden Fasermaterials ist während
des gesamten Gießprozesses keine Gefahr der Rücker-
starrung der Schmelze in die Gießlippe gegeben. Dies
ist in den Abbn. 11 und 12 dargestellt.

Abb. 6: Temperatur 2,5 s nach Gießstart

Abb. 7: Temperatur 10,0 s nach Gießstart

Abb. 9: Temperatur an der Unterseite der Aufgusslegierung zu
Gießende

Abb. 10: Festanteil der Schmelze an der Unterseite der Aufguss-
legierung zu Gießende

Abb. 11: Temperatur an der Oberseite der Aufgusslegierung zu
Gießende

Abb. 12: Festanteil der Schmelze an der Oberseite der Aufguss-
legierung zu GießendeAbb. 8: Temperatur zu Gießende
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4.2 Verbundplatten und
metallographische Untersuchungen

Eine Verbundgussplatte nach dem Abguss ist in
Abb. 13 abgebildet. Zu sehen ist die Substratplatte mit
einer Dicke von 12 mm und der Aufguss mit einer Di-
cke von 8 mm. Am makroskopischen Schliffbild, ein
Ausschnitt der horizontalen Schnittfläche durch die
Symmetrieachse der Platte, lassen sich Substrat- und
Aufgusslegierung aufgrund ihrer unterschiedlichen
Helligkeit gut voneinander unterscheiden. Es gibt nur
wenige Bereiche, in denen sich die beiden Legierun-
gen sichtbar vermischen. Nicht verbundene oder porö-
se Bereiche in der Verbundzone sind nicht erkennbar,
die Qualität der Verbundzone lässt sich jedoch nur an
mikroskopischen Schliffbildern beurteilen.
Wesentlich für eine gute Verbundbildung zwischen

der Substratlegierung und der Aufgusslegierung ist die
lokale Temperatur, die sich während des Gießvorgan-
ges zwischen den Verbundpartnern einstellt. Abb. 14
zeigt in mikroskopischen Schliffbildern der Verbund-
schicht, wie sich unterschiedliche Temperaturen in
der Verbundzone auf die Verbundbildung auswirken.
Wenn die Temperatur zu niedrig ist, kommt es zu kei-
nem oberflächlich lokalen Anschmelzen der Substrat-
platte und es bildet sich nur eine ungenügende Bin-
dung aus (Abb. 14 (a)). Ist die Temperatur zu hoch,

kommt es zu einem starken Aufschmelzen der Sub-
stratlegierung und dadurch zu einem starken Durch-
mischen und Verwirbeln zwischen Substrat- und Auf-
gusslegierung (Abb. 14 (c)). Unter geeigneten Bedin-
gungen wird die Substratlegierung oberflächlich lokal
aufgeschmolzen und vermischt sich geringfügig auch
mit der Aufgusslegierung, ohne dass es zu einem star-
ken Verwirbeln der einzelnen Legierungen kommt
(Abb. 14 (b)).
Das relativ kleine, jedoch stabile Prozessfenster für

eine gute Verbundbildung wird wesentlich durch die
Parameter der Gießgeschwindigkeit, Substratplatten-
temperatur und Schmelzetemperatur der Aufgussle-
gierung bestimmt.

5. Zusammenfassung und Ausblick
Mit der Versuchsgießanlage ist es möglich, Verbund-
gussplatten unter Variation von Gießparametern her-
zustellen. Wie sich bestimmte Gießparameter auf die
Verbundzone auswirken, lässt sich über metallogra-
phische Schliffe beurteilen. Um jedoch einen tieferen
Einblick in die thermischen Verhältnisse der Verbund-
zone zu erhalten, wurde ein vollständiges 3D Finite
Elemente Modell mit der Simulationssoftware FLOW-
3D entwickelt, mit dem das Verbundgießen möglichst
nahe am realen Prozess simuliert werden kann.

Abb. 13: Verbundguss-
platte nach dem Abguss

(a) (b) (c)
Abb. 14: mikroskopische Schliffbilder der Verbundzone
(unten: Substratlegierung/oben: Aufgusslegierung)
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Zurzeit steht die weitere Kalibrierung des Simulati-
onsmodelles mit Messdaten im Fokus. Durch die Va-
riation von Gießparametern im realen Prozess wie Sub-
strattemperatur, Schmelzetemperatur oder Gießge-
schwindigkeit werden immer mehr Messdatensätze
zum Abgleich des Simulationsmodelles gewonnen, die
die Genauigkeit der oben gezeigten Simulation stetig
verbessern.
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Einleitung
Durch die ständige Leistungssteigerung in Kombina-
tion mit Gewichtsreduktion rückt der Gießprozess im-
mer stärker ins Blickfeld von Automobilisten, Gussan-
wendern, jedoch auch von Herstellern von Alltagsge-
rätschaften und Unterhaltungsprodukten. Gussteilen,
insbesondere jenen, die in hoch produktiven Verfahren
wie dem Druckgussprozess hergestellt werden. Es wer-
den immer größere Anforderungsspektren und da-
durch auch metallurgisch immer bessere Leistungsfä-
higkeiten abverlangt. Auf der einen Seite stehen opti-
mierte Prozesse, welche in kürzest möglichen Taktzei-
ten jene optimale Gussqualität liefern sollen, die dem
Endverbraucher die geforderten Eigenschaften zur Ver-
fügung stellt. Die Erreichung von mechanischen Min-
destwerten, optimalen Oberflächen- und Bauteilquali-
täten sowie eine Optimierung von Prozessen zur Re-
duktion von Kreislaufmaterialien und unnötigen Pro-
zessbypässen stehen im Vordergrund. Hierbei wird
meist ein großes Augenmerk auf den Prozess als sol-
ches (Anlage, Form und Peripherie), die Mitarbeiter-
qualifikation sowie die Nutzung der betriebswirt-
schaftlichen zur Verfügung stehenden Modelle und
Systeme gelegt. Gussmaterialien, also die Legierungen,
sind in der Praxis meist in die Bereiche Standard-Le-
gierungen oder hochentwickelte Versuchs-Legierungen
eingeteilt. Mit Standard-Legierungen sind jene Legie-
rungen gemeint, deren Zusammensetzung in der Norm
DIN EN 1706 wiederzufinden ist.
Diese Arbeit beschäftigt sich mit den Legierungen

AlSi9Cu3(Fe) (VDS 226) und Al Si12Cu1(Fe) (VDS
231) und ihren normgerechten Standard-Zusammen-
setzungen. Aufgrund ihrer guten Fließ- und Formfül-
lungseigenschaften, bei gleichzeitig guten mechani-
schen Eigenschaften, zählen diese beiden Legierungen
zu den meistverwendeten Druckguss-Legierungen. In
dieser Arbeit werden die technologischen Eigenschaf-
ten, insbesondere in Hinblick auf die metallurgischen
und mechanischen Eigenschaften, in Abhängigkeit von
der Zusammensetzung der Legierungen, untersucht.
Hierbei soll bewusst ein Hauptaugenmerk auf die
normgerechte Zusammensetzung, das Legieren an Un-
ter- und Obergrenzen und auf die Wechselwirkung der
Standard-Legierungselemente gelegt werden.

Legierungstypen
Die normgerechten Zusammensetzungen der Legie-
rungen AlSi9Cu3(Fe) (VDS 226) und Al Si12Cu1(Fe)
(VDS 231) sind in Tabelle 1 dargestellt [1]. Die Ele-
mente, auf die bei den Untersuchungen der Fokus ge-
legt wurde, sind hervorgehoben. Es handelt sich hier-
bei um die Legierungselemente Silizium (Si), Eisen
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(Fe), Kupfer (Cu) und Mangan (Mn). Die Beeinflussung
des Gefüges und die Wirkung dieser Legierungsele-
mente auf die Gussqualität werden im Folgenden kurz
erläutert.

Silizium
Silizium ist als Hauptlegierungselement der hier un-
tersuchten Druckgusslegierungen sowohl für ein gutes
Formfüllungs- und Speisungsvermögen, als auch für
eine Senkung der notwendigen Schmelztemperatur
(bis ca. 12,5 % Si) notwendig [2]. Silizium hat weiters
den Effekt einer Härtesteigerung, was jedoch bei höhe-
ren Si-Gehalten mit einer Verschlechterung der Span-
barkeit und Duktilität einhergeht. Beim Eloxieren führt
ein erhöhter Si-Gehalt zu einer Graufärbung des Guss-
teils [3].

Eisen
Im Druckgießverfahren wirkt sich die Zugabe von Ei-
sen positiv auf die Klebneigung, sprich das Anhaften
des Gussteils an der Form, aus [3]. Innerhalb der Tole-
ranzgrenzen, bei den hier untersuchten Legierungen
max. 1,3 %, sollte Eisen keine besonderen negativen
Einflüsse auf die Gießeigenschaften haben. Aufgrund
von unsachgemäßer Schmelz- und/oder Arbeitsweise
in der Gießerei kann es zu einem Anstieg des Eisenge-
haltes, z. B. aufgrund eines Auflegierens durch Verun-
reinigungen kommen. Versprödungen der Gussteile so-
wie unerwünschte Lunker-, Warmriss- oder Einfall-
stellenbildung sind die Folge überhöhter Eisengehalte.
Des Weiteren können sich bei niedrigen Warmhalte-
und Gießtemperaturen oftmals Schwereseigerungen
bilden. Diese sammeln sich im Sumpf der Schmelze
am Ofenboden. Diese Seigerungsprodukte bestehen
aus Eisen, Mangan und Silicium, weisen
eine hohe Härte auf und können bei Um-
leer- und Dosiervorgängen in den Gießzy-
klus und somit ins Bauteil eingebracht
werden.

Kupfer
Durch Zugabe von Kupfer werden Al-Le-
gierungen warmaushärtbar, es können
also Festigkeit und Härte durch einen
Wärmebehandlungsvorgang gesteigert
werden. Mit steigendem Kupfergehalt
nehmen Wärmeinhalt und elektrische
Leitfähigkeit zu. Als negative Eigenschaf-
ten können die Verminderung der Korro-
sionsbeständigkeit sowie die Verschlech-
terung der Gießbarkeit mit steigendem
Kupfer-Gehalt festgehalten werden [3].

Mangan
Mangan wird Al-Legierungen in erster Linie zur Ver-
minderung der negativen Wirkung des Eisens auf Deh-
nung und Schlagfestigkeit zulegiert [4].Mangan bildet
mit dem Eisen Phasen (z. B. Al15(Fe,Mn)2Si2), wo-
durch die ungünstige nadelförmige Entartung des Ei-
sens vermindert wird. Bei ungünstigen Schmelzbedin-
gungen, z. B. durch niedrige Warmhaltetemperaturen,
kann es bei erhöhten Eisen- und Mangan-Gehalten zu
harten Seigerungen kommen [5].

Legierungsauswahl und -eigenschaften
Die bereits erwähnten, in Tabelle 1 dargestellten Le-
gierungen sollen innerhalb ihrer normgerechten Zu-
sammensetzung untersucht werden. Hierbei werden
die Legierungselemente Silizium, Eisen und Kupfer je-
weils an die obere und untere Normgrenze legiert, Si-
lizium wird des Weiteren auch im Mittelbereich un-
tersucht. Da der steigende Eisengehalt nicht nur aus
der Vorlegierung, sondern auch aufgrund von Verun-
reinigungen in die Schmelze gelangen kann, wird das
Eisen-Mangan-Verhältnis nicht an den steigenden Ei-
sengehalt angepasst, sondern der Mangangehalt in al-
len Versuchen konstant gehalten. Die Bandbreite der
möglichen Variationen ist in Tabelle 2 dargestellt. Es
können somit bei normgerechten Legierungszusam-
mensetzungen Unterschiede bei Silizium von 3 %, bei
Eisen von 1,3 % und von 2 % Kupfer bei AlSi9Cu3(Fe)
bzw. 0,5 % Kupfer bei AlSi12Cu1(Fe) eingestellt wer-
den [1].Magnesium und Mangan seien lediglich als Er-
gänzung hier erwähnt. Die Tragkraft der Wirkung der
Element-Variationen wird ersichtlich, betrachtet man
vorerst nur den Si-Gehalt. In Abb. 1 ist das binäre Alu-
minium-Silizium-Phasendiagramm dargestellt [2]. Es

Normzusammensetzung Si Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn Pb Sn Ti

EN AC-46000 AlSi9Cu3(Fe) 8,0-11,0 1,30 2,0-4,0 0,55 0,05-0,55 0,15 0,55 1,20 0,35 0,25 0,25

EN AC-47100 AlSi12Cu1(Fe) 10,5-13,5 1,30 0,7-1,2 0,55 0,35 0,10 0,30 0,55 0,20 0,10 0,20

Tabelle 1: Normzusammensetzung AlSi9Cu3(Fe) und AlSi12Cu1(Fe) [1]

Tabelle 2: Legierungsbandbreite der untersuchten Legierungen [1]
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wurden hierbei die Normbereiche von AlSi9Cu3(Fe)
und AlSi12Cu1(Fe) in Hinblick auf den Si-Gehalt ein-
gezeichnet. Man kann erkennen, dass es einen Bereich
gibt, in dem sich diese beiden Legierungen aufgrund
der überlappenden Si-Gehalte überschneiden. Auf-
grund der Ähnlichkeit der restlichen Zusammenset-
zung könnten je nach Lage der Legierungselemente
zwei identische Legierungen gemischt werden, die
sich lediglich durch den maximalen Cu-Gehalt unter-
scheiden. Ein weiterer Effekt des variierenden Si-
Gehaltes ist die unterschiedliche Ausprägung des Er-
starrungsintervalls, also des Bereiches zwischen Liqui-
dus- und Soliduslinie. Betrachtet man die Legierung
AlSi9Cu3(Fe), dargestellt in Abb. 2, so kann dieses In-
tervall, das auch ein Indiz für die Erstarrungsschrump-
fung bzw. die Zeit wie lange sich eine Legierung im
thixotropen, also teilflüssigen Bereich befindet, stark
variieren. Wie aus den vier Messpunkten ersichtlich
ist, kann das Erstarrungsintervall theoretisch zwischen
4,9 °C und 27,6 °C liegen und somit stark die erstar-
rungsbedingte Schrumpfung beeinflussen. Diese Wir-
kung des Erstarrungsintervalls auf die Erstarrungs-

schrumpfung lässt sich mittels Volumen-Temperatur-
Kurven genauer beschreiben. Mit der in Abb. 3 darge-
stellten V-T-Kurve soll die Darstellung anhand von
Rein-Aluminium erläutert werden [6]. Mit sinkender
Temperatur und fortschreitender Erstarrung steigt die
Dichte der Legierung, analog dazu sinkt das spezifi-
sche Volumen, welches als Reziprokwert der Dichte
gesehen werden kann. Im flüssigen Bereich findet hier-
bei die Flüssigkeitskontraktion, also die Volumen-
schrumpfung der Schmelze, statt. Unterschreitet die
Schmelztemperatur die Liquiduslinie, so beginnt die
Schmelze zu erstarren. Die Erstarrung verläuft solange
isotherm, bis das letzte Restschmelzeteilchen vollstän-
dig erstarrt ist. In diesem Bereich findet die Erstar-
rungsschrumpfung statt. Erst dann, bei Unterschreiten
der Soliduslinie, sinkt die Temperatur weiter, es findet
ab dann nur noch Festkörperkontraktion, bzw.
Schwindung statt.
Mischt man zum Rein-Aluminium ein Element wie

Silizium dazu, bildet sich bei 12,5 % Si ein Eutekti-
kum aus, und es entstehen aufgrund der Löslichkeit
Bereiche zwischen Solidus- und Liquiduslinie, in de-

Abb. 1 (links):
Binäres Phasendia-
gramm mit Bereichen
der Legierungen [2]

Abb. 2 (unten):
Theoretische Messung
des Erstarrungsintervalls
von AlSi9Cu3(Fe) [2]
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nen ein Mischkristall und die Schmelze koexistieren,
auch Erstarrungsintervall genannt. In Abb. 4 sind
analog zum Rein-Aluminium die V-T-Diagramme für
eutektische Legierungen mit großem (a) und kleinem

(b) Erstarrungsintervall dargestellt [7]. Verringert sich,
z. B. aufgrund der Abnahme des Si-Gehaltes das
Erstarrungsintervall von ∆TE1 auf ∆TE2, so verringert
sich auch der Faktor α für die erstarrungsbedingte
Schrumpfung, es kann somit auch mit einer geringeren
Lunkerneigung von b gegenüber a gerechnet werden.
Ein weiterer Aspekt eines geringeren Erstarrungsin-

tervalls ist die Verringerung der für den Abguss benö-
tigten Überhitzung der Schmelze über den Liquidus-
punkt. Nicht nur, dass eine Al-Legierung mit 11 % Si
ein mehr als 5-fach geringeres Erstarrungsintervall als
jene mit 8 % Si aufweist, sie könnte auch im Ofen et-
was niedriger warmgehalten werden, ohne der Gefahr
von Vorerstarrungen zu begegnen. Auf die negativen
Eigenschaften eines erhöhten Si-Gehaltes wird bei der
Versuchsauswertung noch eingegangen.

Versuchsabgüsse
Aufgrund der Vielzahl der Para-
meter (Nachdruck, Geschwindig-
keiten, Zuhaltezeit, …) im Druck-
gießverfahren wurden die Grund-
lagenversuche zur Evaluierung
der metallurgischen und techno-
logischen Eigenschaften im Kokil-
lengießverfahren durchgeführt.
Zur Untersuchung der mechani-

schen Kennwerte wurden alle Le-
gierungen in eine temperierte Pro-
bestabkokille vergossen. Je Probe-
stababguss wurden im Anschluss
zwei Zugproben, ein Schliff und
eine Probe zur Ermittlung der
thermophysikalischen Daten ent-
nommen.
Analog zu den Versuchsabgüs-

sen wurde das Erstarrungsverhal-
ten der Legierungen mittels ther-
mischer Analyse untersucht. In
Abb. 5 findet sich eine Auswer-
tung der Liquidustemperaturen
von AlSi9Cu3(Fe), in Abb. 6 jene
von AlSi12Cu1(Fe). Aus den Er-
gebnissen der thermischen Analy-
se lässt sich ableiten, dass die Li-
quidustemperatur, analog zu den
theoretischen, binären Al-Si-
Phasendiagrammen, mit steigen-
dem Siliziumgehalt sinkt, bzw.
beim übereutektischen System ab
12,5 % Silizium steigt. Des Weite-
ren senkt ein steigender Kupfer-
Gehalt beim Legierungssystem
AlSi9Cu3(Fe) die Liquidustempe-
ratur. Diese Effekte konnten in
den thermophysikalischen Mess-
reihen bestätigt werden.

Thermophysikalische Messung
der Legierungen
Aus den Probestäben wurden zur Bestimmung der
Solidus- und Liquidustemperaturen sowie der eutek-

Abb. 3: Volumenverlauf von Rein-Al [6]

Abb. 4: Wirkung des Erstarrungsintervalls auf die Erstarrungsschrumpfung [7]

Abb. 5: Liquidustemperaturen von AlSi9Cu3(Fe) aus thermischer Analyse
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tischen Temperatur und der Temperatu-
ren der Cu- und Fe-Ausscheidung Pro-
ben entnommen. Diese wurden mittels
Differential-Scanning-Kalorimetrie
(DSC) untersucht. Insgesamt wurden 18
Legierungen untersucht. Die Aufheiz-
bzw. Abkühlraten betrugen für die im
Folgenden dargestellten DSC-Kurven
20 Kmin–1. Die charakteristischen Um-
wandlungstemperaturen wurden aus
den DSC-Kurven mittels Tangenten-
schnitt-Verfahren bestimmt. Bei dieser
Methode wird an die Basislinie und an
die jeweilige Peakflanke (im Wende-
punkt) eine Tangente angelegt. Der
Schnittpunkt dieser beiden Tangenten
zeigt die Starttemperatur (Onset) der
jeweiligen Reaktion. Dies ist beispiel-
haft in Abb. 7 dargestellt. Abb. 8 zeigt
den Vergleich dreier Kurven mit kon-
stanten Fe- und Cu-Gehalten bei unter-
schiedlichem Si-Gehalt für drei Legie-
rungstypen der Reihe AlSi9Cu3(Fe). Er-
gebnisse für drei Legierungen der Reihe
AlSi12Cu1(Fe) sind in Abb. 9 darge-
stellt. Die Primärausscheidung ist bei
den AlSi9Cu3(Fe)-Varianten deutlich zu
erkennen, bei den Si-reichen Varianten
der Legierung AlSi12Cu1(Fe) die Aus-
scheidung des Primärsiliziums. Für die
Cu-reichen Legierungen der Reihe
AlSi9Cu3(Fe) ist die Ausscheidung der
Cu-reichen Phasen im Bereich um
505 °C deutlich zu sehen, dieser Peak ist
bei den Leigerungen der Reihe
AlSi12Cu1(Fe) nur sehr schwach ausge-
prägt. Die Ausscheidung der Fe-reichen
Phasen erfolgt vermutlich koeutektisch,
sodass der jeweilige Peak von der we-
sentlich stärker ausgeprägten Wärmetö-
nung der eutektischen Umwandlung
verschluckt wird.

Metallografische Untersuchungen
Aus den Probestababgüssen wurden,
wie bereits erwähnt, Abschnitte zur Er-
stellung metallurgischer Schliffe extra-
hiert. Als Basis für die Vergleiche wur-
den Standardgefüge, die im Mittenbe-
reich der Legierungsnorm liegen, heran-
gezogen, dargestellt in den Abbn. 10
(AlSi9Cu3(Fe)) und 11 (AlSi12Cu1(Fe)).
Aufgrund der Feinheit des Gefüges von
AlSi9Cu3(Fe) wurde für die Übersichts-
aufnahme eine andere Vergrößerung ge-
wählt. Die Hauptbestandteile der norm-
gerechten Legierung AlSi9Cu3(Fe) sind
dargestellt in Abb. 12 [8]. Die Variation
der Legierungselemente resultiert in
einer Veränderung der Entartung der
Gefügebestandteile. So führt zum Bei-
spiel die Zugabe von Eisen zur Bil-
dung der intermetallischen Phasen

Abb. 6: Liquidustemperaturen von AlSi9Cu3(Fe) aus thermischer Analyse

Abb. 7: Beispiel des Tangentenschnittverfahrens an DSC-Kurven

Abb. 8: Vergleich dreier Kurven mit konstanten Fe- und Cu-Gehalten bei
unterschiedlichem Si-Gehalt für das Legierungssystem AlSi9Cu3(Fe)
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Al15(Fe,Mn)3Si2 (α-Fe-Phase) und Al5FeSi (β-Fe-
Phase) welche sich stark in ihrem Erscheinungsbild
unterscheiden. Liegt die α-AlFeMnSi-Phase eher in ei-
ner abgerundeten, verzweigten, einem chinesischen
Schriftzeichen ähnelnden Form vor, so findet man die
β-Al5FeMnSi-Phase eher in der weitaus ungünstigeren
nadeligen bzw. (dreidimensional gesehen) platten-
förmigen Form. Die Abhängigkeit der Eisenentartung
vom Siliziumgehalt wurde von Taylor et al. unter-
sucht. In Abb. 13 ist eine vereinfachte Darstellung ei-
nes Schnittes durch das ternäre Al-Si-Fe System in-
nerhalb der Normlegierungsbereiche der beiden ge-
nannten Legierungssysteme aufgezeigt [9]. Die Sili-
ziumgehaltbereiche der beiden Legierungssysteme in
diesem Diagramm wurden farblich markiert, grün für
AlSi9Cu3(Fe) (VDS 226) und gelb für AlSi12Cu1(Fe)
(VDS 231). Taylor et al. und Dinnis et al. haben fest-
gestellt, dass die Eisenausscheidung und die Bildungs-
art der Eisenphase, also α-Fe- oder β-Fe-Phase, stark
vom Siliziumgehalt abhängt. Mit steigendem Si-Gehalt
werden die Bereiche von α-Eisen und auch vom Al-
Mischkristall geringer, zugunsten der β-Fe-Phase. Es ist

Abb. 9: Vergleich dreier Kurven mit konstanten Fe- und Cu-
Gehalten bei unterschiedlichem Si-Gehalt für das Legierungs-
system AlSi12Cu1(Fe)

Abb. 10: Charakteristisches Gefüge des Legierungssystems
AlSi9Cu3(Fe) im metallographischen Schliff

Abb. 11: Charakteristisches Gefüge des Legierungssystems
AlSi12Cu1(Fe) im metallographischen Schliff

Abb. 12: Legierungsbestandteile der Al-Si Legierungen [8]

somit mit einer vermehrten nadeligen Ausscheidung
der Legierung mit steigendem Siliziumgehalt zu rech-
nen. Ebenfalls ist in Abb. 13 der kritische Eisengehalt
der Legierungssysteme markiert, der ebenfalls analog
ansteigt. Der kritische Eisengehalt ist nach Taylor wie
folgt definiert:

Fecrit ≈ 0,075 · [wt % Si] – 0,05 [9]

Das dreidimensionale Erscheinungsbild dieser Eisen-
phasen wurde von Dinnis et al. genauer untersucht. Es
wurden unzählige metallographische Schliffe erstellt,
welche dreidimensional rekonstruiert und die Eisen-
phasen ausgewertet wurden. In Abb. 14 sind beide Ei-
senformen in allen drei Raumrichtungen dargestellt [10].

Abb. 13: Auszug aus ternärem Al-Fe-Si-System mit kritischem
Eisengehalt [9]
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Die unterschiedlichen Entartungen beider Gefügeaus-
prägungen sind hierbei gut erkennbar, die goldfarben
dargestellte Al5FeSi (β-Fe-Phase), welche als aneinan-
dergewachsene Platten bzw. im Schliff als Nadeln cha-
rakterisiert ist, bzw. die Al15(Fe,Mn)3Si2 (α-Fe-Phase),
die im Schliff eine schriftartige Erscheinung hat, und
dreidimensional einem kugelförmigen Knäuel ähnelt.
Im Zuge der metallografischen Untersuchungen

konnten bei den Proben aus den Versuchsabgüssen
analoge Schlüsse wie in der Literatur gezogen werden.
Durch eine Anhebung des Siliziumgehaltes bei gleich-
bleibendem Eisengehalt steigt der Anteil an Eisenna-
deln im Schliff, das Eisen-Manganverhältnis wurde,
wie bereits erwähnt, ebenfalls konstant gehalten. Die
Proben, deren Schliffe in Abb. 15 dargestellt sind, ha-
ben einen Eisengehalt von 1,3 %, also die Norm-Ober-
grenze. Bei 8 Prozent Silizium findet man bereits ver-
einzelt feine Eisennadeln, der Hauptanteil liegt jedoch
in der α-Fe-Phase vor. Mit steigendem Siliziumgehalt
nehmen analog zur Literatur der α-Fe-Anteil ab und
der β-Fe-Phasenanteil zu [10]. Dies wird deutlich,
wenn man das Schliffbild mit 11 % Silizium betrach-
tet. Hier sind kaum noch α-Fe-Phasenanteile vorhan-
den, der Hauptanteil des Eisens wurde in groben, lang-
gewachsenen Eisennadeln (-platten) abgebunden, mit
Längen im Millimeterbereich.

Einer der Hauptnachteile von solch großen Eisen-
platten zeigt sich, wenn man jene Legierung in einer
lunkerbildenden Probe vergießt. Das in Abb. 16 darge-
stellte Schliffbild zeigt eine in eine Lunkerprobe ver-
gossene Legierung (VDS 226) mit 11 % Silizium. Die
Ausbildung der Eisenplatten, welche im Schliff als Na-
deln erkennbar sind, verhindert während der Erstar-
rung die Speisung und unterteilt das Gefüge in unter-
schiedlich nachgespeiste Bereiche. Die Ausbildung ei-
nes Lunkers ist hier unvermeidbar.

Zugversuch
Zur Untersuchung der mechanischen Eigenschaften
wurden im Kokillengießverfahren Probestäbe abge-
gossen und aus diesen jeweils zwei Zugstäbe entnom-
men. Zur Erlangung einer statistischen Grundgröße
wurden pro Legierungsvariante 10 Zugproben geprüft.
Die Ergebnisse der Legierungsvarianten der Basis
AlSi9Cu3(Fe) sind in Abb. 17 dargestellt, jene auf Ba-
sis AlSi12Cu1(Fe) in Abb. 18. In beiden Diagrammen
wurden jeweils die Zugfestigkeiten in Abhängigkeit
vom Siliziumgehalt für die jeweiligen Legierungsvari-
anten sowie die Standardabweichungen aufgetragen.
Alle Legierungen zeigen eine starke Abhängigkeit von

den jeweiligen Zusam-
mensetzungen, insbe-
sondere vom Eisenge-
halt. Betrachtet man
das Legierungssystem
AlSi9Cu3(Fe), so ist
eine deutliche Abnah-
me der Zugfestigkeit
mit steigendem Silizi-
umgehalt festzustellen.
Dies kann mit dem
Auftreten von primären
Si-Ausscheidungen mit
steigendem Siliziumge-

Abb. 14: Dreidimensionale Darstellung der Form von a)
Al15(Fe,Mn)3Si2 (α-Fe-Phase) und b) Al5FeSi (β-Fe-Phase) [10]

Abb. 15: Veränderung der
Fe-Nadeligkeit mit steigendem
Si-Gehalt bei gleichbleiben-
dem Fe-Gehalt

Abb. 16: Speisungsbehinderung durch Fe-Platten
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halt, welche eine Versprödung der Proben mit sich
bringen, erklärt werden. Des Weiteren liegt die Zugfes-
tigkeit bei den Proben mit erhöhtem Eisengehalt deut-
lich unterhalb jener mit niedrigem Eisengehalt, die
Kurven sind sozusagen annähernd parallel nach unten
verschoben. Besonders auffällig ist dieser Effekt bei ei-
nem Siliziumgehalt von 9,5 %. Vergleicht man hier die
beiden Extremwerte, so ist eine Differenz von ca. 100
MPa messbar. Dies ist ein deutlicher Hinweis dafür,
dass der Eisengehalt und auch die Abhängigkeit des
Eisens vom Siliziumgehalt einen starken Einfluss auf
die Zugfestigkeit haben. Ein ähnliches Bild zeichnet
sich bei der Legierung AlSi12Cu1(Fe) ab, deren Ergeb-
nisse analog dargestellt sind. Ein deutlicher Unter-
schied zeigt sich erst bei der übereutektischen Varian-
te, also über 12,5 % Silizium, wobei der große Anteil
an spröden primären Siliziumphasen den Effekt der
Eisennadeln überstrahlt, zu sehen bei den Ergebnissen
der Legierung mit 13,5 % Silizium.

Ergebnisse und Diskussion
In den hier vorgestellten Untersuchungen wurden die
metallurgischen und technologischen Eigenschaften
der Legierungen AlSi9Cu3(Fe) (VDS 226) und Al
Si12Cu1(Fe) (VDS 231) beurteilt. Es zeigt sich hierbei
ein starker Einfluss auf die Gussqualität, insbesondere
in Hinblick auf den Silizium- und Eisengehalt. Mit
steigendem Siliziumgehalt sinken Liquidustemperatur

sowie Zugfestigkeit. Ein steigender Eisengehalt
wirkt sich ebenfalls in einer Absenkung der
Zugfestigkeit aus. Analog zur Literatur wurden
auch die unterschiedlichen Entartungen des Ei-
sens im Gefüge in Abhängigkeit vom Eisenge-
halt untersucht. Es verändert sich durch die
Anhebung des Si-Gehaltes die Menge der Bil-
dung der intermetallischen Phasen
Al15(Fe,Mn)3Si2 (α-Fe-Phase) und Al5FeSi (β-
Fe-Phase), welche sich stark in ihrem Erschei-
nungsbild unterscheiden. Insbesondere die na-
delförmige, bzw. dreidimensional betrachtet
plattenförmige β-Fe-Phase führt zu einer Ab-
senkung der Zugfestigkeit, gepaart mit einer Er-
höhung der Lunkerneigung aufgrund der Be-
hinderung der Nachspeisung im Guss. Die Ver-
änderung von Liquidustemperatur und Eutek-
tikale wurden im Versuch sowie auch mittels
thermophysikalischer Messreihen untersucht
bzw. bestätigt.
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Ziel Null Unfälle
Markus Beike, Ziel Null! Das Beratungsangebot, BGHM Berufs-
genossenschaft Holz u. Metall, Hannover/D

Kurzfassungen der Vortragsreihe Wirtschaft

Das betriebliche Unfallgeschehen
hat sich in den letzten Jahren stark
gewandelt. Statt der früher häufig
technischen Ursachen sind heute
verhaltensbedingte Arbeitsunfälle
beachtenswert in den Vordergrund
getreten. Das heißt, meist sind Be-
schäftigte unzureichend informiert,
besitzen ein zu geringes Gefahren-
bewusstsein oder sind schlicht un-
aufmerksam. Ist in diesem Zusam-
menhang das Ziel „Null Unfälle“

überhaupt erreichbar oder bleibt es
eine Vision? Wie können Unter-
nehmen dem Fehlverhalten von
Beschäftigten stärker entgegenwir-
ken? Die Antwort lautet: Strate-
gisch!
Zunächst muss sich die Führung

eines Betriebes zu diesem Ziel klar
bekennen. Anregungen, wie dieses
Bekenntnis dann im gesamten Be-
triebsumfeld in die Praxis umge-
setzt werden kann, soll der Beitrag

„Null Unfälle in der Schwerindus-
trie. Eine Vision?“ geben.
Der Autor bietet nicht nur einen

Überblick über Möglichkeiten der
Umsetzung von Null-Unfall-Strate-
gien in der Gießereiindustrie. Sein
Anliegen ist es auch, über die theo-
retische Auseinandersetzung und
Positionierung zum Thema deut-
lich zu machen, welcher Paradig-
menwechsel notwendig ist, um er-
folgreichen Arbeitsschutz im Sinne
von Null-Unfall-Strategien zu prak-
tizieren. Das Ziel „Null Unfälle“ er-
fordert die intensive Auseinander-
setzung mit der eigenen betrieb-
lichen Arbeitsschutzkultur und
somit eine Reflexion über die



GIESSEREI RUNDSCHAU 61 (2014) HEFT 9/10

312312

grundlegende Frage nach der Hal-
tung und der Einstellung des ge-
samten Unternehmens zu dem An-
spruch: Jeder Unfall ist vermeidbar.
Eine Grundvoraussetzung, um

das Ziel „Null-Unfälle“ in Gieße-
reien zu erreichen, ist die Aufnah-
me der Arbeitssicherheit in die Un-
ternehmenszielsetzung: Das Ziel
„Null Unfälle“ ist Chefsache.

Am Anfang steht eine Vision
„Ziel Null“, von der Deutschen
Gesetzlichen Unfallversicherung
(DGUV) als „Vision Zero“ bezeich-
net, geht dabei von vier Grundsät-
zen aus, die diese oben erwähnte
Haltung und Einstellung umschrei-
ben:

1. Das Leben ist nicht verhandel-
bar.

2. Der Mensch ist fehlbar.
3. Die tolerierbaren Grenzen liegen

in der physischen Belastbarkeit
des Menschen.

4. Die Menschen haben ein Recht
auf sichere Arbeitsplätze.

Ausgehend von diesen Grundsät-
zen stellen sich Arbeitsunfälle
nicht länger als Folge von Fehlver-
halten oder Unachtsamkeit der ver-
unfallten Mitarbeiter dar, sondern
eröffnen die Chance Rahmenbedin-
gungen, Handlungsweisen und In-
teraktionen innerhalb des Unter-
nehmens als unfallbegünstigend zu
identifizieren und deren Ursachen
wirkungsvoll zu bearbeiten.

Das Ziel „Null Unfälle“ –
realistisch?
Ja, in vielen Unternehmen sind
null Unfälle ein realistisches, ein
gelebtes, ein nachvollziehbares
und messbares Unternehmensziel.
Und so unterschiedlich diese Un-
ternehmen auch hinsichtlich Bran-
che, Historie, Besitzverhältnisse
und wirtschaftlicher Lage sind, ha-
ben sie gemein, dass die Haltung
und Einstellung zum Arbeitsschutz
definiert ist und gelebt wird.
Gleichwohl gibt es kein Patentre-
zept, keinen Königsweg, der zu be-
schreiten ist, um dieses Ziel zu er-
reichen. Jedes dieser Unternehmen
hat seine eigene Arbeitsschutzkul-
tur (weiter-)entwickelt und indivi-
duelle Handlungsweisen und Pro-
blemlösungen etabliert.

Jeder Unfall ist vermeidbar -
auch in Ihrem Unternehmen?
Diese Frage muss und kann jedes
Unternehmen für sich selbst beant-
worten. Ein „Nein“ lässt sich aller-
dings nicht länger verstecken hin-
ter Argumenten wie Branche,
Marktumfeld, wirtschaftliche Fak-
toren oder der besonderen Struktur
der Belegschaft. Vielmehr können
die Einstellung der handelnden
Personen und ihr Gestaltungswille
diese Frage beantworten. Jeder Un-
fall ist vermeidbar – diese Überzeu-
gung erweist sich als Katalysator
für die Prävention.
An einem Eisbergmodell kann

man den Unterschied zwischen
klassischer Sicherheitsarbeit und
modernem integrierten Arbeits-
schutzmanagement veranschauli-
chen: Wie bei einem Eisberg, ist
nur ein Achtel des Unfallgesche-
hens oberhalb der Wasserlinie und
damit sichtbar für den Betrachter.
Tödliche Arbeitsunfälle und
schwerste Verletzungen bilden die

che ist, bemühen sich viele Unter-
nehmen, auch Unfälle ohne Kör-
perschaden, Beinahe-Unfälle und
gefährliche Situationen zu erfas-
sen. Die Gefährdungsbeurteilung
ist hier ein wirkungsvolles Hilfs-
mittel.

Ihre Vision zu leben –
dabei unterstützt Sie die
BGHM
Doch null Unfälle lassen sich auf
diese Weise nicht erreichen. Wie
beim Eisberg reicht es nicht, diesen
allein oberhalb oder unterhalb der
Wasseroberfläche zu bearbeiten.
Natürlich wird der Eisberg an den
bearbeiteten Stellen kleiner. Ob al-
lerdings sein Gesamtvolumen klei-
ner wird, ist weitgehend unabhän-
gig davon.
Das Volumen des Eisbergs und

damit das Unfallgeschehen im Be-
trieb ist vielmehr abhängig von der
Zufuhr von Wärme oder Kälte in
das System. Übersteigt die „Kälte-
zufuhr“ einen bestimmten Rah-
men, so wächst der Eisberg trotz
redlichster Bemühungen, ihn mit
konventionellen Mitteln abzutra-
gen.
Null-Unfall-Unternehmen legen

deshalb ein Hauptaugenmerk da-
rauf, das Wasser zu erwärmen.
„Ziel Null! Das Beratungsangebot“
der Berufsgenossenschaft Holz und
Metall unterstützt interessierte Un-
ternehmen bei der Suche nach ih-
ren individuellen „Erwärmungs-
werkzeugen“.
Die gesetzliche Unfallversiche-

rung für Holz- und Metallbetriebe
(BGHM) hilft bei der Analyse der
betrieblichen Ausgangssituation
und der Erarbeitung von individu-
ellen Zielen, bietet „Best Practice
Beispiele“ und begleitet den ge-
samten innerbetrieblichen Verän-
derungsprozess. Die BGHM unter-
stützt dabei, eine Arbeitsschutzkul-
tur zu entwickeln, Verhaltensände-
rungen bei Mitarbeitern durch
Bewusstseinsförderung zu bewir-
ken sowie Beschäftigte zur Wahr-
nehmung von Eigen- und Entschei-
dungsverantwortung zu befähigen.
Unabhängig vom methodischen
Ansatz und der jeweiligen Vorge-
hensweise steht die Nachhaltigkeit
im Sinne einer „selbst lernenden
Organisation“ dabei stets im Mit-
telpunkt.

Foto: Fotolia

Spitze des Eisberges. Aber auch
meldepflichtige Unfälle und Ver-
bandbucheinträge sind für die Be-
teiligten in aller Regel erkennbar,
werden dokumentiert und bearbei-
tet.
Wohl wissend, dass da noch et-

was unterhalb der Wasseroberflä-
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Folgende Einblicke in den Umgang
mit Unfällen und die Unfallpro-
phylaxe wurden im Bericht gezeigt:

• Überblick über die Organisati-
onsstruktur Robert Bosch und
Bosch Rexroth AG

• Überblick über die Themen Ar-
beitsschutz, Umweltschutz und
Managementsysteme am Stand-
ort Lohr

• Praktische Umsetzung der The-
men in der Gießerei z.B.

– Gefährdungsbeurteilung mit
Überprüfungen

– Reduzierung Staplergeschwin-
digkeit

– Verbesserung der Persönlichen
Schutzausrüstung

• Unfallentwicklung, -ziele 2010
bis 2020

• Gießereiinterne Projekte zur Ver-
meidung von Unfällen
– Lessons Learnd – Maßnahmen-
umsetzung nach Betrachtung
von Unfällen

– Betrachtung von Beinahe-Un-
fällen

– Auditierungen der Bereiche
nach verschiedenen Sicher-
heitskriterien im direkten und
indirekten Bereich

! ! !

Erfahrungsbericht zur Unfallstrategie und deren Umsetzung
R. Rockenbach, Bosch Rexroth AG, Lohr am Main/D

Der Blick über den Tellerrand: Welche Einflussfaktoren wir-
ken auf die Kundenmärkte der Gießereien?
Dipl.-Hdl. H. Lickfett, BDG Bundesverband der Deutschen Gießerei-
Industrie, Düsseldorf/D

! ! !

Energie(kosten)senkungspotenziale in Gießereien
Dipl.-Kfm. Manuel Bosse, IfG - Institut für Gießereitechnik gGmbH,
Düsseldorf/D

Die Beobachtung der wirtschaftli-
chen Entwicklung in den wichtigs-
ten Kundenbranchen der Gießerei-
en ist das tägliche Brot des BDG
Referats Volkswirtschaft und Sta-
tistik. Das Referat versteht sich ge-
rade mit diesem Aufgabenfeld als
Stabstelle der BDG Mitgliedsunter-
nehmen. Die Entwicklung der letz-
ten Jahre hat allerdings gezeigt,
dass eine Betrachtung einzelner
Branchen allein nicht mehr aus-
reicht, um als Gießereiunternehmer
konjunkturelle Bewegungen bewer-
ten zu können. Vielmehr ist es für
die Geschäftsführungen der Gieße-

reien zwingend notwendig gewor-
den, das unternehmensindividuel-
le Kundenportfolio genau zu analy-
sieren und die einzelnen Unter-
nehmen kontinuierlich zu beob-
achten, um sich auf Schwankun-
gen im mittelfristigen Geschäft ein-
stellen zu können.
Darüber hinaus gebietet aber

nicht nur die strategische Ge-
schäftsplanung, sich damit ausei-
nander zu setzen, was für Einfluss-
größen sich „vor“ dem Kunden be-
merkbar machen. Die Frage ist,
welche Impulse wirken positiv und
negativ auf das Geschäft der wich-

tigsten eigenen Kunden ein? Dies
betrifft sowohl die aktuelle Ge-
schäftsentwicklung als auch die
Perspektiven. Der „Blick über den
Tellerrand“ führt zu konkreten Bei-
spielen aus gussintensiven Indus-
triezweigen anhand derer deutlich
wird
• wie und warum sich Unterneh-
men, die sich auf den ersten
Blick in den gleichen Marktseg-
menten bewegen, unterschied-
lich entwickeln können und da-
mit evtl. indirekt die Absatzmög-
lichkeiten für zuliefernde Gieße-
reien beeinflussen.

• dass es Trends gibt, die frühzeitig
erkennbar sein können und evtl.
Marktpotentiale signalisieren
bzw. abschwächen

• dass ganze Geschäftsmodelle
kippen können, wenn Signale
falsch interpretiert werden

Global wird Deutschland seit
dem Jahr 2003 als produktivste
Gießereination angesehen (Modern
Casting, USA, 12/2013), allerdings
hat die deutsche Gießerei-Industrie
im Jahr 2012 trotzdemMarktanteile
verloren (volumenbasierte Produk-
tion). Mit China, den USA und In-
dien belegen Nationen mit signifi-

kanten Vorteilen bei den Stromkos-
ten die ersten Ränge. Deutschland
ist im Jahr 2012 nach Japan die
fünftgrößte Gießerei-Nation der
Welt gewesen. In Europa ist die
deutsche Gießerei-Industrie die
Nummer 1 auf der Eisen- und
Stahlguss-Seite, gefolgt von Län-
dern mit bekannten Stromkosten-

vorteilen wie Frankreich und der
Türkei (als EU-Nachbar). Auf der
Nichteisenmetall (NE)-Seite ist
Deutschland ebenfalls die wich-
tigste europäische Gießereination,
allerdings dicht gefolgt von Italien.
Auf den Plätzen dahinter finden
sich mit Frankreich und Polen wie-
derum Nationen mit Vorteilen bei
den Stromkosten.
Die nachstehende Grafik ver-

deutlicht, dass bis auf Italien alle
wesentlichen Gießereinationen
über signifikante Stromkostenvor-
teile verfügen:
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In der deutschen Gießerei-Industrie
entstehen im Durchschnitt bis zu
40 % der Selbstkosten durch Per-
sonalkosten. Danach folgen die
Rohstoff- und Energiekosten. Gera-
de die steigenden Stromkosten stel-
len für deutsche Gießereien eine
echte Herausforderung dar, da die-
se Kosten vor allem aufgrund der
höheren Erneuerbare-Energien-Ge-
setz-Umlage (EEG-Umlage) steigen.
Zusätzlich kommen (fast) jedes

Jahr neue Umlagen hinzu, wie z. B.
die Offshore-Umlage im Jahr 2013,
mit der die Gießereien und andere
Verbraucher zu einem großen Teil

Schadensersatzkosten, die durch
verspäteten Anschluss von Off-
shore-Windparks an das Übertra-
gungsnetz an Land oder durch
langdauernde Netzunterbrechun-
gen entstehen können, zahlen.
Über die Abschaltbare Lasten-
Umlage zahlen Gießereien und
andere Verbraucher seit dem Jahr
2014 dafür, dass die Versorgungssi-
cherheit im Stromnetz gewährleis-
tet wird, nämlich dadurch, dass
große Stromverbraucher bei dro-
hender Instabilität des Stromnetzes
ihren Verbrauch herunterfahren
oder ganz vom Netz gehen können.
Die untenstehende Tabelle zeigt
die Höhe der Umlagen in verschie-
denen Abstufungen je nach Ener-
giebedarf.

Die folgende Grafik zeigt die da-
raus resultierenden kontinuierlich
steigenden Strompreise für deut-
sche Gießereien seit dem Jahr 2001:

Angabe in Ct/kWh 2013 2014

EEG-Umlage 5,277 6,240

KWK-Umlage
bis 100.000 kWh
über 100.000 kWh

0,126
0,060

0,178
0,055

§-19-Umlage
bis 100.000 kWh
über 100.000 kWh
bis 1 Mio. kWh
über 1 Mio kWh

0,329
0,050

0,092

0,482
0,050

Offshore-Umlage
bis 1 Mio. kWh
über 1 Mio kWh

0,250
0,050

0,250
0,050

Abschaltbare Lasten-Umlage nicht
erhoben

0,009

Die zuvor skizzierten Rahmenbe-
dingungen zeigen, dass sich auch
kleine und mittlere Gießereien zu-
künftig noch intensiver mit dem
Thema Energiekosten(manage-
ment) auseinandersetzen müssen.
Im Rahmen des Vortrags wurden
daher wichtige Energiedaten, wel-
che vom Haus der Gießerei-Indus-
trie in den letzten Jahren erfasst
wurden, systematisch analysiert
und mögliche Energie(kosten)sen-
kungspotenziale in deutschen Gie-
ßereien beschrieben.
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Zwei Basisfaktoren neben dem bi-
lateralen Vertrag des Mitglieds zum
Dienstleister = Versorger

Vertragsgrundlage:
Korridorverzicht, Verkaufsmög-
lichkeiten, Kostentransparenz we-
gen Dienstleistungspauschale

Innere Einstellung:
Planbare Kosten und Vermeidung
„Gier frisst Hirn“

Organisatorische Planung:
a) Beobachtung und Beurteilung

der Korrelation (Öl, Gas, CO2
und Kohle)

b) Festlegung des Beschaffungsjah-
res (2015, 2016, 2017)

c) Festlegung der Tranchengröße
(20%, 30% usw.)

d) Festlegung des Preismodells

Vorteile im Frankenpool-
Stromverbund
1. Bessere individuelle Preise

durch das Summenlastprofil

und die große Gesamtmenge des
Pools

2. Korridorverzicht des Lieferanten
= Mehrmengen und Mindestab-
nahme sind kein kostenpflichti-
ges Thema

3. Großabnehmereigenschaft jedes
Mitgliedes beim Versorger

4. Firmenangestellte Koordinato-
ren mit mehr als 15-jähriger Er-
fahrung statt erfolgsabhängiger
Berater

5. Branchendiversifikation des
Pools hat in der Vergangenheit
immer die Gesamtnachfrage des
Pools stabilisiert (Berechenbar-
keit für Versorger)

6. Einzelstimmrecht mit demokra-
tischen Ergebnissen im Franken-
pool

! ! !

Herausforderungen bei gemeinsamem Stromeinkauf
branchenverschiedener Unternehmen
H. Klingemann, Gießerei Heunisch GmbH, Bad Windsheim/D

Investitionen in der Gießereiindustrie – Notwendigkeit –
Kapitalbindung – Rentabilität
Dr. Norbert Wichtmann, BDG Bundesverband der
Deutschen Gießerei-Industrie, Düsseldorf/D

Zur Produktion von Guss sind
Sachanlagen erforderlich. Diese
halten nicht ewig. Sie unterliegen
dem Verschleiß und müssen abge-
schrieben werden. Für unsere
Branche belaufen sich diese Ab-
schreibungen im Durchschnitt der
letzten 10 Jahre auf jährlich 459
Mio. Euro.
Soll der Betrieb dauerhaft fortge-

führt werden, gilt: Was abgeschrie-
ben wird, muss durch Investi-
tionen wieder ersetzt werden.
459 Mio. Euro sind also gewisser-
maßen die „Untergrenze“. Sie sind
allein schon zur Substanzerhaltung
zwingend notwendig. Doch nur
mit einem Ersatz ist es nicht getan.
Irgendwann muss man modernisie-
ren, rationalisieren oder auch er-
weitern. Dann muss man über den
reinen „Ersatz“ hinaus zusätzliche
Mittel bereitstellen.
Das Erfreuliche: Gemäß StBA

wurden im Durchschnitt der letz-
ten 10 Jahre 534 Mio. Euro pro Jahr
investiert. Damit liegen die Investi-
tionen um rund 16 % über den Ab-
schreibungen.
Bezieht man Abschreibungen

und Investitionen auf den Umsatz,
dann ergeben sich daraus die fol-
genden Kennziffern:

Abschreibungen:
4,1 % vom Umsatz

Investitionen:
4,7 % vom Umsatz

Vor dem Hintergrund der stark ge-
stiegenen und vor allen Dingen
stark schwankenden Rohstoff- und
Energiepreise haben Kennziffern,
die sich auf den Umsatz beziehen,
nicht mehr in allen Fällen die ge-
wünschte Aussagekraft.
Bezogen auf die Anzahl der Be-

schäftigten, lauten die beiden
Kennzahlen:

Abschreibungen:
6.400 Euro/Beschäftigtem

Investitionen:
7.400 Euro/Beschäftigtem

Das sind die Durchschnittswerte
der Branche. Sie werden vom StBA
ermittelt. Die Werte sind (nahezu)
deckungsgleich mit den Ergebnis-
sen der Umfragen, die der BDG alle
zwei Jahre zu den Bilanz- und Er-
trags-Kennzahlen durchführt. Da-
raus lassen sich weitere Kennzah-
len ableiten. Insbesondere kann
man zunächst festhalten: Wird
mehr investiert als abgeschrieben,
dann steigen

• das Sachanlagevermögen pro Be-
schäftigtem (von 96 auf 115
TEuro) und

• der Zeitwert des Sachanlagever-
mögens (von 24 % in 2002 auf
28 % in 2012)

Bezogen auf die Beschäftigten hat
also die Kapitalbindung zugenom-
men. Gleichzeitig ist das Sachanla-
gevermögen neuwertiger. Es ist
noch nicht so weit abgeschrieben,
wie noch 10 Jahre zuvor. Durch-
schnittswerte beziehen sich jedoch
auch auf:
• Betriebe, deren Ende absehbar
ist, die nichts mehr investieren
und mit alten Anlagen produzie-
ren,

• Werte von Betriebsgesellschaf-
ten,

• Werte von Unternehmen mit ei-
nem Bruch in der Geschichte (In-
solvenzen),

• Betriebe, die viele Anlagen ge-
least haben.

Durchschnittswerte geben damit
keine Antwort auf die Frage:
„Welche Investitionen sind für die
Sicherung der zukünftigen Wettbe-
werbsfähigkeit notwendig?“
Hier können Sonderauswertun-

gen aus den Umfragen zu den Bi-
lanz- und Ertragskennzahlen eine
Antwort geben. Eliminiert man die
Betriebsgesellschaften und die Un-
ternehmen, die mit (weitestgehend)
abgeschriebenen Anlagen produ-
zieren, dann kommt man für das
Jahr 2012 zu folgenden Werten:
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Zeitwert 42 % (der Anschaffungs- und Herstellungskosten)
Sachanlagen pro Beschäftigtem 168 TEuro (Anschaffungswert)
Abschreibungen 5,3 % (der Gesamtleistung)
Leistungsrendite 3,7 % (bezogen auf die Gesamtleistung)
EbitDA 9,2 % (bezogen auf die Gesamtleistung)

Diese Werte sind deutlich besser als in der Vergleichsgruppe:
Abschreibungen 2,7 %
Leistungsrendite 1,5 %
EbitDA 4,7 %

Daraus wird deutlich:
• allein wegen der hohen Kapital-
bindung besteht ein Zwang zum
Mehrschichtbetrieb

• „Einsparungen“ von der zweiten
zur dritten oder vierten Schicht
werden immer kleiner

• irgendwann werden auch Ab-
schreibungen variabel, die be-
triebliche Nutzungsdauer wird
kürzer, die Abschreibungssätze
steigen!

• Auch andere Kosten, wie z.B. für
Schichtzuschläge, evtl. auch für
Reparaturen, steigen!

Wichtige Ergebnisse sind auf jeden
Fall:
• Ohne Investitionen geht (lang-
fristig) gar nichts!

• Mit abgeschriebenen Anlagen
kann man auf Dauer weder pro-
duktiv arbeiten noch Geld ver-
dienen!

• Die gestiegene Kapitalintensität
führt zwingend zu einer mehr-
schichtigen Nutzung!

• Das Wichtigste vielleicht über-
haupt: Es lohnt sich, in eine Gie-
ßerei zu investieren!

• Wer mit neuen Anlagen produ-
ziert, hat die besten Margen!

Obwohl die Abschreibungen, be-
zogen auf die Gesamtleistung, fast
doppelt so hoch sind, sind die
Leistungsrendite fast 2,5-mal und
der EbitDA-Wert fast doppelt so
hoch.
Bei einer Gesamtleistung von

192 TEuro pro Beschäftigtem er-
rechnen sich hieraus Abschreibun-
gen in Höhe von 10,2 TEuro pro
Beschäftigtem. Das dürfte gleich-
zeitig auch die Untergrenze für die
jährlichen Ersatzinvestitionen zur
Substanzerhaltung sein. Die durch-
schnittliche Gesamtnutzungsdauer
des Sachanlagevermögens liegt
dann bei 16,5 Jahren.
Die meisten Gießereien sind

schon „alt“. Das gilt auch für Teile
des Sachanlagevermögens (insbes.

Grundstücke und Gebäude). Die
Frage: Was kostet ein Arbeitsplatz
in der Gießerei-Industrie bei einer
Neu-Investition „auf der grünen
Wiese“ bleibt insofern noch unbe-
antwortet. Da derartige Neu-Inves-
titionen nicht so oft vorkommen,
muss man diesbezüglich auf Pres-
semeldungen von Unternehmen
zurückgreifen, die solche Großin-
vestitionen durchgeführt haben.
Daraus lässt sich ein Aufwand pro
Arbeitsplatz von 1,2 Mio. Euro ab-
leiten, wenn dieser nur einschich-
tig genutzt wird. Wird dieser Ar-
beitsplatz zweischichtig genutzt,
sind es noch 0,6 Mio. Euro. Bei
drei und vier Schichten reduziert
sich der Aufwand auf 0,4 und
0,3 Mio. Euro.

! ! !

Zurückbehaltungsrechte bei unberechtigten
Belastungsanzeigen
RA S. Regula, Dr. Helmig & Regula, Rechtsanwälte, Wiesbaden/D

1. Wann ist eine Belastungs-
anzeige berechtigt?
Insbesondere in der Automobilin-
dustrie ist es üblich, dass der Kun-
de bei Reklamationen jeglicher Art,
dem Lieferanten eine Belastungs-
anzeige schickt.
Damit wird der Lieferant vom

Kunden informiert, dass der Kunde
wegen einer reklamierten Vertrags-
verletzung das vom Kunden ge-
führte Lieferantenkonto mit einem
bestimmten Betrag belastet. Die Be-
lastung führt dazu, dass der Liefe-
rant die vom Kunden für die getä-
tigten Lieferungen erhaltenen Kauf-
preisgutschriften nicht ausgezahlt
bekommt. Berechtigt sind Belas-
tungsanzeigen, wenn der Kunde
entweder einen vertraglichen oder
einen gesetzlichen Anspruch auf
den von ihm belasteten Betrag hat.

Hinsichtlich der gesetzlichen
Ansprüche kommen für Belas-
tungsanzeigen insbesondere Sach-
mängelhaftungsansprüche und An-
sprüche wegen Verzuges in Be-
tracht. Als vertragliche Ansprüche
kommen in erster Linie Gewähr-
leistungsvereinbarungen und Ver-
tragsstraferegelungen in Betracht.
Berechtigt ist eine Belastungs-

anzeige nur dann, wenn s ä m t -
l i c h e gesetzlichen bzw. vertrag-
lichen Voraussetzungen für die An-
spruchsbegründung erfüllt sind.

2. Beispiele für unberechtigte
Belastungsanzeigen
a) Macht der Kunde z.B. einen

gesetzlichen Sachmängelhaf-
tungsanspruch geltend, so muss
er aufgrund von § 434 Abs. 1
Satz 1 BGB darlegen und bewei-

sen, dass der reklamierte Mangel
bereits zum Zeitpunkt des Ge-
fahrübergangs vorgelegen hat. Es
genügt deshalb in der Regel
nicht, darzulegen, dass die
Funktionalität eines Teils nicht
mehr gegeben ist. Vielmehr muss
der Kunde nachweisen, dass die
Ursache, die zum Ausfall der
Funktionalität geführt hat, zum
Zeitpunkt der Übergabe der Sa-
che bereits vorhanden war.

b) Reklamiert der Kunde einen
Verzugsschaden, darf diesem
Schadensersatzanspruch nicht
der Einwand entgegenstehen,
der Kunde habe seine Mitwir-
kungspflichten nicht erbracht.

c) Bei Ansprüchen aus Gewähr-
leistungsvereinbarungen muss
der Kunde z.B. darlegen und be-
weisen, dass er das Verfahren
zur Ermittlung der geltend ge-
machten Kosten tatsächlich ein-
gehalten hat. Die Erfahrung zeigt
aber, dass die Sachbearbeiter der
Kunden in vielen Fällen die in
den Gewährleistungsvereinba-
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rungen festgelegten Verfahren
selbst nicht kennen.

d) Bei der Geltendmachung von
Vertragsstrafen ist seitens des
Kunden zu beachten, dass er in
der Regel einen Vorbehalt zur
Geltendmachung der Vertrags-
strafe erklärt haben muss und
dass eine Vertragsstrafe in der
Regel nur geltend gemacht wer-
den kann, wenn der Lieferant
schuldhaft gehandelt hat.

3. Zurückbehaltungsrechte bei un-
berechtigten Belastungsanzeigen
Gemäß § 273 BGB kann der Liefe-
rant, wenn er gegen den eigenen
Kunden aus demselben rechtlichen
Verhältnis einen fälligen Anspruch
hat, die Lieferung weiterer Teile
verweigern, bis die ihm gebühren-
de Leistung bewirkt ist. Diesem Zu-
rückbehaltungsrecht halten Kun-
den z.T. entgegen, dass unberech-
tigte Belastungsanzeigen nicht das-
selbe rechtliche Verhältnis be-
treffen. Während die Verpflichtung
zur Lieferung nämlich auf dem Lie-

fervertrag basiere, beträfe die unbe-
rechtigte Belastungsanzeige die
Kontokorrentabrede und damit ein
anderes Rechtsverhältnis. Der Lie-
fervertrag selbst sei im Übrigen voll
erfüllt, denn die erfolgten Lieferun-
gen seien alle ordnungsgemäß gut-
geschrieben. Diese Auffassung ver-
kennt aber, dass das Tatbestands-
merkmal „aus demselben rechtli-
chen Verhältnis“ im weitesten
Sinne zu verstehen ist. Deshalb
wird bei ständigen Geschäftsver-
bindungen ein Zurückbehaltungs-
recht z.B. auch dann angenommen,
wenn die Ansprüche aus verschie-
denen Verträgen herrühren, sofern
diese aufgrund ihres zeitlichen und
sachlichen Zusammenhangs als na-
türliche Einheit erscheinen. In ei-
nem Urteil vom 13.07.1970 (AZ.:
VII ZR 176/68) hat der VII. Zivilse-
nat des Bundesgerichtshofes wie
folgt entschieden:
„Daraus, daß der Beklagte den

Kläger mehrmals mit solchen Ar-
beiten beauftragt und der Kläger
für den Beklagten ein Kundenkon-

to geführt hat, das nicht nach den
einzelnen Bauvorhaben unterglie-
dert war, muß nicht auf eine dau-
ernde Geschäftsverbindung ge-
schlossen werden, wie sie in der
Rechtsprechung (RGZ 68, 32, 34;
RG Recht 1917, Nr. 1585; auch
RGZ 78, 334, 336) zur Annahme ei-
nes einheitlichen Rechtsverhältnis-
ses im Sinne des § 273 Abs. 1 BGB
vorausgesetzt wird. Für eine natür-
liche, gewollte oder als gewollt vo-
rauszusetzende Einheitlichkeit des
faktischen Verhältnisses (RGZ 68,
32) sprechende Umstände sind
nicht dargetan.“
Vor der Geltendmachung eines

Zurückbehaltungsrechts sollte je-
doch der gesamte Vertrag daraufhin
geprüft werden, ob die Geltendma-
chung eines solchen Zurückbehal-
tungsrechts ggf. vertraglich auf sol-
che Fälle beschränkt ist, in denen
der Anspruch, aufgrund dessen das
Zurückbehaltungsrecht geltend ge-
macht wird (hier der unberechtigte
Belastungsanspruch), unbestritten
oder rechtskräftig festgestellt ist.

! ! !

Factoring als wesentliches Element der Unternehmens-
finanzierung
Thomas Braun, MWK Renningen GmbH, Renningen/D

Factoring ist ein sinnvolles Ele-
ment im Rahmen der Gesamtgestal-
tung der Unternehmensfinanzie-
rung. Allerdings gilt es, einige we-
sentliche Punkte bei der Umset-
zung zu beachten, um so beste-
hende Fallstricke zu vermeiden.

1. Grundsätzliche
Gestaltungsalternativen
Je nachdem, ob die Kunden über
den Forderungsverkauf informiert
werden oder nicht, unterscheidet
man das offene und das stille Ver-
fahren.
Der Forderungskäufer (Factor)

hat eher ein Interesse am offenen
Verfahren, denn damit kann mit
schuldbefreiender Wirkung nur
noch auf das angegebene Konto –
meist beim Factor – bezahlt wer-
den, was für diesen einen wesent-
lichen Sicherheitsaspekt darstellt.
Dagegen hat das Unternehmen

tendenziell das Interesse am stillen

Verfahren, denn obwohl das Facto-
ring seinen Ruf als „Finanzierungs-
instrument für Schmuddelkinder“
längst abgelegt hat, bestehen nach
wie vor (inzwischen eigentlich un-
begründete) Bedenken, wie die
Kunden auf einen Verkauf von For-
derungen im Rahmen von Facto-
ring reagieren könnten.
Insofern ist die Wahl des Verfah-

rens v.a. eine Frage von Bonität
und Vertrauenswürdigkeit.
Je nachdem, ob das Forderungs-

management im eigenen Hause
verbleibt oder nach außen gegeben
wird, spricht man vom Inhouse-
oder vom externen Factoring.
Die Wahl für eine dieser beiden

Alternativen hängt im wesentli-
chen von den eigenen Ressourcen
ab: Sind sie vorhanden, dann ist
die (billigere) Inhouse-Variante vor-
zuziehen. Sind die Ressourcen
nicht vorhanden und müssten erst
geschaffen werden, dann ist das ex-

terne Factoring sinnvoller, da es
zwar aufgrund der zusätzlichen
Dienstleistung etwas teurer ist, aber
den Aufbau eines Fixkostenblocks
im Unternehmen vermeidet.
In Abhängigkeit von der Regress-

möglichkeit im Falle eines Forde-
rungsausfalls spricht man vom ech-
ten (ohne) oder unechten (mit Re-
gressmöglichkeit auf den Forde-
rungsverkäufer) Factoring.
Das unechte Factoring hat damit

reine Finanzierungsfunktion, wäh-
rend die Vorteile eines Schutzes
vor Forderungsausfällen natürlich
nur beim echten Factoring („true
sale“) gegeben sind. Gleiches gilt
auch für die bilanziellen Vorteile
(s.u.).

2. Vorteile des
Instruments Factoring
Bilanzielle Vorteile: Hervorzuhe-
ben ist insbesondere die Verkür-
zung der Bilanzsumme und damit
einhergehend – sofern mit dem Er-
lös aus dem Forderungsverkauf
Bankverbindlichkeiten zurückge-
führt werden – die Erhöhung der
Eigenkapitalquote und die Senkung
der Verschuldungsgrade. Auch das
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working capital wird reduziert und
somit alle damit zusammenhän-
genden Kennzahlen verbessert.
Die Aufnahme eines Factors trägt

zur Risikodiversifizierung bei:
Durch eine Verbreiterung der Basis
an Finanzdienstleistern vermindert
man eine entsprechende Abhängig-
keit.
Ein weiterer Vorteil ist – beim

echten Factoring – die vollständige
Vermeidung eines Forderungsaus-
fallrisikos. Durch eine Warenkre-
ditversicherung (WKV) erreicht
man dies nicht, denn bei einem
Forderungsausfall verbleibt der
Selbstbehalt, der je nach Risiko des
Debitors normalerweise zwischen
10% und immerhin 25% beträgt.
Ein möglicher Vorteil kann auch

eine zusätzliche Kostenersparnis
sein. Je nachdem, welche bestehen-
de Finanzierung abgelöst werden
soll oder welche alternative Finan-
zierung für ein anstehendes Projekt
zur Debatte steht, kann das Facto-
ring auf Basis eines kurzfristigen
Geldmarktzinssatzes (ggf. in Ver-
bindung mit einem Derivat zur mit-
tel- bis langfristigen Zinssicherung)
eine kostengünstigere Alternative
sein.

3. Wichtige zu beachtende Punkte
bei den Vertragsverhandlungen
Um eine mittelfristige Planbarkeit
hinsichtlich des Finanzierungs-
volumens zu erreichen, ist es sinn-
voll, einen Rahmenvertrag mit
mehrjähriger Laufzeit (z.B. 5 Jahre)
abzuschließen. Innerhalb dieses
Zeitraums sollte er – vorbehaltlich
der Einhaltung vereinbarter Cove-
nants, auf die der Factor bei mehr-
jährigen Verträgen nicht verzichten
wird – ordentlich nicht kündbar
sein. Unter dieser Voraussetzung
können sogar Investitionsvorhaben
mittels Factoring finanziert werden.
Die Vereinbarung eines Rück-

kaufrechts (nicht zu verwechseln
mit der erwähnten Regressmög-
lichkeit1) ist vor allem beim stillen
Verfahren anzuraten und hat fol-
genden Hintergrund:
Gerade in der Gießereibranche

kann es – z.B. im Zusammenhang

mit der Lieferung von Werkzeugen
oder Formen – dazu kommen, dass
aufgrund von fehlenden (endgülti-
gen) Freigaben oder technischen
Differenzen Forderungen nicht
innerhalb der Zahlungs- inklusive
Nachfrist bezahlt werden. Dieser
Nichtzahlungstatbestand, der nichts
mit fehlender Bonität des Abneh-
mers zu tun hat, würde ohne Rück-
kauf zu einem Inkassoverfahren
durch den Factor führen, was
selbstverständlich nicht im Interes-
se des Unternehmens liegt. Unab-
hängig davon würde damit auch
der Forderungsverkauf an sich be-
kannt gemacht werden, was mögli-
cherweise ebenfalls nicht im Inte-
resse des Unternehmens ist.
Für solche Fälle bietet sich ein

Rückkaufsrecht durch den Forde-
rungsverkäufer an, das heißt, der
Factor muss vor Einleitung des In-
kassoverfahrens dem Unternehmen
zwingend die Forderung zum
Rückkauf anbieten – und dieses
z.B. innerhalb von 3 Werktagen
entscheiden, ob es das Angebot an-
nimmt.
Regelmäßig wird eine Andie-

nungspflicht des Forderungsver-
käufers vereinbart, das heißt, das
Unternehmen muss alle Forderun-
gen verkaufen. Dies liegt im Inte-
resse des Factors, denn ohne eine
solche Pflicht bestünde das Risiko,
dass der Forderungsverkäufer dem
Factor nur Forderungen gegen bo-
nitätsschwache Kunden verkauft,
die restlichen – z.B. um Gebühren
zu sparen – dagegen behält. Somit
entstünde beim Factor ein überpro-
portionales Ausfallrisiko. Vor die-
sem Hintergrund ist gegen eine An-
dienungspflicht nichts einzuwen-
den.
Dagegen sollte eine Ziehungs-

pflicht durch das Unternehmen
vermieden werden: Wenn die
durch den Forderungsverkauf zur
Verfügung stehende Liquidität
nicht vollständig benötigt wird,
dann sollte das Unternehmen die
Möglichkeit haben, auch nur den
notwendigen Betrag zu ziehen –
und natürlich auch nur auf den
gezogenen Betrag Zinsen zu zah-
len. Alles andere wäre betriebs-
und finanzwirtschaftlich nicht
sinnvoll.

Hinsichtlich der Konditionenge-
staltung einige grundsätzliche An-
merkungen:

• Factoringgebühr: Hier ist große
Vorsicht geboten, denn diese
wird auf Basis des eingeräumten
Finanzierungsrahmens berechnet
– unabhängig von dem tatsäch-
lich in Anspruch genommenen
Betrag. Damit ergibt sich ein He-
beleffekt, der umso größer ist, je
geringer der gezogene Betrag in
Relation zum Finanzierungsrah-
men ist. So können optisch ge-
ringe Promillesätze zu hohen
Prozentsätzen per annum wer-
den.

• Vorteilhaft sind (Roll-over-) Zins-
vereinbarungen auf Basis eines
kurzfristigen Geldmarktsatzes
(z.B. 1-M-Euribor). Dies hat zum
einen den Vorteil, dass man den
Spread zwischen kurz- und lang-
fristigem Zinsniveau (sofern die
Zinsstrukturkurve nicht invers
ist) ausnutzen kann. Zum ande-
ren kann man auf dieser Basis
auch Derivate („Payer-Swap“)
zur Zinssicherung abschließen,
die eine mittelfristig sichere Kal-
kulationsgrundlage ermöglichen.

• Durch die Kombination mit einer
WKV kann eine weitere Margen-
verbesserung erreicht werden:
Werden die Ansprüche aus die-
ser WKV an den Factor abgetre-
ten, so hat dieser als Ausfallrisi-
ko nur noch den Selbstbehalt zu
tragen. Diese Verbesserung der
Sicherheitenposition macht sich
natürlich in der berechneten
Marge bemerkbar.

Von den Plenarvorträgen
• „Anforderungen an die Deutsche
Gießerei-Industrie im internatio-
nalen Wettbewerb“ von BDG-
Präsident Dr.-Ing. Erwin Flender,

• „BDG-Imagekampagne und
GET-IN-FORM Hand in Hand“
von RA M. Schumacher, BDG
Düsseldorf u. Dr.-Ing. C. Kuhl-
gatz, Hüttenes-Albertus Chemi-
sche Werke GmbH, Hannover
und

• „Was haben Unternehmen mit
dem Automobil-Rennsport ge-
meinsam?“ von Ellen Lohr,
Rennfahrerin u. Motorsportex-
pertin

liegen keine Kurzauszüge vor.

1 Das Rückkaufrecht ist vergleichbar
mit einer Kaufoption („Call“) des
Unternehmens, während die Re-
gressmöglichkeit einer Verkaufsop-
tion („Put“) des Factors entspricht
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Weiterbildung – Seminare – Tagungen – Kongresse – Messen
Der Verein Deutscher Gießereifachleute bietet in seiner VDG-Akademie im Jahr 2014 noch folgende
Weiterbildungsmöglichkeiten an:

Datum: Ort: Thema:

2014
04.11. Düsseldorf Gefügebildung und Gefügeanalyse der Al-Gusswerkstoffe

04./05.11. Kassel Softwarelösungen für Gießereien
05./06.11. Goslar Formfüllung, Erstarrung, Anschnitt- und Speisertechnik bei Stahlguss
06./07.11. Düsseldorf Werkstoffkunde der Gusseisenwerkstoffe
13./15.11. Stuttgart Grundlagen der Gießereitechnik
18./19.11. Düsseldorf Konstruieren mit Gusswerkstoffen im Fahrzeugbau
19./21.11. Düsseldorf Grundlagen der Gießereitechnik für Al-Gusslegierungen

25.11. Düsseldorf FMEA in Gießereien
26./27.11. Düsseldorf Formstoffbedingte Gussfehler
03./05.12. Goslar Formfüllung, Erstarrung, Anschnitt- und Speisertechnik

bei Gusseisenwerkstoffen
03./05.12. Düsseldorf Führungskompetenz für die betriebliche Praxis
04./05.12. Kassel Gesundheitsmanager/in in Gießereien – Modul 4

09.12. Düsseldorf Qualitätsüberwachung von Eisenschmelzen d. Thermische Analyse
10./11.12. Düsseldorf Metallurgie d. Gusseisenwerkstoffe
10./12.12. Düsseldorf Grundlagen der Gießereitechnik

Änderungen von Inhalten, Terminen u. Veranstaltungsorten vorbehalten!

Ansprechpartner bei der VDG-Akademie: Leiter der VDG-Akademie: Dipl.-Bibl. Dieter Mewes, Tel.: +49
(0)211/ 68 71-363, E-Mail: dieter.mewes@vdg-akademie.de | VDG-Zusatzstudium, Industriemeisterlehr-
gang Fachrichtung Giesserei: Frau Mechthild Eichelmann, Tel.: DW 256, E-Mail: mechthild.eichelmann@
vdg-akademie.de | Seminare, Meistergespräche, Fachtagungen: Frau Andrea Kirsch, Tel.: DW 362,
E-Mail: andrea.kirsch@ vdg-akademie.de | Qualifizierungslehrgänge, Workshops: Frau Corinna Knöpken,
Tel.: DW 335, E-Mail: corinna.knoepken.@vdg-akademie.de | Inhouse-Schulungen, AZWV-Zertifizierun-
gen: Martin Größchen, Tel.: DW 357, E-Mail: martin.groesschen@vdg-akademie.de

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

Anschrift: VDG-Akademie | IfG Institut für Gießereitechnik gGmbH | D-40237 Düsseldorf, Sohnstraße 70
Tel.: +49 (0)211 6871 256, Fax: DW 364 | E-Mail: info@vdg-akademie.de | Internet: www.vdg-akademie.de
(Die VDG-Akademie ist ein Geschäftsbereich der IfG gGmbH)

Weitere (internationale) Veranstaltungen:
2014
23./24.10. Freiberg/Sa. 24. Ledebur-Kolloquium (www.gi.tu-freiberg.de)
04./05.11. Aachen MAGMA-Seminar „Methodischer Druckguss – von der Machbarkeits-

studie zum robusten Serienprozess“ (www.magmasoft.de)
04./06.11. Ranshofen/Geinberg 8. Ranshofener Leichtmetalltage mit Hausmesse (www.lkr.at)

10.11. Braunschweig GOM Inspect Einführungsseminar (www.gom.com/de/events)
11./12.11. Brno (CZ) 51. Tschechische Gießereitagung (www.slevarenska.cz)

12.11. Hardheim Seminar Mischtechnik – Mischen, Granulieren, Kneten, Dispergieren
(infotage@eirich.de)

13.11. Darmstadt GOM Testing Workshop „3D-Meßtechnik für statistische und dynamische
Bauteilprüfung“ (www.gom.com/de/events)

18./19.11. Stuttgart Massiver Leichtbau im Automobil (www.massiverleichtbau.de)

Veranstaltungskalender
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18./19.11. Stuttgart Bruchmechanischer Festigkeitsnachweis für Maschinenbauteile
(www.vdi-wissensforum.de)

18./19.11. Aachen Innovation u. Wettbewerbsfähigkeit – die Kosteneffizienz
prozesstechnischer Simulation (www.magmasoft.de)

20./21.11. Bielefeld 2. Int. Fachtagung CastTec 2014 (www.casttec2014.de)
20./21.11. Wien Metal Additive Manufacturing Conference MAMC 2014

(www.additivemanufacturing2014.org)
21.11. Steyr 13. CIS Controlling Insights Steyr

(http://www.controllerverein.com/CIS.147100.html)
25./28.11. Frankfurt/M. Euromold 2014 (www.euromold.com)
26./27.11. Erlangen Wärmefluss-Thermographie als zerstörungsfreies Prüfverfahren für die

Qualitätssicherung in der Produktion (www.vision.fraunhofer.de)
26./27.11. Ratingen Konstruieren mit Hochleistungswerkstoffen (www.vdi-wissensforum.de)
02./03.12. Aachen Simulation von Gusseisen – Grundlagen, Metallurgie, Gussfehler

(www.magmasoft.de)
03./04.12. Karlsruhe Inspektion u. Charakterisierung von Oberflächen mit Bildverarbeitung

(www.vision.fraunhofer.de)
04.12. Aachen AGIFA-Symposium zu Ehren von Prof. Dr.Dr. e.h. Peter R. Sahm

04./06.12. Bangalore (IN) ALUCAST 2014 (www.alucast.co.in)

2015
10./13.01. Dubai Metal Middle East (www.messe-duesseldorf.de)

04.02. Bochum 15. Internationales CAR-Symposium (www.car-symposium.de)
27.02./01.03. Greater Noida (IN) 63rd Indian Foundry Congress “Synchronizing Growth” (www.ifcindia.net)
04./05.03. Bad Homburg 15. Int. Deutscher Druckgusstag (www.bdguss.de)
19./20.03. Aachen Aachener Gießerei-Kolloquium (www.gi.rwth-aachen.de)
24./25.03. Düsseldorf Bruchmechanischer Festigkeitsnachweis für Maschinenbauteile

(www.vdi-wissensforum.de)
25./26.03. Frankfurt/M Konstruieren mit Hochleistungswerkstoffen

(www.vdi-wissensforum.de)
21./23.04. Columbus (USA) 119th Metalcasting Congress (www.afsinc.org)
23./24.04. Leoben 59. Österreichische Gießerei-Tagung
28./30.04. Graz 8th European Stainless Steel Conference ESSC 2015 (www.stainlesssteel2015)
05./08.05. Stuttgart Moulding-Expo – Int. Fachmesse Werkzeug-, Modell- und Formenbau

(www.moulding-expo.de)
12./16.05. Florenz Aluminium Two Thousand (www.aluminium2000.com)
09./11.06. Stuttgart parts2clean – Internationale Leitmesse für industrielle Teile- und

Oberflächenreinigung (www.parts2clean.de)
10./11.06. Erfurt RapidTech – Int. Messe und Anwendertagung (www.rapidtech.de)
17./18.06. Siegen wfb – Fachmesse für Werkzeug- und Formenbau (www.wfb-messe.de)
15./20.06. Düsseldorf GIFA, METEC. THERMPROCESS, NEWCAST (www.gifa.de)

mit WFO-Techn. Forum und NEWCAST-Forum
01./03.07. Wien 20. Symposium Verbundwerkstoffe u. Werkstoffverbunde
14./17.09. Dresden DGM-Werkstoffwoche (www.dgm.de/dgm-info/newsletter)
20./23.09. Leoben Liquid Metal Processing a. Casting Conference 2015 (www.lmpc2015.org)
2016
12./14.01. Nürnberg EUROGUSS 2016
16./19.04. Minneapolis (USA) CastExpo ’16 (www.afsinc.org)
22./25.05. Nagoya (J) 72thWorld Foundry Congress 2016 (www.thewfo.com)

Für die Angaben übernimmt die Redaktion keine Gewähr!
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Die anhaltende erfolgreiche Ent-
wicklung des ÖGI in der Abwick-
lung von Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekten für die Gieße-
rei-Industrie trug auch im Berichts-
jahr 2013 zu einem positiven
wirtschaftlichen Abschluss bei.
Neben den F&E-Aktivitäten von
Schlüsselkunden in der Automo-
bilindustrie und der zuliefernden
Gießerei-Industrie wurden ver-
mehrt internationale Projekte er-
folgreich durchgeführt.
Über die Forschungsschwer-

punkte in den Bereichen der Sand-
prüfung, Simulation, Druckguss
und prozessoptimierten Legie-
rungsentwicklungen, die unter Pro-
jektbeteiligung der österrei-
chischen Gießerei-Industrie abge-
halten wurden, wird im Weiteren
berichtet. Insgesamt gestatten es
diese F&E-Tätigkeiten dem ÖGI,
das FEI*)-Potential der österrei-
chischen Gießerei-Industrie weiter
auszubauen und in Zusammenar-
beit mit den österreichischen Gie-
ßereien deren individuelle F&E-
Problemstellung zielgerichtet zu
bearbeiten. Besonders hervorzuhe-
ben sind die mehrfachen Preise
und Auszeichnungen, die das ÖGI
im Berichtsjahr erhalten hat und
die von der hohen Qualität der For-
schungsarbeiten zeugen.
In der vielfältigen Aus- und Wei-

terbildungstätigkeit im Bereich von
Druckgussschulungen, Radiosko-
pie-Ausbildungen und dem Wei-
terbildungsseminar zum Gießerei-
technologen wurden spezielle
Schulungen für das vierte Ausbil-
dungsjahr der Lehrlingsausbildung
zum Gießereitechniker am ÖGI ab-
gehalten. Damit hat sich das ÖGI in
Leoben als Zentrum der Bildungs-
aktivitäten für die österreichische
Gießerei-Industrie etabliert.
Als richtungsweisende Investiti-

on wurde ein Zubau für das me-
chanische Prüflabor errichtet. Dies
erfolgte zum einen, um den getätig-

ten Neuanschaffungen an Geräten
eine angemessene Infrastruktur zu
geben und zum anderen, um räum-
liche Möglichkeiten für Gerätein-
vestitionen für weitere Forschungs-
tätigkeiten zu eröffnen.
Gesamt betrachtet ermöglichen

die zukunftsweisende Infrastruktur
und das FEI- Potential des ÖGI, die
österreichische Gießerei-Industrie
und auch die metallverarbeitende
Industrie bei ihren innovativen
Produktentwicklungen höchst effi-
zient zu unterstützen.

Weiterbildungsaktivitäten
Schulungen und Seminare
Insgesamt wurden im Berichtsjahr
2013 Schulungen im Gesamtaus-
maß von 43 Schulungstagen durch-
geführt. Die Schulungen und Semi-
nare wurden zu folgenden The-
menschwerpunkten abgehalten:
• Allgemeine Schulungen
(Al-Technologie, Gusseisen-
technologie, Werkstoffprüfung)

• Druckguss-Technologie
(3-tägiges Seminar)

• Radioskopieausbildung
(5-tägiger Fachkurs mit
Personenzertifizierung)

• Lehrlingsausbildung

Im abgelaufenen Jahr wurden
fünf In-house-Schulungen mit 41
Teilnehmern in österreichischen
Gießereien und bei Gussanwen-
dern durchgeführt. Seit dem Jahr
2004 besuchten über 1500 Perso-
nen die Weiterbildungsveranstal-
tungen des ÖGI.
Im Jahr 2013 wurde aufgrund der

hohen Nachfrage aus der Industrie
ein am ÖGI neuartiger Kurs im
Fachbereich Druckguss ins Leben
gerufen. In Rücksprache mit der In-
dustrie und erfahrenen Druckguss-
technologen wurde auf den Bedarf
an neuen Qualifizierungsmöglich-
keiten im Bereich Druckguss für
die Meister- oder Vorarbeiterebene,
sowie Konstrukteure und Einkäu-
fer eingegangen. Das dreitägige Se-
minar bietet einerseits Neulingen
eine Grundlage und Weiterbildung,
andererseits auch erfahrenen Gie-
ßern und Technologen eine Auffri-
schungs- und Fortbildungsmaß-
nahme. Im Mai und September
konnten die ersten beiden Druck-
guss-Schulungen mit einer Gesamt-
teilnehmerzahl von 24 Personen
mit äußerst erfolgreichen Theorie-
Abschlussprüfungen abgeschlossen
werden.
Das ÖGI ist die einzige Ausbil-

dungsstelle in Österreich, die Fach-

Aus dem Österreichischen Gießerei-
Institut des Vereins für praktische
Gießereiforschung in Leoben

Tätigkeitsbericht 2013

Abb. 1:
Teilnehmer
der Druck-

guss-
schulung
im Mai
2013

*) FEI – Forschung/Entwicklung/Innovation
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kurse nach ÖNORM M3041 und
3042 für RT (Radioskopie) der Stu-
fen 1 und 2 anbietet. Die Ausbil-
dung umfasst sowohl Theorie als
auch praktische Übungen und be-
inhaltet zusätzlich eine Vertiefung
für Gussprodukte. Im Berichtsjahr
wurden 4 Fachkurse für Stufe 1
und einer für Stufe 2 mit insgesamt
38 Teilnehmern durchgeführt, de-
nen, nach erfolgreicher Prüfung,
ein Personenzertifikat nach EN ISO
9712 (vormals EN 473) überreicht
werden konnte.
Aufgrund des veränderten indus-

triellen Umfelds und des erhöhten
Spezialisierungsgrades von Gieße-
reien wurde die Lehrlingsausbil-
dung auf Initiative des Fachver-
bands im Jahr 2010 neu ausgerich-
tet. Die neuen Lehrberufe des drei-
jährigen Metallgießers und des
vierjährigen Gießereitechnikers
umfassen für den Gießereitechni-
ker auch Zusatzausbildung am ÖGI
in den Bereichen Simulation, Com-
putertomographie und Guss-Metal-
lurgie. Für den ersten Jahrgang der
Gießereitechniker konnten nun im
vierten Ausbildungsjahr die ersten
12 Gießereitechnik-Lehrlinge im
Frühjahr 2013 ihre Zusatzausbil-
dung im Zuge eines dreitägigen
Workshops am ÖGI durchlaufen.

Forschung
und Entwicklung
Für Forschungsprojekte im allge-
meinen Interesse wurden Leis-
tungs- und Investitionsförderungen
durch projektgebundene Förde-
rungsbeiträge (EFRE- und FFG-
Mittel) der Forschungsförderungs-
gesellschaft (FFG) von rund
€ 1.189.000,– genehmigt und abge-
arbeitet. Diese Projekte wurden
auch vom Land Steiermark durch
die SFG – Steirische Wirtschafts-
förderungsgesellschaft – sowie von
den Landeskammern kofinanziert
und unterstützt.
Im Rahmen der mit Mitgliedsbe-

trieben durchgeführten Gemein-
schaftsforschung wurden fünf The-
menschwerpunkte bearbeitet:
• Alternative Formstoffe in der
Gießerei

• Entwicklung einer duktilen Al-
Mg-Si-Gusslegierung (FFG/SFG)

• HP Druckguss (FFG-COIN)
• OptiMatStruct (FFG-COIN)
• ESi-Cast (FFG)

Weiters wurden die folgenden For-
schungsvorhaben mit Firmenbetei-
ligungen durchgeführt:
• Cars Ultra-Light Technologies,
CULT (Magna Steyr Eng. AG)

• High Performance Aluminium
Based Bearings (MIBA-Laa-
kirchen)

• Einflussgrößen auf ein homoge-
nes Al-Gussgefüge (FFG-Borbet)

Auf europäischer Ebene wurden
mehrere Projektanträge als Mitan-
tragssteller oder innerhalb des EU-
Förderprogramms „Kooperative
Netzwerke“ erfolgreich eingereicht:
• SIRON (CorNet)
(High Silicon Ductile Iron)

• NEMO (CorNet)
(New Method of enhanced Qua-
lity Assessment by Computer
Tomography for Castings)

• Ultragassing (EU FP7)
(Ultrasound Degassing of
Al-Melts)

• Dorshomat
(Prototype Development of a
Ultrasound Degasser)

• Ablamod (Thermal Properties of
re-entry Materials)

• Evaluation of Ti6AlV2 Materials
(ESA/ESTEC)

Das ÖGI ist damit nicht nur bei Ei-
genprojekten, sondern auch zuneh-
mend als zentraler Hauptpartner in
von Firmen beantragten FFG-Pro-
jekten sowie darüber hinaus als na-
tionaler und internationaler Part-
ner in EU-Netzwerkprojekten ver-
treten. Hervorzuheben ist, dass die
F&E-Tätigkeiten auch in 20 Vorträ-
gen und 20 Veröffentlichungen in
renommierten Zeitschriften und
bei Tagungen Niederschlag gefun-
den haben.

FFG-Collective Research-
Projekt ESiCast – Gusseisen
mit verbesserten Eigenschaften
durch hohe Si-Gehalte
Mit erweiterten und optimierten
werkstoff- und fertigungstechni-
schen Grundlagen der Herstellung
und Anwendung von hoch sili-
ziumhaltigem Gusseisen mit Kugel-
graphit befasst sich das For-
schungsprojekt ESiCast, das im
Rahmen des FFG-Förderprogramms
„Collective Research“ in Kooperati-
on mit 7 Industriepartnern der eu-
ropäischen Giessereibranche bzw.
Gussanwendern durchgeführt wird
und auf eine Projektlaufzeit von 36
Monaten angelegt ist. Das Projekt
startete mit 1. 10. 2013 und hat zu-
nächst gemäß Projektplan im
1. Jahr in Fortführung der Ergebnis-
se des Cornet-Projektes SIRON die
systematische und detaillierte Cha-
rakterisierung von GJS-Normsorten
mit überwiegend ferritischer Ma-
trix mit Mischkristallaushärtung
im Fokus. In den jeweiligen Arbeits-
paketen werden zunächst detail-
lierte Vergleichsuntersuchungen
der statischen Kennwerte bei
Raumtemperatur und erhöhten
Prüftemperaturen sowie der zykli-
schen Kennwerte an voll bearbeite-
ten Proben bei Raumtemperatur
und unterschiedlichen Lastverhält-
nissen gemessen. In einem gleich-
zeitig gestarteten weiteren Arbeits-
paket werden am Zentrum für
Elektronenmikroskopie Felmi-ZFE
Graz hochauflösende Untersuchun-
gen mit atomarer Auflösung im
durchstrahlenden Rasterelektro-
nenmikroskop STEM durchgeführt.
Hierfür werden anhand von am
ÖGI voruntersuchten Schliffproben
dünne Probensegmente mittels fo-

Abb. 2: Gusseisen mit Kugelgraphit und Ionenstrahlschnitt zur Durchstrahlungsmi-
kroskopie.
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kussiertem Ionenstrahl herausge-
trennt und anschließend in Hochauf-
lösung am STEM (FEI Titan 60-300)
untersucht, um die Grenzen der
Mischkristallhärtung aufzuzeigen.

COIN – HPDC –
High Pressure Die Casting
Im letzten Projektjahr des im Rah-
men der COIN-Förderschiene der
Forschungs-Förderungs-Gesell-
schaft (FFG) abgewickelten Projek-
tes „HP-Druckguss“ lag der Schwer-
punkt der Forschungstätigkeiten
im Bereich der Legierungsentwick-
lung und -optimierung. Ziel war es,
das Verhalten und die Eigenschaf-
ten der gängigsten Druckgusslegie-
rungen, der sogenannten 226er
(EN1706 AlSi9Cu3(Fe)) und der
231er (EN1706 AlSi12Cu1(Fe)) in-
nerhalb ihres normgerechten Legie-
rungsspektrums zu untersuchen.
Hauptaugenmerk wurde hierbei
auf die Variation der für das Spei-
sungs- und Lunkerverhalten wich-
tigen Elemente, wie Silizium, Eisen
und Kupfer, und deren Beeinflus-
sung der mechanischen Eigen-
schaften und ihren Einfluss auf die
Gießbarkeit hinsichtlich Erstarrung
und Schrumpfung gelegt. Im Zuge
zahlreicher Gießversuche wurden
Basiszusammensetzungen der bei-
den Legierungen, jeweils an ihre
Unter- und Obergrenze der drei
Hauptlegierungselemente Si, Cu,
Fe auflegiert und untersucht. Diese
Legierungen wurden mittels Probe-
abgüssen hergestellt, um sowohl
Gefügeunterschiede als auch die
Lunkerneigungen miteinander ver-
gleichen zu können. Begleitend
wurden mittels thermischer Ana-
lyse und Simulation im Programm
„Thermo-Calc“ die Erstarrungs-

bedingungen überprüft bzw. nach-
gestellt. Insbesondere die Spei-
sungsbehinderung durch Eisen-
platten (Al15(Fe,Mn)3Si2 und/oder
Al5FeSi-Phase) und die Beeinflus-
sung der Erstarrungsmorphologie
des Eisens als α- oder β-Phase
durch die alleinige Variation des
Silizium-Gehaltes zeigten sich als
wesentliche Erkenntnisse der Un-
tersuchungen.

Alternative Formstoffe
und Formstoffprüfung für die
Gießerei
Der derzeitige Projektabschnitt war
im wesentlichen auf die Prüfung
von organisch- und anorganisch
gebundenen Kernsandproben aus-
gerichtet. Die dazu geschaffenen
prüftechnischen Voraussetzungen
sind beheizbare Dreifach-Kern-
schießformen für Biege-, Zug-,
Druck- und Wärmeleitfähigkeits-
Probekörper.
Geschossen wurden die Kern-

sandproben mit der einfachen,
jedoch bewährten
Kernschießmaschi-
ne der ÖGI-Ver-
suchsgießerei mit
5 l Fassungsvermö-
gen. Die Kern-
schießformen wur-
den in Zusammen-
arbeit mit der Fa.
Nemak in Linz ent-
wickelt und mit

zwei bis drei Heizpatronen je
Formhälfte ausgestattet und mit ra-
tionellen Steckersystemen für die
Kraftstromanschlüsse und Thermo-
elementen zur Temperaturregelung
bestückt.
In umfangreichen Prüfserien

wurden die Eigenschaften von Hot-
box, Warm-box und Cold-box Kern-
sandproben auf der Basis von
Quarzsand H32 ermittelt und ver-
glichen sowie durch Variation der
Prozessparameter (Temperatur,
Zeit) optimiert.
Zug-, Druck- und Biegeprüfkur-

ven mit unterschiedlichen Binder-
systemen wurden aufgenommen,
um die geringen Messstreuungen
der Serienprüfungen und die Fes-
tigkeits- und Steifigkeitsentwick-
lung der Kernsandproben von der
Sofortprüfung bis zur Prüfung nach
24 Stunden Lagerzeit aufzuzeigen.

Highly Innovative Production
of Efficient Radial BEARings –
HIPERBEAR 2.0
Ziel des 2013 gestarteten, von der
Österreichischen Forschungsför-
derungsgesellschaft FFG geförder-
ten dreijährigen Projekts ist die
Entwicklung eines Prozesses zum
Verbundstranggießen von Alumini-
um-Werkstoffen.
Im Zuge dieses Projekts wurde

eine Kleinanlage zur Durchführung
von Verbundgussversuchen aufge-
baut. Die Anlage ist so ausgelegt,
dass sie die Erprobung von unter-
schiedlichen Materialpaarungen
bei definierten Temperaturen und
unter definierten Gießgeschwindig-
keiten ermöglicht und somit auch

Abb. 3: Speisungsbe-
hinderung durch Eisen-
Nadeln in der Legie-
rung Al Si9Cu3(Fe).

Abb. 4: Knochenprobenform zur Zugprüfung von Kernen.
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einen simulatorischen Vergleich er-
laubt. Für die Entwicklung der Ver-
bundgießanlage wurde ein konven-
tioneller Bandgießprozess mit der
Simulationssoftware Flow3D (der
Fa. Flow Science Inc., Santa Fe,
New Mexico, USA) numerisch
nachgebildet, um sowohl Daten für
die konstruktive Gestaltung als
auch für den Einfluss von Prozess-
parametern zu erhalten. Reale
Messdaten für den Abgleich zwi-
schen der numerischen Simulation
und dem kontinuierlichen Gieß-
vorgang konnten von einer, in der
Produktion eingesetzten Bandgieß-
anlage gewonnen werden. Mit den
vorhandenen Messdaten lässt sich
der Prozess ausreichend genau be-
schreiben und die wesentlichen
Prozessparameter, wie z. B. die
Gießgeschwindigkeit oder die
Kühlsituation, konnten für den ge-
gebenen Bandgießprozess erfolg-
reich variiert werden.

Projekt NEMO –
Neue Methode zur erweiterten
Qualitätsbeurteilung von
Aluminiumgussstücken mittels
Computertomographie
Das im Jahr 2011 in Kooperation
mit dem Institut für Gießereitech-
nik in Düsseldorf gestartete Projekt
hat eine neue Bewertungsmethode
von typischen Gussfehlern, wie
Lunkern oder Gasporen in Alumi-
niumgussbauteilen zum Ziel. Gän-
gige Untersuchungsmethoden, wie
z. B. Radioskopie oder Metallogra-
phie, die diese Volumendefekte
nur zweidimensional darstellen,
werden in Zukunft vermehrt durch
die Röntgen-Computertomographie
abgelöst werden. Nach wie vor feh-
len aber Untersuchungen und Nor-
men über den Zusammenhang zwi-
schen 3D-Defektverteilungen und
den mechanischen Eigenschaften
von Gussteilen. Zugproben aus

Al-226 wurden im Druckguss her-
gestellt und zeigen im Zugversuch
eindeutige Zusammenhänge zwi-
schen Porosität und bestimmten
mechanischen Eigenschaften. Ein
exponentieller Abfall der Zugfes-
tigkeit Rm bzw. der Bruchdehnung
A in Abhängigkeit von der lokalen
Volumenporosität ФROI ist deutlich
zu erkennen. Eine weiterführende
Analyse zieht für diese funktionel-
len Zusammenhänge zusätzlich
auch die Porenform und den Ab-
stand der Porositäten zur Proben-
oberfläche in Betracht. Die Einbe-
ziehung der Form der jeweils größ-
ten Porosität verbessert die Korre-
lation noch weiter; ihr Abstand zur
Probenoberfläche hat hingegen
kaum Einfluss.

winner in der Kategorie „Forschen.
Entwickeln. Neue Wege weisen.“:
das Projekt „CULT“ von Magna
Steyr Fahrzeugtechnik.
„CULT“ steht für „Cars‘ Ultralight

Technologies“ und bezeichnet ei-
nen neu entwickelten Kleinwagen,
der sich durch folgende Parameter
auszeichnet: eine richtungsweisen-
de Bauweise, einen neuartigen Erd-
gasmotor, eine ultraleichte Kon-
struktion und innovative Werkstof-
fe aus Multimaterialverbindungen.
Ergebnis ist ein mit Erdgas be-

triebener Kleinwagen, der um ein
Drittel leichter ist als ein übliches
A-Segment-Fahrzeug. Leichtbau-
weise und Erdgasmotor erreichen,
dass das Auto um ein Viertel
weniger CO2 ausstößt als ein Ben-
ziner. Der Prototyp ist fahrbereit.
Magna rechnet damit, dass Auto-
mobilhersteller Bestandteile des
Konzepts für die Serienproduktion
verwerten werden.
Bei der Entwicklung und Pro-

duktion wurde großer Wert auf
Nachhaltigkeit und die Reduktion
der CO2-Emissionen gelegt. Zur Er-
reichung dieser Ziele arbeitete
Magna mit Kooperationspartnern
zusammen, darunter mehrere mit

Abb. 5: 3D-Simulation der Tem-
peraturverteilung im stabilen Verbund-Gießprozess.

Bild 6: Bruchdehnung in Abhängigkeit von der lokalen Volumensporosität.

Preise & Auszeichnungen
Staatspreis Mobilität
für CULT
Am 12. September verlieh Innova-
tionsministerin Doris Bures den
„Staatspreis Mobilität 2013“. Ge-

Sitz in Leoben (Steiermark): die
Montanuniversität Leoben, das
Österreichische Gießerei-Institut
und das Polymer Competence Cen-
ter Leoben (PCCL). Auch die Tech-
nische Universität Wien und ande-
re Partner waren an der Entwick-
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lung des ganzheitlichen Fahrzeug-
konzeptes beteiligt.
Mit einem ganzheitlichen Ansatz

mit den drei Säulen Funktionsinte-
gration, Materialsubstitution und
Downsizing/Sekundäreffektnut-
zung wurde ein Leichtbaukonzept
mit Gussteilen realisiert. Eine be-
sondere Herausforderung war die
geringe Wandstärke für die großflä-
chigen Gussteile, die für die ultra-
leichte Bauweise notwendig ist.
Die Herstellung dieser hochkom-
plexen Aluminium-Strukturbautei-
le wurde vom ÖGI mit Hilfe der
numerischen Simulation entwi-
ckelt, wobei neue Produktionswege
beschritten wurden.

ACR Kooperationspreis
Austrian Cooperative Research
(ACR), die Dachorganisation von
18 außeruniversitären kooperativen
Forschungsinstituten, vergibt jähr-
lich einen Kooperationspreis für
herausragende F&E-Projekte von
ACR-Instituten mit KMUs. Die
Verleihung des Preises, der mit
€ 2.000,– dotiert ist, erfolgte durch
Sektionschef Dr. Michael Losch
vom BMWFJ und ACR-Präsident
Martin Leitl im Rahmen der ACR-
Enquete 2013 am 15. Oktober in
der Sky Lounge der Wirtschafts-
kammer Österreich in Wien.
Die Fa. LTC GmbH, mit Sitz in

Lebring, beschäftigt sich mit Mag-
nesium-Thixomolding. Die im Thi-
xomolding hergestellten Gussteile
zeichnen sich insbesondere durch
hohe Maßgenauigkeit und geringe
Porosität aus.
Bei diesem Prozess wird Magne-

siumgranulat in einem sog. Extru-
der, bestehend aus einem elek-
trisch beheizten Zylinder (auch
Barrel genannt) mit einer innenlie-
genden Schnecke verdichtet und
teilaufgeschmolzen und in diesem
Zustand (thixotroper Zustand) an-
schließend mit Hochdruck in die

metallische Form gegossen. In ei-
nem gemeinsamen Projekt wurde
in mehreren Schritten ein alternati-
ver temperatur- und verschleißfes-
ter Werkstoff für das Barrel entwi-
ckelt und erprobt.
Die Ergebnisse können sich se-

hen lassen: Dank der Fertigung in
Österreich konnte die Lieferzeit
von 8 Monaten auf 8 Wochen ver-
kürzt werden, der Preis hat sich
halbiert und durch die verbesserte
Werkstoffwahl im Zusammenwir-
ken mit konstruktiven Änderungen
hat sich die Standzeit vervierfacht.

Qualität der Vorträge und ein um-
fassendes und interessantes Rah-
menprogramm gesetzt wurde. Da-
durch hat die Österreichische Gie-
ßerei-Tagung im deutschsprachigen
Raum einen ausgezeichneten Ruf
erlangt.
In den mehr als 20 Plenar- und

Fachvorträgen, die dem Motto der
Tagung „Energieeffizienz bei der
Herstellung und dem Einsatz von
Gussteilen“ sehr gut Rechnung ge-
tragen haben, wurde über neueste
Forschungsergebnisse aus den
Bereichen Metallurgie, Gießtechno-

Abb. 7: CULT-Konzeptabbildung.

Abb. 8: ACR-Kooperationspreisverleihung.

Österreichische
Gießerei-Tagung am
11./12 April 2013 in Leoben
Knapp 300 Teilnehmer aus 6 Län-
dern haben sich am 11./12. April
2013 in Leoben zur Österreichi-
schen Gießerei-Tagung eingefun-
den, um fachspezifische Themen
zu diskutieren und sich über neu-
este Entwicklungen auf dem Gieße-
reisektor bei der begleitenden Zu-
lieferausstellung zu informieren.
Damit zählt die Tagung, die bereits
zum siebenundfünfzigsten Mal
stattfand, zu einer der größeren in-
ternationalen Tagungen in den
Räumlichkeiten der Montanuniver-
sität Leoben.
Die Organisatoren, DI Gerhard

Schindelbacher vom Österreichi-
schen Gießerei-Institut und Prof.
Peter Schumacher vom Lehrstuhl
für Gießereikunde der Montanuni-
versität Leoben, führten das große
Interesse und die hohe Beteiligung
auch darauf zurück, dass in den
letzten Jahren bei der Tagungsaus-
richtung konsequent auf eine hohe

logie sowie moderne und zukunfts-
weisende Optimierungsverfahren
für Gießverfahren und Gussteile
berichtet sowie auch Ausblicke in
künftige Entwicklungen und An-
forderungen an Gießer und Guss-
produkte gegeben.
Sehr erfreulich war auch, dass

zusätzlich zu den knapp 300 Ta-
gungsteilnehmern noch 60 Schüler
der HTL Leoben an den Vorträgen
teilgenommen haben. Den Schü-
lern wurde damit die Möglichkeit
geboten, sich bei den Fachvorträ-
gen über das interessante Themen-
gebiet der Gießerei sowie auch
über berufliche Chancen in der In-
dustrie zu informieren.
Neben den hervorragenden fach-

lichen Vorträgen, wofür den Refe-
renten herzlicher Dank gilt, sind
vor allem das Ambiente und die
hervorragende Ausstattung in den
Tagungsräumlichkeiten der Mon-
tanuniversität sowie die gute Stim-
mung und Atmosphäre unter der
die Tagung abgewickelt wurde,
hervorzuheben. Insbesondere der
traditionelle Gießerabend am Don-
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nerstag, der kulinarisch aber auch
unterhaltungsmäßig keine Wün-
sche offen ließ, hat wesentlich zu
einem ungezwungenen Erfahrungs-
austausch unter den Fachkollegen
beigetragen.

Zubau für das
mechanische Prüflabor
Infolge des kontinuierlichenWachs-
tums des ÖGI wurden Pläne für
eine räumliche Erweiterung er-
stellt, die zum einen Engpässe in
den Labors vermeiden helfen und
zum anderen eine Erhöhung des
hochqualifizierten F&E Personals
zukünftig ermöglichen. Hierfür
wurde in zwei Phasen zunächst ein
Zubau für das mechanische Labor
von 250 m2 und in weiterer Folge
eine Erweiterung des Bürogebäu-
des um 250 m2 vorgesehen. Die Fi-
nanzierung der Bauvorhaben von
rund 1,4 Mio. Euro konnte gegen-
über dem Vorstand dargestellt wer-
den und die Investitionen wurden
in der 135. Vorstandssitzung ge-
nehmigt.
Im Rahmen des Tagungsausklan-

ges der Österreichischen Gießerei-
Tagung wurde eine Spatenstichfei-
er für den geplanten Labor- und
Bürozubau durchgeführt. Rund 200
Tagungsteilnehmer sind der Einla-
dung gefolgt, dazu konnten noch
zahlreiche Ehrengäste und Vertre-
ter aus Politik, Wirtschaft und Wis-
senschaft begrüßt werden.
Durch die gute Planung und kon-

sequente Kontrolle konnte der Zu-
bau sowohl termingerecht als auch

ohne Kostenüberschreitung mit
Ende des Jahres fertiggestellt wer-
den. Mit großem Einsatz der Mitar-
beiter wurde bereits vor Weihnach-
ten und in den Weihnachtsfeierta-
gen die Übersiedelung der bis zu
3 Tonnen schweren Prüfmaschinen
durchgeführt. Der 1. Bauabschnitt
wurde somit sehr erfolgreich in der
geplanten Zeit und mit den dafür
vorgesehenen finanziellen Mitteln
umgesetzt.

Das neue Labor besticht durch
seine freundliche und helle Atmo-
sphäre mit Blick in den zum Insti-
tut gehörenden Park. Die Prüfma-
schinen sind entsprechend großzü-
gig und flexibel angeordnet, sodass
auch noch Platz für eventuelle Er-
weiterungen ist. Mit der Anbin-
dung an das Bürogebäude und die
Nähe zur mechanischen Werkstätte
ist das Labor hinsichtlich der Lage
sehr günstig angeordnet.

Erlöse & Aufwendungen
Die anhaltend gute Konjunkturlage
in der Automobilindustrie und da-
mit auch in hohem Maße bei den
österreichischen Gießereien sowie
die breitaufgestellten F&E-Tätigkei-
ten des ÖGI erlaubten im Jahr 2013
die Erlöse von € 3.925.997,– ge-
genüber dem Vorjahr leicht zu stei-
gern. Im Jahr 2013 konnte ausgegli-
chen bilanziert und eine Dotierung
in Höhe von € 100.000,– zur beste-
henden Gebäudeinvestitionsrück-
lage getätigt werden. Die verblei-
bende positive Entwicklung der Er-
löse im Jahr 2013 resultierte über-
wiegend aus Fakturenerlösen für
direkte und indirekte Dienstleis-
tungen aus der Automobilindus-

Abb. 9: Plenarvorträge im Erzherzog Johann Hörsaal.

Abb. 10: Außenansicht des mechanischen Prüflabors.

Abb. 11: Innenansicht des mechanischen Prüflabors.
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trie, die zusätzlich zu dem hohen
Umfang in Projekttätigkeit inner-
halb von national (FFG, BMWFW)
und international geförderten F&E-
Projekten (EU) stattfand. Dem ge-
genüber stand auf der Aufwandsei-
te ein unverändert hoher Personal-
kostenanteil, der nötig ist, um qua-
lifiziertes Personal für F&E-Dienst-
leistungen zu gewährleisten.
Aus direkt an die Auftraggeber

fakturierten Dienstleistungen er-
zielte das Österreichische Gießerei-
Institut im Berichtsjahr Leistungs-
erlöse von € 2.304.026,–. Die rd.
875 Aufträge kamen von 236 Auf-
tragspartnern, davon waren 51 aus-
ländische Auftraggeber aus 13 Län-
dern. Hervorzuheben sind der sig-
nifikante Anteil der direkt faktu-
rierten Aufträge und die vielfälti-
gen Projektbeteiligungen. Insbeson-
dere sind die Projektbeteiligungen
der Mitgliedsfirmen an den koope-
rativen F&E-Projekten anzumerken,
die sowohl in Cash als auch In-
Kind erfolgten und damit den ho-
hen Praxisbezug des ÖGI zu öster-
reichischen Gießereien verdeutli-
chen.

Die vom Fachverband für 44 Gie-
ßereien eingebrachten sowie von
23 außerordentlichen Mitgliedern
bezahlten Mitgliedsbeiträge haben
im Verhältnis zum Umsatz über die

Jahre abgenommen und verblieben
bei rund 8 %. Betrachtet man die
Gesamtfinanzierung, so arbeitete
das Institut zu rund 70 % mit Ei-
genfinanzierung (Dienstleistungser-
löse und Mitgliedsbeiträge) und zu
30 % mit projektgebundenen För-
derungen. Der Eigenfinanzierungs-
anteil ist im Vergleich mit ähnli-
chen Forschungseinrichtungen als
sehr hoch zu bewerten.
Wertmäßig konnten im Berichts-

jahr rund 77 % der Gesamterlöse
dem Bereich F&E zugeordnet wer-
den, wobei 64 % der Industrieauf-
träge aus F&E-Projekten stammen.
Abschließend sei an dieser Stelle

noch den Förderstellen (FFG,
BMWFW, SFG, Land Steiermark
und Wirtschaftskammern), den or-
dentlichen und außerordentlichen
Mitgliedsfirmen sowie den Kunden
des ÖGI gedankt.

Kontaktadresse:
Österreichisches Gießerei-Institut
8700 Leoben | Parkstraße 21
Tel.: +43 (0)3842 43101-0
Fax: +43 (0)3842 43101-1
E-Mail: office@ogi.at
www.ogi.at

Bild 12: Erlösaufteilung 2013.

Bild 13: Aufwandsaufteilung 2013.
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Allgemeine wirtschaftliche
Daten
Die weltweite Erholung der Kon-
junktur schritt voran, wobei die
Impulse für die weltwirtschaftliche
Entwicklung zunehmend von den
Industrieländern ausgingen. Unter-
stützend auf die Konjunktur wirk-
ten die expansive Geldpolitik und
die wesentlich reduzierten System-
risiken in der Eurozone.
Gegen Jahresende 2013 belebte

sich die österreichische Konjunk-
tur, dennoch fiel das reale BIP-
Wachstum für das Gesamtjahr 2013
nur sehr verhalten aus (+0,4 % ge-
genüber dem Vorjahr). Für die Jah-
re 2014 und 2015 erwartet das
Österreichische Wirtschaftsfor-
schungsinstitut (WIFO) eine sich
fortsetzende Erholung und einen
Anstieg des realen BIP-Wachstums
für Österreich von jeweils 1,7 %.
Es zeichnet sich jedoch ab, dass die
Erholung nicht so dynamisch ver-
läuft wie in vergangenen Auf-
schwungphasen.
Das Finanzierungsumfeld ist

weiterhin günstig und die Zinsen
befinden sich auf historisch niedri-
gem Niveau.

Am Arbeitsmarkt zeigen sich
zwei Entwicklungen: Einerseits
steigt die Beschäftigung weiter an
und die Zahl der unselbständig Be-
schäftigten wird in den Jahren
2014 und 2015 laut WIFO jeweils
um 1,0 % steigen. Andererseits

steigt durch das steigende Arbeits-
kräfteangebot – insbesondere durch
Sondereffekte: strengere Regeln für
den Pensionszugang und Zustrom
von ausländischen Arbeitskräften –
die Arbeitslosigkeit weiter an. Das
Wachstum reicht über den Progno-
sezeitraum nicht aus, um die Ar-
beitslosigkeit zu reduzieren. Im eu-
ropäischen Vergleich weist Öster-
reich weiterhin die geringste Ar-
beitslosigkeit über den Prognose-
zeitraum auf.
In Summe ist der Wachstums-

pfad, auf den die österreichische
Wirtschaft eingeschwenkt ist, nach
wie vor nur sehr flach. In den letz-
ten 12 Jahren (2002–2013) wies
Österreich mit Ausnahme des Jah-
res 2010 in jedem Jahr einen
Wachstumsvorsprung gegenüber
der Eurozone auf. Gemäß den Prog-
nosen des Internationalen Wäh-
rungsfonds (IWF) droht Österreich
im Jahr 2017 diesen Wachstums-
vorsprung zu verlieren.

Produktion
Die Gesamtproduktion im Jahre
2013 beträgt rund 316.795 t und ist

gegenüber 2012 um 3,4% gestie-
gen. Der gesamte Umsatz der Bran-
che wuchs gegenüber 2012 um
0,6% und beträgt rund 1,34 Mrd.
Euro.

Der Eisengussweist für 2013 eine
Gesamtproduktion von 170.801 t
auf und hat gegenüber 2012 um
5,8 % zugelegt. Der Umsatz hat
sich um 6,0%, auf 465 Mio. € er-
höht.

Die Produktion beim Duktilen
Gusseisen beträgt 116.966 t, das
entspricht einem Anstieg von
11,9% gegenüber 2012.

Im Bereich Grauguss ist die Pro-
duktion gegenüber 2012 um 2,6%
gestiegen und weist somit 40.751 t
auf.

Beim Stahlguss ist ein Rückgang
von 24,2% auf 13.084 t zu ver-
zeichnen.

Im Nichteisenguss ist die Pro-
duktion um 0,7 % gestiegen und
der Umsatz um 2,0 % gesunken.

Auftragseingänge
Die Auftragslage und Auslastung
sind je nach Bereich sehr unter-
schiedlich und teilweise deutlich
zurückgegangen. Aufträge wurden
immer kurzfristiger vergeben und
die Produktion wurde dadurch im-
mer weniger planbar. Der Preis-
druck und die Verhandlungen mit
den Kunden gestalteten sich immer
schwieriger.
Die Auftragseingänge aus dem

Automobilsektor waren bei einigen
Unternehmen deutlich besser, je-
doch handelt es sich hierbei um
mehrjährige Rahmenaufträge, die

Aus dem Fachverband der
Gießereiindustrie

Die Gießereiindustrie Österreichs im Jahr 2013

WIFO Prognose März 2014 – Hauptergebnisse für Österreich
Veränderung gegenüber dem Vorjahr in %

2013 2014 2015
Bruttoinlandsprodukt (real) +0,4 +1,7 +1,7
Bruttoanlageninvestitionen (real) -0,9 +3,0 +2,1
Warenexporte (real) lt. Statistik Austria +2,7 +5,5 +6,5
Private Konsumausgaben (real) -0,2 +0,8 +1,0
Verbraucherpreise in % +2,0 +1,9 +1,9
Unselbständige aktiv Beschäftigte +0,6 +1,0 +1,0
Defizit lt. Maastricht-Definition
(in % des BIP) –1,9 –3,0 –1,2

Quelle: WIFO

2012 2013
Werkstoffsparte t € t €

Eisen- und Stahlguss 161.485 438.693.495 170.801 465.042.397

Nichteisenmetallguss 144.993 893.918.203 145.994 875.992.468

Summe 306.478 1.332.611.698 316.795 1.341.034.865
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nur bedingt 2013 schlagend wur-
den.
Gesamtheitlich betrachtet wiesen

einige Unternehmen Auftragsrück-
gänge auf und vereinzelt wurde so-
gar Kurzarbeit angemeldet. Die Si-
tuation in der Branche war somit
2013 sehr uneinheitlich.

Gießereibetriebe
und Beschäftigte
Die Struktur der im Jahr 2013 vom
Fachverband der Gießereiindustrie
betreuten Mitgliedsunternehmen
gliedert sich – bezogen auf ihre
Produktion – folgendermaßen auf:

Reine Eisengießereien 16
Reine NE-Metallgießereien 23
Gießereien, die Eisen- und
NE-Metallguss erzeugen 4
Gesamt 43

Ende des Jahres 2013 gab es in
Österreich 43 industrielle Gießerei-
betriebe.
Nachstehende Tabelle zeigt die re-
gionale Verteilung der Gießereibe-
triebe und die Beschäftigtenzahlen:

Bundes- Anzahl
land Betriebe Beschäftigte
Wien 3 24
Nieder-
österreich 12 2.265
Oberösterreich 12 2.685
Steiermark 7 1.390
Salzburg 2 254
Kärnten + 3 321
Tirol
Vorarlberg 4 215
Österreich 43 7.154

Insgesamt gab es 2013 in der Gieße-
reiindustrie Österreichs 7.154 Be-
schäftigte.

Die ausgeprägte klein- und mit-
telbetriebliche Struktur der öster-
reichischen Gießereiindustrie ist
nach wie vor unverändert: 23 Be-
triebe – das sind mehr als 50 % der
zum Fachverband gehörenden Un-
ternehmen – beschäftigen weniger
als 100 Mitarbeiter. Der Anteil der
Gießereien mit mehr als 500 Mitar-
beitern im Unternehmen ist gegen-
über 2012 gleich geblieben.

Kontaktadresse:
Fachverband der
Gießereiindustrie Österreichs
Wirtschaftskammer Österreich
A-1045 Wien, Wiedner Hauptstr. 63
Tel.: +43 (0)5 90 900-3463
Fax: +43 (0)5 90 900-279
E-Mail: giesserei@wko.at
Internet: www.diegiesserei.at

Entwicklung der Produktionsmenge der
Österreichischen Gießereiindustrie unterteilt nach Gussarten

Gussproduktion unterteilt
nach Werkstoffen und Gießverfahren

t t Veränderung
2012 2013 in %

Grauguss 39.700 40.751 2,6
Duktiles Gusseisen 104.527 116.966 11,9
Stahlguss 17.258 13.084 –24,2
Eisenguss 161.485 170.801 5,8

Zink-Druckguss und 15.441 14.408 –6,7
Schwermetallguss gesamt

Leichtmetallguss 129.552 131.586 1,6
davon Al-Druckguss 58.293 61.548 5,6
davon Al-Kokillenguss 64.566 63.046 –2,4
davon Al-Sandguss 1.006 1.174 16,7
davon Mg-Guss 5.687 5.818 2,3
(überwiegend Druckguss)
Metallguss 144.993 145.994 0,7
Total 306.478 316.795 3,4
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Seit mehr als 60 Jahren werden im
Alpenraum Rohrsysteme von TRM
aus duktilem Gusseisen eingesetzt.
Sie wurden zu einem integralen
Baustein des Kleinwasserkraftaus-
baus und Teil einer echten Erfolgs-
geschichte. Mittlerweile summiert
sich die installierte Leitungslänge
auf mehr als 1.000 Kilometer, was
etwa der Entfernung Florenz – Ber-
lin entspricht. Gerade in schwieri-
gem Gelände sind duktile Gussroh-
re nicht mehr wegzudenken. Sie
stehen für Sicherheit, einfachen
Einbau sowie für unvergleichliche
Langlebigkeit.
Nicht nur die überragenden Ma-

terialeigenschaften, sondern auch
die einzigartige Verbindungstech-
nik machen TRM Gussrohre zur
ersten Wahl bei Turbinenleitungen:
Die Steckmuffen-Verbindung er-
möglicht eine sichere und schnelle
Montage. Es werden verschiedene
Arten von Formstücken und Rohr-
krümmern angeboten. Zudem kön-
nen größere Trassenradien auch
alleine durch die Abwinkelbarkeit
in den Muffen vollzogen werden.
Ein großer Vorteil liegt darin, dass
diese Verbindungstechnik die so
genannte „Auf-Zu-Verlegemetho-
de“ zulässt. Das bedeutet, dass das
Bauteam die Künette für nur ein
Rohr öffnet und danach sofort
schließt. Dadurch kann auch bei
schlechter Witterung und beengten
Platzverhältnissen verlegt werden.
Auch in ökologischer Hinsicht bie-
tet diese Verlegemethode Vorteile,
da der Mutterboden rasch wieder
aufgetragen wird, was dem schnel-
len Anwachsen der Vegetation zu-
träglich ist.

Wirtschaftlichkeit punktet
Ein Aufsehen erregendes Projekt
konnte 2011 am Fuße des Stilfser-
jochs realisiert werden.

Das Spannende am Bau der
Druckrohrleitung für das Kraftwerk
Furkelbach war jedoch nicht etwa
die Rohrdimension DN 400, son-
dern vielmehr die spektakuläre
Verlegung im hochalpinen Gelände
bei Neigungen bis zu 65 Grad. Die
zahlreichen Richtungsänderungen
in der 1,2 Kilometer langen Leitung
wurden größtenteils über die Ab-
winkelbarkeit in den Muffen be-
werkstelligt.
In der Steiermark, und zwar in

der Gaal, in den Niederen Tauern,
wurde 2012 für das Kraftwerk Vor-
witzbach eine rund 4 km lange
Druckrohrleitung DN500 aus TRM-
Gussrohren verlegt. Die gesamte
Rohrleitung wurde ohne Fixpunkt
realisiert.
Im Falle des Kraftwerks Stricker-

almbach, 2012 in Betrieb genom-
men, spielte die Außenbeschich-
tung eine wesentliche Rolle. Auf
rund 350 Meter der insgesamt
1.7 km langen Druckrohrleitung
DN 500 kamen Zementmörtel um-
hüllte Rohre zum Einsatz, um ma-
ximalen Schutz vor dem sauren
Boden zu gewährleisten.

Eines der größten Projekte in
Nordtirol in 2014 ist das Wasser-
kraftwerk Kanzingbach (siehe un-
tenstehende Abb.). Da bei diesem
DN 600-Projekt besonders weiches
Triebwasser vorhanden ist, setzen
die Betreiber auf eine Rohrinnen-
auskleidung aus Tonerdeschmelz-
zement. Außerdem konnten nur
vom Hersteller TRM die besonde-
ren Projektanforderungen des Bau-
herrn in Punkto bruchmechanische
Werkstoffeigenschaften erfüllt wer-
den.
Einfache Verlegung, höchste Si-

cherheit im Turbinenbetrieb und
maximale Lebensdauer: Diese drei
Punkte sprechen mehr als alles an-
dere für die duktilen Gussrohre aus
Haller Erzeugung. Und diese drei
Argumente tragen drei Buchstaben:
TRM.

Kontaktadresse:
TIROLER ROHRE GmbH
A-6060 Hall in Tirol
Innsbrucker Straße 51
Tel.: +43 (0)5223 503 0
Fax: +43 (0)5223 436 19
E-Mail: office@trm.at | www.trm.at

Aus den Betrieben

Turbinenleitungen von TRM
als tragende Säule in der Kleinwasserkraft*)

*) Nach ZEK Hydro 04/2014 mit Er-
gänzungen und neuen Projekten
durch TRM. Bau der Druckrohrleitung für das Kraftwerk Kanzingbach
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Fill Maschinenbau setzt seine In-
vestitionsoffensive im Innviertel
fort. Am 31. Juli erfolgte der Spa-
tenstich für das Innovations- und
Kundencenter in Gurten. Mit ei-
nem Investitionsvolumen von
rund 16 Millionen Euro werden in
den nächsten zwei Jahren ein glo-
baler Meetingpoint für die Welt
der Mechatronik und 150 neue Ar-
beitsplätze bei Fill geschaffen. Ein
klares Bekenntnis zur Region Inn-
viertel und zum Firmenstandort
Gurten.

Das Innviertler Familienunterneh-
men Fill Maschinenbau investiert
16 Millionen Euro in die Errich-
tung eines hochmodernen Innova-
tions- und Kundencenters. Finan-
ziert wird vollständig aus eigener
Kraft. Der Spatenstich erfolgte am
31. Juli. Die Bauarbeiten sollen bis
zum 50. Gründungsjubiläum im
Juni 2016 vollständig abgeschlos-
sen sein. Dadurch werden in den
nächsten Jahren 150 neue Arbeits-
plätze bei Fill entstehen. Die Er-
richtung des innovativen Meeting-
points der internationalen Welt der
Mechatronik stellt einen weiteren
Meilenstein in der Firmenge-
schichte dar.

Wachstum absichern
„Um den ständig wachsenden Qua-
litätsanforderungen unserer Kun-
den weltweit gerecht zu werden
und unsere führende Rolle als in-
novatives Maschinenbau-Unter-

nehmen weiter auszubauen, inves-
tieren wir kontinuierlich in die In-
frastruktur unseres Stammwerkes
in Gurten“, sagt Geschäftsführer
und Eigentümer Andreas Fill. Im
neuen Innovations- und Kunden-
center werden Innovation, Mei-
nungsaustausch und Vernetzung
im Mittelpunkt stehen.
Neben 150 modernsten Arbeits-

plätzen wird das Fill Innovations-
und Kundencenter mit mehreren
Schulungs- und Konferenzräumen
mit neuester Medien- und Kommu-
nikationstechnologie ausgestattet
sein. Ein sich über zwei Etagen er-
streckendes Auditorium wird als
Treffpunkt der internationalen
Fachwelt verschiedenster Indus-
triebereiche dienen. Vorträge,
Schulungen und Veranstaltungen
werden dort abgehalten werden.

Die Bruttogrundfläche des neuen
Innovations- und Kundencenters
beträgt rund 4.500 m2. Das moder-
ne, lichtdurchflutete Gebäude wird
über 1.100 m2 Glasflächen verfügen
und eine angenehme, offene Atmo-
sphäre ausstrahlen. Überwiegend
Unternehmen aus der Region wer-
den die Bauarbeiten ausführen. Die
Beheizung erfolgt umweltfreund-
lich durch das sich in unmittelba-
rer Nähe befindliche Biomasse-
heizwerk.
Fertigstellungstermin ist Juni

2016, anlässlich des 50-jährigen
Bestehens von Fill Maschinenbau.

Quelle: Fill Mediaservice
v. 6. August 2014

Mehr Informationen unter:
www.fill.co.at

Firmennachrichten

Fill baut Innovations- und Kundencenter für Mechatronik
Spatenstich für die nächste Ausbaustufe am Firmenstandort in Gurten.

16 Millionen Euro werden aus eigener Kraft investiert.

Robuste Kernbüchsen durch Simulation

Wie kein anderer Fertigungspro-
zess in der Gießerei ist die erfolg-
reiche Kernfertigung auf das Fach-
wissen der Kernmacher und Werk-
zeugbauer angewiesen. Kernbüch-
sen werden nach gängiger Praxis
aufgrund von Erfahrungen ausge-
legt. Es gibt daher kaum feste Re-

geln. Die anschließende Kernher-
stellung wird von der Funktions-
weise des Werkzeugs, von der Ar-
beitsweise der Maschine und deren
Einstellparameter sowie von den
Sandeigenschaften geprägt.
Der reale Prozess mit seinen viel-

fältigen Einflussgrößen erlaubt we-

nig Einblick und ist messtechnisch
nahezu unzugänglich. Typische
Freiheitsgrade im Werkzeug sind
die Kernanordnung, die Positionie-
rung von Schieß- und Entlüftungs-
düsen, aber auch die Dichtheit des
Werkzeugs in der Teilungsebene.
Maschinenparameter wie Druck-
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aufbau im Schießkopf sowie die Ei-
genschaften der Sandmischung be-
einflussen die Kernherstellung er-
heblich. Bei Fertigungsproblemen
erproben die Fachleute Abhilfe-
maßnahmen nach bestem Wissen.
Aus diesem Grund ist die Bewer-

tung von Fehlerursachen schwierig.
Bei Prozessänderungen kann der
Erfolg erst nach erneutem Versuch
bewertet werden. Mögliche Ände-

rungen erfolgen dann am Werk-
zeug, an den Maschineneinstellun-
gen und der Sandaufbereitung.
Die Simulation der einzelnen

Fertigungsschritte, Kernschießen
und Aushärtung, ermöglicht detail-
lierte Einblicke in den Prozess und
die ablaufenden Vorgänge. Die
Konstruktionsqualität von Kern-
büchsen und die Fertigungspara-
meter können frühzeitig bewertet

werden. Das praktische Fachwis-
sen im Werkzeugbau und in der
Kernmacherei wird um Prozessver-
ständnis erweitert und ermöglicht
schnellere und sichere Entschei-
dungen. Der Einsatz der Prozess-Si-
mulation trägt bereits in der Kon-
struktionsphase von Gussteil und
Kernbüchse wesentlich dazu bei,
insbesondere werkzeugbedingte
Fehler zielsicher zu vermeiden.

Sparsame, umweltfreundliche Alu-
miniumschmelztechnik war von
der Gründung an der Schwerpunkt
der ZPFtherm Maschinenbau
GmbH. Seit November 2013 wer-
den die erprobten und über die
Jahre stetig verbesserten Schmelzö-
fen jetzt unter dem Dach der ZPF
GmbH produziert. Die erste Anlage
konnte schon im Februar ausgelie-
fert werden und ging nicht ganz
zufällig an ein Unternehmen, das
auch noch immer sechs Öfen der
ersten Generation von 1993 nutzt:
Die Metallwerk Friedrich Deutsch
GmbH, Marktführer für Skikanten
und ein bedeutender Zulieferer der
Automobilindustrie, hatte sich auf-
grund der jahrelangen Erfahrungen
und der Zufriedenheit mit der
Ofentechnik aus Siegelsbach ent-
schieden, auch mit der neuen ZPF

zusammenzuarbeiten. Inzwischen
läuft die Anlage im Vollbetrieb und
hat sich bereits als besonders wirt-
schaftlich erwiesen.
Bekannt ist das Metallwerk

Friedrich Deutsch in Innsbruck vor
allem für seine teils einbaufertig
geformten Stahlkanten für die Ski-
und Sportindustrie. Daneben fertigt
der Betrieb aber auch Aluminium-
Druckgussteile für alle namhaften
Autohersteller Europas, pro Jahr
werden mehrere Tausend Tonnen
Material geschmolzen. Bislang ar-
beiteten hierfür sechs Schmelz-
und Warmhalteöfen von ZPF therm
im 24-Stunden-Dauerbetrieb. „Aus
Kapazitätsgründen wurde aller-
dings eine Erweiterung notwen-
dig“, berichtet Hubert Tilg, Be-
reichsleiter der Abteilung Druck-
guss. „Da wir mit den bestehenden

Öfen absolut zufrieden waren und
sie auch ein sehr gutes Preis-Leis-
tungs-Verhältnis bieten, war klar,
dass wir uns wieder für ZPF ent-
schieden.“ Hinzu kam, dass das
Metallwerk aufgrund seiner Ver-
trautheit mit diesen Schmelzanla-
gen auch bei dem neuen Ofen die
Wartungen weiterhin zum Großteil
selbst durchführen kann.
Innerhalb von nur drei Monaten

wurde die benötigte Anlage im
baden-württembergischen Siegels-
bach gefertigt und ausgeliefert. In-
stalliert wurden ein Aluminium-
schmelzofen mit 1.500 kg/h
Schmelzleistung und 5.000 kg
Warmhaltebad, eine daran ange-
schlossene Chargiermaschine so-
wie ein 17“-Filterofen zum Reini-
gen des Flüssigmetalls. „Durch sei-
ne Größe liefert der neue Schmelz-

1 2 3
Kernfehler, hohe Ausschussrate, schwer
beherrschbarer Prozess: Was läuft falsch?
Die Simulation ermöglicht die Analyse
der Fehlerursache.

Qualitätsgerechte Kerne nach simulationsge-
führter Werkzeugänderung. Aufwändige und
kostenintensive Werkzeugänderungen wur-
den vermieden.

Lokaler Sandanteil in einem Turbo-
laderkern während des Kernschie-
ßens.

Kontaktadresse: Quelle: Presseaussendung v. 25.06.2014
MAGMA Gießereitechnologie GmbH
D-52072 Aachen | Kackertstraße 11 | Tel.: +49 (0)241/88901-74
E-Mail: k.thews@magmasoft.de | www.magmasoft.de

Erster Ofen der neuen ZPF GmbH bewährt sich im
Metallwerk Friedrich Deutsch in Innsbruck
Bessere Energiewerte, weniger Chargiervorgänge
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ofen noch bessere Energiewerte
und ist dadurch noch wirtchaftli-
cher als die älteren Systeme“, so
Tilg. „Zudem muss durch die grö-
ßere Chargieranlage nicht so häufig
beschickt werden, was den Ener-
gieverbrauch senkt und die Leis-
tung erhöht.“

Energiesparend und abgasarm
durch spezielle Bauform
Generell ist die Ofentechnik von
ZPF auf einen möglichst niedrigen
Energieverbrauch ausgelegt und
nutzt dazu das Prinzip des umge-
kehrten Abgasstromes. Dabei wer-
den die heißen Rauchgase aus dem
Schmelzprozess nicht sofort ausge-
schieden, sondern gezielt so durch
das Ofeninnere geführt, dass ihre
Hitze zum Warmhalten des er-
schmolzenen Aluminiums genutzt
wird.
Zusätzlich fungiert die Brenn-

kammer aus Spezialbeton nicht
nur als Trennschicht zwischen
dem aggressiven Flüssigaluminium
und der Außenhülle, sondern ver-
ringert auch als Isolierung die Wär-
meabstrahlung nach außen und
wirkt als Energiespeicher, wodurch
eine konstante Temperierung des
Innenraums erleichtert wird. Zu-
sammen mit der Abgasführung
wird so ein sehr geringer Brenn-
stoffbedarf erreicht, was den Ofen
besonders effizient und umwelt-
freundlich macht. Gleichzeitig

führt der längere Weg der Gase in-
nerhalb der Schmelzanlage zu
niedrigeren Emissionswerten, da
nahezu alle Schadstoffe bei über
800 °C gewissermaßen nachver-
brannt werden. Dadurch können
die ZPF-Anlagen ohne Abgasfilter
eingesetzt werden.
Darüber hinaus wirkt sich die

Technik aber auch auf Schmelz-
qualität und Wartungsaufwand
aus: Das Verbleiben der Abgase im
Ofeninneren erzeugt einen gering-
fügigen Überdruck, der ein Ein-
dringen von zusätzlichem Sauer-
stoff verhindert. Somit lässt sich
die unerwünschte Reaktion von
Sauerstoff und Aluminium auf sehr
niedrigem Niveau halten, die zur
Korundbildung in der Schmelze
und an den Innenwänden führen
würde. Auf diese Weise wird so-
wohl ein hoher Reinheitsgrad des
Flüssigaluminiums erzielt, als auch
Schädigungen der Ofenwände und
damit der Aufwand zur Neuzustel-
lung der Anlagen reduziert.

Auftrag führt langjährige
Partnerschaft fort
Seit der Inbetriebnahme im Febru-
ar läuft der Schmelzofen ohne Pro-
bleme im Vollbetrieb. „Wir hatten
schon einen der ersten – wenn
nicht den ersten – Ofen der frühe-
ren ZPF therm, der übrigens heute
noch im Einsatz ist. Und wir wer-
den auch weiterhin sehr eng mit

ZPF zusammenarbeiten“, erklärt
Michael Deutsch, Geschäftsführer
des Metallwerks Friedrich Deutsch.
„ZPF ist ein Partner mit wahrer
Handschlagsqualität, mit dem man
durch alle Höhen und Tiefen gehen
kann. Durch die neuen Eigentümer
ist dieses Vertrauen sogar noch
weiter gestiegen.“ Das Unterneh-
men denkt bereits darüber nach,
mittelfristig zur Erhöhung der Aus-
fallsicherheit noch einen weiteren
Ofen zu ordern.

Quelle: Mitteilung Pressebüro
B. Gebhardt-Seele v. 24. Juli 2014

Kontaktadressen:
Metallwerk Friedrich Deutsch GmbH
A-6020 Innsbruck
Archenweg 40 | Postfach 272
Tel.: +43 (0)512 33515
Fax: +43 (0)512 33515-55
E-Mail: office@metalldeutsch.com
www.metalldeutsch.com

ZPF GmbH
D-74936 Siegelsbach | Petersäcker 4-6
Tel.: +49 (0)7264 9597-0
Fax: +49 (0)7264 9597-19
E-Mail: info@zpf-gmbh.de
www.zpf-gmbh.de

Die Schmelzöfen von ZPF sind auf größtmögliche Energieeffizienz ausgelegt, um die
Betriebskosten und die Emissionswerte niedrig zu halten. Auch die Anlage bei Deutsch
zeichnet sich dank ihrer Größe und ihrer großen Chargiermaschine durch eine hohe
Wirtschaftlichkeit aus.

Quelle: ZPF GmbH

Die Metallwerk Friedrich Deutsch
GmbHwurde 1947 mit dem Schwer-
punkt Schweißtechnik in Innsbruck
gegründet. 1957 begann der Betrieb
mit der Produktion von Metallkom-
ponenten für die Ski- und Sportarti-
kelbranche, in der das Unternehmen
heute marktführend ist. Daneben
wurde das Segment Aluminium-
Druckguss aufgebaut, das inzwi-
schen anspruchsvolle Bauteile für
die gesamte europäische Automobil-
industrie liefert. Das Metallwerk be-
schäftigt in beiden Bereichen insge-
samt rund 250 Mitarbeiter.

Die ZPF GmbH ging 2013 aus der
1993 gegründeten ZPF therm Ma-
schinenbau GmbH hervor und legt –
wie der Vorgängerbetrieb – seinen
Schwerpunkt auf die Entwicklung
und Konstruktion hocheffizenter
Aluminiumschmelzöfen. Daneben
umfasst das Produktspektrum auch
Späneschmelz- und Warmhalteöfen.
Die Anlagen werden im Werk im
baden-württembergischen Siegels-
bach produziert und soweit möglich
bereits vormontiert an metallverar-
beitende Unternehmen weltweit ge-
liefert.



Neue Mitglieder –
Ordentliche
(persönliche) Mitglieder
Dipl.-Wirtschaftsing. Florian Pieh-
ler, Technischer Projektleiter, MWS
Friedrichshafen GmbH, D-88045
Friedrichshafen, Colsmanstraße 25
Privat: D-88045 Friedrichshafen,
Margaretenstraße 45

Personalia –
Wir gratulieren zum
Geburtstag

Herrn Dipl.-Ing. Andreas Güll,
Geschäftsführer der Georg Fi-
scher GmbH Mettmann, D-40822
Mettmann, Flurstraße 14–17,
zum 50. Geburtstag am 15. Okto-
ber 2014.

Herrn Alois Wagner,
A-5020 Salzburg, Kir-
chenstraße 46, zum
85. Geburtstag am
3. November 2014.

1929 in Salzburg geboren, war Alois
Wagner nach seiner schulischen
Ausbildung zunächst in einem
pharmazeutischen Unternehmen
tätig und wechselte im Mai 1957
zur Firma Franz Oberascher & Co.,
Eisen- und Metallgießerei in Salz-
burg-Kasern. Er war dort in leiten-
der Position, zuletzt als Prokurist
bis zu seiner Pensionierung im Jah-
re 1992 tätig.
Mitglied des Vereins Österrei-

chischer Gießereifachleute ist Herr
Alois Wagner seit 2002.

Herrn Dipl.-Ing. Dr.
techn. Peter Israiloff,
A-1030 Wien, Cus-
tozzagasse 8/8, zum
70. Geburtstag am
7. November 2014.

Geboren in Wien, absolvierte Peter
Israiloff nach Volks- und Haupt-
schule die Höhere Abteilung für
Betriebstechnik am Technologi-
schen Gewerbemuseum in Wien
im Jahre 1963 mit Auszeichnung.
Nach kurzer Tätigkeit als Arbeits-
vorbereiter bei den Siemens-Schu-
chert Werken in Wien und Ableis-
tung des Präsenzdienstes begann er
mit dem Studium der Technischen
Physik an der Technischen Hoch-
schule Wien, das er auf Basis einer
Diplomarbeit „Über die Ursachen
der Kornverfeinerung durch me-
chanische Beeinflussung erstarren-
der Metallschmelzen“ 1972 been-
dete. Die anschließende Dissertati-
on über „Strukturchemische Unter-
suchungen an Germaniden und
Siliciden von Übergangsmetallen“
führte zur Aufklärung der Struktur
bislang unbekannter intermetalli-
scher Verbindungen mit Riesenzel-
len und gipfelte in der Promotion
1974. Während der gesamten Stu-
dienzeit war Peter Israiloff berufs-
tätig: zunächst vier Jahre als Assis-
tent am TGM (Abteilung Silikat-
technik), aufgrund welcher er die
Standesbezeichnung „Ingenieur“
erlangte, danach als Sachbearbeiter
und später als Patentanwaltsan-
wärter in der ehemaligen Patentan-
waltskanzlei Dipl.-Ing. Hamburger.
Diese Kanzlei hat er nach Ablegung
der österreichischen Patentanwalts-
prüfung und nach dem Tod von
Dipl.-Ing. W. A. Hamburger weiter-
geführt. Seit 1997 ist er Partner in
der Patentanwälte OG Barger, Piso
& Partner. Abgesehen von der
österreichischen Vertretungsbefug-
nis auf dem Gebiet des gewerbli-
chen Rechtsschutzes ist er auch zu-
gelassener Vertreter beim Europäi-
schen Patentamt (München) sowie
beim Harmonisierungsamt für den
Binnenmarkt für Marken, Muster
und Modelle (Alicante). Für die Er-
wirkung einer Grundsatzentschei-
dung des Europäischen Gerichts-
hofes (Große Kammer), derzufolge
Abzeichen, Embleme etc. von
wohltätigen Vereinen Marken-
schutz genießen können, wurde
ihm 2008 der Großstern des Ra-
detzky Ordens verliehen.
Neben seiner Anwaltstätigkeit

begann Dr. Peter Israiloff 1972 auch
zu unterrichten: zunächst am Bun-

desgymnasium Schwechat und an
der Höheren Technischen Bundes-
lehranstalt Wien IV (jetzt Wien III,
Rennweg), danach ab 1976 an der
HTBL Wien 10, Ettenreichgasse 54
(vormals Pernerstorfergasse 81–
83), deren Leitung er 1987 über-
nahm. Für die im Bereich des
österreichischen berufsbildenden
Schulwesens erbrachten Leistun-
gen wurde Direktor Dr. Peter Israi-
loff 1995 mit dem Berufstitel Hof-
rat ausgezeichnet.
Mit Wirksamkeit vom 1. Dezem-

ber 2009 trat Dr.Peter Israiloff als
Schulleiter der HTBL Wien 10 in
den Ruhestand. Für sein langjähri-
ges erfolgreiches Wirken im österr.
Schulwesen wurde er 2011 mit
dem Großen Ehrenzeichen für Ver-
dienste um die Republik Österreich
ausgezeichnet.
Seine Tätigkeit als österreichi-

scher Patentanwalt und European
Patent, Trademark und Design At-
torney übt er aber weiterhin aus.
PA HR Dir. Dr. Peter Israiloff ist

seit 1987 Mitglied des Vereins
Österreichischer Gießereifachleute.

Herrn Dr.-Ing. Rolf
Gosch, A-4600 Thal-
heim, Amselweg 5,
zum 70. Geburtstag
am 25. November
2014.

Geboren in Eckernförde/D, wuchs
Rolf Gosch auch dort auf und
schloss das Gymnasium mit dem
Abitur ab. Nach zweijähriger
Dienstzeit bei der Bundeswehr,
Pflichtpraktikum und Gesellenprü-
fung begann er das Allgemeine Ma-
schinenbaustudium an der TU
Braunschweig mit Vertiefungsrich-
tung Werkstoffkunde, Herstellungs-
verfahren und Schweißtechnik.
Nach dem Diplomabschluss folgten
6 Jahre als wissenschaftlicher As-
sistent am gleichnamigen Hoch-
schulinstitut. Thema seiner Promo-
tion waren Diffusions- und Lö-
sungsvorgänge von Wasserstoff un-
ter hohem Druck in Reineisen.
Sein Berufseinstieg erfolgte dann

in der Räderfertigung der Mannes-
mann Kronprinz AG, deren Leicht-
metallräderproduktion er in verant-
wortlicher Position auf- und aus-

Vereinsnachrichten
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baute. Von 1987 bis 1990 war
Dr. Rolf Gosch als Werksleiter ver-
antwortlich für eine Kundengieße-
rei mit Sand-, Kokillen- und Druck-
guss der AluTeam/AMAG-Gruppe
am Standort Gießen. In seiner Ver-
antwortung lag auch die Entwick-
lung des PreCoCast-Gegendruck-
gießverfahrens am Standort Düren.
1990 wechselte er zur Gießerei
Mandl&Berger in Linz/Österreich
mit damaligem Eigentümer Eisen-
werk Brühl, später VAW und Hy-
dro Aluminium. Heute gehört das
Unternehmen als Nemak Linz
GmbH zu der global operierenden
Giessereigruppe Nemak. Dr. Rolf
Gosch hat dieses Unternehmen,
das auf Zylinderköpfe und Motor-
blöcke spezialisiert ist, als Ge-
schäftsführer bis zum Jahr 2002
maßgeblich im Hinblick auf Leis-
tungsfähigkeit, Wachstum und mo-
derne Technologien weiterentwi-
ckelt. Weiters war er für die Pro-
dukt- und Prozessentwicklung der
Dauerformverfahren in der Unter-
nehmensgruppe verantwortlich,
ebenso wie für die Anbahnung glo-
baler Technologiepartnerschaften.
Basierend auf den Erfahrungen die-
ser vielfältigen Verantwortungen
folgten dann Aktivitäten im Ad-
vanced Engineering in enger Zu-
sammenarbeit mit den Entwick-
lungsabteilungen der Kunden. Von
2009 bis Mitte 2012 übernahm er
aus einer besonderen Situation he-
raus noch einmal operative Verant-
wortung für die Produkt- und Pro-
zessentwicklung. Derzeit konzen-
trieren sich die Aktivitäten – aller-
dings bei schon reduziertem
Arbeitspensum – auf die Förde-
rung und Umsetzung von Innova-
tionen, um so zur Zukunftssiche-
rung der Unternehmensgruppe bei-
zutragen. Somit schließt sich nun

ein wenig der Kreis, nämlich dass
während all der beruflichen Tätig-
keiten in operativen Verantwortun-
gen im Hintergrund stets das Inte-
resse an Innovation präsent war
und diese bei ihrer Umsetzung tat-
kräftig unterstützt wurde.
Seit 2001 ist Dr.-Ing. Rolf Gosch

Mitglied des Vereins Österreichi-
scher Gießereifachleute; von 2002
bis 2013 war er auch Vorstandsmit-
glied des VÖG.

Herrn Dipl.-Ing.
Dr.mont. Gerhard
Heck, A-8160 Weiz,
Landscha 53, zum
65. Geburtstag am
26. November 2014.

1949 in Leoben geboren, absolvier-
te Gerhard Heck seine gesamte
schulische Ausbildung in seiner
Heimatstadt Leoben. Nach dem
Studium an der Montanuniversität
Leoben, Fachrichtung Hüttenwe-
sen, war er Universitätsassistent
am Institut für Metallkunde und
Werkstoffprüfung. Es folgte eine
siebenjährige Tätigkeit als Laborlei-
ter bei der Elin-Union in Weiz.
1987 wechselte er als Abteilungs-
leiter Qualitätswesen zur Andritz
AG in Graz. In beiden Firmen
konnte er sich neben vielen ande-
ren Aufgaben seinen Lieblingsthe-
men Werkstoffprüfung und Scha-
densuntersuchung widmen.
Seit 1994 ist DI Gerhard Heck

selbständig als Zivilingenieur und
gerichtlich beeideter und zertifi-
zierter Sachverständiger tätig und
bietet seine Leistungen im Rahmen
seines Ingenieurbüros für Werk-
stofftechnik an. Ständige Weiterbil-
dung sowie die langjährige Zusam-

menarbeit mit nationalen und in-
ternationalen Unternehmen in den
Bereichen Zerstörungsfreie Prüfung
und Schadensforschung kommen
nicht nur seinen Kunden, sondern
auch seinen Schülern an der
HTBLA in Weiz zugute. Eine posi-
tive berufliche Ergänzung bilden
die Tätigkeiten als Ausbildner im
Rahmen der Prüferausbildung nach
EN ISO 9712, als WIFI-Lehrbeauf-
tragter und als Sachverständiger im
Akkreditierungswesen für das Bun-
desministerium für Wirtschaft, Fa-
milie und Jugend. Im Jahre 2011
konnte Herr DI Gerhard Heck seine
durch berufliche Aktivitäten unter-
brochene Dissertation an der Mon-
tanuniversität erfolgreich abschlie-
ßen und promovierte zum Doktor
der montanistischen Wissenschaf-
ten.
Bis in das Jahr 2003 war Dr. Ger-

hard Heck fast 20 Jahre lang Lehr-
beauftragter für Zerstörungsfreie
Werkstoffprüfung an der Montan-
universität Leoben und an der
Technischen Universität Graz.
Nach einer mehrjährigen Unter-
brechung ist er wieder als Lehrbe-
auftragter an der Montanuniversität
tätig. Der Kontakt zu jungen Studie-
renden der verschiedensten Fach-
richtungen war und ist sehr berei-
chernd und führte zu Begegnungen
über die Studienzeit hinaus.
Mitgliedschaften in der Eisen-

hütte Österreich (ASMET), der
Deutschen Gesellschaft für Materi-
alkunde, der Österreichischen Ge-
sellschaft für Zerstörungsfreie Prü-
fung, Verein Deutscher Gießerei-
fachleute und im Verein Österrei-
chischer Gießereifachleute sorgen
für den immer notwendigen Infor-
mationsfluss sowie für fruchtbrin-
gende Kontakte und persönliche
Freundschaften.

Den Jubilaren ein herzliches Glückauf!

www.voestalpine.com/giesserei_traisen
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Feinguss
Herstellung – Eigenschaften –
Anwendung (BDG-Sonderheft)

Neben einer großen Legierungs- und
Werkstoffvielfalt, die kaum mit an-
deren Fertigungstechniken erzielbar
ist, besticht das Feingießen durch
seine Verfahrensvielfalt. Neben der
herkömmlichen Technik mit Aus-
schmelzmodellen und keramischen
Maskenformen auf hochprodukti-
ven Anlagen kommt eine Vielzahl

moderner Rapid-Prototyping- und
Rapid-Manufacturing-Techniken
zum Einsatz. Die damit mögliche
modelllose Fertigung ermöglicht
neue Anwendungsgebiete in bisher
nicht wirtschaftlich realisierbaren
kleinen Seriengrößen.
Für in kleinen Stückzahlen

schnell verfügbare Prototypenguss-
teile wird das Quick-Cast-Verfah-
ren genutzt, wo werkzeuglos gefer-
tigte Stereolithograpie-Ausschmelz-
modelle zum Einsatz kommen. Im
Thermo-Jet-Druckverfahren lassen
sich ebenfalls komplizierte Aus-
schmelzmodelle für das Feingießen
ohne Werkzeug herstellen. Einsatz
finden aber auch lasergesinterte
Modelle und nach anderen genera-
tiven Verfahren gefertigte Modelle
zum direkten Einsatz als Aus-
schmelzmodell und als Aus-
schmelzmodellform, wo auf indi-
rektem Weg im Werkzeug die Mo-
delle gefertigt werden, womit sich
vor allem größere Stückzahlen in
der Vorserienfertigung wirtschaft-
lich herstellen lassen. Alle diese
Verfahren haben zum Ziel, die
Gussfertigung schnellstmöglich und
auch im kleinen Stückzahlbereich
(bis etwa 50 Gussteile) wirtschaft-

lich und flexibel realisieren zu kön-
nen.
Feingussteile bestechen durch

ihre glatte und homogene Oberflä-
che, eine hohe Maßgenauigkeit und
einen sehr hohen Freiheitsgrad bei
der Gestaltgebung. Im Feinguss las-
sen sich heute Bauteile von weni-
gen Gramm bis über 100 kg fertigen,
die auch unter extremen Bedingun-
gen, wie in der Luft- und Raum-
fahrt, erfolgreich eingesetzt werden.
Die Werkstoffpalette überstreicht
alle metallischen Werkstoffe, die
technisch genutzt werden, von den
Edelmetallen über die Eisenwerk-
stoffe, Kupfer-, Titan- und Alumini-
umlegie- rungen bis zu den hoch le-
gierten Stählen und sogenannten
Superlegierungen.
Auf der technischen Website des

BDG www.kug.bdguss.de ist unter
der Rubrik „Publikationen“ ein
kostenfreier Download des Sonder-
heftes über Feinguss möglich.

Bezugsadresse:
Bundesverband der Deutschen
Gießerei-Industrie, Fr. Ursula Sieber
D-40549 Düsseldorf, Hansaallee 203,
Tel.: +49 (0)211 6871-223
E-Mail: ursula.sieber@bdguss.de
www.kug.bdguss.de

Nach dem Ausschei-
den von Prof. Dr.-
Ing. Klaus Eigenfeld
im Herbst vergange-
nen Jahres ist die
Professur Gießerei-
technik am Gießerei-

Institut der TU Bergakademie
Freiberg seit dem 01.08.2014
durch Herrn Prof. Dr.-Ing. Gott-
hard Wolf neu besetzt.

Gotthard Wolf hat an der RWTH
Aachen studiert und arbeitete
nach seiner Praxistätigkeit bei der
Mahle Ventiltrieb GmbH Stuttgart
viele Jahre am Institut für Gieße-
reitechnik in Düsseldorf. Er war
Hauptgeschäftsführer des Vereins
Deutscher Gießereifachleute so-
wie Mitglied der Geschäftsfüh-
rung des Bundesverbandes der

Deutschen Gießerei-Industrie. In
den letzten Jahren war er Partner
bei Baker Tilly Roelffs, einer inter-
national agierenden Unterneh-
mensberatung. Seine bisherige
Lehrtätigkeit erstreckte sich auf
die Fachhochschule Düsseldorf,
die Universität Duisburg-Essen
sowie die AGH Krakau.
„Der ausschlaggebende Punkt

für die Annahme des Rufes an die
Bergakademie Freiberg waren die
außergewöhnlich guten Rahmen-
bedingungen für die Lehre und
Forschung auf dem Gebiet der
Gießereitechnik“, erklärt Prof.
Gotthard Wolf. Auch das Konzept
einer engen Vernetzung der ein-
zelnen Forschungsgebiete inner-
halb der Fakultät und Universität
habe den 56-Jährigen überzeugt.
Prof. Wolf freut sich, an der Berg-

akademie auf praxisnahe Spitzen-
forschung auf dem Gebiet der Gie-
ßereitechnik, die dank der vor-
handenen Infrastruktur, insbeson-
dere der renovierten und bestens
ausgestatteten Instituts- und La-
borgebäude und einem sehr guten
Versuchstechnikum, beste Voraus-
setzungen hat.
Prof. Wolfs Forschungsschwer-

punkt wird insbesondere auf inno-
vativen Prozesstechniken und auf
der Optimierung von Gießereipro-
zessen liegen; in der Lehre sind es
die Gießerei-Prozesstechnik und
die Fabrikplanung. Dabei wird es
besonders um die Energie- und
Materialeffizienz in Gießereien ge-
hen – ein Problem, mit dem die
ganze Branche zu kämpfen hat.
Eng verknüpft ist damit auch das
Thema Prozessautomatisierung.

Der VÖG gratuliert herzlichst zur ehrenvollen Berufung und wünscht
viel Erfolg in Lehre und Forschung!

Professor Dr.-Ing. Gotthard Wolf –
neuer Institutsdirektor am Gießerei-Institut in Freiberg/Sa.
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Gießen ist ein anspruchsvolles und variantenreiches Verfahren. Vom Design bis zur Fertigung
sind viele Prozessschritte und Einflussgrößen zu beherrschen und gezielt zu optimieren.

Rechnerische Simulation weist in Verbindung mit Ihrem Know-how den Weg zu robusten,
wirtschaftlichen Entscheidungen.
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