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ZUKUNFT BRAUCHT INNOVATION

Wolfgang Rathner
Geschaftsfuhrer

Fill Gesellschaft m.b.H.
Fillstral3e 1
4942 Gurten

Tel. +43 7757 7010
E-Mail: wolfgang.rathner@fill.co.at

Web: www fill.co.at

Sehr geehrte Leserin,
geschatzter Leser,

als langjahriger Zulieferer der GieBereiindustrie darf
ich mich im Vorwort der GielRerei Rundschau 09/2017
an Sie wenden.

Vor mehr als 30 Jahren entstanden bei Fill die
ersten Anlagen zum Gielen und Bearbeiten von
Aluminiumbauteilen. Innovationsfreude und
Pioniergeist bestimmten von Anfang an das Handeln
und lieBen viele neue Ideen entstehen. In enger
Zusammenarbeit mit GieRereifachleuten, Instituten
und Universitaten lernten die Maschinenbauer von
Fill den Anspruch auf metallurgische Eigenschaften
verstehen. Im Laufe der Jahre entwickelten sie
sich zu Experten fUr die gesamte Prozesskette
- vom GieRen, Kihlen uUber das Entkernen bis
hin zum Vorbearbeiten und Fertigbearbeiten.
Mittlerweile liefert Fill Hightech-Komplettlésungen
far das Aluminium-Schwerkraft-, Nieder- und
Gegendruckgielen und gilt als Weltmarktfihrer in
der GieRereitechnik, der Entkerntechnologie und
der nachgelagerten Vorbearbeitung. Selbst fur
komplexeste Automatisierungsprozesse Ubernimmt
Fill die Gesamtverantwortung und garantiert dadurch
seinen Kunden in der Automobilindustrie einen
entscheidenden Wettbewerbsvorteil. Anlagen von
Fill zahlen heute zu den modernsten und gelten als
Vorzeigeprojekte fur die intelligente Verknipfung im
Sinne von Industrie 4.0.

Die GieRBerei Rundschau bietet fur Fill die ideale
Plattform, um Uber neue Technologien und
Innovationen zuinformieren. Der derzeit stattfindende
Digitalisierungswandel, d. h. die Nachhaltigkeit der
Produkte vom Anfang der Prozesskette bis hin zum
Endverbraucher zu gewahrleisten, stellt nicht nur Fill
als Maschinenbauer vor neue Herausforderungen,
sondern die gesamte GielRerei-, Automobil- und
Zulieferindustrie.

Neben intensiver Forschung und Entwicklung sehen
wires als einewesentliche Aufgabe, die Leserinnenund
Leser der GieBerei Rundschau Uber die Innovationen
der ,smart production” am neuesten Stand zu halten.

Kaum ein Thema polarisiert die Diskussionen Uber
Mobilitat so sehr wie die E-Mobilitdt. Wahrend bei
Verbrennungskraftmaschinen aktuell nur wenige
Entwicklungsprojekte am Markt sind, werden wir im
Bereich E-Mobilitat laufend mit frischen Ideen und
Projekten konfrontiert. Mit Kompetenz, Know-how
und innovativen Konzepten fur die Herstellung neuer
Produkte, wie zum Beispiel Strukturbauteile oder
Batteriewannen, begleitete Fill die Automobil- und
Zulieferindustrie von Anfang an bei der Umstellung
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auf Elektromobilitat, um so einen etwaigen Ruckgang
bei Verbrennungskraftmaschinen zu kompensieren.

Manchmal erfordert Zukunft auch Wege abseits
bestehender Pfade. Wie auch immer sich der Wandel
vollziehen wird, auch in Zeiten der Digitalisierung
werden wir unsere Kunden und Partner bestmdoglich
unterstitzen und uns gemeinsam den zukunftigen
Herausforderungen stellen.

Fill your future
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COMPUTERTOMOGRAPHISCHE
ERMITTLUNG UND FESTIGKEITS-
BEZOGENE BEWERTUNG VON

Determination and evaluation of porosity with refe-
rence to strength properties of Aluminium castings
by Computer Tomography.

Autoren: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr.-Ing. E. h. Ridiger
Bahr, Dr.-Ing. Chris Rehse

Schllsselworter: Gussteilporositat, CT-Analyse, Fes-
tigkeitseinfluss

Porositat in Gussteilen (Abb. 1) ist ein gravierender
Qualitatsmangel, der die Gebrauchseigenschaften der
Gussteile empfindlich einschrankt. Dies betrifft nicht
zuletzt die Festigkeitswerte, die je nach Legierungs-
typ durch Poren mehr oder weniger stark herabge-
setzt werden. Das Augenmerk der Giel3er ist daher
seit jeher auf die Vermeidung bzw. Verringerung von
Porositat in Gussteilen sowie auf den Einsatz effekti-
ver Methoden zu deren zuverldssigem und schnellem
Nachweis gerichtet.
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Abb. 1: Porositat in einem gegossenen Fahrwerksteil
aus Aluminium (CT-Aufnahme)

Der Einfluss von Poren auf die statischen und zykli-
schen Festigkeitseigenschaften hangt signifikant von
Volumenanteil, Form, Lage und Verteilung der Poren
im Gussteil ab (siehe z.B. [1, 2]). DarUber hinaus ha-
ben die Kerbempfindlichkeit der betreffenden Guss-
legierung sowie lokale Spannungsuberhéhungen am
Ort der Poren, z.B. im Bereich der Spannungsgradien-
ten von Bauteilkerben, einen mafgeblichen Einfluss
darauf, wie stark sich Poren auf die Festigkeitseigen-
schaften auswirken [3, 4]. Daher werden je nach den
Ortlichen Betriebsbeanspruchungen des Gussteils be-
reichsweise nur bestimmte maximale Porositatsgra-
de, PorengrofRen und Mindestrandabstande zugelas-
sen [5 bis 10].

Mit der in neuerer Zeit mittels der Inline-Computerto-
mographie (CT) méglichen produktionsbegleitenden
Qualitatskontrolle der Gussteile und dem damit ver-
bundenen Ubergang von der herkémmlichen 2D- zur
CT-gestutzten 3D-Beschreibung der Porenmorpho-
logie ergeben sich neuartige Moglichkeiten fur eine
Auswahl der gepruften Gusssticke nach i.0.- und
n.i.0.-Teilen. Voraussetzung daflir sind quantitative
Bewertungskriterien und mathematische Modelle,
mit denen die detektierte Porositat hinsichtlich ihrer
Wirkung auf die Festigkeits- und Versagenseigen-
schaften von Gussteilen umfassend und sicher bewer-
tet werden kann. Dies erfordert die Klarung der Frage,
welche der oben genannten Merkmale der Porenmor-
phologie von mal3geblichem Einfluss auf die Festig-
keitseigenschaften sind und in welcher Form diese in
ein geeignetes mathematisches 3D-Bewertungs- bzw.
Auswahlkriterium einflieBen kdénnen.

In diesem Beitrag werden unter den infrage kom-
menden 3D-Porenmerkmalen die mafRgeblich festig-
keitsmindernden Parameter identifiziert, fur diese

statistisch abgesicherte Korrelationsbeziehungen
zu den im einachsigen Zugversuch ermittelten Fes-
tigkeitskenngréBen hergestellt und mathematische
Beziehungen zur quantitativen Berechnung des Po-
rositatseinflusses auf die statischen Festigkeitswerte
angegeben. Fur die zyklische Festigkeit wird ein kon-
stitutives Schadigungsmodell vorgestellt, auf dessen
Grundlage der Einfluss von Poren auf Schwingfestig-
keit und Lebensdauer unter Berucksichtigung der Ker-
bempfindlichkeit der betreffenden Legierung und des
Spannungszustandes, in den die Poren eingebettet
sind, abgeschatzt werden kann.

Das umfangreiche Versuchsprogramm, ausfuhrlich
beschrieben in [11], beinhaltete die Herstellung und
Untersuchung von mehr als 600 Probestaben aus der
Legierung AISi7Mg0,3 (EN AC-42100) fur Zugversuche
und Dauerschwingversuche mit gezielt unterschiedli-
cher Porositat mit und ohne Warmebehandlung, die
zerstérungsfreie Porositatsanalyse mittels Nano-CT,
dabei die Ermittlung von acht den globalen Bereich
eines Probestabes kennzeichnenden Porenparame-
tern sowie von sieben an Bruchflachen auftretenden
(mesoskopischen und mikroskopischen) Porenpara-
metern, deren gemittelte Werte mit den statischen
Festigkeitsgrof3en korreliert wurden.

Die Detektion der Porositat in den Probestdben wurde
mit einem hochaufldsenden Nanotom-S-Computerto-
mograph der General Electric Company durchgefihrt
(Abb. 2).

I 1
§=1 s=2 s§s=3 5=4 §=5

Abb. 2: Poren mit verschiedenen Werten fur den shape
factor s nach Gleichung (4) [19]

Es handelt sich dabei um ein Nanofocus-System mit
einer 180 kV/15 W-Réntgenréhre. Die maximale Voxe-
lauflésung liegt je nach Bauteilabmessungen, Wand-
starke, Rekonstruktionsdurchmesser und Beschleu-
nigungsspannung bei weniger als 0,5 pm. Ein aus
der Rohre austretender kegelférmiger Rontgenstrahl
durchdringt den zu prifenden Probestab innerhalb
des zuvor festgelegten Bereichs (ROI-Region Of Inte-
rest) und trifft auf den Flachendetektor. Wahrend des

Giesserei Rundschau 04/2017 JHG 64 | Fachbeitrage I 7

Scans wird der Probestab um 360° gedreht. Insgesamt
wurden 1080 Bilder der jeweiligen Position des Stabes
aufgenommen und anschlieBend zu einem Volumen
rekonstruiert.

Die rekonstruierten Daten der Probestdbe wurden
anschliefend mit dem Visualisierungs- und Analyse-
programm VG Studio Max 2.2 der Volume Graphics
GmbH ausgewertet. Die automatische Porenanalyse
bzw. das Defektanalysemodulder Software ermittelte
dabei fur jeden Probestab die nachfolgend aufgefthr-
ten gemittelten (globalen) Porenparameter (makros-
kopische Analyse), die zur Bestimmung des Einflusses
auf die Festigkeitskennwerte herangezogen wurden:

B NoP: Anzahl der Poren im gesamten Probestab;
[ | Vp [mm3]: Volumen der einzelnen Pore;

B P, [%]: 3D-Porositat, Verhaltnis zwischen Volu-
menanteil der Poren im Objekt zum Gesamtvolu-
men des Objekts;

B d, [mm]: Porendurchmesser (minimaler Durch-
messer einer die Pore umschlieBenden Kugel, Abb.
3);

Abb. 3: Durchmesser der porenumschlieenden Kugel
| Sp [mm2]: Oberflache der Pore;

B W[-]: Spharizitat der Pore; Verhaltnis zwischen der
Oberflache einer Kugel mit demselben Volumen
wie die detektierte Pore und der Oberflache die-
ser Kugel. Fur die ideale Kugelform der Pore ist, fur
von dieser abweichende Porenformen.

B d [mm]: Minimaler Abstand einer Pore zum Rand;

B A, [mm2]. Zusatzlich eingeflUhrter 2D-Porenpa-
rameter zur Beschreibung der festigkeitsreduzie-
renden Querschnittsminderung. Er beschreibt die
durch die Poren verringerte, mittels CT bestimmte
wahre Querschnittsflache des Probestabes ortho-
gonal zur Belastungsrichtung.
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mesoskopischer
Bereich

Abb. 4: Mesoskopischer Bereich in einem Probestab

Neben diesen globalen Mittelwerten Uber den Ge-
samtstab wurden die Bruchflachenbereiche an den
Probestaben manuell vermessen (mesoskopische
Analyse). Das Abmal? dieser Bereiche innerhalb eines
Probestabs (Abb. 4) betrug 100 Voxel (ca. 2 mm). Da-
mit sollte vor allem die Wechselwirkung zwischen den
Poren untersucht werden. Zusatzlich wurden in sepa-
raten Analysen die vorstehend genannten Porenpara-
meter flr die bruchauslosenden Poren (Einzelwerte)
im Probestab identifiziert (mikroskopische Analyse,
Abb. 5).

Alle Ergebnisse wurden hinsichtlich ihrer Aussage-
kraft auf die Abschwachung der Festigkeitswerte mit
der Software SPSS (PASW Statistics V.22) umfassend
statistisch ausgewertet. Mit den Porositatsanalysen
im makroskopischen Bereich und im Bruchfldchenbe-
reich (mesoskopischer und mikroskopischer Bereich)
wurde der Zusammenhang zwischen den gemittel-ten
(globalen) und den Einzelporenparametern unter-
sucht, um deren Wirkung auf die Festigkeitswerte,
getrennt nach statischen und zyklischen Kennwerten,
zu ermitteln. Nachfolgend werden die dabei erzielten
wichtigsten Ergebnisse diskutiert und zu verallgemei-
nerten Aussagen zusammengefasst.

Die statistischen Analysen zwischen den mit dem CT
ermittelten Porenparametern und den statischen Fes-
tigkeitswerten fuhrten in Abhangigkeit vom betrach-
teten Probenbereich (makroskopisch, mesoskopisch,
mikroskopisch) zu unterschiedlichen Ergebnissen.
Bivariante Korrelationsanalysen ergaben, dass fur die
makroskopische Analyse bei Uberwiegend runden Po-
ren (Gasporen) als signifikante Parameter lediglich die
mit dem CT ermittelte Volumenporositat P, sowie die

mikroskopischer
Bereich

Abb. 5: Mikroskopischer Bereich in einem Probestab

Spharizitat ¥ der Poren heranzuziehen sind.

Die 3D-Porositat betreffend ist zu bemerken, dass
diese nicht die Porenverteilung im Gesamtvolumen
des betrachteten Probenbereichs widerspiegelt. Die-
se kann sowohl feinverteilt, in einem Nest gebundelt
oder in einer Kombination aus beidem vorliegen. Mit-
tels statistischer Analysen konnte erstmals gezeigt
werden, dass gerade die Art der Porenverteilung
sowohl die statischen FestigkeitsgroRen 0,2%-Dehn-
grenze und Zugfestigkeit als auch die zyklische Festig-
keit (Schwingfestigkeit und Bruch-Schwingspielzahl)
hochsignifikant beeinflusst. Bei gleicher Porositat er-
reichen Proben mit vereinzelter Porositat die héchs-
ten Festigkeiten und Bruchlastspielzahlen.

Bei der Untersuchung des Einflusses von jeweils nur
eines ganz bestimmten Porenmerkmals auf die Fes-
tigkeitswerte ergaben sich die groRten Regressions-
koeffizienten (als Mal der Korrelationsstarke) fur die
mikroskopische Bereichsanalyse, wobeivon denin Ab-
schnitt 2 aufgefihrten Merkmalen die Parameter Po-
renvolumen V, Porendurchmesser d,, Querschnitts-
minderung A, Spharizitat ¥ und Randabstand d_ als
signifikant erkannt wurden. Fur die bruchauslésen-
den Poren stehen diese Parameter im Fokus der fol-
genden Betrachtungen.

Porenvolumen Vp

Die Analysen ergaben, dass mit steigendem Porenvo-
lumen einer bruchauslésenden Pore die Zugfestigkeit
signifikant abnimmt (s. Abb. 6). Dies gilt allerdings nur
fUr den Bereich vergleichsweise sehr kleiner Porenvo-
lumina, wahrend sich zu gréRBeren V,-Werten hin die

Zugfestigkeit weitgehend unabhangig vom Porenvolu-
men erweist. Einen weniger signifikanten Einfluss hat
das Porenvolumen auf die 0,2%-Dehngrenze und die
Bruchdehnung.

Zuglostigheit R, [MPs]

a 1 2 3 d 5 B
Parenyvaldmen Vs [fm7

Abb. 6: Abhangigkeit der Zugfestigkeit vom Porenvolu-
men (Legierung AlSi7Mg0,3; Gusszustand)

Porendurchmesser d,

Die Versuchsergebnisse zeigen, dass mit zunehmen-
dem Porendurchmesser die Zugfestigkeit R abfallt
(Abb. 7). Ebenfalls wurde (bei geringerer Varianz in
den Ergebnissen) eine Reduzierung von 0,2%-Dehn-
grenze und Bruchdehnung festgestellt. Damit werden
Arbeiten auf Basis metallographischer Schliffbildana-
lysen [12, 13] bestatigt.

= 180 . l"_. o .
- o -
B I ¥ — .
§ et
g 120 T
. .
= 100 —
[ : *
£
= &0
=
=] 40
=
N 20
0 1 2 3 4 L] B T

Porendurchmeser d, [mm]

Abb. 7: Abhangigkeit der Zugfestigkeit vom Poren-
durchmesser (Legierung AlSi7Mg0,3; Gusszustand)

QuerschnittsminderungA_,,

Als signifikantester, den Festigkeitsabfall charakteri-
sierender Porenparameter erwies sich bei den Korre-
latiosanalysen die Querschnittsminderung A_,.(durch
die Poren reduzierte Probenquerschnittsflache ortho-
gonal zur Belastungsrichtung), wie in Abb. 8 fir die
Zugfestigkeit veranschaulicht. Damit werden die Ar-
beiten von Ammar et al. [14, 15] sowie die Ergebnisse
einer Reihe weiterer Arbeiten [12, 16 bis 18] bestatigt.

Die aus der CT-Analyse als 2D-Grol3e hervorgehende
Probenquerschnittsminderung A_,. entspricht, bezo-
gen auf die betrachtete Probenflache, der aus dem
metallographischen Schliffbild ermittelten prozentua-
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len Flachenporositat, welche sich bezlglich ihres Ein-
flusses auf die Festigkeitseigenschaften somit als voll-
wertig geeignet erweist, zuverlassige Aussagen uber
die Wirkung einer realen 3D-Porenmorphologie zu lie-
fern. Um bei der CT-Analyse dieser flaichenhaften Gro-
Re der Dreidimensionalitdat ndherungsweise gerecht
zu werden, empfiehlt es sich, A, in drei zueinander
senkrechten Schnittebenen zu bestimmen und den
Mittelwert der Auswertung zugrunde zu legen.

Zuglostighelt R, [MPs]

a 1 2 3 d 5 B
Parenyvaldmen Vs [fm7
Abb. 8: Abhangigkeit der Zugfestigkeit von der Quer-
schnittsminderung

Spharizitat ¥

Erstmals wurde der Einfluss der die 3D-Porenform
charakterisierenden Spharizit ¥ auf die Zugfestigkeit
experimentell untersucht (Abb. 9). Wie man sieht,
flhrt eine Zunahme der Spharizitat (0<¥< 1), entspre-
chend einer Anndherung der Pore an die Kugelform
mit ¥=1 zu einem Anstieg der Zugfestigkeit. Gleiches
wurde fur die 0,2%-Dehngrenze und die Bruch-deh-
nung nachgewiesen.

Dies entspricht bei herkémmlicher 2D-Auswertung
dem Einfluss des Rundheitsfaktors (shape factor)
der Poren s, wie er bei Schindelbacher [19], Stroppe
[20, 21] und Heinrietz [22] vorkommt, in Analogie zur
GroRe 1/W¥. Auch diese Arbeiten bestatigen, dass mit
zunehmender Zerkliftung der Poren, d.h. bei zuneh-
menden Werten von s bzw. 1/¥, die Zugfestigkeit ab-
nimmt.
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Abb. 9: Abhangigkeit der Zugfestigkeit von der Sphari-
zitat
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Randabstand d

Die bivarianten Korrelationsanalysen zwischen den
statischen und zyklischen FestigkeitsgroRen und dem
Randabstand d einzelner Poren wiesen diesen als sig-
nifikanten Porenparameter aus. In Abb. 10 ist der ex-
perimentell ermittelte Einfluss des Randabstandes auf
die Zugfestigkeit R dargestellt. Diese fallt innerhalb
eines begrenzten Bereichs mit zunehmender Anndhe-
rung an den Probenrand stark ab. Wird die dimensi-
onslose GroRe d = d,/ d, mit dem Porendurchmesser
betrachtet, so setzt dieser Effekt nach Angaben in der
Literatur fur annahernd kugelférmige Poren ab einem
Verhaltnis d<2 ein. Die eigenen Untersuchungen zeig-
ten bei unterschiedlichen Porenauspragungen (unter-
schiedliche Spharizitaten ¥) leichte Effekte ab d<7 und
kritische Effekte ab d<0,3.
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Abb. 10: Abhangigkeit der Zugfestigkeit vom Rand-
abstand der Pore

Als signifikantester, den Festigkeitsabfall charakteri-
sierender Porenparametern erwies sich - wie oben
bemerkt - die durch die Poren verminderte Proben-
querschnittsflache orthogonal zur Belastungsrich-
tung, welche den groRten Einfluss auf 0,2%-Dehn-
grenze, Zugfestigkeit und Bruchdehnung sowie auch
auf Schwingfestigkeit und Lebensdauer hat. Diese Er-
kenntnis ist insofern von Bedeutung, als man sich bei
der Bewertung des Porositatseinflusses auf die Fes-
tigkeitsgroRen mittels Inline-CT auf eine vereinfachte
2D-Analyse beschranken kann.

Nimmt man die Regressionskoeffizienten als MaR flr
die Korrelationsstarke zwischen den Porenparame-
tern und den Festigkeitskennwerten, beeinflussen ne-
ben A, die Spharizitat ¥ sowie der Randabstand die
Festigkeitswerte hochsignifikant. Sie beschreiben in

der genannten Reihenfolge den Festigkeitsabfall am
genauesten. Sie bilden die Grundlage fur eine neuarti-
ge, in [11] entwickelte bauteilspezifische Bewertungs-
routine flr die computertomographisch ermittelte
Porositat.

Porositatseinfluss auf die statischen
FestigkeitsgrofRen

Bislang sind nur wenige analytische Modelle bekannt,
mit denen die Reduzierung der statischen Festigkeits-
kenngroéRen aus der ermittelten Porositat quantitativ
berechnet werden kann. Ansatze zur Bewertung po-
renbehafteter Probekdrper unter Nutzung des CT ent-
wickelten u.a. Chabod et al. [23], Oberdorfer et al. [24]
sowie Kobayashi et al. [25]. Diese sowie die Untersu-
chungen von Nicoletto et al. [26], Hangai et al. [27, 28],
Geier et al. [29] sowie Irfan et al. [30] ergaben, dass der
Ubergang von der 2D- zur 3D-Analyse grundsatzlich
zu einem erhoh-ten Informationsgehalt fhren kann.
Die Autoren stellen die Vor- und Nachteile der 2D- und
3D-Porenanalyse vergleichend dar.

Zu den ersten mathematischen Ansatzen zur Berech-
nung des Einflusses der Volumenporositat und der
Porenform auf die statischen Festigkeitseigenschaf-
ten gehdren die von Stroppe [20] angegebenen Be-
ziehungen, nach denen unabhangig vom Werkstoff
die durch Porositat verursachte Verringerung von
0,2%-Dehngrenze R ,, , Zugfestigkeit R, Bruchdeh-
nung A sowie Elastizitatsmodul E unmittelbar aus dem
Porenvolumenanteil P = P%/100 und einem 2D-Po-
ren-Rundheitsfaktor s (shape factor) berechnet wer-
den kénnen. Sie lauten:

Rp0,2 = ROpO,z (1-P) (1)
R =R° (1-s-P) ()
E = E°(1-P). (3)

Die GrolRen mit dem hochgestellten Index 0 bezeich-
nen die Werte fur die (anndhernd) porenfreie Legie-
rung. Der Rundheitsfaktor s der Poren in Gleichung
(2) beschreibt die 2D-Porenform und ist wie folgt de-
finiert (Abb. 11):

s=U?/(4mS)=>1 4)

U, Umfang, S, Flacheninhalt der Pore im metallogra-
phischen Schliffbild.

Ez g H
-
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K
-
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.0 01 0.2 0,3 0.4 05 0,6
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Abb. 11: Wohler-Linien der Legierungen AlSi7Mg0,6 T6
(EN AC 42000 T6) und AlSiT1MgSr (EN AC 44000) von
ungekerbten Proben (K, = 7,0) mit 0 % und 8 % Gaspo-
ren (s=1) [36]

Far kugelférmige Poren (kreisférmige Porenschnittfla-
che) ist s = 1. Wie man sieht, wirkt sich die Porenform
in erster Naherung nur auf die Zugfestigkeit aus, nicht
auf Dehngrenze und Elastizitatsmodul. Mit den aus
den Gleichungen (1) bis (3) folgenden GrélRen kann
auch die Bruchdehnung A fir den porenbehafteten
Zustand wie folgt berechnet werden [20]:

A=(R,,/E)" (Rm/Rpolz)”” (5)

mit dem Verfestigungsexponenten

| log(R,/Ry1)
log (EA *pro,z)

Die Gleichungen (1) bis (3) gelten exakt fur raumli-
che Porositaten, sie wurden jedoch wegen seither
noch fehlender geeigneter 3D-Analyseverfahren aus-
schlieBlich auf metallographisch ermittelte 2D-Porosi-
taten angewandt. Auf diese Weise konnten - wie aus
Tabelle 1 hervorgeht - die experimentellen Ergebnisse
der von Schindelbacher [19] an einer Al-Gusslegierung
(Druckguss) mit Porositaten bis zu 27 % und Rund-
heitsfaktoren bis s = 2,7 durchgefihrten Untersuchun-
gen sehr gut beschrieben werden. Auch die Ergebnis-
se der an Gusseisen EN-GJS-400 mit Porositaten bis zu
40 % erwiesen sich in vorziglicher Ubereinstimmung
mit den vorstehenden Berechnungsgleichungen.

Dies unterstreicht den mittels CT erhaltenen Befund,
wonach die flachenhafte GroBe A,,., welche der aus
dem Schliffbild ermittelten prozentualen Flachenpo-
rositat entspricht (s. die Abschnitte 4 und 5), zuverlas-
sige Aussagen Uber die festigkeitsbeeinflussende Wir-
kung einer realen 3D-Porenmorphologie liefert.
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Porositatseinfluss auf die
Schwingfestigkeit

Die Beeintrachtigung der Schwingfestigkeit eines Gus-
steils durch Porositat hangt nicht nur vom Werkstoff,
sondern in starkem Mal3e von Spannungstberhéhun-
gen am Ort der Poren ab. Der Einfluss von Porositat
auf die Materialermtdung kann daher nicht ohne Be-
ricksichtigung der wechselseitigen Beeinflussung der
von den Poren ausgehenden inneren Kerbwirkung mit
der durch die Geometrie des Bauteils oder durch me-
chanisch eingebrachte Kerben hervorgerufenen au-
Beren Kerbwirkung bewertet werden. Erfahrungsge-
maRk wird die Empfindlichkeit einer Legierung gegen
aullere Kerben mit der Zunahme der Porositat gerin-
ger bzw. der Porositatseinfluss geht bei Vorhanden-
sein von Kerben im Allgemeinen zurtck. Mal3gebend
dafur ist die Kerbempfindlichkeit der betreffenden Le-
gierung, weshalb Porositat hinsichtlich ihrer Wirkung
auf das Ermuidungsverhalten je nach Legierungstyp
differenziert zu bewerten ist.

Von Stroppe et al. [21] wurden erstmals mathemati-
sche Beziehungen angegeben, nach denen fur ein
gekerbtes Gussteil aus einer Al-Legierung deren
Kerbempfindlichkeitszahl aus den im Zugversuch er-
mittelten FestigkeitskenngrofRen berechnet und auf
Grundlage eines konstitutiven Schadigungsansatzes
der Einfluss von Poren und Kerben auf das Schwing-
festigkeitsverhalten von Aluminiumgusslegierungen
abgeschatzt werden kann. Es ergeben sich folgende
Zusammenhange:

Bezeichnet g, die Schwingfestigkeit (Nennspannungs-
amplitude) einer Al-Gusslegierung im ungekerbten
und porenfreien Zustand, so kann damit die Schwing-
festigkeit o fur den gekerbten, porenbehafteten Zu-
stand nach folgender Beziehung berechnet werden:

0 = a{[1-(n/3)I-[1-2n(1-n)]-(s+1)P} (6)

P Porositat =P% /100

s Rundheitsfaktor (shape factor) der Poren nach Glei-
chung (4), Abb. 11

n Kerbempfindlichkeit der Al-Legierung (vom Werk-
stoff sowie vom lokalen Spannungsgradienten abhan-
gig, s. unten).

Von Stroppe [32] wurde auf Basis der Bruchmecha-
nik ein analytisches Modell entwickelt, wonach fur
Al-Legierungen die in Gleichung (6) vorkommende
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Schwingfestigkeit o, far den Zeitfestigkeitsbereich
der Wohler-Linie und darunter aus Elastizitdtsmodul,
Zugfestigkeit und 0,2%-Dehngrenze berechnet wer-
den kann. Nach Gleichung (6) kann damit auch die
Schwingfestigkeit fur die porenbehaftete Legierung
berechnet werden, wenn die Kerbempfindlichkeit der
Legierung n bekannt ist. Fir deren Bestimmung wur-
de von Thum [33] der folgende Ansatz vorgeschlagen:

71 osns<t) (7)

}’}P:

t

K. (statische) Formzahl der Kerbe
K, Kerbelwirkungszahl bei schwingender Belastung:
K.=0/0 (1<K<K) (8)

K, hangt wie die Kerbformzahl K von der Beanspru-
chung des Bauteils sowie von der Kerbgeometrie ab,
zusatzlich aber noch vom Werkstoffverhalten, das
auch von Spannungsgradienten bestimmt wird. Fur
K.= 1ist K.= 1 und n = 0 (vollig kerbunempfindlicher
Werkstoff); fur Kf= K, ist n = 1 (voll kerbempfindlicher
Werkstoff).

Fur die naherungsweise Berechnung von K, wurde in
[21] fur Al-Gusslegierungen der Ansatz vorgeschlagen:

= Kr(Kr _1)
7 1+K.M*S/n
S$=R,,/R, Streckgrenzenverhaltnis

9)

n Verfestigungsexponentin der FlieBkurve des Werk-
stoffs (s. oben)

M Mittelspannungsempfindlichkeit der Legierung.

Wie in [32] gezeigt wurde, gilt fur Al-Gusslegierungen
in guter Naherung:

M=0.25+810*R_/MPa. (10)

Damit kann aus den Gleichungen (7) und (9) die Ker-
bempfindlichkeit n fir eine bestimmte Kerbgeometrie
ermittelt werden. Der so berechnete Wert fir n kann
in bestimmten Fallen den (theoretischen) Maximal-
wert 1 auch Ubersteigen.

Aus der oben stehenden allgemeinen Beziehung (6)
folgt fur P=0, d.h. fir den allein auf die Kerbung der
Probe zurlickzufihrenden prozentualen Abfall der
Schwingfestigkeit:

(A / 6,) = -( 1/3)-100%. (11)

Beim Vorhandensein von scharfen Kerben ergibt sich
demnach wegen im porenfreien Zustand ein Festig-
keitsabfall um bis zu 33 %, in guter Ubereinstimmung
mit Ergebnissen von Versuchen an gekerbten Proben
mit K, =7[2].

FUr den durch die Porositat P verursachten prozentu-
alen Abfall der Schwingfestigkeit folgt aus Gleichung
(6):

(Ao / a,),=-[1-2n(1-n)]-(s+1)P-100%. (12)

In Ubereinstimmung mit der Erfahrung ist der Einfluss
von Porositat am grof3ten in Gussteilen ohne Kerben
(n = 0) sowie in Bauteilbereichen von maximaler Ker-
bempfindlichkeitn = 7. In beiden Fallen geht Gleichung
(12) Uber in die Beziehung

(A / G,),= -(s+1)P-100%. (13)

Den geringsten Einfluss auf die Schwingfestigkeit ha-
ben Poren fir n = 0,5 . Der Abfall der Schwingfestig-
keit ist in diesem Fall mindestens von der GroRe (bei
Gasporen mit s=1). Er ist damit genau so grol3 wie der
Einfluss auf die 0.2%-Dehngrenze bei statischer Belas-
tung gemald Gleichung (1).

Die mit dem Abfall der Schwingfestigkeit von ¢, auf
o verbundene Verringerung der Lebensdauer N
(Schwingspielzahl beim Bruch) berechnet sich allge-
mein nach der Beziehung

N=Nj(o/0) (14)
N, zu o, gehdrige Schwingspielzahl

k Neigungsexponent der Wéhler-Linie (doppelt-lo-
garithmische Darstellung).

In Abb. 12 sind die in [34] experimentell untersuchten
50%-Wohler-Linien fur die ausgehartete hoherfeste
Legierung AISi7Mg0,6-T6 (EN AC 42000 T6) sowie fur
AlISi11MgSr (EN AC 44000) von extrem niedriger Festig-
keit dargestellt, jeweils fur axiale Zug-Druck-Belastung
von Proben mit 0 % und 8 % kugelférmigen Poren
(s = 1) im ungekerbten Zustand (K, = 7). Abb. 13 zeigt
analog dazu die experimentell ermittelten Woéhler-Li-
nien beider Legierungen fur den gekerbten Zustand
mit K, = 2,5. Wie man sieht, fallt durch den Einfluss
der Poren und Kerben bei beiden Legierungen die
Schwingfestigkeit unterschiedlich stark ab.

Zur Verifikation der oben angegebenen theoretischen
Beziehungen werden nachfolgend die in Abb. 12 und
Abb. 13 dargestellten experimentellen Wohler-Linien
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Abb. 12: Wohler-Linien der Legierungen AlSi7Mg0,6 T6
(EN AC 42000 T6) und AlISiT1MgSr (EN AC 44000) von
ungekerbten Proben (K. = 1,0) mit 0 % und 8 % Gaspo-
ren (s=1) [34]

aus den in Tabelle 2 angegebenen statischen Festig-
keitswerten beider Legierungen berechnet. Als Festig-
keitswert g, wird der Wert bei der Schwingspielzahl
N, = 10° zugrunde gelegt. Zunachst erfolgt fir beide
Legierungen die Berechnung des Abfalls der Schwing-
festigkeit g, fur die ungekerbten Proben (K,= 1, K.= 1.
= 0) mit 8 % kugelférmigen Poren (P = 0,08; s= 1).

Legierung AlSi7Mg0,6 T6 (EN AC 42000 T6), o,= 80
MPa bei N, = 10°, Abb. 12 oben: Nach Gleichung (6),
die in diesem Fall in die Gleichung (13) Ubergeht, er-
gibt sich bei 8 % Poren ein Festigkeitsabfall um 16 %
(experimentell ermittelt: 17 %), entsprechend einem
Abfall von g,= 80 MPa auf g,= 67 MPa. Mit dem Nei-
gungsexponenten der Wohler-Linie im Zeitfestigkeits-
bereich k = 4,0 ist damit nach Gleichung (14) eine
Verringerung der Lebensdauer von N, = 10°auf N, =
5-10° verbunden, wie auch aus der Verschiebung der
zu P =8 % gehdrigen Wohler-Linie gegenuber ihrem
Verlauf fur P =0 % hervorgeht.

Legierung AlSi11MgSr (EN AC 44000), ¢,= 65 MPa
bei N, = 10°Abb. 12 unten: Bei 8 % Porositat fallt nach
(13) die Schwingfestigkeit ebenfalls um 16 % auf o,=
55 MPa ab, in sehr guter Ubereinstimmung mit dem
Experiment. Der Neigungsexponent der extrem flach
verlaufenden Wohler-Linie hat hier den Wert k = 16,
womit als veranderte Lebensdauer nach (14) N, = 7-10*
folgt, entsprechend einer Verringerung gegentber N,
um den Faktor 14 (experimentell ermittelt: Faktor 15).

Abb. 13 zeigt analog die Wéhler-Linien beider Legie-
rungen far den gekerbten Zustand mit K, = 2,5. Hierfar
liefert die Rechung folgende Ergebnisse:
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Abb. 13: Wohler-Linien der Legierungen AlSi7Mg0,6 T6
(EN AC 42000 T6) und AISiT1MgSr (EN AC 44000) von
gekerbten Proben (K, = 2,5) mit 0 % und 8 % Gasporen
(s=1) [34]

Legierung AlSi7Mg0,6 T6 (EN AC 42000 T6), Abb. 13
oben: Nach Gleichung (9) folgt mit den Werten aus
Tabelle 2 Kf = 1,6 und damit nach (7) n =0,40. Nach
Gleichung (6) fallt fur P = 0% die Schwingfestigkeit von
0,= 80 MPa auf g,= 69 MPa und bei 8 % Gasporen auf
0,= 63 MPa ab, letzteres entsprechend einem Abfall
gegenuber g, um 21 %, wovon nach Gleichung (11) 13
% auf die Kerbung der Probe und nach Gleichung (12)
8 % auf die Porositat entfallen. Experimentell wurde
ein porositatsbedingter Abfall um 7 % ermittelt. Die
Lebensdauer féllt nach Gleichung (14) von N, = 10° auf
3,8:10°, also um den Faktor 2,6 ab (experimentell er-
mittelt: Faktor 2,5).

Legierung AlSi11MgSr (EN AC 44000) im gekerbten
Zustand (Abb.13 unten): Mit K, = 2,5 und den Werten
aus Tabelle 2 folgt K, = 2,52 und damit n=1 (maximale
Kerbempfindlichkeit). Im porenfreien Zustand fallt die
Schwingfestigkeit nach Gleichung (6) von o,= 65 MPa
auf 0= 43 MPa und bei 8 % Gasporen auf o= 33 MPa
(d.h. um 49 %) ab, wovon nach Gleichung (11) 33 %
auf die Kerbung der Probe und nach Gleichung (12)
ebenso wie im ungekerbten Zustand 16 % auf die Po-
ren entfallen. Bei dieser Legierung von sehr geringer
Festigkeit und maximaler Kerbempfindlichkeit wirkt
sich die Porositat also voll auf die Herabsetzung der
Schwingfestigkeit aus.

Wie sich zeigt, stimmen die Ergebnisse der theoreti-
schen Berechnung nach den angegebenen mathema-
tischen Beziehungen fur alle Abhangigkeiten von den
relevanten Einflussparametern bei beiden untersuch-
ten Legierungen von extrem unterschiedlicher Festig-
keit vorziglich mit den Versuchsergebnissen Uberein.
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Die theoretischen Ansatze widerspiegeln qualitativ
und quantitativ die bekannte, fur die Praxis bedeut-
same Tatsache, wonach aufgrund unterschied-licher
Kerbempfindlichkeit bei Gussteilen aus einer hoher-
festen Legierung im Bereich von Kerben Porositat
nicht so streng zu bewerten ist wie in Bereichen ohne
Kerben, wahrend bei den Legierungen von niedriger
Festigkeit Poren auch bei einer erhéhten Spannungs-
konzentration als kritisch zu bewerten sind.

Aufbauend auf den experimentellen Ergebnissen
in [11] wurde von Rehse et al. [11, 35] eine neuarti-
ge Strategie zur Bewertung des Porositatseinflusses
auf die Bauteilfestigkeit unter Einbeziehung der sta-
tischen Lastkollektive eines Bauteils ausgearbeitet,
in der die lokale innere Beanspruchung an der Po-
renstelle mittels der Finite-Elemente-Methode (FEM)
berechnet und der durch die Pore reduzierten Fes-
tigkeit gegenUbergestellt wird. Dabei bilden die als
modell-relevant und statistisch signifikant erkannten
Porenparameter Querschnittsminderung, Spharizitat
und Randabstand der Pore (s. die Abschnitte 3 und
4) einen von der Legierung abhangigen Porenvektor
p, der in eine Funktion F(p), den sog. Abschwachungs-
faktor, einfliel3t, welcher sich als lineare Funktion der
drei vorstehend genannten sowie weiterer Poren-pa-
rameter darstellen lasst und auf empirischem Wege
sowie auch anhand von kunstlichen parametrisierten
Porenmodellen bestimmt werden kann.

Die Verifikation des Konzepts erfolgte an den Le-
gierungen AISi7Mg0,3-F-T6 (EN AC-42100) und Al-
Si1OMg-F-T6 (EN AC-43000), fur welche der Einfluss
von Schwindungs- und Gasporen auf die statischen
und zyklischen Festigkeiten untersucht wurde. Diese
Legierungen weisen einen bedeutenden Anteil an der
Produktion von Fahrwerks- und Motorkomponenten
auf. Die dabei erhaltenen Ergebnisse bilden eine wich-
tige Grundlage zur Ausarbeitung von Prifvorschriften
fir die Herstellung von masse- und topologieopti-
mierten Gussteilen und deren Inline-CT-Prufung, fur
die Reduzierung von Sicherheitsbeiwerten sowie die
Produktivitatssteigerung durch die Minimierung von
Ausschuss.

Mit der von Duczek et al. [36] entwickelten sog. Fini-
te-Poren-Methode koénnen mittels FEM die Span-
nungen und Verformungen im realen Bauteil unter
Berucksichtigung der aus CT-Messungen erhaltenen
Porositat berechnet werden. Bereits im Entwurfs-
prozess eines Gussteils lassen sich beliebige virtuelle
Porenmorphologien (z.B. aus der Gie3simulation) be-
rdcksichtigen und deren Einfluss auf die Festigkeit un-
tersuchen und hinsichtlich gieRRtechnischer Kriterien
optimieren. Dabei wird auf bekannte und bewahrte
Methoden und Softwaretools der Bruchmechanik und
der Lebensdauerermittlung zuruckgegriffen.

Herrn Professor H. Stroppe sei fiir seine Unterstiitzung
und wertvollen Hinweise gedankt.

Tabellenverzeichnis
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P [%] 0 1.5..2.5 3.5.45 5.5..85 12..18 15...27

s 1.78 1.78 1.78 1.79 1.98 2.1

R,,,[MPA] 170 160/ 160/ 160/ 155/ 135/
165...155 172...149 170...150 170...140 140...130

R_[MPA] 300 286/ 267/ 251/ 205/ 170/
290...282 270...265 258...243 201...200 175...165

A [%] 1.7 1.6/ 1.45/ 1.1 0.7/ 0.53/
1.7..1.5 1.65...1.25 1.2..1.0 0.75...0.65 0.65...0.4

Tabelle 1: Abhangigkeit der 0,2%-Dehngrenze R,

02’

Zugfestigkeit R_und Bruchdehnung A von der 2D-Porositat P

und vom Rundheitsfaktor (shape factor) s; Legierung AlSi9Cu3(Fe); experimentell nach [19] / berechnet nach [20];

E°=75GPa
Legierungen R, Rz A E m n S
[MPA] [MPA] [%] [GPa]
AlSi7Mg0,6-T6 288 252 1.4 74 0.48 0.094 0.875
(EN AC 42000 T6)
AlSi11MgSr 131 86 2.4 77 0.35 0.137 0.656
(EN AC 44000)

Tabelle 2: Mechanische Eigenschaften der untersuchten Legierungen [34]
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Die numerische Simulation ist seit nunmehr drei
Jahrzehnten zur Optimierung von GieRBprozessen,
insbesondere der Formfiillung und Erstarrung, nicht
mehr wegzudenken. Zudem werden immer neue
Themen- und Fragestellungen anhand der Prozess-
simulation bearbeitet. Hierbei sind vor allem die
Berechnung von Bauteilverzug und -eigenspannun-
gen sowie die Schadigung der Formen zu nennen.
Vor allem letztere stellt den Anwender vor neue
Problemstellungen. So reicht es beispielsweise fur
die Schadigungsvohersage nicht mehr, den Warme-
haushalt der Form tGber den Gesamtzyklus auszuba-
lancieren, sondern man muss die Temperaturen zu
jedem Zeitpunkt des Zyklus in méglichst guter zeitli-
cher und raumlicher Auflésung berechnen kénnen,
um Spitzenwerte und die daraus resultierenden Be-
lastungen nicht heraus zu mitteln. Um dieser Anfor-
derung Rechnung zu tragen, ist die genaue Kenntnis
der Warmeubergangsverhaltnisse im Prozess un-
abdinglich. Am Osterreichischen GieRerei-Institut
wurden in den letzten Jahren sehr umfangreiche

Untersuchungen zum Warmeubergang anhand ver-
schiedenster Versuchseinrichtungen sowie anhand
verschiedener Druckgiel3-Werkzeuge durchgefihrt.
Warmeubergange verschiedener innerer Kiithlungen
und Oberflachenkiihlungen wurden im Prifstands-
versuch gemessen und mittels inverser Simulation
quantifiziert.

Der DruckgieBprozess ist ein zyklisches Verfahren,
bei dem in jedem Prozesszyklus Warme eingebracht
und wieder abgeflihrt wird. Den Hauptwarmeeintrag
liefert dabei die Schmelze, welche ihre thermische
und latente Warme beim Erstarren an die metallische
Form abgibt. Um einen thermisch quasistationaren
Zustand zu erreichen, muss diese Warme wieder ab-
gefihrt werden. Dies geschieht durch eine Temperie-
rung der Werkzeuge mittels flussiger Medien (Ol, Was-
ser), welche in dafur eingebrachten Kandlen strémen,
Uber die Warmestrahlung, Warmeleitung und konvek-
tive Warmeabgabe des Werkzeuges an die Umgebung
und an kaltere Anlagenteile sowie Uber die Warmeab-
fuhr von der Formoberflache durch oberflachliches
Kdhlen beim Auftragen des Trennmittels sowie beim
Ausblasen der Form. Erfolgt das Auftragen des Trenn-
mittels mittels Trennmittel-Wassergemisch, sorgt
dies aufgrund der hohen Verdampfungsenthalpie
des Wassers fur besonders hohe Warmeabfuhrraten.
Der hohen Warmeabfuhr durch die Kihlung mit flus-
sigen Medien steht eine gewisse thermische Tragheit
des Gesamtsystems aufgrund der limitierten War-
metransporteigenschaften, insbesondere jener des
Werkzeugstahles, entgegen. Uber innere Kihlungen,
den Einfluss einer begrenzten Warmeleitfahigkeit auf
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das thermo-mechanische Verhalten eines Druckguss-
werkzeuges sowie Uber den Einfluss diverser Kihime-
thoden auf die erzielbare Warmeabfuhr wurde bereits
ausfuhrlich berichtet [1, 2].

Neben der inneren Kihlung eines Werkzeuges spielt
aber auch die Spruhkuhlung eine wesentliche Rolle
fir den Warmehaushalt. Am Osterreichischen Gie-
Rerei-Institut wird im Rahmen eines aktuellen For-
schungsprojektes der Warmeubergang beim Spri-
hen anhand von Prifstandsuntersuchungen genauer
betrachtet. Ziel hierbei ist es, die zum Einsatz kom-
menden Technologien im Hinblick auf die Prozes-
sparameter zu charakterisieren und mittels inverser
numerischer Simulation der Prufstandversuche wie-
derum Eingangsdaten fUr die numerische Prozess-
vorhersage zu generieren. Zum besseren Verstandnis
des Gesamtprozesses werden zudem numerische
Studien an einfachen Referenzmodellen durchge-
fuhrt. Da das oberflachliche Sprihen der Druckgiel3-
form mit Wasser-Trennmittelgemischen im Wechsel
mit der Schmelzebeaufschlagung beim GielRen zu ei-
ner starken thermischen Wechselbelastung fuhrt, ist
der Spruhprozess stark formenbelastend. Da die Vor-
hersage thermischer Spannungen auf dem Tempera-
turfeld beruht, welches zeitlich rasch veranderlich ist,
muss die Warmeabfuhr ebenfalls zeitlich sehr gut auf-
gelost beschrieben werden, was nur unter Kenntnis
des Warmeubergangskoeffizienten méglich ist. Eine
genaue Ermittlung desselben ermdglicht damit tber-
haupt erst eine Vorhersage der auftretenden Span-
nungen, was wiederum fUr ein zielgerichtetes Entge-
genwirken notwendig ist.

Wann immer Warme an der Grenzflache zweier Fest-
kérper oder in der Grenzschicht zwischen einem
Festkorper und einem Fluid Ubertragen wird, spricht
man von WarmelUbergang. Der Warmeubergang ist
ein komplexer Vorgang, der physikalisch war noch
nicht bis ins letzte Detail verstanden ist, sich aber
modellhaft mathematisch beschreiben lasst, indem
man die Vorgange an der Grenzschicht mittels eines
Parameters - den WarmeUbergangskoeffizienten -
beschreibt. Zur Abschatzung des WarmeUbergangs-
koeffizienten durch theoretische Betrachtungen oder
dimensionslose Kennzahlen kann auf vorhandene Li-
teratur zurtickgegriffen werden [3].
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Bild 1: WarmeUbergang in einer Grenzschicht.

Bild 1 zeigt schematisch die Grenzschicht zweier Kor-
per und die zugehdrigen Temperaturverldufe. Der
Temperaturabfall in der Grenzschicht ist charakte-
ristisch fir WarmeUbergangsphanomene. Mathema-
tisch wird die Grenzschicht jedoch nicht phanomeno-
logisch betrachtet, sondern modellhaft angenommen,
dass an derselben Stelle x zwei verschiedene Tempe-
raturen auftreten. Der Warmestrom Uber die Grenz-
schicht wird somit zu:

Q=a-A-AT Glg. (1)
wobei gilt:

AT = (T permiscner = Toberfiachez ) Glg. (2)
bzw.

AT = (T, onsche = Venediom - Glg. (3)

Dabei bezeichnet Q den Warmestrom, A die Flache
und AT den Temperaturunterschied zwischen den
Oberflachen bzw. zwischen Oberflache und Kihlme-
dium. Der Parameter a ist der WarmeUbergangskoef-
fizient, welcher wiederum eine Funktion zahlreicher
weiterer Parameter wie der Temperatur, der Ober-
flachenbeschaffenheit, des Kontaktdrucks etc. sein
kann. Besonders interessant fur die Simulation von
Kiahlvorgangen ist jedoch die Temperaturabhangig-
keit des WarmeUbergangs. Diese Temperaturabhan-
gigkeit lasst sich wiederum nicht mit einer mathema-
tischen Funktion beschreiben, da sie selbst von den
physikalischen Gegebenheiten abhangt und stark
nichtlineares Verhalten zeigt. Im Falle einer Kihlung
mit Wassersprays ist diese Temperaturabhangigkeit
besonders stark ausgepragt, wenn die Oberflachen-
temperatur Uber der Siedetemperatur des Wassers
liegt. Liegt diese Uber einem bestimmten Wert, so bil-
det sich eine stabile Dampfschicht, welche den wei-

teren Zutritt von Wasser auf die Oberflache verhin-
dert (Leidenfrost-Effekt) und somit die Kuhlwirkung
mindert. Unterhalb einer gewissen Temperatur bricht
dieser stabile Dampffilm zusammen und der War-
mubergang erreicht sein Maximum bei jener Tempe-
ratur, bei der gerade so viel Wasser auf die Oberflache
trifft, wie verdampfen kann. Bei weiterer Abkihlung
der Oberflache kann immer weniger des nachgelie-
ferten Wassers verdampfen, die Warmabfuhr ist nicht
mehr durch die Verdampfungsenthalpie des Wassers
bestimmt, sondern durch konvektive Warmeabfuhr.
Die Lage dieser Punkte ist wiederum von der kineti-
schen Energie, welches dem Kuhlmedium zum Be-
netzen der Oberflache zum Verfugung steht und den
Benetzungseigenschaften desselben abhangig. Beim
Spruhen von DruckgieRformen spielen demnach ne-
ben der Temperatur der Form auch der Spruhdruck,
der Abstand des Spruhkopfes von der Formoberfla-
che, die beigemengte Wassermenge, sowie die Tropf-
cheneigenschaften des Wasser-Trennstoffgemisches
eine wesentliche Rolle. Es liegt daher auf der Hand,
dass die Warmeulbergangseigenschaften stark von
der verwendeten Spruhtechnologie, dem Chemismus
des eingesetzten Trennmittels und den Sprihparame-
tern abhangen. Eine experimentelle Bestimmung zu
Ermittlung der genauen Werte ist daher unabdinglich.
Eine ausfuhrliche Zusammenfassung der involvierten
Vorgange sowie experimentelle Befunde im Hinblick
auf die Parameter des Spruhnebels sind in [4] gege-
ben.

Um dem oben erwahnten Umstanden der stark ver-
anderlichen Warmeubergangsbedingungen beim
Spruhen im Druckguss in der numerischen Simulation
Rechnung zu tragen, stehen mehrere Strategien zur
Verfligung. Die einfachste Methode ist es, den War-
meulbergang Uber den Prozessschritt des Formspru-
hens zu mitteln und mit einem konstanten Wert zu
rechnen. Bei geeigneter Wahl des Warmeubergangs-
koeffizienten lasst sich damit eine realitatsgetreue Er-
rechnung der globalen Gesamtwarmebilanz erzielen.
Zeitlich und é&rtlich lokal kénnen sich dabei aber gro-
Re Unterschiede ergeben. Um die zeitliche und ortli-
che Auflésung zu verbessern muss daher mit einem
variablen WarmeUbergangskoeffizienten gerechnet
werden. Hier ist es wiederum am einfachsten, den
Warmeubergangskoeffizienten als Funktion der Tem-
peratur in der Datenbank der Software zu hinterlegen.

Giesserei Rundschau 04/2017 JHG 64 | Fachbeitrage I 19

Weitere Moglichkeiten sind, den Sprihprozess mittels
dimensionsloser Kennzahlen zu beschreiben und den
Warmeubergangskoeffizienten vom Programm er-
mitteln zu lassen, beziehungsweise eine vollstandige
strémungs- und warmetechnische Beschreibung des
Sprays im Programm zu implementieren. Die letzten
beiden Methoden werden aufgrund des grof3en rech-
nerischen und modellierungstechnischen Aufwandes
in der Praxis jedoch kaum eingesetzt.

Im Folgenden werden fur ein einfaches Referenzmo-
dell die Konsequenzen aus der Rechnung mit kons-
tanten bzw. temperaturabhangigen Werten fir den
Warmeubergangskoeffizienten aufgezeigt. Das Mo-
dell besteht aus einem pseudo-2-dimensionalen Aus-
schnitt aus einer DruckgieRform (Werkstoff 1.2343),
welche eine lokale Stichkihlung, eine Grundtemperie-
rung und eine Schmelzeauflage (AlSi12) von 3 mm Di-
cke (symmetrisch) aufweist. Die Anordnung ist in Bild
2 dargestellt.

Bild 2: Vernetzte Geometrie des Referenzmodells; (1)
Schmelze, (2) Stahl, (3) Grundtemperierung, (4) Stich-
kihlung.

Die Form durchlauft in der Simulation 12 Zyklen zu je
40 Sekunden, wobei eine Spruh- und Ausblasphase
sowie eine Phase mit offener Form mit eingeschlos-
sen sind. Tabelle 1 zeigt die einzelnen Zyklusschritte.
Die jeweiligen Warmeubergangskoeffizienten sind in
der Tabelle 2 angegeben. Mit Ausnahme der Spruh-
randbedingung wurden samtliche Randbedingungen
Uber alle Zyklen konstant gehalten. Das Spruhen wur-
de im ersten Schritt mit einem konstanten Warme-
Ubergangskoeffizienten modelliert welcher zwischen
1.000 und 1.000.000 W/m2K variiert wurde.
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Schritt Zeit Waérmelibergang Wairmeiibergangskoeffizient
Kavitat gefillt, Form geschlossen, Erstarrung 0-10 sek. W/im?K

Form auf, Zeit bis Bauteilentnahme 10-20 sek. Schmelze - Form 10.000

Spriihen variabel, siehe Text Spriihmedium - Form variabel, sieche Text
Ausblasen variabel, siehe Text Blasluft - Form temperaturabhangig
Form auf, Zeit bis Form schlieRen variabel, sieche Text Umgebung-Form temperaturabhangig
Form geschlossen, Warten auf Schuss 30-40 sek. Oltemperierung - Form 2500

Tabelle 1: Zyklusdaten fur das Referenzmodel

| 1,000 WK
—— 5000 WimK
—— 10,000 WK
—— 25,000 Wik
— 50,000 WimK
— 100000 WimK
1,000,000 WK

;

Temperatur, *C
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Bild 3: Temperaturverlaufe im Referenzmodell an der
Spitze der Kuhlbohrung fur verschiedene WarmeuUber-
gange beim Sprihen.

Bild 3 zeigt die errechneten Temperaturkurven (Zy-
klus Nr. 1) an jenem Punkt der Formoberflache, der
genau vor der Spitze der Kuhlbohrung liegt. Wie er-
sichtlich, nehmen die Temperaturen nach dem Spru-
hen mit steigendem WarmeUbergangskoeffizienten
ab. Die Abnahme der Temperaturen erfolgt jedoch
nicht linear; es stellt sich vielmehr eine Annaherung
an eine bestimmte Endtemperatur ein. Die Warme-
abfuhr wird durch die Temperaturdifferenz bestimmt
(Glg.: 3) und wird mit abnehmender Temperaturdif-
ferenz immer kleiner, wodurch sich die erreichbare
Endtemperatur asymptotisch an die Temperatur des
Kdhlmediums annahert. Die Temperaturentwicklung
an der Oberflache hangt zudem davon ab, wieviel
Warme von der Form an die Oberflache geleitet wird.
Da die Warmeleitfahigkeit des Formwerkstoffs im All-
gemeinen wesentlich geringer ist, als die Warmeab-
fuhr durch das Medium [2], kann in endlicher Zeit nur
eine bestimmte Warmemenge durch die Sprihkuh-
lung abgefuhrt werden, ungeachtet dessen, wie hoch
der dulRere Warmetbergang ist. In endlicher Zeit kann
also immer nur endlich viel Warme abgeflhrt werden,
eine weitere Erhohung der abgefihrten Warmemen-
ge ist also nur durch langere Kuhlzeiten erreichbar.
Des Weiteren ist die Warmeleitfahigkeit des Werk-
zeugwerkstoffes selbst temperaturabhangig, womit

Tabelle 2: WarmeUbergangsdaten fur das
Referenzmodell

b — Sk Sprihoed |
— 3 S0k SprlhaeR !

=200 W & Sek. Spritheesf |
i

Abgefhrte Warmemenge, J

<1400 T T T T
1.000+2 1.008+3 1.000+3 1.000+5 1,008+6 1.008+7

Wimmaibergangskoatfiziant, Wima

Bild 4: Abhangigkeit der Warmeabfuhr beim Spruhen
(Referenzmodell) von der Sprihdauer und dem War-
meUbergangskoeffizienten.

eine weitere Quelle fUr nichtlineares Verhalten im
System vorhanden ist. Der Zusammenhang zwischen
abgefUhrter Warmemenge, Warmeubergangskoeffizi-
ent und Spruhzeit fir das Referenzmodell, ist in Bild
4 dargestellt.

Fur die folgenden Betrachtungen werden zwei Vari-
anten herausgegriffen. Es handelt sich dabei um jene
mit einem Warmeubergangskoeffizienten von 10.000
bzw. 50.000 W/m2K. Diese Werte wurden deswegen
ausgewahlt, weil es sich dabei um Werte handelt, wel-
che haufig als obere bzw. untere Grenze fir den War-
meubergang beim Sprihen angewendet werden [5].

Aus der Simulation lassen sich die zu- und abgefuhr-
ten Warmemengen auslesen und die Warmebilanz
aufstellen. Nach insgesamt 12 Temperaturzyklen er-
reichen beide Varianten einen nahezu quasistationa-
ren Zustand. Die Warmebilanz ist in Tabelle 3 darge-
stellt.

Variante 10.000 W/m2K 50.0000 W/m?K
[Joule] [Joule]
Schmelze: 1248 1319
Temperierungen: -686 -547
Ausblasen: -9 -5
Spriihen: -606 -819
Bilanz: -65 -61

Temperaturdanderung Werkzeug,
1-12 Zyklus [K]: -34 -40

Tabelle 3: Vergleich der Warmebilanzen des Referenz-
modells (12. Zyklus) fur verschiedene Warmubergange
beim Sprihen

Wie in Tabelle 3 ersichtlich, verliert die Form bei bei-
den Varianten im Verlauf der Zyklen an Temperatur,
was an der willktrlichen Wahl des Ausgangstempera-
turfeldes bei der Modellierung liegt. Der Temperatu-
runterschied zwischen den Varianten ist allerdings ge-
ring: obwohl die Warmeubergangskoeffizienten sich
um einen Faktor 5 unterscheiden, betragt die Tempe-
raturdifferenz im Mittel nur 6 Kelvin. Dies liegt daran,
dass die hohere Warmeabfuhr Uber die Oberflache
durch einen héheren Warmeeintrag Uber die Schmel-
ze und die Grundtemperierung kompensiert wird. Als
Konsequenz ergibt sich hinsichtlich der globalen War-
mebilanzen und Temperaturfelder nur ein geringer
Unterschied. Die Gegenuberstellung der Temperatur-
felder am Ende des 12. Zyklus ist in Bild 5 dargestellt.

B Temmas s asim

Bild 5: Temperaturfelder am Ende des 12. Zyklus; links:
50.000 W/mzK, rechts: 10.000 W/m?2K.

Wie oben erwahnt kdnnen diese kleinen Unterschie-
de hinsichtlich der globalen Bilanz aber zu deutli-
chen zeitlichen und lokalen Unterschieden fuhren,
was vor allem bei der Berechnung der Spannungen
zu beachten ist. Im Referenzmodell wurden zur Ver-
anschaulichung dessen die thermischen Spannun-
gen berechnet. Interessant hierbei sind vor allem die
Spannungen, die im Bereich vor der Kihlbohrungs-
spitze auftreten, da dort die gréf3ten Temperatur- und
Spannungsgradienten auftreten. Die Berechnung der
Spannungen im Referenzmodell erfolgte rein elas-
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tisch. Entfestigende Effekte oder Dehnungsakkumu-
lation wurden daher nicht bertcksichtigt. Bild 6 zeigt
die Gegenuberstellung der Temperaturen, Bild 7 jene
der thermischen Spannungen (Normalspannung par-
allel zur Formoberflache) zum Zeitpunkt des Spriihen-
des (im vorliegenden Modellfall nach 2. Sek. Spruhen),
gegenubergestellt fir 10.000 bzw. 50.000 W/m2K.

B Terem s e

Bild 6: Temperaturfelder zu Sprihende (12. Zyklus);
links: 50.000 W/m2K, rechts: 10.000 W/m2K,

 basmaen mn bty

Bild 7: Normalspannung an der Formoberflache zu
Spruhende (12. Zyklus); links: 50.000 W/m2K, rechts:
10.000 W/m?2K.

Die Temperatur- und Spannungsverlaufe fur die bei-
den Varianten sind in Bild 8 dargestellt. Wie in Bild
8 ersichtlich, sind die Temperaturunterschiede zwi-
schen den Varianten im Grof3teil des Zyklus gering
(@hnliche globale T-Felder!), unmittelbar nach dem
Spruhen ergeben sich jedoch groRe Temperaturdiffe-
renzen, welche sich in groen Spannungsunterschie-
den und hohen Spannungsspitzen niederschlagen.
Es lasst sich damit am Referenzmodell zeigen, dass
eine genaue zeitliche und raumliche Auflésung der
Warmetbergange fur die Spannungssimulation unab-
dinglich ist.
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Bild 8: Vergleich der Temperatur- und Spannungsver-
ldufe vor der Bohrungsspitze (12. Zyklus).

Um an die realen Werte der Warmeubergangskoeffizi-
enten zu gelangen ist es notwendig, diese experimen-
tell zu ermitteln. Da Warmeubergangskoeffizienten
jedoch nicht direkt gemessen werden kénnen muss
eine Ermittlung selbiger entweder Uber die Messung
von Warmestromen oder Uber eine Messung von
Temperaturen und anschlieRende inverse Simulati-
on, erfolgen. Bei der inversen Simulation werden zu-
nachst Temperaturfelder aufgenommen. Im zweiten
Schritt wird ein Simulationsmodell des Messaufbaus
erstellt wobei die gemessenen Temperaturfelder als
Randbedingungen aufgebracht werden. Das Ergebnis
der Rechnung ist dann die Antwort des Systems auf
diese Randbedingung in Form eines Reaktionswarme-
stromes. Aus diesem wird der Warmeubergangskoef-
fizient als Funktion der Temperatur errechnet.

Arbeiten dieser Art wurden am Osterreichischen Gie-
Rerei-Institut sowohl fur innere Kihlungen als auch fur
Spruhkuhlungen bereits in der Vergangenheit durch-
gefihrt [1, 6]. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit
wurden WarmeUbergangskoeffizienten beim Spru-
hen anhand eines Plattenprifstandes ermittelt. Es
handelt sich dabei um eine Platte aus dem Werkstoff
1.2343, welche mit elektrischen Heizpatronen beheizt
und mit einem handelsublichen Sprihkopf mit einer

EinzeldUse fur Wassertrennmittelsprays (Fa. Wollin,
Lorch, Deutschland) gekthlt wurde. Die Aufnahme
der Temperaturen erfolgte mit einer Thermokamera,
wobei die Temperaturfelder mit einem Referenzther-
moelement im Zentrum des Spruhflecks abgeglichen
wurden, um die sich von Versuch zu Versuch veran-
dernde Emmisivitat der Oberflache messtechnisch
bertcksichtigen zu kénnen. Variiert wurden im Zuge
der Versuche der Typus der verwendeten Spruhduse,
der Spruhabstand und der Luftdruck. Unterschiedli-
che Wassermengen wurden Uber verschiedene Do-
sierblenden realisiert. Bild 9 zeigt den Messaufbau.

_

1] %

Bild 9: Aufbau des Spruhprufstandes; (1) beheizte
Platte, (2) Spruhkopf, (3) Durchfihrung der el. Heiz-
drahte.

Die Ruckrechnung der Warmeulbergangskoeffizien-
ten aus den gemessenen Thermokameraaufnahmen
erfolgte mit der Software ANSYS Workbench 16.0. Es
wurden die Warmeubergangskoeffizienten fur eine
Reihe von Spruhvarianten (Einzeldise) ortlich auf-
gelést und temperaturabhangig ermittelt. Je nach
Fragestellung wird der Warmeubergangskoeffizient
entweder als Funktion der Position (Zentrumsab-
stand) am Spruhfleck und der Temperatur oder nur
als Funktion der Temperatur Uber den Spruhfleck ge-
mittelt benotigt. In dieser Arbeit soll nur der Einfluss

eines gemessenen Warmeubergangskoeffizienten auf
das numerische Referenzmodell (siehe oben) gezeigt
werden. Es wurde dazu der temperaturabhangige
Warmetbergang aus der inversen Simulation fur eine
bestimmte Dusenvariante (Dosierblende 0,8 mm, 4
bar Wasserdruck, 6 bar Luftdruck) in das Referenzmo-
dell anstelle des konstanten WarmeUbergangswertes
eingesetzt und Temperaturfelder sowie Spannungen
berechnet. Bild 10 zeigt die Ergebnisse im Vergleich zu
zwei Varianten mit konstantem Warmeulbergang. Es
ist ersichtlich, dass sich die Ergebnisse der Rechnung
mit realen Daten gut zwischen den erzielten Ergebnis-
sen mit gemeinhin als Ober- bzw. Untergrenze fir den
Warmeubergang angenommenen Werten, einfligen.

Temperatur, *C

Giesserei Rundschau 04/2017 JHG 64 | Fachbeitrage I 23

00

A00 4

300

200 4

200

- 200
m
[
=
* g
3
[ =
c
m
&
L 200 g
E

]

1} 10 20 30 40
Zait, 5

konal 10,000, Temparatur

++  konst 50000, Temperatur

gemessen (0.8mm, & bar Lultd bar H,0) Temp.
konsL 10,000, Mormalspannung

konst 50,000, MNormalspannirg

gemessen (0,8mm, 6 bar Lufsd bar H,0) Spg.

Bild 10: Vergleich der Vergleich der Temperatur- und
Spannungsverlaufe vor der Bohrungsspitze (12. Zyklus)
bei konstantem und temperaturabhangigen Warme-
Ubergangskoeffizienten.

Es konnte gezeigt werden, dass die in der Praxis als Schatzwerte fir den Warmetbergang beim
Sprihen bewahrten Daten zur Berechnung globaler Temperaturfelder in der Formfillungs- und
Erstarrungssimulation eine akkurate Vorhersage erlauben. Die Genauigkeit dieser Schatzwerte

ist jedoch nicht mehr ausreichend, sobald die Temperaturfelder als thermische Lasten fur eine
anschlieBende Spannungs- oder Schadigungsrechnung der DruckgieRform zur Anwendung
kommen. Dies liegt an den zeitlich und 6rtlich lokalen Temperaturspitzen die in Spannungsmaxima
resultieren, welche wiederum nicht ausgemittelt werden durfen. Eine genaue Kenntnis der
Warmeubergangsdaten ist also erforderlich. Diese Werte kdnnen fur einzelne Konfigurationen der
Spruhkdpfe und Prozessparameter jedoch so stark schwanken, dass eine experimentelle Ermittlung
unabdinglich ist. Die Berechnung aus den gemessenen Temperaturfeldern mittels inverser
Simulation ist dafur ein probates Mittel. Die im Rahmen der Versuchsreihe ermittelten Werte fur die
Warmeubergangskoeffizienten zeigten eine starke Abhangigkeit von der Oberflachentemperatur
(Leidenfrost-Effekt) und liegen fur konventionelle DUsen-/Parametersettings tatsachlich im Bereich
der bisher oft angenommenen Werte. Eine Anwendung dieser Ergebnisse auf das Referenzmodell
wurde durchgefihrt und zeigt plausible Ergebnisse. Weitere Untersuchungen wie beispielsweise die
experimentelle Verifizierung der Spannungs- und Temperaturfelder an einfachen Prifaufbauten,

soll die ermittelten Daten weiter validieren.
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Eine Ultraschallbehandlung stellt eine effiziente
Moglichkeit zur Entgasung von

Aluminiumschmelzen dar. Wahrend die Entgasungs-
wirkung allgemein anerkannt ist, ist der Effekt einer
Aufgasung nach einer Ultraschallbehandlung kaum
untersucht. Diese Arbeit verfolgt das Ziel, den Effekt

einer kunstlichen Aufgasung nach einer Ultraschall-
behandlung zu untersuchen. Die Ergebnisse zeigen
eine Zunahme der Porositdt im Falle einer Zunah-
me des Wasserstoffgehaltes nach einer Ultraschall-
behandlung. Es wird angenommen, dass eine Ul-
traschallentgasung zu einer Erhéhung potentieller
Keimstellen fiir Gasporositaten durch Aufbrechen
bzw. Aufklappen von Bifilmen fuhrt.

Wasserstoff ist das einzige Gas, das in signifikan-
ten Mengen in flussigem Aluminium I6slich ist [1].
Aufgrund der hohen Wasserstofflgslichkeit in der
Schmelze, des sprunghaften Abfalls der Loslichkeit bei
der Erstarrung und der geringen Léslichkeit im Festen,
scheidet sich Wasserstoff wahrend der Erstarrung aus.
Erstarrt das Metall wahrend des Ausscheidevorgangs,
bleiben Gasporositaten zuruck [1,2]. Aufgrund der
Tatsache, dass Gasporositaten im Zusammenhang
mit in der Schmelze vorhanden Oxiden zu sehen sind
[1], fuhren Oxide, genauer Bifilme, zu einer verstark-
ten Porenbildung [3], die eine der groRRten Defekte in
Gussteilen darstellen, mit negativen Auswirkungen
auf die Zugfestigkeit, Dehnung und Bruchfestigkeit
[1-31.

Um den Wasserstoffgehalt der Schmelze zu senken,
da schon Gehalte Uber 0.1 mL/100 g [4] als qualitats-
mindernd angesehen werden kénnen, wurden zahl-
reiche Entgasungsmethoden entwickelt, wobei hierbei
die Impellerbehandlung sowie die Vakuumentgasung
zu nennen sind [5].
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Eine Entgasung von Metallschmelzen mittels Ultra-
schallbehandlung (US) basiert auf der Bildung von
Kavitaten [6-9]. Diese bilden sich unter der Zunahme
des Druckes in der Schmelze, hervorgerufen durch
US-Wellen, bei Uberschreiten der Kavitationsschwelle.
Die gebildeten Kavitaten kdnnen sich unterschiedlich
verhalten: 1) ein Teil oszilliert mit der Frequenz, die
der eingebrachten US-Frequenz entspricht, wahrend
der Gasgehalt innerhalb der Kavitaten konstant bleibt,
2) ein weiterer Teil wachst unter Zugspannungen und
der Diffusion geltster Gase in die Kavitaten an, darun-
ter sind Gaskavitaten zu verstehen, 3) diejenigen Ka-
vitaten, die nicht vollstandig mit Gas gefullt sind, kol-
labieren unter der Druckbelastung der Schallwellen.
Dies fuhrt einerseits zur Bildung sehr feiner Kavitaten
und anderseits wird die Energie resultierend aus dem
Kollabieren umgewandelt in Druckimpulse mit bis zu
1000 MPa und Jet-Strémungen mit bis zu 100 m/s.
Diesen Effekt bezeichnet man als Dampfkavitat. Die
gebildeten feineren Kavitaten wiederum erleichtern
die Bildung von neuen Kavitaten [6].

Die Kavitationsschwelle wird durch Verunreinigungen,
genauer durch geldésten Wasserstoff und nichtmetal-
lische Einschlisse, beeinflusst [6,7]. Schlecht benetz-
bare oxidische Partikel [3] mit adsorbiertem Wasser-
stoff sind Voraussetzung fur die Bildung von Kavitaten
und die darauf basierende Entgasung [6,7,10]. Der
Entgasungsmechanismus im Zuge einer US-Behand-
lung kann in drei Schritte unterteilt werden: 1) Keim-
bildung von Kavitaten auf schlecht benetzbaren oxi-
dischen Partikeln mit adsorbiertem Wasserstoff und
Wachstum der Gasblasen aufgrund der Diffusion von
Wasserstoff aus der Schmelze in die Blasen, 2) Zusam-
menschluss der einzelnen Gasblasen zu gréReren,
3) Aufsteigen der Gasblasen an die Oberflache der
Schmelze und Ubergang in die Gasphase [11].

Wahrend die Entgasungswirkung einer US-Behand-
lung allgemein bekannt ist [2,6-13], ist die Wirkungs-
weise moglicher Keimstellen fur Gasporositaten in
Verbindung mit einer Aufgasung nach einer US-Be-
handlung kaum untersucht, welches das Ziel dieser
Arbeit darstellt.

1.1 US-Equipment

Die Versuche wurden durchgefUhrt unter der Ver-
wendung eines US-Generators der Firma soniKKs
Ultrasonic Technology (soniKKs digital K5) mit einem

Frequenzbereich von 20 bis 100 kHz und einer ma-
ximalen Leistung von 2000 W. Des Weiteren wurde
ein piezoelektrischer Konverter (20 kHz) sowie eine
Titansonotrode mit einem Durchmesser von 20 mm
verwendet (soniKKs, Deutschland). Der Aufbau des
US-Equipments ist in Abb. 1 zu sehen.

Der US-Konverter hat die Aufgabe die Netzfrequenz
von 50 Hz auf 20 kHz zu transformieren [14]. Die
hochfrequente elektrische Schwingung des Genera-
tors wird mittels des US-Konverters in mechanische
Schwingungen Ubertragen. Der Vorteil von piezo-
elektrischen Konvertern liegt in ihrer Effizienz und
kompakten Bauform, deren Nachteil jedoch in ihrem
engen Arbeitsbereich in Bezug auf die Frequenz und
der notwendigen zusatzlichen Kihlung [15]. Aus die-
sem Grund wurde der US-Konverter mit N2 mit einer
Durchflussrate von 10 L min-1 gekuhlt. Die Ausgang-
samplitude der Sonotrode konnte Uber den Konver-
ter im Bereich von 16 bis 21 pm variiert werden. Um
eine Uberlastung des Equipments zu verhindern, wur-
de im Rahmen dieser Arbeit eine Amplitude von 16
pMm als angemessen gewahlt. Die vom US-Konverter
ausgehende mechanische Schwingung wird auf die Ti-
tan-Sonotrode Ubertragen, deren Aufgabe es ist, die
Schwingungen in die Schmelze zu transferieren. Diese
wurde auf einem Hebemechanismus befestigt, der es
erlaubte, die Sonotrode vertikal zu bewegen.

%

Abb. 1: Schematische Darstellung des US-Equipments:
1) - US-Generator, 2) - US-Konverter, 3) - US Sonotro-
de (Titan), 4) - Hebemechanismus, 5) -Widerstandsofen
mit A6 Tiegel.

1.2 Schmelzprozess

Im Rahmen der US-Versuche wurde Reinaluminium
(Al 99.7E) eingesetzt. Je Schmelzversuch wurden 1600
g in einem Widerstandsofen (Nabertherm, Deutsch-
land) in A6 Tiegel (MorganMMS, England) bei 780°C er-
schmolzen. Als antiquierte, jedoch effiziente Wasser-
stoffquelle wurden Kartoffelscheiben herangezogen.
Zur Aufgasung vor der US-Behandlung wurden 10 g in
die Schmelze getaucht, nach der US-Behandlung 8.75
g fur jeweils 1 min.

Der Wasserstoffgehalt der Schmelze wurde mittels
Alspek H-Lanze (Foseco, Deutschland) gemessen.
Zusatzlich wurde zur qualitativen Analyse der Unter-
druck-Dichte-Test (UD) (MK, Deutschland) herangezo-
gen, wobei die UD-Apparatur bei 80 mbar betrieben
wurde.

Die US-Sonotrode wurde vor jeder Behandlung fur 1
min. Uber der Schmelze vorgewdarmt und danach 10
mm unter die Badoberflache getaucht. Die US-Be-
handlung erfolgte fur 2 x 30 Sekunden mit einer Pause
von 30 Sekunden, wobei die Sonotrode in der Schmel-
ze belassen wurde.

Die Bestimmung des Dichteindex (DI) erfolgte nach
dem archimedischen Prinzip [16] gemal3 Gleichung

(1):

D - 0N (1)
pr= 20 U2 5100
D.J.rm

wobei D, die Dichte der Probe unter Atmospharen-

bedingungen ist (g cm?) und D, die Dichte der Probe,
erstarrt unter reduziertem Druck von 80 mbar (g cm-3).

1.3 Probenvorbereitung und Porosita-
tenauswertung

Die UD-Proben wurden vertikal geschnitten und me-
tallographisch bearbeitet. Zur Porositatenauswertung
wurde ein Lichtmikroskop (Zeiss Axio Imager.ATm) mit
der Software (Nikon NIS-Elements BR 3.0) herangezo-
gen. Bestimmt wurden die Flache der einzelnen Po-
rositaten, der Feret-Durchmesser, der Durchmesser
eines Kreises gleicher Projektionsflache (EQPC) und
der Formfaktor (f). Der Feret-Durchmesser bezeichnet
den maximalen Abstand zweier Tangenten an die Po-
renkontur. Der Formfaktor fbezeichnet das Verhaltnis
zwischen dem Umfang eines flachengleichen Kreises
zum tatsachlichen Umfang der Pore und kann gemaf3
Gleichung (2) bestimmt werden [17]:
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. 4mA
f = Ty (2)

wobei A die Porenflache und P der Umfang der Pore
ist.

Der Nachteil der metallographischen Porositatenaus-
wertung liegt jedoch in der Tatsache, dass nur eine
Ebene der Probe ausgewertet werden kann. Des Wei-
teren wirkt sich die metallographische Bearbeitung
der Probe auf die detektierten Poren aus. Aus die-
sem Grund erfolgte zusatzlich zur Auswertung mittels
Lichtmikroskop eine computertomographische Aus-
wertung, um die Flachenporositat bezogen zur Pro-
benquerschnittsflache zu bestimmen. Hierfir wurde
eine Computertomographie-Anlage (CT) (v|tome]|x
c) (GE Measurement & Control Solutions, USA) mit ei-
ner 240 kV Microfokus-Réntgenréhre, einem Brenn-
fleck von 4 - 200 pm und einer Detailerkennbarkeit
von bis zu 5 um am Osterreichischen GieRereiinstitut
(OGI) eingesetzt. Um die Porenfliache in mm2 zu be-
stimmen, wurde die eine Pore beschreibende Anzahl
der Pixel mit einer VoxelgréRe von 0.05685215% mul-
tipliziert. Die Anzahl der virtuellen Schnitte lag je nach
Probe zwischen 700 - 1000.

1.4 Effekt einer kinstlichen Aufgasung
nach einer US-Behandlung

Die Ergebnisse der UD-Messungen im Vergleich zur
quantitativen Wasserstoffbestimmung mittels Alspek
H-Lanze sind in Tabelle 1 angefuhrt. Wahrend der DI
im Zuge der US-Behandlung stark abnimmt und nach
der erneuten Aufgasung wiederum stark ansteigt,
andert sich der mittels Alspek H-Lanze gemessene
Wasserstoffgehalt der Schmelze nicht signifikant. Die
Diskrepanz verdeutlicht sich bei Betrachtung der ge-
messenen Dichten der Proben, erstarrt unter 80 mbar
und der Wasserstoffmessungen in Tabelle 1, bei-
spielsweise 2.59 g cm=und 0.17 mL/100 g im Vergleich
zu 2.58 g cm3 und 0.26 mL/100 g. Ein Hauptgrund fur
die geringe Korrelation zwischen den gemessenen DI
und der Wasserstoffmessungen kann in der geringen
Eintauchtiefe der Alspek H-Lanze gesehen werden.
Gemal dem Alspek H-Benutzerhandbuch [18] sollte
mindestens 15 cm unter die Badoberflache getaucht
werden. Aufgrund der eingesetzten Masse von 1600 g
Reinaluminium konnte nur eine Eintauchtiefe von 5-7
cm realisiert werden. Des Weiteren kann angenom-
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. H-Gehalt/ plgcm™ (80 . Luftdruck/hPa
Test-serie mL/100 g mbar) DI/%
rel./hPa abs./hPa
1012.8
Ausgangs- 1 0-19 (Testserie 1)
zustand
2 0.31
1013.8
Vor US 1 0.21 Feb.19 17.54 (Testserie 2)
2 0.32 02.0kt 20.66 1012
1 0.17 Feb.59 Mar.63
Nach US
2 0.26 Feb.58 Mar.86
Erneute 1 0.19 02.Jan 23.65
Aufgasung 2 0.28 Jan.90 27.55

Tabelle 1: Wasserstoff- und DI-Messungen beider Testserien.

men werden, dass die Wasserstoffmessung durch die
Verwendung von Reinaluminum und die inkonstante
Temperaturfuhrung wahrend der Versuche beein-
flusst wurde. Da der Wasserstoffgehalt der Schmelze
stark von der Schmelzetemperatur abhangig ist, ist
anzunehmen, dass die Abnahme der Schmelzetem-
peratur wahrend der Versuchsdurchfihrung sowohl
die DI-Messungen beeinflusst hat sowie auch fur die
geringe Ansprechrate der Alspek H-Lanze verantwort-
lich ist, beispielsweise 0.31 mL/100 g bei 767°C vor der
Zugabe der Wasserstoffquelle im Vergleich zu 0.32
mL/100 g bei 721°C nach der Zugabe. Des Weiteren
muss erwahnt werden, dass die Aufgasung mit Kar-
toffelscheiben zwar eine effektive, jedoch antiquierte
Methode zur Erhéhung des Wasserstoffgehalts von
Aluminiumschmelzen darstellt.

Die vertikal geschnittenen UD-Proben der Testserie 1
sind in Abb. 2 zu sehen. Des Weiteren ist die Poro-
sitatenauswertung mittels Lichtmikroskop in Tabelle
2 zusammengefasst. Die UD-Proben der Testserie 2
wurden mittels CT ausgewertet, deren Ergebnisse in
Tabelle 3 angefihrt sind. Anhand von Tabelle 2 ist
ersichtlich, dass die Anzahl der Poren im Zuge der
US-Behandlung von 43 (3.7/100 mm?2) auf 28 (2.4/100
mm?2) abnimmt und nach der erneuten Aufgasung auf
87 (7.5/100 mm?2) ansteigt. Die Abnahme der Poren-
anzahl kann auf die Entgasungswirkung der US-Be-
handlung zurlickgefihrt werden, genauer auf die
Entfernung des geldsten Wasserstoffs und die Benet-
zung nichtmetallischer Einschlusse. Die signifikante
Zunahme der Porositat nach der erneuten Aufgasung
der Schmelze deutet jedoch auf eine hohe Anzahl
potentieller Keimstellen fir Gasporositaten hin. Da
Silva et al. [2] haben angenommen, dass die Anzahl
der OxideinschlUsse nach einer US-Entgasung hdher

ist als nach einer konventionellen Impeller-Behand-
lung. Nach Campbell [3] sind diejenigen Oberflachen
von Bifilmen, die in Kontakt mit der Schmelze stehen,
gut benetzbar und daher als Keimstellen fur Gaspo-
rositaten schlecht geeignet. Das Gegenteil gilt fur die
Oberflachen, die nicht in Kontakt mit der Schmelze
stehen. Nachdem eine erhdhte Porositat infolge eines
erneuten Aufgasens nach einer US-Behandlung fest-
gestellt wurde, kann angenommen werden, dass eine
US-Entgasung durch ein Aufbrechen bzw. Aufklappen
von Bifilmen zu einer héheren Anzahl an potenten
Keimstellen fir Gasporositaten fuhren kann.

Abb. 2: Querschnittsflache der UD-Proben der Testserie
1: vor der US-Behandlung (links), nach der US-Behand-
lung (mitte), nach erneuter Aufgasung (rechts).

Im Gegensatz zur Zunahme der Anzahl der Porosi-
taten konnte infolge eines erneuten Aufgasens nach
der US-Behandlung eine Verringerung der durch-
schnittlichen Porenflache sowie einer Abnahme des
EQPC, des Feret-Durchmessers und eine Zunahme
des Formfaktors f festgestellt werden. Es kann daher
angenommen werden, dass eine US-Entgasung zu ei-
ner feineren Porenausbildung fihren kann. Es muss
jedoch angemerkt werden, dass die Auswertung an

hand vertikal geschnittenen UD-Proben stark von
der Schnittebene abhangt, was sich bei Betrachtung
der Porositatenauswertung mittels CT im Vergleich
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zwischen der maximalen und minimalen Flachenpo-
rositat in Tabelle 3 verdeutlicht.

mittlere ;
, |Fiachen- rere. mittlerer mittlerer
Poren-anzahl |Poren/100 mm it/ % Porenflache/m EQPC/
porositit/% m? QPC/mm Feret/mm
Vor US 43 Mar.70 37.34 36.73 Feb.73 Mar.48
Nach US 28 Feb.41 Mai.23 Jan.80 Jan.32 Jan.89
Nach Aufgasung |87 Jul.50 38.73 Mai.62 Feb.15 Feb.85

Tabelle 2: Ergebnisse der Porositatenauswertung der Testserie 1.

max. min. mittlere
Flachenporosit |JFlachenporosit JFlachenporosit
at/% at/% at/%

Vor US 30.Apr 20.Apr 20.Apr

Nach US 05.Feb 01.Jun 02.Aug

Nach Aufgasung |53.2 21.Mai 31.2

Tabelle 3: Ergebnisse der Porositatenauswertung mittels CT der Testserie 2.

1. Eine US-Behandlung kann als effiziente Entgasungsmethode fur geringe Schmelzvolumina
angesehen werden. Fur eine 1600 g Aluminiumschmelze konnte nach 60 Sekunden ein

ansprechendes Entgasungsniveau erreicht werden.

2. Eine erneute Aufgasung der Schmelze nach der US-Behandlung fihrte zu einer Zunahme der

Porositat, jedoch zu kleineren und feineren Poren.

3. Es wird angenommen, das eine US-Behandlung durch Aufbrechen bzw. Aufklappen von Bifilmen
zu einer Erhéhung potenter Keimstellen fiir Gasporositaten flhrt. Diese Oberflachen, die nicht in
Kontakt mit der Schmelze standen, kénnen als Keimstellen fir Gasporositaten wirken, falls der
Wasserstoffgehalt nach einer Entgasungsbehandlung zunimmt.
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Im Gegensatz zum System der Aluminiumlegierun-
gen, in dem das Gebiet der Kornfeinung umfassend
untersucht und deren Wirkung allgemein bekannt
ist, ist das System der Kupferlegierungen nur zu ei-
nem geringen Mal3e untersucht, vor allem in Bezug
auf deren grundlegenden Mechanismus zur Korn-
feinung. Es wird angenommen, dass die Kornfei-
nungswirkung moéglicher Zusatze in groBem Male
vom Legierungssystem, dem Gehalt der Legierungs-
elemente, den Verunreinigungen und den Prozess-
bedingungen abhangt. Da Kornfeinung nicht nur
Uber effiziente Keimbildung, sondern auch lber die
Wachstumsbehinderung bestimmt wird, ist das Ziel
dieser Arbeit, einen ersten grundlegenden Beitrag
zur Klarung der wachstumsbehindernden Wirkung
der Legierungselemente des Kupfers zu leisten. Auf-
bauend auf der Bestimmung der Wachstumsbehin-
derungsfaktoren (Q-Faktor) wurde unter definierten
Prozessbedingungen des TP-1 Kornfeinungstests die
Korrelation zwischen Q und der KorngréRRe bindrer
Kupferlegierungen untersucht.

Im Gegensatz zum System der Aluminiumlegierun-
gen, in dem umfassende Arbeiten auf dem Gebiet der
Kornfeinung durchgefuhrt wurden, ist das System der
Kupferlegierungen nur zu einem geringem Mal3e un-
tersucht, insbesondere in Hinblick auf das Verstand-
nis des grundlegenden Kornfeinungsmechanismus
[1]. Als Ausgangspunkt im Bereich der Kupferlegierun-
gen konnen die Arbeiten von Cibula [2] und Dennison/
Tull [3] in den 50er Jahren genannt werden. Von 1960
bis 1980 wurden weitere Untersuchungen von Henke
[4], Rohrig [5], Couture und Edwards [6], Romankie-
wicz et al. [7] sowie von Reif, Weber und Mannheim
[8,9] durchgefuhrt. Jingere Arbeiten finden sich bei
Bustos [10], Sadayappan et al. [11] (2004) und Balart
etal. [12] (2014).

Die Literaturstudien [1-12] zeigen, dass die Kornfei-
nungswirkung in Kupferlegierungen in groBem Mal3e
vom jeweiligen Legierungssystem, den Legierungsele-
menten und deren Konzentrationen sowie von mog-
lichen Verunreinigungen und den GieBbedingungen
abhangig ist. Daraus kann geschlossen werden, dass
die jeweiligen Kupferlegierungen in Bezug auf die
Kornfeinungswirkung méglicher Zusatze getrennt be-
trachtet werden mussen [8].

Aus der Literaturstudie [1-12] geht hervor, dass eine
kornfeinende Wirkung in Kupferlegierungen generell
durch eine Verringerung der GielSstemperatur und
der Haltezeit erzielt werden kann. Aufgrund der limi-
tierenden Wirkung in Bezug auf die Prozessfihrung,
wird dieser Methode jedoch geringere Bedeutung
zugemessen [4,8]. Des Weiteren wurde festgestellt,
das Fe- und Co-Zusatze in Bezug auf eine weite Legie-
rungsspanne eine kornfeinende Wirkung aufweisen.
Die erforderlichen Konzentrationen von 3-4 % Fe bzw.
Co koénnen jedoch fur eine grofle Anzahl an Legie-
rungen aufgrund eines moglichen Einflusses auf die
mechanischen Eigenschaften als zu hoch angesehen
werden [4,8].

In Bezug auf die Kornfeinung von Reinkupfer wurde
festgestellt, dass Fe-Zusatze < 2.5 %, Zusatze von Li
und/oder Bi in Gehalten von 0.05 % bzw. 0.05 bis 0.5
%, eventuell in Kombination mit Sb in Gehalten von
0.5 % kornfeinend wirken. Des Weiteren konnte eine
kornfeinende Wirkung von 0.5 % Sb mit 0.01 % W, 0.02
% Fe oder 0.02 % Co festgestellt werden [4,8].

Eine Kornfeinungsmethode, generell anwendbar auf
eine weite Legierungsspanne, wurde von Reif und We-
ber patentiert [13,14]. Das Kornfeinungsmittel basiert
auf dem Typ A (Zr) + B (Mg) + C (Fe) + D (P), wobei
Element (A) durch Ti, Element (B) durch beispielsweise
Li oder Ca, Element (C) durch beispielsweise Zr und
Cr sowie Element (D) durch Al bzw. Si ersetzt werden
kann. Der weitere Bereich an potentiellen Kornfei-
nern zeigt jedoch das geringe Verstandnis des Korn-
feinungsmechanismus in Kupferlegierungen.

Ziel dieser Arbeit soll es sein, einen ersten grundle-
genden Beitrag zur Klarung des Kornfeinungsmecha-
nismus in Kupferlegierungen zu leisten.

Im ersten Schritt wurde der Wachstumsbehinderung-
faktor (Q-Faktor) der Legierungselemente des Cu un-
ter der Verwendung von binaren Phasendiagrammen
[15] berechnet. Unter der Annahme, dass sowohl die
Liquidus- als auch die Soliduslinien Geraden sind, kon-
nen sowohl die Steigung der Liquiduslinie m, als auch
der Verteilungskoeffizient k unabhangig von der Le-
gierungszusammensetzung betrachtet werden [16]:
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Q=m-(k-1)-¢, (1)

wobei ¢, die Konzentration des jeweiligen Legierungs-
elements darstellt.

Aufbauend auf der Berechnung des Q-Faktors der Le-
gierungselemente des Kupfers wurden Schmelzver-
suche durchgefthrt. Hierfir wurden Zn, P und Fe als
reprasentative Legierungselemente mit unterschiedli-
cher wachstumsbehindernden Wirkung gewahlt. Die
nominellen Zusammensetzungen der Legierungs-
serien sind in Tabelle 1 angefuhrt. Im Rahmen der
Schmelzversuche wurde Reinkupfer (99.9 wt%) unter
der Verwendung eines AG 5 Tongraphittiegels in ei-
nem Induktionsschmelzofen bei 1200°C erschmolzen.
Zum Schutz der Schmelze vor einer unkontrollierten
Sauerstoffaufnahme wurde der Tiegel mit einem Feu-
erfeststein abgedeckt und mit Ar (1-4 I/min) gespuilt.
Nach dem Legieren mit Cu-15P, Cu-25Fe Vorlegie-
rungen bzw. mit Reinzink, wurde die Schmelze fur 10
sec. geruhrt und die Schmelzetemperatur auf 1150 +
10°C abgesenkt. Der Abguss erfolgt in vorgewarmte
(316°C), graphitgeschlichtete TP-1 Kellen mit soforti-
ger Uberfiihrung zur TP-1 Testapparatur der Alumini-
um Association® [17].

Die TP-1 Proben wurden in einer Héhe von 38 mm ge-
trennt und metallographisch bearbeitet. Zur Messung
der Korngrolle wurden die Proben fir 10 sec. mit
Kupferammoniumchlorid + NH3 - Lésung geatzt. Die
KorngroRBenauswertung erfolgte auf Basis der Norm
ASTM: E112-13.

0.003 0.016 0.031
0,
P (wt%) 0.1 K) (0.5 K) (1K)
0.009 0.044 0.088
0)
Fe (Wt%) (0.1 K) (0.5 K) (1K)
0.1 0.5 1
0,
Zn (wtk) (0.2 K) (0.8 K) (1.6 K)

0.063 0.125 0.251
(2 K) (4 K) (8 K)
0.175 0.351 0.701
(2 K) (4 K) (8 K)
1.5 2

(2.4 K) (3.1 K)

Tabelle 1: Nominelle Konzentrationen der Legierungselemente und dazugehorige Q-Faktoren
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Die Daten fUr den Verteilungskoeffizienten k, die Stei-
gung der Liquiduslinie m und die normierten Q-Fak-
toren der Legierungselemente flr eine Konzentration
von 1 wt% sind in Tabelle 2 angefuhrt. Bemerkenswert
ist, dass vorrangig sauerstoffaffine Elemente, bei-
spielsweise P, Li und Ca relativ hohe Q-Faktoren > 20
K/wt% aufweisen, wohingegen der Grol3teil der Legie-
rungselemente Q-Faktoren im Bereich um 10 K/wt%
und darunter aufweist.

m /c0

Element k [K/Wt9%] [?(/Wt%] System

P 0.16 -37.82 31.88 eutektisch
Be 0.40 -51.28 30.77 peritektisch
Li 0.28 -32.21 23.31 eutektisch
Ca 0.14 -23.83 20.43 eutektisch
Fe 5.88 234 11.41 peritektisch
Sr 0.04 -10.92 10.43 peritektisch
Zr 0.08 -9.58 8.80 eutektisch
Ti 0.33 -11.29 7.58 peritektisch
Sn 0.19 -7.16 5.78 peritektisch
Co 1.86 4.40 3.80 peritektisch
Bi 0.18 -4.39 3.60 eutektisch
Pb 0.03 -3.43 3.34 eutektisch
Ag 0.33 -4.59 3.06 eutektisch
Cr 0.51 -5.03 2.45 eutektisch
Zn 0.31 -2.29 1.57 peritektisch
Al 0.50 -3.07 1.53 eutektisch

Tabelle 2: Q-Faktoren im System Cu.

Der Verlauf der Korngré3e in Abhangigkeit des Q-Fak-
tors fur binare Cu-Zn-, Cu-Fe- und Cu-P-Legierungen
istin Abb. 1 ersichtlich. Die durchschnittliche Korngro-
[Re von unlegiertem Reinkupfer (99.9 wt%) wurde mit
568 + 38 pm bestimmt. Die Zugabe von nominell 0.5
wt% (0.8 K) Zn fluhrt zu einem bemerkenswerten An-
stieg der Korngrof3e auf 1303 £ 274 pm. Eine weitere
Erhéhung der Zn-Konzentration bringt keine signifi-
kante Veranderung der KorngréRe mit sich. Ahnliche
Ergebnisse zeigt die Zugabe von Fe zu Reinkupfer (99.9
wt%). Wahrend die KorngrélRe bis zu einem Fe-Gehalt
von 0.18 wt% (2 K) annahernd konstant bleibt (544 +
49 pm), kann bei einem Fe-Gehalt von 0.35 wt% (4 K)
ein signifikanter Anstieg festgestellt werden (990 + 256
pm). Bei einer weiteren Erhéhung auf 0.70 wt% (8 K)
nimmt die KorngroRe geringfugig ab (872 + 134 ym).
Als einziges Legierungselement zeigt P eine geringfu-
gige Abnahme der Korngréf3e mit zunehmendem Le-

gierungsgehalt. Die KorngrdRe verringert sich im Ver-
gleich zum Referenzwert (568 + 38 um) auf 365 + 121
pm bei einem nominellen P-Gehalt von 0.25 wt% (8 K).
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Abb. 1: KorngroRe binarer Kupferlegierungen in Abhan-
gigkeit von Q.

1.1 Q-Faktor

Der Q-Faktor ist jener Parameter, der den Einfluss
der jeweiligen Legierungselemente auf die Korngro-
RBe beschreibt. Je héher der Q-Faktor eines Legie-
rungselements, umso grolRer ist dessen Wirkung auf
die Abnahme der KorngréfRe durch Erhéhung der
konstitutionellen Unterkihlung zur Aktivierung einer
grofleren Anzahl an Keimzentren und durch Wachs-
tumsbehinderung [18,19]. Eine erste empirische Be-
stimmung der wachstumsbehindernden Wirkung der
Legierungselemente des Cu wurde von Northcott [20]
durchgefihrt. Hierbei konnte ein empirisch bestimm-
ter Wachstumsbehinderungsfaktor fur P mit 23, fur
Fe mit 10 und fir Zn mit 3 angegeben werden [21].
In dieser Arbeit, unter der Verwendung von binaren
Phasendiagrammen, konnte P als das wachstumsbe-
hindernd starkste Element, bestimmt werden. Als das
gangigste Desoxidationsmittel [22] wiirde ein Ublicher
Restphosphorgehalt nach einer Desoxidation von
0.015 bis 0.04 wt% [22] einem Q-Faktor von 0.5 bis 1.3
K entsprechen. Weitere Legierungselemente mit ei-
nem hohen Q-Faktor sind vorrangig sauerstoffaffine
Elemente, u.a. Li und Ca, womit Desoxidationseffekte
und Legierungsverluste berucksichtigt werden mus-
sen. Bemerkenswert ist, dass die Hauptlegierungsele-
mente des Cu [23], u.a. Sn und Zn sowie Al und Pb
niedrige Q-Faktoren aufweisen. Als einziges Haupt-
legierungselement weist Be mit 30.77 K einen relativ
hohen Q-Faktor auf, wobei die gesundheitlichen Aus-
wirkungen von Be berucksichtigt werden mussen [24].

1.2 KorngroRRe vs. Q

Der Verlauf der KorngroR3e binarer Cu-Zn-, Cu-Fe- und
Cu-P-Legierungen in Abhangigkeit des Q-Faktors ist in
Abb. 1 zu sehen. Sprunghafte Anderungen der Korn-
grofle bei geringen Q-Werten im Vergleich zum Aus-
gangszustand kénnen aufgrund von Desoxidations-
reaktionen auf eine Beeinflussung des Keimhaushalts
der Schmelze zurilickgeflhrt werden. Bemerkenswert
ist jedoch vor allem der signifikante Anstieg der Korn-
grofle bei nominell 0.5 wt% Zn (Q = 0.8 K) und 0.35
wt% Fe (Q = 4 K). Einzig P zeigt eine Abnahme der
KorngroRe mit zunehmendem Legierungsgehalt, so
wie es auch fUr das System der Aluminiumlegierun-
gen von Spittle und Sadli [25] bestimmt wurde, in dem
die KorngroéfRe mit zunehmendem Legierungsgehalt,
bzw. Q-Faktor auf ein Plateau Uber 5 K abnimmt.

Die gegensatzliche Entwicklung der Korngréf3e im Sys-
tem Cu wurde ebenfalls in der Arbeit von Bustos [10]
untersucht, in der die KorngréRBe bei 0.1 wt% Zuga-
be in groBRem Mal3e von Legierungselement zu Legie-
rungselement variiert. Des Weiteren konnte ein Ein-
fluss der AbkUhlbedingungen auf die Wirkungsweise
der jeweiligen Elemente in Bezug auf die KorngroRRe
festgestellt werden. Aufgrund der in der Literatur [10]
und in dieser Arbeit gewonnenen Ergebnisse, stellt
sich die Frage, warum die KorngréRe mit dem Q-Fak-
tor nicht in dem Mal3e korreliert, wie es fur Alumini-
umlegierungen festgestellt wurde [25,26].

Unter der Vernachlassigung der Zugabe von Kornfei-
nungsmittel wird die Korngrof3e von der Legierungs-
zusammensetzung (Q-Faktor) sowie den Abkuhl-
bedingungen (Abkuhlrate T) bestimmt [26,27]. Des
Weiteren werden die Abkuhlbedingungen Uber die
Warmeleitfahigkeit im Festen und Flissigen beein-
flusst sowie Uber die Freisetzung latenter Warme [28].
Unter den definierten Abkuhlbedingungen des TP-1
Tests (T ~ 3.6 K/s) kann angenommen werden, dass
die tatsachliche Abkuhlrate in groBem Mal3e durch
die Warmeleitfahigkeit der Festphase (A)) bestimmt
wird, genauer uber die feste Randschale an der Kel-
lenwand, da die Warmeleitfahigkeit des Cu in groRem
Mal3e vom jeweiligen Legierungselement beeinflusst
wird. Vor allem ist anzumerken, dass A_ schon bei ge-
ringen Konzentrationen maf3geblich beeinflusst wird:
Rein-Cu (391 W/mK bei 20°C), CuZr0.1 (360 W/mK), Cu-
Fe1P0.03 (216 W/mK), CuSn1.25Fe0.75P0.03 (173 W/
mK) [29].

Unter der Berticksichtigung der Ergebnisse dieser Ar-
beit kann angenommen werden, dass A, der festen
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Randschale in Abhangigkeit des jeweiligen Legierungs-
elements und der Konzentration einen signifikanten
Einfluss auf die Abkuhlrate im Zentrum der Probe hat,
womit eine geringere Anzahl an Keimstellen aktiviert
werden.

Darauf aufbauend kann auf Basis eines isothermen
Schmelzmodells von Maxwell und Hellawell [30] die
folgende Hypothese getroffen werden: Unter der An-
nahme eines isothermen Schmelzmodells bestimmt
die UnterkUhlung die Aktivierung der Keimstellen im
Zentrum der Probe. Die Gesamtunterkihlung der
Schmelze AT, die sich aus der thermischen Unterkuh-
lung AT, und der konstitutionellen Unterkihlung AT,
zusammensetzt, kann als Gleichgewicht von latenter
Warmefreisetzung AH, und der Warmeabfuhr Gber
die feste Randschale verstanden werden. Des Weite-
ren ist AH_ eine Funktion der Anzahl der aktivierten
Keimstellen N und der Wachstumsbehinderung (Q) in
Abhangigkeit des Legierungselements. Die Warmeab-
fuhr Gber die Randschale wird durch A, in Abhangig-
keit des jeweiligen Legierungselements bestimmt. In
Abhangigkeit von A_ kann die Warmeabfuhr Gber die
feste Randschale zum limitierenden Faktor in Bezug
auf die Aktivierung der Keimstellen im Zentrum der
Probe werden. Der Zusammenhang ist in Abb. 2 dar-
gestellt.

&

i
=
4= 1A
T = AT, + T
/ —— .-‘|- FiN,
5

Abb. 2: AT als Funktion von Warmefreisetzung und
Warmeabfuhr Gber die feste Randschale.
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1. In einer ersten Annaherung wurden die Q-Faktoren der Hauptlegierungselemente des Cu unter
der Verwendung bindrer Phasendiagramme bestimmt.

2. P, Be, Li und Ca wurden als diejenigen Elemente, mit der hchsten wachstumsbehindernden
Wirkung identifiziert. Die gesundheitlichen Folgewirkungen von Be und die hohe Sauerstoffaffinitat
der anderen Legierungselemente muss jedoch berucksichtigt werden.

3. GieRBversuche unter Verwendung des TP-1 Kornfeinungstests zeigten, dass die KorngrélRe

in binaren Kupferlegierungen nicht in dem Male korreliert, wie es fur Aluminiumlegierungen
bestimmt wurde. Wahrend P zu einer Abnahme der KorngréRe mit zunehmendem Legierungsgehalt
fahrt, bewirkt die Zugabe von Zn und Fe eine Kornvergroberung.

4. Es wird angenommen, dass die KorngroRe binarer Kupferlegierungen Uber den Zusammenhang
zwischen der tatsachlichen Abkuhlrate und Q bestimmt wird. Des Weiteren wird angenommen,
dass die tatsachliche Abkuhlrate im Probenzentrum in groRem Mal3e durch die Warmeabfuhr
Uber die feste Randschale bestimmt wird. Diese wiederum wird von der Warmeleitfahigkeit der
festen Phase A_in Abhangigkeit des Legierungselements und dessen Gehaltes bestimmt. Die sich
in einem isothermen Schmelzemodell einstellende Unterkihlung, die die Anzahl der aktivierten
Keimstellen und damit die KorngréfRRe bestimmt, hangt davon ab, welcher Faktor in Abhangigkeit
des Legierungselements und dessen Gehaltes dominiert.
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BIS ZU

15-PROZENTIGE ENERGIEEINSPARUNG
DURCH PROZESSOPTIMIERUNG BEI
EINEM ALUMINIUMSCHMELZOFEN

From the Simulation top the optimized Furnace: up
to 15% Energy Savings as a Result of Proces Optimi-
zation on Aluminium Melting Furnace

Autor: Prof, Dr.-Ing. Hubertus Semrau

Sensorische Erfassung des Schmelzgutes erlaubt ef-
fiziente Ausrichtung eines schwenkbaren Brenner-
systems Um das Energiesparpotential bei Alumini-
umschmelzprozessen zu ermitteln, den Abbrand zu
minimieren und die Grundlagen fur ein modernes

insgesamt vier Jahren 2016 abgeschlossen wurde,
ermdglichten eine deutliche Verkiirzung der Ein-
schmelzzeit. So konnte eine Energieeffizienzsteige-
rung von bis zu 15 Prozent realisiert werden.

Warmeruckgewinnungssystem zu schaffen, haben
Forscher in einem Verbundprojekt von Industrie und
Wissenschaft ein System zur Uberwachung und Steu-
erung des Schmelzprozesses entwickelt (Abb. 1). Kon-
sortialfuhrer war dabei der Schmelzofenbauer ZPF
GmbH, der auch den Anstol3 fur das Vorhaben gege-
ben hatte. Die Untersuchungen im Rahmen des BM-
Wi-geférderten Projekts, das nach einer Laufzeit von
insgesamt vier Jahren 2016 abgeschlossen wurde, er-
moglichten eine deutliche Verkirzung der Einschmelz-
zeit. So konnte eine Energieeffizienzsteigerung von bis
zu 15 Prozent realisiert werden.
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Abb. 1: Um das Energiesparpotential bei Aluminium-
schmelzprozessen zu ermitteln, haben Forscher in
einem Verbundprojekt von Industrie und Wissenschaft
ein System zur Uberwachung und Steuerung des
Schmelzprozesses entwickelt.

~.Um nachhaltige Verbesserungen zu erzielen, muss
das gesamte Ofensystem optimiert werden. Das war
die wesentliche Erkenntnis aus dem 2011 abgeschlos-
senen Vorgangerprojekt, das sich hauptsachlich mit
neuen Brenneranordungen und alternativem Feuer-
festmaterial befasste”, berichtet Sven-Olaf Sauke, der
das Projekt planerisch begleitete.

.Mit dem Anfang 2012 gestarteten Forschungsvor-
haben und Ende 2013 wieder aufgenommenen Pro-
jekt EDUSAL Il sind wir einen weiteren Schritt in diese
Richtung gegangen.” Der Fokus lag dabei einerseits
auf der Entwicklung einer Messtechnik zur sensori-
schen Erfassung des Ofenraums. Dadurch sollte die
ortliche Lage des Restmaterials auf der Schmelzbru-
cke nachgewiesen und mengenmaliig bestimmt wer-
den. Zum anderen galt es herauszufinden, wie ein
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Abb. 2: Das am IFUM in Hannover ausgewahlte Kame-
rasystem fur das Vermessen der Hohenanderungen im
Aluminiumofen wurde im Rahmen von Versuchen an
der TU in Freiberg erprobt. Hierzu wurde zundchst die
optimale Kameraposition Uber dem Chargierdeckel des
Ofens ermittelt, in der die Kamera anschlie3end fest
positioniert wurde.

dynamisches Brennersystem anhand der Messdaten
auf das Schmelzgut ausgerichtet werden kann und ob
sich dadurch die Effizienz des Gesamtsystems stei-
gern lasst.

OPTISCHES MESSVERFAHREN
ZUR ERFASSUNG DES
OFENINNENRAUMS

Die Projektpartner haben jeweils zu einem Teilvorha-
ben in ihrem Bereich geforscht. So wurden am Insti-
tut fur Umformtechnik und Umformmaschinen der
Leibniz Universitat Hannover (IFUM) grundlegende
messtechnische Untersuchungen zur Energieeinspa-
rung und Automatisierung bei Al-Schmelzprozessen
durchgefihrt. Dazu musste zunachst eine entspre-
chende Sensortechnik entwickelt werden, die den
thermischen Bedingungen im Ofenumfeld standhalt.
Als dafuir am besten geeignet erwies sich ein optisches
Kameraverfahren (Abb. 2 und 3).

.Die darauf beruhende, eigens fur das Projekt um-
gerlstete Kamera ermoglichte erstmals eine Uber-

Drucklufidise

Kamera R29

\ T |

Abb. 3: Bei den Industrieversuchen war die Umge-
bungstemperatur deutlich héher als im Labor, weshalb
die Kamera Uber Druckluft gekihlt werden musste.
Insgesamt wurden in 45 Minuten 8 Testbilder aufge-
nommen. Dabei leuchtete die Umgebung umso heller,
je langer das Aluminium-Masselpaket der Schmelzbe-
handlung ausgesetzt war. Um eine Uberbelichtung
zu vermeiden, wurde die Belichtungszeit im Laufe der
Schmelzbehandlung angepasst.

wachung und Bewertung des laufenden Schmelzvor-
gangs. Allerdings limitiert die Leistungsfahigkeit der
technischen Elemente derzeit noch die Anwendbar-
keit", erlautert Sauke.

Da die Geschwindigkeit bei der Analyse der Messda-
ten entscheidend, diese jedoch bei der verwendeten
Bildverarbeitungssoftware unzureichend war, entwi-
ckelten die Forscher einen speziellen Auswertungsal-
gorithmus. Dieser importiert im ersten Schritt die von
der Kamera erstellten Daten und erzeugt daraus eine
Tabelle, in der die Informationen aus allen drei wah-
rend eines Aufnahmezeitpunkts erzeugten Bildauf-
nahmen festgehalten sind. Alle Koordinaten, die sich
aullerhalb der Grenzbereiche des Aluminium-Massel-
pakets befinden, werden vom Programm automatisch
geldscht und die verbliebene Oberflache im dritten
Schritt in neun definierte Regionen eingeteilt. So lasst-
sich das FlieRBverhalten der Schmelze und die Lage der
verbliebenen Aluminiumreste systematisch bestim-
men (Abb. 4 und 5).

Abb. 4: Zur Volumenanalyse des Aluminium-Masselpa-
kets wurden 49 Gitterpunkte und 9 Regionen definiert.

Brennerposition

Abb. 5: Ist der nicht drehbare Brenner in der Nahe von
Region 3 installiert, beginnt das Abschmelzen in diesem
Bereich. Die durchschnittlich hochste Aluminiummenge
sammelt sich in diesem Fall im Kantenbereich, das heil3t
in den Regionen 7 und 8.

SIMULATIONEN ZUR FAHRWEISE
DES DYNAMISCHEN BRENNER-
SYSTEMS

Fur die weitere Verarbeitung wurden die zyklisch er-
hobenen Messdaten mit Hilfe einer speziellen Soft-
ware in ein 3D-Modell umgewandelt. Dieses wurde
in ein Koordinatensystem umgewandelt, welches
zur Ansteuerung des beweglichen Brennersystems
bendtigt wurde. Der Einfluss der Badfullung auf die
Abgasaustrittstemperatur und die Einschmelzzeit des
Blocks stellte sich als gering heraus. Weiterhin wurde
untersucht, inwiefern sich das Schwenken des Bren-
ners und die damit verbundene VergréRerung des
Wirkbereichs auf die Temperaturverteilung auf der
Schmelzbricke auswirken. Dabei konnte im Vergleich
zu einer statischen Positionierung eine starke Stei-
gerung der Schmelzleistung nachgewiesen werden.
LSomit ist deutlich weniger Zeit fur das Aufschmelzen
der Aluminiumreste erforderlich, was in Summe eine
erhebliche Verbesserung der Energieeffizienz bedeu-
tet”, resimiert Sauke das Ergebnis der Simulationen.
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Abb. 6: Stand der Technik bei Aluminiumschmelzéfen
sind derzeit statische Brennersysteme, bei denen die
Brenner ortsfest eingebaut sind. Fir das Forschungs-
projekt EDUSAL Il wurden am IWTT der TU in Freiberg
das Abschmelzverhalten und die Brennerpositionen
mit Hilfe von Simulationen berechnet.

Die Simulationen wurden ausnahmslos am Institut flr
Warmetechnik & Thermodynamik (IWTT) der TU Ber-
gakademie Freiberg durchgefihrt (Abb. 6).

Bei den zur Optimierung eingesetzten numerischen
Simulationen zur Fahrweise des dynamischen Sys-
tems wurden sowohl der Warmhalte- als auch der
Schmelzbetrieb bertcksichtigt. Dartuber hinaus wur-
den am IWTT Untersuchungen zum eingesetzten
Brennersystem durchgefihrt sowie Madglichkeiten
zur Reduzierung des Gasverbrauchs untersucht. Er-
ganzend hierzu wurden am GieRereiinstitut (Gl) der
TU Bergakademie Freiberg Untersuchungen zur Ab-
brandminimierung und ein Grol3teil der HeilRversuche
unter Laborvoraussetzungen durchgefihrt.

ANNAHMEN UNTER REALEN
INDUSTRIEBEDINGUNGEN
BESTATIGT

ZPF unterstUtzte das Verbundprojekt bei Grundla-
genfragen, kimmerte sich um die Softwareentwick-
lung sowie den Aufbau und die Erprobung einzelner
Systemkomponenten. Auch die Testphase mit einem
Demonstrator und die industrielle Umsetzung und
Erprobung Ubernahm das Unternehmen aus Siegels-
bach (Abb. 7).
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Abb. 7: Um den Gasbrenner exakt auf das Schmelzgut
ausrichten zu kénnen, wurde bei ZPF ein Demonstrator
mit dynamischem Brennersystem entwickelt, der die
Position des Schmelzgutes mit Hilfe eines Uberwa-
chungssystems detektiert.

»Fur die Feldversuche wurde ein Demonstrator aufge-
baut, der stark an eine Serienanlage angelehnt war.
Der Schmelzofen vom Typ SG 1,5T5 mit einer Schmelz-
leistung von 1,5 t/h und einem Warmhaltebadinhalt
von 5t wurde aber projekttypisch mit einer grol3en
Anzahl an Sonderbauteilen ausgestattet, etwa den
bendtigten Messmitteln”, so Sauke. Uber zwei Stell-
motoren konnte das System anhand der Koordinaten,
die vom Messsystem an die Brennersteuerung Uber-
mittelt wurden, in die gewlnschte Lage geschwenkt
werden. Die Schmelzzeiten konnten dadurch - ohne
Beeintrachtigung der Qualitat - bei niedrigerem Gas-
verbrauch verkurzt werden.

Kontaktadressen:

Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
Institut fur Umformtechnik und Umformmaschinen
An der Universitat 2, 30823 Garbsen

Tel.: 0511 762-2164/-2264, Fax: 0511 762-3007
Internet: www.ifum.uni-hannover.de

TU Bergakademie Freiberg
Institut fur Warmetechnik und Thermodynamik
Gustav-Zeuner-Str.7, 09599 Freiberg

Tel.: 03731 3939-40, Fax: 03731 3939-42
Internet: www.tu-freiberg.de

+Unsere urspringlichen Erwartungen einer 10 bis
15-prozentigen Energieeinsparung haben sich erfullt,
wobei die Messdaten des beweglichen Brenners den
Schluss zulassen, dass diese Effizienzsteigerung auf
einer Verkulrzung der Einschmelzzeit beruht”, freut
sich Sauke Uber den Erfolg des Projekts. Mit der Be-
statigung der Annahmen unter realen Industriebe-
dingungen ist der Grundstein fur eine neue Verfah-
rensweise gelegt. Um weitere Schlussfolgerungen zu
einer optimierten Fahrweise ziehen zu kénnen, gilt es
jedoch noch einiges zu verbessern und weitere Lang-
zeitversuche zu unternehmen.

»In einem weiteren F+E-Projekt, das nach Mdglichkeit
2017 starten soll, wird das Hauptaugenmerk auf den
variablen Brennerpositionen und der Identifizierung
von Verbesserungsmoglichkeiten bei der Messsenso-
rik liegen”, gibt Sauke einen Ausblick auf die Zukunft.
So soll unter anderem eine Onlineliberwachung ein-
gesetzt werden, um die Systemsicherheit zu erhéhen.
Das mittel- bis langfristige Ziel ist, dass die Erkenntnis-
se in die Entwicklung von Ofenanlagen - nicht nur bei
ZPF - einflieRen sollen. ,Wenn die Technik serienreif
ist, kdnnen alle Betreiber von Aluminiumschmelzéfen
davon profitieren. Auch ein Einsatz in anderen Indus-
triezweigen, in denen eine Prozessuberwachung fur
den HeiBbereich bendtigt wird, ist denkbar.”

Weitere Informationen im Internet:
www.zpf-gmbh.de

GieRerei-Institut
Bernhard-von-Cotta-Stralie 4,
09599 Freiberg

Tel.: 03731 3924-41, Fax: 03731 3924-42
Internet: www.tu-freiberg.de

ZPF GmbH
Petersacker 4-6, 74936 Siegelsbach

Tel.: 07264 9597-0, Fax: 07264 9597-19
E-Mail: info@zpf-gmbh.de
Internet: www.zpf-gmbh.de
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Die Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover wurde 1871 gegriindet und ist heute mit
knapp 27.000 Studenten, die dort unter dem Motto ,Mit Wissen Zukunft gestalten” ausgebildet
werden, die zweitgroRte Hochschule Niedersachsens. Das Angebot der neun Fakultaten mit
mehr als 150 Instituten umfasst eine Vielzahl wissenschaftlicher Disziplinen, von den Natur- und
Ingenieurwissenschaften Uber die Sprach- und Kulturwissenschaften sowie Rechts-, Wirtschafts-
und Sozialwissenschaften bis hin zu Gartenbauwissenschaften, Landschaftsarchitektur und
Umweltentwicklung. Das Institut fur Umformtechnik und Umformmaschinen (IFUM) gehort zur
Fakultat fir Maschinenbau und befasst sich neben der Grundlagenforschung mit der Untersuchung
aktueller umformtechnischer Problemstellungen aus der Industrie. Sowohl bei der Lésung
spezifischer Fragestellungen als auch bei der Erarbeitung Ubergreifender Konzepte unterstutzt
das IFUM kleine und mittelstandische Unternehmen als Forschungspartner mit grundlagen- und
anwendungsorientiertem Wissen im Bereich der Umformtechnik.

Die TU Bergakademie Freiberg betreibt seit ihrer Griindung 1765 praxisnahe Ausbildung und
Forschung, die sich an den Bedurfnissen der Wirtschaft orientiert. Ihr klar definiertes Profil mit
den vier Gebieten Geo, Material/Werkstoffe, Energie und Umwelt greift die aktuellen Themen
moderner Industrienationen auf. Als Campusuniversitat besitzt sie die Vorzige kleiner Universitaten:
eine Ubersichtliche Struktur mit sechs Fakultaten und dem Interdisziplindren Okologischen
Zentrum (10Z). Die heutige Arbeit der Freiberger Universitat wird entscheidend von der Forschung
gepragt, wobei die Kooperation mit der Industrie und anderen Forschungseinrichtungen sowie
die interdisziplinare Zusammenarbeit der Institute an der Hochschule eine wichtige Rolle

spielen. In dem abgeschlossenen Projekt hat sich die enge Zusammenarbeit mit dem Institut

fir Warmetechnik und Thermodynamik (IWTT) und dem GieRerei Institut (Gl) ausgezahlt.

Auch diese Institute unterstutzen Industriebetriebe bei Forschungsfragen und entsprechenden
Aufgabenstellungen.

Die ZPF GmbH ging 2013 aus der 1993 gegriindeten ZPF therm Maschinenbau GmbH hervor und
legt - wie der Vorgangerbetrieb - seinen Schwerpunkt auf die Entwicklung, Konstruktion und
Fertigung hocheffizenter Aluminiumschmelzéfen. Daneben umfasst das Produktspektrum auch
Spaneschmelz- und Warmhaltedfen. Die Anlagen werden im Werk im baden-wurttembergischen
Siegelsbach produziert und soweit moéglich bereits vormontiert an metallverarbeitende
Unternehmen weltweit geliefert

Prof. Dr.-Ing. Hubertus Semrau

Geschéaftsfiihrender Gesellschafter ZPF Therm Maschinenbau GmbH, Sie-
gelsbach

Freier Berater Sachsisches Ministerium fur Wirtschaft und Arbeit (SMWA)

Geschaftsfuhrer CDP Aluminiumtechnik GmbH und PSW GmbH, Brand-Er-
bisdorf

Produktionsleiter Otto Fuchs Metallwerke GmbH & Co. KG
Produktionsleiter Thyssen BLW Praszisionsschmiede GmbH, Minchen
Abteilungsleiter Vertrieb Hauptabt. Excimerlaser der Siemens AG, Karlstein
Abteilungsleiter Fertigungstechnologie Laser Zentrum Hannover e.V.

Wissenschaftlicher Mitarbeiter Institut fur Fertigungstechnik und spanende
Werkzeugmaschinen (IFW) der Universitat Hannover

Honorarprofessur Universitat Hannover
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Die GieRereiindustrie Osterreichs im
Jahr 2016

Osterreichs Wirtschaft verzeichnete 2016 ein kraftige-
res Wachstum als in den letzten Jahren. GemaR den
Prognosen beschleunigt sich das reale BIP-Wachstum
Uber den Prognosezeitraum weiter: laut WIFO soll Os-
terreich in den Jahren 2017 und 2018 um 2,0% bzw.
1.8% wachsen.

Nach etwa +1,7% im Jahr 2016 erwartet das WIFO nun
im Zuge des internationalen Aufschwungs einen An-
stieg der dsterreichischen Exporte real um rund 3,7%.
Getra-gen wird diese Annahme auch von einer stei-
genden Nachfrage aus dem Euroraum.
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Die Investitionen entwickelten sich in den letzten
Jahren trotz niedriger Zinsen deutlich schwacher als
in friheren Aufschwungphasen. Laut WIFO sind die
Bruttoanlageinvestitionen real um 2,9% im Jahr 2016
gestiegen, getrieben insbesondere durch Fahrzeugin-
vestitionen.

Trotz einer weiterhin deutlichen Steigerung der Be-
schaftigung, verharrt die Arbeitslosenquote auf einem
fur Osterreich hohen Niveau. Das Arbeitskrafteange-
bot steigt durch die Migration, das steigende Pensi-
onsantrittsalter und die héhere Frauenbeschaftigung.

Die Inflation bleibt Gber den Prognosezeitraum in Os-
terreich konstant bei +1,7% fur 2017 als auch fir 2018.
Sowohl internationale (steigende Rohstoff- und Im-
portpreise) als auch nationale (Anhebung des erma-
Rigten Umsatzsteuersatzes) Faktoren spielen hierbei
eine Rolle.

Prognose fir Osterreich

Veranderung ggu. Vorjahrin % 2016 2017 2018

BIP-Wachstum, real +1,5 [+20 |+1.8 B Wachstum 2016 erstmals wieder tber 1 %, gleich hoch
wie das Wachstum des Durchschnitts der EU.
B Wachstumstreiber 2017 und 2018 sind der AuRenbei-
trag und die Industrieproduktion.
Private Konsumausgaben, real +1,5 +1,3 +1,2 Konsum bleibt stabil, allmahlich laufen die Sondereffekte

durch die Steuerreform aus.

Bruttoanlageinvestitionen, real +2,9 +2,6 +2,4

B Nach Jahren schwacher Investitionsentwicklung sollten
die Investitionen im Prognosezeitraum deutlicher zu-
nehmen.

B Erholung der Investitionen im Jahr 2016 getrieben von
Son-dereffekt ,Fahrzeuginvestitionen”.

Exporte (Waren), real +1,5 +3,7 +3,6 AuBenwirtschaft tragt wieder wesentlich starker zum
Wachstum bei.

Unselbstandig aktiv +1,6 |+1,6 [+13 Beschaftigung steigt bis 2018

Beschéftigte

Arbeitslosigkeit, in % 6,0 59 59 Arbeitslosenquote bleibt hoch

Quelle: WIFO, Marz 2017
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Die Osterreichische GieRereiindustrie hat sich im ver-
gangenen Jahr weiter als verlasslicher Partner, spezi-
ell fur den Automobilbereich, positioniert. Ein Grofteil
der von uns produzierten Waren wird in der Automo-
bilindustrie eingesetzt und hier findet glicklicherwei-
se nach wir vor ein Wachstum statt.

Einerseits ist ein Schwerpunkt in diesem Bereich die
verstarkte Produktion von gréRReren Bauteilen, Struk-
turelementen und TuUren, andererseits ist es aber
auch die zunehmende Digitalisierung im Automo-
bilbereich (Kameras, Softwareldsungen) ein Treiber
von vermehrten Einsatz von kleinen bis mittelgroR3en
Leichtmetallgussteilen.

Leider hat sich speziell die Entwicklung im Energie-
bereich negativ auf die Branche ausgewirkt und alle
Zulieferungen in dieses Segment stagnieren. Eine un-
mittelbare Erholung ist kurzfristig nicht in Sicht, wird
aber langfristig erhofft.

Glucklicherweise hat auch der Bereich des sonstigen
Maschinenbaus leichte Zuwachsraten, sodass von ei-
ner zufriedenstellenden Situation gesprochen werden
kann.

Problematisch sind weiterhin die Uberkapazitaten in
allen Bereichen, die sich sehr stark auf das Preisni-
veau auswirken, sodass der Kostendruck unvermin-
dert hoch ist. Kritisch stellt sich fur die Branche die
Entwicklungen im Bereich E-Mobilitat dar, welche zu
einer Reduktion der eingesetzten Gusskomponenten
fuhren durfte. Hier ist abzuwarten, wie die zukunfti-
gen tatsachlichen Entwicklungen verlaufen. Der Trend
zu kleinervolumigen turbogeladenen Aggregaten
macht sich auf jeden Fall jetzt schon bemerkbar. Pro-
totypen, die friher als Achtzylinder gebaut wurden,
werden jetzt als Sechszylinder gebaut und Sechszy-
lindermotoren zwischenzeitlich schon als Vierzylin-
der. Dementsprechend leichter sind die eingesetzten

Komponenten im Motorenmanagement. Ziel der Au-
tomobilindustrie ist es hier den Leichtbau zu gene-
rieren, wobei sich die Branche in seiner Gesamtheit
diese Tendenz nach wie vor zu Nutze macht. Speziell
durch hohe Innovation und F&E Tatigkeit werden im-
mer leichtere Fertigprodukte entwickelt, bei gleichzei-
tiger Steigerung der Motorleistung. Diese Entwicklung
unterstutzt die Rohstoffeffizienz und die Gewichtsein-
sparung in der Automobilindustrie.

Mit den Forschungsaktivitdten der 6sterreichischen
GieRereiindustrie ist es moglich, diese technologi-
schen Entwicklungen voranzutreiben und sich fur die
Anforderungen der nachsten Zeit zu positionieren.
Osterreich hat international als Lieferant von hoch-
qualifizierten Produkten einen anerkannten Ruf und
kann so seine Position im internationalen Wettbe-
werb halten.

Die Gesamtproduktion im Jahre 2016 betragt ca.
314.859 t und ist gegenliber 2015 um 1,7% gestiegen.
Der gesamte Umsatz der Branche weist gegentber
2015 einen Anstieg von 0,8% auf und betragt ca. 1,39
Mrd. €.

Der Eisenguss weist fur 2016 eine Gesamtproduktion
von 155.416 t auf und ist um -0,3% gesunken. Der Um-
satz ist um 1,1%, auf ca. 395 Mio. € gestiegen.

Die Produktion beim Duktilen Gusseisen betragt
101.770 t, das entspricht einem Rickgang von -3,8%
gegenulber 2015.

Der Stahlguss ist auf 11.284 t gestiegen, das entspricht
einem Zuwachs von 18,7% gegenuber 2015.

Im Bereich Grauguss ist die Produktion gegenulber
2015 um 4,2% gestiegen und weist 42.362 t auf.

Im Nichteisenguss ist die Produktion um 3,8% und der
Umsatz um 0,6% gestiegen.

2015 2016
Werkstoffsparte t t €
Eisen- und Stahlguss 155.886 390.833.828 155.416 395.260.220
Nichteisenmetallguss 153.563 991.430.727 159.443 997.547.256
Summe 309.449 1.382.264.555 314.859 1.392.807.476
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GUSSPRODUKTION UNTERTEILT NACH WERKSTOFFEN UND GIESSEREIBETRIEBE UND
GIESSVERFAHREN BESCHAFTIGTE
t t Veréiinderung Die Struktur, der im Jahr 2016 von der Berufsgruppe GieRereiindustrie betreuten Mitgliedsunternehmen,
2015 2016 in % gliedert sich - bezogen auf ihre Produktion - folgendermalien auf:
Grauguss 40.637 42.362 4.2 Reine EisengieRereien 14
Duktiles Gusseisen 105.745 101.770 -3,8 Reine NE-MetallgieBereien 21
Stahlguss 9.504 11.284 18,7 GieRRereien, die Eisen- u. NE-Metallguss erzeugen 3
Eisenguss 155.886 155.416 -0,3 Gesamt 38
Zink-Druckguss und Schwermetallguss gesamt 12.814 12.347 36 Ende des Jahres 2016 gab es in Osterreich 38 von uns betreute industrielle GieRereibetriebe.
Nachstehende Tabelle zeigt die regionale Verteilung der GieRBereibetriebe und die Beschaftigtenzahlen:
Leichtmetallguss 140.749 147.096 4,5 Bundesland Anzahl der Betriebe Beschiftigte
davon Al-Druckguss 64.219 69.607 8,4 Wien 3 26
davon Al-Kokillenguss 68.772 70.299 2,2 Niederdsterreich 10 2.285
davon Al-Sandguss 1.122 934 -16,8 Oberosterreich 11 2.446
davon Mg-Guss (Uberwiegend Druckguss) 6.636 6.256 -5,7 Steiermark 7 1.362
Metallguss 15353 150443 38 Salzburg 1 257
Total 309.449 314.859 1,7 Karnten + Tirol 2 256
Vorarlberg 4 196
Osterreich 38 6.828
@Grauguss MmDuktiles Gusseisen ®Stahlguss mSchwermetall DOLeichtmetall
400 Insgesamt gab es 2016 in der GieBereiindustrie 6.828 Beschaftigte.

Gegenlber dem Vorjahr hat sich die Struktur der Osterreichischen Giel3ereiindustrie etwas verandert: 21 Be-

350 " triebe beschaftigen mehr als 100 Mitarbeiter und der Anteil der GieRRereien mit bis zu 100 Mitarbeiter hat sich
I gegenuber 2015 verringert.
300 —1 1 1 1 1
c I 3 GielRerein mit 500 - 1.000 Beschaftigten
g 250 =3 — < —— L - 11 GieRerein mit 201-500 "
g L 7 GieBerein mit 101-200 "
=
l; 200 = — — [ GieRerein mit 51-100 "
S = I = GieRerein mit 21-50 "
150 Z N GieRerein unter 20 "
I I l I 38 Gieferein gesamt
100
50 ! I ! !
0 I I l . Kontaktadresse:
1975 1990 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Berufsgruppe der GieRereiindustrie Osterreichs,

Wirtschaftskammer Osterreich,

A-1045 Wien, Wiedner HauptstralRe 63
Tel.: +43 (0)5 90 900-3463, Fax: +43 (0)5 90 900-279

Jahr

Bild 1: Entwicklung der Produktionsmenge, unterteilt nach Gussarten E-Mail: giesserei@wko.at

Internet: www.diegiesserei.at
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KONJUNKTURBERICHT

SOLIDE WACHSTUMSPHASE IN
DER METALLTECHNISCHEN IN-
DUSTRIE - DER HOHEPUNKT IST
WAHRSCHEINLICH UBERSCHRIT-
TEN

Die gute Nachricht ist, die Metalltechnische Indust-
rie bewegt sich nach wie vor im Wachstumsbereich.
Es gibt momentan wenig Anzeichen dafur, dass der
positive Konjunkturverlauf in den nachsten Mona-
ten abreiBen kénnte. In den letzten drei Monaten
ist der Optimismus laut dem Konjunkturtest fiir die
Metalltechnische Industrie etwas zuriickgegangen,
das heil3t das Wachstum wird in den néchsten Mo-
naten etwas an Dynamik verlieren.

Produktionswachstum

Produktion der letzten drei Monate
(gestiegen/gleich/gesunken)

Das Produktionswachstum ist weiterhin auf konstant
hohem Niveau, seit April liegt der Saldo bei +0,33, das
heilt es herrscht ein deutlicher Uberhang von Firmen
die aktuell wachsen. Im Juli ist der Anteil der wachsen-
den Firmen von 42% auf 39 % runtergegangen, auch
der Anteil der Firmen mit Produktionsrickgangen
ist gleichzeitig gesunken. Alle drei Branchen sind auf
ahnlichem Wachstumsniveau, die Metallwarenprodu-
zenten wachsen momentan noch etwas starker. Aller
Voraussicht nach sollte der Hohepunkt der Konjunk-
tur aber hinter uns liegen.

Produktionserwartung

Erwartung: Produktion in drei Monaten
(steigen/gleich/sinken)

0,52

Die heild gelaufene Konjunktur im ersten Halbjahr be-
ginnt voraussichtlich abzukthlen, der Optimismus ist
seit einigen Monaten etwas rucklaufig. Mit einem wei-
teren Produktionsanstieg rechnen nun nur noch 18 %
der Unternehmen der Metalltechnischen Industrie, im
Mai waren es noch 25 %. Wenige Unternehmen (8 %)
erwarten Ruckgange in den ndchsten drei Monaten.
Nach wie vor sollte die Branche im dritten Quartal
wachsen, das Tempo wird aber etwas rausgenommen.

Auftragslage

Bestand Auftrage
(mehr als ausreichend/ausreichend/nicht ausreichend)
0,22
0,12

0,02

-0,08

Das Niveau der Auftragsbestande ist seit letzten Herbst
stetig angewachsen, wir kénnen daher von einem
nachhaltigen Aufschwung ausgehen. Bemerkenswert
ist die hervorragende Auftragslage in der Metaller-
zeugung. 85 % der Unternehmen geben die Auftrags-
bestdande momentan als ausreichend oder mehr als
ausreichend an. Nur 15 % bezeichnen sie als nicht aus-
reichend. Das ist historisch gesehen ein sehr niedriger
Wert. Wir rechnen daher mit einer soliden Konjunk-
turentwicklung auch in den nachsten Monaten.
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WAS IST DER KONJUNKTURTEST UND WIE LESE ICH IHN?

Der WIFO-Konjunkturtest ist eine monatliche Befragung von &sterreichischen Unternehmen zur
Einschatzung ihrer wirtschaftlichen Lage. Ziel der Erhebung ist es, die aktuelle und bevorstehende
Entwicklung der Konjunktur zu erfassen, und zwar mit einem deutlichen Zeitvorsprung gegenuber
der amtlichen Statistik. Im Zuge der Auswertung werden so genannte Salden ermittelt. Das heil3t,
vom Anteil der positiven Antworten auf eine Frage wird der Anteil der negativen Antworten
abgezogen. In der Praxis zeigen die so ermittelten Salden eine hohe Korrelation mit den
tatsachlichen Wachstumsraten des von der Statistik Austria ermittelten Produktionsindex.

DER NEUE WEBAUFTRITT VON
PROGUSS-AUSTRIA

Liebe Mitglieder,
Geschatzte Leserinnen und Leser,

Wir freuen uns, |hnen unter www.proguss-austria.at unsere neue Vereins-Webseite prasen-
tieren zu durfen. Neben einem frischen, modernen Design werden wir die Webseite dazu nut-
zen, lhnen auch Mehrwerte wie die Prasentation ihres eigenen Unternehmens anzubieten.

Ihr PROGUSS-AUSTRIA Team
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NEWS

Autor: Peter Berger

Dieser Artikel bietet Ihnen Konzepte, lhre Innovati-
onsleistung zu erhéhen und zeigt Ihnen, wie Sie Geld-
mittel optimieren kdnnen, um Innovationen auch
finanzieren zu kdénnen. Innovationen sind in allen
Branchen, aber vor allem in traditionellen Bereichen
wie der Giel3ereitechnik ein Erfolgstreiber. Der Billigs-
te zu sein, ist langst kein Erfolgskonzept mehr. Artikel
von Peter Berger, Unternehmensberater in Wien rich-
tet sich an Praktiker.

Kurzfassung

Es gibt attraktive Geldquellen fir lhre F&E-Projekte
in GieRBereibetrieben

In Osterreich gibt es - wenn bestimmte Bedingun-
gen erflllt und die richtigen Antrage an geeigne-
te Institutionen gestellt werden - die Mdéglichkeit,
Geldbetrage von 10% bis zu 70% der F&E-Kosten
zu lukrieren. Dazu mussen teilweise kumulierbare
Forderantrage und Antrage zur Rickverglitung von
Steuern geschickt kombiniert werden. Zwischen
10% und 12% der F&E-Aufwande aus Vorjahren kén-
nen uber den Antrag auf ,Forschungspramie” als
Steuergutschrift erhalten werden. Verschiedene
Forderstellen ermdéglichen den Antrag auf Férde-
rung von zukulnftigen F&E-Projekten. Hier sind es
Kostenbeitrage, aber auch Investitionszuschusse
und geférderte Finanzierungen, die dsterreichische
Unternehmen erhalten kénnen. Interessiert? Dann
lesen Sie weiter!

Das Interesse war grolR3, als Peter Berger am 28.April
2017 im Rahmen des GieBereitages 2017 am Stand-
ort der Firma Fill in Gurten, Oberdsterreich, die Vor-
tragsserie mit genau dem Vortrag eréffnete, den er
hier ausfiihrlich in Textform darstellt. Fir die Bera-

tungsfirma KEY Consult in Wien ist das Thema For-
derberatung der Kern ihrer Geschaftstatigkeit. Herr
Berger ist Partner der KEY Consult, aber auch Un-
ternehmensberater fiir den Bereich , Optimierung
der Absatz- und Innovationswirkung” und kennt die
Themen, die Unternehmen im Zusammenhang mit
optimalen Innovationsprozessen treiben. Das sind
zum einen die Frage, was sollen wir entwickeln, um
nachhaltig im Wettbewerb erfolgreich zu sein, zum
anderen ist es der Kostendruck, der mit den Aufwan-
den rund um das Thema , Innovation Excellence” zu
bewaltigen ist. Zu beiden Themen méchte dieser Ar-
tikel Informationen und Anregungen bereitstellen.

Externe Gelder fur Innovationen
optimieren

Im Kern jeder Entwicklung steht neben dem Erfolg,
den eine Innovation dem Unternehmen in Form von
hoéheren Ertrdgen und einer nachhaltig besseren
Wettbewerbsposition bringen soll, die Frage, wie fi-
nanzieren wir Innovationsprojekte. Dieser Artikel soll
vor allem die Quellen aufzeigen, die Herr Berger bei
seinem Fachvortrag bereits vorgestellt hat.

Hier geht es nicht um Finanzierung Uber Banken oder
aus dem eigenen Cashflow, Uber Kooperationspro-
jekte oder Crowdfunding. Herr Berger mochte aufzei-
gen, welche Instrumente der Férderdschungel bietet
und worauf man achten muss, wenn es darum geht,
die richtige Forderstrategie zu erarbeiten. Er zeigt
Antragsmoglichkeiten, aber auch die Fallstricke und
greift dabei auf das Wissen eines der fuhrenden 6s-
terreichischen Beratungsunternehmen im Bereich
der Innovationsférderungen zurtck, auf das Know-
how der KEY Consult Unternehmensberatung in Wien.
KEY beschaftigt sich seit mehr als 20 Jahren mit dem
Thema ,Finanzierung von Innovationsprojekten” und
kann dabei auf mehr als 1.000 Projekte bei fast 400
Beratungskunden zuruckgreifen.

Spezifikum Giesserei: Innovationsgrad k G y

Engineering
Entwicklung und Optimierung neuer Produkte und
Verfahren zur Simulation, ...

Modelle/Werkzeuge/Material
Sande, Energieeinsparung, Umweltschutz,...

Bearbeitung

Bearbeitungsverfahren, Prifverfahren,
Fertigungsuberleitung,...

Abb. 1: Spezifikum Giesserei: Innovationsgrad

Die Forschungspramie - Geld fur die
Innovationsaufwande der letzten Jahre

Beginnen wir mit der Mar, dass es kein Geld fur In-
novationsaufwande der Vergangenheit gibt. Einfach
falsch, wenn man die Forschungspramie richtig an-
wenden kann. In Osterreich gibt es hierzu die steuerli-
che Forschungsfoérderung in Form der Forschungspra-
mie, die jedoch seit dem Jahr 2013, fiir Geschaftsjahre
die nach dem 31.Dezember 2011 beginnen, ein Gut-
achten erfordert, welches bestatigt, dass es sich bei
den beantragten Projekttatigkeiten tatsachlich um
Forschung und Entwicklung gehandelt hat. Die auch
§108c-genannte Mdoglichkeit einer Steuergutschrift fur
F&E-Aufwande der Vergangenheit ist aber an ein paar
in der Praxis nicht immer verstandene Bedingungen
geknUpft. Lassen Sie uns dies anhand einfacher Fra-
gen beantworten:

Frage 1: Gibt es Geld fiir F&E-Aufwdnde der Vorjahre?

Antwort 1: Ja, wenn Sie Anspruch auf eine Forschungspra-
mie haben!

Diese Frage kann fur die meisten Unternehmen
grundsatzlich mit ,Ja” beantwortet werden. Es geht
hier nicht darum, Gesetztestexte zu zitieren. Es geht
um einfache praxisgerechte Antworten: Wenn Sie
F&E-Leistungen im Sinne des o&sterr. Steuerrechtes
erbracht haben, kénnen Sie eine Steuerrickvergu-
tung beantragen. Voraussetzung ist, dass lhr Koérper-
schaftssteuerbescheid noch nicht rechtskraftig ist. Ob
das so ist, fragen Sie am besten |hren Steuerberater
oder Wirtschaftsprufer.
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Frage 2: Was muss meine F&E-Leistung sein, um die
Forschungsprédmie beantragen zu kénnen?

Antwort 2: Unter Einsatz wissenschaftlicher Methoden
neues, verwertbares Wissen schaffen!

Nehmen wir an, |hr Kérperschaftssteuerbescheid ist
noch nicht rechtkraftig und sie haben F&E-Leistun-
gen erbracht, dann kénnten Sie einem Anspruch auf
eine Steuergutschrift schon einen Schritt naher sein,
als Sie glauben. Wenn Sie die folgenden vier Kriterien
erfullen, haben Sie eine gute Chance, dass auch lhr
Unternehmen zu den moglichen Empfangern einer
Steuergutschrift in Form der Forschungspramie geh6-
ren wird:

B Ein in Osterreich steuerpflichtiges Unternehmen
B Sie fuhren F&E-Leistungen durch

B Was Sie entwickeln, ist neu fur Ilhr Unternehmen
und neu fur den Markt und

B Es sind direkte Kosten daflr angefallen.

Ja? Dann sollten Sie weiterlesen, denn fur Aufwande,
die diesen Kriterien entsprechen, kénnen Sie fir die
Geschaftsjahre 2012-2015 10%, fur die Geschaftsjahre
2016 und 2017 12% und ab 2018 14% der relevanten
Kosten als Steuergutschrift erhalten.

Frage 3: Wie kann ich die Forschungspridmie beantra-
gen?

Antwort 3: Durch die Beantragung eines jahresgutach-
tens und die Abgabe eines §108c-Antrages

Grundsatzlich kann jeder, der weil3 wie, diesen Antrag
stellen. Der Antrag auf Jahresgutachten wird Uber Fi-
nanzOnline eingebracht, der Forschungspramienan-
trag Uber das Formular 8108c. Das Geheimnis liegt in
den Details. Zuerst gilt es zu bestimmen, fir welche
Jahre Sie die Forschungspramie noch beantragen kén-
nen. Sie kdnnen den Antrag ab dem ersten Tag des
Folgejahres fur das vergangene Jahr stellen. Dem Au-
tor sind Falle bekannt, in denen auch langer als ein
Jahr zurlick eine Forschungspramie erfolgreich be-
antragt oder ein abgelehnter oder gekurzter Antrag
noch gerettet werden konnte. Die Beschreibung der
F&E-Tatigkeit muss dabei in max. 3.000 Zeichen nach
einer vorgegebenen Struktur ohne Grafiken oder Bil-
der erfolgen. Eine Herausforderung, die Techniker
wirklich fordert und Kaufleute an ihre Grenzen bringt.
Nicht selten sind dann schlecht formulierte Texte der
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Grund fur eine Ablehnung. Uber FinanzOnline werden
diese Texte an Experten der FFG gesandt, die diese auf
Ubereinstimmung mit den Vorgaben der Forschungs-
pramienverordnung prifen. In der GielRereitechnik
braucht es einiges an Erfahrung, um beurteilen zu
kénnen, welche Projekte F&E-Kriterien entsprechen.
Dazu unten mehr.

Der finanzielle Teil des Forschungspramienantrages,
die sogenannte ,Bemessungsgrundlage” beschreibt
die Aufwande, die fir die beschriebenen Forschungs-
schwerpunkte in Summe angefallen sind. Hier sind es
vor allem direkte Personal- und Sachaufwande, aber
auch Investitionen, Finanzierungskosten und Gemein-
kosten, die in Frage kommen. Eingegangene Forde-
rungen sind abzuziehen. Ohne detaillierte Kenntnis
der steuerrechtlichen Grundlagen ist diese Aufgabe
kaum korrekt zu erfullen.

Frage 4: Was sind typische F&E-Aufwénde in der GiefSe-
reitechnik?

Antwort 4: Vieles, was wissenschaftlich-methodisch zu
neuem Erkenntnisgewinn ftihrt!

Im Kern ist es die Entwicklung neuer Materialen, Pro-
dukte und Verfahren, die man prufen sollte. Dazu
gehdren die Entwicklung neuer Legierungen und der
Einsatz von Legierungen fir neue Anwendungsgebie-
te, die Entwicklung neuer Verarbeitungs- und Bear-
beitungsprozesse und der Einsatz neuer Werkstoffe,
Werkzeuge und Verfahren, um diese Prozesse zu er-
moglichen. Beispiele sind die Entwicklung neuartiger
Sande oder Trennmittel, die Entwicklung innovativer
Steigerkonzepte oder GielRverfahren, die Entwicklung
bahnbrechender Verarbeitungsmethoden bis hin zur
Industrie 4.0-Automatisierung, die Entwicklung neuer
Produkte zu deren Herstellung GiefRtechnik bendtigt
wird. Die Ansatze sind vielfaltig, die Beurteilung oft
komplex. Die Basis bietet das Frascati-Manual der
OECD, in dem Forschung und experimentelle Entwick-
lung beschrieben wird.

Frage 5: Warum empfiehlt Peter Berger, einen Profi zu
nutzen?

Antwort 5: Weil es einiges an Risiko birgt, ohne Erfahrung
loszulegen!

Alles in allem ist es ein fUr viele Unternehmen ein
lohnender Einsatz, die Potenziale zur Beantragung
einer Forschungspramie im eigenen Unternehmen

zu sichten und mit einem Profi zu besprechen. Aus
der Begleitung mehrerer Verfahren, in denen zuerst
positive Bescheide ausgestellt wurden, im Zuge einer
Betriebsprifung aber plétzlich diese Bescheide we-
gen ,neuer Erkenntnisse” abgelehnt und die bereits
gutgeschriebenen Betrage wieder ruckgefordert wur-
den, empfiehlt Herr Berger, mit Profis zu sprechen,
die den Prozess kennen. Nicht selten ist es auch die
Problematik, dass sich Techniker sehr schwer tun, die
F&E-Tatigkeit nach den Vorgaben des Steuerrechts
zu beschreiben und Finanzfachleute oder Steuerex-
perten oft nur vage verstehen, wo die F&E-Potenziale
liegen. Herr Berger berichtet Gber Falle, in denen es
nachtraglich im Rahmen von Bescheidbeschwerden
oder Einwendungen in Betriebsprifungen gelungen
ist, diese Potenziale zu erkennen und die damit ver-
bundenen Steuergutschriften zu erhalten. ,Nicht sel-
ten war eine Ablehnung der Forschungspramie oder
eine existenzgefdhrdende Ruckforderung von Steuer-
geldern der Einstieg in eine erfolgreiche Zusammen-
arbeit zwischen externen Experten und den betroffe-
nen Giel3ereibetrieben.”

Die Forschungspramie - Potenzial fur
innovative Giel3ereien

Die Forschungspramie ist ein Antrag auf
Steuerruckvergutung in der Hohe von 10%
bis 2015 und 12% seit 2016 fur bestimmte
F&E-Aufwande und kann durch GieRereien
fur vergangene Geschaftsjahre beginnend
nach dem 31.12.2011 beantragt werden.
Der Antrag beinhaltet die strukturierte
Beschreibung der F&E-Tatigkeit des
betroffenen Jahres und die Darstellung der
dazu nachweisbaren Kosten.

Zeitlicher Ablauf Forschungspramie k G y

Einreichung
Einreichung

Abb. 2: Grafik Ablauf Forschungspramie

Die Forschungsférderung - Gelder fur die
Innovationsprojekte der Zukunft

Sie planen F&E-Projekte und fragen sich, ob es dafir
Forderungen gibt. Gibt es! Herr Berger ist Uberzeugt,
dass der Standort Osterreich hier Voraussetzungen
bietet, die einige Standortnachteile durchaus wett-
machen kénnen. Entgegen der oben beschriebenen
Forschungspramie, die eine Ruckvergltung fur die
gesamte F&E-Tatigkeit ermoglicht, ist die Forschungs-
forderung in der Regel an ein spezifisches Projekt ge-
bunden.

Die Forderlandschaft ist zwar komplex, trotzdem ver-
sprechen Férderungen ab etwa 20% der Kosten bis zu
50% und daruber hinaus interessante Chancen, exter-
ne Zuschusse fur F&E-Projekte zu erhalten. Die Forde-
rungen sind in der Regel an bestimmte Bedingungen
gebunden und beinhalten meist eine Kombination
aus ,verlorenen Zuschissen” - also Geldbetragen,
die bei widmungsgemaler Verwendung im Unter-
nehmen verbleiben und geférderten Krediten, die vor
allem von Start-up-Unternehmen durchaus gerne in
Anspruch genommen werden. Hier ein paar Tipps aus
der Praxis.

.Viele Unternehmen scheuen die Komplexitat einer
Forderung!” berichtet Herr Berger. ,Die Unsicherheit,
ob sich der Aufwand eines Antrages rechnet! Die Fra-
ge, welche administrativen Aufwande notwendig sind,
um das Forderprojekt zu dokumentieren, um Kosten
nachweisen zu kénnen. Das unangenehme Geflhl,
Besuch von der Forderstelle zu bekommen und sich
Uberprifen zu lassen. Alles halb so wild, wenn man
weild wiel” Herr Berger ist Uberzeugt, dass es in jedem
Fall wert ist, sich die Potenziale von Forderungen mit
einem Profi anzusehen. Selbst wenn man intern be-
reits Experten hat, kennt Herr Berger Falle, wo exter-
ne Berater frischen Wind in die eigenen Férderungen
bringen.

Es gibt keine Garantie fur eine Forderzusage, und die
Gremien bei Férdergebern entscheiden oft hinter ver-
schlossenen Turen. Hat man langjahrige Erfahrungen
wie die Firma KEY Consult in Wien, die sich seit mehr
als 20 Jahren mit dem Thema ,Innovationsférderun-
gen" beschaftigt, lernt man aus den Entscheidungen
der Forderstellen und ist in der Lage, die oft komple-
xen Foérderrichtlinien und Programme auf erfolgrei-
che Antrage umzulegen.

Spannend ist die Frage des technischen und kauf-
mannischen Risikos in diesen Projekten. Potenzielles
technisches Scheitern ist fur viele F&E-Forderprojek-

Giesserei Rundschau 04/2017 JHG 64 | News | 53

te ein mogliches, ja vorausgesetztes Risiko. Ohne be-
herrschbares Risiko gibt es in der Regel keine Forde-
rung. Jedes Programm ist hier aber individuell.

Lassen Sie uns auch hier wieder anhand einfacher
Fragen beantworten, was man zu Foérderungen wis-
sen sollte:

Frage 1: Gibt es Zuschiisse fiir F&E-Aufwénde?
Antwort 1: Ja, wenn Sie Férderungen beantragen!

Fordergeber haben meist sehr ahnliche Antrags- und
Prafungsverfahren. Die Vergabe von Fdrderungen
wird Uber EU-Richtlinien geregelt und der Begriff
»de-minimis” ist hier entscheidend. Diese Einschran-
kung der Inanspruchnahme von Férderungen trifft
aber nicht auf alle Forderungen zu. Innovationsge-
triebene Foérderungen sind oft ausgenommen, oder
de-minimis-Beschrankungen werden fur regionale
Fordergebiete und bestimmte Vorhaben ausgesetzt
oder eingeschrankt. Es lohnt sich, die betreffenden
Forderrichtlinien genau zu prufen, oder besser einen
Experten zu Rate zu ziehen, um bése Uberraschungen
zu vermeiden.

Frage 2: Wie hoch sind die Zuschiisse aus Férderungen
fiir F&E-Projekte?

Antwort 2: Das hdngt von Projekt, Programm und bean-
tragendem Unternehmen ab!

Forderungen konnen geplante Kosten fur F&E-Auf-
gaben betreffen. Eine Regel ist, je kleiner das Unter-
nehmen und je enger Kooperationen mit universita-
ren Einrichtungen als Basis fur die F&E-Leistung sind,
umso héher die Férderung. Es sind praktisch immer
zukUnftig geplante Aufwande fur F&E-Zukunftsprojek-
te, die fir Forderungen in Frage kommen. Kosten dur-
fenin der Regel erst ab eingebrachtem Antrag geltend
gemacht werden.

Frage 3: Wie komplex ist ein Férderantrag?

Antwort 2: Weniger komplex als Sie denken, wenn Sie wis-
sen wie!

Das Prozedere ist fur die Vielzahl an Férdergebern in
Bund und Landern recht vergleichbar. Diese Antrage
bestehen eigentlich immer aus einer umfangreichen
Beschreibung des geplanten Projektes und hier insbe-
sondere aus der Darstellung der geplanten Innovation,
dem Prozess, wie diese technologische Neuheit syste-
matisch erarbeitet werden soll und einem schlUssigen
Konzept der wirtschaftlichen Nutzung dieser Entwick-
lung. Die Administration der Forderantrage erfolgt in
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der Regel Uber ein Erfassungstool der Forderinstitute,
das Online bearbeitet werden kann. Erfolgt eine For-
derzusage, erhalt das beantragende Unternehmen in
der Regel einen Fordervertrag und Vorgaben Uber die
Dokumentation der technisch-organisatorischen Fort-
schritte und der Ausgaben im Projekt.

Frage 4: Wie komplex ist die Abwicklung von Férderun-
gen?

Antwort 4: Wiederum: weniger komplex als Sie denken,
wenn Sie wissen wie!

Die Aufgabe des Férdernehmers ist es, nachzuweisen,
dass er die Férdergelder widmungsgemald verwendet
hat. Je nach Dauer des Projektes kann es zu mehreren
Zwischenberichten, Endberichten und Erganzungs-
bzw. Fortsetzungsantragen kommen. Die Eingabe der
Berichte erfolgt in der Regel Giber ein Online-Tool des
Fordergebers. Es kann zu Uberprifungen durch den
Fordergeber vor Ort kommen. Nicht widmungsgemaf
verwendete Zuschisse mussen in der Regel zurtickge-
zahlt werden und verringern die Chance auf weitere
Antrage enorm.

Innovationsférderungen - Kosten- und
Investitionszuschusse fiir GieRereien

Die Forderlandschaft ist komplex und
Férderungen nicht in Anspruch zu
nehmen, ist ein Wettbewerbsnachteil.
Bund und Lander bieten verschiedene
Institute, die als Fordergeber Zuschisse
fur geplante F&E-Projekte bieten. Die
daflr notwendigen Programme sind in
der Regel durchaus erfolgversprechend.
In der Regel sind es immer die Kosten

ab dem Einreichdatum des Antrags, die
geltend gemacht werden kénnen. Je nach
UnternehmensgréfRe und Férderprogramm
kénnen Forderungen von 10% bis zu 60%
und tlw. daruber hinaus erzielt werden.
Forderungen sind oft kombinierbar, wenn
man eine gute Forderstrategie entwickelt.
Wenn Sie unsicher sind, begleiten sie
Forderberater gerne durch den Antrags-
und Berichtsdschungel.

Zeitlicher Ablauf Forderpramm k G y

Einreichung

Abb. 3: Grafik Ablauf Férderprojekte KEY Consult

Die richtige Foderstrategie optimiert
externe Zuschusse

Das Férdermanagement ist nicht nur auf F&E-Projek-
te beschrankt, auch wenn diese hier das Kernthema
sind. Aus diesem Grund beschaftigen groRere Konzer-
ne teils international tatige Funding-Abteilungen. So-
weit muss es fur Osterreichische Unternehmen nicht
gehen. ,Sich einmal mit einem erfahrenen Férderma-
nager zu unterhalten, macht absolut Sinn“, ist Peter
Berger Uberzeugt.

Forderungen sind kombinierbar, teilweise additiv
beantragbar und mit der Forschungspramie (siehe
oben) erganzbar. Herr Berger berichtet Uber Falle,
in denen die Kostenzuschisse zur F&E-Tatigkeit von
Unternehmen 60-70% erreichen kénnen. Die optima-
le Ausschdpfung von Zuschissen erfordert aber eine
geschickte Planung und Kombination mehrerer Quel-
len und Verfahren. Obwohl die einzelnen Fordergeber
durchaus gute Informationen Uber ihre eigenen For-
derprogramme bieten, gibt es in der Regel nur sehr
wenige Experten, die mit einem umfassenden Uber-
blick diese verschiedenen Programme kombinieren
kdénnen. Herr Berger konstruiert einen Fall, der zum
Schutz von Kunden und lhren Projekten fiktiv ist, in
der Praxis aber zu durchaus real sein kénnte:

Die optimale Forderstrategie

Am Anfang steht die Analyse der F&E-Tatigkeit eines
Unternehmens. Dazu gehért der Blick in die Vergan-
genheit ebenso wie der Blick in die Zukunft! Was wur-
de in den letzten 2-3 Jahren entwickelt und was plant
das Unternehmen fur die nachsten Jahre? Dazu reicht
ein offenes Gesprach, es schadet aber auch nicht, die
Projekte und Ideen aufzulisten und eine F&E-Road-
map zu erstellen. Bei groReren Giel3erei-Unterneh-
men durchaus Ublich, kleinere geben es da pragma-

tisch einfacher. Liegen diese Informationen vor, wird
ein guter Forderstratege die Projekte zu Themenge-
bieten zusammenfassen - ,clustern”. Zu jedem The-
mengebiet geht es jetzt darum, die Forderlandschaft
nach Forderprogrammen zu durchforsten und fest-
zustellen, fur welche Programme das Unternehmen
bzw. das Vorhaben in Frage kommt. Dabei ist die Fra-
ge nach den ,de-minimis-Regeln” ein wichtiger Teilas-
pekt. Dort wo de-minimis-Einschrankungen anzuwen-
den sind, muss genau gepruft werden.

Steht der Uberblick Uber die potenziellen Program-
me, geht es um die geschickte Kombination zu einer
Forderstrategie. In der Regel muss man diese Strate-
gie auf mehrere Jahre auslegen und Programme ge-
schickt kombinieren, um ein Optimum gewahrleisten
zu kénnen. Experten berlcksichtigen, dass es um wi-
derspruchsfreie Antragspolitik geht. ,Man ist gut be-
raten, nicht bereits in einer alteren Beschreibung zur
Forschungspramie MaBhahmen anzufuhren, die man
im Jahr darauf einer Forderstelle als Zukunftsprojekt
verkaufen mochte! So setzt das Finanzamt Experten
der FFG (Forschungsférderungsgesellschaft) zur tech-
nischen Prifung der F&E-Leistung ein. ,Keine gute
Idee, das nicht zu bertcksichtigen!” ist Herr Berger
Uberzeugt.

Hier ein Beispiel: Ein Unternehmen entwickelt Mess-
verfahren, Produkt- und Prozessinnovationen und
investiert in neue Anlagen. Das Messverfahren ist in
dieser Form vollkommen neu und kombiniert On-
line-Tools mit elektronischen Systemen. Es bietet sich
an, das Messsystem fordern zu lassen. In Folge wird
die Entwicklung neuer Produkt-Innovationen gefor-
dert und fallweise wird auch das neue Fertigungsver-
fahren férderbar sein. Bisher sprechen wir Uber par-
allel und sequenziell aufgesetzte geforderte Projekte,
die Uber mehrere Jahre laufen kénnen. Entspricht

trieb und Innovation.
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die neue Fertigung Industrie-4.0-Regeln, gibt es die
Méglichkeit, zusatzlich Investitionszuschisse zu be-
antragen. Und in jedem Jahr, in dem F&E-Tatigkeiten
stattfinden, kénnen alle F&E-Aufwande - nicht nur die
der oben beschriebenen geférderten Projekte - im
Rahmen der Forschungspramie zu Steuergutschriften
fihren. Die kombinierten Férderprogramme zahlen
Uber mehrere Jahre in das Férderbudget ein und ver-
bessern so das Ergebnis. ,Theorie? Nein!” sagt Herr
Berger. Experten wie die Damen und Herren von KEY
Consult wissen, wie man diese Themen angeht!

Viele Unternehmen haben es aufgegeben, Férderun-
gen zu beantragen, weil das eigene Personal sich nicht
mit der administrativen Belastung von Foérderungen
beschaftigen will. Herr Berger halt dem die Aussage
eines Geschaftsfuhrers eines Giel3erei-Unterneh-
mens entgegen, der dazu eine klare Meinung hat:
»Keine Férderungen in Anspruch zu nehmen, ist ein
Wettbewerbsnachteil. Prozesse in anderen Bereichen
mussen ein Vielfaches an Ertragen erwirtschaften, um
nicht in Anspruch genommene Férderungen zu kom-
pensieren!” Denken Sie dartiber nach und prufen Sie
ihre Potenziale! Experten unterstltzen Sie gerne!”

Kontaktadresse:

Alexander Farkas - Férdermanagement
Tel: +43 1796 58 19 - 20
E-Mail: af@key.at

Ing. Peter Berger, BA, CMC - Vertrieb
Tel: +43 664 386 2025
E-Mail: pb@key.at

Ing. Peter Berger, BA, CMC

Nach 25 Jahren internationale Erfahrung in der Industrie ist Herr Berger seit
7 Jahren Unternehmensberater fur die Bereiche Optimierung Absatz- und
Innovationsleistung. Herr Berger hat ca. 200 Vertriebs- und Innovationspro-
jekte begleitet. Seine Mission: Ab heute realisieren Sie mehr Chancen in Ver-
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FIRMENNACHRICHTEN

ACR - Austrian Cooperative Research
Haus der Forschung, Sensengasse 1, 1090 Wien

Telefon: +43/1/219 85 73-12
Mobil: +43/676/643 66 01
Internet: www.acr.ac.at

KOOPERATION MIT KOMPETENZ

Abb. 1: Materialanalysen am Osterreichischen GieRereiinstitut (OGI). Die gewonnenen Daten sind unverzichtbar
fUr Material- und Legierungsentwicklungen. Foto: ACR/schewig-fotodesign

Die ACR - Austrian Cooperative Research ist ein Netz-
werk von 18 auBeruniversitaren Forschungsinstituten
mit rund 800 Mitarbeiterinnen und bearbeitet tGber
20.000 Auftrage pro Jahr. 2016 erwirtschaftete das
ACR-Netzwerk einen Umsatz von 61,4 Millionen Euro.
.Uber zwei Drittel ihrer Leistungen erbringen die
ACR-Institute fur kleinere und mittlere Unternehmen.

Sie fungieren dabei wie ausgelagerte Forschungsab-
teilungen, die nach Bedarf in Anspruch genommen
werden kénnen”, erlautert ACR-Geschaftsfiihrer Jo-
hann Jager. Das ACR-Netzwerk mit seinen sehr ver-
schiedenen Forschungsinstituten bietet angewandte
Forschung, Entwicklung & Innovation, Technologie-
transfer, Férderberatung, Schulungen und in der ge-
samten EU anerkanntes hochwertiges Priufen und
Messen in den funf Bereichen: Nachhaltiges Bauen;
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Umwelttechnik und erneuerbare Energien; Produkte,
Prozesse, Werkstoffe; Lebensmittelqualitdt und -si-
cherheit; Innovation und Wettbewerbsfahigkeit.

Dem OGlI steht damit als Mitglied in der ACR ein brei-
tes Netzwerk fir themenubergreifende Projekte und
Fragestellungen zur Verfligung.

Kleineren und mittleren Unternehmen Forschung und
Innovation zuganglich zu machen ist ein wesentliches
Anliegen der ACR. Ein wichtiges strategisches Ziel da-
bei ist die themen- und schwerpunktibergreifende
Zusammenarbeit der Mitglieds-Institute. ,Der beson-
dere Vorteil der ACR ist die starke Vernetzung der For-
schungsinstitute untereinander und der interdiszipli-
nare Austausch”, ist sich Jager sicher. Im Fokus steht
immer der Nutzen fir das Unternehmen. Viele Pro-
jekte werden auch von der FFG oder anderen Ford-
ergebern unterstitzt. Zum Beispiel mit dem Innova-
tionsscheck, der besonders niederschwellig ansetzt.
Damit tragt die ACR wesentlich dazu bei, dass Innova-
tion auch in mittelstdndischen Unternehmen prasent
ist und der Zugang zu Forschung und Entwicklung er-
leichtert wird. Gleichzeitig sind ACR-Institute wichtige
Schnittstellen zu Universitaten und GroRRbetrieben.

Forschung nah am Markt

Forschung, Entwicklung und Innovation ist auf allen
Ebenen essenziell, um Osterreich als Wissenschafts-
und Wirtschaftsstandort attraktiv zu halten. "Viele
Forschungsthemen, vor allem aus dem universitaren
Bereich, sind fir die Wirtschaft jedoch nicht oder nur
wenig relevant, oder Ergebnisse und Know-how ver-
sanden, weil der Wissenstransfer nicht gelingt", so
Jager. "Umso wichtiger flir die Wirtschaft ist daher
die aulieruniversitdre und anwendungsorientierte
Forschung, wo Ergebnisse immer sofort fur das Un-

ternehmen nutzbar sind." Um dabei so effizient wie
moglich zu sein hat die ACR mit Unterstitzung des BM-
WFW 2012 die Initiative gestartet, gemeinsam genutz-
te Infrastruktur zu férdern. Diese wurde vergangenes
Jahr um die ,Strategischen Projekte” erganzt. Mit den
strategischen Projekten setzt sich das ACR-Netzwerk
nicht nur fir gemeinsame Lésungen unterschiedlichs-
ter fachlicher Disziplinen ein, in den Projekten werden
auch Synergien von mehreren Instituten genutzt, um
dadurch Mehrwert fur die Unternehmen zu schaffen.

Simulation flissiger Schmelzen

Bei einem strategischen Projekt mit Beteiligung des
ACR-Mitglieds Osterreichisches GieRereiinstitut (OGI)
geht es um Thermophysik. Materialanalysen in extre-
men Temperaturbereichen gehéren zu den schwie-
rigsten Aufgabenstellungen in diesem Bereich, gleich-
zeitig ermdglichen nur sie eine Abschatzung des zu
erwartenden Materialverhaltens. Die gewonnenen
Daten sind unverzichtbare Basis etwa bei Material-
und Legierungsentwicklungen aber auch bei Entwick-
lungen temperaturbeanspruchter Bauteile wie z.B.
Motorkomponenten. Ziel dieses Projekts ist daher
die Messung thermophysikalischer Simulationspara-
meter von flUssigen und erstarrenden Schmelzen im
Hochtemperaturbereich sowie von Kunststoffen und
Legierungen im Tieftemperaturbereich.

Mehr Informationen zum Forschungsnetzwerk, sei-
nen Instituten und aktuellen Forschungsprojekten
online unter www.acr.ac.at

Quelle:
Ihr Netzwerk fur Forschung und Entwicklung!
www.acr.ac.at



VDI Verein Deutscher Ingenieure e. V.
VDI Platz 1, 40468 Dusseldorf

Telefon: +49 211 6214-276
Telefax: +49 211 6214-156
Internet: www.vdi.de

Drei neue Richtlinien der Reihe VDI 3405
erschienen

Die Wechselwirkungen zwischen der Fertigungsan-
lage, den Prozessparametern und den Pulvereigen-
schaften beim Laser-Sintern von Kunststoffen und
dem Laser-Strahlschmelzen von Metallen stehen ei-
ner guten einer guten Reproduzierbarkeit hinsicht-
lich Oberflache, Formtreue und den mechanischen
Eigenschaften entgegen. Ein wichtiger Schritt hin zu
einer grolleren Prozessstabilitat ist es, Metall- und
Kunststoffpulver mit reproduzierbaren Eigenschaften
zu verarbeiten. Dazu hat der VDI jetzt drei neue Richt-
linien der Reihe VDI 3405 verdéffentlicht.

Ziel der Richtlinie VDI 3405 Blatt 2.3 fur Metallpulver
ist es, Vorgehensweisen und Methoden zu beschrei-
ben, die relevante KenngrolRen zur Pulvercharakteri-
sierung liefern, um damit die Reproduzierbarkeit und
Prozesssicherheit der gesamten additiven Fertigungs-
kette zu steigern. Die Richtlinie wendet sich an Her-
steller und Nutzer von Metallpulvern zur Verwendung
in pulverbettbasierten additiven Fertigungsanlagen
wie dem Laser-Strahlschmelzen (LBM) und dem Elek-
tronen-Strahlschmelzen (EBM). Sie wendet sich auch
an mit der Qualitatssicherung von additiv hergestell-
ten Bauteilen befassten Personen sowie an Anbieter
flr Mess- und Pruftechnik zur Charakterisierung von
Pulverwerkstoffen.

VDI 3405 Blatt 1.1 widmet sich der Qualifizierung von
Pulvern fur das Laser-Sintern von Kunststoffbautei-
len. In dieser Richtlinie werden konkrete Kenngrof3en
und Anwendungsempfehlungen gegeben, um die
Werkstoffe fur die Anwendung zu qualifizieren. Die
KenngroBen und Empfehlungen wurden mit Blick auf
den Werkstoff Polyamid 12 (PA12) erstellt. Polyamid
11 (PA11) wurde teilweise ebenfalls explizit bertck-
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sichtigt. Erganzend zu den in VDI 3405 Blatt 1 aufge-
fuhrten verschiedenen Prlifverfahren flr mit dem La-
ser-Sinter-Verfahren additiv hergestellte Bauteile wird
spezifiziert, welche Kenndaten ein Werksprufzeugnis
fur das zu verarbeitende Material enthalten soll und
welche weiteren Faktoren die Verarbeitbarkeit des
Pulvers beeinflussen.

Die ebenfalls erschienene Richtlinie VDI 3405 Blatt 2.2
mit dem Materialkenndatenblatt von Inconel® 718
zeigt die in einem Ringversuch ermittelten Material-
kennwerte von mit dem Laser-Strahlschmelzen herge-
stellten Bauteilen aus der Nickellegierung Werkstoff-
nummer 2.4668. Dabei wurden die in VDI 3405 Blatt
2 beschriebenen Prufverfahren und -Methoden an-
gewandt. Da es sich dabei ausschlieB3lich um Verfah-
ren handelt, die dem anerkannten Stand der Technik
entsprechen, ist der Vergleich mit den Kenndaten von
herkdmmlichen Fertigungsverfahren maéglich.

Abb. 1: Neue Richtlinien der Reihe VDI 3405: Additive
Fertigungsverfahren - Pulvereigenschaften entschei-
dend fur Bauteilqualitat (Bild: EOS GmbH)
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Herausgeber der Richtlinie der Reihe VDI 3405 ist die
VDI-Gesellschaft Produktion und Logistik (GPL). VDI
3405 Blatt 2.3 und Blatt 1.1 sind ab sofort als Entwurf
jeweils zum Preis von EUR 53,70 beim Beuth Verlag
(+49 30 2601-2260) erhaéltlich. Die Einspruchsfrist fur
Blatt 2.3 endet am 30.09.2017 und fiur Blatt 1.1 am
31.01.2018. Die Moglichkeit zur Mitgestaltung der
Richtlinie durch Stellungnahmen besteht durch Nut-
zung des elektronischen Einspruchsportals. VDI 3405
Blatt 2.2 ist als WeiRdruck zum Preis von EUR 38,70
erhaltlich. Weitere Informationen unter www.vdi.
de/3405.

Quelle:

Presseinfo VDI-Gesellschaft Produktion und Logistik
(GPL)

Fachlicher Ansprechpartner Dr.-Ing. Erik Marquardt
marquardt@vdi.de

Bain & Company Germany, Inc.
Karlspatz 1, 80335 Miinchen

Telefon: +49 (0)89 5123 1246
Mobil: +49 (0)151 5801 1246
Internet: www.bain.de

B Mehr als 20 Prozent der chinesischen Flottenma-
nager wollen in Zukunft hochwertigere Lkw kaufen

B Die Kundenloyalitat in China gegenuber europai-
schen Lkw-Herstellern ist hoch

B Obere Mittelklasse und Premium-Lkw mit guten
Wachstumschancen

B Hersteller missen Kosten senken, Servicenetz aus-
bauen und Verkaufsstrategie neu ausrichten

Der Markt fur schwere Lkw in China verspricht in den
kommenden Jahren ein gesundes Wachstum. Mehr
als 20 Prozent der dortigen Flottenmanager wollen
in Zukunft hochwertigere Fahrzeuge kaufen als bis-
her - und das quer Uber alle Marktsegmente hinweg.
BeflUgelten in der Vergangenheit vor allem Baustel-
lenfahrzeuge den Markt, sind es in Zukunft vor allem
Logistikunternehmen im Langstreckenverkehr. Dies

Der VDI - Sprecher, Gestalter, Netzwerker

Die Faszination fur Technik treibt uns voran: Seit 160
Jahren gibt der VDI Verein Deutscher Ingenieure wich-
tige Impulse fir neue Technologien und technische
Losungen fur mehr Lebensqualitat, eine bessere Um-
welt und mehr Wohlstand. Mit rund 155.000 persoénli-
chen Mitgliedern ist der VDI der grof3te technisch-wis-
senschaftliche Verein Deutschlands. Als Sprecher der
Ingenieure und der Technik gestalten wir die Zukunft
aktiv mit. Mehr als 12.000 ehrenamtliche Experten
bearbeiten jedes Jahr neueste Erkenntnisse zur For-
derung unseres Technikstandorts. Als drittgroRter
technischer Regelsetzer ist der VDI Partner fur die
deutsche Wirtschaft und Wissenschaft.

BAIN & COMPANY (B

zeigt die Studie ,China’s Truck Market: New Chances
for Europeans” der internationalen Managementbe-
ratung Bain & Company, fur die 360 Lkw-Kaufer in
China befragt wurden.

LVor nicht allzu langer Zeit waren die meisten in der
Branche davon Uberzeugt, dass importierte Pre-
mium-Lkw auf dem chinesischen Markt kaum eine
Chance haben wiuirden”, erklart Dr. Jorg Gnamm,
Bain-Partner und Co-Autor der Studie. ,Doch die Fuhr-
parkmanager in China achten inzwischen viel starker
auf die Gesamtkosten. Gleichzeitig sind sie europai-
schen Marken gegenuber ausgesprochen loyal. Da-
durch erdffnen sich fur europaische Lkw-Hersteller
ernst zu nehmende Wachstumschancen in China.”

Betriebskosten wichtiger als Kaufpreis

Die Entscheidungskriterien der Lkw-Kaufer haben sich
deutlich verschoben. Zwar sind fiir 34 Prozent der Be-
fragten noch immer Leistung und Qualitat eines Lkw
ausschlaggebend fur den Kauf. Doch verglichen mit
der letzten Bain-Studie aus dem Jahr 2013 ist das ein
Minus von 19 Prozentpunkten. Deutlich wichtiger sind



inzwischen die Gesamtbetriebskosten. Fir 33 Prozent
sind diese ein wesentliches Kaufkriterium, was im
Vergleich zu 2013 einem Plus von 12 Prozentpunkten
entspricht. Das sind gute Nachrichten fir die europa-
ischen Hersteller, deren Lkw bis zu dreimal so teuer
sind wie vergleichbare Modelle chinesischer Anbieter.

Loyalitat wesentlicher Faktor

Insbesondere mittlere und grolBe Flotten in China
sind auf Expansionskurs. Die meisten Befragten wol-
len ihre Flotte innerhalb der einheimischen Marken
upgraden oder zur oberen Mittelklasse wechseln.
Dort eréffnen sich dann attraktive Chancen flr euro-
paische Hersteller. Denn die Nutzer europaischer Lkw
sind sehr zufrieden - und loyal. Sie warden ihre Mar-
ke Uberdurchschnittlich oft weiterempfehlen. Umge-
kehrt gibt es unter den Kunden der chinesischen so-
wie der Joint-Venture-Marken sehr viele Kritiker.

»Die mittleren und grof3en Fuhrparks in China profes-
sionalisieren sich immer mehr", stellt Dr. Eric Zayer
fest, Bain-Partner und Co-Autor der Studie. ,Machen
die europaischen Hersteller dort ihre Hausaufgaben,
haben sie exzellente Wachstumschancen - gerade
weil sich auf dem weltweiten Lkw-Markt ansonsten
kaum noch Marktanteile gewinnen lassen.”

In die richtigen Mal3nahmen investieren

Wollen die europaischen Lkw-Bauer langfristig wett-
bewerbsfahig bleiben, missen sie ihre Herstellungs-
kosten senken. Die Laufzeit eines Premium-Lkw ist
zwar im Durchschnitt fast doppelt so lang wie die der
Konkurrenzprodukte in den unteren und mittleren
Preissegmenten. Auch verbraucht ein Premium-Lkw
bis zu zehn Liter weniger Kraftstoff. Doch zur geho-
benen Mittelklasse - entstanden durch Joint Ventures
chinesischer Lkw-Hersteller mit europaischen und
japanischen - ist der Abstand deutlich geringer: Hier
konnen die Europaer nur noch rund 25 Prozent mehr
Fahrleistung bieten. Und beim Kraftstoffverbrauch
haben sie nur einen geringen Vorsprung.

Kosten senken miussen die europaischen Lkw-Her-
steller insbesondere in solchen Bereichen, die nicht
relevant sind fur die Gesamtbetriebskosten des Fahr-
zeugs. Eine Méglichkeit sind Sourcing und Montage in
asiatischen Low-Cost-Landern oder in China selbst.
Zudem sollten die Hersteller ihr Servicenetz in Chi-
na dichter knipfen, insbesondere entlang der wich-
tigen Frachtrouten. Und schlieBlich mussen sie ihre
Verkaufsargumentation weiterentwickeln: weg von
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der Betonung der Uberlegenen Leistung und Qualitat
der Fahrzeuge, hin zu Gesamtkostenaspekten sowie
darauf aufbauenden Finanzierungsangeboten. ,Wer
in die richtigen MalRnahmen investiert, kann in den
nachsten Jahren mit einem Uberdurchschnittlichen
Wachstum auf dem chinesischen Markt rechnen”, be-
tont Branchenkenner Gnamm.

Bain & Company

Bain & Company ist eine der weltweit fuhrenden Ma-
nagementberatungen und unterstttzt Unternehmen
bei wichtigen Entscheidungen zu Strategie, Opera-
tions, Informationstechnologie, Organisation, Private
Equity, digitale Strategie und Transformation sowie
M&A - und das industrie- wie l[anderubergreifend.

Quelle:

Presseinfo Bain & Company Germany
Leila Kunstmann-Seik

E-Mail: leila.kunstmann-seik@bain.com
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StrikoWestofen GmbH
Hohe StralBe 14
51643 Gummersbach

Internet: www.strikowestofen.com

Steigende Relevanz von Elektromobilitat
bietet Chancen fur den Leichtmetallguss

Die Automobil-Industrie verzeichnet einen starken
Trend in Richtung Elektromobilitat. Auch wenn Zah-
len und Zeitpunkte variieren, rechnet die Branche
mit einem deutlichen Anstieg an zugelassenen Elek-
trofahrzeugen spatestens ab 2025. Mit der Markt-
durchdringung der E-Autos wird auch der Einsatz
von Leichtmetallgussteilen deutlich steigen. Sie ver-
ringern das Gewicht des Fahrzeuges und erhéhen
so die erzielbaren Reichweiten. Der bevorstehende
Strukturwandel ist somit eine Wachstumschance
fir die Aluminiumguss-Industrie. Wettbewerbsfahig
bleibt, wer die Kosten pro Gussteil im Rahmen halt -
ein Ansatzpunkt fir die Anlagenhersteller.

WAKE YOUR WORLD BETTER

SteibaWestoten® |

Abb. 1: Uberzeugt von griiner Technologie: Am Gum-
mersbacher Sitz von Anlagenhersteller StrikoWesto-
fen steht den Mitarbeitern ein elektrisch betriebener
Firmenwagen zur Verfugung

Nicht nur die Automobilindustrie, sondern auch de-
ren Zulieferer und Ausruster erleben momentan ei-
nen Strukturwandel. Das Thema Elektromobilitat ge-
winnt zunehmend an Relevanz. Als sicher gilt, dass
die Industrie fur E-Autos spatestens ab dem Jahr 2025

StrikoWestjqfep »

einen enormen Aufschwung erleben wird. Diese Ent-
wicklung bringt neue Chancen fiur die Leichtmetall-
guss-Industrie mit sich: Um groRBere Reichweiten und
glnstigere Batterien fUr Elektrofahrzeuge anbieten zu
kénnen, braucht es weniger Gewicht - und somit leich-
te Bauteile. Hier steht der Aluminiumguss in direkter
Konkurrenz zu alternativen Fertigungsverfahren und
Materialien. Seine Wettbewerbsfahigkeit definiert sich
daher Uber Kosten pro Gussteil.

Anlagenhersteller in der Pflicht

Bei der gangigen Aluminiumgussteil-Herstellung ent-
fallen etwa 65 Prozent aller Kosten auf das verwen-
dete Metall, wobei hier bereits der Metallverlust in
der GieRerei berucksichtigt ist. Weitere 15 Prozent
verursacht die verbrauchte Energie, davon wieder-
um die Halfte Schmelzprozess und Warmhalten der
Schmelze. Ebenfalls rund 15 Prozent Anteil haben die
Personalkosten, hinzu kommen noch funf Prozent In-
vestitionskosten fur die Anlagen selbst. Entscheiden-
den Einfluss auf die Kosten pro Gussteil haben dem-
nach insbesondere die Anlagenhersteller. ,Wollen
wir im Zuge des Strukturwandels zu den Gewinnern
gehoren, liegt es an uns, hier entsprechende Ldsun-
gen zu liefern”, ist sich auch Rudi Riedel sicher. Der
Geschaftsfuhrer von StrikoWestofen, Hersteller ther-
mischer Prozesstechnik mit Sitz in Gummersbach, de-
finiert gleich eine Reihe von Einflussfaktoren: Bedie-
nerfreundliche, wartungsarme und energieeffiziente
Produkte, Automatisierungslosungen, ausfihrliche
Beratung bei der Gesamtanlagenkonzeption sowie
Prozessoptimierung, schneller Rol und eine starke
internationale Prasenz mit gleichbleibender Service-
und Produktqualitat - dies seien nur einige der Berei-
che, in denen sich der Anlagenhersteller in der Pflicht
sieht.

Zukunftsfahige Technologie schon heute

Um Leichtmetallgussteile sowohl wirtschaftlich als
auch hochwertig produzieren zu kdnnen, braucht es
Anlagen ,aus einem Guss". Im Fokus stehen hier das



Schmelzen und Dosieren sowie die Warmebehand-
lung. Das Konzept von StrikoWestofen zielt dabei auf
die Gewahrleistung einer hohen Verfligbarkeit des
Gesamtprozesses ab, wobei die Optimierung einzel-
ner Prozessschritte nicht auer Acht bleibt. Fur den
Bereich Schmelzen bedeutet das etwa eine Steige-
rung der Metallausbeute. Das Unternehmen setzt
hier auf gezielte Temperatur- und Stromungsfih-
rung, modernste Brenner-technologien sowie mini-
mierten Luftiberschuss. Die Energieeffizienz seiner
~StrikoMelter“-Schmelzdfen optimiert der Hersteller
aulRerdem durch Abwarme-Nutzung. Auch im Be-
reich Dosieren stehen, neben Dosiergenauigkeit und
Prozesssicherheit, die Themen Metallausbeute und
Energieeffizienz im Vordergrund. Die entsprechenden
Produkte - wie der Dosierofen ,Westomat” oder das
Schmelze-Transportsystem ,Schnorkle” - sind daher
als geschlossene Systeme konzipiert, bei denen die
Entnahme der Schmelze unter der Badoberflache er-
folgt.

Wahrend der Fertigung von Aluminiumgussteilen fur
E-Autos liegt zudem besonderes Augenmerk auf der
abschlieBenden Warmebehandlung. Ausgangspunkt
fur StrikoWestofen ist hier die ganzheitliche Betrach-
tung des Prozesses, sodass eine genaue Abstimmung
aller notwendigen Schritte erfolgen kann. Eine fort-
schreitende Automatisierung aller Ablaufe soll dabei
sicherstellen, dass Kapazitdten jederzeit optimal ge-
nutzt und so wiederum Zeit, Energie und Arbeitskraft
eingespart werden. ,Bezahlbarkeit bleibt das Strich-
wort", fasst Riedel zusammen. ,Solange Bauteile aus
Aluminium- oder Magnesiumguss nicht nur qualitativ
Uberzeugend, sondern auch bezahlbar bleiben, sehen
wir im starken Wachstum der Elektromobilitat eher
Chance als Gefahr”. Seinen Optimismus machte das
Unternehmen kurzlich manifest: Auf dem Hof des
Gummersbacher Hauptsitzes parkt nun ein elektrisch
betriebener Firmenwagen an seiner eigenen E-Zapf-
saule.

Weitere Informationen zu zukunftsfahigen Technolo-
gien fUr den Leichtmetallguss sind direkt beim Her-
steller in Gummersbach erhaltlich - per Mail (sales@
strikowestofen.com) oder telefonisch (+49 2261 - 70
910).

Quelle:
Presseaussendung Strikowestofen
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Abb. 2: Strukturwandel: Elektromobilitat gewinnt immer
mehr an Relevanz. Es gilt als sicher, dass die Industrie
spatestens ab dem Jahr 2025 einen deutlichen Auf-
schwung erlebt.
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Abb. 3: Fir die Leichtmetall-Industrie birgt der Trend
zur Elektromobilitat grol3e Chancen. Die Wettbewerbs-
fahigkeit von Bauteilen aus Aluminiumguss definiert
sich hier Uber Kosten pro Gussteil.
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Abb. 4: Verschiedene Szenarien: Der Anteil von Alu-
miniumgussteilen an zukunftigen PKW wird durch die
Wettbewerbsfahigkeit der Aluminiumguss-Industrie
bestimmt.
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FOUNDRY DIVISION
Vesuvius GmbH
Gelsenkirchener StralRe 10
46325 Borken / Germany

Telefon: +49 2861 83 0
Fax: +49 861 83 338
Internet: www.foseco.de

Nach intensiven Studien stellt die Foseco Gruppe ihr
neues SCK (=Sleeve Construction Kit) Speisersystem
fir den Handformguss vor.

Diese Neuentwicklung basiert auf einer modularen
Bauweise, die es ermdglicht, durch gezielte Kombi-
nation von einigen wenigen Komponenten eine Viel-
zahl an Speisern zu kreieren. Dabei wird der Modul-
bereich von 5,4 bis 6,9 cm abgedeckt.

Das SCK Speisersystem setzt sich aus 3 Grund- und
diversen Zusatzkomponenten zusammen. Diese wer-
den ohne Verklebung durch ein Stecksystem verbun-
den und kdnnen direkt in der Form montiert werden.

Die Grundkomponenten beinhalten ein hochisolie-
rendes Unterteil aus einer KALMIN Rezeptur, durch
dessen Einsatz eine minimale Aufstandsflache und
ein sehr kleiner Durchtritt méglich ist. Eine integrier-
te Bruchkante erleichtert das Trennen des Gusstei-
les vom Speiser. Weiterhin zahlen ein Deckel und ein
Oberteil aus hochexothermen FEEDEX HD Material

Abb. 1: 3-teiliges SCK Speisersystem

7\
Y4

FOSECO

zu den Grundkomponenten. Zur Erweiterung des
Systems kommen verschiedene Zusatzkomponenten
zum Einsatz. Diese lassen sich in das System integrie-
ren, somit kdnnen das berechnete Modul und das be-
noétigte Volumen eingestellt werden.

Das SCK- Speisersystemistfur den Einsatzin Eisen- und
Stahlgiel3ereien konzipiert. Fur Stahlanwendungen
wird ein Unterteil aus einer hochtemperaturbestan-
digen Rezeptur verwendet. Der Speiserhalsdurch-
messer ist dabei der Stahlanwendung angepasst. Das
neuartige System wurde durch umfangreiche Ent-
wicklungsprojekte in KundengielRereien in der Praxis
getestet und mit Hilfe der Erstarrungssimulation ve-
rifiziert.

Das neue SCK-Speisersystem kann fur Speisung direkt
auf dem Gussteil, aber auch als Seitenspeiser ange-
wendet werden. Weitere Auskinfte erteilt lhnen ger-
ne das Produktmanagement der Vesuvius GmbH, FO-
SECO Foundry Division, Borken.

Abb. 2: 4-teiliges SCK Speisersystem



Das neue Speisersystem bietet vielseitige Vorteile:

B Individuelle Zusammenstellung der Bauteile (je
nach bendétigtem Modul & Volumen)

B Geringere Artikelvielfalt durch modulares System

B Beij kritischen Teilen konnen durch zusatzliche Rin-
ge die Speisungssicherheit oder das Volumen er-
hoht werden

B Kleinstmogliche Aufstandsflache und geringster
Durchtritt

B Minimierung der Putzkosten

B FEinfache Montage der einzelnen Bauteile durch Fi-
xierhilfen

INTER MANUTENTION SYSTEME
Zone Industrielle

Rue Saint Gilles

28800 BONNEVAL/France

Internet: www.imsmanut.com

INTER MANUTENTION SYSTEME
IST SEIT MEHR ALS 43 JAHREN
DER PARTNER FUR DAS HAND-
LING VON LASTEN AM ARBEITS-
PLATZ

Wenn es sich um das Handling von Lasten am Arbeits-
platz handelt geht kein Weg an I.M.S. vorbei. I.M.S.
ist der Spezialist von Zug- und Schubgeraten zum Ver-
fahren von Lasten auf Rollen und von Systeme zum
Andienen von Lasten am Arbeitsplatz, bis zu einem
Gesamtgewicht von 2 Tonnen je Ladungstrager.

Mit den batteriebetriebenen Verfahr-Systemen kon-
nen Lasten bis zu 14 Tonnen mit 24 V Technologie
bequem verfahren werden. Der “Kleine” MC 500, mit
seiner minimalsten Abmessung kann immer noch 1
Tonne bewegen. Hinzu kommt, dass auch mehrere
kleine Wagen hintereinander gekoppelt werden kon-
nen und trotzdem effizient verfahren werden kann.
Mit Hilfe einer Freilauffunktion kdnnen alle Gerate
ohne Last auch stromlos bewegt werden. Dies vergro-
Rert den Aktionsradius erheblich. Die Andockvorrich-
tungen werden den Kundenvorgaben angepasst und
bieten so individuelle Lésungen.
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B Geringes Gewicht somit bessere Arbeitsplatzergo-
nomie

B Gute Verdichtbarkeit im Bereich des Speiserhalses

B Integrierter Williamskeil fur gleichmalRiges Erstar-
rungsverhalten

B Konstante Volumina
B Erweiterbares System

Quelle:

Presseaussendung Foseco

Steffen Franke, Produkt Manager Speiser- und An-
schnitttechnik

Email; steffen.franke@foseco.com

Mit dem patentierten EZ-Loader zeigt I.M.S. eine 6ko-
logische und energiesparende Losung zum Positio-
nieren von Lasten am Arbeitsplatz. Ladungstrager bis
2000 kg kdnnen so, ohne standigen Energieanschluss,
einem Mitarbeiter zugeflhrt werden. Mit Hilfe des
Drehtellers wird eine Palette oder ein Ladungstrager
herangefihrt und mit Hilfe des EZ-Loader Systems
auch noch beim Be- und Entladen in Lagen, immer in
einer ergonomisch sinnvollen H6he gehalten.

Der EZ - Loader wird dabei einmalig mit Druckluft auf
das Referenzgewicht eingestellt. Danach kann der EZ
Loader ohne weitere Energieanschlisse betrieben
werden. Dies garantiert eine hochstmdogliche Flexibili-
tatin der Positionierung und auch im schnellen Wech-
sel zwischen verschiedenen Arbeitsplatzen.

Diverse Optionen machen eine Anpassung an die kun-
denspezifischen Anwendungen maoglich.

Besuchen Sie uns auf der Motek in Stuttgart, Halle 7,
Stand 603 und lassen sich von der Funktionalitat der
Produkte Uberzeugen. Oder vereinbaren Sie einen
Vorfuhrtermin mit unserem Ansprechpartner Theo-
dor Klapatsch unter der Mobil-Nr.: 01525 88 13 300.

Quelle:

Presseinfo: Converm GmbH
Beate Kerkhoff
info@converm.de
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Georg Fischer AG
Amsler-Laffon-Strasse 9
8201 Schaffhausen
Schweiz

GF Automotive, eine Division von GF, akquiriert Eucas-
ting Ro SRL, einen Aluminium-Druckguss-Spezialisten
mit zwei Produktionsstatten in Rumanien. Die Akqui-
sition entspricht der Strategie von GF Automotive, ihre
Prasenz im Wachstumsmarkt der Leichtmetall-Kom-
ponenten auszubauen.

Eucasting wurde 1960 in Italien von der Familie Ma-
pelli gegrindet. 2006 begann das Unternehmen mit
der Expansion nach Rumanien und errichtete dort ein
Druckgusswerk in Pitesti, 100 km westlich von Buka-
rest. Aufgrund der starken Nachfrage nach Alumini-
um-Gusskomponenten wurde 2010 ein zweites Werk
in Scornicesti, rund 50 km sudlich von Pitesti, eroffnet.

Mit rund 500 Mitarbeitenden erwirtschaftet Eucasting
einen Umsatz von ca. CHF 50 Mio. Sechzig Prozent des
Umsatzes stammen aus dem Automobilbereich, ge-
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folgt von Beleuchtungslésungen und weiteren indust-
riellen Anwendungen. Der Abschluss der Transaktion
ist fur November 2017 vorgesehen. Die Parteien ha-
ben Uber die finanziellen Details der Transaktionen
Stillschweigen vereinbart.

Yves Serra, CEO von GF, erklart: ,Wir freuen uns,
Eucasting in der GF Familie willkommen zu heissen.
Sowohl die Kundenbasis als auch die Standorte des
Unternehmens stellen eine sehr gute Erganzung fur
GF Automotive dar, und wir freuen uns darauf, die
rasche Entwicklung des Unternehmens zu unterstit-
zen

Federica Mapelli, Eigentimerin der Eucasting Ro SRL,
sagt: ,Wir sind begeistert, Teil von GF Automotive zu
werden und gemeinsam die nachsten Schritte in un-
serer Entwicklung zu planen. Dank des grossen Know-
hows und der Leichtbau-Kompetenz von GF Automo-
tive werden wir unsere bestehenden und zukuinftigen
Kunden in Zukunft noch besser bedienen kénnen.”

GF Automotive gehoért zu den weltweit fUhrenden
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Automobilzulieferern und ist eine technologisch weg-
weisende Entwicklungspartnerin und Herstellerin von
Komponenten fir Pkw, Lkw und industrielle Anwen-
dungen. Die Division produziert Gusslosungen aus Ei-
sen, Aluminium und Magnesium an elf Standorten in
Deutschland, Osterreich, China und den USA.

Quelle:
GF Presseaussendung

AVION Europa GmbH & Co. KG
Réhrenspring 18, 58093 Hagen

Telefon: 02331 396345-0, Fax: 02331 396345-5
E-Mail: info@avion-europe.de
Internet: www.avion-europe.de

Gegen Ablagerungen im Olbad: Neuer
Filter verdoppelt die Lebensdauer des
Abschreckdls

Fur die Warmebehandlungs- und die Hartereibran-
che ist sauberes Ol von entscheidender Bedeutung
fur einen optimal funktionierenden Abschreckpro-
zess. Viele Hartereibetriebe verzichten allerdings
aus Kostengriinden darauf, einen Olfilter zu instal-
lieren oder nachzuristen. Ohne Filter kénnen sich
aber Reststoffe im Olbecken ablagern und dadurch
die Olpumpe oder sogar die behandelten Werkstii-
cke beschadigt werden. Die amerikanische SBS-Cor-
poration hat nun mit dem SmartFilter eine einfach
zu installierende Nachristlésung entwickelt, mit
der Rickstande effizient aus dem Abschreckél ge-
filtert werden kénnen. Die Avion Europa GmbH ist
alleiniger Distributor im deutschsprachigen Raum
und stellt den SmartFilter auf dem diesjahrigen Har-
terei Kongress in KoéIn erstmalig vor.

Durch die haufige Anwendung von Abschreckdl ohne
Filtersystem im Hartereiprozess dickt dieses im Laufe
der Zeit ein und wird klebrig. Dies hat zur Folge, dass
es seinen Zweck nicht mehr zur Ganze erfullen kann
und die Qualitat der behandelten Werkstlcke leidet.
Auf Olfiltersysteme wird aus Kostengriinden haufig

Kontaktadresse:

Beat ROmer

Leiter Konzern-Kommunikation
Telefon: +41 52 631 2677

E-Mail: media@georgfischer.com
www.georgfischer.com

AVION

verzichtet, da die bisher verfugbaren Lésungen nur
schwer in die Anlagen integriert werden kénnen. Kun-
denspezifische Anpassungen waren meist nicht er-
haltlich oder sehr kostenintensiv.

Neues Filtersystem verlangert die Lebens-
dauer des Ols

Der SmartFilter mit integriertem Manometer zur
Druckkontrolle lasst das Ol permanent zirkulieren,
wodurch Kohlenstoffreste und andere Schmutzpar-
tikel kontinuierlich herausgefiltert werden - somit
bleibt nicht nur das Ol sauber, es fallen auch weniger
nachtragliche Reinigungsmalinahmen an den Werk-
stlicken an. Die Lebensdauer des Abschreckdls kann
so nachweislich um das Doppelte gesteigert werden.

Das SmartFilter-System ist in vier verschiedenen Aus-
fuhrungen lieferbar. Der Simplex - die kleinste Gro-
RBe - wird fur Olbader bis zu 9.400 Liter verwendet.
Er entfernt Rul3, Kohlenstoff und kleinere Mengen von
Metallablagerungen. Der Duplex verfugt Uber zwei
separate Tanks, die wechselweise arbeiten, und ist
somit fur die kontinuierliche Anwendung bei Becken
bis zu 9.400 Liter geeignet. Bei diskontinuierlicher
Verwendung kann er fur Olbader mit bis zu 18.900
Litern Volumen eingesetzt werden. Der Triplex hat
insgesamt drei Tanks - zwei sind in Betrieb, wahrend
der dritte gewartet wird oder sich im Standby-Modus
befindet, wodurch er fir Becken mit 18.900 Litern im
kontinuierlichen Betrieb verwendet werden kann. Bei
gleichzeitiger Beschickung aller drei Tanks kénnen bei
unterbrochenem Betrieb Becken bis zu 28.400 Litern
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gefiltert werden. Als grof3te Variante wird der Quad-
plex angeboten, der fur Becken mit einem Volumen
von bis zu 37.800 Litern eingesetzt wird. Selbst grol3e

Mengen Kohlenstoff- und Metallablagerungen wer- Wann: 25. Oktober bis 27. Oktober 2017 Save G R 0 SS E

Was: Harterei Kongress 2017 the Date

den durch das System zuverlassig herausgefiltert. Wo: Messe K6In, Halle 4.1, Stand

B-070
Steht ein Filterwechsel an, gibt der SmartFilter sowohl

ein akustisches als auch ein optisches Warnsignal ab Ansprechpartner: G I ESS E R E I T E C H N I S C H E

- lange Wartungszeiten und aufwandige Reparaturen Roland Caminades

gibt es keine. Durch diese Moglichkeit der effizienten

Olﬁlterung wird nicht nur die Produktivitat gesteigert, Weitere Informationen: TAG U N G 2 0 1 8
es werden auch Kosten eingespart und die Umwelt www.avion-europe.de und www.hk-awt.de

geschont, da die Produktionsqualitat langer konstant
bleibt und das Ol seltener ausgetauscht werden muss.

26. und 27 April

Die Avion Europa GmbH & Co.KG stellt den Smart Fil- ~ Quelle: .

ter auf dem diesjéhrigen Hérterei Kongress in Koln in  Aussendung ABOPR Pressedienst B.V.
Halle 4.1, Stand B-070 erstmalig vor. Geschéftsfiihrer ~LeonrodstralSe 68, 80636 Mlinchen
Roland Cam.'!nades steht i.nteressierten Besuchern fir Telefon: 089 500315-20

erste Gesprache zur Verflgung. Fax: 089 500315-15

E-Mail: info@abopr.de
Internet: www.abopr.de

" ©BABAYUKA - STOCK.ADOBE.COM

Osterreich - Schweiz - Deutschland

Das Olfiltersystem lasst sich bequem Uber PLC-Steue-
rung und HMI-Touchscreen bedienen.

Kontakt und weitere Auskiinfte:

Verein Deutscher GieBereifachleute (VDG) Osterreichisches GieBerei-Institut (OGI)

Bundesverband der Deutschen GieBerei-Industrie (BDG) Michaela Luttenberger

Gabriela Bederke office@ogi.at
gabriela.bederke@bdguss.de Tel: +43 (0) 3842 43101-0
Tel: +49 (0)211/68 71-332 Fax: +43 (0) 3842 43101-1

Fax:+49 (0)211/68 71-40-332

austric

OGI® Proguss - Wvdg bdg
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VERANSTALTUNGSKALENDER

Weiterbildung / Seminare / Tagungen / Kongresse / Messen

Der Verein Deutscher GieRBereifachleute bietet in seiner VDG-Akademie im Jahr 2017 folgende Weiterbildungs-
moglichkeiten an:

September
DATUM ORT THEMA
20./22.09. Duisburg Grundlagen d. GieRereitechnik (QL)

21./22.09. Bad Dlrkheim Technologie des FeingieRens - Innovation d. fundiertes Wissen (S)

25./28.09. Dortmund Prozesswarme-Akademie ,Warmebehandlung von Stahl Prozess
und Anlagentechnik”
28.09. Linz Umweltmanagementsysteme ISO 14001 (www.ars.at)
Oktober
DATUM ORT THEMA
04./06.10. Bad Durkheim Formfullung, Erstarrung, Anschnitt- u. Speisertechnik bei Gusseisen-
werkstoffen (S)
12./13.10. Aalen Fertigungsgerechte Projektierung v. Gussteilen aus Grau- u.
Spharoguss (PS)
04./19.10 Wien Lehrgang Energiebeauftragter (www.ars.at)
24.10. Wien Weiterbildung fur Abfallbeauftragte (www.ars.at)
25./27.10. Dusseldorf FUhrungstraining fur Meister (WS)
November
DATUM ORT THEMA
06.11. Braunschweig GOM Inspect Einfuhrungsseminar (www.gom.com/de/events)
06./07.11. Dusseldorf Qualitatssicherungsfachkraft f. GieRereien - Teil 2 (ZL)
07./08.11. Dusseldorf Fortbildungslehrgang f. Immissionsschutzbeauftragte in Giel3ereien
(FL)
08./09.11. Dusseldorf FMEA fur GielRereiprodukte u. gieRBereispezifische Prozesse (WS)
09.11. Hohr-Grenzhausen  GieRfehler im LM-Guss u. deren Ursachen (S)
09./10.11. Ratingen Schmelzen von Kupfer-Gusswerkstoffen (QL)
16.11. Goppingen GOM Inspect Einfuhrungsseminar (www.gom.com/de/events)
22./24.11. Duisburg Grundlagen d. GieBereitechnik f. Al-Gusslegierungen (QL)
27.11. Dusseldorf Eigenschaften u. Schmelztechnik der Al-Gusslegierungen (QL)
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DATUM ORT THEMA

29./30.11. Dusseldorf Metallurgisch bedingte Gussfehler in Eisengusswerkstoffen (S)
04.11. Braunschweig GOM Inspect Einfihrungsseminar (www.gom.com/de/events)
Dezember

DATUM ORT THEMA

04.12. Braunschweig GOM Inspect Einfuhrungsseminar (www.gom.com/de/events)
04./05.12. Dusseldorf Formstoffbedingte Gussfehler (S)

06./08.12. Duisburg
11./13.12. Dusseldorf

Grundlagen d. GieRereitechnik (QL)
Fihrungskompetenz f. d. betriebliche Praxis (WS)

Anderungen von Inhalten, Terminen u. Veranstaltungsorten vorbehalten!

IV=Informationsveranstaltung, MG=Meistergesprach, PL=Praxislehrgang, PS= Praxisseminar, QL=Qualifizie-
rungslehrgang, S=Seminar, WS=Workshop, ZL=Zertifikatslehrgang

Ansprechpartner bei der VDG-Akademie:

Dipl.-Bibl. Dieter Mewes, Leiter. der VDG-Akademie, Tel.: +49 (0)211 6871 363,

E-Mail: dieter.mewes@vdg-akademie.de

Frau Mechthild Eichelmann, Tel.: 256, E-Mail: mechthild.eichelmann@vdg-akademie.de

Frau Andrea Kirsch, Tel.: 362, E-Mail: andrea.kirsch@vdg-akademie.de

Frau Corinna Knopken, Tel.: 335, E-Mail: corinna.knoepken.@vdg-akademie.de

Martin GréBchen, Tel.: 357, E-Mail: martin.groesschen@vdg-akademie.de

Die VDG-Akademie ist seit dem 4. September 2008 nach der Anerkennungs- und Zulassungsverordnung fur

die Weiterbildung (AZWV) zertifiziert.

Anschrift: VDG-Akademie, VDG-Verein Deutscher GieRRereifachleute e.V, D-40549 Dusseldorf, Hansaallee 203,
E-Mail: info@vdg-akademie.de, www.vdg-akademie.de

September
DATUM ORT THEMA
23./26.09. Castle Seggau 12th International Seminar “Numerical Analysis of Weldability”
23./27.09. Krakau 73rd World Foundry Congress ,Creative Foundry” (www.73wfc.com)
25./29.09. Dusseldorf SchweilRen & Schneiden 2017 (www.schweissen-schneiden.com)
26./27.09. Leoben 27. Spektrometertagung

(www.spektrometertagung2017.org)

27./29.09. Dresden Werkstoffwoche 2017 (www.werkstoffwoche.de)
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Oktober
DATUM ORT THEMA DATUM ORT THEMA
12.10 Duisburg 4. Ruhr-Symposium - Funktionale Materialien fir Batterien 27./30.04. Atlanta (USA) CastExpo
12./13.10. Bad Dirkheim Konstruieren in Guss (www.vdg-akademie.de) 25./29.06. Diisseldorf GIFA, NEWCAST, METEC, THERMPROCESS (www.gifa.de)
16.10. Wien ,Zukunft der Mobilitat - Trends bis 2050" (WKO, Wiedner Hauptstra- Sept. Portoroz/SI WEO-Technical Forum
Re 63
17./19.10. Munchen 2. Int. Fachmesse f.d. Mobilitat 4.0 (www.emove360.com)
23./24.10. Linz 3-Lander-Korrosionstagung (www.asmet.at/3LKT2017) Sudkorea 74th World .Foundry Congress
25./27.10 KéIn Harterei Kongress 2017, Messe Kéln, Halle 4.1, Stand B-070 Ind.|en WFO-Technical Forum
(www.avion-europe.de) Italien 75th World Foundry Congress
26./27.10. Freiberg/Sa. Ledebur-Kolloquium (Info: Claudia.dommaschk@gi-tu-freiberg.de)
November
DATUM ORT THEMA
08./09.11. Krefeld Softwarelésungen f. GieRereien
13./15.11. Schkopau 6. Leichtbau-Tagung: GroRserienfahiger Leichtbau im Automobil
(www.leichtbau.fraunhofer.de/leichtbautagung2017
Dezember
DATUM ORT THEMA
06.12. Graz 13. Werkstofftagung d. IMAT (www.imat.tugraz.at)
Uber die Veranstaltungen und Seminare der MAGMA GmbH, Aachen/D, gibt die Internet-
seite www.magmasoft.de/de/academy, Auskunft.
DATUM ORT THEMA
16./18.01. NuUrnberg EUROGUSS (www.euroguss.de) mit Int. Deutschem DG-Tag
07./08.03 Aachen Aachener GielRereikolloquium
07./08.03 Aachen 2. Formstoff-Forum
18./22.09. Stuttgart Int. Messe f. Metallbearbeitung (www.messe-stuttgart.de/amb/)
23./27.09. Krakow/PL 73rd World Foundry Congrss “Creative Foundry”
(www.73wfc.com) Anzeigenschluss fur die GIESSEREI RUNDSCHAU

Ausgabe Nov / Dez / Jan

17. November 2017

Kontakt:
Mag. Dietburg Angerer
+43 (0) 664/1614308
angerer@proguss-austria.at
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VEREINSNACHRICHTEN

Gesundheit, Gliick und Wohlergehen, daran soll's im nachsten Jahr nicht fehlen.

Geburtstage im Juli 2017

2.7. Prof. Dr.-Ing. Eberhard Ambos
4.7. Franz Juwan

10.7. Ing. Christian Aichinger

16.7. Dipl.-Ing. Gerhard Schindelbacher
19.7.  Dipl.-Ing. Othmar Zimmermann
19.7. Ing. Egon Neuwirth

23.7. Dipl.-Ing. Dr. mont. Manfred
Hausberger

28.7. Dr.Hanna Burda
28.7. Ing. Dr. phil. Ernst Pernklau
29.7. Dipl.-Ing. Mag. Mirjam Jan-Blazic

Geburtstage im August 2017

1.08. Dipl.-Ing. Norbert Schutze
1.08. Ing. Walter Slovacek

2.08. Gen.Dir. Bergrat h.c Dipl.-Ing.
Josef Wohrer
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3.08.
8.08.
9.08.
9.08.

12.08.
12.08.
15.08.
16.08.

25.08

Franz Kolenz

Karlo B. Fink

Ing. Erich Obermayr

Ing. Horst Tassotti

Dr.-Ing. Karl-Heinz Caspers
Dipl.-Ing. Helmuth Huber

Ing. Peter Schwarz

Ing. Mag. Heinrich Obernhuber

Ing. Heinz Koza

Geburtstage im September 2017

06.09.
09.09.
14.09.

Hans Werner Schmidt
Magnus Jundt
Dr.-Ing. Niels Ketscher

Geburtstage im Oktober

01.10.

Dipl.-Ing. Dr. Wolfgang Giselbrecht

DEN MITGLIEDERN AUCH AN DIESER STELLE EIN HERZLICHES GLUCKAUF!
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BUCHER UND MEDIEN

Werner Bauer, Leoben.
Eigenverlag des Osterrei-
chischen Giel3erei-Insti-
tuts (OGI) 2017.

149 Seiten, 123 Abbildun-
gen, 11 Tafeln,
Metallschienenriicken.
98,00 Euro

WERNER BAUER

GRAPHITMORPH
ENTSTEHUNG, EINFI

Das Buch behandelt die
Graphitmorphologie  von
Gusseisen mit Lamellen-
oder Kugel- oder Vermiculargraphit sowie in Tem-
perguss und Stahl und bietet eine kompakte, aber
trotzdem umfassende, Darstellung der vielfaltigen
Ausbildungsformen des Graphits sowie der wichtigs-
ten Hypothesen zu deren Entstehungsweise.

Der 1. Teil behandelt die Graphitkristallisation aus
der Schmelze: Das Graphitkristallwachstum und die
Verzweigungsmodelle bei der Entstehung von Lamel-
len- oder Kugel- oder Vermiculargraphit, deren unter-
schiedlich enge Kopplung zwischen der eutektischen
Graphit- und Austenitausscheidung; die Auswirkun-
gen der Graphitkeimbildung und -art sowie von Sau-
erstoff, Schwefel, Magnesium und Spurenelementen
auf die Graphitkristallisation.

Weitere Unterkapitel behandeln die Zusammenhan-
ge zwischen der Austenit- und Graphitausscheidung
bzw. deren Wechselwirkungen und die damit zusam-
menhangende Bildung des Chunky-Graphits und des
nicht-zellular erstarrten Lamellengraphits.

Der 2. Teil behandelt die Graphitausscheidung im So-
lidus: Die Veranderungen der Graphitausbildung bei
der AbkuUhlung nach dem Ende der Grauerstarrung im
Gusszustand bzw. nach Warmebehandlungen sowie
die bei graphitisierenden Warmebehandlungen von
weillem oder meliertem Gusseisen oder Stahl entste-
henden Graphitformen.

AbschlieBend werden die unter verschiedenen Rah-
menbedingungen entstehenden Graphitformen und
die daraus zu ihrer Erklarung abgeleiteten Hypothe-
sen zusammengefasst und deren Durchgangigkeit un-
ter dem Aspekt der Analogien zwischen der Graphit-
bildung aus der Schmelze bzw. im Solidus diskutiert.

Eine InhaltsUbersicht und Bestellmdglichkeit finden
Sie auf http://www.ogi.at/de/news/news.php

Taschenbuch der Gie3erei
Praxis 2017

784 Seiten, stabiler
Kunststoffeinband
inklusive App fiir iOS und
Android

ISBN 978-3-7949-0906-3
€54,90

inklusive App (mit komfor-
tabler Stichwortsuche und
weiterfUhrenden Links)

Mit dem neuen Taschenbuch der Giel3erei-Praxis
2017 liegt die jahrlich aktualisierte Ausgabe des seit
Jahrzehnten bewahrten Nachschlagewerks fir das
Giel3ereiwesen vor - sowohl als gedruckte Version im
klassischen Taschenbuchformat als auch als App fur
iOS und Android.

Auch in dieser Ausgabe wurde besonderer Wert auf
die praxisorientierte Darstellung der Begriffe und An-
wendungsbereiche gelegt, ohne dabei die Grundlagen
der Giel3ereitechnik zu vergessen. Die Redaktion wird
kontinuierlich von einem praxisnahen Expertenteam
unterstltzt. Dadurch ist sichergestellt, dass neue
Trends, Technologien und Forschungsergebnisse mit
in das Taschenbuch der GieRRerei-Praxis aufgenom-
men werden.

Das Handbuch bertcksichtigt die vielen unterschiedli-
chen Verfahren in der Gusstechnik, sodass die



ganze Vielfalt des GieRereiwesens in diesem Nach-
schlagewerk anschaulich prasentiert wird. Damit ist
dieses Handbuch ein praktisches Arbeitsmittel fur
Spezialisten in der Gusserzeugung, des GielRereibe-
darfs und der Zulieferindustrie, aber auch fur die Be-
reiche Studium, Lehre und Forschung.

Inhalt TBG 2017:

B Tabellen

B Energie, Umwelt, Betriebssicherheit
B Modell- und Formenbau

B Fertigungsverfahren

B Druckguss

B Formstoffe

B Schmelzen

m Werkstoffe

B Werkstoff- und Gussteilprifung

B Metallographie

B Organisation, Verbande, Beratung
Neu im TBG 2017:

Kapitel Energie, Umwelt, Betriebssicherheit

Jedes Kapitel wurde um ein neues Unterthema er-
ganztin der deutschen Ausgabe liegt jedem Buch ein
Freischaltcode fur die App-Ausgabe bei.

Stephan Hasse
ISBN: 978-3-7949-0755-7
€ 128,00

eBook:
ISBN: 978-3-7949-0755-7
€101,99

Die heute an Gusswerkstof-
fe gestellten Qualitatsan-
= forderungen sind komplex
- und hoch. Deshalb muss

die Qualitat der aus diesen

Werkstoffen hergestellten Bauteile laufend Gberwacht
werden. Eines der wichtigsten Qualitatsmerkmale
stellt dabei das Geflige des jeweiligen Werkstoffes mit

Gefige der Gusselsenleglerungen
Structire of Cast Iron Alloys
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allen seinen Besonderheiten dar. Wahrend man bei
den meisten Prufverfahren die Ergebnisse der Mess-
werte darstellen kann, mussen Gussgeflge beschrie-
ben und interpretiert werden, d.h. es muss angegeben
werden welche Phasen im Geflige vorhanden sind, in
welcher Menge und Form sie vorliegen, wie sie verteilt
sind und welche Eigenschaften zu erwarten sind.

Um den Fachleuten in den GieRBereien und in der guss-
verbrauchenden Industrie sowie in angrenzenden
Industrien, welche sich mit Guss auseinandersetzen
mussen, das Arbeiten auf diesem Gebiet zu erleich-
tern, werden im vorliegenden Buch die wichtigsten
Eisengussgefige mit ihren Besonderheiten beschrie-
ben und erldutert. Besonderer Wert wird dabei ne-
ben der Beschreibung auf das Erscheinungsbild der
Geflige gelegt, welches in Uber 300 Bildern zum Aus-
druck gebracht wird. Dies erscheint sehr wichtig, da
neben normalen Geflgebestandteilen in realen Guss-
legierungen vor allem Geflige Besonderheiten einen
grollen Einfluss auf die zu erwartenden Eigenschaf-
ten ausuben. Dem Stand der Technik entsprechend
werden deshalb nicht nur lichtmikroskopische Bilder
gezeigt, sondern auch eine Vielzahl rasterelektro-
nenmikroskopischer Aufnahmen dargestellt und be-
schrieben. AuRerdem werden zum eindeutigen Nach-
weis von Geflgebestandteilen auch EDX-Analysen
prasentiert. Es existieren bereits viele Fachbucher, in
denen einzelne Gefluge beschrieben werden. Bisher
hat sich jedoch noch kein Werk in dieser Ausfthrlich-
keit damit befasst. Das Erkennen, Deuten und daraus
folgernd das Einstellen der gewunschten Gefluge ist je-
doch grundlegende Voraussetzung fur eine qualitats-
sichere Fertigung. Demzufolge wird dieses Buch, auch
den heutigen globalen Anforderungen entsprechend,
in deutscher und englischer Sprache erscheinen.

Dr.-Ing. Boris Nogowizin

N Preis (gebundene Ausga-
Theorie und Praxis

des Druckgusses

be): 168,00€
ISBN: 978-3-7949-0796-0

Preis (digitale Ausgabe):
133,99€
ISBN: 978-3-7949-0796-0

In der heutigen Zeit sind
Druckgussteile in vielen
technischen Bereichen fest
etabliert. lhre effiziente
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Nutzung basiert auf der prazisen Ausarbeitung ihrer
funktionsgerechten Konstruktion, hochwertigen Ma-
terialien und DruckgieBmaschinen, die das Zentrum
der DruckgieBtechnik darstellen. Ein permanenter
Entwicklungsprozess, der durch die sich andernden
Anforderungen an das Endprodukt, die erzielbare
Leistungssteigerung und die gleichzeitige Rentabilitat
bedingt ist, begleitet die Technologie des DruckgieR-
verfahrens kontinuierlich. Ziel des vorliegenden Bu-
ches ist es, anhand von aktuellen Forschungsergeb-
nissen den derzeitigen Kenntnisstand zum Druckguss
zu erweitern.

Boris Nogowizin ist durch seine langjahrige Erfahrung
und intensive Forschung ein dulBerst versierter Spezi-
alist auf dem Gebiet des DruckgieRverfahrens. Sach-
kundig und detailliert beschreibt er in diesem Hand-
buch samtliche Zusammenhange und Komponenten,
die das DruckgielRverfahren beinhaltet. Zudem wird
anhand von Experimenten und der Auswertung von
dokumentierten Arbeitsprozessen eine praktische Be-
standsaufnahme erstellt, die der Autor mit errechne-
ten Algorithmen und Beispielen ins Verhaltnis setzt,
um daraus resultierende Kongruenzen bzw. Differen-
zen zu verdeutlichen und dezidiert zu analysieren._Ein
wesentlicher Aspekt ist die Herleitung einzelner Be-
rechnungsmethoden, um den Einfluss der verschiede-
nen Parameter auf das DruckgieRverfahren und die
Maschinenkomponente beurteilen zu kdénnen. Zahl-
reiche Abbildungen und Tabellen verdeutlichen die
Ausfihrungen zusatzlich._Dem fachkundigen Leser
werden in diesem Buch natzliche Lésungen angebo-
ten, die in der Praxis als konstruktives Hilfsmittel fur
die Auslegung und Berechnung von Druckgiel3formen
und Druckgielimaschinen dienen sollen.

Dr.-Ing. Boris Nogowizin ist seit 40 Jahren im Be-
reich des Druckgusses tatig. Er hat Maschinenbau an
der Staatlichen Technischen Universitat Nowosibirsk
(Russland) studiert und mit dem Diplom abgeschlos-
sen. Danach war er 17 Jahre in der Forschung und Ent-
wicklung von DruckgieBmaschinen in der Konstrukti-
onsabteilung einer GielRereimaschinenfabrik tatig. Er
promovierte 1977 und wurde 1982 an die Staatliche
Technische Universitat Nowosibirsk (Russland) be-
rufen. Dort blickt er auf 13 Jahre Lehrtatigkeit - zu
nachst als Dozent und spéter als Professor - zuruck.
In dieser Zeit hat er 1991 erfolgreich seine Habilitati-
onsschrift verteidigt. Seine Forschungen und Entwick-
lungen im Bereich der DruckgieBmaschinen und der
DruckgieRRtechnologie wurden in zwei Blchern und
Uber 100 Artikeln in verschiedenen Fachzeitschriften
veroffentlicht. Jetzt hat er seine umfangreichen Fach-

kenntnisse und langjahrigen praktischen Erfahrungen
in einem neuen Buch dargestellt.

Hartmut Polzin

240 Seiten, broschiert
ISBN: 978-3-7949-0824-0
€68,00

eBook:

Preis (eBook / digitale
Ausgabe): 64,99€

ISBN: 978-3-7949-0874-5

Hirm =
| Anorganische Binder
ju Hprmme il iarshyy] el g

Auch in Englisch erhaltlich:
Preis (gebundene Ausgabe): 68,00€
ISBN: 978-3-7949-0884-4

Preis (eBook / digitale Ausgabe): 64,99€
ISBN: 978-3-7949-0894-3

Die Verwendung anorganischer, chemisch hartender
Binder besitzt im GielRereiwesen eine lange Tradition:
Bereits seit den 30er Jahren des letzten Jahrhunderts
wird Zement zur Form- und Kernherstellung genutzt,
in den 50er Jahren revolutionierte das Wasser-
glas-CO2-Verfahren die Kernfertigung. Spater wurden
die klassischen anorganischen Binder jedoch zuneh-
mend durch organische Bindersysteme verdrangt,
und erst ab der Jahrtausendwende weckten ein ge-
stiegenes Umweltbewusstsein und Druck von Seiten
des Gesetzgebers das Interesse flr anorganische,
chemisch hartende Binder neu.

Hartmut Polzin bietet in seinem Buch einen umfang-
reichen Uberblick dariiber, was anorganische Binder-
systeme heute leisten kdnnen. Der Autor schildert den
gegenwartigen Stand der Anwendung und raumt mit
widerspruchlichen Informationen tUber das erreichba-
re Eigenschaftsniveau auf. Er diskutiert offene Fragen
Uber die zukinftige Entwicklung des Verfahrens und
bietet einen Ausblick darauf, welche Mdglichkeiten
sich in der Form- und Kernherstellung durch den ver-
starkten Einsatz anorganischer Binder ergeben kén-
nen.



Nurnberg, Germany

16.-18.1.2018
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GIESSEREI-CONTROLLING
ERFOLGSFAKTOREN VON
GIESSEREIEN UND DEREN
STEUERUNG

Mark M. Résch

Was macht die Wirtschaft-
lichkeit einer GielRerei aus?
Welche MalBnahmen sind
zu treffen, an welchen Stell-
schrauben kann gedreht
werden, um einen Giel3e-
imig reibetrieb langfristig erfolg-
Glaereh-Controting reich zufiihren?

ikl ahinres syn Lismnien
e e Mmaiseng

Der Diplom-Betriebswirt
und Dr. rer. oec. Mark
Matthias Rdsch beschaf-
tigte sich in seiner Dissertation mit diesen fur ein
Unternehmen existenziellen Fragen und legt hier
in kompakter, leicht verstandlicher Form seine L6-
sungsvorschlage fur erfolgreiches Controlling in der
GielRereibranche vor. Anhand zahlreicher Interviews
mit Unternehmensleitern und Geschaftspartnern der
GieRereiindustrie zeigt er die verschiedenen Steue-
rungsinstrumente auf, die effektiv zum Ziel fihren
kénnen, identifiziert Hindernisse und Schwierigkeiten
und bietet Anregungen und Loésungsvorschlage. So
werden die verschiedenen, zur sinnvollen Steuerung
eines Fertigungsbetriebes anwendbaren Controlling-
mechanismen erldautert, Faktoren fUr ein nachhaltig
erfolgreiches Management aufgezeigt und ein Aus-
blick auf deren Weiterentwicklung sowie die zukinf-
tigen Herausforderungen des GieRereimanagements
gegeben.

Uber den Autor:

Mark Matthias Rdsch, Jahrgang 1976, Dipl.-Betriebs-
wirt (BA) und MBA, war lange als kaufmannischer Lei-
ter sowie als Berater in mittelstandischen und grof3en
GieRBereiunternehmen tatig und legt mit diesem Werk
seine Dissertation zum Dr. rer. oec. vor. Derzeit ist er
mit dem Schwerpunkt Finanzen, Controlling, IT und
insbesondere Restrukturierung in Deutschland, GroR3-
britannien und China tatig.

PRAXISHANDBUCH BENTONIT-
GEBUNDER FORMSTOFF

Autoren: Werner Tilch,
Hartmut Polzin, Michael
Franke

368 Seiten, Hardcover-
ISBN 978-3-7949-0897-4
€98,00

Auch als eBook erhaltlich
Preis: 94,99 €

ISBN: 978-3-7949-0900-1
Auch in Englisch erhdltlich: Preis: € 98,00

ISBN: 978-3-7949-0907-0

Heutzutage wird weltweit schatzungsweise 70% Ben-
tonitgebundener Formstoff zur Herstellungverlorener
Formen in der GielRerei verwendet. Das Formstoffsys-
tem aus den Hauptkomponenten Quarzsand, Bento-
nit und Wasser wird durch Verdichtung verfestigt und
stellt eines der produktivsten Formverfahren in der
GieRBerei dar. Einer der Hauptvorteile dieses Form-
stoffsystems besteht in der Reversibilitdt der Binde-
fahigkeit des groRten Teils des eingesetzten Binders.
Das dadurch entstehende Umlaufformstoffsystem
ist ein wirtschaftliches und aufgrund der weitgehend
anorganischen Formstoffbestandteile auch eines der
umweltfreundlichsten Formverfahren zur Gussteiler-
zeugung. Dieser Umlaufcharakter sowie die Spezifik
des Bindersystems Bentonit-Wasser bedingen, dass
sich die Aufbereitung von und die Formherstellung
mit bentonitgebundenen Formstoffen sehr stark von
der Form- und Kernherstellung mit chemisch gebun-
denen Formstoffen unterscheidet.

Das vorliegende Praxishandbuch bentonitgebunder
Formstoff beschreibt das Arbeiten mit diesem Form-
stoffsystem von der Aufbereitung der Einsatzstoffe
bis zum Wiedereinsatz des vom Gussteil getrennten
Altsandes. Neben den verwendeten Einsatzmateri-
alen Formgrundstoff, Binder Bentonit, Wasser und
Zusatzstoffe stehen auch der Mischvorgang und die
Formherstellung mit den dazu verfligbaren Technolo-
gien und Anlagen im Blickpunkt. Das Buch soll dem
GieRerei-Mitarbeiter Hilfestellung bei der Bewaltigung
taglich auftretender Fragestellungen geben, Lehrende
unterstitzen und Studenten auf ihre spatere Tatig-
keit vorbereiten. Seinem Namen wird es u.a. dadurch
gerecht, dass es im letzten Abschnitt zur Untermau-
erung der bis dahin besprochenen Verfahrenschrit-
te eine Reihe von Praxisblattern enthalt, die bei der
Umsetzung und Anwendung der Inhalte des Buches
unterstutzen sollen.
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Jahresende kindbar, sonst gilt die Bestellung fur
das folgende Jahr weiter.

Erscheinungsweise: 5 x jahrlich

Druck:

Friedrich VDV Vereinigte Druckereien und Ver-
lags GmbH & Co KG

ZamenhofstraRe 43, 4020 Linz

Nachdruck nur mit Genehmigung des Vereins
gestattet. Unverlangt eingesandte Manuskrip-
te und Bilder werden nicht zurlickgeschickt.
Angaben und Mitteilungen, welche von Firmen
stammen, unterliegen nicht der Verantwortlich-
keit der Redaktion.

Offenlegung nach 8 25 Mediengesetz
siehe www.proguss-austria.at



BESTFORM
FUR DEN DRUCKGUSS

Bestehen Sie auf hochreine MARKEN HIGHLIGHTS
BOHLER Warmarbeitsstahle BOHLER | W300

mit spezifischen Eigenschaften: IsOoBLOC’
» erhéhte Brandrissbestindigkeit IBEC-)II;ILIIE;I‘:VS(:?

> reduzierter HochtemperaturverschleiB3 -
BOHLER | W360

» erhéhte Hochtemperaturfestigkeit IS50BLOC

» hohere Arbeitshérte

BOHLER | W400
VMR

und damit langere Standzeiten!

BOHLER | W403
VMR

voestalpine High Performance Metals International GmbH
Vertrieb Osterreich: BOHLERSTAHL

(1
DC Tower, Donau-City-StraBe 7, 1220 Wien, Austria, Telefon: +43 (0)50304 30 23 DW
Fax: +43 (0)50304 70 23208, verkauf@boehlerstahl.at, www.bohler.at
BOHLER EDELSTAHL GmbH & Co KG

A-8605 Kapfenberg, Mariazeller StraBe 25, Telef 43 (0)3862 20 0
ot 143 (015362 20 31576, E- Ml nfobohlar scsistant ot v bohler-cdelstanicon  SPECIAL STEEL FOR THE WORLD'S TOP PERFORMERS




