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VORWORT

Mag. Günter Eder
Geschäftsführer der Firma Furtenbach GmbH

KÜNSTLICHE INTELLIGENZ (KI) – 
AUS DER SICHT EINES 
DENKENDEN MENSCHEN

Bei künstlicher Intelligenz denken viele an menschenar-
tige Maschinenwesen. Viele befürchten, dass Menschen 
überflüssig werden. Ein Rundgang durch die Werkshallen 
der Industrie zeigt aber, dass die Realität sehr weit davon 
entfernt ist.

Roboter mit Persönlichkeit gibt es nicht. Dauernd 
wird davon geredet, dass die Technologie den Menschen 
ersetzen soll. Doch in Wirklichkeit geht es darum, Lange-
weile aus dem Arbeitsleben zu vertreiben. Die Geschichte 
der Menschheit ist eine Geschichte von Werkzeugen. Wir 
automatisieren was wir können. KI wird übermenschliche 
Fähigkeiten zugeschrieben. Aber, das ist doch gerade der 
Sinn eines jeden Werkzeugs: Wir nutzen Werkzeug, weil es 
uns größer, weil es uns besser macht.

Die künstliche Intelligenz ist also nicht mehr als ein 
Werkzeug? Eine Technologie, die an nur einem Tag selb-
ständig lernt, ein Brettspiel besser als ein Mensch zu spie-
len, die soll nicht mehr sein als die moderne Version eines 
Hammers oder einer Zange?

Bei Robotern mit KI denken die meisten an flexibel 
arbeitende, sich selbständig bewegende Maschinen, die 
alles können, was ein Facharbeiter kann, und selber Ent-
scheidungen treffen. Nur dass sie nie müde werden und 
keiner Gewerkschaft angehören.

Dabei gibt es nur ein Problem: So etwas gibt es nicht! 
Sicherheit und Qualität spielen bei der Fertigung eine sehr 
wichtige Rolle. Das sind sehr hohe Anforderungen. Diese 
werden am besten – und auch am wirtschaftlichsten – 
noch immer von Facharbeitern erfüllt. Allerdings werden 

diese Schritt für Schritt von datengetriebenen Systemen 
angeleitet und die Daten jeden Arbeitsschritts gespei-
chert. Bei jeder Verschraubung zum Beispiel das Drehmo-
ment direkt vom Werkzeug zum zentralen Rechner.

Aber was ist jetzt eigentlich mit der KI? Die hält in den 
Produktionshallen tatsächlich nur langsam Einzug. Ein 
wesentlicher Grund ist, dass kaum ein Unternehmen nur 
Maschinen eines Herstellers verwendet. Fast jeder Her-
steller, meist Mittelständler, geht jedoch eigene Wege um 
zu klären welche Daten eine Maschine wie erfaßt und wei-
tergibt.

Das wichtigste für die Zukunft und eine erfolgreiche 
Einführung von KI in der Industrie ist eine standardisierte 
Umgebung in der Technologie gedeihen kann. Die Ameri-
kaner nennen das Ecosystem-Denken. Wir Europäer ken-
nen kein Ecosystem-Denken. Dass das aber funktionieren 
kann sehen wir am besten am Beispiel Internet, das ja 
auch weltweit mit denselben Standards funktioniert.

KI – eine Revolution? Eher nicht. Zumindest noch 
nicht. Denn mittel- und langfristig werde KI „größer als 
das Internet“, sagt der Verantwortliche für KI vom IT-Kon-
zern IBM, Wolfgang Hildesheim, „das ist ein Megatrend, 
vergleichbar mit Elektrizität.“

Doch so mühsam und langwierig es auch sein mag, 
den Maschinenpark zu vernetzen und Daten zu gewinnen, 
die dann irgendwann einmal Erkenntnisse liefern – eine 
Alternative dazu gibt es nicht. Woher sollen sonst Verbes-
serungen kommen? Es gibt nichts anderes, das Potenzial 
der Zukunft kann nur aus solchen Dingen kommen.

Ein herzliches, menschliches Glück Auf!
Mag. Günter Eder

„Das wichtigste für die Zukunft 
und eine erfolgreiche Einführung 
von KI in der Industrie ist eine 
standardisierte Umgebung in der 
Technologie gedeihen kann. “  
Mag. Günter Eder

Giesserei Rundschau 04/2019 JHG 66 | Vorwort 
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EINFLUSS DER FORMEVAKUIERUNG 
AUF DIE MECHANISCHEN 
EIGENSCHAFTEN UND DIE 
WÄRMEBEHANDELBARKEIT VON  
AL-DRUCKGUSSLEGIERUNGEN 

AUTOREN: 
Peter Hofer-Hauser und Reinhold Gschwandtner, Österreichisches Gießerei-Institut, Leoben

GRUNDLAGEN
Gusslegierungen vom Typ Al-Si-Mg sind kalt- und war-
maushärtbar, das heißt dass über eine Wärmebehandlung 
eine Festigkeitssteigerung erzielbar ist. Dafür zeichnet 
die Phase Mg2Si verantwortlich, welche  in feindisperser 
Ausscheidung aus dem übersättigten Mischkristall vor-
liegt und die Versetzungsbewegung behindert. Die dafür 
üblichen Mg-Gehalte liegen zwischen 0,3-0,5 %. Höchste 
Festigkeiten lassen sich bei Gehalten von 0,5-0,6 % errei-
chen, was allerdings stark zulasten der Bruchdehnung 
geht [1, 2].

Aufgrund turbulenter Formfüllung sowie der Erstar-
rung unter Druck werden im Druckgießverfahren häufig 
Gase in Form von Poren eingeschlossen, welche aber auf-
grund von besagtem Druck tendenziell zwar klein bleiben 
aber einen hohen Innendruck aufweisen. Wird nun ein 
solches Bauteil wärmebehandelt so sinkt mit steigender 
Temperatur die Fließgrenze des Werkstoffes, während 
sich die eingeschlossenen Gase gemäß der allgemeinen 
Gasgleichung (Glg. 1) ausdehnen.

p • V = n • R • T = const.

(Glg. 1)

KURZFASSUNG
Die Druckguss-Legierung AlSi10MgMn ist heute eine 
der gängigsten Legierungen zum Abguss duktiler, kor-
rosionsbeanspruchter Gussbauteile im Automobilbau. 
Durch eine Variation des Legierungselements Magne-
sium lassen sich die Eigenschaften dieser Legierung 
hervorragend modifizieren. Zudem können die mecha-
nischen Eigenschaften durch eine T6-Wärmebehandlung 
weiter gesteigert werden. Dazu ist allerdings eine gute 
Gussqualität im Hinblick auf Gas- und Lufteinschlüsse 
erforderlich, um ein Blistern im Zuge der Lösungsglüh-
behandlung zu verhindern. Im Rahmen der vorgestellten 
Arbeit werden die Einflüsse von Vakuum und Wärmebe-
handlung auf die Materialeigenschaften  untersucht.
Anhand des konkreten Fallbeispiels eines Motorträgers 

wurden drei Legierungszusammensetzungen (0,10-
0,50 % Mg-Gehalt) untersucht. Die Untersuchung der 
Bauteileigenschaften erfolgte mittels Bauteilprüfung 
an einer Zug-Druck-Prüfmaschine.  Neben dem Gusszu-
stand wurde ein Wärmebehandlungszustand (T6) mit 
verschiedenen Parametern betrachtet. Die Ergebnisse 
der Untersuchungen zeigen, dass die Effekte der Wär-
mebehandlung (erhöhte Porositätsneigung aufgrund 
von Blisterbildung) und der Formevakuierung (Steige-
rung der Dichtheit) gegenläufig sind und durch eine 
Formevakuierung, sofern die Vakuum- und Wärmebe-
handlungsparameter entsprechend abgestimmt sind, 
eine hervorragende Wärmbehandelbarkeit von Druck-
gussteilen erzielt werden kann.

EINLEITUNG
Die Legierung AlSi10MnMg hat sich in den letzten Jahren 
bei der Herstellung von duktilen und korrosionsbestän-
digen Druckgussbauteilen als der gängigste Werkstoff 
durchgesetzt. Die Festigkeitswerte können durch das 
Einstellen eines entsprechenden Magnesiumgehaltes 
gesteigert werden. Um höchste Festigkeiten bei großer 
Bruchdehnung zu erreichen, ist eine Wärmebehandlung 
notwendig. Wenn die geforderten Eigenschaften nicht mit 
einer T5-Behandlung erreicht werden können, dann sind 
eine T6- bzw. T7-Behandlung ebenfalls möglich. Die Legie-
rung gilt außerdem auch als sehr gut schweißbar. Sowohl 
für die Schweißbarkeit als auch für die Möglichkeit der 
T6-Wärmebehandlung gilt jedoch, dass einwandfreie Gus-
squalität im Hinblick auf den Gasgehalt der Bauteile gege-
ben sein muss. Dies stellt im Druckguss jedoch besonders 
große Anforderungen an die Gussqualität. Ein Minimum 
an eingeschlossenen sowie zwangsgelösten Gasen ist nur 

durch eine saubere Schmelzeentgasung mittels Impeller 
sowie durch eine (teil-)evakuierte Kavität zu erreichen. 
Wird dies beim Gießen nicht berücksichtigt, so führen die 
eingeschlossenen Gase zu Problemen. Beim Schweißen 
kommt es zum Ausgasen des Schweißbades und damit 
zu stark porösen Schweißnähten. Je nach Schweißverfah-
ren (z. B. beim Laserschweißen), kann es außerdem zum 
Platzen von gasgefüllten Poren und somit zu Schweißfeh-
lern kommen. Werden gasbelastete Bauteile bei hohen 
Temperaturen wärmebehandelt (im Bereich knapp unter 
der Solidustemperatur), wie dies bei der T6-Behandlung 
üblich ist, so kann es zur Bildung von Blistern bzw. zur Ver-
größerung vor allem von oberflächennahen Poren kom-
men. Diese Arbeit beschäftigt sich am Fallbeispiel eines 
kleinen Druckgussteiles („Motorträger“) mit den Wechsel-
spiel zwischen chemischer Zusammensetzung, Wärmebe-
handlungsparametern und mechanischen Eigenschaften. 

In Glg. 1 ist p gleich dem Innendruck, V dem Volumen, 
n der eingeschlossenen Gasmenge in Mol, R die Gas-
konstante und T die absolute Temperatur. Unter der 
Annahme, dass durch die Erweichung des Werkstoffes 
das Gas bei konstantem Druck expandieren kann, ergibt 
sich aus Glg. 1, dass das Volumen linear mit der Tempera-
tur ansteigt, was bedeutet, dass sich das Volumen einer 
gegebenen Gasmenge zwischen Raumtemperatur und 
Lösungsglühtemperatur etwa um das 2,5-fache ansteigt. 
Je nach Werkstoffeigenschaften und Porenlage kann es 
dabei zur Bildung sichtbarer Oberflächenblasen (Blister-
bildung) kommen. Diese Blister haben Einfluss auf die 
mechanischen Eigenschaften des Bauteiles. Die Simula-
tion der Vergrößerung einer oberflächennahen Pore mit 
steigender Temperatur ist in Bild 1 dargestellt. Bild 1 zeigt 
deutlich, dass die Blisterbildung bei den typischen Tem-
peraturen einer T5-Wärmebehandlung (ca. 180°C) noch 
kein Problem darstellt, während bei Temperaturen >300 
Grad sich zunehmend sichtbare Blasen an der Oberfläche 
bilden. Dies liegt mitunter daran, dass Al-Si-Legierungen 
ab etwa 200°C einen deutlichen Abfall der Fließgrenze zei-
gen (Bild 2) [3]. Zur detaillierten Beschreibung des Mecha-
nismus der Blisterbildung in Druckgussteilen sei auf die 
Literatur verwiesen [4].

Bild 1: Simulierte 
Entwicklung von 
Oberflächenblasen in 
Druckgussteilen durch 
Wiedererwärmen von 
Gussteilen während des 
Lösungsglühens.
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EXPERIMENTELLES
Für die vorliegende Untersuchung wurde ein kleines 
Druckgussbauteil „Motorträger“ mit einem Schussgewicht 
von etwa 1200 g in mehreren Varianten abgegossen. Das 
Bauteil sowie die bewegliche Hälfte der Druckgießform 
sind in Bild 3 dargestellt. Sämtliche Abgüsse erfolgten 
auf einer echtzeitgeregelten Druckgießmaschine (Bühler 
SC 53D) mit 530 t Schließkraft. Die Schmelze wurde mit 
einem Vakuumdosiersystem (Meltec) dosiert. Als For-
mevakuiereinrichtung kam ein Vakuumgerät  (Fondarex 
High-Vac Premium) zum Einsatz. Die Abgussparameter 
sind in Tabelle 1 dargestellt. Abgegossen wurden drei 
Legierungsvarianten einer AlSi10MgMn-Legierung, zudem 
wurden die Bauteile nach zwei unterschiedlichen Varian-
ten nach T6 wärmebehandelt. Die Versuchsmatrix ist in 
Tabelle 2 zusammengefasst.

Die Gussbauteile wurden im Gusszustand bzw. im 
wärmebehandelten Zustand zunächst mittels Computer-
tomografie zerstörungsfrei geprüft. Danach wurden diese 
in einer Zug-Druck-Prüfmaschine (Zwick Z250) zerstörend 

ERGEBNISSE DER POROSITÄTSANALYSE
Die computertomografische Untersuchung der Bauteile 
zeigte einerseits einen klaren Einfluss der Formevaku-
ierung der Gussstücke auf die Porosität im Gusszustand, 
andererseits konnte auch festgestellt werden, dass eine 
Formevakuierung sich stark positiv auf die Blisterbildung 
bzw. die Porosität nach dem Lösungsglühen auswirkt. 
Dies ist beispielhaft in den Bildern 5 und 6 dargestellt. 
Bild 5 zeigt dabei den Vergleich zwischen einem nicht wär-
mebehandelten und einem wärmebehandelten Bauteil 
ohne Formevakuierung, Bild 6 zeigt dieselbe Gegenüber-
stellung für Bauteile, die mit Formevakuierung gegossen 
wurden. Die Ergebnisse der quantitativen Auswertung der 
Computertomografie sind in den Bildern 7 und 8 darge-
stellt. Bild 7 zeigt die jeweils größte im gesamten Bau-
teil vorhandene Pore. Der Effekt der Wärmebehandlung 
zeigt sich hier besonders deutlich. Die größten Poren mit 
Volumina > 50 mm³ finden sich ausschließlich in Proben, 

Bild 2: Abgeschätzte Plastifizierungsgrenze von 
AlSi10MnMg0,3 in Abhängigkeit von der Temperatur [3].

Bild 3: Druckgussbauteil „Motorträger“ und bewegliche 
Formhälfte mit Vakuumsystem.

Schussgewicht 1240 g

Anschnittgeschwindigkeit 40 m/s

Nachdruck 850 bar

Entlüftungsquerschnitt 32 mm²

Vakuumdruck (bei evakuierter Form) 100 mbar

Formtemperatur 180 °C

Schmelzetemperatur im Ofen 720 °C

Tabelle 1: Abgussparameter beim Abguss der Motorträger

Legierung mit Vakuum ohne Vakuum ohne WBH Lösungsglühen 
510°C/1,5 h

Lösungsglühen 
470°C/2,5 h

AlSi10MnMg0,10 x x

AlSi10MnMg0,10 x x

AlSi10MnMg0,10 x x

AlSi10MnMg0,10 x x

AlSi10MnMg0,32 x x

AlSi10MnMg0,32 x x

AlSi10MnMg0,32 x x

AlSi10MnMg0,32 x x

AlSi10MnMg0,32 x x

AlSi10MnMg0,32 x x

AlSi10MnMg0,50 x x

AlSi10MnMg0,50 x x

AlSi10MnMg0,50 x x

AlSi10MnMg0,50 x x

geprüft. Der Bauteiltest ist in Bild 4 dargestellt. Ausge-
wertet wurden aus der Computertomografie jeweils die 
Gesamtporosität im Bauteil sowie das Volumen der größ-
ten Pore. Im Bauteiltest wurden die Kraft-Weg-Kurven bis 
zum Versagen des Bauteiles aufgezeichnet. Ausgewertet 
wurden jeweils die bis zum Bruch vom Bauteil aufgenom-
mene Energie sowie die Maximalkraft im Versuch und die 
zugehörigen Stempelwege.

Tabelle 2: Matrix 
der durchgeführten 
Gieß- und Wärme-
behandlungsver-
suche

Bild 4: Versuchsaufbau der Bauteiltests.

Bild 5: CT-Aufnahmen von ohne Formevakuierung 
abgegossenen Motorträgern; oben: ohne WBH, unten: 
mit WBH.

Bild 6: CT-Aufnahmen von mit Formevakuierung 
abgegossenen Motorträgern; oben: ohne WBH, unten: mit 
WBH.

Bild 7: Volumina der jeweils größten in der CT-Analyse 
festgestellten Einzelporen

Bild 8: Gesamt-Volumenporositäten aus der CT-Analyse
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die ohne Vakuum gegossen und anschließend bei 470°C 
lösungsgeglüht wurden. Ebenfalls klar kommt hervor, 
dass die Proben, welche unter Vakuum abgegossen wur-
den, mit Wärmebehandlung ähnliche Porenvolumina 
aufweisen wie solche im Gusszustand. Dieser Befund gilt 
auch für die in Bild 8 dargestellte Gesamtporosität. In 
Bild 8 sind neben den Einzelwerten auch die Mittelwerte 
der jeweiligen Probenvariante sowie die Veränderung des 
jeweiligen Mittelwerts durch die entsprechende Prozess-
variante dargestellt. Der positive Effekt der Formevaku-
ierung überwiegt im vorliegenden Fall den negativen der 
Wärmebehandlung, wobei bei den in evakuierter Kavität 
gegossenen Proben kaum noch ein Unterschied zwischen 
den wärmebehandelten und nicht wärmebehandelten 
Proben besteht. 

ERGEBNISSE DER 
BAUTEILUNTERSUCHUNGEN
Tendenziell ist zu erwarten, dass bei höherer Lösungs-
glühtemperatur auch größere Unterschiede in der 
Porosität sowohl bei vakuum- als auch nicht vakuumge-
gossenen Teilen zu erwarten ist. Es ist daher eine mög-
lichst geringe Lösungsglühtemperatur anzustreben. Eine 
niedrigere Lösungsglühtemperatur hat allerdings auch 
wesentliche Auswirkungen auf die erzielbaren Festigkei-
ten in der T6-Wärmebehandlung. Um den Einfluss der 
Wärmebehandlungsparameter auf die  erzielbaren Fes-
tigkeiten zu untersuchen, wurden in den Bauteiltests 
drei verschiedene Zustände getestet (Tabelle 1). Bild 9 
zeigt beispielhafte Kraft-Weg-Kurven aus dem Bauteil-
test für die unterschiedlichen Varianten. Der Effekt hoher 
Lösungsglühtemperaturen zeigt sich sowohl mit als auch 
ohne Vakuumbehandlung in einer höheren Festigkeit. Die 
Duktilität der Bauteile ohne Vakuum sinkt allerdings mit 
steigender Lösungsglühtemperatur ab, während  die mit 
Vakuum gegossenen Bauteile duktil bleiben. Bild 10 zeigt 
die Maxima der im Bauteilversuch gemessenen Kraftwerte  
für alle getesteten Proben. Die zugehörigen Stempel-
wege sind in Bild 11 dargestellt. Der festigkeitssteigernde 
Effekt höherer Lösungsglühtemperaturen ist in Bild 10 
gut erkennbar, wobei für die Maximalkraft im Bauteil-
versuch kein Zusammenhang mit der Formevakuierung 
gegeben zu sein scheint. Anders gestaltet sich die Situa-
tion bei der Betrachtung der Stempelwege. Hier zeigt sich 
bei der Lösungsglühtemperatur von 510°C ein deutlicher 
Unterschied zwischen den Bauteilen aus Abgüssen mit 
und ohne Vakuum. Bei den bei 470°C lösungsgeglühten 
Proben ist dieser Unterschied nicht evident. Dies deutet 
darauf hin, dass das Bauteilversagen im Test vorwiegend 
durch die Porosität im Bauteil zurückzuführen ist, welches 
typischerweise nach Erreichen einer Art plastischen Plate-
aus (analog zur Gleichmaßdehnung im einachsigen Zug-
versuch) eintritt. 

Gemäß den obigen Befunden wurde in weiterer Folge 
die Frage untersucht, inwiefern die Verteilung der Poren 
auf das Bauteilversagen Einfluss nimmt. Aus der FEM-Si-
mulation lassen sich durch Modellierung des Bauteilver-
suches die kritischen Bereiche des Bauteiles lokalisieren, 
woraus sich wiederum eine Region of interest (ROI) defi-
nieren lässt, die in den CT-Datensätzen gesondert aus-

gewertet werden kann. Bild 12 zeigt die Verteilung der 
Spannungen (Vergleichsspannung nach v. Mises) im Bau-
teiltest. Die ROI wurde dahingehend gewählt, dass sie 
jenem Bauteilabschnitt entspricht, der unter hoher Span-
nung steht und in dem aufgrund der Wandstärke Porosität 
zu erwarten ist. Die Bilder 13 und 14 zeigen die Maximal-
kraft bzw. die zugehörigen Stempelwege in Abhängigkeit 
von der Porosität in der ROI. Im vorliegenden Fall besteht 
zwischen der Porosität in der gewählten ROI keine nen-
nenswerte Korrelation zwischen der Formevakuierung 
und dem Stempelweg beim Versagen. Zwischen der  Poro-
sität und dem Stempelweg besteht allerdings eine schwa-
che Korrelation. Dies deutet darauf hin, dass es sich bei 
den Poren in der ROI vorwiegend um Erstarrungsporen, 
welche durch die Wärmebehandlung naturgemäß nicht 
beeinflusst werden,  handelt und nicht um Gasporen.

Um eine Aussage über die Belastbarkeit der Struktur 
des Bauteiles bis zu dessen Versagen treffen zu können, 
welche sowohl die Anteile der Festigkeit als auch die der 
Duktilität enthält, wurde aus den Bauteiltest-Kurven die 
jeweilige Energieaufnahme bis zum Bruch berechnet. 
Diese entspricht genau der Fläche unter der Kraft-Weg-
Kurve. Die Ergebnisse aus der Berechnung sind in Bild 15 
dargestellt. Aus dem Diagramm in Bild 15 ist deutlich 
ersichtlich, dass die magnesiumarme (0,10 Gew.-%) Legie-
rungsvariante das größte Energieaufnahmevermögen 
besitzt. Bei einem hohen Mg-Gehalt (0,50 Gew.-%) ist die 
Energieaufnahme am geringsten. Zudem scheinen sowohl 
der Einfluss des Wärmebehandlungszustandes als auch 
jener der Formevakuierung abzunehmen – das Energie-
aufnahmevermögen (vor allem der plastische Anteil) wird 
vom spröden Werkstoffverhalten begrenzt. Die Proben 
mit einem Mg-Gehalt von 0,32 Gew.-% nehmen eine Mit-
telposition ein. Sowohl die Wärmebehandlung als auch 
die Formevakuierung nehmen Einfluss auf die Bauteilei-
genschaften. 

ZUSAMMENFASSUNG UND 
SCHLUSSFOLGERUNGEN
Die durchgeführten Untersuchungen zeigten sehr deut-
lich, dass die Wärmebehandelbarkeit der abgegossenen 

Bild 9: Kraft-Weg-Kurven aus dem Bauteilversuch ermittelt 
an Motorträger-Bauteilen mit verschiedenen Vakuum- und 
Wärmebehandlungsparametern.

Bild 10: Maximalkräfte aus dem Bauteilversuch in 
Abhängigkeit von der Wärmebehandlungsvariante.

Bild 11: Stempelwege bei der jeweiligen Maximalkraft 
aus den Bauteilversuchen in Abhängigkeit von der 
Wärmebehandlungsvariante.

Bild 12: Verteilung der v.-Mises-Vergleichsspannung am 
Motorträger bei Belastung wie im Bauteilversuch appliziert; 
rotes Rechteck: ROI.

Bild 13: Maximalkräfte aus dem Bauteilversuch in 
Abhängigkeit von der CT-analytisch ermittelten Porosität in 
der ROI.

Bild 14: Stempelwege bei der jeweiligen Maximalkraft aus 
den Bauteilversuchen in Abhängigkeit von der CT-analytisch 
ermittelten Porosität in der ROI.

Bild 15: Energieaufnahme des Bauteiles im Bauteiltest 
(Flächen unter der Kraft-Weg-Kurve) für unterschiedliche 
Mg-Gehalte und Abguss- bzw. Wärmebehandlungsparameter.
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Bauteile sich durch eine Formevakuierung deutlich stei-
gern lässt. Großvolumige Poren kamen in den mit Vakuum 
gegossenen Teilen praktisch nicht mehr vor, ebenso ließ 
sich die Blisterbildung beim Lösungsglühen fast vollstän-
dig vermeiden. Dieses Verhalten stellte sich unabhängig 
von der Legierungszusammensetzung ein. Ebenso konnte 
gezeigt werden, dass niedrigere Lösungsglühtemperatu-
ren (470°C statt 510°C) die Probleme mit der Bildung von 
Blistern und größerer Poren weiter vermindern können. 
Allerdings geht dies zu Lasten der Festigkeit des Werk-
stoffes, wie in den Bauteilversuchen festgestellt wurde. 
Ist das Ziel der Wärmebehandlung höchste Festigkeiten 
einzustellen, so ist diese Strategie daher nicht anwend-
bar. Wird mit der Wärmebehandlung hingegen höhere 
Verformbarkeit der Komponenten angestrebt, so erweist 
sich die niedrigere Temperatur als vorteilhaft. Grund-
sätzlich gilt, dass sich aus der Kombination von großer 
Festigkeit und hoher Bruchdehnung größere Energieauf-
nahmen bis zum Versagen der Struktur ergeben. Dies ist 
vor allem für Struktur- und Crashbauteile bedeutsam, 
hier könnte die Strategie gute Gussqualität mit sauberer 
Schmelzeentgasung in Kombination mit Formevakuie-
rung und Wärmebehandlung mit niedrigen Lösungsglüht-
emperaturen die günstigste sein. Über die Einstellung 
eines adäquaten Magnesiumgehaltes ist eine weitere 
Optimierung möglich. In den vorliegenden Untersuchun-
gen konnte nachgewiesen werden, dass Legierungen 
mit geringen Magnesiumgehalten die besten Ergebnisse 
hinsichtlich Energieaufnahme liefern, während hohe 
Festigkeiten im Bereich der höheren Magnesiumgehalte 
liegen, wobei jedoch aufgrund der sehr geringen Duktili-
tät die Gesamtenergieaufnahme geringer wird. Bauteile 
mit hohen Magnesiumgehalten reagieren diesbezüglich 
allerdings nur wenig sensibel auf die Prozessparameter. 
Schwierig zu gießende Bauteile könnten daher mit höher 
festen Werkstoffen bessere Performance liefern. Mittlere 
Magnesiumgehalte führten im vorliegenden Fall zu guten 
Ergebnissen, zeigten aber gleichzeitig eine starke Beein-
flussbarkeit durch die geeignete Wahl von Abguss- und 
Wärmebehandlungsparametern. Somit können Bauteile 

aus Legierungen mit mittleren Magnesiumgehalten ein 
weites Spektrum von Bauteilanforderungen bedienen, 
indem eine sorgfältige Optimierung der Bauteilkonzep-
tion vorangeht.
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ABSTRACT
Today the HPDC-alloy AlSi10MgMn is one of the most 
established alloys for the casting of ductile, corrosi-
on-resistant cast components in automotive enginee-
ring. Through a variation of the alloying element 
magnesium the properties of this alloy can be outstan-
dingly modified. In addition the mechanical properties 
can be further increased through a T6-heat treatment. 
However, a good casting quality is necessary with 
regards to gas and air inclusions to avoid blistering in 
the course of the solution heat treatment. Within the 
scope of this work the influence of vacuum and heat 
treatment on material properties is examined.

On the basis of the concrete example of an engine 

carrier, three alloy compositions (0,10-0,50 % Mg-con-
tent) were examined. The examination of the compo-
nent properties took place via component testing by 
a fatigue testing machine.  In addition to the casting 
condition a heat treatment condition (T6) with various 
parameters was examined. The results of these analy-
ses show, that the effects of the heat treatment (hig-
her porosity through blistering) and the evacuating of 
the mould (increase of soundness) are contradictory 
and that, through an evacuating of the mould, provi-
ding that the vacuum and heat treatment parameters 
are corresponding, an outstanding heat treatment of 
HPDC-components can be achieved.

INTERAKTIVE BEURTEILUNG VON 
POROSITÄT IN AL-GUSSTEILEN IN 
2D, 3D UND IN VIRTUAL REALITY 
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KURZFASSUNG
Für die Angabe und Auswertung der zulässigen Porosität 
in Al-, Mg- und Zn-Gussteilen werden vielfach als Basis 
die VDG-Merkblätter P 201 bzw. P 202 herangezogen. Die 
Auswertung erfolgt dabei zerstörend an einem metallo-
grafischen Schliff und gibt eine „Momentaufnahme“ der 
Porosität zweidimensional (2D) in einer Ebene wieder.
Mit der Möglichkeit der zerstörungsfreien Prüfung mit-
tels CT kann die Porosität nun auch zerstörungsfrei und 
dreidimensional (3D) untersucht werden. Damit ein-
hergehend ist aber auch eine einheitliche Basis für die 
Auswertung, ähnlich den VDG-Merkblätter P 201/P 202, 
notwendig. Mit der BDG-Richtlinie P  203, an deren 

Erstellung das ÖGI maßgeblich mitgewirkt hat, steht 
nun eine Richtlinie für die 3D-Bewertung von Gussteilen 
aus Al-, Mg- und Zn-Gusslegierungen mittels CT zur Ver-
fügung. 
Eine völlig neue Methode zur interaktiven und intuitiven 
Porositätsbewertung wurde am ÖGI in Zusammenarbeit 
mit der Fa. Aardworx entwickelt. Dabei ist es möglich, 
CT-Datensätze in Virtual Reality (VR) mittels einer 3D-Da-
tenbrille darzustellen.  Der Benutzer wird damit in eine 
computergenerierte Welt versetzt, in der er sich bewe-
gen, Gussteile „betreten“ und Poren und Lunker interak-
tiv bewerten und sogar vermessen kann.

EINLEITUNG
Abhängig vom Gießverfahren, der Legierung und Schmel-
zebehandlung, der Gießtechnik und den Prozesspara-
metern aber auch der Geometrie des Gussteiles ist an 
diversen Stellen immer mit inneren Volumendefiziten 
(Poren, Lunker) zu rechen. 

Abhängig vom Einsatzzweck des Teiles – sicherheits-
kritisch oder nicht – und der Höhe der lokalen Spannun-
gen (abzuleiten aus FEM-Berechnungen) ist bereits bei 
der Entwicklung vom Konstrukteur die maximal zulässige 
Porosität festzulegen und in der Zeichnung einzutragen. 
Als vorteilhaft hat sich erwiesen, die Teile in mehrere 
Bereiche mit z.B. höchster, mittlerer und geringer Bean-
spruchung einzuteilen. Dementsprechend ist in den 
verschieden beanspruchten Bereichen auch unterschied-
liche Porosität zulässig ohne dass der Anwendungszweck 
beeinträchtigt wird. 

Aus Vorsichtsgründen oder teilweise auch aus Unwis-
senheit über den Gießprozess, werden häufig unrea-
listische Porositätsvorgaben gemacht, die auch unter 
Zuhilfenahme aller gieß- und prozesstechnischen Mög-
lichkeiten nicht erfüllbar sind. Zudem kommt, dass mit 
heutigen Prüfmethoden wie der Computertomographie 
Porositäten „sichtbar“ werden, die man früher nicht gese-
hen hat, die aber trotzdem vorhanden waren. 

Durch die Einbindung der numerischen Simulation 
können schon frühzeitig, bevor noch ein Werkzeug ange-
fertigt bzw. ein Abguss erfolgt ist, mögliche Problemstel-
len im Gussteil durch die Formfüllung (Lufteinschlüsse) 
und Erstarrung (Lunker) erkannt werden. In dieser Phase 
sind oft noch einfach geometrische Änderungen möglich, 
um dies Problemstellen zu vermeiden oder zumindest in 
Bereiche zu verlagern, die weniger kritisch sind. Damit sind 
aber auch bereits jene Stellen festgelegt, auf die bei der 
Qualitätskontrolle besonderes Augenmerk zu legen ist.  

Auch wenn Prozessparameter in so engen Grenzen 
wie möglich gehalten werden, ist trotzdem mit einer 
gewissen Schwankungsbreite bei der Ausbildung der 
Porosität zu rechnen d.h. Poren sitzen nicht immer exakt 
und in der gleichen Ausprägung an derselben Stelle. Die-
sem Umstand muss Rechnung getragen und im Sicher-
heitsbeiwert berücksichtigt werden. 

Die Festlegung der lokal zulässigen Porosität in Form 
von Grenzmustern sollte nach Möglichkeit immer in 
Zusammenarbeit mit dem Gießer erfolgen, da sehr häu-
fig durch kleine geometrische Anpassungen oder auch 
die richtige Gestaltung der Anschnitt- und Speisertechnik 
bzw. die richtige Temperierung von Kokillen und geeig-
nete Schlichten (isolierend oder wärmeleitend) Einfluss 
auf die Erstarrung des Gussteiles und damit auf die lokale 
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Porosität genommen werden kann.
Da bei Belastung der Bauteile die maximalen Span-

nungen zumeist an der Oberfläche auftreten, sind Poren 
im inneren des Teiles weitaus weniger kritisch zu bewer-
ten als oberflächennahe Poren. Dieser Umstand ist 
bekannt, hat sich auch in eigenen Forschungsprojekten 
am ÖGI zum Thema des Einflusses der Porosität auf die 
mechanischen Eigenschaften bestätigt und zeigt sich auch 
immer wieder bei diversen Schadensfalluntersuchungen. 

Zwischen Gießer und Gussanwender stellen sich aber 
immer wieder die Fragen wie die zulässige Porosität defi-
niert und in der laufenden Produktion überwacht werden.

VDG-MERKBLÄTTER P 201/P 202 UND  
BDG-RICHTLINIE P 203
Als Basis zur Vereinbarung zwischen Gießer und Guss-
anwender über die zulässige Porosität haben sich in den 
letzten Jahren die VDG-Merkblätter P 201 bzw. P 202 etab-
liert [1, 2]. Darüber hinaus gibt es vielfach von Gussanwen-
dern firmenspezifische Porositätsvorschriften, wie z.B. die 
VW-Normen 50097/50093, die sich auf die VDG-Merkblät-
ter beziehen und sehr ähnlich aufgebaut sind.

In den VDG-Merkblättern wird beschrieben, wie 
die zulässige Porosität in Zeichnungen anzugeben ist 
und wie die genaue Auswertung der Porosität an einem 
metallografischen Schliff zu erfolgen hat. Die Angabe der 
zulässigen Porosität berücksichtigt sowohl die Beanspru-
chungsart, die maximal zulässige Porosität, den maxima-
len Porendurchmesser sowie durch Zusätze den Abstand 
benachbarter Poren, Porennester und Lage der Poren. 
Bei der Auswertung wird im Querschnitt des metallogra-
fischen Schliffes an der Stelle der höchsten Porosität ein 
möglichst großes Quadrat eingeschrieben, welches als 
Bezugsfläche für die Porosität dient (Bild 1).  

 Die Methode der Schliffauswertung ist sicher im Zuge 
der Entwicklung unerlässlich, da damit die Porosität sehr 
genau ermittelt und zusätzlich auch das Gefüge mit beur-
teilt werden kann. Es hat jedoch den Nachteil, dass es sich 
um eine zweidimensionale „Momentaufnahme“ einer 
Ebene handelt und nur wenige Millimeter darunter die 
Porosität stark abweichen kann.

Zudem ist der metallographische Schliff als zerstö-
rendes Verfahren für eine serienbegleitende Prüfung nicht 
geeignet. Bestenfalls können stichprobenartige Überprü-
fungen durchgeführt werden. 

In den letzten Jahren hat sich die CT zur zerstö-
rungsfreien Prüfung von Gussteilen zunehmend etab-
liert. Vielfach ist sie bereits Standard und wird auch zur 
Inline-Prüfung eingesetzt. Es ist davon auszugehen, dass 
in wenigen Jahren in Gießereien an Stelle oder als Ergän-
zung zu Röntgengeräten CT-Anlagen stehen werden, um 
von den Vorteilen der genaueren dreimensionalen Cha-
rakterisierung zu profitieren

Damit einhergehend ist aber auch eine einheitliche 
Basis für die Auswertung, ähnlich den VDG-Merkblätter 
P 201/P 202, notwendig. Sowohl was die Aufnahmepara-
meter und die Güte der CT-Daten aber auch die Auswer-
tung der Porosität betrifft, gab es bisher keine einheitliche 
Vorgehensweise. Aus Mangel an Alternativen wurden und 
werden die Merkblätter P 201 und P 202 auch auf CT-Da-
ten angewendet, was eine Verschärfung der einzuhalten-
den Porositätsgrenzwerte bedeuten kann, die nicht in den 
Bauteilanforderungen begründet ist. 

Bild 2 veranschaulicht, wie stark eine P202-Auswer-
tung von der im CT-Datensatz gewählten Ebene in einem 
Bereich mit scheinbar homogen verteilter Porosität 
abhängig ist. Je nach Lage des Schnittbilds wird eine Flä-
chenporosität zwischen 0,12% und 4,66% ermittelt. Wird 
hingegen das gesamte Teilvolumen für die Auswertung 
herangezogen, ergibt sich eine sehr viel aussagekräfti-
gere Porosität PROI von 1,22%. Dabei wird auch klar, dass 
Flächenporositätswerte mit Volumenporositätswerte im 
Allgemeinen nicht identisch und nicht miteinander ver-
gleichbar sind.

In Zusammenarbeit des BDG mit dem Österreichi-
schen Gießerei-Institut (ÖGI), der OvG-Universität Mag-
deburg, CT-Dienstleistern, Gießereien und Gussanwender 
entstand nun ein BDG-Richtlinienentwurf P 203 E: Poro-
sitätsanalyse und beurteilung mittels industrieller Rönt-
gen-Computertomographie [3], für die Prüfung von 
Gussteilen aus Al-, Mg- und Zn-Gusslegierungen.

Die Richtlinie befasst sich neben der genauen Erläu-
terung innerer Defizite sehr detailliert mit der Messme-
thode der Röntgen-Computertomographie. Dazu gehören 
die Beschreibung der Detailerkennbarkeit, welche Bild-
artefakte auftreten können und wie sie reduziert werden 
können, Verfahren zur Segmentierung [4] sowie Anlagen-
qualifizierung und Prüfdurchführung.  Festgelegt ist auch 
wie der Porositätsschlüssel in Zeichnungen einzutragen 
ist und wie die Dokumentation der Prüfung auszusehen 
hat.

Bezüglich der Angabe und der Auswertung der inne-
ren Volumendefizite wird unterschieden in Gesamtvolu-
menporosität PG (Porenvolumenanteil, bezogen auf das 
gesamte Bauteilvolumen), Volumenporosität in einem 
frei definierten Teilbereich PROI (Porenvolumen, bezo-
gen auf das Volumen eines definierten Bauteilbereiches) 
sowie Volumenporosität in einem geometrisch definierten 
Bezugsvolumen PV (Porenvolumenanteil, bezogen auf das 
Volumen eines eingeschriebenen geometrisch definierten 
Körpers, z.B. Würfel, Zylinder, etc.). In Bild 3 ist anhand 

eines Beispiels aus der BDG-Richtlinie der Unterschied bei 
der Auswertung dargestellt. Bei Auswertung des gesam-
ten Bauteiles ergibt sich eine Gesamtvolumenporosität PG 
von 0,53%. Wird jedoch nur ein frei definierter Bauteilbe-
reich gewählt beträgt die Porosität PROI 1,31% und wenn 
ein eingeschriebener Würfel herangezogen wird liegt die 
Porosität PV bei 3,41%. 

An diesem Beispiel wird deutlich wie wichtig es ist, 
bereits im Vorfeld bei der Bestellung zwischen Gießer 
und Gussanwender die Art der Prüfung und die maxi-
mal zulässige Porosität zu vereinbaren. Die BDG-Richtli-
nie P 203 bietet dazu eine gemeinsame Basis. Bezüglich 
der genauen Vorgehensweise wird auf die detaillierte 
Beschreibung in der Richtlinie hingewiesen, welche beim 
BDG zu beziehen ist.

INTERAKTIVE UND INTUITIVE BEURTEILUNG 
DER POROSITÄT MITTELS VIRTUAL REALITY
Eine völlig neue Methode zur interaktiven und intuitiven 
Porositätsbewertung wurde am ÖGI in Zusammenarbeit 

mit der Fa. Aardworx entwickelt. Dabei ist es möglich, 
CT-Datensätze in VR mittels einer 3D-Datenbrille darzu-
stellen. Der Benutzer wird damit in eine computergene-
rierte Welt mit diesem CT-Datensatz versetzt, kann sich 
frei darin bewegen und erhält damit die Möglichkeit, in 
Gussteilwände „hineinzugehen“, um die Poren und Lunker 
direkt zu betrachten. Mithilfe von zwei Handcontrollern 
kann das Gussteil beliebig gedreht und gezoomt werden. 
Der virtuelle Raum ist dabei theoretisch grenzenlos - das 
Teil kann auf nahezu beliebige Größe gebracht werden. 
Darüber hinaus können mit den Controllern auch direkt 
die Größe der Poren und Abstände zueinander bzw. zur 
Gussteiloberfläche hin vermessen werden. Einen Eindruck 
davon, wie dieses „hineingehen“ in das Bauteil und die 
Vermessung von Poren funktioniert, kann mit folgendem 
Link betrachtet werden: https://youtu.be/x0nxnz-b3hw 1

In Zukunft wird es auch die Möglichkeit geben, ein-
zelne Poren zu markieren und sich die zugehörigen Daten 
(Größe, Sphärizität, Abstand zu Oberfläche) anzeigen zu 
lassen. Voraussetzung ist ein mittels CT aufgenommener 

Bild 2: Unterschiedliche Flächenporosität je nach Lage der fiktiven Schlifffläche bzw. Volumenporosität

Bild 1: Schliffprobe mit eingeschriebenem Quadrat als 
Bezugsflächen für die Auswertung der Flächenporosität  

3,53 % 0,12 % 4,66 % PROI = 1,22 %

Bild 3: Porosität im Gesamtvolumen, in einem frei definierten Bereich und in einem eingeschriebenen Würfel

PG = 0,53 % PROI = 1,31 % PV = 3,41 %

1	 Informationen zum Produkt “Virtual Reality Viewer for Computed Tomography (CT)” ist auch unter https://aardworx.com/ zu finden.
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Datensatz. Bild 4 zeigt wie ein Betrachter im Inneren des 
Teiles Lunker und Poren begutachtet. 

Diese intuitive Art der direkten Betrachtung im Inne-
ren eignet sich auch hervorragend dazu, bei Prozessop-
timierungen/-änderungen die Wirkung von Maßnahmen 
auf die Porosität zu erkennen, sprich Fragestellungen, ob 
etwa Poren/Lunker reduziert oder diese eventuell in weni-
ger kritische Bereiche hin verlagert wurden. Ein positiver 
Effekt ist, dass man sich auch in komplexen Geometrien 
relativ leicht orientieren kann. Dies ist insbesondere bei 
3D-gedruckten Teilen mit komplexen bionischen Struk-
turen von Vorteil, wenn es darum geht, filigrane innere 
Hohlräume und Kanäle auf Fehler, wie z.B. Pulverrück-
stände zu untersuchen 

 
ZUSAMMENFASSUNG
Als Basis zur Vereinbarung zwischen Gießer und Guss-
anwender über die zulässige Porosität in Al-, Mg- und 
Zinkgussteilen haben sich in den letzten Jahren die 
VDG-Merkblätter P  201 bzw. P  202 etabliert. Dabei wird 
an definierter Stelle ein Schliff angefertigt und Bezugsflä-
chen für die Porositätsauswertung eingeschrieben. Dieses 
für metallographische Schliffuntersuchungen entwickelte 
Verfahren wird aus Mangel an Alternativen auch auf 
CT-Datensätze angewendet, ist aber wenig praktikabel. 

Mit der BDG-Richtlinie P 203, an deren Erstellung das 
ÖGI maßgeblich mitgewirkt hat, steht nun eine Richtlinie 
für die Prüfung und Bewertung von Gussteilen aus Al-, 
Mg- und Zn-Gusslegierungen mittels CT zur Verfügung. 
Die Richtlinie befasst sich nicht nur mit der 3D-Porositäts-
auswertung, sondern auch sehr detailliert mit der Mess-
methode der Röntgen-Computertomographie, möglichen 
Artefakten und deren Vermeidung, Bestimmung der Bild-
güte, sowie Anlagenqualifizierung und Prüfdurchführung.

Eine völlig neue Methode zur interaktiven und intuiti-
ven Porositätsbewertung wurde am ÖGI in Zusammenar-

beit mit der Fa. Aardworx entwickelt. Dabei ist es möglich 
mittels einer VR-Brille CT-Daten in einem virtuellen Raum 
zu begutachten, in Gussteilwände „hineinzugehen“ und 
Poren und Lunker direkt zu bewerten und zu vermessen.
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Maierhofer, M. Schwärzler, E. Gröller, A Novel Approach for 
Immediate, Interactive CT Data Visualization and Evalua-
tion using GPU-based Segmentation and Visual Analysis, 
Proc. 9th Conf. Industrial Computed Tomography (iCT) 
2019, Padua, Italien

Bild 4: Lunker und 
Poren im Inneren eines 
Gussteiles durch die 
VR-Brille betrachtet

HEISSPRÜFUNGEN VON KERN- UND 
FORMSANDEN ZUR BEURTEILUNG DES 
ERWEICHUNGS- UND VERFESTIGUNGS
VERHALTENS BIS 700°C

AUTOREN: 
Hubert Kerber, Philipp Jakesch, Lukas Stelzer, Gerhard Schindelbacher,  
Österreichisches Gießerei-Institut, Leoben, A

1 	 EINLEITUNG
Formen und Kerne werden vom Zeitpunkt ihrer Herstel-
lung in der Formmaschine oder in der Kernform bis zum 
Ausdrücken der abgegossenen Gussteile nach der Kühl-
strecke im gewissen Ausmaß mechanisch, überwiegend 
jedoch thermisch beansprucht. 

Mechanische Belastungen ergeben sich beim Ziehen 
des Modells aus der Form, bei der Entnahme der Kerne 
aus der Kernform, beim Einlegen der Kerne und schließ-
lich beim Schließen der Form (siehe Bild 1). Bei unzurei-
chenden mechanischen Eigenschaften der Formen und/
oder Kerne (sowohl Festigkeit als auch Plastizität) kann es 
hierbei zum Abbrechen von Formkanten oder zu Kernbrü-
chen kommen. 

Haben die Formen und Kerne diese erste Belastungs-
probe überstanden, erfolgt die zweite wesentlich drasti-
schere thermische Belastung beim Abguss.

Die Bewertung der Belastbarkeit von kompakt verarbeite-
tem Form- und Kernsand erfolgt seit vielen Jahrzehnten 
im Formstofflabor mittels geeigneter Prüfverfahren, die 
bekanntlich sehr vielfältig ausgerichtet sind.

Während die Prüfung von Raumtemperatur-Eigen-

schaften der laufenden Formstoffqualitätsüberwachung 
in Betrieb dient, werden Hochtemperatur-Eigenschaften 
bevorzugt in speziell eingerichteten Formstofflabors für 
die Entwicklung/Optimierung von Bindersystemen und 
zur numerischen Simulation von Gießprozessen ermittelt 
und genutzt. 

2 	 VARIANTEN DER HOCHTEMPERATUR
PRÜFUNG VON FORM- UND KERNSANDEN

Es wird unterschieden zwischen technologischen Gießver-
suchen zur Beurteilung des Hochtemperaturverhaltens 
von speziellen Proben und Hochtemperaturprüfungen zur 
Ermittlung von Materialkennwerten an genormten Pro-
ben, siehe Bild 2.

Als Beispiel für technologische Gießversuche 
erwähne ich die Arbeiten von Thorberg und Kumar, 
Magma Gießereitechnologie, Aachen, Lit. 1). Hier wur-
den spezielle Stabproben aus gebundenem Kernsand mit 
Aluminiumschmelze umgossen, um Aussagen über deren 
Warmverzug und das Zerfallsverhalten zu bekommen. 
Die gewonnen Daten dienten weiters der Vorhersage von 
Gussfehlern durch Sandkerne mittels Simulation des Pro-
zesses.

Polzin und Tilch von der TU Bergakademie Frei-

Mechanische Belastungen bei RT:
• 	 Formherstellung: Ziehen des Modells, der Modell-

platte, Kerne einlegen, Form schließen
•	 Kernherstellung: Kern aus der Form entnehmen, 

Kernlagerung, Einlegen des Kerns, Schließen der 
Form

Thermische und Mechanische Belastungen bei HT:
•	 Druck durch die Schmelze, seitlich und Auftrieb
•	 Binderzersetzung, -erweichung, Zerfall
•	 Thermische Ausdehnung

■ Technologische Gießversuche:
Gießversuche mit speziellen Proben zur Beurteilung 
des Verhaltens von Kernen bei erhöhten Temperatu-
ren, direkt in der Schmelze: Auftrieb, Verzug, Blattrip-
pen, Gasentwicklung, Zerfall…

■ Ermittlung von Materialkennwerten:
Heißprüfungen mit „genormten“ Proben, Prüfung 
von Form und Kernsandeigenschaften, die auch bei 
RT bestimmt werden: Biege-, Druckfestigkeit

Bild 1: Mechanische und thermische Belastungen von 
Gussformen und Kernen

Bild 2: Varianten der Heißprüfung von Form- und 
Kernsanden



1918

Fachbeiträge | Giesserei Rundschau 04/2019 JHG 66 Giesserei Rundschau 04/2019 JHG 66 | Fachbeiträge

berg untersuchten das Hochtemperaturverhalten von 
bentonitgebundenen Formstoffen mit der genormten 
50/50 mm /H Formsand-Druckprobe, Lit. 2).

Diese Versuche wurden bis 1000°C durchgeführt. 
Es wurden verschiedene Bentonitgehalte aber auch ver-
schiedene Formstoffmischungen in Abhängigkeit der 
Prüftemperatur untersucht. Die genauen Daten und Prüf-
kurven lieferten Aussagen über das Festigkeits- und Ver-
formungsverhalten von verschiedenen Formstoffen von 
Raumtemperatur bis zur praxisnahen Belastungstempera-
tur beim Abguss.

Die Autoren erprobten in ihrer Arbeit auch den Ein-
fluss verschiedener Varianten der Probenaufheizung und 
Durchwärmung bis zur Prüfung.

Am ÖGI wurden bislang verschiedene technologische 
Gießversuche mit speziellen Proben zur Bewertung der 
Blattrippenneigung, der Rauchentwicklung und des Bin-
derzerfalls getestet. Weiters wurden hochfeste Biegepro-
ben im Druckgießprozess hinsichtlich mechanischer und 
thermischer Beständigkeit getestet. 

3	 AKTUELLE HOCHTEMPERATURVERSUCHE 
AM ÖGI

Im Rahmen des von der FFG geförderten ÖGI-Formstoff-
projektes Inform 2020 wurde eine maßgeschneiderte 
Wärmekammer für die elektronische Zwickformstoffprüf-
maschine angeschafft, siehe Bilder 3 bis 5. Diese Wär-
mekammer dient in erster Linie der Ermittlung von 
Formstoffkennwerten an genormten Biege- und Druck-
proben dienen. Dem Kammervolumen des Ofens entspre-
chend können aber auch reale Kerne bis 300 mm Länge 
technologisch getestet werden. Die Prüfvorrichtungen für 
Biege- und Druckproben wurden aus hochlegiertem Stahl 
für problemlose Anwendungen bis 800°C gefertigt.

Die Tür der Wärmekammer ist mit einem Sichtfenster 
ausgestattet und ermöglicht ein Beobachten von Verfär-
bungen der Probe bei mehrminütiger Anwärmzeit sowie 
Zerfalls- und Verbrennungs-Vorgänge ab 600°C, da sich 
das Ofeninnere hier bereits in kirschroter Glühfarbe zeigt.

4	 AUSWAHL DER PRÜFPARAMETER FÜR 
HEISSVERSUCHE

Bei der HT-Prüfung von Form- und Kernsanden sind 
andere Überlegungen als bei HT-Prüfung von Metallen 
anzustellen. Metalle sind bei Hochtemperaturanwendun-
gen dauerhaft der erhöhten Temperatur ausgesetzt und 
infolge der guten Wärmeleitfähigkeit auch vollständig 
durchgewärmt. 

Formen und Kerne werden je nach Schmelzetem-
peratur bzw. Metallgewicht und Gussteilgeometrie eher 
kurz bis sehr kurz einer kritischen Temperatur ausgesetzt. 
Nach Ausbildung einer erstarrten Randschale rund um 
den Kern hat der Kern seine Aufgabe erfüllt und der Zer-
fall kann bzw. soll bereits einsetzen. Diese Überlegungen 
sowie das Studium der verschiedenen Möglichkeiten zur 
Durchführung von Heißversuchen mit Formsand- und 
Kernsandproben (Literaturvermerke 1, 2) führten zur 
Erkenntnis, dass die Erwärmung der Probe im Ofen – vom 
Einlegen bis zum Prüfstart – an den Gießprozess ange-
passt werden sollte:

	 ▶	 Einlegen der Probe in die vorgewärmte Wärmekam-
mer

	 ▶	 Temperaturbelastung praxisnah mit kurzem Tem-
peraturausgleich in der Umgebung der Probe und 
definierte Haltedauer auf Prüftemperatur von 0,5 bis 
5 Minuten

	 ▶	 Prüfung der Probe somit im nicht vollständig durch-
gewärmten Zustand

Eine vollständige Durchwärmung einer organisch 
gebundenen Kernsandprobe entspricht bei der Gießtem-
peratur von Aluminium bereits einem reinen „Zerfalls-
test“. In einem Zylinderkopf z. B. werden filigrane Kerne 
an der Oberfläche zwar rasch auf 600 bis 650°C aufgeheizt, 
jedoch durch die ebenso rasche Randschalenbildung und 
Erstarrung der Schmelze innerhalb einer halben Minute 
erfolgt eine Stabilisierung des erhitzten Kerns durch das 
ihn umgebende Metall, ehe der Zerfall eintritt. Bei dünn-
wandigen Gussteilen erfolgen die Randschalenbildung 
und Erstarrung generell in weniger als 15 Sekunden. 

5 	 ERGEBNISSE
Tabelle 1 zeigt das Versuchsprogramm. Geprüft wur-
den klassische Biegeproben gemäß VDG Merkblatt P72 
und P73 mit 22,4 x 22,4 x 170 mm, 3-Punkt Biege-Lage-
rung mit 150 mm Stützweite.

Laut Tabelle 1 kamen konventionelle Bindersysteme 
von Raumtemperatur bis 500°C zur Anwendung. In einer 
weiteren Serie wurden Cold-Box-Proben bei 600 und 
700°C getestet. Je Temperatur bzw. Bindervariante wur-

Bild 3: Zwick-Prüfmaschine Z005 mit Wärmekammer für 
Heißversuche

Bild 4: 
Wärmekammer 
für Heißversuche: 
Probenraum mit 
Biegeprobe

Bild 5: Linn High Therm-Wärmekammer für Heißversuche 
mit Sichtfenster

Tabelle 1: Versuchsprogramm der 
Hochtemperatur-Biegeprüfungen 
mit 5 verschiedenen gängigen 
Bindersystemen von RT bis 700°C

den 3 bis 5 gleichwertige Einzelproben geprüft.
Die Ofenzeit (Verweilzeit der Probe im vorgewärm-

ten Ofen vom Einlegen bis zum Start der Prüfung) wurde 
in der ersten Serie auf 5 Minuten festgelegt. Aufgrund der 
dabei beobachteten starken Erweichung und Festigkeits-
abnahme der Proben wurden weitere Prüfungen bei 300 
und 500°C mit kürzeren Ofenzeiten von 3, 1 und 0,5 Minu-
ten durchgeführt.

Die nachfolgenden Ergebnisdiagramme zeigen Span-
nungs-Verformungs-Kurven in Abhängigkeit der Prüftem-
peratur. Im Wesentlichen erkennt man, dass es bei 
zunehmender Temperatur eine deutliche Abnahme der 
Festigkeit bei einer gleichzeitig z. T. enormen Zunahme 
der Plastizität der Kernsand-Biegeproben kommt.

5.1 	 HEISSPRÜFUNG VON COLD-BOX-BIEGEPROBEN 
BIS 700°C (BILDER 6 BIS 9)

Die Prüfkurven in Bild 6 zeigen die Festigkeitsabnahme 
und Plastizitätszunahme von Cold-Box-Biegeproben von 
Raumtemperatur bis 500°C Prüftemperatur, alle einheit-
lich bei 5 min Haltezeit der Proben im vorgewärmten 
Ofen. 

Bei 200 und 400°C setzt eine extreme Erweichung der 
Proben ein, bei 500°C ist eine Nachhärtung/Versprödung 
mit leichter Festigkeitszunahme zu beobachten.

In Bild 7 ist die Festigkeitsabnahme und Plastizitäts-
zunahme in Abhängigkeit der Prüftemperatur dargestellt. 
Man sieht, dass die Biegefestigkeit bereits bei 200°C auf 
unter 50 N/cm² sinkt und dann bis 500°C infolge Nach-
härtung/Versprödung des Binders wieder etwas ansteigt. 
Gegenläufig dazu steigt die Plastizität bei 200 und 400°C 



2120

Fachbeiträge | Giesserei Rundschau 04/2019 JHG 66 Giesserei Rundschau 04/2019 JHG 66 | Fachbeiträge

stark an. Der Plastizitätseinbruch bei 300°C zeigte sich bei 
mehreren Proben, je Kategorie wurden ja 5 Einzelproben 
getestet. Bei 500°C sind sowohl die Festigkeit als auch die 
Plastizität sehr niedrig.

Bild 8 zeigt Prüfserien bei 300 und 500°C mit variie-
render Ofenzeit von 0,5 - 1 - 3 und 5 Minuten. Bei genauem 
Studium der Prüfkurven erkennt man, dass sich die Pha-
sen der Plastifizierung und der Nachhärtung/Versprödung 
bei kürzeren Temperaturbelastungen etwas verschieben, 
dass jedoch die Biegefestigkeiten für einen Cold-Box-Kern 
mit der Dimension einer Biegeprobe ab 300°C, 2 Minuten 
belastet oder 200°C, 5 Minuten belastet deutlich unter 
100 N/mm² liegt.

Bild 8: Cold-Box-Biegeprüfungen: Entwicklung der   
Biegefestigkeit und der Duktilität bei 300 und 500°C bei 
variierenden Ofenzeiten (5/3/1/0,5 min)

Bild 9: Geprüfte Cold-Box-Proben, Dunkelfärbung mit 
zunehmender thermischer Belastung

Bild 10: Cold-Box-Biegeprüfungen bis 700°C: Entwicklung 
der Biegefestigkeit und der Duktilität bei 1 min Ofenzeit

Bild 11: Cold-Box Biegeprüfungen bis 700°C: Entwicklung 
der Biegefestigkeit und der Duktilität bei 5 min Ofenzeit

Bild 12: Cold-Box Biegeprüfungen bei 700°C: Dunkelfärbung 
und Zerfall mit zunehmender thermischer Belastung (3 min 
und 5 min Ofenzeit)

Bild 13: Cold-Box-Biegeprüfungen bei 700 °C: Zersetzung 
und Verbrennung des Binders mit Flammenbildung während 
der Haltezeit

Bild 14: Hot-Box-Biegeprüfungen von RT bis 500°C: 
Erfassung des Festigkeits- und Duktilitätsverhaltens mittels 
Prüfkurven, 5 min Ofenzeit

Bild 15: Hot-Box-Biegeprüfungen bei 300 und 500°C: 
Erfassung des Festigkeits- und Duktitlitätsverhaltens mittels 
Prüfkurven, 5/3/1 und 0,5 min Ofenzeit

Bild 6: Cold-Box-Biegeprüfungen von RT bis 500°C: Erfassung 
der Festigkeitsabnahme und Duktilitätszunahme mittels 
Prüfkurven

Bild 7: Cold-Box-Biegeprüfungen: Entwicklung der 
Biegefestigkeit und der Duktilität von RT bis 500°C; 5 min 
Ofenzeit

Bild 9 zeigt die geprüften Biegeproben, aufgereiht 
nach Prüftemperatur und Ofenzeit. Man erkennt die 
sich systematisch abzeichnende thermische Belastung 
bzw. Zersetzung an den Kanten durch Dunkelfärbung 
mit zunehmender Temperatur und Zeit. Demnach ist die 
Probe bei 500°C, 5 Minuten Ofenzeit, nahezu vollständig 
durchgewärmt. 

Weitere Heißprüfungen von Cold-Box-Biegepro-
ben bei 600 und 700°C zeigten wenig überraschend eine 
sehr niedrige Festigkeit, aber auch eine von der Ofenzeit 
(Erwärmungszeit der Probe) abhängige „Nachhärtung“ 
von 500 – 700°C, siehe Bilder 10 bis 13. Erfolgt die Prüfung 
der Cold-Box-Probe bei 700°C erst nach 5 min Ofenzeit, 
tritt bereits ein starker Zerfall ein, wie in Bild 12 zu erken-
nen ist. Die Festigkeit liegt hier bereits bei annähernd Null. 

Ab 600 °C kann man durch das Sichtfenster in der 
Ofentür die Flammenbildung als Folge des sich zerset-
zenden und verbrennenden Binders beobachten, siehe 
Bild 13.

5.2 	 HEISSPRÜFUNG VON HOTBOX-BIEGEPROBEN 
BIS 500°C (BILDER 14 BIS 17)

Hotboxkerne zeigen bis 200°C Prüftemperatur keinen Ein-
fluss der Festigkeit bzw. Steifigkeit der Biegeprobe, was 
damit begründet ist, dass Hotboxproben im Herstellungs-
prozess bei 200 bis 220°C „gebacken“ werden (Bild 14). 
Die bei 300 und 400°C einsetzende Festigkeitsabnahme 
fällt weit geringer aus als beim Cold-Box-System, ebenso 
die Plastizitätszunahme. Bei 500°C ist eine Versprödung 
zu beobachten. Die Plastizität ist nicht mehr gegeben, die 
Proben brechen vorzeitig. Die Biegefestigkeit liegt aber 
mit 150 N/mm² noch immer erstaunlich hoch.

Die Einflüsse einer kürzeren Temperaturbelastung 
von 3, 1 und 0,5 Minuten bei 300 und 500°C zeigt Bild 15. 
Auch hier erkennt man, dass das Verhalten der Kernpro-
ben hinsichtlich Plastifizierung, Festigkeitsabnahme und 
Nachhärtung ein Wechselspiel aus Temperatur und Zeit 
darstellt. Bei 300°C liegt die Biegefestigkeit zwischen 200 
und 300 N/mm² bei 500°C sinkt sie auf 120 bis 150 N/mm² 
ab. 

Bild 16 veranschaulicht wiederum das Festig-
keits- und Plastizitätsverhalten in Abhängigkeit von 
der Temperatur bis 500°C. Bild 17 zeigt die Wirkung der 
Prüftemperatur und Ofenzeit anhand der Verfärbung der 

Bild 16: Hot-Box-Biegeprüfungen: Entwicklung der 
Biegefestigkeit und der Duktilität von RT bis 500°C; 5 min 
Ofenzeit

Bild 17:  Geprüfte Hot-Box-Proben, Dunkelfärbung mit 
zunehmender thermischer Belastung
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Bild 19: Wasserglasgebundene Biegeproben, Prüfungen bei 
300 und 500°C, 5 – 3 - 1 min Ofenzeit

Bild 20: Wasserglasgebundene Biegeproben, Entwicklung 
der Biegefestigkeit und der Duktilität von RT bis 500°C; 5 min 
Ofenzeit

Bild 22: Furan-Biegeproben: Festigkeits-Verformungs-
Prüfkurven von RT bis 500°C, 5 min Ofenzeit

Bild 21: �Wasserglasgebundene Biegeproben: 
• spröde RT-Prüfung 
• starke Erweichung und Durchbiegung bei 300°C

Bild 23: Furan-Biegeproben: Entwicklung der Biegefestigkeit 
und der Duktilität von RT bis 500°C; 5 min Ofenzeit

Geprüft wurden handelsübliche Bindersysteme: Cold-
Box, Hot-Box (2 Varianten), Furan und klassisches Wasser-
glas.

Mit den Prüfserien wurde das Biegeverhalten der 
Kernsandproben in 100°C-Schritten von Raumtempera-
tur bis 500°C erfasst, beim Cold-Box-System bis 700°C. 
Die Ofenzeit, das ist die Haltezeit oder Erwärmungszeit 
der Probe vom Einlegen in den Ofen bis zum Prüfbeginn, 
wurde auf 5 Minuten festgelegt. Aufgrund starker Festig-
keitsabnahmen und Plastifizierungen der Kernproben 
wurden weitere Versuche mit 0,5/1,0 und 3,0 Minuten 
Ofenzeit durchgeführt.

In Bild 26 ist das temperaturabhängige Festigkeitsver-
halten der verglichenen Bindersysteme von RT bis 500°C, 
bei 5 min Ofenzeit, zusammenfassend dargestellt. 

Bei den hier eingestellten Prüfparametern zeigten die 

Bild 18: Wasserglasgebundene Biegeproben, Prüfungen von 
RT bis 500°C, 5 min Ofenzeit

geprüften Proben, beginnend mit einer Dunkelfärbung an 
den Außenkanten bis zur vollständigen Durchwärmung 
bei 500°C und 5 Minuten Ofenzeit.

5.3 	 HEISSPRÜFUNG VON WASSERGLAS-
BIEGEPROBEN BIS 500°C (BILDER 18 BIS 21)

Die Ergebnisse der Prüfung von wasserglasgebundenen 
Kernproben zeigen die Bilder 18 bis 20. Hier fallen zuerst 
die hohe Festigkeit und Steifigkeit bei RT auf. Jedoch 
bereits bei 200°C tritt eine deutliche Erweichung ein und 
bei 300°C verhält sich die Wasserglasprobe in ungewohn-
tem Ausmaß vollkommen plastisch. Die Festigkeit fällt 
auf ca. 100 N/cm² ab. Selbst bei einer Durchbiegung von 
14 mm (!) gab es keinen Probenbruch (Bild 21).

Bei 500°C tritt wie schon bei den organischen Sys-
temen beobachtet, eine Versprödung ein, die Festigkeit 
bleibt jedoch niedrig bei ca. 100 N/cm². Dieses Festigkeits- 
bzw. Plastizitätsverhalten ist in Bild 20 in Abhängigkeit der 
Prüftemperatur aufgetragen.

5.4 FURANHARZ-GEBUNDENE BIEGEPROBEN
(Bilder 22 und 23)
Die Furanharz-Biegeproben zeigen eine generell niedrige 
Festigkeit sowohl bei RT als auch im Hochtemperatur-
bereich bis 500°C (Bild 22). Bei 200°C ist ebenfalls eine 
Zunahme der Plastizität zu beobachten. Von RT bis 500°C 
sinkt die Biegefestigkeit von anfänglich 250 N/cm² auf ca. 
20 N/cm² ab, siehe dazu auch Bild 23.

5.5 TEMPERATURAUFZEICHNUNG DER PRÜFZYKLEN
In Bild 24 ist ein Temperatur-Zeit-Zyklus einer Prüfserie 
mit 22 Einzelproben bei 600°C dargestellt. Die Aufheizzeit 
bis zum Prüfbeginn bei 600°C dauert ca. 50 Minuten. Das 
Öffnen der Ofentür und Einlegen der Probe führt zu einem 
kurzfristigen Temperaturverlust von ca. 80°C. Bild 25 zeigt 
einen einzelnen Prüfzyklus mit 5 Minuten Ofenzeit (=Hal-
tezeit der Probe nach Einlegen und Temperaturausgleich 
bis zum Prüfbeginn). Die drei Temperaturspitzen bis 610°C 
im ersten Drittel des Zyklus ergeben sich durch Flammen, 
die aus dem Kern austreten und die umliegenden Ther-
moelemente für die Ofenregelung erfassen. Die Thermo-
elemente, die sich frei in unmittelbarer Nähe der Probe 
befinden (diese aber nicht berühren) erkennt man in Bild 
13 (gebogene Drähte). 

6	 ZUSAMMENFASSUNG
Die im Rahmen eines von der Österreichischen For-
schungsförderungsgesellschaft (FFG) geförderten 
Forschungsprojektes Inform 2020 durchgeführten Heiß-
versuche an nach VDG standardisierten Biegeproben mit 
verschiedenen anorganischen und organischen Kernsand-
mischungen, dienten der Erfassung des Festigkeits- und 
Verformungsverhaltens in Abhängigkeit der Prüftempera-
tur.

Die Versuche wurden mit einer für Heißbiegeversu-
che adaptieren Zwick Prüfmaschine Z005 mit präziser 
Aufzeichnung der Spannungs-Verformungs-Kurven durch-
geführt. Der Prüfraum der Prüfmaschine wurde mit einer 
maßgefertigten Linn High Therm-Wärmekammer mit 
B250 x H310 x T370 mm (22 L) Innenraum ausgestattet. 
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Bild 24: Temperaturkurve im Prüfverlauf bei 600°C, Prüfserie 
mit 22 Einzel-prüfungen, 2 Thermoelemente in Probennähe
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an dünnwandige Teile mit einer frühen Randschalen-
bildung und Erstarrung der Schmelze rund um den Kern 
angepasst, dann verändern sich die Festigkeitsabnahmen 
und die Plastifizierung entsprechend zu einem günstige-
ren Verhalten der Kerne.

Bis 700°C (bei 1 bzw. 3 Minuten Ofenzeit) zeigen die 
Cold-Box-Proben noch eine gewisse Restfestigkeit von 20 
bis 40 N/cm² während bei 700°C und 5 Minuten Ofenzeit 
ein nahezu vollständiger Zerfall der Prüfprobe zu beob-
achten war. Hier ist anzumerken, dass die Zersetzung des 
Binders und der Zerfall der Kerne in realen Gussstücken 
infolge Sauerstoffmangels chemisch anders ablaufen 
wird, als in der Prüfwärmekammer mit vollkommener 
Luftumgebung der Probe.

 
7	 AUSBLICK
Diese Prüfserien werden auf weitere Bindersysteme aus-
geweitet: Croningsand, Pep-Set und Alkydharz. Es ist 
vorgesehen, die Verweilzeit der Proben im Ofen an reale 
Formfüllungs- und Erstarrungszeiten von Gussstücken 
mit mittleren und dünnen Wandstärken anzupassen. Dies 
bedeutet deutlich kürzere Ofenzeiten.

Weiters sind technologische Gießversuche mit dün-
nen Kernplättchen in variierenden Stärken in Arbeit. Die 
Plättchenproben werden in einem Gussblock einem Auf-
triebtest unterzogen, um das Erweichungs- und Verfor-
mungsverhalten in einheitlichen Teststücken unter realer 
Schmelzebelastung (Gusseisen und Aluminium) beobach-
ten zu können.
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rungsgesellschaft für die Förderung des mehrjährigen 
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nern.
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BAT* – ENTWICKLUNG EINES  
EU-EINHEITLICHEN „STAND  
DER TECHNIK“ FÜR GIESSEREI

BAT - Best available Technique regelt 
den Stand der Technik, der von grö-
ßeren Unternehmen- und zwar jenen 
die unter die Regelung der IPPC Anla-
gen VO fallen. Dieses sehr umfang-
reiche und komplexe BAT-Dokument 
ist in Österreich in der Gießerei-VO 
umgesetzt und geregelt. 

Im Hinblick auf die angekündigte 
Bearbeitung der BAT-Regelungen im 
Umweltbereich wurde am 06. April 
2011 auf Initiative des Fachverbandes 
der Gießereiindustrie der Wunsch an 
das Wirtschaftsministerium herange-
tragen, die bestehende Branchenver-
ordnung zu aktualisieren. 

Der Prozess hat über 3 Jahre 
gedauert und ist in die aktuelle Gie-
ßerei-VO, die am 24. Oktober 2014 
veröffentlicht wurde, eingearbei-
tet. Damit hat Österreich eine der 
modernsten und aktuellsten Rege-
lungen in der EU. Diese VO war, unter 
anderem, auch für den jetzt aktuell 
verlaufenden BAT-Überarbeitungs-
prozess wichtig. Unser Ziel 2011 war 
es, eine Basis für eine EU-einheit-
liche Regelung zu schaffen, einer-
seits andere Länder an unser Niveau 

heranzuführen und andererseits 
unzumutbare Belastungen für die 
Österreichische Gießerei-Industrie zu 
vermeiden, was über unseren aktiven 
Einstieg erreicht wurde. 

In der Woche von 16. – 20. Septem-
ber wurde nun im laufenden Prozess 
der BAT-Überarbeitung in Sevilla der 
Bereich KEY-PERFORMANCE-INDICA-
TOR verhandelt und besprochen.

Über die KPI‘s wird nun fest-
gelegt, zu welchen Stoffen Daten 
gesammelt werden, um den Stand 
der Technik zu überarbeiten, zu 
bewerten und die Stoffe festzulegen, 
die im endgültigen Dokument dann 
behandelt werden. Über Grenzwerte 
wurde bis jetzt nicht gesprochen.

Naturgemäß waren die Wünsche 
der Behörden und Umweltvertre-
ter ausufernd und davon geprägt, 
möglichst alles was nur irgendwie zu 
erfassen ist und eventuell auftreten 
könnte, als KPI festzulegen.

In intensiven, ausgiebigen Dis-
kussionen wurden von uns und unse-
rem Europäischen Verband, dem 
CAEF -The European Foundry Asso-

ciation, aber auch von ORGALIME 
– Europe´s Technology Industries 
Argumente vorgebracht und Adaptie-
rungen konnten erreicht werden.

Trotzdem ist die Liste der Stoffe 
sehr umfangreich und geht über jene 
der Gießerei-VO hinaus.

Nächster Schritt ist die Erstellung der 
sehr umfangreichen abgestimmten 
Frageliste, die im ersten Quartal 2020 
ausgesandt werden soll, zur Date-
nermittlung und dem Festlegen von 
Grenzwerten bzw. Grenzwertberei-
chen zu den relevanten Stoffen. 

Dem folgt im Anschluss auch 
eine Sitzung für den Bereich der tech-
nischen Standards statt.

Der Prozess der BAT Überarbei-
tung wird noch einige Jahre dauern, 
bevor er dann als EU-verbindlicher 
Standard festgelegt und in allen Län-
dern der EU umzusetzen sein wird.

Wir hoffen, dass sich die end-
gültige Fassung in den wesentlichen 
Punkten unserer Österreichischen 
Gießerei-VO annähert, wobei sicher-
lich weitere Stoffe in die BAT-Doku-
mente aufgenommen werden.

 * Best Available Technique

Bild 25: Temperaturkurve eines Einzel-Prüfzyklus bei 600°C, 
mit 5 min Ofenzeit; 2 Thermoelemente in Probennähe

Bild 26: Zusammenfassung der Hochtemperatur-Biege
prüfungen: Entwicklung der Biegefestigkeit verschiedener 
gängiger Bindersysteme von RT bis 500°C, 5 min Ofenzeit

Hot-Box-Biegeproben die besten und stabilsten Festig-
keitswerte. Furan und Cold-Box liegen sowohl bei RT als 
auch mit zunehmender Prüftemperatur deutlich niedriger. 
Der Wasserglasbinder zeigt die höchsten RT-Festigkeiten, 
fällt aber, wie auch Furan und Cold-Box, bereits ab 150°C 
deutlich ab. Schon bei 200 bis 300 °C kommt es zu Biege-
festigkeiten < 100 N/cm². 

Die Abnahme in der Festigkeit geht mit einer enormen 
Plastifizierung einher. Am stärksten ist die Erweichung 
beim Wasserglasbinder, bei welchem die Proben bei 200°-
300°C eine Durchbiegung von > 10 mm erreichten. 

Anschließend bis 500°C ist eine Verfestigung der Pro-
ben zu beobachten, die auf eine Nachhärtung der Binder-
systeme zurück zu führen sein dürfte.

 Werden die Ofenzeiten der Proben verkürzt (auf 
0,5/1,0/3,0 Minuten), somit die Temperaturbelastungen 
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Quelle: WIFO Konj.test Automotive 
Zulieferindustrie, Metalltechnische Industrie

SCHWIERIGE ZEITEN FÜR DIE 
ÖSTERREICHISCHEN AUTOMOTIVEN 
ZULIEFERUNTERNEHMEN

DER WIFO KONJUNKTURTEST FÜR DIE 
AUTOMOTIVE ZULIEFERINDUSTRIE

Schwierige Zeiten für die österreichischen automotiven Zulieferunternehmen

Der WIFO Konjunkturtest für die Automotive Zulieferindustrie
Der WIFO-Konjunkturtest ist eine monatliche Befragung von österreichischen Unternehmen 
zur Einschätzung ihrer wirtschaftlichen Lage. Ziel der Erhebung ist es, die aktuelle und 
bevorstehende Entwicklung der Konjunktur zu erfassen, und zwar mit einem deutlichen 
Zeitvorsprung gegenüber der amtlichen Statistik. Die teilnehmenden Unternehmen 
beantworten die Fragen anhand eines dreistufigen Schemas, die Resultate sind nichts 
anderes als die Salden von „besser“, „gleich“, „schlechter“ – das heißt der Konjunkturtest 
bildet Stimmungslagen ab. Es sind monatlich ca. 60 Unternehmen der Automotiven 
Zulieferindustrie die in dieser Auswertung enthalten sind. 

Der konjunkturelle Abschwung und ein drohender Handelskrieg treffen 
österreichische Zulieferunternehmen hart. Begleitet werden diese Entwicklung vom 
drohenden BREXIT am 31. Oktober 2019 sowie dem Langzeitthema Dieselskandal.  

�

� � �

Das momentane Produktionswachstum ist seit Jahresbeginn 2019 weiter 
unterdurchschnittlich. Die Schwäche im Automobilsektor ist in den Zahlen schon klar 
ablesbar, und hat im Juni 2019 den Tiefpunkt erreicht. In den Sommermonaten stieg die 
Produktion leicht an, für das Quartal 3 und 4 zeigt die Trendlinie eine leichte Entspannung 
dieses Abwärtstrends.

Produktion der letzten drei Monate 
Saldo aus sinkend/neutral/steigend
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�

� � �

Nach einem Zwischenhoch in den ersten Monaten 2019 sind nach einem turbulenten 
Halbjahr die Aussichten nun wieder im neutralen Bereich. Der Handelskrieg zwischen den 
USA und dem Rest der Welt verschärft den einsetzenden Konjunkturabschwung. BMW und 
Daimler mussten bereits Gewinnwarnungen für das Gesamtjahr 2019 herausgeben. 

�

� � �

Die Auftragsbestände sind seit Anfang 2019 auf einem absteigenden Trend. Im Mai wurde 
das langjährige Mittel sogar unterschritten. Die turbulenten Sommermonate haben 
zwischenzeitlich einen Produktionseinbruch befürchten lassen. Mit August 2019 steigen die 

Produktionserwartung in 3 Monaten 
Saldo aus sinkend/neutral/steigend
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Auftragsbestände 
mehr als ausreichend/ausreichend/nicht ausreichend
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�
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Nach einem Zwischenhoch in den ersten Monaten 2019 sind nach einem turbulenten 
Halbjahr die Aussichten nun wieder im neutralen Bereich. Der Handelskrieg zwischen den 
USA und dem Rest der Welt verschärft den einsetzenden Konjunkturabschwung. BMW und 
Daimler mussten bereits Gewinnwarnungen für das Gesamtjahr 2019 herausgeben. 

�

� � �

Die Auftragsbestände sind seit Anfang 2019 auf einem absteigenden Trend. Im Mai wurde 
das langjährige Mittel sogar unterschritten. Die turbulenten Sommermonate haben 
zwischenzeitlich einen Produktionseinbruch befürchten lassen. Mit August 2019 steigen die 

Produktionserwartung in 3 Monaten 
Saldo aus sinkend/neutral/steigend
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Auftragsbestände 
mehr als ausreichend/ausreichend/nicht ausreichend
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Auftragsbestände wieder signifikant, allerdings sind diese im Automotiven Sektor so volatil, 
dass man mit diesem Indikator vorsichtig sein muss.

�

� � �

Die mittelfristige Geschäftslage wird nach wie vor als leicht negativ eingeschätzt, generell 
war schon in den letzten Monaten die Einschätzung für die mittlere Frist negativer als für die 
kurzfristigen Aussichten. Diese Entwicklung ist bei der Vielzahl an Negativmeldungen aus 
dem deutschen Automobilbau nicht erstaunlich, wir liegen aber deutlich über dem Niveau der 
Finanzkrise von 2008/2009 - dort lag dieser Saldo bei bis zu Minus 0,70.

Es manifestiert sich die weiterhin sinkende Produktion, obwohl sich die Stimmung im August 
etwas gebessert hat. Die mittelfristigen Aussichten für die Branche sind pessimistischer als 
die kurzfristigen. Aktuell erwirtschaftet die automotive Zulieferindustrie in Österreich einen 
Produktionswert von ca. 24 Milliarden Euro und beschäftigt direkt 74.000 Mitarbeiter und 
Mitarbeiterinnen.  

Eigene Geschäftslage in 6 Monaten 
steigend/gleich/sinkend
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Der WIFO-Konjunkturtest ist eine monatliche Befragung 
von österreichischen Unternehmen zur Einschätzung 
ihrer wirtschaftlichen Lage. Ziel der Erhebung ist es, die 
aktuelle und bevorstehende Entwicklung der Konjunktur 
zu erfassen, und zwar mit einem deutlichen Zeitvorsprung 
gegenüber der amtlichen Statistik. Die teilnehmenden 

Der konjunkturelle Abschwung und ein drohender Handelskrieg 
treffen österreichische Zulieferunternehmen hart. Begleitet werden 
diese Entwicklung vom drohenden BREXIT am 31. Oktober 2019 
sowie dem Langzeitthema Dieselskandal.  

Das momentane Produktions-
wachstum ist seit Jahresbeginn 
2019 weiter unterdurchschnitt-
lich. Die Schwäche im Automo-
bilsektor ist in den Zahlen schon 
klar ablesbar, und hat im Juni 
2019 den Tiefpunkt erreicht. In 
den Sommermonaten stieg die 
Produktion leicht an, für das 
Quartal 3 und 4 zeigt die Trend-
linie eine leichte Entspannung 
dieses Abwärtstrends.

Trendlinie langjähriges Mittel

Nach einem Zwischenhoch in den 
ersten Monaten 2019 sind nach 
einem turbulenten Halbjahr die 
Aussichten nun wieder im neut-
ralen Bereich. Der Handelskrieg 
zwischen den USA und dem Rest 
der Welt verschärft den einset-
zenden Konjunkturabschwung. 
BMW und Daimler mussten 
bereits Gewinnwarnungen für das 
Gesamtjahr 2019 herausgeben. 

Die Auftragsbestände sind seit 
Anfang 2019 auf einem abstei-
genden Trend. Im Mai wurde 
das langjährige Mittel sogar 
unterschritten. Die turbulenten 
Sommermonate haben zwi-
schenzeitlich einen Produktions-
einbruch befürchten lassen. Mit 
August 2019 steigen die Auftrags-
bestände wieder signifikant, aller-
dings sind diese im Automotiven 
Sektor so volatil, dass man mit 
diesem Indikator vorsichtig sein 
muss.

Die mittelfristige Geschäftslage 
wird nach wie vor als leicht 
negativ eingeschätzt, generell war 
schon in den letzten Monaten die 
Einschätzung für die mittlere Frist 
negativer als für die kurzfristigen 
Aussichten. Diese Entwicklung 
ist bei der Vielzahl an Negativ-
meldungen aus dem deutschen 
Automobilbau nicht erstaunlich, 
wir liegen aber deutlich über 
dem Niveau der Finanzkrise von 
2008/2009 - dort lag dieser Saldo 
bei bis zu Minus 0,70.

Es manifestiert sich die weiterhin sinkende 
Produktion, obwohl sich die Stimmung im 
August etwas gebessert hat. Die mittelfristigen 
Aussichten für die Branche sind pessimistischer 
als die kurzfristigen. Aktuell erwirtschaftet die 

Quelle: WIFO Konj.test Automotive 
Zulieferindustrie, Metalltechnische Industrie

Trendlinie langjähriges Mittel

Quelle: WIFO Konj.test Automotive 
Zulieferindustrie, Metalltechnische Industrie

Trendlinie langjähriges Mittel

Quelle: WIFO Konj.test Automotive 
Zulieferindustrie, Metalltechnische Industrie

Trendlinie langjähriges Mittel

Unternehmen beantworten die Fragen anhand eines drei-
stufigen Schemas, die Resultate sind nichts anderes als 
die Salden von „besser“, „gleich“, „schlechter“ – das heißt 
der Konjunkturtest bildet Stimmungslagen ab. Es sind 
monatlich ca. 60 Unternehmen der Automotiven Zuliefe-
rindustrie die in dieser Auswertung enthalten sind. 

automotive Zulieferindustrie in Österreich einen 
Produktionswert von ca. 24 Milliarden Euro 
und beschäftigt direkt 74.000 Mitarbeiter und 
Mitarbeiterinnen.  
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EINLEITUNG
In der slowenischen Küstenstadt Portorož wird eine große 
internationale Gießereikonferenz mit begleitender Gie-
ßereiausstellung durch den Gießerei-Verband Sloweni-
ens seit Jahrzehnten organisiert. Dieses Jahr fand diese 
Gießerei-Veranstaltung vom 18. bis 20. September 2019 
statt und wurde zusammen mit dem WFO (World Foundry 
Organization) unter dem Titel WFO-Technical Forum und 
die 59 IFC Portorož 2019 organisiert. Alle zwei Jahre wird 
ein Technisches Forum in einem der WFO-Mitgliedstaaten 
durch die WFO organisiert. Die diesjährige Veranstaltung 
hat mit mehr als 400 Teilnehmern aus 27 Ländern einen 
bedeutend breiteres, weltweitens Ausmaß gewonnen. Auf 
der Konferenz und dem Forum, die in fünf Abschnitten 
stattfanden, wurden mehr als 100 Vorträge gehalten: 
▶	 Stahlguss und Gusseisen,
▶	 NE-Legierungen,
▶	 Gießereitechnologien,
▶	 Entwicklungstrends und 
▶	 Studenten und junge Forscher. 

70 Aussteller nahmen an der 
Gießereiausstellung teil. 
Am Tag vor dem offiziellen Beginn des Forums und der 
Konferenz konnten die Teilnehmer zwei beispielhafte 
slowenische Gießereien besuchen: LTH Castings d.o.o. 
(Hochdruckgießerei) in Ljubljana sowie die Kovis-Livarna 

RÜCKBLICK AUF DIE 
59th IFC PORTOROŽ 2019  
18. BIS 20. SEPTEMBER 2019

Von Rechts: MIRJAM JAN-BLAZIĆ, M.Sc., Präsidentin des Verein Slowenische Giessereifachleute, MARK FENYES, President of 
the WFO, ANDREW TURNER, General Secretary of the WFO CARSTEN KUHLGATZ, Hüttenes –Albertus Chemische Werke GmbH 
– HA Gruppe, Emer. Prof. Dr. ALOJZ KRIŽMAN, President of Programme-Scientific Committee

d.o.o. (graue und duktile Eisengießerei) in Štore. 
Am Vorabend des Forums und der Konferenz wurden 

die Teilnehmer des Treffens durch den Bürgermeister von 
Piran, Đenio Zadković, begrüßt. 

Während der Veranstaltung fanden Sitzungen der 
WFO-Gremien – des Exekutivkomitees und der General-
versammlung – sowie die Eröffnungssitzung der neuen 
Arbeitsgruppe mit dem Namen „Management of Foundry 
Associations“ statt. 

Die offizielle Eröffnung der Veranstaltung am 19. Sep-
tember begann mit einem kurzen Kulturprogramm. Pro-
minente slowenische Künstler, wie die Sopranistin Manca 
Izmajlova und das Streichsextett Amadeos mit dem Diri-
genten Tilen Draksler trugen mit ihrem national-orientier-
ten Programm zum Wohlbefinden der Teilnehmer bei. 

Die Teilnehmer wurden anschließend durch Präs. Mir-
jam Jan-Blažić, Vorsitzende des Organisationskomitees 
der Veranstaltung und Vorsitzende des Slowenischen Gie-
ßerei-Verbandes, und Mark Fenyes, den WFO-Vorsitzen-
den, begrüßt. 
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Aus- und Weiterbildung 
für die Zukunft der 
Gießereiindustrie. Wie kann 
die Hilfe seitens Wfo sein? 

P. MURREL
Cast Metals Federation (UK)

Es wird in der globalen Industrie 
durch viele Länder über einen Man-
gel an qualifizierten Arbeitskräften 
und Schwierigkeiten bei der Einstel-
lung von Personal berichtet. Gleich-
zeitig steigen die Anforderungen in 
der Branche, während immer mehr 
technische Innovationen durch das 
Engineering gebracht werden. In vie-
len Ländern wurden Programme zur 
kontinuierlichen und maßgeschnei-
derten Schulung als Antwort auf 
die Anforderungen der Gießerei-In-
dustrie eingerichtet. Die verfügba-
ren Förderungsmittel sollen junge 
Menschen in der herausfordernden 

Gießereiindustrie zum Denken anre-
gen. Die Gießindustrie-Weltorgani-
sation WFO) hat die Möglichkeit, als 
Verbindungsstelle guter Praktiken zu 
fungieren. Auf dem Gebiet der Aus- 
und Weiterbildung wurden einige 
Arbeitsgruppen durch die WFO einge-
richtet, die folgende Ziele verfolgen:

•	 Bereitstellung von vergleichenden 
Analysen zu aktuellen Schulungs-
angeboten für Gießereien als Hilfe 
an die nationalen Gießereiver-
bände bei der Unterstützung ihrer 
Gießereien, damit diese das Wissen 
und das Verständnis über Gießerei-
prozesse und -technologien erlan-
gen.

•	 Entwicklung einer Datenbank und 
der WFO-Website sowie Veröf-
fentlichung von Anwendungen für 
verfügbare  Gießereiprogramme, 
Richtebenen von Qualifikatio-
nen und Anzahl der Schulstunden 
(Referenz: FEANI); 

•	 Ermöglichung der Zusammenar-
beit und Partnerschaften für die 
Entwicklung von Ausbildungspro-
grammen;

•	 ständige Sorge um die Sichtbarkeit 
der Branche;

•	 regelmäßige Benachrichtigungen 
an alle nationalen Gießereiver-
bände 

•	 Schaffung eines positiven Images 
der Gießereiindustrie mit dem 
Schwerpunkt: Kreislaufwirtschaft, 
Beteiligung an globalen Wirt-
schaftsströmen und Verbindungen, 
Teamwork, kontinuierliche Innova-
tion und gut bezahlte Arbeit

•	 Regelmäßige Veröffentlichung aller 
Entwürfe, Pläne und allgemeinen 
Überprüfungen der allgemeinen 
und beruflichen Bildung (Out-
line-Methode),

•	 regelmäßige Vergleiche mit euro-
päischen EQR-Qualifikationsnor-
men.

Nachfolgend stellen wir die Vorträge der ersten 
sechs Plenarvorträge vor, die am ersten Tag der 
Veranstaltung gehalten wurden:

AUTOREN: 
Präsidentin Mirjam Jan-Blazić, M.Sc., Emer. Prof. Dr. Aljoz Križman

Liebe Leser, 
um die Benutzer- und Lesefreundlichkeit zu gewährleisten, wurde der 
Rückblick von der englischen Sprache in die Deutsche übersetzt. 
Die englischen Originaltexte finden Sie auf unserer Website 
www.proguss-austria.at.
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Wie Lieferanten und 
Gießereien gemeinsam die 
Technologieentwicklung 
beschleunigen können 

C. KUHLGATZ, Hüttenes –Albertus 
Chemische Werke GmbH – 
HA Gruppe (D) 

Die Gießereien können ihre Wettbe-
werbsfähigkeit nur durch Innovation 
langfristig so absichern, damit sie 
auf dem Weltmarkt nicht nur beste-
hen, sondern auch prosperieren. 
Besonders ausgeprägt zeigt sich die 
Nachfrage nach Innovationen in der 
Automobil- und Maschinenbauindus-
trie, den beiden Hauptabnehmer-
gruppen von Gussteilen. Mehr 
als 75% der Unternehmen in den 
genannten Branchen stehen unter 
großem Druck, ihre Produkte ständig 
zu erneuern.

In der Gießereiindustrie wird der 
Innovationsbedarf durch folgende 
Faktoren ausgedrückt: zunehmend 
komplexe Kundenanforderungen, 
rasende Entwicklung in verfügbarem 
Wissen und akkumulierter Erfah-
rung, strengere Vorschriften (Umwelt, 
Sicherheit), rasche Entwicklung 
neuer Technologien (z.B. 3D-Druck). 

Um Innovationen bei Produk-
ten sowie bei Herstellungsprozes-
sen bzw. -verfahren zu erzielen, ist 
es notwendig, eine kontinuierliche 
Generierung von Ideen, Metho-
den und Angaben von EDV-Syste-
men intern sowie die Einbeziehung 
externer Partner und Audits extern 
sicherzustellen. Den Schlüssel zur 
Innovation stellen die Vernetzung 

und Partnerschaft sowie die Bünde-
lung von Beiträgen verschiedener 
Interessengruppen dar. Durch eine 
zeitnahe und intensive Zusammenar-
beit zwischen Gießereien, Herstellern 
von Industrieanlagen, Materialliefe-
ranten und natürlich mit Universitä-
ten und Forschungsinstituten wird 
der Zeitaufwand für Innovationen im 
Bereich der Produkte und Prozesse 
deutlich verkürzt. 

Aufgrund neuer drastischen 
Umweltvorschriften wird die große 
chinesische Automobilindustrie 
gezwungen, die Herstellung von 
Sandkernen für den Guss von Gus-
steilen von den organischen Bin-
demitteln innerhalb eines einzigen 
Jahres vollständig auf anorganische 
Bindemittel umzustellen. Innerhalb 

dieser extrem kurzen Zeit musste 
eine Produktionslinie für 36 ver-
schiedene Kerne installiert und in 
Betrieb genommen werden. HA hat 
dabei Kenntnisse über anorgani-
sche Bindemittelsysteme, Aurrenak 
und Meissner die Kenntnisse über 
Werkzeugkonstruktion und -herstel-
lung, und Laempe und Loramendi 
die Kenntnisse über Kernwerkzeug-
maschinen eingebracht. Dank der 
hervorragenden Zusammenarbeit 
der verschiedenen Projektbeteiligten 
konnte das Projekt fristgerecht und 
erfolgreich abgeschlossen werden.
Um neue Produkte und Lösungen 
schneller und gezielter entwickeln 
zu können, hat HA eine neue Platt-
form für die Zusammenarbeit bereit-
gestellt: das HA-Kompetenzzentrum 
(CoC-Center of Competence), das 
2017 in Baddeckenstedt eröffnet 
wurde, geht damit jenseits vom Rah-
men einer Pilotgießerei hinaus. In 
Zusammenarbeit mit Kunden und 
Partnern ermöglicht dieses Kompe-
tenzzentrum der HA die Innovation 
und Optimierung von Gießereipro-
zessen zu beschleunigen. Das Kom-
petenzzentrum fungiert auch als eine 
Erweiterung von Gießereien und bie-
tet damit jene Dienstleistungen, die 
im Rahmen von Gießereien innerhalb 
der Serienfertigung nur schwer zu 
erbringen wären – von der Konstruk-
tion von Kernen und Gussteilen bis 
hin zur Prototypenfertigung.

Prognose der Zukunft von 
Guss, Gussteilen, Gießereien 
und Gießbranche

M. MANAPURAM, North Eastern 
Regional Institute of Science and 
Technology, (IN) 

Gießerei ist eine der grundlegen-
den technischen Aktivitäten der 
Menschheit und sie besteht bereits 
seit 12.000 Jahre. Die ältesten erhal-
tenen Kupfergüsse wurden 3200 
Jahre vor unserer Zählung in Meso-
potamien hergestellt. Das erste Buch 
über Metallguss mit dem Titel „De 
La Pirotechnia“ wurde vom Chef der 
Papstgießerei im Vatikan, Vannocio 
Biringuccio (1480-1539), geschrieben. 
Heute gibt es rund 53.000 Gießereien 
weltweit, die schätzungsweise etwa 
110 Millionen Tonnen Metallguss im 
Gesamtwert von 262 Milliarden USD 
jährlich herstellen und dafür etwa 20 
Millionen Menschen direkt beschäf-
tigen. Etwa 50 neue Gießereien kom-
men jährlich dazu. China, aktuell der 
größte Gussproduzent der Welt, hat 
49,4 Millionen Tonnen Gussteile im 
vergangenen Jahr produziert, gefolgt 
von Indien mit 12,1 Millionen Tonnen 
und den USA mit 6,0 Millionen Ton-
nen auf der dritten Stelle. In Europa 
ist Deutschland mit einem Jahresvo-
lumen von 4,2 Millionen Tonnen der 
größte Gussproduzent. Mit einem 
Index von 1,49 verzeichnete Mexiko 
den höchsten Wachstumsindex in der 
Gussproduktion im Jahr 2018. Mit 95 

kg pro Einwohner hat Slowenien die 
weltweit höchste jährliche Produk-
tion von Gussteilen pro Einwohner. 
Langfristige Prognosen gehen davon 
aus, dass die weltweite Produktion 
von Gussteilen bis 2050 auf 142 Milli-
onen Tonnen sich belaufen wird.

Im Zuge der Entwicklung der Gie-
ßereiindustrie wurde im Jahr 1927 
die Weltorganisation der Gießerei-In-
dustrie (CIATF) gegründet, gefolgt 
von der World Foundrymen Organiza-
tion, die 2010 in World Foundry Orga-
nization (WFO) umbenannt wurde.

Dargestellt wird damit eine 
Genomkarte der Gießerei bestehend 
aus 4 Grundchromosomen (Material, 
Verwendung, Prozess und Geomet-
rie) sowie 12 Genen (Materialgene: 
Legierungszusammensetzung, erfor-
derliche Reinheit und grundlegende 
Eigenschaften; Benutzungsgene: 
Ausmaße, Kern, Oberfläche; Prozess-
gene: Formenbau, Kernherstellung, 
Füllbedingungen; Geometriegene: 
Gewicht & Innenstruktur, Wand-
stärke, Öffnungen & Hohlräume) und 
Millionen von Codons.

In der Gießbranche werden 
ständig neue und aufkommende 
Technologien entwickelt, darunter: 
Industrie 4.0, Gießerei 4.0, Cloud-Gie-
ßerei, Logistik 4.0, 3D-Gussdruck, 
E-Gießerei, Cyber-physikalische Sys-
teme, digitale Zwillinge, intelligente 
Gießerei usw. Vorgezeigt werden die 
Geißerei-Avatare (Zukunftsprogno-
sen) für einzelne Perioden.

Hochtemperaturphänomene 
bei Metallgießen 

N. SOBCZAK1,2, J.SOBCZAK3,4, 
L. DRENCHEV4, R. PURGERT5

1 Institute Precision Mechanics 
(PL), 2 Foundry Research Institute 
(PL), 3 AGH University of Science 
and Technology(PL), 4 Institute 
of Metal Science, Equipment and 
Technologies with Hydroaerodyna-
mics Centre (BG), 5 Energy indust-
ries of Ohio (USA) 

Das Metallgießen ist zwar eines der 
ältesten technologischen Verfah-
ren, es besteht jedoch immer noch 
eine Wissenslücke in Bezug auf das 
Hochtemperaturphänomen, das mit 
den wichtigsten Herstellungstechno-
logien für die Herstellung von Metall-
komponenten im großen und kleinen 
Maßstab einhergeht.

Hiermit wird der Fortschritt in 
der Wissenschaft von Hochtempera-
turwerkstoffen im flüssigen Zustand 
vorgezeigt, der aus Sicht der Praxis 
für die Herstellung hochwertiger, ein-
wandfreier Gussteile von Bedeutung 
ist. Besonderes Augenmerk wird auf 
die Entwicklung spezieller Geräte 
gelegt, die mit fortschrittlichen 
Prüfmethoden und -verfahren die 
tatsächlichen Arbeits- und Arbeitsbe-
dingungen nachahmen.

Einige Beispiele für die thermi-
schen und physikalischen Eigen-
schaften herkömmlicher (Stahl, Vortrag von CARSTEN KUHLGATZ, Hüttenes –Albertus

Mirjam Jan-Blazić, M.Sc.,  
President of Organizational Committee

Aussteller bei der 59th IFC in PortoroŽ
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Gusseisen, Aluminium) und neuer/
fortschrittlicher Legierungen auf der 
Basis von Mg-, Ni-, Ti- und Si sowie 
Wechselwirkungen mit feuerfesten 
Materialien in Echtzeit werden ange-
geben. während des Metallgusspro-
zesses. Ebenfalls angegeben sind die 
Wechselwirkungen der Schmelze mit 
dem Schmelztiegel in der Schmelz-
phase sowie mit dem Filter beim Gie-
ßen und mit der Form beim Gießen 
und Erstarren. Die Wechselwirkungen 
von zugesetzten keramischen Phasen 
beim Erstarren von Verbundwerk-
stoffen mit einer Metallmatrix sind 
ebenfalls angegeben. Es werden ther-
mozyklische Tests zwischen Metall 
und Keramik sowie einige Reaktionen 
vorgezeigt, die zu Strukturfehlern 
führen.

Die Ergebnisse der Flüssigmetall-
forschung werden dazu verwendet, 
jene Faktoren zu analysieren, die die 
Reaktionen zwischen der Schmelze 
und dem Feuerfestsystem beeinflus-
sen (Temperatur, Atmosphäre, Legie-
rungszusätze, Freisetzung von Gas 
aus Feuerfest) und zum Auftreten von 
Fehlern beim Gießen beitragen.

Aspekte extremer 
Kornfeinung beim 
Leichtmetallguss 

P. SCHUMACHER 1,2, J.H. LI1, 
A. CZIEGLER1 
1 Montanuniversität Leoben (A), 
2 Austrian Foundry Research 
Institute (A)

Um den steigenden Anforderungen 
an Leichtmetallgussteilen gerecht zu 
werden, müssen neue Konzepte und 
Fertigungsmethoden eingeführt wer-
den. Leichtmetallgussteile bestehen 
nicht nur aus speziellen Werkstoffen, 
sie besitzen auch eine komplexe Geo-
metrie und zeichnen sich durch ihre 
dünne Wandstärke aus. Folglich ist 
die Kornfeinung der primären Phase 
Aluminium ein Schlüsselprozess, 
um flüssiges Metall mit Aluminium 
Kristallen in dünnwandige, massen-
gespeiste Wände zu füllen, Heißrisse 
zu vermeiden und spröde Phasen auf 
den Korngrenzen besser zu verteilen.

Auch ist eine Verbesserung der 
Massenspeisung durch die extreme 
Kornfeinung möglich. Für Al-Cu 
Legierungen wurde der Einfluss der 
Kornfeinung unter Zusatz von Scan-
dium und Zirkonium oder optimierter 
Zugabe von Kornfeinungsmittel (5:1) 
untersucht. Die Präsentation fokus-
sierte sich auf den Mechanismus der 
Keimbildung, der sich aus dem ther-
mo-dynamischen Wechselspiel der 
Legierungszusätze ergibt. Die Ergeb-

nisse der Untersuchung mit hoch-
auflösenden Elektronenmikroskopie 
wurden vorgestellt.

Die folgenden Schlussfolgerun-
gen können aus den vorgestellten 
Forschungsergebnissen gezogen wer-
den. 

1	 Der Zusatz von Scandium zu Al-Cu 
Legierungen wirkt sich sehr stark 
auf die Kornfeinung des primären 
Aluminiums aus.

2.	 In Al-Cu-Zr-Sc Legierungen wird 
eine enge Verteilung der Größe 
von Keimbildungszentren beob-
achtet. Diese wird verursacht 
durch eine wiederholte eutekti-
sche Reaktion zwischen Al und Sc. 
Trotz einer mäßigen Wachstums-
behinderung kann so eine extreme 
Kornfeinung erreicht werden. Um 
jedoch eine gute Gussteilqualität 
zu erzeugen bedarf es unbedingt 
einer gelenkten Erstarrung im Gus-
steil.

3.	 Die Zugabe von Erbium (Er) kann 
das Scandium bis zu einem gewis-
sen Grad ersetzen.

4.	 Die Kontrolle der primären Keim-
bildungszentren, auf denen die 
eutektische Reaktion sich fort-
setzt, ist wichtig für die Anzahl der 
Körner.

5.	 Eine Zunahme der Partikelgröße, 
um bei niedrigen Unterkühlungen 
aktiv zu werden, kann sich nega-
tiv bei hohen Ti-Gehalten auf die 
Bruchdehnung auswirken.

Orientierung der 
Slowenischen Gießereien: 
Technisch anspruchsvoll 
– thermisch, mechanisch 
und oberflächenbehandelte 
Gussteile als Komponenten 
und komplexe Teile für 
den direkten Einsatz in 
Fertigprodukten 

A. KRIŽMAN1,3, P. MRVAR2,3 ,  
M. JAN-BLŽIČ3, M. DEBELAK4,3

1 Universität von Maribor (SI), 
2 Universität von Ljubljana 
(SI ),3 Slowenischer Gießerei-
Verband (SI,) 4 Industrie- und 
Handelskammer von Slowenien (SI) 

Im Jahr 2018 betrug die Gesamt-
produktion der slowenischen Gie-
ßereien 198.255 Tonnen und stieg 
damit um 1,61% gegenüber 2017 
(195.116 Tonnen). Die wesentli-
chen Veränderungen im Jahr 2018 
gegenüber 2017 waren folgende: 
Steigerung der Produktion von Gus-
steilen aus: Zn-Legierungen um 
+128%; duktiles Eisen um +12,8%; 
und Al-Legierungen um +9,7%; dage-
gen Reduzierung der Gussproduktion 
von: Standard-Grauguß um –15,8%; 
und Cu-Legierung um –10,3%%. Die 
Herstellung von Stahlgussteilen, 
gehärteten Gussteilen und die Her-
stellung von Stahlgranulat blieben 
auf dem gleichen Niveau. Die Pro-
duktion von Gussteilen aus Mg-Legie-
rungen befand sich dagegen in einem 

Vollstillstand. Sehr positive Entwick-
lungen der slowenischen Gießereiin-
dustrie sind in folgenden Bereichen 
zu bemerken: technisch anspruchs-
vollere Gussteile; ein höherer Grad 
an mechanischer, thermischer und 
Oberflächenbehandlung und damit 
die Herstellung von Bauteilen zur 
direkten Einarbeitung in Endpro-
dukte.

Die Entwicklungstrends der 
Gießereiindustrie sind verständli-
cherweise mit den Haupttrends der 
Branchenentwicklung verbunden:

Digitalisierung, Vernetzungen, 
Blockchains (verkettete Datenblö-
cke), Produktions- und Wertschöp-
fungsketten, Informations- und 
Kommunikationstechnologien, Pro-
duktgewichtsreduzierung, Produkt-
haltbarkeit, die mit Prozesszentren 
verbundenen Datensammler. Die 
wichtigsten Dinge für die Gießerei 
sind dabei die Folgenden: Zusam-
menarbeit mit dem Gusskunden und 
gemeinsame Entwicklung von hoch-
wertigen Produkten unter Gewähr-
leistung der Wirtschaftlichkeit der 
Gießerei. Das allerwichtigste für den 
Kunden sind die Qualität und die 
Präzision des Gussteils, damit dieses 
direkt in das endgültig vermarktete 
Produkt integriert werden kann. Die 
slowenische Gießbranche basiert auf 
einer Anzahl hochflexibler kleiner 
und mittlerer Gießereien mit einer 
langen industriellen Tradition von 
einer hervorragenden Qualität der 
Gussteile sowie einer Wettbewerbs-

Foundrymen’s Night im Grand Hotel Bernardin

Präs. Mirjam Jan-Blazić mit Johann Hagenauer, HAGI GmbH

fähigkeit auf dem Weltmarkt; sie folgt 
damit den Trends der Entwicklung 
und Integration mit den Kunden. Es 
wurden Beispiele der Herstellung von 
technisch sehr anspruchsvollen Gus-
steilen aus den folgenden fünf slowe-
nischen Gießereien für prominente 
globale Kunden vorgestellt, womit 
das hohe technologische Niveau der 
slowenischen Gießereien bestätigt 
wurde: 

1.	 LTH Castings d.o.o. Škofja Loka, 
Ljubljana, der größte und wich-
tigste Hersteller von Gussteilen 
aus Al-Legierungen nach Hoch-
druckgussverfahren. 

2.	 Mariborska Livarna Maribor d.d., 
Maribor, Hersteller von Gussteilen 
aus Al-Legierungen nach Hoch-
druckgussverfahren.

3.	 TALUM d.d. PE Ulitki, Kidričevo, 
Hersteller von Gussteilen aus 
Al-Legierungen nach Spritzguss-, 
Niederdruck- und Hochdruckguss-
verfahren.

4.	 KOVIS-Livarna d.o.o. Štore, Her-
steller von Gussteilen aus Grauguß 
und duktilem Gusseisenguss nach 
Sandgussverfahren.

5.	 ETA d.o.o. Cerkno, der weltweit 
größte Hersteller von Heizplatten 
(4,8 Millionen Heizplatten im Jahr 
2018), ein Mitglied der internatio-
nalen E.G.O.-Gruppe, einem Her-
steller von Gussteilen aus Grauguß 
nach Sandgussverfahren. 

Peter Schumacher, ÖGI Leoben und 
Montanuniversität von Leoben Fo
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Liebe Proguss austria Mitglieder

Wir ersuchen Sie, uns mit 
einer Einschaltung zu 
unterstützen.

Anzeigenschluss:  
Freitag, 15. November 2019

MESSEPLANER 2020

DEZEMBER

01 So

02 Mo 49

03 Di

04 Mi

05 Do

06 Fr

07 Sa

08 So  Maria Empfängnis

09 Mo 50

10 Di

11 Mi

12 Do

13 Fr

14 Sa

15 So

16 Mo 51

17 Di

18 Mi

19 Do

20 Fr

21 Sa

22 So

23 Mo 52

24 Di Heiliger Abend

25 Mi  Weihnachten

26 Do  Stefanitag

27 Fr

28 Sa

29 So

30 Mo  01

31 Di Silvester

JÄNNER

01 Mi Neujahr

02 Do

03 Fr

04 Sa

05 So

06 Mo Heilige Drei Könige  02

07 Di

08 Mi

09 Do

10 Fr

11 Sa

12 So

13 Mo 03

14 Di

15 Mi

16 Do

17 Fr

18 Sa

19 So

20 Mo 04

21 Di

22 Mi

23 Do

24 Fr

25 Sa

26 So

27 Mo 05

28 Di

29 Mi

30 Do

31 Fr

FEBRUAR

01 Sa

02 So

03 Mo 06

04 Di

05 Mi

06 Do

07 Fr

08 Sa

09 So

10 Mo 07

11 Di

12 Mi

13 Do

14 Fr

15 Sa

16 So

17 Mo 08

18 Di

19 Mi

20 Do   
21 Fr

22 Sa

23 So

24 Mo  09

25 Di

26 Mi

27 Do

28 Fr

29 Sa

MÄRZ

01 So

02 Mo  10

03 Di

04 Mi

05 Do

06 Fr

07 Sa

08 So

09 Mo  11

10 Di

11 Mi

12 Do

13 Fr

14 Sa

15 So

16 Mo  12

17 Di

18 Mi

19 Do St. Josef, K, St, T, V

20 Fr

21 Sa

22 So

23 Mo  13

24 Di 
25 Mi

26 Do

27 Fr

28 Sa

29 So

30 Mo  14

31 Di

APRIL

01 Mi 
02 Do

03 Fr

04 Sa  
05 So

06 Mo  15

07 Di

08 Mi

09 Do

10 Fr

11 Sa

12 So Ostersonntag

13 Mo Ostermontag  16

14 Di

15 Mi

16 Do

17 Fr

18 Sa

19 So

20 Mo  17

21 Di

22 Mi

23 Do

24 Fr

25 Sa

26 So

27 Mo  18

28 Di

29 Mi

30 Do

 

MAI

01 Fr Staatsfeiertag

02 Sa

03 So

04 Mo St. Florian, OÖ  19

05 Di

06 Mi

07 Do

08 Fr

09 Sa

10 So

11 Mo   20

12 Di

13 Mi

14 Do

15 Fr   
16 Sa

17 So

18 Mo  21

19 Di

20 Mi

21 Do Christi Himmelfahrt

22 Fr

23 Sa

24 So

25 Mo  22

26 Di

27 Mi

28 Do

29 Fr

30 Sa  
31 So Pfingstsonntag

JUNI

01 Mo Pfingstmontag  23

02 Di

03 Mi

04 Do

05 Fr

06 Sa

07 So

08 Mo  24

09 Di

10 Mi

11 Do Fronleichnam 
12 Fr

13 Sa

14 So

15 Mo  25

16 Di

17 Mi

18 Do

19 Fr

20 Sa

21 So

22 Mo  26

23 Di

24 Mi

25 Do

26 Fr

27 Sa

28 So

29 Mo  27

30 Di

 

JULI

01 Mi 
02 Do

03 Fr

04 Sa  
 05 So

06 Mo  28

07 Di

08 Mi

09 Do

10 Fr

11 Sa

12 So 
13 Mo  29

14 Di

15 Mi

16 Do

17 Fr

18 Sa

19 So

20 Mo  30

21 Di

22 Mi

23 Do

24 Fr

25 Sa

26 So

27 Mo  31

28 Di

29 Mi

30 Do

31 Fr

AUGUST

01 Sa

02 So

03 Mo  32

04 Di

05 Mi

06 Do

07 Fr

08 Sa

09 So

10 Mo  33

11 Di

12 Mi

13 Do

14 Fr

15 Sa Mariä Himmelfahrt

16 So

17 Mo  34

18 Di

19 Mi

20 Do   
21 Fr

22 Sa

23 So

24 Mo  35

25 Di

26 Mi

27 Do

28 Fr

29 Sa

30 So

31 Mo  36

SEPTEMBER

01 Di

02 Mi

03 Do

04 Fr

05 Sa

06 So

07 Mo  37

08 Di

09 Mi

10 Do 
11 Fr

12 Sa

13 So

14 Mo  38

15 Di

16 Mi

17 Do

18 Fr

19 Sa

20 So

21 Mo  39

22 Di

23 Mi

24 Do St. Rupert, S

25 Fr

26 Sa  
27 So

28 Mo  40

29 Di

30 Mi

OKTOBER

01 Do

02 Fr

03 Sa

04 So

05 Mo  41

06 Di

07 Mi

08 Do

09 Fr

10 Sa

11 So

12 Mo  42

13 Di

14 Mi

15 Do  
16 Fr

17 Sa

18 So

19 Mo  43

20 Di

21 Mi

22 Do

23 Fr

24 Sa

25 So

26 Mo Nationalfeiertag  44

27 Di

28 Mi

29 Do

30 Fr

31 Sa

NOVEMBER

01 So Allerheiligen

02 Mo  45

03 Di

04 Mi

05 Do

06 Fr

07 Sa

08 So  
09 Mo  46

10 Di

11 Mi St. Martin, B

12 Do

13 Fr

14 Sa

15 So St. Leopold, NÖ, W

16 Mo  47

17 Di

18 Mi

19 Do

20 Fr

21 Sa

22 So

23 Mo  48

24 Di 
25 Mi  
26 Do  
27 Fr

28 Sa

29 So

30 Mo  49

DEZEMBER

01 Di

02 Mi

03 Do

04 Fr

05 Sa

06 So

07 Mo  50

08 Di  Maria Empfängnis

09 Mi

10 Do 
11 Fr

12 Sa

13 So

14 Mo  51

15 Di

16 Mi

17 Do

18 Fr

19 Sa

20 So

21 Mo  52

22 Di

23 Mi

24 Do Heiliger Abend

25 Fr Weihnachten

26 Sa  Stefanitag

27 So

28 Mo  53

29 Di

30 Mi  
31 Do Silvester

JÄNNER

01 Fr Neujahr

02 Sa

03 So

04 Mo 01

05 Di

06 Mi Heilige Drei Könige

07 Do

08 Fr

09 Sa

10 So

11 Mo   02

12 Di

13 Mi

14 Do

15 Fr   
16 Sa

17 So

18 Mo 03

19 Di

20 Mi

21 Do 

22 Fr

23 Sa

24 So

25 Mo 04

26 Di

27 Mi

28 Do

29 Fr

30 Sa  
31 So 

2019 2021
MESSEPLANER 2020

64. Österreichische  
Gießerei Tagung, Schladming

OÖ Gießereiindustrie- 
Treffen
Vöcklabruck

EUROGUSS 2020
Nürnberg

CastForge 2020
Stuttgart

AMB – Internationale 
Ausstellung für 
Metallbearbeitung
Stuttgart

74th World Foundry Congress 
Südkorea

nascetur ridiculus mus. 
dolor sit amet, consectetuer 

adipiscing elit. 

LOREM 
IPSUM 

Aenean commodo ligula eget 
dolor. Aenean massa. Cum 

sociis natoque pena tibus et 

DONEC
PEDE

2020
pena tibus et magnis 

nascetur ridiculus mus. 

LOREM 
IPSUM 

dolor sit amet, consectetuer 
adipiscing elit. Aenean com-
modo ligula eget dolor. Ae-
nean massa. Cum sociis na-
toque pena tibus et magnis 

dis parturient montes

nascetur ridiculus mus. 
dolor sit amet, consectetuer 

adipiscing elit. Aenean com
modo ligula eget dolor. 

Aenean massa. 

IPSUM 

DONEC
PEDE

2020

nascetur ridiculus mus. 
dolor sit amet, consectetuer 

adipiscing elit. 

LOREM 
IPSUM 

Aenean commodo ligula eget 
dolor. Aenean massa. Cum 

sociis natoque pena tibus et 

Format
120 mm x 92 mm
€ 480,-

Auch heuer haben wir wieder unseren Messeplaner 2020 mit den 
Weihnachtswünschen als Beilage in der Ausgabe 05/2019 der 
Gießerei Rundschau geplant.
Achtung! Inseratplatzierungen sind nur in begrenzter Anzahl möglich.

Buchungen unter angerer@proguss-austria.at

ÖGI-NEWS

Die Computertomographie ermöglicht, wie bei der 
medizinischen, auch in der industriellen Anwendung 
den Blick ins Innere, in diesem Fall von Werkstoffen und 
Bauteilen. Mithilfe des Virtual Reality-Viewers, den das 
Start-up Aardworx GmbH mit der Unterstützung des 
ACR-Instituts Österreichisches Gießerei-Institut (ÖGI) 
entwickelt hat, erhält man eine echte 3D-Darstellung 
und kann im Untersuchungsobjekt bei entsprechen-
der Vergrößerung sogar umhergehen. So kann man die 
innere Beschaffenheit verschiedenster Materialien und 
Bauteile zerstörungsfrei untersuchen. Dafür wurden 
Aardworx und ÖGI am 8. Oktober mit dem ACR Start-up 
Preis powered by aws 2019 ausgezeichnet.

Die Röntgen-Computertomographie (CT) ist aus der Medi-
zin nicht mehr wegzudenken. Doch auch in der Industrie 
wird sie immer häufiger angewendet, um zum Beispiel 
die Qualität von Werkstoffen und Bauteilen zu beurteilen. 
Die Auswertung der enormen Datenmengen, die moderne 
Scanner heute erstellen können, wird aber immer mehr 
zur Herausforderung, da sich volumetrische Datensätze 
nur schwer auf konventionellen 2D-Desktops analysie-
ren lassen. So auch am ACR-Institut ÖGI. „Im von der FFG 
geförderten Projekt CT-Real ging es uns darum, CT-Da-
ten in 3D darzustellen“, erklärt Bernd Oberdorfer, Leiter 
der Computertomographie am ÖGI den Anlassfall, der 
schließlich zur Gründung von Aadworx führte. „In Zusam-
menarbeit mit dem Forschungsinstitut VRVis entstand 
dann die Idee, die Virtual Reality (VR)-Technologie dafür 

zu nutzen, um mittels Datenbrille eine echte 3D-Darstel-
lung des Innenlebens des Untersuchungsobjekts zu erhal-
ten“, so Oberdorfer.

VON DER FORSCHUNG ZUM SPIN-OFF
Vier Forschern der VRvis ist es durch die Zusammenfüh-
rung der für das ÖGI entwickelten Technologie mit extern 
entwickelten Open-Source-Komponenten gepaart mit 
Ideenreichtum und Erfindergeist gelungen – abseits der 
geplanten Forschungsarbeit – einen Prototyp für einen 
“Virtual Reality Volume Viewer” zu entwickeln. „Wir haben 
damit erstmals die Möglichkeit geschaffen, große CT-Da-
tensätze in einer virtuellen 3D-Welt zu betrachten“, erklärt 
Michael Schwärzler, einer der vier Forscher und Mitgrün-
der von Aardworx nicht ohne Stolz. „Nachdem der Pro-
totyp bei ersten öffentlichen Präsentationen auf großes 
Interesse seitens der Metall- und Autoindustrie gestoßen 
ist, haben meine Kollegen und ich beschlossen, mit der 
Unterstützung durch VRvis und ÖGI ein Spin-off zu grün-
den“, so Schwärzler.

INTUITIV, SCHNELL UND PRÄZISE
Der Viewer ermöglicht das intuitive Inspizieren räumli-
cher Daten in echtem 3D und in Echtzeit, indem er die 
hohe Qualität der neuesten VR-Technologien mit speziell 
entwickelten 3D-Darstellungsmethoden für diese enor-
men Datenmengen kombiniert. „Man taucht quasi in das 
gescannte Objekt ein, kann darin navigieren, zoomen und 
sogar vermessen. So können etwa Problemstellen wie Ein-
schlüsse und Defekte innerhalb von Sekunden erkannt 
und dokumentiert werden - auch für Nicht-Experten“, 
erklärt Michael Schwärzler die Funktionsweise und Vor-
teile des Viewers. Einen Eindruck erhält man unter https://
youtu.be/x0nxnz-b3hw.

UNIVERSELL EINSETZBAR
 „Unser erster Anlassfall mit dem ÖGI war die Darstel-
lung von Gussteilen, die möglichen Anwendungsbereiche 
gehen jedoch weit über den Industriebereich hinaus“, ist 
Schwärzler überzeugt. So kann man beispielsweise die 
Qualität von Glas- oder Kohlefasergeweben beurteilen, die 
Fettmaserung von Fleisch untersuchen, Lufteinschlüsse 
bei Gipskartonplatten erkennen oder Schädlingsbefall bei 
Holzbauteilen nachweisen.  Auch weitere Anwendungs-
fälle, wie zum Beispiel in der Medizin oder Archäologie, 
sind denkbar. „Alles was gescannt werden kann, können 
wir auch in 3D visualisieren“, sind sich alle vier Gründer 
von Aardworx einig.

Mehr zur Entwicklung und der Zusammenarbeit zwischen Aardworx 
und ÖGI finden Sie unter  https://www.youtube.com/user/ACRVerein

Im Rahmen eines Projektes am ÖGI zur 
virtuellen 3D-Darstellung von Gussteilen 
gewinnt die Fa. Aardworx den ACR Start-up 
Preis powered by aws
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FILL GESELLSCHAFT M.B.H. 

VIRTUALITY  
MEETS  
REALITY

Eine Weltpremiere und die 
Fill Future Zone als Highlights 
der EMO. Die Digitalisierung 
eröffnet neue Möglichkeiten in 
der Metallbearbeitung. 

Das österreichische Maschinen-
bau-Unternehmen Fill präsentierte 
auf der EMO 2019 vom 16. bis 21. 
September die Future Zone. Durch-
gängige Digitalisierung im Sinne von 
Industrie 4.0 ermöglicht höchste 
Qualität und Effizienz in der Metall-
zerspanung. Intelligente Simulati-
onsmodelle schaffen neue Chancen 
in Bezug auf Bauteilentwicklung und 
die Produktionsplanung. Die jüngste 
Fill-Entwicklung syncromill u sowie 
Weiterentwicklungen der Bear-
beitungszentren syncromill c und 
syncromill h für die mechanische 
Bearbeitung der E-Mobilität waren 
am Fill Messestand in Halle 12, Stand 
B76, live zu erleben. 

Die aktuellen Entwicklungen in der 
Metallzerspanung und die optimale 
Nutzung digitaler Informationen läu-
ten eine neue Produktionsära ein. 
„Durch die Symbiose von virtuellen 
und realen Prozessen eröffnen sich 
völlig neue Möglichkeiten in der Pro-
duktionsplanung, Materialnutzung, 

Produktivität, Zuverlässigkeit und 
Anlagen-Intelligenz. 

Intelligente Technologien 
schaffen Vorsprung
Gemeinsam mit führenden Her-
stellern und Partnern entwickelt 
Fill kontinuierlich Konzepte und 
Lösungen für heutige und zukünftige 
Anforderungen an höchst effiziente 
Bearbeitungsanlagen. Auf der EMO 
präsentierte Fill folgende Neuheiten:

syncromill u21-63
Das Fill Bearbeitungszentrum syncro-
mill u21-63 eignet sich besonders für 
die effiziente Bearbeitung von groß-
volumigen Batteriegehäusen und 
Rahmenstrukturbauteilen aus Profi-
len oder Druckguss. Das innovative 
Maschinenkonzept macht eine ideale 
Umsetzung von Bauteil- und Kun-
denanforderungen neuer Fahrzeug-
konzepte möglich. Fill übernimmt 

als Generalunternehmer die Produk-
tionsgestaltung des Kunden - vom 
Rohteil bis zum bearbeiteten, geprüf-
ten und montierten Fertigteil.

syncromill h21-63/500
Das Fill Bearbeitungszentrum syn-
cromill h21-63/500 wurde speziell für 
die Bearbeitung von Rahmenstruk-
turbauteilen wie Längsträger, Quer-
träger und Verbindungsträger aus 
Profilen oder Druckguss entwi-
ckelt. Durch das spezielle Maschi-
nenkonzept können Bauteil- und 
Kundenanforderungen moderner 
Fahrzeugkonzepte flexibel umgesetzt 
werden. In Verbindung mit den intel-
ligenten Spannkonzepten werden 
Werkstücke höchst wirtschaftlich und 
effizient bearbeitet.

Siemens Projekt:  
Sinumerik One
Ein ganz besonderes Highlight in der 
Steuerungstechnik ist das Siemens 
Projekt Sinumerik One. Fill ist dabei 
als einziges österreichisches Unter-
nehmen und als einer von wenigen 
Maschinenbauern weltweit eingela-
den, als Entwicklungspartner teilzu-
haben. Durch ihren digitalen Zwilling 
ist Sinumerik One das Schlüsselele-
ment für die digitale Transformation 
und hilft, Arbeitsprozesse vollständig 
virtuell zu simulieren und zu testen. 
Das Bearbeitungszentrum syncromill 
h ist zentraler Bestandteil des Pro-
jekts. Auf der EMO 2019 wurde diese 
mit der zukunftsweisenden Sinu-

FIRMENNACHRICHTEN

Turnkey-Lösungen
Dynamik, Prozesssicherheit und Effi-
zienz sind die wichtigsten Erfolgs-
kriterien des Bearbeitungszentrums 
syncromill c22-63/600. Neben einer 
der weltweit kürzesten Span-zu-
Span-Zeiten bei Werkzeugen von 
1,8 Sekunden setzt die syncromill 
c22-63/600 auch mit einer Paletten-
wechsel-Span-zu-Span-Zeit von unter 
acht Sekunden neue Maßstäbe. Das 
flexible Maschinenkonzept ermög-
licht eine äußerst effiziente, platzspa-
rende und wirtschaftliche Fertigung 
von komplexen Werkstücken.

Quelle: 
Fill Maschinenbau Mediaservice
Kontakt:
info@fill.co.at, www.fill.co.at

merik One Steuerung ausgestattete 
Maschine erstmals der Öffentlichkeit 
präsentiert und war live am Fill Mes-
sestand zu erleben.

syncromill c-22-63/600
Dynamik, Prozesssicherheit und Effi-
zienz sind die wichtigsten Erfolgs-
kriterien des Bearbeitungszentrums 
syncromill c22-63/600. Neben einer 
der weltweit kürzesten Span-zu-
Span-Zeiten bei Werkzeugen von 
1,8 Sekunden setzt die syncromill 
c22-63/600 auch mit einer Paletten-
wechsel-Span-zu-Span-Zeit von unter 
acht Sekunden neue Maßstäbe. Das 
flexible Maschinenkonzept ermög-
licht eine äußerst effiziente, platzspa-
rende und wirtschaftliche Fertigung 
von komplexen Werkstücken.

syncromill c-22-63/600

Batteriewannenbearbeitung

syncromill u21-63

syncromill h21-63/500
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Busse Heizplattentechnik 
GmbH 

DIGITALISIERUNG 
UND REPRODUKTI-
ON VON BAUTEILEN: 
BUSSE SETZT AUF 
3D-TECHNOLOGIE

▶	 Erzeugung von CAD-Daten 
durch 3D-Scan

▶	 Unikate und verschlissene 
Bauteile durch Busse 
reproduzierbar

▶	 Fertigung von exakten 
Presswerkzeugen anhand 
von Einzelteilen

Als einer der wenigen Werkzeugher-
steller Deutschlands setzt die Busse 
Heizplattentechnik GmbH auf moder-
nes Reverse Engineering mithilfe 
eines 3D-Scanners. Das Unterneh-
men ist dadurch in der Lage, Bauteile 
vollständig als digitales 3D-Modell 
zu erfassen und entsprechende 
CAD-Dateien zu erstellen. Auf Basis 
dieser Daten fertigt Busse das kom-
plette Werkzeug aus einer Hand. Das 
ermöglicht den effizienten und wirt-
schaftlichen Nachbau von speziellen 
Einzelstücken und sogar verschlisse-
nen Bauteilen sowie die Einführung 
von Neuentwicklungen. Darüber 
hinaus ist das System transportabel 
und direkt beim Kunden vor Ort ein-
setzbar.

„Fehlende Konstruktionsdaten 
sind besonders bei älteren Bautei-
len keine Seltenheit – zum Beispiel 
bei Oldtimern. In solchen Fällen 
ist das Originalteil unsere einzige 
Arbeitsgrundlage“, erklärt Axel Klei-
ne-Heitmeyer, Vertriebs- und Pro-
jektmanager bei Busse. Die Elemente 
befinden sich für den Vorgang auf 
einem speziell ausgerichteten Tisch 
und werden von einem 3D-Scan-

Arm in Bahnen abgefahren. Dieser 
erzeugt eine digitale Punktewolke, 
die das System anschließend zur 
Weiterverarbeitung in den Compu-
ter einspeist. Eine Software zur Flä-
chenrückführung erstellt auf Basis 
der Punktewolke präzise CAD-Daten, 
also Flächendaten, in praktisch allen 
gewünschten Dateiformaten. 

Das Reverse-Engineering-Verfah-
ren ist gegenüber anderen Techniken 
wie beispielsweise fotografischen 
Scanvarianten deutlich präziser und 
verfügt über gleich mehrere Vorteile. 
Zunächst ist es sowohl für kleine 
als auch große Bauteile von bis zu 
zwei Mal einen Meter Größe geeig-
net. Außerdem arbeitet es form- und 
materialunabhängig: Kleinteile aus 
Kunststoff, Holz- und Verschlussteile 
sowie Drehteile aus Metall sind als 
3D-Modell digitalisierbar. Das Ver-
fahren ist selbst auf verschlissene 
Elemente anwendbar. Hierzu werden 
im Vorfeld die Konturen, beispiels-
weise per Spachtel, nachgebildet und 
anschließend eingescannt.

Vollständiger Werkzeugbau 
oder Datenbereitstellung
„Im Vordergrund steht immer die 
Reproduzierbarkeit der Bauteile – 
entweder durch den Kunden selbst 

oder durch uns. Denn neben der 
reinen Bereitstellung der Daten lie-
fern wir auf Wunsch das komplette 
Werkzeug“, sagt Kleine-Heitmeyer. 
Von Auftragseingang bis Fertigstel-
lung vergehen in der Regel 20 bis 25 
Arbeitstage. Die Hintergründe der 
Anfragen seien dabei unterschied-
lich. Sie reichen von der Rekonstruk-
tion klassischer Designs, über die 
Einführung beziehungsweise Prüfung 
neu entwickelter Bauteile bis hin zur 
Katalogisierung für die Lagerhaltung.

Angefangen mit der Fertigung 
von Presswerkzeugen für die holz-
verarbeitende Industrie, produziert 
Busse heute durch den Einsatz der 
3D-Technologie unter anderem 
Werkzeuge für Fahrzeugteile, Land-
maschinen-Komponenten sowie 
Schaumstoffteile für die Industrie, 
den Möbelherstellung, die Landwirt-
schaft und weitere Branchen. „Dank 
des Verfahrens sind uns kaum Gren-
zen gesetzt“, betont Kleine-Heit-
meyer.

Quelle: 
Presseaussendung Busse
Kontakt:
stefan.eggers@busse-heizplatten-
technik.de

Digitalisierung einer 
Rückenlehne: Mithilfe 
der 3D-Scan-Technologie 
fertigt Busse im Anschluss 
an die Digitalisierung des 
Bauteils passende Werk-
zeuge für Furnierpressen.

Das Scanverfahren erfasst 
präzise Oberflächenkon-
turen und ermöglicht den 
Nachbau selbst von spezi-
ellen Einzelstücken.

 
 
KEMPER GmbH 

SCHWEISSRAUCH 
UNMITTELBAR 
ABSAUGEN:  
KEMPER STELLT 
NEUE VACUFIL-
GERÄTE VOR

▶	 Sechs Leistungsvarianten für 
die Pistolenabsaugung

▶	 Optimales Absaugergebnis 
dank selbstregulierender 
Lösung

▶	 Modulares Filtersystem für 
einfache Nachrüstung

Effektiver und näher an der Schweiß-
naht Gefahrstoffe absaugen geht 
nicht: Auf der Blechexpo 2019 legt 
KEMPER einen Messeschwerpunkt 
auf die Pistolenabsaugung für 
Schweißanwendungen. Im Fokus 
steht die neue VacuFil-Produktfamilie 
für mobile Absauggeräte an Einzelar-
beitsplätzen. Mit sechs unterschiedli-
chen Ausführungen kommt KEMPER 
einer neuen, in der Beratung befindli-
chen Normung zuvor. Darüber hinaus 
zeigt der Hersteller einen modular 
nachrüstbaren Hochleistungsfilter zu 
Einsteigerkonditionen.

„Nur mit der Erfassung direkt 
an der Entstehungsstelle lässt sich 
Schweißrauch effektiv absaugen“, 
betont Björn Kemper, Vorsitzender 
der Geschäftsführung der KEMPER 
GmbH.

Brennerintegrierte Absaugung 
für industriellen Einsatz
Die VacuFil-Serie ist mit allen gängi-
gen Absaugbrennern kompatibel und 
eignet sich für dauerhafte industrielle 
Anwendungen mit großen Schweiß-
rauchmengen.  Weil in Zukunft 
internationale Normungen höhere 
Absaugleistungen vorschreiben wer-
den, hat KEMPER die neue Familie 

der mobilen Hochvakuum-Absaugge-
räte bereits jetzt in unterschiedliche 
Leitungsklassen kategorisiert.

Demnach sind jeweils drei 
analoge Basis-Varianten sowie 
drei digitale Lösungen jeweils mit 
Absaugleistungen von 125, 140 sowie 
200 m³/h noch Ende 2019 verfügbar. 
Während bei den Basis-Varianten 
Schweißer die Absaugleistung manu-
ell regulieren können, passen die 
digitalen Ausführungen den nötigen 
Luftvolumenstrom vollautomatisch 
an.

Automatische Leistungs
regulierung wie ein Tempomat
„Wie ein Tempomat im Auto regeln 
unsere digitalen VacuFil-Lösungen 
die nötige Leistung anhand der indi-
viduellen Schweißbedingungen“, 
erklärt Kemper. „Damit haben wir ein 
einzigartiges System entwickelt, das 
unterschiedliche Parameter, wie zum 
Beispiel die Brennerleistung, berück-
sichtigt.“ 

Schweißer wählen intuitiv  per 

Touch-Display den jeweil igen 
Schweißbrenner aus und das Gerät 
stellt den Luftvolumenstrom auf 
Grundlage der im Gerät hinterlegten 
Parameter automatisch ein. Während 
der Produktentwicklung hat KEM-
PER dafür eine Datenbank mit den 
individuellen Leistungsmerkmalen 
unterschiedlicher Schweißbrenner 
aufgebaut. Eine Volumenstrommes-
sung regelt die notwendige Leistung 
permanent nach. Die KEMPER-Cloud 
liefert Updates für die unterschiedli-
chen Leistungsparameter direkt an 
das Gerät.

Alle Varianten sind mobil für 
Einzel-Schweißanwendungen ein-
setzbar. Die Basis-Variante mit einem 
Luftvolumenstrom von 200 m³/h 
verfügt darüber hinaus über zwei 
Anschlussstutzen und ist daher von 
zwei Schweißern gleichzeitig nutzbar.

Quelle: 
Pressemitteilung Kemper GmbH 
Kontakt:
schenk@sputnik-agentur.de

KEMPER VacuFil 
125

KEMPER wandmontierbares Filtergerät
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Bundesverband der Deutschen 
Gießerei-Industrie (BDG) 

LUDWIG FRISCHHUT 
GMBH: 100 TRINK-
BRUNNEN FÜR 
BERLIN
Berliner Trinkbrunnen heißen die 
etwa einen Meter hohen metallenen 
Trinkbrunnen in der Stadt Berlin, aus 
denen für Jedermann kostenloses 
Trinkwasser sprudelt. Vom Berliner 
Trinkwassernetz gespeist, wurden sie 
seit den 1980er Jahren vor allem an 
belebten Orten innerhalb der Stadt 
aufgestellt. Mit dem vom Berliner 
Senat geförderten Projekt „100 Trink-
brunnen für Berlin“ soll nun das Trin-
ken von Leitungswasser noch stärker 
gefördert werden, für die kommen-
den zwei Jahre werden eine Million 
Euro für das Trinkbrunnen-Baupro-
gramm zur Verfügung gestellt. Den 
Auftrag für Bau und Lieferung erhielt 
die Gießerei Ludwig Frischhut aus 
dem bayerischen Pfarrkirchen, ein 
Tochterunternehmen der Talis-
Gruppe.

Bei den Trinkbrunnen handelt es 
sich um blau emaillierte sogenannte 
Kaiser-Brunnen aus Gusseisen, die 
als ständig sprudelnde Wasserspen-
der konstruiert sind. Benannt nach 
dem Gestalter Siegfried Kaiser ist 
auf den Brunnen die Geschichte des 
Trinkwassers dargestellt. Die oben 
liegende Brunnenschale ruht auf 
einer in fünf Segmente gegliederten 
Säule. Auf den einzelnen Säulenab-
schnitten sind Reliefdarstellungen 
zu sehen, die die Aufbereitung des 
Grundwassers zu Trinkwasser zeigen.

Nach Übernahme, Adaption 
und Aufbereitung des vorhandenen 
Modells für den seit 1985 gefertigten 
Kaiser-Brunnen wurden in Zusam-
menarbeit mit den Berliner Wasser-
betrieben und dem ausführenden 
Emaillierbetrieb gefertigt. Nach der 
anspruchsvollen Herstellung der ein-

zelnen Gusskomponenten und deren 
Emaillierung erfolgen die Bearbei-
tung, Vormontage und Endkontrolle 
im Unternehmen. Durch diese werks-
übergreifende Zusammenarbeit wird 
die von den Berliner Wasserbetrieben 
geforderte Qualität aus einer Hand 
garantiert. Damit ist das Unterneh-
men Hauptlieferant für das vom Ber-
liner Senat geförderte Projekt.

Dreißig Brunnen wurden bereits 
zum Jahresende 2018 ausgeliefert - 
eine Herausforderung, da jedes Seg-
ment einzeln sowie der Schalenkopf 
im Handformguss mit erheblichem 
manuellem Aufwand hergestellt 
wurde. Die weiteren zu diesem Pro-
jekt gehörenden Kaiser-Brunnen 
werden im Laufe des Jahr 2019 fertig-
gestellt.

Kaiser Brunnen aus Guss – Reliefs 
erzählen die Geschichte des 
Trinkwassers (Fotos: Frischhut)

mit dieser Zusatzeigenschaft bezo-
gen werden und ist nun für ein erwei-
tertes Spektrum von Anwendungen 
auch im Offshore-Bereich zugelassen. 
Sichere Bauteilauslegung, Gewichts- 
und Volumenvorteile sowie der 

zusätzliche Kostenvorteil bei der Zer-
spanung machen ihn zu einer echten 
Alternative gegenüber herkömmlich 
verwendeten Stahlwerkstoffen in die-
sem Segment. 

Quelle: 
Pressemitteilung Bundesverband der 
Deutschen Gießer-Industrie (BDG)
Kontakt:
www.bdguss.de

 
 
LUKAS-ERZETT 

LUKAS TREIBT AK-
TIV DIE UNTERNEH-
MENSENTWICKLUNG 
VORAN
Bereits im Juli 2018 haben die 
LUKAS-Gesellschafterfamilien 
erfolgreich den Wechsel von 
einem inhabergeführten 
Unternehmen zu einem 
Familienunternehmen mit 
angestellten Geschäftsführern 
vollzogen. Der gleichzeitig 
neu geschaffene Beirat 
berät und kontrolliert die 
Geschäftsleitung.

Beim Engelskirchener Familienunter-
nehmen stehen seit über 80 Jahren 
konsequente Optimierungen und 
die Entwicklung weltweit patentier-
ter Neuheiten sowie die Produktion 
hochwertiger LUKAS-Qualitätswerk-
zeuge durch qualifizierte und moti-
vierte Mitarbeiter im Vordergrund. 
Ständig neue Herausforderungen 
sehr spezifischer Märkte erfordern 
permanent andere Lösungen.

Die beiden neuen Geschäfts-
führer Olaf Heimann und Thomas 
Polinski sind seit Mai bzw. Februar 
2018 im Amt und bekamen den Staf-
felstab von den jetzt im Beirat täti-
gen Gesellschaftern und ehemaligen 
Geschäftsführern Dr. Peter Bühner 

und Stefan Lukas übergeben. „Die 
Eigentümerfamilien bleiben selbst-
verständlich weiterhin ein wichtiger 
Teil des Unternehmens. Die nächste 
Gesellschaftergeneration wird bereits 
jetzt herangeführt. Die Werte der 
Familien Bühner und Lukas werden 
die Unternehmenskultur wie bisher 
auch in Zukunft prägen“, so Dr. Büh-
ner und Lukas. 

Mit Expertise von außen und 
familiärer Komponente
Die neue Fremd-Geschäftsführung 
garantiert eine konsequente Fortset-
zung der bisher entwickelten Stra-
tegie kundenspezifischer Lösungen 
sowie deren Umsetzung und Weiter-
entwicklung im operativen Tages-
geschäft. Dabei ist die für LUKAS 
typische Unternehmenskultur Garant 
für immer wieder neue und zukunfts-
weisende Veränderungen. 

Digitalisierung im Fokus
Dank des neuen ERP-Systems wer-
den außerdem sämtliche Maschinen 
und Anlagen im Unternehmen digi-
tal angebunden. Thomas Polinski 
unterstreicht dieses wichtige Thema: 

„Durch datengestützte Prozesse ver-
bessern wir unsere Auftragsabwick-
lung deutlich. Damit macht LUKAS 
einen wichtigen Schritt im Bereich 
der Digitalisierung.“ 

Die Erfahrung und Expertise die 
Polinski und Heimann von außen 
mitbringen wird dazu beitragen, 
LUKAS als international anerkannten 
Spezialisten für innovative Lösungen 
und die Herstellung leistungsstar-
ker Werkzeuge, auch in der Zukunft 
erfolgreich zu positionieren. Am 
Hauptstandort in Engelskirchen 
beschäftigt das Unternehmen rund 
350 Mitarbeiter. Zusammen mit 
dem zweiten Produktionsstandort 
im tschechischen Skalna sowie den 
Vertriebsstandorten in Südafrika 
und in anderen internationalen Ver-
triebsniederlassungen arbeiten für 
die LUKAS-Gruppe weltweit über 700 
Menschen. 

Quelle: 
Presseinformation LUKAS-ERZETT
Kontakt:
LUKAS-ERZETT 
till.conrady@lukas-erzett.de

GONTERMANN-
PEIPERS: OFF
SHORE-HYDRAULIK 
– ERWEITERTE EIN-
SATZMÖGLICHKEI-
TEN FÜR GUSS

Konstrukteure und Anwender von 
Hydraulikblöcken vertrauen seit vie-
len Jahren dem bewährten duktilen 
Eisengusswerkstoff GOPAG C 500 F®. 
Durch sein feines, rein ferritisches 
Gefüge ergibt sich eine hervorra-
gende mechanische Bearbeitbarkeit. 
Dank der geringeren Dichte von 
Gusseisen gegenüber der Verwen-
dung von Stahlwerkstoffen waren 
schon bisher Kostensenkungen und 

Gewichtseinsparungen realisierbar. 
Der Einsatz duktiler Gusseisen-

werkstoffe in Offshore-Anwendun-
gen, wie z.B. Windenergie, Marine, 
Öl und Gas, war jedoch aufgrund 
der besonders strengen Anforderun-
gen an die Sicherheitsbeiwerte für 
die Designauslegung im konstrukti-
ven Bereich limitiert. Gontermann 
Peipers als Spezialist für Hochleis-
tungs-Gusseisen ist es gelungen, eine 
Qualifizierung von Strangguss für den 
erleichterten Einsatz im Offshore-Be-
reich zu erhalten. 

Der Werkstoff GOPAG C 500 F®, 
die Markenbezeichnung von Gonter-
mann-Peipers für EN GJS 500 14C, 
wurde von der renommierten Klassi-
fizierungsgesellschaft DNV GL quali-
fiziert. Er kann ab sofort auf Wunsch 
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Georg Fischer AG 

GF ERWIRBT FÜH-
RENDEN US-DIENST-
LEISTER IM MARINE-
SEGMENT
GF Piping Systems, eine Division von 
GF, erwirbt die Global Supply Co. Inc., 
in Hallandale, Florida (USA), die sich 
auf Dienstleistungen für die Schifffahr-
tindustrie spezialisiert hat. Die Akqui-
sition erlaubt GF Piping Systems, 
ihre Präsenz im vielversprechenden 
US-Marinesegment auszubauen.

Schifffahrt ist für GF Piping Sys-
tems, die grösste Division von GF, 
ein wachsendes Marktsegment, das 
eine strategische Schlüsselposition 
einnimmt. Global Supply Company 
Inc. ist ein langjähriger, bewährter 
Partner der Division im Markt für 
Nachrüstungen von Kreuzfahrtschif-
fen in den USA. Die Akquisition stärkt 
die technische und logistische Ser-
viceunterstützung von GF Piping Sys-
tems für die Kunden in diesem Markt. 

Beide Parteien haben vereinbart, 
keine finanziellen Details der Trans-
aktion bekannt zu geben.

Global Supply Company Inc. 
wurde vor über 40 Jahren gegrün-
det und beschäftigt derzeit 20 Mit-
arbeitende. Das Unternehmen wird 
in GF Marine USA umbenannt und 
sich weiterhin mit ihrer bestehen-
den Mannschaft auf den Markt für 
die Nachrüstung von Schiffen fokus-
sieren. Charles Gualdoni, Firmen-
gründer und heutiger Präsident, 
beabsichtigt nach einer erfolgreichen 

Übergangsphase in den Ruhestand 
zu treten.

GF Piping Systems ist eine 
führende Anbieterin von Rohrlei-
tungssystemen aus Kunststoff und 
Metall. Die Division fokussiert sich 
auf Systemlösungen und qualitativ 
hochwertige Komponenten für den 
sicheren Transport von Wasser, Che-
mikalien und Gasen sowie dazugehö-
rende Services. Das Produktportfolio 
aus Fittings, Ventilen, Rohrleitungen, 
Automations- und Verbindungstech-
nologien deckt alle Anwendungen 
des Wasserkreislaufs ab.

GF CAPITAL MARKET 
DAY: DIGITALE LÖSUN-
GEN FÜR DIE MEGA-
TRENDS VON HEUTE 
UND MORGEN

Seit über 200 Jahren sind Innovati-
onen ein Teil des Erfolgs von Georg 
Fischer (GF) – und sind integraler 
Bestandteil der Strategie 2020. Am 
heutigen Capital Market Day in Biel/
Bienne (Schweiz) gibt GF einen ver-
tieften Einblick in aktuelle Innovati-
onsprojekte seiner drei Divisionen. 
Digitalisierung und Nachhaltigkeit 
prägen die derzeitigen Innovationen.

Im Mittelpunkt des Capital Mar-
ket Day, der alle drei Jahre statt-
findet, stehen neue Technologien, 
Anwendungen und Fertigungsmetho-
den, die ganz auf die Bedürfnisse der 
Kunden zugeschnitten sind. Viele die-
ser Projekte leisten einen wichtigen 
Beitrag zu einer nachhaltigen Wirt-
schaft. Im kürzlich eröffneten Innova-
tions- und Produktionscenter in Biel/
Bienne werden heute rund 50 Analys-
ten und Medienvertreter erwartet.

Die grösste Division GF Piping 

Systems präsentiert eine einzigartige 
Lösung für die dauerhafte Reduktion 
von Legionellen im Trinkwasser von 
öffentlichen und privaten Gebäuden. 
Dank einfacher Montage und intel-
ligenter Steuerung sind deutliche 
Energieeinsparungen für Betreiber 
möglich.

GF Casting Solutions fokus-
siert sich im Rahmen ihrer Stra-
tegie verstärkt auf Aktivitäten in 
den Bereichen Luftfahrt und Ener-
gie. Aus diesem Segment sind 
neuste, additiv gefertigte Teile für 
leichtere und effizientere Flug-
zeugtriebwerke zu sehen. Aus der 
Automotive-Sparte präsentiert die 
Division neue Antriebskomponenten 
sowie Strukturteile aus Aluminium 
und Magnesium für Elektro- und Hyb-
rid-Fahrzeuge.

GF Machining Solutions gibt anhand 
von mehreren Exponaten und 
Anwendungen einen Einblick in die 
additive Fertigung komplexer, leich-
terer Produkte. Ausserdem stellt 
die Division intelligente Fertigungs-
methoden vor, die unter anderem 
eine schnellere Wartung sowie die 
durchgängige Rückverfolgbarkeit von 
Materialien und Prozessen erlauben. 
Diese ermöglichen den Kunden eine 
effizientere Produktion.

„Mit den neusten Technologien 
unserer drei Divisionen folgen wir 
den schnell wachsenden Bedürfnis-
sen unserer Kunden nach Lösungen, 
welche auf Nachhaltigkeit und Effizi-
enz ausgerichtet sind“, sagt GF CEO 
Andreas Müller. 

Quelle: 
Presseaussendung  Georg Fischer AG
Kontakt:
Beat Römer, Leiter Konzernkommu-
nikation
media@georgfischer.com

 
Nürnberg-Messe 

RÜCKBLICK: 
CHINA DIECASTING 2019 
ENDETE MIT AUSSTELLER- 
UND BESUCHERPLUS
Mit 15 Prozent mehr Besuchern und elf Prozent mehr 
Ausstellern schoß die CHINA DIECASTING 2019 nach drei 
erfolgreichen Messetagen mit einer rundum positiven 
Bilanz. „Das war die bisher größte und erfolgreichste 
CHINA DIECASTING. Auch die internationale Beteiligung 
nimmt von Jahr zu Jahr zu. Diese positive Entwicklung 
freut mich sehr, gerade im Hinblick auf die momentan 
etwas schwächelnde Automobilwirtschaft“, so Christo-
pher Boss, Leiter und internationaler Produktmanager 
der EUROGUSS. Die Fachmesse für Druckguss zog 18.671 
Fachbesucher an, die sich bei rund 450 Ausstellern über 
neueste Trends und Entwicklungen informierten. 

Die nächste CHINA DIECASTING findet von15. bis 
17. Juli 2020 im Shanghai New International Expo Cen-
tre (SNIEC) statt. 

Die CHINA DIECASTING hat sich als führende Messe 
für Druckguss für den asiatischen Markt etabliert. Dieses 
Jahr stand die Fachmesse unter dem Motto „Entwick-
lung und vielfältige Möglichkeiten der Druckguss-Ferti-
gungstechnik“. So waren unter anderem Digitalisierung, 
E-Mobilität und Additive Fertigung wieder Themen, die 
in den Messehallen und Foren viel diskutiert wurden.

Ein besonderes Highlight war der Auto-Tech Day, 
eine Kombination aus Forum und Ausstellung. Dort tra-
fen sich Fachleute aus der chinesischen und internatio-
nalen Automobil- und Druckgussindustrie, um über die 
wichtige Rolle von Druckguss, neuen Materialien und 
Trends in der Automobilindustrie zu diskutieren. Auch 
das Sino-Foreign DieCasting Development Forum verlief 
äußerst erfolgreich. Dort versammelten sich namhafte 
europäische Unternehmen und Branchenexperten, um 
die neuesten Entwicklungen der Druckgussindustrie in 
Europa, als auch im Vergleich zu China zu diskutieren. 
Eine weitere Sonderfläche zeigte Druckgussteile für eine 
Vielzahl von Anwendungen, die im Rahmen des Druck-
guss Wettbewerbs ausgezeichnet wurden. Druckgieße-
reien konnten im Vorfeld Gussteile aus den Werkstoffen 
Aluminium, Magnesium und Zink einreichen, die dann 
eine Fachjury bewertete. Ziel des Wettbewerbs ist es, 
die Leistungsfähigkeit chinesischer Druckgießereien zu 
demonstrieren. Geplant ist, die prämierten Teile auch 
auf der EUROGUSS 2020 in Nürnberg zu zeigen.

Quelle: 
Pressemitteilung Nürnberg-Messe
Kontakt:
Simon Kögel, simon.koegel@nuernbergmesse.de

www.qualityaustria.com

Quality Austria – Trainings, Zertifizierungs und Begutachtungs GmbH

Systemzertifizierung, Begutachtung und Validierung

 � ISO 9001 (Qualität)
 � ISO 14001 (Umwelt)

 � ISO 45001 (Arbeitssicherheit)

office@qualityaustria.com oder +43 732 34 23 22

Unser Angebot für Sie 

Kontaktieren Sie uns!

Managen mit System!

Steigern Sie Ihre Kundenzufrieden-
heit, Ihre Rechts sicherheit und das 
Qualitätslevel Ihrer Prozesse!

ONLINE-BANNERWERBUNG 
AUF DER STARTSEITE 
VON PROGUSS-AUSTRIA 

Wir bieten Ihnen auf der Startseite proguss-austria.at 
die Möglichkeiten einer Online-Bannerwerbung. Das 
Bannerformat beträgt 300 x 600 Pixel. Bildanzeigen 
ersuchen wir im Format 600 x 1200 Pixel zu übermitteln, 
um eine möglichst schöne Darstellung zu ermöglichen.

Wir freuen uns auf Ihre Online-Buchung!
Anfragen unter: 
angerer@proguss-austria.at
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VERANSTALTUNGSPROGRAMM DER VDG-AKADEMIE
www.vdg-akademie.de

Der Verein Deutscher Gießereifachleute bietet in seiner VDG-Akademie im Jahr 2018 folgende  
Weiterbildungsmöglichkeiten an:

DATUM ORT THEMA

OKTOBER
28./29.10. Düsseldorf Qualitätssicherungsfachkraft für Gießereien (ZL)
29.10. Düsseldorf Eigenschaften und Schmelztechnik der Aluminium-Gusswerkstoffe (QL)

NOVEMBER
27./29.11. Düsseldorf Grundlagen der Gießereitechnik für Aluminium Gusswerkstoffe (QL)

DEZEMBER
04./05.12 Düsseldorf Metallurgisch bedingte Gussfehler in Eisengusswerkstoffen (Seminar)
04./06.12. Düsseldorf Grundlagen der Gießereitechnik (QL)
11./12.12. Düsseldorf Formstoffbedingte Gussfehler (Seminar)
12./13.12. Mainz Digitale Lösungen für Gießereien (Seminar)
18./19.12. Düsseldorf Werkstoffkunde der Gusseisenwerkstoffe (Seminar)

Änderungen von Inhalten, Terminen u. Veranstaltungsorten vorbehalten!
IV=Informationsveranstaltung, MG=Meistergespräch, PL=Praxislehrgang, PS= Praxisseminar, QL=Qualifizierungslehrgang, S=Seminar, WS=Work-
shop, 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 Knöpken, Tel.: 335, E-Mail: corinna.knoepken.@vdg-akademie.de
Martin Größchen, Tel.: 357, E-Mail: martin.groesschen@vdg-akademie.de 
Die VDG-Akademie ist seit dem 4. September 2008 nach der Anerkennungs- und Zulassungsverordnung für die Weiterbildung (AZWV) zertifiziert.
Anschrift: VDG-Akademie, VDG-Verein Deutscher Gießereifachleute e.V, D–40549 Düsseldorf, Hansaallee 203   
E-Mail: info@vdg-akademie.de, www.vdg-akademie.de

VERANSTALTUNGSPROGRAMM DER MAGMA GMBH
www.magmasoft.de/de/academy

Über die Veranstaltungen und Seminare der MAGMA GmbH, Aachen/D, gibt die Internetseite www.magmasoft.de/de/academy, Auskunft.
Auf Anfrage führen wir Seminare auch vor Ort durch. Sprechen Sie uns an!

VERANSTALTUNGSKALENDER
Weiterbildung / Seminare / Tagungen / Kongresse / Messen

 
 
Creditsafe Deutschland GmbH 

ZUNAHME AN IN-
SOLVENZEN, DAFÜR 
GERINGE ÜBER-
SCHULDUNGSRATE: 
DIE METALLBRAN-
CHE IM DEUTSCH-
LANDVERGLEICH
▶	 Creditsafe ermittelt 

Zunahme an Insolvenzen 
von Unternehmen aus der 
Metallverarbeitung und 
-produktion

▶	 Betriebe zahlen 
ihre Rechnungen 
durchschnittlich rund eine 
Woche zu spät

▶	 10,35% aller Unternehmen 
der Branche sind 
überschuldet

Berlin, 21.08.2019 – Unternehmen 
aus der Metallverarbeitung und -pro-
duktion in Deutschland gingen im 
vergangenen Jahr häufiger insol-
vent und haben eine schlechtere 
Zahlungsmoral als der branchen-
übergreifende Bundesdurchschnitt. 
Die Überschuldungsrate ist dage-
gen – verglichen mit anderen Bran-
chen – etwas geringer. Die weltweit 
meistgenutzte Wirtschaftsauskunftei 
Creditsafe hat mehr als 3,4 Millio-
nen Unternehmen aus Deutschland 
untersucht, davon rund 39.000 aus 

der Metallverarbeitung und -produk-
tion. Die Untersuchungen stützen 
sich dabei auf Daten aus öffentlichen 
Quellen, wie dem Handelsregister 
und dem Bundesanzeiger, Insolvenz-
bekanntgaben, Amtsblätter oder 
Gewerbeämter. Creditsafe ist in 14 
Ländern mit 16 Standorten vertreten 
und beschäftigt über 1.200 Mitarbei-
ter. In Deutschland ist das Unterneh-
men seit 2010 tätig.

Insolvenzen in der 
Metallbranche nehmen zu
Rund 520 Unternehmen aus der Bran-
che mussten im vergangenen Jahr 
Insolvenz anmelden. Dies entspricht 
einer Insolvenzrate von rund 1,32 
Prozent – mehr als doppelt so hoch 
wie der Bundesdurchschnitt von 0,6 
Prozent. Mecklenburg-Vorpommern 
ist dabei das Bundesland, in dem die 
Insolvenzrate mit 2,43 Prozent der 
Unternehmen aus der Metallverarbei-
tung und -produktion am höchsten 
war, die wenigsten Insolvenzen in der 
Branche verzeichnet das Bundesland 
Sachsen mit 0,67 Prozent. Der Anteil 
an insolventen Firmen hat sich im 
Vergleich zu den Vorjahren deutlich 
erhöht – 2017 meldeten in der Bran-
che nur 0,85 Prozent der Betriebe 
eine Insolvenz an, im Vorjahr lag die 
Quote noch bei 1,04 Prozent. 

Geringere Überschuldung im Ver-
gleich zum Bundesdurchschnitt

Rund 10,35 Prozent aller Betriebe 
aus der Metallverarbeitung und -pro-
duktion sind überschuldet, weisen 
also ein negatives Eigenkapital aus. 
Die Überschuldungsquote liegt somit 
unter dem Bundesdurchschnitt von 
14 Prozent. Am stärksten betroffen 
in der Metallindustrie sind Betriebe 
aus Berlin. Hier waren im letzten Jahr 
14,71 Prozent aller Unternehmen der 

Branche überschuldet. Die wenigsten 
betroffenen Firmen gab es mit 5,67 
Prozent dagegen in Thüringen. Ein 
negatives Eigenkapital ist einer der 
häufigsten Gründe für eine Insolvenz: 
Bei rund zwei Dritteln aller Insolven-
zen wird eine Unternehmensüber-
schuldung als Ursache angegeben. 
Führt eine Überschuldung zu einer 
Zahlungsunfähigkeit, muss unver-
züglich, jedoch spätestens innerhalb 
von drei Wochen die Eröffnung eines 
Insolvenzverfahrens ein beantragt 
werden.

Die Metallindustrie begleicht 
ihre Rechnungen im Schnitt 
eine Woche zu spät
Im Schnitt zahlten Unternehmen 
aller Branchen im vergangenen Jahr 
ihre Rechnungen etwa 5,1 Tage nach 
dem Zahlungsziel. In der Metallver-
arbeitung und -produktion ließen 
sich die Betriebe indes etwas mehr 
Zeit und beglichen ihre Forderungen 
durchschnittlich etwa eine Woche 
zu spät – dies geht aus den hinter-
legten Zahlungserfahrungen in der 
Datenbank von Creditsafe hervor. 
Vor allem kleine Unternehmen oder 
Firmen mit geringen Auftragsmargen 
sind auf einen pünktlichen Zahlungs-
eingang angewiesen. Eine schlechte 
Zahlungsmoral der Kunden kann für 
diese Betriebe geschäftsschädigend 
sein und im schlimmsten Falle zu 
einer Insolvenz führen. 

Quelle: 
Pressemitteilung von Creditsafe 
Deutschland GmbH
Quelle: 
Mashup Communications GmbH | 
Liam Kreutschmann | 

BESUCHEN SIE UNS AUCH AUF UNSERER WEBSEITE
UND WERDEN SIE TEIL UNSERES NETZWERKES  
WWW.PROGUSS-AUSTRIA.AT



NATIONALE UND INTERNATIONALE  
VERANSTALTUNGEN
2019 
DATUM ORT THEMA
26./30.11. Online Online-Kongress „Einkauf 4.0“  https://einkauf4.lpages.co/kongress/

2020 
DATUM ORT THEMA
14./16.01. Nürnberg EUROGUSS 2020
27.01. Vöcklabruck OÖ Gießereiindustrie-Treffen
12.02.	 Bochum 20. Car Symposium, „Roll-Out der Elektromobilität“

02./03.04. Schladming 64. Österreichische Gießerei-Tagung

16./18.06. Stuttgart CastForge 2020
15.–17.07. Shanghai CHINA DIECASTING
15./19.09 Stuttgart AMB – Internationale Ausstellung für Metallbearbeitung
18./22.10. SüdKorea 74th World Foundry Congress

2021	 15./16.04	 Leoben	 65. Österreichische Gießerei-Tagung 

2021	 Indien	 WFO-Technical Forum 
2022	 Italien	 75th World Foundry Congress

Für diese Angaben übernimmt die Redaktion keine Gewähr!

Vortragsanmeldungen werden ab sofort entgegengenommen. 
Kontakt und weitere Auskünfte: 
Österreichisches Gießerei-Institut (ÖGI)
office@ogi.at, www.ogi.at
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64. ÖSTERREICHISCHE 
GIESSEREI-TAGUNG 2020
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PROGUSS IN PRAXIS*

Forschungsprämie, Forschungsförderung und Innovations
strategien als Unterstützung für Ihre Zukunftsausrichtung
Mittwoch, 11. Dezember 2019
Österreichisches Gießerei-Institut (ÖGI)
8700 Leoben, Parkstraße 21

Innovation und Forschungsförderung sind zwei Aspekte, 
die ineinander spielen und für die zukünftige Ausrichtung 
und Wettbewerbsfähigkeit der Unternehmen von zentra-
ler Bedeutung sind.

Ing. Peter Berger, BA, CMC von der Firma KEY 
CONSULT Unternehmensberatung ist Experte im Bereich 
Forschungsförderung, Innovationsausrichtung und 
Innovationsstrategie. Als Sprecher des Arbeitskrei-
ses-Vertriebsberatung der Wirtschaftskammer Wien und 
Fachbuchautor zum Thema „Technischer Vertrieb“ ist er 
auch Experte zum Thema Strategieoptimierung. 

In diesem kurzen Nachmittagsworkshop mit den 
zwei Schwerpunkten Forschungsförderung und Innova-
tionsstrategien soll einerseits erläutert werden, wie Sie 
Forschungsförderung in der Branche optimieren und 

maximieren können.  Peter Berger besitzt hier äußerst 
kompetente Erfahrungen und hat viele Unternehmen in 
der Branche bereits im Bereich Forschungsprämie und 
Forschungsförderung erfolgreich unterstützt und Projekte 
umgesetzt. Parallel dazu begleitet er Unternehmen im 
Bereich Innovationsstrategien und Innovationschecks, um 
sie für zukünftige Herausforderungen fit zu machen. 

Nach dem breiten Interesse, den der Vortrag von 
Herrn Berger beim Giesserei-Kongress 2019 in Schladming 
verursacht hat, ist es uns gelungen Herrn Berger für einen 
Impulsvortrag zu gewinnen. Der nachmittägliche Impuls-
workshop soll Ihnen Einblicke über Optionen und Einsatz-
möglichkeiten für diesen Bereich in Ihrem Unternehmen 
liefern.  Das Seminar wird exklusiv für PROGUSS-Mitglie-
der kostenlos angeboten.

WIR FREUEN UNS AUF IHRE TEILNAHME!
Anmeldung bitte bis Montag, 2. Dezember 2019 
per Mail an office@proguss-austria.at.
Vielen Dank!

*) Proguss in Praxis ist eine kostenlose Seminarreihe für alle Mitglieder des Vereins Proguss Austria

BLOCK 1, 14.30-15.30 UHR
Förderstrategie: Forschungsprämie und 
Forschungsförderung, Fördercheck.

Vortragender: Ing. Peter Berger, BA, CMC, 
KEY CONSULT Unternehmensberatung

BLOCK 2, 16.00-17.00 UHR
Innovationsstrategie: Innovation als 
Krisenvorsorge, Innovationsscheck, Vertrieb

Vortragender: Ing. Peter Berger, BA, CMC, 
KEY CONSULT Unternehmensberatung

17.00-18.00 UHR 
ÖGI-Rundgang

18.00 UHR
Ausklang mit Imbiss

VEREINSNACHRICHTEN
Sehr geehrte Vereinsmitglieder, ab dieser Ausgabe veröffentlichen wir aufgrund der Datenschutzverordnung keine Geburtstage mehr, 
sondern werden Ihnen in einem persönlichem Schreiben gratulieren.
Gsf. DI Adolf Kerbl, Proguss austria

Giesserei Rundschau 04/2019 JHG 66 | Vereinsnachrichten
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Georg Schwedt

Wiley-VCH, Weinheim
330 Seiten, Softcover
€ 29,90

ISBN: 978-3-527-34624-0

Chemie ist überall, man muss nur danach suchen! Das 
neue Experimentierbuch vom beliebten Professor und 
Autor Georg Schwedt zeigt die faszinierende Vielfalt der 
Chemie in allen Lebensbereichen. So ist für jede und 
jeden etwas dabei: Gesundheitsbewusste können sich 
Heilwässern und Salze widmen; Genussmenschen unter-
suchen Obst und Wein; den Forschergeist wecken botani-
sche Exkursionen. 

Mit erstaunlich einfachen Experimenten lassen sich 
viele faszinierende Beobachtungen über die chemische 
Zusammensetzung unserer Welt machen. Die Untersu-
chungsobjekte liegen buchstäblich auf der Straße. Von der 
Münze in der Hosentasche bis zur Blume am Wegesrand, 
vom Mineralwasser im Glas bis zum Duschgel im Bade-
zimmer, von der Büroklammer in der Schublade bis zur 
eigenen Schuhsohle – alles kann und darf auf seine che-
mischen Bestandteile hin untersucht werden.

Die beschriebenen Musterexperimente lassen dabei 
viel Raum für eigene Versuche und Entdeckungen. Ganz 

BÜCHER & MEDIEN

FASZINIERENDE CHEMISCHE 
EXPERIMENTE.
Für Entdecker, Gesundheitsbewusste und 
Genießer

Peter W. Atkins, Julio de 
Paula

Wiley-VCH, Weinheim
5. Auflage September 
2019
694 Seiten, Hardcover
800 Abbildungen (500 
Farbabbildungen)
Lehrbuch, Preis: 69,90 €

ISBN: 978-3-527-34392-8

Komprimiertes Wissen, motivierend und verständlich auf-
bereitet: „Kurzlehrbuch Physikalische Chemie für natur- 
und ingenieurwissenschaftliche Studiengänge“ von Peter 
W. Atkins und Julio de Paula erscheint im September als 
überarbeitete Neuauflage bei Wiley-VCH

Über die Autoren
Peter Atkins ist emeritierter Professor für Chemie am 
Lincoln College der University of Oxford und Autor inter-
national bekannter Chemie-Lehrbücher. Er ist einer der 
erfolgreichsten und didaktisch besten Lehrbuchautoren 
weltweit und schrieb zahlreiche Lehrbuchklassiker.

Julio de Paula ist Professor für Chemie am Lewis and 
Clark College, Portland, Oregon, USA. Zusammen mit 
Peter Atkins verfasste er bereits zahlreiche erfolgreiche 
Lehrbücher, neben der Neuauflage von „Physikalische 
Chemie“ unter anderem auch „Physical Chemistry for the 
Life Sciences“.

KURZLEHRBUCH 
PHYSIKALISCHE CHEMIE
Für Entdecker, Gesundheitsbewusste 
und Genießer
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nebenbei erfährt man auch noch allerlei Wissenswertes 
über die Herkunft und Herstellung zahlreicher Waren und 
Produkte, mit denen wir tagtäglich zu tun haben.

Für die beschriebenen mehr als 150 Versuche und 
Versuchsreihen ist nur eine minimale Startausrüstung 
erforderlich, die in jedem mittelgroßen Chemiekasten 
enthalten ist. Die weiteren Reagenzien und Indikatoren 
werden nach den im Buch enthaltenen Vorschriften selbst 
hergestellt. Ein echtes Mitmachbuch und eine Fundgrube 
für alle, die gerne experimentieren.

Aus dem Inhalt
•	 Vorwort: Von der Faszination eines Chemielabors
•	 Das Konzept: Versuchsreihen zur Chemie im Alltag – als 

Hobby und für den Beruf
•	 Aus der Geschichte – Vom chemischen Probierkabinett 

zum Experimentierkasten
•	 Für Hobby-Chemiker – Beispiele aus der qualitativen 

Analyse
•	 Für Gesundheitsbewusste – Heilwässer, Salze und 

pflanzliche Drogen (Phytopharmaka) aus Drogerie und 
Apotheke

•	 Für Mineraliensammler – Nachweis chemischer Ele-
mente in ausgewählten Mineralen

•	 Für Ökonomen – Alltagsprodukte mit Geschichte
•	 Für Genießer – Obst und Gemüse, Bier und Wein
•	 Für Entdecker – Experimente auf botanischen Exkursio-

nen

Über den Autor
Der bekannte Chemieprofessor Georg Schwedt sucht 
– und findet – Chemie fast überall. Im Supermarkt, im 
Kochtopf, im Garten und in der Apotheke. In zahlreichen 
Sach- und Lehrbüchern, mit seinem Mitmachlabor Super-
Lab und Experimentalvorträgen zeigt er Jung und Alt, 
wie viel Spaß Chemie wirklich macht. Er arbeitet mit der 
„ExperimentierKüche“ des Deutschen Museums in Bonn 
zusammen und bietet dort Lehrern, Schülern und jedem 
Neugierigen Wissenschaft zum Anfassen.

Im Jahre 2010 erhielt Georg Schwedt den GDCh-Preis 
für Journalisten und Schriftsteller.

BESUCHEN UNSERE WEBSEITE
WWW.PROGUSS-AUSTRIA.AT
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