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Wir wollen Menschen begeistern!

Unsere Kunden, unsere Partner und unsere
Mitarbeiter - alle, die mit BORBET verbunden
sind. Daftr entwickeln, produzieren und vertrei-
ben wir qualitativ hochwertige Leichtmetallra-
der, die in allen Aspekten hochste Anspriche

erflllen.

BORBET - eine starke Marke flr anspruchsvolle
Kunden, als zuverléssiger Erstausruster fir die
weltweite Automobilindustrie und als gefragter
Partner fur den gut sortierten Fachhandel.
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Hochwertige Gewindefittings

Nutzen Sie die Gelegenheit auf der
Website von Proguss Austria regelmaRig
aktuelle Beitrage zu publizieren und lhr
Unternehmen vorzustellen.

Dieses Service ist flir Sie kostenlos.

Den Einstieg finden Sie unter:
https://www.proguss-austria.at/
verein/mitgliedschaft-proguss-austria/
unternehmensinformationen/
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,Jede Krise gibt uns die Chance,
fur die Zukunft etwas positiv zu
verandern und besser zu machen.
Diese Chance mussen wir nutzen!.

113

Wolfgang Rathner

VORWORT

Wolfgang Rathner

Geschéftsfiihrer im Ruhestand
der Fill Gesellschaft m.b.H.

SEHR GEEHRTE LESERIN,
GESCHATZTER LESER,

leider halt uns bereits seit einem Jahr ein vollig verriick-
tes Virus im wahrsten Sinne des Wortes in Atem. Waren wir
es in der Vergangenheit gewohnt, uns zu jeder Tages- und
Nachtzeit physisch zu treffen, unsere geplanten Arbeiten
zu verrichten, ohne grof} nachzudenken, in ein Auto oder
Flugzeug zu steigen, um von A nach B zu reisen, ist es im
Moment eine grofte Herausforderung, unsere Fertigungs-
und Produktionsprozesse am Laufen zu halten.

Taglich stehen unsere Mitarbeiter vor neuen Aufga-
ben, um die sich weltweit standig andernden Rahmenbe-
dingungen zu bewaltigen. An erster Stelle steht natirlich
die Gesundheit, fir die wir all unsere Kraft und Moglich-
keiten einsetzen missen. Aus diesem Grund mussten wir
alle in den letzten Monaten personliche, physischen Tref-
fen mit Kunden und Lieferanten reduzieren und uns mit
virtuellen Konferenzen beschaftigen. Von heute auf mor-
gen haben wir uns mit neuen Besprechungs- und Kom-
munikationstechniken auseinandergesetzt. Die virtuelle
Welt kam mit Riesenschritten auf uns zu. Ein grofRer Vor-
teil in dieser Situation war, dass wir uns schon in den Jah-
ren davor intensiv mit Digitalisierung beschaftigt hatten.
Somit haben wir die Moglichkeit, die Produktionsprozesse
aufrecht zu halten.

Das Rad dreht sich also weiter. Auch in Zeiten der Pan-
demie miissen wir uns mit den Innovationen der Zukunft
beschaftigen, um nicht in Riickstand zu geraten. Downsi-
zing, Gewichts- und Abgasreduktion, CO2-Ausstol3, Elekt-
romotoren, batteriebetriebene Fahrzeuge insgesamt - das
sind die wesentlichen Themen in der modernen Giele-
reitechnik. Wir optimieren die Prozesse und entwickeln
neue Technologien, die im harten GieRereialltag tiber-
zeugende Resultate liefern und héchste Wirtschaftlichkeit
und Prozessstabilitat gewahrleisten sollen. Durch smarte
Automatisierungslosungen werden wir den gesamten Gie-
Rereiprozess verandern.
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Flr Produzenten und Anlagenhersteller wird der glo-
bale Vorsprung von essenzieller Bedeutung sein. Jene
Unternehmen, die mit Simulationen unterstitzen, ihren
Kunden professionelle Testmdéglichkeiten bieten und
mit einem digitalen Zwilling kurze Realisierungszeiten
gewdahrleisten, werden langfristig am Markt bestehen.
Kurz gesagt, das Zusammenspiel der virtuellen und realen
Welt - oder wie Fill es bezeichnet ,Virtuality meets Reality“
- gewinnt immer mehr an Bedeutung.

An dieser Stelle ist zu erwdahnen, dass immer noch
sehr viele Produzenten Entscheidungen aufgrund des
Anlageninvest tatigen und Total Cost of Ownership zwar
propagiert, aber nicht gelebt wird. Einkdufer miissen spe-
ziell die Wirtschaftlichkeit einer Anlage messen und nicht
die erzielten Rabatte.

Fiir mich heiRt das: GieRRereien und Produzenten, die
sich in Zeiten der Krise und natiirlich auch danach mit der
modernen, digitalen Unternehmensstrategie befassen
und sich sténdig weiterentwickeln, werden gewinnen. Das
winsche ich all unseren Mitgliedern!

Gliick auf!

Wolfgang Rathner

PS.: Mit Jahresbeginn 2021 habe ich mich nach vollen
50 Berufsjahren in den Ruhestand begeben. Aus diesem
Grund werde ich bei der Generalversammlung im April
mein Vorstandsmandat zuriicklegen und meine Agenden
an einen von Fill zu benennenden Vertreter des Unterneh-
mens weitergeben. Meinen Vorstandskollegen danke ich
fir die gute Zusammenarbeit und Kollegialitét in all den
Jahren sehr herzlich. Fiir die Zukunft wiinsche ich euch
alles Gute, viel Erfolg und vor allem Gesundheit.
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Jugend forscht - Fachgebiet Arbeitswelt 2. Platz auf dem Regionalwettbewerb in Bitterfeld 2020, Theresa K. (Kl. 8) und Tim K.
(KL.10) entwickelten eine Anzeigetafel zur Fortschrittsanzeige fiir ein Wirtschaftsplanspiel

DIE GEWINNUNG INTERESSIERTER
UND BEGABTER NACHWUCHSKRAFTE

AUTOREN:

Dr. Hannes Konig, Prof. Dr. Torsten Halle, Prof. Dr. Eberhard Ambos und Prof. Dr. Ulrich Gabbert

Der Wohlstand hochindustrialisierter Lander hangt in
hohem MaRe von der Qualifikation und dem Engagement
der Fihrungskréfte, Ingenieure und Facharbeiter in den
jeweiligen Landern ab. Der hohe Lebensstandard in die-
sen Landern ist zugleich die Voraussetzung fir ein hohes
Niveau der Kultur. Insbesondere sind hier Sport und Musik
zu nennen. Vergleicht man die unterschiedlichen Wege
der Forderung und Begabungen der kiinftigen vorzugs-
weise technisch/wirtschaftlich tatigen jungen Menschen

mit denen in der kulturellen Szene Tatigen, so registriert
man ein erhebliches Defizit zu Ungunsten der kiinftigen
Wirtschaftskader.

Die Folgen daraus sind: fehlende Bereitschaft zur
Wahl eines anspruchsvollen Berufes in der Industrie
sowie unzureichende Entscheidung fiir herausfordernde
MINT-Studienfacher. Verstérkt wird dies noch durch tech-
nikfeindliche Propaganda, die groRflachige Veroffentli-
chung unrealistischer und die kritiklose, populistische
Propagierung idealisierter Zukunftsvorstellungen.

Seinen Ausdruck findet diese Situation in der unge-
niigenden Zahl der Studienanfanger in den MINT-Féachern,
der unzureichenden Entscheidung fiir Ausbildungsstellen
von Facharbeitern in der Industrie sowie einem ,Run® auf
,weiche® Studienfacher.

Das ist in allen hochindustrialisierten Landern ahn-
lich. So beschreibt beispielsweise ein engagiertes, tech-
nisch und wissenschaftlich gebildetes Groflelternpaar aus
den Niederlanden folgendes:

,Uns personlich stimmt es sehr optimistisch, dass
nun endlich fir MINT- Studiengénge intensiv geworben
werden soll. Nach unserer Meinung hat es viel zu lange
gedauert, dass junge Menschen sich mehr fiir Philoso-
phie, Jura, Psychologie, Sozialwissenschaften usw. inte-
ressieren als flir MINT-Facher. Aber alles hat eben seine
Zeit. Unsere Enkelin, 13. Klasse, nimmt schon eine Zeit-
lang extra Mathe-Unterricht, um geniigend Vorlauf fiir ein
MINT-Studium zu haben. Der Mathematikunterricht auf
der Schule reicht nicht aus“ [1].

Vom dsterreichischem Bundesministerium fiir Wissen-
schaft, Forschung und Wirtschaft sind dhnliche Einschat-
zungen bekannt: ,,Das Studium der Rechtswissenschaften
bleibt weiterhin das beliebteste bei den Studienanfanger/
innen, gefolgt von Wirtschafts- und Sozialwissenschaften,
Wirtschaftsrecht sowie Pddagogik und Biologie. Gerade in
nicht zugangsgeregelten Studienfeldern wie Recht gibt es
eine groRe Diskrepanz zwischen Studienanfénger/innen
(10.554) und Absolvent/innen (2.151), verbunden mit
besonders schlechten Betreuungsverhaltnissen. Mittler-
weile kommen an den verschiedenen Standorten bis zu 90
Studierende auf eine Betreuerin bzw. einen Betreuer.” [2].

Ausdruck der ungeniigenden Bereitschaft fiir die Auf-
nahme eines anspruchsvollen MINT-Studiums in Deutsch-
land sind beispielsweise folgende aktuelle Zahlen:

Nach Angaben des Bundesamtes fiir Statistik [3]
betragt die Zahl der Studierenden im Wintersemester
2020 fir vier ausgewahlte technisch orientierte Studien-
bereiche: ,,Mit 39 000 Studierenden im ersten Hochschul-
semester begannen 5 % weniger Personen ein Studium
im Studienbereich Informatik als im Vorjahr. 26 500 Stu-
dierende schrieben sich in ihrem ersten Hochschulsemes-
ter in Maschinenbau/Verfahrenstechnik ein (-10 %) sowie
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13 500 in Elektrotechnik und Informationstechnik (-14 %)“.

Diese nachdenklich stimmende Situation kann mit
den folgenden Zahlen fiir abgeschlossene Ausbildungs-
vertrage in der Bundesrepublik Deutschland mit Stand
vom 30.09.2020 noch verdeutlicht werden [4]:

2020 gegentber Vorjahr
Industrie und Handel | 262.206 -42.384 (- 13,9 %)
Handwerk 132.195 -10.680 (- 7,5%)

Tabelle 1. Ergebnis der Erhebung von abgeschlossenen
Ausbildungsvertragen nach [4]

Es erscheint dringend geboten, Uberlegungen zur Férde-
rung von Begabungen und Interessen mit dem Ziel anzu-
stellen, auf schnellstmoglichem Weg zu einer Umkehr der
Entwicklung im Sinne der Erfordernisse von Industrie und
Handwerk zu gelangen.

Vor fast 30 Jahren griindete der Informatiklehrer Han-
nes Konig in Havelberg* einen ComputerClub, um Schi-
lern des Provinzgymnasiums die Moglichkeit zu bieten,
Uber den Unterricht hinaus, sich mit Projekten in diesem
damals noch jungen Unterrichtsfach zu beschéftigen.
Anfénglich nutzen ausschlieBlich Jungen der 9. bis 12.
Klasse das Angebot und lernten nicht nur zu programmie-
ren, sondern eine Idee zielgerichtet in Realitdten umzuset-
zen. Hierbei half der Wettbewerb ,Jugend forscht, der
sowohl einen festen und konkreten Zeitrahmen zur Bear-
beitung einer selbstgewdhlten Projektaufgabe vorgab als
auch das Schreiben einer Facharbeit und die Vorbereitung
einer Prasentation vor einer Fachjury den Jugendlichen
abverlangte.

Schnell wurden aus den reinen Softwareentwick-
lungsprojekten technische Anwendungen, die in der
Arbeitswelt und in der Schule ihre Vorbilder fanden. In

Arbeitsschritte in
der Schiilerfirma
HAG SGmbH
(Havelberger
AluGuss Schiiler-
GmbH) Lisa R.
(KL 11) beim
Formen, Felix

H. (Kl. 11) beim
GieRen, Pascal
P. (KL.10) beim
Putzen

*Havelberg ist eine Kleinstadt mit ca. 6500 Einwohnern im dufiersten Nordosten des Bundeslandes Sachsen-Anhalt.
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dieser Phase kamen auch die ersten Madchen zum Com-
puterClub in Havelberg.

Wahrend in dieser Zeit der Ansturm von Abiturien-
ten auf Informatikstudienplatze deutlich zunahm, waren
die Immatrikulationszahlen in den klassischen techni-
schen Studiengdangen wie Maschinenbau und Elektro-
technik merklich riicklaufig. So suchte die Magdeburger
Otto-von-Guericke-Universitdt nach Moglichkeiten, friih-
zeitig Zugang zu technisch interessierten Schilern zu
erhalten [5. und 6.].

Der ComputerClub Havelberg war diesbeziglich ein
geeigneter und erfolgreicher Ansprechpartner. Durch
Praktika und ,,Schnupperstudien“ in den Ferien gelang es,
einige der Havelberger Tiiftler fiir ein Maschinenbaustu-
dium zu gewinnen.

Es entstand die Idee, das Havelberger Gymnasium
zu einem Technik-Gymnasium zu profilieren. Dieser Ver-
such scheiterte jedoch an den inflexiblen Strukturen des
Bildungssystems in Sachsen-Anhalt. Das Konzept war
jedoch zu gut, um es in den Papierkorb ,,abzulegen®. Ein
Einzelner, namlich der von seiner Idee Uberzeugte Lehrer
des Gymnasiums Herr Konig, entschloss sich einen Verein
neben der Schule zu griinden, der eine Briickenfunktion
zwischen Schule und Unternehmen (fiir eine technische
Berufsausbildung) und technische Studiengdnge an der
Universitat schaffen sollte.

Das war eine wohliiberlegte und treffsichere Entschei-
dung, denn bereits nach kurzer Zeit verdoppelte sich die
Mitgliederzahl im Verein auf 40 Schiiler*innen. Sie ist bis
heute nahezu konstant geblieben, obwohl die Schiiler-
zahlen an den Schulen in den Anfang 2000er Jahren deut-
lich riicklaufig waren. Bald reichte der Freitagstermin von
13:30 Uhr bis 15:00 Uhr im Computerkabinett der Schule
nicht mehr aus, um dem wachsenden Angebotsspektrum
und den Interessensgebieten der Schiiler*innen gerecht
zu werden.

Heute verfiigt der Verein tiber neun Rdume im Schul-
zentrum Havelberg, zu dem eine Grundschule, eine
Sekundarschule sowie ein kleines Gymnasium gehoren.

Mitglied im Schiiler-Institut kdnnen Schiiler*innen ab der
5. Klasse werden. Etwa 20% der Havelberger Gymnasias-
ten und einige Sekundarschiiler nutzen das auflerschuli-
sche Bildungsangebot als SITI-Mitglieder regelmafig. Mit
den Grundschulen der Region werden Projekttage durch-
gefiihrt, um schon friihzeitig Interesse an den Angeboten
im Schiler-Institut zu wecken.

Die Angebote sind sehr breit aufgestellt und kdnnen
nahezu unabhangig vom Alter oder der besuchten Schul-
form genutzt werden. Entscheidend sind das Interesse
und die Bereitschaft, nach Schulschluss noch lernen zu
wollen. Vergleichbar ist das Konzept mit der Talenteférde-
rung in Musikschulen und Sportvereinen.

MINT steht bekanntermalien fiir Mathematik, Infor-
matik, Naturwissenschaften und Technik. Das Havel-
berger Schiler-Institut verwendet inzwischen lieber die
Abkurzung WINT und ersetzt die Forderung von mathe-
matischen Talenten durch eine Breitenférderung von
wirtschaftlichem Denken und Handeln in Schiilerfirmen.
Diese stellen inzwischen, neben der traditionellen Férde-
rung von ,Jugend-forscht“-Projekten, eine aulRerordent-
lich wichtige Stiitze fiir die Entwicklung von Kompetenzen
und lebensnahen Erfahrungen dar. Oft werden Schiilerun-
ternehmen als padagogische Projekte an Schulen fiir die
Pausenversorgung oder in anderen Dienstleistungsberei-
chen gegriindet. Auch haben die Havelberger ,,Férderent-
husiasten® einen anderen Weg beschritten und griindeten
sechs technologieorientierte und produzierende Schiler-
firmen. Bundesweit einzigartig ist noch heute, die vor 10
Jahren gegriindete Havelberger AluGuss SGmbH. Dahin-
ter verbirgt sich eine Schiilerfirma, die das Gieflen in
verlorenen Formen praktiziert und die komplette Prozess-
kette von der Ideenskizze (iber eine 3D-Konstruktion, den
Modellbau, das Formen, Gielen und Putzen bis hin zur
Vermarktung der Gussteile in Kooperation mit anderen
Havelberger Schiilerfirmen realisiert. Damit ist es gelun-
gen, die komplette Prozess- und Wertschopfungskette der
realen Wirtschaft in den Erlebnisbereich der Schiiler*in-
nen zu projizieren.

Team der Schiilerfirma Formel future SGmbH (Ingenieurbiiro
mit CNC-Fertigung) hier Robert L. (KL. 11), Philipp M. (KL

11) und Friedrich G. (KL. 11) in der Werkstatt mit einem
selbstentwickelten modularen Mini-Rennwagen

Jugend forscht - Sparte Schiiler experimentieren Fachgebiet
Mathematik/Informatik Regionalsieger in Stendal 2020, Oliver
G. (KL 7) und Justus G. (Kl. 5) entwickelten und programmier-
ten eine ,,Zahlmaus“ und eine Stoppuhr mit arduino
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Bild 1. Projekte nach Fachgebieten

Dieses Konzept zieht sich inzwischen durch alle ange-
botenen Bereiche des Schiiler-Institutes. Auf solche Art
und Weise erwerben die aktiven Schiiler*innen, nahezu
,nebenbei“ Einsichten in reale Arbeitssituationen sowie
Kompetenzen, die fiir eine Berufsausbildung oder ein Stu-
dium von groRem Vorteil sind und Gibernehmen freiwillig
Verantwortung auch fiir den Erfolg Anderer.

All dies ist moglich geworden, weil dem einstigen
Informatiklehrer das Lehren in der Schule nicht aus-
reichte. Er stellte sich selbst immer weitere Ziele. Aus Neu-
gier darauf, was seine ehemaligen Schiiler*innen an der
Universitét lernten, absolvierte er berufsbegleitend und
berufsfremd selbst noch ein Promotionsstudium im Gie-
Rereifach. Er baute enge Kontakte zu zahlreichen Unter-
nehmen auf und pflegte diese. Seine Dissertation zum
Thema ,Rationelle Angebotserarbeitung in der Gielerei
unter Beachtung technologischer Ahnlichkeit” verteidigte
er erfolgreich im Jahr 2008 an der OvG-Universitdt Mag-
deburg. Das Schiiler-Institut, das von Beginn an auch fiir
wirtschaftlich interessierte Jugendliche offenstand, wurde
von ihm systematisch weiterentwickelt. Doch eigentlich
sollten ahnliche Einrichtungen an verschiedenen Stand-
orten des Landes nach dem Vorbild des Havelberger
Schiiler-Institutes entstehen. Dies ist bisher jedoch nicht
gelungen.

Gut 20 Jahre nach der Griindung des Vereins muss
festgestellt werden, dass die Situation hinsichtlich der
Bewerberzahlen fiir technische Studiengdnge nach
einem zwischenzeitlichen Hoch nahezu wieder auf einem
alarmierenden Tiefststand ist. Umso mehr gewinnt das
Ziel an Bedeutung, weitere Einrichtungen zur Forderung
von MINT-/WINT-Interessen zu entwickeln, um diesem
Trend nachhaltig entgegenzuwirken.

Hier sprechen die Havelberger Zahlen fiir sich. Die
vereinsinterne Statistik dokumentiert eindeutig die Not-
wendigkeit und den Erfolg von dauerhaft verlasslichen
Angeboten und die Wirkung auf die Berufs- und Studien-
orientierung der Jugendlichen. Zwei Statistiken sprechen
dafir (Bild 1. und 2.):

Der Wettbewerb ,,Jugend forscht“ bietet sieben Fach-
gebiete (siehe Bild 1.), in denen Facharbeiten eingereicht
werden konnen. Seit 1996 beteiligten sich 169 Havelber-
ger Schiler*innen am Wettbewerb. Nahezu alle Arbeiten

Bild. 2. Berufliche Orientierung der Absolventen

entstanden als Teamprojekte. Mehr als die Halfte der Teil-
nehmer starteten nicht nur einmal, sondern bis zu acht-
mal.

Wie Bild 1. entnommen werden kann, wurden zwei
Drittel der Arbeiten in den Fachgebieten Arbeitswelt und
Technik, also in den angewandten Disziplinen, einge-
reicht. 48% der Arbeiten werden als nachhaltig eingestuft.
Sie erfahren somit auch nach der Teilnahme am Wettbe-
werb eine Anwendung im Schiiler-Institut, der Schule,
einer Schiilerfirma oder einem Partnerunternehmen. Dies
alles weist auf einen hohen Praxisbezug der Themen hin.

Mit Bild 2. wird deutlich, welchen Einfluss die Mitar-
beit im Schiiler-Institut auf die Berufs- und Studienwahl
der aktiven Mitglieder hat.

In der Grafik ist erkennbar, dass mehr als die Halfte
der Absolventen des Schiiler-Institutes sich fiir MINT-Be-
rufe entschieden. Fast drei Viertel der Alumni des
Schiiler-Institutes wahlten in ihrer Erstausbildung (Berufs-
ausbildung oder Studium) Bereiche, in denen sie sich im
Schiiler-Institut ausprobieren konnten.

Neben der rein statistischen Erfassung der Einord-
nung der Erstausbildung wurden in zwei Studien der
Otto von Guericke Universitat Magdeburg die Motive zur
Mitarbeit im Schiiler-Institut von aktiven Mitgliedern und
Alumni erfasst. Ebenso wurde erfragt, welchen Stellen-
wert ehemalige Mitglieder der Férderung ihrer Interessen
und Neigungen, der Auspragung von Erfahrungen und
Kompetenzen durch das Schiiler-Institut fiir die folgenden
Ausbildungsetappe und im spateren Berufsleben beimes-
sen.

In den Interviews zu den Studien der Otto von Gue-
ricke Universitat wurde immer wieder die individuelle
Forderung von Interessen, die Motivation, Neues aus-
zuprobieren, das Erlernen von Zeitmanagement und
strukturierte Arbeiten durch Jugend forscht und in den
Schiilerfirmen als mafgebliche Vorteile in der Vorberei-
tung auf ein Studium hervorgehoben [7], [8].

Stellt man erneut den Vergleich zur Forderung von
musikalischen und sportlichen Talenten in Musikschulen
und Sportvereinen her, so wird deutlich, dass langfristig
verladssliche, alters- und schulformunabhéangige Ange-
bote, sowohl individuelle Betreuung als auch Teamarbeit
und die Teilnahme an Wettbewerben zum Erfolg flihren.
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Die beruflichen Perspektiven allerdings sind fiir die Forde-
rung von MINT-Interessen ungleich besser als in den klas-
sischen Talenteschmieden.

Leider ist diese Erkenntnis offensichtlich weder in der
Politik noch bei den Unternehmen, Kammern und Ver-
banden angekommen. Es werden groRe Kampagnen und
Aktionismus betrieben, um den MINT-Bereich zu starken.
Hierzu zdhlen Zukunftstage, MINT-Messen, Betriebserkun-
dungen, Tage der offenen Tiir und Information-Trucks.
Sicher haben diese auch ihre Berechtigung, wenn bereits
ein Grundinteresse fiir den MINT-Bereich vorhanden ist.
Ist dieses jedoch nicht vorhanden, sind diese Aktionstage
nur Momentaufnahmen fiir Jugendliche, die in der heuti-
gen Mediengesellschaft von Informationen und Angebo-
ten lberflutet werden.

Die dauerhafte Beschaftigung mit einer Aufgabenstel-
lung, das sich in verschiedenen Bereichen Ausprobieren
und die padagogische Betreuung auf dem Weg zur Losung
sind die Erfolgsfaktoren einer zielgerichteten Berufs- und
Studienorientierung im Schdler-Institut.

Padagogen als Talenterkenner, als Motivator, als Rat-
geber, als Lernbegleiter, als Erfolgsgarant gibt es nahezu
an jeder Schule. So ist der Griinder und Leiter des Schii-
ler-Institutes, Dr.-Ing. Hannes Konig, nach wie vor als Leh-
rer am Havelberger Gymnasium tatig. Allerdings braucht
eine erfolgreiche Talentférderung auch einen gewissen
Freiraum fiir Projekte und Experimente. Die Griindung des
Schiiler-Institutes war 1999 gezwungenermalen die ein-
zige Moglichkeit, dies alles und nur aufRerhalb der Schule
zu realisieren. Im Riickblick war es jedoch die einzig rich-
tige Entscheidung allerdings bis heute mit dem Nachteil,
dass diese wichtige Bildungsarbeit nach wie vor im Ehren-
amt erfolgt.

Um dem Fachkrédftemangel, insbesondere in techni-
schen Berufen und Studiengdngen entgegen wirken zu
konnen, sollten sowohl die Politik, die Wirtschaft und die
Verbdnde mehr in langfristig angelegte MINT-Bildungsan-

Schiilerfirma RelaxTools SGmbH
(Schilderproduktion aus Kunststoff
und Sperrholz und Pokal aus
Acrylglas), Alexander L. (KL. 9) an der
CNC-Frasmaschine und Anja l. (KL. 9)
bei der NC-Programmierung

gebote mit engagierten Padagogen trotz Lehrermangels
investieren.

Der Leitspruch des Schiiler-Institutes hat heute noch
die gleiche Wertigkeit, wie zur Griindung vor 20 Jahren:
»Die engagiere Jugend zu fordern ist nicht nur eine span-
nende und dankbare Aufgabe, sondern auch eine gute
Investition in die Zukunft.“

Die gesellschaftliche Entwicklung in den hochindustriali-
sierten Landern weist aus, dass es keinen ,Selbstlaufer
in den Bemuhungen dieser Nationen zur Sicherung des
Bedarfs an hochqualifizierten Personen zur Sicherung
von weltfiihrenden Positionen in Industrie und Handwerk
gibt. Vielmehr bedarf Alles standiger Bemiihungen und
neuer Wege, um das Erreichte zu sichern und die Voraus-
setzungen fiir die Fortflihrung und ggfs. den weiteren Aus-
bau von Spitzenpositionen zu schaffen. Das mussten in
den letzten Jahren zahlreiche Nationen bei der kritischen
Bewertung der eigenen Erfindertatigkeit oder der Griin-
dung von neuen, kreativen Unternehmen konstatieren.

Im Ergebnis der eigenen Erfahrungen sind die Auto-
ren des vorliegenden Beitrages der Auffassung, dass es
hochste Zeit ist, um auch fiir engagierte Jugendliche eine
Forderung bezuglich der technischen, mathematisch-na-
turwissenschaftlichen, informationstechnischen und
wirtschaftlichen Aspekte zu gewahrleisten, wie sie in dhn-
licher Weise fiir sportlich und kulturell interessierte und
begabte junge Menschen seit Langem erfolgreich prakti-
ziert werden. Ahnlich wie die Leistungszentren im Sport
oder die Fordereinrichtungen fiir musisch Begabte soll-
ten in naher Zukunft Einrichtungen nach dem Vorbild des
Schiiler-Institutes in Havelberg geschaffen werden, die

den Forderungen der Wirtschaft nach fahigem Nachwuchs
gerecht werden. ...und dhnlich wie in Sport und Kultur ist
es hochste Zeit, dass dafiir engagierte Lehrer und Ausbil-
der hauptberuflich tatig werden kdnnen (Spitzensportler
werden auch in der Regel nicht ehrenamtlich betreut). Das
setzt voraus, dass die zustandigen Regierungseinrichtun-
gen fiir Bildung und Wirtschaft ein gemeinsames Konzept
fiir die Gestaltung und Finanzierung dieser Mainahmen
entwickeln und gemeinsam zu deren schnellstmoglicher
Realisierung beitragen.

Diese Uberlegung sollte ein wichtiger Bestandteil von
MaRnahmen sein, die zur Sicherung eines langfristigen
und nachhaltigen Wachstums der Wirtschaft und deren
zunehmender Effektivitat beitragen.

Es sei inzwischen ,Konsens, dass die Schulen die
Anforderungen allein nicht bewaltigen kdnnen®. Sie
brauchten in den MINT-Fachern eine curricular verankerte
Zusammenarbeit mit auflerschulischen Lernorten - am
besten funktioniere dies, wenn es vor Ort gemeinsam mit
Kommunen und Wirtschaft organisiert werde [9].

Die Bundesregierung Deutschlands hat durch das
Ministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) eine For-
derung flir MINT-Facher initiiert [10] und auf den Weg
gebracht, die durch Clusterbildung zu einer bedeutenden
Verbesserung der Situation beitragen soll. Die im einlei-
tenden Teil dieses Beitrages angefiihrten Zahlen fir die
Studienanfanger in den MINT-Fachern sowie die Zahl der
Auszubildenden in Industrie und Handel sowie im Hand-
werk weisen jedoch auf die Langfristigkeit der Wirkung
derartiger Maflnahmen hin. Der neueste Aufruf ist in [11]
erschienen.
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GEZIELTE BEEINFLUSSUNG DER
LOKALEN EIGENSCHAFTEN VON

SPHAROGUSS

AUTOREN:

Osterreichisches GieRerei-Institut, Montanuniversitit Leoben
M. Brait?, E. Koppensteiner’, G. Schindelbacher® und P. Schumacher*?

1 Osterreichisches GieRerei-Institut, Parkstr. 21, 8700 Leoben, Austria

2 Lehrstuhl fiir GieRereikunde, Montanuniversitat Leoben, Franz Josef. Str.18, 8700 Leoben, Leoben, 19. Februar 2021

Leichtbaukonzepte erfordern Werkstoffe mit ausge-
zeichneten mechanischen Eigenschaften verbunden mit
schnellen und wirtschaftlichen Herstellungsverfahren. Vor
allem fiir die Topologieoptimierung sind Werkstoffe mit
guten lokalen Festigkeitseigenschaften von grofier Bedeu-
tung. Im Zuge dieser Arbeit wurden Versuche zur gezielten
Beeinflussung der lokalen Eigenschaften von Gusseisen
mit Kugelgraphit unter Verwendung von 3D-gedruckten
Kernen durchgefiihrt. Dafiir wurde ein Probekdrper mit
innenliegendem Kern und unterschiedlichen Wandstar-
ken konstruiert, simuliert sowie gieltechnisch berechnet
und abgegossen. Durch den Einsatz von 3D-gedruckten
Kernen und gezielten aktiven KiithimaRnahmen wurde das
Gefiige von Sphéaroguss lokal beeinflusst. Die Zugfestigkeit
konnte direkt aus dem Gusszustand mit einfacher Press-
luftkiihlung um tber 60 % und mit Sprithnebel aus Wasser
sogar um 140 % erhoht werden. Durch gezielte Steuerung
der lokalen Temperaturgradienten wurden hohe Festig-
keiten in Kombination mit guten Dehnungseigenschaften
in einem Bauteil vereint und hohe Warmebehandlungs-
kosten vermieden. Die in den Versuchen gewonnenen
Erkenntnisse bilden die Grundlage zur Gestaltung und
Topologieoptimierung von realen Bauteilen unter Berlick-
sichtigung der lokalen Eigenschaften von Spharoguss, die
durch aktive Kiihlungen verbessert wurden.

Ein hohes Mal} an Leichtbau bei Beachtung der wirtschaft-
lichen Umsetzbarkeit spielt bei der Gestaltung und Her-
stellung von Bauteilen immer eine zentrale Rolle und wird
je nach Einsatz und Anforderungen unterschiedlich stark

forciert. Verschiedene Leichtbaustrategien, dazu zéhlen
der Bedingungsleichtbau, der Formleichtbau und der
Stoffleichtbau, fiihren zu dem angestrebten Leichtbau-
grad unter Beriicksichtigung der zentralen Kostenfrage.
Die genaue Bestimmung der vorliegenden Einsatzbedin-
gungen, wie die auftretenden Kréfte und die Zuverlassig-
keit der Gesamtkonstruktion, ermoglichen eine exakte
Auslegung ohne tiberdimensionaler Sicherheitsreserven.
Optimierte Gestaltungen und angemessene Werkstoff-
verteilungen erhohen das Widerstandsmoment einer
Konstruktion. Diese angemessene Werkstoffverteilung
wird durch computerunterstiitzte Topologieoptimierung
auch bei komplexen Bauteilen und Lastféllen realisier-
bar. Zusétzlich bietet die Verwendung von héherfesten
Werkstoffen mit hoher spezifischer Steifigkeit Moglichkei-
ten zur Herstellung von Leichtbauteilen. Der Leichtbau-
grad kann durch Kombination dieser unterschiedlichen
Strategien dariiber hinaus erhoht werden. Vor allem die
Interaktion von Topologieoptimierung mit einer geziel-
ten Einstellung der lokalen mechanischen Eigenschaften
ergibt hohes Leichtbaupotential [1, 2].

Aufgrund der guten GieReigenschaften, der vielfaltig
einstellbaren mechanischen Eigenschaften und der wirt-
schaftlichen Herstellung eignen sich kugelig grau erstarrte
Gusseisenwerkstoffe hervorragend fiir die Herstellung von
komplexen Bauteilen mit optimierter Topologie.

Sphéroguss ist ein Verbundwerkstoff aus kugelfor-
migen Graphitkristallen, die in einer Stahlmatrix eingela-
gert sind. Das metallische Grundgefiige von diesem stabil
erstarrten Gusseisen, der Graphit liegt dabei in elementa-
rer Form vor, entspricht ferner einem eutektoiden Stahl
mit hoherem Siliziumgehalt. Durch die kugelige Form des
Graphits ist die Kerbwirkung im Mikrogeflige geringer als
bei Gusseisen mit Lamellengraphit. Die Festigkeit und die
Duktilitat nehmen dadurch zu. Die Vorteile hinsichtlich

der GieRbarkeit, der Erstarrung, der Gefiigedichtheit und
der Zerspanbarkeit bleiben aufgrund der Anwesenheit des
Graphits annahernd konstant [3, 4, 5].

Das Geflige wird durch die Erstarrung und mehrere
Umwandlungs- und Ausscheidungsvorgange bestimmt.
Die wichtigsten Einflussfaktoren sind die chemische
Zusammensetzung, der Keim- und Impfzustand und die
Abkiihlgeschwindigkeit [6]. In dieser Arbeit [7] wird ver-
sucht, die eutektische Erstarrung und die eutektoide
Umwandlung entkoppelt voneinander zu beeinflussen
und gezielt zu steuern. Die Eigenschaften von Gusseisen-
werkstoffen hdngen neben der Graphitmorphologie vom
metallischen Grundgefiige ab. Mit steigenden Abkiihl-
raten wahrend der Erstarrung nimmt die Neigung zur
Umwandlung nach dem metastabilen System zu. Sowohl
in dinnwandigen Bereichen im Gussteil als auch durch
den Einsatz von Kokillen kann es zu hohen Erstarrungs-
geschwindigkeiten und dadurch zu WeilReinstrahlungen,
in dem sonst grau erstarrendem Gusseisen, kommen. Bei
der eutektoiden Umwandlung werden die Gefilige gemaf}
den vorherrschenden Temperaturgradienten und Dif-
fusionsbedingungen eingestellt. Man kann diese grob in
Gleichgewichts- und Ungleichgewichtsgefiige einteilen.
Ungleichgewichtsgeflige entstehen durch rasche Abkiih-
lung. Die Zeit fiir die Diffusion des Graphits wird durch
eine schnelle Abkuhlung verkiirzt. Dadurch wird die reine
Ferritbildung behindert und es bilden sich Ferrit und
Zementit in lamellarer Anordnung (Perlit). Mit steigender
Unterkihlung sinkt der Abstand zwischen den Ferrit- und
Zementitlamellen und das Gefiige wird feiner [8, 9, 10, 11].

Die Abkuhlgeschwindigkeit bestimmt die Ausbildung
der Geflige von unlegiertem Gusseisen im Festen maf-
geblich. Die genaue Einstellung der Gefiige ist vor allem
bei den ferritisch-perlitischen Sorten (GJS-500-7 und
GJS-600-3) schwierig. Kleine Schwankungen im Herstel-
lungsprozess bewirken groRe Unterschiede bei den Gefii-
geausbildungen und den mechanischen Eigenschaften.
Bei Versuchen mit GJS-500-7 konnte bei fritheren Arbeiten
aus der Literatur gezeigt werden, dass der Perlitgehalt und
die daraus resultierende Harte steigen, wenn die Gussteile
vorzeitig ausgepackt werden [8, 12].

Laut einer Ubersichtsarbeit [8] beschreiben viele Pub-
likationen [13, 14, 15, 16, 17] den Einfluss der Abkiihlge-
schwindigkeit auf die GroRe, Verteilung und Anzahl der
Graphitkugeln, sowie der Ausbildung des Grundgefiiges,
ohne sich mit einer gesteuerten Abkiihlung zu beschafti-
gen [8,12].

Die Herstellung von Formen und Kerne mit dem
3D-Druckverfahren bietet nicht nur Wettbewerbsvorteile
hinsichtlich der schnellen und flexiblen Produktion son-
dern erweitert auch die technologischen Moglichkeiten.
Das am hé&ufigsten angewendete Verfahren in der Gie-
Rereibranche ist das indirekte, pulverbasierte 3D-Prin-
ting-Verfahren mit organischem Bindersystem, das
sogenannte Binder Jetting Verfahren. Es handelt sich
dabei um einen schichtweisen Aufbauprozess zur Herstel-
lung von Kernen und Formen und wird in der VDI-Richtli-
nie 3404 behandelt [18, 19, 20, 21].

Aufgrund der immer groRer werdenden Varianten-
vielfalt, verbunden mit kiirzeren Entwicklungszeiten,
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gewinnt das 3D-Drucken von Formen und Kernen neben
der Herstellung von Prototypen auch fiir steigende Los-
grofRen immer mehr an Bedeutung. Grofiere Baurdume in
den 3D-Druckern ermdglichen die Herstellung von meh-
reren Formen und Kernen gleichzeitig. Dadurch kann die
Herstellzeit reduziert und die Konkurrenzfahigkeit fir die
Anwendung in der Serie gesteigert werden. Durch das
sogenannte Slicen werden CAD Daten in 2D-Schichten
aufgeteilt. Der Drucker trégt bei jedem Bauschritt eine ca.
0,25 mm dicke Schicht auf und bedruckt diese selektiv,
abhangig von der jeweils vorgegebenen 2D-Schicht. Diese
aufgetragene Schicht besteht meist aus Quarzsand, die
mit Binder oder Harter vermengt ist. Das Druckmittel ist
die jeweils gegensatzliche Komponente, die das 2-Kom-
ponentensystem zur Aushdrtung im Bauraum bringt.
AnschlieRend wird der Bauraum abgesenkt und eine neue
Schicht wird aufgetragen [18, 22, 23, 24, 25, 26].

Das 3D-Sanddrucken ermdglicht die einfache Herstel-
lung von komplexen hohlen Formen und Kernen. In dieser
Arbeit werden Untersuchungen zur gezielten Abkiihlung
zur Einstellung von bestimmten lokalen Eigenschaften
durchgefiihrt. Dazu werden Priifkdrper mit 3D-gedruck-
ten Kernen aus Phenolharz und geschossenen Kernen aus
Wasserglas abgegossen. Mit unterschiedlichen zusatzli-
chen aktiven KiihImethoden werden die Abkiihlgeschwin-
digkeiten gezielt gesteuert und dadurch die gewiinschten
Gefligezusammensetzungen eingestellt.

Fiir die Versuche zur gezielten Beeinflussung der lokalen
Eigenschaften von Sphéroguss wurden Abgiisse im Tech-
nikum am Osterreichischen GieRerei-Institut bei Variation
der innenliegenden Kerne und aktiven Kithimafnahmen
durchgefiihrt. Die Grundzusammensetzung der dafiir ver-
wendeten Gattierung entspricht der ferritisch-perlitischen
Sphérogusssorte EN-GJS-500-7. In Tabelle 3.1 ist die dafiir
angestrebte chemische Zusammensetzung aufgelistet. Die
50 - 120 kg Chargen wurden in einem Mittelfrequenz-In-
duktionsofen aufgeschmolzen. Nach der Uberhitzung auf
1500°C erfolgte die Magnesiumbehandlung mit dem Glo-
ckentauchverfahren. Anschlielend wurde die Schmelze
mit Pfannenimpfung abgestochen und zusétzlich beim
Giellen in den GieRstrahl geimpft. Dabei wurde das Impf-
mittel VP216 des Herstellers ASK verwendet. Bei jedem
Versuchsabguss wurde eine Y2-Standardprobe zur Cha-
rakterisierung des Werkstoffs und jeweils ein dafiir ausge-
legter Priifkdrper mit vollem Wasserglaskern als Referenz
mitgegossen.

In Abbildung 3.1 ist ein Versuch mit aktiver Kiih-
lung schematisch und in Abbildung 3.2 sind Bilder aus
dem realen Abguss dargestellt. In Abbildung 3.1-A sieht
man ein Gussteil mit vollem Wasserglaskern als Refe-
renz und einen Priifkérper mit Schalenkern. Nach dem
GieRen (Abbildung 3.1-B) erhitzen sich die Kerne durch
die umgebene Schmelze und die Binderbriicken in den
phenolharz-gebundenen Kernen brennen ab. In Abbil-
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dung 3.2- A sieht man einen Abguss mit Gief3strahlimp-
fung. Die in Abbildung 3.2-B ersichtlichen Flammen
stammen zum einen von abbrennenden Binderbriicken
in den Kernen, zum anderen von den exothermen Spei-
sern. AnschlieRend, in Abbildung 3.1-C dargestellt, wird
bei aktiver Kihlung der Kern in Form von losem Sand mit
dem Luftstrom ausgeblasen. Die Kiihlung erfolgt danach
direkt auf der blanken Metalloberflache. Die schlechte
Warmeleitfahigkeit der Kerne wird dadurch umgangen.
Wird die Kuihlung zu friih gestartet, erhitzen sich die Kerne
zu wenig, die Binderbriicken brennen nicht ab und die
Kerne verbleiben im Bauteil. Der Kern wurde, wie in Abbil-
dung 3.2-C, im Bereich des Gussteils thermisch zerstort
und mit dem einstromenden Luftstom ausgeblasen. Im
Kernlager befinden sich noch Reste des Kerns, der in die-
sem Bereich nur geringen thermischen Belastungen aus-
gesetzt war und dadurch seine Gestalt nicht verlor.

Legierungselement Minimum Maximum
[Gew.%] [Gew.%]

Kohle (C) 3.5 3.7
Silicium (Si) 2.3 2.4
Mangan (Mn) 0.05 0.2
Phosphor (P) 0,03 0.05
Schwefel (S) 0,005 0.010
Kupfer (Cu) 0.4 0.6
Magnesium (Mg) 0.035 0.40

Tabelle 3.1: Chemische Zusammensetzung nach
Schmelzeblatt.

A B

/ /

Abbildung 3.1: Versuchsablauf bei aktiver Kiihlung eines
Priifkorpers:

A) Als Referenz wird immer ein Priifkérper mit vollem
Wasserglaskern mitgegossen, der zweite Priifkorper ist mit
einem Schalenkern ausgestattet.

B) Nach dem GieRRen erhitzen sich die Kerne und die
Binderbriicken im Schalenkern brennen ab.

C) Der Kern wird danach in Form von losem Sand
ausgeblasen.

D) Durch das Entkernen kann auf der blanken
Metalloberflache gezielt gekiihlt werden.

Der Priifkorper ist anndhernd achsensymmetrisch, hat
eine Masse von 7 kg und wird mit einem zylindrischen
Kern entlang der Langsachse hergestellt (Abbildung 3.3).
In Abbildung 3.4 ist ein Schnitt des Priifkdrpers mit seiner
stufenformigen AuRenkontur und den Wandstarken im
Bereich von 8 bis 40 mm skizziert. Er ist mit angemessenen
Ausformschragen und Kantenverrundungen gieRgerecht
gestaltet, wobei das GielRsystem flir den Abguss von zwei
Bauteilen in einer Form ausgelegt ist. In Abbildung 3.5 ist
die 18 kg schwere Gusstraube bestehend aus Gielsystem
und zwei Gussteilen visualisiert. Das GieRsystem besteht
aus einer Eingusshiilse (Kalpur Fe - KSPE 5/15/L10 PE) mit
Filter aus keramischer Schaumstruktur (SEDEX SDX - 50R X
22/10) und zwei aufgesetzten exothermen Speisern (V88 L,
Modul 1,7) der Firma Foseco. Die horizontal geteilten For-
men wurden aus Griinsand mit ca. 8 % Bentonit, ca. 3 %
Glanzkohlenstoff und ca. 3 % Wasser per Hand hergestellt.
Der fiir das Handformen verwendeten Griinsand wurde
mit einem Wirbelmischer (Eirich Intensivmischer R09) auf-
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bereitet und mit Pressluftriittler manuell verdichtet. Die
Hohe der verwendeten Ober- und Unterkasten betragt
140 mm. Der Kern hat einen Durchmesser von 60 mm und
eine Gesamtlange von 280 mm. Er wird durch zwei Kernla-
ger mit je 40 mm Lange gehalten. Durch die Variation der
inneren Kerngeometrie und der KilhlmaRnahmen sollen
die lokale Abkiihlraten und dadurch das Gefilige gezielt
beeinflusst werden. Die Herstellung der Kerne erfolgte
entweder konventionell im GieRereitechnikum am OGI
oder im 3D-Druckverfahren. Der Referenzkern besteht
aus einem Wasserglassystem und wurde mit einer 5 Liter
Kernschiefmaschine der Firma Roperwerk gefertigt. Die
3D-gedruckten Kerne wurden von der Firma ExOne zur
Verfligung gestellt und mittels indirektem pulverbasier-
ten 3D-Printing-Verfahren auf Basis eines Phenolharz Bin-
dersystems produziert. Neben den Fertigungsverfahren
wurde zusatzlich die innnere Geomterie der Kerne variiert.
Es wurden Kerne mit Vollquerschnitt und hohle Kerne mit
unterschiedlichen Wandstarken verwendet. Diese sind in
Abbildung 3.6 visualisiert. In Tabelle 3.2 sind die Details,
der bei den Versuchen genutzten Kerne, aufgelistet.

Bezeichnung Geometrie Bindersystem Sand Masse Tabelle 3.2:
Vollkern Vollquerschnitt | Wasserglas - CO2 | Quarzsand 1260 g Verwendete
. Kerne und ihre
Giba GLG 30 R
Spezifikationen.

Vollkern gedruckt | gedruckter Kern | Phenolharz Quarzsand 1050 g

mit Vollquer- FS 001

schnitt
Schalenkern gedruckter Kern | Phenolharz Quarzsand 790¢g
(t=15mm) mit Wandstarke FS 001

15mm
Schalenkern gedruckter Kern | Phenolharz Quarzsand 320g
(t=5mm) mit Wandstarke FS 001

5mm

Abbildung 3.2: Bilder von der praktischen Versuchsdurchfiihrung:
A) Versuchsabguss mit GieBstrahlimpfung per Hand mit dem Impfmittel VP216.

B) Nach dem AbgiefRen brennen die Binderbriicken durch Sauerstoffzufuhr liber eine Entliiftungsbohrung ab. Durch Einblasen

von Luft nach der thermischen Zerstorung der Kerne, kénnen diese ausgeblasen und gezielt gekiihlt werden. Fiir eine
weiterfiihrende Gefiigemodellierung wird die lokale Abkiihlrate aufgezeichnet.
C) Beim Auspacken sieht man, dass der Kern im Bereich des Gussteils entfernt wurde und dadurch auf der blanken

Metalloberflache gekiihlt werden konnte.

Das Geflige der Priifkdrper aus Spharoguss wurde neben
dem Einsatz von unterschiedlichen Kernen mit verschie-
denen KiihlmaRnahmen gezielt beeinflusst. Als Kiihlme-
dien wurden Luft und ein Luft-Wasser-Gemisch verwendet.
Folgende Kiihlmethoden wurden angewendet:

Keine zusatzliche Kiihlung

Natiirliche Entliiftung der Kernbohrungen, Griinsand-
formen wurden im Bereich der Kernenden freigelegt

Luftkiihlung durch die Kernbohrungen, Griinsandfor-
men wurden im Bereich der Kernenden freigelegt und
mit Rohren zur Einleitung eines aktiven Luftstroms aus-
gestattet (ca. 1,2 bar und 0,3 Nm3/min nach DIN 1343,
errechnete Werte)

Pressluftkiihlung durch die Kernbohrungen, Griinsand-
formen wurden im Bereich der Kernenden freigelegt
und mit Rohren zur Einleitung von Pressluft ausgestat-
tet (ca. 7,5 bar und 3,2 Nm3/min nach DIN 1343, errech-
nete Werte)

Luft-Wasser-Kiihlung durch die Kernbohrungen,
Griinsandformen wurden im Bereich der Kernenden
freigelegt und mit einer Venturi-Diise zur Einleitung des
Aerosols ausgestattet (ca. 3 bar und 2 Nm?/min, errech-
nete Werte)

Abbildung 3.3: Priifkorper mit stufenformiger AuBenkontur,
hergestellt durch einen innenliegenden Kern.
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Abbildung 3.4: Skizze eines horizontalen Schnittes durch
den Priifkorper mit Hauptabmafen.

Abbildung 3.5: GieRsystem und zwei Priifkorper
mit innenliegenden Kernen, exothermen Speisern,
Eingusshiilse und Filter.

A

C

Abbildung 3.6: Geometrien der verwendeten Kerne
A: Vollkern

B: Schalenkern mit 15 mm Wandstarke

C: Schalenkern mit 5 mm Wandstarke.

3.3 ANALYSENMETHODEN

Zur Korrektur der Schmelze und zur Bestimmung der
eutektischen Rekaleszenz wurden thermische Analysen
durchgefiihrt. Ab Beginn des Abgusses wurde die Tempe-
ratur im Sandkern, in der Griinsandform und im Bauteil
mit Typ-K Klasse-I Thermoelementen gemessen (Abbil-
dung 3.7). Mit virtuellen Thermoelementen wurden bei
Gieflsimulationen die lokalen Abkiihlkurven ndherungs-
weise berechnet und die Position der Thermoelemente in
Bereichen mit moglichst geringen Temperaturgradienten
festgelegt. Die genaue Positionierung der Thermoele-
mente im Kern, in der Griinsandform und im Bauteil sind in
Abbildung 3.8 dargestellt. Eine sorgfiltige Positionierung
der Thermoelemente versichert eine hohe Genauigkeit
und Nachvollziehbarkeit der gemessenen Abkuhlkurven.
In Vorversuchen wurden diverse Ausfiihrungen und Fab-
rikate von Typ-K Thermoelementen getestet und mit
kalibrierten Typ-S Thermoelementen verifiziert. Im Kern
und in der Griinsandform wurden Mantelthermoele-
mente (@ 1,6 mm) verwendet. Im Bereich der Schmelze
wurden blanke Thermoelemente mit einer Drahtdicke
von 0,35 mm, die in einer 2 mm dicken Keramikkapillare
gefiihrt werden, eingebaut. Am Ende der Kapillare wurden
die Drahte verschweilt beziehungsweise verdrillt. In die-
sem Verbindungspunkt befindet sich der Messpunkt. Der
Fokus bei der Auswahl lag neben der Messgenauigkeit im
schnellen Ansprechverhalten der Thermoelemente, wes-
halb auf Schutzhiillen um die Thermoelemente in der
Schmelze verzichtet wurde. Die Auswertungen der aufge-
zeichneten Messdaten und Berechnungen zur Interpre-
tation der Ergebnisse erfolgte im Softwarepaket Matlab.
Nach dem AbgieRen wurden Zugstabe und metallographi-
sche Schliffe aus dem diinn- und dickwandigen Bereich
des Priifkdrpers entnommen. Aus dem diinnwandigen
Bereich mit einer Nenndicke von 10 mm wurden B6 Zug-
proben und aus dem dickwandigen Bereich mit einer
Nenndicke von 30 mm wurden B8 Zugstdbe gefertigt,
die der DIN-50125 entsprechen. Mit Auflichtmikroskopen
wurden die Geflige untersucht und Gefiigebilder aufge-
nommen. Die Graphitmorphologie und die Gefiigezusam-
mensetzung wurde mit dem Programm AMGUSS auf Basis
der EN-ISO 945 analysiert. Entlang der Langsachse wurde
die Brinellharte (HBW 2,5/187,5) entsprechend der EN-ISO
6506-1 gemessen (Abbildung 3.9). Zusétzlich wurde die
Vickersharte der Mikrostruktur an ausgewahlten Schliffen
mittels Nanointender bestimmt. Diese wurden in Anleh-
nung an die EN 1SO 6507-1 durchgefiihrt und mit dem
MCT? von Anton Paar instrumentiert. Zur Referenzierung
der einzelnen Versuchschargen wurde aus einer mitgegos-
senen Y2-Standard-Probe (nach EN-ONORM-1563) zusitz-
lich ein Zugstab B10 (DIN-50125) und die Proben fiir die
nasschemischen Untersuchungen entnommen.

Abbildung 3.7: Im Kern
und in der Griinsand-
form wurden Man-
telthermoelemente und
im diinnen und dicken
Bereich des Gussteils
wurden blanke Ther-
moelemente gefiihrt

in Keramikkapilaren
eingebaut.

metallographische
Schliffe

Zugstibe ;.

4. ERGEBNISSE UND DISKUSSION
4.1 REFERENZIERUNG DER TEMPERATURMESSUNG

Zur Bewertung der Messgenauigkeit und zur Bestim-
mung von Messunsicherheiten aufgrund von Einbautole-
ranzen wurden zwei Kasten mit jeweils zwei Priifkdrper
abgegossen und die Temperaturen aufgezeichnet. Die
Abkihlkurven weichen nur geringfiigig von einander ab.
Im Bereich der eutektoiden Umwandlung ist die Stan-
dardabweichung unter 10°C. Im Bereich der Erstarrung
wird wegen der geringeren Gielstemperatur beim Abguss
des zweiten Formkastens, eine hohere Standardabwei-
chung im Bereich um 20°C gemessen. In Abbildung 4.1
sind die Mittelwerte von jeweils vier Messwerten gemes-
sen im Kern, in der Griinsandform, und in der Schmelze
im diinnwandigen und dickwandigen Bauteilbereich dar-
gestellt. Zusatzlich sind die dazugehdrenden lokalen Stan-
dardabweichungen strichliert eingezeichnet. Basierend
auf diesen Vergleichsmessungen wurde festgestellt, dass
diese Form der Temperaturmessung unseren Genauig-
keitsanforderungen zum Abgleichen mit nachfolgenden
Gefligesimulationen und fiir eine erste Bewertung der
Kuhlmethoden genligt.
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Abbildung 3.9: Entnahme-
position der Zugstabe und der
metallographischen Schliffe
im diinnwandigen und dick-
wandigen Bauteilbereich. Die
Brinellhdrte wurde entlang
der Langsachse an einer sepe-
rat herausgetrennten Platte
gemessen. Die Hartemessung
mittels Nanointender erfolgte
an ausgewahlten Schliffen.

1400

Abbildung 3.8:
Nach Bestimmung

der lokalen Abkiihl-

kurven mittels

numerischer GieR-
simulation wurden
die Positionen der

Thermoelemente im

Bereich von gerin-

gen Temperaturgra-

dienten festgelegt.

1200 -

1000 -

T
X Vollkern

——X Sand

———X Schmelze duennwandig

——X Schmelze dickwandig
o Vollkern

- — -0 Sand
— - —0 Schmelze duennwandig
- = =0 Schmelze dickwandig

Abbildung 4.1: Mittelwerte und Standardabweichungen
der Temperaturmessungen aus jeweils vier Proben.

Die Mittelwerte der Temperaturmessungen im Kern,

im Griinsand und im diinnen und dicken Bereich der
Schmelze sind als durchgéngige Linie, die zugehdrigen
Standardabweichungen sind strichliert aufgezeichnet.
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Es wurden Versuchsabgtisse mit einem Vollkern aus Was-
serglas, einem gedruckten Vollkern aus Phenolharz sowie
einem Schalenkern mit 15 mm und einem Schalenkern
mit 5 mm Wandstarke durchgefiihrt, um den Einfluss der
unterschiedlichen Kerne auf die Abkihlraten und den
resultierenden Gefiligeausbildungen zu evaluieren. In
Abbildung 4.2 sind die Abkiihlkurven und die Gefligebil-
der des Priifkorpers mit Vollkern und des Priifkorpers mit
Schalenkern abgebildet. Bei der Verwendung von Scha-
lenkernen kommt es zu einer verlangsamten eutektischen
Erstarrung. Im Wandstarkenbereich von 10 mm bendtigt
die Erstarrung ca. 60 s im Bereich von 30 mm betragt
diese ca. 240 s. Die Erstarrung wird bei der Verwendung
eines Vollkerns beschleunigt. Die Dauer verkiirzt sich im
diinnwandigen Bauteilbereich auf ca. 40 s und im dick-
wandigen Bereich auf ca. 200 s. Im Bereich der eutektoi-
den Umwandlung ist der Temperaturgradient im Bereich
zwischen 900 und 800°C bei allen Kernvarianten im dick-
wandigen Bauteilbereich nahezu ident. Die Abkiihlrate
betragt im dickwandigen Bereich rund 0, 2K/s. Im diinn-

wandigen Bereich nimmt die lokale Abkiihlrate von 0, 5K/s
bei der Verwendung eines vollen Wasserglaskerns auf 0,
3K/s bei der Verwendung eines 5 mm starken Schalen-
kerns ab. Die Kugeldichte in der Gefligematrix nimmt auf-
grund der sich andernden Erstarrungsbedingungen vom
dinnwandigen zum dickwandigen Bereich des Gussteils
ab. Bei der Verwendung eines Vollkerns betragt diese
500 Kugeln/mm? im diinnwandigen Bereich beziehungs-
weise 260 Kugeln/mm? im dickwandigen Bereich des
Gussteils. Durch den Einsatz eines Schalenkerns mit
5 mm Schaldendicke wird die Kugeldichte auf 480 und
210 Kugeln/mm? reduziert. Mit abnehmender Schalen-
starke der Sandkerne, steigt die Zugfestigkeit von rund
480 auf nahezu 500 MPa. Die Dehnung nimmt dabei von
zirka 20 % auf 15 % ab. Die gemessene Brinellharte ent-
lang der Langsachse ist bei der Verwendung des Vollkerns
beinahe konstant um 170 Brinellhdrtewerte (Abbildung
4.3). Bei der Verwendung des Schalenkerns mit 5 mm
Dicke ist die Harte generell hoher, deutlicher in der Mitte,
wo sie beinahe 190 HB betragt. Dieser Harteanstieg ist
durch die Zunahme des Perlitanteils begriindet, der zwi-
schen 20 % und 30 % liegt.

1400 T T T

Gussteik 260 Kugeln /mm
wandstarke= 30 mm  perlitanteil = 24 %

210 Kugeln /mm

1200

Vollkern

Vollkern gedruckt ! - (
perlitanteil = 32 % —— Schalenkern (t= 15 mm)| | Bauteilbereich bei Verwendung von

——Schalenkern (t= 5 mm)

Abbildung 4.2: Abkiihlkurven aus
dem diinn- und dickwandigen

Vollkernen und Schalenkernen ohne

1000 -

800 -

Gussteil
wandstarke= 10 mm

zusatzlicher aktiver Kiihlung. Die Dauer
der eutektischen Erstarrung wird

von 60 und 240 s auf 40 und 200 s bei

1 Verwendung eines Vollkerns reduziert.
Im dickwandigen Bereich ist die
Abkiihlrate im Bereich zwischen 900
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400 -
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Perlitanteil = 17 % 480 Kugeln /mm
200 [~ Perlitanteil = 20 %

und 800°C bei allen Kernen annédhernd
konstant bei 0, 2K/s. Im diinnwandigen
Bereich steigt die Abkiihlrate von
0,3K/s auf 0, 5K/s bei Verwendung
eines Vollkerns. Die zugehorigen

. Schliffbilder sind den Abkiihlkurven als
Einsatzbild zugeordnet.
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Abbildung 4.3: Brinellhadrte gemessen
entlang der Langsachse bei
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In der nachfolgenden Versuchsvariante wurden die Form-
kasten in Verldngerung zu den Schalenkernen aufgebohrt.
Die hohlen Kerne werden dadurch an den Enden zur
Atmosphare hin entliiftet. Die Luft kann deshalb durch die
Schalenkerne frei zirkulieren. Die gemessenen Abkiihlkur-
ven sind gemeinsam mit den zugehdrenden Schliffbilder
in Abbildung 4.4 dargestellt. Die lokalen Abkihlraten ent-
sprechen der Variante ohne Entliiftungsbohrungen. Die
Kugeldichte nimmt mit abnehmender Kernschalendicke
ab, der Perlitgehalt zu. Dies wiederspielgelt den in Abbil-
dung 4.5 skizzierten Harteverlauf. Die gemessene Harte
nimmt mit abnehmender Kernschalendicke von rund
155 HB auf teilweise liber 160 HB zu. Der generell nied-
rige Perlitanteil ist auf den geringen Anteil an perlitstabi-
lisierenden Elementen bei dieser Charge (Cu = 0,1 % und
Mn =0,1 %) zurlickzufiihren.
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Abbildung 4.4: Abkiihlkurven und
metallographische Schliffe in Form
von Einsatzbilder bei Entliiftung der
Kernbohrungen. Die lokalen Abkiihlra-
ten sind bei diesem Versuch ident mit
den im Abschnitt 4.2 beschriebenen
Abguss. Der generell niedrige Perlitge-
halt ist auf den geringen Anteil an Kup-
fer und Mangan im Verhéltnis zu den
anderen Versuchen zuriickzufiihren.
Die Dichte der Graphitkugeln nimmt
mit abnehmender Schalendicke ab,
der Perlitgehalt steigt dabei an.

Abbildung 4.5: Brinellharte
entlang der Langsachse bei
Verwendung eines Vollkerns
und Schalenkernen mit 15 mm
und mit 5 mm Wandstarke. Die
Harte ist aufgrund des hohen
Ferritanteils bei rund 155 HB,
steigt aber bei der Verwendung
des Schalenkerns mit 5 mm
Wandstéarke auf liber 160 HB.
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Die Ergebnisse der Untersuchung bei der zusatzlich ein
geringer Luftstrom durch die Schalenkerne geblasen
wird, sind in den Abbildungen 4.6 und 4.7 dargestellt.
Die Abkuhlung wurde im Gussteil nach der Erstarrung
durch Einblasen von Luft beschleunigt. Der Perlitgehalt
wurde dadurch stark erhoht. Die Anderung der Kugel-
dichte bei Verwendung der verschiedenen Kerne ist mit
den Versuchsvarianten ohne Kiihlung vergleichbar. Die
Zugfestigkeit kann von rund 500 MPa im Referenzpriifkor-
per sehr deutlich auf Giber 700 MPa bei der Verwendung
eines Schalenkerns mit zusatzlicher Luftkiihlung erhoht
werden. Die Bruchdehnung nimmt dabei nur von 13 %
auf 10 % ab. Die Unterschiede bei den Festigkeitseigen-
schaften beim Einsatz von Schalenkernen mit 5 mm oder
15 mm Wandstarke sind marginal. Die Harte kann von
rund 190 auf liber 240 Brinellhédrtepunkte gesteigert wer-
den. Bei der Verwendung eines Schalenkerns mit 15 mm
Wandstarke ist im dinnwandigen Gussteilbereich die

Harte geringer als bei der Verwendung eines Schalenkerns
mit 5 mm Schalendicke (Abbildung 4.7). Der Kern ist in
diesem Bereich weniger thermisch beansprucht, kann
dadurch schlechter entfernt werden und die Kiihlwirkung
durch den Luftstrom ist geringer.

Eine effiziente Beschleunigung der Abkiihlung ist
moglich, da der Kern nach der Erstarrung durch den Luft-
strom entfernt wird. Es kénnen lokale Abkiihlraten mit bis
zu 0, 6K/s im Bereich zwischen 900 und 800°C eingestellt
werden Die Kerne erhitzen sich nach dem Giefsen durch
die umgebene Schmelze, die Binderbriicken in den phe-
nolharz-gebundenen Kernen brennen ab und der Kern
wird in Form von losem Sand mit dem Luftstrom ausge-
blasen. Die Kiihlung erfolgt danach direkt auf der blanken
Metalloberflache. Die schlechte Warmeleitfahigkeit der
Kerne (ca. 0, 7.W/(m K) bei 800°C) wird dadurch umgan-
gen. Wird die Kiihlung zu friih gestartet, erhitzen sich die
Kerne zu wenig, die Binderbriicken brennen nicht ab und
die Kerne verbleiben im Bauteil.

Die Abkuhlung kann durch das Verwenden von Press-
luftkiihlung anstatt einer einfachen Luftkiihlung in den
Gussteilen mit Schalenkernen noch starker beschleunigt
werden. Der Luftstrom hatte einen Druck von zirka 7,5 bar
und einen Normvolumenstrom von rund 3,2 Nm3/min.
Gemal} den in Abbildung 4.8 dargestellten Abkihlkurven
konnte mit dieser Kiihlmethode die lokale Abkiihlrate auf
2, 8K/s im dunnwandigen Bereich und 0, 5K/s im dick-
wandigen Bereich beschleunigt werden. Dadurch erhoht
sich sowohl der Perlitgehalt als auch die Harte und die
Zugfestigkeit. Die Zugfestikgkeit steigt von 550 MPa auf
880 MPa an, gleichzeitig nimmt die Dehnung von 13 %
auf 7 % ab. Die Harte wird von rund 200 auf teilweise tiber
300 Brinellhdrtewerte gesteigert (Abbildung 4.9). Neben
der Erh6hung des Perlitgehalts ist dieser auch sehr fein
ausgebildet und die Graphitkugeln sind mit einem Fer-
ritsaum umgeben.
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Die starkste Abkiihlrate wurde durch das Einblasen eines
Luft-Wasser-Spriihnebels erzielt. In Abbildung 4.10 sind
die Abkiihlkurven und die Schliffbilder dargestellt. Die
Abkihlrate kann durch das Einblasen des Spriihnebels,
der einen Druck von zirka 3 bar und einen Normvolumen-
strom von zirka 2 Nm3/min hatte, auf 5K/s gemessen im
dickwandigen und 6K/s im dlinnwandigen Bauteilbereich
gesteigert werden. Im oberflachennahen Bereich waren
dementsprechend hohere Abkiihlraten vorhanden. Der
Sprithnebel wurde mit einer Venturi-Diise am Ende des
Pressluftsystems in den Kern eingeblasen. Im Bereich des
Sprithnebeleintrittes befindet sich ein Hartegefiige. Bis
in eine Tiefe von 10 mm von der gekiihlten Oberflache
entfernt stellte sich Martensit ein. Die chemische Zusam-
mensetzung enthalt in diesem Fall kaum perlitstabilisie-
rende Elemente (Cu =0,1 % und Mn = 0,1 %), dadurch ist

sind die Schliffbilder in einer Matrix bei Verwendung
verschiedener Kiithlmethoden und Kerne dargestellt.
Die Abkiihlgeschwindigkeiten im Bereich der eutekti-
schen Erstarrung nehmen mit zunehmender Kerndicke
zu. Diinne, schalenférmige Kerne und die damit verbun-
dene geringere Warmekapazitaten konnen die Erstarrung
von diinnwandigen Gussteilen (Versuche im Bereich von
8 - 30 mm) verlangsamen. Dadurch kann zum einen eine
WeiReinstrahlung verhindert, zum anderen die Dichte
der Graphitkugeln gesteuert werden. Die geringere Kugel-
dichte im Bereich von diinnen Schalenkernen bewirkt
aufgrund der groReren Diffusionsbereiche um diese Gra-
phitkugeln eine geringerer Ausscheidung der im Austenit
geldsten Kohle hin zu den Graphitkugeln. Der hohere Koh-
legehalt im Austenit fiihrt zu einer verstarkten Bildung von
Zementit und Ferrit in laminarer Form. Der Perlitgehalt
steigt demnach bei geringerer Kugeldichte, trotz unver-
anderten Temperaturgradienten wahrend der eutek-
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Abbildung 4.11: Brinellharte entlang
der Langsachse im Referenzpriifkorper
mit Vollkern und in einem Priifkérper
mit einem 5 mm dicken Schalenkern
inklusive aktiver Luft-Wasser-Kiihlung.
Bis zirka 10 mm von der gekiihlten
Oberflache entfernt stellt sich im
Bereich des Spriihnebeleintrittes ein
Hartegefiige ein.
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mit einer Nenndicke von 10 mm mehr als verdoppelt und  der Kernbohrungen von rund 0, 2K/s liber eine Luftkih-

ist von 420 auf 1010 MPa gestiegen. Die Dehnung nimmt  lung bis hin zur Luft-Wasser-Kiihlung mit rund 6K/s zu.

dabei allerdings von 15 % auf 3 % ab. Die Harte hat sich  Der Anteil des elementar ausdiffundierten Kohlenstoffes

von rund 180 auf tiber 350 Brinellhdrtewerte erh6ht. Im  nimmt dadurch gemeinsam mit dem Anteil an Ferrit ab.

Bereich der Venturi-Diise wurden eine Hérte von iiber  Der Kohlenstoffanteil im metallischen Grundgefiige fiihrt

600 Brinellhartewerten gemessen (Abbildung 4.11). Am  zur Bildung von Perlit bis hin zu Martensit. Durch verzo-

Ende des Kiihlstroms im diinnwandigen Bereich, stellt  gertes Einblasen eines Kiihimediums nach dem die orga- A B 950 HVIT Abbildung 4.12: A: Gefiigebild aus dem

sich ein feinperlitisches Geflige mit ferritischen Hiillen
um die Graphitkugeln ein. Ein Schliff aus diesem Bereich
ist in Abbildung 4.12-A dargestellt. Die gemessene Harte
mittels Nanointender betrat 400 bis 950 HVIT (Abbil-
dung 4.12-B).

Durch den Einsatz von verschiedenen Kernen und unter-
schiedlichen Kiihlmethoden kann das Gefiige von Spharo-
guss gezielt lokal eingestellt werden. In Abbildung 4.13

nischen Binderbriicken abgebrannt sind, kann der Kern
mit Luft ausgeblasen und auf der blanken Metalloberfla-
che gezielt gekiihlt werden. Durch Kiihlung mit Pressluft
kann die Zugfestigkeit signifikant um 60 % und mit einem
Wassersprihnebel sogar um 140 % erhdht werden. Es ist
moglich, die Geflige direkt aus dem Giellprozess ohne
zusatzlicher Warmebehandlung, von ferritisch bis marten-
sitisch einzustellen.

O

diinnwandigen Bauteilbereich

B: Gefiigebild aus dem dickwandigen
Bauteibereich in einer Tiefen von 8 mm
von der mit Luft- Wasser-Spriihnebel
gekiihlten Oberflache entfernt mit
Hartemessung mittels Nanointender.

1400 T T T T T T . . .
Gussteilwandstarke: 30 mm 230 Kugeln /mm Vollkern Abblldung 4.10: Abkiihl- 400 HVIT
Hartegefiige Schalenk . kurven und metallo-
Beginn der Luft- —Schalenkern (t = 5 mm) graphische Schliffe bei
1200 Wasser-Kithlung N .
310 Kugeln /mrh Luft-Wasser-Kiihlung durch
Perlitanteil = 3 % die Schalenkerne. Die
| i zugehorigen Schliffbilder Kihlung keine P luft- - - i
1000 : > . y ressluft- |Luft-Wasser Abbildung
sind den Abkiihlkurven als Kern Kiithlung Entliiftung Luftkiihlung Kiihlung Kithlung 4.13: Gefiige-
& Einsatzbild zugeordnet. Die ” Zusammenset-
= | | lokale Abkiihlrate kann im 2 Vollkern .
. 800 o ; . S zungen bei der
S diinnwandigen Bereich auf =
= o % S Verwendung
8 _ 6K/s und im dickwandigen ]
g Gussteik X . = von Vollkernen
S g0 | wandstarke= 10 mm Bauteilbereich auf 5K/s, 3 d _
. . N~ und Schalen
& gemessen in der Mitte der :
; iligen Wandstirk Schalenkern kernen sowie
jewtel_lget ad starke, (t=15mm) - = der Anwendung
400 |- gestelgert werden. /E\] unterschiedlicher
b Kiithimethoden.
450Kugeln /mn? 510Kugeln /mn?
200 - Perlitanteil = 85 % Perlitanteil = 5% . Schalenkern
(t=5mm)
1 | | | 1 | |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Zeit [s]

Abkuhlgeschwindigkeit & Gefligeharte
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Zur Verbesserung der lokalen mechanischen Eigenschaf-
ten von Spharoguss wurden Versuchsabgtisse mit aktiven
Kihlmalnahmen durchgefiihrt. Die aktiven Kiihlungen
mit unterschiedlichen Kiihimedien wurden bei diesen Ver-
suchen immer erst nach der Erstarrung gestartet. Damit
haben die unterschiedlichen Kiihimethoden keinen Ein-
fluss auf die eutektische Erstarrung genommen, sondern
nur auf die eutektoide Umwandlung. Die unterschiedli-
chen Kerne wirken sich sehr deutlich auf die Erstarrung
aus. Die Warmekapazitat eines Vollkerns ist hoher als
die eines diinnwandigen Schalenkerns. Dadurch erfolgt
die Erstarrung der Schmelze in der Nahe von Vollkernen
schneller und eine héhere Kugeldichte mit geringerem
Perlitgehalt stellt sich ein. In Abbildung 5.1 ist die eutek-
tische Erstarrung im dickwandigen Bereich des Gussteils
(malgebliche Wandstarke 30 mm) bei der Verwendung
eines Vollkerns und eines Schalenkerns gemeinsam mit
den Schliffbildern gegeniibergestellt. Die schnellere
Erstarrung im Gussteil mit Vollkern bewirkt eine hohere
Kugeldichte mit 260 Kugeln/mm? im Vergleich zum Gus-
steil mit Schalenkern, in dem sich eine Kugeldichte von
210 Kugeln/mm? einstellt. Durch das Einblasen eines
Kiihlmediums (Luft, Pressluft, oder Luft-Wassergemisch)

64%

260 Kugeln / mn?

nach der Erstarrung kann die eutektoide Umwandlung
stark beeinflusst werden. Startet die Kiihlung nachdem
die Binderbriicken abgebrannt sind, kann der Kern aus
dem Gussteil ausgeblasen und somit direkt auf der metal-
lischen Oberflache des Gussteiles, ohne Einschrankun-
gen durch die schlechte Warmeleitfahigkeit des Kerns,
gekuhlt werden. Die lokale Abkiihlrate im Bereich vor
der eutektoiden Umwandlung zwischen 900 und 800°C
kann von rund 0, 2K/s auf liber 6K/s gesteigert werden.
Die Zugfestigkeit erhoht sich sehr deutlich von rund 400
MPa auf iiber 1000 MPa, jedoch nimmt gleichzeitig die
Dehnung von 15 % auf 3 % ab. Die Geflige kénnen durch
diese lokalen KiihlmaRnahmen von ferritisch bis marten-
sitisch eingestellt werden (Abbildung 5.2). Durch gezielte
Steuerung der KiihlmaRnahmen kdnnen die eutektische
Erstarrung und die eutektoide Umwandlung entkoppelt
voneinander beeinflusst und somit das Matrixgeflige fiir
den entsprechenden Anwendungsfall optimal eingestellt
werden. Zusatzlich zur Topologieoptimierung ergibt sich
mit einer gezielten Einstellung der lokalen Eigenschaften
durch aktive KithimafRnahmen ein weiterer Freiheitsgrad
zur Herstellung von Bauteilen mit enormen Leichtbau-
grad. Die Kombination dieser modernen Werkstoffe mit
einer angemessenen Gestaltung ermoglicht Gussteile
wirtschaftlich und anwendungsoptimiert herzustellen.

Abbildung 5.1: Die Kerngeo-
metrie wirkt sich aufgrund
der sich andernden Warme-
kapazitat auf die Erstarrung
der angrenzenden Bauteile
aus. Im dickwandigen
Bereich mit einer maligebli-
chen Wandstarke von 30 mm
wird dadurch eine Kugel-
dichte von 210 Kugeln/mm?
bei der Verwendung eines
Schalenkerns im Gegensatz
zu 260Kugeln/mm2 bei der
Verwendung eines Vollkerns
eingestellt.

210 Kugeln / mn?

Warmekapazitat Schalenkern <Warmekapazitat Vollkern

Luft-Wasser Kiihlung
340 -600 HB

ORm
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Abbildung 5.2: Auswirkungen
von unterschiedlichen Kiihl-
methoden auf die Abkiihlge-
schwindigkeiten wahrend der
eutektoiden Umwandlung.
Durch Luft-Wasserkiihlung
konnen feinperlitische bis
hin zu martensitische Gefiige
mit einer Verdoppelung der
Zugfestigkeit gegeniiber dem
Referenzpriifkorper ohne
zusatzlicher aktiver Kiihlung
eingestellt werden. Dabei
wird die Zugfestigkeit auf
iiber 1000 MPa und die Harte

Pressluftkithlung 0 : 4

6 8 10 12
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European Foundry Industry Sentiment Indicator FISI (January 2021)
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The assessment of the
current business situ-
ation of the European
iron foundries shows
sings of stabilisation
in January again. The
rise of 1.3 index points
puts the figure at
106.0 points. Expec-
tations for the next 6
months, meanwhile,
areincreasing by 1.0
index points to 99.2.

Source CAEF, Index 2010 =
100, country weight based on
production 2018

In January, the
assessment of the
current business
situation of European
nonferrous foundries
increased by 1.3
points to 128.7.
Expectations for the
next 6 months, at the
same time continue
the recovery trend
with an increase of
1.0 points to an index
value of 137.8.

Source CAEF, Index 2010 =
100, country weight based on
production 2018

European Foundry Industry Sentiment Indicator FISI (January 2021)
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With an increase of 0.8
points, the assess-
ment of the current
business situation

of European steel
foundries is leaving its
alltime low reaching
the new level of 85.1
index points in Janu-
ary. Expectations for
the next six months
meanwhile rise even
more significantly by
1.5 points to 97.6.

2014 2015 2016

= current situation

2017 2018 2019 2020 2021 Source CAEF, Index2010=

= expectations for six months

100, country weight based on
production 2018

EUROPAISCHE GIESSEREIEN STARTEN MIT
POSITIVEM IMPULS INS NEUE JAHR

Nachdem das Geschaftsklima der
europdischen Gielereien (FISI)
bereits das Vorjahr mit einem posi-
tiven Signal abschloss, konnte es
auch im Januar um deutliche 1,1
Indexpunkte zulegen. Diese Steige-
rung stellt den groRten monatlichen
Zuwachs seit April 2018 dar. Der neue
Stand von 101,3 Punkten wird dabei
sowohl von der verbesserten Beur-
teilung der aktuellen Lage als auch
von optimistischeren Erwartungen
gestiitzt, wobei erstere leicht lber-
wiegen.

Erfreulich ist dies insbesondere
vor dem Hintergrund, dass die Daten
erstmalig auch die Schwierigkeiten
rund um die zum Teil schleppend
verlaufenden Impfungen und Diskus-
sionen uber die mutierten Virusvari-
anten aufgreifen. Positiv ausgewirkt
haben diirfte sich derweil die Ver-
abschiedung des Kooperationsab-
kommens zwischen der EU und dem
Vereinigten Konigreich.

Weiter auf Erholungskurs befin-
det sich auch der Business Confi-
dence Indicator (BCI) mit einem Plus

von 0,1 Punkten nimmt der Index
bereits den achten Monat in Folge zu.

Der FISI - European Foundry
Industry Sentiment Indicator - ist
ein Frithindikator fiir die konjunktu-
relle Entwicklung der europadischen
GieRerei-Industrie. Der Indikator
wird regelmaRig vom europaischen
GieRereiverband (CAEF) ermittelt.
Er beruht auf Umfrageergebnissen
europaischer GieRereien hinsicht-
lich der Einschatzung der gegenwar-

tigen Geschaftslage, als auch der
Erwartungen fiir die ndchsten sechs
Monate.

Der BCI - Business Climate Indi-
cator - ist ein monatlich von der
Europdischen Kommission erstellter
Frihindikator fiir die konjunkturelle
Entwicklung der Gesamtindustrie im
Euroraum.

Der Chart steht unter www.caef.eu
zum Download zur Verfligung.
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YOUR FUTURE

FILL GESELLSCHAFT M.B.H.

SCHAFFT
MEHRWERT

Die wachsende Globalisierung und
der daraus resultierende Wettbe-
werbsdruck stellen GielRereien vor
groRe Herausforderungen. Unter-
nehmen in der Automobilbranche
begegnen diesen unter anderem
mit einer Verkiirzung der Time-to-
Market. Neben Simulationen spielen
Tests unter seriendhnlichen Bedin-
gungen in einer sehr frithen Pro-
jektphase eine entscheidende Rolle.
Modern ausgestattete Testcenter
geben Produzenten Planungssicher-
heit fiir Investitionsentscheidungen.
Adaptierbare Prozesse, die bei pro-
fessionell durchgefiihrten Tests defi-
niert werden, dienen zum raschen
Hochlauf der Serienanlage - ganz
ohne Produktionsunterbrechung.

Perfekte Entkernergebnisse
durch Simulation

Die Umstellung von organischen auf
anorganische Binder, komplexere
Gussgeometrien und Energieeffizienz
stellen sowohl Produzenten als auch
Anlagenhersteller vor neue Heraus-
forderungen. Die Entkernung erfolgt
typischerweise in einem zweistufigen
Prozess. Nach dem Bruch des Kerns
durch gezielte Hammerschlage auf
das Bauteil werden die Kernfrag-
mente durch den Einsatz eines hoch-

energetischen Vibrationssystems aus
dem Gussteil entfernt.

Entkernsimulationen belegen,
dass beim Brechen der Kerne mit-
tels Hammer bereits der erste Schlag
von essenzieller Bedeutung ist. Das
Zusammenspiel von Schlagenergie,
Hammerfrequenz und Bauteilaufla-
gen hat einen wesentlichen Einfluss
auf das Entkernergebnis. Neben
einem hoheren Wirkungsgrad bieten
hydraulische Himmer auch nicht zu
unterschatzende Kosteneinsparun-
gen im Vergleich zu am Markt ubli-
chen pneumatischen Himmern. Die
Wirkung eines Hammers wird wiede-
rum durch Kraftaufnehmer ermittelt
und zudem mit einer Hammeriber-
wachung sichergestellt. Ein breites
Spektrum an Entkernmaschinen im
Testcenter von Fill bietet Kunden
die Sicherheit einer wirtschaftlichen
Investition fiir kiinftige Gussteil-Pro-
duktionen.

Zukunftsweisende Putz- und
Schleifzelle

Ob Aluminium-, Eisen- oder Stahlgus-
steile - schon seit Jahren fordert die

Industrie eine einfache Programmer-
stellung. Normen und Vorschriften,
die auf Erleichterungen fiir die Arbeit-
nehmer abzielen, stellen GieRereien
und Schmiedewerke vor neue Her-
ausforderungen. Der grind performer
deckt hochste Kundenbediirfnisse ab
und erleichtert den Arbeitsalltag des
Bedieners ungemein. Die Roboter-
zelle ist Teil des Testcenters bei Fill
und dient fiir Kundenversuche mit
Produkten bis zu 25 t.

Auf einer einfach zu bedie-
nenden Oberflaiche wird ein Pro-
gramm erstellt, mit dem die Bauteile
gescannt werden. Aus der im Hin-
tergrund erzeugten Punktewolke
generiert sich von selbst ein CAD-Mo-
dell, das wiederum mit der Mas-
ter-CAD-Datei verglichen wird. So
werden Abweichungen der Kontur
automatisch korrigiert und zu ent-
fernende Grate erkannt. Vor allem
werden jene Bereiche lokalisiert, in
denen keine Putz- oder Schleifum-
fange noétig sind. Mit dieser Tech-
nologie entfallen das langwierige
Roboter-Teachen und manuelle
Erstellen von CAD-Programmen, die

Abb.1: Entkern-
maschine SWING-
MASTER 500

Zeit vom Aufspannen bis zum Bear-
beitungsstart reduziert sich auf ein
Minimum.

Um sensible Bearbeitungs-
werkzeuge vor Beschadigungen zu
schitzen, sind vor dem eigentlichen
Verputzen relativ konstante Bedin-
gungen zu schaffen. Fir Gussteile
aus Grauguss oder Stahl dient vor-
zugsweise ein robustes Schlagrad
mit gelagerten Entgratmessern. Fur
GroRserien ist das brancheniibliche
Teachen bzw. Programmieren uber
eine CAD/CAM-Schnittstelle auch
kiinftig eine Alternative.

Ein Blick in die Zukunft verrat,
wohin die Entwicklungen gehen: Die
optimalen Werkzeuge fiir jeden Bear-
beitungsschritt werden automatisch
ausgewahlt oder dem Bediener vor-
geschlagen.

Mehr Infos: www.fill.co.at

Quelle:

Fill Maschinenbau, Mediaservice
Kontakt:

info@fill.co.at
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Abb.2: Roboter Schleifstation GRIND PERFORMER

ASSA ABLOY Sicherheitstechnik
GmbH

EIN INTELLIGENTES
SCHLIESSANLAGEN-
SYSTEM FUR HOHE
SICHERHEIT

Die Anforderungen von Behdrden
oder Industrie- und Verwaltungsun-
ternehmen an Sicherheit und Orga-
nisation steigen standig. Hierfir sind
Schliefanlagen notwendig, die vor
Sabotage, Diebstahl und unerlaub-
tem Zutritt schiitzen und gleichzeitig
den Zugang des autorisierten Perso-
nals gewahrleisten. Das mechatro-
nische SchlieRanlagensystem CLIQ®

der ASSA ABLOY Sicherheitstechnik
GmbH erfiillt diese Anforderungen
und bietet bei der modernen Ver-
waltung von Schliefanlagen volle
Flexibilitat. Die unkomplizierte und
zuverlassige Losung zeichnet sich
neben der kompakten Bauform
und dem markanten Design durch
robuste, langlebige und sichere Kom-
ponenten aus. Eine CLIQ®-Anlage
ist vollstandig skalierbar und eignet
sich fir kleinere Betriebe ebenso wie
fiir SchlieRlésungen mit iber 50.000
Zylindern.

Fiir jeden CLIQ®-Schliissel kon-
nen individuelle Zugangsberech-
tigungen vergeben, geldscht oder
geandert werden.

CLIQ® Connect macht die
Zutrittsverwaltung mobil: Mit der
App kénnen auch von unterwegs
Zutrittsberechtigungen und Reva-
lidierungen abgerufen und auf den
CLIQ®-Connect-Schlissel ubertragen
werden. Alle Daten der Verwaltungs-
software, dem CLIQ® Webmana-
ger, werden optional in einer Cloud
gespeichert. Sind Smartphone und

Schlissel Uber Bluethooth mitei-
nander verbunden, kann die neue
App aktualisierte oder zeitbegrenzte
Zutrittsberechtigungn via Internet
direkt vom Server abrufen und auf
den Schlissel laden.

Einfach, flexibel und sicher

Quelle:

ASSA ABLOY Sicherheitstechnik und
Valorous Group

Kontakt:

Mag. Michael Skala
michael.skala@valorous.at
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KOSMEK EUROPE GmbH

EINZIGARTIG-
KEIT VON KOSMEK

TCG Unitec, Kirchdorf an der
Krems, Automobilzulieferer mit
1.050 Mitarbeitern und € 220
Mio. Umsatz. Kunde seit 2016.

,Durch den Einsatz von Nieder-
druck-Hydraulik Spannelementen
im Bereich der Mechanischen Ferti-
gung von Aluminium-Druckgusstei-
len ist es uns gelungen, sowohl die
Wartungskosten der Bearbeitungs-
vorrichtungen, als auch die Instand-
haltungskosten der hydraulischen
Anlagen an den Bearbeitungszentren
zu senken.

Grund hierfir ist, dass durch den
geringeren bendotigten Hydraulik-
druck, das Hydraulikaggregat sowie
auch die Leitungen samt Verbindun-
gen wesentlich weniger beansprucht
werden.

Ebenso konnte die Bauteil-
qualitat, im Vergleich mit anderen
Spannelementen, auf gleich hohem
Niveau gehalten werden.

Ein weiterer entscheidender Vor-
teil ist die kompakte Bauweise, die es
anwendungsspezifisch zuldsst, Bear-
beitungsvorrichtungen auf kleineren
Bearbeitungsanlagen als bisher ein-
zusetzen.”

Ein weiterer Vorteil von KOSMEK
Komponenten stellt die ,,Sensibilitat”
der Kraftaufbringung dar. Gerade bei
diinnwandigen Druckgussbauteilen
ist es qualitatsbestimmend, dass
beim Spannen das Bauteil nicht ver-
formt wird und es nach der Bearbei-
tung noch die urspriingliche Kontur
beibehalt. Bei hohen Anforderun-
gen an die Rundheit einer Zirkular-
frasung wird dies auch sehr schnell
sichtbar, da man ansonsten nach
dem Losen eine ovale Form erhalten
wiirde. Dieses Ergebnis wird durch
die patentierte ,High-Power-Tech-
nologie“ ermdglicht. Dieser einzigar-
tige Mechanismus ermdglicht nicht
nur eine mechanische Kraftverstar-

LKE High-Power-

Hydraulik
Spanner. Bei
60bar Druck 3,7
kN Spannkraft!

kung im Inneren des Spannzylinders,
wodurch KOSMEK Zylinder kompak-
ter bauen konnen, er bewerkstelligt
auch ein Nachsetzen des Spann-
punktes. Dadurch muss man im Falle
KOSMEK nicht unnétig fest spannen,
um z.B. potenziell eingedriickte Gus-
soberflachen zu kompensieren, -
der Mechanismus stellt die ndtigen
Reserven fiir den Fall des Auftretens
bereit.

Quelle:

Kosmek Europe GmbH
http://www.kosmek.eu
Kontakt:

Alexander Knapitsch

Wir bieten lhnen auf der Startseite proguss-austria.at die Moglichkeiten einer

Online-Bannerwerbung im Format 300 x 600 Pixel

Anfragen unter: angerer@proguss-austria.at

austria

Proguss

GUNTHER + SCHRAMM GMBH

VERSTARK-
TER BLICK AUF EI-
GENE RESERVEN

Prognosen von Giinther +
Schramm zur Marktlage 2021

Die Pandemie bringt groRe Her-
ausforderungen fiir die Materialbe-
schaffung mit sich. Der Schrottpreis
steigt, die Nachfrage nach Stahl ist
grol}, die Kapazitaten jedoch knapp.
Was die aktuelle Situation fiir den
Stahleinkauf bedeutet und wie es
die Herausforderungen zu l6sen gilt,
weill Bernd Seibold, Geschaftsfiih-
rer von Glinther + Schramm.

Im neuen Jahr herrschen vor allem
starke Preiserhdhungen sowie ein
Ungleichgewicht zwischen Stahlan-
gebot und -nachfrage. Dafiir gibt es
verschiedene Griinde. ,Zum einen
sind es der stark gestiegene Schrott-
und Eisenerzpreis, zum anderen
waren die Stahlwerke aufgrund
steigender Nachfrage fiir das erste
Halbjahr schnell ausgebucht. Hinzu
kommt die CO2-Steuer in Hohe von
25 Euro pro verursachter Tonne
CO2. Zudem gibt es derzeit eine ext-
reme Verknappung beim Laderaum
durch die gestiegene Stahlnach-
frage sowie einen LKW-Mangel. Dazu
kommt es weiterhin zu groRen Ein-
schrankungen beziiglich Corona im
Grenzverkehr. Verschiebungen der
Liefertermine sind an der Tagesord-
nung. Derzeit bendtigen die Stahl-
werke fir die Auslieferungen zu
unseren Lagern nach Fertigstellung
zwei bis drei Wochen innerhalb Euro-
pas. Dadurch verzogert und verteuert
sich die Auslieferung der Ware erheb-
lich, sagt Bernd Seibold.

Ausgangssituation zu Beginn
des Jahres 2021

Einen signifikanten Nachfrageanstieg
aufgrund starker Konjunktur im Ver-
gleich zum Jahresanfang 2020 gibt es
nicht. Es herrschen jedoch vollkom-
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men andere Rahmenbedingungen,
die es zu berticksichtigen gilt. ,Viele
Kunden mdochten aufgrund der deut-
lich reduzierten Lagerbestande nun
ihre Mengen ,sichern‘ bzw. bekom-
men bei den Handlern nicht die Men-
gen, die sie bendtigen®, so Seibold.
,Das fuhrt innerhalb kiirzester Zeit
zu einer deutlich héheren Nach-
frage. Auch bei uns Handlern sind die
Lagerbestéande aufgrund des gerin-
geren Umsatzes der letzten Monate
reduziert und die Werke produzieren
teilweise immer noch gedrosselt.
Dies und die Transportproblema-
tik fiihren zu einer starken Materi-
alknappheit in einigen Glten, da das
Material nach Ankunft im Lager sofort
wieder verkauft wird. Somit besteht
kaum eine Moglichkeit, die Lager wie-
der aufzustocken.”

Wie bewaltigt der fiihrende Sys-
temdienstleister fiir Stahl, Edelstahl
und Aluminium die Herausforderun-
gen?

Intensive Kommunikation als
Losung

Gulnther + Schramm sieht sich vor
Herausforderungen gestellt, die vor
allem schnelle Entscheidungen und
extreme Flexibilitdt in der Preisge-
staltung verlangen. Das Unterneh-
men weil}, dass mehr denn je eine
strukturierte und vorsichtige Heran-
gehensweise notwendig ist, um keine
Fehlentscheidungen auf Kosten der
Kunden zu treffen. ,Wir diskutieren
daher auch mit anderen Abteilungen,
um die verschiedenen Meinungen
zu horen. Dadurch entstehen fun-
dierte Entscheidungen. Die Kommu-
nikation mit Lieferanten und Kunden
muss intensiviert werden - auch im
Homeoffice, fiihrt Seibold weiter
aus.

Der Schrottpreis
steigt, die Nach-
frage nach Stahlist
groB, die Kapazita-
ten jedoch knapp.
Wie bewaltigt
Giinther + Schramm
als fiihrender Sys-
temdienstleister fiir
Stahl, Edelstahl und
Aluminium die Her-
ausforderungen?

Kundenanforderungen gerecht
werden

In schweren Zeiten erwarten Kun-
den, dass das Stahlhaus Engpasse
vermeidet und moglichst wenig von
den Preissteigerungen weitergibt.
sWir haben festgestellt, dass diese
Anforderungen aktuell leider oftmals
im Widerspruch zueinander stehen®
berichtet Seibold. Um die Situation
zu meistern, rat der Geschaftsfiihrer
zu transparenter Zusammenarbeit:
L,Wir tun alles, was in unserer Macht
steht, und sehen uns als Berater auch
dazu verpflichtet, unseren Kunden
frihzeitig Informationen uber die
aktuelle Marktlage zu geben. Gemein-
sam arbeiten wir so an Losungsan-
satzen.”

Prognosen fiir den Stahlmarkt
Durch die geringen Bestande in
den Lagern, die langen Lieferzei-
ten der Werke und die aktuell hohe
Nachfrage prognostiziert Giinther +
Schramm fiir die ndchsten Monate
weiterhin eine Verknappung bei
diversen Gliten auf dem Stahlmarkt.
»,Die gesamte Situation ist relativ
angespannt, sowohl fiir den Handel
als auch fiir den Kunden. Die Kapa-
zitatsengpasse werden erst dann
weniger, wenn die Produktion in den
Werken wieder aufgestockt wird, die
Lagerbestande bei den Handlern sich
wieder normalisieren und wir wieder
eine Entspannung im Frachtbereich
bekommen, restimiert Seibold.

Mehr zu Glinther + Schramm unter
https://www.gs-stahl.de/.

Quelle:

Gunther + Schramm GmbH
Kontakt:

info@gs-stahl.de, www.gs-stahl.de
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Wuppermann Metalltechnik
GmbH

FUR
DIE ENERGIEWENDE

Wuppermann liefert komplexe
Rohr und Bauteilkomponenten
fiir vollelektrische Kommunal-
fahrzeuge des osterreichischen
Start-Ups MUP.

Auch mit Rohren kann man
einen Beitrag zur Verkehrswende
und zur Nachhaltigkeit leisten. Die
Wuppermann Metalltechnik GmbH
(WMT) produziert Kabinenrohre fiir
Elektrofahrzeuge von MUP techno-
logies GmbH (MUP). Als Rohrspezia-
list mit eigenem Werkzeugbau nach
modernstem Standard und Mitar-
beitern mit langjahriger Erfahrung
bietet der Osterreichische Wupper-
mann-Standort in Altmiinster in der
Umformung und Biegetechnik groft-
mogliche Vielfalt. Damit liefert die
WMT auf Kundenwunsch nicht nur
Rohrbiegeteile, sondern fertige Bau-
teilkomponenten, die bereits in der
gewlinschten Form gebogen sind,
Laserbeschnitt sowie Gewindelécher
enthalten. MUP entwickelte mit
den WMT-Produkten als Start-up in
Osterreich die ersten vollelektrischen
Nutzfahrzeuge und Gerétetrager fiir
kommunale Dienste und den urba-
nen Einsatz. Emissionsfrei, wendig
und nahezu lautlos eignen sich die
Fahrzeuge insbesondere fiir moderne
Kommunen und dort fiir den Einsatz

Wuppermann produziert den Kabinenrahmen fiir vollelektrische
Kommunalfahrzeuge des dsterreichischen Start-Ups MUP.

in Umweltzonen und auf Gehwegen.
Zudem ermoglicht die Flexibilitat des
Tragerfahrzeuges den Aufbau vieler
Varianten.

»Das Thema Nachhaltigkeit und
die Reduzierung von CO2-Emissionen
erhalt bei Wuppermann grofitmogli-
che Aufmerksamekeit.

Uber die Wuppermann-Gruppe
Die Wuppermann-Gruppe ist ein
mittelstandisches Familienunter-
nehmen mit Sitz in Leverkusen, das
seit liber 145 Jahren erfolgreich in
der Stahlverarbeitung tatig ist. Zum
Produktportfolio zahlen oberfla-
chenveredelte Flachprodukte, Rohre
und Rohrkomponenten aus Stahl
fiir den Maschinenbau, die Mébel-,
Nahrungsmittel-, Verpackungs-,
Fahrzeug-, Bau- und Solarindust-
rie sowie Wasser- und Abwasser-
technik. Die Wuppermann-Gruppe
verfligt derzeit tiber fiinf Produk-
tionsstatten und mehr als 800 Mit-
arbeiter. Im Jahr 2019 erzielte die
Wuppermann-Gruppe einen Umsatz
von rund 597 Millionen Euro. Wei-

tere Informationen finden Sie unter
https://www.wuppermann.com/de/

Uber MUP technologies

MUP technologies GmbH mit Sitz in
Stallhofen ist das erste und einzige
Unternehmen in Osterreich, welches
Elektronutzfahrzeuge in Serie produ-
ziert. Mit dem Allroundfahrzeug der
T-Serie wurde ein erster Meilenstein
in der Entwicklung emissionsfreier
Nutzfahrzeuge erreicht. An unserem
Standort in Stallhofen produzieren
wir ausschliefllich mit erneuerbaren
Energien um den 6kologischen Ful3-
abdruck moglichst klein zu halten.
Weitere Informationen finden Sie
unter https://www.mup-technolo-
gies.com/

Quelle:

Wuppermann AG

Kontakt:
Kai.Marwig@wuppermann.com
Janet.Dunkel@wuppermann.com

Die LearnTech Academy als zertifiziertes Bildungshaus
auf dem deutschsprachigen Markt, trainiert seit 25
Jahren Mitarbeiter von Unternehmen aus den Dienst-
leistungsbranchen und der Industrie. Themen wie
Wirtschaft, Leitung, Produktion, Logistik, Messtechnik,
Qualitdtsmanagement, sowie Softskills und Psycho-

soziales werden aus einer Hand angeboten und als
inhouse Schulung beim Kunden oder als externe Ter-
min an den Standorten der LearnTech Academy pra-
xisorientiert mit Hilfe von weit Giber 500 TrainerInnen
und Coaches umgesetzt.
www.learntech-academy.com

PERFEKTION IN JEDER EINZELNEN FORM.
GielRereitechnik von HWS.

m SEIATSU/ACE Form-
maschinen und -anlagen

m Kastenlose Form-
maschinen und -anlagen

B Vakuum Formmaschinen
und -anlagen

sinto

FOUNDRY
INTEGRATION™
S

B GieBRmaschinen, halb-
und vollautomatisch

B Niederdruck-
GieBRmaschinen

B Kipp-GieBmaschinen
B Sandregenerierung

Vor der Regenerierung

m Software fiir GieBereien

B Modernisierung
vorhandener Anlagen

B Service

Nach der Regenerierung

New Harmony > New Solutions™

sinto FOUNDRY INTEGRATION

HEINRICH WAGNER SINTO Maschinenfabrik GmbH
SINTOKOGIO GROUP

Bahnhofstr. 101 - 57334 Bad Laasphe, Germany

Tel +49 2752/907 0 - Fax +49 2752/907 280 - www.wagner-sinto.de

www.sinto.com

DI Johann Hagenauer

Ingenieurbiiro fiir Giesserei und Industriebedarf
Hauptstrale 14 - A-3143 Pyhra, Austria

Tel +43 2745/24172-0 - Fax +43 2745/24172-30
johann.hagenauer@hagi.at

www.hagi.at - www.giesserei.at
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Donnerstag, 15. April
2021, Beginn 17.45 Uhr

Virtuelles Meeting

Bitte anmelden unter
office@proguss-austria.at
Ergdnzende Infos auf
WWW.proguss-austria.at

Programm

1. Begriilung der Gaste und Mitglieder durch den Vorsitzenden

2. Feststellung der Beschlussfahigkeit

3. Bericht des Geschéaftsfiihrers {iber die Vereinstatigkeit 2020 und Vorschau
2021

4. Kassenbericht und Bericht der Rechnungspriifer

5. Genehmigung des Geschaftsberichtes, des Rechnungsabschlusses 2020 und

der Vorschau 2021

Erteilung der Entlastung fiir Vorstand, Geschaftsfiihrer und Rechnungspriifer

Beratung und Beschlussfassung tiber vom Vorstand vorgelegte Antrage

Festsetzung der Mitgliedsbeitrage 2022

. GIESSEREI RUNDSCHAU - Ausblick

10. Ehrungen langjéhriger Mitglieder und Verleihung von Ehrenmitgliedschaften

11. Allfalliges

12. Schlusswort des Vorsitzenden

e N>

Wir berichten iiber Anderungen bzw Erganzungen unter www.proguss-austria.at, da sich kurzfristig Adaptierungen ergeben kénnen.

Einer der groRten und altesten Fachverbande

Nutzen Sie die Gelegenheit auf Sloweniens.
der Website regelmaRig aktuelle

Beitrage zu publizieren!

Wir finden fiir jeden Wunsch die

richtige Platzierung!

Nutzen Sie die Moglichkeit, Thr Unterneh-
men auf der Proguss Austria Webseite vorzu-

Frau MSc. Mirjam Jan-Blazi¢, eine langjahrige Geschéftsfrau
(LTH Castings und SIJ d.d. GielRerei) wurde am 25. Februar 2021
als Prasidentin wiedergewabhlt.

Prof. Primoz Mrvar von der Fakultat fiir Naturwissenschaften
und Ingenieurwissenschaften in Ljubljana und MSc. Avgust
Sibila von Talum d.d. Ulitki wurde zum Vizeprésidenten

stellen. Dieses Service ist fiir Sie kostenlos. gewahlt.

Einige Firmen haben bereits Gebrauch
davon gemacht und dieses Angebot geniitzt.
Wir wiirden uns freuen, wenn Sie sich als
Teil unserer GieRerfamilie auch auf dieser

Plattform prasentieren!

Den Einstieg finden Sie unter:

https://www.proguss-austria.at/verein/
mitgliedschaft-proguss-austria/unter-

nehmensinformationen/
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Der Vorstand hatte zuvor einen neuen technischen Sekretar,
Dr. Sebastjan Kastelic, ernannt, der den langjahrigen General-
sekretar MSc Martin Debelak ersetzte.

Die slowenische GielRereivereinigung vereint alle groRten und
mittleren sowie teilweise auch kleineren Gieflereiunternehmen
in Slowenien und einige Unternehmen aus dem Ausland.

Der Verein veroffentlicht seit 67 Jahren das zentrale professio-
nelle Gielereimagazin Livarski vestnik. Seit 60 Jahren organi-
siert sie jeden Herbst eine zentrale GieRereiveranstaltung - die
Internationale Gieltereikonferenz (IFC) mit einer GieRereiaus-
stellung in Portoroz.

Das Osterreichische GieRerei-Institut (OGI) steht als Forschungsinstitut des Vereins fiir praktische
GielRereiforschung in Leoben fiir Kompetenz in der gesamten GieRerei-Technologie und zéhlt zu den
flihrenden auReruniversitidren Forschungsinstituten der Branche im europdischen Raum. Das OGl ist
zentrale Anlaufstelle flir GieRereien, Gussanwender und metalltechnische Betriebe und bietet mit dem
eigenen GiefRereitechnikum das ideale Umfeld fiir nationale und internationale Forschungsprojekte.

Rund 45 hervorragend ausgebildete Mitarbeiter (m/w) sowie modernst ausgestattete Labors fiir che-
mische, mechanische und physikalische Werkstoffpriifung und Materialcharakterisierung machen das
OGI zu einem wichtigen Partner fiir Industrie und Forschung. Darliber hinaus besteht eine langjahrige
Kooperation mit der Montanuniversitdt Leoben und dem Lehrstuhl fiir GieRereikunde.

Im Zuge einer sorgsam durchgefiihrten Nachfolgeplanung wird nun eine der beiden Geschéftsfiih-
rer-Positionen ab 2022 neu besetzt.

GESCHAFTSFUHRER/IN F&E
Leoben / Stmk.

Aufgaben
Fiihrung des OGl in Abstimmung mit dem 2. Geschéftsfihrer
Akquise von Auftragen und Initiierung von Forschungsprojekten
Kontaktpflege zu Forderstellen, Stakeholdern, Kunden und Lieferanten
Strategische Planung und Ausrichtung des Institutes
Verantwortung tiber Budget- und Investitionsplanung
Abstimmung und Koordination der internen Ablaufe
Personalplanung und Mitarbeiterfiihrung

Anforderungsprofil
Abgeschlossenes Technisches Studium (idealerweise Montanuniversitét)
Mehrjdhrige Fiihrungserfahrung im Umfeld von Forschung & Entwicklung
Praktische Erfahrung im Projekt- und Forschungsmanagement
Kenntnis des Osterreichischen und européaischen Innovations- und Fordersystems
Fundierte kaufmannische Kenntnisse
Netzwerk- und Kommunikationsfreudigkeit im In- und Ausland
Innovativ und aufgeschlossen fiir neue Wege
Gutes Auftreten und Présentationsfahigkeit
Sehr gute Englischkenntnisse

Bitte richten Sie lhre aussagekraftigen Bewerbungsunterlagen (inkl. Motivationsschreiben, Foto und
Gehaltsvorstellung) an den von uns beauftragten Personalberater Eblinger & Partner unter der Kenn-
nummer A1122 an jobsl@eblinger.at.

Die Frist fiir das Einlangen der Bewerbungen endet am 16. April 2021.

Eblinger & Partner Personal- und Managementberatungs GmbH
A-1010 Wien, Weihburggasse 9, Tel. +43 1 532 33 33-0, www. eblinger.at, office@eblinger.at
Members of IIC Partners - Executive Search Worldwide
DVR 0694886, FN 127079g Handelsgericht Wien, UID-Nr. ATU 161 26 001
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Weiterbildung / Seminare / Tagungen / Kongresse / Messen

www.vdg-akademie.de

Der Verein Deutscher GieRereifachleute bietet in seiner VDG-Akademie 2021 folgende Weiterbildungsmaoglichkeiten an:

DATUM ORT THEMA

01.03. NufRloch Gussfehler in Leichtmetallguss-Bauteilen analysieren und richtig
bewerten

17.-18.03. Webinar Betriebswirtschaftliches Know-how fiir Gielereien

14.-16.04. Diisseldorf Grundlagen der Gielsereitechnik

04.05. Webinar Social Media Basics fiir GieRereien

04.-05.05. Disseldorf FMEA fiir GieRereiprodukte und giefRereitechnische Prozesse

08.-10.06. Diisseldorf Leichtmetall-Druckguss - Basiswissen flir GieRereimitarbeiter

30.06.-02.07. Disseldorf Grundlagen der GielRereitechnik

11.-15.09 Leimen Aluminium Sand- und Kokillenguss Grundlagen Block 1

15.-17.09. Diisseldorf Grundlagen Gielbereitechnik

21.-22.09. Disseldorf Fortbildungslehrgang fiir Immissionsschutzbeauftragte in Giel3ereien

22.-24.09. Freiberg Grundlagen der GielRereitechnik fiir Eisen- und Stahlguss

23.-24.09. Duisseldorf Metallographie der Gusseisenwerkstoffe

23.-24.09. Bad Diirkheim Grundlagen und Innovation des Freingief3ens-Verfahrensablauf und
Prozessiiberwachung

28.-29.09. Leimen Aluminium Sand- und Kokillenguss Grundlagen Block 2

30.09. NufRloch Aluminium Bauteile gussgerecht konstruieren

03.-05.11. Diisseldorf Grundlagen der Giel3ereitechnik fiir Aluminium-Gusswerkstoffe

10.-11.11. Disseldorf Grundlagen und Praxis der Sandaufbereitung und -steuerung von
tongebundenen Formstoffen

10.-11.11. Leipzig 7. Meister-Forum GieRerei 2021

11.11. Nufloch Gussfehler in Leichtmetallguss-Bauteilen analysieren und richtig
bewerten

23.-24.11. Dusseldorf Werkstoffkunde der Gusseisenwerkstoffe

Giesserei Rundschau 01/2021 JHG 68 | Veranstaltungskalender

23.-24.11. Diisseldorf Schmelzen von Kupfer-Gusswerkstoffen

30.11.-01.12. Diisseldorf Grundlagen der Gusstolerierung

01.-03.12 Disseldorf Grundlagen der Gieliereitechnik

02.-03.12. Diisseldorf Formstoffbedingte Gussfehler

07.12. Disseldorf Eigenschaften und Schmelztechnik der Aluminium-Gusswerkstoffe
07.-08.12. Bad Durkheim Prozessoptimierung in Gielsereien

09.-10.12. Diisseldorf Metallurgisch bedingte Gussfehler in Eisengusswerkstoffen
31.01.-04.02. Aalen Modul 2: Hochschule Aalen

21.-25.03. Freiberg Modul 3: Bergakademie Freiberg

19.-13.09. Clausthal-Zellerfeld Modul 4: TU Clausthal

14.-18.11. Disseldorf VDG-Akademie Disseldorf

2021/2022 Priifungsvorbereitungslehrgang zum Industriemeister/in Fachrichtung GieRerei
2021/2022 20.VDG-Zusatzstudium: Start ist auf Juli 2021 verschoben
SE 51902 - Qualitatsiiberwachung von Eisenschmelzen durch thermische Analyse: Terminverschiebung

Anderungen von Inhalten, Terminen u. Veranstaltungsorten vorbehalten!-

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

Die VDG-Akademie ist seit dem 4. September 2008 nach der Anerkennungs- und Zulassungsverordnung fiir die Weiterbildung (AZWV) zertifiziert.
Anschrift: VDG-Akademie, VDG-Verein Deutscher GieRereifachleute e.V, D-40549 Diisseldorf, Hansaallee 203

E-Mail: info@vdg-akademie.de, www.vdg-akademie.de

61 IFC PORTOROZ 2021

with an accompanying foundry exhibition

SLOVENIAN FOUNDRYMEN SOCIETY

with co-organizers UNIVERSITY OF LJUBLJANA, FACULTY OF NATURAL SCIENCES AND ENGINEERING
and UNIVERSITY OF MARIBOR, FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
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DATUM ORT THEMA
17.-19.03. Aachen 46. Aachener Gielerei-Kolloquium
04.-06.05. Erfurt Rapid.Tech 3 D 2021
05.-06.05. Aalen Aalener GieRerei Kolloquium
04.-06.05. Guadalajara EUROGUSS MEXICO
06.05. Bochum Car Symposium
18.-20.05. Dusseldorf Messe Aluminium
27.05. Aachen Deutscher GieRereitrag 2021
08.-10.06. Stuttgart CastForge
09.-10.06. Stuttgart 1. Eisenguss-Forum
14.-15.06. Wiirzburg Forum Gielerei-Industrie
15./16.06. Osnabriick Osnabriicker Leichtbautage
23.-24.06. Hannover LightCon
07.-09.07. Shanghai CHINA DIECASTING
05.-09.09. Mailand 6. Konferenz Steels in Cars and Trucks
08.-10.09. Koblenz Zinc Die Casting Conference - Europe
15.-17.09. Portoroz 61t IFC Portoroz 2021
28.-29.09. Saarbriicken Iron melting Conference & Exhibition 2021
28.-29.09 Freiberg Ledebur-Kolloquium 2021
28.-29.09. Iron melting Conference & Exhibition 2021
07.-08.10. Aachen 3. Aachener Ofenbau- und Thermoprozess-Kolloquium
08.10.09 Koblenz Zinc Die Casting Conference-Europe
27.-28.10 Magdeburg VDI-Fachtagung “Giefstechnik im Motorenbau” 2021
28.-29.10. Freiberg Ledbur-Kolloquium 2021
Italien 75" World Foundry Congress
18.-20.01. Nirnberg EUROGUSS
12.06.-16.06. Diisseldorf Die internationalen Leitmessen der Metallurgie- und GielRereitechnik

VERTRIEBSPARTNER
AUF DER GANZEN WELT

garantieren unseren Kunden Vorteile aufgrund der hohen
Qualitat der TRENNEX®—Produkte. Sei es Beratung, hohe
Verfligbarkeit oder auch technische Unterstitzung vor Ort
durch ausgebildete TRENNEX®—Techniker, unsere Partner
stehen weltweit als kompetente Ansprechpartner zur Verf(-
gung, um lhre Fragen hinsichtlich TRENNEX®—Produkten
und deren Anwendung zu beantworten. Trennex wird welt-
weit durch entsprechend geschultes Personal reprasentiert.

=> www.trennex.de

[=]i;[m]
"l% ® oY Trenn- und Schmierstoffe flir
O fech den Druckguss

Www.proguss-austria.at

austria

Oroguss
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BUCHER & MEDIEN

TASCHENBUCH DER
GIESSEREI-PRAXIS 2021

Herausgeberin:
Simone Franke
Schiele & Schon

765 Seiten

Preis (Printausgabe):
59,90 €

ISBN: 978-3-7949-
0964-4

Preis (digitale Aus-
gabe): 54,90€

Mit dem neuen Taschenbuch der GieRerei-Praxis 2021
liegt die jahrlich aktualisierte Ausgabe des seit Jahr-
zehnten bewahrten Nachschlagewerks fiir das Gielierei-
wesen vor - sowohl als gedruckte Version im klassischen
Taschenbuchformat als auch als App fiir iOS und And-
roid.

Auch in dieser Ausgabe wurde besonderer Wert
auf die praxisorientierte Darstellung der Begriffe und
Anwendungsbereiche gelegt, ohne dabei die Grund-
lagen der GieRereitechnik zu vergessen. Die Redaktion
wird kontinuierlich von einem praxisnahen Experten-
team unterstiitzt. Dadurch ist sichergestellt, dass neue
Trends, Technologien und Forschungsergebnisse mit
in das Taschenbuch der GieRerei-Praxis aufgenommen
werden. Das Handbuch beriicksichtigt die vielen unter-
schiedlichen Verfahren in der Gusstechnik, sodass die
ganze Vielfalt des GielRereiwesens in diesem Nachschla-
gewerk anschaulich prasentiert wird. Damit ist dieses
Handbuch ein praktisches Arbeitsmittel fiir Spezialis-
ten in der Gusserzeugung, des Giellereibedarfs und der
Zulieferindustrie, aber auch fiir die Bereiche Studium,
Lehre und Forschung.

Inhalt TBG 2021:

+ Tabellen

+ Energie, Umwelt, Betriebssicherheit
+ Modell- und Formenbau

« Fertigungsverfahren

+ Druckguss

« Formstoffe

« Schmelzen

+ Werkstoffe

+ Werkstoff- und Gussteilpriifung

+ Metallographie

« Organisation, Verbande, Beratung

MYSTERIUM BLOCKCHAIN

Wie Sie von Bitcoin & Co profitieren

Autor:

Wolfgang Dirnberger
264 Seiten, Hardcover
mit SU

ISBN 978-3-8000-7770-0
€ 25,- | Ueberreuter

Als Carl Benz am 29. Jan-
ner 1886 das Patent fir
seinen Kutschen-Fahr-
rad-Verbrennungsmotor
anmeldete, ahnte wohl
niemand, wie sehr diese
Erfindung die Welt revo-
lutionieren wiirde.

Dasselbe gilt fiir die Erfindung des Buchdrucks, der
Streichholzer oder der Entwicklung der Anti-Baby-Pille
oder die Digitalisierung.

Meist wurden diese Erfindungen zum Zeitpunkt
ihres Entstehens im besten Fall beldchelt, im schlechte-
ren Fall sogar bekdmpft oder gar ddmonisiert.

Und nur wenige haben den Wert und die unglaub-
lichen Moglichkeiten dieser Errungenschaften erkannt
und damit ein Vermogen verdient.

Seit geraumer Zeit gibt es also Blockchain, Bitcoins
& Co, und die meisten Menschen konnen mit diesen
Begriffen nicht wirklich etwas anfangen. Und schon gar
nicht erahnen, welche unglaublichen Moglichkeiten
diese Technologien bieten.

Diese Liicke will Wolfgang Dirnberger mit seinem
Buch schlieRen und teilt auf versténdliche Weise mit der
Leserschaft sein umfassendes Wissen tiber Kryptowah-
rungen, wie sie entstehen, wie sie funktionieren und vor
allem, wie sie sinnvoll genutzt werden konnen.

Der Autor:

Wolfgang Dirnberger, geboren 1964 in Osterreich, ist seit
35 Jahren in der Schweiz, Deutschland, Osterreich und
Italien als Unternehmer im Finanzdienstleistungssektor
tatig. Angeregt durch den Blockchain Boom in seiner
Wahlheimat, der Schweiz, beschéftigt er sich seit vielen
Jahren intensiv mit dem Thema. Heute vermittelt Wolf-
gang Dirnberger sein Wissen in Seminaren und Vortra-
gen und managt auch diverse Blockchain Investment
Fonds.

ANZEIGENFORMATE 2021

Untenstehend finden Sie die Standardformate fiir im Magazin
verfligbare Inserate und Anzeigen. Fiir Sonderformate oder spe-
zielle Anforderungen wie Schmuckfarben und Veredelungen
kdnnen Sie sich jederzeit an die Redaktion wenden.
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COMING SOON:
THE NEW FILL FOUNDRY WORLD
NEW DIMENSIONS IN TESTING

SWINGMASTER 315

TWISTMASTER 400

CORECRACKER

SWINGMASTER 500

GRIND PERFORMER

ﬁ YOUR FUTURE WWW.FILL.CO.AT



