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Der Erfolg des Proguss-Newsletters liest sich
gut anhand der Statistik: die Offnungs- und
Leserate ist steigend und liegt bei fast der Halfte
der ausgesendeten E-Mails. Ein tolles Ergebnis!
Der Newsletter kommt offensichtlich gut an!
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,Die aktuelle Situation zeigt, dass
wir in einem disruptivem Umfeld
leben und rasche Veranderungen
flir uns kinftig die Normalitat
darstellen werden .

Max Kloger




Dipl.-Ing. Max Kloger
Geschaftsfiihrer Tiroler Rohre GmbH

Nach der Krise ist vor der Krise?

Eines der pragenden Themen in 2021 war die Covid-
19 Pandemie und die damit einhergehenden Her-
ausforderungen. Durch den Impffortschritt und die
Sensibilisierung der Bevdlkerung konnte diese Krise
weitestgehend gemeistert und neuer Optimismus in der
Industrie geweckt werden. Fir viele schienen die zum Teil
schmerzhaften Eingriffe in den privaten und beruflichen
Alltag langsam ein Ende zu finden. Themen wie Digitalisie-
rung, Mitarbeiterbindung und neue Arbeitsmodelle wur-
den bei vielen Unternehmen intensiv vorbereitet.

Und plotzlich ist Krieg.

Diese Situation ist fiir unsere Generation eine neue Erfah-
rung, die bis vor kurzem undenkbar war. Die grofte Abhan-
gigkeit von Gas- und Rohstofflieferungen aus dem Osten
waren durchaus bewusst. Die Auswirkungen eines dro-
henden Lieferstopps jedoch nicht. Dies fiihrte zu einer nie
dagewesenen Verscharfung von Energie- und Rohstoff-
preisen.

So stieg beispielsweise der Osterreichische Gaspreisin-
dex (OGPI) innerhalb von 12 Monaten um 474,5%. Fiir die
Industrie bedeutet dies zum Teil katastrophale Auswir-
kungen. Einige Unternehmen haben bereits die Fertigung
vorilibergehend eingestellt, da ein wirtschaftliches Pro-
duzieren nicht mehr moglich ist. Hier gilt es kiinftig Alter-
nativen zu schaffen. Die Gasversorgung muss dringend
diversifiziert und strategische Gasvorrate vorgehalten
werden. Betriebsintern gilt es zu priifen, ob Gasverbrau-
cher mittelfristig durch andere, nachhaltige Anlagen
ersetzt werden konnen.
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Mit dem Gaspreis ist auch der Strompreis gestiegen, was
zu einem weiteren Anstieg der Produktionskosten in den
Betrieben flihrt. Ebenso stiegen die Kosten fiir die Markt-
gebietstrennung lberpropotional. Zum Schutz der Gster-
reichischen Giessereiindustrie fordern wir die Einflihrung
der Strompreiskompensation nach deutschem Vorbild
sowie eine Aussetzung der CO? Besteuerung.

Die Aufrechterhaltung der internationalen Logistikket-
ten und die Rohstoffbeschaffung haben sich durch den
Krieg weiter verscharft. Als Beispiel kann der Stahlschrott
erwahnt werden, welcher in 2021 explodiert ist, seit
Beginn des Jahres 2022 um weitere 21% gestiegen ist und
im April ein neues Allzeithoch erreicht hat. Eine Optimie-
rung der Supply Chain ist bei vielen Industriebtrieben der-
zeit von hochster Prioritat.

Die aktuelle Situation zeigt, dass wir in einem disruptivem
Umfeld leben und rasche Verdnderungen fiir uns kiinftig
die Normalitat darstellen werden. Neben den Schreckens-
meldungen und der diisteren Vorhersage zur Zukunft gibt
es auch sehr viel Positives. Viele Unternehmen sehen
die aktuellen Herausforderungen als Chance und haben
volle Auftragsbiicher. Es gilt sich robuster aufzustellen um
gleichzeitig flexibel auf gednderte Rahmenbedingungen
(re)agieren zu kénnen.

Gemeinsam werden wir auch diese Krise meistern
und gestarkt in die Zukunft blicken.

Gliick Auf - Ihr Max Kloger!
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MONTANUNION LEOBEN -
25 JAHRE KOOPERATION MIT DEM
OSTERREICHISCHEN GIESSEREI

INSTITUT

INTERVIEW MIT:

Univ.Prof. DI Dr.techn.Dr.h.c. Wilfried Eichlseder, Rektor der Montanuniversitat Leoben

Wilfried Eichlseder, Rektor der Montanuniversitat Leoben

WAS MACHT DIE MONTANUNIVERSITAT AUS
UND WIE HAT SIE SICH ENTWICKELT?

WILFRIED EICHLSEDER: Die Einrichtung eines Lehrstuhls
fiir Bergbau im Joanneum wurde bereits im Jahre 1815
beschlossen. Bis zur Aufnahme des Lehrbetriebes ver-
gingen allerdings noch einige Jahre, erst 1840 wurde
der Lehrbetrieb aufgenommen. Vorerst gab es nur zwei
Studienrichtungen, Bergbau und Hittenwesen. Mitte
des 20. Jahrhundert wurden die Studienrichtungen
und Forschungsgebiete erweitert, etwa mit den Studien
Montanmaschinenbau, Werkstoffwissenschaften, Kunst-
stofftechnik, Erdélwesen, Geologie und Industrieller
Umweltschutz.

Im 21. Jahrhundert folgten die Studienrichtungen
Logistik, Recycling, Energietechnik und Industrial Data

Science. Im kommenden Oktober kommt das Studium
»Responsible Consumption and Production®, ein Studium,
das in englischer Sprache angeboten wird.

WAS WAREN DIE ZIELE DAMALS?

Erzherzog Johann hatte erkannt, dass der Bergbau und
die Verhiittung - die Gewinnung von Eisen aus dem Erz-
aus technologischen Griinden nicht mehr mit den Betrie-
ben in England mithalten konnte. Dies fiihrte ihn zum
Entschluss, die Bergakademie zu griinden, die spater in
der Montanuniversitat aufgegangen ist und Grundlage fiir
die Entwicklung des Erzabbaus am Steirischen Erzberg
wurde.

WIE VIELE STUDIERENDE GIBT ES AUF DER
MU? AUS WIE VIELEN NATIONEN?

An der Montanuniversitat studieren derzeit etwa 3600 Per-
sonen, wobei etwa 20% aus liber 80 Nationen kommen.

25 JAHRE KOOPERATION OGI? WELCHER
GEDANKE STECKTE DAHINTER UND WAS
WAREN DIE GEMEINSAMEN ZIELE?

Der Kooperationsvertrag zwischen dem OGI und der MUL
wurde im Janner 1997 abgeschlossen. Ziel war, durch
Synergien der beiden Einrichtungen die Grundlage fiir
ein kompetentes europdisches Zentrum fiir GielRereifor-
schung Leoben zu schaffen.

SIE ERWAHNEN EINEN RUCKGANG DER
STUDIERENDEN UND HABEN IN DIESEM
ZUSAMMENHANG VOR 3 JAHREN EINE
IMAGEKAMPAGNE GESTARTET. WIE LAUTET
DER SLOGAN DER IMAGEKAMPAGNE?

Vor einigen Jahren setze ein Riickgang bei den Neuinskrip-



tionen ein, den wir letztes Jahr zum Gliick stoppen konn-
ten. Im Rahmen einer Imagekampagne betonten wir die
Besonderheit unserer Universitat, was uns zum Slogan
sAlles auler gewdhnlich“ fiihrte. Das Besondere an
Leoben ist, dass die Studien exzellent sind, das Umfeld
familidr, Studien und Forschung herausfordernd, alle aber
leidenschaftlich bei der Sache sind.

Die Montanuni wird sich in den ihr angestammten Berei-
chen verstarkt den Herausforderungen unserer Gesell-
schaft widmen, wie Sicherung von Ressourcen, ob
Rohstoffe oder Energie, dem optimalen Einsatz von Werk-
stoffen, dem Recycling und der Abfallwirtschaft, kurz
gesagt, der Kreislaufwirtschaft von Stoffen. Dies natiirlich
unter der Einbindung von aktuellen Methoden, wie Kuinst-
liche Intelligenz.

Die Montanuniversitat Leoben hat eine international sehr
gute Sichtbarkeit im Kontext ,,Responsible Production,
Raw Material & Climate und Sustainability“. In diesen
Themenbereichen haben wir eine starke Verankerung
in internationalen Konsortien und etablierte, tragfahige
wissenschaftliche Partnerschaften. Im Bereich Rohstoffe
sei hier stellvertretend der Lead in der ,,Knowledge and
Innovation Community“ (KIC) der europdischen Union
erwahnt, in der die Montanuniversitat eine Rohstoffstra-
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tegie flir Ost- und Slidosteuropa entwickelte. Im Projekt
+»EURECA-PRO - The European University Alliance on Res-
ponsible Consumption and Production“ haben sieben
europdische Hochschulen, darunter die Montanuniversi-
tat Leoben als Projektkoordinatorin, eine Allianz gebildet,
um gemeinsam im Bereich des 12. Entwicklungsziels der
Vereinten Nationen, ,,Nachhaltige Konsum- und Produkti-
onsmuster sicherstellen®, zu lehren und zu forschen.

Zusatzlich gibt es zahlreiche internationale For-
schungspartnerschaften wie z.B. Horizon 2020, dem welt-
weit mit Abstand gréf3ten Férderprogramm fiir Forschung
und Innovation, aber auch zahlreiche Kooperationen im
Studienbereich.

Die groReren Herausforderungen werden die schon ange-
fiihrte Sicherung der Ressourcen fiir Rohstoffe und Ener-
gie sein, die Versorgung mit Wasser, die Ernahrung der
wachsenden Bevolkerung, die Erhaltung der Umwelt, die
wirtschaftliche und soziale Stabilitat, die sichere Nutzung
der IT und, wie uns der aktuelle Krieg in der Ukraine zeigt,
die Erhaltung des Friedens.

An oberster Stelle steht die Erhaltung der Gesundheit, ein
friedvolles Zusammenleben der V6lker und die Erhaltung
einer lebenswerten Umwelt.

UNSER VEREINSZWECK IST DIE FORDERUNG DER
INTERESSEN RUND UM DIE GIESSEREIINDUSTRIE.

GielRereiindustrie

OGI Osterreichisches GieRerei-Institut

Lehrstuhl fur GieRereikunde

Nutzen Sie unser Anmeldeformular online unter www.proguss-austria.at/mitglied-werden

austria

Proguss
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MIT KUGELGRAFIT UND
STAHL ZU LEICHTBAUKONZEPTEN

AUTOR:
Dr. Wolfgang Knothe, Franken Guss GmbH & Co. KG

Zur Realisierung von Leichtbaukonzepten wurde bei Fran-
kenguss intensiv an der Anwendung von Konstruktions-
Schweillverfahren gearbeitet.

Dieser SchweilRverbund hat die Zielstellung eine kom-
plexe Gusskonstruktion mit leichten Strukturelementen
wie Tragrohre oder Profile aus Stahl zu einem System zu
verbinden.

Fir diese Verbundkonzepte haben sich sowohl die
Schmelz- als auch die PressschweiRtechniken bewahrt.

In Bild 1 sind diese zwei Verfahrenstechniken zusam-
mengestellt; sie unterscheiden sich signifikant durch das
Erfordernis eines Zusatzwerkstoffes beim Schmelzschwei-
Ren.

Die MagnetArc- Schweiltechnik ist ein Press-Schweif3-
verfahren das zur Erwdarmung des Schweillbereiches mit
einem rotierenden Lichtbogen arbeitet. Mit Erreichen
der Schweilitemperatur werden die beiden Teile schlag-
artig auf einander gepresst; je nach Grofie der Teile kann
die spezifische Pressspannung bis 150 MPa betragen.
Dadurch entsteht ein Werkstoffverbund bis in den atoma-
ren Strukturbereich

Geometrisch muss der SchweilRbereich hier der Auf-

SchmelzschweilRen

SchweiRzusatzwerkstoffen

A

Laser Lichtbogen Gas

Pressschweif’en

Schweilzusatzwerkstoffe

Fooob

ReibschweilRen Magnetarc- Kondensator-
schweilRen entladungs-
schweil’en

Bild1: Konstruktionsschweiflen Gusseisen mit Kugelgrafit
und Stahl

Bild 2: KUKA MagnetArc -
SchweiBanlage (Quelle:
KUKA Augsburg)



nahme der entstehenden Schubspannungen angepasst
werden.

Von KUKA in Augsburg wurden verschiedene Press-
schweiltverfahren entwickelt [ 1]

Hier wird das sehr moderne MagnetArc-Schweil3-
verfahren vorgestellt, da es sich exzellent im Fahrwerk
wie auch in der Fahrerhauslagerung von Nutzfahrzeugen
bewahrt hat.

Die Vorteile bestehen in
Direkter Teileverbund ohne Zusatzwerkstoff
Sehr hohe Mafigenauigkeit mit niedriger Serientole-
ranz
Geringe Schweilwulst (frei von Nachbearbeitung)
Tragféhigkeit des SchweilRverbundes oberhalb der
Werkstofffestigkeit
Integrierter Schutzgasstrom
Integrierte Warmebehandlung zum unmittelbaren
Spannungsabbau
Automatisierter Prozess
Kurze Taktzeiten mit hoher Taktfolge
Erhebliche Kosteneinsparung durch Wegfall der Ein-
zelteil-Elemente

Bild 2 zeigt eine KUKA MagnetArc-SchweilRanlage ein-
schlieBlich der Eingabe- und Steuereinheiten und Bild 3
beschreibt die Arbeitstakte des Schweilprozesses.

Der nach diesem Verfahren hergestellte Rohrquertra-
ger ist die Zusammenfassung von ehemals 18 Einzeltei-
len in einem komplexen Verbund und multifunktionalen
Eigenschaften; Bild 4.

Mit den Untersuchungen zum Mechanismus der Kugel-
grafitbildung wurde das inerte Verhalten der Grafitkugel
in der Schmelz-SchweiRe entdeckt [ 2 ] und damit die
Kalt-Schweilbarkeit des Werkstoffes Gusseisen mit Kugel-
grafit nachgewiesen, Bild 5: Die Grafitkugel bleibt auch im
Schmelzbereich der Schweilverbindung erhalten.

Als Zusatzwerkstoff hat sich der Massiv-
draht UTP A 8051 Ti der Firma Bohler Schweilitechnik
Deutschland GmbH bewahrt.

Grundlage der Anwendung der klassischen Schweil3-
verfahren wie die MIG / MAG Verfahren, aber auch des
Laser-Schweilens, ist das Auffinden der Parameter-Ein-
stellung zur Minimierung der zugefiihrten Warme.

Dort hat sich besonders die vom LZH Hannover fiir
die Raumfahrt-Technik entwickelte Laser -Schweilstechnik
bewahrt[3].

Die hohe Energiedichte und prazise Lenkung des
Laserstrahles garantieren eine blitzartige Erwarmung des
SchweilRbereiches mit minimaler Warmeeinflusszone.

Bild 6 zeigt den Versuchsaufbau im LZH Hannover fiir
das Festkdrperschweil’en eines GJS - Differentialgehau-
ses mit einem Stahl- Tellerrad.

Hier wird die Hybrid - Schweilltechnik angewendet.

Hybrid bedeutet dass auch der Schweiltzusatz-Draht
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Bild 3: Das MagnetArc - SchweiRverfahren (Quelle: KUKA
Augsburg)

Bild 4: Rohrquertrager MagnetArc geschweil3t

Bild 5: Inerter Bestand des Kugelgrafit im Schweifgut
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Bild 6: Laser SchweilRanlage mit beheiztem SchweiRdraht

Bild 7: GJS - Flansch mit gestecktem Tragrohr

definiert induktiv erwarmt wird.

So wird m Prozess der KaltschweiR-Technik der inerte
Zustand der Grafitkugel erhalten und das Entstehen karbi-
discher Geflige vermieden [ 4].

Ein weiteres Verbundkonzept zeigen die Bilder 7
und 8.

Eine multifunktionelle Gusskonstruktion wird mit
einem leichten Stahl-Tragrohr tiber eine SchweiR-Steck-
verbindung verbunden.

Eine sichere Tragfahigkeit, aber vor allem die Vermei-
dung des Kerbeinflusses aus der SchweilRnaht, hat sich
hier das thermische Aufschrumpfen mit einer Steckldnge
von 0,2 x Durchmesser bewahrt.

Die optimale Nahtausfiihrung ist hier die | / V- Naht,
Bild 9.

Fir den Schweiflverbund von Blech mit Tragkonstruktio-

Bild 8: Profil fiir die SchweiRnaht

Bild 9 Kombiniertel/V - Naht

Bild 10: ReiBprobe der Punktschweifung ( Zange)

nen hat das PunktschweifRen Tradition und breite Anwen-
dung gefunden.

Vom Prinzip ist PunktschweiRen ein Presschweil3-Vor-
gang ohne Zusatzwerkstoff und klassisch in der Anwen-
dung mit einer Zange.

In Bild 10 wird das Beispiel einer Zangen-SchweilRung
fir den Verbund eines 1,8 mm dicken Karosserie-Blech
mit einem Adapter aus dem Werkstoff Gusseisen mit
Kugelgrafit gezeigt. Der nachtraglich erfolgte Reild - Test



beweist die Tragfahigkeit des Schweilpunktes: gerissen
ist die Verbindung im Grundwerkstoff. Zusatzlich wurde
noch die Erkenntnis gewonnen, dass die Zinkschicht des
Bleches durch die Schweilwarme ohne Stérungen oder
Bildung von Einschliissen verdampft.

Zur Optimierung der Anwendung der SchweilRzange
mussen die Parameter: elektrische Leistung, Zangen-
druck, Haltezeit, Blechdicke ermittelt und fiir diesen
Anwendungsfall festgeschrieben werden.

Weiterfiihrende Untersuchungen erfolgten mit dem
Laser-SchweiRprozess im LZH Hannover mit dem in Bild
11 dargestellten Gussknoten aus dem Werkstoff Gussei-
sen mit Kugelgrafit.

Auch hier wurde eine tragfahige Verbindung unter
Anwendung der Laser-Punkt-Schweilung erreicht. Vergli-
chen wurden zwei Arten der Laser-Impulsgebung: Recht-
eck-Impuls sowie Rampen-Impuls.

Im Ergebnis aller Einzelversuche hat sich der Ram-
pen-Impuls, ausgefiihrt mit einer sogenannten Strich-
Raupe, als optimale Technologie ergeben.

Bild 12 zeigt den typischen Befund der Gefligeausbil-
dungim Schweilpunkt .

Das KonstruktionsschweilRen vereint fiir den Leicht-
bau die Massivumformung mit dem GieRen

Gusseisen mit Kugelgraphit ist ein schweitechnisch
geeigneter Werkstoff, der in dem breiten Feld der
SchweiRverfahren fiir das Konstruktionsschweifien
eingesetzt werden kann

Die Formgebung durch GieRen ermoglicht die maxi-
male Gestaltungsfreiheit; so kdnnen Neukonstruktio-
nen direkt dem Lastfall angepasst werden

1 Herrich, J.: Pressschweifien mit magnetisch bewegtem
Lichtbogen unter Schutzgas, KUKA Augsburg (2022)

Knothe, W. : Giesserei Rundschau 02/ 2020 JHG 67

Nothdurft, S. wu.M. Henkel: Laser Zentrum Hannover e.V.
(2019)

4 Knothe, W. : Giesserei Rundschau 01/ 2020 JHG 67
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Bild 11: Versuchsteil Gussknoten im Werkstoff GJS 500

Bild 12: Gefiigeausbildung des Laser SchweiRverbundes

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

Online-Bannerwerbung im Format 300 x 600 Pixel

Anfragen unter: angerer@proguss-austria.at

austria
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KONJUNKTUR- UND
STRUKTURANALYSE -
LETZTER STAND

AUTOR:
GieRereitagung Leoben - Vortrag von:
Univ.-Prof. Dr. Christian Helmenstein (Industriellenvereinigung Wien)

1. ZEITENWENDE?

DIE INFLATION IN OSTERREICH b Falls sich der Preisauftrieb in den

Starkster Preisauftrieb seit 41 Jahren kommenden Monaten mit dieser
Dynamik fortsetzt, erreicht er das
hochste Ausmald seit 41 Jahren.

» Die Inflationsrate liegt damit in
derselben GrofRenordnung wie
wihrend des 2. Olpreisschocks.

b Nicht der RU/UA-Krieg ist dafiir
ursachlich - schon vor dem Krieg
betrug die Inflationsrate 5,9% -,
sondern das Nicht-Handeln der
europaischen Geldpolitik. Der
Krieg verscharft das Problem
nochmals.

» In den kommenden Monaten
sind noch hohere Inflationsraten

0% moglich. Insbesondere sanken

10%

9%

8%

Schnellschatzung vom 01.04.22:
6,8% im Marz '22 ggli. Vorjahr
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der Anhebung der Richtwertmie-
ten um 5,85% per 01. April ent-

BIP-WACHSTUM IN OSTERREICH, REAL fallt dieser preisstabilisierende

Rasche Konjunkturabkiihlung zeichnet sich ab! Effekt.

Aktuelle Prognose
2022: +3%%
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OKONOMISCHE ZEITENWENDE?

Die jahrzehntelange
Pra-COVID-Ara Charakterisierendes

Gleichgewicht

Gutermarkt ,Gesdttigte Markte”

=> Uberangebot von Waren

=» Ungenutzte Produktionskapazitaten

= ,Commoditization”

Arbeitsmarkt »,Das Ende der Arbeit” (Faz, 2015)

=>» Massenarbeitslosigkeit / ,,Rennen gegen Maschinen”
=>» Generation ,,No Future” (1980er ff.)

=>» Friihpensionierungen

Rohstoffmarkte ,Tauschwertverfal
=>» Reale Preisriickgidnge

=>» Terms-of-Trade-Verschlechterungen fiir Rohstoffexporteure
Kapitalmarkte ,Liquiditatsfalle”

=> Negative Nominalzinsen auf beste Bonitaten

=>» Negative Realzinsen fiir weite Teile des Anleihenspektrums
=» Ultraexpansive Geldpolitik

= ,Zombie“-Unternehmen

14

Die neue
Post-COVID-Ara Charakterisierendes

Gleichgewicht

Giitermarkt ,Produktionsengpasse”

=> Lieferkettenunterbrechungen

=> Knappheitspreise

Arbeitsmarkt ,Demografischer Umschwung*
=>» Fachkréfteknappheit ...

=> ... wird zu Arbeitskrafteknappheit
Rohstoffmarkte »Astronomische Preisanstiege
=>» Astronomische Preisanstiege

=>» Terms-of-Trade-Verbesserungen fir Rohstoffexporteure
Kapitalmarkte ,Too early to judge”

=> Positive Nominalzinsen

=> Negative Realzinsen fir weite Teile des Anleihenspektrums
=>» Das Ende der ultraexpansiven Geldpolitik ...

=> ... oder der zweite ,Volcker-Schock”

“«

NETTOENERGIEIMPORTE FOSSILER ENERGIE
GroRregionen, Erdol, Erdgas inkl. LNG und Kohle, in Exajoule
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Quellen: BP Statistical Review of World Energy, IV.
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NAHRUNGSMITTELPREISE
IMF Food Price Index
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Index, 2016 = 100. Nicht saisonbereinigt. Quelle: IMF.

Neue Hochststande sind zu erwarten

2. OKONOMISCHE FOLGEN DES KRIEGES IN DER UKRAINE

BIP-WACHSTUMSERWARTUNGEN 2022

Aktuelle BIP-Prognose IV

BIP-Wachstumsprognose aus 01/2022: + 4,25 %

Hauptszenario: + 3,25 %
ExporteinbuBen, erhéhte Inflationsraten,
kein Gaslieferstopp

3. ENERGIEVERSORGUNG?

EU-GASIMPORTE AUS RUSSLAND
2016-2022, in TWh/Monat
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Quelle: ENTSOG, Industriellenvereinigung

Nicht berticksichtigt:

> Blackout, Inflationsbedingter
Zinsanstieg, Unsicherheitsbe-
dingte Investitionszuriickhaltung

»  Migrationsbedingte Mehrausga-
ben, Militarische Mehrausgaben

Graduelle Erosion der Liefermengen
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GASIMPORTE OSTERREICH

Physische Mengen, Anschlusspunkt Baumgarten, in TWh/Woche

Substanzielle Mengendefizite schon

vor dem Ukraine-Krieg
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ERDGASPREIS

seit Janner 2022, EEX, in Euro/MWh, Eurogas
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OSTERREICHISCHER STROMPREISINDEX
GroRhandelspreise fiir Strom, indexiert

Preiskomponente vervierfacht sich
gegeniiber der pra-COVID-Phase!
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ENERGIEEINSATZ NACH WIRTSCHAFTSZWEIGEN
Energieeinsatz in % des Bruttoproduktionswertes
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VIELE VORTEILE FUR UNSERE

MITGLIEDER!

Der Verein Proguss-Austria hat sich auch dem Wandel der Digitalisierung
unterworfen und die eigenen Marketing- und Kommunikationstools opti-
miert. Er bietet seinen Mitgliedern seit geraumer Zeit dadurch auf Verande-
rungen schnell, informativ zu reagieren, digital an relevante Informationen
zu gelangen und auch sofort zu handeln.

Dietburg Angerer (Chefredaktion) und Franziska Herdin (Web- & Online)

Wir bieten den Mitgliedern die Mog-
lichkeit, sich mit ihrem Unternehmen
auf der Proguss-Austria Website vor-
zustellen und sich mit Neuigkeiten im
Printmagazin oder in einem unserer
4 Online-Newsletter zu prasentieren.

Durchschnittlich 300 Besucher im
Monat auf unsere Proguss Austria
Website

Unsere Website zeigt auf, dass wir
mit durchschnittlich 300 Besuchern
im Monat eine sehr solide Basis eines
interessierten Publikums haben, die
im Schnitt eineinhalb Minuten auf

der Website bleiben. Das ist doch
beachtlich und freut uns! Mehrheit-
lich kommen unsere Online-Besuche
aus Osterreich, gefolgt von Deutsch-
land und den USA und weiteren euro-
paischen Landern.

Unsere Branche ist PC-las-
tig, 75% aller Besucher 6ffnen die
Proguss-Austria Website tber ein
Desktop-Gerat, sprich Laptop oder
Standgerat. Fiir lhre Werbemoglich-
keit berticksichtigen wir das selbst-
verstandlich.

Online-Newsletter: Verifizierte Off-
nungsrate von uiber 40 %

Unser Online-Newsletter hat sich in
den letzten eineinhalb Jahren als
bestandiges Mittel zur Kommunika-

tion sehr gut etabliert. Wir diirfen uns
liber eine verifizierte Offnungsrate
von Uber 40% freuen, was eine hohe
Effektivitdt beweist; insbesondere
auch in Hinblick, dass die Inhalte bei
unserem Publikum gut ankommen.
Branchen-spezifische und konjunk-
turelle Informationen und Links ste-
hen selbstredend besonders hoch im
Kurs.

Verschiedene Werbemaoglichkeiten
fur unsere Mitglieder
Wir bieten lhnen verschiedene
Werbemoglichkeiten in einer der
Online-Ausgaben an, sei es in Form
einer verlinkten Anzeige, eines
schriftlichen Beitrags in Form
von Bild und Text oder auch einer
Video-Einschaltung.

Sprechen Sie uns an und wir
finden gemeinsam die beste Werbe-
moglichkeit fiir Sie!

Nutzen Sie unsere Marketingtools
fiir lhr Unternehmen!

Sie kdnnen den Newsletter dariiber
hinaus auch komplett selbst fiir Ihr
Unternehmen nutzen und uber den
Verein Proguss Austria eine online
Aussendung planen und realisieren
ohne selbst den Aufwand eines eige-
nen E-Mail-Marketing Tools stem-
men zu mussen. Fir Details stehen
wir lhnen gerne in einem (online)
Gespréach zur Verfligung.

Gliick Auf und viel Erfolg fiir das
zweite Halbjahr 2022.

Wir wiinschen Ihnen einen schonen
Sommer!

Dietburg Angerer (Chefredaktion)
und Franziska Herdin (Web- & Online)
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austria

Proguss

RUCKBLICK AUF DIE

AM 28./29. APRIL 2022 IN LEOBEN

Dipl. Ing. Gerhard Schindlbacher

Mit knapp 300 Teilnehmern war die Osterreichische Gie-
Rereitagung ein voller Erfolg und die Stimmung war aus-
gezeichnet. Wahrend der gesamten Veranstaltung hat
man gesplirt, dass ein grofter Nachholbedarf fiir Fach-
veranstaltungen und Tagungen in Prasenz besteht. Dazu
beigetragen haben sicher auch die groRe Anzahl an sehr
guten Fachvortragen, unter anderen wurden aktuelle For-
schungsprojekte am OGI sowie dem Lehrstuhl fiir GieRe-
reikunde an der Montanuniversitat prasentiert.

Wegen der wirtschaftlich unsicheren Lage und Situation
durch Corona, aber auch hervorgerufen durch den Krieg
in der Ukraine sind personliche Gesprache und Erfah-
rungsaustausch von groRer Bedeutung. Explodierenden
Energie- und Rohstoffkosten sowie die unsichere Versor-
gungslage aber auch Nachhaltigkeitsstrategien fiir eine
klimaneutrale Produktion, treffen sowohl GieRer als auch
die Gussanwender und die Zulieferindustrie. Dementspre-
chend haben diese Themen auch die gesamte Tagung
gepragt und wurden intensiv diskutiert.

Und in Einem waren sich die Teilnehmer der Tagung einig.
Gussteile sind in vielen Dingen des taglichen Lebens, wie
z. B. Waschmaschine, Geschirrspiler, Kiihlschrank oder
Fahrzeugen enthalten, die in einer Wohlstandsgesellschaft
nicht mehr wegzudenken sind. Gussteile werden daher
auch in Zukunft eine wesentliche Rolle spielen. Gerade
wenn es um nachhaltige und klimaneutrale Produkte und
Prozesse geht, kommen die Vorteile des Giellens gegen-
liber anderen Fertigungsverfahren besonders deutlich
zum Tragen. Die Herstellung von Gussteilen ist fiir ein ver-
gleichbares Bauteil mit dem geringstmoglichen Energie-

und Ressourceneinsatz verbunden und bietet den Vorteil
der komplexen Gestaltgebung fiir Leichtbau und funkti-
onsintegrative Teile. Zudem sind Gussteile zu 100 % ohne
Qualitatsverlust recyclebar und erfiillen damit ganz her-
vorragend den Nachhaltigkeitsgedanken fiir eine Kreis-
laufwirtschaft.

Bei einer begleitenden Ausstellung von 25 Firmen aus der
Zulieferindustrie konnten sich die Teilnehmer Giber neue
und interessante Entwicklungen informieren und auch
intensiven Erfahrungsaustausch betreiben.

Ein Hohepunkt war, wie auch in der Vergangenheit, der
GieRerabend der im neuen Live Congress von Leoben
stattfand. Die Teilnehmer haben es genossen, nach den
Einschrankungen der letzten Jahre, in lockerer Atmo-
sphare fachliche Gespréche zu fiihren, neue Kontakte zu
kniipfen und Freunde wieder zu treffen.

Im Rahmen der Tagung wurde auch 25 Jahre Koopera-
tion zwischen der Montanuniversitat Leoben und dem
OGI gefeiert. Zweifellos eine hervorragende und sehr gut
funktionierende Partnerschaft, die wissenschaftliche und
anwendungsorientierte Forschung verkniipft und damit
die Industrie und Wirtschaft bei Innovationen und der Ein-
fiihrung neuer Technologien mafgeblich unterstiitzt. Im
Rahmen dieser Kooperation werden Forschungseinrich-
tungen gemeinsam angeschafft und genutzt, Studenten
absolvieren Ubungen auf diesen Gerdten und sind mit
Bachelor- und Diplomarbeiten sowie Dissertationen in
anwendungsorientierte Forschungsprojekte am OGI ein-
gebunden.
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Alle Fotos des Giessereiabends: Thomas Eisenpass
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WOLFRAM VOLK (V), Julika Hoyer,
Simon Kammerloher, TU Miinchen,
Lehrstuhl fiir Umformtechnik und
GieRereiwesen, D

Haufig unterliegen Bauteile unter-
schiedlichsten Anforderungsbedin-
gungen, die mit monolithischen
Werkstoffen nur in Form einer Mini-
malerfillung zu gewahrleisten sind.
Die Verwendung von Werkstoffver-
bunden und der damit einhergehen-
den Kombination unterschiedlicher
mechanischer, physikalischer und
chemischer Eigenschaften bie-
tet somit in einigen Einsatzgebie-
ten Vorteile. Anwendungsbeispiele
umfassen u. a. Zylinderbuchsen,
Bremsscheiben und Kontaktfedern.

Hieraus leitet sich die Moti-
vation fiir die Herstellung von
Werkstoffverbunden auf Basis des
Stranggieflens ab. Durch die Integ-
ration des stoffschliissigen Fiigens
in den Urformprozess ergeben sich
energietechnische, mechanische
und wirtschaftliche Vorteile. Dari-
ber hinaus ist die Herstellung von
Werkstoffverbunden aus hoherfesten
oder sproden Legierungen prinzipi-
ell moglich. Je nach Werkstoffkom-
bination stellen sich allerdings sehr
unterschiedliche Geflige im Bereich
der Verbundzone ein, die beispiels-
weise in der Warmebehandlung neue
Herausforderungen mit sich bringen
konnen.

Die umformende Weiterverarbei-
tung folgt Prozessrouten analog zu
monolithischen Halbzeugen. Aller-
dings bendtigen auch diese Prozesse
eine Adaption auf die Interaktion der
Werkstoffe in der Grenzschicht.

Derzeit wird der Einfluss einer
strukturierten Grenzflache auf die
Verbundeigenschaften und das
Verhalten in der umformenden
Nachbearbeitung untersucht. Recy-
clingpotentiale und -strategien
stellen einen weiteren Bereich fiir
zukiinftige Untersuchungen dar.

ERIC BADER (V), ExOne GmbH,
Gersthofen, D

Zu den groRten Problemen bei Gus-
steilen gehoren lange Lieferzeiten,
schwankende MaRgenauigkeit und
schlechte Teilequalitat. Der digitale
3D-Druck von Sandformen und Ker-
nen mittels Binder Jetting Techno-
logie l0st diese Probleme und bietet
Vorteile in Bezug auf Geschwindigkeit
und Komplexitat bei der Herstellung
von Metallgussteilen. Wir geben Ein-
blicke in die GieRerei der Zukunft und
zeigen anhand von Beispielen, wie
mit innovativer 3D-Drucktechnolo-
gie der gesamte Fertigungsprozess
optimiert und hohere Leistungen und
Endteilequalitat erzielt werden kon-
nen.

MIRNES BERBIC (V), Gerhard
Schindelbacher, Peter Hofer-
Hauser, Peter Schumacher

Sandkerne und -formen bilden bei
Gussteilen die Innen- bzw. AuRen-
strukturen mit Toleranzen von bis
zu wenigen zehntel Millimeter ab.
Diese missen jedoch zwei komple-
mentare Charakteristika erfillen,
wahrend dem Guss miissen diese
den hohen thermischen und mecha-
nischen Belastungen standhalten
und anschliefend mit geringem Auf-
wand riickstandslos zerfallen. Die
Herstellung dieser meist organisch
gebundenen Kerne und Formen
erfolgt mit konventionellen Herstell-
verfahren, wie dem KernschielRen.
Alternative Herstellverfahren wie
der 3D-Sanddruck bieten neben der
Gestaltungsfreiheit auch okologi-
sche Vorteile. Dieses enorme Poten-
tial von 3D-Sanddruck deckt auf der
einen Seite LeichtbaumaRnahmen
beim Gussteil als auch Malinahmen
zur Binderreduktion bei Formen und
Kernen ab.

Im Vortrag werden Beispiele zur
optimierten Gestaltung von Sandfor-
men und -kernen behandelt, welche
nur mittels 3D-Sanddruck realisier-
bar sind und zu einer Verbesserung
der Zerfallseigenschaften sowie einer
besseren CO2-Bilanz der Gussteile
fihren kdnnen. Hierfiir werden die
Auswirkungen der Druckorientierung
sowie der Einfluss definierter Innen-
strukturen und unterschiedlicher
Randschalendicken auf die Biegefes-



tigkeit untersucht und gegeneinan-
der verglichen. Dies erfolgte sowohl
bei Raumtemperatur als auch in
einem fiir Guss relevanten Tempe-
raturbereich bis zu 600°C. Zudem
werden die Vorteile von topolo-
gieoptimierten Kern-Innenstrukturen
naher vorgestellt, welche vorab mit-
tels numerischer Simulation abge-
glichen und in Versuchen verifiziert
wurden. Einen wesentlichen Einfluss
bei der CO2-Reduktion nimmt die
Auslegung des Gussteils ein. Hier-
fir kann auf geometriebedingten
Leichtbau und Topologieoptimie-
rung zuriickgegriffen werden. Diese
Optimierungsmafinahmen fiihrend
jedoch zu einer gesteigerten Komple-
xitdt bei Formen und Kernen, welche
aber durch die Fertigungsfreiheit bei
additiven Verfahren kompensiert
werden, kdnnen. Anhand von ausge-
wahlten Beispielen und Vergleichen
wird dieses Potential ebenfalls im
Vortrag genauer behandelt.

HARALD STEINLECHNER (V),
Georg Haaser, Stefan Maierhofer,
Aardworx GmbH, Wien, Bernd
Oberdorfer, Daniel Habe, Mike
Frank

Der Vortrag beschéftigt sich mit inter-
aktiver, kollaborativer Betrachtung
und Analyse von CT-Daten im Web.
Obwohl die Richtlinien P201, P202
und aktuell P203 eine gute Basis fiir
Auswertungen bieten, gestaltet sich
die Umsetzung oft als aufwéndig und
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schwer nachvollziehbar. Datentrans-
fer und Datenmanagement sowie
notwendige leistungsstarke Worksta-
tions und teure Lizenzen sind weitere
Hindernisse.

In diesem Vortrag prasentieren
wir einen neuartigen, semiauto-
matischen Ansatz fiir gemeinsame,
nachvollziehbare Analysen und die
konkrete Umsetzung als Web-Anwen-
dungen. Basierend auf klassischer
Porositatsanalyse prasentieren wir
interaktive Werkzeuge zum Vergleich
von unterschiedlichen potenziellen
P202 Resultaten und prasentieren
darliber hinaus den Wissensstand
bzgl. automatischer P203 Analyse.

ERHARD KASCHNITZ (V), Andreas
Cziegler, Walter Funk

Seit etwas mehr als zehn Jahren ist
das Osterreichische GieRerei-Insti-
tut als Forschungspartner in unter-
schiedliche Vorhaben der European
Space Agency (ESA) bzw. Europa-
ischen Kommission zum Thema
Raumfahrt involviert. Die Projekte, zu
denen das OGI beitragen durfte und
darf, umfassen den Abbrand und das
Vergliihen von z. B. Satelliten beim
Wiedereintritt in die Erdatmosphare
bzw. die Entwicklung von aufblasba-
ren thermischen Schutzschichten fiir
den Eintritt in Erd- und Marsatmo-
sphare.

Das OGI trdgt in mehreren
Bereichen zu den genannten The-

men bei: (i) thermophysikalische
Charakterisierung von in der Raum-
fahrt eingesetzten Werkstoffen im
Tief- und Hochtemperaturbereich;
(ii) thermomechanische Untersu-
chungen ebenfalls bei hoher Tempe-
ratur; (iii) computertomographisch
gewonnene Dichteverteilungen in
Mikrometerauflésung als 3D-Geome-
trie flir numerische Simulationen;
(iv) Werkstoffcharakterisierung mit-
tels metallographischer und anderer
Labormethoden, um die Schadigung
von Werkstoffen nach thermischer
Belastung im Plasmawindkanal zu
verstehen.

DIERK HARTMANN, (V),
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften Kempten,
Labor fiir Werkstofftechnik und
Betriebsfestigkeit, D

In komplexen Fertigungsprozes-
sen wie dem horizontalen Schleu-
dergieflen stoRen klassische
Modellierungsmethoden und ana-
lytische Betrachtungen der Zusam-
menhange an ihre Grenzen. Dies
ist einerseits der Vielzahl von Ein-
flussgrofRen und Wechselwirkungen
geschuldet, andererseits lassen sich
manche Umgebungsbedingungen
und prozessspezifische Merkmale
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durch simulationsgestiitzte Verbes-
serungsansatze nicht adaquat abbil-
den. Datengetriebene Modellierung
bietet die Mdglichkeit, Prozesse
und Produktqualitaten auf empiri-
scher Grundlage zu optimieren. In
diesem Beitrag wird gezeigt, wie
uniiberwachtes und Uberwachtes
maschinelles Lernen sowie mehr-
kriterielle datengetriebene Optimie-
rung genutzt werden kdnnen, um das
Wandstarkenprofil duktiler Gussei-
senrohre vorherzusagen, effizient
anzupassen und zu optimieren. Sie
gewdhren eine hohere Prozesssicher-
heit und -transparenz.

Von uniiberwachtem Lernen
in Form einer robusten Hauptkom-
ponentenanalyse wird fiir eine
verteilungsunabhangige Storgrofien-
kompensation Gebrauch gemacht,
um latente Muster in den Prozess-
daten offenzulegen und eine solide
Grundlage fur die Modellierung zu
schaffen. Ensemblelernverfahren
wie Random Forest und CatBoost
werden zur Vorhersage der Wand-
starkenverldufe herangezogen.
Empirische Methoden der Black-
Box-Modellevaluation fungieren als
Sensitivitatsanalyse und ermdglichen
eine datengetriebene virtuelle DoE,
die im Gegensatz zur analytischen
Form eine signifikant hohere Vari-
antenzahl simulieren kann. Die trai-
nierten Prognosefunktionen werden
schlieRlich in einer gradientenfreien
Optimierung mit Hilfe von geneti-
schen Algorithmen und dem Down-
hill-Simplex-Verfahren eingesetzt, um
Wandstarkenprofile zu homogenisie-
ren und Ausschuss zu reduzieren.

SEBASTIAN MICHELIC, (V), Robert
Pierer, Stefan Griesser, qoncept dx
GmbH, Leoben

Die momentanen globalen Heraus-
forderungen nehmen insbesondere
fiir produzierende Unternehmen der-
zeit kein Ende. Auch wenn manche
heimische Giellereien vom zuneh-
menden ,buy local“-Gedanken pro-
fitieren, wird dieser Umstand kein
dauerhafter sein und die heimischen
Produzenten missen sich fiir die
Zukunft riisten. Welche MaRnahmen
zu ergreifen sind und wie die Anfor-
derungen erhoben und anschlieRend
in einem Projekt umgesetzt werden
kdnnen, beschreibt dieser Vortrag.

Das iibergeordnete Projektziel
einer osterreichischen StahlgielRerei
ist die Integration einer Software-
[6sung, welche die Liicke zwischen
den einzelnen Anlagensteuerungen
und einem bestehenden ERP-System
schlief3t. Das Ziel besteht darin, die
metallurgischen Prozesse zu verfol-
gen, Uberwachen, steuern und opti-
mieren.

Der gesamte Produktionspro-
zess beginnt mit dem Kundenauftrag
und umfasst die Produktionsplanung
und -vorbereitung sowie die einzel-
nen metallurgischen Prozesse bis
zum fertigen Gussprodukt. Relevante
Daten aus verschiedenen Quellen
auf Fertigungsebene missen aufge-
zeichnet und verarbeitet werden, um
eine datengesteuerte Produktion zu
unterstiitzen. Eine solche Software-

[6sung muss eine Standardisierung
des Prozess-Know-hows beriicksich-
tigen, die Sicherheit der Materialver-
sorgung muss gewahrleistet sein und
die Ressourceneffizienz muss erhoht
werden. Neben den typischen Anfor-
derungen an ein System sind die
optimale Nutzung der Eingangsma-
terialien, die Minimierung des Ener-
gieeinsatzes und der Prozesskosten
sowie die Maximierung der Prozes-
seffizienz von zentraler Bedeutung.

Zusammenfassend kann die
Losung als produktionsdatenzent-
riertes Softwaresystem beschrieben
werden, welches die Herstellungs-
prozesse verwaltet und zusatzlich
Informationen bereitstellt, die in
Echtzeit implementiert werden kon-
nen, wodurch eine kontinuierliche
Verbesserung der Prozesse entlang
der Wertschopfungskette ermdglicht
wird.

Der Vortrag beschreibt unse-
ren Best-Practice-Ansatz fiir Soft-
ware-Engineering (Ist-Analyse,
Anforderungs-Engineering und
Losungsentwicklung), agiler Soft-
wareentwicklung sowie der Imple-
mentierung dieser. Besonderes
Augenmerk wird dabei auf die
Losungsentwicklung und die Imple-
mentierungsstrategie gelegt.

HUBERT KERBER (V), Albert Jahn

Bei GJS-Gussteilen treten beim
Abschlagen oder Abbrechen der
Speiser im Bereich der Speiseranbin-
dung mitunter Fehler auf, die zum



Ausschuss der Teile fiihren konnen.
Es handelt sich dabei um nicht unbe-
kannte Fehler, die in der Literatur
schon seit mehreren Jahrzehnten
beschrieben werden: Platten- und
Schieferbriiche, Muldenbriiche, ring-
formig ausgebildete Porositaten oder
blasendhnliche Vertiefungen unter-
halb des Speiserbrechkerns oder im
Bereich des Speiserhalses.

Im Mikroskop erkennt man auf-
fallige Graphitkugelreihen (Nodule
alignment), eingebettet in Ferrit-
bandern, vergesellschaftet mit
Einschlussansammlungen und St6-
rungen im Kugelgraphitgefiige, mit
Lamellen-, Wurm- und Chunkygra-
phitnestern.

Auch im metallographischen
Labor des OGI wurden in den vergan-
genen 10 Jahren mehrfach Proben
aus dem kritischen Speiserhalsbe-
reich mit den oben angefiihrten Feh-
lererscheinungen untersucht.

Durch zwei entscheidende
Erkenntnisse konnten nun Erklarun-
gen fiir die Entstehung der Fehler und
Losungen gefunden werden.

Zum einen wurden durch eine
vergrofRerte Darstellung des gesam-
ten Speisersitzbereichs in Makro-Ge-
flige-Maps, bestehend aus 30 bis
50 Mikroskop-Einzelgefiigebildern,
Erkenntnisse uber das Dendriten-
wachstum und die Fehlerentstehung
in der Endphase der Erstarrung im
Speisersitzbereich gewonnen.

Zum anderen lieferte eine
besondere Arbeit zu diesem Thema
,Platten- und Schieferbriche®
(durchgefiihrt am IfG vor mehr als
10 Jahren), die theoretischen und
praktischen Grundlagen dazu und
vor allem auch sehr aufschlussreiche
Simulationsberechnungen, welche
die Bildung unglinstiger Hotspots im
kritischen Speiserhalsbereich erkla-
ren.

Im Kurzvortrag werden die klassi-
schen Fehlerbilder dazu gezeigt und
deren Entstehung anhand der Mak-
ro-Maps (OGI) und von Simulationen
(IfG) erklart. Die Losungsvorschlage
zielen auf die korrekte Bemafung
und Bewertung des Speiserhalses ab.
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MAXIMILIAN BRAIT (V), Eduard
Koppensteiner, Gerhard
Schindelbacher und Peter
Schumacher

Die komplexen metallurgischen
Zusammenhange bei der Herstel-
lung von Gusseisen mit Kugelgrafit
konnen bei geringen Schwankungen
der Prozessparameter zu enormen
Unterschieden in der Grafitausbil-
dung und den resultierenden lokalen
Gefiigen fiihren. Durch Zuhilfenahme
von Kinstlicher Intelligenz kann die
Grafitausbildung, die von einer Viel-
zahl an Parametern beeinflusst wird,
detaillierter beschrieben werden.
Durch eine prazise Beschreibung der
Grafitausbildung kann das Ferrit-Per-
lit-Verhaltnis unter Bertlicksichtigung
der lokalen Abkihlraten treffsicher
vorherbestimmt werden. Dafiir wur-
den mehr als 600 metallografische
Schliffe analysiert, die aus einem
definierten Priifkdrper entnommen
wurden. Die Priifkérper wurden unter
Laborbedingungen am Osterreichi-
schen Giellerei-Institut und unter
industriellen Randbedingungen in
drei GielRereien gegossen.

ANDREAS CZIEGLER (V), Erhard
Kaschnitz

Der Baustoff Holz hat in den letzten
zwei Jahrzehnten einen starken Auf-
schwung erfahren, dessen Bedeu-
tung auch fiir Hochbau-Bauvorhaben
weiter am Steigen ist. Hinsichtlich der
Verbesserung der Gesamtenergieef-
fizienz von Gebauden ist dem Werk-
stoff Holz ein hohes 6kologisches
sowie auch wirtschaftliches Poten-
tial zuzuschreiben, so beispielsweise
durch eine mogliche nachhaltige
Nachverdichtung im urbanen Raum.
Mit dem vermehrten Einsatz von Holz
auch im Hochbaubereich werden
jedoch erhohte brandschutztechni-
sche Anforderungen an den Werkstoff
Holz gestellt. Die Nachweisfiihrung
hinsichtlich des Feuerwiderstandes
von Holzkonstruktionen kann bis
dato jedoch nur liber zeit- und kos-
tenintensive Brandversuche erfolgen.

Im Rahmen eines Gemein-
schaftsprojekts des Instituts fir
Brandschutztechnik und Sicherheits-
forschung (IBS, Linz), der Holzfor-
schung Austria (HFA, Wien) und dem
Osterreichischen GieRerei-Institut
(OGI, Leoben) sollen valide Simu-
lationsmodelle entwickelt werden,
um aufwendige Brandversuche in
Zukunft weitgehend zu ersetzen. Das
OGI ibernimmt hierbei die Aufgabe
der Ermittlung der thermophysikali-
schen Eigenschaften der Holzwerk-
stoffe, die als Eingangsdaten fiir die
numerischen Modelle benotigt wer-
den.
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EDUARD KOPPENSTEINER (V),
Maximilian Brait, Gerhard
Schindelbacher und Peter
Schumacher

Die Optimierung der Bauteiltopolo-
gie, kombiniert mit der Einstellung
lokaler Festigkeits- und Dehnungs-
eigenschaften, ermdglicht nicht nur
eine Gewichtsreduzierung, sondern
auch eine erhebliche Reduktion
des Ressourcenverbrauchs und der
Emissionen wahrend der Herstel-
lung und des gesamten Produktle-
benszyklus. Dariiber hinaus eignet
sich das GielRen als Verfahren ideal
fiir die Herstellung von fiir den Kraft-
fluss optimierten Bauteilgeometrien
flir Leichtbaukonzepte. Der neue
3D-Sanddrucker am OGl ist eine per-
fekte Anlage fir die rasche Herstel-
lung von Gussteilen mit komplexen
Geometrien, die sonst nur mit gro-
Rem Aufwand mit herkdmmlichen
Formverfahren hergestellt werden
kdnnen.

Im Rahmen dieser Arbeit
wurde innerhalb einer Woche eine
geschweiRte Stahlkonstruktion
aus dem Bereich der Landmaschi-
nentechnik, ein Dreigelenk, durch
ein topologieoptimiertes Gussteil
ersetzt. Zunachst wurden die Geo-
metriedaten in ein CAD-System
Ubertragen. Danach wurde die Topo-
logie des Dreigelenks optimiert. Der
nachste Schritt war die Auslegung
der GieRBtechnik und die Aufbereitung
der Daten fir den 3D-Sanddruck.
Nach nur 3 Werktagen konnten die
3D-gedruckten Formen abgegossen

werden. Die Harteeigenschaften im
Bereich der kreisformigen Lager-
punkte wurden durch die gezielte
Beeinflussung der lokalen Festig-
keitseigenschaften mittels Luftkiih-
lung mit Hilfe der 3D-gedruckten
Formen positiv beeinflusst. Die Mate-
rialprifung und die Bearbeitung
erfolgten in den nachsten zwei Tagen.
So konnte das neue Gussteil nach
einer Woche oder nur 5 Werktagen
eingebaut werden. Die Festigkeitsei-
genschaften konnten bei gleichzeiti-
ger Gewichtsreduktion von ca. 35 %
deutlich gesteigert werden.

Dieses umfassende Wissen in
Bezug auf Produktdesign, Topolo-
gieoptimierung, Giefitechnik und
den 3D-Druck bietet allen in der Pro-
zesskette beteiligten Partnern einen
erheblichen Mehrwert, um ihre ehr-
geizigen Ziele in Bezug auf Kosten,
Prozesssicherheit, Durchlaufzeiten
sowie Energie- und Umwelteffizienz
zu erreichen. Durch den Einsatz und
die Kombination dieser innovati-
ven Werkzeuge kdnnen optimierte
Gussteile innerhalb einer Woche
hergestellt werden, um innovative
Losungen fiir eine glanzende Zukunft
der GieRereien und deren Kunden
gemeinsam zu realisieren.

PETER LIEPERT (V)

Im Rahmen des laufenden FFG
Collective Research Projektes
,Multimaterialverbunde“ wurden
Hybridbauteile einfacher Geometrie

im Kokillen-Schwerkraftguss her-
gestellt, um die Eigenschaften der
Anbindungszone zwischen heterome-
tallischen Fligepartnern zu charakte-
risieren. Die Bauteile wurden hierbei
im konzentrischen Welle-Nabe-De-
sign ausgefiihrt, wobei keine Hinter-
schneidungen, Nuten o. a. gegossen
wurden, um ausschlieRlich die Fes-
tigkeitswerte der zylindrischen Ver-
bundhaftung ermitteln zu kénnen.
Die als Welle dienenden Inserts wur-
den aus Eisenwerkstoffen (GJL-150,
GJS-400, 1.0570 und 1.4571) oder
Ti6Al4V gefertigt und jeweils mit der
Aluminiumlegierung AlSi9Mg umgos-
sen, wobei die Anbindung wahlweise
und gesteuert stoffschliissig oder rein
formschliissig ausgefiihrt wurde.

Wahrend es im Fall des Stoff-
schlusses zur Ausbildung einer
Benetzungs- und Interdiffusions-
zone kommt, tritt beim reinen Form-
schluss stets die Ausbildung einer
klar abgegrenzten Kontaktflache
zwischen den heterometallischen
Fligepartnern auf. Diese geht stets
auch mit einem im Submikron- oder
Mikrometerbereich liegenden mini-
malen Fligespalt zwischen den Bau-
teilhalften einher, in den Gase wie
Luftfeuchte und Sauerstoff, bei gro-
Rerer Spaltbreite aber auch flissige
Medien eindiffundieren und Korrosi-
onsvorgange in der Fligeflache ausl6-
sen kdnnen. Erganzend wurde daher
untersucht, ob korrosionsschiitzende
Beschichtungen der Inserts beim
UmgieRen mit Aluminium trotz des
thermischen Stresses bestehen blei-
ben und in Folge die Spaltkorrosion
am formschliissigen Gusshybrid ver-
ringern oder verhindern kdnnen.

Da stoffschliissige Verbunde
einen solchen Spalt nicht aufwei-
sen, sind sie der Korrosion nicht so
leicht zuganglich. Zudem konnen im
Stoffschluss héhere Kréfte tiber die
Fligezone Ubertragen werden. Zur
Herstellung dieser stoffschliissigen
Verbunde wurden die Werkstoffe
zuvor einer Alfinierung bzw. im Fall
des Titans ,alfinierungsgleichen®
Tauchbedingungen in der Alumini-
umschmelze unterzogen.

Neben diesen alfinierten Kom-
ponenten wurden weiters auch
feuerverzinkte Eisenwerkstoffe zur
Herstellung stoffschliissiger Eisen-
Aluminium-Verbunde eingesetzt, da



diese nicht heil-in-heift und somit
nicht unmittelbar nach erfolgter
Beschichtung verarbeitet werden
missen. Je nach Temperaturfiih-
rung des GieBprozesses kann an den
verzinkten Inserts die Ausbildung
der Interdiffusionszone gesteuert
werden: Geringer Temperatureintrag
ins Insert bewirkt, dass oberflach-
lich am ehemals verzinkten Bauteil
noch eine zinkreiche Eisen-Alumini-
um-Interdiffusionsschicht bestehen
bleibt. Bei hoherer Temperatur der
Aluminiumschmelze kommt es hin-
gegen zu einer kompletten Auflosung
der zinkreichen Schichten, zu einer
vollstandigen Umbenetzung des
Insert-Grundwerkstoffes durch die
Schmelze und zur Ausbildung eines
Eisen-Aluminium-Verbundes.

Im laufenden Projektjahr werden
die an den einfachen Probekérpern
gewonnenen Erkenntnisse in praxis-
nahen hybriden Bauteilkonstruktio-
nen genutzt, indem beispielsweise
Bremsscheiben in hybrider Bauweise
gefertigt oder heterometallische
funktionale Elemente stoffschliissig
in den Guss eingebracht werden.

BERND PANZIRSCH (V), David
Erzetik, Albert Jahn, Martin Fechter

Fur medienfiihrende Leitungen und
Armaturen in der Trinkwasser- und
Heizungsinstallation werden sehr
haufig Cu-basierte Legierungen wie
Messing (Cu-Zn-Legierungen) und
Bronze (Cu-Zn-Sn-Legierungen) ein-
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gesetzt. Trotz der Einhaltung ein-
schlagiger Regelwerke kommt es
dabei sehr haufig zu Korrosionsscha-
den. Die zahlreichen durch Entzin-
kung und Spannungsrisskorrosion
(SRK) hervorgerufenen Korrosions-
schaden die haufig bereits nach sehr
kurzer Einsatzdauer auftreten zeigen
dass noch Forschungsbedarf beziig-
lich dieser Korrosionsarten besteht.
Das Projekt fokussierte sich daher
neben der Entzinkung von Cu-ba-
sierten Legierungen vor allem auf
die Spannungsrisskorrosion solcher
Legierungen.

Fur die Projektarbeiten war die
Entwicklung einer Priifapparatur
notwendig, mit der Spannungsriss-
korrosion an REM- und metallogra-
phietauglichen Proben untersucht
werden kann. Damit konnten Ris-
sinitiierungen (ohne Bruch) infolge
von SRK bereits nach 1 h bewirkt
werden, der Bruch der Proben tritt
nach ca. 1,5 h ein. Mit dieser Anlage
konnen auch zukiinftig Prifun-
gen zum Thema SRK durchgefiihrt
werden. Vor allem ist sie fiir ver-
gleichende Untersuchungen gut
geeignet (Rissinitiierung unter ver-
schiedenen Bedingungen, Zeit bis
Riss/Bruch). Zur Verbesserung der
Anlage wird noch eine Zeitnehmung
fur die Messung der Zeit bis zum
Bruch installiert, um mehr Daten bei
vergleichenden Priifungen beispiels-
weise unterschiedlicher Legierungen
zu erhalten. Auch kénnen verschie-
dene Werkstoffe und Medien gepriift
und Oberflachenzustidnde, welche
die SRK-Bildung beeinflussen, stu-
diert werden (z. B. Kugelstrahlen).

Die Untersuchungen der Span-
nungsrisskorrosion von Messing-
werkstoffen ergaben mehrere
Erkenntnisse die Rissausbreitung und
das Behindern der Spannungsriss-
korrosion betreffend, die auch schon
Anwendung in der Schadensanaly-
tik fanden, was auch den gesetzten
Zielen des Projektes entspricht. Ein
Hebel, welcher die Entstehung von
Spannungsrisskorrosion generell ver-
hindert, ist nicht realistisch, jedoch
lassen sich aus den Erkenntnissen
VerbesserungsmalRnahmen ableiten,
die in der Fertigung von beispiels-
weise Armaturen Anwendung finden.

Das Projekt wurde zeitgerecht
unter Erreichung der gesetzten Ziele

abgeschlossen und Ergebnisse dar-
aus werden bereits bei Schadensana-
lysen angewendet.

ANDREAS CZIEGLER (V), Maximilian
Brait, Erhard Kaschnitz, Eduard
Koppernsteiner, Gerhard
Schindelbacher

Die Genauigkeit der thermophysika-
lischen Formstoffeigenschaften ist
entscheidend fiir die Zuverlassigkeit
von Simulationsergebnissen von
GielRprozessen. Da Formstoffe jedoch
nicht nur reinen Sand, sondern auch
Bindemittel und Wasser enthalten,
liegt aufgrund der Verdampfung von
Wasser und der Zersetzung des Bin-
ders eine Nichtreversibilitat der ther-
mophysikalischen Eigenschaften vor.
Die Anderung der thermophysikali-
schen Eigenschaften des Formstoffs
zwischen dem Aufheizen und Abkiih-
len der Form beeinflusst in weiterer
Folge die Abklhlbedingungen wah-
rend der Erstarrung. Dies wird insbe-
sondere relevant, wenn es sich um
Gusseisen handelt, welches eine Pha-
senumwandlung im festen Zustand
aufweist. In dieser Arbeit wird der
Einfluss variierender thermophy-
sikalischer Formstoffeigenschaf-
ten wahrend des Aufheizens und
Abkiihlens der Form auf die mecha-
nischen Eigenschaften (Harte) von
Gusseisen mit dem Gusseisenmo-
dul MAGMAiron® von MAGMASOFT®
aufgezeigt. Im Vergleich zu experi-
mentellen Ergebnissen wird eine
verbesserte Korrelation zwischen
simulierten und gemessenen Abkiihl-
kurven und Harteergebnissen erzielt,
wenn veranderte thermophysikali-
sche Eigenschaften der Sandform
wahrend des Abkihlprozesses des
Gussstlicks berlicksichtigt werden.
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GOTTHARD WOLF (V), Andreas
KeBler, TU Bergakademie Freiberg,
D

Durch immer striktere Vorgaben der
Klima- und Energiepolitik werden
konventionelle Schmelzéfen, die
mit fossilen Energietrdgern wie Gas
beheizt werden, in Zukunft nicht
mehr wirtschaftlich verwendbar sein.
Um die dort geforderte Dekarboni-
sierung umzusetzen, miissen die mit
fossilen Energietragern betriebenen
konventionellen Brenner durch eine
CO2-freie Alternative substituiert
werden. Hierfiir wurde am Gielie-
rei-Institut der TU Bergakademie
Freiberg ein Konzept fiir den Einsatz
von einem elektrisch betriebenen
Mikrowellen-Plasmabrenner anstelle
eines konventionellen Gasbrenners
an Schmelzéfen entwickelt. Dadurch
kdnnen Bauweisen von Schmelz- und
Warmhalteofen, welche sich bisher
aufgrund ihrer Schmelzweise und
metallurgischen Vorteile bewahrt
haben, weiter genutzt werden. Hierzu
zdhlen die Ofentypen eines Schacht-
oder Herdofens, aber auch weitere
Ofentypen, wie zum Beispiel Tiegel-
oder Wannendfen sind denkbar.
Innerhalb der Fackel sind dabei
Temperaturen von circa 300 bis
1700°C messbar. Dabei ist eine Leis-
tungsmodulierung im Bereich von 10
bis 100 % moglich, welche tber die
elektrische Anschlussleistung gesteu-

ert wird.

Im Rahmen einer Machbarkeits-
studie wurde am GielRerei-Institut
der TU Bergakademie Freiberg eine
Pilotanlage aufgebaut und betrie-
ben. Der Ofenraum der Pilotanlage
wurde mit einer Abschmelzbriicke
versehen, sodass sie der Bauform
eines Schacht- oder Herdofens nach-
empfunden ist. Des Weiteren wurde
eine geeignete Messeinrichtung ins-
talliert, um die Medienverbrauche,
erste Kennwerte sowie die Schmelz-
leistung ermitteln zu kdnnen. Als
Prozessgas wurden vorerst Druckluft
und anschlieRend weitere Gase, wie
Stickstoff und Kohlenstoffdioxid,
verwendet. Fir die im Anschluss
durchgefiihrten Schmelzversuche im
Labormalistab wurden kleine Mas-
seln malistabsgetreu angefertigt und
verwendet. Die Schmelzversuche
wurden jeweils mit einem Masselsta-
pel, welcher auf der Abschmelzbrii-
cke in der Fackel positioniert wurde,
durchgefiihrt. Um eine Aussage
beziiglich der Schmelzequalitat tref-
fen zu kdnnen und um die Prozess-
gase diesbezliglich untereinander
vergleichen zu kdonnen, wurde der
Dichteindex der Schmelze als Krite-
rium herangezogen.

Mit den verwendeten Prozessga-
sen Luft, Stickstoff und Kohlenstoff-
dioxid konnte jeweils ein stabiler
Betrieb des Versuchsofens sicherge-
stellt werden. Dabei konnte zunachst
festgestellt werden, dass die Ldnge,
die Stabilitdt und somit auch die
Temperaturen in der Fackel sehr stark
von der eingestellten Leistung und
des Volumenstroms abhangig sind.
Ein wesentlicher Unterschied zu einer
herkdmmlichen Gasfackel wurde bei
den Temperaturmessungen in der
Fackel festgestellt. Zwar liegen die
Temperaturen der Fackeln mit 700
bis 1700°C in dhnlichen Bereichen,
jedoch befindet sich die heiReste
Stelle in der Plasmafackel nicht wie
in Gasfackeln tiblich im Bereich der
Spitze, sondern in Richtung Schaft.
Bei Hochrechnungen und Vergleich
der Werte aus dem LabormaRstab
auf den industriellen Mafstab liegen
die Werte des Pilot-Mikrowellen-Plas-
maofens in denselben Bereichen
der Werte der aktuell eingesetz-
ten Schmelzéfen in der Industrie.
Damit wurde die Tauglichkeit des

Pilot-Mikrowellen-Plasmaofens als
Schmelzofen nachgewiesen. Die
Untersuchungen der Schmelzequa-
litat bezuiglich des in der Schmelze
gelosten Wasserstoffs mittels des
Dichteindex ergab ebenfalls gute
Werte. Der Dichteindex lag hier bei
2,2. Dies spricht fiir die Eignung des
Pilot-Mikrowellen-Plasmaofens als
klimaneutrale Alternative zu den her-
kdmmlichen mit fossilen Energietra-
gern betriebenen Gasbrennern.

Der Mikrowellen-Plasmaofen
hat sich im LabormaRstab als eine
mogliche Alternative zu den aktuell
verwendeten Schmelzéfen erwiesen.
Derzeit werden mit einem groReren
Ofen mit 60 kW weitere Projekte und
Versuche durchgefiihrt. Ziel ist es
hierbei schrittweise an den industri-
ellen MaRstab heranzukommen. Dies
wird zusammen mit Industriepart-
nern erfolgen.

LEOPOLD KNIEWALLNER, (V), Rusal
Marketing GmbH, Zug, CH, Dmitriy
Fokin, Institute of Light Materials
and Technologies, Moskau,

RU, Stuart Wiesner, Aluminium
Rheinfelden Alloys GmbH, D

Neben dem Hauptlegierungssystem
Al-Si werden Guss-Legierungen aus
den Basis-Systemen Al-Mg, Al-Zn und
Al-Cu in ihren verschiedenen Modi-
fikationen entsprechend der Anfor-
derung fiir die gewahlte Anwendung
hergestellt. Das System Al-Ca hat bis
jetzt keine besondere Bedeutung fiir



die Verwendung als Gusslegierung.
Ca wird eher als unerwiinschtes Ele-
ment in den meisten Legierungen
angesehen.

Die Griinde fiir potenzielle
zukiinftige Anwendungen sind: Ver-
figbarkeit und Kosten von Calcium,
entsprechende Eigenschaften ohne
Warmebehandlung, GieRbarkeit
und ausgezeichnete Korrosionsbe-
standigkeit. In einem Grundlagen-
projekt wurden diese Eigenschaften
ermittelt, unterstiitzt durch Druck-
gieRversuche am Osterreichischen
GielRerei-Institut und in Rheinfelden.
Dabei wurde der Einfluss von Legie-
rungselementen wie Zn, Si, Mn und
Fe untersucht. Die erzielten Eigen-
schaften ergeben mégliche Anwen-
dungspotentiale fiir Strukturteile fiir
den Automotive, aber auch fur Gus-
steile im Non-Automotive Bereich.
Eine Anwendung steht kurz vor der
Umsetzung in die Serie.

PETER HOFER-HAUSER (V),
Reinhold Gschwandtner

Das Druckgielverfahren ist das pro-
duktivste aber auch technisch auf-
wandigste Giellverfahren. Steigende
Anforderungen an die Bauteilquali-
tat, neue Produktkategorien (Grof-
guss, E-Mobility-Komponenten) und
scharfere Umweltauflagen stellen
die Branche vor immer neue Heraus-
forderungen. Das Osterreichische
GieRerei-Institut widmet sich seit
nunmehr tiber zehn Jahren mit diver-
sen Forschungsprojekten in enger
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Zusammenarbeit mit der Industrie
diesen Herausforderungen.

In einem aktuellen Projekt mit
dem Titel COMMA werden die The-
matiken Prozessdatenanalyse, for-
menbauliche Herausforderungen,
Sprithen, Kolbenschmierung sowie
werkstofftechnische Themen und das
Schweilten von Druckgussbauteilen
bearbeitet. In diesem Vortrag wird
auf diese Themen eingegangen und
der aktuelle Projektstand prasentiert.

Zum Thema Prozessdatenana-
lyse werden einige Fallbeispiele aus
der Industrie vorgestellt. Zur Bewer-
tung von Warmarbeitsstahlen im
Hinblick auf die thermische Wech-
selbestandigkeit wurde ein Prifver-
fahren entwickelt um innengekiihlte
Kerne aus verschiedenen Materialien
und Fertigungsverfahren (konventi-
onell und additiv gefertigt) verglei-
chend zu priifen. Die Ergebnisse aus
den ersten Priifungen werden vorge-
stellt und diskutiert.

Daneben wird auf die Model-
lierung des Spriihprozesses einge-
gangen, die anhand von Daten aus
Prifstandsversuchen weiter verbes-
sert werden konnte, was vor allem
bei der Berechnung von thermome-
chanischen Belastungen des Druck-
gieRwerkzeuges von Bedeutung ist.

Des Weiteren ist eine systema-
tische Untersuchung des Kolben-
schmierens in Arbeit. Hier steht der
Einfluss der Schmiermittelmenge
und -art auf die Oberfladchen- und
Werkstoffqualitdten von Druckguss-
bauteilen im Fokus. Erste Ergebnisse
einer Versuchsserie werden vorge-
stellt.

JAKOV RUZIC (V), Herbert Horinek,
GF Casting Solutions HPDC
Herzogenburg, GmbH, Peter
Schumacher

Durch die hohen thermischen und
mechanischen Belastungen im
Druckguss ist eine einfache Wahl des
Formwerkstoffs lblicherweise nur
schwer moglich. Die Wahl des Form-
materials ist in den meisten Fallen
ein Kompromiss auf Basis der gefor-
derten Standzeit der Form, der abge-
schatzten Prozessbedingungen und
der Material- und Herstellungskosten.

Um die Werkstoffwahl zu verein-
fachen und fiir zukiinftige Produkte
zu optimieren, werden deshalb inner-
halb einer Druckgussform mehrere
verschiedene Materialien im Produk-
tionsbetrieb getestet und untersucht.
Der Schwerpunkt liegt dabei auf der
Untersuchung von Brandrissen, da
diese im Sinne der angesetzten Elek-
tromobilitdt der kommenden Jahre
fur viele Bauteile ein entscheiden-
des Qualitatskriterium darstellen. Als
Brandrisse bezeichnet man Risse an
der Formoberflache, welche durch
die Belastungen im GieRprozess ent-
stehen und als stehende Grate auf
der Bauteiloberflache abgebildet
werden. Diese Grate kdnnen neben
optischen Mangeln des Bauteils auch
technische Mangel z. B. in Dicht- oder
Anlegefléachen bewirken, und fiihren
damit zu erheblichen Nacharbeits-
kosten oder Ausschuss.

Um die tatsachliche Wirksamkeit
unterschiedlicher Formoberflache-
neigenschaften in ihrer Brandrissbe-
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standigkeit testen zu konnen, werden
wechselbare Proben aus verschie-
denen Materialien mit einer defi-
nierten Verschleilflache verwendet.
Die Verschleif¥fldchen der Proben
stehen im Kontakt mit der Schmelze
und werden im laufenden Produkti-
onsbetrieb stetig verfolgt, um so die
Rissentstehung zu dokumentieren.
Erganzend hierzu werden Simula-
tionen zur Temperaturfiihrung und
Rissentstehung durchgefiihrt und
mit den realen Ergebnissen aus der
Produktion verglichen bzw. erweitert.
Das Ziel des Projektes ist hierbei ein
belastbarer Vergleich unterschiedli-
cher Oberflacheneigenschaften des
Formmaterials unter Produktions-
bedingungen und die Uberfihrung
der Untersuchungen in den Simula-
tionsbereich, um die Wahl des Form-
materials bei zukiinftigen Projekten
gezielter durchfiihren zu kdnnen.

SEBASTIAN HUBER (V), Hubert
Tilg, Georg Ausserlechner,
Friedrich Deutsch Metallwerke
Ges.m.b.H., Innsbruck, Thomas
Lucyshyn, MU Leoben, Lehrstuhl
fir Kunststoffverarbeitung, Peter
Schumacher, Peter Liepert

Fir Serienfertigungen bietet der
2K-Spritzguss eine effektive Ver-
arbeitungsmethode zur Herstel-
lung von Verbundbauteilen in
Kombination mit niedrigen Zyk-

luszeiten. Hierflir muss das Werk-
zeug flir den Prozess angepasst
werden, um mehrere Spritzaggre-
gate integrieren zu kdnnen, welche
wiederum unterschiedliche Kavi-
tatsbereiche mit unterschiedlichen
Materialien anspritzen koénnen.
Industriell omniprasente Werkzeu-
ganpassungen dieser Art stellen u. a.
Rotationswerkzeuge mit der Drehtel-
ler-, Indexplatten- oder Wiirfeltechnik
dar.

Diese Formgebungsverfahren
erméglichen einerseits das Ein-
spritzen unterschiedlicher Polymer-
werkstoffe, andererseits kénnen
Metall-Kunststoff-Verbundbauteile
auch durch das Umspritzen von
Metalleinlegeteilen hergestellt wer-
den. Bei letzterem muissen die Metal-
leinlegeteile allerdings zuvor uber
separate Verfahren, wie zum Beispiel
Uber Druckguss, hergestellt werden,
was zu einer kostenintensiveren Pro-
zesskette fiihrt.

Es ist allseits bekannt, dass
Spritz- und Druckguss unterschiedli-
che Prozesse zur Verarbeitung vollig
unterschiedlicher Werkstoffsorten
darstellen. Nichtsdestotrotz wei-
sen die Prozessabldufe bestimmte
Parallelen auf, die beide Verfahren
zumindest vergleichbar machen.
Die Motivation dieses Projekts und
dieser Dissertation liegt folglich in
der Fragestellung begriindet, ob
diese Verarbeitungsverfahren in ein
und demselben Werkzeug vereinbar
sind. Dies wiirde bedeuten, dass das
Druckgiefen von Metalleinlegeteilen
sowie das Umspritzen selbiger durch
ein kombiniertes Verarbeitungsver-
fahren erfolgen kénnte.

Zu Beginn dieser Machbar-
keitsanalyse wird dieses spezi-
elle Herstellungsverfahren fir
Metall-Kunststoff-Verbundbauteile
durch gekoppelte Simulationen
(2K-Simulationen) untersucht. Hier-
bei kdnnen aussagekréftige 2K-Si-
mulationen nur durch adaquate
Randbedingungen fiir die Spritzguss-
simulationen gewahrleistet werden,
welche auf Basis der Ergebnisse der
Druckgusssimulationen definiert
werden. Dies erfordert software-
technische Anpassungen, welche
noch in der Entwicklungsphase sind
und einen Datenaustausch zwischen
den Simulationsprogrammen fir

eine aussagekréftige Prozessanalyse
ermoglichen sollen.

Eine dieser Randbedingungen ist
die Temperaturverteilung der Gus-
steile im Werkzeug nach der Ober-
flachenkihlung und unmittelbar
vor dem SpritzgieRprozess. Nach
derzeitigem Stand erlauben Druck-
gusssimulationen keine Oberflachen-
kiihlung durch Wasserspriihen oder
Luftausblasen noch vor dem Entfor-
men des Gussteils. Dieses Problem
wird durch eine konstruktive Zwi-
schenldsung umgangen, die vorgibt,
dass das Gussteil ein Werkzeugein-
satz mit konstanter Temperaturver-
teilung ist, welche im Vorfeld durch
Druckguss-Fullanalysen abgeschatzt
wurde.

Letztendlich sollen die signifi-
kanteren 2K-Simulationen, welche
auf den Datenaustausch zwischen
den Simulationsprogrammen basie-
ren, eine Grundlage fiir Versuchsrei-
hen liefern, um auch eine praktische
Analyse fiir die Machbarkeitsstudie
erarbeiten zu konnen.

PHILIPP MAVYR (V), Ricardo
Ferndndez Gutiérrez, Nemak Linz
GmbH, Linz, Christian Rieger,
SinusPro GmbH, Graz, Bernhard
Viernstein, TU Wien, Institut

fiir Werkstoffwissenschaft und
Werkstofftechnologien, Peter
Schumacher, Montanuniversitat
Lehrstuhl fiir GieRereikunde



Eigenspannungen stellen in der
Warmebehandlung von gegosse-
nen Al-Motorbauteilen wie Zylin-
derkopfen eine unerwiinschte
Begleiterscheinung dar. Diese Span-
nungen tiberlagern sich im Motorbe-
trieb mit den dynamischen Lasten
und kdnnen bei Uberschreitung der
Zugfestigkeit zum Bauteilversagen
fiihren. Eine genaue Vorhersage der
Eigenspannungen ist daher fiir die
folgende Dauerfestigkeitsberech-
nung entscheidend, allerdings wei-
chen simulierte Eigenspannungen
haufig von gemessenen Werten ab.
Dieser Unterschied resultiert aus
der unzureichenden Definition des
Warmeuberganges beim Wasserab-
schrecken sowie der unvollkomme-
nen werkstofflichen Modellierung der
jeweiligen Al-Gusslegierung in der
FE-Berechnung. Demnach treten bei
hoher Temperatur mikrostrukturelle
Prozesse auf, die zu einer Anderung
des plastischen Verhaltens sowie des
zeitabhangigen Kriechens fiihren.
Phanomenologische Modelle kon-
nen dieses verdnderliche Verhalten
nur teilweise abbilden, weshalb ein
neuartiges physikalisches Materi-
almodell zur Berechnung der WBH
induzierten Eigenspannungen vor-
gestellt wird. Dieses berlicksichtigt
ZustandsgroRen wie z. B. die Verset-
zungsdichte, die Leerstellenkonzen-
tration oder Ausscheidungsanteile,
die die Grundlage fiir die Modellie-
rung von Hartemechanismen wie
Kalt-, Misch- oder Ausscheidungsver-
festigung bilden. Um die Vorhersage-
fahigkeit des Modells zu beurteilen,
wurde der Ansatz zur Berechnung
der Eigenspannungen wahrend der
WBH an einem Spannungsgitter
fur die Wasserabschreckung veran-
schaulicht. Warmebehandlungs-
versuche wurden durchgefiihrt, um
Eingabeparameter aus gemessenen
Temperaturkurven fir die Simu-
lation abzuleiten, wahrend Eigen-
spannungsmessungen mittels
Freischneidemethode die Messwerte
fur die Validierung der simulierten
Eigenspannungen lieferten. Abschlie-
Rend wurde die Methode an einem
wasserabgeschreckten Zylinderkopf
angewandt und die simulierten Rest-
spannungen an technisch relevanten
Stellen mit Messwerten verglichen.
Die Validierungsergebnisse zeigen
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insbesondere fiir den Zylinderkopf
weitgehend gute Ubereinstimmung
und verdeutlichen damit die Vorteile
des physikalischen Materialmodells
fiir industrielle Anwendungsfalle.

ERNST NEUNTEUFL (V), Peter
Schumacher

Das Lost Hot Top Casting ist ein hybri-
des Verfahren, welches die gestalteri-
sche Freiheit von Sandgussbauteilen
mit den mechanischen Eigenschaften
von Strangguss verbindet. Es wurde
am Lehrstuhl fiir GieRereikunde in
Leoben entwickelt. Die Grundidee
fiir dieses Verfahren besteht darin,
im Sandguss moglichst hohe Abkuhl-
raten zu erzielen. J. Grassi und J.
Campbell entwickelten das Verfah-
ren des ,Ablation Castings®, hierbei
wird die Gussform als Kernpaket mit
einem wasserloslichen Binder her-
gestellt. Die Uberlegung bestand
nun darin wie man dieses Verfah-
ren soweit abwandeln kann, dass es
wirtschaftlich, einfach zu nutzen und
umweltvertraglich ist.

Der kleinste gemeinsame Nenner
besteht darin, dass man ein beste-
hendes Massenverfahren, Sandguss
mit Griinsand, soweit modifiziert,
dass kaum Nebenwirkungen fiir die
Sandaufbereitung entstehen und die
notwendige Anlagentechnik mog-
lichst kompakt und giinstig ist, damit
sie sich in bestehende Griinsandan-
lagen einfach integrieren lasst. Dies
wird durch einen beweglichen Was-
serstrahlschneider unter der Form

erreicht, im ersten Moment tragt er
den Griinsand lokal eng begrenzt ab
und anschlieffend kiihlt er das Guss-
bauteil direkt mit einem hocheffizi-
enten voll turbulenten Wasserstrahl.
Dadurch ist es moglich den Form-
sand nur in den notwendigen Stellen
abzutragen, um dennoch eine best-
mogliche Abkiihlrate zu erreichen.

Ein grofRes Problem in der
Simulation des ,Ablation Castings®
besteht in der Abbildung der Form-
stoff-Bindemittel-Wasser-Zone sowie
der nicht beschreibbaren Dampfzone
darunter. Der Ansatz des Lost Hot Top
Castings umgeht diese Problematik,
indem nur klar definierte Kiihlberei-
che geschaffen werden.

Um diese numerisch abzubil-
den, besteht die Notwendigkeit die
Simulation in mehrere Teilschritte
zu unterteilen. Was auch in Anbe-
tracht der Rechenzeit von Vorteil ist,
da es sich nur mehr um ein schwach
gekoppeltes System handelt.

Dabei wird die Simulation in eine
Sanderosionssimulation, eine zeit-
lich veranderliche Prallstrahlkiihlung
und in eine klassische Erstarrungs-
simulation gegliedert. Ein positiver
Nebeneffekt des vorgestellten Simu-
lationskonzepts ist die direkte Uber-
tragbarkeit in die lokal vorhandene
Anlagentechnik.

Damit soll der Einstieg in diese
Technik fiir GieRereitechnologen ver-
einfacht werden und schnell zu posi-
tiven Ergebnissen fiihren.
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FYNN-WILLEM LOHE (V), Tillman
van de Sand, CAEF - The European
Foundry Association, Diisseldorf, D

Seit Anfang 2020 befindet sich die
Welt in permanentem Notfallmodus.
Eingeleitet durch die Corona-Pande-
mie und ihren inzwischen beherrsch-
baren gesundheitlichen Folgen fiir
den Menschen, sind die 6konomi-
schen Konsequenzen bis heute weit-
reichend. Die Risse in den globalen
Lieferketten reichen von Chipmangel,
Uber die Verteuerung und Verknap-
pung diverser Rohstoffe, wie Holz,
Metalle und deren Legierungsele-
mente, bis hin zu den Schmelzme-
dien, wie Ol, Koks und Gas. Fiir den
globalen Suden drohen durch den
Erntewegfall von Gerste und Weizen
in der Ukraine und Russland zudem
eine Hungersnot sowie erneute Not-
wendigkeit zur Migration.

Durch den Krieg in der Ukraine
und den folgenden Sanktionen
gegeniuber Russland, hat sich die
ohnehin grofle Knappheit nochmals
drastisch verscharft. Vor allem Kun-
den aus Osteuropa reallokieren ihre
Rohstoffbeschaffung nun in Richtung
Nordamerika und Afrika, was zu einer
Verdichtung der Nachfrage und folg-
lich héheren Preisen fiihrt.

Und zugleich wartet der Klima-

wandel nicht ab. Hier hat sich ins-
besondere die Européische Union
ambitionierte Ziele gesetzt. Dieser
neue ,EU Green Deal“ wurde Uber
das ,FitFor55“-Paket konkretisiert.
Dieser Vortrag zeigt neben den oben
beschriebenen Herausforderungen
mogliche Perspektiven fiir die Euro-
padische GieRereiindustrie. Neben
einer héheren Wertschopfungstiefe
missen GieRereien vom Mantra der
Gusstonnage und des Umsatzes weg.
In Zeiten steigender Rohstoffkos-
ten gibt der Umsatz ohnehin keinen
Aufschluss mehr auf den wirtschaft-
lichen Erfolg. Der Mehrwert fiir den
Kunden wird zukiinftig durch effizi-
ente, schnelle und teilweise unkon-
ventionelle Losungen geschaffen.
Zudem verschieben sich hierdurch
die lukrativen Branchen und deren
technologischen Anspriiche sowie
kommenden Innovationszyklen.
Zugleich zeigen die aktuellen
globalen Entwicklungen die Mog-
lichkeit einer Starkung europadischer
Wertschopfungsketten auf. In diese
Richtung gilt es den Klimaschutz zu
verstehen, denn ein grofRer Treiber
fur die Reduktion von Treibhausga-
semissionen sind neben bestehender
hoch effizienter Schmelzaggregate
die Vermeidung langer Transport-
wege. GieRereien sind mit ihren kom-
plexen Gusslosungen unverzichtbar
fur die europdische Wertschopfung
und entscheidender Bauteil einer
klimaneutralen Industrielandschaft.
Insbesondere vor dem Hintergrund
der multiplen globalen Krisen, ist
eine funktionierende europaische
Giellereiindustrie essenziell.

OLIVER DWORAK (V),
Wirtschaftskammer Osterreich,
Bundessparte Industrie, Wien

Seit dem 24.2. fallt es schwer, sich
dem energie- und klimapolitischen
sAlltagsgeschaft® zu widmen. Der
russische Einmarsch in der Ukraine
hat den Kontext der europdischen
und nationalen Energiepolitik grund-
legend verandert. Die jahrzehnte-
lange Abhangigkeit von russischen
Energie- und Rohstofflieferungen
wurde innerhalb von nur wenigen
Wochen zu einer enormen Heraus-
forderung, der sich die Politik, aber
auch die Industrie stellen muss. Fazit
ist: trotz bisheriger Einhaltung der
Lieferverpflichtungen kann RU nicht
mehr vorbehaltlos als sicherer Liefe-
rant gelten.

Die aktuelle Situation ist aus
Sicht der Industrie von enormer Unsi-
cherheit hinsichtlich der sicheren
Versorgung mit Erdgas und Strom
gepragt. Innerhalb kurzer Zeit muss
eine zumindest teilweise Diversifi-
zierung der Gasimporte gelingen,
um die Resilienz zu steigern, vor
allem aber auch um eine ausrei-
chende Befiillung der Speicher fiir
den nachsten Winter sicherzustellen.
Dabei sollten Eingriffe in den Markt
auf das absolut notwendige Mini-
mum beschrankt bleiben. Auflerdem
erscheinen EU-weite gemeinsame
Losungen erfolgsversprechend, um
nicht zusatzlich den Wettlauf um Gas-
vorrate anzuschiiren.

Ein schneller Ausbau erneuerba-
rer Energien und der notwendigen



Infrastruktur ist perspektivisch hohe
Prioritat einzuraumen, obwohl allen
klar ist, dass vor allem in der Indust-
rie in der Ubergangszeit noch grolke
Mengen an Erdgas bendtigt werden.
Wir brauchen also auch eine Neube-
wertung von Erdgas als starke Briicke
zur Grundlastfahigkeit erneuerbarer
Energien. Darliber hinaus wird die
aktuelle Situation auch im neuen
EU-Rechtsrahmen Spuren hinterlas-
sen. Neben den neuen Vorgaben zur
verpflichtenden Erdgasspeicherung
sind punktuelle Adaptierungen der
Rechtsakte der beiden Fit-for-55-Pa-
kete zu erwarten.

Neben der Versorgungssicherheit
stellen aktuell die Energiekosten fiir
viele Unternehmen eine enorme Her-
ausforderung dar. Bereits vor dem
Einmarsch Russlands haben Gas- und
Strompreise ein Niveau erreicht, das
vor allem energieintensive Betriebe
in existenzielle Note gebracht hat.
Das Thema der Entlastungen, ins-
besondere fiir die energieintensive
Industrie, zieht sich aktuell auch
durch mehrere europdische Initia-
tiven und wurde von der WKO auch
frihzeitig aufgegriffen und in die poli-
tische Diskussion eingebracht.

Fotografen: Thomas Eisenpass; Mitarbeiter OGI
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DIE BERUFSGRUPPE DER
GIESSEREIINDUSTRIE

INFORMATIONEN VOM CAEF

European Foundry Industry Sentiment Indicator FISI (April 2022)
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European Foundry Industry Sentiment Indicator FISI (April 2022)
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The assessment of
the current business
situation of the Euro-
pean iron foundries
increased in April. The
index shows a minus
of 3.6 points com-
pared to the previous
month putting the
figure at 120.0 points.
Expectations for the
next 6 months, mean-
while, are collapsing
by 4.1 index points to
94.7.

Source CAEF, Index 2010 =
100, country weight based on
production 2019

In April, the assess-
ment of the current
business situation of
European non-ferrous
foundries decreased
significantly. The
new index value is

at 130.0 points, 2.5
less than last month.
Expectations for the
next 6 months, at the
same time increased
slightly by 0.4 points
to an index value of
142.3.

Source CAEF, Index 2010 =
100, country weight based on
production 2019
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With a decrease of 1.7
points, the assess-
ment of the current
business situation

of European steel
foundries is reaching
the new level of 94.5
index points in April.
Expectations for

the next six months
meanwhile increased
slightly. The Index
shows a plus of 0.4
points compared to
last month resulting
in a value of 105.0.
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Source CAEF, Index 2010 =
100, country weight based on
production 2019

CAEF - The -European Foundry Association, Diisseldorf

Der Vortrag von Fynn-Willem Lohe
ging der Frage nach, weshalb die Gie-
Rerei-Industrie trotz groflen Umsatz-
steigerungen in 2021 kaum Profit
erwirtschaftet hat.

Der Hauptgrund lag in der signi-
fikanten Kostenentwicklung primar
entlang der Rohstoffe und Energie.

Dadurch wurde bei Weitergabe an die
Kunden der Umsatz aufgebldht. Und
auch die Weitergabe von Kostenstei-
gerungen gestaltet sich erfahrungs-
gemall schwer. Somit seien seiner
Aussage Kennzahlen auf Basis des
Rohertrags schon geeigneter.

Die Kernaussage: ,Giellereien

I

Quelle: Euler Hermes, Allianz Research, Refinitiv Eikon consensus estimates ( )

sollten viel starker zu Entwicklungs-
partnern der Kunden werden und
Materialeinsparungen sind ein ech-
ter Mehrwert fiir Kunden und dirfen
entsprechend wertgeschatzt und
wertgestellt werden, so Fynn-Willem
Lohe.

Zudem werden die Herausfor-

Umsatz -und Rentabilitatswachstum fiir bérsennotierte Europaische Unternehmen nach Sektor
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derungen rund um den EU Green
Deal, Fit For 55 oder auch Sustain-
able Finance die GielRer dazu zwin-
gen, innovativer zu werden und sich
neuen Gusslosungen zu widmen.
Nachdem die europdische Gus-
sproduktion im Jahr 2020 um rund
20 % eingebrochen ist, zeigen die
momentanen Erholungstendenzen
nicht tberall ihre Friichte. Wahrend
die Bereiche Maschinenbau und ins-
besondere die Abnehmerbranchen
Landmaschinen erfreulich robust
und sogar wahrend Corona expan-
dierend zeigten, triiben die interna-
tionalen Fahrzeugmarkte das Bild
erheblich. Fir Europa stand im Ver-
gleich zu 2019 ein Minus von 31 %
bei den Neuzulassungen bis Februar.
Und innerhalb der Neuzulassungen
machen inzwischen liber 30 % Auto-
mobile mit einem Elektro- oder Hyb-
ridantrieb aus; hier fallt der Guss fir
den Antriebsstrang fast vollstéandig
weg.

Doch es gibt auch neue Ufer. So
wiirden sich, so Lohe, zum Beispiel
im Bereich der Energiespeicherung
oder Warmepumpen erhebliche
Marktpotenziale ergeben. Schwung-
massenspeicher, Druckluftspeicher,
und dergleichen werden zukinftig
dezentral und vielerorts benétigt. Das
Rennen um die beste Technologie sei
noch offen, aber ohne Guss ginge es
nicht, so Lohe weiter. Im Rahmen der
EU Taxonomy on Sustainable Finance
werden Hauser dekarbonisiert. Hier-
fiir werden enorm viele Warmepum-
pen bendtigt. Von einem aktuellen
Anteil von rund 10 % am Endenergie-
bedarf, wird dieser Anteil bis 2050 auf
mindestens 20 % ansteigen miissen,
um die Klimaziele von -95 % zu errei-
chen.

Ahnliche Potenziale ergeben
sich in einer der Kernbranchen unse-
rer Industrie, der Windkraft. Nach
zogerlichen Ausbauentwicklungen
der vergangenen Jahre, hdufig durch
lange Genehmigungsverfahren und
umfangreiche Bilirgerbegehren,
sei in vielen Landern der Schalter
zumindest in der Legislative umge-
legt worden. Hieraus ergaben sich
zweistellige Wachstumsraten fiir die
europdischen Windkraftanlagengie-
Rer.

Fynn-Willem Lohe beendete
seine Rede mit einer Verdeutlichung
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Mobilitatswandel in Europa

: Speicherkapazitat
500 kWh und elektrische Lade-
und Entladeleistung 500 kW

Quelle: www. org, far

Energiespeicherung - Viele Gusskomponenten



Giesserei Rundschau 02/2022 JHG 69 | Die Berufsgruppe der GieRereiindustrie

der momentanen Lage in der Welt.
Vor drei Jahren sei vieles noch nicht
denkbar gewesen. Weder Corona,
noch der Krieg in der Ukraine, oder
dass ein Mensch, Elon Musk, statt
der NASA mit seinen SpaceX-Rake-
ten Astronauten auf die ISS befor-
dere. Zudem sei Herr Lohe zutiefst
beeindruckt von Sanna Marin, die
junge finnische Regierungschefin,
die mit der Beitrittsbekundung zur
NATO eine veritable Kriegsgefahr fiir
ihr Land herausbeschworen kénnte.
Bei aller wirtschaftlicher Probleme
um Gasversorgung und Lieferketten,
sollte der Wert von Frieden und das
aktuelle Leid in der Ukraine niemals

Szenarienvergleich: Anteil von Warmenetzen am Endenergiebedarf der Gebaude in Prozent

Quelle: AGORA - Wérmewende 2030; www.energieheld.ch; www.waermepumpe.de

vergessen we rden.

Warmepumpen - Hohes Potenzial durch EU-Taxonomie Gebaude

Unser Vereinszweck ist die
Forderung der Interessen rund
um die GieRereiindustrie.

GieRereiindustrie
OGlI Osterreichisches GieRerei-Institut
Lehrstuhl fiir GielRereikunde

Nutzen Sie unser Anmeldeformular online unter
www.proguss-austria.at/mitglied-werden

austria

pProguss

D
R
NEMETZGUSS

Wir suchen

mit technischem Verstandnis und méglichst
betrieblicher Erfahrung im Bereich EisengieRerei

Mindestgehalt lt. KV, monatlich € 3.542,60 brutto
(Uberzahlung gem. Ausbildung
und Berufserfahrung moglich)

Schriftliche Bewerbungen an:

Johann NEMETZ & Co GmbH
z.H. Frau Pinter
Pernerstorferstrasse 29
A-2700 Wiener Neustadt
oder per Mail an: pp@nemetzguss.at
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TIROLER ROHRE GmbH

UND EROFFNET
DIE NEUE NIEDER-
LASSUNG IN DER
SCHWEIZ

TRM ist seit Jahrzehnten sehr erfolg-
reich in der Schweiz tatig und leistet
einen stolzen Beitrag zur sicheren
Wasserversorgung der Schweizer
Bevolkerung sowie der Schneesicher-
heit unzahliger Skigebiete - bisher in
Zusammenarbeit mit einem exklusi-
ven Vertriebspartner.

Per 1. Juni 2022 ist TRM Swiss
AG als eigenstandiges Unternehmen
auf dem Schweizer Markt tétig. Die
hochwertigen Produkte aus nachhal-
tiger Produktion in Osterreich, die
Erfahrung und Motivation der lokalen
Mitarbeitenden und die Nahe zum
Kunden sollen das Vertrauen in TRM
weiter starken.

Unser Schweizer Team ver-
fligt Gber 100 Jahre Erfahrung und
technisches Know-how im Bereich
Wasserversorgung, Abwasserentsor-
gung, Wasserkraft und Beschneiung.
»,Durch unsere Tatigkeit bei TRM
leben wir unsere Leidenschaft fir
das Wasser und den Werkstoff Guss.
Im Bereich Wasser sind wir der erste
Ansprechpartner flir unsere Kunden
und legen besonderen Wert auf die

Die neue Zentrale von TRM Swiss

personliche und kompetente Bera-
tung. Die Beziehung zu unserem Mut-
terhausin Hallin Tirol ermdglicht den
Zugriff auf umfangreiche Ressour-
cen in der Produktion, Lagerhaltung
sowie exzellentes technisches Know-
How fiir unsere Kunden.“, schwarmt
Marco Nussbaumer, Geschaftsfiihrer
TRM Swiss AG.

Damit TRM flexibel und effizi-
ent auf die Bedlirfnisse der Kunden
reagieren kann, setzen die Tiroler
Rohre GmbH auf professionelle Part-
ner in der Schweiz. DI Max Kloger
erldutert: ,,So pflegen wir eine enge
Zusammenarbeit mit einem Logistik-
partner aus der Region, der unsere
Produkte an Lager fiihrt und auslie-
fert. Der Vertrieb unserer Produkte
wird durch den Stahlhandel durch-

gefiihrt. Dadurch sind wir in der
Schweiz breit aufgestellt.”

Zusammen mit den Kunden bil-
det TRM ein starkes Team und freut
sich auf die Aufgabe, einen nachhal-
tigen Beitrag zur Verbesserung der
Lebensqualitat in der Schweiz zu leis-
ten!

Quelle:

TRM Swiss AG
Kontakt:
info@trm.swiss
WWW.trm.swiss



Deutsches Kupferinstitut
Berufsverband e.V.

Die moglichen Versorgungs-
engpasse mit Gas bereiten der
deutschen Kupferindustrie
Sorgen: als energieintensive
Branche ist sie auf eine
zuverlassige und nachhaltige
Energieversorgung ange-
wiesen. Denn nur so kann
gewahrleistet werden, dass
die Produktionskapazitaten
aufrechterhalten werden
konnen. Eine Reduzierung des
Volumens wiirde letztendlich
auch Auswirkungen auf
Consumer Products und
Investitionsgiiter haben.
Zudem ist Kupfer ein wichtiger
Werkstoff fiir die Mobilitats-
und Energiewende.

»Als wichtigstes Technologie- und
Funktionsmetall ist Kupfer von gro-
Rer sozio-6konomischer Bedeutung®,
so Michael Sander, Geschaftsfiih-
rer des Kupferverbandes. ,Kupfer-
werkstoffe finden sich nicht nur in
zahlreichen Anwendungen des tag-
lichen Lebens wie im Smartphone
oder Computer, sondern sind auch
wichtige Komponenten industrieller
Produkte. Entsprechend grofte und
stetig wachsende Bedeutung hat hier
auch die heimische Kupferindustrie.”

Herstellungsprozesse sichern

So verbuchte die deutsche Kupfe-
rindustrie im Jahr 2021 ein Produk-
tionswachstum von sechs Prozent.
Allein in der Erzeugung und ersten
Bearbeitung sind fast 20.000 Mitar-
beiter beschaftigt, dazu kommen
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tausende Mitarbeiter in der Herstel-
lung und Weiterverarbeitung sowie
in deren Zulieferfirmen.

Auch aus technischer Sicht ist eine
unzureichende Gasversorgung pro-
blematisch: Bei der Herstellung von
Halbzeugen und Produkten aus Kup-
ferwerkstoffen durchlaufen diese
zahlreiche thermische Prozesse, um
die Produkteigenschaften optimal
in engen Toleranzen nach Kunden-
vorgabe einzustellen. Sander dazu:
,Dabeiist in vielen Fallen das Herauf-
und Herunterfahren der Anlagen im
Produktionsablauf nicht von jetzt auf
gleich realisierbar und bendétigt eine
entsprechende Vorlaufzeit*.

Energiewende bedroht?

Eine besondere Rolle spielen Kupfer-
werkstoffe zudem in der Umsetzung
des europaischen Green Deal bzw.
in der Energie- und Mobilitatswende
oder auch im Baubereich. Erneuer-
bare Energien kommen ohne Kupfer
ebenso wenig aus wie Elektroautos.
Fehlen nun die entsprechenden Vor-
produkte und Bauteile aus Kupf-
erwerkstoffen, so ist nicht nur der
Fortschritt der Energiewende selbst
gefahrdet, sondern auch die Versor-
gung der Bevdlkerung. Denn Kupfer
ist aufgrund seiner hervorragenden
elektrischen- und Warmeleitfahigkeit
unverzichtbar.

Alexander Dehnelt, Vorstandsvorsit-
zender des Kupferverbandes, fasst
die Situation zusammen: ,Zurzeit
sehen wir als Kupferindustrie wenig
Moglichkeiten im Herstellungspro-
zess z.B. von Kupfer-Halbzeug kurz-
fristig auf alternative Energietrager
umzusteigen. Zwar gibt es erste
Ansatze, doch bis das flachende-
ckend umgesetzt ist, braucht es noch
Zeit. Insofern ist eine zuverlassige
Gasversorgung fiir die Kupferindus-
trie gegenwartig noch alternativlos.

Quelle:

Deutsches Kupferinstitut Berufs-
verband e.V.

Kontakt:

Birgit Schmitz M.A.-

Leitung Kommunikation & Marketing
birgit.schmitz@kupfer.de

Die Kupferindustrie gehort zu den energieintensiven Industrien und braucht
zuverlassige Versorgungsleistungen, um die Produktion aufrecht zu erhalten.

Bild: Kupferverband.
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Georg Fischer AG

GF Casting Solutions, eine Division
von GF, in Schaffhausen (Schweiz),
und die mexikanische Bocar Group
(mit Sitz in Mexiko-Stadt), die fiih-
rende Losungsanbieterin fiir Leicht-
metall-Gussteile und komplexe
Baugruppen, haben ein Uberein-
kommen getroffen, weltweit ein
spezialisiertes Produkt- und Dienst-
leistungssortiment anzubieten.

Ziel dieser Zusammenarbeit ist es,
den Kunden durch die Biindelung
der Kompetenzen zweier fiihrender
Marktakteure fiir Druckgusskompo-
nenten einen Mehrwert zu bieten. Mit
ihrer Partnerschaft unterstreichen
sowohl Bocar als auch GF ihr Engage-
ment bei der Entwicklung neuer
Technologien und Dienstleistungen
sowie ihre Bereitschaft, in diese zu

investieren, um Kunden in Nordame-
rika, Europa und Asien auf ihrem Weg
zur nachhaltigen Mobilitdt zu unter-
stlitzen. Beide Partner setzen hierfiir
ihre Starke im Bereich Forschung und
Entwicklung, ihr Know-how und ihre
weltweiten Produktionsstatten ein.
Dazu Andreas Miiller, CEO von
GF: ,Wir freuen uns sehr Gber die
neue Zusammenarbeit. Diese Ver-
einbarung ist ein weiterer wichtiger
Schritt fiir GF Casting Solutions bei
der konsequenten Umsetzung der
Strategie 2025 und der wirksamen
Nutzung unserer weltweiten Prasenz
in Nordamerika, Europa und Asien.”
»Mit ihrer geblindelten Kompe-
tenz in Forschung und Entwicklung
sowie Industrialisierung werden
die beiden Gussspezialisten neue
Leichtbaukomponenten entwickeln
konnen, die fir die Herstellung
umweltfreundlicherer Fahrzeuge
essenziell sind“, erklarte Carlos Vasto,
Prasident GF Casting Solutions.
Marcus Baur, Prasident der Bocar
Group, sagte: ,Durch diese Zusam-
menarbeit bieten wir unseren Kun-
den einen Mehrwert, indem wir die
technischen Fahigkeiten zweier Vor-
reiter im Bereich Leichtmetall-Druck-
guss vereinen. Wir freuen uns auf
unsere gemeinsamen Projekte, mit
denen wir flir unsere bestehenden
und neuen Kunden weltweit ein noch
besseres Angebot schaffen, das von

der langjéhrigen Erfahrung beider
Partner profitiert.”

,Die Zusammenarbeit zwischen
unseren Unternehmen, die wir
heute begriinden, ist eine einzigar-
tige Chance, unseren Kunden welt-
weit die besten Fertigungslosungen
fir Druckguss-Aluminiumbauteile
und komplexe Baugruppen zu bie-
ten. Dank unserer Synergien werden
wir unseren Kunden innovative und
nachhaltige Losungen bereitstellen
kdnnen®, so Ignacio Moreno, CEO der
Bocar Group.

Beide Unternehmen verfiigen
Uber ein langes, innovatives Wachs-
tum in ihren jeweiligen Markten. Die
Bocar Group wurde vor 60 Jahren
gegriindet und ist ein innovativer
Entwicklungspartner und Full-Ser-
vice-Anbieter flir die Automobilindu-
strie. GF Casting Solutions

Quelle:

Georg Fischer AG

Kontakt:

Jiri Paukert, Mediensprecher,
media@georgfischer.com

W D
\
NEMETZGUSS

Johann NEMETZ & Co GmbH

Der Kulturwissenschaftler und Regis-
seur Martin Vogg beschaftigt sich mit
der bewegten Industriegeschichte

im sidlichen Niederdsterreich, das
lange Zeit zu den fiihrenden Indus-
trieregionen Europas zahlte. Begin-
nend bei den Industriepionieren der
Donaumonarchie erzadhlt die Doku-
mentation von der Neuorientierung
der Osterreichischen Industrie nach
dem Niedergang der Donaumonar-
chie in der Zwischenkriegszeit, von
der NS-Zeit und der Fokussierung
auf die Riustungsindustrie - zum
Teil mit Zwangsarbeitern - und der
damit einhergehenden heftigen Bom-
bardierung der Region, sowie vom
Wiederaufbau der Industrie in der
zweiten Republik. Dariiber hinaus
wird der Frage nachgegangen, wie
sich die Region zwischen Wien und
dem Semmering tiberhaupt zu einem
Zentrum der europaischen Industrie

entwickeln konnte. Was waren die
wirtschaftlichen Voraussetzungen
fur die industrielle Entwicklung, wer
waren die wichtigsten Protagonisten,
und wie haben sich die Rahmenbe-
dingungen und Anspriiche Uber die
Jahrzehnte verandert. Dabei wird die
Geschichte von Unternehmen wie
Semperit, Nemetzguss, Matador oder
der Berndorf AG ehemals Krupps
Berndorfer Metallwarenfabrik ebenso
behandelt, wie die mittlerweile nicht
mehr existierender Unternehmen
wie zum Beispiel Austro-Daimler, den
Wiener Neustadter Flugzeugwerken
und dem ehemaligen Weltmarktfiih-
rer in Sachen Kinoprojektion EUMIG.

Quelle:
Johann NEMETZ & Co GmbH



Das Osterreichische
GieRerei-Institut (OGI)
erhalt in seiner Uber
60-jahrigen Geschichte
mit Christa Zengerer
erstmals eine Geschéfts-
fihrerin. In einer
offentlichen Ausschrei-
bung und einem Hea-
ring setzte sich Frau Zengerer unter 29 Bewerberinnen und
Bewerbern souverédn durch und wird ihre neue Funktion mit
1. Janner 2023 antreten. Sie tritt damit die Nachfolge von
Gerhard Schindelbacher an, der seit 37 Jahren am Institut
tatig ist, davon 25 Jahre in leitender Funktion.

Mit Christa Zengerer libernimmt eine sehr erfahrene und
kompetente Frau die Geschaftsfithrung am OGlI. Sie hat sich
in ihren Funktionen als Vorstandsmitglied eines weltweit fiih-
renden Zulieferunternehmens der Mobilitdtsindustrie sowie
als Geschaftsfiihrerin der ACstyria Mobilitatscluster GmbH ein
groflRes Netzwerk aufgebaut, das auch eine wichtige Saule in
ihrer neuen Funktion sein wird. Zudem bringt sie neben der
beruflichen Erfahrung auch eine fachlich fundierte Ausbil-
dung und einschlagiges Wissen in der Mobilitatsindustrie mit.

Christa Zengerer wurde 1969 geboren und studierte
Werkstoffwissenschaften an der Montanuniversitat Leoben.
Von 2000 bis 2018 war sie fiir die Maschinen- und Apparate-
bau AG (MAG) mit Sitz in Deutschlandsberg tatig. Zunédchst
als Prokuristin aller technischen Abteilungen (Forschung
& Entwicklung, mechanische und elektrische Konstruktion,
Softwareentwicklung, operativer und strategischer Einkauf,
Produktion, Inbetriebnahme und Service) und seit 2010 als
Vorstandsmitglied. In dieser Funktion war Zengerer auch fir
zwei Joint Venture-Betriebe in Russland und China mit rund
450 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern verantwortlich.

Zudem wurde Frau Zengerer im Juni 2020 durch den stei-
rischen Landeshauptmann Hermann Schiitzenhéfer in den
Aufsichtsrat der Energie Steiermark berufen.

Mit Frau Christa Zengerer, als Nachfolgerin von Gerhard
Schindelbacher, wurde eine wichtige Weichenstellung vorge-
nommen und sichergestellt, dass sich das OGl auch kiinftig in
einem schwierigen Umfeld behaupten und positiv weiterent-
wickeln wird. In einer Ubergangsphase wird Ihr der derzeitige
Geschéftsfiihrer Gerhard Schindelbacher noch mit Rat und
Tat zur Seite stehen.
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20 Jahre
20 Jahre

Dipl.-Ing.Dr.mont. Josef Schrank
Ing. Egon Neuwirth

Dr.-Ing. Achim Keidies

Ing. Johann Girardi

Dipl.-Ing. Johann Hagenauer
Dipl.-Ing.(FH) Rene Deubelbeiss

20 Jahre Ing. Gerd Werner Faulhammer

20 Jahre Dipl.-Ing. Walter Mayer

20 Jahre  Komm. Rat Dr.iur. Martin Siegmann

20 Jahre Professor Dr.rer.nat.Dr.h.c. Friedrich Klein
20 Jahre  KommR Karlo B. Fink

20 Jahre Dipl.-Ing., MSc, Geschf. Adolf Kerbl

20 Jahre Dipl.-Ing.Dr.mont. Alexander Kugel

20 Jahre Ing. Wolfgang Nemetz

20 Jahre
20 Jahre
20 Jahre
20 Jahre
20 Jahre
20 Jahre
20 Jahre
20 Jahre
20 Jahre

Dipl.-Ing. Klaus Dieter Schroter
0.Univ.Prof. Dr.-Ing. Peter Schumacher
Dipl.-Ing. Ferdinand Stutz

Dipl.-Ing. Jan Slajs

Dipl.-Ing. Dr.mont. Wilfried Westerholt
Berndt Schweiger

Dieter Gimpl

Dkfm. Herbert Decker

Dipl.-Ing. Dieter Nemetz

20 Jahre Dipl.-Ing. Eduard Koppensteiner

20 Jahre Dipl.-Ing.Dr.mont. Leopold Kniewallner
20 Jahre Dr.Hanna Burda

20 Jahre KR Gewerke Mag. Rudolf Weinberger
25 Jahre Ing. Michael Gludovatz

25 Jahre Franz Kolenz

25 Jahre  Dkfm. Helmut Machherndl

40 Jahre  KommR Veit Schmid-Schmidsfelden

KommR Ing. Peter Maiwald ( 2021)

Dr.-Ing. Niels Ketscher (1 2021)

Dipl.-Ing. Dr.techn. Angelo Psimenos (1 2021)
Dipl.-Ing. Markus Rosenthal (1 2021)

Ing. Karl Wutzl (t 2022)

Ing. Laszlo Vida (T 2022)
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VERANSTALTUNGSKALENDER

Weiterbildung / Seminare / Tagungen / Kongresse / Messen

VERANSTALTUNGSPROGRAMM DER VDG-AKADEMIE

www.vdg-akademie.de

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

2022
DATUM ORT  THEMA

MAI

04.-05.05. NuRloch Seminar ,,Aluminium-Bauteile gussgerecht konstruieren®.

04.-05.05. Leimen Seminar Teil 1 ,,Sand- und Kokillenguss (Schwerkraft und Niederdruck)“

16.-17.05. Clausthal-Zellerfeld Seminar ,,Qualitatsiiberwachung von Eisenschmelzen durch

thermische Analyse“

17.-18.05. Leimen Seminar Teil 2 ,Sand- und Kokillenguss (Schwerkraft und Niederdruck)*

17.-18.05 Disseldorf Seminar ,,FMEA fiir GieRereiprodukte und gieRereitechnische Produkte®.

18.-20.05. Dusseldorf Seminar ,Qualifizierungslehrgang Grundlagen der GielRereitechnik.
JUNI

09.06. Webinar Social Media Workshop: ,,Basics fiir Gieereien®.

13.06.-14.06. Disseldorf Seminar ,, Metallographie der Gusseisenwerkstoffe®.

21.06.- 23.06. Dusseldorf Seminar ,Leichtmetall-Druckguss-Basiswissen fiir GieRereimitarbeiter*.
SEPTEMBER

13.-14.09. Disseldorf Seminar ,Einsatz feuerfester Baustoffe in Eisengillereien®.

VDG-ZUSATZSTUDIUM GIESSEREITECHNIK 2022/2023

Das VDG_Zusatzstudium wendet sich mit einem modular aufgebauten Studienangebot an Interessenten, die in der
GielRerei-Industrie tatig sind oder sein wollen und vertieftes Wissen {iber die gieRereitechnischen Prozesse erwerben
mochten. So erhalten Fiihrungskrafte eine hohere berufliche Kompetenz und Seiteneinsteiger solide Kenntnisse iber
gielRereitechnische Problemstellungen. Es wird mit einer schriftlichen Priifung, einer schriftlichen Ausarbeitung und
einem Kolloquium abgeschlossen.

Weitere Informationen: www.vdg-akademie.de

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 Giefereifachleute e.V, D-40549 Diisseldorf, Hansaallee 203

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

Anderungen von Inhalten, Terminen u. Veranstaltungsorten vorbehalten!
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NATIONALE UND INTERNATIONALE VERANSTALTUNGEN

2022

05.05 Stuttgart IT Symposium im Porsche Museum
05.05.-06.05. Aalen Aalener Gielerei Kolloquium 2022
01.06.-02.06. Hannover LightCon

08.06.-09.06. Osnabriick Osnabriicker Leichtbautage
08.06.-10.06. Niirnberg EUROGUSS/21. Druckgusstag
15.06.-16.06. Disseldorf »Bright World of Metals“

19.06.-23.06. Mailand 6. Konferenz ,,Steels in Cars und Rucks*
21.06.-23.06. Stuttgart CastForge

22.06.-23.06. Stuttgart 1. Eisenguss-Forum findetim Rahmen der CastForge statt
13.09.-14..09. Lohr am Main 7. Meister-Forum GieRerei
14.09.-16.09. Portoroz 62" IFC Portoroz 2022

05.10.-07.10. Koblenz Zinc Die Casting Conference-Europe
06.10.-07.10. Salzburg 12. Ranshofener Leichtmetalltage
16.10.-20.10. Busan, Korea 74" World Foundry Congress
27.10.-28.10. Freiberg Ledebur-Kolloquium

2023 12.06.-16.06. Disseldorf

Die internationalen Leitmessen der Metallurgie- und GiefRereitechnik

Fiir diese Angaben iibernimmt die Redaktion keine Gewahr!

VERANSTALTUNGSPROGRAMM DER MAGMAacademy

www.magmaacademy.de

Unser vielseitiges Angebot von Schulungen und Workshops speziell fir Anwender von MAGMASOFT® verbunden mit der
digitalen LERNWELT bietet kontinuierliches Lernen auf hochstem Niveau. Alle Termine dazu finden Sie online in unse-
rem Veranstaltungskalender auf www.magmaacademy.de.

Entscheider und Experten, die aufgrund von Simulationsergebnissen optimierte Gussteile und GieRprozesse entwi-
ckeln, profitieren von gut geschulten Anwendern und der Teilnahme an unseren Seminare. Diese sind speziell auf einen
bestimmten Teilnehmerkreis zugeschnittenen und ermdoglichen eine intensive und personliche Diskussion tber ver-
schiedene Themen. Dabei werden Kenntnisse zu bestimmten Werkstoffen bzw. Fertigungsverfahren und Themen aus
der gesamten Prozesskette angesprochen: von der Entwicklung und Bauteilkonstruktion bis zur Anwendung vom Guss.

Folgende Seminare sind 2022 geplant:

10.05. Aachen Seminar Simulation von Gusseisen
08.-09.06. Aachen Seminar Theoretische Grundlagen Strangguss
23.-25.11. Aachen Seminar Gielltechnologie Druckguss

Weitere Details zu den Inhalten sowie den Teilnehmerkreis
finden Sie auf unserer Webseite. Bei Fragen wenden Sie sich
an unsere Ansprechpartnerin bei der MAGMAacademy:
Malaika Heidenreich, +49 241 88901 699
academy@magmasoft.de.
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Von Boris Nogowizin

Gebundene Ausgabe
476 Seiten

Deutsch

Schiele & Schon

In vielen Bereichen der Tech-

nik werden Druckgussteile

aus Aluminium-, Magne-

sium- und Zinklegierungen
verwendet. Aufgrund der Gasporositat ist jedoch die
Verwendung des konventionellen DruckgiefRverfah-
rens fir Druckgussteile, die warmebehandelt oder
geschweildt werden sollten, begrenzt. Aus der turbulen-
ten Fillung des Formhohlraums mit der Schmelze fol-
gen viele Probleme. Deshalb werden neben klassischen
DruckgielRtechnologien neue Druckgielprozesse entwi-
ckelt, bei denen die Schmelze in teilfestem Zustand mit
einer geringen laminaren Stromungsgeschwindigkeit
und ohne Turbulenzen in den Formhohlraum einge-
presst wird. Im Vergleich zum traditionellen Druckguss
sind neue DruckgieRverfahren ein vielsprechender
Weg zur Herstellung hochwertiger, warmebehandel-
barer und schweillbarer Druckgussteile. Aus diesem
Grund werden praktische Konstruktionslosungen zur
Gestaltung der Druckgussteile, Prozessparameter fir
traditionelle Warmkammer- und Kaltkammer-Druck-
gieBverfahren sowie fliir moderne Verfahren wie
Thixo-Casting, Rheo-Casting, Thixomolding und indirek-
tes Squeeze Casting ausfihrlich behandelt.

Dr.-Ing. Boris Nogowizin ist seit 50 Jahren im Bereich des
Druckgusses tatig. In dieser Zeit hat er gute Erfahrung in
DruckgieRtechnologien sowie der Projektierung und der
Fertigung von DruckgiefRformen gesammelt. Er war 17
Jahre als Ingenieur in der Konstruktionsabteilung von
DruckgieBRmaschinen einer GieRereimaschinenfabrik
und danach 13 Jahre als Dozent und Professor an der
Technischen Universitat Nowosibirsk tatig. Er hat 1977
eine Doktordissertation und 1991 eine Habilitationsar-
beit verteidigt. Seine Forschungen und Entwicklungen
im Bereich des DruckgieRverfahrens wurden in zwei
Biichern und liber 100 Artikel in verschiedenen Fachzeit-
schriften veroffentlicht.

Von Matthias Horx
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Eine aufregende Reise
durch die Geschichte
unserer Zukunft

Wir reden taglich Uber die Veranderungen, denen wir
ausgesetzt sind, Uber die radikalen Umwalzungen der
Globalisierung oder den rasanten Wandel der Techno-
logie. Viele fiirchten sich vor Verédnderungen, weil sie
einen Verlust an Gewissheiten und Sicherheit erwarten.
Matthias Horx zeigt eindriicklich, dass Zeiten des Wan-
dels vor allem Chancen bieten und dass wir tatsachlich
viel besser darin sind, mit Veranderungen umzugehen
und Neues auszuprobieren, als wir denken. Ein grofRer
gesellschaftspolitischer Wurf von Matthias Horx, der es
wie kein anderer versteht, mit historischem Bewusstsein
dariiber nachzudenken, wie wir kiinftig leben wollen.

Matthias Horx, geboren 1955, ist der profilierteste und
einflussreichste Zukunftsforscher im deutschsprachigen
Raum und Autor vieler erfolgreicher Biicher. 1999 griin-
dete er das Zukunftsinstitut, einen Prognose-Think-Tank,
der heute zahlreiche europaische Unternehmen in allen
Wirtschaftsbereichen berat. Seit 2007 ist er auch Dozent
fiir Trend- und Zukunftsforschung an der Zeppelin-Uni-
versitat, Friedrichshafen. Zuletzt erschien von ihm bei
DVA Das Megatrend-Prinzip. Wie die Welt von morgen ent-
steht (2011).



Papier: Claro Bulk weif®
Druck: CO2 neutral 4/4-fbg.

Erscheinungsweise: 4 x jahrlich

GieRerei Rundschau Ausgabe 03/2022
Redaktionsschluss: 26.September 2022
Erscheinung: ca. 17. Oktober 2022
Themen: Eisenguss, Formstoffe, Portoroz

GieRerei Rundschau Ausgabe 04/2022
Redaktionsschluss: 21.November 2022
Erscheinung: 12. Dezember 2022
Themen: Nichteisenguss, 3D, Ausbildung

Auflage: 620 - 1000 Stk.
Format: DIN A4 (297 x 210 mm)

Wiederholungsrabatte:

bei 3maliger Einschaltung 10%

bei 4maliger Einschaltung 15 %
Beiheften, Flappen, Sonderdrucke,
grafische Gestaltung auf Anfrage.

A4 und A5
Aufl age: 620 - 1.000 Stiick;
GroRe maximal 210 x 297 (A4)

bis11g €950,00

bis 30g €1.400,00

bis 40g €1.900,00
Newsletter 02/2022

Redaktionsschluss: 3. Juli 2022
Erscheinung: 7. Juli 2022

Newsletter 03/2022
Redaktionsschluss: 6.November 2022
Erscheinung: 10. November 2022
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Erscheinungsweise: 4x jahrlich
Auflage: 600-1000 Stiick
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FRIEDRICH Druck & Medien GmbH
Zamenhofstrasse 43-45, A-4020 Linz
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