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Dieses Buch entstand aus der Vorlesungsreihe „Fertigungslehre“ an der Techni-
schen Universität Chemnitz sowie der Vorlesungsreihe „Grundlagen der Fertigungs
technik“ an der Westsächsischen Hochschule Zwickau. Die Ihnen vorliegende nun-
mehr 7. Auflage des Fachbuches „Grundlagen der Fertigungstechnik“ wurde vom 
Autorenteam vollständig inhaltlich und grafisch überarbeitet.

Hauptanliegen der Herausgeber ist es, den Studentinnen und Studenten in tech-
nisch geprägten Bachelor- und Diplomstudiengängen, wie z. B. in den Fachrichtun
gen Maschinenbau und Wirtschaftsingenieurwesen sowie integralen Studiengängen 
solides Basiswissen der Teilefertigung in der Einheit von Theorie der Fertigungs-
verfahren und Fertigungsprozessgestaltung zu vermitteln.

Das Lehrbuch behandelt die wesentlichen Grundlagen der Verfahrenshauptklassen 
nach DIN 8580, d. h. Urformen, Umformen, Trennen, Fügen, Beschichten und Stoff
eigenschaftsändern (Wärmebehandeln), wird ergänzt um die generativen Ferti-
gungsverfahren (3D-Druck-Verfahren) und schließt mit einem Leitfaden zur Ferti-
gungsprozessgestaltung. Die Behandlung aller Verfahrensmodifikationen ist nicht 
Gegenstand dieses Lehrbuches.

Die Autoren haben sich bemüht, sich auf solche Wissensfelder zu beschränken, die 
bei der ständigen Weiterentwicklung der Fertigungsverfahren und Fertigungs
methoden als wissenschaftliche Grundlage längerfristig Bestand haben.

Die Autoren danken besonders Frau Ute Eckardt, Frau Christina Kubiak und Herrn 
Frank Katzenmayer vom Carl Hanser Verlag für das Vertrauen in das Fachbuch, die 
Anregungen und kooperative Zusammenarbeit.
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Jürgen Bast
Thomas Hänel
Mario Kusch
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Die Fertigungslehre vermittelt die theoretischen Grundlagen zur Fertigungstech-
nik und zur Gestaltung von Fertigungsprozessen der Teilefertigung. Die Fertigungs
technik bezeichnet die Gesamtheit aller Fertigungsverfahren und Fertigungsmittel 
zur Herstellung geometrisch bestimmter, fester Körper und beinhaltet vor allem 
die materiell-technischen Elemente eines Fertigungsprozesses. Dieser spiegelt die 
Gesamtheit aller auf einen Arbeitsgegenstand (Einzelteil) bezogenen und aufeinan
der folgenden Arbeitsgänge zur schrittweisen Überführung von einem Anfangs- in 
einen Endzustand wider. Wesentliche Elemente sind dabei die

�� Fertigungsverfahren,
�� Fertigungseinrichtungen,
�� Fertigungsmittel und
�� Fertigungsstoffe.

Dabei schließen die Fertigungsverfahren die technische Anwendung naturwissen-
schaftlicher Effekte sowie Wirkprinzipien zur Teilefertigung ein, während die Fer-
tigungsmittel wie beispielsweise Maschinen, Vorrichtungen, Werkzeuge, Prüfmit-
tel u. a. zur Änderung von Form, Substanz oder Gefügeausbildung eines Bauteils 
erforderlich sind.

Aufgrund der Vielzahl bekannter und zukünftiger Fertigungsverfahren erfolgt die 
Einordnung der einzelnen Verfahrensbereiche in ein überschaubares und konsis-
tentes System. Verbindliche Festlegungen zur systematischen Einteilung der Ferti-
gungsverfahren sind mit der Norm DIN 8580 [1.1] gegeben, deren Ordnungsprin-
zipien in Bild 1.1 Systematik der Fertigungsverfahren nach DIN 8580 dargestellt 
sind.

Einleitung
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Bild 1.1 Systematik der Fertigungsverfahren nach DIN 8580

Für die Auslegung von Fertigungsprozessen ist es notwendig, die wirtschaftliche 
Herstellung oder Veränderung eines durch den Konstrukteur vorgegebenen Einzel
teils vorzubereiten. Dazu gehören u. a. die

�� Analyse der Werkstoffbearbeitung und -verarbeitung,
�� Anwendung und Entwicklung von Fertigungsverfahren,
�� Verfahrens- und Werkstoffsubstitution,
�� Einflussnahme auf die fertigungsgerechte Konstruktion von Einzelteilen und 
Baugruppen,

�� Einflussnahme auf die optimale Wahl und Gestaltung von Fertigungsmitteln so-
wie Werkzeugen und

�� Vorausbestimmung der notwendigen Kennwerte für den wirtschaftlich technolo-
gischen Prozess.

Ausgehend vom Fertigungsziel, Teile mit dem geforderten Gebrauchswert, einer 
möglichst geringen Anzahl von Prozessstufen und mit minimalem Aufwand an 
Zeit und Kosten herzustellen, werden in diesem Buch die wichtigsten industriellen 
Verfahren theoretisch und in ihrer Anwendung dargestellt.

Schwerpunkt der sich anschließenden Kapitel ist die Vermittlung des Basiswissens 
zur Herstellung geometrisch bestimmter fester Körper aus verschiedenartigen 
Werkstoffen und mit unterschiedlicher Qualität. Dazu zeigt Bild 1.2 Mögliche Fer-
tigungsverfahren zur Herstellung einer Kurbelwelle die Vielfalt der Herstellungs-
möglichkeiten eines Bauteils am Beispiel einer Pkw-Kurbelwelle, die sich in den 
jeweiligen Kapiteln zu den Fertigungshauptgruppen nach DIN 8580 wiederfinden. 
Dabei werden auch neuere Entwicklungen und Tendenzen in der Fertigungstech-
nik behandelt, wie z. B. die generativen Fertigungsverfahren.

Das Lehrbuch schließt mit einem Leitfaden zur Gestaltung von Fertigungsprozessen 
ab, in dem Grundlagen und Methoden der Arbeitsplanung beschrieben werden.
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Herstellungsmöglichkeiten einer Kurbelwelle

z.B. Formguss

Prototypenherstellung einer Kurbelwelle
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Bild 1.2 Mögliche Fertigungsverfahren zur Herstellung einer Kurbelwelle
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�� 2.1 Einführung 

2.1.1 Einordnung des Urformens in die Fertigungstechnik 

In Übereinstimmung mit der DIN 8580 und dem Schema der Fertigungsverfahren 
(Bild 1.1) wird das Urformen als eines der sechs möglichen Fertigungsverfahren 
zur Erzeugung von Bauteilen eingeordnet. Unter diesen kann der Bauteilentwick-
ler auswählen, wobei ein Vergleich zwischen den Verfahren Umformen, Trennen, 
Fügen und den neuartigen generativen Fertigungsprozessen anzustellen ist.

Urformen ist das Fertigen eines festen Körpers aus einem formlosen Stoff 
durch Schaffen des Zusammenhalts. Hierbei treten die Stoffeigenschaften des 
Werkstoffes bestimmbar in Erscheinung. Als formloser Stoff werden Gase, 
Flüssigkeiten, Pulver, Fasern, Späne und Granulat verwendet.

Um den festen Zusammenhalt zu schaffen, sind in Abhängigkeit vom formlosen 
Stoff beispielhaft folgende Verfahren im Einsatz:

�� aus dem flüssigen Zustand → Gießen,
�� aus dem plastischen oder teigigen Zustand → Extrahieren,
�� aus dem körnigen oder pulverförmigen Zustand → Sintern,
�� aus dem ionisierten Zustand → Galvanoplastik.

Die meisten urgeformten Bauteile werden aus dem flüssigen Zustand heraus er-
zeugt. Aus diesem Grund wird im vorliegenden Buch auch nur dieses Verfahren 
vorgestellt [2.1 – 2.3].

Urformen
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2.1.2 Einordnung in den Einzelteilfertigungsprozess 

Im technologischen Prozess der Einzelteilfertigung stellt das Urformen (Gießen) 
die Ausgangsstufe aller metallischen Einzelteile dar. Dabei lässt sich das in Bild 2.1 
gezeigte Schema aufstellen. 

Erzgewinnung

Metallgewinnung

SchmelzeMetallurgie Gießereiindustrie

Formgießen

TrennenFertigteil

Blockgießen Stranggießen

Umformen

Trennen

Bild 2.1 Urformen im technologischen Prozess der Fertigteilfertigung 

Unter Berücksichtigung der Hauptgruppen der Fertigungsverfahren ergibt sich 
der Prozessablauf wie in Bild 2.2. Dabei unterscheidet man im Wesentlichen zwei 
Prozessvarianten. In Abhängigkeit von der Vergießart der Schmelze führen diese 
Prozessvarianten zu unterschiedlichen nachfolgenden Vorgängen, um aus dem Ur-
formprodukt ein Fertigteil herzustellen. 

Prozessvariante 1

Urformen

Trennen

Stoffeigenschafts-
änderung

Umformen

Verfahrensgruppe

Beschichten

Prozessvariante 2

Block-/Strangguss

Walzen/Schmieden

Drehen/Fräsen

finale Wärmebehandlung

Farbauftrag

Formguss

Drehen/Fräsen

finale Wärmebehandlung

Farbauftrag

Bild 2.2 Prozessabläufe zur Herstellung von Fertigteilen (stark vereinfacht) 
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2.1.3 Blockgießen 

Beim Blockgießen wird das flüssige Metall (insbesondere Stahl) in metallische 
Dauerformen, sogenannte Kokillen, gegossen (Bild 2.3). Durch Wärmeabfuhr er-
starrt die Schmelze und es entstehen Blöcke oder Brammen, die Halbzeuge darstel-
len und durch andere Hauptgruppenverfahren weiter verarbeitet werden müssen. 

Gießpfanne

Stopfenstange

Stopfenvorrichtung

Drehschieber

Gießtrichter

Ausguss

Kokille

Gießkanal

Gespannplatte

Bild 2.3 Steigender Blockguss mit bis zu acht Kokillen (links) und fallender Guss (rechts) 

2.1.4 Stranggießen 

Aufgrund der aufwendigen Vorbereitung der Blockgießkokillen, ihrer Einschrän-
kung in den Abmessungen und des hohen Anteiles an erforderlichem Speiser
material zur Kompensation der Lunkererscheinungen wurde das Stranggießver-
fahren entwickelt. Bei diesem Verfahren wird das flüssige Metall in eine beidseitig 
offene (nur zu Beginn des Prozesses) am Boden verschlossene, wassergekühlte 
Kokille (Kristallisator) aus Kupfer gegossen. Der zu Prozessbeginn die Kokille ver-
schließende, sogenannte Anfahrblock gewährleistet das Füllen der Kokille mit dem 
flüssigen Metall (Bild 2.4). 

Durch die Wärmeabfuhr erstarrt die Schmelze vom Rand und Boden her, sodass 
beim anschließenden Absenken des Anfahrblocks ein Strang aus der Kokille gezo-
gen werden kann, der im Inneren noch flüssiges Metall enthält. Durch ein kontinu-
ierliches Nachgießen der Schmelze in die Kopfseite der Kokille und dem darauf 
abgestimmten Absenken entsteht ein endloser Strang [2.4, 2.5].
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Schmelze

Pfanne

Verteilergefäß

wassergekühlte
Kupferkokille

Spritzwasserkühlung

Tauchrohr

erstarrter Strang

Rollengerüst

Biegerollen

regulierbare
Stopfenstange

Bild 2.4 Anfahrblock und Stranggießanlage 

Zur Unterstützung des Abkühlprozesses wird der abgezogene Strang in einer 
Sekundärkühlzone mit Kühlwasser besprüht. In Übereinstimmung mit der zu fer-
tigenden Länge wird der Strang auf das entsprechende Maß zerteilt. Unter der Vo-
raussetzung einer akzeptablen Strangoberfläche kann der Strang nach dem Durch-
laufen eines Ofens direkt in das Walzwerk eingeleitet werden, sodass ein vollständig 
kontinuierlicher Prozess bis zur Erzeugung eines Vorproduktes für ein Einzelteil 
entsteht. Die Vorteile dieses Verfahrens liegen in der Verminderung der Gieß
metallverluste, im höheren Ausbringen, in der höheren Produktivität und in der 
besseren Anpassung der nachgeschalteten Verarbeitungsprozesse (Umformen). 
Der Hauptanteil des geschmolzenen Stahls wird mit diesem Verfahren verarbeitet. 

2.1.5 Formgießen 

Die zweite Prozessvariante, um zu einem Fertigteil zu gelangen, stellt das soge-
nannte Formgießen dar, mit dessen Hilfe die meisten Gussteile gefertigt werden. 
Bei dieser Prozessvariante wird das flüssige Metall in Formen gegossen, in denen 
das herzustellende Gebilde als Hohlraum eingearbeitet ist. Die Formen können da-
bei aus nichtmetallischen (überwiegend Quarzsand) oder aus metallischen (über-
wiegend Eisenlegierungen) Werkstoffen bestehen [2.6].

Nach dem Erstarren des flüssigen Metalls wird bei den nichtmetallischen Werk-
stoffen die Form zerstört und das Gussteil entnommen, während bei den metalli-
schen Formen deren Öffnen die Entnahme des Gussteils ermöglicht. Beim Form-
gießen strebt man eine weitgehende Annäherung an das Fertigteil an, was zur 
Entwicklung endabmessungsnaher Gießverfahren geführt hat. 
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Schmelze Speiser SpeiserEinguss

Gussstück Lauf Anschnitt

Oberkasten

Kern

Führungsstift

Unterkasten

Formsand

Bild 2.5 Gießform mit Kern und abgegossenes Gussteil mit Anschnitt- und Gießsystem 

In Bild 2.5 sind eine Gießform aus nichtmetallischen Werkstoffen und das in ihr 
erzeugte Gussteil mit dem zum Füllen der Form notwendigen Gießsystem und den 
sogenannten Speisern dargestellt. 

2.1.6 Gussabnehmer 

Die wichtigsten Abnehmer von Gussteilen sind: Fahrzeugbau, Maschinenbau, Bau-
industrie, Medizin, Schiffbau, Schienenverkehr, Energietechnik sowie Luft- und 
Raumfahrt und die Kunst. Der Hauptabnehmer ist die Kraftfahrzeugindustrie mit 
40 % Eisenguss und 80 % Aluminiumguss. In einem Pkw sind mehr als 100 Guss-
teile eingebaut. Die Mehrzahl der technischen Gebilde ist ohne Gussteile undenk-
bar. Die Masse der Gussteile kann in einem Bereich von 1 Gramm bis 250 Tonnen 
variieren. Mithilfe des Formgießens werden in den Gießereien Gussteile aus den 
unterschiedlichsten Werkstoffgruppen hergestellt. 

�� 2.2 Verfahrensprinzipien beim Formgießen 

2.2.1 Einleitung 

Im Allgemeinen sind die Urformverfahren durch folgende technologische 
Fertigungsschritte gekennzeichnet: Bereitstellung des formlosen Werkstoffs 
als Ausgangsmaterial, Erzeugung des urformfähigen (flüssigen) Werkstoff
zustandes, Füllen des Urformwerkzeugs mit dem urformfähigen Werkstoff, 
Übergang des Werkstoffes in den festen Zustand im Urformwerkzeug, 
Entnahme des geformten Erzeugnisses aus dem Urformwerkzeug.
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Die Umsetzung dieser Fertigungsschritte beim Gießen verdeutlicht Bild 2.6.

Gattieren            Schmelzen         Vergießen           Erstarren Auspacken

Bild 2.6 Fertigungsschritte des Urformverfahrens „Gießen“

2.2.2 Gieß- bzw. Formverfahren 

Die das Fertigungsverfahren „Urformen-Gießen“ kennzeichnenden Grundprozesse 
werden in Abhängigkeit vom jeweils konkreten Fertigungsprozess durch zusätz
liche Operationen erweitert, wobei in Übereinstimmung mit den „Geburtsvorgän-
gen“ des Gussteils (Vergießen und Erstarren in der Form) die unterschiedlichsten 
Gussteilherstellungsverfahren entwickelt worden sind. Diese werden in Abhängig-
keit davon, ob die Formherstellung oder der Gießvorgang bei der Erzeugung des 
Gussteils die dominierende Rolle spielen, im allgemeinen Sprachgebrauch im ers-
ten Falle als Formverfahren und im zweiten Falle als Gießverfahren bezeichnet. 
Hinsichtlich der Verwendung der Form lässt sich das Fertigungsverfahren Gießen 
wie folgt unterteilen (Bild 2.7) [2.7].

Gieß- und Formverfahren

Dauermodell und Form
für den einmaligen

Gebrauch
(verlorene Form)
z. B. Sandguss

Modell und Form für
den einmaligen

Gebrauch

z. B. Feinguss

Dauermodell und Formen
für den mehrmaligen

Gebrauch (Dauerform)

z. B. Druck-, Kokillenguss

Bild 2.7 Einteilung der Gieß- bzw. Formverfahren 

2.2.3 Gussteilherstellung in Formen für den einmaligen Gebrauch 

2.2.3.1 Einleitung 
Der gesamte Zyklus der Gusserzeugung in Formen für den einmaligen Gebrauch 
besteht aus einer Reihe von Haupt- und Hilfsoperationen, die sowohl parallel als 
auch nacheinander folgend in den unterschiedlichen Abteilungen einer Gießerei 
durchgeführt werden [2.8, 2.9].
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Bild 2.8 Fertigungsabteilungen und Fertigungsschritte beim Gießen mit Formen für den 
einmaligen Gebrauch [2.10]


