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▶Herstellung und Verarbeitung von 
Spezialstahl-Langprodukten

▶Anbieter von kundenindividuellen
Spezialstahllösungen

▶Hauptsitz in Witten, Deutschland

▶Vier Produktionsstandorte in Krefeld, Witten, 
Siegen und Hagen

4
Mitarbeiter Produktions-

standorte

~4,000Nordrhein-
Westfalen
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2 Stahlwerke Abmessungs-
spektrum von 
5,0 mm bis
1.100 mm

11 
Umschmelz-
aggregate

3 Walzwerke
& Schmieden



Edelbaustahl Sonder-
werkstoffe

Rost-, säure-
und hitze-
beständiger 
Stahl

Werkzeug-
stahl



02 Das Röntgendiffraktometer D8 Advance

Standort Witten

Mo- und Cu-Röhre

9-fach 
Probenwechsler

LynxEye-Detektor 500µm

Hochtemperaturkammer 
HTC Radiation

Szintillationszähler
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03 XRD-Gießpulveranalyse

 Durchführung einer

o qualitativen Analyse,

o quantitativen Analyse,

o vergleichenden Analyse.
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03 XRD-Gießpulveranalyse

Funktion von Gießpulver beim Stranggießen [GP_1]

1. Gießpulver wird auf den Badspiegel 
aufgebracht.

2. Gießpulver schmilzt auf und bildet 
Kokillenschlacke*.

3. Kokillenschlacke bildet Schlackenfilm** 
zwischen Kokillenwand und erstarrter 
Strangschale.

* Aufgabe Kokillenschlacke: 

 Schirmt Stahloberfläche von Atmosphäre ab.

 Nimmt nichtmetallische Einschlüsse auf.

** Aufgabe Schlackenfilm: 

 Bestimmt gleichmäßige Verteilung des Wärmeflusses vom 
Stahl zur Kokillenwand hin (unterdrückt Risse).

 Reduziert auftretende Reibung, vermeidet „Kleber“.

Bildquelle: www.wikipedia.de
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03 XRD-Gießpulveranalyse

Chemische Analyse von Gießpulver

• Die chemische Analyse gibt keine Auskunft über die in dem Gießpulver enthaltenen 
Mineralphasen.

• Die Mineralphasen werden mit der Röntgendiffraktometrie ermittelt.

• Die Mineralphasen sind verantwortlich für Gießpulververhalten während seines Einsatzes.
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03 XRD-Gießpulveranalyse

Mineralphasen in Gießpulver [GP_1]

Silikate

Wollastonit CaSiO3

Quartz SiO2

Forsterit Mg2SiO4

Diopsid CaMgSi2O6

Feldspat ((Ca,Na)(Al,Si)4O8)

Spodumen (LiAl(SiO3)2)

Fluoride

Fluorit CaF2

Kryolith Na3AlF6

Carbonate

Natrit Na2CO3

Calcit CaCO3

Andere (Oxide)

Periklas MgO

Bildquelle: www.mineralienatlas.de
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03 XRD-Gießpulveranalyse
Durchführung der Messung und Auswertungen

Cu-Röhre
Winkelbereich: 15-115° 2-Theta
Schrittgröße: 0,052°2Theta
Schrittgeschwindigkeit: 1,5s/Schritt
Messdauer: ca. 50 Minuten
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03 XRD-Gießpulveranalyse

Qualitative und Quantitative Auswertung 

am Beispiel des Gießpulvers:

Scorialit ALS-9M, nach Untergrund- und kα2-Reduktion
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03 XRD-Gießpulveranalyse
Qualitative Auswertung EVA/COD-Datenbank

Suche nach Silikaten

Identifizierte Phasen: 

W: Wollastonit (CaSiO3),  A: Augit ((Ca,Fe)(Mg,Fe)[Si2O6][), F: Forsterit (Mg2SiO4), 
Q: Quartz (SiO2)
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03 XRD-Gießpulveranalyse
Qualitative Auswertung EVA/COD-Datenbank

Suche nach Carbonaten

Identifizierte Phasen: Ca: Calcit (CaCO3), D: Dolomit (CaMgCO3)2, Siderit: Fe[CO3]

Achtung: Wird Siderit wirklich in Gießpulver verwendet?
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03 XRD-Gießpulveranalyse
Qualitative Auswertung EVA/COD-Datenbank

Suche nach Fluoriden

Identifizierte Phase: Fl: Fluorit (CaF2)

Fl

Fl

Fl
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03 XRD-Gießpulveranalyse
Qualitative Auswertung EVA/COD-Datenbank

Suche nach Oxiden

Identifzierte Phase: K: Korund (Al2O3)

K

K

K

K

K

K

K

K
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03 XRD-Gießpulveranalyse
Qualitative Auswertung EVA/COD-Datenbank

Suche nach Kohlenstoff

C

C
C

C

Identifzierte Phasen: (G): Graphit (C)
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03 XRD-Gießpulveranalyse

Identifizierte Phasen - komplett -
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03 XRD-Gießpulveranalyse

Graphit-Peaks überlagern sich mit Wollastonit-Peaks, das kann zu

Schwierigkeiten bei der quantitativen Auswertung führen.
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03 XRD-Gießpulveranalyse

Sind Augit und Siderit wirklich in Probe enthalten?

Peak-Überlagerungen von Augit (hellgrün) und Siderit (dunkelgrün).

Die quantitative Analyse wird hoffentlich zeigen, ob diese Phasen wirklich in der Probe enthalten sind.
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03 XRD-Gießpulveranalyse
Quantitative Auswertung:

Messwerte (blau)

Berechnete Werte (rot)
Differenzkurve (grau)

Quantitatives Ergebnis

Augit und Siderit sind nicht in Probe enthalten.
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03 XRD-Gießpulveranalyse
AMORPH

Sind Phasen im Gießpulver nicht-kristallin (amorph),

können sie nicht benannt und nicht quantifiziert werden.

Es gibt auch Gießpulver, die bereits im Ausgangszustand  amorph sind.
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04 Restaustenitbestimmung

Hardware

- Bragg-Brentano Geometrie
- Molybdän-Röhre: Wellenlänge kα1: 0,70930Å,
- LynxEye Detektor Modul 500µm, A17B600,
- 9-fach Probenwechsler.
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04 Restaustenitbestimmung

Warum Restaustenitbestimmung?

 Restaustenit beeinflusst mechanische Eigenschaften, z.B. die Härte,

 Restaustenit kann unter bestimmten Bedingungen während des Gebrauch des Werkstoffes in Martensit 

umwandeln, was oft unerwünschte Effekte hervorruft.

XRD ist eine effiziente Methode zur Restaustenitbestimmung.

Ferrit- und Austenitphasen lassen sich aufgrund ihrer unterschiedlichen

Gitterstruktur gut in einem Diffraktogramm unterscheiden.
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04 Restaustenitbestimmung

krz-, kfz Gitter für allotrope Modifikationen des 
Reineisens [G_2]

Je nach Temperatur, Abkühlgeschwindigkeit,

Anwesenheit von weiteren 
Legierungselementen etc.

bildet sich bei Anwesenheit von Kohlenstoff 
im Rahmen seiner Löslichkeit:

Kfz-Gitter + Kohlenstoff = Austenit

Krz-Gitter = -Ferrit / α-Ferrit,

Kohlenstoff wandert auf die Ferrit-
Korngrenzen und es können sich je nach C-

Gehalt Zementit und Perlit als 
Zwischenstufengefüge ausbilden (bei 

entsprechender Abkühlgeschwindigkeit)

Literatur: Wärmebehandlung des Stahls, V. Läpple, Verlag Europa-Lehrmittel, 8. Auflage 2003
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04 Restaustenitbestimmung

Messprogramm mit der Molybdän-Röhre

- Locked Coupled,
- 15-50° 2-Theta,
- Schrittweite 0,03° 2-Theta,
- Schrittgeschwindigkeit: 1,5 s/Schritt,
- Öffnungswinkel Divergenz-/Antistreublende: 0,5°,
- Probe rotierend,
- Generator 40 mA Heizstrom, 

40 kV Beschleunigungsspannung.

Software: XRD Wizard, Version 2.9.022
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04 Restaustenitbestimmung

Diffraktogramme für Qualitative Auswertungen

Austenit- und Ferritphasen lassen sich aufgrund von deutlich getrennter und 
weniger Peaks gut voneinander unterscheiden.

Verwendete Software: DIFFRAC.EVA, Version 4.3.0.1
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04 Restaustenitbestimmung

Quantitative Auswertung mit Topas

Verwendete Software: Bruker AXS TOPAS, Version 6

In
te

ns
itä

t

2-Theta
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04 Restaustenitbestimmung
Quantitative Auswertung

ASTM E 975 wurde im August 2022 auf den Status „historisch“ gesetzt.

Anwesenheit weiterer 
Phasen (z.B. Carbide) sowie 

Textureffekte
werden nicht berücksichtigt.
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05 Hoch-Temperatur Kammer

HTC-Radiation

Fragestellungen:

- Finden Phasenumwandlungen bei höheren Temperaturen statt?
- Sind die Phasenumandlungen reversibel?



05 Hoch-Temperatur Kammer

HTC-Radiation Temperaturbereich: RT bis 2000°C
Röntgenfenster: 12mm hoch mit einem Öffnungsbereich

von 10° bis 190° 2 Theta
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05 Hoch-Temperatur Kammer

Raumtermperatur Ausgangszustand

Raumtemperatur nach Messzyklus

Diffraktogramme eines Stahlwerkstoffes
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05 Hoch-Temperatur Kammer
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06 Fragestellungen

- Quantifizierung amorpher Anteile
- Aussagen über Kristallitgröße
- Eigenspannungsmessung



05 Fragestellungen

Ist es möglich, den Anteil amorpher Anteile zu quantifizieren?
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05 Fragestellungen
Kristallitgrößenbestimmung

Zur Bestimmung der Kristallitgröße: Welche Anpassungparameter sind sinnvoll?
Gibt es Standardmessungen zur Bestimmung der Kristlalitgröße?
Gibt es weitere Methoden?

36



05 Fragestellungen
Aufgabe: Einrichten einer Messung für Eigenspannungen an Oberflächen für 
Proben für Bruchmechanik wie es in der ASTM   vorgeschlagen wird.

Ist die nötige Ausrüstung (Hard-+ Software) vorhanden?

Muss der Strahlengang am Diffraktometer umgebaut werden?

Ablauf der Auswertung?

Sind spannungsfreie Standards erforderlich?

Literaturquellen?
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Sales GmbH & Co.KG

Auestraße 4, 58452 Witten
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Tel.: +49 (0) 2302 29 0
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