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Hochschule Aalen: 
Innovationen in Druckguss 
Ob digitale Vernetzung, Elektromobi-

lität, erneuerbare Energien, Photonik 

oder Robotik: Die Hochschule Aalen 

arbeitet in Lehre und Forschung zu 

den relevanten Zukunftsthemen. Seit 

Jahren ist sie die forschungsstärkste 

Hochschule für angewandte Wissen-

schaften in Baden-Württemberg. 

Rankings bescheinigen der Hoch-

schule auch im Bereich der Lehre 

eine hohe Qualität. Derzeit sind circa 

5.700 Studierende in Aalen einge-

schrieben.

Höhepunkt des Jahres 2016 war die 

Förderzusage im BMBF-Programm 

FH-Impuls. Der Wettbewerbsbeitrag 

der Hochschule Aalen mit dem Titel 

„Smarte Materialien und intelligente 

Produktionstechnologien für ener-

gieeffi ziente Produkte der Zukunft“ 

(SmartPro) konnte sich bundesweit 

unter den 81 Beiträgen durchsetzen. 

Damit stehen der Hochschule ab 

2017 knapp 5 Mio. EUR BMBF-Mittel 

für die vierjährige Aufbauphase zur 

Verfügung. Neben dem BMBF haben 

sich mehr als 30 zumeist regionale 

Unternehmen bereit erklärt, sich an 

SmartPro fi nanziell zu beteiligen oder 

weitere Beiträge zu leisten. Durch 

das Programm FH-lmpuls sollen 

forschungsstarke Fachhochschulen 

dabei unterstützt werden, bestehen-

de Forschungsschwerpunkte zu pro-

fi lieren, Innovationspotenziale durch 

Aufbau nachhaltiger Strukturen und 

Prozesse effektiver auszuschöpfen 

und Kooperationen mit dem Mittel-

stand der Region zu intensivieren. Im 

Mittelpunkt der FuE-Aktivitäten von 

SmartPro stehen vier Anwendungs-

felder mit hohem Anwendungs- 

und Zukunftspotential: Elektrische 

Energiewandler-Maschinen, Energie-

speicher, innovativer Leichtbau und 

Fertigungstechnologien/Additive 

Fer tigung für Industrie 4.0. Gemein-

samer Nenner der Anwendungsfelder 

ist die Erforschung und Entwicklung 

innovativer Materialien und Verfah-

ren, die in Produkte mit wirtschaftli-

chem Nutzen unter Berücksichtigung 

von Energie- und Ressourceneffi zienz 

umgesetzt werden sollen. 

Der Schwerpunkt Gießereitechnik 
an der Hochschule Aalen
Der Schwerpunkt Gießereitechno-

logie ist in das Studium Maschinen-

bau/Produktion und Management 

integriert. Dieses Studium verbindet 

maschinenbauliche Grundlagen wie 

technische Mechanik, Konstruktion 

und Werkstoffkunde mit modernen 

Produktionstechnologien wie Laser- 

und Zerspanungstechnik, Robotik 

und Gießereitechnik. Darüber hinaus 

werden Produktions- und Qualitäts-

management gelehrt. Das Studium 

schließt mit dem Bachelor of Engi-

neering ab. Für vertiefende Studien 

bietet die Hochschule Aalen verschie-

dene Masterstudiengänge an wie den 

neuen Research Master mit dem Titel: 

„Advanced Materials and Manufac-

turing“ mit dem Abschluss Master of 

Science. In Zusammenarbeit mit der 

Universität Clausthal konnten darü-

ber hinaus Studierende eine Promoti-

on erfolgreich abschließen.

Die Gießereitechnik betreibt das 

größte Labor an der Hochschule und 

bildet einen der Schwerpunkte in 

Lehre und Forschung. Besonderer 

Wert wird auf eine breite Ausbil-
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dung gelegt: In Laboren erlernen 

die Studierenden alle klassischen 

Gießverfahren vom Eisenguss bis 

zum Druckguss von Aluminium- und 

Magnesiumleichtmetallen. In neuen 

CAD Laboren werden die selbstge-

gossenen Bauteile von den Studie-

renden mit MAGMA5 simuliert und 

gießtechnisch optimiert. 

Das Gießereilabor 
Die Ausstattung des Gießereilabors 

ist sehr breit angelegt: Aluminium-, 

Magnesium-, Eisen-, Kupfer- und 

Zinklegierungen können im Sand-, 

Kokillen- und Druckguss vergossen 

werden. 

■   Dafür stehen ein 100 kg Mittel-

frequenzinduktionsofen für Grau- 

und Sphäroguss, ein Sandlabor, 

eine EOS-Sinteranlage, eine Rapid 

Prototyping und eine Kippkokillen-

gießeinrichtung  zur Verfügung.

■   Mit vier Druckgießmaschinen von 

80 bis 800 Tonnen Schließkraft 

können unter anderem Vacural-

Druckgussteile hergestellt werden. 

Die neuste Maschine ist Baujahr 

2013 und mit modernster Mess- 

und Steuerungstechnik ausge-

rüstet.

■   Zur Legierungs- und Gussteilanaly-

se können 2 Spektralanalysegerä-

te, eine 3D Computertomographie 

und eine Röntgenanlage genutzt 

werden.

■   Das Werkstoffprüfl abor hat dar-

über hinaus eine Zugprüfanlage, 

einen Resonanzpulsator  und eine 

Kriechversuchseinrichtung.

■   Für den Versuchswerkzeugbau 

stehen für Abschlussarbeiten 

Fräs-, Dreh- und Erodiermaschine 

zur Verfügung.

■   Für die Ausbildung im Bereich 

Simulation von Gießprozessen 

stehen 20 MAGMA5 Arbeitsplätze 

zur Verfügung.

Im Bereich der Forschung liegt der 

Schwerpunkt auf dem Gebiet des 

Druckgießens. Aktuelle Themen-

stellungen sind:

■   Innovative Fügeverfahren und 

beanspruchungsgerechte Design-

konzepte für hybride Leichtbau 

CFK-Multimaterialverbunde

■   Gasinjektion im Druckguss – der 

Weg in die industrielle Anwen-

dung

■   DataCast -  Industrie 4.0 im 

Druckguss

■   Verfahrensentwicklung eines 

neues Vakuumdruckgießverfah-

ren zur Herstellung funktionaler 

Oberfl ächen

■   Hohle Aluminium-Strukturbauteile 

im Druckgießprozess durch Salz-

kerntechnologie

■   Festigkeit und Zähigkeit von 

Aluminium-Druckgusslegierungen 

nach Wärmeeinwirkung

Impulsprojekt InDiMat: Innova-
tive Fügeverfahren und bean-
spruchungsgerechte Design-
konzepte für hybride Leichtbau 
CFK-Multimaterialverbunde
Aufgrund der steigenden Bedeutung 

von Ressourcen- und Energieeffi zi-

enz wird die branchenübergreifende 

Schlüsseltechnologie Leichtbau für 

die zukünftige Wettbewerbsfähigkeit 

Deutschlands eine wichtige Rolle 

spielen. Hierbei sind kohlefaser-

verstärkte Kunststoffe (CFK) einer 

der vielversprechendsten Leicht-

bauwerkstoffe, häufi g realisiert als 

Multimaterialverbund mit breitem 

Anwendungsspektrum wie z.B. der 

Fahrzeug-, Luft- und Raumfahrt-

technik sowie dem Maschinen-/An-

lagenbau. Dabei kommt dem Fügen 

von CFK mit anderen Materialien 

(„hybrides Fügen“) eine besondere 

Bedeutung zu. 

Zu diesen Fügeverfahren gehört häu-

fi g noch das mechanische Fügen z.B. 

mittels Schrauben oder Nieten. Die 

Vermeidung dieser zusätzlichen Pro-

zessschritte durch Technologien wie 

die Klebetechnik oder Druckumgie-

ßen des CFKs, bietet neben techni-

schen und wirtschaftlichen Vorteilen 

zusätzliche Freiheiten im Design der 

Produkte. 

Zentraler Arbeitspunkt im Forschungs-

projekt InDiMat ist das Fügen von 

CFK mit Leichtmetallen. Hierzu wer -

den drei alternative Verfahren an -

wendungsnah erforscht. Das adhä-

sive Fügen als sequentieller Prozess, 

bei dem CFK- und Leichtmetallbau teil 

für sich gefertigt und dann gefügt 

werden. Parallel dazu soll für das 

thermische Direktfügen von Thermo-

plast-CFK ein innovatives, auf Infra-

rotstrahlung basierendes Verfahren 

erforscht und etabliert werden. Für 

die Vorbehandlung der gefügten 

Teile werden in InDiMat innovative 

laser- und plasmabasierte Verfahren 

entwickelt, um die Oberfl ächen von 

der Nanoskala bis in den Mikrobe-

reich topologisch sowie chemisch 

gezielt und reproduzierbar einstellen 

zu können. 

Beim dritten Fügeverfahren wird mit 

dem Druckumgießen von CFK-Kom-

ponenten mit Al- und Mg-Leicht-

metalllegierungen ein innovativer, 

weitgehend neuer Verfahrensansatz 

zu hybriden Fügen von CFK verfolgt. 

Dabei stehen zunächst Fragestellun-

gen wie die thermische Schädigung 

des CFK-Laminats und deren Einfl uss 

auf das Korrosionsverhalten beim 

Druckumgießen im Vordergrund. Hier 

ist die extrem kleine, beim Druck-

gießen erzielbare, Wandstärke von 

Vorteil. Gänzlich neu ist in diesem 

Zusammenhang die Erweiterung 

der Forschungsarbeiten auf Mg-Le-

gierungen. Dies geschieht vor dem 

Hintergrund, dass Mg ein attraktiver 

Leichtbauwerkstoff ist und aufgrund 

seiner geringen latenten Kristallisa-

tionsenthalpie eine geringere ther -

mische Schädigung des CFK-Lami-

nats erwarten lässt, Abb.1.

Begleitend dazu werden in InDiMat 

zerstörungsfreie Prüfverfahren entwi-

ckelt, um neben den Prozessinnova-

tionen qualitätssichernde Verfahren 

transferieren zu können. Darüber 

hinaus sollen für die Analyse und 

Optimierung des Bauteilverhaltens 

sowohl im Betrieb als auch im Scha-

densfall geeignete Materialmodelle 

und Simulationsverfahren ausge-

wählt, spezifi sch weiterentwickelt 

und verifi ziert werden.

Gasinjektion im Druckguss – 
der Weg in die industrielle 
Anwendung
Im Rahmen des „zentralen Innova-

tionsprogramms Mittelstand“ ent-

stand das Projekt zur Entwicklung 

der Gasinjektionstechnologie im 

Druckguss. Mit dieser Technologie 

ist es durch Injektion eines Gases 

während des Erstarrungsprozesses 

möglich, Hohlräume im Bauteil 

abzubilden. Diese können beispiels-

weise als medienführende Kanäle in 

Gehäusen oder als Versteifung für 

Strukturbauteile fungieren. 

Die bisherige Problematik bei der An -

wendung der Gasinjektion im Druck-

guss bestand in einem nicht repro-

duzierbaren Prozess, mit geringer 

Standzeit der notwendigen Kompo-

nenten für diese Technologie, wie 

z.B. dem Gasinjektor. Das inerte Gas 

wird über einen Ringspaltinjektor, 

der aus Formstahl hergestellt ist, in 

den Formhohlraum injiziert und 

weist beim Gebrauch mit Aluminium 

bereits nach wenigen Zyklen Ankle-

bungen auf, die zum Verklemmen 

und schließlich zum Versagen des 

Injektors führen. Des Weiteren reich-

ten in vorhergehenden Projekten die 

Schaltzeiten der Gasinjektionsanlage 

nicht aus, um das Gas innerhalb we-

niger Millisekunden reproduzierbar 

freizugeben.

Zur Lösung dieser Problematiken 

wird mit der Industrie ein neues 

Gasinjektionssystem entwickelt, das 

wesentliche Bestandteile aufweist 

und in der Abb. 2 schematisch dar-

gestellt ist. Das Verdichtermodul 

bildet das Herzstück der Anlage und 

enthält alle notwendigen Kompo-

nenten zur Steuerung, zur Gasbe-

reitstellung bis 500 bar und zur 

Hydraulikbereitstellung bis 200 bar. 

Das Speichermodul wird direkt ne-

ben der Gießform positioniert und 

enthält zwei Druckspeicher, die 

mit unterschiedlichem Druckniveau 

betrieben werden können. Hier wer-

den auch die Sensorsignale aus der 

Form an die SPS weitergeleitet. Um 

so nah wie möglich am Gießprozess 

zu sein, befi ndet sich ein Werkzeug-

modul auf der beweglichen Form -

hälfte des Gießwerkzeugs, an wel-

chem Zu- und Ablassventil für den 

Gasdruck, sowie das Hydraulikventil 

zur Betätigung des Injektionsmoduls 

befestigt sind. Bei Beginn des Gieß-

prozesses liegt das Gas in diesem 

Modul an und wird, sobald fl üssiges 

Metall die Metallfrontkontaktsenso-

ren benetzt, nach einer gewählten 

Verzögerungszeit innerhalb sieben 

Millisekunden reproduzierbar in den 

Formhohlraum injiziert. Das Injek-

tionsmodul dient zusätzlich als 

hydraulischer Aktor für den Gasin-

jektor, der aufgrund des chemischen 

Hybrider Leichtbau – Innovative
Materialien und Fügeverfahren

Abb. 1: Aufgabenfelder im Impuls-
projekt InDiMat: Innovative Fügever-
fahren und beanspruchungsgerechte 
Designkonzepte für hybride Leicht-
bau CFK-Multimaterialverbunde. 

Abb. 2: Schematische Darstellung des 
neuen Gasinjektionssystems. 



6 HOCHSCHULE AALEN – TECHNIK UND WIRTSCHAFTakaGUSS 7

beschädigen können. Um solche 

Fehler zu vermeiden, kommen Vaku-

umdruckgießverfahren zum Einsatz. 

Bei Vakuumdruckgießverfahren wird 

über eine zusätzliche Vakuumperi-

pherie versucht den Formhohlraum 

bis auf wenige Millibar Restdruck 

zu entlüften um Gasporosität zu 

vermeiden.

Bisher bewährte sich das Vacural-

verfahren, jedoch müssen hier die 

höheren Kosten in Kauf genommen 

werden. Mit einem neuartigen Ver-

fahren, dem vakuumdosierten Druck-

gießverfahren, soll dies umgangen 

werden. Die Schmelze wird mit einer 

roboterunterstützten Dosiereinheit 

befördert. Die Dosiereinheit besteht 

aus einem Keramiktiegel, einem 

Verschlussstift und einer Vakuumein-

heit. Die Schmelze wird per Unter-

druck in den Tiegel gesaugt und bis 

zur Übergabe in die Gießkammer 

gehalten. Die Übergabe erfolgt nicht 

direkt in die Gießkammeröffnung, 

sondern in einen Einfüllstutzen. Diese 

Schnittstelle ermöglicht es, ein Vaku-

um nach Andocken der Dosiereinheit 

zu erzeugen. Das Vakuum wird über 

eine externe Vakuumpumpe erzeugt. 

In der Abb. 4 ist die Schnittstelle 

dargestellt. 

Im Forschungsvorhaben werden, 

mit vier verschiedenen Druckgieß-

verfahren, Probekörper hergestellt. 

Untersucht werden die Zug- und 

Schwingfestigkeit in Abhängigkeit 

des Druckgießverfahrens.

Abb. 3: Prozessschritte bei der 
Erstellung eines Prognosemodells 
zu Vorhersage der Gussteilqualität. 

Angriffs der Aluminiumschmelze 

aus einem resistenten Sonderma-

terial mit geringer Wärmeleitfähig-

keit besteht. Zur Beurteilung und 

Auswertung des jeweiligen Zyklus 

werden Druck- und Temperatur-

sensoren, sowie zwei induktive 

Näherungssensoren eingesetzt, 

die die Bewegung des hydrauli -

schen Aktors und des Verschluss-

stiftes aufzeichnen.

So soll sichergestellt werden, dass 

ein industrieller Fertigungsprozess 

mit reproduzierbarem Ergebnis und 

ausreichend hoher Standzeit der 

einzelnen Komponenten generiert 

werden kann. Die Anlage wird vor-

aussichtlich schon 2018 kommerziell 

verfügbar sein.

DataCast - Industrie 4.0 
im Druckguss
Um heute wettbewerbsfähig Druck-

gussteile zu produzieren, ist es nicht 

ausreichend über die hohe Ausbrin-

gung seine Kosten niedrig zu halten.  

Eine effi ziente Fertigung beginnt 

bei der Senkung der Ausschussrate. 

Durch frühzeitig erkannte Qualitäts-

mängel werden sämtliche Kosten der 

nachfolgend erbrachten Wertschöp-

fung eingespart. Da Folgeprozesse 

im Vergleich zum Druckgießen selbst 

meist zeitintensiver sind, kann hier 

die Anlagenkapazität gesenkt, sowie 

die Wertschöpfung bis zum Erkennen 

der Gießfehler eingespart werden. 

Dieses große Einsparpotential kann 

nur realisiert werden, wenn der 

komplexe Prozess des Druckgießens 

erfasst wird. Hierzu ist es notwen-

dig, sämtliche Prozessparameter 

aufzuzeichnen, diese zu analysie -

ren und mögliche Wechselwirkun -

gen untereinander zu erkennen. So 

können Rückschlüsse auf die Qualität 

der Gussteile getroffen, Veränderun-

gen der Prozessparamater frühzei-

tig erkannt und zeitnah behoben 

werden. 

Die frühzeitige Bewertung der 

Bauteilqualität erfolgt über ein ent-

wickeltes Sensornetzwerk, welches 

nicht nur die Hauptkenngrößen 

Kolbengeschwindigkeit, Kolbenweg 

und Maschinendruck ermittelt, son-

dern mit verschiedensten Sensoren 

den kompletten Druckgießprozess, 

sowie dessen Produktionsumgebung 

erfasst, Abb. 3. Hierzu zählen diverse 

Temperaturen, Drücke, Feuchtigkeit, 

Durchfl ussmengen aber auch akus-

tische Signale. Pro Schuss fallen so 

bis zu 1,5 Millionen Messdaten an. 

Durch eine InMemory Verarbeitung 

wird eine Echtzeitparameteranalyse 

möglich. Selbstlernende Algorith-

men ermitteln dabei Vorhersagen 

zur Gussteilqualität, indem einzelne 

Paramater durch Korrelation und 

Erkennung von gewissen Mustern in 

Zusammenhang gebracht werden. 

Dabei können sowohl einzelne Peaks 

als auch komplette Kurvenverläufe 

von Relevanz sein. Hierfür ist es not-

wendig, dass jedes Gussteil gekenn-

zeichnet wird und rückverfolgbar ist. 

So können die Algorithmen jederzeit 

durch neue Erkenntnisse über die 

Bauteilqualität verbessert werden, 

was die Genauigkeit der Vorhersage 

weiter steigert. Anhand von DoE-

Versuchsreihen wurden verschie-

denste Fehlerbilder erzeugt um das 

Sensornetz mit Daten zu speisen und 

um die Robustheit der Vorhersage zu 

testen.

Ziel des Projektes ist es, die oft nur 

stichprobenhafte Qualitätskontrolle 

zu verbessern. Da die Kontrolle und 

Anpassung der Prozessparameter 

bislang Sache des Anlagenbedieners 

ist und häufi g auf Erfahrungswerten 

beruht, soll diese subjektive Einschät-

zung durch eine objektive Bewertung 

des Systems erfolgen.

Verfahrensentwicklung eines 
neuen Vakuumdruckgießverfah-
rens zur Herstellung funktionaler 
Oberfl ächen
Innerhalb des Forschungsvorhabens 

„Funktionale Oberfl ächen“ geht es 

um die Entwicklung eines neuartigen 

Vakuumdruckgießverfahrens zur 

kostengünstigen Herstellung laser-

polierbarer Teile. Gefördert wird das 

Projekt durch das Förderprogramm 

„Zentrales Innovationsprogramm 

Mittelstand“ des BMWi, Projekt-

träger ist die VDI/VDE Innovation + 

Technik GmbH. 

Bei der Auslegung von Bauteilen 

oder Baugruppen wird immer 

häufi ger auf Aluminiumlegierungen 

zurückgegriffen, vor allem dort wo 

Gewichtseinsparung und Korrosi-

onsbeständigkeit eine wichtige Rolle 

spielen. Aluminiumlegierungen mit 

Magnesium, Silicium und anderen 

Metallen erreichen stahlähnliche Fes-

tigkeiten. Trotz ständiger Weiterent-

wicklung der Fertigungsverfahren 

ist es dennoch schwer den immer 

höheren Ansprüchen, an Werkstoff 

und Bauteil, gerecht zu werden. Bei-

spielsweise wird eine immer bes sere 

Oberfl ächengüte von Dicht- und 

Lagerfl ächen gefordert, mit dem Kon -

fl ikt, ökonomisch und wirtschaftlich 

zu handeln, um niedrige Preise ge-

stalten zu können. Unter Beachtung 

dieser Gesichtspunkte lohnt es sich, 

die Kombination von Druckgieß- und 

Laserpolierverfahren genauer zu 

erforschen. 

Grundsätzlich bedarf es eines 

homogenen, möglichst fehlerfreien, 

Werkstoffes um eine Laserbearbei-

tung zu ermöglichen. Fehler aus dem 

Druckgießprozess können u.a. Gas-

einschlüsse, Lunker und Verunreini-

gungen sein. Die Laserpolierbarkeit 

behindern vor allem oberfl ächenna-

he Fehler. Bei der Laserpolitur wird 

die hohe Oberfl ächengüte durch ein 

Umschmelzen, also ein Aufschmel-

zen des Grundmaterials erzeugt. 

Befi nden sich nun oberfl ächennah 

Gasporen, kann es beim Aufschmel-

zen zu einer plötzlichen Expansion 

der Luft kommen. Bei der Expansion 

entstehen Spritzer des aufgeschmol-

zenen Materials, die die Optik des 

Lasers oder die Werkstückoberfl äche 

Hohle Aluminium-Strukturbau-
teile im Druckgießprozess durch 
Salzkerntechnologie
Das Forschungsvorhaben „Hohle 

Aluminium-Strukturbauteile im 

Druckgießprozess“ im Rahmen des 

Forschungsclusters „AMAP“ (Advan-

ced Metals and Processes) wird von 

mehreren Projektpartnern durchge-

führt. Im Projektkonsortium sind die 

NEMAK Europe GmbH, die MAGMA 

Gießereitechnologie GmbH, das 

Gießereiinstitut sowie das Institut für 

Schweiß- und Fügetechnik der RWTH 

Aachen, die Forschungsgesellschaft 

Kraftfahrwesen mbH Aachen und die 

Hochschule Aalen vertreten. 

Leichtbau ist eine der Hauptstell-

schrauben um den Kraftstoffver-

brauch und die Emission von PKWs 

zu senken. In den letzten Jahrzehn-

ten lag der Fokus von Gießerei-In-

genieuren vor allem auf der Ge-

wichtsminderung des Antriebstrangs. 

Dabei bietet die hauptsächlich aus 

geschweißten Stahlkomponenten 

bestehende PKW Rohkarosserie 

ebenfalls ein großes Potential zur 

Gewichtseinsparung. So macht die 

Rohkarosserie bis zu 35 % des Leer-

gewichts von PKWs aus. In diesem 

Kontext stellen hohle, druckgegos-

sene Aluminium-Strukturbauteile 

vielversprechende Komponenten zur 

Gewichtsreduktion dar. Aufgrund 

fehlenden Fachwissens hinsichtlich 

Design, Kern- sowie Prozesstechno-

logie ist es jedoch nicht Stand der 

Technik, große, komplexe und hohle 

Dichtschnur

Stahlhülse

Deckplatte

Einfüllstutzen

Abb. 4: Schnittstelle zwischen Dosier-
einheit und Gießkammer bei dem neu 
entwickelten Vakuumdruckgießver-
fahren zur Herstellung funktionaler 
Oberfl ächen. 

Korrelation von Prozessparametern mit Qualitätsmerkmalen
bei Druckgussteilen

Vorhersage der Gussteilqualität
zur Vermeidung von Gussfehlern



8 HOCHSCHULE AALEN – TECHNIK UND WIRTSCHAFTakaGUSS 9

Aluminium-Strukturbauteile mit-

tels Druckgießprozess in Großserie 

herzustellen und diese in die PKW 

Rohkarosserie zu fügen.

Die Gesamtmotivation dieses über 

drei Jahre angelegten Projekts ist die 

Substitution eines geschweißten Blech -

bauteils durch ein druckgegossenes 

Aluminium-Strukturbauteil, welches 

eine erhöhte Steifi gkeit und Funkti-

onsintegration bei gleichzeitig gerin-

gerem Gesamtgewicht im Vergleich 

zur konventionellen Stahllösung 

aufweist. Neben einem reduzierten 

Kraftstoffverbrauch wird die Integra-

tion dieser Leichtbaukomponente in 

die PKW Rohkarosserie zu einer ver-

besserten Fahrdynamik und -perfor-

mance ohne Einbußen bezüglich der 

Fahrzeugsicherheit führen, Abb. 5. 

Um dieses Ziel zu erreichen fokussie-

ren wir uns innerhalb des Projektkon-

sortiums auf die folgenden Hauptfra-

gestellungen:

■   Wie muss ein druckgegossenes 

Aluminium-Strukturbauteil designt 

werden, damit dieses kostenef-

fi zient in die Rohkarosserie eines 

PKW als crashrelevantes Bauteil 

integriert werden kann?

■   Wie müssen die Prozesspara -

meter angepasst werden, damit 

mittels Druckguss qualitativ 

hochwertige, komplexe, hohle 

Salz kerne hergestellt werden 

können?

■   Wie kann die Salzkernherstel -

lung simulativ abgebildet wer -

den, um die Salzkerngestaltung 

als auch -herstellung effi zient 

optimieren und validieren zu 

können? 

■   Wie muss der Druckgießpro zess 

für die Nutzung von großen Salz -

kernen und für die gleich zeitige 

Realisierung von qualitativ hoch-

wertigen, hohlen Aluminium-Struk -

turbauteile angepasst werden? 

■   Wie kann aus technologischer 

und produktionsrelevanter Sicht 

das Aluminium-Strukturbauteil in 

die PKW-Karosserie ideal gefügt 

werden?

Die Kernaufgabe der Hochschule 

Aalen liegt hierbei in der Entwicklung 

von Salzschmelzen, welche sich für 

den Druckgießprozess eignen. Hier-

bei sind die Gießbarkeit, die Schmelz-

temperatur und die Festigkeit der 

gegossenen Salzkerne besonders zu 

betrachten. 

Festigkeit und Zähigkeit von 
Aluminium-Druckgusslegierungen 
nach Wärmeeinwirkung
In diesem Vorhaben sollen die stati-

sche und zyklische Festigkeit sowie 

die Zähigkeit von Aluminium-Druck-

guss mit und ohne Maßstabilisie-

rungsglühung bei unterschiedlicher 

Wärmeeinwirkung (Betriebstempe-

ratur) im Gusszustand untersucht 

werden. Hierdurch soll der Zusam-

menhang zwischen Wärmeeinwir-

kung, Belastung und Maßänderung 

sowie der Zusammenhang zwischen 

Wärmebehandlung und statischer 

sowie zyklischer Festigkeit verstanden 

werden. Darüber hinaus wurde der 

Einfl uss des Gießverfahrens vacural 

/ konventionell auf Festigkeitseigen-

schaften untersucht. Es handelt sich 

hierbei um ein Gemeinschaftspro-

jekt der Forschungsstellen: Stiftung 

Institut für Werkstofftechnik Bremen 

(IWT) und der Gießereitechnologie 

Aalen (GTA).

Um die angestrebten Ziele zu errei-

chen, wurde die Maßänderung von 

Proben aus der Aluminiumdruckguss-

legierung AlSi9Cu3(Fe), die nach dem 

Druckgießen 14 Tage kaltausgelagert 

wurden, während unterschiedlicher 

zusätzlicher Warmauslagerungen 

an einem Dilatometer erfasst. Der 

Einfl uss von erhöhten Betriebstempe-

raturen auf die Maßänderung wurde 

an Zugproben, deren Länge vor und 

nach der Warmauslagerung an ei-

nem Koordinatenmessgerät ermittelt 

wurde, bestimmt. Der Einfl uss der 

unterschiedlichen Warmauslagerun-

gen auf die statische Festigkeit und 

Zähigkeit wurde an druckgegossenen 

Zugproben und Risszähigkeitsproben 

ermittelt.

Ermüdungsversuche wurden an kalt-

ausgelagerten und an warmausgela-

gerten druckgegossenen Ermüdungs-

proben bei Raumtemperatur und bei 

120 °C durchgeführt. Hierdurch kann 

der Einfl uss der Maßstabilisierungs-

glühung auf die Schwingfestigkeit 

der Aluminiumdruckgusslegierung 

ermittelt werden. Durch eine Über-

wachung der Ermüdungsproben-

länge während der Schwingprüfung 

konnte die Maßstabilität der unter-

schiedlich wärmebehandelten Proben 

bei unterschiedlichen Prüfbedingun-

gen ermittelt werden. Nach Konst-

ruktion von Gussteil und Gießsystem 

konnte ein Druckgießwerkzeug 

gebaut werden, welches mit konven-

tioneller sowie Vacuralgießtechnik 

betrieben werden kann. Ein wesentli-

ches Bauteil ist die Risszähigkeitspro-

be die aufgrund einer Wandstärke 

von 8mm direkt angegossen werden 

musste. Der Anschnitt muss daher in 

diesem Bereich optimal dimensioniert 

werden damit die Probe ausreichend 

nachgespeist werden kann. Die 

Gussteile wurden mit einer Kaltkam-

mermaschine DAK400 von Frech 

hergestellt, Abb. 6.

Statische mechanische 
Eigenschaften:
Auf Grund der Streuung der 

mechanischen Eigenschaften bei 

konventioneller Gießweise, hier sind 

eingeschlossene Gase und Oxide zu 

nennen, war eine Abschätzung der 

Dauer der Kaltauslagerung nicht zu 

ermitteln. Bei Aluminiumlegierun-

gen mit kubisch fl ächenzentrierter 

Struktur entscheiden innere Fehler 

wie Porositäten und Oxide über 

die erreichbare Zugfestigkeit und 

Bruchdehnung. Dabei ist eine starke 

Korrelation von Zugfestigkeit und 

Bruchdehnung vorhanden. Dieser 

Umstand der Korrelation wurde 

ausgenutzt, um eine schärfere Aus-

sage des Kaltverfestigungsvorganges 

zu erhalten. Die Vacuraltechnik 

minimiert diese Streuungen der 

mechanischen Eigenschaften sowie 

der Schwingfestigkeit, was aus frü-

heren Untersuchungen bekannt war, 

erheblich. Mit den vacuraltechnisch 

hergestellten Proben konnten dann 

der Grad der Kaltauslagerung und 

die Dauer quantifi ziert werden. Für 

alle hergestellten Probekörper wurde 

dann eine Zeitspanne von 14 Tagen 

festgelegt.

Schwingfestigkeit:
Die Ermüdungsprüfung erfolgte an 

ungekerbten zylindrischen Pro-

ben. Sowohl kaltausgelagerte als 

auch zusätzlich bei 200 °C für drei 

Stunden warmausgelagerte Proben 

wurden wechselnd und schwellend 

bei Raumtemperatur sowie bei einer 

Temperatur von 120 °C geprüft. 

Für eine Grenzschwingspielzahl von 

10 Millionen wurden die Dauer-

Aluminium Blech

Aluminium Strangpressprofi l

Aluminium Guss

Quelle: The Aluminium Automotive Manual 

Abb. 5: Anteil gegossener Aluminium-
teile in einer PKW Rohkarosserie. 

Abb. 6: Versuchsgussteil und Diagramm zur Dar-
stellung der Streuung der statischen Festigkeits-
werte konventionell /vacural.

Verlauf der Festigkeitskennwerte bei vacural und konventionell gegossenen Zugstäben
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festigkeiten für die gegebenen Prüf-

  bedingungen ermittelt. Die zusätz-

liche Warmauslagerung unter allen 

Prüfbedingungen führt zu einer 

Abnahme der Dauerfestigkeit. Als 

die dominanten Versagensursachen 

der Ermüdungsproben wurden bei 

beiden Wärmebehandlungsvarianten 

die Oberfl äche und Hohlräume im 

Inneren der Proben identifi ziert. Wird 

die Versagensursache in Abhängig-

keit von den Prüfbedingungen be -

trachtet, dann zeigt sich, dass bei 

Raumtemperatur bei beiden Span-

nungsverhältnissen die Oberfl äche 

und innere Hohlräume zum Versagen 

führen. Wird die Ermüdungsprüfung 

bei 120 °C durchgeführt, dann fi ndet 

bei beiden Spannungsverhältnissen 

die Rissinitiierung nahezu ausschließ-

lich an Hohlräumen statt. 

Zusammenfassung:
Eine zusätzliche Warmauslagerung 

nach dem Druckgießprozess führt 

bei der Aluminiumlegierung Al-

Si9Cu3(Fe) zu Ausscheidungsvor-

gängen, die eine Volumenzunahme 

hervorrufen. Für den Fall, dass im Ein -

satz erhöhte Betriebstemperaturen 

vorliegen, treten diese Ausschei-

dungsvorgänge mit der damit ver -

bundenen Volumenänderung nach 

der Warmauslagerung nicht erneut 

auf, sodass zusätzlich warmausge-

lagerte Bauteile gegenüber aus-

schließlich kaltausgelagerten Bau -

teilen eine erhöhte Maßstabilität 

aufweisen. Ein weiterer Vorteil der 

Warmauslagerung ist, dass die sta -

tische Festigkeit der Bauteile erhöht 

wird. Die Risszähigkeit der Alumini-

umlegierung wird hingegen nicht 

beeinfl usst. Ein Nachteil der zusätz-

lichen Warmauslagerung ist hinge-

gen, dass die Schwingfestigkeit 

ge genüber den kaltausgelagerten 

Proben herabgesetzt wird. Unter 

allen Prüfbedingungen erreichten 

die warmausgelagerten Proben eine 

geringe Dauerfestigkeit als die kalt-

ausgelagerten Proben. Die Maßstab -

ilität bei schwingender Beanspru-

chung wird durch die Warmausla-

gerung jedoch verbessert. 

Das IGF-Vorhaben Nr.17786 der 

Arbeitsgemeinschaft Wärmebehand-

lung und Werkstofftechnik e. V. 

wurde über die AiF im Rahmen des 

Programms zur Förderung der Indus-

triellen Gemeinschaftsforschung (IGF) 

vom Bundesministerium für Wirt-

schaft und Energie aufgrund eines 

Beschlusses des Deutschen Bundes-

tages gefördert.

Giesserei Technologie Aalen 
GmbH als Spin-out der Hochschule
Die Giesserei Technologie Aalen 

GmbH ist ein neu gegründetes Unter-

nehmen im Innovationszentrum an 

der Hochschule Aalen. In Kooperation 

mit dem Gießereilabor der Hochschu-

le Aalen bietet die GTA GmbH vielfäl-

tige Leistungen im Bereich innovativer 

und moderner Giessereitechnik für 

Industriekunden an. 

Dazu gehören:

■   Neuprojektierung innovativer 

Gussprodukte

■   Konzeption und Optimierung 

intelligenter Lösungen für Gieß- 

und Speisersysteme zur Produkti-

vitätssteigerung und zur Minimie-

rung von Ausschussraten

■   Geometrie und werkstofftechni-

sche Optimierung von Gussteilen

■   Herstellung anspruchsvoller 

Prototypen und Kleinserien bis 

zum fertig bearbeiteten Bauteil 

im Sand- und Kokillenguss

■   Schmelzversuche mit Sonder -

le gierungen

■   Fehleranalyse und technische 

Beratung vor Ort

■   Werkstoffprüfung 

■   Praxisschulungen 

Für die Bearbeitung der Aufgaben 

nützt die GTA GmbH, für eine Dauer 

von 5 Jahren, die Infrastruktur des 

Gießereilabors der Hochschule Aalen. 

Zur Weiterbildung von Fachkräften 

aus der Konstruktion von Gussteilen, 

der Qualitätssicherung in Gießerei-

en und aus dem Einkauf werden 

Praxisschulungen zu den Themen 

„Fertigungsgerechte Projektierung 

von Gussteilen aus Grau- und 

Sphäroguss“ und „Aluminiumguss-

legierungen“ angeboten. Die Praxis-

schulungen vermitteln ein solides 

Grundwissen rund um die Herstel-

lung moderner Gussprodukte.

Müssen Bildrechte angegeben werden oder 

gehören sie der Hochschule Aalen??


