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Computertomograf spürt Poren im Aluminiumguss auf

Ein neues Konzept von Wissenschaftlern 
des Fraunhofer-Instituts für Betriebsfestig-
keit und Systemzuverlässigkeit (LBF) ermög-
licht die Entwicklung von zuverlässigen, op-
timierten Aluminiumgussteilen, deren Qua-
lität erstmals zerstörungsfrei geprüft werden 
kann. Mithilfe eines Computertomografen 
(CT) können die Forscher grafisch darge-
stellte Schwindungsporen in Aluminiumle-
gierungen abbilden. Auf diese Weise sind sie 
in der Lage, Fehler in Bauteilen aus Alumini-
umguss aufzuspüren.
Die Wissenschaftler entwickelten unter Be-
rücksichtigung von geometrischen Kenn-
größen des Defekts ein Parametermo-
dell zur Lebensdauerberechnung. Damit 
soll es möglich sein, die Schwingfestigkeit 
von Aluminiumgussteilen auf Basis von 
zerstörungsfreien Prüfungen quantitativ 
zu ermitteln. Das Modell lasse sich auf al-
le Aluminiumgussbauteile anwenden. Die 
Forscher entwickelten das Modell im AiF-
Forschungsprojekt „Epos – Entwicklung 

und Integration von Beurteilungskriteri-
en zur Qualitätssicherung und Bauteilbe-
rechnung unter Berücksichtigung des Ein-
flusses von Poren und nichtmetallischen 
Verunreinigungen auf die Schwingfestig-
keit von Aluminium-Gusslegierungen“ des 
Bundesverbands der Deutschen Gießerei-
Indus trie (BDG).
Die Forscher ermittelten dreidimensio-
nale Geometrieinformationen der Poro-
sitäten, aus denen sie relevante Kenn-
größen ableiteten. Anschließend wurde 
die Wirkung der Porositäten auf die ört-
lichen Beanspruchungen im Gefüge hin-
sichtlich Form, Größe und Lage der Po-
ren untersucht wie auch quantifiziert. Im 
ersten Schritt erstellten die Wissenschaft-
ler Finite-Elemente-Modelle für kugelför-
mige Poren, die die untersuchten Gefüge 
aus Sicht der inneren Beanspruchung in-
genieurmäßig sinnvoll abbilden. Im Wei-
teren folgten FEM-Modelle der realitäts-
nahen Gefügeinhomogenitäten.

Anhand der CT-rekonstruierten Mikro-
strukturen der Proben wurden die mi-
kromechanischen Beanspruchungen ab-
gebildet und parametriert, berichten die 
Darmstädter weiter. Darüber hinaus brach-
ten die Forscher die innere Kerbwirkung 
in Zusammenhang zu den charakteristi-
schen Geometriekennwerten der Porosi-
täten und leiteten aus diesen Ergebnissen 
ein parametriertes Lebensdauermodell ab. 
Um das Modell zu validieren, führten sie 
an den ungekerbten Proben Schwingfes-
tigkeitsuntersuchungen durch.
Das erarbeitete Lebensdauermodell soll die 
Ableitung von dreidimensionalen Grenz-
musterbauteilen ermöglichen, die die zu-
lässigen Porositäten darstellen. Damit be-
stehe grundsätzlich die Möglichkeit, die 
Schwingfestigkeitseigenschaften von Alu-
miniumgussteilen auf Basis von zerstö-
rungsfreien Prüfverfahren quantitativ oh-
ne Versuche oder FEM-Berechnungen zu 
bewerten. ●

BAYER MATERIAL SCIENCE

LEICHTBAUPURSYSTEME MIT GLASS BUBBLES

Glass Bubbles, kleinste hohle Glaskügelchen 
von 3M, ersetzen in Kombination mit anderen 
Additiven im neuen Polyurethan(PUR)-System 
Bayflex Lightweight von Bayer Material Science 
die bisher als Füllstoff verwendeten Mineralfa-
sern. Auf diese Weise soll eine Gewichtserspar-
nis von bis zu 30 % erzielt werden können, be-

richtet 3M. Und dies bei nahezu identischen 
mechanischen Eigenschaften. Mit einer Dich-
te von rund 0,9 kg/l sei das kompakte Material 
sogar leichter als Wasser.
Aufgrund dessen soll sich das PUR-System 
vor allem für automobile Leichtbaukonzep-
te eignen. Der neue Werkstoff ermögliche 

eine deutliche Sen-
kung von Kraftstof f-
verbrauch und CO

2
-

E m is s i o n e n  s o w i e 
bei bestimmten Fahr-
zeugmodellen zudem 
eine Verbesserung 
d e r  Fa h r d y n a m i k . 
Im Elektroauto kön-
ne dadurch das zur-

zeit noch hohe Gewicht der Batterie besser 
kompensiert beziehungsweise eine größere 
Reichweite des Fahrzeugs erreicht werden. 
Darüber hinaus soll das kompakte Material 
viel Designfreiheit bei der Fahrzeugkonstruk-
tion bieten. Solche PUR-Bauteile sind laut 3M 
für die Herstellung von Bauteilen mit Class-A-
Oberfläche geeignet. Die Verarbeitung erfol-
ge mithilfe der Reinforced Reaction Injection 
Molding-Technik.
Auch der Rennsport sei ein wichtiger Markt für 
den Werkstoff. In diesem Bereich würden dar-
aus schon heute Stoßfänger, Kotflügel oder Tür-
schweller gefertigt. Das Leichtbaukonzept lasse 
sich aber auch auf weitere Anwendungsgebie-
te, zum Beispiel im Nutzfahrzeugbereich, über-
tragen. ●
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