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Kupfer

Aluminium

Eisen-
werkstoffe

Schalenhartguss

Grauguss

Reineisen
(C < 0,1%)

Stahl
(0,1% C < 2%)

Gusseisen
(2% < C < 4,5%)

weißes Gusseisen
Hartguss weißer 

Temperguß

schwarzer
Temperguß

lamellar

globular

Nichteisen-
werkstoffe

Übersicht Gusswerkstoffe

sonstige
(Magnesium,
Zinn, usw.)

Temperguss
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Der goldene Sonnenwagen 
von Trundholm auf 

Seeland

Trundholm, Højby, 
Holbæk, Dänemark

14. Jh. v. Chr. 
Bronze und Gold

Länge: 59,6 cm

Quelle: Nationalmuseum, Kopenhagen

Sonnenwagen aus der frühen Bronzezeit

•Das Gießen ist eines der ältesten bekannten Fertigungsverfahren.

•Ausgrabungen belegen, dass früher vor allem Schmuck und religiöse 
Ornamente gegossen wurde.
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Herstellung großer Bauteile durch Gießen

Putzstrahlen eines 
16-Zyl.- Motorblocks 

aus GJL-300 (CrCu-legiert) 
in einem vollständig gekapselten

und mit einer Staubabsaugung
ausgerüsteten Putzhaus

Quelle: Siempelkamp, Krefeld, konstruieren+giessen 3/94

•Heutzutage finden sich gegossene Komponenten in nahezu allen 
Anwendungen und das Gießen ist aus der modernen Fertigung nicht mehr 
wegzudenken.
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Gussnachbearbeitung Tieflochbohren

Anwendungsbeispiel: Bearbeitung von Gusswerkstücken

Quelle: Gießerei Fronberg
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Herstellung kleiner Bauteile durch Gießen

Feingegossenes Teil für 
ein chirurgisches Instrument

Werkstoff: G-X 10 CrNi 18 8 (1.43.12)
Maße: ÆÆÆÆ7 x 54 mm

Gewicht: 10 g

Quelle: Hitzbleck
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Quelle: Honsel

Verfahren: Magnesium-
Druckguss

Werkstoff: EN-MC MgAl6Mn

Wandstärken: 2 - 2,5 mm

Gewicht: 3,5 kg

Prototyp einer gegossenen Autotür aus Magnesium
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Quelle: Eisenwerke Brühl

Motorblock- AUDI 059 2.5 L TDI: Audi A6, A4, A8, Pas sat

Gussteil Darstellung mit Bearbeitungsflächen
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Boeing Instrument Panel - Aluminium Feinguss

Quelle: Tital

Abmaße
1700x600x1200 mm
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Fallbeispiele: Simulation bei der Auslegung und Fer tigung

Fallbeispiel Hochgeschwindigkeitsschlitten: 
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Fallbeispiel: Rapid-Prototyping bei der Modellherste llung
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Erstarrung einer untereutektischen Legierung
T
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Gewichstprozent B

b
d

S

a+S

S+ß
a

Legende

a: Legierungszusammensetzung

b: Primärkristallisation

c: eutektische Kristallisation

d: eutektischer Punkt

a

c

Quelle: Spur, Handbuch der Fertigungstechnik, S.60



13

Seite 13© WZL/Fraunhofer IPT

Abkühlungskurve von reinem Eisen bzw. Fe-C (723°C)

kubisch-
flächenzentriert
� - und � -Eisen

kubisch-
raumzentriert
� -Eisen

°C

1536

1392

911

769
723

210

Schmelze

� -Eisen, kubisch-raumzentriert

� -Eisen (Austenit),
kubisch-flächenzentriert

� -Eisen (Ferrit), paramagnetisch,
kubisch-raumzentriert

� -Eisen (Ferrit), 
ferromagnetisch

Perlit

Fe3C (Zementit)
ferromagnetisch
6,67%C

Quelle: Verlag Moderne Industrie - Temperguss

Abkühlen aus der Schmelze: Wechsel der Kristallgitt erform
Elementarzelle des
Kristallsystems

•Während des Abkühlvorgangs aus der flüssigen Schmelze ändert sich 
die Kristallstruktur und somit auch das Materialverhalten
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Kristallisation und Kristallwachstum

arteigene Keime artfremde Keime
(z.B. Verunreinigungen)

Kristallwachstum

Keimzahl Richtung der 
Wärmeabfuhr

Abkühlgeschwindigkeit

Kristallgröße,
Kristallform

Kristallwachstum um 180°entgegesetzt zur Wärmeabfuhr

Kristallisationskeime

•Das Kristallwachstum hängt von der Anzahl der in der Schmelze 
vorliegenden Keime, der Abkühlgeschwindigkeit und der Richtung der 
Wärmeabfuhr ab.

•Durch Veränderung dieser Parameter können die im Gussteil 
vorliegenden Kristalle in ihrer Größe und ihrer Form beeinflusst werden.
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ausschließlich 
Globuliten

Kristallisationskeime
sind gleichmäßig verteilt

ausschließlich 
Stengelkristalle

anfängliche Keimbildung
an der Formwand

Übergänge zwischen
beiden Extremfällen

Stengelkristalle
+

Globuliten
Quelle: Spur, Handbuch der Fertigungstechnik, S.60

Entstehung des Gussgefüges durch Kristallisation

•Sind in einer Schmelze die anfänglichen Kristallisationskeime 
gleichmäßig verteilt, ergibt sich im Bauteil eine gleichmäßige 
Kristallstruktur.

•Beginnt die Keimbildung an der Formwand ergeben sich längliche 
Stengelkristalle, die von der Formwand ausgehen.

•Auch Mischformen dieser Zustände sind möglich.
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globulitische
Erstarrung

stengelkristalline
Erstarrung

monokristalline
Erstarrung

Darstellung der
prinzipiellen

Gefügeausbildung

Gerichtete u. monokristalline Erstarrung an Turbine nschaufeln

Quelle: Thyssen

•Durch gezielte Wärmeabfuhr und Impfung der Schmelze kann die 
Kristallstruktur beeinflusst werden um besondere Bauteileigenschaften zu 
erreichen.

•Am Beispiel einer Turbinenschaufel sind hier eine globolitische
Erstarrung, eine stengelkristalline Erstarrung, deren Materialeigenschaften 
an die vorherrschenden Belastungsrichtung angepasst sind, und eine 
monokristalline Erstarrung ohne Korngrenzen dargestellt.   
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3. einkristallin erstarrt

sieht längs und quer gleich aus

Gefüge nach einkristalliner Erstarrung

50 µm200 µm
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200 µm

längs quer

längs quer

Gefüge nach polykristalliner und gerichteter Erstar rung

200 µm 50 µm

1. poly-kristallin

50 µm200 µm200 µm

2. gerichtet erstarrt
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Struktur der Vorlesung Gießen
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Erstarrung
- Grundlegende Zusammenhänge zur Erstarrung
- Erstarrungssimulation: Beispiel

Der Verfahrensablauf beim Gießen

Modellherstellung

Herstellung verlorener Formen und Kernherstellung

Gießverfahren

Fallbeispiele: Simulation bei der Auslegung und Fer tigung

Fallbeispiel Hochgeschwindigkeitsschlitten: 
Simulationsergebnisse

Fallbeispiel: Rapid-Prototyping bei der Modellherste llung

Kostenvergleiche

Zusammenfassung
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Anzahl der Keime

Abkühlgeschwindigkeit

Entstehung von
Grobkorn

Entstehung von
Feinkorn

Grobkorn

Feinkorn

-

+

Zugfestigkeit

- +

Verformungs-
widerstand

Härte Kriechge-
schwindigkeit

-

+

-

+

-

+

Richtungs-
abhängigkeit

+

-

Korngrößen im Gussgefüge - Grobkorn- und Feinkorn

•Neben der Orientierung der Kristalle ist auch deren Größe für die 
Bauteileigenschaften Maßgeblich. Auch die Kristallgröße lässt sich über 
die Anzahl der keime in der Schmelze und die Abkühlgeschwindigkeit 
beeinflussen. 
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� Formfüllungsvermögen

� Fließvermögen

� Speisungsvermögen

� Warmrissbildung

� Lunkerverhalten

Temperatur
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Temperatur
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s 

V
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2

1

Schwindungsverhalten bei reinen 
Metallen u. eutektischen Legierungen

Schwindungsverhalten bei
nicht. eutektischen Legierungen

2 3 

1

Gießeigenschaften - Lunkerverhalten

flüssige
Schwindung

fest

flüssig

Erstarrungs-
schwindung Lunke r

fes te  S chw indung

•Während der Abkühlung und Erstarrung eines Gussstückes kommt es zu 
einer Volumenschwindung des Materials

•Man unterscheidet flüssige Schwindung, Erstarrungsschwindung und 
feste Schwindung. 

•Während der Prozessauslegung muss diese Schwindung berücksichtigt 
werden. Außerdem muss der Prozess so ausgelegt werden, dass 
eventuell entstehende Lunker im Bereich des Anguss liegen und nicht im 
Bauteil.
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Formfüllung Kontinuitätsgleichung:

Navier-Stokes-Gleichung:

Wärmetransport:Erstarrung

mit

Quelle: konstruieren+giessen 23 (1998) Nr.3

Grundgleichung des Wärme- und Massentransports
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Beitrag zur Erstarrungssimulation - Fertiges Gusstei l

Quelle: Magma
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Quelle: Magma

Beitrag zur Erstarrungssimulation – Simulation der F ormfüllung
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Einleitung: Anwendungsvielfalt der Gießverfahren

Grundlage des Gießens

� Der Verfahrensablauf beim Gießen 

- Einteilung nach DIN 8580
- Definition Form- und Gießverfahren
- Der Weg zum fertigen Gussstück

Modellherstellung

Herstellung verlorener Formen und Kernherstellung

Gießverfahren

Fallbeispiele: Simulation bei der Auslegung und Fer tigung

Fallbeispiel Hochgeschwindigkeitsschlitten: 
Simulationsergebnisse

Fallbeispiel: Rapid-Prototyping bei der Modellherste llung

Kostenvergleiche

Zusammenfassung

Struktur der Vorlesung Gießen
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Urformen

Urformen aus dem
gas- oder dampf-
förmigen Zustand

Urformen aus dem
flüssigen, breiigen

oder pastenförmigen
Zustand

Urformen aus dem
ionisierten Zustand
durch elektrolyti-

sches Abscheiden

Urformen aus dem
festen, körnigen

oder pulverförmigen
Zustand

Gießen mit
verlorenen

Formen

Gießen mit
Dauerformen

Dauermodelle verlorene
Modelle

Pulvermetallurgie

Vorlesung 2

Quelle: DIN 8550

Einteilung der urformenden Fertigungsverfahren, DIN  8580
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Definitionen: Form- und Gießverfahren

Formverfahren alle Verfahren, die zur Herstellung der für die Aufnahme des flüssigen
Metalls bestimmten verlorenen Formen dienen

Statischer Guss (Schwerkraftguss)

Dynamischer Guss

Bewegung der Form

Bewegung des Gießmaterials

verlorene Form

Dauerform

Sandguss

Kokillenguss

Bewegung der Form oder des Gießmaterials

Schleuderguss

Druckguss

Strangguss
Quelle: Spur

Gießverfahren Art der Formfüllung, z.B. Standguss, Schwerkraftguss, Druckguss, etc.
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Einleitung: Anwendungsvielfalt der Gießverfahren
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a: Modell
b: Handformerei
c: Maschinenformerei
d: Einlegen der Kerne

e: Kernmacherei
f: Oberkasten aufsetzen
g: Gießen
h: Schmelzbetrieb

i: Ausschlagen
j: Gussputzerei
k: Gussbearbeitung
l: Versand

m: Sandbunker
n: Sandaufbereitung

a

Legende :

b

c

d

e

f g i

h

j k l

mn

Quelle: Spur

Der Weg zum fertigen Gussstück

•Zur Erzeugung eines fertigen Gussteils muss bei den meisten verfahren 
zuerst ein Modell gebaut werden.

•Dieses Modell wird abgeformt.

•Enthält das Bauteil Holräume, müssen Kerne für diese Holräume 
angefertigt werden und beim Zusammenbau der Form mit eingelegt 
werden.

•Parallel zur Formenherstellung muss Material in der richtigen 
Zusammensetzung verflüssigt werden.

•Danach erfolgt der eigentliche Gießvorgang.

•Nach dem Abkühlen wird das Teil entformt, wobei der Formsand wieder 
aufbereitet wird. 

•Abschließend wird die Gusstechnik also Anguss und Steiger entfernt und 
das Teil nachbearbeitet. 
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Fräsbearbeitung einer ModellhälfteFertigungszeichnung eines Getriebegehäusedeckels

Herstellung eines Metallmodells
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Formenart

Modell

Form-
hohlraum

verlorene
Modelle

Verfestigung

Form-
verfahren

geteilt einteilig

Dauermodelle Verlorene Modelle

hohl hohl voll

chemisch chemisch physikalisch

ausschmelzbar vergasbar

Feingieß-
verfahren

Vollform-
verfahren

Trockensand-
Unterdruck,
Vollform-

Magnetform-
verfahren

mechanisch chemisch physikalisch

Bentonitsand-,
verfahren

Zement-,
Wasserglas-

Gipsverfahren

Air-Set-,
Hot-Box,

Cold-Box-
Maskenform-

verfahren

Einteilung der Verfahren zur Herstellung verlorener  Formen

Quelle: Spur
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Übersicht über Formstoffe für verlorene Formen

Körniger
Formgrundwerkstoff
(z.B. Quarzsand)

Bindeton Zusatzstoffe

Wasser
tongebundene 

Formstoffe
62%

Naßguss-
formverfahren

(Grünsandverf.)

Trockenguss-
formverfahren

Schamotte
Formverfahren

(Brennprozeß bei 600-800°C)

Formverfahren

kunstharzgebundene
Formstoffe, 

kalthärtend
19,5%

zementgebundene 
Formstoffe

12%

kunstharzgebundene
Formstoffe , 
heißhärtend

4,8%

wasserglasgebundene
Formstoffe

20%

sonstige
5%

Quelle: Spur

•Folgende Gruppen an Formstoffen sind gebräuchlich:

Kunstharzgebundene Formstoffe, heißhärtend

Wasserglas gebundene Formstoffe

Kunstharzgebundene Formstoffe, kalthärtend

Zementgebundene Formstoffe

Sonstige
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Das Cold-Box Verfahren ist ein Kernherstellungsverf ahren, bei dem feuchte, schüttfähige Formstoffe
in sehr kurzen Zeiten bei Raumtemperatur in kalten Kernkästen (Cold-Box) gehärtet werden.

Kernschießen Begasen Entsorgung

Sand-Binder
Gemisch

Kern

Katalysator/Luft
bzw. CO 2

verdünnte Säure
Quelle: Spur

Kernherstellung im Cold-Box Verfahren

•Das Cold-Box Verfahren ist ein Kernherstellungsverfahren, bei dem 
feuchte, schüttfähige Formstoffe in sehr kurzen Zeiten bei 
Raumtemperatur in kalten Kernkästen (Cold-Box) gehärtet werden.

•Das Sand-Binder Gemisch bei Raumtemperatur in en Kernkasten 
geschossen.

•Nachher wird der Kern von Gas durchströmt, wodurch der Binder aktiviert 
wird und aushärtet.
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Kernherstellung im Hot-Box Verfahren

B: Offenes System

Legende:

a: vom Generator
b: Abluft in Absauganlage

oder ins Freie
c: Absaugung
d: Kern
e: Kernkasten

A: Geschlossenes System

Transport des 
Formstoffs

zur Kernschieß-
maschine

Aufbereitung 
des Formstoffs

Schießen des 
Formstoffs in
beheizten
Kernkasten

Entnahme
des

Kerns

Nach-
härtung

Quelle: Spur

Härten des
Formstoffs
im heißen

Werkzeug

•Beim Hot-Box Verfahren wird ein Gemisch aus Sand und einem 
thermisch aktivierbaren Binder in eine vorgewärmte Form geschossen. 

•Durch den Wärmeübergang von der Form härtet das Sand-Binder 
Gemisch aus.

•
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Beispiele für Hot-Box Kerne auf Furanharzbasis

Einzelkerne und Kernmontage für eine Aluminium-Saug anlage
eines 6-Zylinder-Einspritzmotors

Quelle: Spur
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- Verfahrensüberblick
- Sandformverfahren
- Maskenformverfahren

- Gießen in verlorenen Formen mit verlorenen Modellen
- Gießen in Dauerformen ohne Modelle

Fallbeispiel: Simulation bei der Auslegung und Fert igung

Fallbeispiel Hochgeschwindigkeitsschlitten: 
Simulationsergebnisse
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Verfahren Handformen

zu verarbeitende
Werkstoffe

Gewichtsbereich
(Masse)
ca. Werte

Mengenbereich
ca. Werte

Einzelteile,
kleine Serien

typisch. Bauteil

Maschinenformen Maskenformen Shaw-Verfaren

alle Metalle alle Metalle

bis zu mehreren
Tonnen, begrenzt
durch die Größe der 
Maschinenanlage

kleine bis große Serien

keine Beschränkung,
vorhandene Transport-
einrichtungen und 
Schmelzkapazität
bestimmen die
obere Grenze

2,5% bis 5% 1,5% bis 3% 1% bis 2% 0,3% bis 0,8%

Pumpengehäuse Kolbenringe Rippenzylinderkopf Hüftgelen kprothese

alle Metalle alle Metalle

bis 150 kg

mittlere bis 
große Serien

bis 1000 kg 

Einzelteile,
kleine bis
mittlere Serien

Toleranzbereich
für 500 mm Nenn-
maß (*)

(*) : Die angegebenen Toleranzen sind Anhaltswerte für ei n Nennmaß von ca. 500 mm; 
sie sind abhängig vom Genauigkeitsgrad, der Werkstü ckgröße und dem Werkstoff. 
Werkstoffbezogene Toleranzangaben siehe DIN 1680 so wie DIN 1683 bis DIN 1688. Quelle: ZGV

Übersicht: Gießen in verlorenen Formen mit Dauermod ellen
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Einleitung: Anwendungsvielfalt der Gießverfahren

Grundlagen des Gießens

Der Verfahrensablauf beim Gießen

Modellherstellung

Herstellung verlorener Formen und Kernherstellung 

� Gießverfahren
- Gießen in verlorenen Formen mit Dauermodellen

- Verfahrensüberblick
- Sandformverfahren
- Maskenformverfahren

- Gießen in verlorenen Formen mit verlorenen Modellen
- Gießen in Dauerformen ohne Modelle

Fallbeispiel: Simulation bei der Auslegung und Fert igung

Fallbeispiel Hochgeschwindigkeitsschlitten: 
Simulationsergebnisse

Fallbeispiel: Rapid-Prototyping bei der Modellherste llung

Kostenvergleiche

Zusammenfassung

Struktur der Vorlesung Gießen
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Prinzipieller Ablauf des Sandformverfahrens

Quelle: ZGV

Unterkasten

Platte mit Modellhälfte

Oberkasten

Kernmarke

Unterkasten

eingelegter Kern

Speiser Speiser
Einguß

Fertiger Abguß

•Beim Sandformverfahren werden zunächst zwei Formhältfen, Kerne und 
Einsätze für den Anguss und die Steiger hergestellt. Diese werden zu 
einer fertigen Form zusammengeführt, in die die Schmelze eingeleitet 
wird. Nach dem Abkühlen und Entfernen der Gusstechnik kann das Teil 
fertigbearbeitet werden.
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Antriebs- bzw. Schwungrad für einen 
Keilriemenantrieb
Werkstoff: GJL-300
Durchmesser: 2850 mm

Untergestell für eine 
Karusselldrehmaschine
Werkstoff: GJL-200
Durchmesser: 5800 mm
Gewicht: 44 t

Anwendungsbeispiele: Sandformguss (Handformen)

Quelle: konstruieren+giessen 2/2000
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Anwendungsbeispiel: Teile eines Schiffsantriebs

Verfahren : Sandguss
Werkstoff: CuAl9Ni7

CuAl10Fe5Ni5
Gewicht: 1 Flügel wiegt ca. 1300 kg

Nabe ca. 3000 kg

Flügel

Nabe

Quelle: Zollern
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Abgießen in Sandformen an teilautomatisierter Forma nlage

Quelle: konstruieren+giessen 2/2000
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Pumpengehäuse aus GJL-300 (niedriglegiert)
Stückgewichte: 362 bzw. 144 kg

Anwendungsbeispiel: Pumpengehäuse - Sandformguss

Quelle: konstruieren+giessen 2/2000
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LKW-Radnabe (Leichtbau)
Gusseisen mit Kugelgraphit 
GJS-400-15
Gewicht: 17.6 kg

Ausgleichsgetriebegehäuse
Gusseisen mit Kugelgraphit

Kurbelwelle
Gusseisen mit Kugelgraphit 
GJS-600-3
Gewicht: 13.4 kg

Quelle: Georg Fischer, Mettmann

Anwendungsbeispiel: Antriebstechnik - Sandformguss
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Anwendungsbeispiele für Leichtmetallsandguss

Zylinder-Saugrohr
Al-Sandguss G-AlSiCu3
Gewicht: 16.8 kg

Ölwanne
Al-Sandguss / G-AlSiMg(wa)
Gewicht: 4.5 kg

Kupplungsgehäuse
Al-Sandguss / G-AlSi9Cu3
Gewicht: 44.6 kg

Quelle: Georg Fischer, Friedrichshafen
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Einleitung: Anwendungsvielfalt der Gießverfahren

Grundlagen des Gießens

Der Verfahrensablauf beim Gießen

Modellherstellung

Herstellung verlorener Formen und Kernherstellung 

� Gießverfahren
- Gießen in verlorenen Formen mit Dauermodellen

- Verfahrensüberblick
- Sandformverfahren
- Maskenformverfahren

- Gießen in verlorenen Formen mit verlorenen Modellen
- Gießen in Dauerformen ohne Modelle

Fallbeispiele: Simulation bei der Auslegung und Fer tigung

Fallbeispiel Hochgeschwindigkeitsschlitten: 
Simulationsergebnisse

Fallbeispiel: Rapid-Prototyping bei der Modellherste llung

Kostenvergleiche

Zusammenfassung

Struktur der Vorlesung Gießen
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Gießen in verlorenen Formen: Maskenformverfahren

Quelle: ZGV

1.) 250°heiße
Metallmodelleinrichtung

2.) Angebackene Maskenform 3.) Abkippen des
überschüssigen Formstoffs

Formstoff

4.) Aushärten der Formmaske 5.) Abhebevorrichtung 6.) Klebepresse

450 °C

7.) Abguß der Maske
auf einem Gießbett

Für das Mskenformverfahren wird eine Modelleinrichtung hergestellt und 
aufgeheizt. Diese wird anschließend mit thermisch aushärtendem 
Formstoff bedeckt , der in einer Schicht um das Modell aushärtet. Diese 
Maskenhälfte wird anschließend unter höherer Temperatur ausgehärtet  
und mit einer zweiten Maskenhälfte verklebt. In die so entstandene Form 
erfolgt der Abguss.
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Anwendungsbeispiel: Maskenformverfahren

Metallmodellplatte Gießform und Gußteile

Quelle: UG Metal, Dk
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Einleitung: Anwendungsvielfalt der Gießverfahren

Grundlagen des Gießens

Der Verfahrensablauf beim Gießen

Modellherstellung

Herstellung verlorener Formen und Kernherstellung 

� Gießverfahren
- Gießen in verlorenen Formen mit Dauermodellen
- Gießen in verlorenen Formen mit verlorenen Modellen

- Verfahrensüberblick
- Feingießverfahren
- Vollformgießverfahren

- Gießen in Dauerformen ohne Modelle

Fallbeispiel: Simulation bei der Auslegung und Fert igung

Fallbeispiel Hochgeschwindigkeitsschlitten: 
Simulationsergebnisse

Fallbeispiel: Rapid-Prototyping bei der Modellherste llung

Kostenvergleiche

Zusammenfassung

Struktur der Vorlesung Gießen
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Verfahren Feingießen 
(Wachsausschmelzverfahren)

zu verarbeitende
Werkstoffe

Gewichtsbereich
(Masse)
ca. Werte

Mengenbereich
ca. Werte

kleine bis große Serien

typisch. Bauteil

Vollformgießen

alle Metalle

1 g bis mehrere kg
(in Sonderfällen bis 100 kg)

0,3% bis 0,7% 3% bis 5%

Turbinenlaufräder Maschinenbetten

alle Metalle

keine Beschränkung
(Transportgrenze),
besonders für schwere
Transporte geeignet

Einzelteile, kleine
Serien (bei geeigneten
Teilen Serienfertigung)

Toleranzbereich
für 500 mm Nenn-
maß (*)

(*) : Die angegebenen Toleranzen sind Anhaltswerte für ei n Nennmaß von ca. 
500 mm; sie sind abhängig vom Genauigkeitsgrad, der  Werkstückgröße und
dem Werkstoff. Werkstoffbezogene Toleranzangaben si ehe DIN 1680 sowie 
DIN 1683 bis DIN 1688. Quelle: ZGV

Übersicht: Gießen in verlorenen Formen mit verloren en Modellen



64

Seite 64© WZL/Fraunhofer IPT

Einleitung: Anwendungsvielfalt der Gießverfahren

Grundlagen des Gießens

Der Verfahrensablauf beim Gießen

Modellherstellung

Herstellung verlorener Formen und Kernherstellung 

� Gießverfahren
- Gießen in verlorenen Formen mit Dauermodellen
- Gießen in verlorenen Formen mit verlorenen Modellen

- Verfahrensüberblick
- Feingießverfahren
- Vollformgießverfahren

- Gießen in Dauerformen ohne Modelle

Fallbeispiele: Simulation bei der Auslegung und Fer tigung

Fallbeispiel Hochgeschwindigkeitsschlitten: 
Simulationsergebnisse

Fallbeispiel: Rapid-Prototyping bei der Modellherste llung

Kostenvergleiche

Zusammenfassung

Struktur der Vorlesung Gießen
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Ablauf des Feingießverfahrens - Teil 1

Herstellung eines 
Wachsmodells

Verkleben der Wachs-
modelle zu Trauben

Computergesteuertes Tauchen in 
keramischen Schlicker, Besanden und Trocknen

Spritzgießwerkzeug
mit Wachsmodell

Keramische Tauchbäder
sorgen für einen festen
keramischen Überzug

Quelle: ZGV, Feinguss Blank

Beim Feinguss werden zunächst Wachsmodelle gegossen und zu einer 
Traube verklebt. Diese werden dann in einen keramischen Schlicker
getaucht, besandet und getrocknet.
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Ablauf des Feingießverfahrens - Teil 2

Wachs
ausschmelzen

Brennen der
keramischen Form

Gießen der Schmelze
in die heiße Form

Entfernen der
keramischen Schale

ca. 1400°C im Ofen

Abfüllen der Form mit 
flüssigem Metall bei ca.1200 C°

manuelles Abtrennen
der Feingussteile

Quelle: ZGV, Feinguss Blank

Im nächsten Arbeitsschritt wird das Wachs ausgeschmolzen und die Form
gebrannt. In diese Form wird anschließend gegossen.

Das Feingussverfahren gehört somit zu den Verfahren mit verlorener 
Form und verlorenem Modell
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Filterauge
Werkstoff: G - X5 Cr Ni Mo Nb 18/10

Turbinenlaufräder
Werkstoff: G - X5 Cr Ni Mo Nb 18/10

Wachsspritzen mit keramischem Kern Wachsteile und Gu ssteile

Quelle: Zollern

Beispiele für Wachsmodelle und entsprechende Gusste ile
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Achsschenkel 
aus 1.7744 (Vergütungsstahl), Gewicht: 6,0 - 8,0 kg

Turbinen-Laufräder und -Leitkränze
aus Ni-Basis-Legierungen, Gewicht: 1,3 - 3,0 kg

Lastenträger und Landeklappenhalterarm
aus 1.7744, Gewicht: 3,2 und 4,0 kg

Verschiedene Strukturteile
für Triebwerkshydraulik 
aus ausscheidungshärten-
den, korrosionsbeständigen 
Stählen, Gewicht: 0,4 - 2,3 kg

Beispiele für Feingussbauteile: Luft- und Raumfahrt

Quelle: Thyssen
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Einleitung: Anwendungsvielfalt der Gießverfahren

Grundlagen des Gießens

Der Verfahrensablauf beim Gießen

Modellherstellung

Herstellung verlorener Formen und Kernherstellung 

� Gießverfahren
- Gießen in verlorenen Formen mit Dauermodellen
- Gießen in verlorenen Formen mit verlorenen Modellen

- Verfahrensüberblick
- Feingießverfahren
- Vollformgießverfahren

- Gießen in Dauerformen ohne Modelle

Fallbeispiele: Simulation bei der Auslegung und Fer tigung

Fallbeispiel Hochgeschwindigkeitsschlitten: 
Simulationsergebnisse

Fallbeispiel: Rapid-Prototyping bei der Modellherste llung

Kostenvergleiche

Zusammenfassung

Struktur der Vorlesung Gießen
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Ablauf des Vollformgießverfahrens

� Verlorenes 
Schaumstoff-
modell

� Modell in ungeteiltem 
Kasten eingeformt

� ohne Kern � entgratet

Das Vollformgießen gehört mit dem Feingießen zur Gruppe der Verfahren 
mit verlorenen Formen und Modellen. Hier wird das Modell aus einem 
einfach zu bearbeitenden Formstoff wie z.B. Styropor hergestellt und in 
Sand eingebettet. Beim Einguss verdampft der Modellwerkstoff und
entweicht aus der Form.
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Modell aus Polystyrol-Schaumstoff für ein 
Werkzeugmaschinenbett (Gusswerk Waltenhofen)
Abmessungen: 4800 x 2300 x 1650 mm
Gussstückgewicht: 9,5 t
Werkstoff: EN-GJL-300 (GG-30, Ferrocast)

Schaumstoffmodell für ein Werkzeugmaschinenbett

Quelle: konstruieren+giessen 3/99
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Einleitung: Anwendungsvielfalt der Gießverfahren

Grundlagen des Gießens

Der Verfahrensablauf beim Gießen

Modellherstellung

Herstellung verlorener Formen und Kernherstellung 

� Gießverfahren
- Gießen in verlorenen Formen mit Dauermodellen
- Gießen in verlorenen Formen mit verlorenen Modellen
- Gießen in Dauerformen ohne Modelle

- Verfahrensüberblick
- Druckgießen
- Kokillengießen
- Schleudergießen
- Stranggießen

Fallbeispiel: Simulation bei der Auslegung und Fert igung

Fallbeispiel Hochgeschwindigkeitsschlitten: 
Simulationsergebnisse

Fallbeispiel: Rapid-Prototyping bei der Modellherste llung

Kostenvergleiche

Zusammenfassung

Struktur der Vorlesung Gießen



80

Seite 80© WZL/Fraunhofer IPT

Übersicht: Gießen in Dauerformen ohne Modelle
Verfahren Druckgießen

zu verarbeitende
Werkstoffe

Gewichtsbereich
(Masse)
ca. Werte

Mengenbereich
ca. Werte

Serienfertigung
Haltbarkeit der Form:
Zn: 500.000 Abgüsse
Mg: 100.000 Abgüsse
Al: 80.000 Abgüsse
Cu: 10.000 Abgüsse

typisch. Bauteil

Kokillengießen Schleudergießen Stranggießen

Druckgusslegierungen auf
Al-, Mg-, Zn-, Cu-, Sn- oder
Pb-Basis (Eisenwerkstoffe
in der Entwicklung)

Leichtmetalle, spezielle
Kupferlegierungen, Fein-
zink, Gußeisen mit La-
mellen und Kugelgraphit

bis 100 kg
(in Sonderfällen auch
mehr)

Serienfertigung
Haltbarkeit der Kokille:
Al: 100.000 Abgüsse

Al-Leg.: bis 50 kg
Zn-Leg.: bis 20 kg
Mg-Leg.: bis 15 kg
Cu-Leg.: bis 5 kg
(Begrenzt durch Größe
der Druckgießmaschine)

0,1% bis 0,4% 0,3% bis 0,6% 1% 0,8%

Ölwanne, Getriebegehäuse Kfz-Kolben Rohre Profilstange n

Gusseisen mit Lamel-
len und Kugelgraphit
Stahlguss, Leichtmetal-
le, Cu-Legierungen

,
Gusseisen mit
Lamellen-und
Kugelgraphit,
Cu-Legierung. 

bis 5000 kg

Serienfertigung,
Haltbarkeit der Kokille:
5000 bis 100.000 Stück
je nach Werkstück-
größe, Gusswerkstoff 
und Art der Kokille

abhängig vom
Querschnitt, 
bis zu mehre-
ren Tonnen 

Länge des
Gießstrangs ist
maschinenab-
hängig 

Toleranzbereich
für 500 mm Nenn-
maß (*)

(*) : Die angegebenen Toleranzen sind Anhaltswerte für ein Nenn maß von ca. 500 mm; sie sind abhängig vom Genauigkeitsgrad, 
der Werkstückgröße und dem Werkstoff. Werkstoffbezogene T oleranzangaben siehe DIN 1680 sowie DIN 1683 bis DIN 1688. Quelle: ZGV
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Einleitung: Anwendungsvielfalt der Gießverfahren

Grundlagen des Gießens

Der Verfahrensablauf beim Gießen

Modellherstellung

Herstellung verlorener Formen und Kernherstellung 

� Gießverfahren
- Gießen in verlorenen Formen mit Dauermodellen
- Gießen in verlorenen Formen mit verlorenen Modellen
- Gießen in Dauerformen ohne Modelle

- Verfahrensüberblick
- Druckgießen
- Kokillengießen
- Schleudergießen
- Stranggießen

Fallbeispiele: Simulation bei der Auslegung und Fer tigung

Fallbeispiel Hochgeschwindigkeitsschlitten: 
Simulationsergebnisse

Fallbeispiel: Rapid-Prototyping bei der Modellherste llung

Kostenvergleiche

Zusammenfassung

Struktur der Vorlesung Gießen
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Schließzylinder
Kniegelenk
(Verriegelung)

bewegliche
Formplatte

Aufspann-
böcke

Form

feste
Formplatte

Einspritzzylinder

Preßkolben

Füllkammer

Schmelztiegel

Düse

Prinzipdarstellung einer Warmkammerdruckgussmaschin e
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a: Schließzylinder
b: Rundmutter
c: Kopfplatte
d: Kniehebel
e: Auswerferzylinder

f:  Kniegelenkträger
g: bewegliche Maschinenplatte
h: Säule
i: Auswerfformhälfte
k: Eingussformhälfte

l:  feste Maschinenplatte
m: Druckkammer
n: Schußzylinder

Legende:

Hydromechanische Kaltkammerdruckgussmaschine

Quelle: ZGV

Der wesentliche Unterschied zwischen Warm- und 
Kaltkammerdruckgussmaschine besteht in der Ausführung der 
Füllkammer. Bei der Warmkammerdruckgussmaschine ist die Füllkammer 
im Schmelztiegel angeordnet und saugt beim Rückhub des Presszylinders 
neue Schmelze an. So kann eine wesentlich höhere Schusszahl erreicht 
werden, aber es können nur Materialien vergossen werden die die 
Füllkammer nicht thermisch schädigen.

Bei der Kaltkammermaschine ist der Schmelztiegel von der Maschine 
getrennt. Vor dem Gussvorgang wird hier der Schusszylinder manuell mit 
Schmelze befüllt. Somit kann die thermische Belastung des 
Schusszylinders reduziert werden, wobei allerdings auch die Produktivität 
sinkt.
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Legende:
1 Warmhalteofen 5 Feste Aufspannplatte 9   Gießlauf  
2 Saugrohr 6 Feste Formhälfte 10 Magnetventil 
3 Gießkammer 7 Vakuum-Ventil 11 Vakuumpumpe 
4 Gießkolben 8 Bewegliche Formhälfte 12 Vakuumtank

Einordnung des Verfahrens: Kaltkammerdruckgießverfahren
Teilespektrum: Hochbelastbare, dünnwandige Werkstücke

aus Al- und Mg-Legierungen

Anwendungsbeispiele
dünnwandige Rahmenbauteile, PKW

als Alternative zur Umformtechnik

Arbeitsweise des VACURAL™-Druckgießverfahrens

Quelle: Müller-Weingarten
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Quelle: Härer-Werkzeugbau

Anwendungsbeispiel Druckguss: LKW-Ölwanne u. Werkze ug 
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Getriebegehäuse
Werkstoff: Aluminium-Druckguss

AlSi9Cu3
Gewicht: 5.4 kg

Wandlergehäuse HP500, ZF
Werkstoff: Aluminium-Druckguss

AlSi9Cu3
Maße: 542 x 553 x 553 mm
Wandstärken: 3,5 - 25 mm
Gewicht: 41,0 kg

Quelle: (1) Georg Fischer, Herzogenburg; (2) Honsel

Anwendungsbeispiel Druckguss: Getriebe- u. Wandlerge häuse
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Einleitung: Anwendungsvielfalt der Gießverfahren

Grundlagen des Gießens

Der Verfahrensablauf beim Gießen

Modellherstellung

Herstellung verlorener Formen und Kernherstellung 

� Gießverfahren
- Gießen in verlorenen Formen mit Dauermodellen
- Gießen in verlorenen Formen mit verlorenen Modellen
- Gießen in Dauerformen ohne Modelle

- Verfahrensüberblick
- Druckgießen
- Kokillengießen
- Schleudergießen
- Stranggießen

Fallbeispiele: Simulation bei der Auslegung und Fer tigung

Fallbeispiel Hochgeschwindigkeitsschlitten: 
Simulationsergebnisse

Fallbeispiel: Rapid-Prototyping bei der Modellherste llung

Kostenvergleiche

Zusammenfassung

Struktur der Vorlesung Gießen
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Anwendungsbeispiel: Aluminium-Kokillenguss

Getriebegehäuse
Aluminium-Kokillenguss / G-AlSi10Mg(wa)
Gewicht 17.0 kg

Trägerseitenteil / links und rechts
Aluminium-Kokillenguss / GK-AlSi7Mg(wa)
Gewicht 2.1 kg / 2.1 kg

Quelle: Georg Fischer, Mettmann
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Einleitung: Anwendungsvielfalt der Gießverfahren

Grundlagen des Gießens

Der Verfahrensablauf beim Gießen

Modellherstellung

Herstellung verlorener Formen und Kernherstellung 

� Gießverfahren
- Gießen in verlorenen Formen mit Dauermodellen
- Gießen in verlorenen Formen mit verlorenen Modellen
- Gießen in Dauerformen ohne Modelle

- Verfahrensüberblick
- Druckgießen
- Kokillengießen
- Schleudergießen
- Stranggießen

Fallbeispiele: Simulation bei der Auslegung und Fer tigung

Fallbeispiel Hochgeschwindigkeitsschlitten:
Simulationsergebnisse

Fallbeispiel: Rapid-Prototyping bei der Modellherste llung

Kostenvergleiche

Zusammenfassung

Struktur der Vorlesung Gießen
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Form

Metall Sandauskleidung

Drehachse

horizontal vertikal

Kühlung

gekühlt ungekühlt

Beispiele :

a, c: ungekühlte Metalldrehform
horizontale Drehachse

b: ungekühlte Metalldrehform 
mit Kern und verikaler
Drehachse

a)

b)

c)

Quelle: Spur

Unterscheidungsmerkmale beim Schleudergießen

Beim Schleuderguss erfolgt der Guss in eine rotierende Dauerform zur 
Herstellung rotationssymmetrischer Teile. Es ist ebenso möglich mehrere 
Teile (z.B. Ventile eines Verbrennungsmotors) zu einem Ring zusammen 
zu fassen und so viele kleine Teile in einem Arbeitsgang herzustellen.
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Herstellen von Druckrohren mit dem Schleudergießver fahren

ortsfester
Drehzylinder Sandauskleidung

Muffenkern Laufrollen

Einlaufrinne

Gießpfanne
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Zentrifugal- und Schwerkraft beim Schleudergießverfa hren

Quelle: Spur

Fres

FCG

Fres
G

FC

Fres

G FC

A

Fres = F C - G

Fres = F C - G

G

M

G

Fres

FC

FC

Fres

e

Kraftaufteilung in der Schmelze
beim Horizontalschleudergießen

Lage des flüssigen Metalls in der Kokille bei
verschiedenen Formschleudergeschwindigkeiten

v1 v2 > v1
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Anwendungsbeispiel: Werkstoffe und Gussteil

Werkstoffbeispiele
(nach Gontermann-Peipers):

Gusseisen mit Lamellengraphit nach EN 
1561 (früher DIN 1691)

Gusseisen mit Kugelgraphit nach EN 1563 
(früher DIN 1693)

Austenitisches Gusseisen mit Lamellen-
oder Kugelgraphit nach DIN 1694 

Legierte Gusseisenstoffe auf 
Kundenwunsch

Zylinderlaufbüchse bei der Fertigbearbeitung

Quelle: Gontermann-Peipers
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Anwendungsbeispiele: Schleuderguss

Quelle: GTR

Quelle: IPO, Sophia
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Einleitung: Anwendungsvielfalt der Gießverfahren

Grundlagen des Gießens

Der Verfahrensablauf beim Gießen

Modellherstellung

Herstellung verlorener Formen und Kernherstellung 

Gießverfahren

� Fallbeispiele: Simulation bei der Auslegung und Fer tigung
- Ausgangssituation: FE-Analyse und Werkzeugdesign
- Simulationsrechnung
- Problemzonen
- Optimierungsergebnis

Fallbeispiel Hochgeschwindigkeitsschlitten: 
Simulationsergebnisse

Fallbeispiel: Rapid-Prototyping bei der Modellherste llung

Kostenvergleiche

Zusammenfassung

Struktur der Vorlesung Gießen
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� Ein neues Aluminium Gussrad ist entworfen

� Herstellung mit dem Niederdruckkokillenguss-Verfahren

� Simulation soll eingesetzt werden, um Gussfehler im Voraus abzustellen 
– Optimierung des Gussteildesigns im Hinblick auf verbesserte Gussteilqualität
– Optimierung der Formtemperierung zur Erzielung besserer Gussteilqualität

� Die Eigenspannungen des Gussteiles sollten bei der FE- Analyse berücksichtigt 
werden

Prinzip Niederdruck-KokillengussQuelle: Magma

Erstarrungsimulation am Beispiel einer Aluminiumfelg e 
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Produktplanung Produktion
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CAD, CAE, FE Analyse, gießtechnische Simulation

Quelle: Magma

Integrierte CAE-Kette unterstützt Simultaneous Engi neering
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3D CAD-Konstruktion des Aluminium Niederdruckgussrade s

Quelle: Magma
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FE-Analyse des Gussteils  

150 MPa

0 MPa

Spannung und Verformung unter Testlast
(3.500N in 630mm Entfernung der Nabe).

Der maximale Spannungswert ist ca. 80MPa.

Quelle: Magma

150 MPa

0 MPa
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Gussteildesign - Werkzeuggeometrie  

Oberkern

Bodenkern und 
Schieber

Quelle: Magma
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Werkzeug und Kühlkanäle  

Kühlkanal

Gussteilbereiche

Werkzeugsegmente

Einguss

Quelle: Magma
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Einleitung: Anwendungsvielfalt der Gießverfahren

Grundlagen des Gießens

Der Verfahrensablauf beim Gießen

Modellherstellung

Herstellung verlorener Formen und Kernherstellung 

Gießverfahren

� Fallbeispiele: Simulation bei der Auslegung und Fer tigung
- Ausgangssituation: FE-Analyse und Werkzeugdesign
- Simulationsrechnung
- Problemzonen
- Optimierungsergebnis

Fallbeispiel Hochgeschwindigkeitsschlitten: 
Simulationsergebnisse

Fallbeispiel: Rapid-Prototyping bei der Modellherste llung

Kostenvergleiche

Zusammenfassung

Struktur der Vorlesung Gießen
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Ablauf der Erstarrung  

Quelle: Magma
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Temperaturen während der Erstarrung

Quelle: Magma
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Maßnahmen zur Temperierung  

Wasser, 30°C

GussteilbereicheLuft, 60°C

Einguss

Luft, 30°C

Alle Kühlkanäle mit individueller Zeitsteuerung

Quelle: Magma
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Zusammenfassung der Simulation

� Die integrierte gießtechnische Simulation / FE Analyse des Originaldesigns brachte folgende 
Ergebnisse:

– Gussfehler durch Wärmezentren und ungenügende Speisung würden auftreten
– Bei der Überlagerung von Eigen- und Lastspannungen liegen die maximalen Spannungswerte über der 

Fließgrenze

� Optimierungsmaßnahmen wurden ausgearbeitet
– stärkere Formschrägen zur Unterstützung der Speisung
– Verstärkung des Speichenquerschnittes zur Unterstützung der Speisung und Reduzierung der 

Spannungsspitzen

� Die Optimierungsmaßnahmen wurden durch gießtechnische Simulation geprüft und bestätigt

Quelle: Magma
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� Erläutern Sie den Wechsel der Kristallgitterform beim Abkühlen aus der Schmelze am Beispiel von 
reinem Eisen!

� Skizzieren und Erläutern Sie die globulitische, stengelkristalline und monokristalline
Erstarrung bei Turbinenschaufeln!

� Gegenüberstellung Grobkorngefüge - Feinkorngefüge!

� Nennen und erläutern Sie verschiedene Gießeigenschaften (5)! 
Was versteht man unter einem Lunker und wie entsteht diese Art von Gussfehler?

� Wie sind die Formverfahren und die Gießverfahren definiert?

� Nennen und erläutern Sie unterschiedliche Verfahren zur Kernherstellung!

� Welche Hauptverfahrensgruppen (3) werden beim Gießen unterschieden?

� Erläutern Sie die prinzipielle Vorgehensweise der in den drei Hauptverfahrensgruppen
behandelten Gießverfahren!

� Nennen und erläutern Sie wesentliche Bestandteile einer gießtechnischen Simulation?

� Erläutern Sie die Vorgehensweise bei der Verwendung des RP-Verfahrens zur
Modellherstellung!

Fragenkatalog zur Zusammenfassung der Vorlesung



140

Seite 140© WZL/Fraunhofer IPT

Inhalte der Übung zur Vorlesung Gießen
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