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Aufgrund hoher Festigkeit und Duktilität sind ADI-Gusseisenlegierungen ein
Ersatz für Schmiedestähle und Stahlguss.

Proben aus getrennt gegossenen Probestücken mechanisch bearbeitet

Werkstoffbezeichnung

Kurzzeichen Nummer

0,2% Dehn-
grenze Rp0,2

N/mm2

Bruch-
dehnung A5
%

Brinellhärte
HB5/250

EN-GJS-800-8 EN-JS 1100 ≥800 ≥500 ≥8 260–320

EN-GJS-1000-5 EN-JS 1110 ≥1000 ≥700 ≥5 300–360

EN-GJS-1200-2 EN-JS 1120 ≥1200 ≥850 ≥2 340–440

EN-GJS-1400-1 EN-JS 1130 ≥1400 ≥100 ≥1 380–480

Zugfestig-
keit Rm

N/mm2

Auf der Suche nach einem ge-
eigneten Werkstoff hat der
Konstrukteur die Qual der

Wahl: Klassische Konstruktions-
werkstoffe sind im Allgemeinen
hochfest oder sehr duktil. Maßnah-
men zur Steigerung der Festigkeit
führen in den meisten Fällen zu 
einer Reduzierung der Bruchdeh-
nung. Eine Optimierung dieser ge-
genläufigen Eigenschaften schließt
sich bei konventionellen Konstruk-
tionswerkstoffen zumeist aus. In die-
sem Spannungsfeld eröffnet die
Gruppe der ADI-Werkstoffe völlig
neue Perspektiven, denn sie bietet

eine günstige Kombination von Fes-
tigkeit, Zähigkeit, Werkstoffdämp-
fung und Verschleißbeständigkeit
(Tabelle). Hinzu kommt die Mög-
lichkeit, die fast unbegrenzte Freiheit
der Formgebung durch Gießen kon-
struktiv zu nutzen.

Der Name ADI steht für „Aus-
tempered Ductile Iron“ und be-

zeichnet eine Gruppe von Gussei-
senwerkstoffen, bei denen durch
Wärmebehandlung eine spezielle
Mikrostruktur entsteht. Vergleicht
man die Eigenschaften dieser Werk-
stoffgruppe mit denen konventio-
neller Gusseisensorten, so erhält
man bei vergleichbaren Bruchdeh-
nungswerten für ADI fast doppelt so

KONSTRUKTION WERKSTOFFE

Flexibler Leichtbau
ADI-Gusseisen geben der Konstruktion mehr Freiheitsgrade 
bei hoch belasteten Bauteilen
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Typisches 
Erscheinungsbild

eines ADI-
Werkstoffgefüges:

nadeliger Ferrit 
in einer mit 

Kohlenstoff über-
sättigten austeni-
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Dr. Christine Bartels ist Leiterin des stand-
ortübergreifenden Bereichs Produktent-
wicklung der Claas Guss GmbH. Lothar 
Michelberger leitet das Qualitätswesen im
Werk Saulgau. Weitere Informationen:
Christine Bartels, 33330 Gütersloh, Tel. 
(0 52 41) 93 8-2 34, Fax (052 41) 93 8-2 41,
c.bartels@claasguss.de
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oder nur sehr kostenintensiv dar-
stellbar sind. So können bei Sicher-
heitsbauteilen eines Lkw-Fahrwerks
Bauteilbereiche über eine entspre-
chende Kerngestaltung hohl bleiben
� bei gleicher Betriebsfestigkeit wie
ein entsprechendes Vollprofil. Hoch-

belastete Partien können sogar noch
partiell verstärkt werden. Lastange-
passtes Design ist bei
komplexeren Last-
fällen verfahrensbe-
dingt eher durch
Gießen als durch
Schmieden zu errei-
chen. Wegen seiner
hohen spezifischen
Festigkeit bietet ADI
damit das Potenzial,
vergleichsweise kos-
tengünstig Leicht-
bau zu ermöglichen. 

Daher haben inzwischen auch in
Europa unterschiedlichste Indus-
triebranchen ADI entdeckt und er-
proben zurzeit die Leistungsfähig-
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GJL GJS ADI Stähle AI-Leg. Mg-Leg. Ti-Leg.
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hohe Festigkeitswerte (Bild 1). Da-
mit hat man nun einen Gusseisen-
werkstoff zur Verfügung, der im di-
rekten Wettbewerb zu Schmiede-
stahl und Stahlguss tritt. 

Zunehmende Konkurrenz zu
Schmiedestahl und Stahlguss

Wegen der Kombination aus ho-
her Festigkeit und Duktilität bei gu-
ter Verschleißbeständigkeit erobert
ADI zunehmend Anwendungsbe-
reiche, die bisher Schmiedestählen
oder Stahlguss vorbehalten wa-
ren. Im Vergleich zu Stählen hat
ADI jedoch eine etwa 10% nie-
drigere Dichte und ein höheres
Dämpfungsvermögen. Ver-
glichen mit Stahlguss zeigt
ADI eine erheblich bessere
Gießbarkeit und eine deut-
lich geringere Lunkernei-
gung im Gießprozess. Damit
bietet dieser Werkstoff die
Möglichkeit, filigrane Geometrien
einfacher und für den Gießer in der
Regel kostengünstiger zu erzeugen. 

Im Gegensatz zu Stahlschmiede-
teilen � typischerweise eher zweidi-
mensional und massiv � kommt zu-
sätzlich zum reinen Gewichtsvorteil
noch hinzu, dass mittels Formge-
bung durch Gießen sich auch solche
Geometrien fertigen lassen, die
durch einen Schmiedeprozess nicht

Bild 2: Statt aus
konventionellem
Gusseisen (GJS)
wird dieser Fil-
terkopf nun aus
ADI-Gusseisen

hergestellt. Grund
sind die hohen Last-

wechselzahlen im
Hydrauliksystem von Spritz-

gießmaschinen bei Drücken
bis zu 250 bar.

FAZIT

� ADI-Werkstoffe dringen in 
Stahlguss- und Schmiede-
stahl-Anwendungen ein 

� Filigrane Bauteilgeometrien 
können hergestellt werden 

� Aus dem lastangepassten 
Designs ergeben sich 
Kostenvorteile 

Bilder: Claas Guss

Bild 1: Im Ver-
gleich zu kon-
ventionellem
Gusseisen (GJL
und GJS) hat ADI
eine deutlich hö-
here spezifische
Festigkeit. Sie
liegt im Bereich
von höherfesten
Stählen und
Leichtmetallen.
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keit des Werkstoffs im Hin-
blick auf verschiedenste An-

wendungen. Grundsätzlich ge-
hören höher und hoch belastete Bau-
teile � das heißt Bauteile, bei denen
bei vorgegebenem Bauraum die Fes-
tigkeitsanforderungen steigen � zu
den potenziellen ADI-Anwendun-
gen: zum Beispiel Federarme, Rad-
träger, Achsträger, Lenkungs- und
Fahrwerkteile aus dem Automotiv-
bereich, Hydraulikbauteile mit stei-
genden Druckstufen sowie Bauteile,
deren Bauraum bei gleichbleibender
Last verringert wird. 

Weitere Anwendungen sind für
Zahnräder und Getriebe bereits be-
kannt, wobei in diesen Fällen häufig
außer der Festigkeit sowohl die hohe
Verschleißbeständigkeit als auch das
Dämpfungsverhalten von ADI aus-
genutzt werden. Als Gusseisenwerk-
stoff mit etwa 3,5 bis 3,8 Gew.-%
Kohlenstoffgehalt liegt ein signifi-
kant höheres Dämpfungsvermögen
� mehr als doppelt so hoch bezogen
auf das logarithmische Dekrement �

als bei Stahlguss und Schmiedes-
tählen vor, die aufgrund des nie-

drigeren Kohlenstoffgehalts keine
Graphitausscheidungen enthalten.

Das Dämpfungsvermögen von Ei-
senwerkstoffen wird nämlich signifi-
kant durch Menge und Ausschei-
dungsform des enthaltenen Graphits
bestimmt.

Substitutionpotenzial
birgt auch Kostenersparnis

Etliche Projekte auf Basis dieser Ei-
genschaften laufen mittlerweile be-
reits in Serie. ADI öffnet mit seinem
Leistungsspektrum den Weg für völ-
lig neue Gusseisenanwendungen.
Ein Beispiel dafür ist ein Filterkopf,
der im Hydrauliksystem von Kunst-
stoff-Spritzgießmaschinen zur An-
wendung kommt (Bild 2). Der Fil-
terkopf, so die Anforderung, soll 100
Mio. Lastwechsel bei einer Druckbe-
lastung von 250 bar ertragen. Dieses
Ziel war mit konventionellen Guss-
werkstoffen nicht erreichbar, und
auch konstruktive Maßnahmen wa-
ren bereits ausgeschöpft. Alternative
Verfahren wie Schmieden oder eine
Bearbeitung „aus dem Vollen“ schie-
den aus, weil im Inneren des Filter-
kopfs aus strömungstechnischen
Gründen gekrümmte druckführen-
de Kanäle verlaufen, die sich nur

durch Gießen formen lassen. ADI er-
öffnet hier neue Leistungsperspekti-
ven, so dass sich der Kunde für den
Werkstoff EN-GJS-800-8 entschied.

Ein weiteres Anwendungsbeispiel
sind die Trägerplatten für den 10-Zy-
linder-Diesel-Motor, den der Auto-
mobilbauer Volkswagen für das Mo-
dell Phaeton und den Touareg ent-
wickelt hat (Bild 3). Die Trägerplat-
ten werden zu einer Räderkassette
montiert, in die die Zahnräder zum
Antrieb der Nockenwelle und der
Nebenaggregate eingefasst sind. Die
Räderkassette wird im Einsatz dyna-
misch hoch belastet. Entsprechend
hoch sind die Anforderungen an Fes-
tigkeit und Dauerfestigkeit. In An-
betracht des extrem eingeschränkten
Bauraums und der zur Funktionser-
füllung notwendigen Festigkeit, Stei-
figkeit und Dämpfungseigenschaf-
ten bot ADI eine optimale Lösung. 

Das gute Dämpfungsvermögen
gab den Ausschlag für die Verwen-
dung eines ADI-Zahnrads zum An-
trieb eines Bodenverdichters. In die-
sem Fall musste der Hersteller die
Geräuschentwicklung der Maschine
deutlich reduzieren. Eine der getrof-
fenen Maßnahmen war die Substitu-
tion des bisher verwendeten grad-
verzahnten geschmiedeten Stahl-
zahnrads aus 42CrMo4 durch ein
schrägverzahntes ADI-Zahnrad. Im
Nachhinein zeigt sich, dass bereits
dieser Wechsel die notwendige dB-
Reduzierung erbrachte. 

ADI-Anwendungen gehen also
häufig über eine reine Werkstoffsub-
stitution hinaus. Die Beispiele zeigen
vielmehr, dass sich mit ADI neue
technische Lösungen bieten, die an-
dere Werkstoffe und/oder Ferti-
gungsverfahren nicht ermöglichen
können. Bei der Substitution von
Schmiedestählen kommt häufig
noch eine Kostenersparnis hinzu.
Diese Möglichkeiten lassen für die
Zukunft auch in Europa einen er-
heblichen Wachstumsmarkt für
ADI-Werkstoffe erwarten. MM

ADI (Austempered Ductile Iron) entsteht
durch mehrstufige Wärmebehandlung aus
Sphäroguss. Ziel der Wärmebehandlung ist

die Einstellung eines Gefüges aus nadeligem
Ferrit in einer mit Kohlenstoff übersättigten
Austenitmatrix. Als Bezeichnung für das Ge-
füge hat sich „Ausferrit“ eingebürgert. Dieser
Begriff wird mit den aktuell überarbeiteten
Normen offiziell festgelegt werden. Der Ab-
lauf: Das Gussstück wird im Schutzgasofen bei
840 bis 950 °C völlig austenitisiert. Dann er-
folgt ein schnelles Abkühlen – in der Regel im
bewegten Salzbad – auf eine Umwandlungs-
temperatur von 235 bis 425 °C. Über die Bad-
temperatur wird die Güte von ADI eingestellt.
Wichtigste Bedingung für eine einwandfreie
Vergütung ist die Vermeidung der Perlitbil-
dung während der Abkühlung.

WÄRMEBEHANDLUNG

Was ist ADI?
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Temperaturführung zur Herstellung von ADI-
Gusseisen.
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� Leichtbauteile von Claas 
Guss aus ADI-Gusseisen

www.maschinenmarkt.de

Bild 3: Trägerplat-
ten für 10-Zylin-
der-Diesel-Moto-
ren. Extrem
begrenzter Bau-
raum, hohe Fes-
tigkeit, Steifigkeit
und Dämpfungs-
eigenschaften er-
fordern die Her-
stellung aus ADI-
Gusseisen.
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