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Kurzfassung 
 
Eine gießtechnische Methode zur Herstellung offenporöser metallischer Werkstoffe wird 
vorgestellt und einige nach dieser Methode hergestellte Proben und Bauteile gezeigt. 
Eine Auswahl an Eigenschaften der porösen Werkstoffe wird präsentiert, um darauf 
aufbauend die potentiellen Anwendungsgebiete für das Material zu diskutieren. 

1.  Einleitung 

Die meisten der in den letzten Jahren entwickelten Verfahren zur Herstellung von 
Aluminiumschäumen liefern geschlossenporige oder nahezu geschlossenporige 
Schäume. Eine solche Morphologie ist für die mechanischen Eigenschaften und damit 
für strukturelle Anwendungen wie z.B. für Leichtbauelemente im Fahrzeugbau von 
Interesse [1,2]. Funktionelle Anwendungen z.B. als Wärmetauscher, Filter oder Schall-
dämpfer erfordern jedoch eine überwiegend offenporige Struktur, damit ein Medium 
(Luft, Wasser etc.) in den Schaum eindringen oder durch ihn durchtreten kann. Offen-
porige Metallschäume können auf einem Umweg über offenporige Kunststoffschäume 
durch galvanische Beschichtung [3,4] oder Feinguß [4,5] erzeugt werden. Solche Ver-
fahren sind jedoch recht aufwendig und damit teuer. Die erwähnten Verfahren liefern 
zudem nur eine bestimmte, durch den Kunststoffschaum vorgegebene Zellmorphologie, 
die für einige Anwendungsfälle zu offen ist.  

Ein seit langem bekanntes Verfahren ist das Umgießen von Füllstoffen mit metalli-
schen Schmelzen. Nach der Entfernung der Füllstoffe liegt ein schwammartiger, offen-
poriger Körper mit miteinander verbundenen Poren vor. Durch Wahl der Füllstoffe kann 
die Dichte und Porenmorphologie in weiten Grenzen variiert werden. Solche Gießver-
fahren sind seit langer Zeit bekannt [6,7], stoßen jedoch seit kurzer Zeit wieder vermehrt 
auf Interesse (siehe z.B. [8,9,10]). Im vorliegenden Beitrag sollen nach diesem Gießver-
fahren hergestellte Werkstoffe vorgestellt werden. Einige Eigenschaften und mögliche 
Anwendungsgebiete werden skizziert. 

2.  Verfahren und Werkstoff 

Offenporige Metallschäume werden durch Umgießen einer Platzhalterstruktur mit einer 
Aluminium-Gußlegierung (im Prinzip auch mit jeder anderen gießbaren Legierung)  her-
gestellt. Der Platzhalter wird nach dem Gießen durch Lösen oder Pyrolyse nahezu 
rückstandsfrei entfernt. Das Grundprinzip des Verfahrens ist in Abbildung 1 in schema-
tischer Form dargestellt. Demnach sind folgende drei Schritte zu vollziehen: 
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1. Präparation des Platzhaltergerüsts: 
hierbei werden bevorzugt anorga-
nische Granulen verwendet, organi-
sche Materialien können aber auch 
zum Einsatz kommen. 

2. Infiltration der Platzhaltergerüsts 
mit Metall: um eine weitgehende 
Füllung auch der Interstitien 
zwischen den Granulen zu sichern 
ist die Infiltration bei erhöhtem 
Druck vorzunehmen, im vorlie-
genden Fall in einer Druckguß-
maschine. 

3. Entfernung des Platzhaltermaterials 
durch Lösung oder Austreibung. 

 
Das Verfahren weist folgende Merkmale auf: 
 
• preiswert: sowohl Platzhalter als auch metallischer Ausgangswerkstoff sind billig, 
• umweltfreundlich: bei sorgfältiger Auswahl der Platzhalter keine umweltbedenk-

lichen Crack- bzw. Lösungsprodukte., 
• rezyklierbar: das Material kann wie herkömmliche Gußteile rezykliert werden, 
• Verbundstrukturen: beim Gießen können poröser Werkstoff und porenfreie Teile in 

einem Schritt und mit stoffschlüssigem Verbund hergestellt werden (siehe auch 
Abbildung 3), 

• endformnahe Formgebung ist möglich. 
 
Die Porenstruktur einiger nach dem beschriebenen Verfahren hergestellter Schwämme 
ist in Abbildung 2 zu sehen. Die Porengrößenverteilung eines offenporigen Alumini-
umwerkstoffes kann in bestimmten Grenzen durch die Auswahl des Platzhaltergerüsts 
variiert werden. 
 

  
Abbildung 2: Porenstruktur der Aluminiumschwämme. Links: Bruchfläche, rechts: Schnittfläche 

 
Abbildung 3 zeigt einige Beispiele für Teile, die aus dem offenporigen Aluminium-
schwamm gefertigt wurden. Vor dem Herauslösen des Platzhalters läßt sich der Verbund 
Metall/Platzhalter mit geringen Toleranzen durch spanabhebende Behandlung verarbei-
ten. 
 

Infiltration mit
Schmelze

Entfernung des
Platzhaltes

Präparation eines
Platzhaltergerüsts

Platzhalter Metall Pore

1 2 3

 
Abbildung 1: Verfahren zur Herstellung offen-

poriger metallischer Strukturen 
(Prinzipdarstellung) 
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Abbildung 3: Teile aus offenporigem Aluminiumschwamm 

3. Einige Eigenschaften der offenporigen Aluminiumschwämme 

3.1  Dichte 

Die Dichte der offenporigen Aluminiumschäume liegt gewöhnlich im Bereich von 0.9 
bis 1.2 g/cm3, was einem Porenanteil von 55 bis 67% entspricht. Für andere Metalle ist 
mit ähnlichen Porositäten zu rechnen. 
 
3.2  Mechanische Eigenschaften 

Die mechanischen Eigenschaften der 
offenporigen Aluminiumwerkstoffe 
sind bislang nicht so intensiv unter-
sucht worden, wie die der geschlos-
senporigen Schäume [2]. Eine erste 
Vorstellung vom mechanischen Ver-
halten vermittelt der in Abbildung 4 
dargestellte uniaxiale Druckversuch. 
Man erkennt ein Verhalten, das dem 
der geschlossenporigen Schäume 
sehr nahe kommt: ein anfänglicher, 
fast linearer Anstieg der Spannung 
wird von einem Bereich starker pla-
stischer Verformung abgelöst und 
mündet bei sehr starken Verformun-
gen in eine Verdichtung der 

gesamten Struktur bei entsprechend hohen Kräften. Man erkennt, daß relativ hohe 
Kräfte benötigt werden, um den Schaum zu verformen. Es handelt sich also um eine sehr 
harte Struktur. Die Druckfestigkeiten sind dabei etwa gleich denen von 
geschlossenporigen Schäumen gleicher Dichte 
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Abbildung 4: Druckversuch an einem offenporigen 

Aluminiumschaum der Dichte 1.18 g/cm3 
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3.3.  Durchströmbarkeit 

Für viele Anwendungen ist eine kontrollierte und einstellbare Durchströmbarkeit des 
offenporigen Werkstoffs durch Gase oder Flüssigkeiten erforderlich. Die Durchström-
barkeit  wird so charakterisiert, daß man den Druckabfall Δp an einer Probe vorgege-
benen konstanten Querschnitts und Länge L als Funktion des durch die Probe hindurch-

tretenden  Volumenstroms des Gases 
oder der Flüssigkeit mißt, der pro-
portional zur Strömungsgeschwin-
digkeit v ist. Unter idealen Bedin-
gungen laminarer Strömung ist dieser 
Zusammenhang linear, d.h. es gilt 
Darcy’s Gesetz  Δp ∝ dV/dt ∝ v, 
unter allgemeinen Bedingungen 
kommt mindestens noch ein quadra-
tischer Term (dV/dt)2 dazu, der den 
Einfluß der Turbulenz beschreibt. 
Die in Abbildung 5 gezeigten, an vier 
Proben mit verschiedenen Poren-
größen gemessenen Kurven stellen 
diesen Zusammenhang sehr deutlich 
dar. Man sieht auch, daß über die 
Wahl der mittleren Zellgröße eine 
Einflußmöglichkeit auf die Durch-

strömbarkeit gegeben ist und daß die Durchsatzmengen recht groß sind. Die gestrichel-
ten Linien in Abbildung 3 sind Fits der Form Δp/L = (η/α)v + (ρ/β)v2 an die Daten, 
wobei η die dynamische Viskosität von Luft und ρ ihre Dichte ist. Die resultierenden 
Filterparameter α (laminare Permeabilität) und β (turbulente Permeabilität) rangieren in 
diesen Fällen im Bereich α = 4⋅10-12 −10-10  m2  und β = 8⋅10-7−4⋅10-6 m, was den Werten 
gesinterter Bronzefilter sehr nahe kommt. 
 
3.4  Innere Oberfläche 
 
Die innere Oberfläche einiger Aluminiumproben wurde mittels der volumetrischen 
Mehrpunkt-BET nach DIN 66131 bestimmt. Es ergaben sich bei Dichten um 1.1 g/cm3 
Werte von 1-2 m2/g. 
 
3.5. Akustische Eigenschaften 

Für Schallabsorber werden häufig poröse Materialien eingesetzt. Deshalb lag es nahe, 
die offenporigen Aluminiumwerkstoffe in Hinsicht auf diese Eigenschaft zu unter-
suchen. Der Schallabsorptionsgrad verschiedener offenporiger Aluminiumschäume 
wurde im Kundt’schen Rohr gemessen. Dabei kamen für die niedrigen Frequenzen 
Scheiben mit 10 mm Dicke und 100 mm Durchmesser, für Frequenzen ab 1 kHz gleich 
dicke Scheiben mit 30 mm Durchmesser zum Einsatz (siehe Abbildung 3). Ein Beispiel 
für eine Messung ist in Abbildung 6 gezeigt. Man erkennt eine ausgeprägte Schallab-
sorption bis 95% im Bereich von 4 kHz, niedrigere Werte für andere Frequenzen. Diese 
Werte sind deutlich niedriger als die spezieller Schallabsorptionsmaterialien, man darf 
aber nicht vergessen, daß es sich um eine Metallstruktur mit anderen nützlichen Eigen-
schaften handelt, die auch andere Funktionen übernehmen könnte. 
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Abbildung 5: Durchströmungskurven einiger Alumi-
niumschäume. Aufgetragen ist der Druckabfall Δp 
bezogen auf die Probenlänge L gegen die Strömungs-
geschwindigkeit v.  
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4. Anwendungsmöglichkeiten 

Poröse Metalle, z.B. Sinterbronzen, 
werden seit langem verwendet. Das 
Studium der Anwendungsgebiete 
dieser Materialien [11-13] sowie 
auch nichtmetallischer poröser Werk-
stoffe liefert Hinweise auf eine 
Anwendbarkeit offenporöser Metall-
schäume. Im folgenden sollen einige 
dieser Anwendungsideen skizzenhaft 
vorgestellt werden. 
 
4.1  Schalldämpfer 

Das offenporige Aluminiummaterial kann zur Konstruktion von Schalldämpfern ver-
wendet werden, bei denen die durch die Dekompression von Gas entstehenden Geräu-
sche (z.B. in pneumatischen Anlagen oder Kompressoren) reduziert werden. Herkömm-
liche Schalldämpferelemente werden oft aus lose gesinterten Bronze- oder Stahlpulvern 
gefertigt, die recht kostenintensiv sind. Hier sind Aluminiumschaumelemente mit inte-
griertem oder aufgeschraubtem Gewinde eine Alternative, die auf den Gasauslaß aufge-
schraubt werden können. Als Vorteil des Gießverfahrens erweist sich, daß ein Verbund 
zwischen massivem Metall und Schaum problemlos realisiert werden kann. Erste techni-
sche Prüfungen haben ergeben, daß die mit herkömmlichen Sinterbronzen erreichbaren 
Schalldämpfungswerte mindestens erreicht werden. 
 
4.2  Filter 

Das Feld der Anwendungen für Filterwerkstoffe ist weit. Offenporige Metalle können 
Flüssigkeiten trennen, feste Partikel aus einer Flüssigkeit abscheiden oder feste Partikel 
wie z.B. Ruß aus Gasen herausfiltrieren. Die offenen Poreninnenräume wirken im Fall 
von Feststoffen als Depot.  
 
4.3  Katalysatorträger 

Aufgrund der hohen inneren Oberfläche in Kombination mit der guten Durchström-
barkeit könnten sich offenporige Metallschäume als Trägergerüst für Katalysatoren 
eignen. Die hohe Wärmeleitfähigkeit des Materials wäre bei stark exothermen Reak-
tionen, z.B. bei der Oxidation von Ethylen zu Ethylenoxid von Bedeutung. 
 
4.4  Wärmetauscher 

Bei Verwendung von Aluminium oder Kupfer als Grundmaterial offenporiger Metall-
werkstoffe ermöglicht die hohe Wärmeleitfähigkeit einen Einsatz solcher Schäume zum 
Heizen oder Kühlen gasförmiger oder flüssiger Medien oder zum Wärmetausch zwi-
schen zwei Flüssigkeiten, zwei Gasen oder zwischen einer Flüssigkeit und einem Gas. 
Das den Schaum durchströmende Medium gibt Wärme an die Metallmatrix ab oder 
nimmt sie auf. Vom Metall wird die Wärme dann auf das zweite Medium übertragen 
oder in ein Reservoir abgeleitet. Poröse Metalle können auch gut zur Transpirations-
kühlung eingesetzt werden. 
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Abbildung 6: Schallabsorptionsgrad eines 
offenporigen Aluminiumschaumes 
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4.5  Weitere Anwendungsgebiete 

Offenporige Werkstoffe werden zur Druckreduktion eingesetzt. Werden die Poren mit 
Schmierstoff gefüllt, erhält man Gleitlager. Die Poren können auch als Depotvolumen 
benutzt werden, um dosiert Flüssigkeiten abzugeben, z.B. über eine poröse Walze. 
Beaufschlagt man poröse Werkstoffe mit Gas, kann man dieses feinverteilt in Flüssig-
keiten einperlen lassen oder auch mit einem Luftkissen eine Gleitoberfläche erzeugen 
(Luftlager). Schließlich können metallische, offenporöse Werkstoffe aufgrund ihrer 
Wärmeleitfähigkeit auch als Flammensperren benutzt werden. 
 
5. Zusammenfassung 
 
Gegossene offenporige Aluminiumschwämme bieten interessante Perspektiven für viele 
Anwendungsfelder, die von den schon länger verfügbaren geschlossenporigen Schäu-
men nicht vollständig abgedeckt werden. Sie bieten auch interessante wirtschaftliche 
und technologische Alternativen zu konventionellen Sinterprodukten.  
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