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VOM HUNDERTSTEL INS TAUSENDSTEL

Das Werkstoffentwicklungs- und -priiflabor als innovative Basis der Werkstoffkunde.

von Andreas Zilly, Simon Kétt und Norbert Jost >
Oft muss man sehr genau hinschauen und prifen, um
sich einen tiefen Einblick in eine Materie zu verschaffen.
Wo das menschliche Auge dafir nicht mehr ausreicht,
kommt modernste Technik zum Einsatz. Im Werkstoff-
entwicklungs- und -priflabor wurde in dieser Hinsicht
in den letzten Jahren mit Hilfe von Férdermitteln aus
Forschungsprojekten aber auch aus eigenen Kréften des
Studienganges Maschinenbau méchtig aufgerdustet.

EINFUHRUNG

In unserer hochtechnisierten Welt werden meist nur die Pro-
dukte, wie z.B. Fahrzeuge, Smartphones, Gerate der Medizin-
technik uvm. so richtig wahrgenommen. In den meisten Fal-
len sind jedoch die eigentlichen , Drahtzieher” im Hintergrund
innovative neue oder auch verbesserte Werkstoffe, welche in
ihrem taglichen Einsatz oft Hochstleistungen vollbringen mus-
sen. Noch nie war es flr unsere Ingenieure so wichtig wie heu-
te, einen Werkstoff nicht nur als Kennwert oder RechengroBe
zu begreifen, sondern diesen ganzheitlich mit seiner Mikro-
struktur und allen sich daraus ergebenden Eigenschaften und
Einsatzmdglichkeiten zu verstehen.

Um diesem Ziel ein groBes Stick naher zu kommen, hat man
sich am Werkstoffentwicklungs- und -priflabor (WEP) an der
Hochschule Pforzheim in den vergangenen Jahren konsequent
der Aufgabe einer Erweiterung des Anlagenportfolios gestellt,
um sowohl Studierenden, Doktoranden aber auch Unterneh-
men aus der Umgebung einen maglichst umfassenden Einblick
in die verschiedensten Werkstoffe zu ermaglichen.

Die beiden Hauptschwerpunkte sind dabei zum einen die
Werkstoffprifung mit der Unterteilung in zerstérende und
zerstorungsfreie Prifverfahren sowie die Werkstoffanalyse.
Damit lassen sich nahezu alle Bereiche vom makroskopischen,
also mit dem bloBen Auge erkennbaren, bis hin zum submik-
roskopischen Bereich (im Nanometer-MafBstab) abdecken. Da
im Rahmen dieses Artikels nur ein bestimmter Teil der Prufver-
fahren vorgestellt werden kann, mochten wir den interessier-
ten Leser gerne zu einer Kontaktaufnahme ermuntern und zu
einem Besuch vor Ort einladen.

WERKSTOFFPRUFUNG

Die zerstorungsfreie Werkstoffprifung gehért zu den éltesten
Prufverfahren Uberhaupt, und jeder von uns pruft regelmaBig
Gegenstande des taglichen Lebens zerstérungsfrei visuell oder
taktil, d. h. mit den Augen oder dem Tastsinn. Beim Kauf einer
Gurke, einer Jeans oder eines neuen Fahrzeuges unterziehen
wir diese Produkte zunachst lediglich einer Sichtprtfung und
bewerten sie auf Gefallen oder auch auf mogliche Fehler. Eine
zerstorende Prifung ware hier wenig zweckmaBig, weil sie
uns in der Gemuseabteilung eines Supermarktes oder bei der
Lackprifung in einem Autohaus sehr schnell Unannehmlich-
keiten bereiten wirde.

Heute gehort die zerstérungsfreie Werkstoffprifung zu den
wichtigsten Methoden der Qualitdtskontrolle im Herstellungs-
prozess und bei der Uberpriifung von Bauteilen im Betrieb. Sie ist
vergleichbar mit der medizinischen Diagnostik und soll verborge-
ne Fehler in Bauteilen erkennbar machen, um so die Entstehung
von Unfallen sowie Sach- und Umweltschaden zu vermeiden.
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Ein sehr einfaches aber zweckmaBiges Priufverfahren stellt die
Farbeindringprufung dar. Auf ein gereinigtes Bauteil wird eine
extrem dunnflUssige Farbe aufgebracht, welche durch die Ka-
pillarwirkung selbst in kleinste Risse eindringt. Bei einer nach-
folgenden oberflachlichen Reinigung verbleibt die Farbe in
den Rissen und wird durch Auftragen einer Entwicklerschicht
durch den Loschblatteffekt sichtbar gemacht. Schon nach we-
nigen Minuten kann auch in eingebauten Bauteilen wie z. B.
an Gabelstaplerzinken ein Prufergebnis erzielt werden. Der
einzige Nachteil dabei ist, dass die Risse zur Oberflache hin of-
fen sein missen. Das Ergebnis einer solchen Farbeindringpri-
fung ist am Beispiel eines auftraggeschweil3ten Bauteils sehr
gut zu erkennen (Abb. 7).

Abb.

: Bauteil mit multiplen Rissen nach der Farbeindringprifung.

Die Ultraschallprifung hingegen macht auch Fehler im Inne-
ren von Bauteilen wie beispielsweise Lunker, Poren oder Risse
sichtbar. Die Schallwellen mit einer Frequenz von 0,25 - 10
MHz werden in das zu prifende Bauteil Uber einen Prufkopf
eingebracht und an den Fehlstellen (den sogenannten ,Un-
ganzen”) reflektiert. Aus diesen auf einem Monitor als Peaks
angezeigten Reflektionen kann der getibte Ultraschall-Priifer
sich ein sehr genaues Bild Uber das Innere von Bauteilen ma-
chen, soweit es Fehler wie Risse, Lunker u. A. betrifft.

Ein weiteres jedoch nicht ganz zerstérungsfreies Prifverfah-
ren mit allerdings immer groBer werdender Bedeutung ist die
Funkenspektroskopie. Dabei wird ein relativ kleiner Oberfla-
chenbereich eines metallischen Werkstoffes (Probe, Halbzeug
oder Bauteil) durch einen Lichtbogen bei 6.000 - 8.000 °C zum
Verdampfen gebracht, und eine Optik wertet die dabei ent-
stehenden Spektrallinien aus. Eine nicht ganz einfache Aufga-
be, wenn man bedenkt, dass allein das Element Eisen bis zu
4.000 (!) solcher verschiedener Linien aufweist. Danach erfolgt
in Sekundenschnelle eine sehr genaue Analyse Uber die chemi-
sche Zusammensetzung des Werkstoffes, und eine im Prifge-
rat hinterlegte Datenbank zeigt gleich Vorschlage Gber mdogli-
che genormte Werkstoffe. Dieses Verfahren ist vor allem in der
Herstellung eigener (neuer) Legierungen Uberaus praktisch, ja
eigentlich unbedingt notwendig. Aber auch in der Verwechs-
lungs- und Halbzeugprifung findet die Funkenspektroskopie
zunehmende Anwendung. Auf einem mittlerweile internatio-
nalen Markt sind neben sehr hochwertigen Werkstoffen auch



Abb. 7:

Simon Koétt bei der
Bauteilprifung

mit dem mobilen Fun-

kenspektroskop.

sehr viele mindere Qualitaten im Umlauf, was fur den Anwen-
der ein sehr schnelles Prifverfahren erforderlich macht. Auch
aus diesem Grund ist die Funkenspektroskopie mit einem vor-
handenen modernen und mobilen Prufgerdt (Abb. ) mittler-
weile ein integraler Bestandteil unserer Lehre sowie eine ge-
fragte Anwendung bei Firmenpartnern.

Fur die zerstérende Prifung stehen im Werkstoffentwick-
lungs- und -pruflabor zwei Universalprifmaschinen mit unter-
schiedlichen Prufparametern und Spitzenlasten zur Verfligung.
Mit diesen Maschinen werden Proben i.d.R. bis zum Bruch
gedehnt, damit deren maximal aufnehmbare Belastung ermit-
telt werden kann. Die damit bestimmbaren Kennwerte — wie
etwa die Streckgrenze, Zugfestigkeit und/oder die Bruchdeh-
nung - gehoren zu den wichtigsten Werkstoffdaten Gberhaupt.
Mit den im WEP vorhandenen Prifmaschinen kénnen sowohl
Zug- als auch Druckkrafte von jeweils bis 100 kN hochprazi-
se aufgebracht werden. Neben klassischen Zugprufstaben aus
Metall oder Kunststoff wurde hiermit schon eine Vielzahl von
Bauteilen geprift, angefangen von hauchdtnnen Erodierdréh-
ten Uber aufwendige Kleb- oder Lotverbindungen in Elektro-
nikbauteilen bis hin zu Bruchkraften an Schokoladentafeln.

Ein schon sehr altes Prifverfahren, welches sich im Nach-
gang des schweren Schiffsungltickes der Titanic vor mehr als
hundert Jahren etabliert hat, ist die Kerbschlagprifung. Er-
staunlicherweise erlebt dieser Klassiker gerade in den letzten
Jahren eine Renaissance und wird verstarkt von Firmen ange-
fragt, bei deren Bauteilen es primar auf die Schlagzéhigkeit an-
kommt. Besonders beliebt ist der Kerbschlagbiegeversuch vor
allem bei den Studierenden, da es sich um einen echten , Mit-
machversuch” handelt und man die Schlagenergie schon fast
spiren kann, wenn der Hammer mit einem Gewicht von 20 Ki-
logramm und einer Geschwindigkeit von 5 m/s (!) auf die Pro-
be auftrifft. Hinzu kommt, dass dieser Versuch standardmaBig

bei unterschiedlichen Temperaturen durchgefihrt wird. Neben
dem hoheren Temperaturbereich bis etwa 200°C werden hier
die Proben auch bis -196°C tiefgekihlt. Um solche Temperatu-
ren zu erreichen, wird im WEP immer ein Spezialbehalter mit
flissigem Stickstoff vorgehalten.

Eine weitere wichtige mechanische WerkstoffkenngréBe ist
die Harte. Sie ist definiert als Widerstand, den ein Werkstoff der
mechanischen Eindringung eines harteren Kérpers entgegen-
setzt. Sie wird im WEP an mehreren Hérteprifgeraten mit den
verschiedenen gangigen Verfahren (Vickers, Rockwell, Brinell)
ermittelt. Zusatzlich zu den stationaren Geraten, von denen
auch ein teilautomatisierter Kleinlastharteprifer zum Einsatz
kommt, steht zudem ein mobiler Harteprufer fir den schnel-
len Einsatz vor Ort, die sogenannte ,,ambulante Werkstoffpru-
fung”, zur Verfigung.

WERKSTOFFANALYSE

In vielen Fallen findet die Werkstoffprifung Hand in Hand mit
der Werkstoffanalyse statt. Wie bereits anfangs erwahnt, ge-
nugen fir einen sicheren Einsatz Uber eine moglichst lange
Betriebsdauer rein mechanische oder physikalische Kennwerte
allein meist nicht mehr. Wenn der Werkstoff bis an seine Gren-
zen ausgereizt wird, muss man an’s ,Eingemachte” gehen. In
der Werkstoffkunde meint man damit das so genannte , GefU-
ge”, die innere Struktur, bis hin zum atomaren Zusammenhalt
eines Werkstoffes.

Eine der wichtigsten Untersuchungsmethoden ist dabei
die Mikroskopie. Sie befasst sich mit den inneren Strukturen
sowie der Oberflachenbeschaffenheit von Werkstoffen. Um
die Geflgestrukturen eines Werkstoffes sichtbar zu machen,
ist oft sehr viel Vorarbeit erforderlich. Dies geschieht in der
Metallographie des WEP. Dort muss zuallererst die zu unter-
suchende Stelle in ein handliches Format gebracht werden,
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Abb. =:

Das Mikroskopie-
labor des WEP.

v
Abb. 7:

Geflgebild einer
Kupferlegierung mit
5% Titan (CuTi5).

da groBe Bauteile wie beispielsweise die Kolbenstange eines
Hydraulikzylinders nicht unter ein Mikroskop gelegt werden
konnen. Diese Probenentnahme muss sehr schonend erfol-
gen, um nicht schon beim Schneide- oder Trennprozess das
Geflige zu verandern. Danach wird das Teilstick in Kunststoff
eingegossen, um ein einheitliches und handhabbares Format
zu erhalten. AnschlieBend erfolgt ein aufwandiger Schleif-
und Polierprozess. Das ist auch der Grund, warum man von
einem Schliff spricht. Eine abschlieBende Endpolitur erzeugt
eine spiegelglatte Oberflache. Um eine gute Lichtreflexion bei
der mikroskopischen Untersuchung zu erhalten, wird danach
noch eine Atzung mit verschiedenen Chemikalien appliziert.
Abbildung = wirft einen Blick in die Mikroskopie des WEP, Ab-
bildung “ zeigt ein Beispiel fur ein Gefuigebild.

Die lichtmikroskopischen Untersuchungsmethoden lassen
sich unterteilen in qualitative Verfahren (Identifikation des Ge-
fuges und dessen Zustand) und die quantitative Gefligeanalyse
(Menge, GroBe und Form der einzelnen Gefligebestandteile).
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Bei 1.000-facher VergroBerung stoBt die Lichtmikroskopie je-
doch an ihre physikalische Grenze, die bei einem Auflésungs-
vermogen von ca. 0,2 um liegt. D.h. zwei in einem Abstand
von 0,2 uym nebeneinander liegende Punkte kénnen noch als
diskrete Punkte erkannt werden. Danach verschwimmt das Bild
zusehends und ist fur eine exakte Analyse nicht mehr geeignet.
Oberhalb dieses Bereiches bis zu einer 100.000 fachen (1)
VergroBerung liegt das Einsatzgebiet der Rasterelektronen-
mikroskopie (REM). Anstatt Lichtstrahlen tastet hier ein fein
gebUndelter hochenergetischer Elektronenstrahl mit einer
Auflésung von ein paar Nanometern die Oberflache ab. Die
Elektronen hierzu werden mit einer Wolfram-Gliuhkathode er-
zeugt und zu einem Strahl konzentriert. Um eine Ablenkung
der Elektronen zu vermeiden, muss dieser Vorgang im Hochva-
kuum stattfinden und der Strahl auf seinem Weg bis zur Pro-
be von magnetischen Linsen immer wieder gebindelt werden.
Aufgrund der dazu notwendigen hochkomplexen Anlagen-
technik zéhlt solch ein REM in Bezug auf die Kosten zu den
Oberklassegeraten in einem Werkstofflabor. Im WEP konnte
aktuell ein sehr gut erhaltenes Gebrauchtgerat als Spende
von dem renommierten Pforzheimer Unternehmen DODUCO
Ubernommen werden. Durch umfangreiche personelle und fi-
nanzielle Eigenleistungen beim Ab- und Wiederaufbau sowie
bei der Modernisierung steht mittlerweile ein sehr leistungs-
fahiges Gerat, kombiniert mit modernsten Analysemethoden
und neuester Rechnertechnik fur Lehre und Forschung zur Ver-
flgung. Diese ,budgetschonende” Vorgehensweise hat sich
sehr gut bewahrt, da sich gerade solche Geréte aus den neun-
ziger Jahren durch einen sehr soliden mechanischen Aufbau
und eine sehr hohe Prazision, verbunden mit einer einfachen
Bedienbarkeit und groBer Wartungsfreundlichkeit auszeich-
nen. So mancher Liebhaber klassischer Fahrzeuge kann diese —
auch fur Oldtimer geltende — Tatsache bestatigen und denkt
noch gerne an die Modelle aus dieser Epoche zurick. Das mo-
dernisierte REM in den Raumen des WEP zeigt Abbildung
Eine weitere Analysemethode ist die Rontgenfeinstruktur-
analyse. Die klassische Anwendung von Réntgenstrahlen, wel-



che nahezu jeder schon einmal im Rahmen einer medizinischen
Untersuchung ,erlebt” hat, basiert auf der Eigenschaft dieser
Strahlen, unterschiedliche Materialien zu durchdringen und da-
bei mehr oder weniger stark abgeschwacht zu werden. Diese
bekannte bildgebende Anwendung aus Medizin und Technik
wird als Rontgengrobstrukturprifung bezeichnet. Neben die-
ser ,,Durchleuchtungstechnik” kann aber auch noch die soge-
nannte ,Beugung” von Rontgenstrahlen in der analytischen
Werkstoffkunde genutzt werden. Die Rontgenbeugung an den
atomaren Strukturen eines Probenmaterials liefert wertvolle In-
formationen Uber den inneren Aufbau des Werkstoffs im Sub-
Mikrometerbereich. Diese Methode wird als Rontgendiffrakto-
metrie oder auch Rontgenfeinstrukturanalyse bezeichnet. Sie
dient zur Charakterisierung der einzelnen Bestandteile eines
Werkstoffs und geht auf eine Entdeckung von Max von Laue,
einem der bedeutendsten Physiker des vergangenen Jahrhun-
derts, zurlck. Seine Erkenntnisse Uber die Rontgenstrahlinter-
ferenzen revolutionierten weite Bereiche der Forschung von
der Medizin bis zur Materialwissenschaft.

Die Wellenlange von Rontgenstrahlen liegt im Bereich der
GroBe von einzelnen Atomen. In vielen Werkstoffen sind die
Atome in dreidimensionalen Gittern angeordnet, welche als
Kristalle bezeichnet werden. An der Oberflache dieser Kris-
talle werden die Rontgenstrahlen reflektiert (Beugung, lat.
Diffraktion). Da die Art der Reflektion abhdngig ist von dem
werkstoffcharakteristischen Gitterabstand, kann man anhand
einer Messung der reflektierten Strahlung die verschiedenen
Geflgebestandteile eines Werkstoffes bestimmen. Aufgrund
der hohen Auflésegenauigkeit erfolgt dies bis weit in den sub-
mikroskopischen Bereich hinein.

Eine solche hochwertige Anlage steht aufgrund des sehr
hohen Anschaffungspreises nur sehr wenigen Hochschulen
fur Angewandte Wissenschaften zur Verfigung. Durch be-
stehende Kontakte zu Firmenpartnern gelang es den Mit-
arbeitern des Werkstoffentwicklungs- und -priflabors auch
hier wieder, ein gebrauchtes Rontgendiffraktometer in einem
sehr guten Zustand von einem Munchner Chemieunterneh-

Abb. °:

Bettina Mocker am
,heuen alten” REM
des WEP’s.

men kostenlos zu Ubernehmen. Lediglich der Abbau und der
Transport waren in Eigenleistung zu realisieren. Eine solche
Gelegenheit hat man nicht oft, und so machten sich einige
Mitarbeiter des WEP mit einem Miet-LKW auf den Weg, um
das hochwertige Prazisionsgerat vor Ort zu demontieren und
sicher in die eigenen Raumlichkeiten zu tUberfihren. Aus Mit-
teln eines Forschungsprojektes, welches Ende 2012 im WEP
startete und durch das Ministerium fur Wissenschaft, For-
schung und Kunst (MWK) in Verbindung mit dem Européi-
schen Fonds fur regionale Entwicklung (EFRE) geférdert wird,
wurde dieses Gerat (Abbildung ©) technisch auf den neuesten
Stand modernisiert.

Wenn es nicht um den inneren Aufbau von Werkstoffen,
sondern um deren Dimensionsanderung geht, dann kommt
mit der Dilatometrie ein weiteres hochprazises Messverfahren
zum Einsatz. Das Dilatometer (lat. dilatare = erweitern), welches
im WEP eingesetzt wird, ist ein horizontales Schubstangendi-
latometer, bei dem Feststoffe und Pulver, ja sogar Schmelzen
und Pasten in einem programmierbaren Temperaturbereich von
— 150 °C bis 1.600 °C geprift werden kénnen. Ein hoch-
genauer spezieller Messaufnehmer mit einer Auflésung von
1,25 nm (!) zeigt jede Langenanderung einer Probe an. Hiermit
lassen sich wichtige Erkenntnisse Uber kristallographische Um-
wandlungsvorgange im Geflige erreichen, wie sie etwa beim Har-
ten von Stahl oder dem Einsatz von Formgedachtnislegierungen
von groBer Bedeutung fir den praktischen Einsatz sind. Dartiber
hinaus kdnnen aber auch Informationen zu exakten Schmelztem-
peraturen von neuartigen Legierungen gewonnen werden. Damit
bei den hohen Priftemperaturen keine Oxidation an den Pro-
ben entsteht, finden diese Untersuchungen optional unter Schutz-
gas oder im Vakuum statt. Aufgrund der hohen Messgenauig-
keit werden an die Herstellung der Probengeometrie und an die
Bedienung sehr hohe Anforderungen gestellt. Das Gerat im WEP
kommt, wie fast alle Prifgerate, sowohl in der Lehre als auch in
der Forschung zum Einsatz und konnte auch schon zahlreichen
Firmenkunden aufschlussreiche Erkenntnisse tber das spezifi-
sche thermische Verhalten ihrer Werkstoffe liefern.
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Bei einigen Werkstoffanwendungen spielt die elektrische Leit-
fahigkeit eine groBBe Rolle, insbesondere dann, wenn es sich
um Komponenten zur Ubertragung von elektrischer Energie
handelt. Da die Leitfdhigkeit eines Werkstoffes sowohl durch
die Zusammensetzung und naturlich wieder von seinem Ge-
fuge als auch durch die verschiedensten Behandlungsverfah-
ren beeinflusst werden kann, stellt die Leitfahigkeitsmessung
ein wichtiges Instrument bei der Entwicklung von Werkstoffen
dar. Die Herausforderung fur die Prifung dieser Eigenschaf-
ten ist dabei eine gute Kontaktierung, da die Ubergangswi-
derstande an einem Prufling oftmals hoher sind als der inne-
re Widerstand. Fir diese Messungen kommen am WEP zwei
verschiedene Messprinzipien zum Einsatz. Bei Proben mit ei-
nem sehr groBen Langen-Durchmesser-Verhaltnis (Aspektver-
haltnis), wie beispielsweise bei Dréhten, wird zur Messung das
Prinzip der 4-Leitertechnik mit einem ,USB-Prazisions-True-
Mikro-Ohm-Meter” angewandt. Bei Proben mit einer geringen
Lange kommt das Wirbelstromverfahren zum Einsatz, bei dem
in Verbindung mit einer Messsonde auch auf kleinen Flachen
von 3 mm Durchmesser die Leitfahigkeit ermittelt werden kann
(Abbildung 7). Dies geschieht durch das Anlegen eines hoch-
frequenten magnetischen Wechselfeldes, welches dazu fuhrt,
dass im Probenkdrper ein Wirbelstrom induziert wird. Die dabei
gemaB dem Ohm’schen Gesetz entstehende Spannung, wel-
che als Messsignal ausgewertet wird, ist abhdangig vom Wider-
stand und damit von der Leitfahigkeit der Probe. Dieses Verfah-
ren ist aufgrund des sich ausbildenden Magnetfeldes allerdings
nur fUr nicht magnetisierbare Metalle geeignet.

GIESSANLAGEN UND WARMEBEHANDLUNGSTECHNIK
Neben der aufgefuhrten Prif- und Analysentechnik liegt ein
weiterer Schwerpunkt des WEP in der Herstellung und Warme-
behandlung neuartiger Metalllegierungen. Dazu kommt eine
Schleudergussanlage zum Einsatz, mit welcher auch etwas hoher-
schmelzende Metalle bis zu Schmelztemperaturen von 1.900 °C
aber auch sehr empfindliche Metalle wie beispielsweise Titan
unter Schutzgas erschmolzen und zu Bauteilen mit filigranen
Formen — wie beispielsweise metallische Schdume — vergossen
werden kénnen. Der Vorteil eines solchen Schleudergusses liegt,
bedingt durch die auf die Schmelze wahrend des GieBens ein-
wirkende Zentrifugalkraft, in einem sehr dichten Geflige unter
weitgehender Vermeidung von Lunkern u. a. GieBfehlern. Das
Anlagenportfolio des WEP in diesem Bereich konnte durch die
Bewilligung eines Antrages zur ,Verbesserung der Gerateaus-
stattung fur Forschung an Hochschulen fir Angewandte Wis-
senschaften in Baden-Wurttemberg” um einen weiteren wich-
tigen Baustein erganzt werden. Hierbei handelt es sich um eine
hochmoderne Vakuum-Stranggussanlage. Das spezielle Forder-
programm wurde vom Ministerium fir Wissenschaft, Forschung
und Kunst (MWK) gezielt an jene forschungsaktiven Professo-
ren und ihre Teams gerichtet, welche in den vergangenen Jah-
ren eine bestimmte Anzahl an Drittmittelprojekten und wissen-
schaftlichen Publikationen nachweisen konnten.

Die Vakuum-Stranggussanlage vom Typ VCC 400 des Walz-
bachtaler Herstellers Indutherm ist fir die Herstellung von
GieBstrangen bzw. Probenmaterial zur Untersuchung und Ent-
wicklung von neuartigen Kupferbasislegierungen sowie zum
GieBen von Vormaterial fir die Metallschaumherstellung auch
in kleineren Dimensionen fur das WEP geradezu pradestiniert.
Bisher gestaltete sich die Beschaffung von Materialmengen mit
einer konstanten Zusammensetzung im LabormalBstab zum Teil
recht schwierig und aufwandig, da industrielle GieBer in der
Regel nur groBere Chargen im Bereich von mindestens mehre-
ren Hundert Kilogramm eines bestimmten Werkstoffes liefern.
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Abb. ©: Simon Kétt bei der Bedienung des XRD.

Abb.

1 Prézisions-Leitfdhigkeitsmessgerat Sigmascope.

Das induktive Erschmelzen des Metalls erfolgt in der neuen An-
lage wahlweise im Vakuum oder unter Schutzgas. Durch eine
zusatzliche Nachchargiereinheit kann zudem die Strangléange
variiert werden. Abbildung 8 zeigt diese Anlage nach dem Auf-
bau im GieB- und Warmebehandlungslabor des WEP.

Auf einer solchen Anlage vom gleichen Typ wurden bereits
in den letzten Jahren an der Technischen Universitat Bergaka-
demie Freiberg im Rahmen einer kooperativen Promotion meh-
rere GieBdrdhte in einer hohen und reproduzierbaren Qualitat
hergestellt. Daraus ergibt sich fir das Team um Professor Jost
nun ein weiterer erfreulicher Nebeneffekt: Was in der Vergan-
genheit nur durch weite Fahrten und entsprechend langfristige
Planungen mit den dortigen Anlagenbetreibern moglich war,
kann nun kurzfristig und sehr flexibel in den eigenen Rdumen
des WEP durchgefiihrt werden.

Durch diese Tatsache und in Verbindung mit den vielen
Maglichkeiten, welche diese Anlage bietet, konnte das Ziel der
MWAK-Ausschreibung, die gezielte Férderung von Forschung
und Entwicklung ganz klar erreicht werden und stellt auch
einen weiteren Baustein zur Zukunftssicherung der Werkstoff-
forschung an der Hochschule Pforzheim dar.



In weiteren Gluhofen sind verschiedene Warmebehandlungen
wie beispielsweise Diffusions- und Rekristallisationsgliihungen
sowie Ausscheidungshartungen maglich. Das , Sahnesttck” in
diesem Ofenarrangement stellt ein hochpréaziser programmier-
barer Hochtemperaturofen dar, mit dem Spitzentemperaturen
von 2.400 °C erreicht werden kénnen. Aufgrund der herausra-
genden Leistungsfahigkeit wird dieser Ofen zunehmend auch
von Studentengruppen aus der Fakultat fur Gestaltung mitge-
nutzt, die dort ihre keramischen Materialen brennen und war-
mebehandeln. Ein zusétzlicher Ausbrennofen mit einer spezi-
ellen Abluftfihrung ermdéglicht die Herstellung von verlorenen
Feingussmodellen und die Durchfiihrung von Veraschungsver-
suchen.

AUSBLICK

Moderne Werkstoffe weisen in Ihrer Vielzahl nahezu unendlich
viele Einsatzgebiete und damit Beanspruchungsprofile auf, wel-
che eine spezifische Prafung zum Teil sehr komplex und um-
fangreich gestalten. Mit den Prifeinrichtungen am WEP der
Hochschule Pforzheim wurde diesen Umstanden in den vergan-
genen Jahren konsequent begegnet, indem man versuchte, im
Rahmen der vorhandenen finanziellen und raumlichen Moglich-
keiten mit diesen Entwicklungen Schritt halten zu kénnen. Dazu
waren sehr oft die Kreativitat und die Improvisationsfahigkeit
der Mitarbeiter gefragt, welche unterstitzend durch gute Kon-
takte zu Industriepartnern die eine oder andere wichtige Aus-
stattung erst moglich machte.

Ein groBes und vorrangiges Anliegen bei allen diesen Be-
muhungen ist die konsequente Integration dieser Verfahren in
die Lehre. Fur den heutigen Ingenieur (und da ist es vollkom-
men egal, aus welchem Fachgebiet er kommt, denn Werkstoffe
sind allgegenwartig) ist es zunachst einmal von grundlegender

Abb. ©: Stranggussanlage mit Forschungsteam

(Andreas Zilly, Simon Kétt und Professor Norbert Jost).

Bedeutung, die Gesamtbreite an Werkstoffen und modernen
Prafverfahren zur Werkstoffcharakterisierung und/oder Quali-
tatskontrolle in Theorie und Praxis kennenzulernen. Nur so kann
er dieses Wissen spéter in seinem beruflichen Umfeld effektiv
einsetzen und nachhaltig nutzen. Zusatzliche Laborveranstal-
tungen in Kombination mit praktischen Ubungen sowie Projekt-
und Abschlussarbeiten mit werkstoffkundlichen Inhalten dienen
dann auch zur effektiven Vertiefung dieses Wissens. Vor allem
studentische Projekte, welche mit der angewandten Forschung
des WEPs Hand in Hand gehen, liefern wertvolle Erkenntnisse.
Diese landen dann auch selbstverstandlich nicht in der berihm-
ten Schublade, sondern sind mit zunehmender Tendenz Weg-
bereiter fur wiederum neue Forschungsprojekte.

Neben Lehre und Forschung werden alle Einrichtungen
des WEP auch fir so genannte Auftragsuntersuchungen fur
Industriekunden genutzt. Oftmals schlieBt sich in diesem Zu-
sammenhang dann der Kreis, wenn sich namlich ehemalige
Studenten mit ihren werkstoffkundlichen Anliegen an ihre
Hochschule wenden, um eine Prifung oder Analyse durchfih-
ren zu lassen oder einfach einen Rat fur eine Problemstellung
einzuholen. Haufig kommt es dann bei den Werkstoffkund-
lern der Hochschule auch zu einem Schmunzeln, wenn z.B. ein
Alumnus bekennt: ,Hatte ich gewusst, wie wichtig Werkstoff-
kunde spater fur mich einmal sein wird, hatte ich doch mehr
werkstoffkundliche Lehrangebote nutzen sollen”. Eine solch
ehrliche und positive Evaluation spornt alle Beteiligten an, die
Werkstoffkunde mit groBer Freude zeitgemaB und praxisrele-
vant zu lehren und zu leben
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