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Vorwort

Die Wettbewerbsfahigkeit eines Unternehmens hangt wesentlich davon ab, ob es
mit innovativen, technisch iiberzeugenden und wirtschaftlich gestalteten Produk-
ten auf den Weltmarkten bestehen kann. Neue Werkstoffe sind Impulsgeber fiir
diese erforderlichen Produktinnovationen bzw. fiir innovativ weiterentwickelte Er-
zeugnisse. Fast kein Tag vergeht, an dem nicht ein neues Material auf den Markt
drangt und nach seinen Anwendungen sucht. Vielversprechende neue Werkstoff-
eigenschaften, die von den Materialherstellern bewusst kreiert werden, bieten fir
Produkte erhebliche und teils liberraschende Verbesserungspotenziale. Kunst-
stoffe, Keramiken und Verbundwerkstoffe haben dabei die in der Vergangenheit
fast ausnahmslos eingesetzten Metalle als anerkannte Konstruktionswerkstoffe
aus vielen ihrer angestammten Plitze verdrangt. Dennoch diirfen die metallischen
Werkstoffe nicht als Auslaufwerkstoffe angesehen werden. Hochwertige Stahl- und
Gusseisensorten, Hochtemperaturlegierungen u.v.m. behaupten sich aufgrund
verbesserter Eigenschaftswerte oder der Uberwindung bisheriger Nachteile in vie-
len Anwendungen gegeniiber der Konkurrenz aus den anderen Werkstoffgruppen.
Die Ergebnisse dieser Entwicklungen sind beispielsweise die Zweiphasen-Stihle
mit einer hohen Umformbarkeit fiir hochfeste Verbindungselemente, das Austem-
pered Ductile Iron (ADI) mit hoher VerschleiBfestigkeit und Harte, das Gusseisen
mit Vermikulargrafit (GJV) fiir den Motorenbereich oder hochwarmfeste Gamma-
Titan-Aluminide fiir den Einsatz in der Luftfahrtindustrie.

Wie aber wird der richtige Werkstoff fiir die Anwendung gefunden? In der Praxis
wird hdufig auf bewdhrte oder dhnliche Werkstofflosungen zuriickgegriffen, um
das Produktrisiko moglichst gering zu halten. Man scheut sich vor einer Innova-
tion durch ein neues Material, da Werkstoffgruppen wie die Keramiken, Glaser
oder Polymere dem hauptsachlich metallisch geschulten Konstrukteur wenig be-
kannt sind. Es wachsen zwar zunehmend auch mit Kunststoffen arbeitende Konst-
ruktionsabteilungen heran, aber deren Mitarbeiter gelten meist entweder als
Metall- oder als Kunststoffexperten.

Der Anlass fiir dieses Lehrbuch iiber die methodische Werkstoffauswahl war die
Erkenntnis, dass dem Konstrukteur nur wenige Hilfsmittel bei seiner Material-



suche iiber die Werkstoffgruppen hinweg zur Verfiigung gestellt werden. Die dar-
aufhin einsetzende Literaturrecherche bestatigte, dass kein ausgewiesenes Buch
auf dem deutschsprachigen Markt vorhanden ist, welches die Grundziige einer
methodischen Werkstoffauswahl beschreibt.

Das Buch richtet sich daher an Studierende, insbesondere des zweiten Studien-
abschnitts (Diplom-, Bachelor- und Masterstudiengdnge), denen nach den in der
Regel auf die Gestaltung metallischer Bauteile ausgerichteten Konstruktionsvorle-
sungen und -iibungen sowie den Vorlesungen der Werkstoffkunde die Potenziale
einer innovativen Werkstoffauswahl nur wenig verdeutlicht wurden. Durch die
vorgestellte Methodik wird versucht, die Befangenheit vor ,neuen“ Werkstoffen
abzubauen und den Einstieg in ein breiteres, ,konstruktives® Werkstoffwissen zu
erleichtern. Insbesondere in den dargestellten Werkstoffschaubildern wird die
notwendige Ubersichtlichkeit in den Eigenschaftswerten aller Materialgruppen
erreicht, sodass die Vorteile von Werkstoffen fiir den Anwendungsfall schnell er-
kennbar werden.

Dariiber hinaus soll dieses Buch Konstrukteuren - gleichgiiltig, ob in Hoch- oder
Technikerschulen ausgebildet - helfen, eingetretene Pfade bei der Werkstoffsuche
zu verlassen, welche aufgrund der beschriebenen Vorliebe zu einer bestimmten
Materialgruppe entstanden sind.

SchlieBlich soll das Lehrbuch auch Kollegen ansprechen, die mir im Grundsatz
zustimmen und sich animiert fiihlen, Ubungen und Vorlesungen zur Materialaus-
wahl aufzubauen.

Zuletzt sei denen gedankt, ohne die dieses Buch nicht zustande gekommen ware.
Ein besonderer Dank gebiihrt Herrn Prof. Ashby vom Cambridge Engineering De-
sign Centre der University of Cambridge (GroBSbritannien), der mit seinen eng-
lischsprachigen Publikationen die Grundlage fiir dieses Buch gelegt hat. Nur durch
seine Bereitschaft zur Freigabe seiner Werkstoffschaubilder konnte unter der Mit-
hilfe der Firma Granta Design (GroBbritannien), einem der fiihrenden Unterneh-
men fir Werkstoffinformationstechnologie, diese grafische, vergleichende Darstel-
lung von Materialkennwerten iiber die Werkstoffgruppen hinweg angeboten
werden. Mein Dank gilt auch weiteren Firmen wie MC-Base (Aachen) und dem
VDEh (Diisseldorf), die Abbildungen zur Verfiigung gestellt haben.

Dem Fachbuchverlag Leipzig, im Speziellen Frau Christine Fritzsch, sei fir die ge-
duldige und vertrauensvolle Zusammenarbeit gedankt und die Moglichkeit, dieses
Lehrbuch zu veroffentlichen.

Und da sind noch diejenigen, die mich in der langen Zeit der Manuskripterstellung
haufig als Familienvater vermisst haben: Danke Andrea, Bjarne und Sverre - ohne
Euch wire dieses Buch nicht moglich gewesen.

Hannover, im Oktober 2006 Martin Reuter



Vorwort

Vorwort zur 2. Auflage

In dieser zweiten, aktualisierten Auflage werden zum einen die im Buch aufge-
fihrten Informationsquellen des Internets auf den aktuellen Stand gebracht. Zum
anderen wurde der Abschnitt 6.3.2 ,Vereinfachte Werkstoffauswahl mit Werkstoff-
schaubildern und Materialindizes“ erganzt, der die Moglichkeiten der vorgestell-
ten Methodik anhand von kleineren Anwendungsbeispielen veranschaulicht. Mein
Dank gilt wie bereits in der Erstauflage den im Vorwort benannten Personen, aber
dariiber hinaus nun den vielen Kommentaren und Hinweisen der Leser und Lese-
rinnen zu den Inhalten dieses Buches.

Hannover, im Mai 2014 Martin Reuter

Vorwort zur 3. Auflage

In dieser dritten, aktualisierten Auflage werden wieder die im Buch aufgefiihrten
Informationsquellen des Internets auf den aktuellen Stand gebracht. Die haufig
wechselnden Inhalte habe ich zum Anlass genommen, auf detailliertere Angaben
in dieser Auflage zu verzichten.

Uber die positiven Reaktionen wie auch iiber die kritischen Anmerkungen zum
Inhalt des Buches habe ich mich gefreut - beides zeigt, dass eine Beschiftigung
mit dem Thema stattfindet. Der anzutreffende Einwand, dass Unternehmen diese
Systematik bei der Werkstoffsuche nicht anwenden, folge ich. Ein deckungsglei-
cher Auswahlprozess war und ist aber auch nicht Ziel meiner Ausfiihrungen, es
soll vielmehr Technikern und Ingenieuren mit Werkstofffragen eine Anleitung zur
Vorgehensweise bei der Materialsuche geben. Ein Verstandnis fiir Werkstoffeigen-
schaften im Hinblick auf Bauteil- und Produktanforderungen zu entwickeln, ist der
Schliissel zur Problemlosung und verlangt nach methodischen Denkansétzen.

Hannover, im August 2021 Martin Reuter



Einleitung

Auf den Konstrukteur von heute stromt eine Unmenge an Informationen tiber neue
Werkstoffe ein. Fachzeitschriften spezieller sowie allgemeiner Natur weisen dabei
stets auf neue Eigenschaftsmerkmale hin, die fiir den einen oder anderen Fall Al-
ternativen zu bisher eingesetzten Werkstoffen bieten oder sogar echte Werkstoff-
innovationen mit erheblicher Marktattraktivitit bedeuten konnen. Vornehmlich
die Kombination von Werkstoffgruppen in Materialverbunden, die Entdeckung der
Keramiken als Konstruktionswerkstoffe sowie die Kunststoffe mit einem schier
unerschopflichen Potenzial an Entwicklungsmoglichkeiten erlauben in struktur-
mechanischen Aufgabenstellungen und auf speziellen Anwendungsgebieten tech-
nische Produktfortschritte und Markt 6ffnende Kostenvorteile. Das nachfolgende
Bild verdeutlicht diese Entwicklung nach dem Zweiten Weltkrieg und zeigt auch
die Potenziale der ,neuen“ Konstruktionswerkstoffe in der Zukunft auf.
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Bild 1.1 Werkstoffentwicklungen und ihre Bedeutung in der Geschichte /1/



2 1 Einleitung

Man schatzt, dass dem Konstrukteur derzeit eine Auswahl von ca. 40 000 metalli-
schen und 40 000 nichtmetallischen Werkstoffen zur Verfiigung steht. Dartiber hi-
naus konnen diese Konstruktionswerkstoffe mit neuen Herstellverfahren bzw.
neuen Moglichkeiten bisheriger Fertigungsverfahren, insbesondere Oberflachen-
behandlungen, kombiniert werden. Durch neuartige Oberflachen werden die Eigen-
schaften der Grundmaterialien anforderungsspezifisch nachhaltig verandert.

In dieser Informationsfiille fallt es den traditionell gestalterischen und weniger
materialspezifisch geschulten Konstrukteuren schwer, einen Werkstoff fiir die ihm
gestellte Konstruktionsaufgabe auszuwdéhlen. In den meisten Konstruktionsabtei-
lungen werden daher Werkstoffe nur verandert, wenn maBgebliche Griinde dafiir
vorhanden sind. Ein neuer Werkstoff ist mit einem erhohten Risiko verbunden,
nicht nur fiir das Produkt, sondern auch fiir den Konstrukteur selbst. Dieses Risiko
wird nicht selten gescheut. Traditionell wird ein Werkstoff gewéahlt, der bereits in
Vorgangerprodukten seine Tauglichkeit bewiesen hat oder der vom Hersteller als
Weiterentwicklung des Bestehenden angepriesen wird. Eine Werkstofffamilie oder
gar eine Werkstoffgruppe wird nicht verlassen.

Dieses Buch wendet sich an die Studierenden von Hochschulen, Technikerschulen
sowie an Ingenieure in Konstruktionsabteilungen, die in die Methodik des Projekt-
wesens und der Konstruktionssystematik zwar friih eingefiihrt und geschult wer-
den, in der Regel jedoch nicht den darin gleichwohl vorgezeichneten Weg einer
systematischen Materialauswahl realisieren. Die Herangehensweise beim Losen
von Konstruktionsaufgaben ist in hohem MaBe auf die Auswahl von Konstruk-
tionswerkstoffen iibertragbar. Fiir den bereits im Arbeitsleben stehenden ,Prak-
tiker“ sei ausdriicklich betont, dass Ablaufe - und damit auch die in diesem Buch
beschriebenen - in der Praxis verkiirzt oder auch vollig eliminiert werden konnen.
Dies sollte jedoch erst dann erfolgen, wenn das Grundverstandnis fiir die Methode
erworben ist.

Dieses Buch verfolgt auBerhalb der methodischen Beschreibung der Werkstoffaus-
wahl ein weiteres Ziel: Nach den akademischen und beruflichen Erfahrungen des
Autors wird in der ingenieurwissenschaftlichen Ausbildung von Konstrukteuren
und Produktentwicklern meist der gestalterische Losungsweg in den Mittelpunkt
geriickt. Die Losung auf der Werkstoffseite zu suchen, wird vielfach nur andis-
kutiert, sodass die in den werkstoffkundlichen Fachern vermittelten, nutzbaren
Eigenschaften der Materialien selten in konstruktive Losungen umgesetzt werden.
Der Zusammenhang zwischen Gestaltung, Material und Fertigung beschrankt sich
auf die bewdhrten Erfahrungen in den Konstruktionsabteilungen. Dies fiihrt in der
Praxis zu einer haufig zu beobachtenden Gruppierung in Kunststoff- und Metall-
designer. Eine weitere Differenzierung erfolgt aufgrund der immer starkeren Be-
deutung in Keramik- und Verbundwerkstoffspezialisten.
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Uber die vorgestellten Methoden der Werkstoffauswahl sowie die Kenntnis, wie
technische, technologische und wirtschaftliche Werkstoffdaten zu ermitteln und zu
nutzen sind, mochte der Autor versuchen, das Bewusstsein des (zukiinftigen) Kon-
strukteurs bereits in der Ausbildung auch auf werkstoffliche Losungsansatze zu
lenken und die Scheu vor dem Einsatz eines neuen Werkstoffs zu mindern.

Aufgrund fehlender Methodik sowie mangelnden Materialfachwissens scheuen es
die Designer, ein umfangreiches Teilprojekt einer Werkstoffwahl zu beginnen so-
wie ,neue“ Werkstoffe zu entdecken. Diese Situation ist angesichts der Chancen,
die ein neuer Werkstoff bieten kann, nicht hinnehmbar. Der beschriebene Weg fiir
eine methodische und systematische Werkstoffauswahl soll den Leser ermutigen,
diesen Schritt zu wagen und innovative Losungen fiir sein Produkt zu finden.

Ein dritter Aspekt der Werkstoffauswahl widmet sich dem Umgang mit einem Ma-
terialauswahlprozess. Ein umfangreiches Konstruktionsprojekt kann heute nur
wirtschaftlich durchgefiihrt werden, wenn es im Rahmen des Simultaneous Engi-
neering iiber ein Projekt- und Qualititsmanagement den Erfolg der Produkt-
entwicklung sichert. Gleiches gilt fiir eine komplexere Werkstoffsuche. Wie Pro-
duktentwicklungswerkzeuge im Bereich des Materialauswahlprozesses genutzt
werden konnen, wird in Kapitel 9 anhand von Beispielen vorgestellt und erlautert.

Bevor eine Prozessbeschreibung fiir eine Materialwahl erfolgt, soll zundchst der
Frage nachgegangen werden, wieso Werkstoffe bzw. eine Werkstoffwahl tiberhaupt
zur Diskussion stehen. Die Motivation fiir die Suche nach einem anderen, gegebe-
nenfalls vollig neuen Material ist dabei situativ vollig verschieden und fiihrt im
Hinblick auf die Initiierung des Auswahlprozesses und dessen Gestaltung zu un-
terschiedlichen Verfahrensweisen.



Allgemeine Aspekte
der Werkstoffauswabhl

B 2.1 Warum neue oder geanderte
Werkstoffe?

Der Anlass, einen neuen Werkstoff einzusetzen oder ein verwendetes Material in
einem Produkt zu andern, hat Ursachen, die in der Hauptsache auf den folgenden
Sachverhalten beruhen:

= Die Marktgesetze erfordern z.B. die technische Verbesserung eines Produkts
oder eine Herstellkostenreduzierung, um im Wettbewerb von Angebot und
Nachfrage mitzuhalten.

= Neue Produkte werden konstruiert, um neue Mdrkte oder Kundenwiinsche zu
befriedigen.

®  Qualitdtsprobleme an bestehenden Produkten zwingen zu Produktinderungen.

= Normen, Vorschriften, gesetzliche Auflagen (oder auch ein sich d4nderndes Um-
weltverstandnis) erfordern den Einsatz neuer Werkstoffe.

= Das Unternehmen entschlieBt sich aus wirtschaftlichen Griinden zu einer Stan-
dardisierung der eingesetzten Materialien.

Dariiber hinaus gehend lassen sich sicherlich weitere Initialfaktoren fiir eine Mate-
rialsuche finden. Im Folgenden sollen jedoch diese Hauptursachen néher disku-
tiert und an Beispielen erlautert werden.

2.1.1 Gesetze des Marktes

Eine der wesentlichen Motivationen, einen neuen Werkstoff einzusetzen, wird von
dem Gesetz des Marktes ,Angebot und Nachfrage® bestimmt. Die konsequente Ver-
besserung eines Produkts dient der Erhaltung der Wettbewerbsfahigkeit und der
Sicherung des Gewinns. Dies gilt sowohl fiir die Planung von neuen verbesserten
Produkten als auch fiir jeden spateren Zeitpunkt eines Produktlebenszyklus.




6 2 Allgemeine Aspekte der Werkstoffauswahl

@ Zwei Aspekte sind im Hinblick auf diese Wettbewerbsfahigkeit des Produkts zu
beachten:

= die Erhohung des technischen Gebrauchswerts (technische Performance) und

= die Reduzierung der Produktkosten (wirtschaftliche Performance).
|

Der Gebrauchswert eines Produkts bezeichnet in der klassischen Okonomie den
konkreten Nutzen, den eine Ware fiir ihren Besitzer hat. Er spielt jedoch keine
Rolle bei der Preisbildung. Dem gegeniiber steht der Tauschwert (und damit ein
entsprechender Preis), den man fiir ein Produkt erzielen kann. Dies sei an einem
Beispiel erlautert:

Der Gebrauchswert und damit der Nutzen einer Armbanduhr ist fiir ihren Benut-
zer in den unterschiedlichsten Ausfiihrungen gleich zu bewerten: Ihr Ablesen
informiert iiber die Zeit (gegebenenfalls noch iiber Datum und Mondphase).
Dennoch variiert ihr Tauschwert. So werden mechanische Uhren, fiir die der Ge-
brauchsvorteil gegeniiber elektrisch angetriebenen Quarz-Uhren nicht erkennbar
ist, zu Preisen angeboten, die schwindelerregende Hohen erreichen konnen. Der
immaterielle Wert dieser Uhren definiert den subjektiven Tauschwert und damit
den Marktpreis des Produkts.

Als Tauschwert muss ein Unternehmen in jedem Fall den Preis erzielen, der die
Kosten deckt; dies steht im Mittelpunkt der Wirtschaftlichkeit eines Produkts. Die
Produktkosten sollten daher in jedem Fall unterhalb des erzielbaren Preises liegen.
Die StellgroBen , Gebrauchswert“ und ,Produktkosten” lassen sich je nach Art des
Erzeugnisses zunachst unabhédngig voneinander betrachten. Wird der Gebrauchs-
wert eines Produktes vom potenziellen Kaufer erkannt, so wird der Preis durch
Angebot und Nachfrage festgelegt.

Hinsichtlich der eingesetzten Werkstoffe ist der Einfluss des Materialkostenanteils
auf die Produktkosten und damit die Angebot-und-Nachfrage-Regulierung aus-
schlaggebend.

Art der Fertigung

Materialkosten haben fiir Einzel, Kleinserien-, Grofiserien- und Massenfertigung
stark unterschiedliche Auswirkungen. Produkte der Einzel- und Kleinserienferti-
gung verkaufen sich meist tiber den technischen Gebrauchswert (z. B. Produktions-
und Werkzeugmaschinen). Der Kdufer erkennt den hohen Nutzen des Produkts fiir
seine Belange, sodass der Hersteller iiber eine entsprechende Preisgestaltung die
notwendigen Gewinne bzw. Umsatzsteigerungen erzielen kann. Dies trifft bei-
spielsweise auf die Hersteller von Produktionsmaschinen zu, deren Produkte eine
hohe Zuverlassigkeit und somit geringe Stillstandszeiten in der Produktion ver-
sprechen. Diese Gebrauchswertorientierung des Kunden hat zur Folge, dass der
Materialkostenanteil bei der Konstruktion einer Produktionsmaschine eine mehr
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untergeordnete Rolle spielt. Bewirkt die Veranderung von Materialien einen gestei-
gerten Nutzwert (z. B. eine verbesserte Zuverldssigkeit oder eine Verringerung von
Fertigungszeiten), so besteht beim Hersteller meist eine groBe Bereitschaft, signifi-
kante Materialanderungen durchzufiihren und beim Kunden ein gesteigertes Inte-
resse am verbesserten Nutzen hervorzurufen.

Bei grofien Stiickzahlen sind hingegen die Materialkosten als ein wesentliches Instru-
ment der Gewinn- und Umsatzsteuerung anzusehen. Fir Massen- oder GroBserien-
produkte machen sie meist den groBten Teil der Herstellkosten aus. Fiir die Her-
stellung von ToOpfen, Bestecken, Maulschliisseln, Batterien und den meisten
Kunststoffprodukten wie Aufbewahrungsbehélter liegen die aufzuwendenden Kos-
ten deutlich unterhalb des Materialaufwands. Diese Produkte sind nicht nur mate-
rialsparend zu Konstruieren; es stellt sich die Aufgabe, das ,wirtschaftlichste®
Material zu finden, welches noch einen ausreichend wettbewerbsfahigen Ge-
brauchswert des Produkts erbringt. Die Wirtschaftlichkeit wird nicht alleine vom
eingesetzten Gewicht, sondern auch von seiner Verarbeitbarkeit, seiner ,Priifbar-
keit” u.a. bestimmt. So fiihren kleine Materialanderungen bei diesen Produkten,
die die Wirtschaftlichkeit z. B. nur durch eine giinstigere Verarbeitbarkeit des Ma-
terials (geringere Fertigungskosten) verbessern, zu betrachtlichen Auswirkungen
auf den Gewinn.

@ Zusammenfassend ist es das Ziel der Materialanderung oder der Werkstoffneuwahl,

im Hinblick auf die Gesetze des Marktes ein wirtschaftlich erfolgreiches Produkt
am Markt zu platzieren oder den Erfolg im Markt zu sichern. Der Gebrauchswert
sowie die Produktkosten sind StellgréBen, die tiber die Materialauswahl mitent-
scheiden. Je nach Produktart (Unikat, Kleinserien-, GroBserien oder Massenpro-
dukt) hat der Anteil der Materialkosten an den Herstellkosten ein unterschiedliches
Gewicht bei der Werkstoffentscheidung.

2.1.2 Neue Produkte

Sicherlich unterliegen neue Produkte ebenfalls den bereits diskutierten Gesetzen
des Marktes. Sie nehmen aber im Falle der Werkstoffwahl eine Sonderstellung ein.
Fiir neue Produkte sind meist ,neue“ Werkstoffe zu suchen. In der Regel stellt ein
neues Produkt keine Neuerfindung dar, sondern die Weiterentwicklung bestehen-
der Erzeugnisse des Unternehmens. Die Motivation, andere Werkstoffe als bisher
einzusetzen, ist vielfaltig. Eine maBgebende Rolle spielt die Produktstrategie: Die
Materialentscheidungen sind von der gewiinschten Marktposition (Produkt als
Nischenprodukt, als markt- oder technologiefiihrendes Produkt) abhéngig. Die be-
reits ausgefiihrten Regeln des Marktes sind entsprechend zu beachten.
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Da bei neuen Erzeugnissen ohnehin ein Produktentwicklungsprozess eingeleitet
werden muss, fallen die Vorbehalte fiir einen zuséatzlichen Teilprozess der Werk-
stoffwahl deutlich geringer aus. Neue Produkte sind vor der Markteinfiihrung zu
testen - mit oder ohne neue Materialien!

Bei der Entwicklung von Produktvarianten entstehen ebenfalls neue Erzeugnisse.
Die Moglichkeiten, die Werkstoffe aus kleineren oder groBeren Produkttypen ein-
fach zu iibernehmen, stoBen dabei nicht selten an Grenzen. Ein Beispiel soll dies
verdeutlichen:

Beim Bau von Zahnradgetrieben erhalten bei kleineren Abmessungen die Flanken
der Zahnrader durch Flammharten oder einfache Warmebehandlungsverfahren
die notwendige VerschleiBfestigkeit. Steigt die GetriebegroBe und folglich die
ZahnradgroBe an, so sind diese Harteverfahren nicht mehr wirtschaftlich. Die dar-
aus resultierenden Formabweichungen waren zu groB. Nitrierharten fihrt zu ge-
ringerem Harteverzug, hat aber unausweichlich eine Werkstoffinderung, den Ein-
satz von Nitrierstahlen, zur Folge.

@ Fir neue Produkte finden unausweichlich Materialauswahlprozesse statt. Eine

innovative Werkstoffauswahl kann dazu beitragen, neue Mérkte zu erschlieBen.
Bei Neukonstruktionen ist daher stets zu priifen, inwiewe8it eine systematische
Werkstoffauswahl fiir die Bauteile eines Produkts sinnvoll erscheint, deren Eigen-
schaften den Gebrauchswert bzw. wesentliche Funktionen sichern.

2.1.3 Qualitatsprobleme

Der berufserfahrene Konstrukteur wird heute zwangslaufig mit den Methoden der
modernen Qualitdtssicherung konfrontiert. Die Qualitdtsmanagementsysteme vie-
ler Unternehmen sind nach DIN EN ISO 9001 zertifiziert. Dem Studierenden sei an
dieser Stelle bereits angekiindigt, dass Produktfehler je nach ihrer Bedeutung ge-
waltige Unternehmensanstrengungen zur Folge haben konnen. Der Ausfall von
Erzeugnissen bei Produkten im Markt wiegt duBerst schwer und fiihrt zu Umsatz-
rickgangen, GewinneinbuBen und einem moglicherweise langfristig anhaltenden
Imageverlust. Dieses Versagen bereits im Markt platzierter Produkte ist sicherlich
der ,worst case“ (schlechtester Fall). Dariiber hinaus deckt die Qualitidtssicherung
(aber auch andere Abteilungen) Méngel im Herstellprozess, bei den Priifverfahren,
bei der Auslieferung (z.B. Einfluss von Verpackungen auf das Produkt) usw. auf.
An der Verbesserung der Qualitdt von Produkten werden alle Mitarbeiter beteiligt.
Ohne ausreichende Qualitit kann letztlich ein Produkt im Markt nicht erfolgreich
bestehen.
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Worauf konnen Qualitdtsprobleme eines Produkts beruhen? Fiir den Ausfall eines
Bauteils oder fiir Qualitditsmangel lassen sich unterschiedlichste Ursachen benen-
nen:

= konstruktive Mdngel z.B. aufgrund fehlerhafter Analyse der Einsatzbedingun-
gen oder aufgrund von Berechnungsfehlern,

= Uberlast oder anderweitige Uberbeanspruchung gegeniiber einem festgeschrie-
benen Anforderungsprofil (duBere Bedingungen, Betriebstemperatur etc.),

®  fehlerhafte Reparatur oder Wartung,
= falsche Verwendung (Missbrauch),
= fehlerhafte Bearbeitung (Fertigung),
= fehlerhafte Materialwahl.

Bei dieser Aufzahlung wird bereits deutlich, dass das Versagen eines Erzeugnisses
in aller Regel nicht vorrangig auf das Material zuriickzufiihren ist. Fiir alle aufge-
fiihrten Ursachen muss es aber als moglicherweise mitverantwortlich eingestuft
werden. Nur eine genaue Analyse der Schadensfiille zeigt auf, ob tatsachlich das
eingesetzte Material das Versagen ausgelost hat oder ob andere Griinde (beispiels-
weise eine fehlerhafte Prozesseinstellung bei der Herstellung) Ursache des Scha-
dens sind. Dessen ungeachtet kann eine Werkstoffinderung stets zur Vermeidung
eines Produktversagens beitragen.

Der auf den Beteiligten lastende Druck, eine Losung fiir den Produktfehler zu fin-
den, ist bei Qualitatsproblemen haufig extrem hoch. Dem Kunden muss schnellst-
moglich eine Losung angeboten werden. Lasst sich der Produktfehler durch einen
veranderten oder neuen Werkstoff 10sen, werden die dafiir notwendigen Qualifizie-
rungsprozesse fir eine Freigabe unter Aufbietung aller Krafte vorangetrieben. Bei
laufender Produktion wird diese Problematik organisatorisch in einem kurzfristig
zusammengestellten Expertenteam (,Task Force“) gelost.

@ Zusammenfassend bleibt auch aus der Praxis heraus festzustellen, dass im Falle

von Qualitdtsproblemen das Materialverhalten immer in die Schadensanalyse
miteinbezogen wird. Qualitatsprobleme sind haufig Triebfeder einer Materialneu-
wabhl fiir Bauteile bereits im Markt befindlicher Produkte.

2.1.4 Normen, Vorschriften, Bestimmungen

Viele Produkte unterliegen Normen, Vorschriften oder anderen Bestimmungen, die
den Stand der Technik wiedergeben und deren Einhaltung gesetzlich vorgeschrie-
ben ist. Sie konnen Gestaltungsregeln fiir ein Erzeugnis, dessen Abnahme, die Ver-
fahrensweise bei seiner Entwicklung oder auch die Verwendung von Werkstoffen
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beinhalten. Materialspezifische Anderungen z.B. aufgrund neuer Erkenntnisse
iber das Materialverhalten sind vom Hersteller in der Regel unter Einhaltung ei-
ner Ubergangsfrist zu iibernehmen. Beispiele sind das seit 2001 geltende Verbot
der Verwendung von Quecksilber in Batterien oder das seit 1993 gemaB § 15 der
Gefahrstoffverwendung bestehende Herstellungs- und Verwendungsverbot von
Asbest. Bei Kinderspielzeug sind seit 2013 Materialien zu wéhlen, die u. a. fir die
Elemente Arsen, Quecksilber und Antimon bestimmte Grenzwerte der européi-
schen Spielzeugrichtlinie nicht tiberschreiten.

Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass nicht nur gesetzliche Auflagen einen Herstel-
ler vom Einsatz ,gefihrdender Materialien abhalten. Es ist zu beobachten, dass
heute immer starker auch das 0kologische Renommee eines Herstellers sowie ein
gestiegenes Bewusstsein fiir Gesundheitsgefahrdungen im Kaufverhalten Beach-
tung finden. Im Konsumgiiterbereich treten andere Marketingeinfliisse (z.B. Er-
scheinungsform eines Werkstoffs, gesellschaftliche Wertvorstellung von einem
Material) in den Vordergrund. Trotz fehlender Muss-Kriterien kann dies zu einer
innerbetrieblich veranderten Haltung gegeniiber Werkstoffen und damit zu einer
Korrektur der AuBenwirkung eines Unternehmens fiihren.

Normen

Nationale und internationale Normen werden fiir unterschiedliche Geltungsberei-
che (Deutschland, Europa, weltweit) von Normungsinstituten (z.B. DIN, CEN, ISO)
herausgegeben. Dariiber hinaus existieren tiiberbetriebliche Vorschriften und
Richtlinien, die von Interessen- und Berufsverbdnden, Vereinen, Arbeitsgemeinschaf-
ten usw. erstellt werden und als Stand der Technik die Vorgehensweise sowie die
Ausfiihrung bei der Konstruktion spezieller Produkte beschreiben (z.B. Richtli-
nien des VDI, Vorschriften des TUV, Merkblitter der Arbeitsgemeinschaft Druck-
behélter). Auch die gesetzlich vorgeschriebene CE-Zertifizierung nimmt Einfluss
auf die Materialwahl.

Weiterhin schreibt die Gesetzgebung heute Produktmerkmale vor, die sich erheb-
lich auf die Werkstoffwahl auswirken. Dazu gehoren z.B. die Wiederverwertbar-
keit oder die Recycelbarkeit der verwendeten Materialien (z.B. im Kreislaufwirt-
schafts- und Abfallgesetz, in der Altfahrzeugverordnung). Fiir den Fall der
Neuregelung von Vorschriften sind die Werkstoffe unter Berilicksichtigung von
Ubergangsfristen zu dndern (z.B. Quecksilber und Kadmium in Batterien, Asbest).

Eine Verbindlichkeit in Bezug auf die Einhaltung von Normen gibt es juristisch
selten; werden sie jedoch nicht eingehalten, so ist im Falle eines Rechtsstreits der
dann schwierige Nachweis zu fiihren, dass nach dem Stand der Technik konstru-
iert wurde.
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