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wieder in Erinnerung gebracht. Ich habe entsprechend im Namen der Technischen
Hochschule unseren Dank formuliert.

‘Technische Hochschule Darmstadt - Fit fir Europa’ lautet der heutige Titel Ihrer Sitzung.
Ein gutes, notwendiges Thema. Ich mdchte gerne ein paar wenige Bemerkungen zu die-
sem Thema machen.

Jaques Delors hat vor kurzem darauf hingewiesen in weich atemberaubender Entwick-
lung wir stehen. Gerade in Europa. Blicken wir nach vorne, so haben wir uns bewuit zu
sein, daR wir die Gemeinschaft der 12 veriassen. Neue Mitglieder aus den skandinavi-
schen Staaten und Osterreich bringen neue Lebensziele, neue Sprachen und neue Kul-
turen in die Gemeinschaft. Die Gemeinschaft wird mit diesen Beitritten noch vielfaltiger,
der Strau wird noch bunter. Blicken wir zuriick, so jéhrt sich in diesem November zum
funften Mal die friedliche Uberwindung des Ost-West-Konflikts. Zum finften Mal wird
aber eingeklagt, dafl auch Hoffnung, Demckratie, Wohlistand im Rahmen der Union ver-
teilt und garantiert werden mussen. Der Osten ist wieder die Mitte, kehrt zurlick zu Eu-
ropa. So ist im Blick nach vorne und zurick eines deutlich: Erweiterung und Tradition
fordern auch die Hohen Schulen und dies in besonderer Weise die hessischen. Darm-
stadt vorweg.

Als Sie diesen Titel fiir lhre Jahrestagung gewahlt haben, wurde sicherlich daran ge-
dacht, daB wir momentan ‘die Europawochen’ begehen. Heute morgen haben wir an un-
serer Universitat, der Technischen Hochschule Darmstadt, das eurcpaische Dokumenta-
tionszentrum eingeweiht. Dies ist nur ein kleiner Raum. Aber er steht fir mehr. Wir wur-
den ausgewahlt, mit wenigen Universitdten, Vorort zu sein. Diese Présentation ist gut.
Die damit einhergehende Herausforderung auch. Sie wird die Diskussion um das Jean-
Monet-Programm férdern. Das neue Dokumentationszentrum wird ein wichtiger Teil un-
serer auropaischen Identitat sein, Verbunden mit dem Institut far Politikwissenschaft ist
dieses Zentrum Teil des Fitnessprogramms. Auerdem haben wir eine Professur mit die-
ser Fachakzentuierung eingerichtet. Und vor allem wurden Kollegen unterstiitzt mit be-
sonderen Schwerpunkten wie Europarecht, Europawirtschaft. Aber ‘Europa’ hat nicht nur
flr die rechts-, sozialpolitischen und historischen \Wissenschaften auszustrahlen, son-
dern auch auf die Arbeit und Ausbildung der Ingenieure und in ganz besonderer Weise
auf die Naturwissenschaftler. Iich hoffe aiso, dafl dieses Zentrum eine gute Nachfrage
haben wird. Diese Dienstleistung fir und von ‘Europa’ wird nun - ganz aktuell - erganzt
und verankert durch neue Lenrprogramme.

Doch ‘Europa’ ist auch prasent in vielerlei Aktivitaten, die wir haben. Mit dem Verein
‘IDEA’, mit dem Programm TH aktiiv' stelle ich die Aktivitat von verschiedenen, meist



P - E————

2 BT

studentischen Vereinigungen vor. Alle diese Vereinigungen, Alumniorganisationen inter-
nationalen Zuschnitts, wollen und sollen erreichen, dal die Verbindung mit der Universi-
tét intensiviert wird. Es soll erreicht werden, da wahrend des Studiums, aber auch nach
dem Studium ‘Eurcpa’ prasent bleibt. Ich hoffe, daR der Gedanke, mehr und intensivere
Bande zwischen Absolventen und Hochschule zu knlpfen, auch die Freunde befliigein
wird. Wir benétigen dies sehr. Die englischen Universitdten haben da groRe Vorteile. Zu
ihren Colleges treten die zahlenstarken Alumnivereine hinzu. Diese perséniichen Bindun-
gen an die Universitat, diese Netze, die so entstehen oder entstanden sind, werden
namlich nun im Blick auf Europa systematisch mit europdischen Interessen verknipft.
Wer einmal in Brissel auf seinem Frankfurtflug gewartet hat und dabei sah, weiche
Scharen von Englandemn zwischen Londen und Briissel pendein, weill, wovon ich rede.
Und auch die franzésischen Universitdten und ‘Hohen Schulen' kennen, nutzen ihre Ver-
bindungen. Sie stiitzen franzdsische und politische Verbindungen, sie nitzen ihren Ab-
solventen sehr. Wir haben hier noch erhebliche Defizite, wie dberhaupt unsere personal-
politische Vemetzung schwach ausgepragt ist; die politische Abnutzung unserer Gber-
kommenen Korporationen ist keineswegs Uberwunden. Zudem sind die alten Rituale
nicht geeignet, diesen neuen europdischen Forderungen zu entsprechen. Deutschiand
mufl was tun und Darmstadts Hochschule auch. Doch es gibt durchaus ‘Aktionen’. Auf
meine Bemihungen mit ‘'TH aktiiv', mit 1DEA’ habe ich schon hingewiesen. Es gibt aber
auch weitere studentische Aktionen, die ich lobend hervorhebe und deren frische Aktivi-
tét ich stiitze. Einige Beispiele: Wir haben z.B. eine vor allem von Studenten des Wirt-
schaftsingenieurwesens getragene und entwickelte Initiative. Sie nennt sich ganz be-
scheiden 'International Placement Center Germany'. Diese Wirtschaftsingenieure orga-
nisieren Praktikanten- und Studienpldtze weltweit. Standorte wie Hongkong, Australien,
Sldafrika sind Standard. Ja, diese Studenten haben es sogar geschafft, ohne zahlen zu
missen, in der amerikanischen Industrie- und Handelskammer in New York Unterschiupf
zu finden. Sie machen dabei inren Professoren etwas vor, sind in ihrer Akzentuierung
wirklich weltoffen und beherrschen auch mit Verve den Werbebereich fir unsere Uni-
versitdt. So nebenbei gesagt, gerade die Studenten dieses 'International Placement
Center Germany' bedrangen mich sehr, endlich vom Zopf ‘TH' zugunsten einer Technical
University Darmstadt, einer Rhein-Main-Universitdt Darmstadt Abschied zu nehmen,
denn selbst schon in Ober-Ramstadt wirden wir bereits als ‘Technical High Schoal’, also
als 'Oberschule’ Gbersetzt.

Auch Sie, sehr verehrter Herr Dr. Wermer, haben mich sehr deutlich auf dieses Desiderat
hingewiesen. Man versteht unseren Namen nicht mehr. Besonders flir Europa ist der
Name identisch mit dem einer Fachhochschule. Die Korrespondenz zeigt hierbei oft
skurrile Ziige. Zunehmend werden die Adressen TH', 'FH' verwechseit. Wir werden mehr
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und mehr zum Klientel der ‘polytechnics’ gerechnet. Selbst Ziirich und Aachen beginnen,
auf 'Universitat’ zu pochen. Und da wir eindeutig - momentan sogar in der Sprecherrolle -
Technische Universitat sind, soliten wir den Schritt endlich tun, nachdem ich selbst mehr
und mehr auch in den Ingenieurdisziplinen diese Meinung hore. \Wenn wir aber diesen
Schritt tun, dann sollten wir die mittlerweile eingetretene Entwicklung akzeptieren und
zugleich mehr Zukunft in unseren Namen aufnehmen. Ich meine, mit einer Benennung,
die unsere Region als besondere Qualitdt unserer Universitdt erfadt und TH fortschreibt,
kénnten wir gut leben. Wie ware es im Blick auf Europa mit ‘Rhein-Main-Universitat
Darmstadt. Die Technische Hochschule Hessens'?

Ein weiteres will ich ganz kurz erldutem. Ich sprach schon davon: IDEA. IDEA ist gebildet
warden in Fortschreibung von Aktivitdten unserer Studierenden, die an europdischen
Universitdten studiert haben, und jenen, die zu uns kommen. Beide Elemente sollen eine
erhdhte, intensivierte Identifikation bringen. IDEA will den Gedanken des Internationalen,
des besonders Engagierten, des Kosmopolitischen und des Interdisziplindren lebendig
halten. IDEA will Studentinnen und Studenten, die wie selbstverstandlich multilingual
sind, eine Heimat sein, fit machen fir Jobs in Eurcpa. Englisch, Franzdsisch, Spanisch,
Italienisch, aber auch die 'kleineren’ Sprachen wie Finnisch, Schwedisch, Portugiesisch,
Polnisch, Russisch, Rumanisch, Bulgarisch soilten in gleicher Weise als Sprachen Euro-
pas bei uns gelemt werden kénnen. Das Interkuiturelle zu pflegen, ist IDEAS Ziel und
Aktion. IDEA, ein sehr lebendiger Bereich, begann im Zeichen von ERASMUS und
TEMPUS, den europdischen Bildungsprogrammen und Austauschunterstitzungen, und
soll fit machen fir Europa. IDEA, das meint ‘Intemnational Darmstadt Exchange Alumni-
ties’, und IDEA soll in Zukunft alle Austauschstudenten aller europaischen Universitdten
erfassen. Kein Wunder, da gerade IDEA fir unsere Europa-Woche wichtig ist, denn
alle diejenigen, die fit sein wollen fir Europa und vom wissenschaftlichen Interesse gelei-
tet sind, Forschungskooperationen nicht als Tourismus miBverstehen, haben hier ihre
wichtige Adresse. IDEA also, aber auch weitere Organisationen, Kooperationen, For-
schungsverbindungen tragen das Europa-Programm ‘Ausbildung und Mobilitdt'. Hier ist
viel im Werden. Und wir sind dabei.

Nun zu einem weiteren Bemihen. Gerade in den letzten Monaten wurden intensiv Ent-
wicklungen vorangetrieben, um die von Briissel angebotenen Anregungen aufnehmen
zu kénnen. Dies ist im Gbrigen gar nicht so einfach. Brissel ist weit. Zudem ist die Kom-
mission in einem Kranz von Birokratie versteckt. AuBerdem sind die Pfade der Einflug-
nahme schmal, aber verwirrend und verschiungen. Und zudem braucht man Partner mit
Gewicht, um Gewicht zu haben. Von diesen Aktivitdten, die uns in Europa positionieren
sollen, will ich mehrere Wege und Problemkreise nennen.
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1. Da ist einmal die erfolgreiche Beteiligung an den von der EU geférderten Forschungs-
und Ausbildungsprogrammen. Vor allem bei den Programmen, die den Studentenaus-
tausch stltzen und jenen, die der Frage der gegenseitigen Anerkennung der im Aus-
land erbrachten Studienleistungen nachgehen und Geld bereitstellen fir Modellversu-
che, sind wir gut beteiligt.

Ein weiterer Schwerpunkt bildet die Entwicklung gemeinsamer Forschungsprojekte.
Bei diesen Programmen sollen Wissenschaftler verschiedener Nationalitdten zusam-
menarbeiten. Wir haben von diesen 'ESPRITS', 'COMETTS', 'ERASMUS’, ‘TEMPUS’
etc. gut profitiert. Auch die Kooperation zwischen Untemehmen und Hochschule, die
fruchtbare gemeinsame Arbeit zwischen wirtschaftlichen und Grundlagen erforschen-
den Einrichtungen und der Universitat ist ein zentraler Bestandteil unserer Arbeit. Wir
wollen diesen europdischen Rahmen mittragen und mitentwicklen.

2. Wichtig und zentral sind nun die zum Teil schon langjéhrig bewahrten Partnerschaften
der THD mit Universitdten, besonders im europdischen Ausland und darlber hinaus.
Natdrlich haben wir starke Verbindungen mit den USA. Berkeley und Bouider heien
dort unsere Partner, Buffalo und Cornell, Urbana und Worcester, Caltec und MIT (um
nur die formale coops zu nennen). Auch mit Universititen in Brasilien, Chile, Kalum-
bien, mit Universitdten in Japan, Sidostasien, Hongkong, Singapur, Thailand und
Malaysia oder mit der taiwanesischen Cheng Kung Universitdt, dem indonesischen
Bandung, Trisakti, mit australischen und neuseeldndischen Universititen haben wir
gute Verbindungen. Doch der Schwerpunkt ist Europa und hier wiederum die EG.

Als ich in dieses Amt gewahlt wurde, gab es eigentlich nur eine, sanft dimpelnde
Verbindung mit der Ecole Centrale in Lyon. Diese unsere &lteste Liaison ist aber nun
machtig erbliht. Diese Kooperation ist das Vorbild aller deutsch-franzésischen Ko-
operationen geworden. Und zu Lyon traten nun seither gute Verbindungen mit den
verschiedenen Pariser Grandes Ecoles, darunter auch die altehrwirdige und immer
noch elitére Ecole Polytechnique. Dann traten hinzu (um nur einige zu nennen) Bor-
deaux und Criéans, dann Compiégne, Toulouse und vor allem Grenoble. Viele Kolle-
gen und Studenten tragen in aktiver Arbeit diese Kooperationen. Wir haben doppeite
Diplome entwickelt, gemeinsame Studienpakete. Und neben diesen westeuropai-
schen, ich habe jetzt nur Frankreich gewanit, kénnte ich unsere Verbindungen mit
Portugal (Coimbra, Lissabon, Porto), mit Irland (Dublin, Limerick) nennen, mit England
(Imperial College, Sussex, East Anglica), Spanien (Barcelona und Madrid), mit Italien
(Rom, Pisa, Turin, Mailand, Bologna). In gleicher Weise haben wir Verbindung zum
Norden: Trondheim, Helsinki, Tampere, Stockholm, Linkdpping, Kopenhagen, Rey-
kjavik. Hinzu tritt nun seit langem die Kooperation mit den Technischen Universitdten
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in Mittelost- und Sidosteuropa. Alle diese Technischen Universititen in Reval, War-
schau, Prag, Pre@burg, Budapest, Laibach, Sofia und Bukarest gehen nun mit uns
auf den Weg in die europaische Gemeinschaft. Dafiir bekommen wir auch Geld. Doch
wir wollen diese Partner zu einer gleichberechtigten Zusammenarbeit vorbereiten, das
Inhaltliche ist entscheidend.

Bei allen diesen Verbindungen sind die besonderen Starken, die unterschiedlichen
kulturellen Hintergrinde, die verschiedenen wissenschaftlichen Denkweisen zu be-
ricksichtigen. Fit fiir Europa heiflt, dies alles zu wissen. Dabei ist immer wieder zu
betonen, dal Darmstadt als Trager dieser Kooperationen schon immer eine wichtige
Rolle im Ost-West-Geflecht hatte. Man darf nie vergessen, dal wir ohne diese euro-
pdischen Verbindungen nie zu dem geworden waren, was wir heute sind. Ich erinnere
an unsere Anfangssituation. Ohne die russisch-polnischen, skandinavischen Studen-
ten gdbe es keine Technische Hochschule. Dementsprechend ist die Fahigkeit, auf
das interkulturelle Anforderungsprofil einzugehen, zu férdem und zu stirken, unser
Erbe und unsere Pflicht.

Manchmal fallt es schwer, diesen ldeen Anhadngerschaft zu geben. Oft erschiagt loka-
ler Diinkel, provinzielle Immobilitat diesen Anspruch. Und doch: ich meine, erst mit
diesem Anspruch und mit diesem Akzent kdnnen wir uns als Universitét verstehen. Ich
muf dabei nicht betonen, da® Mehrsprachigkeit und internationale Erfahrung in Zu-
kunft grundlegender Bestandteil von Karrieremustemn in vielen wichtigen Arbeitsfel-
dem sein werden. Darauf haben wir uns einzustellen. Nicht nur die Studierenden. Erst
auf dieser Ausbiidung im internationalen Geflecht aufbauend wird ein Ziel formuliert,
das wir erreichen missen, um fit zu sein. Meine Utopie dabei ist, zu erreichen, dai 30
% der Studenten ein Auslandsstudium ermdéglicht wird. Die erste Etappe, das ange-
strebte Ziel - jetzt - sind 10 %. Wir wissen, bis dahin ist noch viel zu tun. Vor allem
geht es jetzt um bilaterale und multilaterale Vereinbarungen. Denn zu warten, bis der
Staat 'die Aquivalenzen’ von Studienleistungen akzeptiert, sind wir alle nicht mehr
unter den Lebenden. Deshalb war es meine Aufgabe, im Vorantreiben dieser Koope-
rationen einen der Schwerpunkte meiner Arbeit in den letzten Jahren zu sehen. Viele
Kollegen, z.B. die Herren Hartnagel, Glesner, Encamagédo, Wurl, Becks, Isermann,
Kérte, Spurk, Keimel, Miller, Fetting, Gaube, Hagedomn, Bacher, Rirup, Poser, u.a.
haben mit dazu beigetragen, da® Darmstadt die Kooperationen mit Leben fiilte und
gleichzeitig systematisch Netze entwickelte, in deren zentralem Schnittpunkt Darm-
stadt in Europa steht.

. Eines dieser Netze tragt ein gewichtiges Kirzel; dieses Kilrzel heil®t schiicht und ein-
fach ‘Cluster’. ‘Cluster ist ein Akronym und meint ‘Cooperative Link between Universi-
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ties for Science und Technology for Education and Research’. Diesem Netzwerk ge-
héren Eindhoven an, Grenoble, das Imperial College in London, das Royal-Institute in
Stockholm, die Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne, die Université Catholique
in Louvain, die Politecnica Torino, das Trinity College in Dublin und Karlsruhe. Diese
10 Technischen Universitaten verstehen sich als eine besondere Form von Kocpera-
tion in Europa. Und dieses 'Cluster' ist aufgehoben in einer weiteren europaischen
Organisation, einem ‘Trade-Market’, genannt 'CESAER'. Dies ist die Konferenz der
europdischen besten Universitdten mit maximai 50 Mitgliedern. Darmstadt ist hierbei
im ‘Board’ an fihrender Stelle tatig. Aachen, Beriin, Miinchen, Stuttgart und Hannover
sind Mitglieder. Und zu ‘CLUSTER', 'CESAER' tritt noch ‘TIME’, ein Netz, das wenige
Technische Universitaten verbindet zu einem Ausbildungsprogramm, das sich dem
Topmanagement in Europa verbunden und verpflichtet flihit. Der Rahmen steht also.
Und ich freue mich, dal die Studenten diesen Rahmen erkennen und beginnen, ihn
zu nutzen. Das [nteresse unserer Studenten, ins Ausland zu gehen, nimmt zu, was
sehr erfreulich ist.

In Brussel wurde soeben ein neues Programm entwickelt. Es tragt - wie immer - einen
schénen Namen: ‘SOKRATES' heiflt das Universitatsprogramm, ‘LEONARDQ’ das
Ausbildungsprogramm. Diese Programme fordern aber nun in ganz anderer Weise ais
die seitherigen nicht nur die individuelle Beteiligung, sondem auch die institutionelle
mit den Universitaten. Dies ist ein erheblicher, auch qualitativer Unterschied. Europa-
Programm heit furderhin, dal die Universitaten institutionell sich verpflichten, ge-
meinsam als suropdische Universitdt auszubilden. Deshalb hat nun CLUSTER aus
dem ‘cooperative link’ nun ein ‘consortium link' gemacht. Und dieses Konsortium hat
das Ziel, aus den sokratischen und leonardischen Tdopfen far Professoren und Stu-
denten Unterstitzung zu erhalten. Das neue Konsortium der 10 CLUSTER-Universita-
ten will nicht nur in loser Verbindung Geld emreichen, sondem in gemeinsamer Arbeit
die erste europdische technische Universitat sein, gleichsam mit ‘Fakultaten’ arbeiten,
in intensiver, auch in Formaiitdten belegbarer Weise zusammenzuarbeiten. In 11 her-
ausgehobenen Feldern soll die Kooperation zwischen den Kollegen und Forschungs-
einrichtungen formal so intensiviert werden, um gemeinsam fit fir Europa zu sein.
‘Departments’ werden also in Zukunft gemeinsam die Lehre, die Forschung und die
Innovation tragen, nicht nur doppeite Diplome sind das Ziel, sondem vor allem ein
‘CLUSTER Credit Unit System’, gegenseitige Anerkennung dieser 10 soll erreicht
werden, jenseits von Staat und ‘Aquivalenzdebatte’. Damit soll der Austausch der
Studierenden in neuer Weise optimiert sein, um tatséchlich von Europa reden zu kén-
nen. Dies ist Ubrigens die Voraussetzung uberhaupt, um von Brissel Geld zu be-
kemmen. Jede der 10 Universitaten hat dabei die Verantwortung fir einen Schwer-
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punkt, die wir ‘Departments’ nennen, und Darmstadt steht ein far ‘Electrical Engi-
neering’ und die ‘Umwelttechnologien’. Da wir auch noch die Koordination in diesem
Jahr tragen, ist 'Europa’ als Programm fir uns zentrales Thema. Dabei laufen - nur
nebenbei gesagt - dber CLUSTER auch die gesamten ‘TEMPUS-Programme’. Mo-
mentan bindelt sich die Administration der Ostverbindungen in Turin, weil die Kom-
mission in Briissel ein italiener fiinrt!

. Doch fit fiir Europa heilt noch mehr. Wir haben dabei auch - und dies besonders in

Deutschland - die regionale und Landespolitik zu beachten. Dabei werden in Zukunft
die Regionen eine wichtige Rolle spielen, weil bereits erkennbar die ‘Kreisebenen’ und
auch die ‘Regierungsprasidien’ sich wohl entfalten werden, Briissel Gber Rom oder
sogar Wiesbaden mit der Region direkt korrespondiert. Hessen wird dabei mehr und
mehr ‘Region’. Deshalb haben wir die politisch gewolite Tendenz zur Regionalisierung
zZu beachten. Hessen hat sich mit den Regionen Emilia Romana, Aquitanien und
Valencia zusammengetan. Wir sind deswegen dabei, in diesen Regionen Verbin-
dungen aufzunehmen, die diese Politik ‘stitzen’. Mit Bordeaux existiert die Koopera-
tion. Mit Bologna, der altesten Universitdt der Welt, sind wir mit ‘Materialwissenschaft’
und den Werkstofftechnologien in Kooperation. ich will dies weiter ausbauen. Ich
hoffe dabei auf ein Zusammengehen gemeinsamer Studiengdnge. Denn Bologna ist
stark in den Rechts-, Geistes- und Sozialwissenschaften. Die Sprache solite kein Pro-
blem sein, eher eine Herausforderung. Mit Valencia existiert noch keine Verbindung.
Unser Pech ist, wenn man Uberhaupt dieses Wort benltzen darf, dal wir sehr in-
tensive Partnerschaften mit Regionen und Universitdten haben, die in sehr enger Ver-
bindung zu Baden-Wrttemberg stehen; das ist mit Katalanien so und Barcelona oder
mit Haute Savoie und Grenoble oder mit Pimont und Turin. Uberall haben die Lothar
Spath'schen Akfivititen ihre Marken gesetzt, wahrend Hessen fir % Milliarde DM in
Thiringen Straen baute und Armenien haif, wurde dort intensiv Universitats- und
Entwicklungspolitik betrieben. Doch ich denke, dad Darmstadt auch ohne die Landes-
politik zurecht kam. Eine Farderung erhoffe ich mir allerdings fiir die Zukunft. Ubrigens
auch von der Wirtschaft. Gerade ‘Rhein-Main' darf nicht glauben, daB alles wartet
hierher eingeladen zu werden.

Soweit also die kurzen Bemerkungen zu Westeuropa, zu Nord- und Stdeuropa. Fazit:
mit allen guten, im Bereich der Technischen Universitdten einen ausgezeichneten Ruf
genieBenden Einrichtungen kooperieren wir. Die Netze sind geknipft, es liegt an uns,
sie zu nutzen.

Fit fir Europa heilt aber nicht nur, den Westen sehen, fit fir Europa heit auch,
Mittelost- und Sadosteuropa mit einzubinden. Hier haben wir schon sehr lange mit
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Bukarest eine Partnerschaft. In den letzten Jahren sind zu Warschau, Prag, zu Sofia
und Prefiburg formale und intensive Verbindungen entstanden, die nun die Grundlage
bilden, um in diesem Bereich ebenfalls ein Netzwerk zu knipfen, das mit CLUSTER
verbunden ist. Gerade in diesen Tagen entsteht ‘HERCULES', ein Kooperationsver-
bund von neun Technischen Universitaten von Reval bis Laibach, die alle Staaten
und Technische Spitzenuniversitdten umfassen im ehemaligen, im westlichen Rand-
und EinfluBgebiet der Sowjetunion. Darmstadt war der Motor dieser Bewegung, und
ich hoffe, daR Prefiburg der Vorort des neuen Netzes, eng mit uns verbunden, mit Er-
folg die Briicke schlagen kann. Darmstadt wird dabei helfen. Nimmt man namlich
unsere guten und engen Verbindungen zur Technischen Universitat in Graz, in Wien
(dort auch ‘die Welthandel’) hinzu, so ergibt sich ein fruchtbares Vieleck von Be-
ziehungen, die uns fit flr Europa machen sollten, fit, jene européischen Innovations-
und Investitionspregramme nicht nur zu nutzen, sondem auch mitzugestaiten. Die
Bonner Quellen werden wohl nicht versickemn, aber ihre sprudeinde Kraft wird sicher
von Brissel erheblich angezapft werden.

5. Und schlieBlich fiinftens: die Nachfolgestaaten der Sowjetunion. Dies ist ein beson-
ders schwieriges Problem. Wir haben uns im Blick auf die UdSSR sehr zuriickgehal-
ten. Wir sind sehr behutsam gewesen. Verbindungen bestanden mit den gmaén For-
schungszentren im Kaukasus, in Kasachstan, in Leningrad und Moskau. Maschinen-
bau, Physik, Mathematik, Flugzeugwesen hieBen die Stichworte. Auf dieser Basis
entstanden nun neue Projekte, mogliche Kooperationen wurden ‘entworfen’, teilweise
mit Leben gefillt, Studenten-, Dozentenaustausch. Mehr noch. Es ist einiges im Ent-
stehen. Aber die Probleme sind schwierig: Geld, Sicherheit, politische Probleme. Im-
merhin mit Universitdten in St. Petersburg, in Moskau sind einzeine Vertrage ge-
schlossen. Dazu kommt noch ein Weiteres. Darmstadt ist ein Ort, in dem nicht nur
RuRland, sondern auch das Baltikum Akzente gesetzt hat. Also haben wir mit Reval
Verbindung. Eine besondere, wesentlich von den Geologen ausgehende und zudem
von den Sprachwissenschaftlern getragene alte Verbindung gibt es zu Jakutien.
Dabei stent China durchaus noch auf der Agenda, selbst in Ulan Bator oder in Aima-
Ata sind Kollegen tatig und bitten um Unterstltzung.

6. AbschlieBend nun noch eine Bemerkung: Fit fiir Europa heifdt fir mich selbstverstand-
lich auch, nicht blo@ fit in Europa zu sein. Fit fr Europa heilt, mit groBer Wachsam-
keit nicht zu negieren, dal durch die Universitaten und die Forschungspolitik eine uni-
versitdre Welt héchster Qualitdt und Aktivitat im pazifischen Bereich entstanden ist.
Unsere Studenten missen die Chancen haben, hier zu studieren oder wenigstens zu
hospitieren oder zu volontieren. Zwanzig Kilometer vor dem Weitkreuz Rhein-Main
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gelegen, dlrfen wir nicht provinziell versacken. Die Offenheit, die Nahe zur Welt mu
unsere Arbeit begrinden. Deshalb auch hier die Ausbildung von Partnerschaften und
Kooperationen mit japanischen Universitaten, mit Singapur, mit Hongkong, mit Thai-
land, Indonesien und Malaysia. Vielleicht unterstreicht diese Politik eine kleine Tatsa-
che: In der ndchsten Woche wird das Stipendiatentreffen des DAAD von und in unse-
rer Universitat veranstaltet werden. Es werden mehr als 800 Nachwuchswissenschaft-
ler aus aller Welt, aber besonders aus diesem Gebiet in Darmstadt eintreffen. Und ich
hoffe, daB diese alle einen guten Eindruck dieser Rhein-Main-Universitdt Darmstadt
mit in alle Welt nehmen.

Ich hoffe, dieser kieine Rundblick hat einen kieinen Eindruck von den Verbindungen
unserer Universitdt gegeben. Fit sind wir vom Rahmen her, ab wir fit sind von unserer
Kapazitat und Qualitat her, das ist eine andere Frage. Denn naturlich sind alle diese
Aktivitdten in einem sie bedingenden Rahmen zu sehen. Und dieser Rahmen wird
immer enger. Von Verschiankung ist weiterhin die Rede, was im Endeffekt einsparen
heildt, streichen, sperren. Offen ist die Frage, ob wir in der Landes- und Bundespolitik
jenen Stellenwert behaupten kénnen, der uns fit sein 148t Ich bemihe mich intensiv
darum, daB deutiiche Akzente gesetzt werden, die auch unserer technisch geprégten
Universitdt mehr Chancen gibt, mehr Unterstitzung. Das ist nicht einfach, weil wir im
mehrfachen Zugriff sind, die Fachhochschulen fordem, die Ausbildung der Ingenieure
voll zu Gbermehmen, die Forschungseinrichtungen, die Forschung. Zudem registriere
ich in der Universitat lahme Ignoranz, bequeme Unentschiedenheit und eine Vielfalt
von Egoismen, die die Welt aus der jeweiligen engen, egoistischen Perspektive eintei-
len. Der Wille, fit fir Europa zu sein, ist ganz schén neutralisiert durch die jammemde
Selbstbemitieidung, fit fiir sich selbst zu sein. Wiitende Abwehrkdmpfe, um Bestdnde
zu halten, sind ein gutes Beispiel fiir ein Denken, das nur sich sieht, 'Innenpolitik’ und
Selbstsucht in Mittelpunkt stellt.

Und dabei stehen bei uns die Signale auf Sturm. Warum? Schon immer reagierte die
Technische Hochschule schnell, fast Gbersensibel auf Konjunkturschwankungen. |hre
Studenten sind eben pragmatischem, nichtemem Denken sehr offen. Wozu studie-
ren, heilt es da, wenn es hemach keine Stelle gibt. Der Einbruch an Nachfrage ist da.
Wenige Bemerkungen nur. Die Neusinschreibungen der Erstsemester haben nach-
gegeben, sie sind auf 2.400 von 3.000 zurdckgegangen. Das ware eigentlich zu be-
griBen, um endlich die Uberiastiberschwemmungsschaden aufzufangen. Aber. Ohne
die Sonderkonjunktur der Bauingenieure, denen ich es hoch anrechnen mui, daft sie
jetzt angemessen ‘schreien’ und sich erinnem, da wir, als deren Studenten ausblie-
ben, nicht sperrten und strichen, wéaren die Einbriiche noch dramatischer. Faktum ist:
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Darmstadt sitzt in der Klemme. Alle unsere naturwissenschaftlich-technischen Stu-
diengange gaben nach. Wir sind offenbar nicht nur zeitgeistgeschadigt, sondern auch
einer Beschaftigungspolitik ausgeliefert, die dem Nachwuchs keine oder zuwenig
Chance geben will. Es ist nahezu unverantwortlich, was groe Untemehmen zum Teil
an Propaganda gegen Technische Universitdten machen, es ist unverantwortlich, wie
wenig Verbande, Interessenorganisationen, Wirtschafts- und Gewerkschaftsfithrer
Mut machen und auf Nachfrage setzen. Mit dieser Ignoranz wird fur das Jahr 2000
jetzt eine gravierende Ingenieurproblematik begriindet. Aber es nitzt gar nichts zu
schimpfen. Faktum ist, wir sind nicht so attraktiv wie wir sein maRten; Faktum ist, wir
haben alles zu tun, dal wir wieder atiraktiv werden.

Vielleicht kénnte ein Hinweis sein, festzustellen, in welchen Bereichen wir keine Nie-
dergange hatten oder weniger Rickgénge, z.B. bei den Wirtschaftsingenieuren. Uber-
all dort ndmlich, wo wir ein neues, breiteres, offeneres, flexibleres, mehrdimensionier-
teres Angebot haben, da ist die Nachfrage stabil geblieben. Uberall dort, wo wir Stan-
dard bieten, gingen wir zurtick. Selbst in den Naturwissenschaften registrieren wir
Zuwachszanlen, wenn Kombinationen mit anderen Bereichen mdglich sind. Natirlich
haben wir dies schon lange gemerkt. Aber in der Phase der Uberlast bewegte sich
nichts. Jeder hatte genug zu tun. Auch hatten wir in diesen Phasen der Uberiast nicht
sa sehr gemerkt, daB in den Schulen naturwissenschaftlich gepréagte Schwerpunkibil-
dung immer weniger Mathematik, immer weniger Physik, fast gar keine Chemie mehr
auswies. Und nun kamen beide Entwicklungen, Markt und Schule, zusammen. Dal
eine Universitat wie die unsere gar keinen Nachwuchs mehr bekommen kann und zu-
dem keinen Absatz mehr finden kann, das hat nun auch den letzten Speziaifachver-
teidiger aufgeschrackt.

Doch wir haben die Schuld an der Misere nicht nur draufen zu suchen. Wir haben
selbst Impulse zu geben. Der Leidensdruck |4t ‘die Facher nachdenklich werden.
Das ist gut. Wir sind dabei, nicht nur unsere Studienberatung, unsere Offentlichkeits-
arbeit neu zu corganisieren, sondem wir gehen daran, unsere Studienstruktur und un-
ser Studienangebot zu Gberprifen, was nicht heit ‘runter mit der Qualitat’. Wir versu-
chen zu analysieren, wo unsere Schwachstellen sind, wo unsere Stérken, und wir
wollen den regionalen und den lokalen Bezug vertiefen, aber darber hinaus nicht
vergessen, dafl wir als Technische Universitat in einer nationalen, europaischen und
globalen Kenkurrenz stehen und unseré Absolventen nicht nur einen Markt zwischen
Bensheim, Griesheim, Risseisheim, Ober-Ramstadt und Urberach finden kGnnen. In-
novation in Kontinuitdt zu finden, Innovation in sozialer Verantwortung als High ser-
vice zu bieten, das mlssen wir leisten.
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Lassen Sie mich noch eine kleine Bemerkung zu diesen Verdnderungen beifiigen. Sie
wissen, wir sind eine von Mannemn gepragte Universitat. Schmal ist die Zahl der Ma-
schinenbauerinnen oder der Elektrotechnikerinnen. Besser ist das Verhéltnis von
Frauen und Mannern bei der Architektur, den Natur- oder gar Geistes- und Sozialwis-
senschaften. Doch bei den Lehrkréften hatten wir bei dem Aufweis von Frauenpoten-
tialen weitgehend Fehlanzeige. Dies hat sich nun, sachte zwar, aber immerhin mit
deutlichem Akzent gedndert. Ich kann thnen mitteilen, da wir mittlerweile - und dar-
tber bin ich froh - vier C4-Professorinnen gewonnen haben, und zwar fUr sehr zen-
trale Bereiche. Gelobt sei der Maschinenbau, er berief zur Nachfoigerin von Herrn
Kloas (Werkstoffkunde) Frau Berger, von Siemens kemmend. Weiter gelang es, die
Présidentin der Bundesbaudirektion, Frau Jakubeit, als Nachfolgerin von Max Bacher
(Architektur) zu gewinnen. Crittens beriefen die Mikrobiologen vom Max-Planck-Institut
in Martinsried Frau Pfeifer (Nachfolge Martin), und schlieBlich viertens gewann die
Politikwissenschaft Frau Abromeit auf eine neu geschaffene Professur.

Deoch wieder zuriick zu unseren grundsatzlichen Problemen. Wir stehen bis zum Jahr
2004 im dramatischsten Personenwechsel, den die Universitdt je hatte. Wir werden
bis zum Jahr 2004 die Halfte unserer Hochschullehrer und wissenschaftlichen Perso-
nals ausgewechselt haben. In dieser Situation ist es entscheidend und wichtig, wie
attraktiv wir sind, um die besten Lehrkrafte zu gewinnen. Deswegen missen wir Ak-
zente sefzen; Akzente, die es erlauben, in der Kenkurrenz mit den anderen Universi-
taten, nicht nur in Hessen, mitzuhalten. Prioritaten fir Darmstadt zu setzen heiftt, sich
mit der direkten Konkurrenz ‘Medizin' auseinanderzusetzen. Alle Zanhlen, die ich
kenne, machen deutlich, daf alle Investitionen vom Sanierungsbedarf Medizin aufge-
sogen werden. Wenn wir nicht wach sind, Erfahrung nutzen, wenn wir nicht Zu-
kunftsprojekte haben, mit denen wir in der Landespolitik mitreden, dann wird es
schwierig. Wir kénnen uns viel leisten, aber keineswegs eine Politik des selbsizerfiei-
schenden Neides, der kleinmutigen Stagnation oder gar ein Vakuum an der Spitze un-
serer Hochschule. Dies sage ich im Blick auf Informationen aus der Hochschul-
strukturkommission, im Blick auf den Rechnungshof, der jede Selbstverwaltung als
Auftragsverwahrung sieht, zurlick will zu einer ministerialen Fachverwaltung, aber dies
sage ich auch im Blick auf uns selbst, die wir offensichtlich Gremien- und Basisde-
batten verwechseln mit niichterner Interessenvertretung und der Verpflichtung, die
Giite unserer gesetzlichen Verankerungen, unserer Verfassung zu verteidigen.

leh denke, wir brauchen Akzente und Projekte, die unsere Universitat fordern. So wie
die Materialwissenschaft und die Technikstrukturforschung in den letzten Jahren der
Hochschule erlaubte, Prioritdten im Landeshaushalt zu setzen, so haben wir fir die
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zukinftigen Jahre Projekte zu haben. Darmstadt mu sehr deutlich qualifiziert wer-
den, Profil zeigen in konkreten Projekten. Stichwort ist flr mich die Einrichtung eines
Hessischen Zentrums flr Mechatronik. Stichwort ist fiir mich Hessisches Zentrum flr
Konversion, der umweltgerechten Abfallwirtschaft und -technik. Wir midssen das Zen-
trum far umweltgerechte Abfallbehandlung, flr Entsorgung und Versorgung werden.
Stichwort ist flir mich Hessisches Zentrum flir Verkehrstechnik Verkehrspolitik, der
Abstimmung von Wasser / Schiene / Strafe / Luft. Stichwort ist fir mich Multimedia,
Telematic, alle Kommunikationstechnologien eingebettet in komplexe technisch-na-
turwissenschaftliche und sozialwissenschaftliche Beztuge. Wir haben die Chancen mit
Fraunhofer zu nutzen. Stichwort ist fir mich, Vorort zu werden flr den Entwurf und die
Entwicklung umweltgerechter Produkte, wie Uberhaupt die Umweltfragestellungen die
Standarddisziplinen zu durchdringen haben, und zwar in einem Zentrum far Kultur-
ingenieurwesen, fir Umweltplanung und -technik. Stichwort ist fir mich, Zentrum zu
werden flr die Verbindungen zwischen Technik und Medizin, fir die Mensch-Ma-
schine-Beziehungen in der ganzen, auch kulturellen Breite. Stichwort ist fir mich,
Zentrum zu werden flr Internationales Bauen und Planen, fir Intemationales Mana-
gement und Entwicklungspolitik, ‘Erdpolitik’ solite zum Anla@ einer ganz neuen
zivilisatorischen Durchdringung veon Wirtschaft, Wissenschaft und Staat werden. Und
schliedlich Stichwort Rhein-Main, wir sclliten Vorort unserer Region werden, Vorort als
Denkort von Technologie und Beschaftigung unserer metropolen Region in Europa.

Alle diese Stichworte zielen auf eine Breite der Methodenvermittiung, auf die Schu-
lung von fachubergreifendem Denken, auch auf neue Studiengange wie z B. jetzt fir
das Bauingenieurwesen in Planung und Management.

Damit schiieBt sich der Bogen: fit fir Europa heit, Kooperation, neue Strukturen und
Organisationen zu entwickein, heilt aber auch Beachtung von Europanormen und Ge-
setzgebung. So missen wir auch daran denken, dal® unsere Versuchsanstaiten noch
keineswegs Europa-like sind. Ein Beispiel: die MPA, sie ist fit von der Idee und dem Per-
sonal her, aber noch nicht von den Normen her. Dies ist eine schwierig zu I1dsende Her-
ausforderung.

Ich breche ab, ich hoffe, daik Sie, die Freunde dieser Universitat, uns mithelfen, die brain
power dieser Universitdt auch im politischen Gesprach einzubringen, da@ es gelingt, Mo-
dernisierung und bestmégliche Qualifikation far unsere junge Generation zu haben, dal
es gelingt, die Bereitstellung der erforderlichen Ressourcen zu ermreichen fir eine inter-
national konkurrenzfdhige Forschung und Ausbildung. Ich hoffe und ich wiinsche mir,
dal uns unsere Freunde weiterhin helfen. Ich will, dal diese Universitadt, die Technische
Hochschule Darmstadt, dazu beitragt, dal der Generaticnenvertrag fir Forschung, Aus-
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bildung und Bildung der jungen Generation nicht aufgekiindigt wird.
Ich hoffe, daB es gelingt, Ausbildung, Forschung und Engagement zu
einem tragfdhigen Element zu machen, das mithilft, die sicherlich

nicht einfachen Probleme 2zu 18sen. Ich will, daB wir wirklich fit

sind fiir Europa, fit fiir eine junge Generation, die lebt und leben
wird von einer stabilen, sozial gerechten, innovations- und welt-

bewuBten Gesellschaft, einer Gesellschaft des fordernden Ausglei-

ches und des bewahrenden, stdndig erkdmpften Friedens.

Dr.rer.pol. Dr.-Ing.E.h. Dr.phil.h.c. Kurt Werner, Vorsitzender

Vielen Dank, Herr Prdsident, lieber Herr B&hme, filir Ihren wie im-
mer engagierten Vortrag. Sie haben ein Bild gezeichnet, das uns
alle in diesen Tagen, in diesen Monaten, und ich glaube auch in
den ndchsten Jahren beschdftigen muf. Wenn es uns nicht gelingt,
nach dem Zusammenbruch des Feindbildes in Deutschland ein Freund-
bild aufzubauen, dann gibt es eigentlich kein Ziel. Und das
Freundbild kann zundchst nur heiBen Europa, und Sie haben es mit
Thren letzten Worten gesagt, ein friedliches Europa, ein Europa
des gesunden Wettbewerbs, ein Europa, in dem sich und so sagt ja
das Grundgesetz nach der Anderung, das fdderale System durchaus
behaupten kann, wobei, wie ich meine, es nicht ganz so weit gehen
mufl, wie neuerdings in Deutschland, wo man sich bei den Autokenn-
zeichen bereits dariiber streitet, ob man das D fiir Deutschland
nimmt oder ob man den Hessischen L&wen oder in Bayern den Bayri-
schen Ldwen usw. zeigt. Soweit brauchen wir eigentlich nicht zu-
riickzufallen in die Steinzeit. Wir sollten eigentlich uns alle,
und damit mdchte ich meine Bemerkungen dazu schliefien, an eines
erinnern. Am 03. Oktober 1990 waren bei der Rede im Deutschen
Reichstag zur Wiedervereinigung, die meines Erachtens wichtigsten
und ich muf auch sagen nachdenkenswertesten Worten, die der Bun-
deskanzler gesprochen hat, Deutschland ist unser Vaterland Europa
unsere Zukunft, und das sollten wir allen jungen Menschen mit auf
den Weg geben, aber wir selbst sollten auch noch etwas dazu bei-
tragen, dafl dieser Weg geradlinig weitergegangen wird. Ich glaube,
Herr B6hme, in diesem Kreis brauche ich nicht zu erwdhnen, wie
wichtig es war und ist, daB von der Technischen Hochschule Darm-
stadt, um zuriickzukommen in den Mikrokosmos ein Signal ausgeht,
das man erwartet, ein Signal, das hier diese Hochschule, die ja
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einen gldnzenden Ruf in aller Welt hat, wie sich jeder, der von
uns viel reist, beruflich oder auch privat immer wieder iiberzeu-
gen kann, daf das Signal ausgeht, wir sind bereit zu internationa-
ler Zusammenarbeit, und wir sind auch bereit zu helfen, daf die
Lénder Europas, die seither auf der Schattenseite leben mufBten,
den Einstieg finden in ein Europa mit gleichen Chancen, und dafiir
sollten wir Ihnen heute alle noch einmal sehr herzlich danken.
Keiner darf sich zuriickziehen in sein Schneckenhaus, keiner darf
nun damit heute mehr sagen, wenn ich zu Hause bleibe und meine
Pflicht tue, geniigt das, lass die anderen das drauBen machen. Sie
missen, genau wie wir alle, Innen- und AuBenminister sein. Auf
diesem Weg weiterhin alles Gute und herzlichen Dank.

SIE SIND MITGLIED DER ERNST-LUDWIGS-HOCHSCHULGESELLSCHAFT
SIND ES IHRE FREUNDE AUCH?
BITTE WERBEN SIE NEUE MITGLIEDER ODER SPENDEN.

Meine Damen und Herren,

bevor ich nun die Kaffeepause einldute, die also nicht lédnger
dauern sollte, als bis um maximal 17.00 Uhr, méchte ich doch noch
Herrn Dr. Weisensee bitten, fiir die Preistrdger abschlieflend zu
unserer Hauptversammlung, einige Worte zu sagen. Ich habe das ganz
bewult eigentlich an den SchluB gestellt, weil es der wiirdige Ab-

schluB ist, wenn die jiingere Generation jetzt zum Ende das Sagen
hat.

Dr.-Ing. Manfred Weisensee

Sehr geehrter Herr Vorsitzender,
sehr geehrte Damen und Herren,

ich mdchte mich im Namen aller diesjdhrigen Preistrdger ganz herz-
lich bei der Vereinigung von Freunden der Technischen Hochschule
zu Darmstadt fiir die Verleihung der Auszeichnungen bedanken. Wir
freuen uns natiirlich sehr, iliber die Wiirdigung unserer Arbeit



- 50 -

durch diese Ehrung und da ein Lob der beste Motivator ist, werden
wir uns auf unseren Lorbeeren gewiBf nicht ausruhen. Ob wir
allerdings die hohen Erwartungen, die Sie in uns setzen, erfiillen
kénnen, zumindest in der kurzen Zeit, bleibt abzuwarten. Besonders
erwdhnen méchte ich noch einmal, daB in diesem Jahr vier
Auszeichnungen mit dem damit wverbundenen Preisgeld vergeben
wurden. Es freut uns als Preistrdger natilirlich um so mehr in
Zeiten leerer Kassen als in den Medien eine Promotion nur allzu
oft als Skonomische oder als finanzielle Dummheit bezeichnet
wurde. Bedanken méchte ich mich an der Stelle auch noch einmal fiir
die Unterstiitzung durch die Freunde in Form von Sachmitteln. Wir
haben in den verschiedenen Instituten da manchen Engpaf damit
beseitigt. Auch dafiir noch einmal vielen Dank.

Dr.rer.pol. Dr.-Ing.E.h. Dr.phil.h.c. Kurt Werner, Vorsitzender
Meine sehr vershrten Damen, meine Herren,

wir kommen nunmehr zu TOP 10 "Festvortrag" mit dem Titel: "Zur
Methodik der Werkstoffauswahl. Gemeinschaftsaufgaben von
Materialwissenschaften und Ingenieurwissenschaften”.

Ich darf zundchst die neu zu uns gestoBenen sehr herzlich begriifen
und ganz besonders, darf ich Sie begriifen, sehr verehrter Herr
Professor Kloos, der Sie uns heute mit einem Festvortrag beehren
werden. Ich habe vorhin noch, bevor Sie kamen, wir wuBten, daB Sie
ja noch einiges andere zu tun hatten, noch einmal mich herzlich
bei Thnen bedanken wollen und will das hier noch einmal tun, fiir
heute vormittag. Sie haben uns heute vormittag nicht nur eine sehr
interessante Einfiilhrung in die Forschung iiberhaupt gegegen und in
die marktwirtschaftlichen Konzepte, die wir in Deutschland haben,
um Forschung zu betreiben, sondern Sie haben uns auch gezeigt, daB
Ihr Institut absolut fit fiir Europa ist, um unser heutiges Thema
noch einmal anzusprechen. Und der Pridsident hat darauf
hingewiesen, daB Sie natiirlich Wiinsche haben fiir eine noch bessere
Ausstattung. Wir helfen mit, insbesondere, wenn er so engagiert
arbeitet wie Sie und Ihre Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Also
die groBe Bitte, daf Sie auch Ihren Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern unseren Dank sagen und nunmehr héren wir Ihren
Vortrag. Ich darf Sie bitten.
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Professor Dr.-Ing. Dr.-Ing.E.h. Dr.Sc.h.c. Karl Heinz Kloaos

Zur Methodik der Werkstoffauswahl - Gemeinschaftsaufgabe von

Materialwissenschaften und Ingenieurwissenschaften

1.  Einleitung

Mit diesem Beitrag wird der Vereinigung von Freunden der TH Darmstadt fOr die wiederholte
Unterstiitzung unseres Institutes wihrend der zuriickliegenden zwei Jahrzehnte herziich
gedankt. Hierdurch wurden die gesamten Forschungsaktivititen des Institutes fur Werkstoff-
kunde und das Lehrangebot wirkungsvoll gefordert.

Als weiteres Anliegen soll nachgewiesen werden, daf} die Darstellung der Methodik der Werk-
stoffauswahl in der Lehre mit rein werkstofflichen Kenntnissen nicht moglich ist, sondern daf
nur durch einen facheriibergreifenden Ansatz einer ganzheitlichen Betrachtung stoffkund-
licher, fertigungstechnischer und konstruktiver Gesichtspunkte eine funktionsgerechte Werk-
sloffauswahl fur Bauteile méglich ist.

Schlieflich soll mit diesem Beitrag herausgestelit werden, daf} insbesondere durch eine enge
Kooperation zwischen dem an unserer Hochschule neu aufgebaulen Fachbereich Materialwis-
senschafl und den werkstoffkundlichen Fachgebieten der Ingenieurwissenschaflen eine
hohere Qualitat wissenschaftlicher Erkenntnisse und deren Umsetzung in die industrielle
Praxis erreicht werden kann.
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Werkstoffe und deren Anwendung im Gesamtbereich des Maschinen-, Fahrzeug-, Apparate-
und Leichtbaues stellen wichlige Vorprodukte dar, deren Materialkostenanteil nach einer Ana-
lyse des Verbandes Deutscher Maschinen- und Aniagenbau' (VDMA) allein im Maschinenbau
etwa 50-55 % der Produktkosten betragt [1]. Bild 1 bestatigt diesen Sachverhalt am Beispiel
eines Miltelklasse-Personenkraftwagens in einer Gegenuberstellung der Werkstoifanteile in
Gewichts-% und der Kostenanteile, die in Material-, Entwicklungs- und Fertigungskosten auf-
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geteilt werden kénnen. Weiterhin weist dieses Bild auf die nach wie vor dominierende Bedeu-
tung der Gruppe der metallischen Werkstoffe hin [2].

Somit dirfte der wirtschaftliche Leistungsstand aller Industrielander in entscheidendem Male
davon abhéngen, wie schnell der in Forschung und Entwicklung erreichte Kenntnisstand auf
dem Gesamtgebiet der Materialwissenschaft und Werkstofftechnik industriell genutzt und um-
gesetzt werden kann. Technischer Fortschritt wird somit unmittelbar von besseren, kosten-
gunstigeren und dauerhafteren Werkstoffen beeinflult. Héhere Leistungen von Maschinen
und Anlagen sind in allen Industriezweigen mit der Neu- und Weiterentwickiung von Werk-
stoffen verbunden. Fir die Weiterentwicklung der Technik und fiir die Erhaltung der Wett-
bewerbsfahigkeit unserer Wirtschaft kommt semit werkstofftechnischen und materialwissen-
schaftlichen Sachverhalten zur Erzielung einer funktionsgerechten Werkstoffauswahl eine
Schidsselfunktion zu.

2. Bauteileigenschaften, Zusammenwirken von Stoffeigenschaften, Ferti-
gungseinflissen und konstruktiver Gestaltung

Die Endeigenschaften von Bauteilen und deren langzeitige Qualititssicherung lassen sich nur
in eingeschrankter Form aus den reinen Werkstoffeigenschaften ableiten, weil auf dem langen
Weg vom Rohstoff Gber den Werkstoff zum Bauteil alle eingesetzten Werkstoife eine Reihe
von Fertigungsverfahren durchlaufen, bei denen sowohl positive als auch negative Eigen-
schaftsanderungen mdglich sind.

Eine weitere Veranderung der Stoffeigenschaften ergibt sich aus der konstruktiven Gestaltung,
wobei insbesondere an Querschnittsiibergangen Spannungskonzentrationen auftreten, die fur
FlieBbeginn, Gewaltbruch sowie Ermiidungsbruch eines Bauteiles von entscheidender Bedeu-
tung sind.

2.1 Einflu des Werkstoffes auf die Bauteileigenschaften

Trotz der vorgenannten Einschrankungen dben die Werkstoffeigenschaften haufig einen
wesentlichen Einflul auf die Bauteileigenschaften aus. Wichtig ist hierbei der Sachverhalt, da
die Bauteileigenschaften weniger durch eine singulare Werkstoffeigenschaft als vielmehr
durch eine Eigenschaftskombination beeinfluRt werden, die auch als Eigenschaftsprofil
bezeichnet werden kann.

Bild 2 zeigt eine Gesamtiibersicht der wichtigsten Werkstoffgruppen, die in Kompaktwerk-
stoffe und Verbundwerkstoffe unterteilt werden kénnen. Wahrend die angegebenen Kom-
paktwerkstoffe in ihrem Gesamtquerschnitt oder in ihren Randschichten bestimmte Festig-
keits-, Korrosions- oder VerschieiBeigenschaften aufweisen, kénnen durch die Anwendung
von Faser-, Teilchen- und Schichtverbundwerkstoffen bedeutende Verbesserungen durch
Eigenschaftskombination von mindestens zwei Stoffgruppen erreicht werden [3].
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1 Kompaktwerkstoffe
Eigenschaftsprofil: Festigkeit, Zahigkeit, Steifigkeit, spez. Gewicht, Warmfe-
stigkeit, Schwingfestigkeit, Verschieilwiderstand, Korro-

sionsbestandigkeit

Bild 2:

Metallische Werkstoffe Polymerwerkstoffe Keramische Werkstoffe

- Stahle - Thermoplaste - Oxid- % . -

- Eisenguliiegierungen - Duropiaste - Karbid- Keramik Ubersicht der wichtigsten

Pk sver i s ool i Kompaktwerkstoffgruppen
und Verbundwerkstoffe [3]

2 Verbundwerkstoffe

Eigenschaftsprofil: Durch Eigenschaftskombination mindestens zweier Stoff-
gruppen werden bedeutende Verbesserungen erreicht

N ¢
2.1 Faserverbundwerkstoffe I“III
Matrixstoffgruppen Fasern, genchtet oder regelios orientiert
- Metaile metallisch, keramisch
- Polymerwerkstoffe Glasfasern, Kohlenstoffasem
- Keramische Werkstoffe Al,O,-, SiC-, Si,N -Fasemn
ol s cs”,
2.2 Teilchenverbunawerkstoffe
metallische Matrix Einbettung harter Teilchen aus Metallverbin-

dungen, Oxiden, Nitnden, Karbiden

2.3 Schichtverbundwerkstoffe Schicit
Zwischenschicht
Funktionsteilungsprinzip in Grundwerk- Substrat

stoff und Randschichteigenschaften
Grundwerkstoffe, Substrate  Beschichtungsstoffe

- Metalle Metaile
- Polymerwerkstaffe keramiscne Schichten: Karbide Nitride Oxide
- keramische Werkstoffe Polymere

In zahlreichen Anwendungsféilen der Praxis werden Werkstoffe bendtigt, die neben aus-
reichenden Festigkeitseigenschaften auch gunstige Steifigkeitseigenschaften zur Verminde-
rung elastischer Formanderungen aufweisen mussen. Dieser Sachverhalt wird in Bild 3 so-
wohl fur einzelne Vertreter von Kompaktwerkstoffen als auch am Beispiel wichtiger Faserver-
bundwerkstoffe aufgezeigt [4]. Bezieht man die Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften fir
Kompaktwerkstoffe und Faserverbundwerkstoffe auf das spezifische Gewicht der jeweiligen
Stoffgruppe, so wird die eindeutige Uberlegenheit der Faserverbundwerkstoffe fur die beson-
deren Anforderungen des Leichtbaues deutlich. Beispielhaft sind fir das Passagierflugzeug
Airbus A 320 die in Bild 3 schwarz gekennzeichnete Bauteile angegeben, die den hohen Anteil

an kohlefaserverstarkten Polymerwerkstoffen dokumentieren.
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Bild 3:

Festigkeits- und Steifigkeits-
eigenschaften von Kompakt-
werkstoffen und Verbundwerk-
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2.2 Einfluf der Fertigungsverfahren auf die Werkstoff- und Bauteileigenschaften

In den Fertigungsverfanren des Urformens (Gieflen), Umformens, Trennens, Fdgens,
Beschichtens und des Stoffeigenschaftdndems durch Warmebehandlung werden sowohl die
Eigenschaften des Grundwerkstoffes von Halbzeugen oder Bautsilen, als auch insbesondere
deren Cberflichen- und Randschichteigenschaften in weiten Grenzen verdndert, so dal zur
Erzielung reproduzierbarer Endeigenschaften die in den jeweiligen Fertigungsverfahren vorlie-
genden Prozefparameter in engen Grenzen einzuhaiten sind. Haufig durchlaufen Werkstoffe,
Halbzeuge und Bauteile mehrere Fertigungsverfahren, so da mégliche negative Auswir-
kungen einzeiner Verfahren unbedingt vermieden werden soliten. Andererseits scheitert der
Einsatz neuentwickelter Kompakt- oder Verbundwerkstoffe haufig daran, dal die in Bild 4
zusammengefalten Fertigungshauptgruppen nur teilweise angewandt werden konnen.

Welche Bedeutung insbesondere im Maschinenbau der Fertigungshauptgruppe des Stoff-
eigenschaftdndems zukommt, soll an der Vielfalt der Einsatzmdglichkeiten von Vergatungs-
stahlen gemal Bild 5 eridutert werden. Vergdtungsstahle konnen bei richtiger Wahi inrer
chem. Zusammensetzung durch verdnderte AnlaBtemperaturen nach dem Hérten in ihren
Festigkeits-Zahigkeitsanforderungen stufenios an die jeweiligen Bauteilerfordemisse angepafit
werden. Variable Anlaltemperaturen ergeben somit eine Wandlungsfahigkeit der Werkstoff-
gigenschaften von einem Zustand hochster Festigkeit bei niedrigen Zahigkeitseigenschaften
bis zu einem Zustand mittlerer Festigkeit mit héheren Z&higkeitseigensehaften (vergleiche die
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verschiedenen o-s-Schaubilder flr unterschiedliche AnlaBtemperaturen in Bild 5). Wahrend fUr
Walzlager und Federn hohe Festigkeitseigenschaften zur Vermeidung plastischer Verfor-
mungen erforderiich sind, sollten gekerbte Bauteile, wie Schraubenverbindungen und Kurbel-
wellen, hohere Zahigkeitseigenschaften aufweisen, um bei héheren Belastungen Spannungs-
spitzen durch teilplastisches FlieRen abbauen zu kénnen.

Vergiten = Vergiitungsschaubild Bild 5:
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Noch ist keine neue Werkstoffgruppe erkennbar, die eine derartige Einstellbarkeit variabler
Festigkeits- und Zahigkeitseigenschaften durch eine alleinige Verdnderung einer Temperatur-
Zeitfunktion bei \WWarmebehandlungen ermdglicht.

2.3 EinfluB der konstruktiven Gestaltung auf die Bauteileigenschaften

Alle mechanisch beanspruchten Bauteile erfahren durch ihre konstruktive Gestaltung an Quer-
schnittsibergdngen elastische Spannungsiberhéhungen, die durch sogenannte Spannungs-
formzahien (a-Werte) in Abhangigkeit von der Beanspruchungsart im Vergieich zu ungekerb-
ten Bauteilen (ox = 1) bewertet werden kénnen. In Bild 6 sind am Beispiel eines Kurbel-
zapfens, einer Zahnradpaarung sowie einer Schraubenverbindung Spannungsformzahlen ge-
genubergestellt, wobei im ersten tragenden Gewindegang einer Schraubenverbindung extrem
hohe elastische Spannungsiberhéhungen madglich sind, die nur noch von einem technischen
Annif Ubertroffen werden.

o ions O Bild 6:

Einflu@ der konstruktiven Gestaltung auf
Spannungsuberhéhungen und Spannungs-
formzahl ax

3
oy=7 oy = 8:10

Spannungsformzah : u:,(=%"-
nenn
Werden gekerbte Bauteile statisch oder schwingend belastet, so treten im Vergleich zu unge-
kerbten Bauteilen erhebliche Unterschiede in den Festigkeitseigenschaften auf. GemaR Bild 7
wird die Zugfestigkeit von Kerbproben im Falle ausreichender Z&ahigkeitseigenschaften bei
statischer Beanspruchung deutlich erhéht [5], dagegen die Dauerschwingfestigkeitseigen-
schaften von Kerbproben drastisch emiedrigt. Bei einer Spannungsformzanl von o, = 3 wird
die Dauerfestigkeit fast auf ein Drittel der Dauerfestigkeit glatter Proben emiedrigt, so dai fir
schwingbelastete Bauteile als wichtigstes Konstruktionsprinzip immer eine Minimierung der
Spannungsformzahlen angestrebt wird.



- §7 -

|Rut &
; I& 38 CrNiMoV 5 1
25001 = W
E Bild 7:
24001 §
zzaolg Zlgige und wechseinde Haitbarkeit
1@ glatter und gekerbter Proben in
2000+ Abhangigkeit von der Zugfestigkeit R,
1800¢ v
} 4
1500+ Y
1 =
oo <
t E]
12004 s
1 ‘e
. 3
1000+ -- 3
+ S NS a
800} B 800
001 on Nt
L DUDU—-
400+ | 22 400
i Haltbarket bei
200t schwingender '200
1 Beanspruchung |
0y 200 400 500 800 1000 1200 1400 1600 1800 R,
Zugfestigkeit [MPa]

Das Ausmaft der Schwingfestigkeitserniedrigung gekerbter Proben und Bauteile kann gemén
Bild 8 deutlich vermindert werden, wenn einem Lastspannungszustand, z. B. bei Kurbelwellen,
ein Druckeigenspannungszustand Uberlagert wird, so da® infolge Mittelspannungsverschie-
bung in das Druckgebiet die AnnBzugspannung o, deutlich vermindert werden kann. Dieser
bedeutende lebensdauersteigernde Effekt durch fertigungsinduzierte Druckeigenspannungen
1&8t sich anwendungstechnisch bei Kurbeiwellen dadurch nutzen, indem die Ubergangsradien
durch spezielle Walzwerkzeuge festgewalzt werden.

Lastspannung + Eigenspannung = 'Gnamhmung Bild 8:

e P
==

Auf diesem speziellen Forschungsgebiet wurden in den zurickliegenden Jahren im Institut fiir
Werkstoffkunde umfangreiche Forschungsarbeiten durchgefiihrt, um durch optimierte Fest-
walzbedingungen die Schwingfastigkeitseigenschaften von bauteilahnlichen Kerbproben deut -

Uberlagerung von Last-
und Eigenspannungen in
der Randschicht eines
Bauteiles
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lich zu erhohen [B]. In Bild 9 sind am Beispiel umaufbiegebelasteter glatter und gekerbter Pro-
ben jeweils optimierte Festwalzkrafte angegeben, die bei glatten Proben nur zu einer geringen
Anhebung, bei gekerbten Proben (a. = 2) dagegen eine signifikante Steigerung der Biege-
wechselfestigkeitswerte bewirken. Unter optimierten Festwalzbedingungen werden sogar die
Schwingfestigkeitseigenschaften glatter Proben Gberschritten, was zu einer Aufhebung der
Kerbwirkung bei Schwingbelastung fuhrt [7]. Dieser ginstige Effekt kann Uberwiegend auf
fertigungsinduzierte Druckeigenspannungen beim Festwalzen zurlickgefihrt werden [8].

Whericatoll JTCrSL, Rae 1150 Mimm'

,_,::;_ ki e Bild 9:
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Anwendungstechnisch wird dieser Effekt bereits seit vielen Jahren industriell genutzt, indem
for Mittelklasse-PKW’s gegossene Kurbelwellen aus TemperguR oder Kugeigraphitgu® ver-
wendet werden, wodurch neben einer Absenkung der Werkstoffkosten auch eine erhebliche
Energieeinsparung gegenuber geschmiedeten Kurbelwellen erreicht werden kann [8].

3. Methodik der Werkstoffauswahl

Ausgehend von einer umfassenden Analyse der mechanischen, thermischen, chemischen
sowie tribologischen Beanspruchung von Bauteilen bzw. Bauteilpaarungen, beruht die Metho-
dik der Werkstoffauswahl darauf, ein Bauteil-Anforderungsprofil aufzustellen, das einem
Werkstoffeigenschaftsprofil iterativ gegendibergestellt wird, bis die bestmaégliche Eigenschafts-
kombination erreicht werden kann. Hierzu ist neben umfangreichen Kenntnissen uber die
Werkstoffe und deren Eigenschaften ein gleichgewichtiger Kenntnisstand zur Beschreibung
und Berechnung der Bauteilbeanspruchung erforderlich. Neben den Werkstoffkenntnissen
missen darUberhinaus umfangreiche Erfahrungen Uber positive oder negative Auswirkungen
der angewandten Fertigungsverfahren vorliegen, sowie werkstoffmechanische Kenntnisse
Uber den Einflu der konstruktiven Gastaltung auf die Bauteilfestigkeit und Lebensdauer.

Durch eine konsequente Optimierung der Fertigungsverfahren zur Verbesserung der Bau-
teileigenschaften lassen sich in Zukunft noch bedeutende technisch-wirtschaftiiche Potentiale
nutzen.
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3.1 Aligemeine Werkstoffauswahlkriterien

Die Werkstoffauswahl fur Bauteile des Maschinen-, Anlagen- und Leichtbaues volizieht sich
nach vielparametrigen Einzelkriterien, die in Bild 10 summarisch zusammengestellt sind. Hier-
bei ist zwischen den Werkstoffauswahlkriterien fir Hochleistungsprodukte sowie flir Massen-
produkte streng zu unterscheiden.

_  Anforderungen an die techn. Funktion der Werkstoffe, v}rie Bild 10:
Festigkeit, Zahigkeit, Steifigkeit, spez. Gewicht, Verschleill-
und Korrosionsschutz

Werkstoffauswahlkriterien fir Hoch-
. Verarbeitbarkeit in verschiedenen Fertigungshauptgruppen 5
et aitattanianet -Flpaschafion” bet dec Chmiiis- - CORATSSDIOGUIIGT_ UNd, ~ MAsseapro-
kontrolie dukte

—  Wirtschaftlichkait, Kosten

+ Anwendung energiesparender Fertigungsverfahren
» Reparatur- und Wartungsfreundlichkeit der Produkte

- Umweltschulz, Arbeitsschutz

geringere Schadstoffemission pei der Herstellung und
Nutzung industriglier Produkte
-+ Larmschutz

_  Einsparung oder Substituion von Ronhstoffen mit geringersr
globaler Verfigbarkeit

. Lebensdauersteigerung der Produkte

_  Recyciierbarkeit verbrauchler Produkte

+ recyclingfreundiiche Konstruktion und Pmduklgesla_mmg
. Werkstoffauswahl fiir optimale Wiederverwertbarkeit
Mlivermeidung genht vor Recycling
Recycling geht vor Verbrennan
\erbrennen geht vor Deponieren

Far Hochleistungsprodukte (z. B. Gasturbinenschaufeln) dominieren die erstgenannten
Gesichtspunkte der technischen Funktion sowie der Wirtschaftlichkeit vor allem im Hinblick auf
die Produktkosten.

Bei der Werkstoffauswah! fir Massenprodukte (z. B. Fahrzeug-Tragfedern) kommen weitere
Kriterien wie Umweltschutz, glcbale und regionale Rohstoffverfigbarkeit, Anwendung ener-
giesparender ‘Werkstofferzeugungs- und Fertigungsverfahren sowie die Recyclierbarkeit ver-
brauchter Produkte hinzu [3]. Der letztgenannte Gesichtspunkt verhindert bei Massenproduk-
ten den Einsatz neuer, |eistungsfahiger Kompakt- und Verbundwerkstoffe dann, wenn Bauteile
aus diesen Stoffgruppen nach Ablauf der Produktiebensdauer enddeponiegelagert werden
missen.
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3.2 Werkstoffauswanhl fiir Gasturbinenschaufeln der ersten Reihe

Gasturbinenschaufeln der ersten Reihe unterliegen der hdchsten mechanisch-, thermisch-
chemischen Verbundbeanspruchung. Durch Anwendung einer intensiven Kulhitechnologie
kann die Oberflachentemperatur der Schaufein um mehrere hundert °C unterhalb der Brenn-
kammeraustrittstemperatur abgesenkt werden.

o (1

i Bild 11:
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- ausreichende Bautedschwingfestig- schaften
keit, Temperatur-Dehnwechseibe-
stAndigkeit b) Obarflichen- und Randschichts

eigenschaften
b) Oberflichen- und Randschicht- - Heilgaskomosionswiderstand der
Reaktions- und Auflageschicht, Haft-
-hoher Ou:hnnnsuum festigkeit, ausreichendes Formande-
- ausreichende Heillgash 1sDe- g 9
stdndigkeit
- Diffusionssperre zwischen Oberzug ¢ Schichtverbundwerkstoffeigen-
und Grundwerkstoff schaften
unter Heilgaskomosion
= LCF- und HCF-Dehnwechseleigen-
schaften unter Heillgaskomosion

In Bild 11 ist das Schema zur Werkstoffauswahl des Hochleistungsproduktes
.Gasturbinenschaufel* dargestellt, bei dem - wie bereits erldutert - dem Bauteil-Anforderungs-
profil ein Eigenschaftsprofil des Schichtverbundwerkstoffes gegentbergestellt ist. Das Bauteil-
Anforderungsprofil umfait drei zentrale Aufgabenstellungen:

- hoher Kriechwiderstand des Schaufelwerkstoffes, um unzulassige Verformungen zu
vermeiden

- hohe Gefligestabilitat des Schaufelwerkstoffes, um die mechanisch-thermischen Lang-
zeiteigenschaften sicherzustellen

- ausreichender Oxidationsschutz sowie Heifgaskorrosionswiderstand gegenuber dem
jeweiligen Umgebungsmedium.
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Die letztgenannte Forderung a8t sich insbesondere durch Schaufelbeschichtungen erreichen,
so dal durch die Auswahl eines Schichtverbundwerkstoffes der Grundwerkstoff die Festig-
keits- und Steifigkeitsanforderungen und der Uberzug die korrosive und erosive Schutzfunktion
Gbernimmt.

Das Institut fir Werkstoffkunde hat in den zurickliegenden zwei Jahrzehnten umfangreiche
Forschungsaktivitdten zur Ermittlung der Langzeit-Kriecheigenschaften bei hoheren Tempera-
turen sowohl fir eine Reihe warmfester Stahle als auch Hochtemperaturiegierungen durchge-
flhrt, die schiieBlich zur Aufstellung von Kriechgleichungen fiir anwendungsrelevante Span-
nungen und Temperaturbereichen zwischen 500 und 1100 °C gefihrt haben [10, 11, 12]. Der-
artige Kriechgleichungen haben bereits Eingang in die numerischen Berechnungsverfahren
zur Auslegung warmbetriebener Bauteile gefunden. Neben dem Einflu? verschiedener
Schaufelwerkstoffe wurden hierbei auch die Auswirkungen verbesserter GieRtechniken auf die

Langzeitkriecheigenschaften untersucht.
|

Héizraum |
= i Bild 12;
ﬁ enist  Einflisse der Gietechnik
\ """“" auf die Gefigeausbildung

pdymn.!- pndm mu ]
und Hochtemperatureigen-

schaften von Gasturbinen-
schaufein [13]

konventionell gerichtet einkristallin

vergossen arstamt
héchste Einsatztemperatur 8, 3, +40°C 8, +80'C
Zeitstandlebensdauer 1-fach 2.5-fach 5-fach
Thermoermidungsiebensdauer  1-fach 5-fach 100-fach

Bild 12 zeigt in einer allgemeinen Gegeniberstellung den gief3technischen Einfluf auf die
Gefligeausbildung hochbelasteter Gasturbinenschaufein der ersten Reihe, wobei zwischen
konventionellem Vergie®en, gerichteter Erstarrung in Richtung der Schaufelachse sowie ein-
kristalliner Erstarrung unterschieden wird [13]. Hierbei wurde flr nicht naher bezeichnete
Hochtemperaturlegierungen tendenziell die Erhdhung der hdchsten Einsatztemperaturen, oder
die gesteigerte Zeitstandlebensdauer angegeben, wobei einkristallin erstarrte Schaufein eine
deutliche Verbesserung aufweisen. Von wesentlichem Einflu ist die bei einkristalliner Erstar-
rung mogliche Verbesserung der Thermoermidungslebensdauer, auf die nachfolgend naher
eingegangen werden soll.

Bei der Anwendung beschichteter Gasturbinenschaufeln muf sichergestellt werden, dal durch
die unter realen Betriebsbedingungen der Gasturbinen (An- und Abfahren, sowie bei
Leistungsanderungen) auftretenden Temperaturfelder weder in der Beschichtung noch an der
Grenzflache zum Grundwerkstoff zu thermisch induzierten Dehnwechselschaden flhren. So-
mit ist bei der Auswahl eines geeigneten Beschichtungsmaterials nicht nur auf einen aus-
reichenden Korrosionsschutz zu achten, sondemn das Beschichtungssystem muR auch eine
ausreichende anisotherme Dehnwechselbestandigkeit aufweisen,



- B2 -

Ia
/,—--4 e B Bild 13:
/s N\
4 N Betriebszykius von Industrietur-
e :-'-"" \_,__ binenschaufeln und typisierte
e o N\ anisotherme Dehnwechsel-
i beanspruchung der Schaufel-
/ Rl Y aullenseite
Ao [14]
Anlot-  Anlahr- etrwbsohase Ablghe - Letrioul wnd
vorgong shase Avschailen

Schaufel ungekihit Schaufel ideal gekihit
i |
e, N
3(*C) 8(°C)
3501 a = 850{ a
: £ e
1
3001 /¢ 3001 / -
— - e— Zyklusdauer — t
st [ .Zyid!.ue.‘lm.:erE t wt [ Zyklu auu:;’
: yam i i i
\A 1 \ £ t|
a a |

Bild 13 zeigt am Beispiel einer ungekihiten sowie annahernd idealgekuihiten Schaufel einer
Industriegasturbine wahrend eines Betriebszyklus' die an der Schaufelaulfenseite (a) und
Innenseite (i) bei einem vorgegebenen Temperaturintervall zwischen 300 und 850 °C auftre-
tenden Temperaturprofile, die zu bestimmten thermisch induzierten Verformungen fithren [14].
Wahrend bei der ungekdhlten Schaufel in der Anfahrphase esine Druckverformung entsteht,
stellt sich in der Abfahrphase eine Zugverformung ein. Bei der ideal gekihlten Schaufel bieibt
wahrend der gesamten Betriebsphase sine Temperaturdifferenz zwischen den duReren und
inneren Schaufelbereichen erhalten und unter den hohen Betriebstemperaturen entsteht eine
grélere Druckspannung, die je nach Kriechwiderstand der Schicht zu plastischen Druckver-
formungen fahren kann.

Um die in einer Schaufel ablaufenden Schicht und Grundwerkstoffbeanspruchungen bei
anisothermer Dehnwechselbeanspruchung wahrend eines Betriebszyklus wirklichkeitsgerecht
abzubilden, wurden beschichtete Rohrproben in einer rechnergesteuerten Prifmaschine einer
Dehnwechselbeanspruchung ausgesetzt (siehe Bild 14). Synchron zur aufgezwungenen Deh-
nungs-Zeitfunktion wurde hierbei das Temperaturprofil zwischen 300 und 850 °C durch induk-
tive Erwdrmung und anschlie®ender Luftabkihiung realisiert [14]. Wie aus den dehnungsge-
steuerten Wahlerlinien in Bild 14 (unten, rechts) erkennbar, weisen unbeschichtete sowie be-
schichtete Proben bei der Dehnwechselbeanspruchungsart einer ungekiihiten Schaufel die
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gleichen Ermidungseigenschaften auf [15]. Dagegen fallen die anisothermen Dehnwechsel-
eigenschaften beschichteter Hohiproben mit einem Dehnungszykius fur idealgekihite Schau-
feln deutlich schlechter aus. Dieses ungtinstige Verhalten konnte durch eine rechnerische
Abschétzung der Schicht- und Grundwerkstoffbeanspruchung mit einem Finit-Element-Pro-
gramm gedeutet werden, wobei bereits nach wenigen Zyklen Zug-Schwellbeanspruchungen in
der Schicht nachgewiesen wurden, die zum vorzeitigen Schichtversagen flihrten [14]. Aus die-
sen Versuchsergebnissen wird deutlich, welche zentrale Bedeutung die Simulation komplexer
Beanspruchungen insbesondere fir die Auswahl geeigneter Schichtsysteme zukommt, um
wichtige Teilgebiete des Beanspruchungsprofiles von Gasturbinenschaufeln wirklichkeitsge-
recht abzubilden.

Grundwerkstoff IN-738 LC
- Bild 14:

&'_' gl | I ) [ 0 o Experimentelle Abbildung der
anisothermen Dehnwechselbe-
anspruchung mit bauteildhnli-

Varrichtung fiir anisotherme 350°C chen, beschichteten Hohlproben
Dehnwechselversuche 8 /—\m [14, 15]
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3.3 Werkstoffauswahil filr Nutzfahrzeug-Tragfedern

Der gesamte Herstellungsproze® von Hochleistungs-Blattfedem fir Nutzfahrzeuge stellt ein
hervorragendes Einzelbeispiel fur die Werkstoffauswahl von Massenprodukten dar. Darlber-
hinaus 18Rt sich nachweisen, weliches Hochstmal an verbesserten Produkteigenschaften
durch das Zusammenwirken von besseren Werkstoffeigenschaften, Fertigungsverfahren mit
positiven Eigenschaftsanderungen sowie durch eine ginstige Bauteilgestaltung erreicht wer-
den kann.
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Grundiage fir eine funktionsgerechte Werkstoffauswahl bietet wiederum gemaR Bild 15 eine
Gegeniberstellung des Anforderungsprofiles von Tragfedern mit dem Eigenschaftsprofil

geeigneter Werkstoffe.

Anforderungsprofil

Eigenschaftsprofil Bild 15:
« grofier elastischer Arbeits- « hohe Festigksit Werkstoffauswahlkriterien  am
bereich

« Kenniinienstabiiitat, geringe
Relaxation

+ hohe Festigkeit, glnstige
: 3

Beispiel des Massenproduktes
Nutzfahrzeug-Tragfeder

belastungsind Eigen-
spannungen durch Vorsetzen
» hohe Dauer- bzw. Betriebs- « hoha Rand(schicht)festigkeit,
festigkait bei z.T. sehr hohen glnstiger Eigenspannungs-
Mittelspannungen zustand (meist durch Kugei-
strahlen), gute Mikro-
geometrie der "
guter Reinheitsgrad
+ Umformbarkeit, Unempfind- « ausreichende Zahigkeit
lichkeit gegen Stafle und
Uberiasten, nicht zu hohe
Karbempfindiichkeit
« Bastandigkeit gegen Umge- » ausreichender Korrosions-
bungseinfilsse schutz (Steinschiagl)

Von allen schwingbeanspruchten Bauteilen des Maschinenbaues weisen sowonl Schrauben-
federn als auch Blattfedemn aus Vergltungsstdhlen die héchsten Zugfestigkeitswerte R =
1500-1900 N/mm? auf, wodurch zusatzlich eine hohe Elastizitdtsgrenze erreicht wird. Dieses
hohe Festigkeitsniveau konnte in den letzten zwei Jahrzehnten nur durch eine konseguente
Verbesserung des metallurgischen Reinheitsgrades bei der Stahiherstellung realisiert werden.
Weiterhin bot der verbesserte Reinheitsgrad die Moglichkeit, beim kontinuierlichen Strang-
gieflen die Kokillenquerschnitte immer starker an die Endabmessungen der Halbzeugprodukte

anzunahemn, wodurch gleichzeitig eine erhebliche Energieeinsparung beim Warmwalzen er-
reicht wurde.

Die in Bild 15 dargestelite modeme Tragfederkonstruktion aus dem Vergitungsstahl 50 CrV 4
weist zu ihrer Herstellung folgende Fertigungsschritte auf:

Warmwalzen der Federblétter mit abnehmender Blattdicke in Richtung der Federaugen
(Parabelkontur). Hierdurch wird unter Betriebsbelastung eine konstante Bieg-
spannungsverteilung (ber der jeweils halben Blattidnge sowie eine erhebliche Gewichts-
einsparung erreicht.
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- Warmbiegen der Federblatter und anschliieende Vergitungsbehandlung (Harten und
Anlassen).

- Kugelstrahlen der Biegezugseite unter hoher statischer Biegevorspannung
(Spannungsstrahlen)

Ertragbare Schwingamplitude Bild 16:
unterschiedlicher Fahrzeugtragfedern

(Gm = 800 MPa, Py = 90 %, Hoesch AG)  ginfiug  variabler Kugelstrahlbedingungen

*5503 _ “I Werkst.: 50 CrV 4 auf die Schwingfestigkeitseigenschaften
P | 380 konventioneller Blattfedern und Parabel-

4°°¢’ | Rm ca. 1500 MPa 320 fedem [16]

3001 | ||
200/ B e
EEE
e 2 G
3 | 4
mnnn kugeigestrahit unter

kugeigestrahit siner Vorspannung von
750 MPa 11500»9-

%l e

*i
konvent. |=s———Parabelfoder —e
Blattfeder
b 5ok T B

Die Auswirkung einer Kugeistrahlbehandlung auf die Schwingfestigkeitseigenschaften kon-
ventioneller Blattfedemn und scgenannter Parabelfedemn zeigt Bild 16. Wie die Gegendberstel-
lung zeigt, kénnen durch Kugelstrahlen der Biegezugseite unter statischer Vorspannung die
Schwingfestigkeitseigenschaften von Blattfedem betréchtlich gesteigert werden [16]. Unter
optimierten Spannungsstrahlbedingungen kann der dauerfest ertragbare Spannungsausschlag
im Unterschied zu konventionellen Blattfedern um den Faktor 2,7 gesteigert werden. Hierdurch
wird eine weitere Gewichtseinsparung der Tragfeder erreicht, die am Beispiel einer LKW-3 to-
Achse im Vergleich zu konventionelien Blattfedern ca. 30 % betragt.

4, Ausblick

Die zentrale Bedeutung werkstofftechnischer und materialwissenschaftlicher Sachverhalte flr
die Weiterentwicklung der Technik ist unumstritten, da technischer Fortschritt unmitteibar von
besseren, kostengunstigeren und dauerhafteren Werkstoffen abhangt. Die Werkstoffauswahl-
kriterien haben sich vor allem fir Massenprodukte in den letzten Jahren dahingehend gean-
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dert, daR neben der technischen Funktion von Werkstoffen und deren wirtschaftlicher Ver-
wendung weitere Kriterien wie Umweltschutz, Rohstoffverfiigbarkeit, Energiebedarf und
Recyclierbarkeit verbrauchter Produkte hinzukommen.

Far die Erhaltung der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit aller Industriezweige in der Bundesre-
pubiik Deutschland wird es auch in Zukunft darauf ankommen, neue werkstofftechnische und
materialwissenschaftliche Sachverhaite maglichst kurzfristig anwendungstechnisch aufzuberei-
ten und industriell zu nutzen.

ingenieurwissenschaften
Materialwissenschaften
Bauteilanforderungsprofil Werkstoffeigenschaftsprofii | Materialwissenschaftliche
! Begriindung wichtiger
Werkstoffeigenschaften

Umfassende mechanische, thermi- | Abbildung typischer Einzelbeanspru- | Qualitative und quantitative Bestim-
sche, chemische sowie tribologische | chungsarten und Weiterentwicklung | mung einzeiner Werkstoffeigen-

Beanspruchungsanalyse unter von Simuiationsverfahren |schaften und deren Optimierung aus
Anwendung fortschrittlicher Berach- | Mikrostrukur- und Gefiigedaten
nungsmethoden |

Bild 17:  Verbesserte Umsetzung werkstofftechnischer und materiaiwissenschaftlicher For-
schungsergebnisse durch Kooperation (,3-Sduien-Konzept®)

An der TH Darmstadt bestehen vielfditige Mdglichkeiten einer unmittelbaren Kooperation
zwischen Ingenieurwissenschaften und Materialwissenschaften. Insbesondere auf dem Gebiet
einer methodischen Werkstoffauswahl |83t sich unter Anwendung des in Bild 17 dargesteliten
.3-Sdulen-Konzeptes® eine duBerst sinnvolle Zusammenarbeit begriinden. Durch eine enge
Verknipfung des Bauteilanforderungsprofiles, des Werkstoffeigenschaftsprofiles und einer
konsequenten materialwissenschaftlichen Begrindung wichtiger Werkstoffeigenschaften kann
zweifelsohne eine hohere Ergebnisqualitat erreicht werden.

Fir die wirkungsvolle Unterstiitzung bei der Herstellung der Bildunterlagen wird Herrn Dr.-Ing.
B. Kaiser herzlich gedankt.
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Dr.rer.pol. Dr.-Ing.E.h. Dr.phil.h.c. Kurt Werner, Vorsitzender

Vielen Dank, Herr Professor Kloos, fiir diesen auBlerordentlich in-
teressanten Vortrag, und ich glaube, wir alle haben begriffen, wie
wichtig gerade die Materialwissenschaften geworden sind, eigent-
lich schon immer waren, und wenn Sie diese drei SHulen dargestellt
haben, so leuchtet das wohl jedem vonvorneherein ein, daf man nur
auf diesen drei Sdulen wahrscheinlich weiterbauen kann. Es sind ja
nicht nur die Ingenieurwissenschaften, die davon letztlich profi-
tieren, es ist ja heute auch, wenn Sie so wollen, die Medizin,
denn von neuen Materialien und der Einsatzmdglichkeit mag der eine
oder andere von uns bereits nicht nur gehdrt haben, sondern be-
reits auch sie bekommen haben, durch Ersatzteile, die heute mig-
lich sind und die frilher nicht m8glich waren. Auch das ist ja
wohl, wenn ich das richtig verstehe, letztlich méglich geworden
dadurch, daB man eben genau weiB, was sich mit was vertrdgt, und
wie die Beanspruchungsmdglichkeiten von vorneherein gegeben sind,
gesteigert werden kdnnen usw.

Nun, meine Damen und Herren, ich frage, ob Ihrerseits irgendwelche
Fragen nach dem Vortrag von Herrn Professor Kloos noch zur Diskus-
sion stehen.

Diskussion

Dr.rer.pol. Dr.-Ing.E.h. Dr.phil.h.c. Kurt Werner, Vorsitzender
Meine Damen und Herren,

wenn keine weiteren Fragen mehr anstehen, dann bleibt eigentlich
nur, Ihnen noch einmal sehr herzlich zu danken. Es war fir uns
alle hochinteressant, und wir wiinschen Ihnen noch weiter gutes
Forschen, denn wie wir geh8rt haben, werden Sie sich in Zukunft
mehr auf das Forschen konzentrieren aufgrund was Ihnen bevorsteht

bzw. was Sie sich ausgewdhlt haben. Herzlichen Dank, Herr Profes-
sor Kloos.



Meine Damen und Herren,

wir kommen dann zum SchluB des offiziellen Teils, und wie bei je-
der unserer Mitgliederversammlungen haben wir im Anschluf Gelegen-
heit zu einem zwanglosen Zusammensein.

Wir haben einen kleinen ImbiB wieder vorbereitet, der steht neben-
an, und wie alljdhrlich darf ich darauf hinweisen, dall wir uns
auch erlaubt haben, eine kleine Spendenbox aufzustellen, damit wir
jeden Pfennig, den wir eigentlich bekommen nicht fiir Essen und
Trinken ausgeben, sondern fiir Forschung und Lehre. Ich wire also
dankbar, wenn jeder nach selbstverstdndlich seinem Gustc in diese
Spendenbox etwas hineinlegen wiirde.

Meine Damen und Herren,

ich darf noch einmal allen sehr herzlich danken, ganz besonders
den Vortragenden heute, ich darf aber auch danken allen, die sich
an der Diskussion beteiligt haben, und darf sagen auf Wiedersehen
im ndchsten Jahr, hoffentlich alle gesund und hoffentlich alle fit
fir Europa, am 06. November 1995.

SIE SIND MITGLIED DER ERNST-LUDWIGS-HOCHSCHULGESELLSCHAFT
SIND ES IHRE FREUNDE AUCH?
BITTE WERBEN SIE NEUE MITGLIEDER ODER SPENDEN.

Dr.rer.pol. Dr.-Ing.E.h. Dr.-Ing. Karlheinz Nothnagel

Dr.phil.h.c. Kurt Werner Schatzmeister und Schriftfihrer
Vorsitzender
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Vereinigung von Freunden

der Technischen Hochschule zu Darmstadt e.V.
Ernst-Ludwigs-Hochschulgesellschaft

Geschdftsstelle und Postanschrift: Eduard Zintl-Institut

HochschulstrafBe 10
64289 Darmstadt
Z 10/139

Telefon: 06151/21308
Telefon THD: 16 4144
Fax: 06151/21308

Vorstand: Vorsitzender: Dr.rer.pol. Dr.-Ing. E.h.

Dr.phil.h.c. Kurt Werner, Darmstadt
Stv. Vorsitzender: Prof. Dr.-Ing. Fritz Brandt,

Darmstadt
Schatzmeister und
Schriftfiihrer: Dr. Karlheinz Nothnagel, Darmstadt
Vorstandsrat: Vorsitzender: Prof.Dr.-Ing. Chr. Hars,
Darmstadt,
Stv. Vorsitzender: Dr.rer.pol. Hans Albers,
Darmstadt
Schriftfiihrer: Dipl.-Ing. Horst H. Blechschmidt
Darmstadt

Geschidftsfiihrer: Dr. Gilinther Schreyer

Darmstadt

Die Vereinigung bezweckt die Fdrderung der Wissenschaft in
Forschung und Lehre, insbesondere an der Technischen Hochschule
Darmstadt. Dabei verfolgt sie ausschlieBlich und unmittelbar
gemeinnitzige Zwecke. Dieses Ziel soll erreicht werden:

L

2,

3.

durch Vortrdge und Aussprachen in Versammlungen,

durch Beitrdge zur Errichtung und Ausgestaltung von Instituten
und Einrichtungen der Hochschule,

durch Bewilligung von Mitteln zur L&sung bestimmter wissen-
schaftlicher, technischer und kiinstlerischer Aufgaben in For-
schung und Lehre,

durch Bildung von Ausschiissen zur Bearbeitung wichtiger
Fragen, zur Mitarbeit in Instituten, zur Beratung der Hoch-
schule in wissenschaftlichen, technischen und kiinstlerischen
Angelegenheiten in Forschung und Lehre,

durch Bekanntgabe von Arbeiten, namentlich von solchen, bei
denen die Vereinigung Mittel zur Verfiigung gestellt hat,

durch Verleihung von Preisen fiir hervorragende wissenschaft-
liche Leistungen.
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Die H8he des Jahresbeitrages wird der Selbsteinschdtzung jedes
Mitglieds iiberlassen; der Mindestbeitrag wird durch BeschluB der
Hauptversammlung festgelegt. Er betrdgt z. Z. fiir

a) Kdrperschaften, Firmen, Gesellschaften,

Verbdnde und Vereine DM 200,00
b) Behdérden und Verbdnde frilherer Hochschulan- .
gehdriger DM 100,00
¢) Einzelmitglieder DM 60,00
d) Pensiondre DM 40,00

@) Absolventen der Hochschule sind fiir das bei
der Anmeldung laufende Geschdftsjahr (1. April
bis 31. Mdrz) beitragsfrei. Fiir die ndchsten
zwei Jahre betrdgt der Mindestbeitrag DM 10,00
pro anno, der sich in den dann folgenden Jahren
auf den reguldren Mindestbeitrag fir Einzelmit-
glieder auf DM 60,00 erhdht.

Einzelpersonen kdénnen nach Vollendung des 55. Lebensjahres ihren
Beitrag durch Zahlung des l5fachen Mindestbeitrages auf Lebenszeit
abldsen.

In Sonderfdllen kann der Vorstand die von der Haupgvgrsammlung
festgelegten Mindesbeitrige fiir Einzelpersonen ermdBigen.

Konten der Vereinigung von Freunden der
Technischen Hochschule zu Darmstadt e.V.

Deutsche Bank AG Darmstadt
Nr. 0 280 222 (BLZ 508 700 05)

Dresdner Bank AG Darmstadt
Nr. 1 756 990 (BLZ 508 800 50)

Commerzbank AG Darmstadt
Nr. 1 313 824 (BLZ 508 400 05)

Postgirokonto Frankfurt/Main
Nr. 3316 37-604 (BLZ 500 100 60)
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