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Horst Czichos

Werkstofftechnik als Basis industrieller
Produkte

Die Wirtschaft jedes Industrielandes basiert entscheidend auf der Wettbe-
werbsfahigkeit industrieller Produkte. Industrielle Produkte bendtigen zu ihrer
technischen Realisierung geeignete Materialien und Werkstoffe: Material ist
die zusammenfassende Bezeichnung fiir alle nattirlichen und synthetischen
Stoffe; Werkstoffe sind feste Stoffe mit technisch nutzbaren konstruktiv-funk-
tionellen Eigenschaften. Der vorliegende Beitrag gibt eine Ubersicht iiber die
Bedeutung von Materialien und Werkstoffen fiir Technik, Wirtschaft und Ge-

Der Materialkreislauf. Die stoffliche Grundlage der
gesamten Technik bildet der in Bild 1 vereinfacht darge-
stellte  Materialkreislauf*. Er kennzeichnet den Weg der
Materialien von den Rohstoffen zu industriellen Produkten
und ist durch die Abfolge der folgenden hauptsichlichen
Technologien gepriigt:

— Rohstofftechnologien zur Gewinnung der stofflichen

Ressourcen,

Werkstofftechnologien zur Umwandlung von Rohstoffen

in Werkstoffe und Halbzeuge,

— Konstruktions- und Produktionstechnologien zur Ent-

wicklung und Fertigung von Bauteilen und technischen

Produkten,

Anwendungstechnologien fiir die technische Funktion

und den wirtschaftlichen Betrieb technischer Produkte,

~ Wiederaufbereitungs- und Riickgewinnungs
gien zur SchlieBung des Materialkreislaufes
~Recycling* oder - falls dies nicht moglich ist — durch

»~Deponierung*.

Die fiir technische Produkte benétigten , Konstruktions-
und Funktionswerkstoffe* miissen dem jeweiligen Anfor-
derungs- bzw. Anwendungsprofil entsprechen und gezielt
beziiglich Material- und Energieverbrauch, Qualitit, Zu-
igkeit, Wirtschaftlichkeit, Gebrauchsdauer, Umwelt-
rfordernissen usw. optimiert werden. Dabei muf je-
weils stets der Faktor . Kosten* beriicksichtigt werden

In wirtschaftlicher Hinsicht kann der Materialkreislauf
auch als  Wertschopfungskette® betrachtet werden. Die
cinzelnen Stufen umfassen dementsprechend - je nach kon-
kretem technischen Produkt - vielfiltige technologische,
energetische, informationstechnische und finanzielle Erfor-
dernisse und Moglichkeiten, die eng mit den Material-
aspekten verkniipft sind und im folgenden unter den Ge-
sichtspunkten
~ Werkstoffe und Ressourcen,
haftsprofile,
aft,
~ Werkstoffe und Umwelt
iibersichtsmiiBig diskutiert werden.
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Werkstoffe und Ressourcen. Die Herstellung von
Werkstoffen in Form von Metallen, Baustoffen und Kunst-
stoffen macht ca. 20 % der Welt-Rohstofferzeugung aus.
Tafel 1 gibt cinen Uberblick iiber die Weltproduktion eini-
ger Werkstoffe im Vergleich zu den herkommlichen Ener-
gierohstoffen Steinkohle, Erdél und Erdgas [1,2]. Als Res-
sourcen fiir die Herstellung von Werkstoffen und anderen
Chemieprodukten werden nur etwa 9 % des Erdols ver-
wendet. Der jeweilige Anteil der Energierohstoffe Stein-
kohle, Erdsl und Erdgas am weltweiten Primérenergie-
bedarf betrug 1992 jeweils 26, 40 und 21 % bei ciner unter
den jetzigen Rahmenbedingungen geschiitzten Nutzungs-
dauer von jeweils etwa 200, 40 und 60 Jahren.

In Tafel 2 sind fiir die wichtigsten metallischen Werkstof-
fe die gegenwiirtig bekannten Weltvorrite 1992/93, die Pro-
duktionsmengen 1992 und die — unter der Voraussetzung
gleichbleibender Vorrats- und Produktionsverhiltnisse —
geschitzten Lebens- oder Nutzungsdauern zusammenge-
stellt [3]. Wiihrend nach diesen Abschitzungen die Roh-
stoffbasen fiir die Bereiche Stahl- und Aluminium fiir mehr
als 100 Jahre gesichert erscheinen, deuten die nominellen
Zahlen fiir die NE-Metalle auf mogliche Engpiisse in ab-
schbarer Zeit hin. In welchem Umfang sich durch neue

Tafel 1. Weltproduktion von Energierohstoffen und Werkstof-
fen 1990 in Millionen Tonnen
Steinkohle 3569 | Stahl 770
Erdol 3158 | Kunststoffe 98
Erdgas 2064 | Aluminium 18
Zement 950 | Sonstige Metalle 38

Tafel 2. Metallrohstoffe: Weltvorrdte 1992/93, Praduktion
1992 und statische Lebensdauer

Rohstoff Vorréte Produktion Lebensdauer
Mio. t 1000 t Jahre
Eisen 68 880 505 422 136
Bauxit 22983 108 669 211
Kupfer 328 9405 35
Zink 149 7245 21
Blei 70 2991 23
Nickel 36 905 40
Zinn 5 176 28

Quelle: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
Okt. 1994
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giebedarf des gesamten Material-
kreislaufes beriicksichtigt werden,
der sich vereinfacht als Summe des
Energieverbrauchs fiir die Herstel-
lung, die Nutzung und die Entsor-
gung des betreffenden technischen
Produktes darstellt. In Tafel 3 ist
cine vergleichende Abschétzung
des Energiebedarfs fiir die men-
genmiiBig wichtigsten Konstrukti-
onswerkstoffe Stahl [4], Kunststoff
[5] und Aluminium [6] zusammen-
gestellt. Auch die Energiebilanzie-
rungen miissen sich letztlich auf
das individuelle industrielle Pro-
dukt beziehen.

Werkstoffe und Eigen-
schaftsprofile. Der Weg von den

Rohstoffen zu Werkstoffen und

Bild 1.  Der Materialkreislauf

Tafel 3. Energiebedarf zur Werkstofferzeugung

Werkstoffgruppe Energie-
bedarf
Mikg

Aluminium (Halbzeug)

~ Primaraluminium (Bauxit) 160-240

- Sekundraluminium (Schrottbasis) 12- 20

Kunststoffe (Granulat; z. B. PVC, PE) 45- 70

Stahl (Halbzeug)

- Oxygenstah (Eisenerzbasis) 16- 27

- Elektrostahl (Schrottbasis) 10- 18

Rohstoffe und die Nutzung bisher noch nicht wirtschaftli-
cher Lagerstitten sowie durch ein verstirktes Recycling
(siche unten) die Nutzungsdauern verlingern, miissen die
zukiinftigen Arbeiten der Geowissenschaftler und Roh-
stofftechnologen zeigen.

Rohstoffe und Energie stehen in einem engen Zusam-
menhang. Bei der Analyse des Energiebedarfs fiir die Tech-
nologie industrieller Produkte sollte der .kumulierte Ener-

Rohstoff
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Bild 2. Technologische Einfliisse in der MaterialprozeBkette
Rohstoff — Werkstoff - Bauteil

Bauteilen wird durch vielfiltige
technologische

Einfliisse  be-

Bild 3. Werkstoffklassen: Ubersicht

stimmt, wie mit einigen Stichworten in Bild 2 illustriert ist.

Das Spektrum der Werkstoffe fiir industrielle Produkte

spannt sich auf zwischen den Polen ,natiirlich*, ,synthe-
sch* und ,anorganisch*, Bild 3 [7].

Die fiir technische Anwendungen genutzten Eigen-
schaftsprofile der Werkstoffe sind duBerst vielfiltig. In
ciner umfassenden Studie fiir die Kommission der Europii-
schen Gemeinschaften (EG) (jetzt Euroj
EU) wurden in einer Befragung von Industrie, Hochschu-
len und Forschungsinstitutionen im europiischen Raum die
industriell wichtigen Materialeigenschaften analysiert [8].
Nach der zusammenfassenden Darstellung von Bild 4 sind
fiir industrielle Produkte des produzierenden Gewerbes die
mechanischen Eigenschaften Festigkeit, Elastizitit, Verfor-
mung sowie thermische Eigenschaften, insbesondere die
Temperaturbestiindigkeit, von dominicrender Bedeutung.

Die mechanischen Eigenschaften der Werkstoffe konnen
in einfacher Weise anhand des Spannungs-Dehnungs-Dia-
gramms Klassifiziert werden, Bild 5 [7]. Eine Ubersicht
iiber die Temperaturbestiindigkeit verschiedener Werkstof-
fe gibt Bild 6 [7]. Die maximale Werkstoffgebrauchstempe-
ratur der Polymerwerkstoffe liegt bei etwa 100 °C fiir Stan-
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sowie neuerdings durch speziell hochtemperaturbestindige
Kunststoffe bis auf 200 bis 300 °C gesteigert werden. Weit-
aus hohere Gebrauchstemperaturen erreichen naturgemif
die metallischen Werkstoffe sowie die fiir spezielle Anwen-
dungen einsetzbaren keramischen Werkstoffe.

Spezielle Daten der vielfiltigen Werkstoffeigenschaften
sind in der Literatur und in Datenbanken, in Datenblit-
tern, Normen und Materialspezifikationen zusammenge-
stellt, auf die im Rahmen dieser Publikation nicht cinge-
gangen werden Kann. Eine vergleichende Ubersicht iiber
charakteristische mechanische Eigenschaften (Dichte, Zug-
festigkeit, Bruchzihigkeit) und thermische Eigenschaften
(Ldngenausdehnung, Wiirmeleitfihigkeit, Schmelztempe-
ratur) wird in Bild 7 anhand von Daten fiir herkémmliche
Werkstoffe aus der ,,Grundlagen-Hiitte [9] gegeben. Fiir
die Werkstoffeigenschaften sind jeweils die Werte von Ma-
ximum und Minimum mit den zugehérigen Werkstoffen
und die Bandbreite der Eigenschaftsdaten iiblicher Stihle
cingetragen. Vorteilhaft fiir die technischen Anwendungen
der verschiedenen Stahlsorten sind die durch Variation von
chemischer Zusammensetzung, Warmebehandlung, Gefii-
geauspriigung und Formgebungsmoglichkeiten erreichba-
ren Variationsbreiten, die mit keiner anderen Werkstoff-
klasse vergleichbar sind [10]. Allerdings muf3 dabei im Hin-
blick auf die Temperaturbestindigkeit nochmals auf Bild 6
verwiesen werden. AuBerdem konnen durch die Kombina-
tion von hochfesten Fasern (z. B. Glas, Keramik) in Matri-
zes geringer Dichten (z. B. Polymerwerkstoffe) z. T. erheb-
lich giinstigere Festigkeits/Dichte-Verhiltnisse als bei
Stahlwerkstoffen erzielt werden. Eine vergleichende Wer-
tung der Eigenschaftsprofile der verschiedenen Werkstoff-
klassen fiir konkrete Einsatzbereiche kann letztlich nur in
einer technischen Systembetrachtung unter Einbeziehung
okonomisch-okologischer Randbedingungen (siche unten)
vorgenommen werden.

Werkstoffe und Wirtschaft. Die grundlegende Bedeu-
tung der Werkstoffe fiir die Wirtschaft geht aus der Uber-
sichtsdarstellung  der  wichtigsten

Festigkeil, Deformation Bruch | ] 216

Thermische Eigenschaten |
Komplexeigenschaften e |
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Bild 4. Industriell wichtige Materialeigenschaften (596 Nen-
nungen = 100 %)

Spannung

Polymer (sprod)

Polymer (elastisch)

Defnung &

Bild5. Das Spannungs-Dehnungs-Diagramm zur Kennzeich-
nung mechanischer Werkstoffeigenschaften

.Produktionsfaktoren, d.h. der
Input-GréBen® des Produzierenden
Gewerbes hervor, Tafel 4 [11]. Da-
nach ist fiir alle in Tafel 4 aufgefiihr-
ten Wirtschaftszweige in einer pau-
schalierenden Betrachtung der Anteil
des Produktionsfaktors ,,Material*
um etwa 10 % hoher als der Anteil
des Produktionsfaktors . Personal®
und um cine GroBenordnung hoher
als der Anteil des Produktionsfaktors
Energie. Im folgenden werden die
verschiedenen Werkstoffklassen im
Hinblick auf ihre Bedeutung in den
nach Tafel 4 bedeutendsten Wirt-
schaftszweigen betrachtet:

Werkstoffe im  Strafenfahrzeug-
bau. Als charakteristisches Beispiel
der Bedeutung der Materialien und
Werkstoffe im StraBenfahrzeugbau
ist in Bild 8 die Verteilung der Werk-
stoffanteile (Gewichisprozent) vom 0 700
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Bild 6. Temperaturbestandigkeit von Werkstoffen
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der Basis von Daten der Siemens AG
[15] machte das Gesamtvolumen der

Bild 7.

Tafel 4. Materialeinsatz als Produktionsfaktor der Wirtschaft

Eigenschaftsspektrum von Werkstoffen: Der Stellenwert von Stahl

Werkstoffeinsitze  der  deutschen
Elektroindustrie 1993 ¢in Volumen

Wirtschaftszweig Bruttoproduk- Produktionsfaktoren (%)

(alte Bundes- tionswert (Statist. Jahrbuch 1993)

lénder 1991) (Mio. DM) Personal Material Energie Sonstiges*

StraBenfahrzeugbau 289510 234 43,7 10 31,9

Elektrotechnik 229 241 33,2 32,0 10 338

Maschinenbau 219918 33,9 362 12 287

Chem. Industrie 200748 253 29,7 37 413

Eisenschaffende Industrie 48679 27,1 39,7 111 221

Stahl- und Leichtmetallbau 36709 32,1 36,1 09 30,9

Nichteisen-Metallerzeugung 27243 19,1 465 57 287

Mittelwerte: 278 37,7 35 31,0

* Handelsware, Mieten, Zinsen, sonstige Dienstleistungen

Eisen und Stahl von etwa 39 Milliarden DM aus. Die Verteilung dieses Be-

reichs auf die verschiedenen Erzeugnis- und Materialko-
sten gehen aus Bild 11 hervor. Eine weitere Aufschliisse-
lung der verschiedenen Eisen- und Stahlwerkstoffe und
Fertigerzeugnisse gibt Bild 12.

Im Hinblick auf die funktionsmiBig geforderten Eigen-
schaftsprofile industrieller Produkte als auch auf die Erfor-
dernisse des maoglichst sortenreinen Separierens unter-

Aluminium schiedlicher Materialien nach der Gebrauchsdauer spielt

Kunststoffe und
Elastomere

Magnesium, Buntmetalle,

Glas, Blei 25%

Keramik

2,5% =
P Sonstige (Werk-)

Stoffe

Bild 8. Werkstoffanteile (Gewichts-%) von Mittelklasse-Per-
sonenkraftwagen

[12]. Daraus geht die nach wie vor bestehende Dominanz
der Eisen- und Stahlwerkstoffe hervor. Bei einem Gesamt-
gewicht von mehr als einer Tonne und einer jihrlichen Pro-
duktion von ca. 4 Millionen Pkw werden in Deutschland fiir
den Pkw-Sektor im Jahr mehr als 2 Millionen Tonnen Ei-
sen- und Stahlwerkstoffe benétigt. Wihrend im Mittel das
Gewicht von Personenkraftwagen in den letzten Jahren
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Bild9. Materialanteile in amerikanischen Persronenkraftwa-
gen
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Bild 10. Werkstoffanteile in Elektrogeraten

Gesamt 39 Mrd DM

NE-Metalle, Halbzeuge
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Bild 11.  Werkstoff-Einkaufsverteilung in der deutschen Elek-
troindustrie

die werkstoff- und bauteilmiBige Zusammensetzung von
industriellen Erzeugnissen und Bauteilen eine groBe Rolle.
In Tafel 5 ist der Anteil von Eisen- und Stahlerzeugnissen
bei ,schweren Werken* und ,leichten Werken* der Elek-
trotechnik in exemplarischer Form zusammengestellt [15].

Werkstoffe im Maschinenbau. Der Werkstoffeinsatz im
Maschinenbau ist infolge des umfangreichen Spektrums
maschinenbautechnischer Erzeugnisse durch eine breite
Vielfalt von Materialien und Komponentenerzeugnissen

gekennzeichnet. Als charakteristisches Beispiel ist in
Bild 13 die Einkaufsverteilung der Komponenten und Ma-
terialien der Carl Schenck AG fiir den Zeitraum 1992/93
wiedergegeben [16]. Es dominieren elektrotechnische Er-
zeugnisse (Steuerungen, Antriebe, Transformatoren) ge-
folgt von mechanischen Erzeugnissen (Forder- und Ferti-
gungsanlagen, Maschinenteile, Werkzeuge, Wilzlager, Ge-
triebe, Wellen) und informationstechnischen Erzeugnissen
(Personalcomputer, Workstations, Software). Nach der
Aufschliisselung der Material-Einkaufsverteilung, Bild 14,
iiberwiegt bei den Werkstoffanteilen mit etwa 65 % der
Metallbereich gefolgt mit jeweils ca. 15 % von den Sekto-
ren Kunststoff, Gummi und Papier, Karton, Holz sowie mit
cinem Anteil von etwa 5 % von den Stoffbereichen Chemi-
kalien, Lacke, Ole.

Werkstoffe und Umwelt. Der Materialkreislauf, Bild 1,
illustriert, daB Werkstoffe als Bestandteil technischer Pro-
dukte bei ihrer technischen Funktion in Wechselwirkung
mit ihrer ,Umwelt* stehen. Die Wechselwirkungsprozesse

Werkstoffe Fertigerzeugnisse

790 + 752 = 1542 Mio DM
(100%)
Magnoweichaisen 1
v A AL S ———
=
Rostiroo Stahle 161 10%
Elekirobleche (103 7% Zeichnungsteilel 20%
Bleche. 156 10%
™

Langerzeugnisse | 79 5%

Schmiedestlicke (108 7% [

GuBteile 174 1%

[ |
| stanikonstrudionen) | 237 152

Bild 12.  Einkaufsverteilung von Stahlwerkstoffen der Sie-
mens AG

Tafel 5. Stahleinsatz bei Erzeugnissen der Elektroindustrie, Beispiele ,schwere Werke" sowie ,leichte Werke" und Elektronik

Hochspannungsschaltaniage SFy-Behiiter

Schaltschrank Gestell, Wande
Mittelspannung

Kernspintomograph Gehéuse
Elektromotor Laufer, Stator, Welle

Erzeugnis Bauteil Werkstoff/Halbzeug

,Schwere Werke":

Kraftwerk Turbinengehéiuse warmfester Stahlgus
Generatorgestell Grobblech

Freileitung Mast, Leitungsklammer Warmgewalzte Profile,

Gesenkschmiedeteil
GroBrohr
Kaltgeformte Profile, Feinblech

unmagnetischer Stahl
Elektroblech, Vergitungsstahl

JLeichte Werke* und Elektronik:
Waschmaschine

Telefonvermittiungsanlage Befestigungselemente

Relais Anker, Kern, Anschiubfahne
Transistor Kappe
Diode Anschiudraht

Gehause, Laugenbehéter, Trommel

Drucker Wagenfilhrung, Papierschneider, Magnetsystem
DruckmeBumformer MeBzelle
Programmierbare Steuerung Abschirmgehéuse

Feinblech, rostfreies Blech

kaltgezogener Stabstahl, Kaltarbeitsstahl, Sintereisen
korrosionsbesténdiger Stahl

Feinblech, WeiBblech

Stahlschrauben

Magnetweicheisen
Feinblech, verzinnt

Feinstblech
Staku-Draht
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Bild 13. Einkaufsverteilung technischer Komponenten im
Maschinenbau (Beispiel Carl Schenck AG)

Bild 15. Recycling im Materialkreistauf von Stahl (Beispiel
Automobilindustrie)

Werkstoff/lUmwelt sind, bezogen auf einen betrachteten

Werkstoff, gekennzeichnet durch die Begriffe.

— Immission, d. h. eine mogliche Einwirkung von Stoffen
oder Strahlung auf den betrachteten Werkstoff; dies
kann z. B. zur Korrosion von Werkstoffen fithren.

- Emission, d. h. ein Austritt von Stoffen oder Strahlung
aus einem Werkstoff, z. B. der Austritt von Formaldehyd
aus Holzwerkstoffen. Eine Emission aus Werkstoffen be-
deutet gleichzeitig eine Immission fiir die Umwelt mit
den Bereichen Wasser, Boden, Luft.

Zum Schutz der Umwelt bestehen gesetzliche Regelun-
gen beziiglich des Emissions- und Immissionsschutzes mit
der Vorgabe von Grenzwerten fiir schidliche Stoffe oder
schidliche Strahlung. Aus der Betrachtung des Komplexes
Werkstoff/Umwelt resultieren die folgenden hauptsichli-
chen umweltbezogenen Anforderungen an Werkstoffe:

— Umweltvertriiglichkeit, d. h. das Erfordernis, daB Werk-
stoffe bei ihrer technischen Funktion die Umwelt nicht
beeintrichtigen;

- Recyclingfihigkeit, d. h. die Méglichkeit der Riickgewin-
nung und der Wiederaufbereitung von Werkstoffen;

Gesamt 24,75 Mio DM
GuB Walzstah!

Bleche, Profile

Chemikalien,

Sonderstahle Lacke, Ole

NE-Metalle

Papier, Karton
Holz

Schmiedeteile

Kunststoffe
Gummi

Bild 14. Material-Einkaufsverteilung im Maschinenbau (Bei-
spiel Carl Schenck AG)

- Deponierfihigkeit, d. h. die Moglichkeit der Entsorgung
von Werkstoffen, falls kein Recycling méglich ist.

In Analogie zu den Stoffen der Natur sollten auch fiir die
Materialien der Technik geschlossene Kreisliufe der Pro-
duktion, Nutzung und Riickfiihrung angestrebt werden.

In Bild 15 ist in schematisch vereinfachter Form der Me-
tallkreislauf von Stahl im Automobilbereich dargestellt
[12]. Wichtig ist dabei die Einbezichung sowohl von
»Neuschrott* als auch von ,,Altschrott nach einer entspre-
chenden , Shredderbehandlung®. Das Materialrecycling fiir
den Kunststoffbereich ist in Bild 16 am Beispiel von Poly-

Bild 16. Recycling von Kunststoffen (Beispiel Polypropylen)

Papier

Gesamt: 4.841.700 t

Kunststoffe1%

Metalle

Altstoff-
Gemische.

Organische
Abfélle

Quelle Statstisches Jahrbuch 1954
Bild 17.
gung

Materialverteilung in der &ffentlichen Abfallentsor-
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Tafel 6. Trends des Materialeinsatzes in den verschiedenen Werkstoffklassen in den USA (Turnover in billions of US-$)

Werkstoffe 1970 1980 1990 2000
Metalle 120 (49 %) 132 (46 %) 135 (41 %) 141(38 %)
Polymere 36 (15 %) 53 (19 %) 76 (23 %) 96 (26 %)
Anorganische Werkstoffe 38(16 %) 45 (16 %) 53 (16 %) 63 (17 %)
(z. B. Keramik, Glas)

Andere (vor allem Holz) 49 (20 %) 55 (19 %) 66 (20 %) 70 (19 %)
Gesamt 243 285 330 370
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Bild 18. Recyclingraten von Werkstoffklassen (vergleichende
Abschétzung)

propylen illustriert [7]. Ausgehend von einer z. T. manuell
aufwendigen Sortierung — im Unterschied zu der ver-
gleichsweise recht einfachen Separierung metallischer
Werkstoffe aufgrund ihrer magnetischen Eigenschaften —,
erfolgt eine Trennung in sortenreinen und nicht sortenrei-
nen Abfall. Bei der technischen Verwendung von Kunst-
stoff-Recyclat ergibt sich eine von der Anzahl der Recyclie-
rungen und den technischen Anwendungen abhingige
Anwendungskaskade*. Eine Ubersicht iiber die Material-
verteilung in der 6ffentlichen Abfallentsorgung in der Bun-
desrepublik 1990 gibt Bild 17 [17]. Eine zusammenfassende
Abschiitzung der Recyclingraten fiir die verschiedenen
Werkstoffklassen in der Industrie geht aus Bild 18 hervor
[2].

Ausblick: Trends und Erfordernisse der Material- und
Werkstofftechnik. Die vorstehende Analyse iiber die Be-
deutung der Material- und Werkstofftechnik zeigt einer-
scits dic generelle Bedeutung dieser Bereiche fiir die ge-
samte industrielle Technik, sie macht aber auch deutlich,
daB jede Werkstoffgruppe anwendungsbezogene Vorteile
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Bild 19. Allgemeine FuE-Erfordernisse in den Material- und
Industrietechnologien (130 Nennungen = 100 %)
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Bild 20. FuE-Erfordemisse fir Produkteigenschaften (156
Nennungen = 100 %)

Restlebensdauer

aufweisen kann. Eine Langzeitiibersicht iiber den Einsatz
der Werkstoffe im Zeitraum 1970 bis zu einer Abschitzung
fiir das Jahr 2000 zeigt Tafel 6 fiir das Beispiel der USA [8].
Danach ist insgesamt cine Verringerung der Umsatzzahlen
im Metallbereich und eine entsprechende Zunahme im
Polymerbereich festzustellen.

Die zukiinftigen generellen Trends in den Industrie- und
Materialtechnologien wurden in der obengenannten Studie
fiir die EU analysiert [8]. Nach der Darstellung von Bild 19
entfallen etwa Dreiviertel aller Interessenbekundungen auf

Tafel 7. Européische Programme: ,Materials Technologies
for Product Innovation*

Kurzfristige Ziele

Kostenginstige Produktions-, ProzeB- und Recyclingtechnologien
2ur erhhten Funktionalitat gegenwartiger Ingenieurwerkstoffe,

2. B. Stéhle, NE-Metalle, Legierungen, Beton, Polymere, kerami-
sche Werkstoffe

Integration traditioneller Werkstoffe mit neuen Materialsystemen
zur Herstellung von Funktionswerkstoffen mit erhahter
performance”, z. B. verbessertem Korrosions-, Verschlei- und
Temperaturwiderstand

Mittelfristige Ziele

Neue energieeffiziente, prazise Verfahren der endabmaBinahen
Formgebung, der Wérmebehandiung und der thermischen Verfah-
renstechnik zur Reduzierung von Kosten, Energie und Abfall in der
Massenproduktion von Bauteilen

Entwicklung von Werkstoffen mit értlich variablen Eigenschaften
sowie von umweltireundlichen Oberfliichen- und Fiigetechniken
zur Erhéhung der Funktionalitat und Bestandigkeit

Langfristige Ziele

Entwicklung von Grundlagenwissen zur Modellierung komplexer
kinetischer und thermodynamischer Parameter in Material- und
Chemie-Prozefitechnologien mit dem Ziel der Verbesserung von
Materialeigenschaften

Erzielung spezifischer funktioneller Materialeigenschatten durch
Molekular- und Nano-Engineering" unter Ausnutzung atomarer
Eigenschaften, z. B. hochreine Materialien, Oberflachen- und
Grenzflachenwissenschaften, supramolekulare Techniken





[image: image8.jpg]die Aspekte ,Kostenreduzierung®, ..Umweltvertriglich-
keit* sowie , Energie und Materialeinsparung®. Als Zusam-
menfassung der in der Studie analysierten, industriell be-
sonders wichtigen Produkteigenschaften kénnen genannt
werden: ,Wiederverwertbarkeit und Recycling®, .Lang-
zeit-Gebrauchsverhalten* und ,.Optimale Funktionseigen-
schaften*, Bild 20.

Ein fiir die zukiinftige technologische und wirtschaftliche
Entwicklung besonders wichtiges Erfordernis ist die Inno-
vation im Material- und Industriebereich. In Tafel 7 sind
die wichtigsten kurzfristigen, mittelfristigen und langfristi-
gen Zicle der Europiischen Programme ,Materials Tech-
nologies for Product Innovation* stichwortartig zusam-
mengestellt [18]. Auch aus diesen Ubersichten geht die
tisselfunktion der Material- und Werkstofftechnik fiir
zukiinftige technisch-wirtschaftliche Entwicklungen her-
vor. (L.29126)
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