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Liebe DVM-Mitglieder und Freunde des Verbandes,

recht herzlich moéchte ich Sie in der ersten Ausgabe
der DVM-Nachrichten im Jahr 2018 begrtflRen. Mein
Name ist Andreas Mdller, seit 2013 bin ich bereits
Mitglied des Redaktionsteams. Ende Oktober 2017
habe ich die aktive Tatigkeit bei der Dr. Ing h.c.
F. Porsche AG beendet und bin jetzt in der ,Freistel-
lungsphase der Altersteilzeit”. Ich freue mich sehr,
nun fur Sie als Chefredakteur der DVM- Nachrichten
tatig sein zu kénnen.

Wie komme ich zum DVM? Wahrend meiner gesam-
ten Berufstatigkeit war ich dem Thema Betriebsfes-
tigkeit eng verbunden. Dies betrifft sowohl die ers-
ten Jahre am Fraunhofer LBF in Darmstadet, als auch
die darauf folgende Zeit in der Industrie. Bei meinen
Arbeitgebern BMW und Porsche gab es im Bereich
Betriebsfestigkeit stets neue, interessante Heraus-
forderungen - in guter Kombination aus Theorie
und Praxis. Der Begriff ,Bauteil verstehen.” hatte
dabei immer eine herausragende Bedeutung. Uber
dieses Leitmotiv muss man mit dem DVM in Kontakt
kommen. Eine vom DVM organisierte Veranstaltung
zu besuchen, oder auch selbst einen Vortrag auf
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einer Tagung des AK Betriebsfestigkeit zu halten,
war immer ein besonderes Ereignis fur mich. Grol3e
Freude hat es mir stets bereitet, im Programm-

e

A. Miiller {
ausschuss dieses Arbeitskreises, der seit 2009 von
Herrn Dr. Brune geleitet wird, mitzuarbeiten. Eine
grol3e Ehre fur mich war die Verleihung der DVM-
Ehrennadel in Gold im Jahre 2016.

Bevor ich nun in neuer Funktion weitermache,
mochte ich mich beim Redaktionsteam, Frau Prof.
Sander und dem bisherigen Chefredakteur Herrn Dr.
Hoffmeyer fur die prima Zusammenarbeit bedanken.
Ebenso begriufBe ich herzlich Herrn Prof. Zerbst als
neues Redaktionsmitglied. Mein ganz besonderer
Dank gilt jedoch den Mitarbeiterinnen der DVM-Ge-
schaftsstelle in Berlin, insbesondere Frau Bachofer.
Sie leisten den Léwenanteil der Arbeit und ohne sie
ware das Erscheinen der DVM-Nachrichten nicht
moglich.

In diesem Sinne werde auch ich weiterhin meinen
Anteil zum Gelingen der zukunftigen Ausgaben die-
ser Zeitschrift beitragen - nun winsche ich lhnen
eine spannende Lektlre der DVM-N68, die anlass-
lich des Jubilaums der 50. Tagung des Arbeitskreises
,Bruchmechanik und Bauteilsicherheit” nattrlich die-
sem Anlass gewidmet ist.

Mit besten Grufl3en
lhr Andreas Miiller
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Wissensdynamik in der bioinspirierten Materialforschung

Die Technikwissenschaften als Wissenschaftsgruppe
besser verstehen - das ist eines der Forschungsziele
des von der DFG gefdrderten interdisziplinaren Ver-
bundprojekts ,Wissensdynamik in den Technikwis-
senschaften” an der TU Berlin. Die interdisziplinare
Forschergruppe untersucht den Umgang mit Wissen
in den Technikwissenschaften. Das Ziel besteht in der
Herausarbeitung von Spezifika der Technikwissen-
schaften und der Dynamik technikwissenschaftlichen
Wissens. Das Projekt unter der Leitung von Dr. phil.
Dipl.-Ing. Sabine Ammon (Sprecherin) stellt einen inte-
grativen Ansatz zwischen Geistes-, Sozial- und Technik-
wissenschaften und versteht sich damit als Beitrag
zur Grundlagenforschung. Beteiligt sind die Facher
Technikphilosophie (Dr. phil. Dipl.-Ing. Sabine Am-
mon), Technikgeschichte (Dr. phil. GUnther Luxbacher),
Entrepreneurship und Innovationsmanagement (Prof.
Dr. Jan Kratzer), Konstruktionslehre (Prof. Dr.-Ing. Hen-
ning J. Meyer, M.Sc. Julius Jenek) , Industrielle Infor-
mationstechnik (Prof. Dr.-Ing. Rainer Stark, Dipl.-Ing.
Wei Min Wang) und Werkstofftechnik (Prof. Dr.-Ing.
Claudia Fleck, Dr.-Ing. Anke Marten).

Im Vordergrund der Untersuchung steht der dyna-
mische Umgang mit Wissen - von der Gewinnung
bis zur Anwendung. Dabei bildet die Hochschulfor-
schung das Kerngebiet der Untersuchungen. Wir ent-
wickeln ein neues Konzept, welches Uber die derzeit
standardisierten Vorgaben (VDI 5610) hinausgeht, um
die Zusammenhange zwischen Wissenstypen, betei-
ligten Ingenieuren und Artefakten besser erfassen
zu kénnen. Zur Beschreibung der Aktivitaten im Be-
reich der Wissenschaft und Technik nutzen wir sechs
Schlusselbegriffe: Wissensakquisition (der Erwerb von
Wissen unter Verwendung verschiedener Techniken,
Quellen und Medien), Wissenstransformation (die
Umsetzung und Weiterentwicklung von ausgewahl-

tem Wissen), Wissensgenerierung (die Erzeugung
neuen Wissens durch die Bearbeitung technikwissen-
schaftlicher Problemstellungen), Wissenstransfer (die
Verteilung von Wissen aus technischen und technik-
wissenschaftlichen Entwicklungsprozessen) und Wis-
sensmanifestation (umfasst alle Arten von Artefakten,
die in Prozessen der Ingenieurforschung erzeugt, ver-
wendet oder manipuliert werden).

Zur Untersuchung der Wissensdynamik in den Werk-
stoffwissenschaften wurde ein konkretes abgeschlos-
senes Wissenschaftsprojekt als Fallbeispiel herange-
zogen: Das Fallbeispiel ,,Bioinspirierte Werkstoffe"
bezieht sich auf die Entwicklungsarbeit im DFG ge-
forderten Schwerpunktprojekt (SPP) 1420 ,Biomime-
tic Materials Research: Functionality by Hierarchical
Structuring of Materials”, im Forderzeitraum von 2009
bis 2015. Innerhalb dieses SPP-Projekts bearbeiteten
Forscher mehrerer Forschungseinrichtungen unter der
Leitung von Prof. Dr.-Ing. Claudia Fleck das Teilprojekt
~Hierarchy of microstructural features as the origin of
fracture resistance in dentine and ceramic composi-
tes”. In diesem Projekt wurden die mikrostrukturellen
Merkmale des biologischen Materials Dentin - das In-
nere des Zahnes - sowie des keramischen Dentaler-
satzmaterials auf Basis von Zirkondioxid (ZrO,) hin-
sichtlich ihrer Bruchwiderstandsfahigkeit untersucht,
um letzteres weiterzuentwickeln.

In dem werkstoffwissenschaftlichen Forschungs-
projekt erfolgte die Wissensakquirierung aus Standard-
werken der Zahnmedizin (fur das biologische Material
Dentin), wissenschaftlichen Veroffentlichungen, sowie
durch die Kommunikation mit anderen Wissenschaft-
lern. Die werkstoffwissenschaftliche Herangehensweise
bei der Untersuchung eines biologischen Materials stellt
die Struktur-Eigenschaftsbeziehung der hierarchischen
Komponenten in den Vordergrund der Untersuchung.
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Mitglieder des Verbundprojektes mit Gasten zur Vollversammlung am 01./02.02.2018, jeweils v.l.n.r.: 1. Reihe: R. Stark, W. Kénig,
G. Luxbacher, J. Jenek, A. Nordmann, H.-L. Dienel, M. Feufel 2. Reihe: H. ). Meyer, A. Marten, W.M. Wang, S. Ammon, C. Fleck,

J. Rettschlag

Wissen aus den Naturwissenschaften wurde transfor-
miert, indem - insbesondere physikalische - Untersu-
chungsmethoden fur das biologische Material oder z.B.
fUr In-situ-Experimente am synthetischen Material in
unterschiedlichen Langenskalen verandert und ange-
passt wurden. Neue Erkenntnisse Uber das mechani-
sche Wechselwirken der hierarchischen Elemente und
der Rissausbreitung im biologischen Material konnten
im Laufe des Forschungsprozesses gewonnen werden.
Die neuen Einsichten wurden abstrahiert und zur Za-
higkeitsverstarkung in ZrO2-Keramiken adaptiert. Das
neu generierte Wissen Uber komplexe Zusammenhan-
ge fuhrte zur Entwicklung eines neuen Herstellungs-
prozesses hierarchisch strukturierter Keramik. Die
Anfertigung von wissenschaftlichen Aufsatzen in Fach-
journalen, Berichten usw. ist ein bestandiger Prozess
in der werkstoffwissenschaftlichen Forschungsarbeit,
in der das Wissen von verschiedenen Arbeitsgruppen
zu einer Einheit integriert wird. Gleichzeitig stellt die
Veroffentlichung der Forschungsergebnisse in Pub-
likationen, Vortragen usw. einen wichtigen Teil des
Wissenstransfers in die Wissenschaftsgemeinschaft
dar. Interessant ist dabei, dass der Wissenstransfer
nicht nur innerhalb der Technikwissenschaften statt-
fand, sondern auch in die Physik, Chemie und Zahn-
medizin mittels der entsprechenden Fachzeitschriften
und Konferenzen erfolgte. Innerhalb von sechs Jahren
wurde eine umfangreiche Anzahl von Artefakten, wie
z.B. Peer-Review-Artikel, Patente und Tagungsbeitrage,
erzeugt.

In unseren Untersuchungen zur Wissensdynamik -
die hier nur ansatzweise beschrieben werden kénnen
-wurden auch Prozesse der Produktentwicklung im
Maschinenbau einbezogen. Insgesamt konnten wir in
unserer vorlaufigen Arbeit verschiedene Perspektiven
auf die Wissensdynamik der Technikwissenschaften

identifizieren. Das sind einerseits die Beobachtungs-
ebenen, die die Details der Ordnung, in dem sich ein
ingenieurwissenschaftliches Projekt befindet, bertck-
sichtigt. In unserem Fallbeispiel sind die oberste Ebe-
ne (Makro) das DFG-Schwerpunktprojekt, die mittle-
re Ebene (Meso) das im SPP angesiedelte Teilprojekt
“Hierarchy of microstructural features as the origin of
fracture resistance in dentine and ceramic composites”
und eine unterste Ebene (Mikro) z.B. ein Unterprojekt
zur Untersuchung der mechanischen Eigenschaften
des Dentins. Weitere Perspektiven zur Analyse der
Wissensdynamik sind nach unseren derzeitigen Er-
kenntnissen die Zeit, um mittels historischer Untersu-
chungen den Umgang mit Wissen zu erforschen, und
das Forschungsobjekt selbst, das den Rahmen fur die
Untersuchung bildet.

Die hier vorgestellte retrospektive Herangehens-
weise an das Fallbeispiel soll in Kiirze durch eine
begleitende wissensdynamische Analyse sowohl ei-
nes werkstoffwissenschaftlichen als auch konstrukti-
onstechnischen Entwicklungsprozess erganzt werden,
um die Wissensbegriffe in ihrer Anwendung weiter zu
Uberprfen.

Mit unserer Arbeit hoffen wir einen Beitrag fur eine
prazisere Formulierung des Selbstverstandnisses
der Technikwissenschaften und auch fir ihre genau-
ere Platzierung im System der Wissenschaften zu leis-
ten. Daruber hinaus erwarten wir, eine Verbesserung
der internen und externen Kommunikationsfahigkeit
zu erreichen, wie auch eine Erhéhung der Reflexivitat
technikwissenschaftlicher Arbeit insgesamt.

Anke Marten
TU Berlin

Weitere Infos: www.wissensdynamik.tu-berlin.de
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Kurzberichte zu Veranstaltungen in 2017

Der Workshop ,Priifmethodik fiir Betriebsfestig-
keitsversuche in der Fahrzeugindustrie” fand am
25. und 26.01.2017 in Ottobrunn statt. Programm-
verantwortlicher ist Dr. R. Masendorf, TU Clausthal,
Clausthal-Zellerfeld. Die Veranstaltung findet alter-
nierend mit dem Workshop ,Numerische Simulation
in der Betriebsfestigkeit” statt.

Der Arbeitskreis ,Bruchmechanik und Bauteil-
sicherheit” unter der Leitung von Obmann Prof.
M. Vormwald, TU Darmstadt, traf sich zum Fortbil-
dungsseminar am 13.02.2017 und zur 44. Tagung
am 14.und 15.02.2017 in Mittweida.

Am 22.und 23.02.2017 hatte der Arbeitskreis “Zuver-
lassigkeit mechatronischer und adaptronischer
Systeme” unter Leitung von Obmann Dr. . Nuffer,
Fraunhofer LBF, Darmstadt, seinen jahrlichen Work-
shop in Berlin organisiert.

Der Arbeitskreis ,,Elastomerbauteile” hielt seine zwei-
jahrlich stattfindende Tagung am 21. und 22.03.2017
in Heidelberg letztmalig unter der Leitung von Ob-
mann Dr. T. Bruder, BMW Group, Minchen ab, der den
Arbeitskreis seit seiner Grindung 2010 leitete. Den
Arbeitskreis leitet nun Prof. H. Baaser, TH Bingen.

Der Arbeitskreis ,Bauteilverhalten bei thermo-
mechanischer Ermiidung” unter Leitung von Prof.
T. Beck, Universitat Kaiserslautern, bot 2017 erstmals
zum einflUhrenden Fortbildungsseminar am 04. und
05.04.2017 auch einen Workshop fur Fortgeschrittene
am 06.und 07.04.2017 an. Beginnend mit einem nach-
sten Workshop werden ab 2018 beide Veranstaltungen
alternierend stattfinden.

Unter dem Thema ,Anwendungsspezifische Werk-
stoffgesetze fir die Bauteilsimulation” fand der
.DVM-Tag 2017 - Bauteil verstehen.” fachlich koor-
diniert von Prof. S. Weihe, MPA Universitat Stuttgart,
vom 26. bis 28.04.2017 in der DVM-Geschaftsstelle in
Berlin statt.

Der Arbeitskreis ,Zuverlassigkeit tribologischer Sys-
teme" unter Leitung des Obmannes Prof. J. Scholten,
IBAF GmbH Bochum, tagte am 10. und 11.05.2017 in
der BAM Berlin, unterstutzt von der GfT Gesellschaft
fur Tribologie e.V., mit der der Arbeitskreis eine fachli-
che Kooperation unterhalt.

Zu den vom DVM ausgerichteten internationalen Kon-
ferenzen “Eighth International Conference on Low
Cycle Fatigue (LCF8)" vom 27. bis 29.06.2017, (Executi-

ve Chairs: Prof. T. Beck, Universitat Kaiserslautern, und
Prof. E. Charkaluk, Ecole Polytechnique, Palaiseau, FR),
und , Seventh International Conference on Very
High Cycle Fatigue (VHCF7)" vom 03. bis 05.07.2017,
(Executive Chairs: Prof. M. Zimmermann, TU Dresden
und Fraunhofer IWS, Dresden, und Prof. H.-J. Christ,
Universitat Siegen), kamen internationale Fachleute
aus Uber 20 Nationen weltweit nach Dresden. Mehr
siehe auch unter ,Ehrungen”.

Ein ausfuhrlicher Bericht zu den Veranstaltungen des
Arbeitskreises , Betriebsfestigkeit” am 10.10.2017
und der 44. Tagung am 11. und 12.10.2017 in Fried-
richshafen findet sich auf Seite 6.

Der erste Workshop des Arbeitskreises ,Zuverlas-
sigkeit von Implantaten & Biostrukturen” fand am
23.und 24.10.2017 unter der Leitung von Obfrau Prof.
C. Fleck in der TU Berlin statt, der nachste Workshop
ist 2018 am Wochenende geplant, um vermehrt Me-
diziner einzubeziehen.

Am 9. und 10.11.2017 tagte der 2017 gegrundete Ar-
beitskreis ,Additiv gefertigte Bauteile und Struk-
turen” bereits zum zweiten Mal in Berlin. Die Leitung
des Arbeitskreises durch den DVM-Vorsitzenden und
Grundungsobmann, Prof. H. A. Richard, Universitat
Paderborn, wird verstarkt durch M. Eiber, IABG mbH,
Ottobrunn, als stellvertretende Obfrau.

Am 23.und 24.11.2018 fand an der Hochschule Mun-
chen der Workshop ,,Zuverldssigkeit und Probabi-
listik” zum vierten Mal unter der Leitung von Prof.
C. Rother, HS Milnchen, statt. Der ursprunglich von
Prof. E. Roos, MPA Universitat Stuttgart, initiierte
Workshop fand einmal in Stuttgart (2013) und bereits
dreimal (2014, 2015, 2016) in MUnchen statt.

2017 richtete der DVM die Vortrags- und Diskussions-
tagung ,Werkstoffprifung 2017: Fortschritte in
der Werkstoffpriifung fiir Forschung und Praxis,
Pruftechnik - Kennwertermittlung - Schadensver-
meidung” am 30.11. und 01.12.2017 in Berlin aus. Die
Tagung wird alternierend von DVM, DGM und Stahl-
institut VDEh organisiert. Prof. H. Frenz, Westfalische
Hochschule Recklinghausen, der die Veranstaltung fur
den DVM seit 1999 fachlich organisierte, gibt das Amt
an seine Nachfolgerin Prof. J. B. Langer, Hochschule
Merseburg, ab. Mehr siehe auch unter ,Ehrungen”.

Aktuelle Programme der DVM-Arbeitskreise und
arbeitskreisfreie Veranstaltung finden Sie auf der
DVM-Website www.dvm-berlin.de.
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Ehrenmitgliedschaften

Prof. Huseyin Sehitoglu, University of Illinois at Urbana-Champaign,
Urbana, US, wurde im Rahmen der ,Eighth International Conference on
Low Cycle Fatigue (LCF8)" 2017 in Dresden die DVM- Ehrenmitgliedschaft
verliehen.

Prof. J. Wayne Jones, University of Michigan, Ann Arbor, US, erhielt im
Rahmen der Seventh International Conference on Very High Cycle Fatigue
(VHCF7) 2017 in Dresden die DVM-Ehrenmitgliedschaft.

August-Wohler-Medaille

Prof. Michael Vormwald, TU Darmstadt, erhielt die August-Wdhler-Medaille
anlallich der 44. Tagung des AK Betriebsfestigkeit 2017 in Friedrichshafen.

DVM-Ehrennadel in Gold

Dipl.-Ing. Klaus Osterhage, Adam Opel, RUsselsheim, erhielt die DVM-Ehren-
nadel in Gold im Rahmen der 44. Tagung des DVM-Arbeitskreises Betriebsfes-
tigkeit 2017 in Friedrichshafen

Galileo-Preis Werkstoffprufung

Christian Ullrich, Leiter der VGB PowerTech Technischen Dienste, ist mit dem
Galileo-Preis Werkstoffprifung 2017 ausgezeichnet worden. Der Deutsche
Verband fur Materialforschung und -prifung (DVM), die Deutsche Gesellschaft
fur Materialkunde e.V. (DGM) sowie das Stahlinstitut VDEh wirdigten damit
auf der Tagung des Gemeinschaftsgremiums ,Werkstoffprifung 2017" seine
herausragenden Verdienste auf dem Gebiet der Werkstoffe fur Hoch- und
Hochsttemperaturkraftwerke. Mehr siehe: https://www.vgb.org/galileo_preis_
werkstoffpruefung_17_ullrich_vgb.html

Die Ubersichg aller Ehrungen mit Listen der jeweiligen Preistrager ist auf der DVM-Website www.dvm-berlin.de
im Bereich ,Uber den DVM" veréffentlicht.

Seite 5



Bericht

DVM-N 68 * Frihjahr 2018

Veranstaltungen des Arbeitskreises , Betriebsfestigkeit”

in Friedrichshafen

Dieses Jahr fanden das Fortbildungsseminar und die
Tagung in Friedrichshafen statt. Als sehr schéner Ver-
anstaltungsort war das direkt am Bodensee gelegene
Graf-Zeppelin-Haus gewahlt worden. Die Veranstaltun-
gen wurden von der ZF Friedrichshafen AG unterstutzt,
woflr herzlich gedankt sei!

Das Fortbildungsseminar ,Betriebsfestig-
keit unter Vibration - Prifung und Analyse im
Frequenzbereich” am 10.10.2017 behandelte das
far den Antrieb besonders relevante Thema der Be-
triebsfestigkeit im Frequenzbereich: Grundlagen der
Schwingungslehre und der Betriebsfestigkeit, Mes-
sung, Auswertung und Ableitung von Prifungen, ex-
perimenteller Festigkeitsnachweis und rechnerische
Festigkeitsbewertung unter Vibration.

Dieam 11.und 12.10.2017 anschlieBende 44. Tagung
des Arbeitskreises Betriebsfestigkeit mit dem Titel
»(R)Evolution des Antriebs - Auswirkung auf die
Betriebsfestigkeit der Bauteile in der Wirkungs-
kette” trug der 6ffentlichen Diskussion uber neue
Antriebskonzepte Rechnung. Insbesondere fur den
Fahrzeugbereich wird dieses Thema intensiv in den
Medien erértert. Anhand der Vortragsthemen wurde
deutlich, dass gesellschaftlicher Meinungswandel aber
auch in anderen Bereichen zu Veranderungen bei An-
triebskonzepten fuhrt, z.B. bei Windkraftanlagen und
Getrieben. Dadurch ergeben sich neue Herausforde-
rungen fUr die Sicherheit und Zuverlassigkeit, die in 19
Fach- und 2 Posterbeitragen behandelt wurden.

Beginnend mit dem Eréffnungsvortrag von Herrn
Dr. Sommer, dem ehem. Vorstandsvorsitzenden von
ZF, zu neuen Herausforderungen und zur Zukunft der
Mobilitat aus Sicht eines Zulieferers wurden folgende
Themen vorgetragen:

- Neue Belastungsarten und Lastkollektive aus me-
chanischer und elektrischer Belastung von Batterien
und Getrieben

- Interaktion innerhalb der Wirkungskette: Tank-
system, Simulation von Schwingungen im Antrieb-
strang, Schadensphanomene bei Walzlagern und Si-
mulation von Turmschwingungen in Windkraftanlagen

- Modelle und Nachweiskonzepte: Kurzrisskonzept
bei mehrachsiger Beanspruchung, Umgang mit PSD-
Spektren und MKS-Simulationen bei Motoranbautei-
len, simulationsbasierte Prufableitung fur Fahrwerks-
teile, Berechnung von aggregatefesten Leitungen,
FKM-Richtlinie fur nichtlineares Werkstoffverhalten

- Abgestimmte Werkstoffspezifikation und -auswahl:
Schwingfestigkeit von Kegelradern, Festigkeitsnach-
weis fur leistungselektrische Komponenten, Korrosion
bei Aluminium

Weiterhin wurde die Kooperation des DVM mit
der GUS Gesellschaft fir Umweltsimulation e.V.
vom Prasidenten der GUS, Herrn Dr. K.-F. Ziegahn, KIT
Karlsruhe, vorgestellt und mit einem Fachvortrag zum
Thema ,Umweltsimulation als Entwicklungswerkzeug
fUr zuverlassige und lebensdauergerechte Auslegung
von neuen Antriebskonzepten” erganzt.

Ein Highlight bildete der Gastvortrag. Herr J. Bleib-
ler vom Zeppelin Museum stellte die Geschichte der
Zeppeline hervorragend dar, beginnend von den fru-
hen Anfangen bis zum Unglick der Hindenburg. Da-
ran wurde das revolutiondre Konzept deutlich, vom
Fortbewegungsmittel selbst Uber Fertigungsverfahren,
Werkstoffe und Antriebstechnik.

Im Rahmen der Tagung wurden aullerdem drei
Auszeichnungen vorgenommen. Herr Prof. Dr.-Ing.
Michael Vormwald wurde mit der August-Wohler-Me-
daille ausgezeichnet. Herr Klaus Osterhage erhielt die
DVM-Ehrennadel in Gold und Herr Christian Riess den
DVM-Juniorpreis.

Die groRe Anzahl von Teilnehmern spiegelte erneut
das hohe Interesse wider. Der Berichtsband 144 ent-
halt die Beitrage in schriftlicher sowie digitaler Form.

Die 45. Tagung des DVM-Arbeitskreises Betriebs-
festigkeit mit dem Titel ,Effiziente Auslegung und Ab-
sicherung in der Betriebsfestigkeit” wird am 26. und
27.09.2018 in Renningen bei Stuttgart stattfinden.

Jens Hoffmeyer
Volkswagen AG, Wolfsburg

M. Vormwald, L. Kruger, J. W. Bergmann, M. Brune, v.l.n.r.
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Historisches

50. Tagung des Arbeitskreises

Bruchmechanik und Bauteilsicherheit

Am 20. und 21. Februar 2018 findet die 50. Tagung des
Arbeitskreises Bruchmechanik und Bauteilsicherheit
statt - ein Jubilaum, das einen Anlass zur Besinnung
gibt. Frei nach Goethe, unruhig auf einem Sessel am
Pulte rutschend, kommen griblerische Gedanken auf:

»Habe nun, ach! Festigkeitslehre,

Und leider auch Bruchmechanik
Durchaus studiert, mit heillem Bemuhn.
Da steh ich nun, ich armer Tor!

Und bin so klug als wie zuvor.”

Ganz so ist es sicher nicht, gleichwohl steckt nicht
nur ein Finkchen Wahrheit, sondern tiefe Einsicht in
diesen vor zwei Jahrhunderten (fast so) formulierten
Worten.

Der Blick auf die Historie von Wolfgang Brocks
ruft das heiRe Bemuhn in Erinnerung, wie es sich
im DVM-Arbeitskreis im letzten halben Jahrhundert
dargestellt hat. Der erfolgreiche Start dieses altesten
Arbeitskreises des DVM war sicher eingebettet in ein
gesellschaftliches Umfeld, das von der Euphorie um-
fangen war, die Energieversorgung durch den Bau und
Betrieb von Kernkraftwerken ein fur alle Mal zu garan-
tieren. Damit einher ging auch, dass das Verstandnis
fUr Bauteilsicherheit tiefen Eingang in die Gesellschaft
und die Politik gefunden hat. Man war bereit, zur bit-
ter notigen Begrenzung des Risikos, das Produkt aus
Ausfallwahrscheinlichkeit und Schadenfolgen, gréRBere
finanzielle Mittel zur Verfugung zu stellen. Mit der Er-
forschung von Bruchvorgangen sollte Kenntnis Uber
Ausfallwahrscheinlichkeiten erlangt werden, denn
an den Schadensfolgen konnte auch der Arbeitskreis
nichts andern. Der scharfe und kritische Blick der Of-
fentlichkeit hatte wohl auch zur Folge, dass selbst im
industriellen Umfeld gewonnene Erkenntnisse verof-
fentlicht und diskutiert wurden. Der Arbeitskreis bot
hierflr ein geeignetes Forum.

Die zunehmende Kenntnis Uber Bruchvorgange
hat zu Regelwerken zu deren Verhinderung gefthrt,
weltweit und auch in Deutschland. Ein ehemaliger Ob-
mann des Arbeitskreises hat einmal formuliert, dass
der grof3te Erfolg eines Ingenieurwissenschaftlers
sich darin manifestiert, dass seine Findung, hier
die Methoden zur Verhinderung von Briichen, zum
anerkannten Stand der Technik, also zur Regel wer-
den. Dazu haben viele Mitglieder des Arbeitskreises
wesentliche Beitrage geleistet.

Die Bruchmechanik hat Iangst ihren Weg in andere
Anwendungsgebiete gefunden, sei es im Anlagen- und
Maschinenbau oder im Bauwesen. Deutschlands fuh-

render Industriezweig, der Fahrzeugbau, hat jedoch
weiterhin seine Schwierigkeiten mit der Bruchmecha-
nik, vielleicht aus zweierlei Grinden. Einerseits sind
die Worte ,Bruchvorgange” oder ,,Bruchmechanik” in
der Alltagssprache negativ belegt. Kein Verkaufer wirbt
mit Bruch und , kein Bruch” ist sowieso eine Selbstver-
standlichkeit. Die Umbenennung des Arbeitskreises
in ,Bruchmechanik und Bauteilsicherheit”, wenigs-
tens der Begriff Sicherheit ist positiv belegt, war auch
ein notiger Schritt der Imageverbesserung. Anderer-
seits stehen beobachtete Briche immer mit Rissen,
also Defekten in Verbindung. Ein Kaufmann oder Jurist
an der Spitze eines Konzerns ist vor diesem Hinter-
grund vielleicht geneigt, Risse und die Befassung mit
solchen in seinem Unternehmen aus Angst vor juristi-
schen Folgen zu verbieten. Eine solche Haltung stinde
in krassem Gegensatz zum Faustischen Bemuhn der
Wissenschaft.

Die Anzahl der Teilnehmer aus der Industrie an den
Tagungen des Arbeitskreises liegt in den letzten Jahren
auf einem eher niedrigen Niveau. Die Wissenschaft
schreitet dennoch voran und zwar - wie sollte es an-
ders sein - schauen die Forscherinnen und Forscher
immer genauer hin und beobachten die Bruchvorgan-
ge in immer kleineren Skalen bis hin zu ab initio. Und
in diesen kleinen Skalen bleibt noch viel zu erforschen.
Der Arbeitskreis will weiterhin ein Forum in dem Sinne
anbieten, dass dort die vollstandige Multiskalenbe-
schreibung von Bruchvorgangen mit dem Weg vom
Kleinen zuriick zur Bauteilsicherheit diskutiert wird.
Selbst die Teilchenphysiker haben inzwischen erkannt:
More is different. Die diesjahrige Tagung bietet einen
aktuellen Einblick in dieses Bemuhn.

Wird es weitere 50 Tagungen geben? Vermutlich, falls
nicht das Ende der Wissenschaft ausgerufen wird. Es
ware vermessen anzunehmen, dass in den nachsten
wenigen Jahren erreicht wird, woran sich der versam-
melte menschliche Verstand bisher vergeblich abge-
arbeitet hat, namlich wie Faust sagte:

,Dald ich erkenne, was die Welt
Im Innersten zusammenhalt”

oder an was sie zerbricht. Bis auf weiteres setzen wir
deshalb unser Bemuhn fort, und zwar ohne Magie.

Michael Vormwald
TU Darmstadt
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DVM-Arbeitskreis ,,Bruchmechanik und Bauteilsicherheit”

ehem. ,.Bruchvorgange” - ein Ruckblick und eine Vorausschau

Vorgeschichte

Beim DVM Tag 1961 in Wirzburg, dem ersten grof3en
internationalen Treffen von Materialprtfungsfachleu-
ten in Deutschland seit Kriegsende, kamen rund 350
Teilnehmer aus Wissenschaft und Technik zusammen,
darunter Gaste aus 15 europaischen Staaten und den
USA.

Bewertungsparameter gelegt hatte. Wenn auch die
mathematischen Grundlagen dieser Theorie weitge-
hend ohne Bezug zu praktischen Anwendungen schon
Anfang des 20. Jahrhunderts durch Arbeiten von Inglis,
Westergaard und anderen gelegt worden waren, ge-
wann die Bruchmechanik ihre technische Bedeutung
durch eine zunehmende Zahl von Schadensfallen, die

Burgermeisterempfang beim DVM-Tag 1961 in Wiirzburg: Irwin (US), Vessel (YU), Zimmerer (OB, DE),
Diergarten (DVM-Vorsitzender, DE), Eiro (Fl), Héchtlen (stellv. DVM-Vorsitzender, DE)

Das Thema der Tagung ,,Brucherscheinungen und
ihre Prafung bei Metallen” sei deshalb so aktuell, be-
tonte der damalige Vorsitzende Prof. Hans Diergarten
in seiner Eréffnungsrede, weil die Ermittlung der Ei-
genschaften immer neuer und spezieller werdender
Werkstoffe bei steigenden Anforderungen an die Halt-
barkeit zunehmend an Bedeutung gewinne und ein
internationaler Erfahrungsaustausch auf diesem Ge-
biet unbedingt notwendig sei. Ein Satz, der seither bei
vielen Tagungen dieser Art zu héren gewesen ist und
bis heute nichts an Aktualitat verloren hat. Das Be-
sondere und Bahnbrechende dieser Tagung, namlich
die Fokussierung auf ,Problemstellungen der Bruch-
theorie”, die Thema mehrerer Ubersichtsvortrage
waren, wurde durch die Anwesenheit des fuhrenden
Vertreters und ,Ahnherren” der Bruchmechanik in
den USA, Dr. George. R. Irwin, unterstrichen, der vier
Jahre zuvor mit einem grundlegenden Aufsatz Uber
die Spannungsverteilung an einer Rissspitze in einem
linear-elastischen Material die Grundlage fur das Kon-
zept der Spannungsintensitat als bruchmechanischen

mit klassischen Festigkeitskonzepten nicht beschreib-
bar waren.

Was heute nahezu selbstverstandlich erscheint, stell-
te in den Anfangen der Bruchmechanik in Deutschland
einen nicht selten heftig um- und bekampften Paradig-
menwechsel dar. Es musste nicht nur die Fiktion des
~idealen”, also fehlerfreien Bauteils zugunsten der An-
nahme fertigungsbedingter Defekte aufgegeben wer-
den (was noch in den 1990er Jahren unter Betreibern
von Kernkraftwerken ein Tabuthema war), sondern die
Bruchmechanik arbeitete auch mit der Vorstellung von
Singularitaten in Spannungs- und Verzerrungsfeldern,
die nicht nur vielen gestandenen Festigkeitsexperten
als unphysikalisch erschien, sondern auch zur Einfuh-
rung von Festigkeitsparametern ,,obskurer” Dimension
fuhrten. Die Wirkung von Kerben als Spannungskon-
zentratoren war seit Neuber's ,Kerbspannungslehre”
(1937) bekannt und mathematisch beschreibbar. Eine
Festigkeitsbewertung konnte dennoch weiterhin nach
dem Konzept maximaler Spannungen erfolgen. Das
ging im Rahmen der Bruchmechanik mit singularen
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Spannungsfeldern nicht mehr, vielmehr wurde die
Intensitat dieser Singularitat als Bewertungsmalstab
herangezogen. Neuber schrieb dazu 1985 im Vorwort
zur 3. Auflage seines bahnbrechenden Buches: ,In der
vorliegenden Neuauflage werden die diversen Schwa-
chen der Bruchmechanik nachgewiesen. Es handelt
sich in erster Linie um die Verletzung der Spannungs-
verteilung in der Umgebung der Kerb- oder Ri3spitze;
ferner sind die RiBquerdimension und der Oberfla-
chenkrimmungsradius vernachlassigt. Daruber hin-
aus sind alle Effekte, die mit den Abweichungen vom
linearen Elastizitatsgesetz in Zusammenhang stehen,
ignoriert.” Auch der ehemalige Prasident der Bun-
desanstalt fur Materialprifung verdammte die Buch-
mechanik noch in den 1980er Jahren als unwissen-
schaftlich wegen ihrer ,,offenkundig unphysikalischen”
Grél3en einer Spannungssingularitat der Dimension
MPavm und einer Oberflachenenergie.

Griindung des Arbeitskreises

Diese Widerstande gegenlber dem neuen Fachgebiet
muss man sich vergegenwartigen, um die Pionierleis-
tung derjenigen deutschen Wissenschaftler wirdigen
zu kdnnen, die am 20. November 1969 in Frankfurt am
Main den DVM-Arbeitskreis Bruchvorgange grinde-
ten, der damit der alteste Arbeitskreis des DVM ist. Die
Teilnehmerliste weist 62 Teilnehmer aus Universitaten,
Grol3forschungseinrichtungen und der Industrie aus.
PD Dr. Frank Kerkhof, damals Leiter der Abteilung fur
Festkdrpermechanik des Fraunhofer Ernst-Mach-Ins-
tituts, aus dem 1971 das Fraunhofer-Institut fur Werk-
stoffmechanik (IWM) in Freiburg hervorging, hielt den
einleitenden Vortrag , Die Bruchmechanik als mogliche
Grundlage einer Zusammenarbeit”. Ihm folgten funf
weitere Vortrage Uber das Bruchverhalten verschiede-
ner Materialien, Stahl, Aluminium und Titan, Keramiken
und Kunststoffe, sowie tUber bruchphysikalische Unter-
suchungen am Institut fur mechanische Verfahrens-
technik in Karlsruhe der Herren Prof. Dr. Dahl, Dr. Leis,
Prof. Dr. Hennicke, Dr. Retting und Prof Dr. Rumpf. Ziel
des Arbeitskreises sei ,eine Vertiefung des technisch-
physikalischen Verstehens der Bruchvorgange®”, heil3t
es im Protokoll der Grundungssitzung, und weiter: ,Als
Klammer fur die vielfaltigen Aspekte der verschiedenen
Materialbereiche kann zunachst die Bruchmechanik
dienen. Wieweit dabei das Konzept der Bruchmecha-
nik - hergeleitet aus kontinuumsmechanischer Sicht auf
der Basis linearer Elastizitatstheorie - der Anwendung
standhalt oder erweiterbar ist, bedarf eingehender Un-
tersuchung.” Ein prophetischer Anspruch, hat doch die
Anwendung in den folgenden Jahren auch die Plastizi-
tatstheorie und in neuerer Zeit die Schadigungmecha-
nik eingeschlossen. Auch die Funktion als ,Klammer*
far verschiedene Materialbereiche ist immer im Blick-
feld geblieben; neben Metallen wurden auch Kunststof-
fe, Keramiken und Kompositwerkstoffe behandelt.

Frank Kerkhof wurde zum 1. Obmann berufen und
behielt dieses Amt zehn Jahre lang bis zur 11. Sitzung
des Arbeitskreises. Inm folgte von 1980 bis 1983 Prof.
Erwin Sommer, ebenfalls langjahriger Leiter des IWM,
als Obmann nach. Weitere neun Obleute haben den
Arbeitskreis seither gefuhrt, Prof. Karl-Heinz Schwalbe
(GKSS, Geesthacht) von 1984 bis 1987, Prof. Christina
Berger (Siemens KWU, Mulheim) von 1988 bis 1991, Prof.
Dietrich Munz (Universitat Karlsruhe) von 1992 bis 1995,
Prof. Wolfgang Brocks (GKSS, Geesthacht) von 1996 bis
1999, Prof. Hans A. Richard (Universitat Paderborn) von
2000 bis 2003, Prof. Meinhard Kuna (TU BA Freiberg)
von 2004 bis 2007, Dr. Dietmar Klingbeil (BAM, Berlin)
von 2008 bis 2012) , Prof. Peter Hibner (Hochschule
Mittweida) von 2013 bis 2015 und seit 2016 Prof. Micha-
el Vormwald (TU Darmstadt).

Tagungen und Themen

Seit seiner Grindung hat der Arbeitskreis einmal jahr-
lich getagt. Die ersten funf Sitzungen standen unter
keinem Rahmenthema, danach wurde es - mit Ausnah-
men - immer mehr tblich, thematische Schwerpunkte
zu definieren, die jeweils der Programmausschuss ein
Jahr vorher fur die nachste Tagung festlegte. Das konn-
ten recht ausfuhrliche Themenbeschreibungen sein
wie bei der Tagung 1974 in Freiburg: ,Sicherheit gegen
Bruch, Festigkeitsverhalten von Schweil3verbindungen,
Kritische Betrachtung von Bruchkriterien, Einfluss der
Werkstoffstruktur auf das Bruchverhalten, Bruchver-
halten bei Ermudungs-Beanspruchung, Analyse von
statischen Bruchproblemen unter speziellen Randbe-
dingungen Dynamik des Bruchvorgangs”, oder kurz
und knapp ,Korrosion und Bruch” wie bei der Tagung
1988 in Frankfurt lauten. Seit 2009 heil3t es einheitlich
~Bruchmechanische Werkstoff- und Bauteilbewertung:
Beanspruchungsanalyse, Prifmethoden und Anwen-
dungen”, vielleicht aus der Einsicht, dass Themen-
schwerpunkte zwar bei eingeladenen Vortragen im
Vordergrund stehen konnten, aber die eingereichten
Beitrage schon immer alle Bereiche der Bruchmechanik
erfassten.

Alle Beitrage wurden als Berichtsbande des DVM ver-
offentlicht.

Neben den oben geschilderten Widerstanden gab es
zunachst auch aus den Reihen der Betriebsfestigkeit er-
hebliche Widerstande gegen die Bruchmechanik. Es gab
zwei ,Gemeinden®, die der Bruchmechanik und die der
Ermudungsfestigkeit, die wenig Kontakt miteinander
pflegten. Wieder waren es zunachst US-amerikanische
Wissenschaftler wie Paul C. Paris, Richard Hertzberg
und Art J. McEvily, die Beitrage zur quantitativen Be-
schreibung des Risswachstums unter zyklischer Belas-
tung und damit zur Vorhersage der Ermudungslebens-
dauer lieferten. Die Arbeiten von James C. Newman bei
der NASA brachten den Durchbruch fur die Anwendung
der Bruchmechanik auf Ermidungsprobleme. Schon
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bei der 6. Tagung 1974 war ,Bruchverhalten bei Ermu-
dungs-Beanspruchung” eines der Schwerpunktthemen
des DVM-Arbeitskreises geworden.

Seit 1999 bietet der Arbeitskreis auch in jedem Jahr
ein eintagiges Fortbildungsseminar an, das sich an In-
genieure aus der Industrie ebenso wie an junge Wissen-
schaftler wendet. Themen waren u.a.

« Anwendung numerischer Methoden in der
Bruchmechanik (2002, 2007)

* (Bruchmechanik und) Ermudungsrisswachstum
(2003, 2005, 2011)

+ Grundlagen und Anwendungen der
Schadigungsmechanik (2004)

* Regelwerke fur die industrielle Anwendung der
Bruchmechanik (2006)

« Bruchmechanische Prifmethoden (2008)

+ Eigenspannungen in der bruchmechanischen
Bauteilbewertung (2009)

+ Ingenieurmalige Bewertung fehlerbehafteter
Bauteile bei kombinierter Belastung (2010)

« Thermomechanische Ermidung (2012)

« Bruchmechanische Bewertung rissbehafteter
Strukturen: Schwerpunkt: Bruchmechanische
Kennwerte (2013)

* Ermudungsrisswachstum - Simulation und
Validierung (2014)

+ Bruchmechanische Bauteilbewertung, -

Beispiele und praktische Ubungen (2015)

+ Analytische Fehlerbewertung: Grundlagen,
Anwendungen, Trends (2016)

+ Bewertung des Ermidungsrisswachstums in
Bauteilen (2017)

Europaische Verbindungen

Die erste Bruchmechanik-Konferenz auf europaischer
Ebene fand 1976 in Compiegne auf Initiative der franzo-
sischen Bruchmechanik-Gruppe statt, der im Abstand
von zwei Jahren weitere folgten. Deutsche Wissen-
schaftler gehdrten neben Franzosen und Englandern
zu den wichtigen Gestaltern dieser Konferenzen. Es
lag deshalb nahe, den Arbeitskreis ,,Bruchvorgange”
als deutsche Bruchmechanik-Gruppe anzusehen, und
mit der weiteren Konsolidierung und Formalisierung
der European Group of Fracture (EGF), der spateren
European Structural Integrity Society (ESIS), wurde der
jeweilige Obmann des Arbeitskreises offizieller deut-
scher Vertreter im Council der EGF. Der DVM sorgte ab
2004 fur die Abwicklung persénlicher ESIS-Mitglied-
schaften. Nachdem dieses Entgegenkommen sich je-
doch als nicht satzungskonform herausstellte, und die
ESIS-Mitglieder sich wieder selbst kimmern mussten,
sank die Zahl deutscher ESIS-Mitglieder unter eine fur
das Stimmrecht im Council erforderlich Mindestzahl
von zehn. Angesichts der funf- bis zehnmal so hohen
Teilnehmerzahlen deutscher Wissenschaftler an den
Tagungen der ESIS ist diese schwache Prasenz im in-

ternationalen Umfeld bedauerlich. 2017 hat der DVM
nach langen Verhandlungen die erste korporative
Mitgliedschaft in ESIS gegrindet. Diese sichert der
deutschen Bruchmechanik-Gruppe das Stimmrecht
im ESIS-Council, unabhangig davon wie viele personli-
che Mitgliedschaften es gibt. Der amtierende Obmann
des DVM-Arbeitskeises ,,Bruchmechanik und Bauteilsi-
cherheit” ist der offizielle deutsche Vertreter.

Inhaltliche Weiterentwicklungen

Wahrend die Bruchmechanik sich in ihren Anfangen
allein aus Grunden der Verfugbarkeit analytischer
Losungen auf linear-elastisches Materialverhalten
beschrankte, zeigte sich bald, dass ihre Anwendung
mit der zunehmenden Duktilitat von Stahlen, die ins-
besondere in der Kerntechnik zum Einsatz kamen, an
Grenzen stiel3. So konnten ,gultige” Bruchzahigkeits-
kennwerte bei Raumtemperatur Probendimensionen
im Meter-Bereich erfordern, die oft genug jenseits
der Bauteil-Dimensionen lagen. Die Einbeziehung von
plastischem Materialverhalten in die Bruchmechanik
war unerlasslich.

Auch hier ging der Anstol3 von den USA aus, wo
James R. Rice 1986 ein aus Eshelbys Energieimpuls-
tensor hergeleitetes wegunabhangiges Integral, das
J-Integral, in die Bruchmechanik tbertrug. Dass un-
abhangig von Rice auch der russische Wissenschaftler
G.P. Cherepanov 1967 das gleiche Integral eingefihrt
hatte, war den Kollegen aus der DDR bekannt, ruckte
aber erst nach der Wende in das ,gesamtdeutsche”
Bewusstsein. Das J-Integral stellte neue Anforderun-
gen in Theorie und Praxis, Numerik und Experiment,
denen sich auch der Arbeitskreis bei seinen Tagungen
stellte. Ein mit insgesamt 12.8 Million DM von 1989 bis
1996 geforderter DFG-Schwerpunkt ,FlieBbruchme-
chanik” wurde mal3geblich von Wissenschaftlern aus
dem Arbeitskreis gestaltet.

SchlieBlich stie8 auch die auf einem vereinfachten
Materialmodell, der sogenannten ,Deformationsthe-
orie der Plastizitat”, beruhende elastisch-plastische
Bruchmechanik an ihre Grenzen. Es wurde immer
mehr deutlich, dass beobachtete ,Anomalien” wie die
Geometrieabhangigkeit von JR-Kurven, summarisch
als ,Constraint-Effekte” bezeichnet aber nicht gedeutet,
allein mit makroskopischer kontinuumsmechanischer
Betrachtung und den ,Zwei-Parameter-Konzepten”
nicht erklart werden konnten, sondern eine Betrach-
tung der lokalen Schadigungsprozesse an der Rissspit-
ze erforderte. Obwohl die Mechanismen duktiler Scha-
digung schon seit den spaten 60er Jahren auch in den
USA untersucht und modellhaft beschrieben worden
waren und obwohl das inzwischen klassisch geworde-
ne Modell duktiler Schadigung, das Gurson-Tvergaard-
Needleman-Modell, US-amerikanischen Ursprungs ist,
hat sich die etablierte Gemeinde der Bruchmechanik
dortlange Zeit geweigert, dessen Nutzen in der Bruch-
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Bericht

mechanik anzuerkennen, sondern es stattdessen als
~Schlechte Mechanik” abgetan. Die Weiterentwicklung
und Anwendung der Schadigungsmechanik fand des-
halb zunachst vorwiegend in Europa statt, vor allem
in Frankreich und Deutschland, wo das Fraunhofer-
Institut fur Werkstoffmechanik in Freiburg (IMW) eine
Pionierrolle einnahm. Schon im Abschlussbericht zum
DFG-Schwerpunkt FlieBbruchmechanik von 1997 tragt
eines von drei Kapiteln die Uberschrift ,Mikromecha-
nische Modelle; Schadigungsmodelle”, und die 28.
Tagung des Arbeitskreises 1996 in Bremen hatte das
Schwerpunktthema ,Schadigungsmechanismen und
Bruch”.

,- . 7 . . ) ) N
| B SNUNSRY,

o

wie von Universitatsinstituten in Karlsruhe, Magdeburg
und Freiberg.

Die Blutezeit der klassischen Bruchmechanik als
Wissenschaftsdisziplin ist voriber. Forschungsbei-
trage hierzu haben deutlich abgenommen, wahrend
sich die mechanische Modellierung mit schadigungs-
mechanischen Modellen und dem Kohasivmodell als
attraktive wissenschaftliche Herausforderung in den
Vordergrund geschoben hat. Wesentliche Ergebnisse
bruchmechanischer Forschungen der Vergangenheit
wurden unter mal3geblicher Mitwirkung des Arbeits-
kreises in Normen und Richtlinien niedergelegt, die
Ausarbeitung technischer Regelwerke und bruchme-

EinfUihrungskurs in die Bruchmechanik im Ernst-Mach-Institut im Juni 1969, Teilnehmer / © Fraunhofer IWM mit freundlicher

Genehmigung von Prof. E. Sommer

Beitrage zur Schadigungsmechanik sind inzwischen
fester Bestandteil der Tagungen geworden, ebenso wie
Anwendungen des Kohasivmodells, das aufbauend auf
lange bekannte Ideen von Griffith und Barenblatt ein
etabliertes numerisches Werkzeug zur Beschreibung
von Risswachstum geworden ist.

Vergangene, gegenwartige und kiinftige Aufgaben
Der DVM-Arbeitskreis ,Bruchvorgange”, der seinen
Namen konsequenterweise 2014 in ,Bruchmechanik
und Bauteilsicherheit” gedndert hat, so wie aus der
EGF die ESIS wurde, hat in den 50 Jahren seines Be-
stehens mal3geblich die Weiterentwicklung bruch- und
schadigungsmechanischer Konzepte und Bewertungs-
methoden und deren Anwendung in der industriellen
Praxis vorangetrieben. Substantielle Beitrage kamen
dabei vor allem aus Forschungszentren wie der Bun-
desanstalt fur Materialprufung (BAM) in Berlin, dem
Fraunhofer-Institut fur Werkstoffmechanik in Freiburg
und dem GKSS Forschungszentrum in Geesthacht, so-

chanischer Prufvorschriften ist aber noch immer ein
aktuelles und wichtiges Aufgabengebiet.

Auch in der Lehre an den Hochschulen ist die klassi-
sche Bruchmechanik am Aussterben, was umso mehr
die Bedeutung und Notwendigkeit der Aktivitaten des
Arbeitskreises unterstreicht. Die Behandlung ange-
wandter Fragestellungen wie der schadenstoleranten
Auslegung von Konstruktionen, der Analyse techni-
scher Schadensfalle, der Uberwachung des Rissverhal-
tens unter Betriebsbedingungen sowie von Inspekti-
onsstrategien und Qualitatssicherungsmalinahmen ist
fur Ingenieurstudenten, junge Ingenieure aber auch
dltere Praktiker aus der Industrie von grol3er, vielleicht
sogar zunehmender Bedeutung, woflr die Tagungen
und Weiterbildungsseminare des Arbeitskreises ein
unverzichtbares Forum darstellen.

Wolfgang Brocks
Geesthacht
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Stimme eines Grindungsmitgliedes

Der ,,Fachausschuss” Bruchvorgange, seine Vorgeschichte, die mit seiner Griindung
verbundenen Erwartungen und spétere persdnliche Entwicklungen

H.H. Kausch, Grundungsmitglied

Vorgeschichte

Der Fachausschuss und spatere Arbeitskreis , damals
Bruchvorgdnge geheissen, feiert in diesem Jahr sein
50jahriges Jubilaum. Die Beschaftigung mit Brucher-
eignissen ist wesentlich alter. Von Charpy (1905) Uber
Inglis, Griffith, Irwin und Orowan wurden Methoden
und Konzepte zur Messung und Analyse von mecha-
nischer Spannung und Bruchenergie vorgestellt, die
zunehmend zur Charakterisierung und Weiterent-
wicklung von (elasto-plastischen) Werkstoffen ein-
gesetzt wurden. In den Pionierarbeiten von Max L.
Williams [1] in den 50er Jahren wurde das Konzept
der Bruchmechanik auch auf den Rissfortschritt in
viskoelastischen Kérpern ausgedehnt. Zusammen mit
T. Yokobori, R.W. Nichols und S.N. Zhurkov gehorte
Williams zu den Grundungsmitgliedern des Interna-
tional Congress on Fracture (ICF). M.L. Williams war es
auch, der 1965 das International Journal of Fracture
Mechanics begrindet hat. Seine Schiler, W.G. Knauss,
R. Schapery und Ravi-Chandar haben die Fracture-
Activities der USA nachhaltig beeinflusst [2]. Ich habe
das Gluck gehabt, bei meinem Aufenthalt in Minne-
apolis und Pasadena (1965 - 68) gute Kontakte zu
einigen dieser Pioniere gefunden zu haben, mit de-
nen ich auch Uber ICF 1 (in Sendai) diskutiert habe.
Besonders begeistert haben mich dabei die elegan-
ten Untersuchungen von molekularen Deformations-
und Bruch-Vorgangen durch S.N. Zhurkov (Leningrad)
[3] (selbst wenn ich spater seine Schlussfolgerungen
Uber die Rolle der Kettenfestigkeit beim Bruch ent-
kraften musste [4)].

Keine Frage, dass ich nach meiner Ruckkehr nach
Deutschland an ICF 2 teilnahm, der im April 1969
in Brighton stattfand, wo Prof. A. Kochenddrfer
(MPI Dusseldorf) mit der Organisation von ICF 3 be-
traut wurde. Kochendorfer rief die in Brighton an-
wesenden deutschen Delegierten zu einer ersten
Besprechung zusammen, einer Versammlung, die
vielleicht als Nukleus eines zukunftigen Arbeitskrei-
ses Bruchvorgange angesehen werden kann, da den
Teilnehmern bewusst wurde, dass es keine werkstoff-
Ubergreifende deutsche Vereinigung gab, in der
Prifmethoden, Spannungs-Analyse und Stabilitat
von Rissen, molekulare Deformations- und Bruch-
Vorgange sowie Bauteilgestaltung und -sicherheit
diskutiert werden konnten. So kam es wenig spater
zur Grundungsversammlung eines Arbeitskreises
des DVM mit eben diesen Zielsetzungen.

Mit der Grindung verbundene Erwartungen

Die Grundungsmitglieder hatten den Wunsch, ein
Forum zu schaffen, bei dem sich die Aktivitaten
seiner Mitglieder erganzen und befruchten sollten.
Das ist ohne Zweifel auch geschehen. Dennoch war
nicht zu Gbersehen, dass die enge VerknUpfung der
Werkstoff-Struktur mit der Natur und der Kinetik
der elementaren Bruchmechanismen dazu fuhrte,
dass die allgemeinen Probleme (Konzepte, Span-
nungsanalyse, Prifmethoden) etwas in den Hin-
tergrund traten und sich kleinere, werkstoff-ori-
entierte Untergruppen bildeten (was spater unter
dem Dach des DVM sogar zu einem eigenstandigen
Arbeitskreis ,Kunststoff-Prifung” gefihrt hat [5]).

Auch in der Schweiz und in Frankreich gab es
eine ahnliche Entwicklung, namlich, dass sich die
Bruchforscher eher werkstoff-spezifisch organisier-
ten, selbst wenn das wie in der kleinen Schweiz,
internationale Vereinigungen waren. Fur polymere
Werkstoffe waren das z.B. DPG, EPS, EPF, ESIS und
gfp [6].

Im Hinblick auf den Arbeitskreis, der jetzt Bruch-
mechanik und Bauteilsicherheit heisst, zeigt die un-
gebrochene 50jahrige Aktivitat, dass die damalige
Grindung einem langfristigen Bedurfnis entspro-
chen hat, das erfullt worden ist.

Spatere persdonliche Entwicklungen

Meine Tatigkeit im Rahmen des Fachausschusses
und als Mitglied des Organisationskomitees ICF 3
hat wohl auch meinen Berufsweg beeinflusst. So
habe ich eine griossere internationale Konferenz
Uber ,Deformation and Fracture of High Polymers"
[7]1 1972 in Kronberg organisiert und ahnliche Auf-
gaben fur den FA Hochpolymere der DPG und fur
die EPS Ubernommen. Durch ICF 3 verstarkten sich
zudem fur die folgenden 32 Jahre meine Kontakte
zu ICF (von 1977 bis 1989 als Mitglied des Excecutive
Committee) und dem Int. J. of Fracture (als Regional
Editor).

1976 wurde ich an die ETH Lausanne berufen, wo
ich das Polymer-Labor des Werkstoff-Departments
einrichtete. Zusammen mit Prof. Gordon Williams
(London) grandeten wir 1985 das ESIS Technical
Committee ,Fracture of Polymers, Polymer Composites
and Adhesives”, das bis 2017 in Les Diablerets (un-
weit Lausanne) tagte. TC4 hat die klare Zielsetzung,
Test- Protokolle zu entwickeln, die als Vorlage fur
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Historisches

ISO-Normen der Werkstoff-Prifung dienen. Ausser-
dem ist es federfihrend bei den 3-jahrlichen Kon-
ferenzen gleichen Titels [8].

Eine historische Ubersicht zum Thema ,Bruch-
mechanik und Kettenmolekulle” habe ich vor gut 3
Jahren auf einer Werkstoff-Tagung in Merseburg ge-
geben [9], der Stadt, die auf dem Gebiet der Poly-
merwerkstoffe seit langem einen enormen Beitrag
[10] zum Thema lhres Arbeitskreises geleistet hat:
Bruchmechanik und Bauteilsicherheit.

Ich danke dem Arbeitskreis fur die vielfaltige Berei-
cherung meines beruflichen Lebens und wiinsche
ihm weiterhin nutzliches und angenehmes Gedeihen.

H.-H. Kausch
Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne, CH

[11 M. L. Williams, On the Stress Distribution at the Base of a
Stationary Crack. J. Appl. Mech. 24, 109 (1957).

[21 W.G. Knauss, A review of fracture in viscoelastic materials,
Int. ). Fracture, 196, 99 (2015)

[31 S.N.Zhurkov, The kinetic theory of strength, Int. J. Fracture
1,311 (1965)

[4] H.H.Kausch, Polymer Fracture, Springer Heidelberb-Berlin,
1978 und 1987

[51 Prof. W. Grellmann, Merseburg, persdénliche Mitteilung:
Ein DVM-Arbeitskreis , Kunststoffprifung und
Bauteildiagnostik , wurde 2008 gegriindet, der allerdings
nur bis 2012 bestand hatte.

[6] Deutsche Physikalische Gesellschaft, DPG, European
Physical Society, EPS, European Polymer Federation,
EPF, European Structural Integrity Society, ESIS, Groupe
Francais des Polymeéres, GFP.

[71 H.H. Kausch et al, Eds, Deformation and Fracture of High
Polymers*, Kronberg 1972 (Plenum Press, New York 1973)

[8] Fracture of Polymers, Polymer Composites and Adhesives,
Diablerets , a series of conferences organized tri-annually
by ESIS TC4 und Elsevier

[91 H.H.Kausch-Blecken von Schmeling, Bruchmechanik und
Kettenmolekdile, PolyMerTech 2014, Merseburg

[10] Als Beispiele seien nur die folgenden - umfangreichen -

Werke genannt:

W. Grellmann, S. Seidler, Mechanical and
Thermomechanical Properties of Polymers, Landolt-
Bérnstein. Vol. VIII/6A3, Springer Verlag, Berlin, Germany,
2014.

W. Grellmann, S. Seidler, Kunststoffpriifung (1st ed., 2005,
3rd ed., 2015), Polymer Testing (2007) (Engl. Ed.), Carl
Hanser. ISBN-13: 978-1569905487

Eigenspannungen in der industriellen Praxis

Ankiindigung des Workshops und Einladung zur Vortragsanmeldung bis 14.05.2018

Der wichtigste inhaltliche Focus des DVM ist die
Strukturintegritat, also die Eigenschaft von Kom-
ponenten und Systemen, ihre Funktion ohne einen
Ausfall Uber die Lebensdauer zu erfullen. In diesem
Zusammenhang spielen Eigenspannungen eine be-
sondere Rolle - sie kdnnen sowohl sehr positive als
auch Uberraschend negative Auswirkungen haben.

Ein eigenspannungsbehaftetes Bauteil kann als
Folge der inneren Verspannungen einen Verzug auf-
weisen, der nachfolgende Fertigungsschritte negativ
beeinflusst oder sogar zu Funktionsausfallen fuhrt.

Druckeigenspannungen an und unter der Oberfla-
che tragen zu einer erhdéhten Lebensdauer unter Er-
mudungsbeanspruchung bei, analog kann bei Zugei-
genspannungen ein Fruhausfall die Folge sein.

Entsprechende Verfahren zur Erhéhung der Festig-
keit und gleichzeitig gezielten Einbringung von Druck-
eigenspannungen werden deshalb breit angewendet,
wie z.B. das Kugelstrahlen und Festwalzen bei metal-
lischen Werkstoffen oder das Randschichtharten und
Nitrieren bei Stahlen.

Eine zentrale Frage ist die Qualitatssicherung von
Eigenspannungen in der industriellen Praxis. Hier spie-
len zuverlassige Analysemethoden und die Vergleich-
barkeit von Ergebnissen bei Verwendung unterschied-
licher Methoden eine grofl3e Rolle.

Dr. Katrin Madler, DB Systemtechnik GmbH
Katrin.Maedler@deutschebahn.com

Prof. Dr. Peter Hiibner, Hochschule Mittweida
huebner2@hs-mittweida.de

Prof. Dr. Matthias Oechsner, MPA / IfW Darmstadt
TU Darmstadt
oechsner@mpa-ifw.tu-darmstadt.de

Call for Papers fiur diesen neuen 2-tagigen DVM-
Workshop mit dem Focus auf metallische Werkstoffe
und weitere Infos unter

www.dvm-berlin.de

im Bereich ,Weitere Aktivitaten und Veranstaltungen".
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it

H. Sehitoglu, L Rémy, A. Chauhan, D. Socie,
T. Beck, v.l.n.r.

F. Fujimura, J. W. Jones, M. Zimmermann,
F. Yoshinaka, H.-}. Christ, J. Allison, v.l.n.r.

?

M. Vormwald, C. Riess, v.l.n.r.

T. Thiede, H. A. Richard, v.l.n.r.

Juniorpreise

Ankur Chauhan, Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) erhielt
den DVM-Juniorpreis im Rahmen der ,Eighth International Confe-
rence on Low Cycle Fatigue (LCF8)" 2017 in Dresden fur den Vor-
trag ,,High-temperature low-cycle fatigue behavior of a tempe-
red martensitic 9Cr-ODS steel” A. Chauhan , J. Aktaa, Karlsruhe
Institute of Technology Institute for Applied Materials-Solid and
Biomechanics, Eggenstein-Leopoldshafen, DE.

Fumiyoshi Yoshinaka, Hokkaido University, Sapporo, JP, erhielt
den DVM-Juniorpreis im Rahmen der ,Seventh International Con-
ference on Very High Cycle Fatigue (VHCF7)" 2017 in Dresden fur
den Vortrag “Measurement of internal fatigue crack growth
rate of Ti-6Al-4V by using high-resolution X-ray CT” F. Yoshinaka',
T. Nakamura®, D. Shiozawa®, Y. Nakai’, K. Uesugi*, "Hokkaido Uni-
versity Division of Mechanical and Space Engineering, Graduate
School of Engineering, Sapporo, JP; *Hokkaido University Division of
Mechanical and Space Engineering, Faculty of Engineering, Sapporo,
JP; *Kobe University Department of Mechanical Engineering, Kobe,
JP; YJapan Synchrotron Radiation Research Institute, Sayo-gun, JP

Christian Riess, ZF Friedrichshafen AG, Friedrichshafen, erhielt
den DVM-Juniorpreis im Rahmen der im Rahmen der 44. Tagung
des DVM-Arbeitskreises Betriebsfestigkeit 2017 in Friedrichsha-
fen fur den Vortrag ,Herausforderungen in der betriebsfes-
ten Auslegung neuer Antriebskonzepte aufgrund von uber-
lagerten Belastungen” C. Riess*, M. Vormwald*, W. Hiese**,
M. Obermayr**; * TU Darmstadt, Fachgebiet Werkstoffmechanik;
** ZF Friedrichshafen AG

Tobias Thiede, BAM, Berlin, erhielt den DVM-Juniorpreis im Rah-
men der im Rahmen der 2. Tagung des Arbeitskreises Additiv
gefertigte Bauteile und Strukturen 2017 in Berlin fur den Vor-
trag ,Der Einfluss der Probenabtrennung von der Bauplat-
te auf den Eigenspannungszustand in SLM IN718" T. Thiede',
T. Mishurova', S. Cabeza', N. Nadammal', J. Bode', A. Kromm',
G. Bruno'?; 'Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung
(BAM), Berlin; ZInstitute of Physics and Astronomy, Universitat

Potsdam

Die Ubersicht aller Enrungen mit Listen der jeweiligen Preistrager ist auf der DVM-Website www.dvm-berlin.de

im Bereich ,Uber den DVM" verdffentlicht.
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Veranstaltungen DVM-N 68 « Frihjahr 2018

DVM-Veranstaltungen 2018 DVM-Veranstaltungen 2018

16. und 17.05.2018, Berlin 07. bis 09.11.2018, Ingolstadt

Workshop des DVM-Arbeitskreises
~Zuverlassigkeit tribologischer
Systeme”

Workshop , Zuverlassigkeit
und Probabilistik” mit neuem
vorgeschaltetem Grundlagenseminar

13.und 14.06.2018, Berlin
Tagung Neue Entwicklungen fiir die Ende November 2018, Ludwigsburg

Bauteilfestigkeitsnachweise Workshop des DVM-Arbeitskreises

Fahrradsicherheit ,Lastenfahrrader /
Cargo bikes"”

- Weiterentwicklung und
Anwendungen der FKM
Festigkeitsrichtlinien

- Nichtlinearer Festigkeitsnachweis

- Bruchmechanischer
Festigkeitsnachweis

in Zusammenarbeit mit FKM
Forschung im VDMA

11. bis 13.09.2018, Essli . o
N seineen Far 2019 sind in Planung ...

Fortbildungsseminar des DVM-

Arbeitskreises Betriebsfestigkeit: 27.und 28.03.2019, Berlin,
»Bauteilschaden - Bewertung, DVM-Tag 2019 - Bauteil verstehen
Folgerungen und AbhilfemaBRnahmen” Digitalisierung _ Bedeutung

fur die Bauteilgestaltung und

25. bis 27.09.2018, Stuttgart / . A
- Heer Strukturintegritat?

Renningen
Fortbildungsseminar ,Mehrachsigkeit” 09. und 10.04.2019, Berlin,
und 45. Tagung des DVM- neuer Workshop ,Eigenspannungen

Arbeitskreises Betriebsfestigkeit
JEffiziente Auslegung und Absicherung
in der Betriebsfestigkeit”

in der industriellen Praxis”

_ ... und bitte gleich vormerken!
19. und 20.10.2018, Berlin

Workshop des DVM-Arbeitskreises 30.03. bis 03.04.2020, Darmstadt,

»Zuverldssigkeit von Implantaten und Fourth International Conference on

Biostrukturen® Material and Component Performance
under Variable Amplitude Loading
(VAL4)

07.und 08.11.2018, Berlin 2021 Ninth International Conference

Tagung des DVM-Arbeitskreises on Low Cycle Fatigue (LCF9)
~Additiv gefertigte Bauteile und
Strukturen” 2021 DVM 125-Jahre-Jubilaum

Detailinformationen siehe www.dvm-berlin.de im Bereich ,Veranstaltungen”.
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