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Methodische Anséatze zur Werkstoffauswahl

GrolRe, A.

Es gibt verschiedene Vorgehensweisen zur Be-
stimmung des geeigneten Werkstoffs flr eine Kon-
struktion. Der folgende Beitrag stellt einen Auszug
aus bestehenden Ansatzen zur Werkstoffauswahl
Vor.

Different ways to find out the best material for a de-
sign are existing. In the following some possibilities

for materials selection are presented.

1 Einleitung

Im Folgenden sollen einige methodische Ansatze
zur Werkstoffauswahl vorgestellt und diskutiert wer-
den. Neuere Beitrdge und Veroffentlichungen zu
diesem Thema sind fast nur noch im angelséachsi-
schen Bereich zu finden. Die verschiedenen Vor-
gehensweisen stammen Uberwiegend aus den
80er-Jahren (vgl. z.B. /1, 2, 3, 4/), besitzen aber
aufgrund ihrer allgemeinen Abfassung nach wie vor
ihre Gultigkeit und Anwendbarkeit. Allerdings han-
delt es sich heutzutage um einen deutlich schwieri-
geren Auswahlvorgang, da eine uniberschaubare
Menge an Werkstoffen am Markt vorhanden ist und
diese durch zahlreiche Werkstoffneuentwicklungen
standig wachst. Auch die recht neuen Verbund-
werkstoffe mit ihren ungezahlten Kombinations-
mdglichkeiten erschweren den Auswahlprozess.
Die neu eingefilhrten Werkstoffbezeichnungen
nach Europaischer Norm bereiten oftmals zusétzli-
che Schwierigkeiten. Dadurch riickt eine optimierte
Informationsgewinnung und zielgerichtete Informa-
tionsbereitstellung immer starker in den Vorder-
grund, die ohne Rechneranwendungen kaum noch
zu bewaltigen sind. Der Wunsch zum vermehrten
Rechnereinsatz in der Werkstoffinformation und
-auswabhl ist deutlich erkennbar (vgl. auch /5/).

2 Generelle Vorgehensweisen zur
Werkstoffauswahl

Unter generellen Vorgehensweisen zur Werkstoff-
auswahl sollen diejenigen verstanden werden, die
einen geringen Konkretisierungsgrad und eine fo-
he Allgemeingiltigkeit besitzen. Sie zahlen im We-
sentlichen die grundsatzlich auszufihrenden Ar-
beitsschritte auf.

2.1 Vorgehensweise nach Grosch

Grosch /2/ beschreibt eine allgemein glltige Vorge-
hensweise zur Werkstoffauswahl. Die erforderli-
chen Teilschritte zur Ermittlung des optimalen
Werkstoffs, die unabhangig von der Konstruktions-
aufgabe sind, kénnen aus Bild 1 entnommen wer-
den.
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Bild 1: Grundsystem der Werkstoffauswahl nach
12/

Kern dieser Vorgehensweise ist die Erstellung e-
nes werkstoffspezifischen Anforderungsprofils und
dessen Vergleich mit den relevanten Eigenschaften
der zur Verfigung stehenden Werkstoffe. Aus der
Analyse der Auswahlaufgabe gehen funktions- und
fertigungsbedingte Anforderungen hervor. Grosch
unterscheidet des Weiteren zwischen invarianten
(unbedingt einzuhalten) und varianten (Bereiche
oder Minimalwerte) Anforderungen, die gleichbe-
deutend mit invarianten und varianten Eigenschaf-
ten sind. Unter Verwendung ausgewahlter tech-
nischer und wirtschaftlicher Kriterien wird mittels
Bewertungsverfahren der Werkstoff, der die Anfor-
derungen vollstandig oder am besten erflllt, her-
ausgestellt. Ein negatives Vergleichsergebnis kann
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eine Werkstoff- bzw. Fertigungsverfahrensentwick-
lung zur Folge haben, sofern der Aufwand hierfir
gerechtfertigt ist.

In Abhangigkeit von der Art der Werkstoffauswahl
(Auswahl bei der Entwicklung neuer Produkte oder
Auswahl bei bereits in der Fertigung befindlicher
Erzeugnisse) ist das in Bild 1 dargestellte Grund-
system zu detaillieren.

Bei Produktneuentwicklungen werden in einem er-
sten Schritt die invarianten Anforderungen mit den
entsprechenden Eigenschaften der Werkstoffe
durch Ja-Nein-Entscheidung verglichen, wodurch
die Anzahl der mdglichen Werkstoffe erheblich re-
duziert wird. Danach werden die varianten Anforde-
rungen fir einen weiteren Vergleich herangezogen.

Ausschlaggebend fiur die Suche nach einem ande-
ren Werkstoff fir ein bestehendes Produkt kdnnen
Konstruktionsmodifikationen oder Anderungen des
Fertigungsverfahrens (neue Fertigungsbedingun-
gen oder neues Verfahren), aber auch neue Werk-
stoffe am Markt oder Wirtschaftlichkeitsbetrachtun-
gen sein. So kann beispielsweise bei einer veran-
lassten Verkirzung der Produktlebensdauer in der
Regel auch ein kostenglnstigerer Werkstoff einge-
setzt werden.

Zur Beurteilung der Werkstoffauswahl hat Grosch
auf der technischen Seite die Systembegriffe Bau-
teileigenschaften und Bauteilverhalten eingefihrt.
Wahrend die Bauteileigenschaften die Erflllung der

technischen Funktionen eines Bauteils umfassen,
verkorpert das Bauteilverhalten die Erfillung der
technischen Funktionen eines Bauteils Uber die ge-
samte Nutzungsdauer. Analog werden auf der wirt-
schaftlichen Seite die Begriffe Bauteilkosten und
Bauteilwirtschaftlichkeit eingefuihrt. Die Bauteilko-
sten beinhalten die Entwicklungs-, Werkstoff- und
Fertigungskosten, die  Bauteilwirtschaftlichkeit
schlie3t die Bauteilkosten und die mit der Nutzung
verbundenen Kosten ein.

2.2 Vorgehensweise nach Ehrlenspiel
und Kiewert

Das von Ehrlenspiel und Kiewert in /6/ vorgestellte
methodische Vorgehen zur Werkstoffauswahl ent-
halt sowohl eine generelle Vorgehensweise, als
auch detailliertere Einzelmethoden zur Bestimmung
des optimalen Werkstoffs. Durch eine methodische
Werkstoffauswahl sollen im Wesentlichen zwei
Ziele verfolgt werden. Zum einen ist eine Werkstoff-
innovation herbeizufihren, die sich sowohl auf das
Produkt als auch auf den Werkstoff selbst beziehen
kann. Zum anderen soll eine erhdhte Auswahlsi-
cherheit gewahrleistet werden.

Die allgemeine Vorgehensweise mit den entspre-
chenden Hilfsmitteln, die auf dem ,Problemlésungs-
zyklus" der Systemtechnik basiert, istin Tab. 1 dar-
gestellt. Die Ausfiihrung und Ergebnisse der ein-
zelnen Grundschritte kénnen auch hier wieder

Grundschritte Hilfen zur Werkstoffwahl

1. Aufgabe kléren

Klérung der Anforderungen an den Werkstoff

Anforderungsliste/Pflichtenheft erstellen. Schwerpunktbildung aus Schadens-
berichten, Analysen dhnlicher Produkte (Vorganger-, Konkurrenzprodukte),
Kosten-, Zuverléassigkeitsstrukturen.

ABC-Analysen durchfuhren fir Baugruppen, Bauteile, Funktionen.
Werkstoffanforderungsprofil erstellen.

2. Losungssuche

Suche nach mdglichen Werkstoffen

Werkstoffkataloge, Regelwerke,

Datenbanken,

Brainstorming, Gesprache mit Fachleuten

3. Anayse

Ermittlung der Eigenschaften

Berechnungen: Festigkeit, Kosten, Versuche: Elementar-, Bauteilversuche,
Einsatzspezifische Versuche an Prifsténden oder beim Kunden, Vergleich mit

ahnlichen Produkten.

4. Bewertung und
Entscheidung

Ermittlung der Eigenschaften der Werkstoffalternativen
Anforderungs-/Eigenschaftsliste, gewichtete Punktbewertung,

Nutzwertanalyse, Expertengespréache, Werkstoffentschei dungsteam,

Chefentscheidung

Tab. 1: Allgemeine Problemlésungsmethode mit Hilfen zur Werkstoffauswahl der Konstruktion /6/
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Rickspringe implizieren.

Als Werkzeug fir den ersten Schritt «Aufgabe kla-
ren» haben Ehrlenspiel und Kiewert eine Checkliste
mit zahlreichen Werkstoffeigenschaften entwickelt.
Hierin wird nach den Kategorien «Gebrauchseigen-
schaften», «Fertigungeigenschaften», «Kosten»
und «Termine» unterschieden. Bei einer ge-
wuinschten Werkstoffsubstitution ist zur Ermittlung
der Ansatzpunkte als Erstes eine ABC-Analyse
durchzufihren. Bei der Suche nach Lésungen hel-
fen ebenfalls Checklisten, aber auch Kataloge oder
intuitive Verfahren wie etwa Brainstorming. Zum
Bestand der Hilfsmittel gehort u.a. auch eine Art
Checkliste zum Senken der Materialkosten. Die
Kosten bei der Produktentwicklung stehen in den
Arbeiten von Ehrlenspiel stets im Vordergrund (vgl.
z.B. /7, 8/). Als Hilfen fur die Analyse der Eigen-
schaften verschiedener Werkstoffalternativen die-
nen Berechnungen und Versuche. AbschlieRend
wird zur Entscheidungsfindung eine Bewertung der
analysierten Werkstoffe durchgefuhrt. Die Werk-
stoffvariante, deren Eigenschaftsprofil dem gefor-
derten Anforderungsprofil am nahesten kommt, ist
die beste Wahl. Nach Mdbglichkeit sollte die Ent-
scheidung nicht von einer Einzelperson, sondern
von einem aus verschiedenen Disziplinen zusam-
mengesetzten Team getroffen werden.

3 Werkstoffauswah!| mit Werkstoff-
schaubildern

Eine deutlich von den bisher beschriebenen Ansét-
zen abweichende Vorgehensweise zur Werkstoff-
auswahl hat Ashby /9/ entwickelt. Grundidee dabei
ist die Auswahl mithilfe von Werkstoffschaubildern,
in denen zwei Werkstoffeigenschaften logarith-
misch gegeneinander aufgetragen werden, Bild 2.
Es ist erkennbar, dass die einzelnen Werkstoffarten
(z.B. Polymere) aufgrund &hnlicher Eigenschaften
so genannte Cluster bilden.

Je nachdem unter welcher Pramisse eine Optimie-
rung stattfinden soll, sind andere Werkstoffeigen-
schaften ausschlaggebend. So ist beispielsweise
der leichteste auf Zug beanspruchte Stab derjenige,
der das grofte Verhdaltnis von Streckgrenze zu
Dichte Ren/r) besitzt, oder der Werkstoff mit der
besten Temperaturwechselbestandigkeit derjenige,
der den grof3ten Wert fir spy/Ea (s, Bruchspannung,
E Elastizitaitsmodul, a linearer Warmeausdehnung-
koeffizient) aufweist. Fur die Werkstoffauswahl im

Maschinenbau sind im Wesentlichen zwdlf Eigen-
schaften von Bedeutung /9/. Ashby stellt fir diese
relevanten Eigenschaften und ihre sinnvollen Kam-
binationen Werkstoffschaubilder zur Verfiigung.
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Bild 2: Werkstoffschaubild nach Ashby (Perfor-
mance Index E/r ist Indikator fur leichte
und steife Bauteile) /9/

Diese Vorgehensweise ist in erster Linie fir die
Auswahl einer Werkstoffart, wie etwa Polymere,
gedacht und unterstitzt damit mehr die frihen
Phasen der Produktentwicklung. Die Werkstoffaus-
wahl mit Werkstoffschaubildern nach Ashby ist in
einer Software namens «Cambridge Materials Se-
lector» umgesetzt worden /10/. Diese erlaubt auch
eine detailliertere Werkstoffauswahl.

4 Werkstoffauswahl mit Kennzahlverfahren

Zur Werkstoffauswahl werden auch Methoden an-
gewendet, die mit der Bildung von Kennzahlen ar-
beiten. Damit wird es mdglich, die Werkstoffalter-
nativen quantitativ miteinander zu vergleichen. A-
lerdings gilt dies nur, sofern die Anforderungen und
Eigenschaften auch quantitativer Art sind. Aus der
Literatur sind z.B. die Zielbaum-Methode, der
MWC-Wert Mean Weighted Characteristics) oder
der kostenbezogene Gebrauchswertfaktor h nach
Schott bekannt /11/. Tab. 2 zeigt die einzelnen
Kennzahlen einschliellich ihrer Berechnungswege.
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Im Wesentlichen unterscheiden sich die vorge-
stellten Kennzahlenverfahren in der Berucksichti-
gung der Kosten. Bei der Zielbaum-Methode wer-
den die Kosten gesondert betrachtet, beim MWC-
Verfahren sind sie einem Eigenschaftswert gleich-
gestellt und beim h-Verfahren wird die Summe aller
technischen Erfullungsgrade auf die zugehdrigen
Kosten bezogen. Die Ergebnisinterpretation sollte
sorgfaltig vorgenommen werden, da die Anwen-
dung der einzelnen Verfahren auf eine Kombination
von Werkstoffalternativen sehr unterschiedliche

Rangfolgen ergeben kann /11/.

5 Zusammenfassung

Der Beitrag hat verschiedene Mdoglichkeiten zur
Werkstoffauswahl beschrieben. Generelle Vorge-
hensweisen beinhalten die auszufthrenden Ar-
beitsschritte. Die Auswahl mit Werkstoffschaubil-
dern erlaubt eine grafische Werkstoffsuche. Mithilfe
von Kennzahlenverfahren bzw. der Bildung von
Kennzahlen kann die Werkstoffeignung quantitativ
ausgedriickt werden.
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