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Prof. Ehrenstein hat das Verständnis der Kunststofftechnik, wie wir sie heute ken
nen, maßgeblich mitgeprägt. Das Zusammenwirken von Konstruktion, Kunststoff 
und Verarbeitung zu Erzielung spezifischer Produkteigenschaften ist Schlüssel 
zum Erfolg in der Bauteilentwicklung. Die Methoden der Schadensanalytik nutzen 
diese Zusammenhänge retrograd aber auch in der Ermittlung von Schadensursa
chen. 

Wichtige Instrumente zur Ermittlung dieser Zusammenhänge liegen in den Ver
fahren der Kunststoffanalytik. Prof. Ehrenstein war es immer wichtig herauszu
stellen, wie sich innere Eigenschaften der Kunststoffe wie z. B. Morphologie, Orien
tierungen, Eigenspannungen oder auch Fehlstellen aus Konstruktion, Kunststoff 
und Verarbeitungsprozess herausbilden und wie diese lokal oder auch im globalen 
Zusammenwirken zu den unterschiedlichsten Eigenschaften im Bauteil führen. Da 
für sind erweiterte Analysemethoden erforderlich, die Untersuchungen an Kunst
stoffen und Kunststoffbauteilen auch unter Berücksichtigung geometrischer Ein
flüsse und prozesstechnischer Randbedingungen zulassen.

Er prägte den Begriff der „Erlanger Schadensanalyse“, die sich auch über sein 
Leben und Wirken hinaus in einer Buchreihe abbildet, die er begonnen hat, aber 
selbst nicht mehr abschließen konnte. Die Herausgeber widmen dieses Buch sei
nem Wirken und seinen Verdiensten um die Kunststofftechnik und der Schadens
analyse an Kunststoffen.

Gedenkwort
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Dieses Buch, der achte Band des Kompendiums „ERLANGER Kunststoff-Schadens-
analyse“ von Professor G. W. Ehrenstein, trägt den passenden Titel „Viskosität“. 
Die Viskosität ist nach wie vor die Schlüsseleigenschaft der Rheologie, die 1920 
ihren Anfang nahm, als Eugene Bingham und Markus Reimer das Wort Rheologie 
prägten, und im selben Jahr Hermann Staudinger der Welt offenbarte, dass Poly-
mere keine Kolloide, sondern Makromoleküle sind. 1920 demonstrierte Stau-
dinger, wie die Viskosität direkt mit dem Molekulargewicht zusammenhängt, und 
entlarvte damit die Theorien, auf die Wissenschaftler zuvor ihr Verständnis von 
Polymeren gestützt hatten, als falsch. Heute ist die Viskosität und ihre Abhängig-
keit vom Molekulargewicht, der Verformungsgeschwindigkeit, der Temperatur, der 
Feuchtigkeit und der Alterung immer noch eines der wichtigsten Diagnosewerk-
zeuge für den praktizierenden Ingenieur und Wissenschaftler. Die Viskosität ist 
das Bindeglied zwischen dem Molekül und dem Endprodukt. Sie steuert nicht nur, 
wie das Polymer in ein Endteil umgewandelt wird, sondern trägt auch Informatio-
nen über die Molekularstruktur, die die Eigenschaften eines Bauteils beeinflussen. 
Professor Ehrenstein und seinem Kollegen Dipl.-Ing. L. Gehm ist es gelungen, dies 
im vorliegenden Band hervorragend zu erläutern. 

Der Band beginnt mit der Definition der verschiedenen Begriffe der Viskosität wie 
Schmelzindex, so wie auch dynamische, kinematische, relative und spezifische 
Viskosität. Es folgt eine Diskussion der verschiedenen Faktoren, die die Größe der 
Viskosität beeinflussen, nämlich Schergeschwindigkeit, Feuchtigkeitsgehalt, Druck, 
Strömung und Molekularstruktur. Nach der Einführung in die Grundlagen stellen 
die Autoren die verschiedenen Messverfahren vor, die dem Praktiker zur Verfü-
gung stehen, darunter das Kapillarviskosimeter, der Auslaufbecher, das Kugelfall-
viskosimeter und die verschiedenen Rotationsrheometer. All diese rheometrischen 
Techniken werden mit dem kompletten Gleichungssatz vorgestellt, der es dem 
Ingenieur erlaubt, die Messungsergebnisse vollumfänglich hinsichtlich ihres Ent-
stehens zu beurteilen. An dieser Stelle bringen die Autoren dem Leser die ver-
schiedenen Anwendungen von Viskositätsmessungen nahe, wie z. B. bei gefüllten 
Systemen und Reaktionsharzen. Die Autoren schließen mit der Darstellung ver-
schiedener Fallstudien ab, in denen sie aufzeigen, wie die Viskosität als Werkzeug 
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zum Verständnis des Versagens verschiedener Komponenten dienen kann – von 
der Qualitätskontrolle des Materials, das in eine Produktionsanlage gelangt, bis 
hin zum Versagen eines Flugzeugfensters oder eines ausgefallenen extrudierten 
Polyamidprofils. Die praktischen Beispiele lehren den Leser nicht nur, wie man die 
verschiedenen verfügbaren Techniken zur Beurteilung der Vorgänge einsetzt, son-
dern vermitteln praktische Erfahrung auf diesem Gebiet. 

Dieses Buch ist sehr empfehlenswert für jeden Techniker, Ingenieur oder Berater, 
sowohl für die Arbeit im Feld wie im Labor. Es empfiehlt sich überdies als pädago-
gisches Hilfsmittel, um Ingenieurstudenten wichtige Diagnosewerkzeuge bei der 
Untersuchung des Versagens von Kunststoffteilen zu vermitteln. 

Chemikern, Physikern und Ingenieuren ermöglichte die Viskosität als wichtige 
Eigenschaft von Polymerwerkstoffen, deren Struktur und Verarbeitbarkeit zu ver-
stehen und wird deshalb seit Langem als Diagnosewerkzeug zur Fehlersuche bei 
Versagen von Kunststoffprodukten eingesetzt. Aus diesen Gründen ist dieses Buch 
sowohl für den Praktiker als auch für den Theoretiker unverzichtbar.

Madison, WI, Januar 2024 Tim Osswald
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