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Gedenkwort

Prof. Ehrenstein hat das Verstandnis der Kunststofftechnik, wie wir sie heute ken-
nen, maBgeblich mitgepragt. Das Zusammenwirken von Konstruktion, Kunststoff
und Verarbeitung zu Erzielung spezifischer Produkteigenschaften ist Schliissel
zum Erfolg in der Bauteilentwicklung. Die Methoden der Schadensanalytik nutzen
diese Zusammenhange retrograd aber auch in der Ermittlung von Schadensursa-
chen.

Wichtige Instrumente zur Ermittlung dieser Zusammenhiange 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 fiihren. Da-
fiir sind erweiterte Analysemethoden erforderlich, die Untersuchungen an Kunst-
stoffen und Kunststoffbauteilen auch unter Berilicksichtigung geometrischer Ein-
fliisse und prozesstechnischer Randbedingungen zulassen.

Er pragte den Begriff der ,Erlanger Schadensanalyse®, die sich auch tber sein
Leben und Wirken hinaus in einer Buchreihe abbildet, die er begonnen hat, aber
selbst nicht mehr abschlieBen konnte. Die Herausgeber widmen dieses Buch sei-
nem Wirken und seinen Verdiensten um die Kunststofftechnik und der Schadens-
analyse an Kunststoffen.
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Geleitwort

Dieses Buch, der achte Band des Kompendiums ,,ERLANGER Kunststoff-Schadens-
analyse“ von Professor G.W. Ehrenstein, tragt den passenden Titel ,Viskositat®.
Die Viskositat ist nach wie vor die Schliisseleigenschaft der Rheologie, die 1920
ihren Anfang nahm, als Eugene Bingham und Markus Reimer das Wort Rheologie
pragten, und im selben Jahr Hermann Staudinger der Welt offenbarte, dass Poly-
mere keine Kolloide, sondern Makromolekiile sind. 1920 demonstrierte Stau-
dinger, wie die Viskositat direkt mit dem Molekulargewicht zusammenhangt, und
entlarvte damit die Theorien, auf die Wissenschaftler zuvor ihr Verstandnis von
Polymeren gestiitzt hatten, als falsch. Heute ist die Viskositdt und ihre Abhdngig-
keit vom Molekulargewicht, der Verformungsgeschwindigkeit, der Temperatur, der
Feuchtigkeit und der Alterung immer noch eines der wichtigsten Diagnosewerk-
zeuge fir den praktizierenden Ingenieur und Wissenschaftler. Die Viskositat ist
das Bindeglied zwischen dem Molekiil und dem Endprodukt. Sie steuert nicht nur,
wie das Polymer in ein Endteil umgewandelt wird, sondern tragt auch Informatio-
nen iiber 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 erlautern.

Der Band beginnt mit der Definition der verschiedenen Begriffe der Viskositit wie
Schmelzindex, so wie auch dynamische, kinematische, relative und spezifische
Viskositit. Es folgt eine Diskussion der verschiedenen Faktoren, die die GroBe der
Viskositat beeinflussen, namlich Schergeschwindigkeit, Feuchtigkeitsgehalt, Druck,
Stromung und Molekularstruktur. Nach der Einfiihrung in die Grundlagen stellen
die Autoren die verschiedenen Messverfahren vor, die dem Praktiker zur Verfii-
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 vollumfanglich hinsichtlich ihres Ent-
stehens zu beurteilen. An dieser Stelle bringen die Autoren dem Leser die ver-
schiedenen Anwendungen von Viskositdtsmessungen nahe, wie z.B. bei gefiillten
Systemen und Reaktionsharzen. Die Autoren schlieBen mit der Darstellung ver-
schiedener Fallstudien ab, in denen sie aufzeigen, wie die Viskositat als Werkzeug
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zum Verstdndnis des Versagens verschiedener Komponenten dienen kann - von
der Qualitatskontrolle 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 verfligbaren Techniken zur Beurteilung der Vorgange einsetzt, son-
dern vermitteln praktische Erfahrung auf diesem Gebiet.

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

Chemikern, Physikern und Ingenieuren ermoglichte die Viskositat 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 Griinden ist dieses Buch
sowohl fiir den Praktiker als auch fiir den Theoretiker unverzichtbar.

Madison, WI, Januar 2024 Tim Osswald

Tim Osswald

Tim Osswald ist Professor fiir Maschinenbau und Direktor des Polymer Enginee-
ring Center an der University of Wisconsin-Madison. Nach seiner Promotion in
Maschinenbau an der University of Illinois at Urbana-Champaign auf dem Gebiet
der Polymerverarbeitung verbrachte er zweieinhalb Jahre als Alexander-von-
Humboldt-Stipendiat am Institut fiir Kunststoffverarbeitung (IKV) in Aachen,
Deutschland. Er erhielt 2001 den VDI-K Dr.-Richard-Escales-Preis. Im Jahr 2006
wurde er zum Ehrenprofessor der Universitdt Erlangen-Niirnberg in Deutschland
und 2011 zum Ehrenprofessor der Nationalen Universitiat von Kolumbien ernannt.
Professor Osswald lehrt die Verarbeitung von Polymeren und Polymerverbund-
werkstoffen sowie das Konstruieren mit Polymeren und Polymerverbundwerkstof-
fen und forscht zudem in diesen Bereichen. Professor Osswald hat tiber 300 Arbei-
ten verdffentlicht, die Biicher Materials Science of Polymers for Engineers (1996,
2003, 2012), Polymer Processing Fundamentals (1998), Injection Molding Handbook
(2001, 2007), Compression Molding (2003), Polymer Processing Modeling and Simu-
lation (2006), International Plastics Handbook (2006, 2019), Saechtling Kunststoff
Taschenbuch (2007, 2013, 2022), Plastics Testing and Characterization (2008),
Understanding Polymer Processing (2010, 2017), Polymer Rheology (2015) und Dis-
continuous Fiber Composites (2020) (alle beim Hanser Verlag erschienen). Seine
Biicher wurden ins Italienische, Deutsche, Spanische, Japanische, Chinesische,
Koreanische, Farsi und Russische tibersetzt. Professor Osswald ist auch der Reihen-
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herausgeber von Plastics Pocket Power (Hanser 2001), das derzeit 6 Biicher umfasst,
ist der Herausgeber flr Polymer Composites, Herausgeber des amerikanischen Jour-
nal of Polymer Engineering und der englischsprachige Herausgeber des Journal of
Plastics Technology. Professor Osswald ist zudem im wissenschaftlichen Beirat
mehrerer Industrien tatig, ist einer der Mitbegriinder der Madison Group und gehort
einer Kommission zur Schaffung eines Wissenschaftsministeriums in Kolumbien
an.






