www.prmaximus.de/100598

Stahl im 3-D-Kino: Neue Analysetechnik gibt die Strukturen von Stahl exakt raumlich wieder

Stahl im 3-D-Kino: Neue Analysetechnik gibt die Strukturen von Stahl exakt rdumlich wieder<br />Johannes Webel, der
Materialwissenschaft und Werkstofftechnik an der Universitat des Saarlandes studiert, hat jetzt fur die neue 3-D-Analysetechnik auf Basis der
Lichtmikroskopie den zweiten Preis des Ddrrenberg Studien Award erhalten. Das ist die bundesweit wichtigste Auszeichnung fiir Bachelorarbeiten zum
Thema Stahl.<br />Fur die 3-D-Analyse von Werkstoffen setzen die Saarbriicker Materialwissen-schaftler um Professor Frank Mucklich verschiedene
Technologien ein, die fir Stahl jedoch nur bedingt geeignet sind. Im sogenannten Focused-lon-Beam-Mikroskop werden durch Serienschnitte winzige
Bestandteile von Materialien untersucht "Fur Stahlproben, die in der Regel als Wirfel mit einer Kantenlange von einem Zentimeter vorliegen, ist diese
Analysetechnik jedoch zu feinmaschig. Man wiirde Wochen benétigen, um inhomogene Strukturen, die etwas grober sind als ein menschliches Haar,
auszuwerten und sichtbar zu machen", erklart Johannes Webel. Die Rontgentomographie hingegen, die jeder aus der Medizin kennt, wird in der
Materialforschung fur Motorbldcke und andere grof3ere Bauteile verwendet. Damit werden vor allem lokale Stérungen wie Poren und Risse untersucht.
Bei den nur zentimeter-~gro3en Stahlproben erhalt man damit jedoch keine Aufnahmen der komplexen inneren Struktur des Werkstoffs. "Die
Herausforderung war nun, ein bildgebendes Verfahren zu finden, das im Bereich von mindestens einem Tausendstel Millimeter funktioniert und zugleich
den Einsatz der Lichtmikroskopie fiir ein Volumen erlaubt, das auch eine représentative Gro3e hat. Die Analysetechnik sollte auRerdem zuverléssig zu
handhaben sein und schnell Ergebnisse liefern, zum Beispiel fur die Qualitatssicherung wéahrend der Stahlproduktion"”, sagt Webel. <br />Der junge
Materialforscher konzentrierte sich auf die Lichtmikroskopie, weil diese bisher schon in den Entwicklungsabteilungen der Stahlindustrie eingesetzt wird,
aber dort bei klassischer Anwendung nur zweidimensionale Bilder liefert. Die Abbildungstechnik hat auBerdem den Nachteil, dass man sie nur bedingt
vergleichen und exakt reproduzieren kann. Die Stahloberflache muss namlich zuerst mit einer &tzenden Flussigkeit behandelt werden, damit die
Oberflache, die nach dem Polieren spiegelt, iiberhaupt Strukturen zeigt. "Bei diesem Atzvorgang kénnen kleine Temperaturunterschiede und leichte
Abweichungen in der Zusammensetzung der atzenden Substanz die Mikroskop-Bilder schon véllig verandern. Es kommt auch sehr auf das Geschick des
Laboranten an, welche Strukturen im Stahl nachher sichtbar werden", erlautert der Saarbriicker Student. Er konstruierte deshalb eine eigene Apparatur,
bei der nun in einem Durchgang die Stahlprobe exakt geschnitten, poliert, geatzt und mikroskopiert wird. <br />"Von dem Stahlwirfel werden dort
identische Scheiben von einigen Zehntausendstel Millimetern abgetragen. Nach jedem Abtrag wird die Scheibe automatisiert zur Seite geklappt, mit der
Atzung behandelt und abgelichtet. Dann folgt der nachste hauchdiinne Abtrag", beschreibt Johannes Webel das von ihm entwickelte Verfahren.
AnschlieBend werden die Aufnahmen aus dem Lichtmikroskop im Computer zu einem dreidimensionalen Modell zusammengefuigt. "Dieses Modell kann
man sich wie einen Schweizer Kése vorstellen. Die Késemasse selbst ist die eine Kristallstruktur, die Lécher bilden eine weitere. Durch verschiedene
Farben kdnnen wir nun sichtbar machen, wie die beiden Strukturen jeweils raumlich miteinander vernetzt sind", erklart Dominik Britz, wissenschaftlicher
Mitarbeiter von Professor Mucklich und Betreuer der Forschungsarbeit. Materialwissenschaftler bezeichneten diese inneren Strukturen von Werkstoffen
als Geftige. Darin grenzten so genannte Korner oder Kristallite einzelne Bereiche ab, die eine bestimmte Kristallstruktur aufweisen, sich aber in ihrer
Ausrichtung von den benachbarten Kérnern unterscheiden. "Das Uberraschende Ergebnis war, dass der von uns untersuchte Dualphasenstahl kein
homogenes Gemisch der Kérner ergeben hat, wie die bisherigen Schliffproben vermuten lieBen. Stattdessen hatte die zweite Phase eine eigene,
plattenahnliche Struktur gebildet, die in Walzrichtung durch den Stahl miteinander vernetzt ist", erlautert Britz. <br />Diese rdumliche Vernetzung lief? sich
mit den herkdémmlichen Aufnahmen aus Lichtmikroskopen nicht darstellen, weil man aus den zweidimensionalen Aufnahmen nicht auf das 3-D-Modell
schlieBen konnte. "Das lasst sich am Beispiel von Schweizer Kése anschaulich erklaren. Wenn man in einer Kasescheibe ein rundes Loch sieht, weif}
man nicht, ob dieses im Kasestuck nur ein kugelférmiger Hohlraum war oder ob sich ein kompliziertes raumliches Netzwerk durch den ganzen Kase
erstreckte”, erlautert Webel. Ahnlich komplex und zerkluftet seien die beiden Strukturen in einem Dualphasenstahl miteinander verwoben. Dies habe
erstmals die neue 3-D-Analysetechnik sichtbar gemacht. Der junge Forscher will diese nun weiter entwickeln, damit sie in den Forschungsabteilungen der
Stahlindustrie und bei der Qualitatssicherung zum Einsatz kommen kann. Dafur nutzt er die umfangreiche Labortechnik an der Universitét des
Saarlandes und dem Steinbeis-Forschungszentrum fir Werkstofftechnik, das von Professor Frank Mucklich geleitet wird. <br />Pressefotos, Abbildungen
und Video des 3-D-Modells unter: <br /> www.uni-saarland.de/pressefotos <br />Fragen beantwortet:<br />Prof. Dr. Frank Mucklich<br />Lehrstuhl fir
Funktionswerkstoffe der Universitat des Saarlandes<br />Steinbeis-Forschungszentrum Material Engineering Center Saarland (MECS)<br />Tel.
0681/302-70500<br />Mail: muecke@matsci.uni-sh.de<br />Hinweis fur Horfunk-Journalisten: Sie kdnnen Telefoninterviews in Studioqualitét mit
Wissenschaftlern der Universitat des Saarlandes fiihren, Giber Rundfunk-Codec (IP-Verbindung mit Direktanwahl oder tiber ARD-Sternpunkt
106813020001). Interviewwiinsche bitte an die Pressestelle (0681/302-3610).<br /><br />Universitat des Saarlandes<br />66041 Saarbriicken<br
/>Deutschland<br />Telefon: +49 (0)681/302-2601<br />Telefax: +49 (0)681/302-2609<br />Mail: presse(at)uni-saarland.de<br />URL: http://www.
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Die Universitat des SaarlandesWir sind eine moderne Universitat im dynamischen Dreildndereck von Deutschland, Frankreich und Luxemburg. Unsere
Internationalitat hat Tradition: Die Griindung der Universitat des Saarlandes 1948 war ein deutsch-franzdsisches Gemeinschaftsprojekt. Heute studieren
in Saarbriicken und Homburg rund 18.100 junge Menschen, mehr als 16 Prozent von ihnen kommen aus dem Ausland. Der Campus liegt mitten im
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Griinen, Sport- und Kulturangebote sowie Cafés und Restaurants sorgen neben dem Studieren und Forschen fiir Entspannung und Erholung. Und mit
dem ICE kommt man in knapp zwei Stunden von Saarbriicken nach Paris.



