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Kurzfassung v

Kurzfassung

Zur Auswahl eines geeigneten Schaumstoffs für mechanisch beanspruchte Bau-

teile ist die genaue Kenntnis der mechanischen Eigenschaften erforderlich. Je 

nach Versuchs- und Schaumart existieren für polymere Schäume verschiedene 

Prüfnormen, wobei für jede Beanspruchungsart eine andere Probenform verwen-

det wird. Für metallische Schäume existiert keine Prüfnorm. Die bisherigen Ergeb-

nisse aus mechanischen Untersuchungen von zellularen Werkstoffen basieren 

überwiegend auf einachsigen Druckversuchen. Da aber das Werkstoffverhalten 

abhängig von der Beanspruchungsart ist, reichen die mechanischen Eigenschaf-

ten, die bei Druckbeanspruchung ermittelt werden, zur Dimensionierung eines 

Bauteils nicht aus.  

Ziel der Arbeit war deshalb, eine Methode für die Ermittlung der mechanischen 

Eigenschaften von metallischen und polymeren Schaumstoffen bei ein- und mehr-

achsiger Beanspruchung zu entwickeln. Dies erfolgte exemplarisch für Aluminium-

schaum und expandiertes Polypropylen (EPP). Für die Versuchsdurchführung 

wurde für jeden Schaum je eine Probengeometrie entwickelt, mit der Zug-, Druck-, 

Torsions- und kombinierte Versuche durchgeführt wurden. Die Verformungen 

wurden lokal mit einem Laserextensometer und einem optischen Messverfahren 

ermittelt.

Der verwendete Aluminiumschaum zeigt große Inhomogenitäten in der Poren-

struktur, was zu einer ungleichmäßigen Dichteverteilung führt. Dies hat zur Folge, 

dass lokal große Unterschiede bei den Verformungen auftreten und die ermittelten 

Eigenschaften sehr stark streuen. Mit der Standardabweichung der lokalen von 

der mittleren Dichte konnte aber ein direkter Zusammenhang zwischen der Inho-

mogenität der Porenstruktur und der Streuung der Ergebnisse bestimmt werden. 

Der E-Modul bei Zug- und Druckbeanspruchung ist identisch. Die Druckplateau-

spannungen sind dagegen 33 % höher als die Zugfestigkeiten. Versuche mit be-

schichtetem Aluminiumschaum zeigen, dass neben einer verbesserten Oberfläche 

auch höhere mechanische Kennwerte erreicht werden. 

Im Gegensatz zum Aluminiumschaum ist die Streuung der ermittelten mechani-

schen Eigenschaften von EPP sehr gering. Dagegen unterscheidet sich das Ver-

halten bei Zug-, Druck- und Torsionsbeanspruchung deutlich voneinander. Der 

Zugmodul ist bei gleicher Dichte und Dehnungsgeschwindigkeit größer als der 

Druckmodul. Die Zugfestigkeit ist ebenfalls größer als die Druckplateauspannung. 

Noch deutlicher wird das unsymmetrische Verhalten bei der Querverformung. 

Während bei Druckbeanspruchung die Querzahl mit zunehmender Stauchung 

stark abnimmt, steigt sie bei Zugbeanspruchung mit zunehmender Dehnung.  



vi Kurzfassung 

Werden die bei Torsionsbeanspruchung ermittelten Spannung- und Dehnungkom-

ponenten nach v. Mises in Vergleichsspannungen und -dehnungen umgerechnet, 

liegt die resultierende Spannung-Dehnung-Kurve zwischen denen aus Zug- und 

Druckbeanspruchung.  

Die ermittelten mechanischen Eigenschaften von EPP und Aluminiumschaum 

unterscheiden sich deutlich. Dies liegt zum Teil am jeweiligen Grundwerkstoff, 

aber auch der unterschiedliche strukturelle Aufbau der beiden Schäume, der durch 

die Zellgröße und -art sowie der Homogenität bestimmt wird, hat einen entschei-

denden Einfluss. Durch eine Kombination der beiden Schäume lässt sich das un-

terschiedliche Verformungs- und Energieabsorptionsverhalten vorteilhaft nutzen.
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