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Vorwort zur zweiten Auflage

Nach der sehr erfreulichen Resonanz, die die erste Auflage des Buches gefunden hat, sind
mit dieser zweiten Auflage einige Uberarbeitungen beziiglich der Einheitlichkeit von For-
meln und Bezeichnungen vorgenommen worden. Kleinere inhaltliche Fehler, Schreibfehler,
Satzfehler und einige Bilder wurden korrigiert.

In den Kapiteln 2, 3, 4, 5, 6, 11 und 13 wurden kleinere Umstellungen und Ergénzun-
gen vorgenommen. Die Ubungsaufgaben wurden erweitert. Das urspriingliche Kapitel 14
(Kleinwinkelstreuung) erhielt eine vollig neue Struktur. In diesem Kapitel werden nun
mehrere Sonderverfahren der (Réntgen)beugung vorgestellt.

Es existieren natiirlich weitere Anwendungen, die auch in dieser zweiten Auflage keine
Erwéhnung finden. Hier sei auf die dann meist englische Spezialliteratur verwiesen. Dies
sind tiberwiegend Gebiete, die den Materialwissenschaftler nicht vorrangig tangieren bzw.
eigene Erfahrungen der Autoren fehlen (z.B. Rontgenbeugung an Polymeren). Parallel
zu diesem Buch ist jetzt in zweiter Auflage das englischsprachige Buch von PECHARSKY
et.al. [134] erschienen. Der Schwerpunkt dieses Buches ist die Kristallstrukturanalyse.

Die Autoren haben sich das Ziel gestellt, weitestgehend nur die Methoden und Verfah-
ren ausfithrlich zu beschreiben, die sie selbst aktiv vertreten.

Auf dem Gebiet der Spannungsmessung ist kurz vor Drucklegung die Norm DIN EN
15305 [16] verabschiedet worden, welche die schlechter zugéngliche AWT-Anleitung [157]
ablost.

Das Literaturverzeichnis wurde um Firmenprospekte, interne Berichte und Studienar-
beiten gekiirzt.

In dieser Auflage wurde wiederum bewusst auf Abbildungen konkreter Geréte, Appa-
raturen und Bauteile verzichtet, um eine Neutralitdt gegeniiber den Firmen zu gewéhr-
leisten. Ebenso wurde darauf verzichtet, Internetadressen und Rechenprogramme konkret
anzugeben, da hier die Aktualitiat im Zeitraum der Buchauflage nicht gewéhrleistet ist.

Herrn Dr. Th. Kups wird hiermit fiir seine kritische und finale Durchsicht des Manu-
skripts dieser Auflage gedankt.

Auch diese zweite Auflage wird nicht fehlerlos sein. Die Autoren sind allen Lesern
dankbar, die Hinweise auf Fehler, mangelhafte Darstellung oder notwendige sachliche
Erginzungen geben (lotharspiess@web.de).

Die erneut gute Zusammenarbeit mit dem Vieweg+Teubner-Verlag und den Lektoren
Frau K. Hoffmann und Herrn U. Sandten sei hiermit erwahnt.

Ilmenau, im Dezember 2008
L. Spie, G. Teichert, R. Schwarzer, H. Behnken und Ch. Genzel



Vorwort zur ersten Auflage

Die Rontgentechnik ist mehr als 100 Jahre alt. Sie hat sich in dieser Zeit zu einer festen
Grofse in der Technik entwickelt.

Seit dem Nachweis der Rontgenbeugung am Kristall durch M. vON LAUE, W. FRIED-
RICH und P. KNIPPING im Jahr 1912 hat die Rontgenbeugung sehr schnell Eingang in
die Natur- und Ingenieurwissenschaften gefunden. Zunéchst war sie primér Hilfsmittel
in der Grundlagenforschung, dann kam sehr schnell auch die praktische Anwendung in
Forschung und Industrie zum Zuge. Die Strukturaufkldrung mit Rontgenstrahlnutzung
ist heute weltweit ein etabliertes Verfahren und Beispiel fiir die Synergie aus Gebieten
der Physik, der Kristallographie, der Materialwissenschaft, der Ingenieurwissenschaft und
zunehmend auch der Mathematik und Informatik. Heute ist die Rontgenbeugung als Un-
tersuchungsmethode aus der modernen Materialwissenschaft und Werkstofftechnik nicht
mehr wegzudenken. Die Eigenschaften der unterschiedlichen Materialien hdngen immer
von der Struktur, also der jeweiligen konkreten Atomanordnung, ab. Die Réntgenbeu-
gung ist ein elegantes Verfahren zur zerstorungsfreien Aufklarung der Struktur bzw. zur
Bestimmung von Abweichungen vom idealen Strukturzustand und fiir die Aufkldrung
und Untersuchung des grundlegenden Zusammenhangs:

Struktur — Gefiige — Eigenschaften

Die Aufklarung dieser einfach aussehenden, aber sehr komplexen Beziehung bildet das
tagliche Arbeitsfeld der Materialwissenschaftler. Bereits aus den frithesten rontgenogra-
phischen Untersuchungen an Festkorpern ist bekannt, dass die grofse Mehrzahl aller uns
umgebenden anorganischen Festkorper aus Kristallen aufgebaut sind. Das gilt fiir tech-
nisch hergestellte Werkstoffe (Metalle, Keramiken, Polymere) genauso wie fiir biologische
Naturstoffe (Knochen, Zahne, Wolle, Holz, Muscheln, ..) und auch fiir die Minerale, Erze
und Gesteine, welche die Erdkruste bilden. Selbst viele organische Substanzen befinden
sich im kristallinen oder teilkristallinen Zustand. Die Kristalle in diesen Stoffen sind klein
und haben nicht die schénen regelméfigen Formen, wie wir sie aus der Kristallographie
und Mineralogie kennen. Diese auch Kristallite oder Kérner genannten Gefiigebestand-
teile zu untersuchen ist die Aufgabe von Materialwissenschaftlern.

Das Erlernen dieser Methode erfordert eine breit angelegte Ausbildung, die es an
einigen deutschen Hochschulen/Universitdten und Fachschulen gibt.

So wird bei der Ausbildung von Ingenieuren in den Studiengédngen Werkstoffwissen-
schaft, Technische Physik, Elektrotechnik und Maschinenbau an den Technischen Univer-
sitdten der Autoren diese Technik seit vielen Jahrzehnten in unterschiedlichem Umfang
und unterschiedlichen Schwerpunkten vermittelt und praktisch angewendet.

Unsere hochverehrten Lehrer, die Professoren K. NI1TZSCHE (Ilmenau), P. PAUFLER
(Leipzig) bzw. V. HAUK (Aachen) haben die Rontgenbeugungsverfahren immer angewen-
det und weiterentwickelt und uns diese Techniken gelehrt.



VIII

Das Angebot an aktuellem, deutschsprachigem Lehrmaterial ist derzeit nicht befriedigend.
Biicher, wie HANKE/NITZSCHE(1961) [71], NEEF (1965) [123] und GLOCKER (1985) [66]
gibt es nur noch in den Antiquariaten und vereinzelt in den Universitdtsbibliotheken. Die
Lehrbriefe fiir das Hochschulstudium [68,129] sind deutschlandweit nicht zugénglich.

Die vorhandene Spezialliteratur beschéaftigt sich entweder intensiv mit der Theorie der
Rontgenbeugung oder der Kristallstrukturbestimmung, dem Hauptarbeitsfeld der Kris-
tallographen, oder mit Spezialgebieten wie der Spannungsmessung oder Texturanalyse.

Dieses Lehrbuch richtet sich in erster Linie an Studenten und Absolventen der Mate-
rialwissenschaft und Werkstofftechnik, jedoch auch an Studenten und Absolventen der
Physik, Chemie, Kristallographie, Mineralogie und weiterer werkstoffwissenschaftlich ori-
entierter Ingenieurstudiengénge.

Aus dem Inhalt mehrerer Vorlesungsreihen, Praktikumsanleitungen und durch Anwen-
dung dieser Technik seit mehr als 23 Jahren ist das nachfolgende Buch unter Mitwirkung
von Spezialisten aus anderen Einrichtungen entstanden. Ziel dieses Buches soll es sein,
die Rontgenbeugung mit all ihren modernen und vielfaltigen Modifizierungen aus den
vergangenen 20 Jahren als Anwender aus der Ingenieurwissenschaft zu verstehen und so
Praxisaufgaben besser 16sen zu kénnen.

Neue Techniken und Auswerteverfahren sollen ebenso wie schon altbekannte Methoden
in diesem Buch geschlossen und mit der notwendigen Tiefe und Diskussion von Einzeler-
gebnissen dargestellt werden. Die mathematische Durchdringung der Arbeitsgebiete ist
auf das notwendige Mafs beschrankt worden. Bei manchen Gegebenheiten wird auf eine
ausfiihrliche Herleitung und Begriindung aus didaktischen Griinden verzichtet. Anderer-
seits werden an einigen Stellen gerade die Dinge besprochen und Losungen vorgestellt,
die in der Praxis vorkommen.

Ziel des Buches ist es, ein »Praxislehrbuch« zur Verfiigung zu stellen und eine doch
bedeutende Liicke im deutschen ingenieurtechnischen Lehrbuchmarkt zu schliefen. Es
wird versucht, die Literaturangaben auf das Notwendigste zu beschranken. Es werden
einige #ltere Lehrbiicher, Dissertationen und einige grundlegende Ubersichts- und Spezi-
alartikel zitiert. Das vorliegende Literaturverzeichnis ist bei weitem nicht vollstdndig und
alle nicht aufgefiihrten Autoren mdgen dies verzeihen.

Um den Charakter eines Lehrbuchs zu erhalten, sind verschiedene Aufgaben gestellt.
Die ausfiihrlichen Lésungen sind in einem Extrakapitel zusammengefasst. Die Aufgaben
haben jedoch auch das Ziel, ab und an ausfiihrliche und komplexe Zusammenfassungen
eines Problems darzustellen.

Fiir die Durchfiihrung von Beugungsaufnahmen seien J. Schawohl (Ilmenau), zahlrei-
chen Diplomanden und Doktoranden und fiir die wertvollen Hinweise und Uberlassung
von Firmenschriften und ausgewdhlten Messdaten den Firmen (alphabetische Reihen-
folge) Ax0 Dresden, Bruker AXS Karlsruhe, General Electric — ND-Testing Systems
Ahrensburg, Panalytical Kassel und Stoe & CIE Darmstadt gedankt.

Die Autoren bedanken sich ebenfalls fiir die gute Zusammenarbeit mit dem BG-
Teubner-Verlag und den Lektoren Frau K. Hoffmann und Herrn U. Sandten.

Ilmenau, im Juli 2005 L. Spief8, G. Teichert, H. Behnken und R. A. Schwarzer
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