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1. Einleitung

Die Mufon CES uberreichte SIRA im Frihjahr 2012 eine weilRe Kugel, mit 3 Zentimeter
Durchmesser, mit dem Auftrag einer qualitativen Untersuchung des Materials.

Es wurde eine Elementaranalyse des Materials mittels SEM / EDX (Scanning electron microscope /
Energy-dispersive X-ray spectroscopy) durchgefihrt. Als Analysegerat wurde ein FEI Quanta FEG
250 verwendet.

Zur Durchfiihrung einer erfolgreichen Analyse wurde eine geringe Menge des Kugelmaterials bendtigt,
weshalb ein Abschaben bzw. aufbrechen der Oberflache geplant war. Die Oberflache der Kugel
erwies sich allerdings als auf3erst widerstandsféhig, wodurch eine konventionelle Probennahme nicht
mdglich war. Die versuchte Probennahme, mithilfe eines Meisel und eines Vorschlaghammers, verlief
ebenfalls negativ. Als letztes Hilfsmittel wurde eine Metallpresse herangezogen, mit deren Hilfe die
Kugel zum Bersten gebracht wurde. Die Reaktion der Kugel beim Bersten, welches einer Explosion
glich, war so heftig, dass ein millimetergroRes Stiick des Materials, eine etwa 3 Millimeter gro3e
Platzwunde an der Hand eines Laboranten verursachte, welcher 2 Meter von der Presse entfernt
stand.

Die Widerstandskraft der Kugel wahrend des Pressvorgangs war so hoch, dass sich diese in den
Boden und Kolben der Metallpresse driickte und diese deformierte. Da die Presse selbst tiber keine
Druckanzeige verfuigte, wurde im Nachhinein eine mathematische Druckermittlung durchgefuhrt.

Die Bruchstiicke der Kugel, welche nun auffallig porés und empfindlich waren, wurden eingesammelt
und fur die anstehende Identifizierung herangezogen.

j| Abbildung 1

Es ist die Probe zu sehen, kurz bevor die Presse aktiviert wurde. Das
weil3e Tuch unter der Probe wurde daflir verwendet, die Bruchstlicke der
Kugel aufzufangen. Allerdings fihrte die Reaktion des Materials dazu,
dass das Tuch zerrissen wurde.
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Abbildung 2

Deutlich ist die Stelle zu erkennen, an welcher die Kugel den Werkzeugstahl eindriickte.

|—1:|.,52 mm—|

Abbildung 3

Die Mal3e der Eindruckflache, welche mit einem digitalen Messschieber ermittelt wurde.

2. Mathematische Druckermittlung

Bestimmung der Flachenpressung und Druckkraft anhand von Materialh&rtewerten und
Verformungswerten

Aufgrund der nicht eindeutigen Bestimmung der Stahlzusammensetzung des unteren Stahlblocks,
wurde aus Datenblattern ein Bereich von Hartewerten nach ,BRINELL" fir Werkzeugstahle
entnommen. [1]

Material: Werkzeugstahl
Eindringdurchmesser (d): 11,52mm
Probendurchmesser (D): 30mm
Brinellharte unterer Bereich (HB): 190 HB
Brinellharte oberer Bereich (HB,): 300 HB

Die Hartewerte gelten fur unlegierte Werkzeugstahle.
Die Brinellharte ergibt sich aus

HB — Brinellharte

HB 0,102-F 0102-F F- Drucklléraft tSN) o)

= = . D — Kugeldurchmesser (mm
T D-(D- < D2 - d2 ) A d — Eindruckdurchmesser (mm)
2 0,102 — Faktor (kp in N)

A — Eindruckflache (mm?)

Flachenpressung

Der Bereich der Flachenpressung lasst sich unabhangig von der Eindruckflache A bestimmen mit
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HB-A HB

F
A 0102-A 0102

p:

P, :ﬂ=1862,75 N 5
0,102 mm

P, =ﬂ =294118 N 5
0,102 mm

Druckkraft

Der Bereich der Druckkraft ergibt sich aus der Brinellharte zu

HB-%-D-(D—\/DZ—dZ)

0,102

F

- 190- z-30mm - (30mm —,/(30mm)? — (11,52mm)?)
" 0,204

F, =201894,16N = 201,89kN

- 300-7-30mm- (30mm—\/(30mm)2 —(11,52mm)?)
° 0,204

F, =318780,26N = 318,78kN.

Die maximale Druckkraft entspricht einer Masse von ca. 32,5t.
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3. ldentifizierung

Abbildung 4
Bruchstuck, vor der Isolierung, welches zur Identifizierung herangezogen wurde.

Abbildung 5
Isoliertes Bruchstiick, welches zur
Identifizierung herangezogen wurde.
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Identifizierung aus Perspektive 1

EDS Quantitative Results
Element Wt% At%

CE 16.10 25.79

oK 30.97 37.23

Al 47.51 33.87

S5iE Z2.49% 1.70

cak 2.93 1.41

ZE1 —— 20pm Tddx

SIRA

kvw:15.0 Tilt:1.50 Thoff:36.32 FReso:133.7 Amp.T:12.8

F5 : 1968 Lsec : 4.6 Erst :Hone

Counts 41
L8k

oo 4.00 5.00 6.00 T.00 B 0D BI.{ID ksl
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Identifizierung aus Perspektive 2

EDE Quantitatiwve Results
Element Wt% At%
CE 18.93 29.57
oK 30.9%93 36.26
MgE 0.69 0.53
AlE 44.26 30.77
BiK 2.15 1.44
cak 3.03 1.42
kv:15.0 Tilt:1.50 Thoff:36.32 FReso:133.7 Amp.T:12.8
F3 : 2789 ILsec : 5.5 Prst :None
Counts Al
24k
21k
LEk
15k
ca
Ca
3.00 400 5.00 6.00 7.00 B.0D 5.00 kaV
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4. Konklusion

Die Identifizierung des Materials, welches GroRtenteils aus Aluminiumoxid besteht, fihrte zum
Ergebnis, dass es sich um Keramik handelt. Es ist méglich, dass die Kugel einst in einer Kugelmiihle
Verwendung fand. Allerdings werden Keramikkugeln fur Kugelmihlen synthetisch hergestellt und
weisen daher einen sehr hohen Reinheitsgehalt, sowie eine sehr ebene Flache, als auch Kugelform
auf, was bei der analysierten Probe jedoch nicht der Fall war. Die bereits zugestellte mikroskopische
Oberflachenanalyse bestatigt, dass sich Einschliisse in der Oberflache der Probe befinden und die
Kugelform selbst nicht perfekt ist, sondern kleinste Unebenheiten aufweist. Es wird empfohlen, einen
Keramikexperten zu Rate zu ziehen.

Ebenfalls wird darauf hingewiesen, dass &uRerlich sehr ahnliche Kugeln bereits von Archéologen
geborgen wurden. Ein konkreter Fall ist der Kugelfund in der KettenstralRe in Wittstock, wo eine
archaologische Baubegleitung eine vergleichbare Kugel fand. [2] Diese wurde dem
Brandenburgischen Landesamt fiir Denkmalpflege in Winsdorf tGibergeben.

Abbildung 6

Eine von Archdologen ausgegrabene Kugel, welche der Probe sehr &hnelt.

Quellen

[1] C.W.Wegst; Stahlschlussel 1998; Verlag Stahlschlissel Wegst GmbH, 18. Auflage, 1998;
S.235

[2] U. Bauer; Wittstock, KettenstralRe, erste Resultate der archéologischen Baubegleitung,
(http:/lwww.archaeologische-baubegleitung.de/wittstock/index.html) Abrufdatum 10.09.2012

01/2012 © SIRA



	Es wurde eine Elementaranalyse des Materials mittels SEM / EDX (Scanning electron microscope / Energy-dispersive X-ray spectroscopy) durchgeführt. Als Analysegerät wurde ein FEI Quanta FEG 250 verwendet.
	Zur Durchführung einer erfolgreichen Analyse wurde eine geringe Menge des Kugelmaterials benötigt, weshalb ein Abschaben bzw. aufbrechen der Oberfläche geplant war. Die Oberfläche der Kugel erwies sich allerdings als äußerst widerstandsfähig, wodurch ...
	Die Bruchstücke der Kugel, welche nun auffällig porös und empfindlich waren, wurden eingesammelt und für die anstehende Identifizierung herangezogen.
	Abbildung 1
	Es ist die Probe zu sehen, kurz bevor die Presse aktiviert wurde. Das weiße Tuch unter der Probe wurde dafür verwendet, die Bruchstücke der Kugel aufzufangen. Allerdings führte die Reaktion des Materials dazu, dass das Tuch zerrissen wurde.
	Abbildung 2
	Deutlich ist die Stelle zu erkennen, an welcher die Kugel den Werkzeugstahl eindrückte.
	Abbildung 3
	Die Maße der Eindruckfläche, welche mit einem digitalen Messschieber ermittelt wurde.
	2. Mathematische Druckermittlung
	Ebenfalls wird darauf hingewiesen, dass  äußerlich sehr ähnliche Kugeln bereits von Archäologen geborgen wurden. Ein konkreter Fall ist der Kugelfund in der Kettenstraße in Wittstock, wo eine archäologische Baubegleitung eine vergleichbare Kugel fand....
	Abbildung 6
	Eine von Archäologen ausgegrabene Kugel, welche der Probe sehr ähnelt.
	[2] U. Bauer;  Wittstock, Kettenstraße, erste Resultate der archäologischen Baubegleitung, (http://www.archaeologische-baubegleitung.de/wittstock/index.html) Abrufdatum 10.09.2012

