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Aufwéindige und anspruchsvolle Geréte wie Reakto-
ren und Synchrotrons sind in der Industrie kaum zu finden.
Normalerweise sind es die Physiker, die solche Gerate entwer-
fen, bauen und betreiben. Die in der Wirtschaft tétigen Inge-
nieure kennen die Chancen der Grofigerdte kaum. Zu wenig
wissen Sie iiber diese Methoden. Was meist fehlt, ist der Brii-
ckenschlag. Aus diesem Grund wurde ein Anlauf gemacht, um
die am HMI vorhandenen Moglichkeiten den Ingenieurinnen
und Ingenieuren an der TU Berlin, an anderen Universitaten
und in der Industrie nutzbar zu machen.

Die Leitung der TU Berlin stellte der Arbeitsgruppe Ban-
hart dafiir eine Wissenschaftlerstelle zur Verfiigung, befristet
auf sechs Jahre. Die Aufgabe dieses Wissenschaftlers soll sein,
systematisch nach neuen Anwendungen fiir die Methoden des
HMI zu suchen. Der Nachwuchsforscher soll versuchen,
gemeinsame Projekte mit Instituten der TU zu initiieren. In
ihrer Zusammenarbeit betreten HMI und TU kein Neuland. So
erfolgt die Charakterisierung von Materialspannungen in
Bauteilen wie Turbinenschaufeln gemeinsam vom Zentrum fiir
Eigenspannungsanalyse und Texturuntersuchungen (ZET) am
HMI und von dem Lehrstuhl Prof. Walter Reimers im Institut
fiir Werkstoffwissenschaften und -technologien der TU Berlin.
Die neue Kontaktstelle soll die Angebotspalette verbreitern: So
sollen die Tomographie, die Kleinwinkelstreuung und die che-
mische Oberflichenanalyse als weitere Methoden angeboten
werden. Momentan werden alle diese fiir die Ingenieure inte-
ressanten Methoden unter dem Dach eines virtuellen Zent-
rums NIXE gebiindelt.

DAS PRINZIP DES BROTBACKENS

Die Tomographie ermoglicht es. von einem Objekt ein dreidi-
mensionales Bild zu erhalten. Man verwendet Rontgenstrah-
len oder Neutronen, um es zu durchstrahlen. Die Auswahl
hingt davon ab, welche chemischen Elemente in dem Bauteil
enthalten sind. Die Kleinwinkelstreuung ist ein Verfahren, bei
dem ein Réntgen- oder Neutronenstrahl ein Untersuchungs-
objekt durchstrahlt und dabei um sehr kleine Winkel (im
Bereich von Hundertstel eines Grades) abgelenkt wird. Die
Ablenkung in diesem Winkelbereich wird von Ungleichmafig-
keiten im Objekt verursacht, die nur wenige hundert Nano-
meter betragen. Durch eine Analyse des Ablenkungsprofiles
lassen sich beispielsweise die Grofie und die Verteilung von
kleinsten Einschliissen in einem Werkstoff bestimmen. Diese
Einschliisse sind oft maBgebend fiir die Eigenschaften eines
Stoffes. Die Oberflichenanalytik mit Hilfe von Ionen schlieB-
lich erlaubt es, die genaue Verteilung chemischer Elemente in
Schichten auf Werkstoffen zu untersuchen.

Neben dieser neuen Kontaktstelle entsteht derzeit an der TU
ein Labor. in dem neuartige Werkstoffe entwickelt werden. Einer
dieser Werkstoffe ist der Metallschaum. Seit den 40er-Jahren
des vergangenen Jahrhunderts arbeiten Forscher an diesem
neuen Werkstoff. Ahnlich dem Prinzip des Brotbackens wird
hierbei Metallpulver mit einem Treibmittel gemischt, zu einem
kompakten Vorprodukt verpresst und in einem Warmebehand-
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lungsprozess aufgeschdumt. Das so entstehende Material

zeichnet sich durch zahlreiche Vorteile gegeniiber massiven

Metallen aus. So ist es bei gleicher Masse steifer, verformt sich

durch eine andersartige Krifteverteilung aufgrund der porésen

Struktur gleichméBiger als volles Material und vieles mehr.

Metallschaume wurden in den letzten Jahren intensiv auf mog-

liche Anwendungen hin gepriift. Besonders Verbundlosungen

bestehend aus Aluminiumschaum und konventionellen Metal-

len, wie zum Beispiel Aluminiumbleche oder Aluminiumprofile,

versprechen interessante Anwendungen. Friihere Herstellungs-

verfahren waren aufwandig und teuer. Sie waren schwierig zu

kontrollieren und fiihrten nur zu mabiger Qualitat. Durch die

Entwicklung in den vergangenen Jahren sind heute schmelz-

und pulvermetallurgische Methoden bekannt, die eine hohere
Qualitit des geschaumten Metalls versprechen. Insbesondere
ein am Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Materialforschung
in Bremen entwickeltes und patentiertes Verfahren aus der Pul-
vermetallurgie erlaubt es. geschaumte Metalle aus Aluminium,
Zink, Zinn, Bronze, Messing und Blei auf relativ einfachem

Wege herzustellen. Als Treibmittel fiir das Metallpulver wirkt

beispielsweise Titanhydrid. Die Mischung wird zu einem Halb-

zeug verdichtet, durch axiales HeiBlpressen oder durch Strang-

pressen. Erwarmt man dieses Halbzeug bis knapp iiber seinen

Schmelzpunkt, wird das Metall verflissigt. Das Treibmittel

setzt Gase frei und lost den Vorgang des Aufschdumens aus.

AnschlieBend wird die Schaumstruktur durch Abkiihlung sta-

bilisiert. Man erhilt einen hochporosen Werkstoff mit gleich-

mabiger Porenstruktur.

Nicht nur die Verfahren zur Herstellung der Schaume wur-
den verbessert. Auch fiir ihre Anwendung 6ffneten sich neue
Moglichkeiten: So werden heute beispielsweise erhéhte Anfor-
derungen an die Sicherheit in Autos oder an die Wiederverwert-
barkeit von Altmaterial gestellt. Metallschdume erfiillen diese
Anforderungen und konnten breiten Einsatz finden. Der For-
menvielfalt denkbarer Bauteile ist dabei kaum eine Grenze
gesetzt: Wird das aufschdumbare Halbzeug in einer Hohlform
aus Stahlblech aufgeschdumt, so fiillt der expandierende
Schaum den Hohlraum véllig aus. Auf diese Weise lassen sich
leicht Formteile aus Metallschaum herstellen.
Die AuBenhaut der Schaumteile ist
geschlossen. Sie sind so leicht, dass
sie sogar schwimmen. Diinne
Bleche aus aufschaumbarem
Halbzeug konnen zu Flach-
material ~ aufgeschdumt
werden. Werden diese mit
konventionellen Alumi-
niumblechen  beklebt,
entstehen  Sandwich-
Verbundstrukturen. Ver-
bundstrukturen aus Alu-
miniumschaum und mas-
sive Metallprofile lassen
sich ohne Klebstoffe mit einer
rein metallischen Bindung her-
stellen. Dadurch halten sie hohere
Temperaturen aus und sind steifer.
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Bild links:
Messplatze am lonen-
strahliahor im HMI

Struktur eines
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Noch ein Blick in die Zukunft: Gegenwartig arbeiten die
Wissenschaftler daran, die Herstellung der Schdume weiter zu
verfeinern. Zur Qualitdtskontrolle wird unter anderem ein
Echtzeit-Rontgen-Verfahren eingesetzt. Dabei werden wih-
rend des Erhitzens zwischen 500 und 1000 hochaufldsende
Rontgenaufnahmen gemacht. Sie ermoglichen es, den
Schaumprozess minutios nachzuvollziehen. Mit Hilfe dieser
Bilder wurde beispielsweise festgestellt, dass das Schaumver-
halten stark von der Temperatur abhangt. Zu hohe Temperatu-
ren fithren zu einer inhomogenen Porenstruktur. Der Einsatz
solcher Methoden an diesen neuartigen Werkstoffen fiihrt also
langfristig zur Entwicklung von zuverldssigeren und homoge-
neren Metallschdumen.

Ein weiterer Trend ist die Suche nach génzlich neuen Verfah-
ren zur Herstellung von Metallschdumen. So wurde durch
Dietmar LeitImeier und seine Kollegen am Leichtmetall-Kom-
petenzzentrum Ranshofen (LKR) und der Hiitte Kleinreichen-
bach — beide in Osterreich — ein neues Verfahren erprobt, bei
dem eine Aluminiumschmelze durch Keramikpartikel schaum-
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bar gemacht wird. Die Forscher bliesen Gas in die Schmelze
und erzeugten eine Vielzahl von nahezu einheitlich grofien Bla-
sen, die bis zur Erstarrung stabil blieben.

Metallschaume finden immer mehr Zugang zu neuen Anwen-
dungsgebieten. Dazu gehoren die Raumfahrt, der Flugzeugbau,
Schiffbau und die Bahnen, das Bauwesen und die Medizintech-
nik. Dort wird am Einsatz von Metallschaumen in Zahnimplan-
taten geforscht. Die Schiume sind in hohem MaBe fiir die
Schleimhaute im Mund vertraglich, elastisch und passen sich
gut an die Kieferknochen an. Die Automobilindustrie schétzt die
Metallschaume in Leichtbauteilen als Ddmmstoff oder als Werk-
stoff fiir energieabsorbierende Bauteile, die den Insassenschutz
verbessern. Kiinftig ist es denkbar, verschiedene Eigenschaften
zu kombinieren, zum Beispiel in warme- und schallddmmenden
Paneelen. Das Ziel ist es, moglichst viele Eigenschaften der
neuen Aluminiumschdume nutzbringend einzusetzen.

& www.hmi.de/bereiche/SF/SF3/



