Titelstory - Keramik

Halbzeuge aus PT-Keramik® bieten viel Potenzial
fiir die Herstellung von Serienteilen

Fiir die Realisierung gewichtsopti-
mierter Leichtbau-Konstruktionen fin-
den sich im Markt heute zahlreiche
Metall- und Polymer-Werkstoffe. Ist
aber iiber die Gewichtsreduktion hin-
aus auch eine hohe Temperaturbe-
standigkeit gefordert, stopen diese
Materialien rasch an ihre Grenzen.
Das Werkstoffzentrum Rheinbach lie-
fert fiir solche Anwendungen innovati-
ve Keramik-Lésungen. Vor allem Halb-
zeuge und Bauteile aus sogenannter
PT-Keramik® bieten hier erstaunliche
Méglichkeiten.

Stetig steigende Rohstoffpreise einer-
seits und wachsende Anspriiche an
die Energieeffizienz andererseits trei-
ben in fast allen Branchen die Ent-
wicklung von Leichtbau-Konstruktio-
nen voran. Wohin man aber seinen
Blick auch wendet: Ob Fahrzeugbau,
Luft- und Raumfahrt, Medizintechnik
oder Kraftwerksbau — tiberall denken
die Ingenieure bei ihrer Suche nach
dem passenden Werkstoff nach wie
vor primar an Leichtmetalle wie Alu-
minium und Magnesium oder auch an
(faserverstarkte) Kunststoffe.

In vielen Fillen mag das ausreichen.
Immer aber, wenn hohere Umge-
bungs- oder Betriebstemperaturen
die Anwendung dieser Materialien
ausschliepen, treten heute Leichtbau-
Losungen aus Technischen Kerami-
ken auf den Plan. Weit verbreitet sind
inzwischen zum Beispiel keramische
Faserverbund-Gewebe — sogenannte
Ceramic Matrix Composites — aus Koh-
lenstoff, Siliziumcarbid oder Alumini-
umoxid. Deren Fasern werden mit ke-
ramischen Precursoren (molekulare
Vorstufen) infiltriert und thermisch
konsolidiert. Die daraus hergestellten
Bauteile verfiigen dann iiber ein ex-
trem geringes Gewicht bei gleichzei-
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A Papiertechnologische Keramiken eréffnen neue Perspektiven fiir den Leichtbau. Sie
eignen sich fiir Hochtemperatur-Anwendungen bis 1.600 °C.

tig guter Temperaturbestandigkeit.
AuBerdem weisen sie eine fiir Kerami-
ken auPergewochnliche Zahigkeit und
Zugfestigkeit aulf.

Ausgesprochen vielversprechende
Perspektiven fiir die Serienproduk-
tion von hochtemperaturbestandigen
Leichtbau-Lésungen zeichnen sich
derzeit aber vor allem durch den Ein-
satz von Halbzeugen aus sogenannten
PT-Keramiken® ab. Dabei steht das
Kiirzel PT fiir papiertechnologisch
hergestellte Keramiken. Denn PT-Ke-
ramiken® werden gewonnen, indem
der Zellulosemasse — also dem Grund-
stoff einer jeden Papierproduktion —
ein keramischer Rohstoff, das kann
beispielsweise Aluminiumoxid (Al,O3)
sein, untergemischt wird. Das allein ist
zundchst noch keine Innovation, denn
seit jeher werden bei der Herstellung
von Papier keramische Rohstoffe wie
etwa Kaolin oder Titanoxid zugesetzt.
In den letzten Jahren wurde dieser tra-

ditionelle Verfahrensschritt aus der
industriellen Papiererzeugung aber in
verschiedenen Forschungsprojekten
der Papiertechnischen Stiftung (PTS),
der Universitat Erlangen und des WZR
entscheidend weiterentwickelt.

Das Ergebnis ist ein neuer Prozess,
der es gestattet, anstelle der bislang
moglichen Fiillstoffanteile von héchs-
tens 40 Gewichtsprozent die Papiere
jetzt mit bis zu 85 Gewichtsprozent
anzureichern. Die mit einem solch
hohen Anteil anorganischer Fiillstoffe
veredelten Papiere nehmen schlief-
lich die Werkstoff-Eigenschaften eines
keramischen Griinlings an und werden
als pridkeramische Papiere bezeich-
net. Sie lassen sich — und das ist der
entscheidende Faktor fiir ihre einfa-
che Weiterverarbeitung — wie gewdhn-
liches Papier umformen und pragen.
Ihre Material-Reinheit liegt nach dem
Entfernen der Papierbestandteile
(Zellulose, Additive) in einem ab-
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schliefenden Sinterprozess bei iiber
99 Prozent (Al,05). Die Biegefestigkeit
betragt bei Raumtemperatur mehr als
140 MPa und bei 1500 °C mindestens
40 MPa.

Durch den Verfahrensschritt des La-
minierens kdnnen zum Beispiel aus
mehreren Lagen von PT-Keramiken®
massive Platten von hoher Festigkeit
und Steifigkeit hergestellt werden.
Und durch das Verbinden gewellter
Lagen mit zwei planaren prakerami-
schen Papieren lassen sich iiberaus
belastbare Wellpappen-Strukturen
realisieren. Verglichen mit einer mas-
siven Aluminiumoxid-Keramik glei-
cher Dicke erreicht eine solche »Well-
keramik« eine Gewichtsersparnis von
tiber 50 Prozent. Die bisher im WZR
realisierten Serienbauteile aus modi-
fizierten PT-Keramiken® zeichnen sich
zudem durch eine extrem geringe
Warmekapazitdt und eine sehr hohe
Steifigkeit aus. Sie eignen sich daher
hervorragend zur Produktion von Kon-
struktionselementen fiir Hochtempe-
ratur-Anwendungen von bis zu 1.600°C.
Ein konkretes Anwendungsbeispiel
fiir solche PT-Wellkeramiken sind
Brennhilfsmittel, wie sie zum Sintern
keramischer oder metallischer Bautei-
le bendétigt werden. Bislang kommen
dafiir vorwiegend Platten und Stiitzen
aus Massiv-Keramiken zum Einsatz,
die im Sinterofen gestapelt werden.
Beim Brennen technischer Keramik-
Bauteile lasst sich aber durch die Ver-
wendung von Brennhilfsmittel aus PT-
Wellkeramik (basierend auf Alumini-
umoxid) deren Masse im Ofen um
mehr als 60 Prozent reduzieren. Auf
diese Weise wird der Energiever-
brauch beim Sintern um mindestens
40 Prozent gesenkt.

Das WZR liefert diese Wellkeramik-
Brennhilfsmittel derzeit als Platten
und Lagen mit Abmessungen von bis
zu 150 % 150 Millimeter. Ihre Belast-
barkeit kann individuell angepasst
werden, indem mehrere Wellen iiber-
einander laminiert werden. Mithilfe
verschiedener Trennverfahren — wie
etwa dem Laserschneiden - lassen
sich aus diesen Platten auch zweidi-

A Leichtbaustrukturen aus PT-Keramik
erreichen gegeniiber massiven Alumi-

niumoxid-Keramiken eine Gewichtser-
sparnis von iiber 50 %.

A Mit modifizierten PT-Keramiken, deren
Ausgangsmaterial sich wie Papier in-
dustriell fertigen und bearbeiten lasst,
steht Konstrukteuren ein leistungsfahi-
ger Leichtbau-Werkstoff zur Verfiigung,
der Massiv-Keramiken iiberlegen ist.

mensionale Formteile in nahezu jeder
gewiinschten Geometrie fertigen.
Weitere erste Anwendungen sind tra-
gende Strukturelemente fiir den
Hochtemperatureinsatz in Turbinen
und Ofenbau, bei denen sich die Ent-
wickler das sehr geringe Gewicht der
PT-Keramiken® in Kombination mit
ihrer sehr hohen Temperaturbestin-
digkeit zunutze machen, um ausge-
sprochen leichte Konstruktionen zu
verwirklichen.

Fiir den Einsatz in korrosiven Medien
wie starken Sauren oder Laugen sind
PT-Keramiken® ebenfalls sehr gut ge-
eignet. Des Weiteren lassen sich diin-
ne PT-Keramiken® als Substrate ein-

Keramik - Titelstory

setzen. Der besondere Reiz der PT-
Keramiken® liegt zweifellos in ihrer
Herstellung auf gewohnlichen Papier-
maschinen mit Produktionsgeschwin-
digkeiten von mehreren Metern pro
Sekunde und ihrer anschliefenden
Verarbeitung mit Standardaggregaten
der keramischen Industrie. Das senkt
die Verarbeitungszeit und die Her-
stellungskosten erheblich. Allein die-
se beiden Faktoren gewihrleisten die
hohe Verfiigbarkeit der daraus gefer-
tigten Leichtbau-Elemente und eroff-
nen interessante Perspektiven fiir die
wirtschaftliche GroPserien-Produkti-
on.

Zwar steht die Entwicklung hier noch
am Anfang ihrer Moglichkeiten, Ent-
wickler und Konstrukteure erhalten
mit den PT-Keramiken® aber grund-
sétzlich eine Werkstoff-Alternative fiir
Leichtbau-Ldsungen, die speziell bei
hohen Temperaturen einsetzbar sind.
Ihr Eigenschaftsprofil ist jenem von
Massiv-Keramiken in vielerlei Hin-
sicht deutlich {iberlegen.
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