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Transformation
gemelnsam gestalten

BAM Report
2022/23



Liebe Leser*innen,

vom Umbau des Energiesystems uber die Nachhaltigkeit
der Wirtschaft bis hin zu den Veranderungen unserer Stadte
und der Mobilitat: Das Wort Transformation ist wohl neben
der ,Zeitenwende” das derzeit mit am haufigsten gebrauch-
te. Wir sind zweifellos in einer neuen Wirklichkeit angekom-
men, die sich nicht umdeuten lasst, sondern die aktiv von
uns gestaltet werden muss.

Aber sind wir Uberhaupt in der Lage, unsere okonomische
Basis zu schutzen und gleichzeitig unsere Aufmerksamkeit
auf den Erhalt von Ressourcen statt deren Ausnutzung zu
richten? Ich glaube fest daran, dass wir das konnen. Produ-
zieren hielde dann z.B., Losungen im Sinne einer zirkularen
Wirtschaft zu finden. Zur grinen Transformation leistet die
BAM, deren Auftrag es ist, die deutsche Wirtschaft zu for-
dern, bereits heute vielfaltige Beitrage: durch Grundlagen-
forschung, die den schnellen Weg in die Anwendung findet.
Aber auch durch unsere Vielfalt und Spezialisierung, die es
uns erlauben, eine Ubergreifende Perspektive zu entwickeln.
Denn: Losungen fur den Wandel zu finden, bedeutet auch
eine Veranderung des Denkens.

So sind wir z. B. beteiligt an der Entwicklung smarter Tools
bei der Qualitatssicherung moderner Wasserstofftechnolo-
gien, nachhaltiger Batteriematerialien fur leistungsstarke
E-Akkus oder sicherer Konstruktionen fur noch grofdere und
effizientere Windenergieanlagen. Langfristig erfolgreich wer-
den wir dabei nur sein, wenn wir uns selbst transformieren.
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EDITORIAL

So sind wir in der BAM dabel, unsere Expertisen in weiteren
disziplin- und branchenubergreifenden Kompetenzzentren

zU bundeln, neue ganzheitliche Formate der Zusammenar-

beit zu erproben und unsere Vernetzung mit relevanten Ak-
teur*innen aus Wirtschaft, Wissenschaft und Politik weiter

auszubauen.

Im neuen BAM Report 2022/23 mochten wir Ihnen gern eine
Auswahl unserer aktuellen Projekte vorstellen. Idealerweise
ergeben sich aus der Lekture fur Sie Anknupfungspunkte fur
gemeinsame Vorhaben und Initiativen, mit denen wir zusam-
men die Transformation sicher gestalten konnen. Lassen Sie
uns daruber ins Gesprach kommen!

Ihr
Prof. Dr. Ulrich Panne

s

Prasident
Bundesanstalt fur Materialforschung
und -prufung (BAM)

PS: Erstmals erscheint unsere Jahrespublikation ubrigens
rein digital, als kleiner Beitrag zu mehr Nachhaltigkeit.




Materialwissenschaft —
Schlusseldisziplin der
Transformation

Am 18.11.2022 besuchte Bundesminister Robert Habeck die BAM [, die als Ressort-
forschungseinrichtung zu seinem Ministerium genhort. Der Minister informierte sich
dabei u.a. Uber die beiden Kompetenzzentren zu Wasserstoff (2 und Windenergie [,

,Der Umbau unserer Volkswirtschaft ist eine drangende Aufgabe unserer Zeit. Dafur
brauchen wir Innovationen, vor allem im Bereich Nachhaltigkeit, Umwelt- und Klima-
schutz” so Habeck in einer Ansprache vor Mitarbeitenden der BAM. ,Die Material-

wissenschaft ist eine Schusseldisziplin der Transtormation, vor allem die Arbeiten der

BAM zu Wasserstoff und Windenergie helfen, den Umbau in Deutschland voranzu-
bringen.”
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https://www.bam.de/Content/DE/Pressemitteilungen/2022/Energie/2022-11-18-bundesminister-habeck-besucht-bam.html
https://www.bam.de/Navigation/DE/Themen/Energie/Wasserstoff/energietraeger-der-zukunft.html
https://www.bam.de/Navigation/DE/Themen/Energie/Windenergie/sichere-windkraftanlagen.html
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Die BAM und ihre
funf Themenfelder

Die BAM integriert Forschung, Bewertung und Beratung fur
die Sicherheit in Technik und Chemie unter einem Dach. Im

Rahmen unserer gesetzlichen und gesellschaftspolitischen

Aufgaben identifizieren wir Anforderungen an die Sicherheit
In Technik und Chemie fur die Gesellschaft von morgen. Der
~okus unserer Arbeit liegt auf den funf Themenfeldern Ener-
gie, Infrastruktur, Umwelt, Material und Analytical Sciences.




Energle | Infrastruktur | Umwelt | Material | Analytical Sciences
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Wasserstoff
digital
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asserstoff soll in Zukunft den Lkw-,
Schiffs- und Flugverkehr dekarbonisie-
ren. Die BAM testet an einer digital ver-

netzten Forschungstankstelle die Technik auf

Sicherheit und Effizienz.

Der Betrieb einer Wasserstofftankstelle stellt beson-
ders hohe Anforderungen an die Sicherheit: Das
Brenngas wird bei bis zu 500 bar in Transportfahr-
zeugen angeliefert und vor Ort in Druckgasbehal-
tern gespeichert. Vor dem Betanken eines Fahrzeugs
muss es auf 1000 bar komprimiert und dann aut
minus 40 Grad Celsius abgekiihlt werden. All diese
Abldute beanspruchen die Werkstofte von Druckgas-

speichern, Rohrleitungen, Kompressoren und Kalte-
anlagen autf besondere Weise.

Wartung bedeutet Ausfallzeit

Um die Betriebssicherheit der Wasserstoftftankstel-
len in Deutschland zu gewdhrleisten, werden samt-
liche Komponenten in regelmafSigen Intervallen ge-
wartet und inspiziert. Dazu miissen einzelne Teile
sogar ausgebaut und gepriift werden; die Priifungen
selbst sind sehr aufwendig. Aktuell sind die Inspek-
tionen daher mit mehrtagigen Austallzeiten und
entsprechend hohen Kosten verbunden. Kund*in-
nen steht die Tankstelle wahrend dieser Zeit nicht
zur Verfigung. ,Mit einer Digitalisierung der ge-
samten Prozesse liefsen sich die Inspektionszeiten
intelligent steuern und gleichzeitig die Wirtschatt-
lichkeit, Verlasslichkeit und Verfiigbarkeit von Was-
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serstofftankstellen deutlich steigern®, so Robert
Bock vom Wasserstoftkompetenzzentrum H,Safe-
ty(@BAM 2. ,Um eine digital gestiitzte Qualitatssi-

cherung fiir einen breitflachigen Einsatz zu testen,

ENERGIE

Prasentation des
Projekts auf der
Hannover Messe
2022

errichten wir auf dem Testgelande der BAM 50 Ki-
lometer siidlich von Berlin eine bisher einzigarti-

ge Forschungstankstelle tiir Wasserstoff [7°, erganzt

sein Kollege Torsten Kehr.


http://vom Wasserstoffkompetenzzentrum H2Safety@BAM .
http://vom Wasserstoffkompetenzzentrum H2Safety@BAM .
https://www.bam.de/Content/DE/Standardartikel/Themen/Energie/Wasserstoff/wasserstoff-h2-tankstelle.html
https://www.bam.de/Content/DE/Standardartikel/Themen/Energie/Wasserstoff/wasserstoff-h2-tankstelle.html

Digitalisierung verkiirzt Inspektionen

Dabei werden erstmals alle Komponenten der Tank-
stelle miteinander vernetzt, Daten zu Druck, Tem-
peratur und Bauteilzustand tiber Sensoren erfasst
und in einem digitalen Zwilling visualisiert und
ausgewertet. ,Auf diese Weise konnen wir auch in-
novative Uberwachungskonzepte fiir die Speicher
und andere Komponenten erproben. Mittelfristig
wird dies ermoglichen, dass Inspektionen nur dann
eingeleitet werden, wenn sie wirklich notwendig
sind”, so Torsten Kehr. Zugleich werden die Ergeb-
nisse in Normen und Regelwerke einfliefsen, damit
die digitalen Ansatze auch qualitdtsgesichert und
rechtskonform angewendet werden konnen.

Das Forschungsprojekt ist Teil der Initiative Quali-
tatsinfrastruktur Digital (QI-Digital) (3, mit der die
BAM und ihre Partnerinstitutionen den Weg zu ei-
ner digital gestiitzten und integrierten Qualitatssi-
cherung ebnen mochten. Die Wasserstofttankstelle
der BAM dient dabei nicht nur als Entwicklungs-
und Testumgebung fiir moderne Priifverfahren,
sondern auch zur digitalen Transformation wesent-
licher Elemente einer zeitgemafsen QI: So werden
etwa Smart Standards, digitale Zertifikate und Kali-
brierscheine sowie eine QI-Cloud als Plattform fiir
diese digitalen Werkzeuge entwickelt.

Angesichts der zunehmenden Digitalisierung der
Industrie und weltweit vernetzter Wertschopftungs-
ketten tragt QI-Digital damit dazu bei, die globale
Wettbewerbstahigkeit Deutschlands zu sichern.
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Die BAM iibernimmt hier im Bereich Wasserstoft
eine Pionierrolle. Das Pilotprojekt einer digitalen
Forschungstankstelle wird mit rund acht Millionen
Euro vom Bundesministerium tir Wirtschaft und
Klimaschutz gefordert. —

ENERGIE

Wasserstoff soll den Flug-,
Schwerlast- und Schiffsver-
kehr dekarbonisieren.



https://www.qi-digital.de/
https://www.qi-digital.de/

KURZ NOTIERT

NEUARTIGE TESTPLATTFORM FUR
WASSERSTOFF-PIPELINES

FUr den Transport und die Speicherung von Wasserstoff und Wasserstoff-Erdgas-
Gemischen ist ein sicheres Pipelinenetz unabdingbar. Viele der sicherheitstechni-
schen Fragen, die sich dazu stellen, sowie die Ableitung geeigneter Sicherheits-
malnahmen lassen sich nur durch Tests unter Realbedingungen beantworten. Die
BAM errichtet daher fur 3,8 Millionen Euro auf ihrem Testgelande in Brandenburg
eine Testplattform [, die ein in Europa bisher einzigartiges Spektrum an Prafmog-
iIchkeiten umfasst. Die Anlage bietet Industrie und Gasnetzbetreibern die Moglich-
eit, sicherheitstechnische Fragestellungen rund um den Wasserstofftransport mit
Pipelines schnell und praxisnah zu losen. Im Fokus stehen Untersuchungen, die im
Realmaldstab und bei kritischen Betriebsbedingungen durchgefuhrt werden mus-
sen. Die Plattform wird Module zur beschleunigten Vorkonditionierung von Pipeline-
Segmenten, zur Untersuchung der Wasserstoffqualitat mittels Online-Gasanalytik
und fur die zerstorende Prufung enthalten. Erste Teile der Testplattform sollen 2025
In Betrieb gehen.

Die Plattform besteht aus drei Modulen,

die Kompatibilitat, Qualitat und
Sicherheit von Wasserstoff testen.

NEUES GRADUIERTENKOLLEG , TRUSTWORTHY HYDROGEN®

Die BAM und die Brandenburgische Technische Universitat Cott-
bus-Senftenberg (BTU) haben 2022 das gemeinsame Graduier-
tenkolleg ,Trustworthy Hydrogen" gegrindet (2. Es soll die Aus-
bildung exzellenter Nachwuchskrafte im Bereich Wasserstoft
langfristig sicherstellen. In dem in Deutschland einzigartigen Pro-
gramm werden erstmals Wasserstoff-Expert*innen ausgebildet,
die nicht nur Uber eine eingehende Fachexpertise verfligen, son-
dern die gesamte Wertschopfungskette sowie die fur die Markt-
durchsetzung benotigten Rahmenbedingungen und Sicherheits-
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gang hat im Wintersemester 2022/23 begonnen

ENERGIE

standards ganzheitlich betrachten konnen. Sie erhalten Zugang

zu den internationalen Netzwerken von BAM und BTU in Wissen-
schaft, Politik und Industrie. Soft Skills in Bereichen wie Wissen-
schaftskommunikation und Politikberatung runden das Programm
ab. Die Absolvent*innen verfigen damit am Ende ihrer dreijahri-
gen Ausbildung, die mit einer Promotion endet, tber alle Voraus-
setzungen, um sich als kunftige Fuhrungskrafte in der globalen
Wasserstoffwirtschaft zu positionieren. Der erste Ausbildungsjahr-

A

500000

Kilometer an Gasleitungen versorgen Deutsch-
ands Industrie und Haushalte mit Energie.
Beim Ubergang zu einer Wasserstoffwirtschaft
commt dieser Infrastruktur eine zentrale Rolle
zu: Nach und nach soll griner Wasserstoff fos-
siles Erdgas in den Leitungen ersetzen. Doch
sind die teils jahrzehntealten Systeme uber-
haupt fur Wasserstoff geeignet?

Um Pipelinestahle daraufhin zu Gberprufen,
werden sie bislang aufwendigen Tests in Auto-
klaven, verschlielSbaren Druckbehaltern, un-
terzogen: ,Die Laborversuche erfordern grol3e
Mengen an Wasserstoff, bringen daher einen
hohen Sicherheitsaufwand mit sich und sind
entsprechend teuer”, so Florian Konert, Wis-
senschaftler im Wasserstoff-Kompetenzzen-
trum HySafety@BAM. Der Ingenieur und das
Team entwickeln eine schnellere und kosten-
ogunstigere Pruftechnik [3: Dabel befullen sie
eine Stahlprobe von innen mit Wasserstoff und
setzen sie gleichzeitig einer mechanischen
Zugbelastung aus. Die Methode erfordert nur
einen Bruchteil der Menge an Wasserstoft.
JWir sind Uberzeugt, mit unserem Ansatz die
Tests fur Metalle, die als Werkstoff in Kompo-
nenten der Wasserstoffwirtschaft eingesetzt
werden, zu vereinfachen. Damit tragen wir
zum beschleunigten Markthochlauf von Was-
serstoff bei.”
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https://www.bam.de/Content/DE/Pressemitteilungen/2022/Energie/2022-07-26-wasserstoff-testmethode-werkstoffe.html
https://www.bam.de/Content/DE/Pressemitteilungen/2022/Energie/2022-07-26-wasserstoff-testmethode-werkstoffe.html
https://www.bam.de/Content/DE/Pressemitteilungen/2022/Energie/2022-04-05-wasserstoff-testplattform.html
https://www.bam.de/Content/DE/Pressemitteilungen/2022/Energie/2022-04-05-wasserstoff-testplattform.html
https://www.b-tu.de/graduiertenkolleg-trustworthy-hydrogen/ueber-das-graduiertenkolleg
https://www.b-tu.de/graduiertenkolleg-trustworthy-hydrogen/ueber-das-graduiertenkolleg
https://www.bam.de/Content/DE/Pressemitteilungen/2023/Energie/2023-01-16-start-graduiertenkolleg-wasserstoff-btu-bam.html

BIS AUF DAS PROMILLE
GENAU

Die BAM entwickelt neue, hochprazise Mischun-
gen von Erdgas und Wasserstoff, die bis auf 0,05
Prozent genau sind. Die Kalibriergase werden be-
notigt, um in einer kunftigen Wasserstoffwirt-
schaft Messgerdte eichen und damit Verbrauchs-
mengen und Kosten exakt abrechnen zu konnen.
,Aktuell wird mit mathematischen Modellen ge-
arbeitet, die jedoch nicht ausreichend validiert
sind. Angesichts der enormen Mengen, um die
es genht, bedeuten bereits Unsicherheiten im Pro-
millebereich erhebliche Kostenunterschiede®
erklart dazu Dirk Tuma, Chemiker und Experte
far metrologische Fragen an der BAM. Mit ihren
hochprazisen Kalibriergasen leistet die BAM el-
nen wichtigen Beitrag zur geplanten Dekarboni-
sierung des gesamten europdischen Gasnetzes,
das mehr als eine Viertelmillion Kilometer um-
fasst und im Rahmen des Green Deal der Euro-
paischen Union auf Wasserstoff und andere Kkli-
maneutrale Energietrager umgestellt werden soll.
An dem von der EU geforderten Verbundprojekt
Decarb the gas grid [ arbeiten neben der BAM 17
weitere namhafte Institutionen aus ganz Europa
mit, darunter die nationalen metrologischen Ins-
titute Spaniens und Italiens sowie die Universitat
von Lissabon.
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KURZ NOTIERT

Anlieferung des
60-Kubikmeter-Tanks
durch einen Spezialkran

SICHERHEITSTECHNIK FUR GROSSE H, TANKS

Zur sicheren Speicherung und zum gefahrlosen Transport
von Wasserstoff werden Druckbehalter aus Stahl und Kom-
positwerkstoffen verwendet (2. Weil die Nachfrage nach
dem Energiegas steigt, werden bald erheblich grolere die-
ser Behalter benotigt. Fur die Tanks gelten strenge Sicher-
heitsvorschriften: Sie mussen in der Wand eine kreisrunde
,Berstscheibe” aus Kunststoff oder Metall besitzen. Bei einem
Anstieg des inneren Drucks — etwa durch ein Feuer in der
Ndahe — birst die Scheibe und lasst den Wasserstoff kontrolliert
entweichen. So wird verhindert, dass der gesamte Tank mog-
licherweise unkontrolliert versagt und z. B. Metallsplitter zur
Gefahr werden. Die Vorschriften zu den Berstscheiben sind

ENERGIE

aus mathematischen Modellen und Laborversuchen abge-
leitet. Unklar ist, ob die Berechnungen auch auf sehr grole
Druckbehalter oder riesige Schiffstanks flr FlUssigwasser-
stoff ubertragbar sind. Um dies zu klaren, fuhren Martin Kluge
und sein Team In Kooperation mit BASF Versuche an einem
60-Kubikmeter-Tank durch. Es sind weltweit die ersten syste-
matischen Untersuchungen dieser Art. ,Mit unseren Versu-
chen im Realmaldstab erhalten wir erstmals verlassliche Da-
ten, um die mathematischen Modelle validieren zu konnen.
Unser Ziel ist es, die Sicherheitstechnik fur Gastanks grof3er
Volumina optimal auszulegen®, so Martin Kluge.
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https://www.bam.de/Content/DE/Standardartikel/Themen/Energie/Wasserstoff/wasserstoff-prozess-anlagensicherheit.html
https://www.bam.de/Content/DE/Standardartikel/Themen/Energie/Wasserstoff/wasserstoff-prozess-anlagensicherheit.html
https://www.decarbgrid.eu/
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Beschleunigter
Windausbau
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eutschland will seine Kapazitat an Wind-
energie allein im Offshore-Bereich bis
2045 fast verneunfachen. Die BAM unter-
stutzt das ehrgeizige Ziel mit ihrem neuen Kom-
petenzzentrum Wind@BAM.

Der beschleunigte Ausbau der Windenergie bringt onen und aktuelle Erkenntnisse zu den neuen Gro- sehenes Potenzial: Wenn Windenergieanlagen
eine Vielzahl technologischer Heraustforderungen fSendimensionen der Anlagen moglichst schnell in etwa durch den Einsatz intelligenter Sensorik lan-
mit sich: So werden bei den bis zu 250 Meter ho- die Anwendung gelangen, und so den beschleunig- ~ ger sicher betrieben werden konnen, bringt uns
hen Offshore-Windradern der neuesten Generati- ten Ausbau der Windenergie unterstiitzen. Gleich- das entscheidend voran.” Im Kompetenzzentrum
on Rotorblatter, stahlerne Tragstrukturen und die zeitig wirken wir an der Uberprifung bestehender Wind@BAM arbeiten bereits heute rund 30 Wis-
Grindungen im Meeresboden besonders bean- Sicherheitsvorschriften mit. Hier liegt ein oft iiber-  senschaftler*innen an den beiden Losungen: neue

sprucht. Der Ausbau in Meerestieten von bis zu 40
Metern, aber auch die angestrebte deutlich lange-
re Betriebszeit stellen ganz neue Anforderungen an
die Anlagen, z.B. an den Korrosionsschutz. Auch an
Land miissen die aus Stahlbeton gefertigten Tiirme
Schwingungen und Winddruck standhalten. Viele
aktuell geltenden technischen Bestimmungen dazu
sind zu ergdnzen und Verfahren tiir eine den techni-
schen Moglichkeiten angepasste langere Nutzungs-
dauer zu entwickeln, damit die Ausbauziele nicht
behindert werden.

Innovationen vorantreiben, Potenziale nutzen

Zur Losung dieser Heraustorderungen hat die BAM
2022 ihre langjahrige Expertise im Bereich Wind-

energie zu einem Kompetenzzentrum Wind@BAM .
Mittels Fluoreszenz

zusammengefasst (. ,Wind(@BAM versteht sich lassen sich SchweiR-
als ,Enabler, erklirt der Leiter Matthias Baefiler. nahte an den Tragstrukc

. . ] . . turen von Windradern
_Wir wollen einerseits dabei helfen, dass Innovati- auf Risse berpriifen.
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https://www.bam.de/Navigation/DE/Themen/Energie/Windenergie/sichere-windkraftanlagen.html
https://www.bam.de/Navigation/DE/Themen/Energie/Windenergie/sichere-windkraftanlagen.html

Windrdder besser und vorhandene Anlagen lang-

lebiger machen. So entwickeln sie automatisierte
Schweifstechniken, damit fiir die neuen Riesentiirme
diinnere und gleichzeitig starker belastbare Hoch-
leistungsstahle zum Einsatz kommen konnen. Er-
winschter Nebennutzen: Schon beim Bau von Off-
shore-Windparks lassen sich durch Leichtbau grofse
Mengen an Stahl, Energie und damit auch an CO»
einsparen 2.

Intelligente Prifung und digitales Monitoring

Um Defekte an Rotorblattern moglichst frithzeitig
zu erkennen und so lange Austallzeiten von Windra-

BAM REPORT 2022/23

Im Grol3prifstand des
Kompetenzzentrums
werden Stahlbauteile
gezielt Stresstests aus-
gesetzt.

dern zu vermeiden, entwickelt das Kompetenzzent-
rum Wind@BAM intelligente Priifmethoden mit Inn
frarotkameras, Drohnen und kiinstlicher Intelligenz
[%. Es testet Werkstoffe unter Realbedingungen auf
hoher See, damit die Industrie den Korrosionsschutz
optimieren kann. Und die Forscher*innen entwi-
ckeln Konzepte fiir ein umfassendes digitales Moni-
toring, damit neue und bereits vorhandene Anlagen
moglichst lange in Betrieb bleiben konnen.

,Was unser Kompetenzzentrum dabei einzigartig in
Deutschland macht, ist die Vieltalt materialwissen-
schaftlicher Expertise zur Windenergie und dass wir
zugleich alles aus einer Hand anbieten: Forschung

ENERGIE

Das Einzigartige an Wind@BAM:
die Vielfalt materialwissenschaft-
licher Expertise aus einer Hand.

und Entwicklung, Beratung und eine breite Palette
teils unikaler Pristmoglichkeiten®, so Matthias Baefs-
ler. ,Da Wind@BAM zudem federfiihrend bei nati-
onalen und internationalen Standards und Normen
mitwirkt, sorgen wir stets dafiir, dass hohe Qualitats-
und Sicherheitsstandards gewahrleistet bleiben.
Nicht zuletzt starken wir dadurch die Wettbewerbs-
fahigkeit der deutschen und europdischen Windin-
dustrie.” -
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https://www.bam.de/Content/DE/Standardartikel/Themen/Energie/artikel-offshore-windanlagen-schweisstechnik.html
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STANDHAFTE
RIESENTURME

Offshore-Anlagen der neuesten Generation er-
reichen mit bis zu 250 Metern HOhe gigantische
Dimensionen. Um sie sicher und standfest errich-
ten zu konnen, verwendet die Industrie Spezial-
stahle. Diese erzielen ihre besondere Festigkeit
u.a. durch die Beimischung geringer Mengen an
Titan, Niob oder Vanadium. Zugleich erlauben sie
es, die tragenden Grundungsstrukturen material-
sparend in Leichtbauweise zu errichten — was die
Riesentirme besonders wirtschaftlich und nach-
naltig macht. Seit Langem aber ist bekannt, dass
beim Zusammenschweilsen der Anlagen aus bis
zU Hunderten Einzelteilen ein Problem auftritt:
Ausgerechnet die beigemischten Legierungsele-
mente sorgen dafur, dass sich der Stahl in der Zone
um die Schweillnaht aufgrund der hohen Tempe-
raturen abweichend verhalt. Das wiederum gefahr-
det die Stabilitat der ganzen Anlage. Nina Schroder
aus dem Kompetenzzentrum Wind@BAM unter-
sucht diese metallurgischen Prozesse nun erstmals
systematisch 2. Sie will herausfinden, in welchen

Mengen Titan, Niob oder Vanadium den Legierun-

gen beigemischt werden konnen, ohne dass es zu
den sogenannten Erweichungszonen kommt. Ihre
Grundlagenforschung soll spater in Normen und
Vorschriften eingehen, damit auch die Offshore-
Anlagen der neuesten Generation Wind und Wellen
sicher standhalten konnen.

BAM REPORT 2022/23

KURZ NOTIERT

17 verschiedene Werkstoffe und Korro-
sionsschutzsysteme werden drei Jahre
lang bei Wind und Wetter geprUft.

VERBESSERTES MONITORING

Windenergieanlagen sind ein zentrales Element fur die Energie-
wende. Gewohnlich haben sie jedoch nur eine Lebensdauer von
20 Jahren. Vor allem der Turm, der bei Onshore-Anlagen viel-
fach aus Spannbeton gefertigt wird, ist infolge des Winds stan-
digen Schwingungen ausgesetzt. Dies kann zur Ermudung des
Betons und schliel3lich zu Rissen fGhren. Wie sich diese Scha-

digungen z.B. mittels Ultraschall- und Schallemissionsmessun-
gen erfassen lassen, hat die BAM in den vergangenen Jahren
bereits erforscht. In einem neuen Verbundprojekt mit Partnern
aus Wissenschaft und Industrie [ sollen die im Labor bewahr-

ENERGIE

HARTETEST AUF HOHER SEE

Windrader in Offshore-Windparks kampfen mit besonders rauen
Bedingungen. Vor allem ,atmospharische” Korrosion, verstarkt
durch die maritime Witterung, setzt den metallischen Teilen ober-
halb der Wasserlinie zu. Trotz langer Forschung sind die fur solche
Korrosionsprozesse wesentlichen Faktoren noch nicht hinreichend
verstanden. Auch bei scheinbar verlasslichen Werkstoffsystemen
zeigen sich immer wieder unerwartet Probleme — weil sie bisher
vor allem im Labor oder in Klimakammern auf ihre Korrosionsbe-
standigkeit gepruft werden. Gemeinsam mit der Energie Baden-
Wilrttemberg AG (EnBW) hat die BAM 2022 einen in Deutschland
bisher einzigartigen Versuch gestartet [2: Um die atmospharische
Korrosion unter Realbedingungen zu erforschen, werden 17 ver-
schiedene Werkstoffe und Korrosionsschutzsysteme in einem
Windpark mitten in der Nordsee drei Jahre lang auf ihre Bestan-
digkeit gepruft. Die Ergebnisse sollen es der Industrie ermogli-
chen, den Korrosionsschutz optimal auszulegen, sodass Offsho-
re-Anlagen moglichst lange, aber auch wirtschaftlich, sicher und
nachhaltig betrieben werden konnen.

ten Methoden jetzt so weiterentwickelt werden, dass Windener-
gieanlagen vor Ort Uber ihre gesamte Lebensdauer noch bes-

ser und effizienter Uberwacht werden konnen. ,Unser Ziel ist
es, den Zustand der Turme dauerhaft im Blick zu behalten® so

Marc Thiele, Experte fur Betonermudung an der BAM. , Auf die-
se Weise konnen Instandhaltungen besser geplant und das Po-

tenzial vorhandener Windenergieanlagen optimal genutzt wer-
den. Damit sollten sie idealerweise auch Uber die vorgesehene

Lebensdauer von 20 Jahren hinaus betrieben werden und einen

noch grolBeren Beitrag zur Energiewende leisten konnen.”
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Innovative
Batteriemateriali

Synthetische Kohlenstoffe verbessern
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im Fellinger ist Experte fiir Ener-

giematerialien. Im Gesprach er-

klart er, worauf es ankommt, um
bei Batterien Innovationsspriinge zu
erzielen.

Weltweit arbeiten Labors an der Weiterentwick-
lung elektrischer Batterien. In welche Richtung
geht der Trend?

Die grofite Herausforderung besteht noch immer
darin, hohere Speicherdichten zu erzielen. Gleich-
zeitig sind wir mit einem zunehmenden Rohstoft-
mangel konfrontiert. Viele Unternehmen und Labo-
re forschen daher an Alternativen zu den gangigen

Batteriematerialien wie Graphit oder Lithium-Nickel-
Mangan-Cobalt-Oxiden. Neben der Renaissance von
Lithiumeisenphosphat-Akkus liegen Natrium-lonen-
Batterien aktuell im Trend, denn sie enthalten leicht
verfliigbare Rohstofte. Zwar besitzen sie eine etwas
geringere Speicherkapazitdt, arbeiten dafiir aber
auch bei niedrigen Temperaturen zuverldssig.

Worauf kommt es besonders an, um Innovations-
spriinge zu erzielen?

Um leistungstdhigere, sichere und idealerweise
auch nachhaltigere Akkus entwickeln zu kénnen,
ist es fiir Start-ups und andere Unternehmen wich-
tig, die verwendeten Materialien fiir Anoden und
Kathoden und deren Verhalten bei der Speicherung
von Energie moglichst prazise zu bestimmen. Be-

BAM REPORT 2022/23

reits etablierte Methoden wie z.B. die Rontgenkris-
tallogratie stoflen hier zunehmend an ihre Grenzen,
da die in Batteriezellen verbauten Komponenten
immer komplexer werden und bis aut die Nanoebe-
ne verstanden werden miissen.

Welchen Beitrag kann die BAM hier leisten?

Neuerdings riickt, wenn es um die Charakterisie-
rung von Energiematerialien und Batteriekompo-
nenten geht, die Kernspinresonanzspektroskopie
in den Blick. Sie erlaubt eine besonders tietgehen-
de Untersuchung sowohl gangiger Lithiumbatterien
als auch neuer Batteriekonzepte, wie beispielsweise
Natrium-Ionen-Batterien. Wir bauen gerade an der
BAM eine leistungstihige Kernspinresonanzspek-
troskopie auf [2. Damit wollen wir Unternehmen
im Batteriebereich und in der Wissenschaft einen

Tim Fellinger ist Experte
far Energiematerialien.

ENERGIE
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Form und Struktur syntheti-
scher Kohlenstoffe lassen sich
gezielt designen, um einzelne
Batteriekomponenten zu opti-
mieren.

ENERGIE

schnellen und unkomplizierten Zugang zu dieser
hochmodernen Messtechnik samt unserer Expertise
bieten. Eine solche Infrastruktur selbst autzubauen
und sie mit Fachpersonal zu betreiben, wire von vie-
len Unternehmen im Bereich der Batteriezellproduk-
tion aufgrund der hohen Kosten gar nicht zu leis-
ten.

Warum sind diese Messungen so wichtig?

Eine herausragende Infrastruktur tiir die Analytik
von Batteriematerialien ist unverzichtbar, um In-
novationen gemeinsam voranzutreiben. Sie kann
Unternehmen und Start-ups ermutigen, neue und
nachhaltige Akku-Materialien auch jenseits der gan-
gigen Lithium-lonen-Technologie schnell und un-
kompliziert zu testen. Das begiinstigt Innovations-
schiibe in der Batterieforschung in Deutschland
insgesamt. Unsere Kernspinresonanzspektrosko-
pie wird zudem tiber die Vernetzung mit den be-
reits vorhandenen Kompetenzclustern im Batterie-
bereich leicht verfiigbar sein.

Wie nutzen Sie und lhr Team die Kernspinreso-
nanzspektroskopie fur die eigene Forschung?

Wir werden mit unseren Forschungspartnern z. B.
Natrium-lonen-Akkus, die als nachhaltige Alternati-

ve zu Lithiumbatterien gelten [3, untersuchen. Aktu-

ell interessieren uns insbesondere die sogenannten
Hard Carbons, ein besonders vielversprechendes
Energiespeichermaterial aut Kohlenstoftbasis. Wir
wollen die Speichertdhigkeit dieser Materialien stei-
gern, sodass sie eines Tages das fossile Graphit ablo-
sen konnen. —
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https://www.bam.de/Content/DE/Standardartikel/Themen/Energie/artikel-natrium-batterien.html
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AKKUS SCHOCKGEKUHILT

Nils Bottcher vom Batterietestzentrum der BAM erforscht, wie sich kri-
tisch defekte Lithium-lonen-Batterien in Zukunft sicherer transportieren
lassen. Dazu werden beschadigte Akkus bis auf -80 °C schockgektnhlt.
Erste Untersuchungen zeigen, dass mit dieser Methode das gefahrliche
thermische Durchgehen, bei dem Brande mit extrem hohen Tempera-
turen sowie toxische Gase entstehen konnen, verzogert werden kann.
Das thermische Durchgehen von Elektrobatterien, ausgelost z. B. durch
Uberladung oder durch einen Unfall, ist eine der groRten Gefahren-
quellen fur Einsatzkrafte vor Ort und stellt auch die Hersteller von Lithi-
um-lonen-Akkus vor Probleme. Die BAM legt in Deutschland die Sicher-
heitsvorschriften fur den Transport solcher kritisch defekten Akkus fest.
Gleichzeitig forscht sie in ihrem Batterietestzentrum umfassend zum
State of Safety [3, der Sicherheit von Akkus, und entwickelt dazu neue
technische Losungen. Nils Bottcher untersucht aktuell, ob sich das
thermische Durchgehen durch Schockkthlung ganz stoppen lasst.

KURZ NOTIERT

Beschadigungen (hier simuliert) konnen das thermi-
sche Durchgehen einer Batteriezelle auslosen.

MEHR LITHIUM DURCH RECYCLING

Lithium ist unverzichtbar fur die Energiewende. Weltweit wird
der Bedarf an diesem wichtigen Leichtmetall in den kommen-
den Jahren weiter stark steigen. Viele Batteriehersteller bauen
daher schon jetzt Recyclingketten auf. Fur ein Viertel aller Li-
thium-lonen-Batterien existiert jedoch bisher keine praktika-

ble Recyclingmethode; insbesondere fur Lithium-Eisen-Phos-

phat-Batterien (LFP), die in tragbaren elektronischen Geraten,
In E-Autos und Grolsspeichern verwendet werden. ,Bei bisheri-
gen Verfahren werden LFP von Recyclingunternehmen eher als
Storfaktor gesehen, da sie die Ablaufe erschweren. Sie sortie-
ren den Batterietyp aus und fGhren ihn einem ,Downcycling’

BAM REPORT 2022/23

zU — das enthaltene Lithium ist damit fur die Kreislaufwirtschaft
verloren® so Anita Schmidt vom Batterietestzentrum der BAM

[%. Die novellierte EU-Batterieverordnung, die 2023 in Kraft tre-

ten soll, schreibt jedoch auch fur LFP zwingend ein Recycling
vor. Die BAM, die sich u.a. mit thermochemischen Verfahren
zur Ruckgewinnung kritischer Rohstoffe beschaftigt, will diese
daher auch fur LFP nutzbar machen. Dabei werden die Wert-

stoffe in LFP bel hohen Temperaturen separiert. Das zurtckge-

wonnene Lithium kann dann wieder als Rohstoff fur kunftige
Batterien eingesetzt werden.

ENERGIE

FRUHWARNSYSTEM
MELDET AKKUBRAND

Batteriebrande konnen
schnell zur Gefanr fur die
Insassen von E-Autos wer-
den 4. Daher regeln ge-
setzliche Vorschriften in
der EU, aber auch in Chi-
na, dass ein Akku mindes-
tens funf Minuten vor einem sogenannten thermi-
schen Durchgehen ein optisches oder akustisches
Warnsignal abgeben muss. Gesteuert wird es z. B.
vom Batteriemanagementsystem der Batterie. Der
bisher hauptsachlich verwendete LOosungsansatz
liegt in der Verwendung von Sensoren, die z. B. auf
verdachtige Temperatur- oder Druckveranderun-
gen innerhalb der Batterie reagieren. Der Nachtell:
Damit die Sensoren einen Alarm auslosen konnen,
muss bereits eine gravierende Schadigung der Zelle
erfolgt sein. Das thermische Durchgehen der Batte-
rie und damit ihre Zerstorung sind zu diesem Zeit-
punkt meist unvermeidlich. In Kooperation mit ei-
nem Hersteller von Batteriemanagementsystemen
forscht die BAM an einem Frihwarnsystem, das Kri-
tische Veranderungen rechtzeitig anzeigt, sodass
die Zelle abgeschaltet und ein Brand oder Totalver-
lust vermieden werden kann. Das schafft einerseits
mehr Sicherheit und spart gleichzeitig Kosten und
wertvolle Ressourcen. Grundlage des neuen Frih-
warnsystems ist ein Messverfahren, mit dem fort-
wahrend der frequenzabhangige elektrische Wider-
stand in der Zelle gemessen und analysiert wird.
|dealerweise soll es sich in Batterietypen jeglicher
Art integrieren lassen.
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n Industrieanlagen konnen toxische Gase und
Feinstaube freigesetzt werden. Ein von der
BAM entwickeltes smartes Sensornetzwerk
hilft, den Schadstoffgehalt der Luft genauer zu

ermitteln und Menschen zu schiitzen.

Feinstaub oder Stickoxide sind winzige, fiir das
Auge nicht sichtbare Luftschadstofte. Sie werden
vor allem durch die Industrie, bei der fossilen Ener-
gieproduktion und im Verkehr freigesetzt und kon-
nen die Gesundheit getdhrden. Um die konkreten
Risiken zu bestimmen und geeignete Schutzmafs-
nahmen zu implementieren, werden meist an ein-
zelnen Tagen Messkampagnen durchgetiihrt. Al-
lerdings ergeben diese nur eine Momentaufnahme
und erfassen die Substanzen oft nur unvollstan-
dig, da die meisten der eingesetzten Sensoren nur
punktuell messen. Zudem wird der Anteil von Luft-
schadstoften durch viele verschiedene Parameter
beeinflusst und kann von Tag zu Tag variieren.

Innovatives Umweltmonitoring

Das Projekt RASEM (Robotergestiitzte Umweltiiber-
wachung zur Beurteilung der Luftqualitdt) setzt aut

einen ganz neuen Ansatz beim Umweltmonitoring 7

Ein System aus stationdren Sensoren und mobilen
Robotern im Innen- und AufSenbereich von Indus-
trieanlagen erfasst dauerhaft umfangreiche Daten.
Durch die kontinuierliche Uberwachung der Um-

Fertigungsprozesses berticksichtigt. Diese Faktoren
konnen das Messsignal beeinflussen. ,Indem wir
stationdre Sensoren, Drohnen und Bodenroboter
kombinieren, konnen wir die raumliche und zeitli-
che Verteilung von Stauben und Gasen viel exakter
als bisher messen”, erklart Patrick Neumann, Exper-
te fur Sensorik an der BAM. ,Bodenroboter fahren
dabei vorab definierte Bereiche im Produktionsge-
lande ab, wahrend gleichzeitig Drohnen Schadstofte
in der Umgebungsluft registrieren. Bei den statio-
naren Sensoren ist die optimale Platzierung wich-
tig, um die Schadstoftkonzentration genau zu ermit-
teln.”

In einem Stahlwerk in
Finnland kam ein mobiler
Bodenroboter zum Einsatz.

gebung wird so auch der Einfluss von Temperatur-

schwankungen oder Abweichungen wihrend des
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Bessere Vorhersagen durch KI

Aus den Messdaten erstellt das Team mithilfe KI-
basierter Algorithmen dreidimensionale Vertei-
lungskarten von Luttschadstoften. Im Vergleich zu
konventionellen numerischen Losungen, die indi-
viduell angepasst werden miissen und entschei-
dend von der genauen Kenntnis der Umgebung zu
jedem Zeitpunkt abhangen, sollen die neuen Mo-
delle moglichst einfach und schnell an neue Szena-

rien oder verschiedene Industrien anpassbar sein.
Wir nutzen dafur Methoden des Machine Lear-
ning bzw. neuronale Netze®, so Neumann. ,Unsere
Modelle erlernen’, wie sich Luftparameter in der
Regel verhalten, und so kdnnen wir Verteilungs-
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karten genauer und schneller erstellen.” Erste Er-
gebnisse konnte das Team in einem Stahlwerk in
Finnland sammeln. Dort haben Neumann und sei-
ne Kolleg*innen 16 Sensormodule fiir Staub, Gas,
Temperatur und Feuchtigkeit installiert und tiber
mehr als ein Jahr Messdaten erhoben und ausge-
wertet. Dabei zeigte sich, dass ein Sensornetzwerk
den Austall einzelner Sensoren gut kompensieren
kann. ,Durch den Einsatz von KI-Methoden kon-
nen wir Sensornetzwerke nicht nur efhizienter ge-
stalten, sondern auch Datensicherheit schaffen
und so den Schutz fiir Mensch und Umwelt ver-

bessern®, resiimiert Neumann. Zukiinftig will das
Team weitere Anwendungstalle fiir sein Sensorsys-
tem testen. —
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Durch die Kombination von Robotern,
Drohnen, stationdaren Sensoren und KI
lassen sich dreidimensionale Karten
der Schadstoffverteilung erstellen.
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Dafiir nutzt es die Flammschutzei-
genschaften der Natur.

Kunststofle sind im Alltag allgegenwartig — von
Dammstoften in Gebdauden tiber Karosserien von
Autos bis hin zu elektronischen Geréiten. Da die-
se Stofte leicht entflammbar sind, werden Flamm-
schutzmittel und -beschichtungen eingesetzt, um
Brdande zu verhindern oder zu verzogern. Aller-
dings weisen diese oft eine suboptimale Okobilanz
aut. Forscher*innen der BAM arbeiten deshalb an
einer neuen Generation von Flammschutz aus na-
tirlichen Rest- und nachwachsenden Rohstoften (%,
der umweltvertrdaglich und nachhaltig ist.

Enormes Potenzial

Eine Moglichkeit, Flammschutz 6kologisch zu ge-
stalten, besteht darin, weniger Kunststoft zu ver-
wenden und durch Fullstofte bzw. Zusatzstofte auf
Naturfaserbasis zu ersetzen, da diese meist nicht so
gut brennen. ,Biogene Flammschutzmittel, etwa aus
Industrieabtillen oder nachwachsenden Quellen,
haben ein enormes Potenzial“, so Alexander Bat-
tig, Flammschutz-Experte an der BAM. ,Wenn wir
es schaftfen, Flammschutzmaterialien ethzient und
gleichzeitig nachhaltig zu gestalten, leisten wir ei-
nen wichtigen Beitrag zur Kreislaufwirtschaft und
zu einer klimaneutralen Wirtschaft®, erganzt Battig.

BAM REPORT 2022/23

in Team der BAM will die Okobilanz
von Flammschutzmitteln verbessern.

Die Verarbeitung biogener Zusatzstofle in Flamm-
schutzmitteln stellt bislang jedoch noch eine Her-
ausforderung dar, da sie die Materialeigenschat-
ten des Kunststofts nicht beeinflussen sollen. ,Oft
verdndern Zusatzstofte die Eigenschatten von

INFRASTRUKTUR

Kunststoffen, so z.B. deren Dichte. Manche Flamm-
schutzmittel benotigen daher hohe Fiillmengen®,
so Battig. ,Wir untersuchen, wie die Komponenten
im Brandfall miteinander interagieren und wie wir

Fiillmengen optimieren konnen.” Ziel ist es, den

B

Alex Battig entwickelt nach-
haltige Flammschutzmittel
Z.B. aus Lederresten.
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Flammschutz aus Leder-
fasern (I.) entwickelt im
Brandfall eine verkohlte
Oberflache (r.), die wie

ein Hitzeschild wirkt.

Biogene Flamm-
schutzmittel,
etwa aus Indus-
trieabfallen oder
nachwachsenden
Quellen, haben
ein enormes
Potenzial.

BAM REPORT 2022/23

+ i
s
i _,_'. .

3 — ol
®1 i S A

Flammschutz zu maximieren und gleichzeitig Ma-
terialeigenschaften zu verbessern.

Vielfaltige Bio-Materialien mit individuellen
Vorteilen

Die BAM-Forscher*innen experimentieren u.a. mit
Industrieabfallen wie Lederresten [2 und Eierscha-

len sowie nachwachsenden Rohstoften wie Algen.
,Jeder dieser Zusatzstofte bietet individuelle Vor-
teile tiir den Flammschutz®, erklart Battig. Bei den
Flammschutzmaterialien mit Lederfasern entwi-
ckelte sich z.B. beim brennen eine verkohlte Schicht,
die als Hitzeschild fungiert und die Kunststoffober-
flache vor Warmestrahlung und weiterer Brandaus-
breitung schiitzt. Positiv wirken dabei die im Leder-
abfall enthaltenen Proteine, die Kollagene, die den
Flammschutz noch verstarken. In einem gerade ge-
starteten Forschungsvorhaben werden aufserdem

INFRASTRUKTUR

Algen als Zusatzstoft fiir Flammschutzmittel unter-
sucht, genauer: Meeresalgen sowie phosphorange-
reicherte Algen aus Kldranlagen werden hinsicht-
lich ihrer Flammschutzeignung analysiert. Da sie
viel Phosphor enthalten, sollen die Algen als eine
Art Schwamm fungieren und so eine Flammschutz-
barriere autbauen.

,Unsere Untersuchungen zeigen, dass durch das
Upcycling, also die Wiederverwertung von Ab-
fallprodukten oder die Nutzung nachhaltiger Res-
sourcen, die Okobilanz von Flammschutz deutlich

verbessert und gleichzeitig eine hohe Brandschutz-
wirkung erzielt wird®, resiimiert Alexander Battig.
Zukiinftig konnten noch andere natiirliche Rohstofte
eingesetzt werden — von Kork bis Muscheln —, sie
bieten weitere Potenziale tiir 6kologische Flamm-
schutzmaterialien.
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BRANDSICHERE ZUGGLIEDER
FUR DEN LEICHTBAU

Bogenbrucken fur den Eisenbahnverkehr werden mit stahlernen Zuggliedern errichtet.
Eine Alternative dazu sind Carbonfasern. Diese sind nicht nur leichter, sondern ermog-
lichen weitere Materialeinsparungen beim Beton und Stahl der gesamten Brucke - so
kann zugleich CO» eingespart werden. Voraussetzung ist allerdings, dass die Carbonzug-
glieder allen Sicherheitsanforderungen gerecht werden. Im Verbundprojekt NeZuCa [
haben sich die BAM, die Technische Universitat Berlin, das Karlsruher Institut fr Tech-
nologie, die Universitat Stuttgart, das Ingenieurbtro Schlaich Bergermann Partner und
die Deutsche Bahn zusammengeschlossen, um das Ermudungsverhalten sowie den Feu-
erwiderstand von Carbonzuggliedern zu untersuchen. An der BAM kam dabei ein spe-
zieller Prufstand zum Einsatz, an dem sich simultan die Beanspruchung durch Zug und
Brandeinwirkung testen lasst. So zeigte sich, bis zu welcher Grenze Zugglieder aus Car-
bon belastbar sind und wie sich ihr Feuerwiderstand weiter verbessern lasst. Die Er-
Kenntnisse konnen kunftig dazu beitragen, den Einsatz von Carbonzuggliedern im Bri-

ckenbau oder auch im Hochbau zu etablieren.

Reaktive Brand-
schutzsysteme erzeu-
gen eine schaumarti-
ge Dammschicht. Sie
verzogert die Erwar-

mung des Stahls.

BAM REPORT 2022/23
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Zugglieder aus Carbon (hier:
blau) werden im Prufstand auf
mechanische Belastung und
Brandeinwirkung gepruft.

NEUE PRUFNORM FUR REAKTIVE BRANDSCHUTZSYSTEME

Um den Feuerwiderstand von Stahlkonstruktionen, wie
z.B. In Hochhausern, Lagerhallen oder Industriebauten,
ZuU verbessern, werden haufig sogenannte reaktive Brand-
schutzsysteme (RBS) verwendet. Diese dinnen Beschich-
tungen, die aus mehreren Komponenten bestehen, er-
zeugen im Brandfall eine schaumartige Dammschicht,
wodurch die Erwarmung des Stahls verzogert wird. Da-
durch bleibt die Tragfahigkeit des Gebaudes langer er-
halten, um LOsch- oder Rettungsmalnahmen durchzu-
fahren. FUr die Anwendung von RBS-Beschichtungen auf
Stahlzuggliedern fehlte jedoch bisher ein standardisiertes
Praf- und Bewertungsverfahren. Im Projekt FIRESTEMIC [
haben Wissenschaftler*innen der BAM zusammen mit

INFRASTRUKTUR

zwel Unternehmen, die solche Beschichtungen herstel-
en, einen konkreten Vorschlag fur eine neue europaische
Prafnorm fur RBS auf Stahlzuggliedern erarbeitet. Dazu

anspruchung im Realmaldstab durchgefuhrt. Die Ergeb-
nisse gaben Aufschluss daruber, wie genau die Priafungen
durchgefuhrt werden mussen, um aussagekraftig zu sein.
Die Erkenntnisse sollen moglichst bald in die nationale

und europaische Normung zum Brandschutz eingehen.
So konnen sie dazu beitragen, ein einheitliches Sicher-
heitsniveau fur die Anwendung von RBS auf Stahlzugglie-
dern zu etablieren.

nat das Team umfangreiche Brandversuche unter Zugbe-
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Abrisse oft vermeiden.

Briicken werden in Deutschland heute noch weit-
gehend ,hdandisch” auf ihre Sicherheit tiberpriift.
Dabei wird das Bauwerk vor Ort in Augenschein
genommen, die Befunde und deren Bewertung
manuell in Datenbanken und Bauwerksbiicher
eingetragen. Auf dieser Grundlage entscheiden
Expert*innen anschliefSend tiber erforderliche Re-
paraturen oder Sperrungen.

Schadigungsprozesse frithzeitig erkennen

,Zustandserfassung und Bewertung von Briicken
und anderen Infrastrukturbauwerken sollen in Zu-
kunft digitalisiert und durch etfizientere Konzepte
verbessert werden”, so Ronald Schneider, Experte fiir
Bauwerksmanagement an der BAM. ,Ein digitales
Monitoring ermoglicht idealerweise auch eine vo-
rausschauende Instandhaltung, damit Inspektionen
und BaumafSnahmen optimal geplant werden kon-

nen. Wenn Schadigungsprozesse frithzeitig erkannt
werden, lassen sich autwendige Briickensperrungen
reduzieren.”

Schneider und sein Team haben dazu im Forsch-

ungsprojekt AISTEC [@ zusammen mit Koopera-
tionspartner*innen aus Wissenschaft und Wirt-
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ricken werden in Deutschland durch
analoge Methoden tiberwacht. Mithil-
fe digitalen Monitorings und neuester
Priifverfahren lieBen sich Sperrungen und

schaft eine vollstandig digitale Losung entwickelt.
Sie ermoglicht eine automatische Uberwachung von
Briicken auf der Basis kontinuierlicher Sensorda-
ten. Das Monitoringsystem ermoglicht sogar einen
Blick in die Zukunftt: Es erlaubt, kiinftige Schaden
vorherzusagen, indem die Sensordaten mit Progno-
semodellen tiir die relevanten Schadigungsprozes-
se verkniipft werden. Erfolgreich erprobt wurde das
sensorbasierte Monitoringsystem der BAM an einer
fast 8oo Meter langen Eisenbahnbriicke in Bayern.

Lebensdauer verlangern

Nutzungseinschrankungen lassen sich auch durch
den Einsatz modernster Priufmethoden [% vermei-
den, da die Sicherheit von Bauwerken durch das zu-
satzliche Wissen besser beurteilt werden kann. De-
ren Tragtahigkeit wird mit statischen Berechnungen
tiberpriift, um abzuschatzen, ob ein Bauwerk wei-
terhin dem stetig steigenden Verkehrsautkommen
gewachsen ist. ,Dabei beruhen die Berechnungen
bisher in den allermeisten Fillen nicht auf aktuel-
len Messdaten zum Zustand des Bauwerks, sondern
stiitzen sich auf Unterlagen aus der Zeit der Erbau-
ung oder auch auf Annahmen, wenn die alten Pla-
ne fehlen oder liickenhaft sind“, so Stefan Kutten-

INFRASTRUKTUR

baum, Experte fiir Bauwerksuntersuchungen an der
BAM. ,Moderne zerstoérungsfreie Prifmethoden er-
lauben eigentlich ldngst eine viel detailliertere Beur-
teilung von Briicken. Bislang sind diese Methoden

Stefan Klttenbaum und das Team testen
modernste Methoden der Bauwerksprifung.
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Mit aktuellen Messdaten

von Sensoren lasst sich ge-

nauer einschatzen, ob ein
Bauwerk den Belastungen

noch gewachsen ist.
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Wenn Schadigungsprozesse fruh-
zeitig erkannt werden, lassen sich
aufwendige Bruckensperrungen
reduzieren.

INFRASTRUKTUR

jedoch nicht Bestandteil der ofhiziellen Richtlinien

fiir die Durchfithrung der statischen Berechnungen.
Das wollen wir dndern.” Das Forschungsprojekt
/tPStatik [@ hat sich zum Ziel gesetzt, die moderns-
ten Methoden der Bauwerkspriitung gemeinsam
mit Partner*innen aus Wirtschaft und Wissenschaft
in die Berechnungen und Regelwerke zu integrie-
ren. Dazu analysiert das BAM-Team Starken und
Schwichen verschiedener zerstorungsfreier Priif-
methoden und bewertet deren Qualitat. Unterneh-
men sollen durch das Projekt Verfahren und Pro-
zesse zuganglich gemacht werden, mit denen sich
zerstorungstreie Priifungen vor Ort wirtschaftlich
und zuverldssig umsetzen und vorzeitige Abrisse

vielfach vermeiden lassen. —
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Carbonfasern
re

Durch Recycling geschadigte Carbonfasern
unter dem Rasterelektronenmikroskop



eltweit steigt der Bedarf an Carbon-
fasern fiir Leichtbauanwendungen.
Bislang fehlt jedoch eine geschlosse-

ne Kreislaufwirtschaft fiir den Hochleistungs-

werkstoff.

Er ist fir die Luft- und Raumfahrt unverzichtbar,
wird in Rotorbliattern von Windradern, im Auto-
mobilbau und fiir zahlreiche Anwendungen im
Freizeitbereich eingesetzt. Carbonfaserverstarkter
Kunststoft (CFK) ist zu einem universell genutzten
Leichtbaumaterial geworden. Bei der Transtormati-
on zur Klimaneutralitait kommt CFK eine besonders
wichtige Rolle zu: Er hiltt, Masse, Material und da-
mit gleichzeitig Ressourcen, Energie und CO, ein-
zusparen. In Zukunft wird der Werkstoft z. B. auch
fir robuste und leichte Wasserstofitanks benotigt.

Kreislaufwirtschaft fehlt

Weltweit liegt der jahrliche Verbrauch des Hochleis-
tungswerkstoits schon jetzt bei rund 130 ooo Ton-
nen und steigt weiter. Angesichts dieses wachsen-
den Bedarfs ist es umso gravierender, dass fiir CFK
noch keine geschlossenen Kreislaufsysteme existie-
ren 3. Zwar ist es langst moglich, gebrauchte Car-
bonfasern mittels Pyrolyse, also der thermischen
Spaltung chemischer Verbindungen, wieder aus der
sie umgebenden Kunststofimatrix zu 16sen und
sie zu einem Ausgangsmaterial von hoher Qualitat

zu verarbeiten. Doch die Nachfrage nach recycel-
ten Carbonfasern ist gering. Ihr Marktanteil liegt
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bei unter fiinf Prozent. ,In der Industrie gibt es Be-
denken gegeniiber der Leistungstdhigkeit von Bau-
teilen aut Basis recycelter Carbonfasern®, erklart
Florian Loose, Chemiker an der BAM. ,Viele Unter-
nehmen, die CFK einsetzen, verwenden lieber neue
Fasern, weil bisher wenig dariiber bekannt ist, wel-

Florian Loose mochte
Qualitatsstandards fur
das Recycling von Car-

bonfasern schaffen.

UMWELT

chen Einfluss das Recycling der Carbonfasern auf
die Performance des fertigen Bauteils hat. Hinzu
kommt, dass keine aussagekraftigen Standards zur
Qualitatssicherung recycelter Carbonfasern existie-
ren, die die Vorbehalte ausraumen konnten. So wird
das Material aktuell entweder einem wenig nach-

-

33


https://www.bam.de/Navigation/DE/Themen/Umwelt/Circular-Economy/circular-economy.html
https://www.bam.de/Navigation/DE/Themen/Umwelt/Circular-Economy/circular-economy.html
https://www.bam.de/Navigation/DE/Themen/Umwelt/Circular-Economy/circular-economy.html

haltigen Downcycling unterzogen und z. B. zu Park-
banken verarbeitet oder entsorgt.” Florian Loose
und seine Kolleg*innen wollen das dandern. Sie un-
tersuchen den Recyclingprozess genauer und wol-
len verlassliche Standards fiir recycelte Carbonfa-
sern erarbeiten.

Direkter Performance-Vergleich
Im direkten Austausch zwischen Wissenschatt und

Industrie erhebt das Team dazu die Kenngrofsen
und Materialeigenschaften, autf die es in der Pra-

x1s ankommt. Diese Parameter beobachtet es dann

tiber den gesamten Lebenszyklus eines CFK-Priif-
korpers: von dessen Fertigung und Einsatz tiber die
Riickgewinnung der Fasern mittels Pyrolyse bis zu
deren erneuter Verwendung in einem baugleichen
Werkstiick. Bei diesem direkten Performance-Ver-
gleich von Alt und Neu werden vor allem mecha-
nische Eigenschatten wie die Zwischentaserbruch-
und Schwingtfestigkeit ermittelt. Sie sind fiir den
Einsatz des recycelten Materials besonders relevant,
weil sie Uiber seine Belastbarkeit entscheiden, und
wurden bislang kaum systematisch untersucht.

Genauer betrachten will das Team auch den Pro-
zess des Recyclings selbst, um Beziehungen zu den
Bauteileigenschatften zu verstehen. ,Schliefslich
wollen wir Standards zur Qualitatssicherung recyc-
lierter Carbonfasern und deren Einsatz entwickeln,
um die Akzeptanz am Markt zu steigern und eine
geschlossene Kreislaufwirtschatt von CFK zu errei-
chen — bei einem verldsslich hohen Sicherheitsni-
veau”, so Florian Loose. —

BAM REPORT 2022/23

Fast wie neu: Recycelte
Fasern (u.l.) sind verar-
beitet ahnlich leistungs-
fahig wie neue Fasern im
CFK-Verbund (0., u.r.).
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Jahre betragt die durchschnittliche Lebensdauer ei-
nes Gebaudes in Europa. Dann wird es abgerissen —
obwohl es oft noch weiter genutzt werden konnte.
Dabel entstehen gewaltige Mengen an Bauabfallen,
fast ein Drittel des gesamten Abfalls in Europa. Sabine Kruschwitz, BAM-
Expertin fur das Recycling von Baustoffen und Mitkoordinatorin des euro-
haischen Groliprojekts ,Reincarnate” [3, will das andern. 16 Organisatio-
nen aus acht Landern haben sich in dem Projekt zusammengeschlossen.
Das Ziel: die |dee der Kreislautwirtschaft in der europaischen Bauindus-
trie verankern, sodass langfristig 80 Prozent weniger Bauschutt anfallen.
Gleichzeitig konnte durch die Aufbereitung und anschlielSende Wieder-
verwertung bereits einmal genutzter Materialien der CO5»-FulRabdruck des
Bausektors um 70 Prozent gesenkt werden. Dazu sollen die Recyclingpo-
tenziale von Bauteilen und Baustoffen in digitalen Modellen erfasst und
mit der Planungssoftware von Architekt*innen verknupft werden. So kon-
nen die Informationen bereits beim Entwurf bertcksichtigt werden. Wich-
tig fur die Verlangerung von Gebaudelebenszyklen sind auch zerstorungs-
freie Prufmethoden, mit denen sich der Zustand von Bauwerken erfassen
asst, sowie datengesteuerte Modellierungsansatze zum Recycling von
Baustoffen — beides Kernkompetenzen der BAM.

Bauabfalle lieRen sich
durch Kreislaufwirt-
schaft um 80 Prozent
reduzieren.
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Mit Stahlschlacken
konnen in der Zement-
industrie viele Millio-
nen Tonnen CO, ein-
gespart werden.

CO, SPAREN MIT STAHLSCHLACKEN

Hochofenschlacke, die als Nebenprodukt der Stahl-
erzeugung anfallt, wird bisher als wertvoller und
zugleich nachhaltiger Rohstoff in der Zementindus-
trie @ genutzt: Als sogenannter Hlttensand ersetzt
sie den Klinker und hilft so allein in Deutschland, je-
des Jahr rund 4,5 Millionen Tonnen CO> einzuspa-
ren. Mit der anstehenden Transformation der Stahl-
iIndustrie zu einer CO>-armen, wasserstoffbasierten
Erzeugung ergeben sich hier eine Anderung und
gleichzeitig eine Herausforderung: Der bisherige
Huttensand fallt in dem neuen Verfahren nicht mehr
an. Stattdessen entsteht eine andersartige Stahl-
schlacke, die nicht ohne Weiteres wie bisher verwer-
tet werden kann. Zusammen mit der Salzgitter Man-
nesmann Forschung GmbH sowie dem Institut fur

UMWELT

Baustoff-Forschung e. V., der Friedrich Rohstoffe
GmbH, der Holcim Deutschland GmbH und der LOI
Thermprocess GmbH erforscht die BAM, wie die Ei-
genschaften der neuen Schlacke so verandert wer-
den konnen, dass diese auch weiterhin den Anfor-
derungen der Zementindustrie gerecht wird. ,Dazu
gilt es, die chemische Zusammensetzung der Schla-
cke zu modifizieren und ihr durch sogenannte Zu-
schlagstoffe und einen kontrollierten Abkuhlungs-
prozess die gewunschten Eigenschaften, etwa eine
hohe Festigkeit, zu verleihen®, so Projektleiter Chris-
tian Adam. ,So stellen wir sicher, dass die kunftig in
groller Menge verfugbare neue Stahlschlacke hoch-
wertig genutzt wird und das erzielte Volumen an
CO>-Einsparung erhalten bleibt.”
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KURZ NOTIERT

INTERNATIONALES NETZWERK

Mikrobiell beeinflusste Korrosion oder kurz MIC
(Microbiologically Influenced Corrosion) kann
wichtige Infrastrukturen und Einrichtungen der
Energieversorgung wie Brucken, Hafenanlagen,
Autobahnen, Strommasten, Windrader oder Gas-
pipelines schadigen. Um dem entgegenzuwirken,
hat die BAM-Biologin Andrea Koerdt ein inter-
nationales Forschungsnetzwerk ins Leben geru-
fen, das interdisziplinar Strategien gegen MIC
erforscht und von der europaischen Forderorga-
nisation Cooperation in Science and Technolo-
gy (COST) unterstUtzt wird. Im August 2022 fand

an der BAM die erste internationale Konferenz des
neuen Euro-MIC-Netzwerks 2 mit Teilnehmen-
den aus der ganzen Welt statt, von China Uber die
USA bis Sidamerika. Im Fokus der zahlreichen
Vortrage und Workshops: die Verbesserung des
Wissensaustauschs zwischen Industrie und akade-
mischer Welt sowie die neuesten Forschungsan-
satze gegen MIC. ,Nur mithilfe eines vernetzten
und interdisziplinaren Ansatzes konnen wir die
weltweiten Herausforderungen durch MIC [6sen”,
so Andrea Koerdt.

August 2022: Erste Konferenz des neuen Euro-MIC-Netzwerks an der BAM
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UMWELT

BIOZIDE SICHER UND
NACHHALTIG VERWENDEN

Korrosion an Ol- und Gaspipelines und anderen wichtigen
Infrastrukturen der Energie- und Wasserversorgung verur-
sacht jedes Jahr weltweit Schaden in Hohe von mehreren
Billionen Euro. Schuld sind u.a. Mikroorganismen, genau-
er: Sulfat reduzierende Bakterien. Sie produzieren bei ihrem
Stoffwechsel Schwefelwasserstoff, der z.B. Leckagen in stah-
lernen Rohrleitungen verursachen kann. Um das zu verhin-
dern, bekampfen Unternehmen die schadlichen Einzeller mit
Bioziden, gegen die die Einzeller jedoch Resistenzen entwi-
ckeln konnen — gerade bel wiederholtem Einsatz. Fur Sul-
fat reduzierende Bakterien wurde diese Uberlebensstrategie
bisher jedoch noch nie genauer erforscht. Daher widmet die
BAM der EntschlUsselung von Biozidresistenzen bel den Mi-
kroorganismen ein eigenes Forschungsprojekt. ,Ziel ist es,
molekulare Mechanismen zu verstehen, um den Einsatz von
Bioziden besser und nachhaltiger steuern zu konnen®, so die
BAM-Biologin Lydia-Yasmin Sobisch [



https://www.euro-mic.org/
https://www.euro-mic.org/
https://www.bam.de/Content/DE/Interviews/Nachwuchswissenschaft/sobisch-lydia.html
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ur die Nutzung von Windenergie und
E-Mobilitat werden leistungsfahige und
zuverlassige Halbleiter benotigt. Die
BAM entwickelt Priufverfahren fiir die neu-

este Generation der Chips.

,Wide Bandgap“-Halbleiter (WBG) erlauben den
Betrieb von Geridten bei hoheren Spannungen und
Temperaturen als bisher und weisen gleichzeitig
sehr geringe Energieverluste auf. Mit der zunehmen-
den Miniaturisierung der Chips, die heute schon auf
kleinstem Raum Milliarden von Schaltkreisen ent-
halten, steigt jedoch auch die Fehleranfalligkeit. Das
fuhrt nicht nur zu erhohten Produktionskosten,
sondern auch zu Sicherheitsrisiken: Detekte Bau-
teile konnen zur Gefahr tiir Menschen und Umwelt
werden.

Anomalien im Nanobereich erkennen

,Fehler zuverldssig zu erkennen, ist, neben der Stei-
gerung der Ausbeute, ein zentraler Fokus der Indus-
trie, um die Leistungsvorteile dieser Halbleiter voll
ausschopfen zu konnen®, so Andreas Hertwig von
der BAM, die auf diesem Gebiet eines der fihren-
den Forschungslabore in Europa betreibt. Hertwig

und sein Team untersuchen Verbindungshalblei-
ter mit verschiedenen spektroskopischen und opti-
schen Verfahren aut Anomalien im Nanobereich 2.
Im Projekt PowerElec [7 erarbeiten sie Messmetho-
den und Standards, um die Qualitat der Halbleiter
zuverldssig zu ermitteln.

BAM REPORT 2022/23

Ziel ist es, mogliche Fehler bereits wahrend der
Produktion zu erkennen. ,Dafiir kombinieren wir
verschiedene Imaging-Methoden. So kénnen wir
elektronische und optische Eigenschatten der Ma-
terialien messen®, so Andreas Hertwig. Ein Licht-
strahl ermittelt dazu die Dicke der einzelnen

e 0

Im Spektrometer las-
sen sich Fehler im Na-
nobereich erkennen.

MATERIAL

Schichten. Materialabweichungen werden unter
Nutzung komplexer Algorithmen und der ,Com-
pressed Sensing“-Methode sekundenschnell er-
kannt. ,Das Vertahren dhnelt der Komprimierung
von Bilddateien®, erklart Hertwig. ,Die Datenmen-
ge wird bereits wahrend der Messung reduziert
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und mittels Algorithmen zu einem vollstandigen

Gesamtbild zusammengesetzt.”

Entscheidend ist auch die elektrische Leitfahigkeit
der Chips, denn je hoher diese ausfallt, desto leis-
tungstahiger und energieethzienter arbeitet ein Ge-

rat bzw. Bauteil. ,Sie genau und efhizient zu messen,
ist momentan eine der groflen Herausforderungen
in der Elektronikindustrie®, erklart Hertwig. ,Dazu
entwickeln wir in dem zweiten Projekt ELENA [

BAM REPORT 2022/23

geeignete
schnellere

Vertahren.” Diese sollen in der Zukunft
und energieethizientere Digitaltechnik er-

moglichen.

Schnellere Bewertung von Bauteilen

An beiden Forschungsprojekten sind insgesamt 20

europaisc.
Industrie

ne Partner*innen aus Wissenschaft und
peteiligt. Gefordert werden sie durch das

Europaische Metrologieprogramm fiir Innovation

MATERIAL

Durch die Kombination
mehrerer Imaging-Metho-
den werden Anomalien im
Material sekundenschnell
erkannt.

und Forschung (EMPIR). Erste Ergebnisse zeigen,
dass sich durch kombinierte Abbildungsvertahren
Fehler besser erkennen lassen. ,Besonders vielver-
sprechend ist, dass wir auch die Haufigkeit und
Grofde von Defekten ermitteln konnen®, so Andreas
Hertwig. ,Damit werden zukiinftig schnelle Messun-
gen mit direkten Aussagen zur Qualitdt von Bautei-
len moglich.” In Zusammenarbeit mit Hersteller*in-
nen von Halbleitern sollen die Analysemethoden
zur Praxisreife entwickelt werden. —
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er 3D-Druck von Metallen entwickelt
sich zur neuen Schliisseltechnologie.
Im Reallabor der BAM wird der gesamte
Produktionsprozess digitalisiert, um eine kons-
tante Qualitat der Bauteile zu gewahrleisten.

Bei der pulverbettbasierten additiven Fertigung von  stitutionen der deutschen QI und interessierten gangsmaterial iiber den Herstellungsprozess bis
Metallen wird ein Pulver Schicht fir Schicht aut ~ Unternehmen praxisnah und ausgerichtet an den zum fertigen Bauteil und den nachgelagerten zer-
eine Plattform aufgetragen und mittels Laserstrahls =~ Anforderungen des Markts. ,Wir wollen den ge- storungsfreien Priifungen®, fasst der Koordinator
verschmolzen. Durch den schichtweisen Autbau las- samten Fertigungsprozess digitalisieren — vom Aus- des Pilotprojekts Martin Epperlein zusammen.

sen sich hochkomplexe, stabile und leichte Geome-
trien mit Hohlraumen und Wabenstrukturen reali-
sieren, z. B. Leichtbauteile fiir Flugzeuge.

Mit der Komplexitat steigt jedoch auch die Feh-
leranfalligkeit: ,Die Qualitdtssicherung st6f5t hier
an ihre Grenzen®, erklart Kai Hilgenberg, Leiter

des Kompetenzzentrums Additive Fertigung [ der
BAM. ,Um Detekte auszuschliefSen, miissen Unter-

nehmen sehr zeit- und kostenintensive Prifungen
durchfiihren. Fiir eine Serienproduktion ist die addi-
tive Fertigung von Metallen daher bislang in vielen
Fallen nicht wirtschaftlich.”

Durchgehend vernetzter Produktionsprozess

Im neuen Reallabor des Kompetenzzentrums erar-
beitet die BAM im Rahmen eines Pilotprojekts der
Initiative Qualitatsinfrastruktur Digital (QI-Digital)
Losungen fir eine qualitatsgesicherte additive Fer-
: : 1 : Im Reallabor der BAM
tigung metallischer Bauteile 2. BAM-Wissenschaft-

wird der gesamte Ferti-
ler*innen forschen hier zusammen mit Partnerin- gungsprozess digitalisiert.
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,Unsere Daten bilden die Basis fiir die Entwicklung
verlasslicher Sicherheitsstandards.

Dafiir hat das Tearr.l in State-of-the-Art-Anlagen in- Wi r wol Ie n d asS ges amt e I nnova-

vestiert: Eine Multilaser-Anlage gepaart mit Kame-

ras zur Prozessﬁbe.r\./.vachung ermoglicht die gezieﬂlte t i ONS p Ot enz i al d es 3 D _ D ruc k S fﬁ r

Auswertung qualitdtsrelevanter Daten noch wah-
rend des Druckprozesses. Bei der laufenden Ferti- P s - _
gung erkennen diese Spezialkameras automatisch d 1€ 1N d U St r'e I I € P rOd U kt IoNn aus
Fehlstellen, wie Hohlraume, nicht geschmolzenes S c h 6 pf e n
®

Pulver oder Risse, die nach dem Druck noch einmal

computertomografisch abgeglichen werden. Das
fertige Bauteil wird aufSerdem per 3D-Scanner ver-
messen. Dabei wird gepriift, ob es die vorgeschrie-
benen Toleranzen einhalt.

Standards und Zertifikate aus der Cloud

Aus der Vielzahl der Daten, die wiahrend des gesam-
ten Druckprozesses anfallen, ermittelt das Team
mithilfe kiinstlicher Intelligenz diejenigen Informa-
tionen, die qualitdtsrelevant sind. In Kooperation
mit den QI-Digital-Partner*innen entstehen daraus

Prototypen digitaler Normen und Smart Standards.

Die Vernetzung aller Anlagen im Reallabor ermog-
licht zudem eine digitale Priifung des Fertigungs-
prozesses per QI-Cloud. Das Ergebnis wird in Form

eines digitalen Zertifikats bescheinigt.

_Mit unserer Arbeit wollen wir kleinen und mittel-
stindischen Unternehmen den Einstieg in die ad-
ditive Fertigung von Metallen erleichtern®, erklart

Die Spezialkamera erkennt
automatisch Fehlstellen im
Bauteil wahrend des laufen-
den 3D-Drucks.

Epperlein. ,So tragen wir dazu bei, das gesamte In-
novationspotenzial dieser Zukunttstechnologie fiir
die industrielle Produktion auszuschopfen.” —

BAM REPORT 2022/23 MATERIAL 43



KURZ NOTIERT

DIGITALER WORKFLOW FUR GLAS

Der Werkstoff Glas zeichnet sich durch eine va-

riable chemische Zusammensetzung, vielfaltige

Formbarkeit sowie ein breites Spektrum spezifi-
scher Eigenschaften aus, die sich gezielt einstel-

len lassen. Diese Eigenschaften machen Glas zu

einer Schlusselkomponente fir moderne Hoch-

technologien. Die Glasentwicklung ist jedoch
meist sehr kosten-, energie- und zeitintensiv.
Das wollen Ralf MUller, Leiter des Fachbereichs
Glas an der BAM, und sein Team andern: Im
Rahmen des Verbundprojekts GlasDigital [7 er-
arbeiten sie zusammen mit der Friedrich-Schil-
ler-Universitat Jena, dem Fraunhofer-Institut
far Silicatforschung ISC in Wurzburg und der

BAM REPORT 2022/23

Technischen Universitat Clausthal neue digitale
Werkzeuge zur datengetriebenen Glasentwick-

lung in Deutschland. Dazu wird der Prototyp el-
ner robotischen Glasschmelzanlage mit Sensorik

zur Prozesstiberwachung, Machine Learning so-

wie lernfahigen Algorithmen zur Schmelztber-
wachung ausgestattet und mit der Plattform Ma-
terialDigital verbunden, einem digitalen Raum
fUr Werkstoffdaten, der Forschung und Industrie
offenstent. ,Insgesamt wollen wir durch einen
datengetriebenen Workflow die Entwicklung von
Hochleistungsglasern deutlich beschleunigen®
so Ralt Mller.

Prototyp einer
robotischen Glas-
schmelzanlage an
der BAM

MATERIAL

Prof. Dr. Birgit Skrotzki ist
neue Prasidentin der DGM.

GEWAHILT

Prof. Dr. Birgit Skrotzki ist seit 1. Januar 2023 neue Prasidentin der Deut-
schen Gesellschaft fur Materialkunde e.V. (DGM) (2. Die DGM blickt auf
eine Uber 100-jahrige Geschichte zuruck und ist mit mehr als 2200 Mit-

gliedern europaweit eine der grofSten Fachgesellschaften im Bereich Ma-

terialwissenschaft und Werkstofftechnik. Birgit Skrotzki, die an der BAM
den Fachbereich Metallische Hochtemperaturwerkstoffe leitet, teilt sich
Ihr Amt mit Prof. Dr. Heilmaier vom Karlsruher Institut far Technologie.

Im Zentrum ihrer Amtszeit [2 sollen die Themen Nachhaltigkeit und Digita-

lisierung sowie die Transformation zur Klimaneutralitat stehen: ,Die Ma-
terialwissenschaft ist ein wichtiger Schltssel zur Losung gesellschaftli-
cher Zukunftsaufgaben: um z.B. neue, verbesserte Batteriematerialien fur
E-Autos zu entwickeln, um mit Leichtbauwerkstoffen Windenergieanlagen

langlebiger und effizienter zu machen oder um eine kunftige Wasserstoff-

wirtschaft zu realisieren. Daneben sind mir die Nachwuchsforderung und
die Starkung von Frauen in den Materialwissenschaften besondere Anlie-
gen”, so die neue DGM-Prasidentin.
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ie Spitzenchemie stellt jeden Tag neue
Herausforderungen. Im Fachbereich
yInstrumentelle Analytik“ entwickelt
ein interdisziplinares Team mafBgeschneiderte

Losungen.

Die Anforderungen an die moderne Chemie werden = Analysen aufwendig und es wird viel improvisiert. unter Jens Riedels Leitung den neuen Fachbereich
immer komplexer und spezieller. In der Spitzenfor- In der Regel muss eine geeignete Apparatur sogar ,Instrumentelle Analytik® geschaffen. Er ist eine Art
schung ergeben sich fast jeden Tag neue Autgaben. erst ganz neu erdacht und zusammengebaut wer- Innovationshub und Versuchslabor, ein kreativer
Gleichzeitig wird die Zeit kiirzer, um auf diese Ent- den.” Die BAM hat genau fiir solche Spezialtille Werkzeugkasten der Chemie.

wicklungen reagieren zu konnen. Drangende Fragen
der Zeit erfordern rasche Losungen, die moglichst

reif fur die Anwendung vor Ort sind. i Feinjustierung eines selbst entwickelten Spek-
trometers zur Bestimmung von Lithium-Isotopen

Wie etwa lasst sich feststellen, woher das Lithium
stammt, das in Akkus verbaut ist — so wie es der
neue EU-Batteriepass kiinftig vorschreibt? Wie
lasst sich in der Stahlerzeugung fossiler Kohlenstoft
durch griinen Wasserstofl ersetzen — ohne dass die
Qualitdt des erzeugten Stahls leidet? Und wie be-
stimmt man, woher gealtertes Mikroplastik stammt,
das sich in Flissen und Seen bis zur Unkenntlich-
keit verdndert hat und sich unter Schichten von Bio-
film verbirgt?

Ein Team mit Doppelbegabungen

,Fur all diese Fragestellungen gibt es keine datiir
vorbestimmten Messgerate, die Interessierte bei ei-
nem einschldagigen Unternehmen bestellen kénn-
ten, erklart Jens Riedel, physikalischer Chemiker
an der BAM. ,Daher sind die damit verbundenen

BAM REPORT 2022/23 ANALYTICAL SCIENCES A7



Jens Riedel hat sich datiir ein interdisziplinares eingesetzt werden kann. Sehr viel schneller als bis-

Team mit vielen ,Doppelbegabungen®, wie er es herige Vertahren ist die Methode auch, sodass sehr
nennt, zusammengestellt. So arbeitet ein Mineralo-  viele Proben in kurzer Zeit analysiert werden kon-
ge, der auch Software programmiert, neben einer nen. ,Die Beschleunigung der Wissenschaft ist ein

analytischen Chemikerin, die ein Talent fiir anorga- ganz entscheidender Faktor fiir uns®, erklart Jens
nische Synthesen mitbringt. Ein weiterer Chemiker Riedel. ,Wir mochten Dinge schnell voranbringen,
kennt sich bestens mit Mechatronik und Feinwerk- ~ um bei der Losung ganz konkreter Zukunftstragen
technik aus. Gemeinsam entwickelt das Team mafs- zu helfen.” -

geschneiderte Losungen fiir hochspezielle Anforde-

rungen und setzt sie bis zu einem Prototypen oder

Demonstrator um.

Die Wissenschaft beschleunigen

Um die Herkunft von Lithium bestimmen zu kon-
nen, hat das Team ein besonders hochautlosendes
optisches Spektrometer entwickelt, wie es sonst in
der Astronomie eingesetzt wird. Das Instrument
wurde so konzipiert, dass es gezielt die fiir eine
Herkunttsbestimmung entscheidenden Elemente
detektieren kann. Ganz dhnlich lassen sich in der
Stahlindustrie Proben exakt charakterisieren und
die Rezepturen dem klimaneutralen Energietrager
Wasserstoft anpassen.

Und fiir die Bestimmung von Mikroplastik haben
Riedel und seine Kolleg*innen ein neuartiges Ins-
trument entworfen, das aut der Raman-Spektros-

kopie autbaut. Mit ihm kann man die charakteris-

tische Streuung von Licht an Molekiilen messen. Die KO
Dem Team ist es dabei gelungen, ein stérendes Flu- Radiowellen mit einem
. . . . . Laserplasma erlaubt
oreszieren, das von den die Mikroplastikpartikel nochempfindliche U
umhiillenden Biofilmen ausgeht, zu unterdriicken. tersuchungen der Zu-
Di h d . . h h k . . Ssammensetzung von
1e neue Methode 1st nicht nur sehr kostengunstig, Oberflachen.

das Gerat ist auch so leichtgewichtig, dass es mobil - &

BAM REPORT 2022/23 ANALYTICAL SCIENCES A8



HOCHGENAUE ENERGIEGASE

Im Energiebereich ist hochste Genauigkeit entscheic
Betrieb von Anlagen und Komponenten zu gewahr

end: um den sicheren
eisten, aber vor allem

um Verbraucher*innen Sicherheit bei Preisen und Abrechnungen zu geben.
Die BAM, die seit Uber 100 Jahren Referenzmaterialien herstellt [7, ist jetzt
als Herstellerin von Energiegasen wie z.B. wasserstoffhaltigen Erdgasgemi-
schen durch die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH akkreditiert. ,Unsere

selbst hergestellten Referenzgase dienen als nation

ale Normale der Gaszu-

sammensetzung®, erklart Heinrich Kipphardt aus dem Themenschwerpunkt
Gasanalytik der BAM. ,Sie werden als Mals und VergleichsgrofRe in Messver-
fahren oder bei Prafungen eingesetzt.” So lassen sich z. B. Messgerate ge-

nau kalibrieren und dberprufen oder Stoffdaten fur

wissenschaftliche und

technische Fragestellungen gewinnen. Hochgenaue Kalibriergase werden
iIn Forschung und Entwicklung besonders bei der Transformation zu einer
Wasserstoffwirtschaft benotigt.
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, ; | Mithilfe eines Wageroboters
stellt die BAM hochgenaue

Kalibriergase her.

KURZ NOTIERT

PFAS sind besonders
stabile Molekdle.

FLUORIERTE SCHADSTOFFE REDUZIEREN

Fluorierte organische Verbindungen (PFAS) kom-

men in zahlreichen Produkten des Alltags vor:

Sie sind in rund einem Viertel aller Pharmazeu-

tika enthalten, in Outdoorkleidung, Verpackun-
gen, Kosmetika, Reinigungsmitteln und Feuer-
|0schschaumen. Rund 4800 dieser Substanzen

sind bisher bekannt. Uber Abfallstrome und Ab-

wasser gelangen sie in die Umwelt — und von
dort Uber die Nahrungskette und das Trinkwas-
ser in den menschlichen Organismus. PFAS sind
nicht nur chemisch besonders stabil [3, viele

der Verbindungen gelten auch als toxisch oder

ANALYTICAL SCIENCES

sogar krebserregend. In mehreren Projekten
forscht die BAM in Kooperation mit dem Um-
weltbundesamt, auf welchen Eintragswegen
PFAS in die Umwelt gelangen, wie sie sich uber-
wachen, nachweisen und am Ende entsorgen
lassen. ,Unser Ziel ist es, analytische Methoden
zu entwickeln, auf deren Basis wir Empfehlun-
gen ableiten konnen, um das Aufkommen dieser
Schadstoffe in der Umwelt zu verringern®, so der
Chemiker Bjorn Meermann, der die Projekte an
der BAM leitet.
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DIE BAM AUF EINEN BLICK

1 622 Beschaftigte
52 Nationalitaten

56 Auszubildende
1 53 Promovierende

20 Professuren und Juniorprofessuren

4 8 5 Referierte Publikationen

BAM REPORT 2022/23

36 Patente

74 Zertifizierte Referenzmaterialien
1 6 5, 8 Mio. € Grundfinanzierung
20, 8 Mio. € Drittmittel

4 Standorte in Berlin/Brandenburg
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MITGLIEDER DES KURATORIUMS DER BAM

Dr. Daniela Bronstrup (Vorsitzende)
Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
Leiterin der Abteilung Digital- und Innovationspolitik, Berlin

Dr. Helena Alves
VDM Metals GmbH, Senior Vice President,
Research & Development, Altena

Dr. Bernd BeBling

ehemals BASF SE, Senior Vice President, Technical Expertise,
Ludwigshafen

Professor Dr.sc.nat. ETH Gian-Luca Bona
ehemals Direktor der EMPA, EMPA Materials Science &
Technology, DUbendorf, Schweiz

Professor Dr.-Ing. habil. Rainer Fechte-Heinen
Vorsitzender des Direktoriums des Leibniz-Instituts fur
Werkstofforientierte Technologien — IWT

Direktor Amtliche Materialprafungsanstalt der Freien
Hansestadt Bremen

Professorin Dr. Claudia Felser
Geschaftsfuhrende Direktorin des Max-Planck-Instituts fur
chemische Physik fester Stoffe

Direktorin der Abteilung Festkorperchemie, Dresden

Professorin Dr. p. h. habil. Gesine Grande

Prasidentin der Brandenburgischen Technischen Universitat
Cottbus-Senftenberg

BAM REPORT 2022/23

Professor Dr.rer. nat. Detlef Gunther
ETH Zdrich, Departement Chemie und Angewandte
Biowissenschaften, Zurich, Schweiz

Professorin Dr.-Ing. habil. Carolin Korner
Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg,

Frlangen

Alexandra Knauer
Geschaftsfuhrerin der KNAUER Wissenschaftliche Gerate
GmbH, Berlin

Dr.-Ing. Sebastian Muschelknautz
CEO and Managing Director, TakeOFF Engineering GmbH,
MUnchen

Professor Dr.-Ing. Heinz Neubert
Siemens Energy GmbH Co. KG, Senior Vice President
Technology & Products, Berlin und MUnchen

Dr. Gabriele Pestlin
ehemals Head of Strategic Planning and Deployment RDG,
Roche Diagnostics GmbH, Penzberg

Dr. Klaus-Jiirgen Richter
Vertriebsvorstand der Saarstahl AG, Volklingen

_ehrstuhl fur Werkstoffkunde und Technologie der Metalle,

Dr. Carla Seidel

Senior Vice President Material Physics, Analytics &
Formulation, BASF SE, Ludwigshafen

Dr. Sopna Sury
Chief Operating Officer Hydrogen, RWE Generation SE,
Essen

Professorin Dr.rer. nat. habil. Brigitte Voit
(stellv. Vorsitzende)

Wissenschaftliche Direktorin und Vorstand, Teilinstitutsleite-
rin Makromolekulare Chemie, Leibniz-Institut fur Polymer-
forschung Dresden e. V.

Dr. Silke Wagener (stellv. Vorsitzende)
Freudenberg Technology Innovation SE & Co. KG, Head of
Technology Innovation Communication, Weinheim

Professorin Dr. Anke Weidenkaff
Direktorin der Fraunhofer-Einrichtung fur Wertstoffkreislaufe
und Ressourcenstrategie IWKS, Hanau

Christoph Winterhalter

Vorsitzender des Vorstands des DIN, Deutsches Institut
far Normung e. V., Berlin
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