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Liebe Leser*innen,

wir leben in wahrhaft bewegten Zeiten, in einer ,Zeitwen-
de” mit all ihren Herausforderungen. Fur die Wissenschaft
und das, was sie fur eine gute Zukunft leisten kann, bedeu-
tet das: Wir mussen Antworten nicht uber Verzicht, sondern
Uber intelligente technologische Losungen finden. Durch ein
Wachstum in die Vielfalt und durch die Vielfalt. Wie kann
dies gelingen?

Wissenschaft funktioniert nur in offenen, diversen, demo-
kratischen Systemen. Populistische und autoritare Ansatze
dagegen verengen die Raume fur fortschrittliche Antwor-
ten auf dramatische Weise. Sie verhindern Fantasie fur neue
l[deen von einer guten Zukunft fur alle. Die Eingrenzung der

Wissenschaft in ihrer Vielfalt ist darum auch eines der ersten

Zlele autoritarer Regierungen. Sie gilt es zu verhindern.

An der BAM arbeiten heute Menschen aus uber 5o Landern,
mit vielfaltigen Biografien, Zugehorigkeiten und ldentitaten.
In unseren Laboren, Werkstatten und in unserer Verwaltung
leisten sie GroRartiges. Ohne ihre Arbeit konnte die BAM
nicht ihren Auftrag, die Sicherheit in Technik und Chemie

zu gewahren, erftllen. Weltoffenheit, Diversitat, Vernetzung
und internationaler Austausch sind unsere Grundwerte und
Erfolgsfaktoren flr die BAM.

Gemeinsam mit Wissenschaftler*innen aus Namibia forschen
wir an sicheren Infrastrukturen fur eine zukunftige Wasser-
stoffwirtschaft — eine Kooperation, von der beide Seiten pro-
fitieren. Ein international besetztes BAM-Spin-off entwickelt

BAM Report 2023/24

Editorial

eine revolutionare Schweilstechnik, mit der der Windener-
gieausbau beschleunigt werden kann. In interdisziplinar zu-
sammengesetzten Teams entwickeln wir Referenzmaterialien
fUr noch leistungstahigere E-Akkus. Und mithilfe von Metho-
den des maschinellen Lernens und kunstlicher Intelligenz be-
schleunigen Mitarbeitende der BAM mit vielfaltigen fachli-
chen wie kulturellen Hintergrinden die Entwicklung neuer,
malsgeschneiderter Werkstoffe. Allesamt Projekte, bei denen
Vielfalt ein wichtiges und unverzichtbares Element darstellt.

Im neuen BAM Report 2023/24 stellen wir Ihnen diese und
viele weitere aktuelle Projekte der BAM vor. Ich wurde mich
freuen, wenn sich daraus weitere |deen ergeben, wie wir zu-
sammen die Zukunft sicherer gestalten konnen. Aber auch,
wenn ldeen fur Initiativen entstehen, wie wir Vielfalt, Demo-
kratie und Offenheit weiter ausbauen und fordern konnen —
zum Nutzen aller. Lassen Sie uns hierzu gerne in den Dialog
kommen.

Ihr
Ulrich Panne

et

Prasident
Bundesanstalt fur Materialforschung
und -prufung (BAM)
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»Wissenschaft in di- v S »Kulturelle Vielfalt
versen Teams hilft uns, | AR bereichert nicht nur
unsere Komfortzone unsere Arbeit, sondern
7u verlassen.“ % i auch unsere Unterneh-

menskultur.”

Shu-Han W, o - -
Fachbereich Elektrochemische Yy - Veli Bingol,

Energiematerialien i - 1 il Leiter des Referats Beschaflung,

Materialwirtschaft

Forschung lebt von Vielfalt und Austausch [%. Deshalb
arbeiten an der BAM Menschen aus lber 5o Landern.
Menschen mit unterschiedlichen Erfahrungen und Bio-
grafien. Sie alle bereichern unsere Arbeit - unabhangig
von ihrem Geschlecht, Alter, woran sie glauben oder
wen sie lieben. Ohne sie konnten wir unseren Auf-
trag, die Sicherheit in Technik und Chemie zu gewahr-
leisten, nicht erfillen.

#Zusammenland

#Sicherheit
braucht
Vielfalt

»Vielfalt offnet y I ™ ™ »Vielfalt bereichert
Perspektiven und y oS = unsere Forschung und
fuhrt zu kreativeren il starkt unsere Innova-

Ergebnissen.” s u -y tionskraft.“

Wiebke Seidel, zustandig tiir - S Parsa Asna Ashari,
Personalentwicklung und Gleich- e . - Digitalisierung der
stellung/Diversitdt an der BAM y / e > / N\ Qualitatsinfrastruktur



https://www.bam.de/Navigation/DE/Ueber-die-BAM/Jobs-und-Karriere/Vielfalt@BAM/vielfalt.html

,Wissenschaft lebt von
Vernetzung und dem
Austausch verschiede-
ner Perspektiven.”

,NUr gemeinsam
werden wir (immer)
besser!”

Reza Darvishi Kamachalsi,
Fachbereichsleiter Material-

Claudia Eggert, Mitglied
modellierung

des Prasidiums der BAM

yVielfalt und Inklusion
sind das Fundament fur
die wissenschaftliche
Exzellenz der BAM.“

,ldeen, die uns weiter-
bringen, brauchen ei-
nen weiten Horizont.“

Ulrike Ganesh,
Abteilungsleiterin
Zerstorungstreie Prifung

Herbert Saul,
Vertreter schwerbehinderter
Mitarbeiter*innen an der BAM

,yJeder Mensch
hat seine eigene
Wiirde und seinen
eigenen Wert.“

»,Erfolgreiche Forschung
bedeutet Offenheit fur
das Neue.“

Robert Maaf$, Abteilungsleiter

Werkstofltechnik Lucia Casali,

Fachbereich Strukturanalytik




Die BAM und ihre

Die BAM Integriert Forschung, Bewertung un
Technik und Chemie unter el
Rahmen unserer gesetzlic
Aufgaben identifizieren wir Anforder
in Technik und Chemie fur die Gesellschaft von morgen.

Der Fokus unserer

die Sicherheit In

nergie, Infrastru
rozesstechnik.
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Namibia verfligt iiber weltweit nahezu einzigartige
Voraussetzungen fiir die Produktion und den Export
von griinem Wasserstoff. Um Forschung sowie Ausbil-
dung von wissenschaftlichem Nachwuchs voranzutrei-
ben, arbeitet die BAM eng mit dem Land zusammen.

Namibia hat sich zum Ziel gesetzt, weltweit einer der
fiihrenden Produzenten des klimaneutralen Ener-
gietragers zu werden. Schliisselprojekt ist eine hoch-
moderne 5-Megawatt-Pilotanlage fiir die Elektrolyse
von grinem Wasserstoff, die 2024 in Betrieb genom-
men werden und bis zu 200 Tonnen griinen Wasser-
stofl pro Jahr produzieren soll: fiir Namibias Hafen-,

Bergbau- und Transportsektor, fiir den Straflen- und
Schienenverkehr und auch tiir den Export.

Testfeld fiir die Wasserstoffproduktion

Die Pilotanlage soll nicht nur den lokalen Energie-
bedart decken, sondern ist auch wichtiges Testteld
fiir die Wasserstoftproduktion und -handhabung so-
wie fiir die damit verbundenen Komponenten und
Infrastrukturen. Errichtet wird sie von Cleanergy
Solutions Namibia. Cleanergy hat die BAM und ihr
namibisches Pendant, das Namibia Green Hydro-
gen Institute (NGHRI) der University of Namibia
(UNAM), eingeladen, an dem bahnbrechenden Pro-
jekt [@ aktiv mitzuwirken. Der Fokus der Kooperation
liegt aut Untersuchungen zur Materialkompatibili-
tat, etwa hinsichtlich flexibler Verbindungsleitungen,
wie sie fiir den Wasserstoftbetrieb im Schienenver-

kehr benotigt werden. Die gewonnenen Erkenntnisse
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dienen dem sicheren und effizienten Hochskalieren
der Produktion von Wasserstoft und seinen Deriva-
ten, wie z. B. Ammoniak. ,Um die Chancen des grii-
nen Wasserstofts zu nutzen, muss Namibia wider-
standstahige Kompetenzen autbauen, die in der Lage

Im Labor wird ge-
pruft, welche Stahle
sich fur Wasserstoff-

pipelines eignen.

Energie

sind, seine natiirlichen Ressourcen in ein Vehikel

zur wirtschaftlichen Emanzipation umzuwandeln.
Unsere Zusammenarbeit mit der BAM basiert aut
diesem Verstandnis®, sagt Kenneth Matengu, Rek-

tor der Universitat Namibia. Die Vorhaben werden



https://www.bam.de/Content/DE/Pressemitteilungen/2023/Energie/2023-11-16-gruener-wasserstoff-kooperation-bam-namibia.html
https://www.bam.de/Content/DE/Pressemitteilungen/2023/Energie/2023-11-16-gruener-wasserstoff-kooperation-bam-namibia.html

vom Bundesministerium tiir Bildung und Forschung

(BMBF) gefordert, das unter anderem fiir die Cleanergy-

Pilotanlage in Namibia einen Forderbeitrag von mehr
als zehn Millionen Euro zur Vertiigung stellt.

Interkontinentaler Wissensaustausch

Zusatzlich hilft die BAM, personelle Kapazititen in
Namibia aufzubauen und den Wissenstranster aus-
zuweiten. Dazu wurde ein wissenschaftliches Aus-
tauschprogramm ins Leben gerufen: Eine Grup-
pe von bis zu zehn Doktorand*innen aus Namibia
forscht in den kommenden Jahren sowohl am Was-

serstoft-Kompetenzzentrum der BAM [7 als auch in

der Pilotanlage in Walvis Bay. Ihr Wissen werden sie
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spater beim Hochskalieren der Wasserstoftwirtschaft
in Namibia einbringen.

Eike Kraftt, Gruppenleiter von Cleanergy Solutions
Namibia, erklart dazu: \Wir nutzen die erneuer-
baren Energieressourcen des Landes zur griinen
Wasserstoffproduktion. Damit tragen wir zu ei-
ner klimaneutralen Zukunft bei und setzen einen
Grundstein fur den Autbau einer neuen Industrie
in Namibia. Unsere Zusammenarbeit mit der BAM
und UNAM ist ein wesentlicher Teil des Projekts.
Die hieraus resultierenden Erkenntnisse sind un-
abdingbar fiir den effizienten und sicheren Aus-
bau der Anlage hin zur kommerziellen Produktion
von Wasserstoff und Ammoniak. Eine Schliisselrol

Energie

Beli Walvis Bay, Namibia, entsteht
eine Pilotanlage zur Produktion
von grianem Wasserstoff.

le spielt auch das wissenschaftliche Austauschpro-
gramm der BAM mit UNAM. Damit werden Kapazi-
taten und lokale Expertise geschaften, die das Land
unbedingt braucht, um die Projekte nachhaltig um-
setzen zu konnen.”

Einer dieser Doktorand*innen ist Sam Shaanika. ,Die
Zusammenarbeit mit der BAM, wo ich in einem viel-
faltigen und unterstiitzenden Team arbeite, ist beein-
druckend”, so der junge Wissenschaftler. ,Die BAM
bietet eine ausgezeichnete Laborumgebung fiir die
Durchfiihrung intensiver Forschung im Bereich der
griinen Wasserstofftechnologien, um nach intelligen-
ten, billigeren und zugleich sichereren Materialien
und Testmethoden in der Lieferkette zu suchen.” -
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https://www.bam.de/Navigation/DE/Themen/Energie/Wasserstoff/energietraeger-der-zukunft.html

Kleinerer CO,-FufSabdruck

Druckbehalter fur Wasserstoff werden in Zukunft in grolRer Zahl benotigt, um den
Verkehrssektor zu dekarbonisieren sowie den grunen Energietrager zu speichern
und zu transportieren. Die Speicher sind aus carbonfaserverstarkten Kunststof-
fen gefertigt. Bislang werden bei der energieintensiven Produktion jedes Exem-
plars bis zu zweieinhalb Tonnen CO» freigesetzt. Die BAM arbeitet in einem Ge-
meinschaftsprojekt daran, die CO»-Bilanz deutlich zu verbessern [2. Einerseits soll
der Leichtbau-Werkstoff CFK effizienter eingesetzt werden. Bisher sind die Behal-
ter aus Sicherheitsgrinden besonders konservativ ausgelegt, d.n., es wird sehr viel
Material verwendet. Untersuchungen der BAM deuten jedoch darauf hin, dass sich
durch eine digitale Prozessliberwachung bei der Herstellung bis zu 20 Prozent Ma-
terial einsparen und sich dabei sogar sicherere Speicher produzieren lassen. An-
dererseits soll ihre Lebensdauer verlangert werden: Tests zu mechanischen und
thermischen Belastungen zeigen, dass die Speicher viel langer als heute Ublich
verwendet werden konnen. Auch das kann helfen, Ressourcen zu sparen: Wirden
die Speicher z.B. zehn Jahre langer genutzt, wlrde dies — neben der Materialein-
sparung bei der Produktion — eine erhebliche Verringerung ihres CO»-Fullabdrucks
bedeuten. Gefordert wird das Vorhaben durch das Technologietransfer-Programm
Leichtbau des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz.

Kooperation mit Siidkorea

Die BAM hat 2023 ihre Zusammenarbeit mit SUdkorea auf dem
Gebiet moderner Wasserstofftechnologien weiter intensiviert [7.
Im Fokus stehen die Gewahrleistung der Sicherheit der Wasser-
stoffinfrastruktur, der Aufbau einer Qualitatsinfrastruktur sowie
die Entwicklung von Normen und Standards, die den Markthoch-
lauf von Wasserstoff beschleunigen sollen. Beteiligt an der Ko-
operation sind auf sudkoreanischer Seite die Korea Gas Safety
Corporation (KGS), die Hoseo University in Cheonan sowie
H2KOREA, eine Organisation, die die sudkoreanische Regierung
zu Fragen rund um das Thema Wasserstoff berat. Die intensivier
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Kurz notiert

Druckspeicher flr Wasserstoff sollen
nachhaltiger und sicherer werden.

te Zusammenarbeit soll den regelmaldigen Austausch von Wis-
senschaftler*innen durch Workshops und Konferenzen und den
Ausbau eines deutsch-sudkoreanischen Netzwerks ermoglichen
sowle die Umsetzung von Forschungsprojekten beschleunigen.
Die Zusammenarbeit fokussiert Uber die gesamte Wertschop-
fungskette von Wasserstoff verteilte Schwerpunkte, von der Her-
stellung, Speicherung, dem Transport bis zur Nutzung. Die BAM
und weitere Partner*innen aus Deutschland wollen gemeinsam
iIn Sudkorea auch beim Aufbau von Wasserstoff-Pilotstadten be-
ratend tatig werden.

Energie

Wasserstoflspeicher mit
vierzigtacher Kapazitat

FlUssigwasserstoff wird bei —253 Grad Celsius
transportiert und gelagert. Aufgrund der extrem
kalten Temperatur kommt der Warmeisolierung
eine besondere Bedeutung zu. Bisherige Spei-
cher sind kugelformig und verflugen Uber eine
Doppelwand. Der bis heute groldte Speicher be-
sitzt ein Fassungsvermogen von 5000 Kubik-
metern, iIhn zu bauen, erforderte drei Jahre. In
Zukunft werden jedoch Speicher mit einer Ka-
pazitat von bis zu 200 000 Kubikmetern be-
notigt. Die BAM erforscht daher im von der EU
geforderten Projekt ,NICOLHy [@" neuartige Iso-
lationskonzepte fur Speicher von Flussigwasser-
stoff. Dabei wird erstmals das Prinzip der VIP-
Warmeisolierung (VIP = Vacuum Isolation Panel,
deutsch: Vakuume-Isolationspaneel) fur die Was-
serstoffspeicherung erprobt. Mit ihm liel3e sich
die Fertigung deutlich beschleunigen, die Quali-
tat steigern und gleichzeitig die Kosten senken.
Zudem konnen die Tanks rechteckig gebaut
werden, wodurch sich ihre Kapazitat gegentber
bisherigen Speichern drastisch erhohen lielie.
,Insgesamt lasst sich die Kapazitat um den Fak-
tor 40 steigern, die Herstellungskosten um 80
Prozent senken”, so Robert Eberwein, Experte
fur Gefahrguttanks an der BAM, der das EU-Pro-

Jekt koordiniert. Beteiligt an dem Konsortium

sind neben der BAM die Universitat Bologna,
das Deutsche Zentrum fur Luft- und Raumfahrt,
die Norwegische Universitat fur Naturwissen-
schaften und Technologie sowie die Nationale
Technische Universitat Athen.
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Batterien
sicherer mc

Test, wie sich beschadigte
Batterien durch Tiefkihlung
sicherer transportieren lassen.



Anita Schmidt leitet das Batterie-Test-
zentrum der BAM. Im Interview erklart
die Expertin, mit welchen Technologien
Akkus noch sicherer werden, ohne an
Leistung einzubifen.

Im Batterietestzentrum der BAM (% steht der
,State of Safety“, die Sicherheit von Akkus im
Vordergrund. Welche aktuellen Entwicklungen
gibt es, um Batterien noch zuverlassiger zu ma-
chen?

Im Fokus unserer Arbeit steht die Sicherheit vor
Brianden oder getdhrlichen Reaktionen beschadig-

ter Lithium-Batterien, das ,thermische Durchgehen”.

Die Forschung setzt dabei aut mehreren Ebenen an:
bei den Materialien der Batteriebestandteile selbst,
z.B. dem Elektrolyt. Hier erweisen sich bestimmte

Festkorperelektrolyte als vorteilhatt, da sie nicht
brennbar und chemisch besonders stabil sind. Auf
der Zellebene werden Schutzsysteme etwa gegen

Uberdruck optimiert. Besonders erfolgversprechend

erscheinen elektronische Batteriemanagementsys-
teme, die den gesamten Lithium-Akku mithilfe von

Sensoren iiberwachen. Im Notfall leiten sie die Kiih-

lung ein oder schalten die Batterie ganz ab.

Welche Projekte laufen dazu an der BAM?

In unserem Batterietestzentrum forschen wir an

ren Widerstand einer Zelle. Wir untersuchen auch,
wie sich sehr stark beschiddigte Batterien dennoch si-
cher transportieren lassen, z. B. mithilte von Tietkiih-
lung. Und wir fithren Untersuchungen zur Alterung
von Batterien durch und entwickeln Modelle, mit de-
nen sich ihr Sicherheitszustand vorhersagen lasst.

Seit Februar 2024 gilt in der EU eine neue Bat-
terieverordnung. Welche Konsequenzen ergeben
sich daraus?

Neu ist z. B. die Verptlichtung, dass Batterien fir
E-Bikes oder E-Roller austauschbar sein miissen.
Sicherheitstechnisch ist das nicht trivial, da Lithi-
umbatterien sich deutlich in ihren Eigenschaften
unterscheiden kénnen. Es kann daher problema-
tisch sein, wenn ,falsche” Zellen eingebaut oder si-
cherheitsrelevante Teile beim Austausch beschadigt
werden. Auch hierzu forschen wir an der BAM.

Anita Schmidt berat die
Bundesregierung und die
Vereinten Nationen zur
Durchgehens anzeigen. Dazu messen wir den inne Sicherheit von Batterien.

innovativen Diagnose- und Sensorsystemen [3, die
moglichst frithzeitig die Getahr eines thermischen

BAM Report 2023/24 Energie 13
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Wichtig ist auch der neue digitale Batteriepass, der
ab 2027 fir alle grofSeren Batterien ab zwei Kilo-
wattstunden, also z. B. fir Akkus in E-Autos, ver-
bindlich wird. Er ermo6glicht die Riickverfolgung ei-
ner Batterie tiber den gesamten Lebenszyklus und
erleichtert spatere Second-Life-Anwendungen, etwa
als Zwischenspeicher ftiir Wind- oder Solarstrom.

Ein Schwerpunkt im Batterie-Testzentrum der
BAM ist die ,,Compositional Retraceability”.
Was verbirgt sich dahinter?

Lithium-Batterien unterscheiden sich je nach Typ
teils stark in ihrer chemischen Zusammensetzung
und Bauweise — und damit auch in ihrem Sicher-
heitsverhalten. Man muss daher die Inhaltsstofte,
Morphologie und den Aufbau einer Zelle genau ken-
nen. Wir untersuchen all dies interdisziplinar mit ei-
ner Vielzahl analytischer Methoden. Die Ergebnisse
helfen auch bei der Entwicklung neuer Zelltypen.

Im Jahr 2023 haben Brande auf groBen Contai-
nerschiffen, die Elektroautos transportierten,
fir Schlagzeilen gesorgt. Wie konnen derartige
Vorfalle kinftig vermieden werden und welchen
Beitrag leistet die BAM dazu?

Die Vereinten Nationen (UN) entwickeln gerade ein
System, mit dem Lithium-Batterien nach ihrer Ge-
fahrlichkeit eingestuft werden. Hieraus ergeben
sich dann Vorgaben fiir den sicheren Transport. Die
BAM vertritt die Bundesrepublik Deutschland und
bringt ihre langjahrige Expertise aut diesem Gebiet
ein. Unsere Untersuchungen zeigen z.B., dass bei
Batterien mit einem Ladezustand von unter 20 Pro

BAM Report 2023/24

zent meist kein thermisches Durchgehen mehr aus-
gelost werden kann. Auch ein warmeabtiihrendes
Batteriegehduse kann verhindern, dass der komplet-
te Akku in Brand gerdt. Mit einer entsprechenden
Losung liefSe sich etwa der Transport von Neuwa-
gen sicherer gestalten. Gleichzeitig sind wir mit den
internationalen Schiftffahrtsverbanden im Aus-
tausch, um zu besseren Sicherheitsvorkehrungen
fir den Transport auf See zu gelangen. All dies
kann helfen, das Risiko von Branden deutlich zu
reduzieren. —

Energie

Die BAM erforscht in ihrem
Batterietestzentrum, ob Abkuh-
lung das thermische Durchgehen
von Akkus stoppt.
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Revolutionares
SchweiRverfahren




Das BAM-Spin-off WeldNova GmbH will das
SchweiRen von Windtirmen um das Achtfache

beschleunigen. Die Technologie konnte der

deutschen Windindustrie entscheidende Wett-

bewerbsvorteile sichern.

Moderne Windtiirme bestehen aus Hunderten
Einzelteilen. Bis zu 120 Millimeter dicke Stahlble-
che missen bei der Fertigung mit dem sogenannten
Unterpulverschweifiverfahren in mehreren Lagen
zusammengefiigt werden. Das Schweiflen eines
einzigen Turms benoétigt fast 100 Stunden. Allein
dadurch ist die Kapazitat der deutschen Produkti-
onsstandorte auf ca. 520 Stahltiirme pro Jahr limi-
tiert — nur gut die Halfte dessen, was die Ausbau-
ziele der Bundesregierung allein an Land vorsehen.
Weitere Anlagen werden vor allem aus China zuge-
kauft, wo sie wegen der geringen Personalkosten be-
sonders preisgiinstig hergestellt werden konnen.

Beschleunigung durch Laserhybridschweifen

Deutlich schneller — und zugleich kostengiinstiger —
konnten die Anlagen im LaserhybridschweifSverfahren
hergestellt werden, das nur eine einzige SchweifSlage
erfordert. Bislang ist dieses Verfahren im industriellen
Bereich jedoch nur fiir Bleche mit einer Starke von
hochstens zwolf Millimetern zugelassen. Beim Schwei-
fSen dickerer Bleche bilden sich autgrund der Schwer-
kraft Tropfen unterhalb der SchweifSnaht. Sie gefahr-
den die Standfestigkeit der Anlage und miissten daher
autwendig nachbearbeitet werden.

BAM Report 2023/24

Das Start-up WeldNova GmbH [Z aus dem Kompe-
tenzzentrum Wind (2 der BAM hat fiir das lang be-
kannte Problem eine smarte Losung gefunden: Das
Team der vier Wissenschaftler*innen hat ein System
aus Elektromagneten entwickelt, das an der Schweifs

Energie

Fatma Akyel aus
dem WeldNova-
Team prift den

Laserkopf.

zone angebracht wird. Die Magneten setzen eine so-
genannte Lorentzkratt frei, die der Gravitation ent-
gegenwirkt und die fliissige Schmelze ,stiitzt". Eine

Tropfenbildung an der SchweifSnaht ist damit ausge-

schlossen. Die Innovation ermoglicht erstmals den
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Der 60-Kilowatt-Laser der BAM ist einzigartig in Europa.

Einsatz des deutlich schnelleren Laserhybridschweifs-
verfahrens ohne Sicherheitseinbuiden auch bei den
dicken Stahlblechen fiir Windenergieanlagen.

Bis 2025 soll die Erfindung in ein marktreifes Sys-
tem fir die Industrie (7 tibertithrt werden. Unter-
stiitzt wird das Entwickler*innen-Team durch das
EXIST-Forderprogramm des Bundesministeriums
fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK). Gleich-
zeitig kann das Team weiterhin die exzellente For-
schungsinfrastruktur der BAM nutzen, zu der u. a.
auch ein 60 Kilowatt starker Hochleistungsschweifs-
laser gehort, der einzigartig in Europa ist.

Enorme Einsparpotenziale bei Zeit und Kosten

Zeit- und Kosteneinsparungen, so Christian Brunner-
Schwer, Geschaftstiihrer von WeldNova, waren bei
einem modernen 120-Meter-Windturm enorm: Die

Expert*innen aus der Wind-
Industrie bestatigen uns, dass
unser System zum Gamechanger

BAM Report 2023/24

werden konnte.

Energie

Schweifizeit liefSe sich von 96 aut knapp zwolf Stun-
den reduzieren — eine Beschleunigung um den Fak-
tor acht. Gleichzeitig wiirden nur goo statt wie bis-
her 4 0ooo Kilowattstunden an Energie benotigt. Die
Kosten fiir das Schweiflen kdnnten insgesamt um
90 Prozent gesenkt werden. Der CO,-Ausstof$ bei
der Fertigung eines Windturms wiirde sogar um 93
Prozent reduziert.

,Expert*innen aus der Windindustrie bestdtigen
uns schon jetzt, dass unser System zum Gamechan-
ger werden konnte®, so Fatma Akyel, die im Team
den Bereich Forschung und Entwicklung verantwor-
tet. ,.Dabei sind stihlerne Windtiirme nur ein An-
wendungsfeld fiir unsere Innovation. Interessant ist
sie tiberall dort, wo dickwandige Stahlbleche zusam-
mengefligt werden: beim Bau von Wasserstofipipe-
lines, von Behiltern fiir Flissiggas oder Chemika-
lien, beim Schiffs- und Brickenbau.” —

Das WeldNova-Team will 2025 mit
seiner Innovation an den Markt gehen.
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Neue Legierungen
fiir Windtiirme

Damit Windrader auf See noch leistungsfahiger
werden, mussen sie mit langeren Rotorblattern
ausgerustet werden. Gleichzeitig wachsen da-
mit die TUrme in die Hohe. Um die gigantischen
Anlagen wirtschaftlich und technisch realisie-
ren zu konnen, ist in naher Zukunft der Umstieg
auf eine Errichtung in Leichtbauweise mit mo-
dernen hochfesten Stahlen unvermeidlich. So

lielRen sich auch bis zu 20 Prozent des Stahls ein-

sparen. Bislang galten hierbei die Schweilsnah-
te als Schwachstelle. Windenergieanlagen auf
See sind gewaltigen Belastungen durch Wind
und Wellen ausgesetzt, die das Material schwin-
gend, d. h. zyklisch wechselnd, beanspruchen.
Gerade die Schwingfestigkeit moderner hoch-
fester Stahle wird durch den Schweifdvorgang je-
doch beeintrachtigt. Die BAM testet in einem
Kooperationsprojekt spezielle Legierungen, die
die Schweilsnahte ertlchtigen sollen 2. Das Ziel
Ist, der Industrie eine sichere Verarbeitung der
Schweildzusatze zu ermoglichen. Zugleich sollen
die Erkenntnisse in Regelwerke einfliellen. Das
Projekt, an dem auch das Fraunhofer-Institut fur
Werkstoffmechanik (IWM) und die Forschungs-

vereinigung des Deutschen Verbands fur Schwei-

3en und verwandte Verfahren (DVS) beteiligt

sind, wird vom Bundesministerium fur Wirtschaft

und Klimaschutz im Rahmen eines Programms
zur Forderung der industriellen Gemeinschafts-
forschung (IGF) gefordert.

BAM Report 2023/24

Kurz notiert

Besserer Korrosionsschutz offshore

2023 hat die BAM zusammen mit dem Wasserstralden- und Schifffahrts-
amt Elbe-Nordsee am Eider-Sperrwerk bel Tonning ein innovatives

Meerwasserlabor errichtet [2. In dem Labor kann der Korrosionsschutz
an Offshore-Grundungsstrukturen unter realen Bedingungen getestet
werden. So lassen sich Schutzmalnahmen zielgerichteter auslegen und
die geplante Nutzungsdauer von Windenergieanlagen sicher erreichen.
Fin Fokus liegt auf dem Ubergangsbereich von Meerwasser zu Sedi-
ment, denn hier herrschen besonders heterogene Bedingungen, sodass
sich der Erfolg eines Schutzsystems bisher nicht vorhersagen lasst. Dar-
Uber hinaus wird zur Wechselwirkung von maritimem Bewuchs im Un-
terwasserbereich und kathodischem Korrosionsschutz geforscht. Dazu
wurde das Korrosionslabor mit einem Kreislaufsystem fur Meerwas-
ser ausgestattet. Entwickelt werden auch Exploration-Tools, mit denen
sich die Korrosivitat des Sediments am Meeresgrund exakt beschreiben
lasst. Sie sollen es in Zukunft ermoglichen, hochkorrosive Bereiche fur

Aufbau des Meerwasserlabors ~ dl€ Grindung von Offshore-Bauwerken gezielt zu vermeiden bzw. den
direkt an der Nordsee  Korrosionsschutz an die Umweltbedingungen anzupassen.

GrofSere Energieausbeute

In einer Machbarkeitsstudie hat die BAM zusammen mit dem
Marburger Start-up LATODA ein neuartiges Inspektionsverfah-
ren fur Windenenergieanlagen erfolgreich getestet [3. Dabel
werden mit einer Infrarotkamera Erosionsschaden an Rotor-
blattern sichtbar gemacht. Diese bewirken Verwirbelungen des
Luftstroms und sind fur Leistungseinbufden verantwortlich. Auf
sogenannten Thermogrammen werden die Turbulenzen erkenn-
bar. Die Aufnahme der Bilder dauert nur etwa zehn Minuten.

Im Vergleich zu konventionellen Inspektionen mit Industrie

Energie

kletter*innen, die bis zu drei Tage in Anspruch nehmen, bedeu-
tet allein dies eine erhebliche Effizienzsteigerung. Anschliellend
werden die Thermogramme mit komplexen Bildverarbeitungs-
und Kl-Algorithmen analysiert. Durch die automatisierte Daten-
auswertung lassen sich Schaden im Frahstadium erkennen und
beheben, bevor aufwendigere Reparaturen erforderlich werden.
Auch Wartungen konnen zielgerichteter durchgefiuhrt werden.
Insgesamt lasst sich die Leistung von Windenergieanlagen im
Jahresdurchschnitt um bis zu zwel Prozent steigern.
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Fugen gelten als verwundbarste Stelle hoch

beanspruchter Bundesfernstralen und Au-

tobahnen. Ein neuartiger Versuchsstand der
BAM soll den Erhaltungsaufwand von StraRen

minimieren und ihre Sicherheit erhohen.

Alle tiint Meter werden Fugen in die Betonplatten
von Autobahnen und Bundesternstrafien eingelas-
sen. Sie sollen Temperatur- und Luftfeuchtigkeits-
schwankungen sowie Setzungen des Untergrunds
ausgleichen und damit Risse in der Fahrbahnober-
flache verhindern. Dieses wesentliche Konstrukti-
onselement ist jedoch leicht verwundbar. Wahrend
der Beton fiir die Fahrbahndecken in den letzten
Jahrzehnten kontinuierlich weiterentwickelt und
fiir immer grofSere Lasten ausgelegt wurde, sind die
Fugen schlicht vergessen worden. ,Kommt es zu
Schiaden an diesem unscheinbaren Bauteil, leidet
das gesamte System Strafse”, erklart dazu Christoph
Recknagel aus dem Bereich Strafsenbau- und Ab-
dichtungstechnik der BAM 2. Die Folge: Viele Fern-
strafden miissen oft nach kurzer Zeit zu hohen Kos-
ten repariert werden, der Verkehrstluss leidet.

Aktuelles Regelwerk uberaltert

Das gesetzliche Regelwerk zu Fugenmaterialien be-
ruht aut technischen Annahmen, die teils noch aus
den Fiinfzigerjahren des letzten Jahrhunderts stam-
men und die sich wiederum nur auf vereinzelte em-
pirische Beobachtungen stiitzen. Das praktische
Gebrauchsverhalten der Fugenkonstruktion und ma

BAM Report 2023/24

terialien wird bei dieser Zulassungsmethodik nicht
erfasst. ,Im Ergebnis fiihrt das zu Fugensystemen
mit vOllig unzureichender Funktion — vor allem was
die Dauerhaftigkeit betriftt”, so Christoph Recknagel.

Sein Team will einen ,Paradigmenwechsel” zu einer
Bewertungsmethodik herbeifiihren, die auf die tat-
siachliche Performance abzielt. Dazu hat es im Auf

|
|
|

Aus dem Kontrollraum
lasst sich das Klima in der
JZeitmaschine” steuern.

Infrastruktur

trag der Bundesanstalt fiir StrafSenwesen einen in-
novativen Versuchsstand konzipiert und mithilfe
des BAM-Versuchsanlagenbaus realisiert. Die con-
tainerartige und begehbare Anlage, die durch ein
Sonderprogramm des Bundesverkehrsministeriums
gefordert wurde und deren Einzigartigkeit inzwi-

schen patentiert ist, erlaubt es erstmals, das tatsach-
liche Gebrauchsverhalten und damit die dauerhafte
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Performance kompletter Fugenkonstruktionen un-
ter realen Bedingungen zu testen.

An zwei Testmodulen ist jeweils ein Rad aufge-
hangt, das in Echtzeit iber einen realitatsgetreuen
Betonfahrbahnabschnitt mit Fugenkonstruktion
rollen kann. Dabei werden zusitzlich in mehreren
Achsen und wechselnden Geschwindigkeiten me-
chanische Beanspruchungen nachgestellt.

Gleichzeitig ist der Versuchsstand eine Klima-
kammer und Zeitmaschine, in der ein ganzes Jahr
auf eine Woche geraflt wird. So kann der langsa-
me Temperaturiibergang zwischen Frithling, Som-
mer, Herbst und Winter simuliert werden (die Skala
reicht dabei von minus 30 bis plus 60 Grad Celsius),
aber ebenso der plotzliche Kiltesturz wahrend eines
Gewitters im Sommer. Auf die Fugen geht dabei die
Niederschlagsmenge eines ganzen Jahrs nieder, von
Niesel bis zu Starkregen. UV-Lampen ersetzen die
Sonneneinstrahlung.

Schaden durch innovative Fugensysteme
vermeiden

_Mit unserer Messtechnik konnen wir das tatsachli-
che mechanische Verhalten eines Fugenwerkstofts
im Gebrauch sowie seine Bewegungen und Veran-
derungen beobachten®, erklart Janine Buchheim aus

dem Team. ,Dadurch ist es moglich, innovative Fu-
genmaterialien in optimierten Konstruktionen ziel-

gerichtet an veranderte Beanspruchungen, etwa
infolge des Klimawandels, anzupassen oder die
Gerduschemissionen zu reduzieren.”

BAM Report 2023/24

Der StrafSenkorper kann so besser und langtristiger
durch leistungstdahigere Fugen geschiitzt werden.
Verkehrssicherheit, Fahrkomfort und Lirmschutz
nehmen zu. Gleichzeitig werden Zeit- und Kosten-
aufwand fir die Erhaltung hoch beanspruchter Be-
tonfahrbahnbeldge auf Fernstrafsen reduziert — und
der Verkehrsfluss bleibt ungestort. —

Gewitter konnen simuliert wer-
den, Starkregen und ein plotzli-
cher Kaltesturz im Sommer.

Infrastruktur

Starkregen

22
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Leichtbetone konnen deutlich zur CO--
Einsparung im Bausektor beitragen. Nun
konnte nachgewiesen werden, dass sich

fur die erforderlichen Leichtgranulate auch

Bau- und Abbruchabfalle eignen.

Der Einsatz von Leichtbetonen im Bausektor bie-
tet viele 6kologische und 6konomische Vorteile:

Sie isolieren ausgezeichnet und minimieren den
Warme- oder Kilteverlust durch Wande, Boden
und Decken, wodurch eine zusitzliche Dammung
oft iibertliissig wird. Dies verbessert die Energie-
effizienz von Gebduden. Das geringe Gewicht der
Leichtbetone ermoglicht zudem Energie- und CO»-
Einsparungen beim Transport und erleichtert die
Verarbeitung auf einer Baustelle.

Um entsprechende Leichtbaustofte zu erhalten,
werden Betonen und Morteln sogenannte leich-

te Gesteinskornungen zugegeben. Dabei handelt es
sich um Vulkangesteine wie Bims, Tufl oder Per-

lit — oder um Bldahton, der durch die Erhitzung und
damit ,Expansion” von natiirlichem Ton gewonnen
wird. Allerdings sind die Ressourcen an Vulkange-

steinen und Tonarten, die sich tiir die Herstellung
der leichten Gesteinskdérnungen eignen, endlich.
Zudem wird Ton auch in der Ziegel- und Zement-
industrie dringend ben6tigt.

BAM Report 2023/24

Bauabfalle als Ersatzstoff?

Im Prinzip lassen sich die Gesteinskdérnungen
auch aus mineralischen Bau- und Abbruchabfal-
len herstellen — und davon fallen allein in der Eu-
ropdischen Union rund goo Millionen Tonnen
jahrlich an. Insbesondere fiir feinkérnigen Mau-
erwerkbruch fehlen derzeit jedoch geeignete Ver-
wertungsmoglichkeiten. Oft werden die Abfalle als
Fillmaterial fiir den StrafSenbau verwendet oder
einfach auf Deponien entsorgt. Im Prinzip konn-
ten sie aber zur Herstellung vollwertiger Zuschlag-
stoffe tiir Leichtbetone genutzt werden; Expert*in-
nen sprechen in diesem Fall von Leichtgranulaten.
Autfgrund verschiedener technischer Heraustorde-
rungen ist dies jedoch noch nicht versucht worden.
,Zumeist sind die Abfédlle sehr heterogen zusam-
mengesetzt oder durch Bestandteile wie Sulfa-

te verunreinigt®, erkldrt Katrin Riibner, Expertin
fiir Reststoftverwertung an der BAM. ,, Auch muss
nachgewiesen sein, dass Leichtgranulate dieselben
Eigenschaften wie Blahton aufweisen.” Und es galt,
ein Vertahren fiir die thermische Expansion, das

~Autblihen” der Reststoffe zu finden.

Infrastruktur

Im Intensivmischer wird das Granulat zu Leichtbeton verarbeitet.
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Der neue Leichtbeton wird
auf Druckfestigkeit gepruft.

Neue Pilotanlage brachte Durchbruch

Im Verbundvorhaben REALight 2 mit der BAM
und weiteren Partner*innen, gefordert durch das
Bundesministerium fir Bildung und Forschung,
hat das Institut fiir Angewandte Bauforschung
(IAB) in Weimar zunichst erfolgreich eine Pilotan-
lage zur Herstellung von Leichtgranulaten aus ge-
mischten Bau- und Abbruchabfillen entwickelt.
,Die mit der Anlage gewonnenen Leichtgranulate
haben wir im Betonlabor der BAM umtassend aut
ihre Leistungsbestandigkeit gepriift und auch ge-
testet, ob von ihnen Gefahren fiir Gesundheit oder
Umwelt ausgehen®, so Katrin Riibner.

Im nachsten Schritt hat das BAM-Team auch Leicht-
betone, Intraleichtbetone und Mortel, die es mithil

Infrastruktur

fe der Leichtgranulate hergestellt hatte, nach den
vorgeschriebenen deutschen und europaischen
Normen getestet: Im Fokus standen mechanische
Eigenschaften wie Festigkeit und Dauerhaftigkeit.

Das Ergebnis: Die im Projekt hergestellten Leicht-
granulate aus Bauabfallen sind mit herkommlichen
Blahtonen vollkommen konkurrenztahig. Sie konnen
bedenkenlos fiir die Herstellung von Leichtbeton, In-
fraleichtbeton und leichten Morteln verwendet wer-

den.

Die BAM hat damit zusammen mit der Bauhaus-Uni-
versitat Weimar, dem IAB Weimar und den tibrigen
Projektpartner*innen eine wichtige Voraussetzung
fiir den angestrebten Technologietransfer eines neu-
en, nachhaltigen Bauprodukts geschaften. -
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Weg frei tiir klimatreundliches
Lehmmauerwerk

Dass Lehm ein besonders nachhaltiger Baustoff ist, ist
seit Langem bekannt. Anders als herkommliche Zie-
gel oder Zement werden Mauersteine aus Lehm nicht
gebrannt, sondern getrocknet. Ihre Herstellung beno-
tigt daher bis zu 85 Prozent weniger Energie und weist
eine gute CO»-Bilanz auf. Jedoch wird Mauerwerk aus
Lehm kaum eingesetzt. ,Das liegt vor allem an den
Vorschriften, die sehr restriktiv sind®, so Philipp Wieh-
le, BAM-Experte flr Baustoffe. ,Lenmsteine durfen
nur bel Gebauden mit maximal zweil Geschossen ver-
wendet werden. Vorgeschrieben ist dann zusatzlich
eine Wandstarke von mindestens 36,5 Zentimetern —
mehr als das Doppelte als sonst. Das macht die Ver-
wendung von Lehmmauerwerk teuer und unattraktiv.
Dabei spiegelt das Regelwerk nicht die Leistungs- und
Tragfahigkeit moderner Lehmbaustoffe wider und be-
hindert ihre Verwendung unnotig.” Philipp Wiehle hat
In einem von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
geforderten Projekt die mechanischen Eigenschaften
und insbesondere die Tragfahigkeit von Lehmsteinen
untersucht [3. Das Ergebnis: Die Festigkeit von Lehm-
mauerwerk liegt im Bereich von Mauerwerk aus Poren-
betonsteinen. Die Untersuchungen sind 2023 in eine
neue DIN-Norm eingeflossen. Lehmmauerwerk ist nun
fUr Gebaude mit bis zu funf Geschossen moglich und
mit der DIN-Norm steht Planungsburos erstmals eine
verlassliche Quelle zur Verfigung, die prazise angibt,
wie es technisch eingesetzt werden kann. Zugleich er-
leichtert sie der Industrie die Etablierung klimaneutra-
ler Lehmprodukte am Markt.

BAM Report 2023/24

Kurz notiert

Mondstrafsen aus dem 3D-Drucker

In einer Gemeinschaftsstudie haben die BAM, die Tech-
nische Universitat Clausthal und die Hochschule Aalen
2023 gezeigt, dass die Errichtung von Strallen und Lan-
deplatzen fur kunftige Mondbasen per 3D-Druck prin-
zipiell moglich ware [, Genutzt werden konnte dafur
der Staub auf dem Erdtrabanten. Aufgewirbelter Mond-
staub stellt eigentlich eine Herausforderung fur Mond-
missionen dar, denn er schadigt Maschinen und Aus-
ristungen. Dauerhafte Mondbasen sind daher auf feste
Infrastrukturen angewiesen, um das Staubproblem zu
minimieren. Gleichzeitig lasst sich die feine Substanz fur
den 3D-Druck nutzen. Die Forscher*innen experimen-
tierten dazu mit Laserstrahlen unterschiedlicher Starke
und Grolle, um ein dem Mondstaub ahnliches Material

Infrastruktur

Aus den dreieckigen
,Pflastersteinen” lassen

sich feste Oberflachen
bilden.

IN ein robustes Baumaterial zu verwandeln. Das interdis-
ziplinar zusammengesetzte Team entwickelte schlief3lich
dreieckige ,Pflastersteine”, die perfekt ineinandergrei-
fen und eine solide Oberflache bilden. Auf dem Mond
konnte der Laser, der zu schwer fur den Transport ins All
ware, durch eine hochbrechende Linse auf Folienbasis
ersetzt werden. Sie vermag das Sonnenlicht so bundeln,
dass es die Intensitat des Lasers ersetzt. ,Unsere Ergeb-
nisse zeigen das grolde Potenzial, das in der additiven
Fertigung steckt. Sie bringen uns dem Aufbau einer ver-
lasslichen Infrastruktur aut dem Mond einen bedeuten-
den Schritt naher”, so Jens Gunster, Projektkoordinator
und Leiter des Fachbereichs Multimateriale Fertigungs-
prozesse an der BAM.

26


https://www.bam.de/Content/DE/Pressemitteilungen/2023/Umwelt/2023-03-16-nachhaltiges-bauen-lehmmauerwerk.html
https://www.bam.de/Content/DE/Pressemitteilungen/2023/Umwelt/2023-03-16-nachhaltiges-bauen-lehmmauerwerk.html
https://www.bam.de/Content/DE/Pressemitteilungen/2023/Umwelt/2023-03-16-nachhaltiges-bauen-lehmmauerwerk.html
https://www.bam.de/Content/DE/Pressemitteilungen/2023/Material/2023-10-12-additive-fertigung-mit-mondstaub.html
https://www.bam.de/Content/DE/Pressemitteilungen/2023/Material/2023-10-12-additive-fertigung-mit-mondstaub.html
https://www.bam.de/Content/DE/Pressemitteilungen/2023/Material/2023-10-12-additive-fertigung-mit-mondstaub.html

Energie | Infrastruktur | U mWEIt | Material | Chemie und Prozesstechnik




Umwelt

Neues Leben fur alte LED




LEDs enthaltenen wertvolle Rohstoffe,
die bisher jedoch kaum recycelt werden.
Ein neues Referenzmaterial der BAM soll
die Kreislaufwirtschaft in diesem Bereich
voranbringen.

Weltweit fallen jedes Jahr Millionen Tonnen Elek-
troschrott an, darunter befinden sich u. a. auch Edel-
metalle wie Gold und Platin, Seltene Erden wie Neo-
dym oder das Metall Gallium. Vieles davon zahlt zu
den sogenannten technologiekritischen Elementen
(TCEs), die in Hochtechnologieanwendungen vor-
kommen und deren Lagerstdatten zumeist aufSerhalb

Europas liegen. Besonders viele TCEs sind in
Leuchtdioden (LEDs) verbaut.

Recycling bisher limitiert

Die Europdische Union hat 2020 in ihrer Kreislauf-
strategie das Recycling von TCEs mit einer beson-
deren Prioritat versehen. ,Das Problem besteht je-
doch darin, den Gehalt von TCEs in Abfallen genau
zu messen. Das wiederum limitiert die Moglichkeit
insbesondere kleiner und mittlerer Unternehmen,
ein wirtschaftliches Recycling zu entwickeln und
durchzutiihren®, sagt Jochen Vogl, anorganischer
Spurenanalytiker an der BAM. ,Es fehlt ihnen
schlicht die Fahigkeit zu beurteilen, wie viel Neo-
dym z.B. in einer bestimmten Abfallcharge enthal-
ten ist, um dann zu entscheiden, ob ein Recycling
rentabel ware.”
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Zusammen mit seinem Kollegen Marcus Oelze
forscht Vogl im EU-Projekt ,MetroCycleEU" [%, das
sich zum Ziel gesetzt hat, Referenzmaterialien fiir
14 TCEs zu entwickeln. Damit sollen KMU in Zu-
kuntt ihre Analysemethoden und Messgerate ka-
librieren konnen, um die Kreislautwirtschaft in
diesem Bereich voranzubringen und neue Recyc-
lingwege zu entwickeln. Beteiligt sind metrologi-
sche Institute und aufSeruniversitare Forschungs-
einrichtungen aus insgesamt elf Landern.

Innerhalb dieses Projekts haben die beiden BAM-
Wissenschaftler erstmals ein Referenzmaterial tiir
den Abfall aus LEDs entwickelt, das iiber den BAM-
Webshop 7 erhiltlich sein wird. Die langlebigen
Lichtquellen kommen heute in unzdhligen Anwen-

dungen vor: nicht nur in Lampen, sondern auch in
Smartphones, Bildschirmen und Autoscheinwerfern.

Das grob zerkleinerte
LED-Material wird gekuhlt
und dann fein zermahlen.

Umwelt
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Aufgrund ihrer Energieeffizienz nimmt die Nach{ra-
ge nach ihnen stark zu — was in Zukunft zu hohen
Abfallstromen fiihren wird. In LEDs und ihrer Elek-
tronik sind jedoch wertvolle Rohstofte wie Gold, Sil-
ber, Lithium, Kobalt, Nickel, Lanthan und Gallium
enthalten. Letzteres wird zur Herstellung von Halb-
leitern verwendet, kommt aber in Europa kaum vor.
Deshalb wird es aktuell zu tiber 70 Prozent aus Chi-
na importiert.

Bis auf ein Millionstel Gramm

Bisher existieren fiir LEDs kaum etablierte Recyc-
lingwege. Fiir Gallium z. B. liegt die Recyclingquo-
te bei unter einem Prozent. Der Grund: Kl Viele die-
ser Rohstofte sind in LEDs und ihren Chips dicht

gepackt, in Mengen von wenigen Milligramm, die
schwierig zu extrahieren sind — das macht das Re-

cycling so kompliziert®, erklart Marcus Oelze. Zu-
satzlich sind Kunststoffe, Keramik, Glas und Metal-
le verbaut.

Um ein Referenzmaterial zu erhalten, haben die
BAM-Forscher grob vorzerkleinerten LED-Schrott
mit tlissigem Stickstofl gekiihlt und dann gemah-
len. Das resultierende Pulver haben sie mit Natri-
umperoxid aufgeschmolzen und mit einem Massen-
spektrometer analysiert.

Das Ergebnis ist ein Referenzmaterial mit den ex-

akt angegebenen Werten fiir iiber zehn wertvolle

Rohstofte: neben Gallium auch fiur Gold, Silber, Li-
thium, Kobalt, Nickel, Lanthan und Neodym - teils
bis aut ein Millionstel Gramm genau.
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Mit dem neuen Referenzmaterial konnen kleine
und mittlere Recyclingunternehmen nun ihre Ana-
lytik validieren und ihre Messgerate kalibrieren.
,Auf den ersten Blick mogen die Unterschiede
marginal erscheinen®, sagt Jochen Vogl. ,Doch aut
die zu erwartenden Abfallmengen hochskaliert,
machen sie einen Unterschied aus. Sie konnen dar-
tiber entscheiden, ob sich fir ein Unternehmen
das Recycling von LED-Schrott lohnt oder nicht.” -

Umwelt

Mehr als zehn wertvolle
Rohstoffe enthalt das Referenz-
material, das Marcus Oelze (l.)
und Jochen Vogl (r.) entwickelt
haben.
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Kurz notiert

Begrinte Fassaden
konnen Stadte in Zei-
ten des Klimawandels
kUihlen.

Besseres Stadtklima durch Algenbiofilme

Die Renaturierung von Fassadenflachen ist ein vielver-
sprechender Ansatz, um der Luftverschmutzung entge-
genzuwirken. Sie konnte Schadstoffe wie Stickoxide und
Feinstaub binden. Gleichzeitig reduziert die Begrinung
von Fassaden die Lufttemperatur und die Larmbelasti-
gung. Fassadenbegrinungen werden bisher jedoch sel-
ten realisiert, da sie aufwendig zu warten sind. Julia von
Werder, BAM-Expertin fur mineralische Baustoffe, entwi-
ckelt daher innovative Fassadenelemente aus Beton, die
ganzjahrig mit Algenbiofilmen bedeckt sind 2. Sie zeich-
nen sich durch einen im Vergleich zu konventionellen
Fassadenbegrinungen geringeren Wartungsaufwand aus
und sind einfacher zu installieren. Das Berliner Biotech-
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Unternehmen Solaga stellt dazu Mikroalgenbiofilme zur
Verfugung, die Feinstaub und andere Luftschadstoffe be-
sonders gut binden. Die BAM optimiert die Porositat des
Betons fur eine gute Besiedlung und verbessert die Bio-
filme durch die gezielte Auswahl verschiedener Algenspe-
zies. Gemeinsam werden mit Algenbiofilm besiedelte Fas-
sadenelemente aus Beton entwickelt, die ganzjahrig eine
ansprechende Optik bieten. ,Statt ungewollten Algenbe-
wuchs mit Bioziden zu bekampfen, wollen wir den stad-
tischen Lebensraum bewusst gestalten und durch grof3-
flachige Biofilme zur Reduktion von Luftschadstoffen und
zur Dampfung der innerstadtischen Uberhitzung beitra-
gen”, so Julia von Werder.

Umwelt

Mikroplastik im Okosystem Meer

Millionen Tonnen Mikroplastik treiben in den Weltmee-
ren. Wie aber sehen die Wechselwirkungen zwischen dem
Okosystem und den winzigen Fremdkorpern genau aus?
Und sind Mikroorganismen womoglich in der Lage, das
Plastik abzubauen? Diese Fragen erforscht Sonja Ober-
beckmann, Expertin fur Material-Mikrobiom-Interaktio-
nen an der BAM [ Sie und ihr Team haben festgestellt,
dass Plastik in aquatischer Umgebung von einer Vielzahl
Bakterien, Algen und Pilzen besiedelt wird. ,Dabel han-
delt es sich grolStenteils um eine sogenannte opportu-
nistische Besiedelung®, so Oberbeckmann. ,Das Plastik
selbst spielt flr die Mikroben also keine besondere Rolle.
Sie nutzen es eher als eine Art Lebensraum.” Einen ech-
ten Abbau von Plastik durch die Mikroben konnten die
Forscher*innen nicht feststellen. Die langen Kohlenstoff-
ketten des Materials mit ihrer komplexen synthetischen
Struktur sind fur die Mikroorganismen schlicht schwer
verdaulich. Um das Plastikautkommen im Meer zu redu-
zieren, bleibt es also die beste Strategie, den Eintrag in
die Umwelt zu verringern. Dennoch sind die Biofilme, die
sich auf Plastik ausbilden, ein spannendes Forschungsob-
jekt. So entwickeln manche Mikroorganismen Strategien,
mit denen sie sich gegen die hochenergetische UV-Strah-
lung an der Meeresoberflache schutzen, wo ein groller
Tell der Plastikpartikel schwimmt. Diese Mikroorganismen
produzieren eine grofde Bandbreite fotoreaktiver Mole-
KUle, mit denen sie das Sonnenlicht sogar fur sich nutzen
connen. ,Moglicherweise entdecken wir in den Plastik-
Biofilmen MolekUle, die wir in Sonnenschutzcremes nut-
zen konnen oder die uns neue Wege zeigen, Energie aus
Sonnenlicht zu gewinnen®, so Sonja Oberbeckmann.
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Referenzdaten fur
optimalen 3D-Druck

3D-gefertigte metallische
Werkstoffe werden durch Impulse
In Schwingungen versetzt.



Ein Team der BAM hat erstmals Referenzdaten zu
additiv gefertigten Werkstoffen aus Titan, Nickel und
nicht rostendem Stahl veroffentlicht. Sie sind die Vo-
raussetzung, um die Qualitat und die Sicherheit von
Bauteilen zu gewahrleisten und zu verbessern.

Die additive Fertigung hat in den vergangenen Jah-
ren groide Fortschritte in der Produktionsindustrie
verzeichnet. Die Moglichkeit, Bauteile schichtwei-
se zu erstellen, erdfinet einzigartige Gestaltungsop-
tionen und Materialeigenschatten. Insbesondere in
Branchen wie der Luft- und Raumfahrt sowie der
Medizintechnik spielt der sichere Einsatz der Ma-
terialien eine zentrale Rolle. Detekte an Bauteilen
konnen hier schwerwiegende Konsequenzen haben.

Prazise Daten zu elastischen Eigenschaften

,Die speziellen Mikrostrukturen, die durch additi-
ve Fertigung entstehen, beeinflussen mechanische,
thermische und chemische Eigenschaften eines
Bauteils, etwa seine Festigkeit oder Korrosionsbe-
staindigkeit”, erklart Birgit Skrotzki, Werkstoftwis-
senschaftlerin an der BAM. ,So kdnnen etwa stark
beanspruchte Teile einer Flugzeugturbine beson-
ders fest und widerstandstdhig gestaltet werden.”

Um den Zusammenhang zwischen diesen Mikro-
strukturen und den Materialeigenschaften besser
zu verstehen, sind prazise Daten unverzichtbar. Ei-
nerseits bilden sie die Grundlage, um die gewiinsch-
ten Eigenschaften zu erzielen. Andererseits ermog
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lichen sie die kontinuierliche Verbesserung der
Fertigungsvertahren. Bislang jedoch fehlte es an
einer umfassenden Datensammlung.

Deutliche Unterschiede bei mechanischen
Eigenschaften

Das Team um die Wissenschaftlerinnen Birgit
Skrotzki und Birgit Rehmer hat erstmals drei
Metalllegierungen mittels dynamischer Resonanz-
methode genau charakterisiert [2. Dazu hat es die
Proben erst mit einem periodischen mechanischen
Impuls angeregt und dann die resultierenden Re-
sonanzfrequenzen gemessen. Die Untersuchung
ergab, dass 3D-gefertigte Bauteile je nach ihrer
Ausrichtung beim Druck und den Fertigungspa-
rametern sehr unterschiedliche elastische Eigen-
schaften aufweisen konnen.

Das hat Auswirkungen fiir bestimmte Anwendun-
gen wie etwa Turbinenbauteile. Die Richtungsab-

hangigkeit kann dazu fiithren, dass das Material in
einer Richtung steifer und widerstandsfahiger ist

als in einer anderen. Die Folge sind ungleichmafsi-
ge Spannungen und Verformungen, die wiederum
Leistung und Lebensdauer der Bauteile beeintrach

Material

tigen konnen. ,Auch die Parameter des additiven
Fertigungsprozesses beeinflussen natiirlich die me-
chanischen Eigenschaften®, so Birgit Skrotzki.

Birgit Rehmer positioniert den Probenkorper in der Messapparatur.
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Die Schwingungskurven geben Aufschluss Uber die
elastischen Eigenschaften des Materials.

,Eine geringere Pulverschichtdicke fiihrt beispielswei-

se bel nicht rostendem Stahl zu hoherer Elastizitat.”

Die durch das Team gewonnenen Datensdtze ent-
halten umfangreiche Informationen zu verschiede-
nen 3D-Druckvertahren sowie zu Werkstofl- und
Priifparametern wie Temperatur, Korngrofse des
metallischen Materials, Probendimension und -ge-
wicht und die Messunsicherheiten der Ergebnisse.
_Sie lietern Priiflaboren und Konstrukteur*innen
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Unsere Datensat-
ze ermoglichen
der Industrie, Fer-
tigungsprozesse
und Produkte zu
optimieren und in-
novative Wege im
g ' 3D-Druck zu be-
schreiten.

eine wertvolle Basis, um die Leistung additiv gefer-
tigter Materialien zu bewerten, Qualitatsprifungen
durchzufiihren und Simulationen zu verbessern.
Der Industrie erofinen sie die Moglichkeit, ihre Fer-
tigungsprozesse und Produkte zu optimieren und
innovative Wege im 3D-Druck zu beschreiten”, rest-
miert Birgit Rehmer.

Die Referenzdaten der BAM stehen iiber die Open-
Data-Plattform Zenodo 7 zur Verfiigung. —

Material
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Mikroskopisch feine Risse in geschweif3ten
Stahlblechen sind ein Problem in der Auto-
industrie. Ein Team der BAM hat ihre Ursa-

chen entschliisselt und forscht an rissfreien

Legierungen.

Zinkbeschichtungen sind entscheidend, um Stahl-
bleche in der Autoindustrie vor Korrosion zu schiit-
zen. Durch das Eintauchen in ein Bad aus geschmol-
zenem Zink bildet sich eine robuste Obertliche, die
einen ausgezeichneten Schutz bietet und die Le-
bensdauer des Stahls verlangert. Doch wenn die
einzelnen Stahlbleche spater in Fertigungsstraiien
durch Schweifden verbunden werden, kann es zur
sogenannten Flissigmetallversprodung kommen.

Dabei dringt geschmolzenes Zink in das Stahl-
bauteil ein und lagert sich an den Grenzflachen
ab. Dessen Spannungs- und Dehnungseigenschat-
ten werden dauerhatt beeintrachtigt. Das Materi-
al wird sprode und bildet unter Belastung feine
Mikrorisse aus. Das ist besonders bei sicherheits-
kritischen Bauteilen ein Problem. ,Fliissigmetall-
versprodung ist ein seit Jahrzehnten bekanntes
Phdnomen®, so Robert Maaf$, Experte fiir Hochleis-
tungswerkstofte an der BAM. ,Gerade in der Auto-
mobilindustrie, wo Fahrzeugkarosserien aus ver-
zinktem Stahl bis zu 5000 Punktschweifinahte
aufweisen, sind Integritat und Sicherheit der ver-
wendeten Materialien von grofser Bedeutung, um
Risiken auszuschliefien.”
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Mikrorisse an den Schnittstellen

Um prdzisere Vorhersagen zur Rissantalligkeit tref-
fen und praventive MafSnahmen einleiten zu kon-
nen, ist ein tieferes Verstandnis der Ursachen und
Mechanismen entscheidend. Robert Maafs hat da-
her mit seinen Kollegen Reza Darvishi Kamachali
und Tilmann Hickel besonders die frithen Stadien
der Flussigmetallversprodung untersucht 2.

Material

Reza Darvishi Kamachali,
. Tilmann Hickel und Robert
4 Maald analysieren Defekte
an Punktschweillnahten.

-

Mithilfe einer Kombination elektronenmikrosko-
pischer Methoden und computergestiitzter Simu-
lationsmodelle konnten die Wissenschattler die
Ursachen des unerwunschten Eftekts autkliren.
Sie entdeckten, dass, bevor Mikrorisse auftreten,
an den Schnittstellen zwischen den Kornern des
Stahls ,intermetallische Phasen” gebildet werden.
Dabei handelt es sich um ein sprodes Reaktions-
produkt aus den beiden Metallen Eisen und Zink,

37


https://www.bam.de/Content/DE/Pressemitteilungen/2023/Material/2023-09-07-fluessigmetallversproedung.html
https://www.bam.de/Content/DE/Pressemitteilungen/2023/Material/2023-09-07-fluessigmetallversproedung.html

Das von uns
gewonnene Wissen
Ist die Vorausset-
zung, um wirksame
GegenmafRnahmen
gegen Flussig-
metallversprodung
entwickeln zu
konnen.
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das wahrend des Schweifiprozesses entsteht und
die Grenztlachen des Stahls erheblich schwicht.
_Durch Simulationen haben wir eine unerwarte-

te Zink-Segregation entdeckt, die die Bildung inter-
metallischer Phasen und die Rissbildung fordert”,
erkldart Reza Darvishi Kamachali, ,und dieses Ver-
stindnis ermoglicht es uns, iber Heilungsmecha-

nismen nachzudenken.“

,Unsere elektronenmikroskopischen Untersuchun-
gen waren entscheidend, um die Bildung dieser in-
termetallischen Phasen an den Kornrandern des
Stahls zu identifizieren. Dieses Wissen ist die Vor-
aussetzung, um wirksame GegenmafSnahmen gegen
die Flissigmetallversprodung entwickeln zu kon-
nen”, erganzt Tilmann Hickel aus dem Team.

Material

Yuki Ikeda und Andrea
Manzoni untersuchen
das Material im Elektro-
nenmikroskop.

Die Vision: Langlebige Hochleistungsstahle

Die drei BAM-Wissenschattler wollen nun die che-
mische Zusammensetzung von Stahllegierungen
gezielt so modifizieren, dass sich die Zink-Segrega-
tion und somit die Bildung der problematischen in-
termetallischen Phasen kontrollieren lassen und
eine spatere Versprodung des Materials verhindert
wird. Dabei arbeiten die Materialforscher eng mit
nationalen und internationalen Partnern wie Arce-
lorMittal Global Research, dem Max-Planck-Institut
fir Eisenforschung sowie dem Department of Ma-
terials Science and Engineering der University of Il-
linois zusammen. Thre erfolgreiche Arbeit 2 wurde
2024 vom American Iron and Steel Institute mit ei-
nem Forschungspreis ausgezeichnet. —


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359645423005736
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Turbo fur neue
Werkstoffe

Plattform, um automatisiert neue
Nanomaterialien zu entwickeln




Der Klimawandel zwingt zur Beschleuni-
gung in der Materialentwicklung. ,,Materials
Acceleration Platforms” sind ein disruptiver,
vielversprechender Ansatz.

Um die Heraustforderungen der griinen Transfor- und Datenauswertung in einem geschlossenen und  automatisch verschiedene Konzentrationen einer
mation zu bewiltigen, werden in vielen Bereichen  lernenden Kreislautf. So kénnen wir die Entwick- Substanz auf ihre Wirksamkeit testet. Der entschei-
innovative und nachhaltige Materialien benotigt —  lung neuer Materialien mindestens um das Zehnta- dende Unterschied zur bisherigen Laborarbeit: Be-
innerhalb sehr kurzer Zeit. Fiir ihre Entwicklung che beschleunigen.” reits nach jeder einzelnen Messung findet eine
stehen nicht mehr wie noch z.B. bei der Grundlagen- Auswertung und Kl-gestiitzte Riickkopplung statt,
forschung an Lithiumbatterien, Brennstofl- oder So-  Konkret bedeutet das z.B., dass in einer MAP, die nicht erst nach einer vollstandigen Versuchsrei-
larzellen mehrere Jahrzehnte zur Verfiigung. auf die Entwicklung eines neuen Korrosionsschut-  he. Das System kann so jederzeit Anpassungen vor-
zes fur Oftshore-Windrader zielt, ein Roboter voll nehmen. Konzentration ist dabei nur einer von

Revolution in der Materialforschung

Wissenschaftler*innen auf der ganzen Welt ar-
beiten daher an Materials Acceleration Platforms
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(MAPs), die die Entwicklung mafSgeschneiderter
Werkstofte deutlich beschleunigen sollen. ,MAPs
bedeuten einen disruptiven, ja revolutiondren An-
satz in der Materialwissenschaft, erklart Ozlem
Ozcan, die an der BAM die Entwicklung mehre-
rer dieser Plattformen koordiniert [*. ,In der Ver-
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gangenheit haben Forscher*innen Werkstofte von

Hand im Labor synthetisiert, umfassend charak- = i =———

terisiert, in Anwendungen getestet und dann im

Zweitfel von vorn angefangen. Diese Zeit haben wir
heute nicht mehr. MAPs kombinieren die roboter-

gestiitzte, d. h. vollkommen automatisiert ablaufen- Ozlem Ozcan konfiguriert

das Experiment am Com-
puter, dann ubernimmt die
er Materialien mit KI-gesteuerter Versuchsplanung Plattform die Steuerung.

de Synthese, Analyse und Charakterisierung neu-
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unzihligen Parametern, die erfasst werden®, so Ozlem
Ozcan. ,Die Plattform registriert alle messbaren Pa-
rameter, auch die Geschwindigkeit und Reihenfol-
ge, in der die Ausgangssubstanzen miteinander ver-
mischt werden — moglicherweise sind gerade sie
der entscheidende Faktor fiir einen effektiveren
Korrosionsschutz. Insgesamt beherrschen wir mit
einer MAP einen viel grofleren Datenraum, als dies
in einem traditionellen Experiment moglich ware.
Gleichzeitig sind die Versuche iiberall aut der Welt
jederzeit reproduzierbar.”

MaRgeschneiderte MAP-Losungen in Wochen

An der BAM werden mit MAPs bereits efhizientere
Energiematerialien fir elektrische Batterien ge-
sucht, Hochleistungsgldaser, Nanomaterialien, mafs-
geschneiderte Referenzmaterialien, Werkstofte fiir
bessere Wasserstoftspeicher oder CO»-arme High-
Pertormance-Baustotte entwickelt. Ziel ist es, dem-
ndchst alle vorhandenen MAPs an einem Standort
zusammenzubringen, ihre Hardware zu koppeln,
die Module zu vereinheitlichen und gemeinsame
Datenrdume zu schaften. ,Perspektivisch mochten
wir der Industrie, mit der wir bereits in mehreren
Projekten zusammenarbeiten, innerhalb von sechs
Wochen eine mafigeschneiderte MAP-Losung an-
bieten konnen. Viele Start-ups sowie kleine und
mittlere Unternehmen verfiigen nicht tiber die Ex-
pertise und Ausstattung, um die Materialentwick-
lung aut diese Weise zu beschleunigen, aber auch
grofSere Player aus der Wirtschaft sind bereits an
einer Zusammenarbeit interessiert, sagt Ozlem
Ozcan. —
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In einer MAP laufen
alle Arbeitsschritte
robotergestutzt, auto-
matisiert und durch Kl
gesteuert.
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Nachhaltiges Bassanit

Ein internationales Konsortium unter Leitung der
BAM und des spanischen Instituto Andaluz de
Ciencias de la Tierra hat 2024 eine nachhaltige
Methode zur Umwandlung von Gips in Bassanit
entwickelt (7. Das aus Gips gewonnene Bassanit
zahlt zu den am haufigsten verwendeten Bau-
stoffen. Seine Herstellung erfordert bisher aller-
dings Temperaturen von bis zu 200 Grad Celsius.
Gleichzeitig kann es bisher nur aus hochreinem
Gips synthetisiert werden. Die BAM und ihre
spanische Partnerin haben untersucht, wie auch
Gipsabfalle, die bisher aus Sorge vor Kontamina-
tionen oft auf Deponien entsorgt werden, effi-
zienter zur Bassanit-Produktion genutzt werden
konnen. Die Forscher*innen entwickelten eine
Methode, die den Energieaufwand und damit die
Treibhausgasemissionen bei der Umwandlung
von Gips zu Bassanit deutlich reduziert. Sie er-
reichten dies, indem sie Wasserlosungen mit ho-
hem Salzgehalt einsetzten, die den Prozess bel
deutlich niedrigeren Temperaturen als bisher er-
moglichen. Dies lasst sich auch auf Gipsabfalle
anwenden. Damit eroffnen sich neue Wege fur
eine echte Kreislaufwirtschaft von Gips.
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Kurz notiert

Ausgezeichnete Materialforschung

Janine George ist 2023 als ,Jungwissenschaftlerin® durch
die Stiftung Werner-von-Siemens-Ring ausgezeichnet
worden [2. Die Auszeichnung wird alle zwei Jahre an he-
rausragende Talente in den Bereichen Technik und Natur-
wissenschaften vergeben. George erhielt den Preis fur
iIhre Erforschung computergestutzter Methoden bei der
Suche nach neuen und verbesserten Materialien fur die
Herausforderungen der Energieumwandlung. Durch ihre
Arbeit konnen im groRen Maldstab Informationen aus der
Analyse chemischer Bindungen mit anderen Materialei-
genschaften kombiniert werden, um so chemische Regeln
ZU Uberprufen, neue abzuleiten oder auf der Basis ma

Material

Prof. Janine George lehrt
neben ihrer Tatigkeit an
der BAM an der Uni Jena.

schinellen Lernens Modelle fur Materialeigenschaften
zu entwickeln. Durch die Anwendung solcher Regeln
und Modelle wird die Suche nach optimierten Werk-
stoffen z. B. fur die elektrische Energiegewinnung aus
Abwarme, elektrische Batterien oder Solarzellen be-
schleunigt. Janine George leistet mit ihrer Arbeit laut der
Stiftung Werner-von-Siemens-Ring ,einen wichtigen Bei-
trag zur Energiewende”. Sie leitet an der BAM die Nach-
wuchsgruppe ,Computergestutztes Materialdesign® [
und lehrt seit dem Wintersemester 2023/24 zudem an
der Friedrich-Schiller-Universitat Jena als Professorin fur
Materialinformatik.
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Chemie und Prozesstechnik

Qualitatsschub
fur Lithium-£




Lithium-Akkus sind derzeit der erfolg-
reichste Batterietypus. Das weltweit ers-
te Referenzmaterial fiir ihre Kathoden er-
moglicht weitere Qualitatssteigerungen.

Kathoden sind ein wesentlicher Bestandteil elek-
trischer Batterien. Sie spielen als ,Pluspol” eine
Schliisselrolle tiir die Leistungstdhigkeit und Efh-
zienz von Akkus. Um die Leistung von Batterien
weiter zu verbessern, ist es entscheidend, die exak-
te Zusammensetzung der hochwertigen Kathoden-
materialien bis auf die Partikelebene zu kennen.
Bislang fehlte jedoch ein Referenzmaterial, das es
erlaubt, die Zusammensetzung und damit auch
Qualitadt, Lebensdauer und Leistungstdahigkeit von
Kathodenmaterial zu tiberpriifen.

Entwickelt nach internationalen Standards

Diese Liicke konnte die BAM 2023 mit dem welt-
weit ersten zertifizierten Referenzmaterial fiir Ka-
thodenmaterial von Lithium-Akkus [# schliefSen.
Entwickelt wurde es wurde nach strengen interna-
tionalen Standards im Rahmen eines Ringversuchs
mit 16 erfahrenen Laboren und im engen Austausch
mit der Batterieindustrie, abgestimmt auf deren
Bedirtnisse.

Das neue Referenzmaterial (%, das im Webshop der
BAM [ erhaltlich ist, besteht aus Nickel-Mangan-
Cobalt-Kathodenmaterial das in vielen Lithium
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Ionen-Akkus von E-Autos oder mobilen Endgeraten
verbaut ist. Im mitgelieferten Zertifikat sind die ex-
akten Massenanteile fiir Lithium, Nickel, Mangan,
Cobalt und weitere sieben Bestandteile angegeben,
dazu die Partikelgrofsenverteilung und die spezifi-

sche Oberflache des Pulvers.

Das Team um Dalia Morcillo (l.)
und Carlos Abad (r.) entwickelte
das Material im Austausch mit
der Batterieindustrie.

Chemie und Prozesstechnik

Das Referenzmaterial der BAM dient kiinftig als
verldsslicher MafSstab fiir die Charakterisierung und

Bewertung von Kathodenmaterial des Nickel-Man-
gan-Cobalt-Typs. ,Gleichzeitig ermoglicht es Un-
ternehmen, die Qualitat von Kathodenmateriali-
en schon bei der Herstellung zu kontrollieren, sie
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Unser Referenzmaterial ermoglicht es
Unternehmen, die Qualitat von Kathoden-
materialien schon bei der Herstellung zu
kontrollieren, sie miteinander zu verglei-
chen und zu verbessern.

miteinander zu vergleichen und kontinuierlich zu
verbessern®, so Carlos Abad, Experte fiir anorgani-
sche Referenzsubstanzen, der das Material zusam-
men mit einem Team aus dem Fachbereich ,Anor-
ganische Referenzmaterialien” entwickelt hat.

Recycling wird leichter

Insbesondere eroffnet es der Industrie die Chance,
den Anteil von Kobalt, des teuersten Bestandteils in
dem Kathodenmaterial, exakt zu bestimmen und zu
optimieren. So lasst sich die Herstellung des Akkus
wirtschaftlicher gestalten. Verunreinigungen, die ei-
nen negativen Einfluss aut die Leistungstahigkeit
und die Lebensdauer einer Batterie haben, lassen
sich bei der Herstellung verhindern.
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Besondere Bedeutung erlangt das Referenzmate-
rial der BAM durch die vom EU-Parlament 2023

beschlossene neue EU-Batterieverordnung. Denn
diese schreibt nach einer Ubergangszeit feste Re-

cyclingquoten fiir die Bestandteile von Lithium-
lonen-Batterien vor. Das Referenzmaterial der
BAM erleichtert es kiinftig Recycling-Unterneh-
men, hochwertige Bestandteile wie Cobalt, Nickel
und Mangan in Altbatterien zu identifizieren, sie
zu sortieren und auf ihre Qualitit und Wiederver-
wendbarkeit im Rahmen einer Kreislaufwirtschaft
zu Uberpriifen. So kann bei optimierter Leistung

zusatzlich der Ressourcenverbrauch im Batteriebe-

reich gesenkt werden. -
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Das Referenzmaterial erlaubt es der
Industrie, E-Akkus wirtschaftlicher und
langlebiger zu machen.



Kurz notiert

BAM-Spin-off entwickelt Sprengstofidetektor

m zivilen Sicherheitsbereich werden Sprengstof-
fe, etwa an den Sicherheitsschleusen von Flugha-
fen, bislang vor allem durch ortsfeste Standgerate
nachgewiesen. Die wenigen auf dem Markt angebo-
tenen portablen Gerate sind schwer und teuer. ,Sie
vertragen sich zudem nicht mit Wasser und sind
daher bei hoher Luftfeuchtigkeit anfallig fur Fehl-
alarme”, so Mustafa Biyikal, Experte fur chemische
Sensoren an der BAM. Biyikal hatte sich vor Jahren
das Ziel gesetzt, einen Sprengstoffdetektor zu ent-
wickeln, der leistungsstarker, leichter und kosten-
gunstiger als die vorhandenen Gerate ist. Dazu ent-
wickelte er zusammen mit Knut Rurack, seinem
Mentor an der BAM, eine neuartige Nachweische-
mie, die auf chemisch-optischer Messtechnik be

Bel der Preisverleihung im November 2023
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ruht. Dabei werden spezielle Farbstoffe genutzt,
um Sprengstoffe zu detektieren. Der Nachweis er-
folgt in Sekundenschnelle. 2023 hat sich Mustafa
Biyikal mit seinen BAM-Kollegen Martin Kaiser

und Bruno Jan Rycek, Experten fur kunstliche In-
telligenz bzw. fr Finanzen und Marketing, sowie
Christopher Walter, einem Ingenieur aus der Luft-
fahrtindustrie, zusammengeschlossen (2. Gefordert
wird ihr Spin-off durch das EXIST-Forderprogramm
des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klima-
schutz. Gemeinsam will das Team seinen innovati-
ven Sprengstoffdetektor zur Marktreife bringen und
ab 2025 zunachst in der EU und im Vereinigten Ko-
nigreich anbieten. Spater soll er auch in den USA,
Kanada und Asien auf den Markt kommen.

Das Team um Mustafa Biyikal (I. 0.)

Innovationspreis fiir Sensorplattform

BAM-Forscher Martin Paul hat 2023 mit dem Start-up
HyPhoX den Innovationspreis Berlin-Brandenburg gewon-
nen [2. Die prestigetrachtige Auszeichnung wurdigt die he-
rausragende Leistung bei der Entwicklung einer mobilen Sen-
sorplattform zur Echtzeitdetektion von Krankheitserregern.
Die Jury unterstrich besonders die ,transformative Kraft und
das Potenzial dieses Durchbruchs in der Sensortechnologie”.
HyPhoX Ist mit seinem patentierten photonischen Biosensor
In der Lage, innerhalb weniger Minuten Bakterien, Viren oder
Proteine in Flussigkeiten wie Wasser, Blut und Urin nachzu-
weisen. Die mobile Sensorplattform ermoglicht Vor-Ort-Ana-
lysen in Laborqualitat und verspricht eine revolutionare Ver-
anderung im Bereich der Detektion von Krankheitserregern.

Chemie und Prozesstechnik

Die Jury des Innovationspreises erklarte in ihrer Begrindung
weiter: ,Diese Innovation kombiniert optische, elektronische
und biochemische Komponenten auf einem Mikrochip mit
beeindruckender Integrationsdichte. Besonders hervorzu-
heben ist die beidseitige Funktionalisierung des Mikrochips:
Wahrend eine Seite biofluidische Eigenschaften aufweist, ist
die andere elektronisch ausgerichtet. Dank der Verwendung
siliziumbasierter Halbleitertechnologie wird zudem eine kos-
teneffiziente Massenproduktion ermoglicht.” ,Die Wirdigung
gibt uns weiteren Ruckenwind, um unsere patentierte Idee
erfolgreich zur Marktreife zu fuhren® so Martin Paul, Mitbe-
grinder von HyPhoX und Wissenschaftler im Bereich Prote-
iInanalytik der BAM.
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Die BAM auf einen Blick

1 550 Beschaftigte 500 Referierte Publikationen
5 5 Nationalitaten 800 Vortrage

4 6 Auszubildende 3 O Patente

1 40 Promovierende 47 Zertifizierte Referenzmaterialien

200 Postdocs 1 71 Mio. € Grundfinanzierung

2 5 Professuren und Juniorprofessuren 1 9 Mio. € Drittmittel

70 Lehrauftrage 4 Standorte in Berlin/Brandenburg

(Zahlen fur das Kalenderjahr 2023)
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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

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
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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,
_ehrstuhl fur Werkstoffkunde und Technologie der Metalle,
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-Jurgen Richter
Vertriebsvorstand der Saarstahl AG, Volklingen

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
fur Normung e. V., Berlin

(Stand: April 2024)
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vellow too, Pasiek Horntrich GbR
Die BAM ist eine wissenschaftlich-technische Bundes-

Lektorat oberbehdrde im Geschaftsbereich des Bundesministeriums
Wissenschaftslektorat Zimmermann fur Wirtschaft und Klimaschutz.
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