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Der Begriff »AdvanCer« beinhaltet Vorw#rtsorientierung, Fortsett und Gewinn. Kera-
mikhersteller und -anwender ®nden in dem Namen dar!ber hinaus ihren Hbdeistungs-
werkstoff »Advanced Ceramics« wieder - den Werkstoff, der uns viele Zukftschancen
bietet. »AdvanCer« m$chte lhnen innovative Anwendungen von Hochleishgskeramik

Newsletter vorstellen: Systeml$sungen mit »Ceramics inside« von heute und morgen
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Mit ihrer Anwendung als

Werkstoff fIr Brems- und
Kupplungsscheiben erfahren faserver-
st#rkte Keramikverbundwerkstoffe einen
bemerkenswerten Aufschwung. Dem
einzigartigen Einsatzpotenzial dieser
leichten Werkstoffe, beispielsweise bei
Anwendungen mit hohen thermischen und
tribologischen Beanspruchungen, stehen
Herausforderungen bei der Herstellung
und der anschlielenden Endbearbeitung
gegenlber. Zur Entwicklung von kosten-
und qualit#tsoptimierten Bearbeitungstech-
nologien von faserverst#rkten keramischen
Komponenten wurden im Rahmen des
Demonstrationszentrums »AdvanCer« Pro-
bebauteile aus C-SiC (kohlefaserverst#rktes
Siliciumcarbid) bearbeitet und bez!glich
der Ausbildung von Oberfl#chenqualit#t
und -randzone analysiert. Die bearbei-
teten C-SiC-Bauteile sind identisch mit
dem Werkstoff der Kupplungsmitnehmer-
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Porsche Ceramic Composite Clutch - PCCC und das
bearbeitete C-SiC-Probewerkst!ck.

scheiben des Porsche Carrera GT (Porsche
Ceramic Composite Clutch + PCCC). Bei der
Bearbeitung kamen innovative Schleifver-
fahren zum Einsatz. Nach der Anwendung
des Hochgeschwindigkeits- und Hochleis-
tungsplanschleifens mit Planetenkinematik

Feinbearbeitung mittels Planschleifen
mit Planetenkinematik.

zeichneten sich die untersuchten Werk-
stlcke durch exzellente Ebenheiten und
Oberfl#cheng!ten aus. AuGerdem konnte
die Bearbeitungszeit im Vergleich zu kon-
ventionellen Prozessen um den Faktor 5
reduziert werden. Ebenso hohes Potenzial
bietet das Verfahren des Schnellhubschlei-
fens. Im Vergleich zum konventionellen
Pendelschleifen konnte bei ersten Untersu-
chungen eine gesteigerte Produktivit#t bei
gleichzeitig verringerter Werkst!cksch#di-
gung nachgewiesen werden.

»C-SiC« ist einer von fInf weiteren De-
monstratoren, die im Rahmen des Fraunho-
fer-Demonstrationszentrums »AdvanCer«
(Systementwicklung mit Hochleistungskera-
mik) entwickelt werden.
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%bersichtsbeitrag

Partikelbasierte Simulationsmethoden
Die Entwicklung neuartiger, partikelbasierter
Simulationsverfahren unterstltzt die stetige
Verbesserung verschiedenster keramischer
Herstellverfahren. Problemangepasste
Modelle k$nnen so den Transport trockener
Pulver oder die Strdmung komplexer kera-
mischer Schlicker und Pasten beschreiben.

Grundlagen

Neben den inzwischen in der keramischen
Industrie verbreiteten kontinuumsmecha-
nischen Simulationsans#tzen auf Basis der
Finiten Elemente sind in jingster Zeit
verschiedene partikelbasierte Simulations-
methoden entwickelt worden, die sich zur
Untersuchung und Optimierung von kera-
mischen Herstellverfahren sehr gut eignen.
Aufgrund der granularen Natur des Pulvers
bietet sich die Diskrete-Elemente-Methode

(DEM) als numerisches Simulationsverfahren

an. Hierbei wird das zu simulierende Me-
dium in Form von einzelnen, diskreten Par-
tikeln beschrieben. Alle Teilchen bewegen
sich gem#0 den Newtonschen Gesetzen,
wobei die Kr#fte zwischen den Teilchen und
dem gegebenenfalls umgebenden fl!'ssigen
Medium entsprechend dem zu modellie-
renden Prozess formuliert werden.

Matrizenflllen

Das Trockenpressen und anschlieliende
Sintern zur Formgebung keramischer Pulver
zeichnet sich durch eine hohe Madgenau-
igkeit aus. Die homogene Beflllung der
Matrize vor dem Pressen ist eine wichtige
Voraussetzung zur Einhaltung der Form-
genauigkeit, da Dichteunterschiede w#hrend
des Pressens nicht vollst#ndig ausgeglichen
werden und zu Sinterverzug flhren k$nnen.
Weit verbreitet ist die Verwendung eines
Flllschuhs zum Flllen. Dieser passiert die
Kavit#t ein- oder zweimal und entl#dt dabei
das enthaltene Pulver (Bild 1). Optimierungs-
potenzial im Hinblick auf eine m$glichst
homogene Dichteverteilung bietet dabei

Bild 1: Simulation des F!llens einer kompletten Matrize
mit verschiedenen Kornformen.

u. a. die Kinematik des Fllischuhs. Das Ziel
ist, den Prozess mit Hilfe von Simulationen
besser zu verstehen und zu optimieren, um
auf experimentell aufwendige Versuch-und-
Irrtum-Studien verzichten zu k$nnen. Durch
den Einsatz der DEM ist die Abbildung glo-
baler Umordnungen innerhalb des Sch!tt-
guts und die Ber!cksichtigung der Kornform
m$glich (Bild 1). Das Materialverhalten wird
durch Modellparameter kontrolliert. Diese
werden flr ein gegebenes Pulver durch
Modellversuche bestimmt. Der B$schungs-
winkel eines losen Pulverhaufwerks h#ngt
z. B. von der Kornform und der inneren
Reibung ab.

Mit dem angepassten Modell werden dann
am Fraunhofer IWM in Freiburg F!llsimula-
tionen flr beliebige Bauteilmatrizen durch-
geflhrt. Bild 2 zeigt simulierte Dichtevertei-
lungen nach dem Fllivorgang exemplarisch
flr zwei einfache Matrizen. Zu beobachten
sind h$here Dichten bei der niedrigen
Geschwindigkeit. Zudem ist das Pulver in
Fahrtrichtung der letzten Schuhpassage
st#rker verdichtet, wobei auch der Einfluss
der Matrizengeometrie deutlich wird. Die
Simulationen liefern somit Aussagen !ber
kritische Dichtevariationen und helfen bei
der Anpassung der Fllischuhbewegung.
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Bild 2: Simulierte Dichteverteilungen flr zwei Matizen-
geometrien. Links niedrige, rechts hohe Schuhgesclimvy
digkeit. Der Schuh f#hrt erst von rechts und anscie-
Gend von links !ber die Matrize. Gr!n bedeutet niedrige
und rot hohe Dichte.

FoliengieGien

Ein anderes Beispiel fIr den Einsatz neuer
Simulationstechniken wird bei der Herstel-
lung keramischer Folien demonstriert. Beim
FoliengieGien werden d!nne, groQfl#chige
Folien aus keramischen Schlickern herge-
stellt. Bei der Simulation der Str$mung

im Gielkasten stoden die herk$mmlichen
Anst#tze (Computational Fluid Dynamics

+ CFD) an ihre Grenzen. Hier spielt die
partikelbasierte Smoothed-Particle-Hydro-
dynamics-Methode (SPH) ihre Vorteile aus:
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Die komplexe Schlickerrheologie, die von der

lokalen Strémungssituation abh#ngt, kann

gezielt nachempfunden werden. Bei der 2D-
Simulation einer typischen GielQanlage (Bild

3) zeigt sich, dass es zwischen den Gielra-
keln zu einer Rickstr$mung kommt. Mit Hil-
fe der Partikelsimulation ist es m$glich, die
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Bild 3: Strdmungsmechanische Simulation des Folien-
gieliens mittels SPH: Zwischen den beiden Gielrakeln
ergibt sich eine Rlckstr$mung.

Geometrie sukzessive zu optimieren. Auch
Aussagen !ber die Mikrostruktur der Folien
sind durch Verkn!pfung mit mikroskopischen
DEM-Simulationen repr#sentativer Bereiche
m$glich. Damit k$nnen Vorhersagen dar!ber
gemacht werden, wie bestimmte Str$mungs-
situationen die Anordnung der Keramikteil-
chen beeinflussen.

Siebdruck

Die Simulation des Bedruckens der kerami-
schen Folien mit Pasten kann ebenfalls
sehr effizient vorgenommen werden. Die
SPH-Methode erlaubt n#mlich auch eine
gezielte Einstellung der Benetzungseigen-
schaften an den Oberfl#chen. Die Simula-
tion des Siebdruckprozesses erfolgt fIr die
verschiedenen Stadien: den Rakelvorgang
(Bewegung der Paste !ber die Sieboberfl#-

che), das Beflllen der Siebmaschen sowie die

Abl$sung der Paste von den Siebmaschen.
Beim Rakelvorgang (Bild 4) zeigt sich, dass
das Str$mungsprofil kaum von den Benet-
zungseigenschaften der Sieboberfl#che
abh#ngt. Hier spielt neben der Pastenrheo-
logie insbesondere die Rakelgeschwindigkeit

eine Rolle. Der Abl$sevorgang kann dagegen

durch eine m$glichst geringe Benetzung

der Paste auf den Siebmaschen deutlich
verbessert werden. Weitere Simulationen
haben gezeigt, dass aulierdem ein m$glichst
geringes Verh#ltnis von Maschenbreite zu
-h$he sowie eine niedrige Pastenviskosit#t
die Pastenabl$sung verbessern.
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Bild 4: Simulation des Rakelvorgangs. Vor dem Rakel
bildet sich eine Wirbelstr$mung aus (braune Stromli
nien) + die Paste rollt sich auf. An der Auflagefthe der
Paste auf dem Sieb ist die resultierende Scherraten
h$chsten.

Scherrate in 1/s

Geschwindighai [Fr')]



News HITK wird Institutsteil des
Fraunhofer IKTS

Treffpunkt Keramik £ TASK GmbH Das Hermsdorfer Institut flIr Technische

Vor 20 Jahren wurde die Technologie- Keramik e.V. (HITK) wird 2010 in die

Agentur Struktur-Keramik als Landesini- Fraunhofer-Gesellschaft aufgenommen und
tiative in NRW gegr!ndet, aus der dann bildet dann einen neuen Institutsteil des

1991 die TASK GmbH hervorgegangen Fraunhofer IKTS. Bereits im Mai dieses Jahre:

ist. In der Zwischenzeit ist hieraus eine gut  stimmte die thlringische Landesregierung

aufgestellte Agentur entstanden, die + ganz sowohl einer fInfj#hrigen Aufbaufinanzie- ) ) . )
Aufbereitung von hochreinem Aluminiumoxid am HITK.

im Sinne der urspr!nglichen Philosophie rung als auch der Mitfinanzierung eines

+ ein Netzwerk fIr Hersteller, Zulieferer, Institutsneubaus zu und versprach Unter- Industrietag »Spr!htrocknung«
Anwender und Forschungseinrichtungen stltzung beim Aufbau einer Professur an der Vom 7. bis 8. September 2009 fand im
aufspannt. Der »Treffpunkt Keramik« wird Friedrich-Schiller-Universit#t in Jena. Fraunhofer IKTS ein Industrietag zur
inzwischen als Permanentausstellung in »Sprlhtrocknung in der Pulvertechnolo-
Dresden oder auch auf der Hannover Messe gie« statt, an dem mehr als 80 Teilnehmer
von Mitgliedern und Besuchern gesch#tzt aus Industrie und Forschung teilnahmen.
und als fester Anlaufpunkt flr die Vermitt- Neben einem ansprechenden Vortragspro-
lung von Marktinformationen, Kontakten gramm und interessanten F!hrungen durch
und Projekten genutzt. Mit einer Pr#senta- Technika, Labore und Ausstellungsr#ume
tion auf 300 m" auf der Hannover Messe stand die Veranstaltung auch im Zeichen
und 400 m' auf der CERAMITEC wird das der Danksagung an Dr. Manfred Nebelung,
Jahr 2009 das Highlight f!r die bisherige dem langj#hrigen Gruppenleiter im IKTS und
*ffentlichkeitsarbeit. Verbunden mit dem Leiter des Kompetenzzentrums »Pulvertech-
»Tag der Technischen Keramik und Pulver- nologie«, und dessen Verabschiedung in den
metallurgie« am 21. Oktober 2009 wird auf Ruhestand.

der CERAMITEC die Technische Keramik  Das HITK wurde Ende 1992 gegr!ndet und

vom Rohstoff bis zum System und vom wuchs seither von 47 auf heute 120 Mitar-

Verschleiischutz bis zur Sensoranwendung beiter, von denen ungef#hr ein Drittel im

dargestellt. Tochterunternehmen inocermic besch#ftigt

Allein auf dem Stand der TASK pr#sentieren sind. 2008 wurde eine Gesamtleistung von

39 Partner Innovationen von und flr die ca. 10 Mio. Euro erwirtschaftet. Das gewon-

keramische Industrie. nene Profil mit den Schwerpunkten u. a. in

der Membrantechnik und bei der Fertigung
hochreiner oxidkeramischer Komponenten
wird kontinuierlich ausgebaut, so dass bishe-
rige und neue Kunden sowohl auf bew#hrte

""" - 23, Okiober

Dr. Reinhard Lenk, Abteilungsleiter »Verfahren/Bau-

Die 11. CERAMITEC als internationale als auch auf weiterentwickelte Leistungsan- teile« (links) bedankt sich bei Dr. Manfred Nebelug
Fachmesse flr Maschinen, Gertte, Anlagen, gebote zur!ckgreifen k$nnen. (rechts) fir den Aufbau und die erfolgreiche Leitury der
Verfahren und Rohstoffe flr Keramik und Mit dem Zusammenschluss beider Institute ’;(;bf;fgr‘:ppe »Pulvertechnologie« in den vergangems
Pulvermetallurgie findet vom 20. bis 23. erg#nzen sich die werkstofflichen, verfah- '

Oktober 2009 auf dem Gel#nde der Neuen renstechnischen und anwendungsspezi- Herbstsymposium der

Messe M!nchen statt. Beim »Get Together« fischen Kompetenzen von HITK und IKTS ~ Deutschen Keramischen Gesellschaft
im Treffpunkt Keramik (Halle B6, Stand 151  zu einem einzigartigen Leistungsangebot Vom 1. bis 2. Dezember 2009 findet in Er-

bis 250) besteht am 21. Oktober 2009 zwi-  flr eine umfassende und kompetente langen das traditionelle verfahrenstechnische

schen 17.30 und 20.00 Uhr die Gelegenheit  Auftragsforschung auf allen Gebieten der Herbstsymposium der DKG statt. Unter der

flr zus#tzliche Gespr#che ohne Messestress. Hochleistungskeramik besonders flr die %berschrift »Plastische und Thermoplas-
Schwerpunkte Umwelt- und Energietechnik. tische Formgebung« widmet es sich dieses
Forschung und Entwicklung k$nnen !ber Jahr mit praxisnahen Vortr#gen und beglei-
die gesamte Wertsch$pfungskette vom tender Ausstellung den keramischen Ferti-
Werkstoff bis zum System in vollst#ndigen  gungsverfahren Extrusion und Spritzguss.
Fertigungslinien bis in den Pilotmadstab N#here Informationen ®nden Sie unter www.dkg.de

betrieben werden. Dadurch wird allen
Interessenten der Zugang zu innovativen Aktuelle Schulungsangebote
L$sungen vereinfacht und der Technolo- AdvanCer-Schulung »Keramische

ietransfer an die Partner in der Industrie ' oSleistungswerksioffe«
9 UEE +eVZENE e AIAOZI"e~]E+O>+"IB]

wesentlich beschleunigt. Betriebseinsatz. 12./13. November 2009 in Freiburg
Die Veranstaltung »Vision Keramik 2016« UEE +@VZEE\E iAAli«O"}]E "}i"AV..>v
wird am 22. Januar 2010 erstmalig in Herms-  11/12. M#rz 2010 in Dresden

Wir freuen uns auf lhren Besuch im »Treffpunkt : ) U_EE 'OEVZEO\E_>A]Li>ALiA](~)~}]EX°EE°
Keramik«. Auf Wiedersehen in Minchen; dorf Stattf”?den u.nd.der Zusammenfthrung in Dresden oder Berlin
Aussteller und Produktinformationen sind unter beider Institutsteile in das Fraunhofer IKTS N#here Informationen ®nden Sie unter

www.ceramitec.de und www.task.info verfigbar. einen feierlichen Rahmen verleihen. www.advancer.fraunhofer.de



Erfolgsstories

Neuartige keramische Hochtemperatur-
Heizelemente und Gl!hz!nder
Heizelemente

flr Temperatur-
bereiche !ber
900 <C, die sich
flr Heiz- oder
ZIndprozesse
eignen, wa-

ren bisher aus
speziellen, teuren
SkNy-, MoSk-
oder SiC-Materi-
alien aufgebaut.
Die Rauschert
Steinbach GmbH
hat in den letzten Jahren in Zusammenar-
beit mit der Georg-Simon-Ohm-Hochschule
N!rnberg, Fakult#t Werkstofftechnik,
neuartige, auf ALO5 basierende Hochtem-
peratur-Heizelemente entwickelt. Diese so
genannten Hybridheizelemente enthalten
metallische Leiterbahnen und sind ent-
weder rotationssymmetrisch (rohrf$rmig,
stabf$rmig) oder flach aufgebaut. Dabei
wird die Leiterbahn mittels Siebdruck auf
die Al,O3-K$rper aufgebracht und mit

einer Schutzschicht !berdeckt, so dass die
Leiterbahnen im Bauteilinneren vollkommen
elektrisch isoliert eingeschlossen sind. Die
Herstellungstechnik ist sehr flexibel, so dass

Dr. Hannes K!hl, Entwick-
lungsleiter bei der Rau-
schert Steinbach GmbH.

Z!ndelement fIr Pelletheizungen.

sich auch die Herstellung von Kleinserien
lohnen kann. Eine Anwendung finden
derartige Heizelemente unter anderem als
Gllhz!nder beim Z!nden von Holzpellets
und Hackschnitzeln. Dabei wird die Keramik
auf Maximaltemperaturen von 1000 bis

1200 <C aufgeheizt, wodurch sich Holzpel-
lets in klrzester Zeit entz!nden. Trotzdem
verbrauchen die patentierten Z!nder nur
ca. 1/10 der Energie, die herk$mmliche
Heilluftgebl#se ben$tigen.

Weitere Einsatzgebiete sind Werkzeugbe-
heizungen, Miniatur$fen oder Reaktoren

z. B. flr die chemische Technik sowie Heil-
lufterzeuger fIr h$chste Prozesstempera-
turen. Dies kann man sich beim Schmelzen,
Schweilen, Verdampfen oder L$ten zu-
nutze machen, wodurch die Wirtschaftlich-
keit von Fertigungsmaschinen und Auto-
maten steigt.

Rauschert bietet somit auf den Gebieten
Heizen und Z!nden ein wohl einmaliges
Produktsortiment: von PTC- und Hochtem-
peratur-Heizelementen und Glthz!ndern
Iber Heizleitertr#ger und MgO-Keramik flr
Heizpatronen bis hin zu Z!ndelektroden zur
Gasz!ndung.

PTC-Heizer in Klebepistolen

Mit der neuen Spritz-
guss-Technologie
von EPCOS lassen
sich die keramischen
Heizer #hnlich wie
Kunststoffelemente
zum Beispiel als
R$hren, D!sen oder
Rotorbl#tter von
Ventilatoren herstel-
len. Bislang waren
nur vergleichsweise
einfache Formen wie
Scheiben, Ringe und
viereckige Pl#ttchen
m$glich.

Dr.-Ing. Jan lhle,
Produkt- und Prozess-
entwicklung von PTC-
Widerst#nden, EPCOS
OHG Deutschlandsberg,
*sterreich.

Heilklebepistole der Fa. Steinel.

Gemeinsam mit der Firma Steinel hat EPCOS Die Vorteile der freien Formgebung !ber-

ein neues keramisches Heizelement in
passgenauer Form entwickelt: Auf Grund-
lage dieses »formfit-Heizers« kam jetzt die
Heilklebepistole mit der weltweit klrzesten
Aufw#rmzeit auf den Markt.

»Die Zusammenarbeit mit Steinel hat zum
ersten Serieneinsatz unserer neuen -formfit-
Heizelemente- geflhrt, sagt Dr. Jan Ihle,
der unter anderem flr die Prozessentwick-
lung von PTC-Widerst#nden zust#ndig ist.
»F!r unsere innovativen Bauelemente, die
wir jetzt in sehr vielen Formen fertigen
k$nnen, gibt es viele Einsatzm$glichkeiten
+ von Systemen zur Vorw#rmung alterna-
tiver Kraftstoffe in Fahrzeugen bis hin zu
elektrischen Haushaltsger#ten wie Kaffee-
maschinen.«
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zeugten auch die Entwickler der Firma
Steinel, die seit mehr als 30 Jahren Heil-
klebepistolen fertigt. In Zusammenarbeit
mit EPCOS in Deutschlandsberg entstand
so der erste »formfit-Heizer«, der im Kopf
der neuen Klebepistole untergebracht ist.
Im Gegensatz zu konventionellen Ger#ten
wurde bei diesem Modell das Heizelement
direkt in der Austrittsd!se untergebracht

und liefert somit die W#rme punktgenau

an den Klebestick. Da kaum W#rmeverluste
entstehen, hat die Klebepistole die weltweit
klrzeste Aufw#rmzeit. Ein weiterer Vorteil

flr Handwerker und Bastler: Wegen der
geringen Verluste bei der %bertragung der
W#rme kann das Werkzeug mit einem Akku
betrieben werden und schafft somit mehr
Freiheit beim Arbeiten.

Fraunhofer-Demonstrationszentrum
»AdvanCer«
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Susanne Freund
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