MAX-PLANCK-INSTITUT FUR EISENFORSCHUNG

14. Oktober 2016

Pressemeldung

Was Windkraftanlagen mit Bahnschienen gemeinsam haben

Bundesministerium fir Bildung und Forschung unterstiitzt Projekt zur Entwicklung
eines neuen Stahls am Dusseldorfer Max-Planck-Institut fir Eisenforschung mit 1,5
Millionen Euro

Windkraftturbinen und Eisenbahnen — recht viel unterschiedlicher kodnnten die
Anlagen nicht sein und doch weisen sie eine Gemeinsamkeit auf: wei} andtzende
Risse (englisch: White Etching Cracks) - ein weitgehend unverstandener
Schadensmechanismus, der zu einem bisher nicht vorhersagbaren Zeitpunkt an
mechanischen Kontaktpunkten auftritt und jahrlich enorme Wartungskosten
verursacht. So werden Bahnschienen weltweit in regelmaBigen Intervallen
abgeschliffen, um solche Schaden zu vermeiden. Noch gravierender ist die Situation
bei Windkraftanlagen, die &hnliche Risse aufweisen und deren Getriebe nur mit
groBem Aufwand gewechselt werden kdnnen. Der Schadensmechanismus beschrankt
sich aber nicht nur auf diese Beispiele, sondern verursacht auch in zahlreichen
alltdglichen  Anwendungen von Waschmaschinen, (ber Klimaanlagen, zu
Lichtmaschinen bis hin zu Kupplungen, Probleme.

Der Bildungsprozess dieser Risse erfolgt auf derart kleinen Langenskalen, sodass sie
bisher selbst mit den modernsten Mikroskopen nicht untersucht werden konnten.
Doktor Michael Herbig, Projektgruppenleiter in der Abteilung ,,Mikrostrukturphysik
und Legierungsdesign“ am Ddusseldorfer Max-Planck-Institut fir Eisenforschung
(MPIE), ist Entwickler einer Methode, die der Schlissel zum Verstdndnis dieses
Schadensmechanismus sein  konnte. Ihm gelang die Kombination zweier
hochmoderner Charakterisierungsmethoden, die die Messung einzelner Atome
inklusive der Elementart und deren dreidimensionaler Anordnung ermaoglicht. Nun
fordert das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung Herbig bei der Anwendung
dieser Methode zur Untersuchung der weifl} andtzenden Risse in den Lagern von
Windkraftanlagen mit 1,5 Millionen Euro Gber finf Jahre.

Herbig plant zuerst dem Problem auf den Grund zu gehen, um in einem weiteren
Schritt  einen  widerstandsfahigen Stahl zu entwickeln. Die bisherigen
Erklarungsversuche fir die Entstehung der Risse sind vielfaltig: Versprédung durch
Wasserstoff, Korrosionsermiidung oder das Zusammenwachsen von Hohlrdumen im
Stahl werden als mogliche Ursachen der Rissbildung verantwortlich gemacht.
Wissenschaftlich belegt sind sie nicht. Bei der Rissbildung in der Praxis wirken viele
Effekte gleichzeitig, was das Verstandnis erschwert. Mit einer speziell angefertigten
Rollkontaktermudungsmaschine werden Herbig und sein Team den Prozess der
Rissbildung unter genau kontrollierten Laborbedingungen nachbilden. Dies ermdglicht
einzelne Effekte an- und auszuschalten und somit klare Rickschlisse auf deren
Einfluss zu ziehen. Lost Herbig das Problem der Rissbildung, so wirde der durch
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Windkraft produzierte Strom in zweierlei Hinsicht gunstiger: Einerseits durch die
drastische Verringerung von Wartungskosten und andererseits durch die Mdglichkeit
groRere Windkraftanlagen zu bauen. Die neu gewonnenen Erkenntnisse lber den
Schadensmechanismus und Gegenmalinahmen werden aber nicht nur der Windkraft,
sondern auch allen anderen betroffenen Anwendungen zugutekommen.

Herbig ist seit 2011 am MPIE beschaftigt. Sein Hauptforschungsschwerpunkt liegt auf
dem Verstandnis von Werkstoffphdnomenen in Metallen. Hierbei charakterisiert er
Metalle indem er zwei Mikroskopiemethoden kombiniert: die
Transmissionselektronenmikroskopie und die Atomsondentomographie. Promoviert
hat er am europaischen Synchrotronstrahlenzentrum (ESRF) in Grenoble, Frankreich.
Der diplomierte Werkstoffwissenschaftler studierte an der Universitat Erlangen und an
der Alfred University in New York, USA.
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Untersuchung von weil} andtzenden Rissen, illustriert am Beispiel von Bahnschienen. Um den
zugrunde liegenden Mechanismus dieser Risse zu verstehen, muss das Phdnomen auf allen
Langenskalen gemessen werden, von der BauteilgroRe bis hinab zur atomaren Skala. Die
Forschungsgruppe von Herbig am Max-Planck-Institut fur Eisenforschung in Disseldorf wird
sich in den kommenden flinf Jahren dieser Aufgabe widmen. Basierend auf den neu
gewonnenen Erkenntnissen sollen effektive MalRnahmen gegen diesen kostspieligen
Schadensmechanismus entwickelt werden. Copyright: Michael Herbig, Ankit Kumar, Max-
Planck-Institut fur Eisenforschung GmbH

Die Max-Planck-Institut  fur Eisenforschung GmbH (MPIE) betreibt Grundlagenforschung an
Hochleistungsmaterialien, insbesondere metallischen Legierungen und verwandten Werkstoffen. Das Ziel ist
einen Fortschritt in den Gebieten Mobilitdt, Energie, Infrastruktur, Medizin und Sicherheit zu erreichen. Das
MPIE wird von der Max-Planck-Gesellschaft und dem Stahlinstitut VDEh finanziert. Auf diese Weise verbinden
sich erkenntnisorientierte Grundlagenforschung mit innovativen, anwendungsrelevanten Entwicklungen und
Prozesstechnologien.
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