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Neue Aluminiumlegierungen fur die Wasserstoffwirtschaft

Internationales Forschungsteam veroffentlicht Ergebnisse in der Zeitschrift Nature.
Auf den Punkt gebracht

e Neuartiges Legierungsdesign fur Aluminium: Forschende mischen
Scandium zu Aluminiumlegierungen und erzielen damit eine 40% hdohere
Festigkeit und eine funfmal hdhere Resistenz gegen Wasserstoffversprodung —
bei gleichbleibender Duktilitat.

e Tuning der Mikrostruktur: Eine Schale aus Al3(Mg,Sc). fangt Wasserstoff ein
und vermindert die Versprodungsgefahr, wahrend feine Nanopartikel aus AlsSc
die Festigkeit erhdhen.

e Industrielle Anwendbarkeit: Das Design wurde erfolgreich unter nahezu
industriellen Bedingungen getestet, darunter Kupferkokillenguss und
thermomechanischer Verarbeitung.

Aluminiumlegierungen sind fir ihr geringes Gewicht und ihre Korrosionsbestandigkeit
bekannt — Eigenschaften, die sie zu idealen Materialien fir eine CO»-freie Wirtschaft
machen. Ob im Leichtbau von Fahrzeugen oder als Speichertanks fur griinen
Wasserstoff: Der Bedarf an Aluminium wird mit dem Ubergang zu nachhaltigen
Technologien weiter steigen. Ein grol3es Hindernis ist jedoch die sogenannte
Wasserstoffversprodung. Aluminium neigt dazu bei Kontakt mit Wasserstoff zu
versproden — Risse bilden sich und fuhren schlie3lich zum Versagen des Materials.
Wasserstoffresistente Legierungen waren bisher zu weich, um sie ftr High-Tech-
Anwendungen zu nutzen. Ein internationales Forschungsteam — darunter
Wissenschaftler des Max-Planck-Instituts fir Nachhaltige Materialien (MPI-SusMat) —
hat nun eine innovative Losung gefunden: sie entwickelten eine Designstrategie, die
es ihnen ermdglicht besonders feste und gleichzeitig Versprodungs-resistente
Legierungen zu entwickeln, und damit Aluminium fit fir die Wasserstoffindustrie zu
machen. lhre Forschungsergebnisse haben sie in der Fachzeitschrift Nature
veroffentlicht.

Nanopartikel fangen Wasserstoff ein und erhdhen die Festigkeit

Durch eine zweistufige Warmebehandlung haben die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler feine Nanopartikel aus AlsSc hergestellt. Diese werden von einer
Hille aus Al3(Mg,Sc)2 umschlossen. Beide Partikelarten sind in der gesamten
Aluminium-Magnesium-Legierungen verteilt und erfillen zwei wichtige Funktionen: die
feinen AlsSc-Partikel erhdhen die Festigkeit, wahrend die Al3(Mg,Sc). Partikel die
Wasserstoffbestandigkeit erhéhen.

.Bisher mussten wir uns zwischen einer Legierung mit hoher Festigkeit oder einer
Wasserstoff-resistenten Legierung entscheiden. Unsere neue Strategie vereint
erstmals beides”, erklart Professor Baptiste Gault, Leiter der Atomsondentomographie-
Gruppe und einer der korrespondierenden Autoren der Studie. Die neue Legierung
weist eine um 40% hohere Festigkeit und eine finfmal bessere
Wasserstoffversprodungsresistenz im Vergleich zu Scandium-freien Legierungen auf
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— selbst bei einer Wasserstoffbeladung von bis zu 7 ppmw. Trotz der Beladung mit
Wasserstoff bleibt die Legierung duktil und bildet keine Wasserstoff-bedingten Risse.

Die am MPI-SusMat durchgefiihrten Atomsonden-Messungen waren entscheidend fur
die Uberprifung der Rolle der Als(Mg,Sc).-Partikel bei der Wasserstoffspeicherung auf
atomarer Ebene und lieferten Erkenntnisse dariber, wie das Legierungsdesign
funktioniert. Die an den Partnerinstituten durchgefuhrten Experimente umfassten
Elektronenmikroskopie und Computersimulationen.

Vom Labor zur Industrie

Besonders vielversprechend: Die Forschenden Ubertrugen ihre Strategie auch auf
andere Aluminiumlegierungen und konnten vergleichbare Verbesserungen erzielen.
Daruber hinaus testeten sie das Verfahren erfolgreich unter industrierelevanten
Bedingungen, wie dem Kupferkokillenguss und der thermomechanischen
Verarbeitung.

,unsere Ergebnisse zeigen, dass diese Strategie nicht nur im Labor funktioniert,
sondern auch fur die industrielle Anwendung geeignet ist, sagt Gault. Diese neue
Designstrategie fur Aluminiumlegierungen konnte so einen wichtigen Beitrag zur
Sicherheit und Langlebigkeit von Komponenten in einer Wasserstoffwirtschaft leisten.

Die Forschungsarbeit wurde zusammen mit Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern der Xi'an Jiaotong University (China), und der Shanghai Jiao Tong
University (China) durchgefihrt.
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Nanopartikel fangen Wasserstoff ein und erhdhen die Festigkeit des Aluminiums. Nature
2025, DOI:10.1038/S41586-025-08879-2
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Die Materialwissenschaften stehen vor groen Aufgaben: Alleine die Stahlindustrie verursacht acht Prozent der weltweiten
Kohlendioxidemissionen. Der GroRteil der jahrlich anfallenden Menge an Elektroschrott, der so viel wiegt wie 350 Mega-
Kreuzfahrtschiffe, wird deponiert oder verbrannt und nicht recycelt, obwohl er viele wertvolle Metalle enthalt. Das Max-Planck-
Institut fur Nachhaltige Materialien (MPI-SusMat) erforscht, wie sich Materialien, die fir moderne Gesellschaften essentiell sind,
klimaneutral und ressourcenschonend produzieren, nutzen und recyceln lassen. So suchen die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler Wege, Metalle mit Wasserstoff anstelle fossiler Brennstoffe zu gewinnen, die Lebensdauer von W erkstoffen zu
verlangern, diese nahezu endlos wiederverwertbar zu machen und die Abfallmenge zu reduzieren. Bei der Entwicklung von
Materialien, die diese Anforderungen erfillen, setzen die Forschenden vermehrt auf kinstliche Intelligenz und machen den
Prozess auf diese Weise deutlich effizienter. Das Institut forschte bis 2024 unter dem Namen Max-Planck-Institut fur
Eisenforschung GmbH.

Mehr Neuigkeiten aus dem MPI-SusMat gibt es bei LinkedIn, YouTube und X.

Kontakt:

Yasmin Ahmed Salem, M.A. - g

Referentin fiir Presse- und Offentlichkeitsarbeit E M

E-Mail: y.ahmedsalem@mpie.de ="

Tel.: +49 (0) 211 6792 722 5;;?"
=

https://www.mpi-susmat.de E I:gn
Pyl



