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Wie verhalten sich Luft- und Raumfahrt-Materialien im Kontakt
mit Wasserstoff?

Faserinstitut Bremen arbeitet mit Prafldsungen von ZwickRoell

Auf einen Blick: Zusitzlich verfiigbar:
e Prifung von Luft- und Raumfahrtmaterial in Wasserstoff (%] Fotos
[ | Videos

e Versuche bei kryogenen Temperaturen bis zu -253 °C

e Prufsysteme ermoglichen eine breite Palette von Versuchen *| Englische Version

an Faserverbundwerkstoffen

Optimiert zur Veréffentlichung in Print ca. 4.000 Zeichen (Version Online siehe Seite 3)

ZwickRoell, Februar 2024. Wasserstoff spielt eine groBe Rolle auf dem Weg zu einer
emissionsfreien Luft- und Raumfahrt. Dies hat Einfluss auf die Wahl der geeigneten
Materialien. Dariiber hinaus miissen die Werkstoffe den hohen Qualitéts- und
Sicherheitsanforderungen der Luft- und Raumfahrtbranche entsprechen, leicht und
widerstandsfahig sein sowie extremen Temperaturschwankungen standhalten
kdénnen. Wie sich Materialien in Verbindung mit Wasserstoff im Tiefsttemperatur-
bereich bis 20 K verhalten, untersucht das Faserinstitut Bremen mit Prafldsungen von

ZwickRoell.

Im kryogenen Umfeld wird Wasserstoff bei Temperaturen von 20 K (-253 °C) flissig und ist in
diesem Zustand einfacher zu handhaben. Daher ist es von groBer Bedeutung, Materialien zu
charakterisieren, die Wasserstoff ausgesetzt sind und gleichzeitig extremen Temperaturen
standhalten mussen. Mittels statischer Zug-, Druck- oder Scherbelastungsprufungen werden
diese Materialien bei Tiefsttemperaturen bis 20 K analysiert, um ihr ermidungs- und
bruchmechanisches Verhalten in diesem Umfeld zu bestimmen. Ein konkreter Anwendungsfall
sind die Composite-Wandungen von Tanks, die groBen thermischen Schwankungen und
wechselnden Driicken ausgesetzt sind, was zu Materialbelastungen und Undichtigkeiten
fihren kann aufgrund unterschiedlicher Warmeausdehnungskoeffizienten und bereits im

Herstellungsprozess entstandener Spannungen.
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Priifmaschinen fur Materialcharakterisierungen im kryogenen Umfeld

Um den besonderen Anforderungen des Faserinstituts Bremen bei kryogenen
Wasserstoffprifungen gerecht zu werden, entschied man sich flr standardisierte und vielseitig
einsetzbare Materialprifmaschinen von ZwickRoell. Diese ermdéglichen die Charakterisierung
unterschiedlicher Materialien bei Tiefsttemperaturen und gewahrleisten eine hohe
Reproduzierbarkeit der Ergebnisse, unabhangig von den geforderten Prufkraften und
Belastungen in der Qualitatssicherung und Forschung. Stefan Pubantz, Projekt Manager Kryo-
und Wasserstofftechnologie bei ZwickRoell, erlautert, dass verschiedene Kryostatlésungen
gewahlt wurden, ,die Prifungen sowohl bei 77 K als auch von Raumtemperatur stufenlos bis
20 K ermdglichen.” Ein speziell entwickeltes Lastjoch taucht den Probenhalter mit der
eingespannten Probe in den Tiefsttemperaturbereich und gewéahrleistet so gréBtmogliche
Temperaturkonstanz. ZwickRoell-Kryostate verfligen optional tber ein Sichtfenster, um die
Dehnungen und Verformungen der Probe mittels optischer Messtechnik des videoXtens von
auB3en und berthrungslos zu erfassen. Die Prufsoftware testXpert unterstitzt bei der

Steuerung, Datenerfassung und -auswertung.

Angepasste Priflésungen fiir spezielle Anforderungen

Die Versuche bei kryogenen Temperaturen bis zu -253 °C erfordern eine Vergleichbarkeit der
Ergebnisse mit den herkémmlichen Standardversuchen, die bei Temperaturen von -55 °C bis
+120 °C und bei Raumtemperatur durchgefiihrt werden. AuBerdem stellen solch niedrige
Temperaturen eine Herausforderung flr die verwendeten Materialien und die benétigten
Dehnungs- und Wegmesssysteme dar. Spezielle Werkzeuge wurden entwickelt, um Proben
aufzunehmen, die Krafte und Wegmessungen préazise durchfihren und den Laststrang
ausrichten. Die Prifsysteme ermoglichen eine breite Palette von Versuchen an
Faserverbundwerkstoffen, darunter Zug-, Druck- und Biegeversuche sowie die Bestimmung
der Interlaminaren Scherfestigkeit (ILSS) und der kritischen interlaminaren
Energiefreisetzungsraten G1c (unter Mode | Belastung) und G2c (unter Mode |l Belastung).
Dr. Erné Nemeth, Laborleiter am Faserinstitut Bremen, betont, dass ZwickRoell durch sein
Produktportfolio die Anforderungen des Faserinstituts Bremen optimal erflllt habe, sodass die
Forschung und Zusammenarbeit mit Industriepartnern im Bereich Luft- und Raumfahrt die
Moglichkeit béten, Materialcharakterisierungen bei extremen kryogenen Temperaturen
durchzufihren. Nemeth: ,Die gelieferten Prlfsysteme zeugen von herausragender

Fachkenntnis und wurden prézise an unsere spezifischen Anforderungen angepasst."

Link zur englischen Case Study: https://www.zwickroell.com/news-events/case-studies/fiber-

institute-bremen-ev/
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Wie verhalten sich Luft- und Raumfahrt-Materialien im Kontakt
mit Wasserstoff?

Faserinstitut Bremen arbeitet mit Prafldsungen von ZwickRoell
Wasserstoff gilt als Schllisselkomponente fur eine emissionsfreie Luft- und Raumfahrt. Die
Wahl der Materialien, die diesen neuen Anforderungen gerecht werden, steht im Fokus der

Forschung am Faserinstitut Bremen, unterstitzt durch Priuftechnologie von ZwickRoell.

Forschung im Fokus: Wasserstoffresistente Materialien

Das Faserinstitut Bremen nutzt Pruflésungen von ZwickRoell, um zu erforschen, wie sich Luft-
und Raumfahrtmaterialien in Kontakt mit Wasserstoff bei Tiefsttemperaturen bis 20 K (-253
°C) verhalten. In diesem kryogenen Umfeld wird Wasserstoff flissig und ist einfacher zu
handhaben, stellt aber hohe Anspriiche an die eingesetzten Materialien. Darlber hinaus
mussen die Werkstoffe den hohen Qualitats- und Sicherheitsanforderungen der Luft- und
Raumfahrtbranche entsprechen, leicht und widerstandsfahig sein sowie extremen

Temperaturschwankungen standhalten kénnen.

Charakterisierung des ermiidungs- und bruchmechanischen Verhaltens

Die Charakterisierung der Materialien erfolgt durch statische Zug-, Druck- oder
Scherbelastungsprufungen bei Tiefsttemperaturen bis 20 K. Auf diese Weise lasst sich ihr
ermudungs- und bruchmechanisches Verhalten unter extremen Bedingungen bestimmen.
ZwickRoell bietet daflr standardisierte, vielseitig einsetzbare Materialprifmaschinen, die eine
prézise Charakterisierung bei Tiefsttemperaturen erméglichen und eine hohe

Reproduzierbarkeit der Ergebnisse sicherstellen.

Prazision bis ins Detail

ZwickRoell's Kryostatlésungen erlauben Prifungen in einem Temperaturbereich von
Raumtemperatur bis hinunter zu 20 K. Die Anlagen sind mit einem speziellen Lastjoch
ausgestattet, das den Probenhalter mit der eingespannten Probe in den
Tiefsttemperaturbereich taucht und so eine gréBtmdgliche Temperaturkonstanz gewéhrleistet.
eine maximale Temperaturkonstanz wahrend der Tests gewahrleistet. Optional kénnen die
Kryostate mit einem Sichtfenster ausgeristet werden, um Dehnungen und Verformungen der
Proben berlihrungslos mittels optischer Messtechnik des videoXtens zu berwachen. Die

Priufsoftware testXpert tragt zur effizienten Steuerung, Datenerfassung und -auswertung bei.
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Angepasste Losungen fiir spezielle Anforderungen

Die von ZwickRoell gelieferten Prifsysteme sind speziell an die anspruchsvollen Bedurfnisse
des Faserinstituts Bremen angepasst. Spezielle Werkzeuge wurden entwickelt, um Proben
aufzunehmen, die Krafte und Wegmessungen préazise durchfihren und den Laststrang
ausrichten. Die Prifsysteme ermoglichen eine breite Palette von Versuchen an
Faserverbundwerkstoffen, darunter Zug-, Druck- und Biegeversuche sowie die Bestimmung
der Interlaminaren Scherfestigkeit (ILSS) und der kritischen interlaminaren
Energiefreisetzungsraten G1c (unter Mode | Belastung) und G2c¢ (unter Mode Il
Belastung). Dr. Erné Nemeth, Laborleiter am Faserinstitut Bremen, betont, dass ZwickRoell
durch sein Produktportfolio die Anforderungen des Faserinstituts Bremen optimal erflllt habe,
sodass die Forschung und Zusammenarbeit mit Industriepartnern im Bereich Luft- und
Raumfahrt die Méglichkeit béten, Materialcharakterisierungen bei extremen kryogenen
Temperaturen durchzufihren. Nemeth: ,Die gelieferten Prufsysteme zeugen von
herausragender Fachkenntnis und wurden prazise an unsere spezifischen Anforderungen
angepasst." Die Zusammenarbeit zwischen dem Faserinstitut Bremen und ZwickRoell
ermoglicht wichtige Erkenntnisse im Bereich der Materialwissenschaften zu erlangen, die
entscheidend flr die Entwicklung sicherer und effizienter Luft- und Raumfahrttechnologien der
Zukunft sind.
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Bildunterschrift:

Eine Ingenieurin mit Schutzausristung des Bremer Faserinstituts begutachtet die Probe.
Bildquelle: Faserinstitut Bremen e.V. (FIBRE)

Bildunterschrift:

Tauchkryostat mit Sichtfenster zum Einsatz optischer Dehnungsmessung und Probenhalter.
Bilderquelle: Faserinstitut Bremen e.V. (FIBRE)
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Kontakt ZwickRoell Kontakt Presseagentur
ZwickRoell GmbH & Co. KG awikom gmbh

Wolfgang Mérsch Verena Hladik
August-Nagel-Str. 11 Otto-Hahn-Ring 3-5

89079 Ulm 64653 Lorsch

Tel: +49 (0) 7305-10-11763 Tel: +49 (0) 6251-17550-10
wolfgang.moersch@zwickroell.com verena.hladik@awikom.de
www.zwickroell.com www.awikom.de

Uber die ZwickRoell Gruppe

ZwickRoell ist weltweit fihrend in der Material- und Bauteilprifung. Kunden der ZwickRoell
Gruppe profitieren von Uber 160 Jahren Erfahrung in der Werkstoffprifung fur
unterschiedliche Branchen. Im Geschéftsjahr 2022 erzielte das Unternehmen einen Umsatz
von 290 Mio. EUR. Die Firmengruppe ZwickRoell besitzt Produktionsstandorte in
Deutschland, Osterreich, GroBbritannien und China sowie Niederlassungen und

Vertretungen in 56 weiteren Landern. Aktuell z&hlt ZwickRoell mehr als 1.800 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter, davon arbeiten 1.200 Beschéftigte am Standort in UIm-Einsingen.

Weitere Informationen auf www.zwickroell.com




