Die Abteilung beschaftigt sich mit der
Entwicklung von pasten- und tintenba-
sierten additiv-generativen Verfahren
unter Betrachtung der kompletten Pro-
zesskette. Die aufzubringenden Mate-
rialien umfassen Metalle, Polymere,
Keramiken und Komposite. Ein Anwen-
dungsgebiet sind z. B. flexible bzw.
konturangepasste thermoelektrische
Generatoren.

Daneben gibt es Aktivitaten zum grol3-
flachigen Sprihen von Oxidkeramiken
(z. B. Aluminiumoxid als Passivierungs-
schicht fUr die Photovoltaik), Halbleitern
(wie z. B. ZnO:Al) oder Dispersionen
(z.B. aus CNT) zur Erzeugung transpa-
renter leitfahiger Schichten.

Als weiterer Schwerpunkt werden
energieeffiziente Verfahren und Anla-
gen zur Herstellung von Kohlenstoff-
fasern und Nanofasern entwickelt.

Titelbild:  REM-Aufnahme einer Kohlenstofffaser,

hergestellt mit dem Mikrowellenplasma-

Karboniseirungsverfahren

Unser Leistungsangebot:

- Gedruckte Thermoelektrik

- 3D-Dispenser-Druck und Lasersintern

- Aerosoljet-Drucktechnologie

- Materialentwicklung und rheologische
Charakterisierung

- groBflachige Abscheidung leitfahiger
oder isolierender Schichten bei
Atmospharendruck

- Herstellung von Kohlenstofffasern

- Charakterisierung thermoelektrischer
Materialien
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OQVATIVE PLASMATECHNIK ZUR ENERGIE-EFFIZIENTEN HERSTELLUNG VON KOHLENSTOFFFASERN

Die konventionelle Karbonisierung von
kohlenstoffhaltigen Ausgangsfasern ist
im unteren Temperaturbereich mit sehr
geringen Aufheizraten verbunden, da
Sauerstoff, Stickstoff, Wasserstoff und
deren Verbindungen aus dem Material
ausdiffundieren und damit der Kohlen-
stoffgehalt im Material ansteigt. Mit
einer Steigerung der Aufheizrate durch
eine alternative Aufheizmethode und
einer damit verbundenen Erhéhung der
Diffusionsgeschwindigkeit ware eine er-
hebliche Effizienzsteigerung verbunden.

Am Fraunhofer-Institut fir Werkstoff-
und Strahltechnik (IWS) wurde im Rah-
men eines 6ffentlich geférderten
Projekts eine Niederdruck-Mikrowellen-
Plasmaanlage zur kontinuierlichen
Kabonisierung von voroxidierten PAN-
Fasern entwickelt. Kernstlick der Anlage
ist eine linear ausgedehnte Kavitat mit
einer Lange von momentan 400 mm.
Sie beherbergt im Inneren ein Quarz-
glasrohr mit einem Durchmesser von
70 mm, durch das die Fasern hindurch-
geflhrt werden (Abb. 1).

Abb. 1:

Anlage mit Betrieb von zwei

Mikrowelleneinspeisungen

An zwei gegenUberliegenden Seiten der
Kavitat wird Mikrowellenstrahlung in die
mit einer Stickstoff-Argon-Mischung
geflllte Quarzglasrohre eingekoppelt.
Dadurch kann in diesem Bereich der
Kavitat ein Mikrowellen-Plasma gene-
riert werden, welches die Fasern durch
eine Kombination aus Strahlung ver-
schiedener Wellenlangenbereiche
karbonisiert.

Die Besonderheit des entwickelten Ver-
fahrens liegt in der kurzen Behandlungs-
zeit und der geringen AnlagengréBe.
Damit wird der Faserdurchsatz erheblich
gesteigert, die Kosten reduzieren sich.

Abb. 2:

Linear ausgedehntes Niederdruck-
Mikrowellenplasma zur Herstellung

von Kohlenstofffasern

Die PAN-Fasern werden bei den Versu-
chen mit einer definierten Zugspannung
langs durch die Kavitat gefihrt. Durch
diese Vorspannung wird eine Vorzugs-
richtung flr die Ausbildung der Graphit-
ebenen vorgegeben, was zu einer er-
hohten Festigkeit in Faserrichtung fahrt.

Durch Variation der Mikrowellenleistung
lasst sich die Ausbreitung des Plasmas
und damit auch sein Wirkbereich beein-
flussen. Uber die Veranderung des
Druckes wird die Intensitat des Plasmas
variiert, was Auswirkungen auf die Tem-
peratur in der Kavitat hat. Auch der
Gesamtgasfluss und die Gaszusammen-
setzung beeinflussen die Fasereigen-
schaften. Notwendige Prozessgase sind
ausschlieBlich Argon und Stickstoff.

Durch die Mikrowellen-Plasma-Behand-
lung kann die Festigkeit der Fasern im
Vergleich zum Ausgangsmaterial erheb-
lich gesteigert werden. Bei einer Mikro-
wellenleistung von 1150 W und 7 Minu-
ten Verweilzeit im Plasma wurde eine
Steigerung der Zugfestigkeit von ur-
spriinglich 300 MPa auf ca. 1600 MPa
erzielt.

REM-Aufnahme von Kohlenstoff-

Abb. 3:
fasern, welche durch das Mikrowellen-

Plasma-Verfahren hergestellt wurden

Die Arbeiten erfolgten im Projekt »Ener-
gie-effiziente Herstellung von Kohlen-
stofffasern mittels Mikrowellenplasmen«
in Kooperation mit der SITEC Automa-
tion GmbH, finanziert aus Mitteln der
EU und des Freistaates Sachsen, Forder-
kennzeichen 100154468/2894.
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