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Erfolgreicher Verwandlungskunstler

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

Kleine Ursache, groBe Wirkung — Die
Prozessfiihrung in einer groBen Walz-
straBBe der Stahlindustrie oder die Reak-
torkonfiguration in einer Chemieanlage
dienen einer Zielsetzung — hochwertige
leistungsfahige Stahle oder Kunststoffe
zu produzieren. Deren Leistungsfahig-
keit wird zum groBen Teil durch die
Mikrostruktur bestimmt. An sie mag
man in Anbetracht der Dimensionen der
Anlagen gar nicht gleich denken — aber
Sie ist es, die uns als Institut umtreibt.
Sie entscheidet Uber die Werkstoffei-
genschaften, sie ist maBgebend fir die
Zuverlassigkeit im Einsatz und eine wirt-
schaftliche Verarbeitung. Diese Mikro-
struktur gilt es zu erkunden und zu
charakterisieren. Hier bringen wir un-
sere Expertise ein. Dieser IWM Report
widmet sich vor allem Kunststoffen,
aber auch Rechenmodellen fir Flissig-
keiten und fur das induktive Harten von
groBen Lagern.

Eine spannende Lektlre wiinscht
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lhr Ralf Wehrspohn
Sprecher der Institutsleitung

Kunststoff hat die Produktwelt und
unseren Alltag verandert. Von 1,5 Milli-
onen Tonnen im Jahr 1950 ist die Pro-
duktion 2008 auf 245 Millionen Tonnen
weltweit gewachsen. Grund fur den
Erfolg: Kunststoff ist ein Verwandlungs-
klnstler. Doch um das variabel gestalt-
bare Material optimal einsetzen zu
kénnen, muss man seine Starken und
Schwachen genau kennen. Diese analy-
siert, simuliert und optimiert das
Fraunhofer IWM - fur Anwendungen in
der Luftfahrt, in der Photovoltaik oder
in der Automobilindustrie.

285000 Beschéftigte hat allein die kunst-
stoffverarbeitende Industrie in Deutschland.
Deren Perspektive ist gut, auch bei sinken-
den Roholbestanden. Nur 4 bis 6 Prozent
des Rohdls gehen in die Erzeugung poly-
merer Werkstoffe, 80 Prozent dienen nach
wie vor als Energiequelle. Der Kunststoffer-
zeugerverband »PlasticsEurope« geht da-
von aus, dass sein Markt weltweit weiter
wachsen wird, nicht zuletzt wegen der
vielen Vorteile des Materials.

Ein Bauteil aus Kunststoff besteht aus Milli-
onen sehr langer, ineinander verschlunge-
ner Molekulketten (Polymeren), die sich aus
vielfach wiederholten Grundeinheiten, den
Monomeren, zusammensetzen. Attraktiv ist
das Material, weil sich die technischen
Eigenschaften eines Produkts extrem variie-
ren lassen — je nachdem, welches Aus-
gangsmaterial man wahlt, wie der Herstel-
lungsprozess gesteuert wird und welche
Additive beigemischt werden (mehr zur
Materialentwicklung im Interview mit

Prof. Roland Weidisch, dem neuen Leiter
des Geschaftsfelds Polymeranwendungen).

Schon im Syntheseprozess flr das Aus-
gangsmaterial werden die Weichen fur die
spateren Bauteileigenschaften gestellt. Hier
kooperiert das Fraunhofer IWM eng mit
dem Pilotanlagenzentrum flr Polymersyn-
these und Polymerverarbeitung PAZ in
Schkopau.

Oft sind es auch die Verbindungen mit
anderen Werkstoffen, die Gber Wohl und
Wehe eines neuen Kunststoffs entscheiden.
So beispielsweise im Fahrzeugleichtbau, wo
Faserverbundwerkstoffe an vielen Stellen
mit anderen Werkstoffen wie Stahl verbun-
den werden missen. Genau diese Schnitt-
stelle besser zu verstehen, um Leichtbau-
teile sicher auslegen zu kénnen ist Ziel
eines Teams um Michael Luke und Ralf
Schauble. Wenn man versteht, was im In-
neren einer Verbindung bei Beanspruchung
passiert, kdnnen zum Beispiel Frontends
gezielt optimiert werden, um noch mehr
Gewicht einzusparen.

Auch in der Mikroelektronik spielt Kunst-
stoff zunehmend eine Rolle. Eine Krux hier:
Viele Analysemethoden zur Technologie-
optimierung verandern das Material durch
die Untersuchung. Das Team von Frank
Altmann arbeitet deshalb mit Nachdruck an
der Entwicklung neuer, angepasster Analy-
tik. »Das Werkstoffverhalten von Kunststof-
fen zu beherrschen und einzustellen
ermdglicht viele neue Anwendungen und
offnet neue Markte« blickt der Institutslei-
ter des IWM, Prof. Ralf Wehrspohn, in die
Zukunft.

HALBJAHRLICHE INFORMATION AUS DEM FRAUNHOFER-INSTITUT FUR WERKSTOFFMECHANIK IWM, FREIBURG UND HALLE, FEBRUAR 2011



IWM-PRODUKT

Partikelsimulation

Wenn es stromt
oder rieselt

Es begann mit der Pulvertechnologie
und der Erkenntnis, dass die Qualitat
von Sinterbauteilen schon davon be-
einflusst wird, wie das Pulver in die
Form rieselt und sich verdichtet, bevor
es gesintert wird. Kontinuumsbasierte
Simulationen wie Finite-Elemente-Me-
thoden kénnen den Zusammenhang
zwischen Fillen und Bauteilqualitat
nicht in vollem Umfang beantworten.
Daflr bietet das Fraunhofer WM der
Industrie das partikelbasierte Simulati-
onstool SImMPARTIK, um sowohl das
Verhalten von Granulat als auch von
Fltssigkeiten vorherzusagen.

Warum solche Vorhersagen fir die
Produkt- oder Prozessqualitat — etwa in
Automobil-, Lebensmittelindustrie oder
auch in der Medizin — unverzichtbar
sein konnen, illustriert der so genannte
Maslieffekt: Obwohl gréBer und
manchmal auch schwerer, landen die
groBen Cornflakes in der Tute am Ende
immer oben. Was aber, wenn die
Durchmischung essentiell fir die Pro-
duktqualitat ist?

SImPARTIK lasst sich gezielt auf die
Inhaltsstoffe eines Granulats oder einer
Suspension anpassen. Mit seinem »na-
turlichen Zugang« bilde das Modell die
reale Struktur des Mediums nach, er-
lautert IWM-Wissenschaftlerin Hanna
Lagger. Kommerziell verfligbare parti-
kelbasierte Methoden am Markt sind
im Vergleich dazu in der Anwendung
eingeschrankt.

»Die Kunden beschreiben ihre Prozesse
und ihre Fragestellungen. Falls nétig,
charakterisieren wir die verwendeten
Werkstoffe und beschreiben dann mit
SIMPARTIK die Prozessdynamik, erlau-
tert Hanna Lagger das Vorgehen am
Fraunhofer IWM in Freiburg. Die um-
fangreiche Laborausstattung im Haus
ermdgliche es zudem, experimentell
zusatzliche Informationen zu gewin-
nen. Weitere Vorteile: Die intensive
Einarbeitung in ein komplexes Simulati-
onsprogramm entféllt, die Auswertung
ist sehr detailliert. Mehr Infos unter
www.simpartik.de und bei
info@simpartik.de

INTERVIEW

Polymere: Neuartige Molekule,

mehr Leistung

Extrem dehnbare Elastomere, Nanokomposite und Kunststoffe, die sowohl
zah als auch steif sind, stehen im Fokus seiner Forschung: Seit April 2010
leitet Prof. Dr. Roland Weidisch das Geschaftsfeld Polymeranwendungen
am Fraunhofer IWM in Halle und ist als Professor am Institut fir Chemie

der Universitat Halle tatig.
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m Sie entwickeln neue Elastomere und
nanostrukturierte Polymere. Wo kon-
nen diese Materialien eingesetzt wer-
den? Nanostrukturierte Polymere sind,
zum Beispiel, hervorragend geeignet fir
Schlduche, Dichtungen und Membranen in
der Medizintechnik sowie fir den Einsatz

in der Akustik. Auch Reifenhersteller und
die Sportindustrie kdnnen profitieren.

® Was macht das Material interessant?
Nanostrukturierte Polymere haben eine
Bruchdehnung von 200 bis 300 Prozent
und eine hohe Steifigkeit. Bislang verflig-
bare Werkstoffe liegen bei ca. 20 Prozent.

m Gibt es bereits marktfahige Produk-
te? In einer Kooperation mit dem Chemie
konzern BASF entwickeln wir Styrol-Buta-
dien-Copolymere mit hoher Zahigkeit und
Steifigkeit. Daraus entstehen Folien, die
auch mit ihrer Transparenz, Oberflachen-
harte und mit ihrem Preisvorteil von rund
20 Prozent Uberzeugen.

m Wie sind Sie bei der Entwicklung
vorgegangen? Nun, ich habe die prinzipi-
elle Struktur der Molekile konzipiert und
gemeinsam mit BASF die Materialeigen-
schaften zielgenau entwickelt. Die Krux ist:
Die Molekulstruktur muss sehr genau ab-

gebildet werden, sonst erreicht man nichts.

Liegt man nur drei Prozent daneben, ver-
halten sich die Copolymere nicht zah, son-

dern im Gegenteil sprode. Nach wie vor
sind prozesstechnische Fragen der Verarbei-
tung offen. Diese mochten wir gemeinsam
mit dem Fraunhofer-Pilotanlagenzentrum
fur Polymersynthese und Polymerverarbei-
tung bearbeiten. Dort kdnnen wir unter
Produktionsbedingungen testen.

m |hr anderes Steckenpferd sind super-
elastische Polymere. Ja, vor gut zehn
Jahren habe ich in USA neue molekulare
Strukturen entdeckt und siehe da, deren
Eigenschaften waren noch viel beeindru-
ckender, als wir erwartet hatten. 2004, in
Dresden am Leibniz-Institut fir Polymerfor-
schung, habe ich dafiir den Innovations-
preis erhalten.

m Sie sind superelastisch ...

Genau. Derzeit liegt die ReiBdehnung von
Elastomeren bei maximal 1000 Prozent.
Die neuartigen Polymere erreichen 1700
bis 1800 Prozent und nehmen ihre anfang-
liche Form wieder an - interessant fir lang-
lebige Membranen und Dichtungen. Hinzu
kommt, dass sie sich vernetzen und mit
Nanopartikeln fillen lassen. So werden
Schlauche und Folien heiB sterilisierbar
oder kénnen Barriereeigenschaften zeigen.

m Sind diese Elastomere schon kom-
merziell verfligbar? Leider lieBen sich
bislang nur Mengen von zwei Gramm her-
stellen. Mehr geht in universitaren Labors
nicht. Am staatlichen Oak Ridge National
Laboratory in USA werden bereits komple-
xe Molekule synthetisiert im MaBstab von
20 Gramm. Mit dem Fraunhofer-Pilotanla-
genzentrum flr Polymersynthese und dem
Partner Fraunhofer IAP haben wir auch den
Rahmen, um gréBere Mengen zu produzie-
ren. Unser Ziel ist ein Kilo und mehr. Damit
kdnnten wir in die Verarbeitung gehen.

m Suchen Sie Industriepartner? Die
werden wir haben. Unternehmen aus den
Bereichen Automobil, Sensorik, Medizin-
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Windkraft: Immer groBere Bauteile
harten fUr mehr Ertrag

Elektrische Energie aus Windkraft ist gefragt. Aber, je groBer das Wind-
rad, umso hoher die Anforderungen an die eingesetzten Werkstoffe.
Allein die Lagerringe, auf denen sich Rad und Turbine im Wind ausrich-
ten, haben heute einen Durchmesser von 3 bis 4 Metern. Damit die Bau-
teile dem Gewicht und der Drehbelastung standhalten, werden sie in
Induktionsanlagen gehartet. Was genau dabei im Material passiert, will
das Fraunhofer IWM gemeinsam mit Industriepartner EFD vorhersagbar

machen — weltweit eine Neuheit.

Das Potenzial der Windkraft ist enorm. Um
mehr Wind einzufangen, wird der Werk-
stoff bis an seine Grenzen belastet. Doch
wo genau liegen diese Grenzen, und wie
wird der Werkstoff flr die wachsenden
Anforderungen optimal gehértet? Der La-
gerring aus Stahl, auf dem sich ein Wind-
rad drehen und ausrichten kann, kostet in
der Herstellung rund 500000 Euro. Die ho-
hen Kosten entstehen, weil der Ring sich
beim Harten verzieht und aufwandig nach-
bearbeitet werden muss: In Induktions-
anlagen fahrt ein stromdurchflossener
Induktor Uber den Stahlring. Der durch das
Magnetfeld im Bauteil induzierte Strom
erhitzt die Randschicht des Rings, danach
wird diese mit Wasser abgeschreckt und
hartet aus. Den Ring in einem einzigen
Induktionsschritt zu harten, ist unmaglich,
dafdr brauchte man den Strom einer
Kleinstadt.

Wie tief wirkt nun die Induktion in den
Ring hinein? Wie lassen sich die Eigenspan-
nungen minimieren? Um diese Fragen zu
beantworten, arbeitet das Fraunhofer IWM
zusammen mit der EFD Induction GmbH
an einer vollig neuartigen Simulation. Denn
bislang lasst sich das, was im kompletten
Ring wahrend des Hartens geschieht, nicht
am Rechner simulieren. »Eine Berechnung
in 3D wirde mit aktuellen Modellen Jahre
dauern«, meint Marcus Brand, IWM-Pro-
jektleiter im Leistungsbereich Ermidungs-
verhalten, Eigenspannungen. John-Inge

technik oder Folienhersteller haben Inter-
esse. Fur Dichtungen und Membranen ist
das Material geeignet, in der Tribologie
erdffnet es neue Optionen.

m Wie geht es weiter? Der erste Schritt
ist die Synthese. Sie ist unabdingbar, um
groBe Mengen zu bekommen. Der zweite
Schritt ist die Verarbeitung, zunachst im
Labor. Daflr sind wir in Halle bestens aus-
gestattet. Im dritten Schritt untersuchen
wir Eigenschaften und Wechselwirkungen.

Aspereheim und Dr. Hansjorg Stiele vom
Industriepartner EFD brachten zweidimen-
sionale Simulationen bereits mit. Das
Fraunhofer IWM soll nun die werkstoffme-
chanische Expertise und die Fachkenntnis
im Kombinieren von Simulationsmethoden
einbringen. So soll ein Rechenmodell ent-
stehen, das die Beschreibung einer Scheibe
des riesigen Rings mit einer dreidimensio-
nalen Beschreibung kombiniert. Damit will
man den Induktionsprozess umfassend
abbilden. Sind die entscheidenden Para-
meter flr das Verringern der Spannungen
erst dingfest
gemacht, lasst
sich der Prozess
—zunachst am
Rechner — opti-
mieren.

»Den Induktor-
schneller oder
langsamer be-
wegen, Strom
und Spannung
optimieren, den
Ring zeitver-
setzt oder noch
friher abkih-
len — was im-
mer unsere
Modellierung ergibt«. Selbst Projektleiter
Brand ist neugierig auf die Ergebnisse, die
das IWM auch mit experimentellen Mes-
sungen begleitet.
marcus.brand@iwm.fraunhofer.de

® Bis wann ist das Produkt marktfahig?
Wenn die Synthese klappt, in vier bis flnf
Jahren.

m Wie passt das zur Werkstoffmechanik
am Fraunhofer IWM? Mit meiner Frage

— wie kann die Molekdilstruktur die Werk-
stoffmechanik beeinflussen? — schlage ich
die Briicke von der Charakterisierung hin
zur Materialentwicklung. Hier haben wir
noch Potenziale im Fraunhofer IWM. In
Halle steht eine hervorragende Ausstattung

PERSONEN

Keramiken beschafti-
gen Christina von der
Wehd von klein auf.
Der GroBvater, Brenn-
meister bei Henneberg
Porzellan in llmenau,

£ nahm die Enkelin gern
mit. Heute ist sie die Frau fUr Spezial-
prufaufbauten im Bereich Hochtempera-
tur — fur Keramik und Metalle. Sie ver-
mittelt zwischen Industriekunden und
Technikern, wertet aus und dokumen-
tiert. Schulungen zur Werkstoffprifung
gestaltet sie ebenfalls. »Wir zeigen, wie
man Werkstoffe unter schwierigen Be-
dingungen prift und an eine Schadens-
analyse herangeht, erklart die wissen-
schaftliche Mitarbeiterin. Bei ihrer Arbeit
profitiert die heute 38-Jahrige von ihrem
Studium der technischen Keramik und
der Erfahrung als Produktionsleiterin in
einem Mikroelektronikunternehmen.
christina.von.der.wehd@
iwm.fraunhofer.de

Keramik, speziell die
Faserverbundkeramik,
steht bei Stefan
Ladisch im Fokus. Der
Doktorand hat am
Fraunhofer IWM in
Halle bereits fur seine
Masterarbeit geforscht. Seine automati-
sierte Bildauswertung von Rissen in
Schaum-Sandwich-Bauteilen fir den
Flugzeugbau gehorte 2009 zu den
pramierten Abschlussarbeiten an der
Hochschule fur Technik, Wirtschaft und
Kultur in Leipzig. Seine Dissertation wid-
met sich den Werkstoffeigenschaften
der Faserverbunde im Bereich Polymer-
basierte Hochleistungswerkstoffe. Privat
ist der 25-Jahrige als Meteorologe tatig.
Unter www.wetter-nw.de findet man
stets die aktuelle Wetterlage seiner Hei-
matregion Wyhratal stdlich von Leipzig.
Nach Hause zieht den Nachwuchswis-
senschaftler aber vor allem sein sechs
Monate alter Sohn.
stefan.ladisch@iwmbh.fraunhofer.de

zur Verfligung, um Struktur und Mecha-
nik der Stoffe in der kompletten Breite zu
untersuchen. Wir haben Laborextruder,
um die Verarbeitung zu testen. Das ist fur
die Umsetzung unabdingbar. Zur Finanzie-
rung bringen wir gerade Fraunhofer-
Eigenforschung und Projekte im Auftrag
des Bundesforschungsministeriums auf
den Weg. — Werkstoffe modifizieren und
gleich selber testen in einer steten Ruck-
kopplung, das macht die Forschung
effizient.
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Reibung an- und ausschalten

Gibt es ein elektrisch schaltbares Reib-

system? Dieser Frage geht Andreas Kailer
mit seinen Kollegen am Fraunhofer IWM
nach. Mit gezielten Materialbeigaben
und sich Uberlagernden elektrischen
Feldern wollen sie Reibung und somit
auch VerschleiB vermindern. In Ansatzen
ist dies schon gelungen: Fir die elektrisch
geladene Wasserschmierung von Stein-
bohrern oder beim Drahtziehen gibt es
bereits seit langerem Patente.

Im Fraunhofer IWM sucht man gezielt
nach Anwendungen, bei denen elektri-
sche Potenziale zur Reibminderung sinn-
voll sein konnten. Gleitlager und Gleit-
ringdichtungen in wassrigen Medien
gehdren zur ersten Zielgruppe. Denn
Wasser mit Salz leitend zu machen ist
recht leicht und die reibmindernde Wir-
kung von elektrisch leitfahiger Keramik
unter negativem elektrischem Potenzial
wurde bereits nachgewiesen.

Doch es geht um mehr als die Erhdhung
von Lebensdauer, Energieeffizienz und
Leistungsfahigkeit. Ein weiteres Ziel ist es,
Reibung Uber elektrische Spannung, so-
zusagen »einzustellen«. Damit kdnnte
man Friktionssysteme schaffen wie Kupp-
lungen oder Bremsen, die Reibung bei
Bedarf Ubertragen.

Nutzen will man daflir magnetoreologi-
sche Flussigkeiten, die unter Spannung
ihre Viskositat andern, etwa plotzlich ver-
klumpen, weil sie ferromagnetische Stof-
fe enthalten. Auch Flussigkristalle, in
Handy-Displays gang und gabe, werden
untersucht. Viele Fragen sind noch offen:
Ist diese Veranderung der Viskositat
umkehrbar und wie lange? Mit dynami-
schen Partikelsimulationen schaut das
Fraunhofer IWM in die Zukunft.

Auch flr Grenzflachen und Beschichtun-
gen boten schaltbare Systeme neue Po-
tenziale: Was, wenn Mehrelektroden-
systeme eine Oberflache chemisch so
beeinflussen, dass Molekile aus einer
Emulsion daran haften?

An Ideen und Konzepten mangelt es
nicht. Nun gilt es an der Umsetzung zu
arbeiten. Wer weiB, vielleicht sind elektri-
sche Reibsysteme eines Tages so selbst-
verstandlich wie elektrische Antriebe.
andreas.kailer@iwm.fraunhofer.de

Wie Diamant weich wird

Ein Team um Michael Moseler und Lars
Pastewka hat den atomaren Mechanismus
des Diamantschleifens erstmals entschlis-
selt. Dazu haben die Wissenschaftler die
Vorgdnge an der Kontaktflache zwischen
dem Rohling und dem Werkzeug in einer
umfangreichen Computersimulation un-
tersucht und zwei »virtuelle« Diamanten
unter hohem Druck aufeinandergepresst
und gegeneinander reiben lassen. Dabei
stellten sie fest, dass beim Schleifvorgang
offenkundig schon nach recht kurzer Zeit
an der Kontaktflache eine ungeordnete
Schicht aus Kohlenstoffatomen entsteht.
Diese amorphe Schicht ist deutlich weicher
als der Kristall und lasst sich mit den Dia-
mantsplittern eines Schleifrades leicht
abschalen. Die Ergebnisse sind in Nature
Materials online veroffentlicht
(http://dx.doi.org/10.1038/nmat2902).
michael.moseler@iwm.fraunhofer.de

Solarmodule: Hartetest
in groBter Klimakammer

Das Fraunhofer-Center fir Silizium-Photo-
voltaik CSP in Halle bietet Modulherstellern
ab sofort die deutschlandweit gréBten
Klimakammern, um ihre Produkte bis zu
einer GroBe von 2,6 x 2,6 Metern unter
extremen Temperaturschwankungen von
-40 bis +85 Grad Celsius und Feuchteein-
wirkung normgerecht zu testen. Eine
! “— 40-Tage-Prifung
) entspricht etwa 20
Jahren in der All-
tagsnutzung. Eine
Besonderheit sind
UV-Tests direkt in
der Feuchte-Klima-
- kammer, so genann-
te Tropentests, sowie Feuchte-Frost-Zyklus-
tests. In Dreifachkammern lassen sich
Paralleltests zur vergleichenden Material-
analyse und Lebensdauervorhersage durch-
fdhren.
matthias.ebert@iwmh.fraunhofer.de

Fraunhofer IWM

Das Fraunhofer-Institut fir Werkstoffme-
chanik IWM charakterisiert, simuliert und
bewertet das Verhalten von Werkstoffen,
Bauteilen und Systemen unter dem Ein-
fluss auBerer Krafte in unterschiedlichen
Umgebungen. Fir Unternehmen und
offentliche Auftraggeber erarbeitet das
Fraunhofer IWM Losungen, die die Sicher-
heit, Zuverlassigkeit, Lebensdauer und
Funktionalitat von technischen Bauteilen
und Systemen verbessern.

MaBgeschneiderte Mikrostruktur

Welche Folgen hat die Mikrostruktur eines
Bonddrahtes fir sein mechanisches Ver-
halten als Verbindungsglied eines mikro-
elektronischen Bauteils? Diese Frage hat
IWM-Forscher Christian Dresbach beant-
wortet und daflr den Werkstoffmechanik-
Preis 2010, gestiftet von der Plansee
Group Reutte, erhalten. Nun kann das
Fraunhofer IWM in Halle fir Materiallie-
feranten, Halbleiterindustrie und Hersteller
mikroelektronischer Bauelemente vorher-
sagen, wie sich ihre Drahtkontaktierungen
im Einsatz verhalten, ob und wie sie sich
verformen. Die Untersuchung der mikro-
metergroBBen Drahte ist erst seit wenigen
Jahren moglich. Zudem galt es zu prifen,
inwieweit klassische werkstoffphysikalische
Theorien in dieser GroBenordnung an-
wendbar sind.
christian.dresbach@iwmh.fraunhofer.de

Qualitatsprifung Uber
Duftstoffe

Bei beschichteten Bauteilen aus Metall wird
die Geruchsdetektion bereits eingesetzt.
Jetzt haben Fraunhofer IWM und
Fraunhofer UMSICHT ein entsprechendes
Konzept fur Polymerwerkstoffe entwickelt.
Demonstrator ist ein Fahrradhelm, der Duft-
Ole ausstromen lasst, sobald sich im Kunst-
stoff Risse bilden, sprich der Helm bescha-
digt ist. In 1 bis 50 Mikrometer groen Mik-
rokapseln aus Melaminformaldehydharz
(verschlossen bis zu einem statischem Druck
von 100 bar) werden die Duftdle als Zusatz-
stoff einer Polypropylenmasse beigegeben
und als Spritzgussbauteile verarbeitet oder
—im Fall der Helmschale — in einer Polypro-
pylenfolie eingebettet. Das Verfahren eignet
sich auch zum Uberpriifen von verdeckt
eingebauten Druckschlauchen wie
Waschmaschinenzuleitungen oder zur Uber-
wachung von Kunststoffrohren fir die
Wasser- und Gasversorgung.
christof.koplin@iwm.fraunhofer.de
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