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Hai-Angriff auf Aschepartikel

Werkstoffforscher arbeiten
an Materialoberflachen, die
wie lebende Haut auf ihre
Umgebung reagieren.

Von Frank Essegern
ESSEGERN.FRANK@DD-V.DE

ie ein Flugzeug gleitet der

Hai durchs Wasser, elegant
und schnell. Ideal glatt muss seine
Haut dafiir wohl sein - kénnte man
annehmen. Doch das Gegenteil ist
der Fall: ,Wenn man sich die Hai-
fischhaut genauer ansieht, stellt
man fest, dass sie eine genau defi-
nierte Rauigkeit besitzt“, sagt
Christoph Leyens von der Techni-
schen Universitit Dresden. ,Da-
durch kénnen die Haie mit sehr we-
nig Energieaufwand schwimmen®,
erklart der Wissenschaftler, der vor
wenigen Monaten aus Cottbus
nach Dresden gekommen ist und
hier die Professur Werkstofftech-
nik ibernommen hat.

Dieses Prinzip der Natur haben
Forscher in den vergangenen Jah-
ren schon fiir eine Reihe von tech-
nologischen Neuerungen genutzt:
Schwimmanziige etwa, die Rekor-
de purzeln lieRen, Boots- und Flug-
zeugbeschichtungen, die Treibstoff
sparen helfen,

Auch Christoph Leyens hat sich
den Hai fiir seine Forschung zum
Vorbild genommen. Doch die Ob-
jekte, denen er eine neue Haut ver-
passen mochte, scheinen dafiir al-
les andere als geeignet: Turbinen-
schaufeln - die natiirlich nicht bei
Raumtemperatur, sondern bei un-
gefdhr 1100 Grad Celsius funktio-
nieren miissen.

Erinnerung an die Struktur
Leyens’ Ziel ist es, die Schaufelober-
flachen so zu gestalten, dass sie wie
die Haifischhaut der Stromung in
Triebwerken weniger Widerstand
entgegensetzen. So wiirden die
Triebwerke, etwa von Flugzeugen,
weniger Treibstoff verbrauchen.

Im Gegensatz zu einer sehr glat-
ten Oberfldche verhindert die Hai-
fischhaut, dass im Randbereich der
Stromung starke Verwirbelungen
entstehen. ,Es bildet sich ein mehr
oder weniger geschlossener Stro-
mungsfilm an der Oberfliche, er-
lautert der Professor. ,Dieser Film
hat - etwa im Wasser oder in der
Luft - eine deutlich niedrigere Rei-
bung als selbst eine glatte metalli-
sche Oberfliche.”

Bewirkt wird das durch wellen-
formige Strukturen mit definierten
Abstinden, die eine ganz bestimm-
te Ausrichtung haben. Mit dem blo-
Ren Auge sind diese gar nicht zu er-
kennen, die Abstinde liegen im Be-
reich von Hundertstelmillimetern.

Das Problem: Hohe Temperatu-
ren und Beschddigungen kénnen
die feinen Strukturen tiber die Zeit
verdndern. Und die sind dann ei-
gentlich nicht in der Lage, sich zu
erneuern. ,Unser Ansatz ist es nun,
durch geschickte Werkstoffmani-
pulation eine Oberfliche zu schaf-
fen, die genau das kann: nimlich
bei Beschidigung die fiir die Stro-
mung ideale Struktur aus dem
Werkstoff heraus wieder zu rege-
nerieren®, sagt Christoph Leyens.

Das klingt nach Zaubereli, ist es
aber nicht. ,Wir verwenden zum
Beispiel Technologien wie Druck-
verfahren und Fotolithografie, die
der Oberfliche eine Grundstruktur

Christoph Leyens ist von Cottbus nach Dresden gekommen, um hier an Werkstoffoberflichen zu forschen,

die wie lebende Hautsysteme reagieren - auch bei extremen Temperaturen.

geben. Wird dann eine spezielle Be-
schichtung aufgebracht und einer
Hochtemperaturaktivierung ausge-
setzt — wie etwa beim Betrieb der
Turbine -, entstehen dartiber von
selbst diese geordneten Struktu-
ren*, sagt der [Professor. ,Das liegt
daran, dass die auf der Oberfliche
einmal vorgegebene Struktur sich
quasi in den Werkstoff ,ein-
brennt".*

Was so einfach klingt, ist aller-
dings sehr viel komplizierter und
hat unter anderem mit solch spe-
ziellen Vorgidngen wie Diffusion
und Phasenbildung zu tun.

Der Werkstoffoberfliche gewis-
sermaRen ein Erinnerungsvermo-
gen zu verleihen, stellt die Forscher
auch materialtechnisch vor Heraus-

Vorbild Haifischhaut:
Ihre Struktur verrin-
gert den Stromungs-
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widerstand.

forderungen: ,Wir arbeiten mit so-
genannten Nickel-Superlegierun-
gen. Die heifen tatsdchlich so, weil
sie einfach super sind“, sagt Leyens.
»Nickel-Superlegierungen gehoren
zu den wenigen metallischen
Werkstoffen, die bis sehr nahe an
ihren Schmelzpunkt noch mecha-
nisch belastet werden konnen.“
Selbst bei Erwarmung auf 85 bis
90 Prozent des Schmelzpunktes
halt die Legierung noch hohen Be-
anspruchungen stand. Mit einem
Schmelzpunkt von ungefahr 1300
Grad Celsius liegt sie also genau im
Bereich der maximalen Einsatz-
temperatur der Turbine.

Das eigentlich Spannende ist den
Worten des Professors zufolge aber,
dass noch ein weiterer Effekt auf-
tritt. ,Wir haben festgestellt, dass
solche strukturierten Oberflichen
auf Turbinenschaufeln auch Selbst-
reinigungskrifte entwickeln kon-

nen.“ Das sei insbesondere
interessant im Zusam-
menhang mit der ak-
tuellen Diskussion
um die Vulkanasche.
Aschepartikel, die im
Flugzeugtriebwerk
aufgeschmolzen wer-
den, schlagen sich
als glasartiger Film
auf den Turbinen-
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schaufeln nieder und setzen so
Kiihlluftbohrungen zu. Folge: Das
Triebwerk iiberhitzt und schaltet
sich ab. ,Wenn es uns jetzt gelingt,
die Oberfliche so zu gestalten, dass
dort die schmelzfliissigen Glaspar-
tikel abperlen, dann ldsst sich die
Verschmutzung der Turbinen-
schaufeln deutlich reduzieren.”

Das ,Haut-Konzept“

Bis zum tatsichlichen Einsatz im
Flugzeugtriebwerk diirften aller-
dings noch zehn, fiinfzehn Jahre
vergehen, meint Leyens. Sein Team
erforscht erst einmal Grundlagen
in mehreren Projekten, die in ein
von ihm koordiniertes Schwer-
punktprogramm, das ,Haut-Kon-
zept“, einflieRen. Dafiir gab es jetzt
von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft den Bescheid fiir weite-
re drei Jahre Forderung. ,Die Haut
ist ja gewissermafen ein multi-
funktionales Organ. Durch sie kann
man fiihlen, sie kann Schweil
durchlassen, sie schiitzt das darun-
terliegende Gewebe, und sie passt
sich ihrer Umgebung an“, sagt der
Professor. ,Wir wollen nun auch
Werkstoffe dazu bringen, dass sie
sich Umgebungsbedingungen an-
passen konnen.“
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