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Aus dem Prinzip Uberfliissiges wegzulassen entsteht mit dem offenporigen
Metallschaum eine neue Klasse funktionaler Werkstoffen. Die offenporigen
Metallschdume werden durch ein modifiziertes Feingussverfahren herge-
stellt mit dem Vorteil, hinsichtlich Legierungsauswahl, Geometrie, Dichte und
Zellstruktur gezielt auf die Anwendung abgestimmte Bauteile herstellen zu

kénnen.

Eigenschaften offenporiger Metallschaume

Offenporige Metallschdume sind vom Konstruktionsprinzip nattrlichem
Knochengewebe nachempfunden. Material und Struktur vereinen bei gerin-
gem Gewicht hohe mechanische Festigkeit und bieten durchstromenden
Medien eine hohe innere Oberflache bei geringem Stromungswiderstand.
Die Dichte von offenporigem Metallschaum liegt bei ca. 10% des Ausgangs-
materials. Die hohe Stabilitat und extreme Leichtigkeit ergibt sich, indem das
dreidimensional vernetzte Geflige wie ein Ganzes reagiert. Die Belastung
wird Uber eine grof3e Flache verteilt. Die Bauteile konnen mechanisch

durch sdgen, frasen oder drehen nachbearbeitet werden und sind zu 100%
recyclebar.

Charakterisiert werden offenporige Metallschdume

durch die Anzahl der Poren per inch (ppi), die von 10ppi bis 45ppi reichen.
Die Poren kénnen idealisiert als Pentagondodekaeder beschrieben werden,
deren Kanten die Stege der Gitterstruktur bilden. Das Verhdltnis von groBem
zu kleinem Durchmesser eines Pentagondodekaeders ist theoretisch 1,6. Fuir

die Gitterstruktur der offenporigen Metallschaume variiert der gro3e Durch-
messer von ca.4.5mm (10ppi) — ca.Tmm (45ppi) und der kleine Durchmesser
von ca. 1,5mm (10ppi) — 0,5mm (45ppi). Der Druckverlust bei der Durch-
stromung ist bei niedrigen Stromungsgeschwindigkeiten proportional zur
Stromungsgeschwindigkeit und der durchstromten Lange.

Umsetzung in Produkte

Das geringe Gewicht und die hohe Oberflache ermdglichen den Austausch
von Energie bei Warmetauscher/Explosionsschutz, da die Warmeenergie
schnell in oder aus einem Prozess geleitet werden kann (Kiihler, Sorptions-
warmespeicher). Uberall wo Massen bewegt werden, kann durch den gerin-
geren Antriebsaufwand Energie eingespart werden. Als Leichtbauelement
mit Hohlraum und als Konstruktionselement ergeben sich Einsatzmoglich-
keiten im Maschinenbau, der Luft- und Raumfahrttechnik und Architektur.
Die hohe mechanische Festigkeit ermdglicht es, viel Energie in Form von
Dampfungs- oder Crashelement zu absorbieren. Die offenzellige Struktur er-
laubt das Infiltrieren von Materialien zur Strukturverstarkung, z. B. Kunststoff-
teile zu stabilisieren. Die hohe Oberflache beeinflusst den Ablauf chemischer
Reaktionen bei entsprechender katalytischer Beschichtung. Die Gitterstruk-
tur wirkt als statischer Mischer und unterstiitzt den Reaktionsablauf.

Anwendungen
Latentspeicher arbeiten auf Basis des Phasenwechsels geeigneter Spei-
chermedien (PCMPhase Change Material; z.B. Wasser, Paraffin). Nachteilig




sind die geringen Warmeleitfahigkeiten dieser Speichermedien. Dadurch
sind die zumeist aufwendigen Konstruktionen und Technologien heute
dadurch bestimmt, diesen Nachteil zu kompensieren. So ist im Wesentlichen
auf Kosten der zur Verfiigung stehenden Volumina die Dimensionierung der
Warmetbertrager in den Speichern durch die schlechte Warmeleitfahigkeit
der Tragermaterialien bestimmt.Im Ergebnis mussen die Volumina mit dem
reinen PCM sehr klein gewahlt werden. Offenporige Aluminiumschaume
sind aufgrund ihrer Struktur ideal fiir den Einsatz in Latentspeichern.

Die Warmeleitfahigkeit des Basismaterials, meist Aluminium, ermdglicht
den Aufbau von Warmetauschern, die aufgrund der geringen Masse und
der gro3en Oberflache sehr schnell gro3e Warmemengen transportieren. Am
Beispiel von explosionshemmenden Matten wurde der Nachweis gefiihrt,
das Gas- und Staubexplosionen im Ansatz unterdriickt werden konnen. Die
praktikablen Anwendungsmaéglichkeiten durchstromter Metallschaume fir
die warmetechnische Anwendung sind maBgebend durch die Bewertung
des Druckverlustes und der Warmetibertragungs-/ Warmeleiteigenschaf-
ten bestimmt. Je dichter der Metallschaum (steigende Porendichte) umso
besser werden die Warmeleiteigenschaften aber umso héher wird auch der
Druckverlust. Ein gutes Optimum fiir die Warmeuibertragung auf Luft / bzw.
Gas sind Metallschdume mit einer Porendichte bis zu 20ppi und einer Zylin-
derstegform, die mit einer Geschwindigkeit zwischen 0,1 bis maximal 3 m/s
angestromt werden. Eine weitere gute Alternative sind Metallschdume mit
einer Porendichte von 10ppi und einer Kreuzstegform. Flr einen maximalen
Wérmeulbergang wird der Einsatz einer Metallschaumhohe von ca.20 mm
Uber der Warmekontaktflache empfohlen.

In kurzen Stromungskandlen sollen Gleichrichter und Siebe die Vergleich-
mafBigung der Stromungsverhaltnisse tiber den Querschnitt verbessern.
Wahrend die Gleichrichter die Querkomponenten einer Strémung abbauen
(z.B.die Drallstrémung), helfen Siebe, die Strémung Gber den Querschnitt zu
verteilen. Aufgrund seiner Struktur kann der Metallschaum

beide Eigenschaften in sich vereinigen. StromungsvergleichmaBigung durch
Metallschaum

Praxisrelevante Bewertungen:

— Akustische Untersuchungen haben gezeigt, dass der Metallschaum selbst
keine guten schallabsorbierenden Eigenschaften besitzt, aber der Metall-
schaum beeinflusst die Schallausbreitung im Raum, was z.B. flir ein positives
Klangempfinden genutzt werden kann.

— Der Metallschaum eignet sich hervorragend fur die Gestaltung spezieller
Designgegenstande im Sinne der architektonischen Gestaltung von Raumen.
Das gilt auch fiir das Erzielen spezieller Licht- und Schalleffekte!

— Des Weiteren kénnen Metallschaumkonstruktionen Magnetfelder derart
beeinflussen, dass z.B.die Anforderungen der elektromagnetischen Vertrag-
lichkeit (EMV) solcher Bauelemente erftillt werden.

— Metallschdume sind sehr gute Energieabsorber und deshalb fiir das De-
sign so genannter Crash geféhrdeter Bauteile geeignet.

— Die nachtrdgliche Integrierung von festen Sorbentien, z. B.zur Ent-
feuchtung, in die Metallschaumstruktur ist moglich. Die Beschichtung mit
katalytisch aktivem Material zum Abbau von Geruch- oder Schadstoffen ist
maoglich.






