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Titan

Neue Gewinnungsverfahren fiir Titan konnten die Kosten kiinftig drastisch senken

Titan: Vom exklusiven Material zum

Massenwerkstoff?

Moderne Verkehrsflugzeuge wie der Airbus A380 oder die Boeing 787 (,, Dreamliner*) weisen bereits einen deutlich

héheren Anteil an Titan auf als die Vorgdangermodelle. Bei der Boeing 787 und dem kiinftigen Airbus A350 sind dies

bereits deutlich mehr als 20 Tonnen pro Flugzeug. Steigende Nachfrage und hohe Kosten fiir Titan und seine Legierun-

gen motivieren weltweit Forscher in Industrie und Wissenschaft zur Entwicklung von kostengiinstigeren Herstellver-

fahren fiir dieses hochwertige Leichtmetall.

Neben den Eigenschaften des
Titans, wie hohe Festigkeit und
Steifigkeit sind vor allem seine
gute chemische und mechanische
Kompatibilitat zum kohlenstoff-
faserverstarktem Kunststoff (CFK),
der im Flugzeugbau immer haufi-
ger Verwendung findet, von ent-
scheidender Bedeutung im Wett-
bewerb zu Aluminiumlegierungen
(Bild 1).

Neue Gewinnungsverfahren fiir
Titan und seine Legierungen kon-
nen in vielerlei Hinsicht zu einer
Reduktion von Umweltbelastungen
beitragen. Scheinbar zielen die der-
zeit in der Entwicklung befindli-
chen Verfahren ,nur” auf die Re-
duktion der Kosten ab. Es muss je-
doch auch beriicksichtigt werden,

Die groRen Fanschaufeln der ersten Triebwerksstufe von strahlgetriebenen Flug- dass die Reduktion der Kosten ganz

zeugen stellen eine der ersten groBtechnischen A
gen dar.

Dr.-Ing. Joachim Hausmann

gierun- wesentlich durch eine Verringerung

des Energieeinsatzes zur Metall-
gewinnung erzielt wird.

Zum anderen wird prognosti-
ziert, dass eine Halbierung der

Rohstoffkosten voraussichtlich zu
einer Verfiinffachung der Nach-
frage nach diesem hochwertigen
Leichtmetall fiihren wird. Dies
wiederum ermdoglicht konsequen-
teren Leichtbau im Transportwe-
sen und damit eine Verringerung
des Energiebedarfs. Ferner konnen
durch die extrem korrosions-
bestdndigen Titanwerkstoffe lang-
lebige Bauteile und Maschinen
hergestellt werden. Neue Verfah-
ren haben daher auf unterschied-
lichste okologische und 6konomi-
sche Aspekte Einfluss.

Stand der Technik
muss abgelost werden

Seit etwa 60 Jahren wird Ti-
tan nach dem Kroll-Verfahren in-
dustriell erzeugt. Bereits sein Er-
finder William Justin Kroll (*1889
in Esch-Uelzecht/Luxemburg;
11973 in Briissel) prophezeite,
dass sein Prozess kurz nach seiner
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Einfiihrung durch ein elektrolyti-
sches Verfahren abgelost wird
[1]. Hieran arbeiten Wissen-
schaftler weltweit bis heute. Der
Erfolg war bisher jedoch nur im
LabormaRstab zu verzeichnen.
Bis dato scheiterten alle Verfah-
ren an der Umsetzung in den In-
dustriemaRstab. Dennoch ist die
Industrie aufgrund der groRen
Marktchancen weiterhin sehr an
neuen Verfahren zur Titangewin-
nung interessiert.

Umfangreiche Projekte hierzu
laufen derzeit vor allem in GroRbri-
tannien, Norwegen, Japan und USA.
Auf Seiten der Wissenschaft sind
noch mehr Lander an den Ambitio-
nen beteiligt (Tabelle). Die techni-
sche Herausforderung besteht darin,
das duBerst reaktionsfreudige Titan
aus den in der Natur vorkommenden
Titanoxiden zu extrahieren, also
vom Sauerstoff zu trennen.

Forscher setzen sich
an den Runden Tisch

Um den internationalen Aus-
tausch des Standes der Wissenschaft
zu fordern, wurde am 3. und 4. Mérz
2008 im Deutschen Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt (DLR), Koln,
der 1. International Round Table on
Titanium Production in Molten
Salts” veranstaltet. Da nahezu alle
Arbeiten zu neuen Titangewin-
nungsverfahren derzeit auf der Elek-
trolyse in Salzschmelzen beruhen,
wurde die Konferenz auf diese Ver-
fahrensgruppe eingegrenzt.

Etwa 40 Experten aus der
ganzen Welt, insbhesondere aus
Norwegen, Japan und GroRRbritan-
nien, nahmen teil. Selbst die Ini-
tiatoren einer neuen Euphorie auf
dem Gebiet wie zum Beispiel Prof.
Derek Fray (Cambridge, GroRbri-
tannien) und Prof. Ryosuke Su-
zuki (Saporro, Japan) waren mit
Vortragen in Koln vertreten. Rund
ein Drittel der Teilnehmer kam
aus der Industrie - mittelstan-
dischen Unternehmen, die mit der
industriellen Umsetzung neuer
Verfahren den Titanmarkt belie-
fern wollen.

In Deutschland wird an der
RWTH Aachen in Zusammenarbeit
mit dem DLR an einem neuen Ver-
fahren zur Titangewinnung gear-
beitet. Die Arbeiten werden im
Rahmen einer Helmholtz-Hoch-
schul-Nachwuchsgruppe bis 2011
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von der Helmholtz-Gemeinschaft
gefordert. In diesem Rahmen wurde
die Veranstaltung von Dr. Joachim
Hausmann vom Institut fiir Werk-
stoff-Forschung  (Leitung  Prof.
Heinz Voggenreiter) des DLR zu-
sammen mit Prof. Bernd Friedrich
vom IME, Institut fiir Metallurgi-
sche Prozesstechnik und Metall-
recycling an der RWTH Aachen, und
Prof. Yasushi Katayama von der
Keio University, Yokohama (Japan),
organisiert.

Der IME-Prozess

Am IME wird an der Entwick-
lung eines elektrochemischen
Prozesses fiir die In-situ-Chlo-
rierung von Ti0, und der simul-
tanen TiCl,-Reduktion bei Tem-
peraturen unter 600 °C geforscht.
Die Idee dieses Prozesses basiert
darauf, in einem mit TiCl, an-
gereicherten Elektrolyten auf Al-
kalichlorid-Basis TiCl, elektro-
lytisch in Ti?* und 2Cl zu zer-
setzen. Im Anschluss daran wird
Ti%* an der Kathode abgeschieden
und CL an der Anode gebildet.
Danach reagiert das Cl-Atom
tiber eine chemische Reaktion mit
den Komponenten einer Titan-
dioxid-Kohlenstoff-Mischungs-
anode (Bild 2) zu TiCl,, das wie-
derum in dem Elektrolyten geldst
wird und erneut Ti und Cl an den
Elektroden bildet.

Um die Durchfiihrbarkeit die-
ses Prozesses zu untersuchen,
entwickelt eine Forschungsgruppe
am IME die Anodenmischung und
den Elektrolyten fiir die Schmelz-
flusselektrolyse. Ein auf Alkali-
chloriden basierender Startelek-
trolyt mit einem Schmelzpunkt
von ungefdhr 550 °C wurde be-
reits bestimmt. Zur Ermittlung der
fiir die Prozesssteuerung benotig-
ten Parameter werden elektroche-
mische Untersuchungen durch-
gefiihrt (zum Beispiel Aufnahme
von  Stromdichte-Potential-Kur-
ven). Der derzeitige Versuchs-
stand bestdtigt, dass der an der
RWTH Aachen ausgedachte Pro-
zess grundsatzlich fiir die Titan-
gewinnung einsetzbar ist.

Auch Verbundwerkstoffe
konnen profitieren

Auf dem Internationalen
Round Table wurde in diesem
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Prinzipskizze eines Prozesses zur Kombination von elektrolytischer Titanextrak-

tion und Titanabscheidung als Basis zur kostenreduzierten Herstellung von Tit-

anmatrix-Verbundwerkstoffen.

Zusammenhang iiber ein Her-
stellungsverfahren berichtet, in
dem in Anlehnung an den FFC-
Prozess (s. Tabelle) ein Gemisch
aus Ti0, und AlL,0; mit den Ver-
starkungsmaterialien TiB, oder
TiC kathodisch reduziert wird [2].
Es entsteht eine mit Titandiborid-
bzw. Titancarbid-Partikeln ver-
starkte aluminiumhaltige Titan-
legierung.

Zur Herstellung von kontinu-
jerlich faserverstdrkten Titanle-
gierungen [3] wird vom DLR
ebenfalls ein auf der Schmelz-
flusselektrolyse basierender An-
satz verfolgt. Der Matrixwerkstoff
wird auf der Siliciumkarbid-Ver-
starkungsfaser (Kathode) abge-
schieden, wie schematisch in
Bild 2 (kathodischer Teilprozess:
rechts) dargestellt ist. In dieser
Abbildung ist auch die Kombina-
tion mit dem IME-Prozess ver-
anschaulicht, die eine Mdglich-
keit sein kdnnte, die Titanextrak-
tion mit der Verbundwerkstoff-
herstellung zu verbinden und das
letztliche Ziel des Verbundpro-
jekts darstellt.

Das Endprodukt der Elektro-
lyse ist eine matrixbeschichtete
Faser, die zur Herstellung von Tit-
anmatrix-Verbundwerkstoffen in
eine Vorform gebracht und heiRi-
sostatisch verdichtet wird. Ziel
dieser Versuche ist, die Produkti-
vitdt im Vergleich zum PVD-Be-
schichtungsprozess (Stand der
Forschung) deutlich zu steigern.
Es wird erwartet, dass der elektro-
lytische Prozess eine hdhere
Werkstoffausbeute, geringere An-

lagenkosten und hohere Durch-
satzraten gegeniiber anderen Fa-
serbeschichtungsverfahren  auf-
weist.

Erfolge sind zu erwarten

Aufgrund der international
dulRerst  umfangreichen  For-
schungsarbeiten ist ein Erfolg und
damit die industrielle Umsetzung
eines der derzeit untersuchten
Verfahren zur Titangewinnung als
sehr wahrscheinlich anzusehen.
Welches Verfahren sich am Ende
durchsetzen wird, kann derzeit
noch nicht serids abgeschatzt
werden. Fest steht jedoch, dass
eine Kostenreduktion fiir Titan,
Titanlegierungen und Titanma-
trix-Verbundwerkstoffe den Werk-
stoffeinsatz im Flugzeugbau und
vielen anderen Branchen des
Transportwesens nachhaltig be-
einflussen wird.
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