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FALLSTUDIE 16
MERDEKA PNB 118

Der 644 Meter hohe Mega-Wolkenkratzer Merdeka PNB 118 (Permodalan
Nasional Berhad, eine Investmentgesellschaft mit staatlicher Unterstiitzung),

nach seiner Fertigstellung das dritthochste Gebdude der Welt, nimmt in Kuala

Lumpur Form an. Der gldserne Turm, der am historisch bedeutsamen Merdeka-

Ort entsteht, wo im Jahr 1957 die Unabhdngigkeit Malaysias erkldrt wurde, wird

118 Stockwerte umfassen und von einem 150 m hohen Spitzturm gekront sein.

Laut Fender Katsalidis Architects, die
mit dem lokalen Architektenbiiro RSP
Architects und den Landschafts-
architekten von Sasaki Associates
zusammenarbeiteten, ,erinnert das
Facettendesign des Gebaudes an
traditionelle malaysische Kunstwerke
und Handarbeiten.”

Auf Langlebigkeit ausgelegt

Die Hauptstruktur besteht aus einem
Baustahlsystem aus sechs Trag-
werkzonen, drei Auslegerzonen,
Verbunddecken und einem weitraumi-
gen Dachstuhl. Diese auf Wind- und
Erdbebenbestandigkeit ausgelegten
Systeme gewéhrleisten eine eindrucks-
volle Stabilitit. Der Uberbau ruht auf
einer 4 m dicken Fundamentplatte und
137 Ortbeton-Rammpféahlen, die jeweils
einen Durchmesser von 2,2 m aufweisen

und 60 m lang sind.

Rohrleitungen aus Edelstahl
Aufgrund der 118 zu versorgenden
Stockwerke wurde fiir die Rohrinstalla-
tionen Edelstahl gewahlt. Edelstahl ist
angesichts der bei besonders hohen
Bauwerken auftretenden hohen
Druckwerte ideal geeignet; dariiber

hinaus begiinstigt er hervorragende
Trinkwasserqualitaten. Fiir das
Rohrinstallationssystem allein werden
mehr als 70 Tonnen Edelstahl verbaut.
Die Rohrleitungen und Fittings aus
Edelstahl des Typs 304 (UNSS30400)
weisen GroRen von 15 bis 60,5 mm auf.
HOTO Plumbing System (HOTO
Stainless Steel Industries), ein malaysi-
scher Hersteller von Edelstahlrohren,
wurde flir die Kalt- und Spiilwasser-
systeme gewahlt; fiir die Installation
zeichnet Qudotech Std Bhd verantwort-

lich. Das ambitionierte Projekt soll im

Jahr 2021 fertiggestellt werden.

HOTO STAINLESS STEEL PLUMBING SYSTEM



SPACEX

EDITORIAL:
NEU-NEU, ALT-NEU UND EINSTEIN

Unsere Gesellschaft ist von allem Neuen fasziniert, was auch absolut verstdndlich

ist. Wir sollten uns aber auch daran erinnern, dass die Materialien, die uns so weit

gebracht haben, immer noch zur Verfiigung stehen. Dazu gehért auch Nickel.

Ein kleines Beispiel ist der nickelhaltige Edelstahl in

den Fahrzeugen, die die Menschheit einst ins Weltall
beférdern werden. Das ist eines der grofsen Ziele von
Elon Musk, CEO von SpaceX. SpaceX ist aber nicht allein.
Insbesondere bei einem Erfolg seiner Super Heavy-Rakete
werden andere Raumfahrtpioniere folgen.

Der Realitat unseres Alltags néher liegt die Infrastruktur.
Eine wichtige Briicke, 1962 unter grofem Getdse erdffnet,
hielt nur 50 Jahre. Bis 2019 wurde sie unter sehr hohen
Kosten und vielen Unannehmlichkeiten dennoch weiter
genutzt. lhr Ersatz, die neue Champlain Bridge tiber den
St. Lawrence River im kanadischen Québec, hat eine
vorgesehene Konstruktionslebensdauer von 125 Jahren.
Ein wichtiger Unterschied zwischen der mittlerweile
unbrauchbaren und der neuen Briicke ist die umfassende
Nutzung von nickelhaltigen Edelstahlen (siehe Seite 6).
Wahrend die falsche Materialwahl fiir den gesamten
Lebenszyklus des Bauwerks von 1962 héchst kostspielige
Folgen hatte, spiegelt die neue Briicke die gemachten
Erfahrungen wider.

Und Einstein? Machen Sie sich tiber Gravitationswellen

kundig und finden Sie heraus, wie nickelhaltige Legie-

rungen deren Entdeckung iiberhaupt erst moglich machten (siehe Seite 10).

Nickel wiirdigt die kontinuierlichen Beitrage, die nickelhaltige Materialien in

den Bereichen Konstruktion, Architektur und Wissenschalft leisten. Nickel ist in

verschiedenen Formen ein grundlegender Bestandteil unserer Zukunft. Auf diesem

Planeten und dariiber hinaus.

Clare Richardson

Chefredakteurin, Nickel Magazine

In dieser kiinstlerischen Darstellung
eines katastrophalen Ereignisses im
Weltraum ist allerhand los: Es kolli-
dieren zwei Neutronensterne.
Natiirlich haben wir es hier mit einem
Werk der Fantasie zu tun, doch gibt
es neue wissenschaftliche Kenntnisse
dazu, wie die Physik im Universum
wirkt.

Ein Beispiel dafiir ist die kiirzliche
Entdeckung und Messung von
Gravitationswellen, bei der Nickel
(jawohl!) eine wichtige Rolle spielte.
Auf Seite 10 finden Sie den Artikel zu
LIGO und Virgo.
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MALVIKA VERMA

Holz

Stabil wie Luft- und Raumfahrt-Titan, aber

leichter als Wasser. Das Material wird zwar
als ,metallisches Holz" bezeichnet, enthalt
aber kein Holz. Forscher an der University
of Pennsylvania, der University of Illinois
und der University of Cambridge haben
ein Nickelmaterial mit zellartigen Poren
entwickelt, das die gleiche Festigkeit wie
Titan bietet, aber vier bis fiinf Mal leichter
ist. Aufgrund der Poren &hnelt es Holz und
weist mit Luft gefiillte Hohlraume zwischen
Milliarden Miniatur-,Streben“ aus Nickel
auf. Bei vieltausendfacher Vergrofserung
sieht das Material wie eine Honigwabe
aus. Die nachste Herausforderung? Wie
kann dieses Material in grofen Mengen
hergestellt werden? Grof3e Platten davon
kénnten die Bau- und Automobilindustrie
revolutionieren, die stets auf der Suche
nach leichteren Materialien sind, die im
Vergleich zu ihrem Eigengewicht deutlich

schwerere Lasten stemmen konnen.
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Die Champlain Bridge iiber den Saint Lawrence River und Saint Lawrence Seaway
ist mit mehr als 50 Millionen Fahrzeugen jéhrlich und ca. 11 Millionen Passagieren
im offentlichen Nahverkehr die am meisten genutzte Briicke in Kanada. Sie wurde
1962 eroffnet und verbindet Montréal mit dem Siidufer. Fast 58 Jahre lang leistete sie
Gemeinden in Québec und Ostkanada gute Dienste. Jetzt ist sie abbruchreif.

Ersetzt wird sie durch die neue Samuel de
Champlain Bridge, die von Infrastructure
Canada am 1. Juli 2019 eingeweiht

wurde. Die 3,4 km lange Briicke ist ein
Schragseilbauwerk mit drei separaten,
parallelen Strafenebenen mit einer Breite
von insgesamt 60,2 m. Darauf befinden
sich sechs Fahrspuren, zwei zusatzliche,
extrabreite AufSenfahrspuren fiir Busse, zwei
Korridorspuren fiir den Schienennahverkehr
und ein 3,5 m breiter Mehrzweckweg fiir
Fugédnger und Radfahrer.

Der Zustand der Originalbriicke hatte sich
vor allem durch die Korrosionswirkung
von Strafensalz, die bei der Bauplanung
nicht angemessen berticksichtigt worden
war, und bestimmte Designfehler stark
verschlechtert. Eine unzureichende

und fehlerhafte Drainage sorgte dafiir,
dass sich Wasserpfiitzen bildeten

und Wasser auf baustatisch kritische
Elemente gelangte. Ebenso signifikant
beeintrachtigt waren die vorbelasteten/
nachgespannten Betontrager der Auf-
fahrtrampe, Ende der 1950er Jahre noch
eine ganz neue Technik. 2013 wurde
bekanntgegeben, dass die Briicke durch
einen Neubau ersetzt werden wiirde. Die
Bauarbeiten begannen 2015.

Die Konstrukteure mussten zahlreiche
Herausforderungen bewéltigen. Die

Umgebungsbedingungen in Montréal
sind extrem widrig: Im Winter erreichen
die Temperaturen oft Niedrigwerte von
-25°C und die saisonalen Temperaturen
kénnen um bis zu 60 °C schwanken, was
zu extremen Gefrier- und Auftauzyklen
fihrt. Damit die Briicke auch im Winter
befahrbar ist, muss Stra3ensalz eingesetzt
werden.

WEeil die Briicke eine wichtige Wirtschafts-
verbindung mit Ostkanada darstellt, gab
der Eigentlimer fiir die StraSenkomponente
des Bauwerks eine Lebensspanne von

125 Jahren vor. Diese lange Lebensdauer
wurde durch die besondere Bauweise
sowie die Auswahl der richtigen Materialien
erzielt. Umfassende Analysen der Lebens-
zykluskosten ergaben ein Kosten-Nutzen-
Verhaltnis, das den Gebrauch widerstands-
fahigerer Materialien in allen Kern-
elementen rechtfertigte. Wahrend der
erwarteten Lebensdauer der Briicke
sollten eindrucksvolle Einsparungen
erzielt werden, weil Reparaturen und
Verkehrsunterbrechungen bei Straf3en-
bauarbeiten vermieden werden.

Um sicherzustellen, dass die gewiinschte
Lebensdauer auch erreicht wird, bestand
der Eigentimer auf einer Auswahl von
Materialien nach dem Kriterium ihrer
Widerstandsfahigkeit, anstatt einen
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leistungsbasierten Spezifikationsansatz Stralsenebenen der gesamten Briicken-
zu verfolgen. Dies schloss die gewahlten spanne einschlieBlich Auffahrten, Streben

Bewehrungsmaterialien ein. und Flachen um die Dehnungsfugen Edelstahlbewehrung ist ein

Nach Beurteilung staatlicher Stellen 17.000 Tonnen Edelstahlbewehrung zum wertschopfendes Designmerkmal
Einsatz. mit messbaren Vorteilen

) in Form von langfristigen
der verlangerte Lebenszyklus der Die neue Samuel de Champlain Brldge Kos[eneinsparungen und

verlangten die widrigen Bedingungen,

Hauptkomponenten des Bauwerks vereint Asthetik und Praktikabilitét, einer h6heren Nutzbarkeit
und die 6konomische Bedeutung des Strasennetzes, weil durch
Bauarbeiten verursachte Staus
reduziert werden.

wobei jede Transportart beriicksichtigt

dieser Verbindung eine aus Edelstahl wurde. Dank ihrer nickelhaltigen Kom-

bestehende Bewehrung. ponenten werden weder das Klima noch
Insgesamt kamen in den vorgefertigten sich verandernde Transportmuster dieser

und vor Ort gefertigten Abschnitten der Briicke etwas anhaben kénnen. Ni
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SASKPOWER

FUNF JAHRE

KOHLENDIOXIDABSCHEIDUNG
UND -SPEICHERUNG

Nickelhaltige Legierungen leisten
im Boundary Dam CCS-Komplex
von SaskPower gute Dienste. In der
Abscheidereinheit wird AL-6XN® mit
einem Nickelgehalt von ca. 24 %
eingesetzt, um der korrodierenden
Wirkung von Fliissigabgasen zu
widerstehen.
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Es gibt eine ganze Reihe innovativer Methoden zur Reduzierung von
Kohlendioxidemissionen. Eine davon ist der Kohlendioxidabscheidungs- und
-speicherkomplex (Carbon Capture and Storage, CCS) Boundary Dam, auch
bekannt als Boundary Dam 3 (BD3). Nach fiinf Betriebsjahren leisten Edelstdhle
wie Typ 316L (UNS S31603) sowie Nickellegierungen wie AL-6XN® (N08367) und
254 SMO® (S31254) in dieser urspriinglich als Demonstrationsprojekt konzipier-

ten Anlage immer noch gute Dienste.

Energiebedarf auf klimafreund-
liche Weise decken

Boundary Dam ist ein grof3es, mit Kohle
befeuertes Kraftwerk, das von der
Saskatchewan Power Corporation,
einem kanadischen Energieversorger,
betrieben wird. Die BD3-Turbineneinheit
ist seit 1955 in Betrieb und wurde 2014
mit einer Kohlendioxidabscheidungs-
und -speicheranlage nachgertistet.
Dadurch ist sie weltweit das erste
Kohlekraftwerk mit Kohlendioxidab-
scheidung nach der Verbrennung.

Das Originalkonzept dieses auf eine
Nennlebensdauer von 30 Jahren aus-
gelegten Kraftwerks bestand darin,
jahrlich bis zu einer Million Tonnen
Kohlendioxid aus dem Abgas abzuschei-
den und zu speichern. Auferdem wird
die Turbinenlebensdauer um Jahrzehnte
verlangert — ein erheblicher zuséatzlicher
Vorteil. Angesichts der Kosten in Hohe
von 1,5 Mrd. kanadischen Dollar und einer
Reduzierung der Ausgangsleistung von
139 MW auf netto 115 MW waren die wirt-
schaftlichen Faktoren dieser Anlage nicht
unumstritten, auch wenn Technologie
und Materialien sich als robust erwiesen.

SO, und CO, - eine doppelte
Herausforderung

Kohle wird weiterhin umfassend fiir die
Stromerzeugung genutzt. Ca. 40 % der

weltweit erzeugten Elektrizitat stammen
aus Kohlekraftwerken. In Saskatchewan
gibt es Braunkohlereserven von mehr
als finf Milliarden Tonnen, was beim
gegenwartigen Bedarf fiir weitere

250 Jahre ausreichen sollte.

Schwefeldioxid (SO,) ist ein signifikan-
tes Verbrennungsprodukt und stellt CCS
vor eine doppelte Herausforderung, da
sowohl SO, als auch CO, abgeschieden
werden miissen. Zunachst werden in
einem Abscheider Partikel aus dem
Abgas entfernt. Dieser auf dem Markt
als Flugasche erhaltliche Verbrennungs-
rickstand ist ein Feinstaub, der in
Beton, im Bergbau, in Olbohrstellen,
als Straf3entragschicht sowie fiir die
Stabilisierung von Fliissigabféllen
eingesetzt wird. Stickstoffoxid (NOx)
im Abgas wird mithilfe von Niedrig-
NOx-Brennern und der Begrenzung von
Oberluft minimiert. Zur Emissions-
reduzierung wird ein 16sungsmittelba-
siertes CO,-Abscheidungsverfahren in
Kombination mit einem SO,-Abschei-
dungsprozess eingesetzt.

Zunachst wird SO, aus dem Abgas
entfernt; dann wird CO, in derselben
Anlage abgeschieden. Die SaskPower
BD3 CCS-Einheit kann bis zu 100 % des
enthaltenen SO, abscheiden und in ver



marktbare Schwefelsdure umwandeln
(bis zu 16.000 1 pro Tag).

Bis zu 90 % des CO, kénnen aus dem
Abgas entfernt werden. Dieses Gas wird
auf einen Druck von 17,2 MPa zu einem
uberkritischen bzw. Dichtphasenzustand
komprimiert. Dann wird es tiber Pipe-
lines an geologische Lagerorte trans-
portiert: eine ca. 1,4 km tief gelegene
Erdollagerstatte in einer erweiterten
Olférderanlage in der Nahe von Weyburn,
Saskatchewan, oder einen ca. 3,4 km

tief gelegenen salinen Aquifer. Um zu
beweisen, dass die Speicherung von

CO, tief unter der Erde in einer salz-
laugengefiillten Sandsteinschicht eine
sichere Methode zur Reduzierung von
Treibhausgasemissionen ist, wird dieser
geologische Speicherort standig gemes-
sen, tiberwacht und tiberpriift.

Bei regelméBigen Betriebsinspektionen
wurde der gute Zustand der in der
gesamten Anlage eingesetzten nickel-
haltigen Legierungen bestatigt.
Pozesssystem-Komponenten wie Behalter,
Purifizierungs- und Filtrierungseinheiten,
Rohrleitungen, Kompressoren und
Warmetauscher weisen keine Anzeichen
von Lochfrafs oder Korrosion auf. In den
meisten Fallen ist das prozessexponierte
Metall im gleichen Zustand wie bei der
Inbetriebnahme.

Edelstahl AL-6XN®, eine superausteni-
tische Legierung, ist fiir seine hohe
Festigkeit sowie Widerstandsfahigkeit
gegentiiber Spalt- und Lochfraf8korrosion
in sauren Losungen bekannt — nur ein
Beispiel, wie nickelhaltige Materialien
innovative Technologien und eine
Reduzierung der Kohlendioxid-

Emissionen ermoglichen. Ni

Seit 2014 weisen die Leistungs-
statistiken der SaskPower-Anlage
eine stetige Verbesserung auf.

Bis dato wurden ca. 2,6 Millionen
Tonnen CO, verarbeitet. 2018
schied die CCS-Anlage insgesamt
625.996 Tonnen CO, ab, eine
signifikante Steigerung gegeniiber
2017. Wenn externe Griinde fiir
Ausfallzeiten aufser Acht gelassen
werden, lag die Verfiigbarkeit der
CSS-Einheit bei 94 %.

, NICKE JHR;. 34,.‘N 12
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LIGO/T. PYLE

EINSTEIN LIEGT (WIEDER MAL) RICHTIG
VON DEM PHYSIK-GENIE VORHER-
GESAGTE GRAVITATIONSWELLEN
ENTDECKT — DANK NICKELHALTIGER
LEGIERUNGEN

In der obigen Darstellung werden sich
gleich zwei schwarze Locher, jedes mit
seiner eigenen Rotation, zusammen-
schliefSen. Angetrieben durch die
gegenseitige Gravitationsanziehung
bewegen sie sich spiralférmig
ineinander. Diese am 26. Dezember
2015 entdeckten schwarzen Locher
hatten die 14- bzw. 8-fache Masse der
Sonne. Die Wellen-Zeit-Dimension
wird hier durch das Gittermuster
dargestellt und durch die von der
Fusion erzeugten Gravitationswellen
verzerrt. Solche Ereignisse sind selbst
unter Beriicksichtigung der enormen

Weite des Universums nichts Triviales.

Wie LIGO und Virgo zeigen, sind sie
aber auch nicht selten.
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1916 veroffentlichte Albert Einstein den Aufsatz, in dem er Gravitationswellen
vorhersagte, also Wellen im Raum-Zeit-Kontinuum, die auf die brachialsten
Phdnomene in unserem Universum zuriickzufiihren sind, also etwas Supernova-
Explosionen oder kollidierende schwarze Locher. Diese Prognose hdlt seit

iiber 100 Jahren Wissenschaftler in aller Welt in Atem: Konnen solche Wellen,
wenn es sie denn gibt, erfasst werden? Falls ja, wdiren die Konsequenzen fiir

die Grundlagenphysik — also das Vertrauen darauf, dass Einsteins Allgemeine
Relativitditstheorie in der Tat ein funktionstiichtiges theoretisches Rahmenwerk

darstellt — von gréfSter Tragweite.

Die Gravitationswellen-Astronomie war ein
theoretischer Zweig der beobachtenden
Astronomie, mit der sich die Hoffnung
verband, Gravitationswellen zu nutzen,
um empirische Daten iiber Objekte

wie Neutronensterne, schwarze Locher
und Ereignisse wie Supernovae zu
sammeln. Zunachst musste aber ihre
Existenz belegt werden. Diese Suche

fand wissenschaftliche und politische
Unterstiitzung. Das Ergebnis waren drei
koordinierte Bemithungen, zwei in den
USA (LIGO) und eine in der Européaischen
Union (Virgo).

Nicht mehr nur Theorie

Das Laser Interferometer Gravitational-
Wave Observatory (LIGO) ist ein Physik-
experiment und Observatorium im grof3en
Maf3stab, das von der National Science
Foundation der USA am California
Institute of Technology und dem MIT
(Massachusetts Institute of Technology)
betrieben wird und das Ziel hat, kosmi-
sche Gravitationswellen zu erfassen und
Gravitationswellen-Beobachtungen als
astronomisches Werkzeug zu entwickeln.

Es wurden zwei Observatorien mit dem
Ziel gebaut, Gravitationswellen mittels
Laserinterferometrie zu entdecken. Dies
erfolgt durch den Vergleich der Zeit,

die Laserstrahlen brauchen, um langs

zweier senkrechter, 4000 m langer Pfade
gesendet und von isolierten, hdngenden
Testkorpern zuriickgestrahlt zu werden.

Die ersten LIGO-Operationen fanden
zwischen 2002 und 2010 statt. Dabei
wurden keine Gravitationswellen ent-
deckt. 2008 begann die Arbeit an der
Verbesserung der urspriinglichen LIGO-
Detektoren. Durch Verbesserungen, die zu
einer deutlich verstarkten Empfindlichkeit
fihrten, kdbnnen die beiden 4000-Meter-
Pfade jetzt kontinuierlich mit einer Pra-
zision von 10-19 m verglichen werden,
1/10.000 der Grof3e eines Protons.

Um eine derart hohe Empfindlichkeit
zu erzielen, bedurfte es einer bemer-
kenswerten Kombination von
technologischen Innovationen in
Prazisionslasern, von Vakuumtechnologie
und von hochentwickelten optischen
und mechanischen Systemen. An zwei
parallel zueinander betriebenen LIGO-
Observatorien in den US-Bundesstaaten
Washington und Louisiana werden
terrestrische Storungen ausgeschlossen.

Auch die EU leistet ihren Beitrag
Virgo, das européische LIGO-Pendant, geht
auf das Jahr 2000 zurick, als Frankreich



(Centre Nationale de la Recherche
Scientifique/CNRS) und Italien (Istituto
Nazionale de Fisica Nucleare/INFC)
gemeinsam das European Gravitational
Observatory (EGO) griindeten. Spater
kamen Institute in den Niederlanden, in
Polen, Ungarn und Spanien hinzu. Die
Geschichte von Virgo ist der von LIGO
ganz dhnlich, und wie LIGO wurde auch
Virgo mehrmals verbessert.

Wahrend der ersten beiden Beobach-
tungslaufe vom September 2015 bis Januar
2016 und November 2016 bis August 2017

wurden elf Gravitationsereignisse erfasst.

Seit Beginn des dritten Beobachtungslaufs
im Januar 2019 wurden 18 weitere
Ereignisse festgestellt, die noch als
Gravitationsereignisse bestatigt werden

miissen.

Diese Forschungsleistungen dringen bis
zum eigentlichen Wesen der Physik vor,
und nickelhaltige Legierungen haben

es Wissenschaftlern und Ingenieuren
wieder einmal ermdglicht, neue Grenzen
zu setzen. In diesem Fall liegen diese

Grenzen in einer anderen Dimension. [

LIGO wurde fiir den sog. dritten
Beobachtungslauf (Third
Observational Run) weiter
aufgeriistet. Hier arbeitet ein
Techniker an einem Aspekt dieser
Aufriistung. Natiirlich wurden

auch hier wegen ihrer FestigReit,
Bearbeitbarkeit, Starrheit und
thermischen Stabilitdt nickelhaltige
Materialien eingesetzt.
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JOHAN JARNESTAD KONIGLICH SCHWEDISCHE AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN

CALTECH/MIT/LIGO LAB

LIGO — EIN RIESIGES INTERFEROMETER

GRAVITATIONSWELLE SCHWARZES LOCH RAUM-ZEIT

SPIEGEL y ' 0 T SPIEGEL

Ein ,Strahlteiler” teilt das

Licht und sendet zwei ; o :
identische Strahlen liber Eine Gravitationswelle wirkt

die 4 km langen Arme. sich unterschiedlich auf die
Interferometer-Arme aus; wenn
einer erweitert wird, wird der
andere zusammengezogen,
wahrend sie die Spitzen und
um Anderungen der Senk_en der Gravitationswellen
Lénge der beiden Bass e
Arme zu messen. Normalerweise kehrt das Licht
unverandert aus beiden Armen zum
Strahlteiler zurdck, und die Lichtwellen
heben sich gegenseitig auf.

LICHTWELLEN
-» HEBEN SICH
GEGENSEITIG AUF

STRAHLTEILER LICHTDETEKTOR

Werden die Arme durch eine
Gravitationswelle gestért, haben die WWQ. u LICHTWELLEN TREFFEN AUF LICHTDETEKTOR
Lichtwellen unterschiedliche Strecken

zuriickgelegt. Licht tritt dann durch den ctpaniTEILER  LICHTDETEKTOR

Teiler aus und trifft auf den Detektor.

Laserlicht wird in das
Instrument geleitet,

Nickelhaltige Materialien wurden bei der Herstellung vieler kritischer Komponenten
der LIGO- und Virgo-Observatorien mit d4hnlichen Installationen verwendet. Um zu
verhindern, dass eine atmospharische Refraktion den Laserpfad stort, ist jedes der
LIGO-Geréate in einem der weltweit gréfiten Ultrahochvakuumsysteme eingeschlossen.
Jedes System besteht aus 8000 m langen Edelstahl-Strahlrohren des Typs 304L

(UNS S30403) mit einem Durchmesser von 1,2 m und einer Starke von 3,2 mm.

Die Strahlrohre an beiden LIGO-Standorten enthalten daher mehr als 120 Tonnen
Nickel. Circa weitere 15 Tonnen sind in den Vakuumbehéltern, Ventilen und
Verbindungsspulen enthalten, in denen die optischen Systeme am Scheitelpunkt an

den Enden jedes Systems untergebracht und geschiitzt sind.

Andere interne Komponenten bestehen aus den Typen 304 (530400), 304L und 316
(831600). Manche Komponenten sind zudem mit nicht reflektierenden schwarzen
Nickelbeschichtungen iberzogen, um Streulicht-Reflexionen unter Kontrolle zu

halten. Kritische Hochbelastungs-Isolierfedern und Aufhdngungsflexuren werden aus
ausgehartetem Maraging-Stahl 300 (K93120) hergestellt, der nickelplattiert wird, um bei
der Verarbeitung und Montage korrosionsfest zu sein. Ni
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NICKEL AN BORD

WASSERSTO
FRMOGLICH
PERSONENV

FZUG
N EM
RKEH

Der Coradia iLint, ein von Alstom Transport gebauter Zug mit Wasserstoff-
Brennzelle, fuhr am 16. September 2018 zum ersten Mal planmdisig vom Bahnhof
Bremeruvdrde in Niedersachsen ab. Der Coradia iLint ist der weltweit erste von einer
Wasserstoff-Brennzelle angetriebene Personenzug. Diese Zelle erzeugt die zum
Ziehen des Zuges erforderliche elektrische Energie, indem der gespeicherte
Wasserstoff mit dem Sauerstoff in der Luft kombiniert wird. Der Zug ist sehr leise und

emittiert lediglich Wasserdampf.

Die beim Bremsen riickgewonnene kine-
tische Energie und die von der Brenn-
stoffzelle erzeugte Uberschussenergie
werden in Nickel-Mangan-Cobalt-(NMC)-
Lithium-lonen-Akkus gespeichert. Diese
gespeicherte Uberschussenergie steht fiir
den normalen Betrieb zur Verfligung und
erhoht bei der Zugbeschleunigung die
Leistung.

Der Zug kann 150 Passagiere auf Sitz-

platzen und 150 auf Stehplatzen beférdern.

Die maximale Geschwindigkeit betragt
140 km/h und ein voller Wasserstofftank

ermaoglicht mit Unterstiitzung durch den

NMC-Akku eine Reichweite von 600-800 km.

Dazu Dr. Jorg Nikutta, Geschéftsfithrer von
Alstom in Deutschland und Osterreich:
»Unsere Technologie ist einsatzbereit.

Sie ist eine bereits vorhandene, umwelt-
freundliche Alternative fiir nicht oder
teilweise elektrifizierte Strecken und
bietet aufgrund des deutlich leiseren
Betriebs als bei herkdbmmlichen
Dieselziigen einen hoheren Passa-
gierkomfort.

Nickelhaltiger Edelstahl hoher Festigkeit
410L (UNS S540977) wird fiir die
Wagenhiillen eingesetzt, weil er
korrosionsbestandiger ist und eine
langere Lebensdauer aufweist als
einfacher Kohlenstoffstahl. Ni}

- VON ALSTOM
SSIONSFREIEN
R IN NIEDERSACHSEN

Zwei Coradia iLint-Lokomotiven
werden auf der 100 km langen
Strecke zwischen Cuxhaven und
Buxtehude Dieselziige ersetzen.
Bis 2021 sollen 14 weitere
Wasserstoffziige in Niedersachsen
eingefiihrt werden.

CORADIA ILINT

Die beim Bremsen riickgewonnene kinetische
Energie und die von der Brennstoffzelle erzeugte
Uberschussenergie werden in nickelhaltigen NMC-
Lithium-lonen-Akkus gespeichert.

Wasserstoff wird als Gas in Speichertanks
auf dem Dach gespeichert und von der
Brennstoffzelle verfeuert.
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JEWEL CHANGI AIRPORT

CARVE
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Wie macht man einen Flughafen attraktiver? Man schafft die weltweit erste Skulptur
und Rutsche in einem und damit eine einzigartige Attraktion. Die Discovery Slides
(,Entdeckungsrutschen®) sind ein integraler Bestandteil der Strategie des Flughafens,
eine aulsergewohnliche Besuchererfahrung zu bieten, und ein wichtiger Teil dieses
mehrdimensionalen Lifestyle-Objekts, in dem Technik und Natur unter einer
wunderschéonen Glas- und Stahlkuppel aufeinandertreffen.

Im Canopy Park auf der héchsten Ebene Vom Konzept bis zur Fertigstellung

des neu entwickelten Changi Airport in vergingen zwei Jahre. Die einzelnen
Singapur befinden sich vier Rutschen mit ~ Bestandteile wurden an drei verschie-
verschiedenen Neigungsgraden und in denen Orten der Welt gefertigt und von
verschiedenen Hohen, die fiir einen Playpoint im Jewel-Komplex zusammen-
maximalen Wow-Effekt sorgen: eine gebaut und aufgestellt.

Familienrutsche, eine Rutsche mit steilem  Dje Spielskulptur ist fiir die Besucher

Fall und zwei glasumhiillte Spiralrutschen.  heute eine echte Attraktion, Dauerthema
in den sozialen Medien und ein Grund,
einen Flug mit dem Ziel Changi zu
buchen. Man kann davon ausgehen, dass
noch andere Flughédfen diesem Beispiel
folgen werden, und hoffen doch sehr,
dass dann auch Nickel wieder mit im i
Spiel sein wird!

NICKEL

wiegt insgesamt 70 Tonnen, wobei der WWW NICKELINSTITUTE.ORG
Edelstahl allein 50 Tonnen ausmacht. _—

In allen vier Kreationen wurden doppelt
gebogene Stahloberflachen, gebogenes
Glas und ein faseroptisches Beleuchtungs-
system integriert. Edelstahlplatten des
Typs 316 (UNS S31600) wurden ver-
schweif3t, geschmiedet und poliert, um
eine glatte Spiegeloberflache zu erzeugen,
wodurch eine kontinuierliche, nahtlose
Stahlhaut entstand, die sich um die drei
Kegel windet, auf denen die grofse
Zugangsplattform ruht. Die von Carve
entworfene Skulptur umfasst eine
Edelstahlfliche von mehr als 311 m? Sie

" . ABONNIEREN Sie das Nickel Magazine kostenlos
lhre Gesamtflache betragt 18 x 16,7 m, und und erhalten Sie eine Druckversion oder eine

an ihrem hochsten Punkt ist sie 6,5 m hoch. Ankundigung per E-Mail, wenn eine neue
Ausgabe online verflgbar ist.
www.nickelinstitute.org

LESEN Sie das Nickel Magazine online in
verschiedenen Sprachen.
www.nickelinstitute.org/library/

DURCHSUCHEN Sie altere Ausgaben des
Nickel Magazine in unserem Online-Archiv, das
Exemplare bis Juli 2009 enthalt.
www.nickelinstitute.org/library/

FOLGEN SIE UNS auf Twitter @Nickellnstitute u

BESUCHEN SIE UNS auf der LinkedIn-Seite m
des Nickel Institute '

SCHAUEN Sie sich Videos zum Thema I’
,Nickel” auf dem YouTube-Kanal des

Nickel Institute an.
www.youtube.com/user/Nickellnstitute
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NEUE PUBLIKATIONEN

Das Nickel Institute hat zwei neue
technische Leitfdden zur Unterstiitzung
der effektiven Nutzung nickelhaltiger

Materialien veréffentlicht.

Alloy selection for service in sulphuric
acid (10057) (Legierungsauswahl fiir die
Anwendung in Schwefelsdure) behandelt
die korrodierende Wirkung von Schwefel-
saure in allen Konzentrationen und den
Einfluss von Kontaminierungsstoffen auf
ihre Korrosivitét bei einer Reihe von Mate-
rialien einschlief3lich Stahlen, Edelstahlen,
nickelbasierter Legierungen, Blei, Titan,
Zirconium und Tantal unter unterschied-
lichen Bedingungen. Auf3erdem wird kurz
die Herstellung von Schwefelsaure aus

drei moglichen Rohmaterialien erortert.

UNS-DETAIL

Alloy selection for service in hydrogen
fluoride, hydrofluoric acid and
fluorine (10074) (Legierungsauswahl fiir
die Anwendung in Fluorwasserstoff, Fluor-
wasserstoffscdure und Fluor) erdrtert die
korrodierende Wirkung von Fluor, Fluor-
wasserstoff und Fluorwasserstoffsaure auf
eine breite Palette von Materialien ein-
schlieRlich Stahlen, Edelstahlen, nickel-
basierter Legierungen, kupferbasierter
Legierungen, Titan, Zirconium und Tantal
unter unterschiedlichen Bedingungen.

Diese vollstandig (iberarbeiteten Veroffent-
lichungen des Nickel Institute bieten
praktische Anleitungen fiir Material-
techniker.

Zum kostenlosen Download unter wwuw.
nickelinstitute.org verfiigbar Ni

Alloy selection
for service in
sulphuric acid

Alloy selection for
service in hydrogen
fluoride, hydrofluoric
acid and fluorine
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Chemische Zusammensetzung (in Gewichtsprozent) der Legierungen und
Edelstahltypen in dieser Ausgabe von Nickel Magazine.

K93120 0,05- 0,03 8,0- Rest 0,10 4,6- 18,0- 0,010 0,010 0,10 0,55-
S.12 0,15 max. 95 max. 52 19,0 max. max. max. 0,80
N01555 0,07 0,05 0,01 0,01 0,05 0,005 0,025 54,0- 0,05 Rest
S.5 max. max. max. max. max. max. max. 57,0 max

N08367 0,030 20,0- 0,75 Rest 2,00 6,0- 0,18- 23,5- 0,040 0,030 1,00 -
S.8 max. 22,0 max. max. 70 0,25 255 max. max. max.

$30400 0,08 18,0 Rest 2,00 0,10 8,0- 0,045 0,030 1,00 -
S.246,12 max. 20,0 max. max. 10,5 max. max. max.

$30403 0,03 - 18,0- Rest 2,00 0,10 8,0 0,045 0,030 1,00

S.12 max. 20,0 max. max. 12,0 max. max. max.

$31254 0,020 - 19,5- 0,50- Rest 1,00 6,0- 0,18- 17,5 0,030 0,010 0,80 -
S.8 max. 20,5 1,00 max. 6,5 0,22 18,5 max. max. max.

$31600 0,08 - 16,0- Rest 2,00 2,00- 0,10 10,0 0,045 0,030 1,00 -
S.12,14 max. 18,0 max. 3,00 max. 14,0 max. max. max.

$31603 0,03 - 16,0- Rest 2,00 2,00- 0,10 10,0 0,045 0,030 1,00 -
S.8 max. 18,0 max. 3,00 max. 14,0 max. max. max.

$32101 0,04 21,0- 0,10- Rest 4,00- 0.10- 0,20- 1,35 0,040 0,030 1,00 -
S.6 max. 22,0 0,80 6,00 0,80 0,25 1,70 max. max. max.

$32304 0,03 21,5- 0,05- Rest 2,50 0,05- 0,05- 30 0,040 0,040 1,00 -
S.6 max. 245 0,60 max. 0,60 0,20 55 max. max. max.

$33207 0,030 29,0- 1,0 Rest 1,50 3,0- 0,40- - 6,0- 0,035 0,010 0,80 -
S.16 max. 33,0 max. max. 5,0 0,60 9,0 max. max. max.

$40977 0,030 - 10,5- Rest 1,50 0,030 - 0,30- 0,040 0,015 1,00 -
S.13 max. 125 max. max. 1,00 max. max. max.
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Hyper-Duplex-Stahl ist 30 % stdrker
als der stdrkste Edelstahl, den Sandvik
bisher hergestellt hatte. Er wurde fiir
das Griffbrett und dessen Verbindung
mit dem Gitarrenkorper eingesetzt.
Dabei wurde eine besonders leichte
isotrope Konstruktion verwendet.
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YNGWIE LASST
ES KRACHEN!

Der schwedische Heavy-Metal-Musiker Yngwie Malmsteen, laut TIME Magazine
einer der Top-Ten-E-Gitarristen weltweit, hat in seiner Karriere schon mehr als
100 Gitarren zerschlagen. Um ihm dieses ,,Hobby* etwas zu erschweren, baute
Sandvik Additive Manufacturing, ein Hersteller von Metallpulvern fiir die additive
Herstellung, die weltweit erste unzerstérbare, im 3D-Druck-Verfahren hergestelite

Gitarre ganz aus Metall.

~Materialtechnologie, Prézisionsfertigung,
additive Herstellung und datengesteuerte
Produktion: Prozesse dieser Art sind
notig, um etwas so Kompliziertes

und Wunderschones wie eine Gitarre

fir einen Musiker der Extraklasse zu
kreieren®, so Kristian Egeberg, President
von Sandvik Additive Manufacturing. ,Wir
wollten aber auch zeigen, dass wir etwas
Unzerstorbares schaffen konnten.*

Das Unternehmen entschied sich fiir
Titan und SAF 3207 HDTM Hyper-
Duplex-(austenitisch-ferritischen)-
Edelstahl (UNS S33207) mit einem
ungeféhren Nickelgehalt von 7 %. Nie
zuvor hatte jemand eine Gitarre mit dieser
Materialzusammensetzung per 3D-Druck
hergestellt. Der Designpartner von
Sandvik, der britische Gitarrendesigner

Andy Holt von Drewman Guitars,
hatte keine Ahnung, ob das liberhaupt
machbar sein wiirde.

Der Gitarrenkorper entstand mittels
Powder Bed Fusion Laser, einer additiven
Technologie, die sich fiir den Druck

von Metallkomponenten mit duf3erst
komplexen Geometrien optimal eignet.
Jede Schicht war 50 Mikrometer stark
(und damit diinner als ein menschliches
Haar).

Das Sandvik-Team war sich sicher, einen
echten Hit gelandet zu haben, und sah
gespannt zu, als sich Malmsteen auf der
Bithne mit der Gitarre austobte.

Sein Urteil? ,Das Ding ist nicht kaputt zu
kriegen — aber ideal, um anderes damit in
seine Einzelteile zu zerlegen!* Ni





