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Faserkeramiken kénnen als Enabler in Verkehrs- und Energiewende maf-

geblich dazu beitragen, dass sich neue, regenerative Technologien schnel-

ler und effizienter durchsetzen. Das Land Nordrhein-Westfalen kann dabei
eine weltweite Vorreiterrolle einnehmen.

1 Einleitung

Das Land Nordrhein-Westfalen steht gerade vor zentralen Herausforderungen in
den Bereichen Strukturwandel sowie Energie- und Verkehrswende. Speziell im Be-
reich der Energiewende werden neue, dezentrale Energieerzeugungsformen in
Kombination mit Sektorenkopplung eine immer zentralere Rolle spielen. Um die
Herausforderungen der klimaneutralen Energieerzeugung und den Wandel hin zu
dekarbonisierten Industrieprozessen zukiinftig zu meistern, sind neue technische
Sprunginnovationen mit zukunftsweisenden Materialkombinationen eine zwin-
gende Voraussetzung.

2 Neue Materialien heben Wirkungsgrade

Abbildung 1: Brennerduse aus einer oxidischen Faserverbundkeramik (CMC) und aus Stahl;
von links nach rechts: CMC neu und nach 10.000 h bei > 1.000 °C; Stahl neu und nach 10.000
h bei >1.000 °C; Quelle: Pritzkow Spezialkeramik

Faserkeramiken sind leicht, schadenstolerant und im Vergleich zu anderen faser-
verstarkten Werkstoffen hochtemperaturbestdandig und korrosionsstabil. Diese Ei-
genschaften fUhren zu einer Reihe von Anwendungsvorteilen und erméglichen
Sprunginnovationen auf technologischen Gebieten, die bislang Metallen vorbehal-
ten waren. Faserkeramiken sind als High-Performance-Material bereits seit Jahren
im industriellen Einsatz. Jedoch ist ihr Potenzial, insbesondere fiir Hochtechnolo-
gieanwendungen mit groBer Wertschépfung, bei weitem noch nicht ausge-
schopft. Zudem sorgt die regionallimitierte Verfugbarkeit keramische Endlosfa-
sern dafur, dass groBBe lokale Wettbewerbsunterschiede bestehen.
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Abbildung 2: Automatisierte Herstellung eines CMC Bauteils mittels Flechten. Quelle: Ariane Group

3 Energiewende

Um die Energiewende zu vollziehen, werden u. a. neue Generationen von statio-
nadren Gasturbinen nétig sein. Zukinftige Gasturbinen erfordern vor allem eine
hohe Einsatzflexibilitat fur schnellen Hochlauf in wenigen Minuten. Dazu kommen
hohe Betriebszyklen im Stundenwechsel sowie unterschiedliche Brennstoffgemi-
sche mit Wasserstoff. Mit ihrer vergleichsweisen geringen Masse, ihrer hohen
Temperaturwechselbestandigkeit und chemischen Hochtemperaturstabilitat sind
Faserkeramiken hier ein pradestinierter Werkstoff und eine Schlisselkomponente
far Anwendungen im HeiBgasbereich.

Stationare Gasturbinen werden in allen Leistungsklassen vom Einsatz der Faserke-
ramiken profitieren. Mit der zunehmenden Verfligbarkeit und Nutzung von gru-
nem Wasserstoff wird auch wasserstoffhaltiges Brenngas fir stationare Gasturbi-
nen unvermeidlich. Auch wenn Gasturbinen gegenwartig als Briickentechnologie
betrachtet werden kdnnen, werden sie im Zuge der Sektorenkopplung und Nut-
zung regenerativer Gase auch in Zukunft zum Ausgleich der Fluktuationen rege-
nerativer Energiequellen und fir die Bereitstellung grofBBer lokaler Leistungsvolu-
mina noétig sein.

Wasserstoff wird in der Zukunft ein unverzichtbarer Energietrager sein. Neben der
Wasserstofferzeugung durch Elektrolyse mittels regenerativer Elektrizitat (grtner
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Wasserstoff) wird auch durch die Sektorenkopplung die Wasserstoffgewinnung
aus Biogas und befristet auch aus fossilen Energietragern (grauer, blauer, turkiser
Wasserstoff) durch Reformierung von Bedeutung sein. Einerseits dient Wasser-
stoff zur direkten Wasserstoffgewinnung und andererseits zur Herstellung von De-
rivaten (Power-to-Gas), wie z. B. Synthesegas, u. a. auch als Rohstoff flir die che-
mische Industrie.

Insbesondere bei der Trockenreformierung (,Methanpyrolyse“) kann die Prozess-
effizienz durch héhere Prozesstemperaturen von tber 1.000 °C erheblich, bis auf
70 %, gesteigert werden. Daflr sind allerdings metallische Reaktorréhren nicht
mehr geeignet - hier werden Faserkeramiken zum Gewinner. Sie erlauben die ho-
hen Reformierungstemperaturen und einen nachhaltigen sicheren Anlagenbe-
trieb. Somit wirde die Hochtemperatur-Trockenreformierung zu einem leistungs-
starken Bestandteil der Wasserstoffwirtschaft fur alle Arten der Umsetzung von
Wasserstoff werden, wie bei z. B. Power-to-Chemicals oder Power-to-Fuel ein-
schlieBlich Ruckverstromung in Gaskraftwerken oder Brennstoffzellen.

4 Vorteile fur den Standort Nordrhein-Westfalen

Wenn es gelingt, die Werkstoffklasse der Faserkeramiken in breiten Anwendungen
als Enabler-Technologie zu etablieren, dann werden Faserkeramiken einen we-
sentlichen Beitrag zu den zentralen technologischen Herausforderungen des 21.
Jahrhunderts leisten. Die Unternehmen und Forschungseinrichtungen in NRW
streben dabei die globale Technologiefliihrerschaft im Bereich Energie- und Mobi-
litatswende an. Dazu sollen KMU, GU und F&E-Einrichtungen sowohl ihre interna-
tionale Marktprasenz ausbauen und sich gleichzeitig zum Technologiefiihrer wei-
terentwickeln. Eine starke und etablierte KMU-Zulieferindustrie ist dabei digital
vernetzt und arbeitet partnerschaftlich mit GU und F&E-Einrichtungen zusammen.

Durch eine deutliche Reduktion der Herstellungskosten von Faserkeramiken sowie
die Schaffung lokaler Lieferketten fuir die kritische Faserversorgung gelingt der
Durchbruch dieser Werkstoffklasse auch in weiteren Branchen und Markten. Dabei
kdnnen sich deutsche Kerntechnologien, wie die Chemie- und Grundstoffindust-
rie, der Automobilsektor, die Luft- und Raumfahrt und der Maschinen- und Anla-
genbau mit Hilfe von Faserkeramiken zukunftssicher und wettbewerbsféhig auf-
stellen. Durch die langfristige Sicherung und den Ausbau von Arbeitsplatzen am
Standort NRW wird ein Beitrag zur 6konomischen Souveranitat geleistet. Das Bun-
desland Nordrhein-Westfalen nimmt dabei eine globale Vorreiterrolle im Bereich
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der Energiewende ein, indem Faserkeramiken zentrale Technologien des Wandels
in ihrer Effizienz steigern.
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Abbildung 3: Beispiel einer nachhaltigen Produktion mit nachhaltigen Energien fur nach-
haltige Materialien.

5 Fazit

Dass die globalen Herausforderungen auch grof3e Anstrengungen auf Bundes- und
Landesebene erfordern, ist an den diversen Férderprogrammen deutlich zu erken-
nen. Die Erfordernisse des Klimawandels, des Wachstums der Weltbevélkerung,
des Krisenmanagements und der zunehmenden Ressourcenverknappung mun-
den in langfristige Entwicklungsstrategien, wie Energie- und Verkehrswende,
Green Deal und Wasserstoffwirtschaft. Neben einer nachhaltigen Gestaltung der
o6kologischen und 6konomischen Zukunft, muss aber auch die hohe Wirtschafts-
und Innovationskraft des Industrie-, Energie- und Forschungsstandorts Nord-
rhein-Westfalen gesichert werden, nicht zuletzt durch eigene, disruptive Sprun-
ginnovationen. Dies erfordert insbesondere auch neue werkstoffliche Ansatze und
Lésungen, wie sie durch den Einsatz von Faserkeramiken erméglicht werden kén-
nen. Eine gemeinsame Vorstudie zeigt dabei die Potenziale von Faserkeramiken
far Energie- und Verkehrswende auf.
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