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Energieumwandlung cleverer Art
Die Kraft aus dem Memorymetall

Formgedachtnismetalle haben
mittlerweile viele Bereiche er-
obert. Sie sind in der Medizin-
technik ebenso anzutreffen,
wie im Maschinenbau oder
in der Automationstechnik.
Dr.-Ing. Joachim Strittmatter
erlautert das Potenzial dieser
Metalle, die sich sogar fiir War-
mekraftmaschinen eignen.

Sehr geehrter Herr Dr. Stritt-
matter, wie sind Sie auf die
Idee gekommen, eine Wir-
mekraftmaschine mithilfe
von Formgedidchtnismetal-
len zu entwickeln?

Dr. Joachim Strittmatter:
Die Grundidee stammt von
Prof. Paul Glimpel, den ich
durch mein Studium an der
Hochschule Konstanz und
meinen Studienarbeiten
im Werkstoffpriiflabor her
kannte. Er selbst war genau-
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Dr.-Ing.Joachim Strittmatter erforscht seit iiber 20 Jahren an der

so begeistert von Formge-
dachtnislegierungen und
beantragte daher ein For-
schungsvorhaben, das die
Entwicklung einer Warme-
kraftmaschine auf Basis von
Formgedachtnis-Elementen
beinhaltete. Da das Projekt
zeitgleich mit dem Ende mei-
nes Maschinenbaustudiums
bewilligt wurde, konnte ich
direkt als Projektmitarbeiter
in dieser Thematik starten.
So entwickelte ich zusam-
men mit ihm Uber die Jah-
re mehrere Prototypen von
Warmekraftmaschinen mit
Formgedachtnismetallen.

Welchen Nutzen verspre-
chen Sie sich von so einer
Maschine?

Dr. Strittmatter: Eine der-
artige Maschine bietet die
Méoglichkeit, Warme in Kraft,

Hochschule Konstanz und dem An-Institut WITg Formgedacht-
nismetalle. Sein Ziel ist es unter anderem, daraus eine Warme-
kraftmaschine zu bauen, die in der Lage ist, warme Prozesswds-
ser der Industrie effektiv in mechanische Energie umzuwandeln.
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sprich thermische Energie in
mechanische Energie umzu-
wandeln. Das Faszinierende
daran ist, dass diese Energie-
umwandlung direkt erfolgt,
also ohne weitere Umwand-
lungsschritte. Da zudem bei
den derzeit verwendeten
Formgedachtnislegierungen
die Umwandlungstempera-
turen im Bereich von rund
65 Grad Celsius liegen, ist es
moglich, eine derartige Ma-
schine mit Niedertempera-
turwarme im Bereich von 8o
bis 9o Grad Celsius auf der
Warmseite und mit Luft oder
Wasser im Bereich von 5 bis 35
Grad Celsius auf der Kaltseite
zu betreiben. Die Warmseite
kéonnte man in Liandern wie
Island oder Neuseeland di-
rekt durch oberflichennahe
Geysire abdecken, in Landern
wie Afrika oder Asien muss-
te Oberflaichenwasser erst
noch durch solar betriebene
Warmetauscher erwarmt
werden. Hierzulande bietet
sich gerade in industriellen
Betrieben und Kraftwerken
durch immense Energiemen-
gen an Prozesswassern oder
auch warmer Abluft im meist
nicht genutzten Niedertem-
peraturbereich unter 100
Grad Celsius die Moglichkeit
eines sinnvollen Einsatzes
von Warmekraftmaschi-
nen mit Formgedachtnis-
legierungen. Anstelle eines
energieintensiven  Kiihlens
von Prozesswasser in War-
metauschern und Kiihlkreis-
ldufen konnten kaskadierte
Warmekraftmaschinen dazu
beitragen, durch Energieum-
wandlung den gewiinschten
Kiihleffekt zu erreichen.

Welche Leistung ist mit sol-
chen Konstruktionen er-
reichbar?

Dr. Strittmatter: Aufgrund
meiner eigenen Erfahrungen,

die sich bei der Umsetzung
einer scheinbar genial einfa-
chen Idee in eine tatsachlich
gebaute Maschine in vielen
zu Uberwindenden, techni-
schen Details zeigen, ist es
sicherlich moglich und ziel-
fuhrend, Warmekraftmaschi-
nen mit einer Leistung von
1 kW zu bauen und je nach
Anwendungsfall dann meh-
rere  Warmekraftmaschinen
parallel zu verwenden.

Wie hoch schitzen Sie das
Potenzial eines Warmekraft-
motors?

Dr. Strittmatter: Sofern es
gelingt, eine technisch ein-
fache wie kostenglinstige
Losung zu realisieren, die
zudem wenig Bauraum be-
notigt und eine hohe Lebens-
dauer erreicht, steckt ein sehr
groBes Potenzial in derarti-
gen Warmekraftmaschinen.
Dann ist es meiner Meinung
nach auch zielfuhrend, diese
Maschinen nicht nur dezent-
ral etwa als autarke Motoren
einzusetzen, sondern auch
Uberall dort, wo in groRen
Mengen Niedertemperatur-
warme anfallt, also beispiels-
weise in GroRkraftwerken
oder GielBereien.

Ist das Projekt bereits iiber
das Versuchsstadium hin-
ausgekommen?

Dr. Strittmatter: Leider nein.
Wir haben an der Hochschu-
le Konstanz neben einem
Demonstrations-Modell, das
wir sowohl auf der Hanno-
ver-Messe als auch in der
damaligen Knoff-Hoff-Show
zeigen konnten, in diver-
sen Folgeprojekten weitere
Demonstratoren mit unter-
schiedlichen Antriebsprinzi-
pien entwickelt, jedoch ka-
men wir selbst in der gré3ten
Ausbaustufe nicht lber eine



mechanische  Abtriebsleis-
tung von 63 Watt hinaus.

Woran liegt das?

Dr. Strittmatter: In unserem
Fall liegt das wohl haupt-
sachlich am Schragscheiben-
prinzip. Bei Erwarmung in
dem Wasserbad entwickeln
die Drahte eine rund dreimal
so hohe Zugkraft wie auf der
gegeniiberliegenden Kaltsei-
te. Diese Zugkrifte in axia-
ler Richtung werden nur zu
einem Teil Uiber die Kraftezer-
legung und den Hebelarm in
ein Moment umgewandelt,
das die Warmekraftmaschi-
ne in Rotation ersetzt - ein
GroBteil der Zugkrafte wirkt
weiterhin auf die Scheiben
und belastet damit die La-
ger. Wenn Sie nun von einem
kleinen Modell mit wenigen
diinnen Drahten auf eine
deutliche groRBere Anlage mit
vielen dickeren Drahten up-
scalen, vervielfachen sich die
auf die Scheiben wirkenden
Krafte enorm. Hinzu kommt,
dass auf der Warmseite — wie
erwahnt — deutlich hohere
Krafte auftreten als auf der
Kaltseite, die Scheibe also
nicht symmetrisch belastet
wird. In den ersten Tests mit
einer Warmekraftmaschine
mit 120 Drahten mit einem
Meter wirksamer Lange und
1 mm Durchmesser wurden
bei arretierter Maschine
Stillstandmomente von uber
120 Nm ermittelt und es er-
folgte der erste Lagerscha-
den nach wenigen Stunden
Betriebszeit. Nachdem wir
mit zusatzlichen, exzent-
risch einstellbaren Lagern
am Scheibenumfang die auf
das Hauptlager wirkenden
Krafte deutlich reduzieren
konnten, versagte dann nach
wenigen Tagen Betriebszeit
die Achse aufgrund eines Er-
mudungsbruchs. Eine weite-
re Herausforderung stellen
dann die Erwarmung und die
Abkiihlung dar: wenn bei der
vergroRert gebauten Anlage
sehr viel mehr Drahtmate-
rial erwarmt und abgekihlt
werden muss, stoBen Sie

ganz schnell an Grenzen, die
in einer Laboranlage nicht
mehr zu stemmen sind. Um
Ilhre Frage kurz zu beant-
worten: beim Hochskalieren
eines einfachen Prinzips er-
warten Sie konstruktive und
logistische Probleme, die fiir
ein Forschungsinstitut nur
schwer zu realisieren sind.
Hier misste man fiir eine
erfolgreiche, industrietaug-
liche Weiterentwicklung
deutlich mehr finanzielle und
personelle Ressourcen ein-
setzen, was meiner Meinung
nach nur mit einem potenten
Industrieunternehmen zu
schaffen ist.

Zur Technik: Wieso funkti-
oniert eine Warmekraftma-
schine iiberhaupt?

Dr. Strittmatter: Die Ant-
wort steckt in den Phasenzu-
standen der Formgedachtnis-
legierungen, die bei niederen
Temperaturen deutlich ande-
re Eigenschaften aufweisen,
als bei hoheren Temperatu-
ren. In dem martensitischen
Ceflige, das ist die fach-
mannisch Bezeichnung fiir
den sogenannten Nieder-
temperaturbereich, weisen
Formgedachtnislegierungen
deutlich geringere Bindungs-
krafte zwischen den Atomen
auf, als in der austenitischen
Gefligeform, also dem Hoch-
temperaturbereich. Beim
Wechsel zwischen den bei-
den Zustinden findet im
Material eine reversible Pha-
senumwandlung statt, was
zu der Anderung vieler me-
chanischer, elektrischer und
magnetischer Eigenschaften
flhrt. Hinsichtlich der Zug-
spannung eines Formge-
dachtnisdrahtes fiihrt das
dazu, dass Sie zum Verlan-
gern im martensitischen,
kalten Zustand nur etwa ein
Drittel der Kraft bendtigen,
die Sie bei der Rlickumwand-
lung im austenitischen, war-
men Zustand erhalten. Wenn
Sie nun ein Bauteil aus Form-
gedachtnismetall zyklisch im
kalten Zustand verlangern
und im warmen Zustand sich

verkiirzen lassen, kdnnen Sie
diese Differenz als mechani-
sche Energie nutzen. In unse-
rem Fall ist dies die treibende
Kraft: die Zugkrafte der sich
gerade im Warmwasser be-
findlichen Drahte reicht aus,
um nicht nur die sich gerade
auf der Kaltseite befindlichen
Drahte wieder vorzudehnen,
sondern darliber hinaus auch
die Warmekraftmaschine
in Rotation zu halten, auch
wenn an der Abtriebswelle
mechanische Energie abge-
griffen wird.

Ist dieses Verhalten mit Ver-
schleifd verbunden?

Dr. Strittmatter: Sofern Sie
gewisse Grenzen einhalten,
kénnen Sie diese martensi-
tische Phasenumwandlung
beliebig oft wiederholen.
Aber schon bei vergleichs-
weise dunnen Drahten ist
die Erwarmung und Abkiih-
lung nicht fir alle Atome
gleichzeitig, sondern zeitlich
etwas versetzt. Diese fiihrt
dazu, dass einige Atome sich
gegenseitig bei der Phasen-
umwandlung behindern und
sich sogenannte Gitterfehler
einstellen. Diese Gitterfeh-
ler summieren sich lber die
Anzahl der Zyklen, bis irgend-
wann die Phasenumwand-
lung zu stark behindert wird
und ein Verkiirzen des Form-
gedachtniselementes nicht
mehr erfolgt, in unserem Fall
die  Warmekraftmaschine
stehen bleiben wiirde. Man
spricht hier allerdings nicht
von Verschleil3, sondern von
Ermiidung des Formgedacht-
niseffektes.

Wird das Metall daher
schleichend zu Schrott?

Dr. Strittmatter: Schrott ist
das Material dadurch jedoch
nicht, es wurde ja kein Atom
verbraucht, lediglich die
Phasenumwandlung ist be-
hindert. Durch eine Art Erho-
lungsglithen und erneutem
Eintrainieren des Effektes,
einer thermomechanischen
Behandlung des Materi-

als, konnte man nicht mehr
funktionierende Drahte wie-
der reaktivieren.

Wird der Motor leistungs-
starker, wenn dickere Drih-
te verwendet werden?

Dr. Strittmatter: Indem
Sie dickere Drahte verwen-
den, erhohen Sie die Quer-
schnittsfliche und damit die
wirkenden Zugspannungen
in den Drahten. Sofern aus-
reichende  Energiemengen
zum Warmen und Kiihlen
der Formgedachtniselemen-
te vorhanden sind, kann ich
lhrer Frage zunachst zustim-
men. Allerdings dauert der
Warmelibergang bei dicke-
ren Drahten ldnger, was die
Drehzahl einer Warmekraft-
maschine stark reduziert.
Der Konigsweg liegt eher in
der Verwendung von vielen
Drahtbiindeln aus diinnen
Drahten, um eine Quer-
schnittsflichenerhéhung zu
erreichen, ohne die Phasen-
umwandlungen zu verlang-
samen und damit die Dreh-
zahlen zu verringern.

Konnte ein Motor aus Form-
gedidchtnismetallen einem
Elektromotor das Wasser rei-
chen?

Dr. Strittmatter: Die Werk-
stoffentwicklung und Her-
stellung von kommerziell
verfligbarem Formgedacht-
nismaterial hatin den letzten
Jahrzehnten enorme Fort-
schritte erzielt, was sich nicht
zuletzt in einer permanent
steigenden Anzahl an er-
reichbaren Lastzyklen wider-
spiegelt. Meiner Ansicht nach
haben Warmekraftmaschi-
nen nur eine Chance auf eine
kommerzielle Umsetzung im
groBindustriellen  MaRstab,
wenn die Maschinen sich
selbst amortisieren, sprich
die Ermiidung der Formge-
dachtnislegierungen erst
dann eintritt, wenn sich die
Anlagenkosten schon lange
gerechnet haben. Durch das
steigende Interesse anderer
Branchen an hochwertigen
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Formgedachtniselementen
werden derartige Elemente
bei sinkendem Preis quali-
tativ immer besser, sodass
dieser  ,break-even-point“
tatsachlich erreicht werden
kann. Einem Vergleich mit
einem Elektromotor, der seit
knapp 200 Jahren in ganz
anderem MaRstab weiter-
entwickelt wurde, werden
Permanentantriebe mit
Formgedachtnislegierungen
in absehbarer Zeit wohl aber
nicht standhalten. Ganz an-
ders sieht es allerdings fiir
Anwendungen in der Aktorik
aus: dort kann ein einzelner
Zugdraht aus Nitinol einen
kompletten Elektromotor er-
setzen, um beispielsweise ei-
nen VerschlieBmechanismus
oder eine Klappe zu betati-
gen. Aufgrund der damit ver-
bundenen Gewichtsreduzie-
rung und Vereinfachung der
technischen Losung sind der-
artige Einsatze von Formge-
dachtnisdrahten besonders
in der Automobiltechnik sehr
interessant. Wenn Sie dann
noch die sensorischen Eigen-
schaften der Formgedacht-
nismetalle gezielt ausnutzen
kénnen, sind sie teileweise
heute schon konventionellen
Elektromotoren liberlegen.

Welche Arten von Wirme-
kraftmaschinen sind gene-
rell denkbar?

Dr. Strittmatter: Neben der
Warmekraftmaschine  mit
Schragscheibenprinzip  ha-
ben wir noch eine Antriebs-
art nach dem Exzenterprin-
zip entwickelt, bei dem in
einer Fahrradfelge ein zwei-
ter Satz aus Formgedachtnis-
drahten auf einer exzentrisch
gelagerten Achse zentriert
ist und bei halbseitigem
Eintauchen in warmes Was-
ser in Verbindung mit der
kiihleren Luft eine langsame
Drehbewegung  generiert.
Es gibt aber noch viele an-
dere Funktionsprinzipien,
wie beispielsweise ein mei-
nes Wissens nur theoretisch
existierendes Design, das
die Temperaturunterschiede

zwischen Tiefenwasser und
Oberflachenwasser im Meer
ausnutzt, um eine langsame
Drehbewegung eines Form-
geddchtnisantriebs zu reali-
sieren. Andere Designs ver-
wenden konzentrierte und
durch Linsen verstarkte Son-
nenstrahlen zur Erwarmung
von Formgeddachtnisstreifen.

Nun sind die Eigenschaften
von Formgedichtnismetal-
len auch in anderen Berei-
chen gefragt. Wo werden
diese heute eingesetzt?

Dr. Strittmatter: An erster
Stelle steht hier die Medi-
zintechnik. Die Stents — per
Laser zu einem Geflecht ge-
schnittene Rohrchen - die
als  Gefalstiitzimplantate
eingesetzt werden, sind da-
bei die Hauptanwendung.

Welche Krifte konnen da-
bei genutzt werden und wie
grof? sind diese?

Dr. Strittmatter: Die Krifte
richten sich vor allem nach
dem Querschnitt der Form-
gedachtniselemente und der
Auslegung hinsichtlich des
Hubs und der Schalthaufig-
keit. Soll ein Aktor beispiels-
weise zwei bis drei Prozent
Hub lber mindestens 10000
Zyklen erreichen, sind 350
MPa realistisch. Bezogen auf
einen 2 mm dicken Rund-
draht werden hier Krafte
von rund 1100 N erreicht,
bezogen auf eine Hublast
von einer Tonne ist ein Rund-
draht mit 6 mm Durchmes-
ser erforderlich. Bei Anwen-
dungen im Brandschutz legt
man Bauteile jedoch nur auf
zehn Schaltungen aus und

»In der Aktorik kann ein einzelner Zugdraht aus
Nitinol einen kompletten Elektromotor ersetzen, um
beispielsweise einen VerschlieBmechanismus oder
eine Klappe zu betitigen.«

Weitere typische Anwen-
dungen liegen in der mini-
malinvasiven Chirurgie, da
Formgedachtnislegierungen
durch ihre grofRe Dehnbar-
keit im superelastischen Be-
reich die Moglichkeit bieten,
kleine flexible Werkzeuge
bei minimalsten Zugangs-
6ffnungen im Korper zu be-
wegen, um dann etwa liber
ausklappende Fangkérbchen
vorzertrimmerte Nieren-
oder Gallensteine einzufan-
gen. Weitere Anwendungen
sind Knochenklammern oder
orthodontische Drahte fir
die Zahnmedizin. Es finden
sich jedoch in vielen ande-
ren Bereichen Produkte mit
Formgedachtnisbauteilen,
von Verbriihungsschutzsys-
temen in Duscharmaturen
Uber hochgenaue, autark ar-
beitende Positioniersysteme
in der Luftfahrt, Schrumpfrin-
ge als Verbindungssysteme
flr Unterwasser-Pipelines bis
hin zu Ausriickmechanismen
von Solarpanels bei Satelli-
ten und Raumfahrtstationen
oder auch Greifsystemen in
der Mikrosystemtechnik.
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rechnet mit Zugspannun-
gen von bis zu 80oo MPa. Ich
kenne auch eine Anwendung
zum Aufsprengen von Fels-
blécken Uber das Erwarmen
von Formgedachtnisbolzen,
die in Bohrungen in einen
Felsen positioniert werden
und bei elektrischer Erwar-
mung einen definierten Riss
erzeugen. Es wird von maxi-
malen Kraften bis zu goo kN
berichtet. Im Ubrigen eignet
sich dieses beim Felsen de-
monstrierte Verfahren in der
Bauwirtschaft um Betonteile
gezielt abzutrennen.

Wo liegen die Grenzen des
Hebens eines Gewichtes hin-
sichtlich Last und Weg?

Dr. Strittmatter: Hinsicht-
lich des Wegs erreichen
Formgedachtniselemente
aus Nickel-Titan in axialer
Zugrichtung maximal sechs
Prozent, hinsichtlich der Last
800 N pro eingesetzten Qua-
dratmillimeter Querschnitts-
fliche — dann allerdings nur
eine begrenzte Anzahl an
Lastwechseln. Wenn hohe

Schaltzyklen gefordert wer-
den, erreichen Sie groRe
Hiibe nur bei geringeren Be-
lastungen beziehungsweise
die grolReren Lasten nur bei
reduziertem Hub. Auf der an-
deren Seite konnen Sie durch
Wahl einer geeigneten Uber-
oder Untersetzung, eines
Getriebes oder auch durch
Verwendung einer als Feder
ausgefiihrten Formgedacht-
nisdrahtes deutlich hoéhere
Werte hinsichtlich Weg und
Kraft erreichen.

Wie kam man iiberhaupt auf
den Memory-Effekt?

Dr. Strittmatter: Wie so oft
war dies ein Zufall: Arbeiter
berichteten beim Schwei-
en von besonderen Titan-
blechen fiir ein U-Boot, dass
die Bleche ,zuriickschlugen®.
Der Effekt wurde anschlie-
fend am amerikanischen
Naval Ordnance Laboratory
erforscht und gab durch die
Anfangsbuchstaben, erwei-
tert mit den chemischen Ele-
mente Ni und Ti, dieser am
weitesten verbreiteten und
am besten erforschten Form-
gedachtnislegierung deren
geschiitzten Namen »nitinol.

Wo liegen die Grenzen, da-
mit Memory-Metalle noch
funktionieren. Gibt es Di-
mensionsgrenzen nach un-
ten beziehungsweise oben?

Dr. Strittmatter: Wenn Sie
Bauteile aus Formgedacht-
nislegierungen immer diin-
ner machen, funktioniert
der Effekt immer besser,
weil weniger Atome die Um-
wandlung  makroskopisch
behindern kénnen. Auch die
Warmeeinbringung ist dann
quasi schlagartig. In einem
Forschungsprojekt ~ wurde
festgestellt, dass die Phasen-
umwandlung eines Bauteils
bei wenigen Atomlagen mit
annahender Schallgeschwin-
digkeit erfolgt. Derartige Tei-
le sind jedoch kommerziell
nicht erhaltlich. Bei den mir
bekannten Herstellern von
Formgedachtnis-Halbzeu-



gen liegt die untere Grenze
bei NiTi-Draht derzeit bei
25 pm, fiir Folien bei 76 pm.
Nach oben gibt es hier her-
stellungsbedingte Grenzen,
vor allem aber auch in der
Anwendung, denn irgend-
woher muss man ja auch die
Energie zum Erwarmen oder
Abkiihlen beziehen und ins
System einbringen kénnen.
Mir bekannt sind in diesem
,oberen Bereich® fiir thermi-
sche Memory-Metalle bei-
spielsweise Zugdrahte bezie-
hungsweise Stdbe mit 15 mm
Einzeldurchmessern oder
kommerziell verfiigbare Ein-
zelplatten mit 2,5 mm Starke.

Wie und mit welchen Werk-
zeugen lassen sich Formge-
didchtnismetalle bearbeiten?

Dr. Strittmatter: Wer das
erste Mal mit nitinol arbeitet
und beispielsweise Gewinde
oder Bohrungen einbringen
mochte, merkt schnell, dass
man hier mit teilweise kom-
plett anderen Werkzeugen
und Schnittgeschwindigkei-
ten arbeiten muss. Dies ist je-
doch in der Branche mittler-
weile gut bekannt und bietet
kaum noch nennenswerte
Probleme. Natiirlich darf bei
der Bearbeitung auch kein
hoher Warmeeintrag auftre-
ten. Fiir eine optimale Ober-
flaichenqualitat muss jedoch
nach der mechanischen
Bearbeitung oft noch ein

elektrochemischer  Prozess
nachgeschaltet werden, wie
beispielsweise Elektropolie-
ren. Schon etwas schwieriger
gestaltet sich das SchweiRen
von Formgedachtniselemen-
ten mit anderen Bauteilen.

Was sind die Alleinstel-
lungsmerkmale von Form-
gedidchtnismetallen im Ver-
gleich zu Produkten, die mit
herkémmlicher Technik rea-
lisiert sind?

Dr. Strittmatter: Die marten-
sitische Phasenumwandlung
verbunden mit Bauteildnde-
rungen im Prozentbereich,
sprich der thermische Form-
gedachtniseffekt, macht
diese Werkstoffgruppe so
einzigartig, weshalb sie nicht
nur Funktionswerkstoffe
genannt werden, sondern
teilweise auch Smart Mate-
rials oder Intelligente Mate-
rialien. Der superelastische
Effekt in der Hochtempera-
turphase ermoglicht diese
einzigartigen Verformungs-
dehnungen auf nahezu kon-
stantem Spannungsniveau,
bei Nickel-Titan verbunden
mit einer hervorragenden
Korpervertraglichkeit. Daher
lassen sich auf der einen Sei-
te mit geringem Materialein-
satz thermische Aktoren im
hohen Arbeitsbereich reali-
sieren, auf der anderen Seite
ermoglichen Formgedacht-
nismetalle manchmal einzig-

artige Einsatzmoglichkeiten
im menschlichen Korper.

Haben Sie ein aktuelles For-
schungsvorhaben mit Form-
gedichtnismetallen laufen?

Dr. Strittmatter: Derzeit be-
schaftige ich mich mit meh-
reren Forschungsvorhaben
auf dem Gebiet der Form-
gedachtnislegierungen, darf
Ihnen aufgrund von Geheim-
haltungsvereinbarungen
mit den beteiligten Firmen
jedoch nicht allzu viel davon
erzahlen. Am weitesten hin-
sichtlich einer kommerziellen
Umsetzung und auch bes-
tens abgesichert mit drei Pa-
tenten sind wir mit unserem
Formgedachtnis-Marknagel
zur  Knochenverlangerung.
Dieses klinische Implantat
wird von uns in Kooperati-
on mit einer Medizinfirma
entwickelt und dient zur
Knochenverlangerung beim
Menschen. Sie kénnen sich
den Marknagel als zylinder-
formiges Bauteil vorstellen,
dass in die Markhohle des
Oberschenkels nach zuvor
erfolgtem Bruch eingesetzt
wird. Dieser Marknagel ist
mit den beiden Knochenfrag-
menten des Oberschenkels
Uber Querverriegelungsbol-
zen fixiert und dient dazu,
diese 1mm pro Tag auseinan-
der zu bewegen und den ge-
setzten Knochenspalt taglich
zu vergroBern. Der mensch-

liche Korper ist in der Lage,
in dem entstehenden Raum
neues Kallus einzubringen,
das nach Beendigung der
Verlangerungsphase immer
mehr kalzifiziert, also kno-
chendhnlicher wird. Dadurch
kann ein um mehrere Zenti-
meter kiirzeres Bein dem lan-
geren angeglichen werden.

Was moéchten Sie mit Form-

gedichtnismetallen noch
erreichen?
Dr. Strittmatter: Auf der

einen Seite wiirde ich nur
allzu gerne den beiden hier
vertieft vorgestellten An-
wendungen von Formge-
dachtnismetallen in einer
Warmekraftmaschine  und
in einem klinischen Verlan-
gerungs-Marknagel zum in-
dustriellen Einsatz verhelfen.
Auf der anderen Seite sehe
ich meine Aufgabe aber auch
darin, den heutigen Studie-
renden diese faszinierenden
Materialien naher zu brin-
gen, auch wenn zukiinftige
Anwendungen dann auf3er-
halb meines Einflussberei-
ches Ulber deren Kopfe zum
Einsatz kommen.

Sehr geehrter
Herr Dr. Stritt-
matter, vielen
Dank fiir das
Interview!

Unverschlisselte Informationen \Welt der Fertigung —
mehr muss man nicht lesen

(=]

www.weltderfertigung.de




