
Einleitung
Wolfram ist das Metall mit dem höchsten Schmelzpunkt aller Metalle (T Schmelze = 3420°C). Damit wäre Wolfram für Hochtemperaturanwendungen in der
Energietechnik prädestiniert. Nachteile von Wolfram sind allerding dessen (i) geringe Risszähigkeit, sowie (ii) schlechtes Oxidationsverhalten.
Wolframfolie ist erstaunlicherweise bei Raumtemperatur duktil. Durch Übereinanderschichten und geeignetes Verbinden von mehreren Folienlagen ist
es uns gelungen Wolframlaminate mit hoher dynamischer Risszähigkeit herzustellen.
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5 mm 3 x 4 x 27 mm3

Verbesserung

Verbesserung

? !
Die prinzipielle Machbarkeit wurde nachgewiesen. Allerdings wurden dazu niederschmelzende Zwischenschichten verwendet. Ab jetzt: Verwendung 
von hochschmelzenden Zwischenschichten wie Pd (TS = 1555°C), Ti (TS = 1670°C) oder V (TS = 1910°C).

1) W-Folie 2) W-Laminat: Platten 3) W-Laminat: Rohre 4) Übergang zu Stahl 5) Oxidation
Warum ist W-Folie 
duktil?

Wie ist das Verhalten 
von W-Laminaten nach
1000 h / 1000°C?

Wie lassen sich 
hochschmelzende W-
Laminatrohre bei 
1000°C herstellen?

Wie verhält sich der 
Übergang zu Stahlrohr 
unter thermozyklischer 
Last?

Gibt es Alternativen zu 
SIBOR®? 

L-T
Y. Xi, Oxford

J. Koike, Mat. 2 mm

J.  Hirsch, 
Hydro Aluminium 20 µm

RT

1 h / 
2700°C

50 µm

50 µm

WW

AgCuAgCu

30 µm

WW

CuCu

TiTi

30 µm

Ch. Ritches, et 
al. (1978).

15 µm

1 h / 
800°C

1 h / 
1000°C

5 mm

AgCu, 300°C

KIC,x = 60
KIC,y = 50

100 µm

Zwischenschicht 
< 1 µm
� Größeneffekt

Kirkendall-
Effekt?

L-S

Wie dissipieren Laminate 
Energie?

Bruchverhalten
von W-Laminaten

Hohe Dichte mobiler 
Stufenversetzungen?

Mehrfachgleiten an KG?

Gleitkanäle?

Aktivierungsenergie 
der BDTT?

W-Ti, Heißpressen

W-AgCu, Löten

KIT – University of the State of Baden-Wuerttemberg and
National Research Center of the Helmholtz Association
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Oxidationsschutz?

Übergang zu Stahl?

W-Laminatrohr mit hochschmelzender 
Zwischenschicht? Verhalten nach 1000 h 

bei 1000°C?

Bruchverhalten: Leak 
before failure?

NDT?

1 µm

J. Koike, Mat. 
S. Forum, 
2004

J. Koike, Mat. 
S. Forum, 
2004

10 µm

2 mm 2700°C 50 µm

WW

WW

ZrZr

30 µm

30 µm

1 h / 
1300°C

1 h / 
2000°C

15 µm

15 µm

15 µm

5 mm

KIC,y = 50
KIC,z = 1.5

in MPa m1/2, W0.1, RT, R. Pippan

100 µm

WW

TiTi

Allotropie von 
Titan Zerstörungsfreie Prüfung

T. Huber, A. Zabernig, PLANSEE 
SE

Übergang Wolfram zu Stahl

1 mm

200 µm

Korngrenzengleiten?

Versetzungsannihilation an 
der freien Oberfläche L-T


