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DIE « FINGERPRINT» METHODE — FORTSCHRITT IN DER
ANALYSE VON WASSERSTOFF IN STAHL

DIE NEU ENTWICKELTE ,,FINGERPRINT“-METHODE ZUR ANALYSE VON H:-
DESORPTIONSMESSUNGEN ERMOGLICHT EINE SCHNELLERE ENTWICKLUNG VON
WASSERSTOFFRESISTENTEN LEGIERUNGEN FUR DIE ENERGIEWENDE.

Wasserstoff als kleinstes Atom ist nicht nur im Fokus
der Energiewende, schwer
vorhersagbares Stahlen - die
Wasserstoffversprodung — hervorrufen. Ob durch
Korrosion oder den Kontakt mit Wasserstoffgas
konnen Stdhle Wasserstoff aufnehmen und so

sondern kann auch
Versagen in

frihzeitig versagen. Zentral dabei ist die
Anreicherung von Wasserstoff an Korngrenzen,
Versetzungen und Rissen, die zur

Materialversprodung fiihrt und durch die geringe
GrolRe sowie die hohe Beweglichkeit des Wasserstoffs
begiinstigt wird.

Da Wasserstoff aufgrund seiner GréRBe nur schwer
direkt nachweisbar ist, wird haufig auf indirekte
Methoden zur Studie der Interaktion von Wasserstoff
mit der Mikrostruktur zuriickgegriffen. Dabei ist die

= Bundesministerium
Innovation, Mobilitat
und Infrastruktur

= Bundesministerium

und Tourismus

Wirtschaft, Energie

temperaturgesteuerte Wasserstoffdesorption von
besonderer Bedeutung und gut etabliert. Das
gemessene Spektrum von Wasserstoffentgasung
gegen die Temperatur wird dabei mit Hilfe von
Gauss’schen Kurven in mehrere Teile zerlegt, welche
spezifischen (wie  z.B.
Korngrenzen, Versetzungen, Ausscheidungen, etc.)
hinsichtlich
Interaktionsenergie mit Wasserstoff
werden.

Mikrostrukturelementen
zugeschrieben und ihrer
interpretiert
Dies verlangt jedoch die Messung des
Spektrums mit zumindest drei verschiedenen
Heizraten sowie eine genaue Vorkenntniss der Anzahl
der zu verwendenden Kurven (also der Anzahl an
Mikrostrukturelementen). wird die

Gauss’sche Form der Teilkurven seit jeher kontrovers

Weiters

diskutiert und jedem Mikrostrukturelement wird eine
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einzelne, mittlere Interaktionsenergie mit

Wasserstoff zugeschrieben.

Diese wesentlichen Limitationen sind seit Einfihrung
der etablierten Analysemethode im Jahr 1982
Durch disziplinentbergreifende
Forschung ist es nun am MCL in Zusammenarbeit mit
der Universitat Gent (Belgien) und des CD-Labors fiir
Digitale Materialdesign-Richtlinien zur Vermeidung
von Legierungsversprodung gelungen, die
vorherrschenden Limitationen zu beseitigen. In der
zugehorigen Publikation in der Fachzeitschrift npj
materials degradation (Bild oben) wird die neuartige
,Fingerprint“-Methode beschrieben, welche die

unverandert.

vollstandige Charakterisierung der Wasserstoff-
Mikrostrukturinteraktion auf Basis der
Wasserstoffdesorptionsmessung  einer  einzigen

Heizrate ermoglicht. Dabei wird ebenfalls die
Notwendigkeit von Vorkenntnissen liber die genaue
Anzahl an Mikrostrukturelementen umgangen.
Weiters stellt das Analyseergebnis — der Wasserstoff
,Fingerprint“ - eine Verteilung der
Wasserstoffinteraktionsenergien dar und ermaglicht
somit tiefere Einblicke in das Verhalten von
Wasserstoff in Stdhlen als die bisher gemessenen
Konzept  der
,Fingerprint“-Methode wurde auf der renommierten
Fachkonferenz Steel&Hydrogen (5th international
in Gent

mittleren Energiewerte. Das

conference on metals and hydrogen)
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prasentiert und hat dort nach Bewertung einer

internationalen Fachjury den Preis fir das beste
Poster gewonnen.

Best Poster Award fur den Dissertanten Philipp Hammer an der
Steel&Hydrogen conference 2025 fir die “Fingerprint“-
Methode. Bild: MCL

Wirkungen und Effekte

Durch die neu entwickelte ,Fingerprint“-Methode
kénnen wasserstoffversprodungs-resistente
Legierungen schneller und zielgerichteter entwickelt
werden, wodurch die Sicherheit von Materialien in
Kontakt mit Wasserstoff erh6ht und somit ein Beitrag
zur Energiewende geleistet werden kann. Gemeinsam
mit voestalpine ist ein entsprechendes Patent in
Beantragung, das potentiell eine neue Produktgruppe

etablieren wird.
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