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III

Geleitwort der Herausgeber

Die Automatisierungstechnik ist ein komplexes und vielfältiges wissenschaftliches Gebiet. Am
Institut für Automatisierungstechnik der Helmut-Schmidt-Universität / Universität der Bun-
deswehr Hamburg wird zum einen die Entwicklung neuer automatisierungstechnischer Metho-
den vorangetrieben, zum anderen wird die Automatisierung bzw. Regelung komplexer Ferti-
gungsprozesse bearbeitet. Die reale Umsetzung im Rahmen technischer Prozesse, insbesondere
industrieller Produktionsprozesse, ist das Ziel des ingenieurwissenschaftlichen Wirkens und zu-
gleich Gradmesser für seinen Erfolg.

Das sogenannte Additive Manufacturing ruft sowohl in der Öffentlichkeit als auch in der Indus-
trie großes Interesse hervor. Das verwundert nicht, die zugehörigen Verfahren bieten vielfältige
und neuartige Möglichkeiten. Am Institut wird seit gut zehn Jahren auf diesem Gebiet geforscht.
Im Fokus steht dabei der Tintenstrahldruck elektrisch funktioneller Strukturen.

Die Arbeit von Herrn Lehmann reiht sich hier ein. Er setzte sich das Ziel, photokatalytische
Elektroden für die Wasserspaltung mittels Sonnenlicht im Tintenstrahldruck zu fertigen. Beson-
dere Herausforderungen lagen im Druck definiert dünner Schichten sowie in deren Mikrostruk-
turierung. Beides ist Herrn Lehmann gelungen. Sehr schön nutzt er den Marangoni-Effekt zur
Generierung von Strukturen deutlich unterhalb der Größenordnung eines Tintentropfens. Be-
züglich ihrer photokatalytischen Leistung überzeugen die so hergestellten Elektroden uneinge-
schränkt. Damit bietet der Tintenstrahldruck grundsätzlich das Potential kostengünstige Elek-
troden für die solare Wasserstoffgewinnung herzustellen.

Die Herausgeber danken dem VDI-Verlag für die Möglichkeit einer breiten Veröffentlichung
dieser Ergebnisse.

Prof. Dr.-Ing. Klaus Krüger Prof. Dr.-Ing. Alexander Fay
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rFluid Radius der Flüssigkeitssäule
rH2 Wasserstoffproduktionsrate
R Widerstand
R Radius
R0 Spotradius während der ersten Verdampfungsphase
R1,2 Hauptkrümmungsradien
RSpot Radius des Spots auf dem Substrat
RTropfen Radius des Tropfens in der Luft
STH Solar-to-hydrogen Wirkungsgrad
t Zeit
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X Formelzeichenverzeichnis

tVD Verdampfungszeit
T Temperatur
TK Kritische Temperatur
TS Schmelztemperatur
TSpitze Temperatur an der Spitze des trocknenden Spots
TSubstrat Substrattemperatur
u Geschwindigkeit
v Geschwindigkeit
v Molvolumen
V Volumen
VA Van-der-Waals-Abstoßung
VB Bornsche Abstoßung
VM Maximales Abstoßungspotential
VR Elektrostatische Abstoßung
VT Gesamtpotential der elektrostatischen Wechselwirkung
w Geschwindigkeit
x Molare Anteile der Komponenten eines binären Gemischs
x Parameter der Gleichung zur Bestimmung der Grenzflächenspannung
x Weg in x-Richtung
X Stoffeigenschaft einer Komponente eines binären Gemischs
XGem Stoffeigenschaft eines binären Gemischs
y Weg in y-Richtung
y Parameter der Gleichung zur Bestimmung der Grenzflächenspannung
z Weg in z-Richtung
βeq Gleichgewichtsspreitung
βmax Maximale Spreitung
γ̇ Scherrate
δ Diffusionskoeffizient
δGem Diffusionskoeffizient eines binären Gemischs
Δ Differenz
η Viskosität
η0 Viskosität einer reinen Flüssigkeit
ηGem Viskosität eines binären Gemischs
θ Kontaktwinkel
λ Wärmeleitfähigkeit
λGem Wärmeleitfähigkeit eines binären Gemischs
μ Ladungsträgerbeweglichkeit
μ Mittelwert
ρ Dichte
ρ0 Ursprüngliche Dichte
ρ20 ◦C Dichte bei 20 ◦C
ρAdd Dichte des Additivs
ρFest Dichte des Feststoffs
ρFluid Dichte des Trägerfluids
ρGem Dichte eines binären Gemischs
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XI

σ Standardabweichung
σ Oberflächenspannung
σGem Oberflächenspannung eines binären Gemischs
σL Grenzflächenspannung zwischen Flüssigkeit und Umgebung
σS Grenzflächenspannung zwischen Feststoff und Umgebung
σSL Grenzflächenspannung zwischen Flüssigkeit und Feststoff
τ Schubspannung
τrr Resutierende Spannung in radialer Richtung
ϕ Dichtefunktion der Normalverteilung
ϕ0 Winkel des Rheometer-Kegels
Φ Volumetrischer Feststoffgehalt
Φ Assoziationskoeffizient
ω Winkelgeschwindigkeit

Abkürzungen

Zeichen Bedeutung

BC Butyldiglycol
BCA Butyldiglycolacetat
BUG Butylglycol
CRE Coffee-Ring-Effect
DoD Drop on Demand
DEG Diethylenglycol
DLVO DLVO-Theorie nach Derjaguin, Landau, Verwey und Overbeek
DMAc Dimethylacetamid
EG Ethylenglycol
ETH Ethanol
FTO Fluorid-Doped-Tinoxide
HER Hydrogen Evolution Reaction
IPCC Weltklimarat der Vereinten Nationen
ISO Isopropanol
LED Light-Emmiting-Diode
NHE Normal-Wasserstoffelektrode
OER Oxygen Evolution Reaction
P25 Titandioxid-Partikel, Standard P25
P25 Si Oberflächenmodifizierte Titandioxid-Parttikel, Standard P25
PEC Photoelektrochemische Zelle
PEN 1,5-Pentandiol
RFID Radio-Frequency-Identification
RGB RGB-Farbmodell
SHE Standard-Wasserstoffelektrode
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XII Formelzeichenverzeichnis

TER β-Terpeniol
UNFCCC Rahmenübereinkommen der Vereinten Nationen über Klimaänderungen
WAS Destilliertes Wasser

Dimensionslose Größen

Zeichen Bedeutung

MaC Marangonizahl, konzentrationsgetrieben
MaT Marangonizahl, temperaturgetrieben
Oh−1 Inverse Ohnesorgezahl
p∗

Gem Auf den Druck bei Standardbedingungen bezogener Dampfdruck eines Gemischs
Re Reynoldszahl
We Weberzahl
χ Auf den Spotradius bezogener Spotabstand
ψ Auf den Spotradius bezogener Linienabstand
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