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Geleitwort zur zweiten Auflage

Vor fiinf Jahren ist die erste Auflage des Lexikon der Pharma-Technologie erschienen. Es war
und ist das erste deutschsprachige Werk, das sich zum Ziel gesetzt hatte, die Fachsprache in
dem hoch interdisziplindren Arbeitsumfeld der Pharmaproduktion fiir die vielen dort agie-
renden Experten zu erkldren. Denn nur, wenn man weiB3, wovon man spricht, sollte man auch
darlber sprechen.

Das Buch ist also sozusagen ein erkldrendes Worterbuch, das die Kommunikation zwischen
Pharmazeuten, Ingenieuren, Juristen und anderen Spezialisten, die von Hause aus eben nicht
alle dieselbe Sprache sprechen, erleichtern soll. Diese Aufgabe hat die erste Auflage des
Werkes bereits in hervorragender Weise erfillt.

GemaB der Formel des griechischen Philosophen Heraklit ,panta rhei”, entwickeln sich al-
lerdings auch Sprachen im Laufe der Jahre weiter. So finden wir heute im Duden Begriffe, an
die wir vor einigen Jahren noch nicht einmal zu denken wagten. Dies gilt in gleicher Weise
auch fiir unsere Fachsprache. Ebenso wie vorhandene Technologien sich weiter entwickeln,
entwickelt sich das zugehdrige Vokabular ebenfalls bestandig weiter. Dem hat das Auto-
renteam des Lexikon der Pharma-Technologie Rechnung getragen und eine im Umfang
deutlich erweiterte zweite Auflage des Werkes fertiggestellt.

Ich freue mich darlber, dass meine Bitte um eine regelmaBige Aktualisierung, die ich im
Geleitwort zur ersten Auflage geduBert hatte, erhort wurde und bedanke mich dafiir auch im
Namen aller anderen Nutzer des Lexikons bei den Autoren; die Miihe hat sich gelohnt. Ich
hoffe nur, ich kann mir all die vielen neuen Begriffe merken. Wenn nicht, ist das aber auch
nicht so schlimm, ich habe ja das Lexikon der Pharma-Technologie, um dort nachzuschlagen.

Rolf Daniels, Tiibingen



Geleitwort

In der pharmazeutischen Industrie und in artverwandten Produktionseinheiten arbeitet eine
Vielzahl von Berufsgruppen miteinander. Pharmazeuten, Mediziner, Mikrobiologen, Che-
miker, Techniker — um nur einige zu nennen. Jedem sind aus seinem Fachgebiet, dem Studium,
der Ausbildung und der Berufserfahrung heraus Fachbegriffe und deren Zusammenhinge
gelaufig.

In der beruflichen Praxis wird jeder Einzelne aber auch mit den Begriffen anderer Fach-
disziplinen konfrontiert. Nur das richtige Verstandnis dieser Begriffe kann dazu flihren, dass
alle betroffenen Personen ,die gleiche Sprache sprechen” bzw. fiir die jeweiligen Begriffe ein
gleiches Verstandnis entwickeln. Dies ist indessen absolut notwendig, da es ansonsten im
alltdglichen Miteinander zu Missverstandnissen kommen kann, die wiederum zu Fehlplanun-
gen, Fehlinterpretationen oder sogar zu falschen Entscheidungen fiihren kénnen.

Aufgrund der Vielzahl von Fachbegriffen aus verschiedenen Fachdisziplinen ist es hilfreich,
diese in geeigneter, zusammengefligter Form verfiigbar zu haben - ohne diverse unterschied-
liche Nachschlagewerke bemiihen zu miissen.

Diesem Bediirfnis kommen die Herausgeber mit einem umfangreichen, alphabetisch geord-
neten Lexikon nach. Mit Begriffen aus der Pharmazie, der Chemie- und Verfahrenstechnik,
der Anlagen- und Prozesstechnik, der Materialkunde, den Regelwerken rund um Good Ma-
nufacturing Practice (GMP) und anderen.

Eberhard Miinch, Weinheim



Geleitwort

Die pharmazeutische Technologie hat sich unter den pharmazeutischen Wissenschaften einen
festen Platz erobert. Als angewandtes Fach basiert sie auf physikalischen, physikalisch-che-
mischen und chemischen Grundlagen sowie auf der Pharmakokinetik und der Biopharmazie.
In ihrer industriellen Anwendung kommt jedoch noch ein weiterer, stark technischer und
materialwissenschaftlicher Aspekt hinzu.

Aufgabe und Herausforderung fiir das vorliegende ,Lexikon der Pharma-Technologie" war es,
genau in dieser Hinsicht eine Verbindung zwischen der klassischen pharmazeutischen Tech-
nologie und diesem industriellen Aspekt zu schaffen. Es tut dies auch in hohem Mafe, und
zwar dadurch, dass es im Zeitalter der Teamarbeit von einem Team anerkannter Fachleute
erstellt wurde und fiir Teams unterschiedlicher Berufsgruppen einen Wissenstransfer ermog-
licht und damit eine gemeinsame Basis schafft. Aufgrund der groBen Stoffiille ist es dabei
notwendig, diese Kenntnisse jederzeit rasch griffbereit in komprimierter Form verfligbar zu
haben. Eine Forderung, fiir die sich die Form eines Lexikons hervorragend eignet. Und eine
Form, die in anderen Branchen bereits blich ist (Fachlexikon der Kunststoff-Technologie,
Fachlexikon ABC Technik und Naturwissenschaft usw.).

Das Lexikon ist so angelegt, dass es auf relativ geringem Raum eine sehr groBe Fiille von
Fakten bringt. Damit wird fiir viele Leute die Anschaffung von Detailliteratur entbehrlich
werden.

Es werden Themengebiete behandelt aus dem Bereich der Arzneimittelherstellung, Qualitats-
kontrolle und -sicherung, Entwicklung, Produktion, Vertrieb und pharmazeutischer Gesetzes-
kunde. Unzweifelhaft aber ist der Schwerpunkt im technischen Themenbereich, insbesondere
bei der Behandlung von Fragen beziiglich Anlagen, Maschinenbau, Werkstoffen, Materialien
sowie deren Priifung zu finden. Damit ergdnzt das ,Lexikon der Pharma-Technologie” einer-
seits die klassische pharmazeutische Technologie durch diesen besonders fir die Industrie
wichtigen Themenkreis, ermoglicht aber auch Fachleuten aus anderen Bereichen, rasch und
praxisorientiert die speziell pharmazeutisch ausgerichtete Sichtweise zu technischen Fra-
gestellungen kennen zu lernen.

Die Pharmazie ist erfreulicherweise ein sehr praktisch orientiertes Fach, das sich nie scheute,
auch tiber den ,Tellerrand” hinauszublicken und Sinnvolles und N6tiges zu adaptieren und zu
integrieren. Hierzu bietet auch das vorliegende ,Lexikon der Pharma-Technologie" eine
Mdglichkeit, da es Fachwissen aus den Bereichen QC/QA, Gesetzeskunde, aber vor allem
Technik in komprimierter und allgemein verstandlicher Form rasch und ubersichtlich zur
Verfligung stellt.

Es ist diesem Buch zu wiinschen, dass es innerhalb kurzer Zeit eine weite Verbreitung inner-
halb der Pharmazie erfihrt und dass es, wie das ,Lexikon der Hilfsstoffe" aus dem gleichen
Verlag, zu einem Standardwerk wird.

Otto Ernst Schubert, Basel (Schweiz)



Vorwort

.Man sollte alles so einfach wie mdglich sehen - aber auch nicht einfacher.”
(Albert Einstein)

Die liberaus komplexe Materie der Pharmatechnologie mdglichst einfach und verstandlich
darzustellen, ist Anliegen der Autoren des vorliegenden Buches. Schnell und zuverlassig die
richtige Information zur Hand zu haben, ist heute wichtiger denn je. Von Tag zu Tag wird es
schwieriger, die Prozesse der Herstellung von Arzneimitteln und ihre Regulierung zu durch-
dringen. Hierbei Hilfestellung zu geben und die Vorgange plausibel darzustellen, war somit
fir das Autorenteam nicht immer einfach zu bewerkstelligen.

In der Pharmaindustrie arbeitet eine Vielzahl von Spezialisten mit unterschiedlichster Aus-
bildung und beruflicher Herkunft zusammen: Apotheker, Chemiker, Biologen, Mediziner,
Ingenieure, Informatiker, Mathematiker und Physiker auf der naturwissenschaftlich-tech-
nischen Seite, aber auch eine Vielzahl anderer Berufe wie Betriebswirte oder Juristen. Die
Pharmaindustrie ist deutlich multidisziplindrer strukturiert als andere Bereiche der Prozess-
industrie, was die Arbeit in dieser Branche auf der einen Seite so reizvoll, aber auf der anderen
Seite durchaus schwierig macht. Ferner hat die Pharmaindustrie neben internen natiirlich
auch diverse Schnittstellen zu Zulieferern und Dienstleistern aus den Bereichen Chemie,
Anlagenbau, Informatik oder Logistik, wodurch weitere Disziplinen wie z.B. die Materialwis-
senschaften hinzukommen.

Die Arbeit fiir die APV (Arbeitsgemeinschaft fiir Pharmazeutische Verfahrenstechnik) zeigte
immer wieder, dass jede Disziplin eine eigene Sprache spricht und somit die Schnittstellen-
problematik verscharft. Diskussionen mit Dr. Otto Ernst Schubert (F. Hoffmann-La Roche,
Basel) fiihrten zu diesem Lexikon: Er gab den AnstoB fiir diese Arbeit.

Vor diesem Hintergrund haben wir uns bemiht, die Terminologie der Einzeldisziplinen ver-
standlich fiir alle anderen Beteiligten in der Pharmaindustrie darzustellen. So soll z.B. ein
Apotheker in die Lage versetzt werden, die Fachbegriffe des Materialwissenschaftlers oder des
Anlagenbauers zu verstehen. Das Lexikon kann somit nicht den Anspruch erheben, ein Nach-
schlagewerk fiir Spezialisten in ihrem eigenen Fachgebiet zu sein. Es hilft aber diesen
Spezialisten, den jeweiligen Gesprachspartner besser zu verstehen. Aus diesem Grund haben
wir auch auf eine konsequente und durchgdngige Verwendung der Sl-Einheiten verzichtet,
die Verwendung der gebrduchlichen MaBeinheiten erschien uns besser. Umrechnungen
findet der Nutzer des Buches deshalb unter ,SI-Einheiten". Die gewahlte Form des Lexikons
soll vielmehr Grundlagen vermitteln, Hinweise zu weiterfiihrenden Quellen bieten und auch
dem fachfremden Leser pharmazeutische, technische sowie rechtliche Zusammenhange er-
schlieBen.

Im ,Lexikon der Pharma-Technologie” sind die Grundlagen der Pharmazie mit einem Schwer-
punkt in der pharmazeutischen Technologie (Entwicklung und Herstellung von Arzneiformen)
erfasst. Weitere Schwerpunkte bilden Werkstoffe (wie z.B. Pharmaglas, austenitische Edel-
stahllegierungen bzw. Metalle allgemein, Kunststoffe, Wellpappe, Karton etc.), werkstoff-
kundliche Grundlagen, Fertigungstechniken zur Bearbeitung von Metallen und deren Legie-
rungen, Verfahrenstechnik in der Pharmazie, Gute Herstellungspraxis (GMP) und diverse



10

Mess- und Priiftechniken. Berlicksichtigt sind ferner Aspekte des Qualitditsmanagements, der
Qualitatssicherung und -kontrolle.

Sowohl dem Pharma-Manager wie auch dem Berufsanfanger sollen sich die wichtigsten
pharmazeutischen Begriffe kurz und pragnant erschlieBen. Mitarbeiter in der Produktion,
in den Bereichen Forschung und Entwicklung, Qualitdtskontrolle, Lohnherstellung, Einkauf,
Rechtabteilung, Controlling und Vertrieb erhalten auf diese Weise das notwendige Wissen aus
einer Quelle. Zahlreiche Querverweise ermdglichen es, Zusammenhinge zu verstehen und
nachzuvollziehen.

Die Arbeiten zu diesem Lexikon begannen im Herbst 2002. Die Herausforderung und das
Bemiihen, der Komplexitat des Themas ,Herr" zu werden, nahmen weit mehr Zeit in Anspruch,
als erwartet. Der Gesetzgeber leistete am Rande zusdtzlich mit zahlreichen Novellen des
Arzneimittelrechts Vorschub, die Rechtslage nicht eben zu vereinfachen. Das Lexikon ent-
spricht zum Zeitpunkt des Erscheinens den aktuellen Gegebenheiten.

Das Autorenteam wiinscht sich, dass es gelungen sein moge, mit diesem Lexikon ein Nach-
schlagewerk geschaffen zu haben, das fir diejenigen eine wertvolle und praxisnahe Hilfe-
stellung bietet, die im weiten Umfeld der Pharmaproduktion tatig sind.

Bedanken mochten wir uns an dieser Stelle beim ECV - Editio Cantor Verlag und seinen
Mitarbeitern sowie Herrn Werner GroB fiir die Unterstiitzung. Vor allem danken wir unseren
Ehefrauen fiir ihre Geduld, wenn wir wieder einmal am Wochenende bei schonstem Wetter an
unseren Rechnern safBen ...

Januar 2007
Georg Henkel, Frank Stieneker und Martin Wesch
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Vorwort zur zweiten Auflage

Das Wissen tiber die Pharma-Technologie wachst rasant. Dementsprechend haben wir fiir die
zweite Auflage das Lexikon nicht nur liberarbeitet, sondern erheblich erweitert. Zuletzt
beriicksichtigten wir noch das Zweite Gesetz zur Anderung arzneimittelrechtlicher und
anderer Vorschriften vom 19.10.2012 (BGBI. I, 2192). Das Lexikon wurde damit an aktuelle
Gesetze und Guidelines angepasst. Es trdgt natiirlich auch den Weiterentwicklungen und
Veranderungen in den Bereichen Pharmaproduktion, Qualitdtskontrolle und -sicherung, F&E,
Lagerung und Distribution Rechnung.

Wir haben zahlreiche Anregungen der Nutzer des Lexikons aus der Pharmaindustrie, den
Hochschulen, aus personlichen Kontakten und Gesprachen umgesetzt. All das flihrte zu
annahernd 1.000 neuen Begriffen. Eine Vielzahl der bereits vorhandenen Stichworte mussten
wir (iberarbeiten. Dadurch lieB die zweite Auflage auf sich warten: Flnf Jahre nach der
Publikation der ersten Auflage des Lexikon der Pharma-Technologie ist die zweite Auflage
nunmehr fertig gestellt.

Nach der zweiten ist vor der dritten Auflage, deshalb freuen wir uns auf rege Riickmeldungen,
Vorschldge und Verbesserungen, die uns personlich, aber auch tiber den Editio Cantor Verlag
erreichen werden.

Wie immer in den vergangenen Jahren war die Zusammenarbeit mit dem Editio Cantor Verlag
und seine Unterstiitzung fiir uns vorbildlich. Besonders bedanken mdchten wir uns hier bei
Frau Sybille Glatz fiir ihre Engelsgeduld und wertvollen Anregungen sowie bei Herrn Werner
GroB fiir das Lektorat.

Dezember 2012
Georg Henkel, Frank Stieneker und Martin Wesch
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Sinne der Passivschichtbildung wird die Aktivie-
rungsstromdichte auch als Passivierungsstrom-
dichte » bezeichnet (von der Passivstromdich-
te » streng zu unterscheiden), obgleich der Effekt
am Reaktionsbeginn eher einer Aktivierungsreak-
tion nach Arrhenius entspricht.

Akzeptanzkriterium

Festgelegte Anforderung, die erfiillt sein muss,
damit eine Qualifizierung ™ und/oder Validie-
rung » erfolgreich abgeschlossen werden kann
(EG-GMP-Leitfaden », Anhang 15).

AI6XN
Nickelbasislegierung ».

Alert Limit

Warngrenze ».

Aliphate

Organische Kohlenwasserstoffverbindungen mit
offenen Kohlenstoffketten. Aliphate leiten sich
von Alkanen, Alkenen und Alkinen bzw. Cykloal-
kanen ab. Die Ketten kénnen verzweigt oder un-
verzweigt, gesattigt oder ungesattigt sein. Im Ge-
gensatz zu Aromaten ®» haben Aliphate keine
delokalisierten Doppelbindungen ».

Aliphate werden auch als acyclische Verbindung
bezeichnet, z.B. Hexan. Cyklische Verbindungen
unterteilen sich in aromatische, z. B. Benzol, Toluol,
und alicyclische bzw. heterocyclische Verbindun-
gen, z.B. Furane.

Alkalisch
Laugen ».

Alkalische Losungen

Chemische Lésungen (etwa der Alkali-, Erdalkali-
und Erdmetallhydroxide in Wasser) mit einem pH-
Wert » von 7-14.

Alkalische wassrige Losungen

Laugen ».

Alkane

Friihere Bezeichnung: Paraffine ».
Sammelbezeichnung fiir gesattigte aliphatische
Kohlenwasserstoffe (Aliphate ») CnHanya, die in
unverzweigten oder verzweigten Ketten vorliegen
konnen, z.B. Methan, Ethan, Propan, Butan.
Alkane zeichnen sich durch besondere chemische
Reaktionstragheit aus.

Alkene

Veraltet: Olefine.

Ungesattigte offenkettige Kohlenwasserstoffe,
die als charakteristisches Merkmal eine oder meh-
rere C=C-Doppelbindungen in der Kohlenstoff-
kette aufweisen. Die Doppelbindungen kdnnen
isoliert, kumuliert oder konjugiert auftreten.

Die Alkene Ethylen (Ethen) und Propylen (Propen)
sind die Ausgangsstoffe flir die Kunststoffwerk-
stoffe (Kunststoff ») Polyethylen (PE) und Poly-
propylen (PP) als Polymerisationsprodukte (Poly-
merisation »).

In ihren physikalischen Eigenschaften dhneln die
Alkene den Alkanen, kénnen aber in Abhdngigkeit
von den Substituenten an der Doppelbindung
schwach polare Eigenschaften haben. Polymerisa-
tionsprodukte aus Alkenen (PE, PP) werden auch
Polyolefine » genannt.

Allergene

Arzneimitte/ » im Sinne des § 2 Abs. 1 AMG »,
die Antigene oder Haptene enthalten und dazu
bestimmt sind, bei Mensch oder Tier zur Erken-
nung von spezifischen Abwehr- oder Schutzstof-
fen angewendet zu werden (Testallergene) oder
Stoffe enthalten, die zur antigenspezifischen Ver-
minderung einer spezifischen immunologischen
Uberempfindlichkeit angewendet werden (Thera-
pieallergene), gem. § 4 Abs. 5 AMG.

Allotrope Umwandlung

Allotropie ».

Allotropie

Auftreten verschiedener fester Zustandsformen
bei einem chemischen Element, z.B. Eisen, Schwe-
fel, Kohlenstoff, Sauerstoff.
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Anodische Reinigung

@ Austenitischer Edelstahl 1.4404, gebeizte Innenoberflache —
Schwell+Formiergas Ar:

i

0y = 15 ppm

Gy« 1 ppm 0y =32 ppm
@ Warkstoff 1.4435, elektropolierte Innenoberfliche -

Schweilt-/Formiergas Argon:

Anode  Kathode
-

[N

Elektrolyt

Abb. A 6: Darstellung eines galvanischen Elements unter
Nutzung einer externen Gleichstromquelle. (Quelle: G.
Henkel)

Anodische Metallauflosung

0y =57 ppm
Abb. A 4: Entstehung von eisenoxidischen Anlauffarben
in der Hitzeeinflusszone durch Sauerstoffanreicherung
im Formiergas beim SchweiBprozess. (Quelle: J. V. Han-
sen, Influence of residual oxygen on the welding result,
International Conference on orbital welding, La Baule,
1997)

O, 22 ppm ;=21 ppm

@ Temperaturbereich 300 — 1000%C

Q@ Spuren von Sauerstoffim inerten Schwei3- und Formiergas

NE 1 53 10 ppm N3 350 ppm Nr.§ 3200 ppm

Nr.2 = 25 ppm NLA-3100ppm WL E 3500 ppm

Abb. A 5: Einfluss des Restsauerstoffgehaltes im For-
miergas Argon auf die Ausbildung von Anlauffarben in
der Hitzeeinflusszone von OrbitalschweiBnzhten (Werk-
stoff 316L = 1.4404). (Quelle: AWS D18.2; Guide to weld
discoloration levels on inside of austenitic stainless steel
tube, American Welding Society, 550 N.W. LeJeune Ro-
ad, Miami, FIL, USA, 1999)

render Korrosion . Aus diesem Grund miissen
Anlauffarben etwa im Rohrinneren durch Formie-
rung ® mit Inertgas (z.B. Argon) vermieden und
im AuBenbereich durch sachgerechtes chemisches
Beizen ®» und Passivierung » gesichert riickstands-
frei entfernt werden. Mechanisches Verschleifen
entfernt Anlauffarben erfahrungsgemaB nicht
gesichert bzw. nicht riickstandsfrei.

Anode

1. Pluspol einer Gleichstromquelle.

2. Ineinem Korrosionsstromkreis ® der sich auf-
|6sende Pluspol im Dipolsystem.

3. Bei der Elektrolyse » Anlaufstelle fiir die ne-
gativ geladenen lonen (Anionen).

4. Beim elektrochemischen Polieren » als Elek-
trolyseanwendung die Bauteilseite, die beim
Prozess gezielt einen elektrochemischen Ab-
trag » erfahrt.

Siehe auch: Anode », Elektrolyse », Anodisie-
rung ».

Elektrochemischer Vorgang des In-Losung-Ge-
hens von Metallionen bei der selektiven Metall-
abtragung, z.B. beim elektrochemischen Polie-
ren ® in einem geeigneten Elektrolyten ». An
der Anode laufen dabei aufgrund der elektrisch
verursachten Oxidation durch die angelegte
Gleichspannung folgende Oxidationsprozesse ab:

Fe — Fe?* + 2 bzw. Fe®* + 3e”
Cr — Cr¥* + 3¢”

Ni — Ni%* + 2¢

6 H20 — 4 H30+ + 02 + 4e.

An der Kathode laufen folgende Reduktionspro-
zesse ab:

4H30++4e'—>4H20+2H2

Der Elektrolyt enthilt infolge Dissoziation » ent-
sprechende lonen, wie z.B. SO42” oder PO,*", die
sich z.B. mit den Metallionen zu entsprechenden
Salzen » verbinden.

Anodische Oxidation

Anodisierung ».

Anodische Reinigung

Elektrochemisches Polieren » mit reduzierten elek-
trochemischen Abtrdgen ®» von 3-5 um, wodurch
eine nachhaltige Oberflachenreinigung erreicht
wird.

Durch eine anodische Reinigung werden von einer
Edelstahloberfiiche » primadre Vorbearbeitungs-
bzw. Fremdverunreinigungen gesichert entfernt
und der Aufbau der chromoxidreichen Passiv-
schicht » wird verbessert. Anodisch gereinigte
Edelstahloberflaichen zeigen weitgehend reine,
kohlenwasserstoffarme bzw. -freie, passive Ver-
héltnisse.
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Abb. A 9: Unerwiinschte Aufkohlung der Oberfldche von 1.4404. REM- T 5
Aufnahme (500x) einer aufgekohlten Oberfliche nach dem chemischen Beizen |
in HF/HNOs. EDX-Spektren: a) Mitte Austenitkorn, b) Bereich der Korngrenzen. v FY Cha—
(Quelle: J. Rau, Aufkohlung von 1.4404, TAE-Seminar, Esslingen, 2002) ! S “Hoadl madld oo

Absichtliches Einbringen oder unerwiinschtes Ein-
dringen von Kohlenstoff in die Oberflache von
Stahlteilen tber die Korngrenzen ».

Damit sind meist wesentliche Verdnderungen der
Materialeigenschaften verbunden. Einsatzstdhle
(z.B. fiir Werkzeuge) werden gezielt durch das
Aufbringen von Kohlenstoff abgebenden Ma-
terialien/Medien und gleichzeitiger Wirmebe-
handlung (thermisch unterstiitzte Diffusion »)
aufgekohlt. Sie werden dadurch z.B. (besser) hirt-
bar. Bei austenitischen Edelstahllegierungen »
sind unbeabsichtigte lokale Aufkohlungen in der
Regel unerwiinscht, weil sie Sensibilisierung » |
Korrosion » nach sich ziehen kénnen. Sie treten
z.B. beim Gliihen » oder SchweiBen » wahrend
des Fertigungsprozesses auf, wenn die Teile zuvor
nicht ordnungsgemaB entfettet wurden. Folgen
sind z.B. lokale Sensibilisierung der Oberfliche
mit der Gefahr der interkristallinen Korrosion »
bei unzureichend entfetteten Rohren wihrend
der fertigungsbedingten Zwischengliihung.

9-82 Bogen Randzone

Carbidausscheidungen

Carbidausscheidungen

2500 ym

Abb. A 10: Unerwiinschte Aufkohlung der Oberflache
von 1.4404. Schnitt senkrecht zur Oberflache nach Ein-
diffundierung von Kohlenstoff entlang der Korngren-
zen wihrend einer Warmebehandlung (Lichtmikroskop
ca. 500x). (Quelle: J. Rau, Aufkohlung von 1.4404, TAE-
Seminar, Esslingen, 2002)

Lichimikroskop ca. S00x

S0 [N —

Abb. A 11: Unerwiinschte Aufkohlung der Oberflache
von 1.4404. Oberflaiche mit Carbidausscheidung ent-
lang der Korngrenzen nach Elektropolitur mit ca. 10
um Abtrag. (Quelle: J. Rau, Aufkohlung von 1.4404,
TAE-Seminar, Esslingen, 2002)

Auflosungsstromdichte

Siehe auch: Stromdichte ».

Die maximal mdgliche kathodische Auflosungs-
stromdichte in einem Redoxsystem (Redox-Pro-
zess ®) zur Uberfiihrung einer aktiven Oberfl3-
che in einen passiven Zustand (Passivierung »)
muss energetisch mindestens der notwendigen
Passivierungsstromdichte »  entsprechen. Das
antreibende Redox-Potenzial » muss also edler
sein als das Fladepotenzial » der zu passivieren-
den Edelstahllegierung ».
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Abb. B 8: Schematische Darstellung
einer Biofilmentwicklung auf einer
Oberflache. (Quelle: F. Riedewald,
Biofilms in pharmaceutical water,
IDC, Dublin, 1996)

schaften typisch fiir Standorte mit besonderen
Bedingungen sind. Pharmazeutisch meist Mi-
kroorganismen, die sich gegentiber extremen Um-
weltbedingungen als besonders resistent erwiesen
haben. Aus diesem Grund werden Bioindikatoren
zur Uberpriifung des Sterilisationserfolges (Steri-
lisation ®) und zur Validierung eines Sterilisati-
onsverfahrens » eingesetzt. Sie bestehen aus ei-
ner Verpackung, die fir Mikroorganismen un-
durchldssig, aber durchldssig fiir das Sterilisati-
onsmedium (Dampf, Ethylenoxid u.a.) ist. Ange-
passt an das spezifische Sterilisationsverfahren
werden apothogene Keime » oder deren Sporen
mit mdglichst hoher Resistenz gegen dieses Ste-
rilisationsverfahren verwendet. Nach dem Sterili-
sationsvorgang wird versucht, die jeweiligen
Keime unter optimalen Bedingungen anzuziich-
ten. Gelingt dieses nicht, bzw. ldsst sich eine Re-
duktion der Ausgangkeimzahl um mindestens 107
nachweisen, gilt die Sterilisation als erfolgt.

Biokompatibilitat

Siehe auch: Gewebevertrdglichkeit ».

Im Bereich der Pharmazie, Biotechnik und Medizin
Vertriglichkeit von Werkstoffen oder Substanzen
mit Gewebe bzw. Blut.

Biokorrosion

Mikrobiologisch induzierte Korrosion ».

Biologische Oberflache

Natiirliche Oberflache wie z.B. eine Zelloberfld-
che, ein Gewebe oder eine nattirliche Membran.

Bioreaktor

Auch: Fermenter.

Unter optimalen Bedingungen werden im Biore-
aktor Zellen oder Mikroorganismen geziichtet mit

S Medium
yn Biofilm: : i ediu
2 Belegungswachstum mit | ;
> Polysaccariden £ IR

Schicht
300-500 um

% Rohroberfliiche 1,4404

dem Ziel, diese oder deren Stoffwechselprodukte
zu nutzen. Diese Zellen oder Mikroorganismen
konnen natiirlicher Herkunft oder gentechnolo-
gisch verandert sein. Bekannte Produkte aus Bio-
reaktoren sind z.B. Bier sowie Wein im Lebens-
mittelbereich oder auch Insulin, EPO und mono-
klonale Antikdrper aus dem pharmazeutischen
Umfeld.

Steuerungsparameter fiir den optimalen Betrieb
von Bioreaktoren sind z.B. Temperatur, pH-Wert,
Zufuhr von Gasen wie Sauerstoff, Stickstoff und
COy, Zusammensetzung des Kulturmediums,
Riihrgeschwindigkeit und Zufuhr von Nahr-
medien.

Bioreaktoren bestehen oft aus Edelstahl/ » oder
Glas (Glasart»), aber zunehmend auch aus
Kunststoffen ®», wobei es sich hier oft um eine
einmalige Nutzung handelt (siehe Dispos-
ables »).

Biosensor

Sensor zur Messung von Substanzen oder Vorgéan-
gen in biologischen Systemen durch Kopplung
eines biologischen Systems mit einer elektro-
nischen Signalumwandlung und -verstarkung.

Biotechnologie

Nutzung von Kenntnissen aus Biologie und Bio-
chemie fiir die Herstellung von Substanzen oder
gebrauchsfertigen Produkten.

Die dltesten biotechnologischen Verfahren sind
die Herstellung von Bier, Wein und Kise. Heute
wird die Biotechnologie differenziert in die griine
(landwirtschaftliche Anwendung), blaue (Nah-
rungsproduktion aus dem Meer), weiBe (indus-
trielle Prozesse zur Herstellung von chemischen
Produkten oder Lebensmitteln, graue (Abfallwirt-
schaft) und rote (pharmazeutische und medizi-
nische Anwendungen) Biotechnologie. Die rote
oder pharmazeutische Biotechnologie nutzt also
den Einsatz von Mikroorganismen, pflanzlichen
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Buccaltabletten

Tabletten ».

Buffing

Mechanischer  Schleif- oder Poliervorgang
(Schleifen ®, Polieren ) einer Metalloberflache
(Oberflidche ») mit einer definierten Kérnung »
des Schleifwerkzeugs.

Beispiel: Buffing 300 oder buffing finish 300 ist
ein mechanisches Schleifen mit K 300.

Das erzielte Schleif- bzw. Polierergebnis wird z.B.
anhand der ermittelten Rauheitswerte » Ra/Rz
beurteilt.

Bulk

GroBere Mengen von Ausgangsstoffen, Halbfer-
tigprodukten oder nicht konfektionierten Fer-
tigarzneimitteln. Abgeleitet aus dem englischen
bulk = Masse (groBe Menge).

Bulkware

Jedes Produkt, das auBer der Endverpackung alle
Verarbeitungsstufen durchlaufen hat (EG-GMP-
Leitfaden », Glossar).

Bundesamt fiir Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit

Abk.: BVL.

Bundesoberbehdrde » im Geschaftsbereich des
Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz ».

Das BVL ist zustandig fiir Schnellwarnsysteme, die
Koordinierung einer bundeseinheitlichen Lebens-
mittelliberwachung und die Zulassung von Pflan-
zenschutzmitteln, Tierarzneimitteln und gentech-
nisch verdnderten Organismen. Daneben Uber-
nimmt es die Koordination bestimmter Uber-
wachungsaufgaben fiir Produkte, die mit Lebens-
mitteln oder dem Korper in Kontakt kommen,
sowie Spielwaren, Kosmetika und Tabakwaren;
es erteilt Ausnahmegenehmigungen fiir Versuchs-
zwecke mit Futtermitteln und priift Antrage auf
Zulassung von Futterzusatzstoffen, Bioproteinen
und Diatfuttermitteln.

Der Behdrde ® sind eine europaische und acht
nationale Referenzlaboratorien fiir bestimmte
Riickstdnde und Kontaminationen zugeordnet.

In einem Netzwerk europdischer Behorden enga-
giert sich das Amt fiir den grenziiberschreitenden
Verbraucherschutz.

Bundesanstalt fiir Materialforschung

Abk. BAM.

Institut fiir angewandte und theoretische Mate-
rialuntersuchungen mit einer speziellen Abteilung
fiir Korrosionsforschung (Korrosion »).

Bundesinstitut fiir Arzneimittel und
Medizinprodukte

Abk.: BfArM.

Bundesoberbehdrde » im Geschiaftsbereich des
Bundesministeriums fiir Gesundheit ».

Ziel des BfArM ist die Abwehr von Gesundheits-
gefahren durch kontinuierliche Verbesserung von
Arzneimitteln, Risikoliberwachung von Medizin-
produkten und Uberwachung des Betdubungs-
mittel- und Grundstoffverkehrs.

Die Behdrde ® ist zustandig flir die Zulassung von
Fertigarzneimitteln » auf Grundlage des Arznei-
mittelgesetzes » und die Arzneimittelsicherheit
bereits zugelassener Arzneimitte/ . Sie erteilt
Erlaubnisse zur Teilnahme am legalen Verkehr
mit Betdubungsmitteln und Grundstoffen. Vor-
kommnisse mit zugelassenen Medizinproduk-
ten > missen dem BfArM gemeldet werden. Die-
ses erstellt daraufhin eine Risikobewertung und
iberwacht KorrekturmaBnahmen der Hersteller.

Bundesinstitut fiir Risikobewertung

Abk.: BfR.

Anstalt des oOffentlichen Rechts im Geschafts-
bereich des Bundesministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz » .

Zu den Aufgaben des BfR zdhlen die Bewertung
und das Aufspiiren neuer gesundheitlicher Risi-
ken, die Erarbeitung von Empfehlungen und die
Kommunikation dieses Prozesses. Daneben hat es
den gesetzlichen Auftrag, die Offentlichkeit liber
magliche, identifizierte und bewertete Risiken
durch Lebensmittel, Stoffe und Produkte fiir Ver-
braucher zu informieren. Zur Erflillung dieser
Aufgaben betreibt das BfR auch eigene For-
schung.
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Chemisches Beizen

teropolare Bindungen). Nebenvalenzbindungen
wirken als zwischenmolekulare Krafte liber weite
Distanzen. Man unterscheidet Wasserstofforii-
cken ®»,  Dipol-Dipol-Bindungen »,  Van-der-
Waals-Kréifte » u.a.

Bei Kunststoffen » findet man die Hauptvalenz-
bindungen innerhalb der Makromolekiilketten
und in den Vernetzungsstellen bei Duroplas-
ten »; die Nebenvalenzbindungen bewirken bei
Thermoplasten ®» den Zusammenbau und den
Zusammenhalt der Makromolekiile zum poly-
meren Festkorper bzw. sind maBgebend fiir die
teilkristalline Ordnung, die mechanische Festig-
keit », Adsorption », Léslichkeit » und Quel-
lung ».

Bei Metallen bzw. Metalllegierungen, wie z.B.
austenitischen Edelstahllegierungen ®», sind vor
allem die energiereichen Metallbindungen von
Bedeutung flir den Aufbau und den Zusammen-
halt der metallischen Gitterstruktur ».

Fiir Oberflachenkontaminationen von Kunststof-
fen oder austenitischen Edelstahllegierungen sind
im Besonderen die Sekundarkrafte wie z.B. Van-
der-Waals-Krafte und Wasserstoffbriicken ver-
antwortlich.

Chemische Bindungsarten

Chemische Bindungen » .

Chemische Eigenschaft

Eigenschaft, die das chemische Verhalten eines
Stoffes bzw. eines technischen Werkstoffs be-
schreibt, z.B. hinsichtlich Wertigkeit », pH-
Wert ® (in wissrigen Losungen), Redox-Potenzi-
al », Reaktivitat, Korrosionsverhalten (Korrosi-
on ») etc.

Chemische Elemente

Grundstoffe, die sich chemisch nicht in einfachere
Stoffe zerlegen lassen. Die kleinsten Teilchen eines
chemischen Elements sind die Atome. Ein che-
misches Element enthilt ausschlieBlich Atome
derselben Ordnungszahl. Die bis heute bekannten
118 verschiedenen chemischen Elemente sind im
Periodensystem der Elemente aufgefiihrt.

Chemische Energie

Energie, die als Bindungsenergie ®» oder Bil-
dungsenthalpie » in einem Stoff gespeichert ist.

Chemische Resistenz

Chemische Bestdndigkeit ».

Chemisches Beizen

Siehe auch: Beizverfahren ».

Kontrollierte Oberfldchenbehandlung » von me-
tallischen Bauteilen (Metalle ) mit Sauren bzw.
Sauremischungen in Form wiassriger Losungen
oder gelartiger Pasten (Gele ®) bei unterschied-
lichen Temperaturen Uber verschiedene Kontakt-
zeiten mit dem Ziel, Oberflachenschichten von 1-
3 um abzutragen und dadurch nachhaltige Rei-
nigungseffekte der Oberflachen zu erzielen.

Die Beizlosung als wassrige Saureldsung oder als
gelartige Paste wird dabei auf die Metalloberfla-
che aufgetragen oder der Metallteil wird in ein
Siurebad (mit definierter Temperatur und Tauch-
zeit) eingetaucht.

Fiir das chemische Beizen von austenitischen
Edelstahllegierungen » werden speziell wassrige
HF + HNO3- oder HF + H,S0,4-Losungen (oder gel-
artige Pasten) verwendet. Der Prozess stellt prin-
zipiell eine kontrollierte Flachenkorrosion dar und
wird im Wesentlichen von den Parametern Séu-
reart, Saureverhiltnis, Konzentration, Tempera-
tur, Tauchzeit und Metallgehalt » der Beizl6sung
beeinflusst.

Beim Beizprozess wird die Passivschicht der Edel-
stahloberfliche aufgeldst und die Metalllegierung
durch lokale Dipolbildung (Dipo/ ») am Korn »
(Korngrenze » = Anode », Korn = Kathode »)
Metallatom fiir Metallatom in Losung gebracht.

Eine exakte Prozesskontrolle stellt sicher, dass v.a.
metallische und oxidische Oberflichenverunrei-
nigungen (etwa Ferritkontaminationen oder ei-
senoxidische Anlauffarben ») entfernt werden,
wobei ca. 1 bis 3 um Legierungsmaterial mit abge-
tragen wird.

Hohere Beizabtrige (Abtrag®) (langere Zeit
u.v.a. hthere Beiztemperatur) verursachen durch
zu erwartende Korngrenzenangriffe (Interkristal-
line Korrosion ») nachhaltige Materialschadi-
gungen (Uberbeizung »).

Sinnvollerweise sollten Beizarbeiten nur mit Fach-
produkten (chemische Beizmittel) durch Fachper-
sonal [Fachfirmen durchgefiinrt werden. Beiz-
arbeiten sind gemal der verwendeten Parameter
zu dokumentieren.

Die beim chemischen Beizen anfallenden Spiil-
wasser enthalten Sduren und Metallfrachten
und miissen einer gesonderten Abwasserentsor-
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Elektrolytisches Polieren

der Anlaufpunkt der positiv geladenen Kat-
ionen; die Anode der der negativ geladenen
Anionen.

Die Unterscheidung Anode/Kathode als elek-
trischer Dipol » kennt man auch in einer gal-
vanischen Zelle » ohne &duBere elektrische
Spannung. Bei entsprechender Schaltung von
zwei verschiedenen Metallen » in einem Elek-
trolyten ergibt sich nach der elektroche-
mischen Spannungsreihe » der edle » Be-
reich als Kathode und der uned/e » als die sich
auflosende Anode.

Hinsichtlich austenitischer Edelstahllegierun-
gen P ist in einem benetzenden Elektrolyten
etwa die Korngrenze » die Anode und das
Korn » die Kathode. Die tiberwiegende Mehr-
zahl der verschiedenen Korrosionsmechanis-
men (Korrosion ») bei Metallen und auch bei
austenitischen Edelstahllegierungen verlaufen
nach dem Anoden [Kathoden-System.

2. Beim ElektroschweiBen ®» elektrisches Pole-
element am SchweiBgerit, von dem aus der
Lichtbogen zum Bauteil fiihrt.

Elektrodenpotenzial

Elektrischer Spannungszustand an einer Elektro-
de », z.B. in einer galvanischen Zelle », wobei
die Spannung mit einer Bezugselektrode » be-
stimmt wird.

Elektrodenreaktion

Elektrochemische Umsetzungen an einer Elektro-
de » (Anode » und Kathode ®), z.B. in einer
galvanischen Zelle » unter Beachtung des elek-
trischen Potenzials (Spannung »), des Ladungs-
austauschs (Stromfluss), der chemischen Reaktio-
nen und gegebenenfalls der zu beachtenden Gas-
entwicklungen.

Beispiel: Elektrochemisches Polieren ».

Elektroionisation

Durch elektrische Wirkung/Spannung »  ver-
ursachte lonisierung von Stoffen wie z.B. Elektro-
lyse ».

Elektrolyse

Elektrochemische Zersetzung (Zerlegung) einer als
Elektrolyt » vorliegenden chemischen Verbin-

dung » durch elektrischen Gleichstrom, der zwi-
schen Anode » (Oxidation) und Kathode » (Re-
duktion) durch den Elektrolyten flieBt, unter
gleichzeitiger Entladung der dabei auftretenden
lonen des Elektrolyten an der Anode bzw. Kathode
durch Elektroneniibernahme (Kationen, Kathode)
bzw. Elektronenabgabe (Anionen, Anode).

Beispielhafte Anwendungen sind die Galvanik »,
das elektrochemische Polieren ®, die elektrolyti-
sche Wasserzerlegung in Wasserstoff und Sauer-
stoff im Hofmannschen Apparat oder die
Schmelzflusselektrolyse » bei der Gewinnung
von Aluminium » aus Bauxit.

Durch die angelegte elektrische Gleichspannung
zwischen den Elektroden flieBen die positiv gela-
denen lonen (Kationen) zur Kathode und die ne-
gativ geladenen lonen (Anionen) zur Anode. Bei
Erhéhung der angelegten Spannung wird die Re-
aktion (und auch der Stromfluss) heftiger. Nach
Ladungsabgabe der Anionen werden die Atome
an der Anode abgeschieden bzw. gehen Sekun-
didrreaktionen ein. Die Beziehung zwischen der
Masse der galvanisch umgesetzten Stoffe und
der verbrauchten Strommenge beschreibt das Fa-
radaysche Gesetz ».

Elektrolyt

Chemischer Stoff, der in wissriger Losung dissozi-
iert (Dissoziation ») - also frei bewegliche lonen
bildet - und damit im elektrischen Feld zwischen
Anode » und Kathode » Strom-[bzw. Ladungs-
transport erlaubt. Die lonen wandern beim Anle-
gen einer elektrischen Spannung in die jeweilige
Richtung - positiv geladene Kationen zur Kathode
und negativ geladene Anionen zur Anode.

Starke Elektrolyte sind starke Sauren (H,SO,,
HNO;, HCI) und starke Laugen (NaOH, KOH).
Schwache Elektrolyte sind gering dissoziierte
wissrige Losungen von Salzen, Siuren (speziell
organische Sauren) und Laugen bzw. Wasser.

Elektrolytisches Beizen

Elektrochemisches Beizen ».

Elektrolytisches Polieren

Elektrochemisches Polieren » .
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Glaspunkt

Sonderglaser sind UV-strahlungsdurchlissige Gla-
ser, Laborglaser, Jenaer Glaser (fiir Temperaturbe-
lastung bis 800°C), optische Gliser und Sicher-
heitsglaser.

Quarzglaser zeichnen sich durch eine besonders
hohe Gebrauchstemperatur (bis 1.200°C) aus.

Glasfaser

Siehe auch: Glasfasermatte ®», Glasfaserverstdrk-
te » Kunststoffe ».

Aus Gldsern » hergestelltes Faserelement mit ei-
nem Durchmesser von ca. 0,1 bis 0,5 mm und
einer Lange von 5 bis 50 mm. Glasfasern werden
u.a. zur Erhdhung der mechanischen Festigkeit
von Bauteilen aus Kunststoff » eingesetzt. Dazu
werden sie mit der jeweiligen Kunststoffschmelze
bei der Verarbeitung (z.B. Spritzguss [Spritzgie-
Ben »]) vermischt.

Glasfasermatte

Aus Glasfasern » mit einem Durchmesser von 0,1
bis 0,5 mm und einer Lange von 100 bis 1.000 mm
hergestellte mehrlagige Matte.

Glasfasermatten werden bei der Verarbeitung von
Polyesterharz (Polyester ) im Handauflegever-
fahren so verarbeitet, dass ein Verbundwerk-
stoff » entsteht und die Glasmatten dabei die
mechanische Festigkeit des Polyesterwerkstoffs
deutlich erhohen.

Glasfaserverstirkte Kunststoffe

Abk.: GFK.
Auch: Glasfaserverstarkte Polymere.

Kunststoffe, denen zur Verbesserung der mecha-
nischen Festigkeitseigenschaften Glasfasern (z.B.
in Mattenform) beigegeben bzw. bei der Form-
gebung des Kunststoffteiles entsprechend mitver-
arbeitet werden.

Glasfaserverstarkte Polymere

Glasfaserverstdirkte Kunststoffe ».

Glasperlenstrahlen

Oberflichenbehandlungsmethode zur Erzeugung
visuell gleichméaBiger Oberflachen von Bauteilen
aus Metallen » und Legierungen ». Als Strahl-
mittel wird Glasmehl verwendet (Gldser »).

Glaspunkt

Auch: Glastemperatur.

Extrapolierter Knickpunkt der Volumen-Tempera-
turkurve bei der kontrollierten Erwdrmung eines
Polymerwerkstoffes.

Polymerwerkstoffe » mit vornehmlich ungeord-
neter amorpher ®» Struktur sind physikalisch als
unterkiihlte Flissigkeiten (Schmelzen) zu betrach-
ten, wobei die Struktur des Makromolekiilver-
bands (Makromolekiil ») bei Normaltemperatur
auch als glasig sprode zu bezeichnen ist. Die Ko-
hasionskrafte zwischen den Makromolekiilen sind
typische  Sekundarbindungskrifte (Chemische
Bindungen ») und verursachen aufgrund der
Sperrigkeit der Molekiilgebilde (Unbeweglichkeit)
entsprechende Harte und Sprodigkeit des Werk-
stoffs. Beim Erwdrmen der Substanzen erreicht
man zunachst einen ersten Einfrierbereich »
(Umwandlungsbereich 2. Ordnung), indem die
zwischenmolekularen Krafte durch Warmebewe-
gung teilweise tiberwunden werden.

Dieser Vorgang der zunehmenden Auftauung der
ungeordneten Kettensegmente erfolgt beim Glas-
punkt, wobei die Molekiilketten zwar noch anei-
nander verankert sind, aber bereits eine Mikro-
brownsche Bewegung um die noch bestehenden
Haftpunkte erlauben.

Das typische Beispiel fiir den Glaspunkt zeigt PVC
bei ca. 60-65°C, wobei eine erhebliche mecha-
nische Festigkeitsreduktion eintritt, ohne dass das
PVC dadurch schon warmformbar wire. Eine
schmelztechnische Verarbeitung von PVC (z.B.
SpritzgieBen ®, Extrudieren ®) ergibt sich erst
deutlich oberhalb 100°C.

Bei amorphen Polymeren (Thermoplasten ») lie-
gen die Glastemperaturen eindeutig fest und sind
Grenztemperaturen fiir die Werkstoffnutzung hin-
sichtlich der mechanischen Festigkeit (Tab. G 3).

spez.
Volumen
(cm?/g)

spez.
Waérme
(J/g grd)

Il
T T LIS
-50C° 0°C +50°C
Glasttemperatur T
Temperatur T °C
Abb. G 11: Darstellung des Glaspunktes Tg als Knick-
punkt der Volumen-Temperatur-Kurve eines Thermo-

plasten. (Quelle: G. Henkel)
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Tab. G 3: Beispiele fiir Glastemperaturbereiche bzw.
Glastemperaturpunkte von amorphen und teilkristal-
linen Kunststoffen. (Abk.: siehe Nomenklatur von
Kunststoffen »). (Quelle: K. Biederbick, Kunststoffe,
Vogel Verlag, Wiirzburg, 1970)

Amorphe Thermoplaste (Temperaturbereiche):

Stoff Glastemperatur
PVC 60-65°C
PS 80-88°C

Teilkristalline Thermoplaste (relativ ausgeprigte
Temperaturpunkte):

Stoff Glastemperatur
PE 120°C
PP 140°C
PTFE 230°C
PA6.6 180°C
PC 170°C

Glastemperatur

Glaspunkt ».

Glaszustand

Siehe auch: Glaspunkt ».

Bei amorphen » Polymerwerkstoffen » der gla-
sig amorphe bzw. hartelastisch spréde Zustand
bei Gebrauchstemperatur unterhalb des Glas-
punkts ». Im glasig amorphen Zustand liegen
die Makromolekiile vollig ungeordnet (wie in ei-
ner Flissigkeit) vor.

Gleichgewichtsphase

Begriff aus der Legierungstechnik (Legierung »)
zur Beschreibung des thermodynamischen (Ther-
modynamik ) Gleichgewichtszustands einer Ge-
fligephase (Geftige »), z.B. in AbhZngigkeit von
der Temperatur bzw. vom Umformgrad » einer
(spanlosen) Umformung des betreffenden Bauteils.

Beispiel: Entstehung von Deltaferrit-/Martensit-
phasen (Deltaferrit », Martensit ») bei der span-
losen Umformung von Bauteilen aus austeniti-
schen Edelstahllegierungen » wie z.B. 1.4404,
1.4571.

Gleichgewichtspotenzial

Formelzeichen: Ug = Ug, Einheit: mV.

In einer Stromdichtepotenzialkurve » das elek-
trische Potenzial zwischen Bauteil und elektroly-

tischer Losung, bei dem ein dynamisches Gleich-
gewicht zwischen lonenlésung und Rekombina-
tion besteht, also kein Stoffumsatz bzw. keine
Korrosion » stattfindet und der Summenwert
des Stromflusses gleich null ist.

GleichmaB3dehnung

Siehe auch: Zugversuch ».

Dehnungsvorgang an einem Bauteil aufgrund von
auBen aufgebrachter Krifte (mechanischer Span-
nungen [Mechanischer Spannungszustand »]),
wobei die Dehnung » liber die ganze Lange des
Bauteils gleich ist.

Bei Uberschreiten der elastischen Dehnung (Elas-
tisch ») und bei Beginn der kaltplastischen Ver-
formung (Kaltplastisches Umformen ®) tritt an-
stelle der GleichmaBdehnung eine Einschniirdeh-
nung » ein.

Gleichspannung

Elektrische Stromart, bei der die beiden Pole Plus
(Anode ») und Minus (Kathode ») — im Gegen-
satz zur Wechselspannung » — zeitlich unverdn-
dert sind. Gleichstrom » (Gleichspannung) wird
i.Allg. mittels eines Gleichrichters aus Wechsel-
strom ®» (Wechselspannung) erzeugt.

Gleichstrom

Elektrischer Stromfluss in einem elektrischen Lei-
ter aufgrund einer anliegenden Gleichspannung.

Gleichstromwiderstand

Siehe auch: Ohmsches Gesetz ».

Im elektrischen Gleichstromkreis kennt man als
Widerstand nur den Ohmschen Widerstand, wel-
cher bei Stromdurchfluss Warme erzeugt, wobei
elektrische Energie » in Wirmeenergie umge-
wandelt wird.

Gleitmittel

Substanz, die Kunststoffen » zur Herabsetzung
der Klebrigkeit und Zihigkeit (Viskositdt ») bei
der technischen Verarbeitung (z.B. Kalandrie-
ren ») beigemischt wird und das FlieBen und Ver-
mischen beschleunigt bzw. die Oberflachenglétte
verbessert. Als Gleitmittel eignen sich mit dem
Kunststoff vertrdgliche Substanzen, wie z.B. ho-






