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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

Werkstoffe sind die »Hidden Champions« der Technik und unabdingbar fur Innovationen
in der Wirtschaft. Ob als Konstruktionswerkstoffe mit herausragenden mechanischen Ei-
genschaftskombinationen fur den Leichtbau oder den Hochtemperatureinsatz oder als
Funktionswerkstoffe mit besonderen elektrischen, magnetischen oder optischen Eigen-
schaften: Werkstoffe sind und bleiben die Grundlage jeglichen technischen Fortschritts.

Als bedeutendes Zentrum der Materialwissenschaft und Werkstofftechnik in Deutschland
gestaltet der Wissenschaftsstandort Dresden in enger Kooperation zwischen der Techni-
schen Universitat Dresden und den aul3eruniversitaren Forschungseinrichtungen auch
das moderne Zeitalter der digitalen Werkstoffwissenschaft mit. Nach wie vor spielt aber
die Erforschung der Wechselwirkungen zwischen dem Werkstoffgeflge den Herstellungs-
und Weiterverarbeitungsprozessen und den resultierenden Produkteigenschaften eine
wichtige Rolle: bei Metallen, Kunststoffen, Keramiken und Verbundwerkstoffen. Das Insti-
tut fur Werkstoffwissenschaft der TU Dresden nimmt hierbei eine aktive Rolle ein, sowohl
in der Forschung als auch in der Lehre. Der vorliegende Jahresbericht zeigt einige Bei-
spiele aktueller Forschungsprojekte.

Allen Leserinnen und Lesern winsche ich eine anregende Lekture.
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Prof. Dr.-Ing. Christoph Leyens
Direktor des IfWW
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Professur fiuir Biomaterialien

Prof. Dr. Hans-Peter Wiesmann

Buros: Helmholtzstr. 7, BER 101
Budapester Str. 27, MBZ 306
Tel.: (0351) 463-42509, -39410
Fax: (0351) 463-37129, -39401
Email: hans-peter.wiesmann@tu-dresden.de

Sekretariat: Frau Marita Keil (MBZ)

© Christian Huller

Wiss. Mitarbeiter*innen (Haushaltsstellen):

Prof. Dr. rer. nat. et Ing. habil. Dieter Scharnweber (bis Januar 2019)
Dr. rer.nat. Thomas Hanke

Dr. Ing. Ute Bergmann

PD Dr. rer. nat. Vera Hintze

Dr. Ing. Benjamin Kruppke

Dipl. Phys. Axel Mensch

Dipl. Ing. Sabine Apelt

Techn. Mitarbeiterinnen (Haushaltsstellen):
Ing. Katja Galle
Dipl.-Ing. Silvia Muhle

Mitarbeiter*innen (Drittmittel):
9 Wiss. Mitarbeiter*innen, davon 3 Doktorand*innen
3 Techn. Mitarbeiter*innen
1 Stud. Hilfskraft

Drittmittel 2019: 448.770,00 EUR

Kurzbeschreibung:

Gruppe Korrosion und Oberflachen

Die Gruppe bearbeitet Themen zur Entwicklung und Prufung von funktionellen Oberfla-
chenbeschichtungen sowie Problemstellungen aus dem Bereich der Korrosion und des
Korrosionsschutzes von Metallen.

Schwerpunkte liegen auf der Entwicklung polarer Oberflachenbeschichtungen, der Her-
stellung und Immobilisierung elektrisch aktiver Partikel sowie der biomimetischen Adap-
tion funktioneller Strukturen und deren Charakterisierung.

Die Problemstellungen werden mit interdisziplinaren Untersuchungsmethoden aus
Werkstoffwissenschaft, Elektrochemie und Biochemie bearbeitet. Die Gruppe verfugt
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Uber messtechnische Moglichkeiten zur Erfassung von Vereisungseigenschaften wie Ge-
frierpunktsenkung und Eisadhasion sowie zur Charakterisierung polarer und elektroche-
mischer Oberflacheneigenschaften.

Gruppe Biomimetische Materialien und Biomaterialanalytik

Die Schwerpunkte der Gruppe BMBA liegen bei der Entwicklung und Charakterisierung
biomimetisch inspirierter Hybridmaterialien aus organischen und anorganischen Kompo-
nenten. Dabei handelt es sich hauptsachlich um Verbundwerkstoffe aus (a) Silikat, Kol-
lagen und Calciumphosphaten bzw. -carbonaten sowie (b) phosphatvorstrukturierter Ge-
latine, die mit Calcium- und Strontiumverbindungen mineralisiert ist. Die Verbundwerk-
stoffe sind als Knochenersatzmaterialien bei GUberkritischen Brichen in z.T. vorerkrankten
Knochen vorgesehen. Weiterhin werden textile Tragerstrukturen aus Chitosan-Filament-
garnen fur das Tissue Engineering von Weich- und Hartgewebe untersucht. Dazu werden
Untersuchungen zur Biomineralisation anhand von ausgewahlten naturlichen Vorbildern
durchgefuhrt. Die Wirkung der genannten Biomaterialien und aus ihnen freigesetzter
Wirkstoffe auf das Verhalten von knochenbildenden und -resorbierenden Zellen sowie
Immunzellen wird untersucht. Das geschieht biochemisch, zellbiologisch und mittels Ima-
ging (cLSM, Fluoreszenzmikroskopie, AFM, REM und TEM).

Gruppe Funktionelle Biomaterialien

Die Gruppe Funktionelle Biomaterialien bearbeitet im Themenkreis Matrix-Engineering
zwei- und dreidimensionale artifizielle extrazellulare Matrizes (aEZM) fur die definierte
Kommunikation mit Zellen sowie die Bindung und Freisetzung von biologischen Mediator-
proteinen. Forschungsschwerpunkt ist zum einen die Aufklarung der zugrundeliegenden
molekularen Mechanismen mit denen chemisch modifizierte Glykosaminoglykane (GAG)
biologische Mediatorproteine, wie z.B. Wachstumsfaktoren, beeinflussen. Zum andern
befassen wir uns mit dem Design und der Charakterisierung multiparametrischer defi-
nierter, zellularer Mikroumgebungen und insbesondere mit den resultierenden biologi-
schen Reaktionen. Das uUbergeordente Ziel ist die auf diesen Erkenntissen aufbauende
Entwicklung innovativer Biomaterialkonzepte fur die aktive Unterstitzung der Gewebere-
generation, insbesondere fUr altere, multimorbide Patienten. Dabei nutzen wir ein breites
Spektrum an biochemischen, biophysikalischen und zellbiologischen Methoden zur Cha-
rakterisierung der Wechselwirkungen zwischen Biomaterialien und biologischen Syste-
men.

Gruppe Bioresponsive Materialsysteme und bioinspirierte Verbundwerkstoffe

Die Gruppe erforscht und charakterisiert biomimetische Materialien fur den Hartgewe-
beersatz durch die eine Beeinflussung der Zellen des Knochens durch materialinharente
Eigenschaften maglich ist. Zur Analyse der Wechselwirkungen zwischen einem Biomate-
rial und dem umgebenden Gewebe wird die Inkubation in verschiedenen FlUssigkeiten
unter stromenden Bedingungen vorgenommen. Diese dynamische Degradation wird in
selbst entwickelten Bioreaktoren und Durchflusskammern analysiert und mit material-
wissenschaftlichen Kenngrél3en verknupft. Die zellbiologische Materialcharakterisierung
erfolgt mittels Kultivierung von Osteoblasten und Osteoklasten in Mono- und Cokulturen
auf den Biomaterialien.



Die Erforschung bioresponsiver Materialien und Verbundwerkstoffe soll in Form von Sen-
soren eine direkte Ruckmeldung zum Gewebs- und Biomaterialzustand liefern und durch
auBere Stimuli eine gezielte Veranderung der Wirkstofffreisetzung und Degradation er-
moglichen. Des Weiteren erfolgt die Verarbeitung von Mineralphasen in naturlichen oder
synthetischen Polymermatrizes mittels 3D-Druck sowie konventionellen Methoden zur
Herstellung monolithischer sowie mikro-/makroporéser Knochenersatzwerkstoffe.

Projektbeispiel der Professur Biomaterialien:

Elektrochemisch gestiitzte Abscheidung spurenelementmodifizierter Calcium-und
Magnesiumphosphat-schichten auf Titan zur verbesserten Einheilung im osteo-
porotischen Knochen (DFG)

Dr. Cornelia Wolf-Brandstetter (TU Dresden), Dr. Claus Moseke (Technischen Hochschule Mittel-
hessen), Prof. Uwe Gbureck (Universitét Wiirzburg)

Far zwei Beschichtungssysteme auf Basis von Calcium- bzw. Magnesiumphosphat (Bru-
schit bzw. Struvit) wurde gezeigt, dass mittels elektrochemisch gestutzter Abscheidung
unter Einbeziehung von Spurenelementen multifunktionale Eigenschaften implementiert
werden kdnnen. Das Ziel besteht darin, die Osseointegration insbesondere in der initialen
Einheilphase durch bioaktive anorganische Mediatoren zu unterstutzen. Dabei soll einer-
seits die Rekrutierung und Stimulierung osteogener Zellen durch Einlagerung von Zink-
und Strontiumionen erzielt werden. Anhand der positiven Beeinflussung der osteogenen
Marker, insbesondere durch die immobilisierten Zink-lonen und in geringerem Umfang
auch durch die Strontium-lonen, konnte die erfolgreiche Umsetzung dieses Ziels demons-
triert werden.

Des Weiteren ist beabsichtigt, durch den Einbau der Strontiumionen gleichzeitig eine
Suppression der Osteoklastenaktivitat zu erreichen, was fur den Einbau in Struvitschiten
ebenfalls erfolgreich gezeigt werden konnte. Bei Einlagerung in Bruschitschichten bewirk-
ten die erreichten Strontiummengen zwar eine Verminderung der Osteoklastenfusion je-
doch keine wesentliche Reduzierung der Aktivitat der tartratresistenten sauren Phospha-
tase. Eine Abscheidung von reinem Strontiumphosphat ware alternativ moglich, um die
immobilisierten Mengen und damit die Wirksamkeit zu erhéhen.

Kupfer wurde als drittes Spurenelement mit der Intention der Angiogenesestimulation in
die Schichten integriert. Auf derartig modifizierten Schichten wurde eine erhéhte VEGF-
Freisetzung durch osteoblastare Zellen beobachtet. Ein durch die Kupferfreisetzung im
Umgebungsgewebe entstehender VEGF-Gradient kdnnte somit einen Wirkmechanismus
fUr bereits bekannte in vivo-Effekte von Kupferionen darstellen, wahrend eine direkte Sti-
mulation der Endothel-Zellen durch freigesetzte Kupferionen nicht belegt werden konnte.

Die Verhinderung einer Biofilmbildung auf den Schichten, welche insbesondere bei der
kombinierten Integration von Kupfer- und Zink-Spezies erreicht wurde, stellt eine zusatz-
liche positive Funktionalisierung im Sinne eines Vorteils fur humane Zellen beim ,Race for
the surface” dar. Der antimikrobielle Effekt von Kupferionen ist hier jedoch durch die zy-
totoxische Wirkung auf humane Zellen begrenzt, welche in einem stark Uberlappenden
Konzentrationsbereich zu beobachten ist.
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Abb.: Antimikrobielle Eigenschaften unterschiedlich beschichteter Titanoberflachen: A) Wachstum von Bakte-
rien in Suspension bei Kontakt mit beschichteten Oberflachen; B) Anhaftende Bakterien auf Oberflachen nach
12 h Inkubation mit Bakteriensuspension (Prozentangaben beziehen sich auf die jeweilige Oberflachenbede-
ckung im Verhaltnis zur Bruschitreferenz; a, b bezeichnen signifikante Unterschiede zu dem jeweiligen Refe-
renzzustand in a) unverdinntem oder b) verdinntem LB-Medium)



Professur fuir Materialwissenschaft und Nanotechnik

Prof. Dr. Gianaurelio Cuniberti

Buros: Hallwachsstr. 3, HAL 113A
Budapester Str. 27, MBZ 302

Tel.: (0351) 463-31420, -39420

Fax: (0351) 463-31422

Email: office@nano.tu-dresden.de

Sekretariat: Frau Sylvi Katzarow (HAL)
Frau Grit Kost (HAL)

Wiss. Mitarbeiter*innen (Haushaltsstellen):

Dr. rer. nat. Larysa Baraban

Dr. rer. nat. Alexander Croy

Dr. Nadia Licciardello

Dr.-Ing. Thomas Schied / Dr. Thomas Lehmann
Dr. Massimo Sgarzi

Mitarbeiter*innen (Drittmittel):
47 Wiss. Mitarbeiter*innen, davon 35 Doktorand*innen
7 Stud. und Wiss. Hilfskrafte

Drittmittel 2019: 1.370.940,00 EUR

Kurzbeschreibung:

Die Professur befasst sich schwerpunktmalig mit Nanomaterialien, die sich Utber ver-
schiedene GroRBenordnungen erstrecken: vom einzelnen Molekul bis hin zu komplexen
supramolekularen Systemen. Dabei sind das Zusammenspiel und die Vereinigung von
Fachwissen verschiedenster Disziplinen (Physik, Chemie, Werkstoffwissenschaft und Bio-
logie) sowie die Anwendung sowohl theoretischer als auch experimenteller Methoden von
essentiellem Vorteil. Auf diese Weise kdnnen wir zusammengesetzte, in vielen Fallen von
biologischen Strukturen abgeleitete, supramolekulare Materialien optimal untersuchen,
ausgehend von ihren kleinsten molekularen Bestandteilen bis hin zu Netzwerkbildungen
im makroskopischen Bereich.

Die Ergebnisse dieser hochaktuellen Fragestellungen finden Eingang in zahlreiche Anwen-
dungen, beispielsweise bei der Erforschung von Materialien mit intrinsicher molekularer
selbstassemblierter Komplexitat fur die Elektronik von morgen, der Entwicklung von Sen-
soren fur die permanente Datenerfassung im Medizin- und Umweltbereich, der Synthese
von neuartigen thermoelektrischen Materialien fur die Stromerzeugung aus Temperatur-
gradienten und nicht zuletzt der rechnergestutzten Modellierung von Implantaten auf Ba-
sis der Simulation von Wachstumsprozessen in Gewebe.



Jahreshoéhepunkte der Professur fir Materialwissenschaft und Nanotechnik:
Internationale Gaste an der Professur
Prof. Yuri A. Berlin

Dresden Senior Fellow
1. August - 31. Oktober 2019

Prof. Berlin ist ein weltweit anerkannter Experte auf dem Gebiet
des Ladungstransports und -transfers in komplexen Systemen
mit einem starken Fokus auf den Eigenschaften biomolekularer
Systeme. Seit 2005 ist er Research Professor am Department of
Chemistry der Northwestern University. Der Aufenthalt des Gast-
wissenschaftlers an unserer Professur diente der Fortfuhrung
bestehender Kooperationen und der weiteren Vernetzung mit
Wissenschaftlern an der TU Dresden. Zudem hielt Prof. Berlin
mehrere Vortrage zu seinem Forschungsgebiet.

Auszeichnungen und Internationale Allianzen
Duke of Kent besucht die TU Dresden

Die TU Dresden begrufdte am 11.02.2019 Seine
. Konigliche Hoheit Prinz Edward, Duke of Kent. Im
| Rahmen seines Besuchs in Dresden war er beson-
ders daran interessiert, sich einen Eindruck von
der wissenschaftlichen Arbeit an der grof3ten Uni-
versitat Sachsens zu verschaffen. Unter anderem
stellten wir unsere Aktivitaten im Bereich Compu-
. tational Materials Research innerhalb des Dres-
den Center for Computational Materials Science
(DCMS) und des transCampus, einer Allianz zwi-
schen der TU Dresden und dem King's College
London, vor.

Memorandum of Understanding unterzeichnet

Materialwissenschaftler der Shanghai Jiao Tong Univer-
sity (§JTU) und der TU Dresden unterzeichneten am 27.
September 2019 ein Memorandum of Understanding, das =
die Zusammenarbeit des Dresden Center for Computati- | ( > s |

onal Materials Science (DCMS) mit dem Materials Ge- BB

nome Initiative Center (MaGIC) institutionalisiert. Das Ab-

kommen wurde im Rahmen einer Delegationsreise des Rektors von Prof. Gianaurelio
Cuniberti und Prof. Hong Wang, den Leitern der beiden Einrichtungen unterzeichnet. Die




Forscher beider Universitaten wollen damit ein international fuhrendes Forschungsclus-
ter etablieren. Ab dem Jahr 2020 soll eine gemeinsame Sommerschulreihe angeboten
werden. Eine Graduiertenschule, in der junge Wissenschaftler aus beiden Stadten an ver-
wandten Themen forschen, ist ebenfalls in Planung.

Gastprofessur fur Gianaurelio Cuniberti

IHEEAE

Shanghai Jiso Tong University

Am 27.September 2019 wurde Prof. Gianaurelio Cuni-
berti fur die Zeit von September 2019 bis August 2022
zum Gastprofessor an der Shanghai Jiao Tong Univer-
sitat (SJTU) ernannt.

Prof. Zhongqin Lin, Prasident der SJTU, Uberreichte
die Urkunde fur die Gastprofessur und wurdigte die
wichtige Rolle von Prof. Cuniberti im internationalen
akademischen Austausch zwischen der SJTU und der
TU Dresden und wurdigte seine Leistungen auf dem
Gebiet der Materialforschung.

Besuch von Schilerinnen und Schulern der
Internationalen Schule Dresden (DIS)

Im Februar 2019 besuchten Schulerinnen und
Schuler der Spanischklassen DIS die Professur
um sich mit Wissenschaftlern aus Spanien und
Lateinamerika Uber deren Werdegang sowie de-
ren aktuelle Forschungsvorhaben auszutau-
schen.

Lange Nacht der Wissenschaft 2019

Unter dem Motto ,Kleines ganz grol3 - moderne
Nanotechnologie” konnten kleine und grol3e Be-
sucher bei einer Vielzahl spannender Experi-
mente aus den Bereichen der Elektronik, der Me-
dizin oder dem alltéglichen Leben in die Welt der
Nanotechnologie eintauchen.
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Dritte Internationale Sommerschule zur Materialforschung

Vom 19. bis zum 23. August fand die dritte internationale Sommerschule ,Materials 4.0 -
Deep Mechanics” fur exzellente Studierende und Wissenschaftler/-innen statt.

Im Fokus standen innovative Materialien, welche die Schltsseltechnologien fur Produkte
und industrielle Prozesse darstellen, um wirtschaftlich wettbewerbsfahig und okologlsch
nachhaltig zu sein. Ziel der Sommer- I : ,
schule war die Vermittlung eines umfas-
senden Uberblicks Uber die Implemen-
tierung modernster datenbasierter An-
satze in der Material- und Werkstofffor-
schung, mit einem besonderen Fokus
auf Festkorper- und Werkstoffmecha-
nik.
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Professur fur Pulvermetallurgie, Sinter- und Verbundwerkstoffe

Prof. Dr.-Ing. Bernd Kieback (bis 31.03.2019)

Buros: Helmholtzstr. 7, BER 205
Winterbergstr. 28, IFAM A320

Tel.: (0351) 463-32756, 2537-300

Mobil: +49-172-8261194

Fax: (0351) 463-33207, 2537-399

Email: bernd.kieback@tu-dresden.de

Sekretariat: Frau Carina Dimter

Wiss. Mitarbeiter*innen (Haushaltsstellen):
Prof. Dr.-Ing. habil. Jurgen Bauch

Dr. rer. nat. Beate Bergk

Dr.-Ing. Johannes Trapp

Techn. Mitarbeiter*innen (Haushaltsstellen):
Uwe Gutsche
Petra Lutze

Mitarbeiter*innen (Drittmittel):
2 Wiss. Mitarbeiter*innen

Drittmittel 2019: 293.135,00 EUR

Kurzbeschreibung (Schwerpunkte):

e Untersuchung und Simulation der Materialtransportprozesse beim feldaktivierten
Sintern metallischer Werkstoffe (Spark Plasma Sintern)

¢ Verbesserung der Ausscheidungshartung im Al-Cu-System mittels Spurenelementen
hoher Leerstellenbildungsenergie

Die Forschungen der Arbeitsgruppen in der Professur Pulvermetallurgie, Sinter- und Ver-
bundwerkstoffe werden durch die im Fraunhofer-Institut fur Fertigungstechnik und An-
gewandte Materialforschung (IFAM), Institutsteil Dresden, verfugbare technische Ausstat-
tung unterstutzt.

12
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Leiter Institutsteil Dresden
Fraunhofer-Institut Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung

IFAM

thomas.weissgaerber@ifam-dd.fraunhofer.de (ab 01.04.2019)
bernd.kieback@ifam-dd.fraunhofer.de (bis 31.03.2019)

(0351) 2537 300

Sekretariat: Frau Claudia Lieber

Mitarbeiter*innen:

38 Wiss. Mitarbeiter*innen, davon 7 Doktorand*innen
14 Wiss.-techn. Mitarbeiter*innen
18 Techn. Mitarbeiter*innen u. Verwaltung
24 Stud. Hilfskrafte
2 Auszubildende

Drittmittel 2019: 6.840.000,00 EUR

Kurzbeschreibung:

Im Institutsteil Dresden des Fraunhofer-Instituts fur Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung IFAM werden neue Sinter- und Verbundwerkstoffe, Funktionswerk-
stoffe sowie innovative pulvermetallurgische Technologien erforscht und entwickelt. Das
Leistungsangebot reicht von der Prufdienstleistung als akkreditiertes Labor, Uber Grund-
lagen- und Anwendungsforschung bis hin zur Entwicklung, Fertigung und Erprobung pro-
totypischer Bauteile und Systeme. Besondere Kompetenzen liegen auf den folgenden Ar-
beitsgebieten vor:

Pulvermetallurgisch hergestellte Leichtmetall-Werkstoffe: PM-Aluminium, Titan
und Titanlegierungen

Metall-Matrix-Verbundwerkstoffe (MMC): z.B. Werkstoffe fUr Heat-Sinks in der
Elektronik

Hochtemperaturwerkstoffe und pulvermetallurgische Spezialwerkstoffe: Silicide,
Aluminide, Friktionswerkstoffe, Gradientenwerkstoffe

Metallhydrid-Technologie

Gasspeichermaterialien und -systeme auf Basis von Adsorption und Absorption
z.B. fur die Speicherung/Erzeugung von H,, CHs, NH3

Elektroden und Separatoren fUr gaserzeugende elektrolytische Prozesse, z. B. fur
die Erzeugung von H,, Oz oder Cl;

Thermoelektrische Werkstoffe und Systeme fur Anwendungen im Automobilbe-
reich, in der Luft- und Raumfahrt sowie in der Energietechnik

Herstellung und Anwendung hochpordser metallischer Werkstoffe: Metallfasern,
Hohlkugelstrukturen, offenzellige Metallschdume, Drahtstrukturen, metallische
Sinterpapiere

Funktionale Oberflachenbeschichtungen mittels polymerabgeleiteter Keramiken
Generative Bauteilfertigung mittels 3D-Siebdruck, Filamentdruck und Selektivem
Elektronenstrahlschmelzen
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e Untersuchung und Weiterentwicklung von Werkstofftechnologien und pulvermetal-
lurgischen Verfahren: Selektives Elektronenstrahlschmelzen, Melt Spinning, Schmel-
zextraktion, Pulveraufbereitung, Pulversuspensionen, mechanisches Legieren und
Hochenergiemahlen, Abformverfahren, Wechselwirkungen im Sinterprozess, in-
novative Sintertechniken: Spark Plasma Sintern

e Entwicklung und Charakterisierung von Werkstoffsystemen fur thermische Hoch-
leistungsspeicher, kompakte Warmeubertrager und Thermomanagementsysteme

Dem Fraunhofer IFAM Dresden stehen 2.850 m2 Labors, Technika und Buros mit mo-
dernster Ausstattung fur den Forschungsbetrieb zur Verfugung.

Arbeitsgruppe Physikalische Werkstoffdiagnostik
(Prof. Dr.-Ing. habil. Jurgen Bauch)

Kurzbeschreibung (Schwerpunkte):

e Methodenentwicklung auf dem Gebiet der Rontgenbeugung (z.B. patentiertes
Bremsstrahlinterferenz-Verfahren zur Turbinenschaufelprtfung) inklusive Metho-
den der Bildanalyse von Rontgenaufnahmen

e Instrumentelle Analytik mit dem Schwerpunkt Funktionswerkstoffe

e Zerstorungsfreie Prufung (Réntgen-, Ultraschall- und Wirbelstromverfahren)

e Standard-Rontgendiffraktometrie sowie spezielle hochauflésende Rontgen- und
Elektronenbeugungstechniken (Kossel-, Rontgen-Drehschwenk- und EBSD-Technik)

e Prazisionsbestimmung von Gitterparametern und Eigenspannungsanalysen IIl. Art

e Werkstoffe der Mikro- und Nanoelektronik sowie Diagnostik magnetischer Proben
mittels PPMS

e Entwicklung einer Multi-Energy-Technik fur die Computer-Laminographie

¢ In der Lehre werden gegenwartig vier verschiedene Vorlesungsthemen fur den Stu-
diengang Werkstoffwissenschaft sowie zahlreiche Fachpraktika und eine Lehrveran-
staltung fur die Fakultat Elektrotechnik und Informationstechnik angeboten (Studi-
engange Elektrotechnik, Mechatronik, Regenerative Energiesysteme)

e Seit 2014 Mitglied im SAWLab-Saxony des IFW Dresden
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Projektbeispiel der Professur fur Pulvermetallurgie, Sinter- und Verbundwerkstoffe:

Untersuchung und Simulation der Materialtransportprozesse beim feldaktivierten
Sintern metallischer Werkstoffe
DFG, Prof. B. Kieback und Prof. T. Wallmersperger (IFKM, TUD), 03/2018 - 06/2020 (IfWW)

Die Sintertechnologie wird vor allem zur endformnahen Fertigung von Sinterstahlteilen
sowie zur Herstellung hochschmelzender oder nicht erschmelzbarer Werkstoffe oder Ver-
bundwerkstoffe eingesetzt. Beim freien Sintern findet die Verdichtung, neben anfangli-
cher Teilchenumlagerung, im Wesentlichen tUber Volumen- und Korngrenzendiffusion
statt. Diese sind getrieben durch Konzentrationsgradienten der Leerstellen, die verdich-
tungswirksam in der Kontaktkorngrenze vernichtet werden. Ursachlich fur die Gradienten
sind veranderte Leerstellenkonzentrationen an gekrimmten Oberflachen und somit
letztlich die groRBere Oberflache der Pulverteilchen verglichen mit dem Kompaktmaterial.
Die Vorgange beim freien Sintern sind gut verstanden und in der Literatur zusammenge-
fasst beschrieben [1-4].

Im Vergleich dazu ist die feldaktivierte Sintertechnologie (FAST), auch als Spark Plasma
Sintern (SPS) bezeichnet, ein druckunterstutztes Verfahren und mit dem Heil3pressen ver-
wandt. Die Erwarmung erfolgt durch im Millisekundenbereich gepulsten elektrischen
Gleichstrom. Sie findet vor allem bei der Verdichtung hochschmelzender und nicht kalt
pressbarer Materialien und fur besondere [5,6] und fein- bis nanokristalline Materialien
[7,8] Anwendung, wobei die beim (konventionellen) Heil3pressen sehr langen Zykluszeiten
fur eine homogene Temperaturverteilung im Sintergut und das damit verbundene Korn-
wachstum vermieden werden. Die Wirksamkeit ist zumindest eine Folge des zusatzlich
aufgebrachten Druckes, der sich sowohl im Anfangsstadium des Sinterns, bei der Verdich-
tung durch Teilchenumlagerung sowie bei der Ausbildung von Kontakthalsen, als auch
beim Ausheilen von Poren durch die Aktivierung zusatzlichen Materialtransports férder-
lich auswirkt [9-14]. Weitere in der Literatur diskutierte Aktivierungsmechanismen umfas-
sen die Thermomigration, Elektromigration, die Uberhitzung der Teilchenkontakte durch
die Verengung des Strompfads im Kontakt. Die Hypothese von Bogenentladungen (na-
mensgebend fiir SPS) wird mittlerweile als falsch angesehen. Ein aktueller Uberblick feld-
aktivierter Sinterprozesse findet sich in [15].

In der ersten Forderperiode von 12/2014 bis 9/2016 wurde die Kontaktbildung beim feld-
aktivierten Sintern experimentell untersucht und eine ausgezeichnete Ubereinstimmung
mit den elektro-thermo-mechanischen FE-Simulationen erzielt. In der zweiten Forderpe-
riode von 03/2018 bis 06/2020 wird das FE-Modell um den Materialtransport beim Sintern
erganzt (IFKM) und mit FAST-Modellversuchen (IfWW) abgeglichen.
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Das beschriebene Forschungsprojekt hat zum Ziel, die beschriebenen zusatzlichen Bei-
trage zum Materialtransport beim SPS qualitativ und quantitativ zu bewerten, um die

langjahrige Diskussion, wie das

Verfahren im Detail funktioniert,
Strom durch wissenschaftlich fundierte
— Analyse zufriedenstellend zu be-
q-'.. - ‘ F%: enden. Aufgrund der enormen

iDruck

Komplexitat des Verfahrens
Oszil, kann dies nur ein simulationsba-
E sierter Ansatz leisten. Am so vali-
R g Jimax- 400 Al dierten Modell kénnen schlieR-
S S lich samtliche Prozesse separat
F’“in- - untersucht werden.
5 ms Abb. 1 zeigt eine schematische

| Darstellung der Labor FAST An-

lage. Als Probenmaterial wird ku-
T geliges Kupferpulver mit Teil-
Abbildung 1 Aufbau der Labor FAST Anlage chengrél3en von 100 bis 106 pm
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Abbildung 2 Exemplarisch ausgewahlte Ergebnisse fur Kupferkugeln mit 100 um Durchmesser a) in der FE-
Simulation berechnete Dehnung b) Wachstum der Partikelkontaktradien aufgetragen gegen die Zeit des
FAST Prozesses (durchgezogene Linien FE-Ergebnisse, Punkte in Proben gemessene mittlere Halsdurchmes-
ser) und ¢) REM Aufnahme von gesinterten Kupferkugeln mit zur Vermessung gebrochen Partikelkontakten

oder 20 bis 25 pm in ein Quarzglasréhrchen gefullt. Das Rohrchen wird von beiden Seiten
mit Stempeln aus der Molybdan-Titan-Zirkonium Legierung TZM verschlossen. Zwischen
dem Pulver und den Stempeln werden Scheibchen aus Graphitfolie platziert. Als grofRter
Widerstand im Stromkreis ist die Graphitfolie die eigentliche Warmequelle fur den FAST
Prozess.
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Uber die Stempel kann ein Pressdruck von 0,5, 10 oder 20 MPa aufgebracht werden. Die
Stempel sind mit einer regelbaren Stromquelle verbunden, die Strompulse von bis zu
400 A mit einer minimalen Pulslange von 5 ms abgeben kann. Der tatsachlich flieRende
Strom wird Uber eine an ein USB-Oszilloskop angeschlossene Stromzange aufgenommen.
Der zweite Oszilloskop Kanal ist mit den Stempeln verbunden. Die Temperatur der Pul-
verprobe wird mit Hilfe eines Pyrometers gemessen. Durch die Regelung der Stromstarke
wird die Sintertemperatur eingestellt. Wahrend des Sinterns wird die Probenlange konti-
nuierlich mit einem USB-Mikroskop verfolgt.

Die gesinterten Proben werden zur Analyse in FlUssigstickstoff abgekuhlt und mittig zer-
brochen. Die Bruchflachen werden im Rasterelektronenmikroskop aufgenommen, um die
Sinterhalsdurchmesser (2x” in Abbildung 2) zu messen. Die Entwicklung der Sinterhals-
durchmesser in Abhangigkeit von Pressdruck, Sintertemperatur, Dauer des Sinterprozes-
ses sowie der Lage der Strompulse und Pulspausen kann mit den FE-Simulationen des
IFKM abgeglichen werden.

Abbildung 2 b) zeigt das experimentell bestimmte Halswachstum in FAST Versuchen und
die entsprechenden Ergebnisse von FE-Simulationen bei einem Pressdruck von 5 MPa so-
wie bei lediglich durch das Eigengewicht des Versuchsaufbaus aufgebrachten Druck (in
der Simulation zu 0,5 MPa abgeschatzt). Abb. 2 a) oben links ist farbkodiert die im FE-Mo-
dell berechnete Dehnung einer Kupferkugel mit 100 pm Durchmesser dargestellt.
Abb. 2 ¢) oben rechts ist exemplarisch eine REM Aufnahme von zwei gesinterten Kupfer-
kugeln mit je einem gebrochenen und vermessenen Sinterhals gezeigt. Fur einen Press-
druck von 5 MPa ergibt sich eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen Versuch und
elektro-thermo-mechanischer Simulation.

Es ergibt sich, dass bereits bei einem Pressdruck von 5 MPa der Prozess von plastischer
Verformung und Kriechprozessen dominiert wird und der Materialtransport durch Diffu-
sion unter typischen FAST Bedingungen einen unbedeutenden Beitrag liefert. Mit steigen-
der Prozesstemperatur steigt auch die Halswachstumsgeschwindigkeit. Anders als beim
freien Sintern ist das Verhaltnis des Kontaktradius zum Partikelradius kaum von der Teil-
chengrol3e abhangig. Das Halswachstum ist proportional zum Pressdruck. Der Pressdruck
bewirkt eine erhebliche Verdichtung.
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Projektbeispiel des Arbeitsgebietes Physikalische Werkstoffdiagnostik
(InfraPro EU/SAB: Projekte MERL-G und MERL-F):

Neuartige Mehrenergie-Computerlaminographie an Faserverbundwerkstoffen fur
die Elektromobilitat

Mirko Heckert, Stefan Enghardt, Mandy Liebschner, Prof. Jtirgen Bauch

Nachdem im letzten Jahr an dieser Stelle Uber die Mehrenergie-Computertomographie
berichtet wurde, soll in diesem Jahr ein weiteres Ergebnis des oben genannten For-
schungsprojekts vorgestellt werden: die Mehrenergie-Computerlaminographie (CL). In
Verbindung mit einer neuartigen Auswertungsmethodik konnte die Erkennbarkeit von
unterschiedlichen Fasern in Verbundwerkstoffen erheblich gesteigert werden.

Zur Durchfuhrung einer Mehrenergie-Computerlaminographie werden zunachst CL-
Scans einer Probe bei verschiedenen Beschleunigungsspannungen der Réntgenrohre
durchgefuhrt (siehe Abbildung 1). Der aus den rekonstruierten CL-Schnittbildern extra-
hierte Grauwertverlauf in Abhangigkeit der Energie der Rontgenstrahlung ist in Abbildung
2 fur verschiedene Materialien dargestellt. Dabei wurde in allen Fallen ein Hintergrund-
abzug durchgefuhrt.
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Abbildung 1: Schnittbilder aus Laminographie-Rekonstruktionen eines kohle-und glasfaserverstarkten Kom-
positbauteils aus einem Elektroauto, gemessen bei 50 kV (links) und 170 kV (rechts) R6hrenspannung.

Um die Materialinformation aus den Messdaten zu extrahieren, wurde eine spezielle Aus-
wertungsmethode entwickelt. Zunachst werden die Grauwertkurven mit einer Gleichung
der Form G(U) = a/U + b gefittet, wobei G den Grauwert und U die Beschleunigungsspan-
nung der Réhre bezeichnet. Auch in Abbildung 2 wird ersichtlich, dass die Messwerte, auf-
getragen uber 1/U, eine Gerade bilden. Lediglich die Werte bei 30 kV Rdhrenspannung
weichen, insbesondere bei dickeren Proben, davon ab, was auf die zu geringe Ausleuch-
tung des Detektors in diesem Fall zurickzufuhren ist. Die Mehrenergie-Rekonstruktion
wird daher nur mit den Messungen von 40 kV bis 190 kV durchgefuhrt.
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Abbildung 2: Grauwerte der CL-Rekonstruktionen in Abhangigkeit von der Rdntgenenergie fur verschiedene
Modellproben (Ausgleichsgeraden berechnet fir 40 - 190 kV).

Die daraus resultierenden Fitparameter a und b sind in Abbildung 3 als Graustufenbilder
dargestellt. Parameter a zeigt eine starke Abhangigkeit von der Ordnungszahl der Probe,
daher ist in diesem Bild lediglich der Kontrast der Glasfaserbundel (senkrecht und schrag
verlaufend) gegenuber der Matrix (Epoxidharz) sichtbar. In der Darstellung von Parameter
b kénnen hingegen die waagerecht verlaufenden Kohlefaserbindel sehr gut erkannt wer-
den, hier macht sich der (geringe) Dichteunterschied zur umgebenden Matrix bemerkbar.
Die Kohlefasern lassen sich bei konventioneller Laminographie (vgl. Abbildung 1) nur sehr
schwer vom Untergrund unterscheiden. Das hier entwickelte Verfahren bietet somit erst-
mals die Moglichkeit, die Lage von Kohlefasern in Epoxidharz laminographisch fur grol3e,
flachige Bauteile sicher zu beurteilen, selbst wenn zusatzlich noch stark schwachende
Glasfasern im Bauteil enthalten sind.

8 AW

-~

2NN
W 8. W ¢

-
g

Abbildung 3: Schnittbilder der Parameter a (links) und b (rechts) aus Mehrenergie-Laminographie-Rekonstruk-
tionen (40 - 190 kV) eines Kompositbauteils aus einem Elektroauto. Die senkrecht und schrag verlaufenden
Faserbiindel sind Glasfasern (rote Pfeile), die waagerechten, dunklen Streifen im rechten Bild Kohlefaserbtn-
del (blaue Pfeile).
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Professur fuir Werkstofftechnik

Prof. Dr.-Ing. Christoph Leyens

Buros: Helmholtzstr. 7, BER 24
Winterbergstr. 28, 404

Tel.: (0351) 463-42481 / 83391-3242

Fax: (0351) 463-42482 / 83391-3478

Email: christoph.leyens@tu-dresden.de

Sekretariat: Frau Petra Eberlein

Wiss. Mitarbeiter*innen (Haushaltsstellen):
Dr.-Ing. Birgit Vetter

Dr.-Ing. Veneta Schubert

Dr.-Ing. Axel Marquardt

Mario Rentsch

Techn. Mitarbeiter*innen (Haushaltsstellen):
Tamara Friedrich

Uwe Sterzik

Holger Sack (Werkstattverbund)

Ralf Schneider (Werkstattverbund)

Gero Wiemann (Werkstattverbund)

Mitarbeiter*innen (Drittmittel):

20 Wiss. Mitarbeiter, davon 11 externe Mitarbeiter*innen
1 Techn. Mitarbeiter (extern)
7 Stud. Hilfskrafte

Drittmittel 2019: 1.699.534,00 EUR

Kurzbeschreibung (Schwerpunkte):

Die Professur Werkstofftechnik im Institut fur Werkstoffwissenschaft der Technischen
Universitat Dresden fokussiert ihre Aktivitaten auf innovative Werkstoffsysteme und de-
ren Herstellungstechnologien mit Anwendungsschwerpunkten in der Luftfahrt, der Ver-
kehrstechnik sowie der Energietechnik. Forschung und Entwicklung werden zielgerichtet
auf die Werkstoffapplikation hin betrieben und berutcksichtigen fertigungstechnische und
wirtschaftliche Gesichtspunkte. Vorrangiges Ziel der wissenschaftlichen Grundlagenarbei-
ten ist der erforderliche Erkenntnisgewinn hinsichtlich der Werkstoffherstellung und -an-
wendung. Die enge Verzahnung von Werkstoffforschung, -prufung und Werkstofftechnik
erleichtert dabei den Transfer der Forschungsergebnisse in die praktische Umsetzung.
Forschungsvorhaben und -projekte werden mit hochschulinternen Partnern sowie in Ko-
operation mit nationalen und internationalen Universitaten, Industriepartnern und au-
Reruniversitaren Forschungseinrichtungen durchgefihrt. Das hohe Mal3 an Interdiszipli-
naritat ermaglicht in diesem Umfeld die Losung komplexer Fragestellungen mit hoher
Anwendungsrelevanz.
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Die Forschungsschwerpunkte der Professur spiegeln sich auch im Lehrangebot wider. In-
teressante und aktuelle Themen fur Studien- und Diplomarbeiten sowie Promotionen -
oft in enger Kooperation mit der Industrie - runden das attraktive Angebot fur Studie-
rende ab.

Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und Strahltechnik, Dresden
Institutsleiter

christoph.leyens@iws.fraunhofer.de

(0351) 83391 3242

Sekretariat: Frau Rita Weinberg, Frau Sandra Fetzko

Mitarbeiter*innen:
163 Wiss. Mitarbeiter*innen/Ingenieure

65 Technische Mitarbeiter*innen/Verwaltung
138 Wiss. Hilfskrafte

Drittmittel 2019: 24.600.000,00 EUR

Kurzbeschreibung:

Lasermaterialbearbeitung

Die Kernkompetenz der Lasermaterialbearbeitung umfasst die Beherrschung durchge-
hender Wertschopfungsketten von der Analyse der Bauteilbelastung, dem beanspruchs-
gerechten Werkstoffeinsatz und der bauteilbezogenen Verfahrensentwicklung bis hin zur
industriellen Umsetzung moderner Verfahren. Werkstoff- und Bauteilverhalten stehenim
Vordergrund, Prozesstberwachung und - regelung runden das Portfolio ab.

Oberfldchenfunktionalisierung und Beschichtung

Die Verbesserung der Funktionalitat der Oberflache ist eine zentrale Aufgabe. Dafur steht
im IWS ein breites Spektrum an Verfahren zur Funktionalisierung und Beschichtung zur
Verfigung. Schichten von wenigen Nanometern bis zu einigen Millimetern Dicke aus un-
terschiedlichen Materialkombinationen kénnen damit hergestellt werden.

Sonderftugeverfahren

FUgen ist eine zentrale Herausforderung der Produktion und oft ein signifikanter Kosten-
faktor. Basierend auf einem umfangreichen werkstofftechnischen Verstandnis konnte
sich das IWS Kompetenz in den Bereichen elektromagnetisches Pulsfugen und 3D-Ruhr-
reibschweilRen sowie Kleben mit Laser- und Plasmavorbehandlung und thermisches Di-
rektfigen thermoplastischer Verbundmaterialien erarbeiten.

Systemtechnik

Sensorik zur Prozessuberwachung und informationstechnische Vernetzung helfen, die
Prozessqualitat zu sichern und zu dokumentieren. In Verbindung mit einer Vielzahl von
Industrietberfuhrungen konnte sich das IWS umfangreiche systemtechnische Kompe-
tenz erarbeiten und das Verfahrens-Know-how bei Entwicklung, Fertigung und Design von
industrietauglichen integrierbaren Komponenten, Anlagen und Systemen einbringen.
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Analyse und Prozesssimulation

Die Kompetenz im Bereich der Simulation erstreckt sich auf die Entwicklung von Simula-
tionsmodellen zur thermischen Oberflachentechnik, zum additiven Fertigen, Schneiden,
Schweillen und Vakuumbogenbeschichten sowie auf die Berechnung der optischen Ei-
genschaften von Nanoschichtsystemen.

Werkstoff- und Nanotechnik

Zur Kernkompetenz gehdrt die Charakterisierung von oberflachen- und randschichtbe-
handelten sowie beschichteten, geschweil3ten, geschnittenen und mikro- bzw. nanostruk-
turierten Werkstoffen und Bauteilen. Dies stellt die Grundlage fur die werkstoff- und bau-
teilangepasste Verfahrensentwicklung und Qualitatssicherung dar.
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Projektbeispiele der Professur fir Werkstofftechnik:

Additive Fertigung von komplexen Reinkupferkérpern mittels Binder Jetting
Dipl.-Ing. Tobias Ulrich

Kupfer besitzt aufgrund seiner herausragenden Eigenschaften wie elektrischer Leitfahig-
keit, Warmeleitung und Duktilitat eine riesige industriell-wirtschaftliche Bedeutung. Heute
ist dieses Material in der gesamten Elektrobranche unverzichtbar und pradestiniert fur
industrielle Applikationen auf dem Gebiet elektromagnetischer Spulensysteme oder
hochleistungsfahiger Warmetauscher mit hochkomplexer, funktionsoptimierter Gestalt.
Konventionelle Fertigungsverfahren kommen bei solchen Designanforderungen schnell
an ihre Grenzen, woraus sich ein hohes Potenzial fur die additive Fertigung ableitet.
Derzeit liegen die Dichten von generierten Teilen im Bereich zwischen 40 % und 85 %. Fur
potenzielle industrielle Anwendungen additiv gefertigter Bauelemente ist dies jedoch un-
zureichend. Eine dreidimensionale Verarbeitung dieser Materialien kdnnte nachhaltig so-
wohl die Entwicklung malRgeschneiderter Spulensysteme zur Induktion praziser individu-
alisierter Magnetfelder als auch die Erforschung neuer hocheffizienter Warmetauscher
vorantreiben.

Ziel des SAB-Projektes ,Smart Production Materials” (Laufzeit bis 12/2020) ist die wirt-
schaftliche defektfreie Verarbeitung von Kupfer und Kupferlegierungen zu komplexen Ge-
ometrien fUr den industriellen Einsatz mittels des additiven Fertigungsverfahrens Binder
Jetting. FUr strahlbasierte additive Fertigungsverfahren wie Selective Laser Melting (SLM)
stellen die hohe Warmeleitfahigkeit und die geringe Absorption des Kupfers im typischen
Wellenlangenbereich konventioneller Strahlquellen eine groRe Herausforderung in der
Verarbeitung dar. Aufgrund der geringen Technologiekosten und des hohen Durchsatzes
bietet Binder Jetting das Potenzial, viele andere additive Fertigungsverfahren in der Ver-
arbeitung von Kupfer zu Ubertreffen. Die grof3te Herausforderung des Binder Jettings ist
jedoch die Porositat der gedruckten Teile. Typisch ist eine Grunteil-Dichte von rund 60%,
ebenso der signifikante Schrumpf wahrend des Sinterprozesses hin zu vollverdichteten
Bauteilen. Im Laufe des Projektes wird angestrebt, durch die Anpassung des Pulversys-
tems, Binders und Sinterprozesses eine Steigerung der Bauteildichte auf > 95 %, zu erzie-
len.

Nach anfanglicher Parameterstudie mit einem spharischem Kupferpulver (15-45 pm) wur-
den erste Druckproben generiert (Abb. 1a). Die computertomographische Analyse der
Proben ergab ein derzeitige Dichte von ~70 % (Abb. 1b). Hier gilt es nun anzusetzen, um
eine Steigerung der Bauteildichten auf Uber 95 % zu erreichen.

a) b)

Abb. 1: a) Binder Jet-gedruckte Proben: Dichtewirfel und Spule, b) CT-Dichtebestimmung
eines 10x10x10mm3 Dichtewdurfels nach dem Sintern bei 1050°C fir 3h (96% N2 + 4% H>)
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Phasenentwicklung amorpher und metastabiler Cr.AlC-MAX-Phasenschichten
Dipl.-Ing. Stefan Heinze

Oberflachenbeschichtungen dienen der Funktionstrennung zwischen Oberflache und
Grundwerkstoff mit dem vordergrundigen Ziel, die Widerstandsfahigkeit und Lebens-
dauer des Bauteils zu erhdhen.

Die MAX-Phasen stehen aufgrund der Kombination von keramischen und metallischen
Eigenschaften wie guter elektrischer und thermischer Leitfahigkeit, hoher Harte sowie
Thermoschockbestandigkeit seit langerer Zeit im Fokus der Forschung. Cr,AIC, als ein Ver-
treter, ist durch die sehr gute Oxidationsbestandigkeit ein vielversprechender Beschich-
tungswerkstoff fur Oxidationsschutzschichten in Hochtemperaturanwendungen.

Die Schichtsynthese von Cr,AlIC Dunnschichten erfolgt in der Regel Uber PVD-Verfahren
wie das Vakuumzerstauben (DCMS, HPPMS) oder Vakuumverdampfen (Arc-PVD). Auf-
grund des geringen Existenzbereiches dieser Phase ist die Herstellung reiner Schichten in
industriellem Rahmen mit Herausforderungen verbunden. Neben der genauen Zusam-
mensetzung ist vor allem die Beschichtungstemperatur, die sich aus verschiedenen Be-
schichtungsparametern - wie der Substrattemperatur, der BIAS-Spannung und dem
Druck - ergibt, von entscheidender Bedeutung fur die Herstellung von kristallinen Cr,AlC-
Schichten. Haufig werden metastabile oder amorphe Schichten abgeschieden, die Uber
eine nachtragliche Warmebehandlung kristallisieren. Ziel dieses Projektes ist die Aufkla-
rung der Prozesse und Zwischenphasen, die wahrend der Kristallisation von amorphen
bzw. metastabilen (Cr,Al),C-Schichten auftreten sowie der Einfluss der Beschichtungspa-
rameter auf diese.

Neben in-situ Hochtemperatur-XRD-Untersuchungen wurden an der Synchrotron Mikro-
fokus Beamline PO7 am DESY in Hamburg in-situ Messungen mittels Dilatometer durch-
gefuhrt. Abbildung 1 veranschaulicht die Phasenentstehung zweier unterschiedlich abge-
schiedener Cr,AlIC-Schichten wahrend der Aufheizung. Die Kristallisation erfolgte aus dem
amorphen Zustand uber die Bildung von metastabilen Cr-C- und Al-Cr-Phasen sowie der
metastabilen (Cr,Al).C-Phase. Die Markierungen in Abbildung 1 zeigen die Temperatur, bei
der die Umwandlung der metastabilen in die stabile Cr,AIC Phase abgeschlossen ist. Es
konnte zudem ein Einfluss der Beschichtungsparameter festgestellt werden. Mit steigen-
der kinetischer Energie der Beschichtungsspezies erfolgte die Umwandlung bei héheren
Temperaturen bzw. zu einem spateren Zeitpunkt (vgl. Abbildung 1 a, b).
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Abbildung 1: CrAlC Kristallisation von Cr,AIC-Schicht auf IN718 Substrat mit a) hoher kinetischer
Energie und b) geringer kinetischer Energie der Beschichtungsspezies
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Thermodynamische Simulation der diffusions- und oxidationsbedingten Degrada-
tion von NiCoCrAlY-Deckschichtsystemen
Dipl.-Ing. Max Thorhauer

MCrAlYs (M= Ni und/oder Co) sind Beschichtungen, die in stationaren Gasturbinen dem
Oxidations- und Korrosionsschutz von Komponenten des Heil3gaspfades dienen. Um ma-
ximale Standzeiten der Turbine gewahrleisten und somit 6konomisch wettbewerbsfahig
bleiben zu kédnnen, hat sich gezeigt, dass diese Beschichtungssysteme auf die immer fle-
xibleren Operationsregime moderner Gasturbinenanlagen abgestimmt werden mussen.
Auch heute noch erfolgt dieser Optimierungsprozess Uberwiegend auf Basis experimen-
teller Versuchsreihen.

Da die Degradation von MCrAlYs diffusionsgesteuert ablauft, bieten thermodynamisch-
kinetische Simulationsprogramme jedoch ein hohes Potential, Aufwand und Kosten bei
der Neu- bzw. Weiterentwicklung von Deckschichtsystemen zu reduzieren. Zum heutigen
Zeitpunkt sind diese Programme jedoch nicht in der Lage Oxidationsprozesse abzubilden,
da weder fur Sauerstoff noch fur die Oxide des MCrAlY (z.B. AlzOs, Cr203, Y.03) Diffusions-
daten zur Verfugung stehen. Die Bildung und das diffusionskontrollierte Aufwachsen der
Oxidschicht fuhren jedoch zu einem Elementverlust im MCrAlY und sind somit entschei-
dend fur dessen Lebensdauer und die Standzeit des gesamten Bauteils.

Im Rahmen dieses DFG-gefdrderten Forschungsprojektes (LE1373/35-1) wurde deshalb
die thermodynamisch-kinetische Diffusionssimulation von MCrAlY und Ni-Basis Substrat
mit einem pradiktiven mathematischen Modell zur Beschreibung der oberflachennahen
Oxidation verknupft. Eine Evaluierung dieses Simulationsansatzes erfolgte anhand eines
industrierelevanten y/f CoNiCrAlY - IN738LC Legierungssystems bei 900 °C und 1000 °C.
Zur Validierung wurden Proben des Schichtsystems bis zu 12000 h ausgelagert und
mittels REM, EDX, TGA, HT-XRD und EBSD untersucht. Die Ergebnisse dieser Untersuchun-
gen verweisen auf eine gute Korrelation von simulierten und experimentellen Daten. Die
Phasenverteilung in Beschichtung und Substrat sowie das durch die Diffusionssimulatio-
nen vorhergesagte Degradationsmuster korrelierten eng mit experimentellen Beobach-
tungen.

Als nachster Schritt ist geplant, das entwickelte Modell auf ein strukturell abweichendes
y/y' Deckschichtsystem zu applizieren und fur dieses experimentell zu validieren.
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Professur fur Werkstoffmechanik und Schadensfallanalyse

Prof. Dr.-Ing. Martina Zimmermann

Buros: Helmholtzstr. 7, BER 205
Winterbergstr. 28, Raum 326

Tel.: (0351) 463-33720/ 83391-3573

Fax: (0351) 463-37129/ 83391-3210

Email: martina.zimmermann@tu-dresden.de

Sekretariat: Frau Carina Dimter

Mitarbeiter*innen (Drittmittel):

8 wiss. Mitarbeiter*innen, davon 8 Doktorand*innen
1 Techn. Mitarbeiter
5 Stud. Hilfskrafte

Drittmittel 2019: 396.520,00 EUR

Kurzbeschreibung (Schwerpunkte):

Durch die zunehmende Kombination von klassischen Hochleistungswerkstoffen und mo-
dernen Werkstoffverbunden in zyklisch langfristig beanspruchten Strukturen steht man
mit der Forderung nach immer langeren Lebensdauergarantien zukunftig vor neuen Her-
ausforderungen. Die Charakterisierung von Materialien und Konstruktionen mit héchsten
Lebensdauererwartungen und eine optimale Ausschdpfung des Festigkeitspotentials mo-
derner Hochleistungswerkstoffe erscheinen nicht zuletzt auch im Zuge der Themenstel-
lungen ,Energie und Werkstoffe” sowie ,Werkstoffe fur die Mobilitat”, wie sie an der TU
Dresden aktuell verfolgt werden, als ein innovatives und vielversprechendes Gebiet. Mo-
dernste mechanische Pruftechnik, insbesondere die Hochfrequenz-Ermudungspruftech-
nik und deren periphere Messtechnologie in Kombination mit hoch- bis héchstauflésen-
der Analysemethoden dienen der Aufklarung von Versagensmechanismen infolge kom-
plexer mechanischer Beanspruchungen. Nur durch ein grundlegendes Verstandnis fur
das Zusammenspiel von Werkstoffmikrostruktur, Bauteileigenschaften und moderner
Fertigungstechnologien kann es gelingen eine optimale Ausnutzung des Werkstoffpoten-
tials im Sinne eines ressourceneffizienten Einsatzes zu erzielen. Aktuelle Schwerpunkte
sind hierbei

e die Aufkldrung der Schadigungsmechanismen infolge hochzyklischer, mechani-
scher Beanspruchungen zur Optimierung der Werkstoff- und Bauteileigenschaf-
ten,

e die Entwicklung neuer bzw. Erweiterung bestehender Lebensdauervorhersage-
konzepte flr den Bereich sehr hoher Lastspielzahlen,

e Untersuchungen zur Rissinitiierung und -wachstum bei sehr niedrigen Beanspru-
chungsamplituden zur Bewertung der Versagensrelevanz von fertigungs- und/o-
der beanspruchungsinduzierten Rissen und Defekten,

o die Charakterisierung der statischen und dynamischen Festigkeitseigenschaften
inhomogener Strukturen zur Ableitung systematischer Prozessoptimierungsstra-
tegien
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Untersuchungen zur Festigkeit von Knochenersatzwerkstoffen auf beta-Titanlegie-
rungsbasis - Vermeidung von stress shielding Effekten

Neue Versuchsstrategien zur Ermittlung der lokalen Festigkeitseigenschaften inho-
mogener (u.a. gefugter) Strukturen

Charakterisierung von Al-Cu-Mischverbindungen im Bereich der Elektromobilitat
Charakterisierung des Einflusses verschiedener Fertigungsstrategien, z.B. dem La-
serschneiden, auf die Schwingfestigkeit metallischer und Komposit-Werkstoffe
Charakterisierung der Zuverlassigkeit additiv gefertigter Strukturen auf der Basis
von ,effects of defects”

Charakterisierung der mechanischen Eigenschaften von Hochentropielegierungen
Charakterisierung des Ermudungsverhaltens und der Korrosionsresistenz mecha-
nischer Fugeverbindungen

Entwicklung von Strategien zum digitalen Wandel in der Werkstofftechnik

Abteilungsleiterin Werkstoffcharakterisierung und -priufung
Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und Strahltechnik
martina.zimmermann@iws.fraunhofer.de

+49-351-83391 3573

Sekretariat: Frau Dana Zucker

Mitarbeiter*innen:

6 wissenschaftliche Mitarbeiter*innen
7 technische Mitarbeiter*innen

4 studentische Hilfskrafte

3 Auszubildende (Werkstoffprufer*in)

Kurzbeschreibung:

Die Zuverlassigkeit sicherheitsrelevanter Strukturen wird sowohl vom Werkstoffzustand,
fertigungsbedingten Eigenschaftsanderungen als auch der Bauteilgestaltung bestimmt.
In diesem Sinne ist eine enge Verzahnung der Methoden - mechanische Prufung, Analytik,
Messtechnik und Simulation - entscheidend. Mit der Laserstrahltechnik als eine der Kern-
kompetenzen am Fraunhofer IWS sowohl im Bereich der Fugetechnik, der Randschicht-
technologie, der Schneidverfahren, der Beschichtungsverfahren und nicht zuletzt der ad-
ditiven Fertigung steht dieses Gebiet im Fokus der Forschungsaktivitaten, vor allem im
Hinblick auf die Struktur- und mechanischen Eigenschaftskorrelationen. Die bestehenden
Aktivitaten der Abteilung ,Werkstoffcharakterisierung und -prufung” zur allgemeinen
Werkstoff- und Schadensanalytik in grundlagenorientierten und industrienahen For-
schungsprojekten und Dienstleistungen wird stetig erweitert. Spezielle Erfahrungen lie-
gen fur oberflachenmodifizierte Werkstoffe und geflgte Bauteile vor, so u.a.

Aufklarung der eigenschaftsbestimmenden Strukturdetails bei der Randschicht-
veredelung (Lasergasnitrieren, Laserstrahlharten, etc.)
Charakterisierung der statischen und dynamischen Festigkeitseigenschaften unter
Berucksichtigung realer Beanspruchungsszenarien
ldentifizierung von Schweil3fehlern und festigkeitsmindernden Gefligebestandtei-
len beim LaserstrahlschweiRen schwer schweil3barer Werkstoffe und Mischverbin-
dungen
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e Schadensanalyse und Erarbeitung von Ldsungsansatzen zur zukunftigen Scha-
denspravention unter Berucksichtigung des Zusammenspiels von Werkstoff, Kon-
struktion und Fertigungstechnologie

e Bewertung der Zuverlassigkeit additiv gefertigter Strukturen auf der Basis ortsauf-
geloster 3-D-Analytik und Fast-Track-Prufverfahren

e Gestaltung des digitalen Wandels im Forschungsdatenmanagement und der Auf-
tragsabwicklung in der Werkstoffcharakterisierung und -prufung

e Etablierung und Bewertung von Fertigungsprozessen zur Herstellung von HEA-
Schichten und Volumenkdrpern

e Entwicklung bauteilnaher Prufszenarien unter Einbeziehung von Umgebungsef-
fekten wie bzw. einer korrosiven Umgebung oder erhéhten Temperaturen

Projektbeispiel der Professur fur Werkstoffmechanik und Schadensfallanalyse:

Einfluss fertigungsbedingter Gefluige- und Geometrieinhomogenitaten auf das Er-
mudungsverhalten zweier Stahlsorten unter Berucksichtigung des Chargeneinflus-
ses

Dipl.-Ing. André Till Zeuner, Dipl.-Ing. Thomas Wanski

Das Laserstrahlschneiden gilt als etabliertes Verfahren zur Bearbeitung metallischer
Werkstoffe und im Vergleich zum mechanischen Trennen als hochflexible Fertigungstech-
nologie. Der Optimierung der Prozessparameter kommt hierbei besondere Bedeutung
zu, um Schneidprofil und Warmeeintrag auf das Bauteil anzupassen. Dadurch kénnen fur
die Anwendung notwendige mechanische Eigenschaften, insbesondere die zyklische Fes-
tigkeit, gezielt beeinflusst werden. Neben Prozessparametern spielt die Werkstoffzusam-
mensetzung eine wichtige Rolle. FUr das Laserstrahlschneiden von Stahlen wurden die
Gehalte der Legierungselemente Kohlenstoff, Schwefel, Silizium, Kupfer, Nickel, Chrom
und Molybdan als EinflussgroRen identifiziert. Vor allem bei Stahlsorten deren chemische
Zusammensetzung stark variieren kann, ist es notwendig, den Einfluss der Legierungsele-
mente auf den Laserschneidprozess zu kennen.

Insbesondere metastabile austentitische Chrom-Nickel-Stahle finden hier besondere Be-
achtung, da der Gehalt verschiedener Legierungselemente nicht nur Einfluss auf den La-
serschneidprozess nimmt, sondern auch das mechanische Verhalten dieser Stahle be-
stimmt. Diese zeigen ein verformungsinduziertes Umwandlungsverhalten von metastabi-
lem Austenit in Martensit, dargestellt in Abbildung 1 und Abbildung 2. Dieser Mechanis-
mus kann ausgenutzt werden, um die Festigkeit dieser Stahle lokal einzustellen.

Das Ziel des DFG-Projekts ,Einfluss fertigungsbedingter Gefuge- und Geometrieinhomo-
genitaten auf das Ermudungsverhalten zweier Stahlsorten unter BerUcksichtigung des
Chargeneinflusses” ist es daher, den Einfluss des Gehalts von Legierungselementen fur
einen metastabilen austenitischen Chrom-Nickel-Stahl (1.4301) und einen unlegierten
Tiefziehstahl (1.0338) auf den Laserschneidprozess zu bestimmen. Die Werkstoffe werden
in Form von Blechen untersucht. Mittels dieser Erkenntnisse wird das Schneidverfahren
zum Erreichen groRtmaoglicher zyklischer Festigkeiten optimiert und grundlegende Pro-
zess-Struktur-Eigenschafts-Korrelationen identifiziert. Im Falle des 1.4301 wird das Um-
wandlungsverhalten wahrend monotoner und zyklischer Belastung analysiert und der
Einfluss des Martensitgehalts auf die zyklische Festigkeit untersucht.
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Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass unter der Vielzahl an freien Prozessparametern
die Fokuslage und die Vorschubgeschwindigkeit den gréf3ten Einfluss auf die Schnittkan-
tenrauheit und Gratanhaftung haben. In der Auswertung der Prozessergebnisse stand die
Visualisierung der Schnittkantentopographie im Vordergrund. Unter der Voraussetzung
minimierter Gratanhaftung sollen in weiteren Untersuchungen Proben mit unterschiedli-
chen Schnittkantentopographien auf ihre Ermudungsfestigkeit gepruft werden. Ziel der
Versuche ist es, die Auswirkung unterschiedlicher Topographien zu beurteilen und eine
Schnittkante mit maximaler zyklischer Festigkeit zu finden.

Weiter wurde damit begonnen, das Ermuddungsverhalten des lasergeschnittenen und mo-
noton vorverformten 1.4301 zu untersuchen. Die Vorverformung wurde bei verschiede-
nen Dehnraten und bei unterschiedlichen Umgebungstemperaturen durchgefuhrt. Es
zeigte sich, dass langsame Dehnraten und niedrige Umgebungstemperaturen hohe Mar-
tensitgehalte erzeugen kénnen. Derzeit finden zyklische Versuche am 1.4301 statt, die die
Rolle der voreingebrachten Dehnung und des Martensitgehalts quantifizieren sollen.

. o ST g vRa A oum

Abb. 1: Unverformter 1.4301, austenitisch Abb. 2: Bei Raumtemperatur und einer Dehnrate von 0,1
%/s bis 25 % Totaldehnung vorverformter 1.4301, auste-
nitisch-martensitisch
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Professur fur Anorganisch-Nichtmetallische Werkstoffe

Prof. Dr. rer. nat. habil. Alexander Michaelis

Post: Winterbergstral3e 28,
01277 Dresden
Buro: Winterbergstr. 28, IKTS, R. 243
Tel.: (0351) 2553-7512
Fax: (0351) 2553-7600
Email: alexander.michaelis@ikts.fraunhofer.de

Sekretariat: Frau Ulrike Linder

Mitarbeiter*innen (Haushaltsstellen):
Dr.-Ing. Ulrike Langklotz

Dr.-Ing. Christian Heubner

Dipl.-Ing. Anne-Kathrin Wolfrum
Phys.-Techn. Ass. Bettina Schéne

Mitarbeiter*innen (Drittmittel):
4 Wiss. Mitarbeiter*innen, davon 3 Doktorand*innen

Drittmittel 2019: 239.038,00 EUR

Kurzbeschreibung

Die Professur Anorganisch-Nichtmetallische Werkstoffe forscht in enger Kooperation mit
dem Fraunhofer IKTS auf dem Gebiet keramischer Struktur- und Funktionswerkstoffe. Ne-
ben der Materialentwicklung steht dabei die gesamte Wertschopfungskette von der Her-
stellung und Aufbereitung der keramischen Pulver bis hin zur Systemintegration der
funkionalen keramischen Bauteile im Fokus der Aktivitaten. Die gewonnenen wissen-
schaftlichen Erkenntnisse flieBen in die Vorlesungen Keramische Werkstoffe, Keramische
Funktionswerkstoffe, Prozesse-Gefiige-Eigenschaften keramischer Werkstoffe und entspre-
chende Praktika ein.

Zu den Forschungsschwerpunkten, welche zusammen mit dem Fraunhofer IKTS bearbei-
tet werden, zahlen die Energie- und Umwelttechnologie (vor allem: Brennstoffzellensys-
teme, Photovoltaik, Thermoelektrische Generatoren, Li-lonenbatterien, Membrantechno-
logie, Bioenergie, Hochtemperaturbauteile aus nichtoxidischen Faserverbundwerkstof-
fen), die Kombinatorische Mikroelektrochemie, integrierbare piezoelektrische Fasern und
Laminate sowie die instrumentierte uniaxiale Pressverdichtung von Pulvern und Granu-
laten aller Art.
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Fraunhofer Institut fiur Keramische Technologien und Systeme (IKTS)

Direktor: Prof. Dr. rer. nat. habil Alexander Michaelis
Sekretariat: Frau Ulrike Linder
(0351) 2553-7512

Mitarbeiter*innen Fraunhofer IKTS (Angabe in Vollstellen, Stand 31.12.2019):
224 Wiss. Mitarbeiter*innen
280 Graduierte / Techn. Mitarbeiter*innen

95 sonstige Mitarbeiter*innen

Kurzbeschreibung

Das Fraunhofer-Institut fur Keramische Technologien und Systeme IKTS deckt das Feld
der Technischen Keramik von der grundlagenorientierten Vorlaufforschung bis zur An-
wendung in seiner ganzen Breite ab. Hierzu stehen an den Standorten Dresden-Gruna,
Dresden-Klotzsche und Hermsdorf hervorragend ausgerustete Labors und Technika auf
30.000 m? Nutzflache zur Verflgung. Ausgehend von einem umfassenden Werkstoffwis-
sen Uber keramische Hochleistungswerkstoffe erstrecken sich die Entwicklungsarbeiten
Uber die gesamte Wertschdpfungskette bis hin zur Prototypenfertigung. Das Fraunhofer
IKTS zeichnet sich damit durch eine mehrfache Kompetenz aus: Der Dreiklang aus Werk-
stoff-Know-how, Fertigungstechnologien und Systemintegration wird erganzt durch eine
Werkstoff- und Prozessanalytik auf héchstem Niveau. Chemiker*innen, Physiker*innen,
Werkstoffwissenschaftler*innen und Ingenieur*innen arbeiten im IKTS interdisziplinar
zusammen, wobei alle Arbeiten durch versierte Techniker*innen begleitet werden. Neben
den Keramikherstellern stehen insbesondere die bestehenden und zukunftigen Anwen-
der von Keramik als Projektpartner und Kunden im Fokus. Das Fraunhofer IKTS arbeitet
in acht marktorientierten Geschaftsfeldern, um keramische Technologien und Kompo-
nenten fur neue Branchen, neue Produktideen und neue Markte jenseits der klassischen
Einsatzgebiete zu demonstrieren und zu qualifizieren. Dazu gehoéren die klassischen
Werkstoffe und Verfahren, Maschinenbau und Fahrzeugtechnik, Elektronik und Mikrosys-
teme, Energie, Umwelt- und Verfahrenstechnik, Bio- und Medizintechnik, Optik sowie die
Material- und Prozessanalyse. Das Institut bietet sich damit als kompetenter Ansprech-
partner und erster Anlaufpunkt fur alle keramikbezogenen Problemstellungen an - ein
echter »One Stop Shop« fur die Keramik.
Als herausragende Kompetenzen kann das IKTS hierbei bieten:
e Durchgehende Fertigungslinien vom Werkstoff zum Prototypen = Formgebung,
Warmebehandlung und Finishbearbeitung aller keramischen Stoffklassen
e Multiskalenentwicklung - vom Labor in den Technikumsmalstab, Minimierung
von Remanenzkostenrisiken und Time-to-Market
e Synergien zwischen den Werkstoffen und Technologien > Multifunktionale Bau-
teile, Kobination voin Technologieplattformen
e Kompetente Analytik und Qualitatsbewertung - Mal3geschneiderte Losungen fur
Werkstofffragen in Produktion und Qualitatsuberwachung
e Netzwerkbildung > Uber 450 nationale und internationale Partner, Aufbau von
Netzwerken fur eine erfolgreiche Produktentwicklung
e Standortubergreifendes einheitliches Management zur nachhaltigen Qualitats-
sicherung (DIN EN ISO 9001) und nachhaltiges Umweltmanagementsystem (DIN
EN ISO 14001)
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Projektbeispiele der Professur fiir Anorganisch-Nichtmetallische Werkstoffe:

Strukturmechanische Kathodenadaption an Silizium und Lithium basierte Ano-
denwerkstoffe (KaSiLi)

11/2019 - 10/2022, Projekttrager: BMBF

Dr.-Ing. Ulrike Langklotz u.a.

Das Projekt ,KaSiLi" ist ein Verbundvorhaben mehrerer Dresdner Forschungsein-richtun-
gen (TU Dresden IfWW und AC1, Fraunhofer IWS und IKTS, Leibnitz IFW, NaMLab gGmbH)
im Rahmen des Kompetenzclusters ,Relevante Materialkonzepte fur Hochenergiebatte-
rien” (ExcellBattMat) des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung.

Im Fokus steht die Entwicklung von Hochenergie-Lithiumionenbatterie (LIB)-Zellen auf Ba-
sis von Silizium- und Lithium-Anoden, die eine Steigerung der volumetrischen Energie-
dichte um bis zu 65 % gegenuber herkdmmlichen Lithiumionenzellen erlauben.

Die deutlichen ladungszustandsabhangigen Volumenanderungen dieser Anoden-materi-
alien auf der Mikroskala summieren sich jedoch zu einer (makroskopische) Dickenande-
rung der Batteriezellen und fuhren damit zu grol3en Herausforderungen bei der Integra-
tion der Zellen in Batteriesysteme. Hier setzt das Vorhaben mit innovativen Ansatzen zur
Reduzierung der Volumenanderungen an. Das Gesamtziel ist die Entwicklung von Hoch-
energie Zellen (Lithium-Schwefel und LIB) auf Basis von Lithium- und Silizium-Anoden mit
einer Steigerung der Energiedichte gegenuber herkdmmlichen LIB und einer Minimierung
der Volumenanderung wahrend des Zyklierens. Zum Erreichen dieser Ziele wird im Pro-
jekt von der Material- und Prozessentwicklung tGber beigeordnete Analytik und darauf ba-
sierende strukturmechanische Anpassung der Einzelkomponenten bis zur Fertigung von
Prototypzellen die Wertschdpfungskette der Batteriezellfertigung betrachtet.

Die an der Professur ANW angesiedelten Arbeiten umfassen dabei zum einen die Entwick-
lung von NCM-Kathoden, deren elektrochemische Eigenschaften (z.B. Kapazitat, Strom-
tragfahigkeit) und mechanisches Verhalten an das Verhalten von Siizium- und Lithium-
Anoden angepasst ist, um die starken Volumenanderungen dieser Anodenmaterialien
weitest moglich zu kompensieren. Dies wird durch geschickte Pulverauswahl und entspre-
chende Anpassung der Elektrodenprozessierung realisiert. Die einzelnen Prozessschritte
(Pulveraufbereitung, Slurry-Rezeptur, Folienguss) haben ihren Ursprung in der Herstel-
lung von Keramischen Bauteilen, so dass am Lehrstuhl grof3es Fachwissen zur Verfugung
steht.

Zum anderen liegt der Fokus auf dem Verstandnis des elektrochemischen Verhaltens der
einzelnen Komponenten sowie deren Interaktion in einer Batteriezelle. Dazu dienen die
Arbeiten in der Gruppe ,Kombinatorische Mikroelektrochemie”. Dabei werden Lithium-
und Silizium-Anoden sowie auch angepasste NCM-Kathoden charakterisiert, wobei kon-
ventionelle und auch innovative (Transientenverfahren, Staircase-GITT, LEIS) elektroche-
mische Messverfahren sowie komplementare materialdiagnostische Methoden (XRD,
Schwingungsspektroskopie, Mikroskopie) sowohl ex situ als auch als operando-Verfahren
zum Einsatz kommen. Abgerundet werden diese experimentellen Arbeiten durch modell-
basierte Berechnung von Elektrodeneigenschaften und - daraus resultierend - die Ausle-
gung Elektroden und ganzen Vollzellen hinsichtlich ihrer ,Designparameter” wie Elektro-
dendicke/-Porositat, Balancierung, Elektrolytvolumen, etc.
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Umweltfreundliche Hoch-energie-NCM 622-Kathoden mit optimierter Speicherka-
pazitit/High-Load-Kathoden (HiLo)
Dipl.-Chem. Nils Junker u.a.

Die Erhdhung der Energiespeicherdichte von Lithium-lonen-Batteriezellen ist eines der
zentralen Ziele aktueller Entwicklungen, um die Anforderungen vor allem automobiler An-
wendungen zu erfullen. Ein wesentlicher Ansatzpunkt dafur liegt in der Optimierung der
Kathodenstruktur und deren Speicherinhalt, da diese den ,Lithiumlieferanten’ fur die Zelle
darstellt. Ziel ist es dabei, den theoretisch moéglichen Speicherinhalt des Aktivmaterials
moglichst vollstandig in die Energiedichte des Elektrodenaufbaus zu Uberfuhren. Eine er-
héhte Schichtdicke reduziert dabei den Anteil inaktiver Materialien (z.B. Stromableiter)
und eine erhohte Elektrodendichte verbessert die volumetrische Energiedichte der Elekt-
rode. Allerdings ergeben sich Einschrankungen aus der Verarbeitbarkeit in den Folgepro-
zessen der Zellherstellung (mechanische Anforderungen, Dauer der Elektrolytbefullung)
und der Zellperformance im Betrieb (insbesondere limitierte Ratenfahigkeit durch limi-
tierte Lithium-lonendiffusion).

Das Projekt ,HiLo" ist eingebunden in das Kompetenzcluster ,ProZell” zur Starkung der
nationalen Batteriezellproduktion. Ziel des Projektes ist es, modellgestutzt geeignete
Elektrodenstrukturen (Flachengewicht, Porositat und PorengréRenerteilung, Partikelgro-
RBenverteilung ...) fur die Maximierung des Speicherinhaltes fur Hochenergieelektroden zu
entwickeln und technologische Ansatze fur die Realisierung solcher Elektroden zu unter-
suchen. Dafur sollen die Folienextrusion sowie innovative Trockenbeschichtungsverfah-
ren betrachtet werden. Die Elektroden werden sowohl hinsichtlich Verarbeitbarkeit als
auch Performance bewertet sowie die im Projekt entwickelten Modelle validiert. Kernauf-
gabe der Professur ANW ist, unter Verwendung der Finite-Elemente-Methode und fortge-
schrittener elektroanalytischer Ver-
fahren, das Diffusionsverhalten und
die Aktivmaterialausnutzung in
High-Load-Elektroden zu untersu-
chen. Mittels Simulationen sollen
optimale Elektrodenstrukturen ge-
funden werden. Die Modellparame-
ter (Partikelgréle, Elektrodendicke,
Porositat, Morphologie) werden
dazu hinsichtlich eines Elektroden-
designs fur maximale Energiespei-
cherdichte optimiert. Dadurch soll
wiederum eine signifikante Reduk-
tion iterativer Schritte bei der prak-
tischen, empirischen Optimierung
erzielt werden. Die experimentellen
Arbeiten dienen der Bestimmung li-
mitierender kinetischer Prozesse in
Abb. 1: Vergleich zwischen theoretischer Energiedichte und, High-Load Elektroden und die damit
aus den FEM-Simulationen ermittelter, praktisch erreichbarer verbundene Identifizierung von Op-
Energiedichte bei C/10 in Abhéngigkeit von Elektrodendicke timierungspotentialen sowie der Va-
und -porositat. lidierung des Modells.
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Professur fur Polymerwerkstoffe (seit 01.03.2020)
Institut fiir Polymerwerkstoffe des IPF Dresden e. V.

Prof. Dr.-Ing. Markus Stommel

Buro: Hohe Stral3e 6, 01069 Dresden
Tel.: (0351) 4658-361
Fax: (0351) 4658-362

Sekretariat: Frau Anne Hofmann
(0351) 4658 360

Mitarbeiter*innen (am Institut Polymerwerkstoffe des IPF): 6=
53 Wiss. Mitarbeiter*innen, davon 28 Doktorand*innen ©Kai Uhlig, IPF Dresden e. V.
35 Techn. Mitarbeiter*innen

27 Stud. Hilfskrafte

Drittmittel 2019 IPF: 2.514.770,00 EUR

Kurzbeschreibung:

Die Entwicklung von neuen Polymermaterialien als Konstruktions- und Funktionswerk-
stoffe fUr spezielle Einsatzzwecke basiert heute vorwiegend auf bereits etablierten Poly-
meren und deren Modifizierung durch geeignete Funktionalisierung und Kopplung. Eine
Herausforderung an die Forschung ist dabei die Erarbeitung eines wissenschaftlichen Ge-
samtkonzeptes, das die gesamte Skala vom Molekul zum Bauteil einschlief3t. In interdis-
ziplinarer Zusammenarbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren wird ein Ansatz
verfolgt, der Materialdesign, Werkstoffherstellung und -verarbeitung, Ingenieurtechnik,
In-line-Monitoring, umfassende Charakterisierung und Polymerwerkstoffmodellierung
als integrative Einheit auffasst. An heterogenen bzw. phasigen Polymerwerkstoffen, wie
Faserverbundwerkstoffen, und Blends, wird der Einfluss physikalischer und chemischer
KenngrélRen auf die Morphologie und damit die Eigenschaften von Materialien und ihr
Verarbeitungsverhalten untersucht. Aus der Zusammenfihrung von Grundlagenuntersu-
chungen und Verarbeitungsversuchen unter industrienahen Bedingungen entsteht eine
sehr fruchtbare Wechselwirkung, die zusammen mit den gewachsenen spezifischen Kom-
petenzen auf den Gebieten des Schmelzspinnens von Polymeren und Glas, der strahlen-
chemischen Modifizierung von Polymerwerkstoffen, der reaktiven Verarbeitung und des
On-line-Monitoring vielfaltige Chancen fur Material- und Verfahrensinnovationen eroff-
net.

Weitere Informationen: https://www.ipfdd.de/de/organisation/abteilungen-und-grup-
pen/institut-polymerwerkstoffe/
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Professur fur Elastomere Werkstoffe (seit 01.02.2020)
Forschungsbereich Elastomere am IPF Dresden e. V.

Prof. Dr.-Ing. Sven Wiel3ner

Tel.: (0351) 4658 468
Email: sven.wiessner@tu-dresden.de/
wiessner@ipfdd.de

Mitarbeiter*innen TUD (Drittmittel):
1 Wiss. Mitarbeiter
2 Stud. Hilfskrafte © Lutz Liebert

Mitarbeiter der Abt. Elastomere am IPF (Haushalt und Drittmittel):
9 Wiss. Mitarbeiter*innen, davon 1 Doktorand

2 Doktorand*innen (Stipendiat*innen)

2 Techn. Mitarbeiter*innen

Drittmittel 2019 IPF/EL: 331.056,00 EUR
Drittmittel 2019 TUD: 80.050,00 EUR

Kurzbeschreibung:

Bereits vom 01.09.2012 bis 31.08.2018 wurde das Lehr- und Forschungsgebiet der Elasto-
mere von der Juniorprofessur ,Elastomere Werkstoffe” durch den Stelleninhaber vertre-
ten. Im Rahmen einer gemeinsamen Berufung mit dem Leibniz-Institut fur Polymerfor-
schung Dresden e.V. (IPF) konnte die W2-Professur fur Elastomere Werkstoffe neu ge-
schaffen und zum 01.02.2020 mit Prof. Wiel3ner regular besetzt werden.

Elastomere, also vernetzte weiche Polymere mit hohem reversiblen Deformationsvermo-
gen, finden ihren Einsatz als Funktionswerkstoffe in einer Reihe spezifischer Anwendun-
gen, von denen der Reifen sicherlich am augenscheinlichsten ist. Dartuber hinaus finden
sich elastomere Werkstoffe jedoch in nahezu allen Technologiefeldern, als Funktionsele-
mente im Maschinenbau ebenso wie in Medizintechnik, Anlagenbau oder Luft- und Raum-
fahrt. Dabei stellen Elastomere in der Regel mehrphasige Werkstoffe dar, die durch geeig-
nete Aufbereitungs- und Verarbeitungstechnologien hergestellt und in Anwendung ge-
bracht werden. Somit sind in der Forschung sind Themenstellungen aus Werkstoff- und
Prozessforschung mit dem Ziel verknupft, Losungen zur Entwicklung, anwendungsge-
rechten technologischen Umsetzung und Charakterisierung neuartiger Elastomerwerk-
stoffe als Systemkomponente fur energieeffiziente Leichtbau - und Mobilitatstechnolo-
gien und intelligente Werkstoffverbunde zu erarbeiten. Im Fokus ist dabei die Integration
neuer Funktionalitdten -sog. Smart Rubbers - und die Erweiterung des Einsatzspektrums
von Elastomeren, z.B. fur Soft-Robotic Anwendungen. Neben der Dispersion und homo-
genen Verteilung von partikularen Verstarkungs- und Funktionsfullstoffen beeinflusst die
Wechselwirkung zwischen Polymer und Fullstoff und die Ausbildung des Polymernetzwer-
kes wahrend der Vulkanisation die Anwendungseigenschaften der Elastomere entschei-
dend. Damit bildet die auf Basis chemisch-oberflachenenergetischer Aspekte gestutzte
Implementierung einer gezielten Verbesserung der Fullstoff-Polymer-Wechselwirkung
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bzw. Grenzschichtgestaltung in den Aufbereitungsprozess eine entscheidende Rolle bei
der Elastomerwerkstoffentwicklung. Ein weiterer Forschungsschwerpunkt ist die Charak-
terisierung der Morphologieentwicklung und Eigenschaftsbildung im Werkstoff unter den
technologischen Randbedingungen in der Verarbeitungskette, die letztlich die Ableitung
von Struktur-Eigenschafts-Beziehungen zur Beschreibung des Werkstoffverhaltens er-
moglicht.

In 2019 standen besonders Arbeiten zur Entwicklung, Herstellung und Charakterisierung
funktionaler und smarter Elastomere sowie Elastomer-Textil-Verbunde im Vordergrund,
die im Rahmen o6ffentlich geférderter Vorhaben (z.B. DFG-GRK 2430 ,Interaktive Faser
Elastomer Verbunde”, DFG-SPP 2100 ,Soft Material Robotic Systems”, DFG WI 2671-2/1,
AiF/IGF 19486 BG) und Industriekooperationen bearbeitet wurden.

Weitere Informationen http://www.ipfdd.de/Elastomere.2439.0.html?L=1
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Projektbeispiel der Professur fiir Elastomere Werkstoffe:

Magneto-adaptive Faser-Elastomer-Komposite
M. Tahir, S. WiefSner

Elastomere werden in hochbeanspruchten technischen Produkten, z.B. Reifen, Antriebs-
riemen, Schwingungsdampfern oder Luftfedern eingesetzt. Neben diesen konventionel-
len Anwendungen ist die Verwendung sog. Smarter Elastomere in intelligenten Strukturen
seit einigen Jahren Gegenstand intensiver Grundlagenforschung und erster Anwendungs-
studien. Ein Beispiel sind sog. magnetorheologische Elastomere (MRE), mit denen sich z.B.
adaptive Dampfer mit magnetisch schaltbarer Steifigkeit realisieren lassen. Ein zweiter
Ansatz besteht in der Erzeugung formvariabler Strukturen durch Integration thermisch
aktivierbarer Komponenten, z.B. Formgedachtnislegierungsdrahten (FGL), in Elastomer-
Textil-Verbunde.

Im AiF-IGF-Vorhaben 19486 BG ,Magneto-adaptive Elastomerkomposite” wurden werk-
stoffliche sowie kautschuk- und textiltechnologische Ansatze erforscht, um eine Kombi-
nation beider Smart Material-Prinzipien auf Bauteilebene zu erméglichen, diese in Form
von Kompositstrukturen mit adaptiver Steifigkeit und kontrollierbarer Verformbarkeit
umzusetzen und deren adaptive Eigenschaften zu charakterisieren und simulativ abzubil-
den. Als aktive Komponenten wurden Carbonyleisenpartikel (CIP) und FGL-Drahte auf
NiTi-Basis verwendet. Als Elastomermatrix diente Akrylnitril-Butadien-Kautschuk (NBR)
und fur die Verstarkung kamen Hochleistungsfasern aus Polyphenylensulfid (PPS) und
daraus hergestellte Flachgestricke zum Einsatz. Um eine anforderungsgerechte Anbin-
dung der textilen Verstarkungsstruktur an das Elastomer zu gewahrleisten, wurde die
Garnoberflache mittels Resorcinol-Formaldehyd-Latex Technologie (RFL) modifiziert, und
die Verbundhaftung durch Garnauszugsversuche verifiziert. Die Beschichtungstechnolo-
gie wurde angepasst, um die magnetisch aktiven CIP-Partikel direkt in die Beschichtung
des Garns zu integrieren. Der dafur entwickelte kontinuierliche Verfahrensaufbau ge-
wahrleistet eine gleichmaRige Verteilung der CIP-Partikel in der Beschichtung (Abb. 1).
Derart RFL-CIP-beschichtete PPS-Garne gewahrleisten die notwendige hohe magnetische
Flussdichte durch die textilverstarkte adaptive Kompositstruktur bei hoher Grenzflachen-
haftung.

Abbildung 1. (a) PPS- Garn unbeschlchtet (b) PPS- Garn beschlchtet mlt RFL-CIP-Dipp und (c) SEM-EDX-Auf-
nahme des RFL-CIP beschichteten PPS-Garns zeigt die CIP-Verteilung.
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Aus der mit CIP additivierten NBR-Kautschukmatrix und der beschichteten Textilstruktur
wurden Verbunde im Pressvulkanisationsverfahren (mit und ohne Zuschaltung eines ex-
ternen Magnetfeldes wahrend der Vulkanisation) hergestellt und anschliel3end hinsicht-
lich der magnetfeldinduzierten reversiblen Steifigkeitsanderung (Rheometer mit Magnet-
messzelle) charakterisiert. Der sich bei schrittweiser Erhéhung der Magnetfeldstarke an-
dernde Speichermodul (Schalteffekt) ist in Abbildung 2 dargestellt, wobei die durch dissi-
pative Effekte auftretende Temperaturerh6hung bei der Quantifizierung des Schalteffek-
tes berucksichtigt werden muss.
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Abbildung 2. Schaltbarkeit des Speichermoduls eines magnetorheologischen NBR-Komposits (15 Vol% CIP)
bei steigender magnetischer Feldstarke (Messung am DIK Hannover)

Um die CIP-haltigen und textilverstarkten Elastomer-Komposite mit aktivierbarer Ver-
formbarkeit auszurusten, wurden die NiTi-basierten FGL-Drahte textiltechnologisch in
PPS-Flachgestricke integriert. Da die Schalttemperatur (Umwandlungstemperatur Mar-
tensit-Austenit) des FGL-Materials mit 95°C weitaus geringer als die Ublichen Vulkanisati-
onstemperaturen ist, wurde ein bei 75°C vernetzendes NBR-Compound entwickelt, das
eine Sandwich-Verbundherstellung ohne ungewtnschte Aktivierung des FGL-Schalteffek-
tes wahrend der Pressvulkanisation ermdglicht. Die mittels Stromfluss initiierte Verfor-
mung der Sandwich-Verbunde wurde erfolgreich getestet (Abb. 3).
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Abbildung 3: FGL-integrierter textilverstarkter Sandwich-Verbund im Aktuierungsversuch. Oberhalb der
Schalttemperatur (links) biegt sich die Struktur und kehrt bei Abkuhlung in ihre Ausgangslage zuruck (rechts).
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Projektmittelgeber:

Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie, AiF-IGF-Vorhaben 19486 BG , Entwick-
lung magneto-sensitiver, adaptiver Funktionsbauteile auf der Basis elastomerer Faserver-
bundwerkstoffe”

Kooperationspartner:

Prof. C. Cherif, Dr. R. Hickmann, Q. Bollengier, F. Lohse, Institut fur Textilmaschinen und
textile Hochleistungswerkstofftechnik, TU Dresden

Prof. M. Kltppel, D. Simic, Deutsches Institut fur Kautschuktechnologie e.V. (DIK), Hanno-
ver
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Professur fur Metallische Werkstoffe und Metallphysik und
Direktor des Instituts fur Metallische Werkstoffe am IFW Dresden

Prof. Dr. rer. nat. Kornelius Nielsch

Buro: IFW Dresden, Helmholtzstr. 20
01069 Dresden
Raum A3E.04

Tel.: (0351) 4659 104

Fax: (0351) 4659 541

Email: k.nielsch@ifw-dresden.de

Sekretariat: Frau Ines Firlle
(0351) 4659 137

Mitarbeiter*innen:
Ca. 100 Wiss. Mitarbeiter*innen, davon ca. 30 Doktorand*innen

Drittmittel 2019 IMW: 1.200.000,00 EUR
Drittmittel 2019 TUD:  809.000,00 EUR

Kurzbeschreibung:

Das Institut fur Metallische Werkstoffe (IMW) ist ein Teilinstitut des Leibniz-Instituts fur
Festkorper- und Werkstoffforschung Dresden (IFW Dresden). Die Wissenschaftler*innen
des IMW - Physiker*innen, Chemiker*innen und Ingenieure*innen - arbeiten fachuber-
greifend an folgenden wissenschaftlichen Kernthemen:

- Thermoelektrische Materialien und Bauelemente
- Supraleitende Materialien und Anwendungen

- Quantenmaterialien und Bauelemente

- Magnetische und Ferroische Materialien

Neben der Forschungstatigkeit sind die intensive Forderung des wissenschaftlichen
Nachwuchses sowie der Transfer der erzielten wissenschaftlichen Erkenntnisse an die

Wirtschaft und die Offentlichkeit weitere wichtige Aufgaben.

Weitere Informationen: https://www.ifw-dresden.de/ifw-institutes/imw
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Projektbeispiel der Professur fur Metallische Werkstoffe und Metallphysik:

Energieumwandlung nahe Raumtemperatur mit einem thermomagneti-

schen Generator mit Brezelahnlicher Magnetfeldtopologie
Anja Waske, Daniel Dzekan, Kai Sellschopp, Dietmar Berger, Alexander Stork,
Kornelius Nielsch, Sebastian Fdhler

Zusammenfassung: Fur die Umwandlung von Niedertemperatur-Abwarme in elektrische
Energie stehen bislang nur wenige Technologien zur Verfigung. Bereits vor mehr als einem
Jahrhundert wurden thermomagnetische Generatoren vorgeschlagen, die auf einer Anderung
der Magnetisierung mit der Temperatur beruhen. Dabei wird ein Magnetfluss geschaltet, der
entsprechend dem Faradayschen Gesetz eine Spannung induziert. Hier zeigen wir, dass eine
Brezel-formige Topologie des Magnetkreises die Kennwerte von thermomagnetischen Gene-
ratoren um GroélRenordnungen verbessert. Durch eine Kombination von Experimenten und
Finite Elemente -Simulationen demonstrieren wir, dass diese Topologie zu einer Vorzeichen-
umkehr des Magnetflusses fuhrt, Hysterese sowie magnetische Streufelder vermeidet und ein
vielseitiges Design ermdoglicht.

Einleitung: In einer endlichen Welt sind die Primarenergiequellen begrenzt und mussen da-
her so effizient wie moglich genutzt werden. Dies schlie3t die Notwendigkeit ein, Abwarme
zurlckzugewinnen, die durch industrielle Prozesse und Wohnraumheizung erzeugt wird. Eine
kurzlich durchgefuhrte Analyse zeigt, dass das Maximum der verfugbaren Warme knapp Uber
Raumtemperatur liegt'.

In unserer Arbeit? haben wir das Konzept eines thermomagnetischen Generators (TMG) mit
einer fortschrittlichen Magnetfeldtopologie erweitert und ein vielversprechendes Gerat zur
Umwandlung von Abwdrme bei niedriger Temperatur in Elektrizitat entwickelt. Die Ener-
gieumwandlung bei diesen niedrigen Temperaturen wird durch die jungste Entwicklung mag-
netokalorischer Materialien ermdglicht, bei denen es sich um ein Funktionsmaterial handelt,
welches fir magnetokalorische Kihlung verwendet wird>. Wir skizzieren, warum diese Werk-
stoffe auch gute thermomagnetische Werkstoffe sind und wie sie in einem TMG verwendet
werden. Dann klassifizieren wir die Topologie von TMGs nach der Anzahl der Lécher des Mag-
netkreises, oder dem Genus, was der prazise mathematische Begriff ist. Wir zeigen, dass ein
TMG mit Genus = 3 signifikante Vorteile gegenuber solchen mit einem niedrigeren Genus hat,
da dieser eine Flussumkehr innerhalb des Magnetkreises ermdglicht. Diese Konstruktionsver-
besserung fuhrt zu einer um den Faktor vier gro3eren Ausgangsleistung, vermeidet Hyste-
reseverluste und bietet mehr Flexibilitat bei der Realisierung des Warmeaustauschs mit dem
thermomagnetischen Material.

Abbildung 1: Foto unseres thermomagnetischen Ge-
nerators (TMG), der Niedertemperatur-Abwarme in
elektrische Energie umwandelt. Als aktives Material
wird ein thermomagnetischer Werkstoff basierend auf La-
Fe-Co-Si verwendet, das eine hohe und abrupte Anderung
der Magnetisierung knapp oberhalb von Raumtempera-
tur aufweist. Der thermomagnetische Werkstoff wird
durch Wasser abwechselnd aufgeheizt und gekuhlt.
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Abbildung 2: Thermomagnetischer Generator mit Genus = 3 (3 Lécher im Magnetkreis). a) Der Aufbau
besteht aus zwei Permanentmagneten, die den magnetischen Fluss erzeugen, zwei weichmagnetischen Jochs,
die den Fluss leiten, und zwei Satzen von thermomagnetischen Platten, die den Fluss schalten. Jedes Mal,
wenn die Temperatur der thermomagnetischen Platten auf beiden Seiten zwischen heild und kalt gedndert
wird, kehrt sich die Richtung des Magnetflusses um, wodurch in den Spulen eine Spannung induziert wird. b)
zeigt das Ergebnis von Finite-Elemente-Berechnungen der magnetischen Flussdichte B fur diesen Aufbau.

Topologie eines thermomagnetischen Generators mit Genus = 3, der eine Flussumkehr
zeigt

Um die Rolle der Topologie fur TMGs zu veranschaulichen, beginnen wir mit den ersten Kon-
zepten, die Tesla* und Edison® bereits vor mehr als hundert Jahren in zwei Patenten vorge-
schlagen haben. Der thermomagnetische Werkstoff ist Teil eines Magnetkreises. Diese Schal-
tung enthalt zusatzlich einen Permanentmagneten als Magnetflussquelle ® und zwei ferro-
magnetische Joche zur FUhrung des Flusses. Innerhalb dieses Magnetkreises wird der ther-
momagnetische Werkstoff als thermischer Schalter fir den Magnetfluss verwendet. Bei Tem-
peraturen unter Tc befindet sich der thermomagnetische Werkstoff im ferromagnetischen Zu-
stand und leitet somit den Fluss. Wenn der thermomagnetische Werkstoff heild ist, wird es
paramagnetisch und der Flussschalter 6ffnet sich. Um die zum Erhitzen des thermomagneti-
schen Werkstoffes erforderliche Warmeenergie in elektrische Energie umzuwandeln, wird
eine Induktionsspule um das Flussschaltermaterial gewickelt. Nach dem Faradayschen Gesetz
V = -N- d®/dt induziert diese Flussanderung mit der Zeit d®/dt durch eine Spule mit N Wick-
lungen eine elektrische Spannung V. Die von Tesla* und Edison® vorgeschlagene Topologie des
Magnetkreises ist einfach: Sie hat ein Loch, und daher werden wir sie mit dem Genus 1 klassi-
fizieren.

Bei unserem TMG mit Genus = 3 (Abb. 1), bei dem die Topologie vom Brezeltyp ist, wird das
magnetische Streufeld minimiert (Abb. 2a). Zwei Permanentmagneten, die beide in die gleiche
Richtung zeigen, liefern den magnetischen Fluss. Folglich befindet sich zwischen beiden Per-
manentmagneten ein dritter Magnetkreis. Diese Schaltung ermadglicht eine Vorzeichenum-
kehr des Magnetflusses in beiden Jochen, wenn die Temperatur beider thermomagnetischer
Materialien gewechselt wird. Dies hat entscheidende Vorteile fir einen TMG, wie im Folgenden
beschrieben wird.

Erstens ist es gunstig, die Induktionsspulen um die Joche innerhalb des neuen dritten Mag-
netkreises zu platzieren. Wahrend bei Edison und Tesla der Fluss innerhalb der Induktions-
spulen von null bis zum maximalem Fluss variierte, variiert der Fluss jetzt zwischen negativem
und positivem maximalem Fluss. Da die induzierte Leistung mit dem Quadrat der Flussande-
rung skaliert®, erhoht sich durch die Flussumkehr die Leistung um den Faktor vier. Daruber
hinaus ist der maximale Fluss nicht mehr durch die niedrige Sattigungsmagnetisierung des
thermomagnetischen Werkstoffes von etwa 1 T begrenzt, sondern durch die signifikant ho-
here Sattigungsmagnetisierung des weichmagnetischen Eisenjochs von 2,2 T. Zweitens mini-
miert die Flussumkehr die Hystereseeffekte, die auch in weichmagnetischen Materialien vor-
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handen sind. Selbst in guten weichmagnetischen Materialien kann die remanente Magnetisie-
rung bis zu 50% der Sattigungsmagnetisierung erreichen, was die nutzbare Flussanderung er-
heblich reduziert. Drittens erleichtert das Entfernen der Induktionsspulen von den thermo-
magnetischen Materialien das Design eines TMGs erheblich. Es ist nicht mehr erforderlich,
eine komplexe Geometrie’ zu realisieren, bei der Induktion und thermisches Schalten im sel-
ben thermomagnetischen Material stattfinden.

0.1

01

0.

Frequenz f(Hz)

Elektrische Leistung P (mW)
0.1
0.01

0.01
Verhaltnis Experiment/Theorie

Induzierte Spannung U (V)

0.001

0.001

0123 0123 0123 0123
Genus

Abbildung 3: Vergleich der wichtigsten Eigenschaften von thermomagnetischen Generatoren mit un-
terschiedlichen Topologien, sortiert nach ihrem Genus (d. h. Anzahl der Lécher im Magnetfeldkreis).
Die induzierte Spannung ist die maximale Spannung, die in Experimenten erreicht wurde, und die gesamte
elektrische Ausgangsleistung sowie die Frequenz sind die angegebenen optimalen Werte. Das Verhaltnis zwi-
schen Experiment und Theorie gibt an, wie nahe die experimentellen Werte den theoretischen Werten kom-
men. Genus = 3 ist die in dieser Arbeit vorgestellte neuartige Topologie.

Zusammenfassung

Der Einfluss der Topologie auf thermomagnetische Generatoren (TMG) ist in Fig. 3 zusammen-
gefasst, wo die wichtigsten Betriebsparameter in Abhangigkeit von ihrem Genus, d. h. der An-
zahl der Locher innerhalb des Magnetkreises, gezeigt sind. FUr alle Parameter, wie induzierte
Spannung, elektrische Ausgangsleistung, optimale Frequenz und Verhaltnis zwischen Experi-
ment und Theorie, ist eine logarithmische Skala erforderlich, um die GréBenordnungen der
Verbesserung bei Verwendung einer Topologie mit Genus = 3 abzudecken. Diese Brezelahnli-
che Topologie ermdglicht eine Vorzeichenumkehr des Magnetflusses, wodurch Hysteresever-
luste und magnetische Streufelder vermieden werden.

Die laufenden Forschungen am IFW konzentrieren sich auf die Steigerung des thermodyna-
mischen Wirkungsgrads durch Reduzierung der Warmeverluste und Minimierung der zum
Schalten des thermomagnetischen Materials erforderlichen Warme. In einem anderen Projekt
untersuchen wir gemeinsam mit dem KIT Karlsruhe thermomagnetische Schichten fur ther-
momagnetische Mikro Oszillatoren, die einen ahnlichen Ansatz fir Mikrosysteme verwenden.
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Forschungsprojekte

Professur fiir Biomaterialien
(Prof. Dr. Hans-Peter Wiesmann)

Transregio 67/3 A3: Entwicklung und Charakterisierung artifizieller extrazellularer Matrizes
auf der Basis von Kollagen und Glykosaminoglykan-Derivaten
DFG, PD Dr. Hintze, 07/2017 - 06/2021

Transregio 67/3, Z03: Synthese und Bereitstellung modifizierter Glykosaminoglykane und arti-
fizieller extrazelluldrer Matrizes

DFG, Dr. Schnabelrauch (Fa. INNOVENT), PD Dr. Hintze (seit 02/2019) Projektnachfolgerin von Prof.
Dieter Scharnweber, PD Dr. Schiller (Universitat Leipzig) 07/2017 - 06/2021

Transregio 79/3 M3: Dreiphasiger Verbundwerkstoff fir den Knochenersatz auf der Basis von
Kollagen, Silikat und Calciumphosphatphasen
DFG, Dr. Hanke, Dr. Kruppke, 07/2018 - 06/2019

Monitoring der Osteoklastenbildung und -aktivitiat auf verschiedene Scaffolds fiir den Kno-
chenersatz mittels Mikroskopie
DFG, Dr. Hanke, 01/2016 - 09/2019

Elektrochemisch gestiitzte Abscheidung spurenelementmodifizierter Calcium- und Magnesi-
umphosphatschichten auf Titan zur verbesserten Einheilung im osteoporotischen Knochen
DFG, Dr. Wolf-Brandstetter, 01/2018 - 12/2019

Professur fiir Materialwissenschaft und Nanotechnik
(Prof. Dr. Gianaurelio Cuniberti)

Center for Advancing Electronics Dresden - Pathways from Materials to information pro-
cessing for complementing CMOS

1. Path: Silicon NanoWire

DFG, Prof. Cuniberti, Dr. Baraban, 09/2012 - 10/2019

Diatomeen 2 - Nanopatterned Organic Matrices in Biological Silica Mineralization: TP 08 -
Atomistische Modellierung organisch-inorganischer Grenzflachen in Biosilica (FOR 2038)
DFG, Prof. Cuniberti, Dr. Gutiérrez Laliga, 10/2017 - 09/2020

SPP 1726 - Microswimmers - from single particle motion to collective behaviour
DFG, Prof. Cuniberti, Dr. Baraban, 10/2017 - 09/2020

Straintronics defektbehafteter quasi-zweidimensionaler Materialien: koplanare vs.
lamelldre Heterostrukturen
DFG, Prof. Cuniberti, Dr. Gutiérrez Laliga, 01/2019 - 12/2021

Fabrication, characterization and modeling of transparent semiconductor oxides
DFG, Prof. Cuniberti, Dr. Gutiérrez Laliga, 02/2019 - 09/2020
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INSA - Internationale Kooperation mit Indien ,,Entwurf und Entwicklung von Nanostruktu-
ren fur biomedizinische Anwendung"
DFG, Prof. Cuniberti, Dr. Gutiérrez Laliga, 08/2018 - 03/2020

iEGSEMP Korea: International Excellence Graduate School on Emerging Materials and Pro-
cesses
DFG/ZUK, Prof. Cuniberti, 01/2016 - 10/2019

International Summerschool 2019 ,,Materials 4.0: Deep Mechanics “
DFG/ZUK, Prof. Cuniberti, Dr. Croy, Dipl.-Phys. Pump, 05/2019 - 12/2019

Ausbau der Kooperation mit dem King's College London auf dem Gebiet der datenintensiven
Materialforschung und des maschinellen Lernens
DFG/ZUK, Prof. Cuniberti, Dr. Croy, Dipl.-Phys. Pump, 08/2018 - 10/2019

NANOFUM - Entwicklung von drahtlosen CNT-basierten Gassensoren zum Schutz von gela-
gerten Produkten und zur Lebensmittelsicherheit
BMBF, Prof. Cuniberti, Dr. Bezugly, 06/2018 - 05/2021

Grand Challenge Lab - Dresden Center for Intelligent Materials (DCIM)
SMWAK/TU Dresden, Prof. Cuniberti, Dipl.-Phys. Pump, 09/2019 - 12/2022

MEMO - Mechanics with Molecules
EU, Prof. Cuniberti, Dr. Moresco, 10/2017 - 09/2021

Carbo-IMmap - Immune Activity Mapping of Carbon Nanomaterials
EU, Prof. Cuniberti, Dr. Sgarzi, 03/2017 - 02/2021

Qtherm-2D - Development of a new first-principle Framework for Quantum Thermoelectric-
ity
EU, Prof. Cuniberti, Dr. Biele, 05/2018 - 12/2020

ULTIMATE - Bottom-Up generation of atomicalLy precise syntheTlc 2D MATerials for high
performance in energy and Electronic applications - A multi-site innovative training action
EU, Prof. Cuniberti, Dr. Croy, 10/2019 - 09/2023

CoSiMa Phase 2 - ESF-Nachwuchsforschergruppe Computer-Simulationen fiur das Material-
design
ESF/SAB, Prof. Cuniberti, Dipl.-Phys. Pump, 09/2018 - 02/2019

TTKin - Verstandnis der Tieftemperaturkinetik zum thermischen Management von Lithi-
umionenbatterien
SAB, Prof. Cuniberti, Dr. Bobeth, 07/2016 - 06/2019

SNIFFBOT - Sniffing Dangerous Gases with Immersive Robots
SAB, Prof. Cuniberti, Dr. Ibarlucea, 05/2019 - 12/2021

Leistungszentrum ,Smart Production and Materials” - Funktionalisierungskonzept zur in

situ Beanspruchungsermittlung
SAB, Prof. Cuniberti, Dr. Croy, Dipl.-Phys. Pump, 07/2019 - 12/2020
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NanoNet - International Helmholtz Research School for Nanoelectronic Networks
HZDR, Prof. Cuniberti, 03/2013 - 12/2020

DCM-MatDNA - DCM Materials Data Network Architecture, Phase 2-3

HZDR, Prof. Cuniberti, Dr. Croy, Dipl.-Phys. Pump, 11/2017 - 12/2019

Spintronic Components based on Chiral Molecules
Volkswagen Stiftung, Prof. Cuniberti, Dr. Gutiérrez Laliga, 11/2017 - 10/2020

LCSens - Entwicklung textilbasierter u. planarer Sensoren zur nicht-invasiven Echtzeiterfas-
sung des Lactatwertverlaufs fiir die Diagnostik gemaR klinischen, therapeutischen und
sportmed. Anforderungen

AiF, Prof. Cuniberti, Dr. Baraban, 01/2019 - 06/2021

SmartCat - Smart catheters: Solution for In vivo Blood Tests
Else Kroner Fresenius Zentrum fUr Digitale Gesundheit (EKFZ), Prof. Cuniberti, Dr. Ibarlucea,
12/2019 - 12/2021

Umfassende Charakterisierung von Nanomaterialien mittels IR-Spektroskopie
Invest.programm Forschung & Lehre (ForschungsgroRRgerate), Prof. Cuniberti, Dr. Licciardello,
04/2018 - 01/2019

Professur fur Pulvermetallurgie, Sinter- und Verbundwerkstoffe
(Prof. Dr.-Ing. Bernd Kieback)

Untersuchung und Simulation der Materialtransportprozesse beim feldaktivierten Sintern
metallischer Werkstoffe
DFG, Prof. Kieback, 12/2018- 06/2020

Einfluss von Spurenelementen mit hoher Leerstellenbindungsenergie auf die Ausschei-
dungshartung in Al-Cu-Legierungen
DFG, Prof. Kieback, 07/2016- 03/2019

Die unter Verantwortung von Prof. Kieback im Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und An-
gewandte Materialforschung (IFAM) laufenden Projekte sind hier nicht aufgefihrt.

Arbeitsgruppe Physikalische Werkstoffdiagnostik
(Prof. Dr.-Ing. habil. Jurgen Bauch)

Neuartige Methodik zur Auswertung von Mikrobeugungsverfahren mittels Fokalkurven
DFG, Prof. Bauch, 01/2016 - 09/2019

Forschungsgerat zur simultanen, dreidimensional ortsaufgeldsten radiographisch-kris-
tallographischen Visualisierung und Beurteilung der Giite von Kristallen und Bauteilen
mittels Bremsstrahlinterferenzen (Programm: Neue Gerate fur die Forschung)

DFG, Prof. Bauch, 04/2019 - 03/2021
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MERL-F: Hochauflésende und kontrastverstirkende Methoden- und Anlagenentwicklung
fur die Untersuchung von innovativen Kompositbauteilen (CFK) der Elektromobilitat sowie
der Energiespeichertechnik mittels hochauflésender Rontgen-Computer-Laminographie
(Forschung)

EFRE/InfraPro/SAB, 04/2017 - 07/2019

Rontgenographische Untersuchungen an speziellen Papieren
Industrieauftrag PTS Heidenau, Prof. Bauch, laufend

Professur fur Werkstofftechnik
(Prof. Dr.-Ing. Christoph Leyens)

Entwicklung thermoelektrisch aktiver und thermisch gespritzter Keramikwerkstoffe
DFG, Prof. Leyens, 07/2016 - 12/2020

Thermodynamische Untersuchungen der diffusions- und oxidationsbasierten Verarmungsme-
chanismen von MCrAlY-Schichten
DFG, Prof. Leyens, 07/2016 - 11/2019

Schadigungsmechanismen von EB-PVD-Warmedammschichten unter kombinierter Einwirkung
von CMAS und Partikelerosion
DFG, Prof. Leyens, 08/2016 - 05/2020

Eigenspannungsentwicklung und -stabilitat von Cr2AIC-MAX-Phasen-Schichten unter thermi-
scher Beanspruchung
DFG, Prof. Leyens, 04/2017 - 05/2020

HeiBrissinduzierung mittels magnetofluiddynamischer Modifikation der laserinduzierten
Schmelzbadkonvektion beim generierenden Laser-Pulver-Auftragschwei3en
DFG, Prof. Leyens, 04/2018 - 03/2021

Mikrostrukturelle Entwicklung von EBM-gefertigtem Gamma Titanaluminide (TNM-B1)
DFG, Prof. Leyens, 08/2018 - 07/2021

Versprédung von gamma-Titanaluminiden durch Hochtemperaturoxidation-Mechanismen und
MaBnahmen zur Vermeidung
DFG, Prof. Leyens, 12/2018 - 03/2020

Druckbare giant-magnetoresistive und flexible Magnetfeldsensoren mit hoher Empfindlichkeit
bei kleinen Magnetfeldern

DFG, Prof. Leyens, 06/2019 - 05/2022

Thermisch gespritzte Zn2TiO4-Heizschichten mit anpassbaren, elektrothermischen Eigenschaf-
ten

DFG, Prof. Leyens, 12/2019 - 11/2022

Ganzheitliche Entwicklung und Qualifikation von quasikristallinen Aluminiumlegierungen fur
die laseradditive Verarabeitung mittels Pulverbett- und AuftragschweiBverfahren
DFG, Prof. Leyens, 05/2020 - 04/2022

Zwanzig20-Additiv-Generative Fertigung-Verbundvorhaben: AGENT-elF; TP 12: Materialentwick-
lung fur gedruckte Leiterbahnen
BMBF, Prof. Leyens, 10/2016 - 12/2019
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Zwanzig20-Additiv-Generative Fertigung-Verbundvorhaben: ImProVe; TP11: Prozessmonitoring
BMBF, Dr. Margardt, 05/2017 - 04/2020

Zwanzig20-Additiv-Generative Fertigung-Verbundvorhaben: QualiPro; TP7: Entwicklung von
Komponenten fiir den QM-Prozess entlang der Wertschopfungskette
BMBF, Dr. Marquardt (Teilprojekt), 08/2017 - 09/2020

Zwanzig20 - Additiv-Generative Fertigung-Verbundvorhaben: Hybrid+; TP6: Priifung hybrider
Bauteile
BMBF, Dr. Marquardt, 11/2017 - 10/2020

Generative Komplexitat auf wirtschaftliche Grundkérper(GeKowiG)
BMBF, Dr. Marquardt, 03/2019 - 02/2022

Anlagentechnik zum Ausbau und zur Konsolidierung der Alleinstellungsmerkmale-Bedarfserhe-
bung fir Additive Manufacturing fir (4) INDUstrialisierung (BEAM4Industry)
BMBF, Dr. Marquardt, 07/2019 - 12/2019

Additiv-Generative Fertigung-Verbundvorhaben: HSI4AM, TP 4: Werkstoffcharakterisierung und
Datenerfassung
BMBF, Dr. Marquardt, 11/2019 - 10/2021

Additiv-Generative Fertigung-Verbundvorhaben: CFDmikroSAT; TP2: Design, Nachbearbeitung
und Verifikation von Triebwerkskomponenten (Teilprojekt mit ILR)
BMBF, Dr. Marquardt, 01/2020 - 12/2021

Leistungs- und Transferzentrum "Smart Production and Materials" (Teilprojekt)
SAB, Prof. Leyens, 07/2019 - 12/2020

AMTwin - Datengetriebene Prozess-, Werkstoff- und Strukturanalyse fir die Additive Fertigung
SAB, Prof. Leyens, 01/2020 - 06/2022

Entwicklung von steuerbaren miniaturisierten Feder-Dampfer-Elementen im low-cost-Bereich
AiF/ZIM, Prof. Leyens, 12/2018 - 09/2020

AGENT-3D e.V. - Offentlichkeitsarbeit und Innovationsmanagement / Koordination
AGENT-3D e.V., Prof. Leyens, 06/2016 - 12/2021

Entwicklung von neuartigen Materialien zur Lasermaterialbearbeitung
Fhg, Prof. Leyens, 01/2016 - 07/2020

Materialwissenschaftliche Untersuchung an metallischen Werkstoffen elektrischer Verbindun-
gen mit MultiLam
Staubli, Dr. Vetter 02/2016 - 01/2020

Wirtschaftliche SchweiBverbindungen von hoherfesten Stahlen fur den Stahl- und Anlagenbau

- Weiterentwicklung der Bemessungsregeln und Verfahrensoptimierung
Forschungsvereinigung Stahlanwendung e.V., Dr. Vetter, 02/2016 - 02/2019
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Professur fur Werkstoffmechanik und Schadensfallanalyse
(Prof. Dr.-Ing. Martina Zimmermann)

Charakterisierung des sehr friihen und sehr langsamen Ermiidungs-Risswachstums in Al-Legie-
rungen bei sehr niedrigen Beanspruchungen
DFG, Prof. Zimmermann, 01/2015 - 07/2020

Entwicklung neuer Titan-Legierungen zur Verbesserung der Verankerung und Frakturheilung im
systemisch erkrankten Knochen
DFG (SFB TR 79), Prof. Zimmermann, 07/2014 - 06/2019

Analyse der Korrelation zwischen dem Ermiidungsverhalten Remote-Lasergeschnittener Faser-
kunststoffverbunde und der Prozessfiihrung
DFG, Prof. Dr. Martina Zimmermann, 10/2017 - 10/2020

Einfluss fertigungsbedingter Geflige- und Geometriechomogenitaten auf das Ermidungsverhalten
zweier Stahlsorten unter Beriicksichtigung des Chargeneinflusses
DFG, Prof. Dr. Martina Zimmermann, 04/2019 - 03/2022

Zuverlassigkeit gefligter Verbindungen unter zyklischer Beanspruchung und unter korrosiver Be-
anspruchung
DFG, SFB TRR 285, Prof. Dr. Martina Zimmermann, 07/2019 - 06/2023

Interaktive Faser-Elastomer Verbunde: Teilprojekt: Prifstrategien zur in-situ Charakterisierung
von Struktur-Eigenschaftskorrelationen und zugehdrigen Versagensmechanismen von I-FEV
DFG GRK 2430, Prof. Martina Zimmermann, 11/2018 - 10/2021

Schwingfestigkeit additiv gefertigter Leichtbau-optimierter Spritzguss Werkzeugeinsatze
(NOWHUM S-PFSV)
ZIM, Prof. Dr. Martina Zimmermann, 10/2018 - 03/2021

~in-situ-Charakterisierung der Schadigungsentwicklung in monolithischen sowie gefiligten Struk-
turen wahrend zyklischer Beanspruchung im Bereich sehr hoher Lastspielzahlen”
Industrie, Prof. Zimmermann, 07/2016 - 07/2019

Professur fir Anorganisch-Nichtmetallische Werkstoffe
(Prof. Dr. rer. nat. habil. Alexander Michaelis)

Batterie mobil in Sachsen (BamoSa)
BMBF, Prof. Michaelis, 11/2013 - 09/2019

Modellbasierte Optimierung von Hoch-Energie-NCM 622-Kathoden und Validierung des Elektroden-
designs (HiLo)
BMBF, Prof. Michaelis, 08/2016 - 07/2019

Leistungs- und Transferzentrum: Smart Production and Materials (SPM)
SAB, Prof. Michaelis, 07/2019 - 12/2020

Superharte keramische Komposite: Einfluss der Grenzflaichen auf die Eigenschaften von unter
Normaldruck gesinterten Kompositen (Superhard Ceram)
DFG, Prof. Michaelis, 11/2019 - 03/2023
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Die unter Verantwortung von Prof. Michaelis im Fraunhofer-Institut flir Keramische Technologien und
Systeme (IKTS) laufenden Projekte sind hier nicht aufgefiihrt.

(Ehemals) Juniorprofessur fur Elastomere Werkstoffe
(Prof. Dr.-Ing. Sven WielB3ner)

Struktur-Eigenschafts-Funktionsbeziehungen von Elastomerdichtungswerkstoffen als
sicherheitsrelevante Komponenten von Transport- und Lagerbehaltern fir radioaktive Stoffe
(StrukElast)"

BMWi/GRS gGmbH FK, Jun.-Prof. WieBner, 10/2015 - 04/2019

Entwicklung magneto-sensitiver, adaptiver Funktionsbauteile auf der Basis elastomerer Fa-
serverbundwerkstoffe (Magneto-adaptive Elastomerkomposite)"
BMWi/AiF-IGF, Jun.-Prof. Wiel3ner, 07/2017 - 09/2019

Die unter Verantwortung von Prof. Wiel3ner im Leibniz-Institut fur Polymerforschung Dresden e. V.
laufenden Projekte sind hier nicht aufgefihrt (siehe http:/www.ipfdd.de)

Professur fur Metallische Werkstoffe und Metallphysik
(Prof. Dr. rer. nat. Kornelius Nielsch)

GRK1621 "Itineranter Magnetismus und Supraleitung in intermetallischen Verbin-
dungen”
DFG, Prof. Dr. Hans-Henning Klauf3, 04/2011 - 03/2020
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Habilitationen

Frau Dr. rer. nat. Larysa Baraban

Elektronische Nanosensoren in der Mikrofluidik

12. November 2019

Gutachter: Prof. Dr. G. Cuniberti, Frau Prof.ssa L. Torsi, Prof. Dr.-Ing. A. Richter

Dissertationen

Herr M.Sc. Julian Schiitt

Integrated nanoscaled detectors of biochemical species
11.Januar 2019

1. Gutachter: Herr. Prof. Dr. G. Cuniberti

Herr M.Tech. Tamil Selvan Natarajan

Water responsive Mechano-adaptive Elastomier Composites based on Active Filler Mor-
phology

14. Januar 2019

1. Gutachter: Herr Prof. Dr. rer. nat. habil. G. Heinrich

Herr Dipl.-Ing. Axel Miiller-K6hn

Herstellung von amorphen SiCN-Verbundbauteilen Uber die spritzgusstechnische Verar-
beitung von kohlenstoffkurzfaserverstarkten Polysilazanen

18. Januar 2019

1. Gutachter: Herr Prof. Dr. rer. nat. habil. A. Michaelis

M.Tech. Eshwaran Subramani Bhagavatheswaran

Exploring the piezoresistive characteristics of solution styrene butadiene rubber compo-
sites under static and dynamic conditions - A novel route to visualize filler network beha-
vior in rubbers

4. Februar 2019

1. Gutachter: Herr Prof. Dr. rer. nat. habil. G. Heinrich

Herr M.Sc. Omar Oday Salman

Selective laser melting of 316L stainless steel and related composites: processing and
properties

6. Marz 2019

1. Gutachter: Herr Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. J. Eckert
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Herr M.Sc. Dmitry Skidin

On-surface Fabrication of Functional Molecular Nanomaterials
12. April 2019

1.Gutachter: Herr Prof. Dr. G. Cuniberti

Herr Dipl.-Ing. Alexander Funk

Magnetokalorische Regeneratoren aus (Mn,Fe)2(P,Si)- und La(Fe,(Co),Si)13-Legierungen
30. April 2019

1. Gutachter: Herr Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. ). Eckert

Herr Dipl.-Phys. Thomas Lehmann

Computational Modeling of Planar Molecular Electronics
03. Mai 2019

1. Gutachter: Herr Prof. Dr. G. Cuniberti

Herr Dipl.-Ing. Willy Kunz

Entwicklung selbstheilender Materialien zum Korrosionsschutz fur Keramiken in Hoch-
temperaturanwendungen

16. Mai 2019

1. Gutachter: Herr Prof. Dr. rer. nat. habil. A. Michaelis

Herr Dipl.-Phys. Stefan Dietrich

Funktionale Schichten flr gassensorische Anwendungen
17. Mai 2019

1. Gutachter: Herr Prof. Dr. rer. nat. habil. A. Michaelis

Herr Dipl.-Ing. Benjamin Escher

Einfluss struktureller Heterogenitaten auf die mechanischen Eigenschaften Cu-Zr-basier-
ter metallischer Glaser

27. Mai 2019

1. Gutachter: Herr Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. ). Eckert

Herr Dipl.-Nat. Christoph Folgner

Degradation von metallischen Kontaktierungskomponenten bei Hochtemperatur-Brenn-
stoffzellen

7.Juni 2019

1. Gutachter: Herr Prof. Dr. rer. nat. habil. A. Michaelis
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Herr M.Eng. Pramote Thirathipviwat

Microstructure, lattice strain and mechanical properties of single phase multi-compo-
nent alloys

20.Juni 2019

1. Gutachter: Herr Prof. Dr. rer. nat. K. Nielsch

Herr Dipl.-Chem. Christian Molin

Entwicklung keramischer Perowskit-Werkstoffe und Bauelementstrukturen fur elektro-
kalorische Anwendungen

27.Juni 2019

1. Gutachter: Herr Prof. Dr. rer. nat. habil. A. Michaelis

Frau Dipl.-Ing. Anne-Kathrin Wolfrum

Verdichtung und Eigenschaften von hartstoffverstarkten Siliciumnitridwerkstoffen
28.Juni 2019

1. Gutachter: Herr Prof. Dr. rer. nat. habil. A. Michaelis

Herr M.Sc. Frank Eisenhut

STM investigation of model systems for atomic and molecular scale electronics
11.Juli 2019

1. Gutachter: Herr Prof. Dr. G. Cuniberti

Frau M.Sc. Andrea Huber
Flussigphasensintern von Moybdan
16.Juli 2019

1. Gutachter: Herr Prof. Dr.-Ing. B. Kieback

Herr Dipl.-Chem. Nils Rouven Junker

Korrosion und elektrochemisches Verhalten von siebgedruckten Metall-Keramik-Werk-
stoffverbunden

21. Oktober 2019

1. Gutachter: Herr Prof. Dr. rer. nat. habil. A. Michaelis

Herr M. Sc. Max Schaller

29. Oktober 2019

Selektive Synthese von hoheren Alkoholen an eisenbasierten Katalysatoren
1.Gutachter: Herr Prof. Dr. rer. nat. habil. A. Michaelis
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Herr M.Sc. Gilbert Santiago Cafion Bermudez
Magnetosensitive e-skins for interactive electronics
8. November 2019

1. Gutachter: Herr Prof. Dr. G. Cuniberti

Frau Dipl.-Ing. Ulrike Jehring

Schwingungsdampfung mit partikelgefullten Hohlkugeln
22. November 2019

1. Gutachter: Herr Prof. Dr.-Ing. B. Kieback

Frau Dipl.-Ing. Diana Hof3ler

Elektrische Evaluierung silizidierter und dotierter Anschlussbereiche von FET-Kontaktgra-
ben mit zunehmenden Aspektverhaltnis

10. Dezember 2019

1. Gutachter: Herr Prof. Dr.-Ing. C. Leyens

Frau M.Sc. Tina Tauchnitz

Novel Methods for Controlled Self-Catalyzed Growth of GaAs Nanowires and
GaAs/AlxGaqxAs Axial Nanowire Heterostructures on Si Substrates by Molecular Beam
Epitay

13. Dezember 2019

1. Gutachter: Herr Prof. Dr. G. Cuniberti

Frau M.Sc. Monica Ferndndez Barcia

Sustainable synthesis of FeMn films and fabrication of Fe/Mn-based micromotors
19. Dezember 2019

1. Gutachter: Herr Prof. Dr. rer. nat. K. Nielsch
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Tagungen & Veranstaltungen

37. Tagung der Regionalgruppe Ost der Deutschen Kautschuk-Gesellschaft e.V. &
Fraunhofer-Workshop ,,Biomimetischer Synthesekautschuk”

Merseburg, 4./5. April 2019

Co-Organisator: Prof. Wiel3ner

International Summer School DCMS Materials 4.0
Dresden, 19.-23. August 2019, http://dcms.tu-dresden.de/project/materials40-2019/
Organisatoren: Florian Pump, Prof. Cuniberti

Technomer 2019 - 26. Internationale Fachtagung Uber Verarbeitung und Anwen-
dung von Polymeren an der Technischen Universitit Chemnitz

Chemnitz, 7./8. November 2019,

Co-Organisator: Prof. Wiel3ner

Tagung Werkstoffprifung
Neu-Ulm, 3./4. Dezember 2019,
Mitglied des Programmausschusses: Prof. Martina Zimmermann
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Publikationen

Professur fiir Biomaterialien
Beitrage in Zeitschriften

Wolf-Brandstetter C, Beutner R, Hess R, Bierbaum S, Wagner K, Scharnweber D, Gbureck U, Moseke C. Multi-
functional calcium phosphate based coatings on titanium implants with integrated trace elements. Biomedical
Materials (2019), https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-605X/ab5d7b/meta

Kruppke B, FarackJ., Weil S, Aflalo E, Polakova D, Sagi A, Hanke T, Crayfish Hemocyanin on Chitin Bone Substi-
tute Scaffolds Promotes the Proliferation and Osteogenic Differentiation of Human Mesenchymal Stem Cells,
J Biomed Mater Res. (2019), 10.1002/jbm.a.36849

Zwahr C, Welle, A, Weingartner, T, Heinemann C, Kruppke B, Gulow N, grol3e Holthaus M, Lasagni A F, Ultra-
short Pulsed Laser Surface Patterning of Titanium to Improve Osseointegration of Dental Implants, Advanced
Engineering Materials 1900639 (2019), S. 1-11, https://doi.org/10.1002/adem.201900639

Kruppke B, Wagner A-S, Rohnke M, Heinemann C, Kreschel C, Gebert A, Wiesmann H-P, Mazurek S, Wenisch
S, Hanke T, Biomaterial based treatment of osteoclastic/osteoblastic cell imbalance - Gelatin-modified cal-
cium/strontium phosphates, Materials Science and Engineering: C 104 (2019)
https://doi.org/10.1016/j.msec.2019.109933

Heinemann C, Brinler R, Kreschel C, Kruppke B, Bernhardt R, Aibibu D, Cherif C, Wiesmann H-P, Hanke T,
Bioinspired calcium phosphate mineralization on net-shape-nonwoven chitosan scaffolds stimulates human
bone  marrow stromal cell differentiation, Biomed. Mater.  (2019) available  online:
https://doi.org/10.1088/1748-605X/ab27a4

Heinemann C, Heinemann S, RoRler S, Kruppke B, Wiesmann H-P, Hanke T, Organically modified hydroxyap-
atite (ormoHAP) nanospheres stimulate the differentiation of osteoblast and osteoclast precursors: a co-cul-
ture study, Biomed Mater. (2019) availabe online: https://doi.org/10.1088/1748-605X/ab0fad

Khojasteh N B, Apelt S, Bergmann U, Facsko S, Heller R. ,Revealing the formation dynamics of the electric
double layer by means of in-situ Rutherford backscattering spectrometry” Rev. Sci. Instrum. 90(2019), 085107.

Krieghoff ], Picke A-K, Salbach-Hirsch J, Rother S, Bernhardt R, Kascholke C, Méller S, Rauner M, Schnabelrauch
M, Hintze V, Scharnweber D, Schulz-Siegmund M, Hacker MC, Hofbauer LC, Hofbauer C. Increased pore size
of scaffolds improves coating efficiency with sulfated hyaluronan and mineralization capacity of osteoblasts.
Biomater Res. 2019, 23:26.

Koehler L, Ruiz-Gémez G, Balamurugan K, Rother S, Freyse ], Méller S, Schnabelrauch M, Kéhling S, Djordjevic
S, Scharnweber D, Rademann J, Pisabarro MT, Hintze V. Dual Action of Sulfated Hyaluronan on Angiogenic
Processes in Relation to Vascular Endothelial Growth Factor-A. Sci Rep. 2019, 9(1):18143.

Neuber C, Schulze S, Forster Y, Hofheinz F, Wodke J, Mdller S, Schnabelrauch M, Hintze V, Scharnweber D,
RammeltS, Pietzsch ). Biomaterials in repairing rat femoral defects: In vivo insights from small animal positron
emission tomography/computed tomography (PET/CT) studies. Clin Hemorheol Microcirc. 2019, 73(1):177-
194,

Rother S, KronertV, Hauck N, Berg A, Moeller S, Schnabelrauch M, Thiele ], Scharnweber D, Hintze V.-Hyalu-
ronan/collagen hydrogel matrices containing high-sulfated hyaluronan microgels for regulating transforming
growth factor-B1. Journal of Materials Science: Materials in Medicine. ] Mater Sci Mater Med. 2019, 30(6):65.

Schneider M, Rother S, Moéller S, Schnabelrauch M, Scharnweber D, Simon JC, Hintze V, Savkovic V. Sulfated
hyaluronan-containing artificial extracellular matrices promote proliferation of keratinocytes and melanotic
phenotype of melanocytes from the outer root sheath of hair follicles. ] Biomed Mater Res A. 2019,
107(8):1640-1653.
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Lee PS, Hess R, Friedrichs J, Haenchen V, Eckert H, Cuniberti G, Rancourt D, Krawetz R, Hintze V, Gelinsky M,
Scharnweber D. Recapitulating bone development events in a customised bioreactor through interplay of
oxygen tension, medium pH and systematic differentiation approaches. ] Tissue Eng Regen Med. 2019,
doi.org/10.1002/term.2921.

Thones S, Rother S, Wippold T, Blaszkiewicz J, Balamurugan K, Moeller S, Ruiz-Gémez G, Schnabelrauch M,
Scharnweber D, Saalbach A, Rademann J, Pisabarro MT, Hintze V, Anderegg U. Hyaluronan/collagen hydrogels
containing sulfated hyaluronan improve wound healing by sustained release of heparin-binding EGF-like
growth factor. Acta Biomater. 2019, 86:135-147; shared senior authorship.

Rauner M, Baschant U, Roetto A, Pellegrino RM, Rother S, Salbach-Hirsch J, Weidner H, Hintze V, Campbell G,
Petzold A, Lemaitre R, Henry |, Bellido T, Theurl |, Altamura S, Colucci S, Muckenthaler MU, Schett G, Komla-
Ebri Davide, Bassett JHD, Williams GR, Platzbecker U, Hofbauer LC. Transferrin receptor 2 controls bone mass
and pathological bone formation via BMP and Wnt signaling. Nature Metabolism 2019, 1, 111-124.

Wojak-Cwik IM, Rumian £, Krok-Borkowicz M, Hess R, Bernhardt R, Dobrzynski P, Méller S, Schnabelrauch M,
Hintze V, Scharnweber D, Pamuta E. Synergistic effect of bimodal pore distribution and artificial extracellular
matrices in polymeric scaffolds on osteogenic differentiation of human mesenchymal stem cells. Mater Sci
Eng C Mater Biol Appl. 2019, 97:12-22.

Kratochvil I, Hofmann T, Rother S, Schlichting R, Moretti R, Scharnweber D, Hintze V, Escher B, Meiler J, Kalkhof
S, von Bergen M. Mono(2-ethylhexyl) phthalate (MEHP) and mono(2-ethyl-5-oxohexyl) phthalate (MEOHP) but
not di(2-ethylhexyl) phthalate (DEHP) bind productively to the peroxisome proliferator-activated receptor y.
Rapid Commun Mass Spectrom. 2019; 33 Suppl 1:75-85.

Establishing a biomimetic bioreactor recapitulating physiological niches in vitro to derive tailored bone-like
constructs with human mesenchymal stem cells, Dissertation, Dr.-Ing. Poh Soo Lee. qucosa2-331893,
15.02.2019

Tagungsbeitrage / Vortrége / Poster

Beutner R, Moseke C, Gbureck U, Wolf-Brandstetter C “Integration of the trace elements copper and zinc into
calcium phosphate coatings and their cell biological characterization”, 30th European Conference on Bio-
materials (ESB2019), September 2019 in Dresden (Vortrag)

Kruppke B, Sagi A, Hanke T: "Crayfish Proteins on Chitin and Chitosan Bone Substitute Scaffolds", PTChit XXV
Conference “Chemistry & Applications of Chitin and its Derivatives”, Torun, Poland, 25.-27.09.2019 (Vortrag)

Kruppke B, Wagner A S, Ray R, Rohnke M, Alt V, Wenisch S, Hanke T:"Calcium/Strontium Phosphate zur Steu-
erung des Osteoblasten/Osteoklastenverhdltnisses im Falle von Osteoporose", Werkstoffwoche, Dresden,
Germany, 18.-20.09.2019 (Vortrag)

Kruppke B, Wagner A'S, Rohnke M, Alt V, Wenisch S, Hanke T: "Calcium/Strontium Phosphates for Treatment
of Osteoporotic Imbalance of Bone Cells" 30th Annual Conference European Society of Biomaterials (ESB) und
Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fir Biomaterialien (DGBM), Dresden, Germany, 09.-13.09.2019 (Vor-
trag)

Tondera J, Bergmann U, ,Piezoelectric coatings for bone regeneration”, DGM 4% Euro Intelligent Materials,
Kiel, Germany, 18.06.2019 (Poster)

Apelt S, Bergmann U, “Pyroelectric active coatings in aqueous environments”, DGM 4% Euro Intelligent Mate-
rials, Kiel, Germany, 18.06.2019 (Vortrag)

Apelt S, Franke-Jordan S, Bergmann U, “Eisabweisende Oberflachen fur langere Laufzeiten von Windkraftwer-
ken im Winter”, HUSUM Wind, Husum, Germany, 11.09.2019 (eingeladener Vortrag)

Bergmann U, Apelt S, Heller R, Khojasteh N B, “Revealing the Formation Dynamics of the Electrochemical Dou-
ble Layer by means of in-situ Rutherford Backscattering Spectrometry”, Annual event of the European Feder-
ation of Corrosion EUROCORR 2019, Sevilla, 09.09.-13.09.2019 (Vortrag)
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Apelt S, Hohne, S, Uhlmann P, Bergmann U, “Heterogeneous freezing on pyroelectric P(VDF-TrFE) thin flms”,
18th European Conference on Applications of Surface and Interface Analysis, Dresden, Germany, 15.09.-
20.09.2019 (Poster).

Bergmann U, Apelt S, Heller R, Khojasteh N B, “Revealing the Formation Dynamics of the Electrochemical Dou-
ble Layer by means of in-situ Rutherford Backscattering Spectrometry”, 18th European Conference on Appli-
cations of Surface and Interface Analysis, Dresden, Germany, 15.09.-20.09.2019 (Vortrag).

Osteologie, 28.-30.03.2019, Frankfurt a. M. Salbach-HirschJ, Rauner M, Luttwitz M, Rother S, Hintze V, Moeller
S, Schnabelrauch M, Wobus M, Hofbauer LC. Glycosaminoglycan sulfation enhances the regenerative potential
of bone cells and hematopoetic stem cell maintenance (Poster).

Hyaluroanan (ISHAS), 09.-13.06.2019, Cardiff, UK. Thones S, Rother S, Tom Wippold, Blaszkiewicz J, Balamuru-
gan K, Moeller S, Ruiz-Gémez G, Schnabelrauch M, Scharnweber D, Saalbach A, Rademann J, Pisabarro MT,
Hintze V and Anderegg U. Hyaluronan/collagen hydrogels containing sulfated hyaluronan improve wound
healing by sustained release of heparin-binding EGF-like growth factor (Poster und Kurzvortrag).

ESB 2019, 09.09.-13.09.2019, Dresden. Rother S, Thénes S, Krénert V, Hauck N, Wippold T, Berg A, Moeller S,
Schnabelrauch M, Thiele ], Scharnweber D, Anderegg U, Hintze V. Hyaluronan/Collagen Based Hydrogels as
Scavenging and Release Systems For Improved Wound Healing (Vortrag).

ESB 2019, 09.09.-13.09.2019, Dresden. Halfter N, Rother S, Koéhler L, Berg A, Moeller S, Schnabelrauch M,
Blaszkiewicz J, Rademann ] and Hintze- V. Hyaluronan/collagen based hydrogels as release system for sulfated
hyaluronan and Proteins (Vortrag).

ESB 2019, 09.09.-13.09.2019, Dresden. Kroschwald L, Rother S, Schulze S, Scharnweber D, Méller S, Schna-
belrauch M, Zheng K, Boccaccini AR, Hintze V and Rammelt S. Bioactive glass nanoparticles-containing artificial
extracellular matrices support bone tissue engineering via osteogenic stem cell differentiation (Poster).

Patente

Bergmann U, Spitzner D, Mehner E, Benke A, Gutmann E, Meyer D C, Schmid R, Verfahren zur Herstellung von
Oberflachenbeschichtung mit eisabweisenden Eigenschaften, Oberflachenbeschichtung und deren Verwen-
dung, Patent DE 10 2012 208 658, April 2019

Preise und Auszeichnungen

Best Poster Award fur Apelt S, Hohne S, Uhlmann P, Bergmann U, "Heterogeneous freezing on pyroelectric
P(VDF-TrFE) thin films", 18th European Conference on Applicatons of Surface and Interface Analysis, Dresden,
Germany

Professur fiir Materialwissenschaft und Nanotechnik
Beitrdge in (wiss.) Zeitschriften

Gonzalez-Martinez I.G., Bachmatiuk A., Gemming T., Cuniberti G., Trzebicka B., Rummeli M.H. Room tempe-
rature single-step synthesis of metal decorated boron-rich nanowires via laser ablation In: Nano Converg 6
(1)(2019) 14

Schwarze M., Schellhammer K.S., Ortstein K., Benduhn J., Gaul C., Hinderhofer A., Perdigén Toro L., Scholz R,,
Kublitski J., Roland S., Lau M., Poelking C., Andrienko D., Cuniberti G., Schreiber F., Neher D., Vandewal K.,
Ortmann F., Leo K. Impact of molecular quadrupole moments on the energy levels at organic heterojunc-
tions In: Nat Commun 10 (1) (2019) 2466

Zhang T., Qi H., Liao Z., Horev Y.D., Panes-Ruiz L.A., Petkov P.S., Zhang Z., Shivhare R., Zhang P., Liu K., Be-
zugly V., Liu S., Zheng Z., Mannsfeld S., Heine T., Cuniberti G., Haick H., Zschech E., Kaiser U., Dong R., Feng X.
Engineering crystalline quasi-two-dimensional polyaniline thin film with enhanced electrical and chemiresis-
tive sensing performances In: Nat Commun 10 (1) (2019) 4225
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