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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

das Institut fur Werkstoffwissenschaft steht fur grundlagen- und anwendungsorientierte
Forschung in der Materialwissenschaft und Werkstofftechnik. In grof3er Breite werden
polymere, keramische und metallische Werkstoffe, deren Synthese- und Herstellungsver-
fahrenen sowie die Eigenschaften und nicht zuletzt deren gezielte Beeinflussung durch
die Herstellungsverfahren, erforscht. Gemeinsam mit Partnern aus Wissenschaft und
Wirtschaft werden somit Erkenntnisse generiert und technische Umsetzungen erarbeitet,
die einen wichtigen Beitrag zur Losung grol3er gesellschaftlicher Herausforderung leisten
- von der Medizintechnik, Uber die Mobilitat bis hin zur Energietechnik: Uberall bestimmt
die Verfugbarkeit malRgeschneiderter Werkstoffe und Werkstoffsysteme die Entwick-
lungsgeschwindigkeit von Innovationen. Gerade vor dem Hintergrund der aktuellen welt-
weiten Krise ruckt die Verfugbarkeit von Werkstoffen immer starker in den Mittelpunkt
des Interesses. Im Sinne einer resilienten Rohstoffversorgung werden wir zukunftig star-
ker denn je zuvor die Kreislaufwirtschaft in den Blick nehmen mussen. Hierbei kann die
Werkstoffwissenschaft wertvolle Beitrage leisten.

Auch das vergangene Jahr hat pandemiebedingt einiges von Studierenden, Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeitern des Instituts abverlangt. Online-Lehrveranstaltungen und einge-
schrankter Laborbetrieb haben uns aber nicht von unserer Mission abgehalten, jungen
Menschen eine solide werkstoffwissenschaftliche Ausbildung nach Dresdner Pragung zu
geben und gleichzeitig unsere wissenschaftliche Arbeit mit Enthusiasmus und grol3er
Kompetenz weiter zu fuhren.

Lassen Sie sich durch den vorliegenden Jahresbericht von der Vielschichtigkeit der Dres-
dner Werkstoffwissenschaft inspirieren. Wir freuen uns Uber Ihre Fragen und Anregun-

gen.

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 fiir Biomaterialien

Prof. Dr. Hans-Peter Wiesmann

Blros: 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):
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):
Katja Galle
Silvia MUhle

Mitarbeiter:innen (Drittmittel):
5 Wiss. Mitarbeiter:innen, davon 2 Doktorand:innen
1 Techn. Mitarbeiterin
10 Stud. Hilfskrafte

Drittmittel 2021: 181.027,00 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 interdisziplindren Untersuchungsmethoden aus
Werkstoffwissenschaft, Elektrochemie und Biochemie bearbeitet. Die Gruppe verfugt
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Uber messtechnische Maglichkeiten 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 Kom-
ponenten. 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 Uberkritischen Brichen in z.T. vorerkrank-
ten Knochen vorgesehen. Weiterhin werden textile Tragerstrukturen aus Chitosan-Fila-
mentgarnen 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 frei-
gesetzter Wirkstoffe auf das Verhalten von knochenbildenden und -resorbierenden Zel-
len sowie Immunzellen wird untersucht. Das geschieht biochemisch, zellbiologisch und
mittels Imaging (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 Medi-
atorproteinen. Forschungsschwerpunkt ist zum einen die Aufklarung der zugrundelie-
genden molekularen Mechanismen mit denen chemisch modifizierte Glykosaminogly-
kane (GAG) biologische Mediatorproteine, wie z.B. Wachstumsfaktoren, beeinflussen.
Zum andern befassen wir uns mit dem Design und der Charakterisierung multiparamet-
rischer definierter, zellularer Mikroumgebungen und insbesondere mit den resultieren-
den biologischen Reaktionen. Das Ubergeordente Ziel ist die auf diesen Erkenntissen auf-
bauende Entwicklung innovativer Biomaterialkonzepte fur die aktive Unterstutzung der
Geweberegeneration, insbesondere fur altere, multimorbide Patienten. Dabei nutzen wir
ein breites Spektrum an biochemischen, biophysikalischen und zellbiologischen Metho-
den zur Charakterisierung der Wechselwirkungen zwischen Biomaterialien und biologi-
schen Systemen.

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 moglich 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 KenngrolRen 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
aullere 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-/makropordser Knochenersatzwerkstoffe.

Projektbeispiel der Professur Biomaterialien:

Bioinspirierte Herstellung von Artifiziellem Enamel (Zahnschmelz) durch in-situ
nano-Mineralisierung (ArtEnamel)

Laufzeit: 1 Jahr (ab 10.2021)
Projekt- und Verbundleitung: Dr. Benjamin Kruppke
Projektbearbeitung: Dr.-Ing. Christiane Heinemann

Defekte im Zahnschmelz mit genau dem Material zu reparieren, aus dem sie ursprunglich
bestehen, das ist das Ziel des Projektes. Die Fullung von Defekten im Zahnschmelz erfolgt
heute zumeist mit Mineral/Kunststofffullungen, deren Zusammensetzung, Harte und Ab-
nutzung zum Teil stark vom menschlichen Zahn abweichen. Zuklnftig ware ein neues
Material - artifizieller Enamel, also kinstlicher Zahnschmelz - fir den Zahnersatz erstre-
benswert, welches dem naturlichen Zahnschmelz entspricht. Um dieser Forschungsauf-
gabe gerecht zu werden, ist es erforderlich, dass der Aufbau des naturlichen Zahnschmel-
zes genau bekannt ist. HierfUr ist nicht nur die genaue Zusammensetzung aus Mineral-
partikeln und organischen Molekulen entscheidend, sondern auch die Anordnung und
Ausrichtung der einzelnen Kristallite. Da dieser Aufbau fur seine herausragenden Eigen-
schaften, wie die hohe Harte, verantwortlich ist, zielt das Projekt darauf ab, den naturli-
chen Aufbau nachzuahmen. Dazu werden spezielle Kammern gebaut, in denen Minerali-
sationslésungen zusammen mit ausgewahlten organischen Molekulen des Zahnschmel-
zes vorliegen, sodass unter bestimmten dul3eren Einflissen ein Mineral entsteht. Um die
Nachahmung des naturlichen Vorbildes vollstandig zu machen, also die Anordnung und
Ausrichtung der kunstlichen Mineralkristalle sicherzustellen, werden mit der Kammer
verschiedene Einflisse auf die Mineralbildung untersucht. Es wird zum einen ein elektri-
sches Feld angelegt, in dem die lonen im Gegenstrom migrieren und Hydroxylapatit bil-
den. Zum anderen werden spezielle Zahnkristalle in die Kammer eingebracht, damit
diese wieder wachsen kénnen. Dies entspricht dem ersten Schritt auf dem Weg zur Be-
handlung von verlorengegangenem Zahnschmelz. Zukunftig sollen ganze Vollkdrper aus
kanstlichem Zahnschmelz nach dem biologischen Vorbild hergestellt werden. Ein solches
Material nach natdrlichem Vorbild mit hoher Harte und Abriebbestandigkeit ware auch
far technische Anwendungen sehr erstrebenswert, um die Lebensdauer von Produkten



zu verlangern. Das BMBF-geférderte Vorhaben im Rahmen des Ideenwettbewerbs Biolo-
gisierung der Technik wird in Kooperation mit Herrn Prof. Dr. Matthias Hannig der Uni-
versitat des Saarlandes (UDS) - Klinik fir Zahnerhaltung und Herrn Dr.-Ing. Matthias Ahl-
helm der Fraunhofer Gesellschaft - Institut fur Keramische Technologien und Systeme
(IKTS) durchgefuhrt.

Humaner Zahnschmelz (Enamel) (Re-)Mineralisierte Zahnschmelzoberflachen

GEFORDERT VOM

* Bundesministerium
fiir Bildung

und Forschung



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. Alexander Croy / Dr. rer. nat. Robert Biele
Dr. Mahdi Samadi Khoshkhoo

Dipl.-Phys. Florian Pump

Dr.-Ing. Thomas Schied

Dr. Massimo Sgarzi

Mitarbeiter:innen (Drittmittel):
29 Wiss. Mitarbeiter:innen, davon 15 Doktorand:innen
15 Stud. und Wiss. Hilfskrafte

Drittmittel 2021: 807.062,00 EUR

Kurzbeschreibung:

Die Professur befasst sich mit Entwicklung und Integration neuartiger Materialien fur die
Elektronik sowie die Energie- und Umwelttechnologie. Dabei stehen u.a. innovative Ma-
terialien fur (Bio-)Nanosensoren im Zentrum, die mit Machine Learning Ansatzen zur Sig-
nalauswertung verbunden werden, um neuartige, hochgradig verbundene und inte-
grierte Sensorstrukturen zu schaffen. Dieser Ansatz ermaglicht flexibel einsetzbare Sen-
sornetzwerke, z.B. fur das kinstliche Riechen oder fur die Detektion von Viren in Aeroso-
len (z.B. COVID-19). Ferner werden an der Professur Materialien und Prinzipien fur die
Energie- und Umwelttechnologie erarbeitet. Dies umfasst die Weiterentwicklung von Bat-
teriekonzepten und -materialien, das Design und die Vorhersage der Eigenschaften ther-
moelektrischer Materialien und Werkstoffe sowie Entwicklung und Charakterisierung von
Superkapazitoren, z.B. aus Nanotubes und Graphen. Von uns untersuchte Nanomateria-
lien finden daruber hinaus Einsatz in der Abwasserbehandlung und erschlie3en so neue
Anwendungsgebiete. Die genannten Aktivitaten gehen Hand in Hand mit dem skalen-
Ubergreifenden Design nanostrukturierter Materialien. Dieses umfasst Entdeckung, Ent-
wicklung und Integration innovativer Materialien und Werkstoffe durch den Einsatz von
Big Data und Kunstlicher Intelligenz. Zur Anwendung kommen neu entwickelte skalen-
und methodenubergreifende Methoden (ab initio, DFT, Molecular Dynamics, FEM) zur di-
gitalen Beschreibung von Materialien und zur Vorhersage ihrer Eigenschaften.
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Jahreshohepunkte der Professur fir Materialwissenschaft und Nanotechnik:

Gastaufenthalt von Prof. Vladimiro Mujica, Arizona State University

Prof. Vladimiro Mujica war als Mercator Fellow im Rahmen des DFG-
Projektes ,Theoretical Studies of Chirality-Induced Spin Selectivity"
vom 21. Juni bis zum 21. August 2021 zu Gast an unserer Professur.
Er gilt als einer der weltweit fuhrenden Wissenschaftler im Bereich
der molekularen Elektronik. Wahrend seines Aufenthalts konnten
zahlreiche gemeinsame Vorhaben vertieft und neue Anknupfungs-
punkte identifiziert werden. Nach dem Studium in seinem Heimat-
! land Venezuela promovierte Vladimiro Mujica 1985 in Uppsala,
Schweden, in Quantenchemie. AnschlieRend arbeitete er als Postdoc in Tel Aviv, Israel. Er
ist seit 2009 Professor an der School of Molecular Sciences der Arizona State University.
In den letzten Jahren hat er bereits langere Forschungsaufenthalte an der Northwestern
University in Chicago, in Sao Paulo, Brasilien, und San Sebastian in Spanien verbracht.

Funfte Internationale Sommerschule zur Materialforschung
~Materials 4.0": Unter diesem Titel trafen ' 9

sich im August 2021 mehr als 80 Nach-

wuchsforscherinnen und -forscher aus 30 =

Landern zu einer einwdchigen Sommer- 'k Mﬁ —] -

schule. Die Sommerschule stand unter %m l am u ‘]‘ “‘Hl ﬂ l)‘
dem Motto Bridging the Scales und bot ein
reichhaltiges Spektrum an Veranstaltun-
gen, in denen moderne skalenubergrei- @ At
fende Herangehensweisen in der Materialforschung vorgestellt wurden. Als Lehrende
konnten international renommierte Referentinnen und Referenten aus den USA, dem

Vereinigten Konigreich, Hongkong und Deutschland gewonnen werden, die ein spannen-
des Portfolio an Themen abdeckten.

Academia Europaea wéihlt Prof. Gianaurelio Cuniberti zum Lifetime Member

il Die Academia Europaea ist eine unabhan-
Academz . o .
Europaea gige, europaische Gesellschaft, die sich fur

\,/\ die Starkung der wissenschaftlichen Arbeit
in Europa einsetzt. Ziel der Akademie ist es,
Forschung und Bildung in Europa zu for-

dern, Regierungen und internationale Orga-
nisationen in wissenschaftlichen Fragen zu
beraten und die interdisziplindre und internationale Forschung zu unterstutzen. Die Auf-
nahme in die 1988 gegrindete Akademie erfolgt auf Vorschlag und Wahl durch ihre Mit-
glieder, unter denen sich derzeit 72 Nobelpreistrager befinden.

THE ACADEMY OF EUROPE



Prof. Gianaurelio Cuniberti erhalt Premio Mercurio-Sonderauszeichnung 2021 fur
exzellente Forschung und Forderung des internationalen Austauschs

Die deutsch-italienische Wirtschafts-
vereinigung MERCURIO verlieh am 01.
Oktober 2021 die Premio Mercurio-
Sonderauszeichnung in der Kategorie
Personlichkeiten an Prof. Dr. Gianau-
relio Cuniberti. Damit wurdigt MER-
CURIO seine exzellenten wissen-
schaftlichen Verdienste im Bereich
der Nanotechnologie und die Forde-
rung der akademischen und wirt-
schaftlichen Zusammenarbeit in Eu-
ropa. Der Deutsch-Italienische Wirt-
schaftspreis Premio Mercurio wird seit 1999 basierend auf der Auswahl durch eine hoch-
rangig besetzte Jury fur bedeutende Initiativen im Bereich des Austauschs zwischen
Deutschland und Italien vergeben. Die Preisverleihung fand in der italienischen Botschaft
in Berlin in Anwesenheit des italienischen Botschafters Armando Varricchio statt, der die
engen Verbindung zwischen beiden Landern hervorhob.

Die Raith GmbH ist ein weltweit fuh-
render Entwickler und Hersteller
von Fabrikationssystemen zur Her-
stellung und Analyse von Struktu-
ren im Nanobereich. Seit 1980 ent-
wickelt, fertigt und vertreibt Raith
Systemldsungen zur Analyse und
Strukturierung von Mikro- und Na-
nostrukturen. Der jahrlich verlie-
hene Raith Micrograph Award gibt
allen Nutzern von Raith-Equipment
die Moglichkeit, ihre spannenden
Ergebnisse und attraktiven Bilder
einer grolien internationalen Nut-
zergemeinschaft und der Offentlichkeit vorzustellen. Eine von Dr. Mahdi Samadi Khoshk-
hoo mit der im Max-Bergmann-Zentrum fur Biomaterialien angesiedelten Ultra High Re-
solution Elektronenstrahllithographieapparatur Raith eLine Plus generierten Bilderserie
von mit dieser Einrichtung strukturierten Nanoplatelets wurde als dritter Gewinner des
Raith Micrograph Award 2021 ausgewahlt.

(zugehorige Publikation: M. S. Khoshkhoo, A. Prudnikau, M. R. Chashmejahanbin, R. Helbig, V. Lesnyak, and G.
Cuniberti, Multicolor Patterning of 2D Semiconductor Nanoplatelets, ACS Nano 15, 17623 (2021).)
Professur fur Materialwissenschaft und Nanotechnik

10



Professur fur Pulvermetallurgie

Prof. Dr.-Ing. Thomas Wei3garber (seit 01.04.2022)

Buros: Helmholtzstr. 7, BER 102
Winterbergstr. 28, IFAM A320

Tel.: (0351) 463-33332, 2537-300

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

Email: thomas.weissgaerber@tu-dresden.de

Sekretariat: Frau Carina Dimter

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

Kurzbeschreibung (Schwerpunkte):

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, verfligbare technische Ausstat-
tung unterstutzt.
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Leiter Institutsteil Dresden
Fraunhofer-Institut Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung

IFAM

thomas.weissgaerber@ifam-dd.fraunhofer.de (komm.)
(0351) 2537 300
Sekretariat: Frau Claudia Jenichen

Mitarbeiter:
41 Wiss. Mitarbeiter:innen, davon 6 Doktorand:innen
23 Wiss.-techn. Mitarbeiter:innen
10 Techn. Mitarbeiter:innen u. Verwaltung
30 Stud. Hilfskrafte
1 Auszubildende

Drittmittel 2021: 10.693.000,00 EUR

Kurzbeschreibung:

Im Institutsteil Dresden des Fraunhofer-Instituts fur Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung IFAM werden pulvermetallurgische Technologien und pulverbasierte
additive Fertigungsverfahren erforscht und neue Sinter- und Verbundwerkstoffe sowie
Funktionswerkstoffe entwickelt. Das Leistungsangebot reicht von der Prufdienstleistung
als akkreditiertes Labor, Uber Grundlagen- und Anwendungsforschung bis hin zur Ent-
wicklung, Fertigung und Erprobung prototypischer Bauteile und Systeme. Besondere
Kompetenzen liegen auf den folgenden Arbeitsgebieten vor:

Pulvermetallurgisch hergestellte Leichtmetall-Werkstoffe, z. B. PM-Aluminium, Ti-
tan und Titanlegierungen

Metall-Matrix-Verbundwerkstoffe (MMCQC): z. B. Werkstoffe fur das thermische Ma-
nagement in der Elektronik

Hochtemperaturwerkstoffe

Metallhydrid-Technologie

Gasspeichermaterialien und -systeme auf Basis von Adsorption und Absorption z.
B. fur die Speicherung/Erzeugung von Ha, CHa, 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 hochporoser metallischer Werkstoffe: Metallfasern,
Hohlkugelstrukturen, offenzellige Metallschaume, Drahtstrukturen, metallische
Sinterpapiere

Funktionale Oberflachenbeschichtungen mittels polymerabgeleiteter Keramiken
Additiv Generative Bauteilfertigung mittels 3D-Siebdruck, Filamentdruck, Selekti-
vem Elektronenstrahlschmelzen, Gelcasting, LMM und Mold)et®

Untersuchung und Weiterentwicklung von Werkstofftechnologien und pulvermetal-
lurgischen Verfahren: Selektives Elektronenstrahlschmelzen, Melt Spinning, Schmel-
zextraktion, Pulveraufbereitung, Pulversuspensionen, mechanisches Legieren und

12


mailto:Thomas.weissgaerber@ifam-dd.fraunhofer.de
http://www.ifam.fraunhofer.de/de/Dresden/Profil.html

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 3.000 m? Labors, Technika und Buros mit mo-
dernster Ausstattung fur den Forschungsbetrieb zur Verfugung.
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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

Dr.-Ing. Mario Rentsch

Techn. Mitarbeiter:innen (Haushaltsstellen):
Tamara Friedrich

Uwe Sterzik

Holger Sack (Werkstattverbund)

Stephan Sadowski

Ralf Schneider

Mitarbeiter:innen (Drittmittel):

16 Wiss. Mitarbeiter:innen, davon 10 externe Mitarbeiter:innen
1 Techn. Mitarbeiter (extern)
8 Stud. Hilfskrafte

Drittmittel 2021: 1.530.668,00 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 berucksichtigen 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/Ingenieur:innen
66 Technische Mitarbeiter:innen/Verwaltung

177 Wiss. Hilfskrafte

Drittmittel 2021: 19.500.000,00 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
Verfugung. 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:

In-situ Legierungssynthese von R-NiAl-Basis-Legierungen mittels 3D-Laser-Pulver-
Auftragschweil3en

Dipl.-Ing. Michael Mtiller

Die stetige Weiterentwicklung von Antriebssystemen fur die Luftfahrt stellt damit einher-
gehend steigende Anforderungen an die verwendeten Hochtemperatur-Strukturwerk-
stoffe. Bereits 1966 wurden [3-NiAl-Basis-Legierungen als potentielle Strukturwerkstoffe
fur Hochtemperaturanwendungen identifiziert. Trotz der zahlreichen positiven Eigen-
schaften, wie geringer Dichte und hervorragender Oxidationsbestandigkeit von -NiAl-
Basis-Legierungen haben die sehr geringe Duktilitat und Bruchzahigkeit unterhalb der
Spréd-Duktilen-Ubergangs-temperatur (BDTT - Brittle to Ductile Transition Temperature)
deren industriellen Einsatz bislang verhindert. Im Rahmen des vorgestellten Projektes
wird das Verfahren des 3D-Laser-Pulver-Auftragschweil3ens (LPA) in Hinblick auf die Syn-
these und die rissfreie Verarbeitung von 3-NiAl-Basis-Legierungen untersucht. Dabei wer-
den die Ansatze der in-situ Legierungssynthese durch die simultane Verarbeitung ver-
schiedener Pulverwerkstoffe, sowie die induktionsgestutzte Hochtemperaturvorwar-
mung zur Rissvermeidung betrachtet.

In ersten Versuchen wurde ein binarer Ni50AI50 (at.-%) Pulverwerkstoff mittels LPA ver-
arbeitet und dessen Verarbeitbarkeit analysiert. Infrarotaufnahmen des Schweil3prozes-
ses (siehe Abbildung 1) zeigen die Entstehung von Rissen und deren Ausbreitung tUber
mehrere Lagen wahrend des Schweil3prozesses. Das dabei eingestellte Geflige weist ein
gerichtetes Kornwachstum entlang der beim Schweil3prozess vorherrschenden Tempera-
turgradienten auf (siehe Abbildung 2). WeiterfUhrende Versuche zeigten, dass in Abhan-
gigkeit der Geometrie und der Prozessparameter ab Vorwarmtemperaturen von ca. 900
°C eine rissfreie Verarbeitung ermdglicht werden kann.

In weiterfUhrenden Experimenten soll die simultane Verarbeitung der Werkstoffe
Ni50AI50, Cr und Ta mit dem Ziel einer Hochdurchsatzuntersuchung verschiedener Legie-
rungszusammensetzungen untersucht werden. Dafur werden dem Schweil3prozess Uber
separate pneumatische Pulverférderer die verschiedenen Pulverwerkstoffe zeitgleich zu-
gefuhrt. Dabei stehen die Kernfragen der Verarbeitbarkeit mittels LPA sowie die Prozess-
Gefuge-Eigenschaftsbeziehung der erzeugten Strukturen im Fokus der Untersuchungen.

Rissbildung

100pm IWS
WD 10 . 3mm|

Abbildung 1: Infrarot-Prozessaufnahme der Verarbeitung Abbildung 2: REM-Bild des einphasigen
von Ni50AI50 ohne Vorwarmung zeigt die Rissausbreitung  Ni50AI50 Gefliges hergestellt mittels Laser-
Uber mehrere Lagen wahrend des Schweil3prozesses Pulver-Auftragschweil3en
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Mikrostruktur- und defektkontrollierte additive Fertigung von y-Titanaluminiden
zur funktionsbasierten Steuerung lokaler Werkstoffeigenschaften

Juliane Moritz, Dr.-Ing. Axel Marquardt

Innerhalb des vorgestellten DFG-Projekts (LE 1373/46-1) wird in Kooperation mit dem
Lehrstuhl fur Werkstoffpruftechnik (WPT) an der Technischen Universitat Dortmund die
Prozess-Geflige-Eigenschaftskorrelation bei der additiven Fertigung der
Titanaluminidlegierung TNM-B1 (Ti-43.5Al-4Nb-1Mo0-0.1B (at.%)) Uber Elektronenstrahl-
Pulverbettschmelzen (PBF-EB) untersucht.

TNM-B1 weist eine hohe spezifische Festigkeit und Steifigkeit sowie glunstige
Hochtemperatureigenschaften auf und hat dabei nur etwa die Halfte der Dichte von
Nickelbasis-Superlegierungen, was den Werkstoff fur den Einsatz in nachhaltigeren und
emissionsarmeren Antriebssystemen fur die Luft- und Raumfahrt interessant macht. Da die
konventionelle Verarbeitung von TNM-B1 aufgrund der ausgepragten Sprodigkeit des
Materials herausfordernd ist, gewinnen additive Verfahren zur endkonturnahen Fertigung von
Bauteilen zunehmend an Bedeutung. Insbesondere das PBF-EB hat sich hierfur als vorteilhaft
erwiesen, da die hohen Prozesstemperaturen oberhalb der  Sprod-Duktil-
Ubergangstemperatur einer Rissbildung im Bauteil vorbeugen und eine unerwiinschte
Sauerstoffaufnahme durch die Vakuumatmosphare vermieden werden kann.

Am IfWW wird der Zusammenhang zwischen den PBF-EB-Prozessparametern und den
auftretenden Defektcharakteristika sowie der Mikrostruktur eingehend tber mikroskopische
Verfahren, Computertomographie (Abb. 1a)) und Methoden zur Phasenanalyse untersucht.
Besonderes Augenmerk liegt dabei auf der Anderung der chemischen Zusammensetzung
infolge der Abdampfung von Aluminium im Prozess. Es konnte gezeigt werden, dass sich
durch eine Variation der Energiedichte im PBF-EB der resultierende Aluminiumgehalt im
Bauteil steuern lasst, was sich wiederum auf die Lage der Phasenumwandlungstemperaturen
auswirkt (Abb. 1b)). Als Ergebnis daraus kann durch die eingestellten Prozessparameter das
Gefuge nach der Warmebehandlung gesteuert werden, sodass z.B. duktilere nahezu lamellar
(engl. nearly lamellar (NLy)) oder kriechbestandigere volllamellare (engl. fully lamellar (FL))

Mikrostrukturen erzielt werden kédnnen (Abb. 1¢)).
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Abbildung 2: a) Metallographische Untersuchungen und CT-Analyse zur Reduzierung kritischer Defekte durch
heil3isostatisches Pressen (HIP), b) DSC-Analyse zur Bestimmung der Phasenumwandlungstemperaturen und
c) resultierende Geflige nach identischer Warmebehandlung an mit verschiedenen PBF-EB-Energiedichten
gefertigten Probekorpern.
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Synthese, Struktur und Verformungsverhalten von superharten und gleich-
zeitig schadenstoleranten PVD-Diunnschichtsystemen auf der Basis nano-
strukturierter nitridischer Hochentropielegierungen (DFG LE/1373 69-1)

Dipl.-Ing. Tim Kriille (in Zusammenarbeit mit M.Sc. Martin Kuczyk von der Professur fiir Werk-
stoffmechanik und Schadensfallanalyse des IfWW der TU Dresden)

Die Materialklasse der Hochentropielegierungen gewinnt zunehmend an wissenschaftlichem
Interesse. Sie besteht zumeist aus funf oder mehr zufallig im Atomgitter verteilten metalli-
schen Elementen, die nahezu dquimolar im Material vertreten sind. Eine wesentliche Beson-
derheit dieser Materialklasse liegt in der Kombination hoher Harte und Festigkeit, guter Ver-
schleiRbestandigkeit sowie thermischer Stabilitdat. Zudem weisen einige Systeme auch eine
gute Korrosionsbestandigkeit auf, was sie interessant fur die technische Anwendung im Ver-
schleil3-, Korrosions- und Diffusionsschutz machen kann. Eine Ausbildung einfacher, einpha-
siger Mischkristallstrukturen ist ein weiteres Charakteristikum. Material-wissenschaftlich sind
fUr das besondere Eigenschaftsspektrum insbesondere vier Kerneffekte verantwortlich. Dazu
gehdren eine hohe Mischungsentropie, eine hohe Gitterverzerrung, eine hohe Diffusionstrag-
heit sowie der sog. Cocktaileffekt.

In diesem Projekt wird eine Reihe verschiedener Hochentropielegierungen auf nitridischer Ba-
sis, darunter (AICrTaTiZr)N, (AICrMoTaTiZr)N, (AICrNbSITiV)N, (HfNbTiVZr)N, (CrHfTiVZr)N und
(HfNbTaTiVZr)N, mittels des kathodischen Vakuumbogenverfahrens abgeschieden. Der Ein-
fluss der Abscheideparameter, wie Gasdruck und Biasspannung auf die Veranderung der Ei-
genschaften wird untersucht. Dabei bilden die Schichten aller analysierten Materialsysteme
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Abb. 1: Schichtharte in Abhangigkeit von der Biasspannung (konst. Gasdruck von 5 Pa N2) und dem Gas-
druck (konst. Biasspannung von 200 V) bei der Abscheidung.

sche fcc-Phasen aus.

Bei der Ermittlung der Harte in Abhangigkeit von Biasspannung und Druck zeigen sich die in
Abb.1 dargestellten Verlaufe. Es stellte sich heraus, dass insbesondere der Gasdruck auf die
Harteverlaufe einen geringeren Einfluss als die Biasspannung aufweist. Bei der Harteentwick-
lung zeigt sich der generelle Trend, dass mit zunehmender Biasspannung, die Harte zunachst
steigt anschliel3end allerdings leicht abnimmt oder stagniert. Al-haltige Systeme weisen dabei
tendenziell hdhere Maximalharten sowie ein deutlich feineres Gefuge als die Al-freien Sys-
teme auf.

Weitere Abhangigkeiten wie die Umdrehungsgeschwindigkeit und der Drehsinn bei der Ab-
scheidung sowie die thermische Stabilitat der Materialien sind weitere Untersuchungsgegen-
stande im Projektverlauf.
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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 (Drittmittel):

10 wiss. Mitarbeiter:innen, davon 10 Doktorand:innen
2 Techn. Mitarbeiter:innen
6 Stud. Hilfskrafte

Drittmittel 2021: 618.026,00 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 hochsten
Lebensdauererwartungen und eine optimale Ausschopfung 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-ErmUudungspruftech-
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. Jungste Aktivitaten an der
Professur sind durch Arbeiten auf dem Gebiet der in-situ-Charakterisierung von Verfor-
mungs- und Schadigungsentwicklungen sowie der Auseinandersetzung mit dem digitalen
Wandel in der Werkstofftechnik gepragt. Aktuelle Schwerpunkte an der Professur umfas-
sen
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 Rissinitilerung und -wachstum bei sehr niedrigen Beanspru-
chungsamplituden zur Bewertung der Versagensrelevanz von fertigungs- und/o-
der beanspruchungsinduzierten Rissen und Defekten,
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die Charakterisierung der statischen und dynamischen Festigkeitseigenschaften
inhomogener Strukturen zur Ableitung systematischer Prozessoptimierungsstra-
tegien

Untersuchungen zur Festigkeit von Knochenersatzwerkstoffen auf beta-Titanlegie-
rungsbasis

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 Verbundwerkstoffe
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 Fligeverbindungen

Entwicklung von Strategien zum digitalen Wandel in der Werkstofftechnik

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

+49-351-83391 3573

Sekretariat: Frau Dana Zucker

Mitarbeiter:

7 wissenschaftliche Mitarbeiter:innen
8 technische Mitarbeiter:innen

9 studentische Hilfskrafte

3 Auszubildende (Werkstoffprufer)

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 gefligte Bauteile vor, so u.a.

Aufklarung der eigenschaftsbestimmenden Strukturdetails bei der Randschicht-
veredelung (Lasergasnitrieren, Laserstrahlharten, etc.)
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Charakterisierung der statischen und dynamischen Festigkeitseigenschaften unter
Berucksichtigung realer Beanspruchungsszenarien

Identifizierung von Schweil3fehlern und festigkeitsmindernden Gefugebestandtei-
len beim Laserstrahlschweil3en schwer schweil3barer Werkstoffe und Mischverbin-
dungen

Schadensanalyse und Erarbeitung von Losungsansatzen zur zukunftigen Scha-
denspravention unter Berucksichtigung des Zusammenspiels von Werkstoff, Kon-
struktion und Fertigungstechnologie

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

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

Etablierung und Bewertung von Fertigungsprozessen zur Herstellung von HEA-
Schichten und Volumenkd&rpern

Entwicklung bauteilnaher Prufszenarien unter Einbeziehung von Umgebungsef-
fekten wie bzw. einer korrosiven Umgebung oder erhéhten Temperaturen
Beteiligung an der NFDI-MatWerk-Initiative

Aufbau von in-situ-Verformungs- und Schadigungsdetektionsverfahren bei einma-
liger und wiederholter mechanischer Belastung
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Projektbeispiel der Professur fur Werkstoffmechanik und Schadensfallanalyse:

Sonderforschungsbereich/Transregio 285 - Methodenentwicklung zur mechani-
schen Fluigbarkeit in wandlungsfahigen Prozessketten

Teilprojekt B02: Zuverlassigkeit gefligter Verbindungen unter zyklischer Beanspru-
chung und unter korrosiver Beanspruchung

Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG), Prof. M. Zimmermann, 07/2019 - 06/2023
(Projektlaufzeit, 1. Forderperiode)

In allen Bereichen der Produktfertigung, z. B. Fahrzeugbau, Maschinen- und Anlagenbau,
Medizin und Haushaltsgeratetechnik, werden in der Regel Konstruktionen aus einzelnen
Bauteilen zu mehr oder weniger komplexen Strukturen mit zahlreichen Verbindungsstel-
len gefUgt. Um die zunehmende Variantenvielfalt von Produkten durch unterschiedliche
Werkstoffe und Bauweisen effizient Uber eine Prozesskette zu realisieren, ist deren Wand-
lungsfahigkeit erforderlich. Eine wandlungsfahige Prozesskette, d.h. eine Aneinanderrei-
hung aller erforderlichen Prozesse und Prozessschritte fur die Produktentstehung, er-
moglicht an dem Halbzeug, der Fugestelle, dem Bauteil oder dem Fugeverfahren zielge-
richtete Anderungen, die das urspringlich geplante AusmaR Ubersteigen und dabei die
Fagbarkeit weiterhin gewahrleisten. Der SFB/Transregio 285 (TRR285) ,Methodenentwick-
lung zur mechanischen Fugbarkeit in wandlungsfahigen Prozessketten” erforscht am Bei-
spiel mechanischer Figeverbindungen wissenschaftliche Methoden zur Wandlungsfahig-
keit im Wirkungskreis der drei Bereiche Werkstoff (Figeeignung), Konstruktion (Fugesi-
cherheit) und Fertigung (Fugemaglichkeit) sowie zur sicheren Prognose und Auslegung
der Fugbarkeit. Die Wissenschaftlerinnen an den drei Standorten Paderborn, Dresden
und Erlangen ergrunden in insgesamt 16 Teilprojekten ganzheitlich und methodenorien-
tiert die Grundlagen zur prognostizierbaren Fugbarkeit in den drei Wirkungskreisen Fu-
geeignung, Fugesicherheit und Fugemaoglichkeit. (siehe auch https://trr285.uni-pader-
born.de)

Das Teilprojekt BO2 adressiert dabei das Ermudungsverhalten und die Korrosionsresis-
tenz der im TRR behandelten Clinchverbindungen. Die Charakterisierung der Zuverlassig-
keit mechanisch geflgter Strukturen erfolgte bisher vornehmlich rein phanomenologisch.
Eine Ubertragbarkeit der Befunde und Kennwerte (ber die jeweils betrachtete Verbin-
dung und das zugehdrige Prozessfenster hinweg auf andere Fugeverbindungen ist damit
nur bedingt gegeben. Die rein phanomenologisch untersuchte Schwingfestigkeit unter-
liegt starken Schwankungen in Abhangigkeit der Blechdicke, der Parameter zur Herstel-
lung der Fugeverbindung, dem Beanspruchungsszenario und der Qualitat der Flgever-
bindung. Wandlungsfahige Prozessketten (z.B. geanderte Blechstarke, Prozessparameter-
variation) verlangen aber gerade ein Prozessparameter-unabhangiges und damit grund-
legendes Verstandnis der Schadigungsentwicklung in einer Fugeverbindung. Dem Grund-
gedanken der Wandlungsfahigkeit der Fugeverbindungen soll durch eine abstrahierte Be-
trachtung der Wirkzusammenhange von ursprunglichem Werkstoffzustand, Fugeprozess
und den daraus resultierenden Werkstoff- bzw. Struktureigenschaften und damit einer
verallgemeinerbaren Vorhersage der Zuverlassigkeit wandlungsfahiger Fugeverbindun-
gen mit den damit einhergehenden Anpassungen der Prozessparameter Rechnung getra-
gen werden. Damit wird vor allem zur Vorhersage des Ermudungsverhaltens ein grund-
satzlich neuer Ansatz notwendig, der den Weg von der Fugeverbindungs-Woéhlerlinie zur
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Spannungs-Wohlerlinie unter Bertcksichtigung der Kerbe und der Mikrostruktur ermdg-
licht. Das Ziel einer werkstoffphysikalisch basierten Charakterisierung der hier zu unter-
suchenden Festigkeitseigenschaften erfordert eine separierte Analyse der entscheiden-
den Einflussfaktoren: lokale Kerbgeometrie im hdchstbeanspruchten Bereich der Fluge-
verbindung, Deformationszustand infolge des Fugevorgangs und Oberflachenqualitat.
Somit steht vor allem der Einfluss des plastischen Deformationseintrags wahrend des Fu-
geprozesses und der daraus resultierenden geometrischen Kerbe auf das Ermudungsver-
halten und das Korrosionsverhalten im Vordergrund. Die Entwicklung und Erprobung spe-
zieller Ersatzproben dient dazu den Einfluss einer multiaxialen plastischen Verformung
und der damit verbundenen Geflgeanderungen einerseits und den Einfluss der geomet-
rischen Kerbe andererseits auf das Ermudungsverhalten mit und ohne Einwirkung eines
korrosiven Mediums separiert zu analysieren. Die so identifizierten versagenskritischen
Merkmalsgro3en werden auf der Basis statistischer Auswertemethoden zusammenge-
fuhrt und munden schlieBlich in die Entwicklung eines Lebensdauervorhersagekonzepts
von Clinchverbindungen auf Basis werkstoff- und prozessbasierter Parameter fur wand-
lungsfahige Prozessketten.
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Abbildung 3: Graphische Zusammenfassung des Teilprojekts BO2 des TRR285
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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 Yvonne Eulitz

Mitarbeiter:innen (Haushaltsstellen):
Dr.-Ing. Ulrike Langklotz
Dipl.-Ing. Jan Klein

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

Mitarbeiter:innen (Drittmittel):
12 Wiss. Mitarbeiter:innen, davon 9 Doktorand:innen

Drittmittel 2021: 426.300,00 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 Yvonne Eulitz
(0351) 2553-7512

Mitarbeiter:innen Fraunhofer IKTS (Angabe in Vollstellen, Stand 31.12.2021):
291 Wiss. Mitarbeiter:innen
313 Graduierte / Techn. Mitarbeiter:innen

84 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, Thiringen sowie in mehreren Aul3enstellen hervorra-
gend ausgerustete Labors und Technika auf mehr als 30 000 m? Nutzflache zur Verfligung.
Ausgehend von einem umfassenden Werkstoffwissen Uber keramische Hochleistungs-
werkstoffe erstrecken sich die Entwicklungsarbeiten Uber die gesamte Wertschopfungs-
kette bis hin zur Prototypenfertigung. Das Fraunhofer IKTS bildet einen Dreiklang aus
Werkstoff-, Technologie- und Systemkompetenz, der durch eine umfangreiche Material-
diagnose fur Werkstoffe weit Uber die Keramik hinaus auf héchstem Niveau erganzt wird.
Chemiker, Physiker, Werkstoffwissenschaftler und Ingenieure arbeiten im IKTS interdis-
ziplinar zusammen und werden in lhrer Arbeit durch erfahrene Techniker begleitet. Die
Hersteller und vor allem die bestehenden und potenziellen Anwender von Keramik ste-
hen als Projektpartner und Kunden im Fokus. Das Fraunhofer IKTS arbeitet in acht markt-
orientierten Geschaftsfeldern, um keramische Technologien und Komponenten fir Bran-
chen, Produktideen und Markte in bekannten und neuen Einsatzgebieten zu demonstrie-
ren und zu qualifizieren. Im Blick stehen dabei gesamtgesellschaftliche Herausforderun-
gen im Bereich neuer Mobilitatsformen, vernetzter Hard- und Softwarekomponenten so-
wie innovativer Konzepte fur eine ressourcenschonende Energie- und Landwirtschaft, fur
die das Fraunhofer IKTS bewahrte und neue Werkstoff-, Technologie- und Systemkon-
zepte integriert. Einsatz finden diese in Maschinenbau und Fahrzeugtechnik, Elektronik
und Mikrosystemen, Energie, Umwelt- und Verfahrenstechnik, Bio- und Medizintechnik
sowie der Optik. In den Querschnittsfeldern Werkstoffe und Verfahren sowie der Material-
und Prozessanalyse werden etablierte und neue Technologien als ,Schrittmacher-Tech-
nologien” fur alle anderen Felder kontinuierlich weiterentwickelt. Das Institut bietet sich
damit als kompetenter Ansprechpartner und erster Anlaufpunkt fur alle keramikbezoge-
nen Problemstellungen an - ein echter »One Stop Shop« fur die Keramik.

Als herausragende Kompetenzen kann das IKTS hierbei bieten:

. Durchgehende Fertigungslinien vom Werkstoff zum Prototypen > Masseaufberei-

tung, Formgebung, Warmebehandlung und Finishbearbeitung aller keramischen
Stoffklassen

. Multiskalenentwicklung > vom Labor in den Technikumsmal3stab, Minimierung
von Remanenzkostenrisiken und Time-to-Market

. Synergien zwischen Werkstoff, Technologien und Anwendung > Multifunktionale
Bauteile und Systeme, Kombination von Technologieplattformen, Applikations-
zentren
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. Kompetente Analytik und Qualitatsbewertung > Mal3geschneiderte Losungen fur
Werkstofffragen in Produktentwicklung, Produktion und Qualitatssicherung

. Netzwerkbildung > Uber 450 nationale und internationale Partner Aufbau von
Netzwerken fur eine erfolgreiche Produktentwicklung

. StandortUbergreifendes einheitliches Management zur nachhaltigen Qualitatssi-
cherung (DIN EN ISO 9001) und nachhaltiges Umweltmanagementsystem (DIN EN
ISO 14001)

Projektbeispiele der Professur fiir Anorganisch-Nichtmetallische Werkstoffe:

Inline-Klassifizierung von Beschichtungsfehlern zur Ermittlung der Kritikalitét in
der Elektrodenherstellung - KritBatt (BMBF)

03.2021 - 02.2024, Projekttrager: Bundesministerium fur Bildung und Forschung
M. Sc. Tobias Lein

Das Projekt KritBatt ist im BMBF-Kompetenzcluster Analytik / Qualitatssicherung - AQua
angesiedelt, welches die Aufgabe hat, Evaluierungsmethoden fur Batterien in puncto Leis-
tungsfahigkeit, Lebensdauer und Sicherheit voranzubringen und damit die Fertigungs-
schritte der gesamten Prozesskette zu optimieren, sowie Kosten zu reduzieren. Das Pro-
jekt KritBatt konzentriert sich auf die Qualitatssicherung im Bereich der Elektrodenfolien-
produktion. In diesem Prozess treten unerwiinschte Defekte wie beispielsweise Agglome-
rate, Punktdefekte, Liniendefekte oder auch Fremdpartikel auf. Diese fuhren zu verringer-
ter Ausbeute, hohen Ausschussraten und Folgekosten. Es fehlt an quantifizierbaren und
generalisierbaren Kritikalitatskriterien, welche eine Korrelation zwischen Art und Umfang
der Beschichtungsfehler sowie deren Auswirkungen auf die elektrochemischen Eigen-
schaften der Elektroden erlauben.

AP 3 - Technologieentwicklung = AP 1 - Einstellung von
LSP-Methode (IKTS-MD / DD) Z Fraunhofer Elektrodendefekten (IKTS-DD, PEM)

IKTS
Liniendefekte VPT,'L,.WE AP 4 - Fehlerkorrelation am / AP 5 — Fehlerkorrelation in Echtzeit
/ im R2R-Prozess (IKTS-DD / MD)

stationaren Prozess (IKTS-MD, TUD)

Punktdefekte

ge

-

Agglomerate = irdi y Tortuositat @ aiﬁgﬂgﬁl; AP 6 - Benchmark und Auswirkung
DRESDEN in Mehrlagenzellen (PEM)

AP 2 - Fehleranalyse mittels lokaler AP 7 — Akzeptable Fehlertoleranzen
Analysemethoden (TUD) ableiten (alle)

Abb. 1: links: Fertigungsbedingter Einflisse auf das elektrochemische Verhalten von Elektrodenmaterialien,
rechts: Zusammenarbeit der Projektpartner

Im Projekt KritBatt arbeitet die TU Dresden (IfWW) zusammen mit den Projektpartnern
des Fraunhofer IKTS-DD, Fraunhofer IKTS-MD und PEM der RTWH Aachen an der Entwick-
lung einer Inline-Messtechnik zur Qualitatskontrolle von Elektroden im Beschichtungspro-
zess. Am Fraunhofer IKTS-DD werden auf Basis langjahriger Erfahrungen im Bereich der
Elektrodenherstellung gezielt spezifische Fehlerbilder auf Elektrodenfolien produziert. An
der TU Dresden (IfWW) werden die spezifischen Fehler mit lokalen elektrischen, elektro-
chemischen und materialcharakteristischen Methoden analysiert. Die Elektrodenfolien
der Projektpartner werden segmentiert und hinsichtlich ihrer lokalen elektrochemischen
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Eigenschaften wie Kapazitat, Ratenfahigkeit, Zyklenstabilitat sowie kinetischer Parameter
analysiert. Des Weiteren kommt ein spezieller Zellaufbau zum Einsatz, mit welchem sich
ortsaufgeldste Strome trennen lassen. Dadurch kdnnen bestimmte Fehlerelektroden mit
defektfreien Elektroden oder auch verschiedene Defekte untereinander verglichen wer-
den. Zusatzlich erfolgt die Materialanalyse der Elektroden mittels Lock-In Thermographie
und Ramanspektroskopie um Defekte zu erfassen oder ebenfalls GUber Rasterelektronen-
mikroskopie die Kompositmorphologie der defektbehafteten Elektroden zu ermitteln. Die
Korrelation der ermittelten lokalen materialcharakteristischen Eigenschaften mit den ent-
sprechenden elektrochemischen Leistungsparametern erlaubt Aussagen Uber die Aus-
wirkung und Signifikanz der spezifischen Fehlerbilder. Die erhaltenen Erkenntnisse wer-
den an die Projektpartner des Fraunhofer IKTS-MD ubergeben. Hier wird das Inline-Mess-
verfahren der Laser-Speckle-Photometrie entwickelt, mit welcher eine schnelle und be-
rahrungslose Charakterisierung von Elektrodenfolien moglich ist. Mithilfe einer Ki-basier-
ten Lésung unter Einsatz von Kunstlichen Neuronalen Netzen (KNN) soll die LSP zum Feh-
lernachweis und zur Klassifizierung etabliert werden. Die Aufgabe des PEM der RTWH
Aachen ist es, das Benchmarking des neu entwickelten LSP-Verfahrens auf einer Rolle-zu-
Rolle Anlage durch kommerziell verfligbare optische Priftechnik durchzufihren.

Artificial solid electrolyte interphase developed on a single particle Li-ion anode
materials via ALD - formation, modifications and detection

07/2020 - 06/2023, Projekttrager: German-Israeli Foundation for Scientific Research and
Development
Dr.-Ing. Sebastian Maletti

Das Projekt ist ein Verbundvorhaben zwischen dem Technion (Israel Institute of Techno-
logy, Haifa) und der TU Dresden (IfWW) mit dem Ziel, kinstliche Festkdrper-Elektrolyt-
Grenzschichten fur Batterieanoden zu entwickeln und deren Funktionsweise auf der Ein-
zelpartikelskala zu verstehen.

Die im ersten Projektjahr am IfWW durchgefuhrten Arbeiten zielten hauptsachlich auf die
Entwicklung von Kontaktierungsmaoglichkeiten fur Einzelpartikel ab. Abbildung 1 zeigt die
zur Ladung und Entladung eines spharischen Graphitpartikels innerhalb einer Stunde not-
wendigen Strome (1 C) in Abhangigkeit des Partikelradius. Fur einen Radius von 10 pm ist
eine Stromstarke von 3,5 nA erforderlich. Dieser Wert sinkt mit abnehmender Partikel-
grolBe exponentiell und betragt beispielsweise fur einen Radius von 1 pm nur noch 3,5 pA.
Um gewahrleisten zu kdnnen, dass derartig geringe Strome registriert werden kdnnen,
muss einerseits gerateseitig eine entsprechende Auflosung gegeben sein, andererseits ist
es notwendig, parallel ablaufende Hintergrundstréome auf ein Minimum zu reduzieren.
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Abbildung 1. Theoretischer Strom fur Ladung/Entladung eines Graphit-Einzelpartikel mit einer Rate von 1C
(voll standige Ladung/Entladung in einer Stunde). Das Inlay zeigt eine vergréRere Ansicht fur PartikelgréRen
im Bereich weniger Mikrometer bis zu Nanometern.

Zu diesem Zweck wurden auf dem Weg des elektrochemischen Atzens Drahtspitzen her-
gestellt. Ein spitzer Stromableiter erlaubt die zielsichere Kontaktierung eines einzelnen
Aktivmaterialpartikels und weist weiterhin eine moglichst geringe Oberflache, an welcher
Nebenreaktionen stattfinden kénnen, auf. Da die so hergestellte Spitze noch immer Ne-
benreaktionen im pA-Bereich zeigt (Abbildung 2), erfolgt anschlielRend eine Hartwachsbe-
schichtung, welche, abgesehen vom unmittelbaren Spitzenbereich, eine Isolation der Me-
talloberflache gewahrleistet und eine Unterdrickung der Hintergrundstréme in den nied-
rigen einstelligen nA-Bereich ermaoglicht.
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Abbildung 2. Zyklovoltammogramme unbehandelter und hartwachsbeschichteter Wolframspitzen. Das
rechte Diagramm zeigt eine VergroRerung der im linken Bild markierten roten Flache.
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Elektrochemische Messungen werden in zwei verschiedenen Konfigurationen durchge-
fahrt. Die erste Methode beruht auf der Herstellung einer Mikroelektrode, indem das Par-
tikel mit einem Platinlot durch einen fokussierten lonenstrahl im Rasterelektronenmikro-
skop am Stromableiter befestigt wird (Abbildung 3a). Fur die zweite Kontaktierungsvari-
ante wurde eigens ein Messaufbau entwickelt, welcher die Kontaktierung unter optischer
FUhrung ermdglicht (Abbildung 3b). Darin wird der Stromableiter unter einer hochauflo-
senden Kamera auf dem Partikel aufgesetzt (Abbildung c). In Abbildung 3d ist exempla-
risch das erste an diesem Aufbau gemessene Zyklovoltammogramm dargestellt. Aktuelle
Weiterentwicklungen des Messaufbaus ermdglichen Verbesserungen in der Qualitat der
gemessenen Signale. Mithilfe dieser Methodik wird in der kommenden Projektphase eine
zuverlassige Charakterisierung aufgebrachter kunstlicher Festkorper-Elektrolyt-Grenz-
schichten auf Einzelpartikelniveau maoglich sein.

Li,C¢ = x Li* + Cq4

x Li* + C; > Li,Cq

0 05 1 15
AE i (V)

Abbildung 3. a) Mikroelektrode bestehend aus einem Graphitpartikel, mit Platin an einer Wolframspitze be-
festigt. b) Aufbau zur Kontaktierung einzelner Aktivmaterialpartikel. c) Kamerabild wahrend der Kontaktierung
eines Graphitpartikels mit der Stromableiterspitze. d) exemplarisches Zyklovoltammogramm, aufgenommen
an einem Graphitpartikel.
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Professur fur Polymerwerkstoffe
Institut fiir Polymerwerkstoffe am Leibniz-Institut
fur Polymerforschung Dresden e. V. (IPF)

Prof. Dr.-Ing. Markus Stommel

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

Fax: (0351) 4658-362

Email: stommel@ipfdd.de

markus.stommel@tu-dresden.de
Sekretariat: Frau Anne Hofmann
(0351) 4658 360

Mitarbeiter:innen (am Institut Polymerwerkstoffe des IPF):
62 Wiss. Mitarbeiter:innen, davon 26 Doktorand:innen

40 Techn. Mitarbeiter:innen

33 Stud. Hilfskrafte

©)org Simanowski, IPF Dresden e. V.

Drittmittel 2021 IPF: 5.243.980,00 EUR

Kurzbeschreibung:

Die Entwicklung von neuen Polymermaterialien als Konstruktions- und Funktionswerk-
stoffe fr 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
Kenngrolien auf die Morphologie und damit die Eigenschaften von Materialien und ihr
Verarbeitungsverhalten untersucht. Aus der Zusammenfuhrung 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/

31


mailto:stommel@ipfdd.de
https://www.ipfdd.de/de/organisation/abteilungen-und-gruppen/institut-polymerwerkstoffe/
https://www.ipfdd.de/de/organisation/abteilungen-und-gruppen/institut-polymerwerkstoffe/

Professur fur Elastomere Werkstoffe
Forschungsbereich Elastomere am Leibniz-Institut
fur Polymerforschung Dresden e. V. (IPF)

Prof. Dr.-Ing. Sven Wiel3ner

Buro: Hohe Stral3e 6, 01069 Dresden
Tel.: (0351) 4658 468
Email: wiessner@ipfdd.de

sven.wiessner@tu-dresden.de
Sekretariat: Frau Anne Hofmann
(0351) 4658 360

© Jorg Simanowski, IPF Dresden e.V.

Mitarbeiter:innen des Forschungsbereichs Elastomere am IPF
(Haushalt und Drittmittel):

14 Wiss. Mitarbeiter:innen, davon 4 Doktorand:innen

2 Doktorand:innen (Stipendiat:innen)

1 Techn. Mitarbeiter

2 Stud. Hilfskrafte

Drittmittel 2021 IPF/EL: 519.802,00 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 werden und wurde am 01.02.2020 mit Prof. Wiel3ner besetzt.

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. Dartber 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 Themenstellungen aus Werkstoff- und Pro-
zessforschung mit dem Ziel verknupft, Losungen zur Entwicklung, anwendungsgerechten
technologischen Umsetzung und Charakterisierung neuartiger Elastomerwerkstoffe als
Systemkomponente fur energieeffiziente Leichtbau - und Mobilitatstechnologien und in-
telligente Werkstoffverbunde zu erarbeiten. Im Fokus ist dabei die Integration neuer
Funktionalitaten - sog. Smart Rubbers - und die Erweiterung des Einsatzspektrums von
Elastomeren, z.B. fur Soft-Robotic Anwendungen. Neben der Dispersion und homogenen
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Verteilung von partikuldren Verstarkungs- und Funktionsfullstoffen beeinflusst die Wech-
selwirkung zwischen Polymer und Fullstoff und die Ausbildung des Polymernetzwerkes
wahrend der Vulkanisation die Anwendungseigenschaften der Elastomere entscheidend.
Damit bildet die auf Basis chemisch-oberflachenenergetischer Aspekte gestutzte Imple-
mentierung einer gezielten Verbesserung der Fullstoff-Polymer-Wechselwirkung bzw.
Grenzschichtgestaltung in den Aufbereitungsprozess eine entscheidende Rolle bei der
Elastomerwerkstoffentwicklung. Ein weiterer Forschungsschwerpunkt ist die Charakteri-
sierung 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.

Weitere Informationen http://www.ipfdd.de/Elastomere.2439.0.htmI?L=1

33



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 Martina Javorka
(0351) 4659 161
Frau Kristina Brauer
(0351) 4659 137

Mitarbeiter:innen:
Ca. 100 Wiss. Mitarbeiter:innen, davon ca. 20 Doktorand:innen

Drittmittel 2021 IMW: 1.228.612,00 EUR

Kurzbeschreibung

In der Professur fur Metallische Werkstoffe und Metallphysik und dem Institut fur Metal-
lische Werkstoffe (IMW) am Leibniz-Institut fur Festkorper- und Werkstoffforschung Dres-
den (IFW Dresden) werden neuartige Werkstoffe erforscht. Das IMW ist ein Teilinstitut des
IFW Dresden, dessen Wissenschaftler:innen - Physiker:innen, Chemiker:innen und Inge-
nieur:innen - fachubergreifend an folgenden wissenschaftlichen Kernthemen arbeiten.

Thermoelektrische Materialien und Bauelemente

Dieser Forschungsbereich zielt auf die Entwicklung thermoelektrischer Materialien und
Gerate der nachsten Generation mit fortschrittlicher Nachhaltigkeit ab, um die in naher
Zukunft zu erwartende Expansion der thermoelektrischen Markte zu bewaltigen. Dazu
gehdren die Versorgung netzunabhangiger Sensoren in Internet-of-Things-Anwendun-
gen, die Gewinnung geothermischer Energie, die Kihlung von Laserdioden und Strah-
lungsdetektoren, die Kihlung von Therapien mit praziser Temperaturkontrolle und Kuhl-
boxen fur die Verteilung temperaturempfindlicher Produkte wie mRNA-Impfstoffe usw.
Die zentrale Aufgabe dieses Forschungsbereichs besteht darin, die thermoelektrische
Leistung unter Verwendung tellurfreier Materialien wie Zintl-Phasen auf Mg-Basis und
Halb-Heusler-Verbindungen zu verbessern, um die hochmodernen Materialien auf Tellur-
basis zu ersetzen, die giftig und knapp sind, wie Bi2Te3 und PbTe. In diesem Zusammen-
hang ist ein tiefes Verstandnis der miteinander verknupften Elektronen- und Phononen-
transporteigenschaften in nanostrukturierten Materialien eine Voraussetzung fur die
mafgeschneiderte Entwicklung thermoelektrischer Materialien. Die Herstellung thermo-
elektrischer Bauelemente ist mit weiteren technologischen Herausforderungen verbun-

34


mailto:k.nielsch@ifw-dresden.de
https://www.ifw-dresden.de/institutes/institute-for-metallic-materials/
https://www.ifw-dresden.de/institutes/institute-for-metallic-materials/

den, die sich aus der elektrischen und thermischen Kontaktierung ergeben. Weitere Her-
ausforderungen liegen in der Erhdhung der Stabilitat des thermoelektrischen Materials
und der Kompatibilitat mit Umweltanforderungen. Um die erheblichen Herausforderun-
gen, die sich dem Stand der Technik stellen, zu bewaltigen, vereint das Team eine einzig-
artige Kombination aus interdisziplinarem Know-how und methodischen Fahigkeiten. Es
verfugt Uber komplementare Fachkenntnisse in den Bereichen Festkdrperphysik, Maschi-
nenbau/Elektrotechnik, Chemie und Materialwissenschaft. Dartber hinaus ist das Team
eine der wenigen Gruppen weltweit, die eine vollstandige Kette fur die Entwicklung von
TE-Materialien und -Modulen aufgebaut hat. Dies umfasst Aspekte wie die Herstellung
hochwertiger Pulver, die Optimierung des Sinterns, die Modifizierung der Mikrostruktur,
die Charakterisierung der TE-Eigenschaften, die Aufdeckung des Transportverhaltens, ins-
besondere der Streumechanismen, sowie die Herstellung und Messung vorlaufiger Mo-
dule. Diese Méglichkeiten werden durch die hochmodernen Einrichtungen des IFW-Dres-
den fur die ganzheitliche "Experimentierkette" erleichtert.

Supraleitende Materialien und Anwendungen

Diinne Schichten, beschichtete Leiter und Lager

Zentrales Ziel dieses Forschungsthemas ist die Erforschung supraleitender Materialien
sowie die Entwicklung von Kleingeraten oder Demonstratoren fur Anwendungen im in-
dustriellen Umfeld. Die Forschung umfasst die Praparation von Dinnschichten zur Unter-
suchung von Schltsseleigenschaften neuer supraleitender Materialien, die detaillierte
Charakterisierung beschichteter Leiter zur Optimierung ihrer funktionalen Eigenschaften
und die Anwendung supraleitender Magnetlager fur verbesserte technologische Pro-
zesse.

Supraleitende Nanobauteile

Die Forschungsgruppe synthetisiert topologische Supraleiter in komplexer Quantenma-
terie. Sie konzentriert sich auf kuinstliche Systeme, die frei von den Beschrankungen der
Gitteranpassung sind. Das Hauptaugenmerk liegt auf der Weiterentwicklung der Werk-
zeuge fur die Synthese, die Abbildung auf der Nanoskala und die Kontrolle von topologi-
schen Supraleitern in komplexer Quantenmaterie. Die Herausforderung dabei ist es, spe-
ziell zugeschnittene topologische supraleitende Eigenschaften in komplexer Quantenma-
terie zu realisieren, die bis zu Raumtemperatur robust sind.

Magnetische Materialien

Diese Forschungsgruppe konzentriert sich auf grundlegende und angewandte Aspekte
neuartiger magnetischer Materialien, die fur den Einsatz in hocheffizienten Elektromoto-
ren und Generatoren bendtigt werden. Das aktuelle Interesse gilt den seltenerdfreien
Dauermagneten auf Basis von Mn-Al-C-Legierungen. Die Leistung magnetischer Werk-
stoffe hangt nicht nur von ihren intrinsischen magnetischen Eigenschaften ab, sondern
auch von ihrer Mikrostruktur auf Langenskalen von pm bis cm. Das Verstandnis und die
Kontrolle der komplexen Wechselwirkungen, die dabei entstehen, ist eine grof3e Heraus-
forderung und erfordert sowohl eine hochwertige Materialsynthese als auch eine hoch-
moderne Materialcharakterisierung. Wir synthetisieren nano- und mikrokristalline Werk-
stoffe mit Hilfe einer Vielzahl von Schmelz-, Pulvermetallurgie- und Verformungstechni-
ken. Wir fuhren die Materialcharakterisierung mit Hilfe der Raster- und Transmissions-
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elektronenmikroskopie (SEM und TEM), der Elektronenrtckstreuung (EBSD), der Rontgen-
beugung und einer Vielzahl von Verfahren zur Messung physikalischer Eigenschaften
durch, auch bei angelegten Magnetfeldern von bis zu 14 T.

Neben der Forschungstatigkeit sind die intensive Forderung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses sowie der Transfer der erzielten wissenschaftlichen Erkenntnisse an die Wirt-

schaft 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:

Seltenerdfreie Dauermagnete auf der Basis vom MnAlI-C
Dr. Thomas G. Woodcock

Offshore-Windturbinen und Hybrid-/Elektrofahrzeuge sind zwei der vielen Anwendungen,
die auf Seltene-Erden-Permanentmagnete (REPM) angewiesen sind, um zu funktionieren.
Obwohl REPM die erforderliche hohe Leistung aufweisen, enthalten sie erhebliche
Mengen an Nd und Dy, deren Versorgung als kritisch eingestuft wird. Der Bedarf an einem
Seltene-Erden-freien Permanentmagneten (REFPM), der bestimmte Arten von REPMs
ersetzen kann und somit zur nachhaltigen Nutzung von Nd, Dy usw. beitragt, ist
offensichtlich. Ein erfolgreiches REFPM muss einen Leistungsvorteil gegentber den
Hartferriten bieten, deren maximale Energieprodukte in der Regel auf (BH)max 38 kjm™
begrenzt sind, und sollte zumindest mit isotropen, polymergebundenen Nd-Fe-B-
Magneten mit 40 < (BH)max < 80 km> konkurrenzfahig sein. Unter den in Betracht
gezogenen Materialien hat MnAI-C eine Reihe von Vorteilen. Es enthalt keine kritischen
Elemente, hat niedrige Rohstoffkosten und wurde eine Zeit lang kommerziell hergestellt,
was bedeutet, dass bereits eine betrachtliche Wissensbasis vorhanden ist. Jingste
Messungen haben gezeigt, dass die extrinsischen magnetischen Eigenschaften des
Materials noch erheblich verbessert werden kénnen. Um die Leistung des Materials zu
steigern, mussen viele Aspekte auf verschiedenen Langenskalen berucksichtigt werden.

Measured at 180°C
x =0, 500°C-1h

x =0, 700°C-7d =
x = 0.6, 700°C-7d

x = 1.5, 700°C-7d

(Mns3Ala5C2)100xNix 1

4 3 6 AT 9 12 15
Ruckstreuelektronenbilder (obere Reihe und unten links) und bei 180°C gemessene Hochfeldmagnetisie-
rungskurven (unten rechts) fur die Legierungen (Mns3AlasCz2)100-xNix mit x = 0, 0,6 und 1,5 nach einer Warme-
behandlung bei 700 °C fir 7 Tage. Die Kurve fur die Legierung mit x = 0 vor der Warmebehandlung ist als
Referenz angegeben. [1]

Die wichtigste hartmagnetische Phase in MnAl-C-Magneten, die t-Phase, ist thermodyna-
misch metastabil und zerfallt bei hdheren Temperaturen in die Gleichgewichtsphasen.
Zum Beispiel kann eine Legierung mit der Zusammensetzung Mns3Al4sC, so behandelt
werden, dass sie vollstandig aus der t-Phase besteht, aber wenn dieses Material 7 Tage
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lang bei 700°C warmebehandelt wird, kommt es zu einer so starken Zersetzung, dass nur
ein Drittel der tt-Phase Ubrigbleibt (Abb. 1 - oben links und unten rechts). In einer neueren
Arbeit [1] wurde die Auswirkung der Ni-Dotierung auf die Stabilitat gegen die Zersetzung
der t-Phase untersucht. Die Ergebnisse zeigten eine dul3erst positive Wirkung der Ni-Do-
tierung: In den Legierungen (Mns3AlasC2)100xNix mit x = 0,6 und 1,5 blieben nach derselben
Warmebehandlung mehr als 85 % der t-Phase erhalten (Abb. 1 - oben rechts, untere
Reihe) [1]. Dieser drastische Anstieg der Stabilitat gegenuber der Zersetzung bei erhohten
Temperaturen wird die Entwicklung neuartiger Verarbeitungsprozesse ermdglichen, die
zu verbesserten
magnetischen
Eigenschaften
fahren.

Abb. 2. Hell- und Dunkelfeld-TEM-Bilder von Stapelfehlern im heiBverformten T-MnAI-C unter verschiedenen
Beugungsbedingungen. (a) und (b) Hellfeld- und Dunkelfeldbilder mit g = 200, () zentriertes Dunkelfeldbild
mit g = 200, (d) bright field image with g = 220. [2]

Die mikrostrukturellen Merkmale der Materialien auf Langenskalen, die von der atoma-
ren bis zur Makroskala reichen, spielen eine entscheidende Rolle bei der Bestimmung der
magnetischen Eigenschaften. Der wichtigste Aspekt unserer Arbeit ist die Fahigkeit, fort-
schrittliche mikrostrukturelle Charakterisierung mit mikromagnetischen Modellen zu
kombinieren, um tiefgreifende Kenntnisse Uber das magnetische Verhalten eines breiten
Spektrums von Defekten zu gewinnen. In jungsten Arbeiten haben wir die Defekte in heild
verformten MnAl-C-Magneten mit Hilfe der Transmissionselektronenmikroskopie unter-
sucht [2]. HeilRR verformtes MnAI-C enthalt rekristallisierte Kérner der 0-Phase. Die feine
Grolle und die kristallografische Textur dieser Korner sind fur die magnetischen Eigen-
schaften von grof3em Vorteil. Es ist jedoch bekannt, dass diese Kérner auch eine Vielzahl
von Defekten wie Zwillingsgrenzen, Stapelfehler und Versetzungen enthalten. Ein Beispiel
hierfur ist in Abb. 2 zu sehen, wo Stapelfehler mit Versetzungen in einem rekristallisierten
0-Phasenkorn interagieren. Zur Charakterisierung der Gitterebenen der Defekte wurden
unterschiedliche Beugungsbedingungen verwendet [2].
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Die Moglichkeit, die Vorabcharakterisierung mit der mikromagnetischen Modellierung zu
kombinieren, liefert neue Informationen Uber das magnetische Verhalten der Defekte im
Material. In einer Zusammenarbeit mit der Donau-Universitat Krems in Osterreich wer-
den Charakterisierungsdaten als Ausgangspunkt fur die Erstellung von 3D-Finite-Ele-
mente-Modellen bereitgestellt, die dann fur mikromagnetische Simulationen verwendet
werden kdonnen. In Abb. 3 wurde ein Modell bestehend aus mehreren Kérnern mit Zwil-
lingsgrenzen konstruiert und die Orientierung der lokalen Magnetisierungsvektoren auf-
gezeichnet, die ein Schaltereignis bei einem externen Feld von poHex = 0,4 T anzeigt [3].
Dies zeigt, dass Zwillingsgrenzen als Schwachstellen in der Mikrostruktur fungieren, und
diese Informationen werden in Zukunft zur Entwicklung neuartiger Verarbeitungsrouten
genutzt, die Zwillingsgrenzen ausschlieBen und somit Werkstoffe mit verbesserten mag-
netischen Eigenschaften hervorbringen.

grain
boundaries

0™
switching at p,H,,, =0.4T

Fig. 3. Magnetisierungskonfiguration am Sattelpunkt fir thermisch aktiviertes Schalten eines MnAl-C-Magne-
ten. Beginn der Magnetisierungsumkehr bei poHext = 0.4 T. Das Zentrum von Domanenwanden ist als gelbe
Oberflache dargestellt. [3]

Diese Arbeit wurde von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) unter den Projekt-
nummern 326646134 und 380033763, und Osterreichische (FWF) (Project Nr. | 3288-N36)
gefordert.

[1] L. Feng, K. Nielsch and T.G. Woodcock, Enhanced thermal stability of the T-phase in MnAI-C alloys with Ni ad-
ditions, Journal of Alloys and Compounds 871 (2021) 159554, https://doi.org/10.1016/j.jallcom.2021.159554
[2] P. Zhao, L. Feng, K. Nielsch and T.G. Woodcock, Microstructural defects in hot deformed and as-transformed
0-MnAlI-C, Journal of Alloys and Compounds 852 (2021) 156998, https://doi.org/10.1016/j.jall-
com.2020.156998

[3] M. Gusenbauer, A. Kovacs, H. Oezelt, J. Fischbacher, P. Zhao, T. G. Woodcock, and T. Schrefl, Insights into
MnAlI-C nano-twin defects by micromagnetic characterization, Journal of Applied Physics 129 (2021) 093902,
https://doi.org/10.1063/5.0035387
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Lehrveranstaltungen

Professur fiuir Biomaterialien

Lehrveranstaltung Dozent vUP Studenten-
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Angewandte Biomechanik Wiesmann/ 2 2 0 WW 24
Kruppke /
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ophysics
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Polymere u. Biomaterialien Wiesmann 0 0 Ww 16
Charakterisierung weicher Wiesmann/ 1 1 WWwW 28
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Dentale Werkstoffe Wiesmann/ 2 2 0 Ww 19
Kruppke
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Hi -
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ing
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Hanke
Seminar Biomaterialien Wiesmann/ 0 2 0 Ww 3
Kruppke
Statistische Methoden Wiesmann/ 2 1 0 Ww 35
zur Qualitatssicherung Apelt/ Wolf-
Brandstetter
Tissue Engineering Wiesmann/ 2 1 1 WW 26
Gelinsky/ VNT//BV
Hintze 9.Sem
Werkstoffwissenschaft 1 Wiesmann 4 1 1 WW 21
Werkstoffwissenschaft 2 Wiesmann 4 1 1 WWwW 18
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Professur fuir Materialwissenschaft und Nanotechnik

Lehrveranstaltung Dozent vUP Studenten-
zahl
Applied Bionanotechnology Cuniberti/ 0 MS Mole- 20
Thiele cular Bioen-
gineering
Computational Materials Sci- | Cuniberti/ 1 WW 10
ence: Kontinuumsmethoden | Schied
Computational Methods 1 Gutiérrez 0 WW 14
Computational Methods 2 Cuniberti/ 0 Ww 10
Dianat
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red Structures biophysics
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Electronics
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Molecular Electronics, Elekt- Cuniberti/ 2 2 0 MS Nano 25
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Ebene and Nano-
electronic
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WWwW
Nanoseminar Cuniberti 2 0 0 Alle
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Professur fuir Werkstofftechnik

Lehrveranstaltung Dozent vuP Studenten-
zahl
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Schadensfallanalyse Il Schubert 0 1 1 WW 9
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Professur fur Werkstoffmechanik und Schadensfallanalyse

Lehrveranstaltung Dozent vuP Studenten-
zahl
Schadensfallanalyse Zimmermann 2 0 WW 14
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stoffe
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Professur fur Elastomere Werkstoffe
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zahl
Elastomere Werkstoffe Teil 1 | Wiel3ner 2 0 WW 8
Elastomere Werkstoffe Teil 2 | Wiel3ner 1 1 WW 9
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Professur fur Metallische Werkstoffe und Metallphysik

Lehrveranstaltung Dozent vUP Studenten-
zahl
Metallische Funktionswerk- | Nielsch/Perez 4 2 0 MW/WW/ 10
stoffe | Rodriguez/ FW
Woodcock/
Huhne
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Forschungsprojekte

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

Transregio 67/3 A3: Entwicklung und Charakterisierung artifizieller extrazellulirer Matrizes
auf der Basis von Kollagen und Glykosaminoglykan-Derivaten
DFG, PD Dr. Hintze, 07/2017 - 12/2021

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 - 12/2021

Untersuchung der synergistischen Effekte von rdumlich aufgelésten biochemischen, physik
kalisch-chemischen und physikalischen Schliisselreizen zur Erzeugung biomimetischer Ni-
schen im Perfusionsreaktor und deren Féhigkeit zur Ableitung groBer knochenahnlicher
Konstrukte

DFG (Verbundprojekt), Dr. Kruppke, 07/2021-06/2024

Untersuchung der synergistischen Effekte von raumlich aufgeldsten biochemischen, physi-
kalisch-chemischen und physikalischen Schliisselreizen zur Erzeugung biomimetischer Ni-
schen im Perfusionsreaktor und deren Fahigkeit zur Ableitung groBer knochendhnlicher
Konstrukte

DFG (Verbundprojekt), Dr. Lee, 07/2021-06/2024

Bioinspirierte Herstellung von Artifiziellem Enamel (Zahnschmelz) durch insitu nano-Mine-
ralisierung (ArtEnamel)-Teilvorhaben: Mineralsynthese mit Proteinen, Uberpriifung der
Sterilisierbarkeit und Biokomptibilitat

BMBEF, Dr. Kruppke, 10/2021- 09/2022

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

Straintronics defektbehafteter quasi-zweidimensionaler Materialien: koplanare vs. la-
melldre 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 - 09/2021

SFB 1415 - C04 Chemie der synthetischen zweidimensionalen Materialien, TP C04: Under-
standing and Predicting the Formation of Synthetic 2D Materials: From Molecules to Mate-
rials Morphologies

DFG, Prof. Cuniberti, Dr. Croy, 07/2020 - 06/2024

Multiple contact friction on laser-induced periodic surface structures | LIPSS
DFG, Prof. Cuniberti, Prof. Gnecco, 01/2021 - 10/2024

Theoretical studies of chirality-induced spin selectivity | CISS
DFG, Prof. Cuniberti, Dr. Gutierrez, 01/2021 - 12/2023
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Sliding contacts in liquid environments: A nanotribology study | SLIDECO
DFG, Prof. Cuniberti, Prof. Gnecco, 12/2020 - 06/2023

Ausbau der Kooperation mit dem King's College London auf dem Gebiet der datenintensiven
Materialforschung und des maschinellen Lernens
SMWK, BMBF, Prof. Cuniberti, Dr. Croy, Dipl.-Phys. Pump, 02/2020 - 12/2021

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

Entwicklung von drahtlosen CNT-basierten Gassensoren zum Schutz von gelagerten Produk-
ten und zur Lebensmittelsicherheit | NANOFUM
BMBF, Prof. Cuniberti, Dr. Bezugly, 06/2018 - 05/2021

Olfactorial navigation | 6G-life-OlfNav
BMBF, Prof. Cuniberti, Dr. Ibarlucea, Dr. Riemenschneider, 08/2021 - 08/2025

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

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

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

Synthesis of a new class of carbon allotrope and novel applications in sensors and biosen-
sors | CarbyneSense
ERA NET, Prof. Cuniberti, Dr. Ibarlucea, 06/2021 - 05/2024

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

Entwicklung einer elektronischen Biosensorplattform zur schnellen und zuverlédssigen De-
tektion von Coronaviren
SAB, Prof. Cuniberti, Dr. Ibarlucea, 08/2020 - 12/2022

Olfactorial Perceptronics
Volkswagen Stiftung, Prof. Cuniberti, Dr. Croy, 06/2020 - 11/2021

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

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

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

Adaption and further development of higly sensitive sensor technology for evaluation of
biochemical | EKFZ-OralSens
Else Kroner Fresenius Zentrum fir Digitale Gesundheit (EKFZ), Prof. Cuniberti, Prof. Gnecco,
01/2021 - 03/2023
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KCL-TUD Research Award, Disentangling the Design Principles of Chiral-Induced Spin Selec-
tivity (CISS) at the Molecule/Electrode Interface for Practical Spintronic Applications
Kings College London, Prof. Cuniberti, Dr. Gutiérrez Laliga, 02/2020 - 12/2021

Engineering of TMDCs for solar cells
DAAD Serbien, Prof. Cuniberti, Dr. Gutiérrez Laliga, 01/2020 - 12/2021

International Summer school 2021 "Bridging the Scales"
TU Dresden/Bereich Ing., Prof. Cuniberti, Dr. Croy, Dipl.-Phys. Pump, 03/2020 - 12/2022

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

Schadigungsmechanismen von EB-PVD-Warmedammschichten unter kombinierter Einwirkung von
CMAS und Partikelerosion
DFG, Prof. Leyens, 08/2016 - 05/2021

HeiBrissinduzierung mittels magnetofluiddynamischer Modifikation der laserinduzierten Schmelz-
badkonvektion 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

Mikrostruktur- und defektkontrollierte additive Fertigung von gamma Titanaluminiden zur funk-
tionsbasierten Steuerung lokaler Werkstoffeigenschaften
DFG, Prof. Leyens, 05/2019 - 12/2022

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

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

Schadigungsmechanismen von EB-PVD-Warmedammschichten unter kombinierter Einwirkung von
CMAS und Partikelerosion
DFG, Prof. Leyens, 06/2020 - 05/2021

Synthese, Struktur und Verformungsverhalten von superharten und gleichzeitig schadenstoleran-
ten PVD-Diinnschichtsystemen auf der Basis nanostrukturierter nitridischer Hochentropielegie-
rungen

DFG, Prof. Leyens, 06/2020 - 05/2023

Entwicklung und Analyse des plasmaunterstiitzten Laserstrahlschmelzschneidens
DFG, Prof. Leyens, 05/2021- 04/2024
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In-situ Legierungssynthese von B-NiAl-Basis-Legierungen mittels 3D-Laser-Pulver-Auftragschwei-
Ben
DFG, Prof. Leyens, 10/2021- 09/2024

Untersuchungen zu einer neuartigen Kombinationsbehandlung aus Elektronenstrahl-
Umschmelzlegieren und diamantdhnlichen Kohlenstoffschichten fiur hochbeanspruchte Al-Werk-
stoffe

DFG, Prof. Leyens, 06/2021- 05/2023

Elektrische- und magnetische Eigenschaften von ungeordnet Cr2AIC MAX Phasen (TRANSMAX)
DFG, Dr. Boucher, 03/2021 - 02/2024

Forschungsgerat zur simultanen, dreidimensional ortsaufgelésten radiographisch-kristallographi-
schen Visualisierung und Beurteilung der Giite von Kristallen und Bauteilen mittels Brems-
strahlinterferenzen (Programm: Neue Gerate fiir die Forschung)

DFG, Prof. Bauch/Dr. Enghardt, 04/2019 - 07/2021

Generative Komplexitat auf wirtschaftliche Grundkérper(GeKowiG)
BMBF, Dr. Marquardt, 03/2019 - 08/2022

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

Entwicklung und Bewertung eines korrosionsgeschutzten, nicht brennbaren kohlenstofffaserver-
stiarkten Magnesium-Werkstoffs fir die Anwendung in der Luftfahrt, KOKOMAG Lufo (Teilprojekt
mit ILK)

BMWi, Prof. Leyens, 08/2020 - 07/2023

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

FlexEnergyCon - Entwicklung eines 3-dimensionalen Polymernetzwerkes auf Basis von Vliesstoffen
mit senkrechter Faserausbildung zur Anwendung als flexible Energieumwandlungsgerite
AiF/IGF, Prof. Leyens, 12/2020 - 11/2022

PVDFraser - Entwicklung eines diamantdhnlichen Beschichtungssystems fiir Fraser mit selbst-
scharfenden Eigenschaften fiir die Aluminiumbearbeitung - TP: Entwicklung sehr harter ta-C-
Schichten und verbesserter Zwischenschichten

AiF, Prof. Leyens, 06/2021 - 10/2023

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

Réntgenographische Untersuchungen an speziellen Papieren
Industrieauftrag PTS Heidenau, Dr. Enghardt, laufend
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Professur fur Werkstoffmechanik und Schadensfallanalyse
(Prof. Dr.-Ing. Martina Zimmermann)

Texturabhdngiges Risswachstum in einer Magnesium-Knetlegierung unter VHCF-Bedingungen
DFG, Prof. Dr. Martina Zimmermann, 08/2021 - 07/2024

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

Synthese, Struktur und Verformungsverhalten von superharten und gleichzeitig
schadenstoleranten PVD-Diinnschichtsystemen auf der Basis nanostrukturierter
nitridischer Hochentropielegierungen

DFG, Prof. Dr. Martina Zimmermann, 06/20 - 05/23

Additive Fertigung von massiven und offenporigen Formkérpern aus beta-Titan-Niob und werk-
stoffspezifische Einstellung ihrer mechanischen Eigenschaften fiir individualisierte Implantatan-
wendungen

DFG, Prof. Martina Zimmermann, 06/20 - 12/22

Einfluss fertigungsbedingter Gefiige- und Geometriehomogenititen auf das Ermidungsverhal-
ten zweier Stahlsorten unter Beriicksichtigung des Chargeneinflusses
DFG, Prof. Dr. Martina Zimmermann, 04/2019 - 03/2022

Interaktive Faser-Elastomer Verbunde: Teilprojekt: Priifstrategien zur in-situ Charakterisierung
von Struktur-Eigenschaftskorrelationen und zugehérigen Versagensmechanismen von I-FEV
DFG GRK 2430, Prof. Martina Zimmermann, 11/2018 - 01/2022

Analyse der Korrelation zwischen dem Ermidungsverhalten Remote-Lasergeschnittener Faser-
kunststoffverbunde und der Prozessfiihrung
DFG, Prof. Dr. Martina Zimmermann, 10/2017 - 04/2021

Einfluss der Priffrequenz auf das Ermiidungsverhalten im HCF/VHCF-Bereich der Magnesiumle-
gierung AZ31
DFG, Prof. Dr. Martina Zimmermann, 10/20 - 03/21

Schwingfestigkeit additiv gefertigter Leichtbau-optimierter Spritzgusswerkzeugeinsatze
(NOWHUM S-PFSV)
AiF ZIM, Prof. Dr. Martina Zimmermann, 10/2018 - 07/2021

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

Superharte keramische Komposite: Einfluss der Grenzflachen auf die Eigenschaften von unter Nor-
maldruck gesinterten Kompositen (Superhard Ceram)
DFG, Prof. Michaelis, 11/2019 - 03/2023

Gradientenfreie Thermo-Elektrochemische Energieumwandlung auf Basis keramischer Interkala-
tionsmaterialien (TEEKI)
DFG, Prof. Michaelis, 07/2020 - 06/2022
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Strukturmechanische Kathodenadaption an Silizium- und Lithium-basierte Anodenwerkstoffe (Ka-
SiLi)
BMBF, Prof. Michaelis, 11/2019 - 10/2022

Modellgestutzte Auslegung und Optimierung von extrusions-basierten Elektroden und Vollzellen
(OptiEx)
BMBEF, Prof. Michaelis, 07/2020 - 06/2023

Inline-Klassifizierung von Beschichtungsfehlern zur Ermittlung der Kritikalitét in der Elektroden-
herstellung (KritBatt)
BMBEF, Prof. Michaelis, 03/2021 - 02/2024

Artificial solid electrolyte interphase developed on a single particle Li-ion anode materials via ALD-
formation, modifications and detection (GIF)

Deutsch-Israelische Stiftung fur wiss. Forschung und Entwicklung, Prof. Michaelis,

04/2020 - 03/2023

Die unter Verantwortung von Prof. Michaelis im Fraunhofer-Institut fur Keramische Technologien und
Systeme (IKTS) laufenden Projekte sind hier nicht aufgefuhrt.

Professur fur Polymerwerkstoffe
(Prof. Dr.-Ing. Markus Stommel)

Die unter Verantwortung von Prof. Stommel im Leibniz-Institut fir Polymerforschung Dresden e. V. lau-
fenden Projekte sind hier nicht aufgeflihrt (siehe http:/www.ipfdd.de)

Professur fiir Elastomere Werkstoffe
(Prof. Dr.-Ing. Sven Wiel3ner)

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

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

SFB 1415: Chemistry of Synthetic 2D-Materials - TP A06: Ferecrystals: Nonepitaxial Layered
Intergrowths of 2D Materials by Atomic Layer Deposition
DFG-SFB 1415, Prof. Kornelius Nielsch, 07/2020 - 06/2024
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Dissertationen

Herr Dipl.-Ing. Uwe Scheithauer

Qualifizierung ds Polysulfon-Verfahrens fur die Herstellung (dichter) keramischer Form-
kérper

15. Marz 2021

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

Herr Dipl.-Ing. Bruno Weise

Untersuchung des martensitischen Phasenubergangs in der multifunktionalen Heusler-
Legierung Ni-Co-Mn-Al

12. April 2021

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

Frau Dipl.-Ing. Sina R6fler

Entwicklung von Verbundwerkstoffen auf Basis von Silikat, Kollagen und weiteren Miner-
alphasen zur Beeinflussung zellularer Reaktionen fur die Knochenregeneration

6. Mai 2021

1. Gutachter: Herr Prof. Dr. rer. medic. H.-P. Wiesmann

Herr M.Eng. Gyuhyeon Park

Magneto-thermoelectric effects in magnetic metallic thin-films
20. Mai 2021

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

Herr Dipl.-Ing. Jonas Zehner

Voltage control of uniaxial and unidirectional magnetic thin films by electrochemical
reactions

29. Juni 2021

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

Frau Dipl.-Ing. Sabine Apelt

Herstellung und Charakterisierung pyroelektrischer P(VDF-TrFE) Beschichtungen fur
Anti-Eis Anwendungen

14. Juli 2021

Gutachter: Herr Prof. Dr. rer. medic. H.-P. Wiesmann

Herr Dipl.-Ing. Georg Péhle

Herstellung und Charakterisierung nanostrukturierter Mg2Si0.4Sn0.6-Thermoelektrika
26. Juli 2021

1. Gutachter: Herr Prof. Dr.-Ing. B. Kieback
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Herr Dipl.-Ing. Lars Steinberg

Untersuchung des erosiven Verhaltens von Warmedammschichten nach CaO-MgO-
Al203-Si02 Infiltration

12. August 2021

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

Frau Dipl.-Ing. Nousch, Laura

Modellgestutzte, dynamische Untersuchung zum effizienten Betrieb von Festoxid-Brenn-
stoff-

zellensystemen

20. August 2021

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

Frau M.Eng. Ying Huang

Preparation of toughened melt spinnable polylactide (PLA) by electron induced reactive
processing

10. September 2021

1. Gutachter: Herr Prof. Dr.-Ing. S. Wiel3ner

Herr M.Sc. Zichao Li

Skyrmion-hosting B20-type MnSi films on Si substrates grown by flash lamp annealing
23. September 2021

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

Herr Dipl.-Ing. Thomas Rauscher

Nanokristalline und laserpuls-strukturierte Ni-Elektroden fur die alkalische Wasserelekt-
rolyse

27. September 2021

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

Herr M.Sc. Le Feng

Microstructure, Texture and Magnetic Properties of Powder Extruded Rare-Earth-Free
MnAI-C-Ni Permanent Magnets

29. September 2021

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

Herr M.Sc. Tianbing He

Powder metallurgy of shape memory bulk metallic glass composites: synthesis, proper-
ties and deformation mechanism

1. Oktober 2021

1. Gutachter: Herr Prof. Dr. rer. nat. K. Nielsch
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Herr M.Sc. Huang-Hsiang Lin

Computational modelling of rotation, mechanical transmission and dissipation of na-
noscale gears

6. Oktober 2021

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

Frau M.Sc. Jiao Wang

New multifunctional nanocomposites for sustainable wastewater treatment
7. Oktober 2021

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

Herr M.Eng. Panpan Zhao

Microstructural Defects in Hot Deformed and As-Transformed t-MnAl-C
5. November 2021

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

Herr M.Sc. Xu Wang

Ultra-fast magnetic soft-bodied robots and high-motility visible light-driven micro robots
25. November 2021

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

Frau Dipl.-Ing. Sofya Dedova

Beschreibung von Deformation und Rissausbreitung in Elastomeren unter multiaxialer
Belastung

25. November 2021

1. Gutachter: Herr Prof. Dr.-Ing. S. Wiel3ner

Herr M.Sc. Tim Kiihne

Inelastic STM as a Tool for the Electronic Manipulation of Single Molecules
2. Dezember 2021

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

Herr Dipl.-Phys. Matthias Geyer

Models for spin-dependent transport in helical molecules
7. Dezember 2021

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

Herr Dipl.-Ing. Daniel Dzekan

Werkstoffe zur effektiven Umwandlung von thermischer in elektrische Energie in einem
thermomagneti-schen Generator

13. Dezember 2021

1. Gutachter: Herr Prof. Dr. rer. nat. K. Nielsch
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Herr M.Sc. Antonios Raptakis

Towards Computational Modeling of Two-dimensional Covalent Organic Frameworks
16. Dezember 2021

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

Tagungen & Veranstaltungen

International Summer School DCMS Materials 4.0 - Bridging the scales
Dresden, 16.-21.08.2021, Co-Organisator: Prof. Cuniberti
https://dcms.tu-dresden.de/summer-school

Graphene 2021
Grenoble France, 26.-29.10.2021, Co-Organisator: Prof. Cuniberti
https://www.grapheneconf.com/2021/index.php

32 organisierte Nanoseminare mit externen wissenschaftlichen Gasten

https://nano.tu-dresden.de/seminars/
Organisator: Prof. Cuniberti
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Publikationen

Professur fiir Biomaterialien

Buchbeitrag

OpitzJ, Porstmann V, Schreiber L, Schmalful3, T, Lehmann A, Nauman S, Schaller R, R6Bler S, Wiesmann H-P,
Kruppke B, Kopycinska-Muller M: Optical Coherence Tomography as Monitoring Technology for the Additive
Manufacturing of Future Biomedical Parts, 2021, Handbook of Nondestructive Evaluation 4.0. Springer Interna-
tional Publishing AG, S. 1-23

Beitrage in Zeitschriften

Rother S, Ruiz-Gomez G, Balamurugan K, Koehler L, Fiebig KM, Galiazzo VD, Hempel U, Moeller S, Schnabel-
rauch M, Waltenberger J, Pisabarro MT, Scharnweber D, Hintze V: Hyaluronan/Collagen Hydrogels with Sulfa-
ted Glycosaminoglycans Maintain VEGF 165 Activity and Fine-Tune Endothelial Cell Response. ACS Applied
Bio Materials 4 (2021), 1, 494-506, (doi: 10.1021/acsabm.0c01001)

Hauck S, Zager P, Halfter N, Wandel E, Torregrossa M, Kakpenova A, Rother S, Ordieres M, Rathel S, Berg A,
Maller S, Schnabelrauch M, Simon JC, Hintze V, Franz S: Collagen/hyaluronan based hydrogels releasing sul-
fated hyaluronan improve dermal wound healing in diabetic mice via reducing inflammatory macrophage
activity. Bioact. Mater. 6 (2021), 12, 4342-4359,

(doi: 10.1016/j.bioactmat.2021.04.026)

Al-Maawi S, Rother S, Halfter N, Fiebig KM, Moritz J, Moeller S, Schnabelrauch M, Kirkpatrick CJ, Sader R,
Wiesmann HP, Scharnweber D, Hintze V, Ghanaati S: Covalent linkage of sulfated hyaluronan to the collagen
scaffold Mucograft® enhances scaffold stability and reduces proinflammatory macrophage activation in
vivo. Bioact. Mater. 8 (2021), 420-434,

(doi: 10.1016/j.bioactmat.2021.06.008)

Anderegg U, Halfter N, Schnabelrauch M, Hintze V: Collagen/glycosaminoglycan-based matrices for control-
ling skin cell responses. Biol. Chem. (2021), 402(11), 1325-1335,
(doi: 10.1515/hsz-2021-0176)

Schnabelrauch M, Schiller J, Méller S, Scharnweber D, Hintze V: Chemically modified glycosaminoglycan de-
rivatives as building blocks for biomaterial coatings and hydrogels. Biol. Chem. (2021), 402(11), 1385-1395,
(doi: 10.1515/hsz-2021-0171)

Balamurugan K, Koehler L, Durig J-N, Hempel U, Rademann J, Hintze V, Pisabarro MT: Structural insights into
the modulation of PDGF/PDGFR-3 complexation by hyaluronan derivatives. Biol. Chem. (2021), 402(11),
1441-1452, (doi: 10.1515/hsz-2021-0173)

Kroschwald LM, Allerdt F, Bernhardt A, Rother S, Zheng K, Magsood |, Halfter N, Heinemann C, Mdller S,
Schnabelrauch M, Hacker MC, Rammelt S, Boccaccini AR, Hintze V: Artificial Extracellular Matrices Containing
Bioactive Glass Nanoparticles Promote Osteogenic Differentiation in Human Mesenchymal Stem Cells. Int |
Mol Sci. (2021), 22(23), 12819, (doi: 10.3390/ijms222312819)

Kruppke B: It's all in the mix - Asynchronous, synchronous, inverted ... from annotating of presentation
slides to the experiment. Lessons Learned 1 (2021), 1, 1-12,
(https://doi.org/10.25369/11.v1i1/2.2)

Akhmedov S, Afanasyev S, Trusova M, Postnikov P, Rogovskaya Y, Grakova E, Kopeva K, Paz RKC,
Balakin S, Wiesmann HP, Opitz J, Kruppke B, Beshchasna N, Popov S: Chemically Modified Biomi-
metic Carbon-Coated Iron Nanoparticles for Stent Coatings: In Vitro Cytocompatibility and In Vivo
Structural Changes in Human Atherosclerotic Plaques. Biomedicines 9 (2021), 7,
https://doi.org/10.3390/biomedicines9070802
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RoBler S, Bruckner A, Kruppke I, Wiesmann HP, Hanke T, Kruppke B: 3D Plotting of Silica/Collagen Xerogel
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solving.de/10.3390/ma14040830)

Heinemann C, Adam J, Kruppke B, Hintze V, Wiesmann HP, Hanke T: How to Get Them off?—Assessment of
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3. International Symposium of the Transregio “Frontiers in Biomaterial Science”, 09.07.-10.07.2021, Leipzig:
Rother S, Koehler L, Scharnweber D, Djordjevic S, Schnabelrauch M, Hempel U, Rademann J, Pisabarro MT,
Hintze V.: Structural and functional insights into modulation of angiogenic processes by sulfated glycosamino-
glycans (sGAG) - implications for the design of functional biomaterials. Vortrag

315t Annual Conference European Society of Biomaterials (ESB), 05.09.-09.09.2021, Porto, Portugal, digital:
Hauck S, Torregrossa M, Kakpenova A, Zager P, Halfter N, Rother S, Moeller S, Schnabelrauch M, Simon JC,
Hintze V, Franz S: Hydrogels releasing sulfated hyaluronan improve impaired skin wound healing in condition
of obesity induced diabetes by regulating inflammatory macrophage activities. Vortrag

315t Annual Conference European Society of Biomaterials (ESB), 05.09.-09.09.2021, Porto, Portugal, digital:
Allerdt F, Kroschwald L, Bernhardt A, Schnabelrauch M, Hacker M, Schulz-Siegmund M, Zheng K, Boccaccini
AR, Rammelt S, Hintze V: Artificial extracellular matrices containing bioactive glass nanoparticles promote os-
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315t Annual Conference European Society of Biomaterials (ESB), 05.09.-09.09.2021, Porto, Portugal, digital:
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gen-based hydrogels with anti-inflammatory nanoparticles for promoting chronic wound healing. Vortrag

315t Annual Conference European Society of Biomaterials (ESB), 05.-09.09.2021, Porto, Portugal, digital:
Kruppke B, Wiesmann HP: Liquid flow chambers for biomaterial degradation analysis - Flow simulation and
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Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fur Biomaterialien (DGBM), 07.10.-08.10.2021, digital: Al-Maawi S,
Rother S, Halfter N, Fiebig KM, Moritz J, Moeller S, Schnabelrauch M, Kirkpatrick CJ, Sader R, Wiesmann HP,
Scharnweber D, Ghanaati S, Hintze V: Covalent linkage of sulfated hyaluronan to the collagen scaffold Muco-
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Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fir Biomaterialien (DGBM), 07.-08.10.2021, digital:
Heinemann C, Kruppke B, Wiesmann HP, Hanke T: Osteoclast Transfer Culture for Biomaterial Resorption
Studies with Mature Multinucleated Cells. Vortrag

Lessons Learned Il Konferenz der Fakultat Maschinenwesen 18.-19.03.2021: Kruppke B: Der Mix macht's -
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J. Westhauser, C. Wengler, U. Bergmann, J. Tondera, S. Apelt. Offenlegungsschrift DE 10 2020 112 185 A1
2021.11.11 ,Warmeubertrager fur ein Fahrzeug”, Deutsches Patent- und Markenamt, 2021
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W. Wang, J. Pang, J. Su, F. Li, Q. Li, X. Wang, J. Wang, B. Ibarlucea, X. Liu, Y. Li, W. Zhou, K. Wang, Q. Han, L. Liu,
R. Zang, M. H. Rummeli, Y. Li, H. Liu, H. Hu, and G. Cuniberti. Applications of nanogenerators for biomedical
engineering and healthcare systems. InfoMat 4 (2021) 1-57.

J. Pang, Y. Wang, X. Yang, L. Zhang, VY. Li, Y. Zhang, J. Yang, F. Yang, X. Wang, G. Cuniberti, H. Liu, and M. Rum-
meli. Wafer-scale two-dimensional platinum monosulfide ultrathin film via metal sulfurization for high per-
formance photoelectronics. Mater. Adv. (2021).

Z.Wang, Z. Zhang, H. Qi, A. Ortega-Guerrero, L. Wang, K. Xu, M. Wang, S. Park, F. Hennersdorf, A. Dianat, A.
Croy, H. Komber, G. Cuniberti, J. J. Weigand, U. Kaiser, R. Dong, and X. Feng. On-water surface synthesis of
charged two-dimensional polymer single crystals via the irreversible Katritzky reaction. Nat Synth 13 (2021)
69-76.

Q. Han, J. Pang, Y. Li, B. Sun, B. Ibarlucea, X. Liu, T. Gemming, Q. Cheng, S. Zhang, H. Liu, J. Wang, W. Zhou, G.
Cuniberti, and M. H. Rummeli. Graphene Biodevices for Early Disease Diagnosis Based on Biomarker Detec-
tion. ACS Sens. 6 (2021) 3841.

S.Zhang, J. Pang, Q. Cheng, F. Yang, Y. Chen, Y. Liu, Y. Li, T. Gemming, X. Liu, B. Ibarlucea, J. Yang, H. Liu, W.
Zhou, G. Cuniberti, and M. H. Rimmeli. High-performance electronics and optoelectronics of monolayer
tungsten diselenide full film from pre-seeding strategy. InfoMat (2021) 1-15.

M. S. Khoshkhoo, A. Prudnikau, M. R. Chashmejahanbin, R. Helbig, V. Lesnyak, and G. Cuniberti. Multicolor
Patterning of 2D Semiconductor Nanoplatelets. ACS Nano 15 (2021) 11, 17623-17634.

K. H. Au-Yeung, T. Kihne, D. Becker, M. Richter, D. A. Ryndyk, G. Cuniberti, T. Heine, X. Feng, and F. Moresco.
On-Surface Formation of Cyano-Vinylene Linked Chains by Knoevenagel Condensation. Chem. Eur. | 27
(2021) 1-6.

F. Eisenhut, T. Kuhne, J. Monsalve, S. Srivastava, D. A. Ryndyk, G. Cuniberti, O. Aiboudi, F. Lissel, V. Zobac, R.
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rotor. Nanoscale 13 (2021) 16077.

M. E. Lessmann, C. Guducu, B. Ibarlucea, and T. Hummel. Electrophysiological Recordings from the Olfactory
Epithelium and Human Brain in Response to Stimulation with HLA Related Peptides. Neuroscience 473
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Lokamani, J. Kelling, R. Ohmann, J. Meyer, T. Kihne, G. Cuniberti, J. Wolf, T. Huhn, P. Zahn, F. Moresco, and S.
Gemming. A combined experimental and theoretical study of 1,4-bis(phenylethynyl)-2,5-bis(ethoxy)benzene

adsorption on Au(111). Surface Science 712 (2021) 121877.

J. Pang, A. Bachmatiuk, F. Yang, H. Liu, W. Zhou, M. H. Rimmeli, and G. Cuniberti. Applications of Carbon Na-
notubes in the Internet of Things Era. Nano-Micro Lett. 13 (2021) 191.
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tomerization: A DFTB/Meta-Dynamics computational study. Chemical Physics 548 (2021) 111222.
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computer practicals using the example of materials science. LL 1 (2021) .

Lokamani, J. Kelling, R. Ohmann, J. Meyer, T. Kihne, G. Cuniberti, J. Wolf, G. Juckeland, T. Huhn, P. Zahn, F.
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Vapor Deposition for Electronic Device Applications. Adv. Mater. Technol. 6 (2021) 2000744.
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