.’.’ Stiftung Institut fiir Werkstofftechnik
.’ Bremen

JAHRESBERICHT 2017



Liebe Leserinnen und liebe Leser,

das Jahr 2017 war ein aufregendes Jahr fiir das Institut fiir Werk-
stofftechnik. In diesem Jahr sollte sich zeigen, ob das mehrjahri-
ge Aufnahmeverfahren in die Leibniz-Gemeinschaft, welches be-
reits 2015 seinen Anfang genommen hatte, von Erfolg gekront
werden wiirde.

Der 7. April bereitete dem langen Warten ein erstes Ende. Die Ge-
meinsame Wissenschaftskonferenz von Bund und Landern (GWK)
beschloss in ihrer Sitzung, unser Institut in die gemeinsame For-
schungsforderung von Bund und Landern in der Leibniz-Gemein-
schaft aufzunehmen. Auch wenn dies nur der erste — aber essen-
zielle — Schritt zur finalen Aufnahme war, war die Freude bei allen
IWT-lern an diesem Tag riesengrof3. Die Entscheidung war und ist
eine Anerkennung unserer Forschungsarbeit und auch des be-
sonderen Einsatzes, den alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter am
Institut in der Phase des Aufnahmeverfahrens geleistet haben.

Die finale Entscheidung iiber die Aufnahme wurde dann im No-
vember innerhalb der eigenen Reihen der Leibniz-Gemeinschaft
getroffen. Auf ihrer Jahrestagung am 30. November in Berlin be-
schlossen die Mitglieder der Leibniz-Gemeinschaft gemein-
schaftlich die Aufnahme unseres Instituts zum 1. Januar 2018.
Nun war es offiziell: Wir sind Leibniz!

Als zukiinftiges Leibniz-Institut war es auch an der Zeit, der neuen
Ara mit einem neuen Institutsnamen Ausdruck zu verleihen. Mit-
tels eines internen Kreativwetthewerbs konnten wir viele passen-
de und eingdngige Vorschldge zusammentragen. Wichtig war
uns, dass unser bekanntes Kiirzel IWT erhalten bleibt. Auch der
Zusatz ,Leibniz-, sollte selbstversténdlich in Zukunft Teil unserer
Bezeichnung sein. Am Ende fiel die Entscheidung auf den Namen
LLeibniz-Institut fiir Werkstofforientierte Technologien - IWT" —
kurz Leibniz-IWT. Der neue Name reprasentiert die Forschungsar-
beit der drei Hauptabteilungen und weist den Weg in eine innova-
tive Zukunft.

Ende des Jahres erreichten uns viele Gliickwiinsche zur Leib-
niz-Werdung von Projekt- und Industriepartnern, Politikvertretern
sowie ehemaligen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, fiir die wir
uns an dieser Stelle nochmals ganz herzlich bedanken wollen.
Eine besondere Ehre war die Einladung der Senatorin Prof. Eva
Quante-Brandt ins Bremer Rathaus. Im Januar 2018 wurden an-
lasslich der Aufnahme in die Leibniz-Gemeinschaft Gaste aus Po-
litik, Forschung und Industrie sowie alle Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter unseres Instituts zum Senatsempfang in das histori-
sche Bremer Rathaus geladen.

Jahresbericht 2017

Die Leibniz-Aufnahme war selbstverstandlich das zentrale Ereignis
fiir unser Institutim Jahr 2017. Jedoch gab es auch weitere wichtige
Verénderungen in diesem Jahr. Prof. Dr.-Ing. habil. Bernhard
Karpuschewski ist mit dem 1. September 2017 neuer Direktor der
Hauptabteilung Fertigungstechnik des IWT. Damit verbunden be-
kleidet er eine Professur fiir Fertigungstechnik im Fachbereich Pro-
duktionstechnik der Universitdt Bremen. Professor Karpuschewski
tritt damit die Nachfolge von Professor Brinksmeier an.

Die im vergangenen Jahr erlangten Erfolge sind auch durch die
konstruktive Zusammenarbeit mit Projekt- und Industriepartnern
ermdglicht worden, denen wir an dieser Stelle danken mdchten.
Nicht zuletzt bedanken wir uns ganz herzlich bei unseren Mitar-
beiterinnen und Mitarbeitern, die mit ihrem ungebrochenen En-
gagement zu einem erfolgreichen Jahr 2017 beigetragen haben.

lhnen als Leserinnen und Lesern unseres Jahresberichts wiin-
schen wir nun eine anregende Lektiire.

Die Aufnahme zeigt die Direktoren des Leibniz-IWT am Tag der Auf-
nahme in die Leibniz-Gemeinschaft gemeinsam mit dem Présiden-
ten der Leibniz-Gemeinschaft, Prof. Dr.-Ing. Matthias Kleiner (2.v.r.).

Herzliche GriiBe, lhre

Professor Dr.-Ing. H.-W. Zoch,
Professor Dr.-Ing. E. Brinksmeier,
Professor Dr.-Ing. L. Madler,
Professor Dr.-Ing. B. Karpuschewski
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1.1 Organisation

Das IWT ist eine Stiftung privaten Rechts mit der Arbeitsgemeinschaft fiir Warmebehandlung und Werkstofftechnik e. V. (AWT) und dem
Land Bremen als Stifter.

Die AWT ist ein gemeinniitziger, technisch-wissenschaftlicher Verein mit zurzeit 2349 Firmen- und ca. 520 Personenmitgliedern.

Die AWT fordert gemaB ihrer Satzung , die Forschung und Entwicklung auf den Gebieten der Warmebehandlung und der Werkstofftech-
nik und tragt zur Verbreitung des Wissensstandes auf diesen Gebieten bei durch Veranstaltungen (HértereiKongress, Tagungen, Semi-
nare, Lehrgénge), durch Ausarbeitung von Empfehlungen und Richtlinien fiir technische Vorgehensweisen und Mitarbeit bei der
Normung, durch Anregung und Férderung von Forschungsvorhaben, durch Mitarbeit in der gemeinniitzigen Stiftung Institut fiir Werk-
stofftechnik sowie durch Herausgabe von Verdffentlichungen und Dokumentationen. Die AWT arbeitet zur Erfiillung ihrer Zielsetzung mit
in- und auslandischen Gesellschaften, Verbanden und Institutionen zusammen®”.

Eine zentrale Komponente der Forschungsarbeit im IWT sind die Projekte der industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF), geférdert
durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) {iber die Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen
,0tto von Guericke” e.V. (AiF), die in Zusammenarbeit mit den AWT-Fachausschiissen initiiert werden. Derzeit gibt es 18 aktive Fachaus-
schiisse (s. Kapitel 7).

Struktur

Das leitende Organ der Stiftung Institut fiir Werkstofftechnik ist, laut Stiftungssatzung, das Kuratorium. Es besteht aus Mitgliedern, die
von der Senatorin fiir Wissenschaft, Gesundheit und Verbraucherschutz der Freien Hansestadt Bremen und der AWT fiir eine Amtszeit
von zwei Jahren bestellt werden. Das Kuratorium beschlieBt iiber die Einstellung der Direktoren sowie iiber die Bestellung und Abberu-
fung des Geschiéftsfiihrenden Direktors aus dem Kreis der Direktoren. Das Direktorium besteht zurzeit aus den Leitern der drei Hauptab-
teilungen , Werkstofftechnik”, ,Verfahrenstechnik” und , Fertigungstechnik”.

Ferner ist satzungsgemal die Bestellung eines Wissenschaftlichen Beirats vorgegeben, der sich aus Persdnlichkeiten der Wissen-
schaft, Industrie und 6ffentlichen Verwaltung zusammensetzt und dessen Aufgabe es ist, das Kuratorium und das Direktorium auf tech-
nisch-wissenschaftlichem Gebiet zu beraten und zu unterstiitzen.
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Stifter

AWT — Arbeitsgemeinschaft
Warmebehandlung und
Werkstofftechnik

Freie Hansestadt
Bremen

] Produktionstechnik
Kuratorium
e VVeitETE N
Fachgebiete Dr.-Ing. Frank Stahl Prof. Dr. Andreas Breiter Dr.-Ing. Jens Walla
(Vorsitzender) Universitéat Bremen Premium Aerotec GmbH, Augsburg
— s Dérrenberg Edelstahl GmbH, Engelskirchen
Dr. Heide Ahrens Dr. Dirk Kiihling
Dr.-Ing. Michael Jung Senatorin flir Wissenschaft, Gesundheit Senator fiir Wirtschaft, Arbeit und Héfen
. SKF GmbH, Schweinfurt und Verbraucherschutz der Freien Hansestadt Bremen
Michael FrieR Dr.-Ing. Winfried Grafen Prof. Dr.-Ing. Berthold Scholtes
Daimler AG, Bremen Hanomag Lohnhérterei GmbH, Hannover Universitét Kassel
IWT Wissenschaftlicher Beirat
Stiftung Institut
- A Prof. Dr.-Ing. Peter Krug Prof. Dr. Jiirgen Eckert
- Fachgebiet Leitung fir Werkstofftechnik FH Kéln Lehrstuhl fiir Materialphysik
Werkstofftechnik/Metalle o< Kooperation Montanuniversitét, Leoben
Direktorium Dr.-Ing. Manfred Bacher- Dipl.-Ing. Christoph Lehne
Hochst Siemens AG, Bocholt
Prof. Dr.-Ing. H.-W. Zoch Robert Bosch GmbH, Stuttgart
(geschéftsfiihrend)
Fachgebiet i Prof. Dr.-Ing. Th Dipl.-Ing. Friedrich Wélfel
_— " Leitun . B rof. Dr.-Ing. Thomas ipl.-Ing. Friedrich Wélfe
Mechanische . < Kooperat?on — Prof. Dr.-Ing. habil. L. Madler Béllinghaus (Vorsitzender) Kapp Werkzeugmaschinen
Verfahrenstechnik i Bundesanstalt fiir Material- GmbH, Coburg
Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. h.c. Dr. h. c. forschung und -priifung, Berlin
B. Karpuschewski
. Dr.-Ing. Clemens Franz Dr.-Ing. Arnim Kiiper
Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. h.c. Dr.-Ing. E.h. Daimler AG, Stuttgart ZF Passau GmbH, Passau
— Fachgebiet Leitung E. Brinksmeler
Ferti 9 rfah < K P (stellv. geschéftsfiihrend) Dipl.-Ing. Giinter H. Deinzer Dr.-Ing. André Walter
ertigungsveriahren ooperation AUDI AG, Airbus Operations GmbH,
Ingolstadt Bremen
Dr.-Ing. Timo Wiirz Dr.-Ing. Jiirgen Cornelius
VDMA Thermoprozesstechnik, H. C. Starck GmbH,
Frankfurt a. M. Laufenburg
Hauptabteilung Hauptabteilung Hauptabteilung
Werkstofftechnik Verfahrenstechnik Fertigungstechnik
Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. h.c. Dr. h. c.
Prof. Dr.-Ing. H.-W. Zoch Prof. Dr.-Ing. habil. L. Madler B. Karpuschewski
Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. h.c. Dr.-Ing. E.h.
E. Brinksmeier
MPA . LFM
Amtliche Technologie- Labor fii
Material- broker . -apor tur
" Mikrozerspanung
Prifungsanstalt
Organisationsschema
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Profil

Das IWT vereint einzigartig in Deutschland und Europa die drei Fachdisziplinen Werkstoff-, Verfahrens- und Fertigungstechnik als
gleichgestellte Hauptabteilungen in einem Institut. Ferner gehort dazu die Amtliche Materialpriifungsanstalt (VIPA) des Landes Bremen,
die im Jahre 1986 als Geschaftsbereich des IWT eingerichtet wurde. Das Labor fiir Mikrozerspanung, hervorgegangen aus dem Fach-
gebiet Fertigungsverfahren der Universitdt Bremen (Fachbereich Produktionstechnik), arbeitet auf dem Gebiet der Hochprazisionstech-
nik als eigenstandige Forschungsinstitution direkt mit dem IWT zusammen.

Der Technologiebroker Bremen, als Transferunternehmen von IWT und zwei weiteren Bremer Instituten im Jahr 2000 gegriindet, sorgt
fiir eine Umsetzung der Forschungsergebnisse in die industrielle Praxis und akquiriert Forschungs- und Dienstleistungsprojekte aus der
Industrie. Seit 2007 ist der Technologiebroker verantwortlich fiir die Organisation der Messe des alljahrlich stattfindenden HK, ehemals
in Wiesbaden und seit 2014 in Kdln, die parallel zur Vortragsveranstaltung des HartereiKongresses stattfindet.

Zentralfunktionen Geschiaftsfithrender Direktor Verwaltung (inkl. EDV)
* Werkstatt

e Bibliothek
¢ Wissenschaftskommunikation

Werkstofftechnik Verfahrenstechnik Fertigungstechnik
Wirmebehandlung Metallische Reaktive Sprihtechnik ECO-Zentrum
Werkstoffe u. Bauteile
Oberflachentechnik Pulver- und Werkstofforientierte
Bauwesen < Partikelmesstechnik Fertigung
Leichtbauwerkstoffe %
Analytische Mehrphasenstromung/ Hochprazisionstechnik
Strukturmechanik Baustoffmikroskopie Waéarme- und
Stofflibertragung
Physikal. Analytik Mikrobiologie - - L LFM — Labor fiir
Sprithkompaktieren Mikrozerspanung
Metallogr. Analytik Technologiebroker

Personal
2017 waren am IWT im Jahresdurchschnitt insgesamt 206 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter (Kopfzéhlung) beschaftigt, davon:

84 Wissenschaftliche Mitarbeiterlnnen

24 Mitarbeiterlnnen in Verwaltung und Sekretariaten
52 Technische Mitarbeiterlnnen

3 Mitarbeiterlnnen des Hauspersonals

43 Studentische Hilfskrafte und Auszubildende

1
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1.2 Aufgaben und Aktivitaten

1.2.1 Werkstofftechnik

Die Hauptabteilung Werkstofftechnik wird seit 2004 von Prof.
Dr.-Ing. Hans-Werner Zoch geleitet und arbeitet auf folgenden
Forschungsgebieten, die in den entsprechenden Abteilungen der
Hauptabteilung angesiedelt sind:

* Wérmebehandlung

* Oberflachentechnik

e Leichtbauwerkstoffe

e Strukturmechanik

* Physikalische Analytik

* Metallographische Analytik

M Wirmebehandlung

Die Hauptarbeitsfelder der Abteilung Warmebehandlung sind:

e Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Warmebehand-
lung von Metallen

* Priifung und Untersuchung wérmebehandelter Teile

e Beratung, Information und Gutachten fiir Wirtschaft, Industrie,
Behdrden und Privatpersonen

e Schadensanalytik

Der Schwerpunkt der Untersuchungen und Forschungsprojekte
liegt dabei bei Warmebehandlungsthemen und insbesondere bei
anwendungsorientierten, technisch-wissenschaftlichen Fragestel-
lungen. Beispiele hierfiir sind Prozessweiterentwicklungen zur
Energie- und Betriebsmitteleinsparung oder zur Verbesserung von
Bauteil- und Werkstoffeigenschaften. So arbeitete die Abteilung
unter anderem im Rahmen des BMWi-Projektes ,n-Fabrik” an der
Entwicklung energie- und ressourcenschonender Nitrierprozesse.
Die Arbeiten sind sowohl experimentell als auch theoretisch an-
gelegt, wobei die Bedeutung der Warmebehandlungssimulation
stetig wachst.

Forschungsschwerpunkte liegen seit den letzten Jahren auf

folgenden Gebhieten:

e Thermochemische Warmebehandlung (Niederdruck- und Plas-
matechnik, Gasaufkohlen und -nitrieren/ -nitrocarburieren, mo-
derne Niederdruck- und Gascarbonitrierbehandlungen)

¢ Mal3- und Forménderungen

e Abschrecktechnologien

¢ Sensorik in der Warmebehandlung

e Simulation von Warmebehandlungsprozessen

e Warmebehandlung von magnetokalorischen Werkstoffen.

Sensorik in der Warmebehandlung

Sensoren ermdglichen in weiten Bereichen der Fertigung eine Auto-
matisierung mit einer damit einhergehenden verbesserten Qualitéts-
sicherung. Auf dem Gebiet der Warmebehandlung werden erst in
einzelnen Bereichen erfolgreich Sensoren eingesetzt. Inshesondere
ist der Einsatz von Sauerstoffsonden auf dem Gebiet des Einsatzhér-
tens zu nennen. Mit derartigen Sonden kdnnen die chemischen Ei-
genschaften reaktiver Behandlungsatmosphéren erfolgreich erfasst
und die gewonnenen Daten fiir die Prozessregelung verwendet wer-
den. Die eingesetzten Gassensoren liefern jedoch keine Aussagen
iiber den aktuellen Werkstoffzustand, der als Zielgrol3e bei Warme-
behandlungsprozessen im Vordergrund des Interesses steht. Die
Arbeiten konzentrieren sich daher auf die Sensorentwicklung zur
Erfassung des aktuellen Warmebehandlungszustandes.

Mit der Entwicklung des Nitriersensors gelang dies Ende der 1980er
Jahre erstmals fiir Nitrier- und Nitrocarburierprozesse. Mit ihm
konnen in situ, d. h. kontinuierlich wahrend des Prozesses, der
Randschichtzustand, Verbindungsschichtdicke und -zusammen-
setzung sowie die Nitrierhartetiefe erfasst werden. In Kooperation
mit der TU Hannover erfolgte die Entwicklung eines Bainitsensors,
um den Stand der Bainitisierung in situ zu verfolgen. Ein weiteres
Beispiel ist die Entwicklung eines Anlasssensors, mit dem der
Werkstoffzustand wahrend des Anlassens erfasst werden soll, um
damit den Anlassvorgang zu steuern.



MaB&nderung und Verzug in Verbindung mit Wérmebehand-
lungsvorgédngen

MaRanderungen und Verzug stellen ein zentrales Problem bei der
Fertigung von Bauteilen dar. Haufig werden sie allein mit der Wér-
mebehandlung als einem der letzten Fertigungsschritte in Verbin-
dung gebracht. In vielen Féllen werden durch Warmebehand-
lungsschritte jedoch nur Plastifizierungen durch thermisch
bedingten Eigenspannungsabbau ausgeldst, die ihre Ursache in
vorangegangenen Fertigungsschritten haben. Aufgrund der au-
Rerordentlichen Komplexitédt derartiger Vorgénge miissen auf der
Basis einer langfristigen Strategie Einzelaspekte untersucht und
zu einem Gesamtbild zusammengefasst werden.

Abschrecktechnologie

Im Fokus stehen Arbeiten zur Charakterisierung der Abschreck-
wirkung von Olen und wéssrigen Polymerlésungen hinsichtlich
der ZielgroRen Gefiige und Harte. Daneben werden auch weiter-
hin Arbeiten auf dem Gebiet des Gasabschreckens durchgefiihrt.
Durch die Weiterentwicklung der Vakuumwarmebehandlungsan-
lagen auf dem Gehiet des Hochdruckgasabschreckens wurden
neue Madglichkeiten erdffnet, fliissige durch gasformige Ab-
schreckmedien zu ersetzen, wenn die Hartbarkeit der eingesetz-
ten Werkstoffe ausreicht. Die Abschreckwirkung wird in erster
Linie tiber die Parameter Gasart, Abschreckdruck und Anstrém-
geschwindigkeit bestimmt. Es laufen zu diesem Themenfeld Un-
tersuchungen zur Charakterisierung der Abschreckwirkung in
Verbindung mit Vakuumwérmebehandlungen wie auch im An-
schluss an Schutzgaswarmebehandlungen. Neben Aspekten der
Verzugsminimierung stehen 6kologische Aspekte im Vordergrund
der Untersuchungen.

Simulation von Wérmebehandlungsvorgédngen

Die rechnerische Modellierung von Warmebehandlungsprozes-
sen erdffnet neue Mdglichkeiten fiir eine warmebehandlungsge-
rechte Konstruktion. Im Vordergrund steht die Simulation von
Hartungsvorgangen und hier inshesondere des Abschreckvor-
gangs unter Berlicksichtigung des Einflusses von Werkstoffinho-
mogenitdten auf das Umwandlungsverhalten. Derartige Arbeiten
konnen nach dem heutigen Stand der Technik lediglich grundla-
genorientiert angelegt sein, da nur ein Bruchteil der Einflussgro-
Ben erfasst und in den Modellen beriicksichtigt werden kann.
Weiterhin werden bestehende Modelle mit dem Ziel, auch Pro-
zessschritte wie das Anlassen in die Simulation zu integrieren,
kontinuierlich erweitert.

Neben allgemeinen Projekten mit wéarmebehandlungstechni-
schem Bezug werden Arbeitsschwerpunkte in verschiedenen
Arbeitsgruppen zusammengefasst (siehe Organigramm).

Ableibrsy Warmebshandiing
¥ -Ing. Marrias Slainbach

Arbestsgruppe Einsatzharen
Dr drg. H Eurm

| Arbesgruppe Samulabion u. Abschrecklechnk |
Dr-ing, Th, LObben

Arbetsgruppe Sersonk und Milneren
Dr-ing. H Kimper-Wostoamp

Astanscruppe Indulionahansn
D -ing. A Schulz

Technische Letlung Harlerei
|, Bunjes

Arbeitsgruppe Einsatzhédrten

Einsatzharten ist das Verfahren der Wahl bei der Behandlung
hochstbeanspruchter Bauteile, wie beispielsweise von Zahnra-
dern. Voraussetzung fiir eine sichere Prozessheherrschung ist
die Kenntnis der Verfahren und deren Ablaufe, d. h. der thermody-
namischen GesetzmaRigkeiten der Reaktionen in der Gasatmo-
sphére und in der Werkstiickrandschicht. In diesem Zusammen-
hang ist der Einsatz geeigneter Mess- und Regelverfahren von
hoher Bedeutung. Zu den Arbeitsinhalten der Arbeitsgruppe ge-
hort neben der Verfahrensentwicklung/-weiterentwicklung die
Untersuchung des Verfahrenseinflusses auf das Randschichtge-
fiige sowie die sich daraus ergebenden Bauteileigenschaften. Im
Fokus der Entwicklungen steht dabei auch die gezielte Anpas-
sung der Randschichtgefiige an die jeweiligen spezifischen Be-
lastungen durch eine gezielte Modifikation der Phasengemische.
Heute werden beim Einsatzharten iiblicherweise martensitische
Randschichten mit geringen Anteilen von Restaustenit einge-
stellt. Die Erarbeitung neuer Randschichtgefiige aufgekohlter und
carbonitrierter Bauteile durch bainitische Randschichten oder
variierende Anteile an Martensit, Bainit sowie Restaustenit mit
Carbiden und Carbonitriden wird als zentraler Entwicklungstrend
fiir verbesserte Bauteileigenschaften verfolgt.

Arbeitsgruppe Induktionshérten

Das induktive Randschichthérten ist eine energieeffiziente, um-
weltschonende und schnelle Technologie, um die Randschicht
von Bauteilen zu harten und dabei die Kernfestigkeit der verwen-
deten Vergiitungsstéhle beizubehalten. Durch das taktile Harten
und die kurzen Warmebehandlungsdauern ldsst sich die induktive
Warmebehandlung zudem flexibel in die Fertigungskette integrie-
ren. Damit lassen sich optimierte Materialfliisse darstellen sowie
Durchlaufzeitraume und Umlaufbestédnde reduzieren. Die War-
meerzeugung erfolgt bei diesem Verfahren durch Joulsche War-
me aus Wirbelstromen, die mittels elektromagnetischer Induktion
direkt in der Randschicht des ferromagnetischen Materials er-
zeugt werden, wobei elektrische Leistung und Frequenz die we-
sentlichen Parameter darstellen. Neuere Entwicklungen erlauben
die gleichzeitige Anwendung unterschiedlicher Frequenzen, um
so den Energieeintrag in das Bauteil gezielt anzupassen. Die Ar-

A
y A
Jahresbericht 2017 .’!’



beitsgruppe beschiftigt sich schwerpunktmaRig mit der Verfah-
rensentwicklung im Hinblick auf die Anpassung der Bauteileigen-
schaften an das jeweilige Anforderungsprofil. Die Arbeitsinhalte
liegen dabei in der Betrachtung der Werkstoffabh&ngigkeit ent-
sprechender Warmebehandlungen. Ferner wird die Wirkung der
Prozessparameter auf das Temperaturfeld im Bauteil analysiert.
Von Interesse sind ferner Werkstoff- und Bauteileigenschaften,
die aus einer entsprechenden Behandlung resultieren. Weiterhin
werden Mdglichkeiten der Prozessmodellierung und Simulation
der entsprechenden Vorgange betrachtet. Bei Untersuchungen
zum Konturharten steht das Zahnrad als Bauteil im Vordergrund.
Die zur Verfiigung stehende Zweifrequenz-Technologie bietet an-
lagentechnisch die Maglichkeit, Bauteile (z. B. Zahnrader) kon-
turnah, d. h. dhnlich einer Einsatzharteschicht zu harten.

Arbeitsgruppe Sensorik und Nitrieren

Sensoren ermdglichen in weiten Bereichen der Fertigung eine
Automatisierung mit einer damit einhergehenden verbesserten
Qualitatssicherung. Auf dem Gebiet der Warmebehandlung wer-
den in einzelnen Bereichen, inshesondere zur Temperatur- und
Atmosphéarenregelung, erfolgreich Sensoren eingesetzt. Ein
wichtiges Beispiel ist der Einsatz von Sauerstoff- und Wasser-
stoffsonden bei den Aufkohl- und Nitrocarburierverfahren. Mit
ihnen kdnnen reaktive Behandlungsatmospharen erfasst, kontrol-
liert und geregelt werden. Weitere Aussagen {iber den aktuellen
Werkstoffzustand als ZielgroBe bei Warmebehandlungsprozes-
sen stehen im Vordergrund des Interesses. Erfolgreiche Entwick-
lungen wie der Nitriersensor fiir Nitrier- und Nitrocarburierpro-
zesse, die Entwicklung eines Anlasssensors zur Steuerung des
Anlassvorgangs sowie eines Sensors fiir das kontrollierte Bainiti-
sieren konnten in der Vergangenheit realisiert werden. Aber auch
das Gebiet der Prozessiiberwachung und -steuerung liegt weiter-
hin im Fokus der Forschungsarbeiten. Aktuelle Projekte sind die

Entwicklung eines Carbonitriersensorsystems und neue Rege-
lungsstrategien beim Plasmanitrieren und -nitrocarburieren.

Im Bereich der Nitrier- und Nitrocarburierverfahren stehen Ver-
fahrensentwicklungen fiir beanspruchungsoptimierte Bauteilan-
wendungen wie das Tiefnitrieren bei Zahnradern, Anwendungen
fiir Warm- und Kaltarbeitswerkzeuge ebenso im Fokus wie An-
wendungen mit enger Spezifikation im Stahlspektrum von unle-
gierten bis austenitischen Stahlen. Dabei kann auf Anlagen des
ganzen Verfahrens- und Kombinationsspektrum von Plasma, Nie-
derdruck, active screen his kennzahlgeregelten Normaldruckpro-
zessen zuriickgegriffen werden. Auch die Weiterentwicklung des
Nachoxidierens zéhlt dazu.

Dariiber hinaus wir_c_i auch an Aspekten der Wirtschaftlichkeit,
Nachhaltigkeit und Okologie wie die Energieeffizienz von Nitrier-
anlagen und Nitrierprozessen gearbeitet. SchlieBlich werden
auch Grundlagenthemen wie die Porenentstehung oder das Nit-
rieren von Nichteisenwerkstoffen wie Aluminium-, Titan- und
Nickellegierungen in enger Kooperation mit der Industrie verfolgt.

Arbeitsgruppe Simulation und Abschrecktechnik
Die rechnerische Modellierung von Warmebehandlungsprozes-
sen erdffnet neue Mdglichkeiten fiir eine warmebehandlungsge-
rechte Konstruktion. Im Vordergrund steht die Simulation von
Hartungsvorgéngen und hier inshesondere des Abschreckvor-
gangs unter Beriicksichtigung des Einflusses von Werkstoffinho-
mogenitdten auf das Umwandlungsverhalten. Derartige Arbeiten
kdnnen nach dem heutigen Stand der Technik lediglich grundla-
genorientiert angelegt sein, da nur ein Bruchteil der Einflussgro-
Ren erfasst und in den Modellen beriicksichtigt werden kann.
MaRanderungen und Verzug stellen ein zentrales Problem bei
der Fertigung von Bauteilen dar. Haufig werden sie allein mit
der Warmebehandlung als einem der letzten Fertigungsschritte
in Verbindung gebracht. In vielen Féllen werden durch Wéarme-
behandlungsschritte jedoch nur Plastifizierungen durch ther-
misch bedingten Eigenspannungsabbau ausgeldst, die ihre Ur-
sache in vorangegangenen Fertigungsschritten haben. Aufgrund
der aulerordentlichen Komplexitat derartiger Vorgdnge miis-
sen auf der Basis einer langfristigen Strategie Einzelaspekte
untersucht und zu einem Gesamtbild zusammengefasst wer-
den. Die Arbeitsgruppe war hier von 2001-2011 in den Sonder-
forschungsbereich 570, Distortion Engineering” der DFG einge-
bunden, in dessen Rahmen Problemstellungen der MaR- und
Formanderungsentstehung unter grundlegenden Gesichts-
punkten angegangen wurden. Aktuelle Themen zur Modellie-
rung von Warmebehandlungsprozessen sind:
e Bainitische Umwandlung unter Spannung
e Anlassen
¢ Phasenumwandlung bei der Additiven Fertigung mit hartbaren
Stahlen
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Basierend auf diesen Grundlagen und dem sonstigen vorhandenen

Wissen werden auch praxishezogene Fragestellungen bearbeitet.

Aktuelle Themen der Wéarmebehandlungssimulation sind hier:

e Einfluss der Bauteilgeometrie auf die Mal3- und Formanderungen
speziell im Rahmen der Leichtbauentwicklungen

¢ Beriicksichtigung von Effekten aus vorhergehenden Prozessen
(bspw. der Umformung) bzgl. der MaR3- und Forménderungen

M Oberflachentechnik

Die Abteilung Oberflachentechnik arbeitet an der Weiterentwick-

lung oberflichentechnischer Verfahren zur Verbesserung bzw.

Funktionalisierung verschiedener Oberflicheneigenschaften von

Werkzeugen und Bauteilen. Der Fokus liegt dabei auf der Steigerung

des VerschleiBwiderstands, der Minimierung der Reibung sowie der

Maximierung der Korrosionsbestandigkeit. Neben der physikali-

schen Gasphasenabscheidung (PVD: Physical Vapour Deposition)

mittels Magnetron-Sputter-Verfahrens und der chemischen Gaspha-

senabscheidung mittels CVD-Verfahrens (Chemical Vapour Depositi-

on) wird auch Forschung und Entwicklung im Bereich der nassche-

mischen Sol-Gel-Beschichtungsverfahren betrieben.

Forschungs- und Arbeitsschwerpunkte sind:

 Hartstoffbeschichtungen fiir Zerspan- und Umformwerkzeuge

¢ Reibungsarme amorphe Kohlenstoffschichtsysteme fiir hoch
verschleiBbeanspruchte Bauteile und Werkzeuge

e Herstellung neuartiger metallischer Legierungen iiber Magnetron-
Sputter-Prozesse

* Korrosionsforschung und Sol-Gel-Beschichtungsverfahren

Neben der Bearbeitung von Forschungsprojekten bietet die Ab-
teilung Oberflachentechnik verschiedene Dienstleistungen an.
Hierzu gehdren Auftragsforschung und Lohnbeschichtung im Be-
reich der Magnetron-Sputter- und der Sol-Gel-Beschichtungs-
verfahren sowie die Erstellung von Gutachten zu Korrosionsscha-
densfallen.

Im Bereich der Hartstoffbeschichtung fiir Zerspan- und Umform-
werkzeuge werden aktuell folgende Forschungsthemen bearbeitet:
e Einsatz des HPPMS-Verfahrens fiir die Abscheidung neuartiger,

héchst verschleifester Silicium-, Chrom- und Zirkonium-dotier-

Abscheidung einer wolframdotierten diamantartigen amorphen Kohlen-
stoffbeschichtung auf einem Rundknetwerkzeug

ter Titanaluminiumnitrid-Hartstoffbeschichtungen (TIAIN:X) auf
Hartmetall-Schneidwerkzeugen (Wendeschneidplatten)

e Entwicklung verschleiRfester PVD-Chrom/Chromnitrid-Multila-
gen-Systeme als Ersatz fiir galvanisch abgeschiedene Hart-
chrombeschichtungen

e Entwicklung neuer Hochleistungs-Hartstoffbeschichtungen fiir
Mikrofraser zur Prazisionsbearbeitung von Dentallegierungen
fiir die Herstellung von Zahnersatz

Im Bereich der reibungsarmen amorphen Kohlenstoffschichtsyste-

me (a-C:H) fiir hoch verschleiBbeanspruchte Bauteile und Werk-

zeuge werden aktuell folgende Forschungsthemen bearbeitet:

e Entwicklung reibungsarmer a-C:H-Beschichtungen fiir dichtungs-
lose Wilzlager unter erhéhter tribokorrosiver Beanspruchung

e Entwicklung reibungsarmer Wolfram-dotierter a-C:H-Schicht-
systeme fiir Umformwerkzeuge fiir das Trockenrundkneten

e Entwicklung reibungsarmer Kohlenstoffschichtsysteme fiir Hoch-
leistungszahnrader in Turbogetrieben von Flugzeugturbinen

Im Bereich der neuen metallischen Legierungen werden fiir den
Sonderforschungsbereich 747 ,Mikrokaltumformen” {iber Mag-
netron-Sputtern diinne hochfeste metallische Folien fiir das Tief-
ziehen hochfester Mikrobauteile entwickelt.

Im Bereich der Korrosionsforschung wird im Rahmen der DFG-For-
schergruppe ,Schwarz-Silber” das Korrosionsverhalten integraler
CFK-Aluminium-Ubergangsstrukturen systematisch untersucht.

B Leichtbauwerkstoffe

Die Notwendigkeit der Reduktion bewegter Massen fiihrt sowohl
im Flugzeugbau als auch in der Automobilindustrie zu immer kom-
plexeren Konstruktionen fiir tragende Strukturen. Um den hieraus
resultierenden Belastungsanforderungen gerecht zu werden, geht
die Strukturentwicklung immer weiter in Richtung Werkstoffver-
bunde und -systeme, wodurch vor allem die werkstoffspezifischen
Struktureigenschaften verstérkt in den Vordergrund riicken. In
diesem Kontext ist von Interesse, verschiedene metallische wie
auch nichtmetallische Werkstoffkomponenten so miteinander zu
kombinieren, dass die einzelnen werkstoffspezifischen Vorziige
am richtigen Ort in der richtigen Menge in optimaler Weise zur
Geltung kommen.

Fiir die Serienproduktion stellt die kostenoptimierte Herstellung
derartiger Werkstoffverbunde und -systeme allerdings eine
enorme Herausforderung dar. Gerade in dieser Hinsicht gilt es,
die Eigenschaftsprofile einzelner Werkstoffklassen weiter zu
vergroBern. Gerade bei metallischen Leichthauwerkstoffen sind
diese Potenziale mit denen ortsabhéngige Eigenschaftsprofile
bei integralen Bauweisen erst mdglich werden, noch langst
nicht ausgeschdpft.

Als Kooperationspartner fiir die Industrie und Forschung liegt der
Fokus der Abteilung Leichtbauwerkstoffe in der systematischen,
anwendungsorientierten und bedarfsgerechten Optimierung und
Weiterentwicklung derartiger Werkstoffe und Werkstoffsysteme
einschlieRflich der dazugehdrigen Fertigungs-, Flige- und Priif-
technologien.
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Mit Temperatur- und
Spitzentemperaturabhingighkeit:
Fliefspannung in WEZ nach

Schweilien bleibt bei ca. 60 MPa

Lokal héhere
FlieRspannung
aufgrund mech.
Verfestigung neben
dem Schmelzbad

Unsere Aktivitdten betreffen u. a.:

* Werkstoffe, Werkstoffsysteme und -verbunde, wie Aluminium-,
Titanlegierungen, hochfeste Stéhle, eigenschaftsgradierte Me-
talle, Metal-Matrix-Composites (MMC), Metall-Metall-Verbun-
de, Metall-FKV-Verbunde, Hybrid-Strukturen

e Fertigungsverfahren, wie Additive Fertigung, Spriihkompaktieren,
GieRen, Schmieden, Walzen, Pressen, Warmebehandeln, Aushar-
ten, Zerspanen, Fiigen, Randschichtbehandeln

B Strukturmechanik

Die Strukturmechanik arbeitet an der Erfassung und der Vorher-
sage von Zusammenh&ngen zwischen Mikrostruktur, Eigenspan-
nungen und Bauteilverhalten bei ein- und mehrachsiger Bean-
spruchung. Der Forschungsschwerpunkt lag im Jahr 2017 auf den
folgenden Bereichen:

Dauerfestigkeit von Metallen

Die Dauerfestigkeit von Metallen reagiert empfindlich auf Oberfla-
cheneffekte, Eigenspannungen, Einschliisse und andere Fehlstel-
len. Um die Zusammenhé&nge werkstoffiibergreifend beschreiben
zu kénnen, wurden in verschiedenen Vorhaben die Dauerfestigkeit
von Aluminiumlegierungen, von Stéhlen in verschiedenen Festig-
keitsklassen und auch von 3-D-gedruckten Werkstoffen ermittelt
und die Ergebnisse beziiglich der Einflussparameter analysiert. Die
in einzelnen Forschungsvorhaben festgestellten Effekte werden in
ein {ibergreifendes Berechnungskonzept integriert, welches eine
Vorhersage der Dauerfestigkeit auf der Basis von Modellparame-
tern erlaubt.

VHCF (very high cycle fatigue)

VHCF heit Schwingpriifung im Bereich von Schwingspielzahlen,
die deutlich gréBer als 107 sind. Um diesen Bereich in vertretbaren
Zeiten zu erreichen, stehen zwei piezo-elektrische Schwingpriif-
maschinen bereit, die mit Priiffrequenzen bis zu 20 kHz arbeiten.
Bei diesen Priiffrequenzen kann aufgrund der Tragheitskréfte die
Spannung im Priifquerschnitt nicht direkt gemessen werden, wes-
halb die Wegamplitude iiber einen geschlossenen Regelkreis kon-
stant gehalten wird. Dadurch wird eine Spannungsamplituden-
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SEM HV: 15.00 kY WD 26.70 mm
View fleld: 1.18 mm  Det: 5E

konstanz mit einer relativen Genauigkeit von + 1% erreicht. Eine
Erwdrmung der Probe wird bei Bedarf durch eine gepulste Ar-
beitsweise und Luftkiihlung vermieden. Aktuell werden diese Ma-
schinen eingesetzt, um die Auswirkungen einer Korrosion in bio-
genen Kraftstoffen auf die Dauerfestigkeit zu untersuchen und
Schwingfestigkeitshypothesen fiir diesen Bereich zu entwickeln.

Erfassung von Werk-
stoffeigenschaften an
Mikroproben
Aufgrund verschiede-
ner Fragestellungen ist
ein weiterer Schwer-
punkt der Abteilung im
Bereich der Priifung
von Mikrobauteilen ent-
standen. Neben der
Ermittlung von stati-
schen Kennwerten aus
dem Zug- und dem
Druckversuch sowie
Hartemessung mittels
Nanoindenters  wer-
den im Rahmen der am
Campus angesiedelten
Sonderforschungsbe-
reiche zunehmend auch zyklische Kennwerte an Kleinstproben er-
wartet. Hierdurch ergeben sich nicht nur immer neue messtechni-
scheHerausforderungen.Auchdie Auswertungvonminiaturisierten
Proben, weit entfernt von jeder Norm, entwickelt sich zu einem
spannenden neuen Forschungsgebiet.

M Physikalische Analytik

Das Beanspruchungs- und Funktionsverhalten von Bauteilen
wird durch die chemischen, physikalischen und mechanischen
Eigenschaften von Oberflichen und Oberflichenschichten
mallgeblich beeinflusst. Die Kenntnis dieser Eigenschaften
oberflichennaher Werkstoffbereiche ist somit eine entschei-
dende Voraussetzung fiir die Beurteilung randschichtwérme-
behandelter, bearbeiteter und/oder beschichteter Bauteile.
Demzufolge sind Anwendung und Weiterentwicklung physikali-
scher Untersuchungsmethoden zur Charakterisierung von
Oberflichen und oberflaichennaher Volumina verschiedenster
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Werkstoffe Schwerpunkte der Forschung und Entwicklung in-
nerhalb der Abteilung.

Zurzeit werden Forschungs- und Entwicklungsaufgaben mit fol-
genden Themenschwerpunkten bearbeitet:

¢ Analyse resultierender Werkstoffzustdnde nach unterschiedli-
chen Fertigungsverfahren. Hier werden beispielsweise Fragen
der Entstehung von Eigenspannungszusténden |., Il. und Ill. Art
und, je nach angewandtem Verfahren, Analysen der Phasenzu-
sammensetzung ebenso erdrtert wie die Uberpriifung der ent-
standenen Eigenspannungszustande.

Weiterentwicklung und Anwendung von In-situ-Messverfahren
bei rontgenografischen Feinstrukturuntersuchungen zur expe-
rimentellen Analyse der Phasenzusammensetzung und der
Spannungs- bzw. Eigenspannungszustdnde mit Laboranlagen
bzw. am Synchrotron (ESRF, DESY). Dabei werden schwer-
punktmaRig Warmebehandlungsverfahren untersucht wie An-
lassen und Tiefkiihlen, Gasnitrieren sowie Fertigungsverfahren
wie die Additive Fertigung und das Festwalzen.
Weiterentwicklung der mikromagnetischen Verfahren zur zer-
storungsfreien Eigenspannungsmessung einschlieBlich der An-
wendung eines Barkhausen-Wirbelstrom-Mikroskops sowie
zur Schleifbrandpriifung.

Werkstoffphysikalische Untersuchungen zur Ermittlung von De-
skriptoren fiir die Vorhersage der mechanischen Eigenschaften
mithilfe von zerstérungsfreien Messverfahren im Rahmen des
Sonderforschungsbereichs 1232 ,Farbige Zustédnde”.

Analyse und Steuerung der Bauteileigenschaften, insbesonde-
re der Eigenspannungen beim Rundkneten im Rahmen des
Schwerpunktprogramms SPP 2013.

Erforschung der Gefiigeentwicklung beim kontinuierlichen Bainiti-
sieren von Schmiedebauteilen, inshesondere durch In-Prozess-Wir-
belstrommessungen im Rahmen des Bragecrim-Programms der
DFG in Kooperation mit der UFRGS Porto Alegre, Brasilien.
Untersuchung und Entwicklung von Methoden zur In-Pro-
zess-Analyse von Werkstoffbeanspruchungen bei unterschied-
lichen Fertigungsverfahren im Rahmen des Transregionalen
Sonderforschungshereichs 136 ,Prozesssignaturen”.

L]

B Metallografische Analytik

Die metallografische bzw. materialografische Analytik war und ist
ein zentrales Arbeitsfeld in den Werkstoffwissenschaften und der
Werkstofftechnik. Fiir Bauteiluntersuchungen und Schadensana-
lysen sowie fiir Beurteilungen der Eigenschaften neuer Werkstof-
fe und Werkstoffverbunde werden Oberflaichen sowie Gefiige-
und Bruchflachencharakteristika mit den hierfiir zur Verfiigung
stehenden makro- und mikroanalytischen Einrichtungen unter-
sucht und dokumentiert. Die Auswirkung einer dulleren Bean-
spruchung auf ein Bauteil, Einfliisse von Fertigung und Warmebe-
handlung oder Fehler im Werkstoff selbst werden an Proben, die
unter kontrollierten Bedingungen herausgetrennt werden, nach
Anschliff, Polieren und chemischer Atzung gepriift.

Die Bewertung der Gefiige (Mikrostrukturen) unter dem Licht-
mikroskop in Bezug auf Herstellung und Beanspruchung, seiner
Oberflaichenmorphologie in rdumlicher Darstellung unter dem
Rasterelektronenmikroskop, Element-Verteilungen zur Detekti-
on von Seigerungen und Randschichtgradienten und die Erfas-
sung charakteristischer Strukturen unter dem Transmissions-
elektronenmikroskop im Mikro- und Nanobereich ist eine
wesentliche Voraussetzung fiir die Beurteilung der Eigenschaf-
ten bzw. Schadensursachen. Angepasst an die Fragestellung
wird in Verbindung mit der materialografischen Analytik eine
Vielzahl weiterer Analysegerédte zur Bestimmung der chemi-
schen Zusammensetzung und des atomaren Aufbaus von Fest-
kdérpern mittels Elektronen-, lonen- und Réntgenstrahlen, die in
verschiedenen Abteilungen des IWT vorhanden sind, herange-
zogen.

Im Berichtszeitraum kamen zunehmend Anforderungen beziiglich
der Préparation und Untersuchung von Leichtbauwerkstoff-Sys-
temen und Werkstoffverbunden aus metallischen und nichtmetal-
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lischen Komponenten auf die Abteilung zu. Die quantitative
Bestimmung von KorngréRen, Phasenanteilen, Primédrausschei-
dungen, Porenverteilungen, Anteilen eingelagerter Partikel und
besonders ihrer Anordnung (iber den Werkstiick- oder Bauteil-
querschnitt mit den Methoden der Bildanalyse liefert weiterfiih-
rende Zusammenhénge zu Herstellungs- und Wéarmebehand-
lungsvarianten. Fiir eine quantitative, digital weiter verarbeitbare
Datengenerierung auch zur Simulationsforschung gelangen die-
se Untersuchungsmethoden verstérkt zum Einsatz.

Die zur Verfiigung stehenden analytischen Methoden werden
auch bei industriellen Auftragsuntersuchungen der Qualitétssi-
cherung durch das Aufzeigen von Produktfehlern und bei der
Feststellung ihrer Ursachen immer wieder eingesetzt. Sie sind
zentraler Bestandteil der Schadensanalyse und tragen dazu bei,
im Bauteil selbst begriindete Ursachen fiir das Bauteilversagen
aufzuklaren. In der Abteilung ,,Metallografische Analytik” werden
Werkstoffpriiferinnen und Werkstoffpriifer (Metalltechnik) aus-
gebildet. Im vergangenen Berichtszeitraum waren insgesamt vier
Auszubildende im ersten und dritten Lehrjahr beschéftigt.

Die Haupttétigkeitshereiche der Abteilung sind:

e Durchfiihrung von metallografischen Untersuchungen fiir lau-
fende Projekte aller Hauptabteilungen des IWT und der MPA

y /|
.'.!" Jahresbericht 2017

und fiir Arbeiten einzelner Institute des Fachbereichs Produkti-
onstechnik der Universitdt Bremen

e Dokumentation und Archivierung der metallografischen Unter-
suchungen auf der Basis der digitalen Bilderfassung und -ar-
chivierung

e Ausbildung von Werkstoffpriiferinnen und Werkstoffpriifern
(Fachgebiet Metalltechnik)

¢ Materialografische Analytik als Dienstleistung fiir Industrie und
Wirtschaft

¢ Untersuchung von Schadensfdllen in Zusammenarbeit mit den
anderen Abteilungen und der MPA

» Untersuchungen zur Qualitdtssicherung

Neben den wissenschaftlichen Servicearbeiten fiir die laufen-

den Forschungsprojekte aller Hauptabteilungen sind besonders

die Arbeiten in den folgenden Sonderforschungshereichen zu

nennen:

e SFB 747 ,Mikrokaltumformung — Prozess, Charakterisierung
und Optimierung”

* SFB/TRR136 , Funktionsorientierte Fertigung auf der Basis cha-
rakteristischer Prozesssignaturen®

e SFB 1232 ,Farbige Zustdnde” — Von farbigen Zustédnden zu evo-
lutiondren Konstruktionswerkstoffen
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1.2.2 Verfahrenstechnik

Die Hauptabteilung Verfahrenstechnik ist eine der drei zentralen
Forschungsstellen der Stiftung Institut fiir Werkstofftechnik und
wird seit 2008 durch Herrn Prof. Dr.-Ing. habil. Lutz Médler gelei-
tet. Zentrale Forschungsschwerpunkte der Hauptabteilung sind
die Herstellung, Verarbeitung und Charakterisierung von Parti-
keln in der Gasphase. Aktuelle Themen in Forschung und Lehre
beinhalten reaktive und nicht-reaktive Spriih- und Schichtbil-
dungsprozesse (z.B. Flammenspriihpyrolyse, Spriihkompaktie-
ren, Pulverherstellung, Spriihkiihlung), in Kombination mit der
Prozesssimulation und -optimierung mit Hilfe von Mehrphasen-
modellen sowie der Prozess- und Partikelcharakterisierung durch
Laserstrahlung. Diese Kernkompetenzen spiegeln sich in der wis-
senschaftlichen Ausrichtung der vier Abteilungen mit folgenden
Forschungsaktivitaten wider:

¢ Reaktive Spriihtechnik

¢ Mehrphasenstromung, Warme- und Stoffiibertragung

* Pulver- und Partikelmesstechnik

e Metallzerstdaubung und Spriihkompaktieren

Die wissenschaftliche Ausrichtung der Hauptabteilung Verfahrens-
technik impliziert sowohl Grundlagen- als auch angewandte For-
schung bis hin zu Entwicklungsansétzen. Dies zeigt sich vor allem in
der Spannbreite der Drittmittelgeber, die unter anderem die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG), die National Science Foundation
(NSF) (USA), die Européaische Union, die Max-Buchner-Forschungs-
stiftung, das BMBF, die AiF sowie die deutsche und internationale
Industrie einbeziehen. Besonders zu erwéhnen ist dabei die Akquirie-
rung von mehreren Projekten in verschiedenen Schwerpunktpro-
grammen der DFG. Die Hauptabteilung Verfahrenstechnik ist mit meh-
reren Projekten innerhalb des DFG-Graduiertenkollegs Minemina
integriert. Ebenfalls liegt die Leitung des SFB 1232, Farbige Zusténde”
durch Prof. Dr.-Ing. habil. Lutz Méadler als Sprecher und Dr.-Ing. Nils
Ellendt als Geschiftsfiihrer in der Verfahrenstechnik.

B Reaktive Spriihtechnik

Die Abteilung Reaktive Spriihtechnik umfasst folgende For-

schungsschwerpunkte:

e Herstellung von funktionalen Nanopartikeln und nanostruktu-
rierten Oberflachen

e Herstellung und Charakterisierung von hoch dispersen Mate-
rialien und hoch porésen Schichten

* Reaktordesign und -entwicklung fiir reaktive Spriihanwendun-
gen zur Synthese von nanoskaligen Funktionsmaterialien in
Kompositwerkstoffen, Sensoren, Katalysatoren, optischen Ma-
terialien und in biologischen Medien

Das Reaktive Spriihen besitzt einen bedeutenden Stellenwert bei
der Stoffwandlung in verfahrenstechnischen Prozessen. Es be-
inhaltet Reaktionen an dispersen Phasen und die damit verbundene
Synthese neuer partikuldrer Produkte. Ein wichtiger Vertreter dieser
Prozesstechnologien ist die Flammenspriihpyrolyse (FSP), bei der
reaktive organische Fliissigkeiten zerstdubt und in der entstehen-
den Flamme reagiert werden, was zur Synthese von nanoskaligen
dispersen Reaktionsprodukten genutzt wird. Dabei spielen Zerstéu-
bung, Reaktionskinetik, Nukleation, Koagulation und Kondensation
in Mehrphasenstromungen eine wesentliche Rolle. Unsere 10-jahri-
ge Expertise auf diesem Gebhiet, beginnend mit der konzeptionellen
Idee und der Reaktorentwicklung, ermdglicht heute die Herstellung
von malRgeschneiderten inshesondere speziell dotierten Nanoparti-
keln und nanostrukturierten Oberflachen.

Wechselwirkungen von hiologischem Gewebe mit Nanomateri-
alien ist ein Thema, welches sehr viel Potenzial fiir zukiinftige
Anwendungen in der Medizin und Biotechnologie verspricht,
aber zurzeit auch kontrovers beziiglich ungewiinschter toxiko-
logischer Effekte diskutiert wird. Es ist uns gelungen, das IWT
Bremen als eine kompetente Adresse auf diesem Gebiet zu eta-
blieren. In diesem Zusammenhang hat die Abteilung gemein-
sam mit amerikanischen Kollegen aus Wissenschaft und
Industrie strategische Forschungsschwerpunkte benannt, um
eine Methode zur Voraussage der hiologischen Wechsel-
wirkung von Nanomaterialien zu etablieren. Diese Strategien
wurden in der meist zitierten materialwissenschaftlichen Fach-
zeitschrift ,Nature Materials” verdffentlicht. Dabei ist die Abtei-
lung Reaktive Spriihtechnik im Center for Environmental
Implications of Nanotechnology der National Science Foundati-
on integriert und konnte Projekte im National Institute of Health
sowie ein Projekt zur Umweltvertréglichkeit von nano-Silber im
Rahmen des BMBF NanoNature akquirieren.
Die Strukturierung von nanoskaligen Materialien gewinnt in
ihrer Anwendung immer mehr an Bedeutung. Es hat sich ge-
zeigt, dass die Verarbeitung von hochdispersen Pulvern ein
wesentlicher Kostenfaktor in der Prozesskette ist. Deshalb ist
die Forschung der Abteilung auf das direkte Aufspriihen von
Nanomaterialien auf optische und elektronische Elemente
ausgerichtet. Vor allem in der Gassensorherstellung konnten
wir bereits groBe Erfolge in Bezug auf Sensitivitét, Selektivitat
und Stabilitdt unserer hochpordsen Schichten erzielen. Des
Weiteren wird die mechanische Stabilitdt solcher Beschich-
tungen im Rahmen eines Schwerpunktprogramms der DFG un-
tersucht. Die zukunftsweisende Mikrostrukturierung unseres
Beschichtungsverfahrens wird im Rahmen des Graduierten-
kollegs Mimenima der Universitdt Bremen erforscht. Ein neuer
Schwerpunkt ist die Katalysatorforschung fiir effiziente Ener-
giewandler.
Mit den oben genannten Schwerpunkten ergibt sich die strategi-
sche Ausrichtung der Abteilung ,,Reaktive Spriihtechnik” aus den
folgenden Themengebieten:
¢ Reaktordesign mit Diisenentwicklung und -auslegung und Ska-
lierung reaktiver Spriihprozesse
e Integrierte Aerosolprozesse (Mischen, Funktionalisieren, Stoff-
wandlung im dispersen Zustand in der Gasphase) und Nano-
partikel-Aerosol-Transport und -Abscheidung
e In-situ-Herstellung von porésen Schichten
* Design von Nanomaterialien fiir verschiedenste Anwendungen,
wie z. B. Katalyse, Sensorik, biologische Wechselwirkungen
e Charakterisierung disperser Stoffsysteme sowie Pulver
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B Pulver- und Partikelmesstechnik

Die Abteilung Pulver- und Partikelmesstechnik befasst sich inshe-
sondere mit der optischen Partikelmesstechnik sowie mit folgen-
den Forschungsfeldern:

e Charakterisierung von Nanopartikeln und Aggregaten

e Schichtdickencharakterisierung

e Lichtstreuung an Partikeln und Nanostrukturen

Die Forschung und die Entwicklungen auf dem Gebiet der opti-
schen Partikelmesstechnik dienen der Klarung komplexer mes-
stechnischer Fragestellungen wie z. B. der Messung der Tropfen-
durchmesserverteilung in Sprays inhomogener Medien, der
Bestimmung der Konzentration von Einschliissen in Tropfen, der
Charakterisierung von Fasermaterialien in der Luft und der Unter-
suchung des Einflusses von Rauigkeiten auf die Durchmesserbe-
stimmung von erstarrenden Metalltropfen bei der Phasen-Dopp-
ler-Anemometrie. Neueste Projekte beschéftigen sich ferner mit
der Charakterisierung von brennenden und verdampfenden Ein-
zeltropfen aus dem winkelaufgeldst gemessenen Streulicht. Dabei
werden die Einzeltropfen mit einem piezoelektrischen Tropfenge-
nerator erzeugt. Diese Projekte werden von einer vertieften Unter-
suchung von mathematischen Inversionsmethoden begleitet.
Grundlage fiir Forschung und Entwicklung in der optischen Parti-
kelmesstechnik bilden Simulationsrechnungen. Um hier die
Lichtstreuung an komplexen Strukturen und Aggregaten von Nano-
partikeln effektiv berechnen zu kénnen, wird in mehreren von der
DFG geférderten Projekten die , Null-Field Method with Discrete
Sources” entwickelt. Aktuelle Probleme sind hier optisch anisotro-
pe Partikeln, optische Effekte durch Versinterung von Partikeln,
Nahfeldberechnung und Partikel-Oberflachen-Streuwechselwir-
kung. Die Grundlagen der Theorie und die zugehdrigen Computer-
programme wurden u. a. in einer Monografie veroffentlicht.

Bei der Weiterentwicklung der Streutheorie unter Nutzung diskreter
Quellen besteht eine enge Zusammenarbeit mit Prof. Yuri Eremin,
Faculty of Applied Mathematics and Computer Science, Moscow
State University und Dr. Adrian Doicu, Remote Sensing Technology
Institute, DLR Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V.,, Ober-
pfaffenhofen. Die entwickelten Simulationsprogramme zur Simulati-
on der Lichtstreuung finden Anwendung in Kooperationsprojekten
mit Prof. Dr. Wolfram Hergert, Theoretische Physik, Martin Luther
Universitét Halle-Wittenberg (Nahfeldberechnung) und Prof. Dr. Va-
leri Maltsev, Institute of Chemical Kinetics and Combustion, Novosi-
birsk (Erythrozyt). In Zusammenarbeit mit den anderen Abteilungen
des IWT, insbesondere der Verfahrenstechnik, zeigt sich die integ-
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rierte Forschungsstrategie der Abteilung Pulver- und Partikelmes-
stechnik auf folgenden Feldern mit der entsprechenden Ausstat-
tung, dem zugehdrigen Dienstleistungsangebot und den jeweiligen
Kooperationsmoglichkeiten:

e Schichtcharakterisierung

¢ Nanopartikelcharakterisierung

¢ Messung von Partikel-Wand-Wechselwirkung

¢ Messung von Oberflachenkonterminationen

e Elektromagnetische Theorie der Lichtstreuung

e Inverse Streutheorie

e |terative Methode zur Losung linearer Gleichungssysteme

B Mehrphasenstromung, Wéarme- und Stoffiibertragung

Die Forschungsbereiche in der Abteilung ,Mehrphasenstromung”
konzentrieren sich auf Prozesse zur Herstellung, Handhabung und
Konditionierung disperser Phasen in fliissiger oder fester Form, wie
z. B. Pulver, Partikeln oder Tropfen. Inshesondere die Analyse der
Wechselwirkungsvorgdnge an den Phasengrenzflachen von Parti-
keln mit ihrer fluiden Umgebung, die durch mehrphasige Impuls-,
Warme- und Stofftransportvorgénge geprégt werden, steht hierbei
im Vordergrund. Wesentliche Anwendungen der Untersuchungen in
diesem Bereich sind Prozesse mit Spray- und Strahlstrdmungen aus
der Produktion und Handhabung metallischer und keramischer Pul-
ver sowie der Spriihkompaktierung und der Thermoprozesstechnik.
Grundlagenuntersuchungen und praxisorientierte Fragestellungen
der Anwendung werden hierbei behandelt.

Fiir die wissenschaftlichen Ziele der Abteilung ,Mehrphasenstré-
mung” werden inshesondere laseroptische Messverfahren der
Fluid- und Partikeltechnik im Verbund mit numerischen Simulations-
rechnungen und Modellierungen fiir Mehrphasensysteme entwi-
ckelt und/oder angewendet. Hierauf aufbauend werden Malnah-
men zur Prozessgestaltung und -optimierung abgeleitet und unter
Gesichtspunkten der Energie- und Ressourceneffizienz verifiziert.

Die Schwerpunkte der wissenschaftlichen Arbeiten der Abteilung
.Mehrphasenstromung” liegen aktuell in folgenden Bereichen:
¢ Erfassung der Mikroprozesse und Strukturen bei der Zerstdubung
und Dispergierung von Fluiden, Emulsionen, Suspensionen und
Schmelzen
— Dispergier- und Desintegrationsvorgange bei der Zerstaubung
— Emulgierprozesse komplex rheologischer Fliissigkeiten
— Mikrofluidik und Emulgieren von Fluiden und Schmelzen in
pordsen Strukturen und Membranen
— Inline Qualitatskontrolle von Emulsionen und Kiihlschmierstoffen
e Generierung von Pulvern und Halbzeugen aus mineralischen, me-
tallischen und Polymer-Schmelzen
— Konzepte fiir Zerstdubungsaggregate fiir energieeffiziente Pro-
zesse und angepasste Produkteigenschaften von Pulvern im
Mikro- und Nanometerbereich
— Entwicklung thermischer und kinetischer Randbedingungen
zur Ableitung angepasster Prozessfiihrungsstrategien
— Pulverproduktion in Sprayprozessen, Prozesstechnik der
Spriihkompaktierung
¢ Prozessanalyse und -optimierung in der Thermoprozesstechnik
— Analyse der Stromungs- und Warmeiibergangsverhéltnisse an
komplexen Bauteilen in Gas- und Fliissigkeitsabschreckprozessen
— Entwicklung raumlich und zeitlich gesteuerter Warmeiibertra-
gungsszenarien
— Kiihlen und Abschrecken mit Spray- und Jetsystemen in Fliissig-
keiten und Gasen
— Ableitung von Strategien zur Vermeidung oder Kompensation
von Bauteilverziigen im Fertigungsprozess
— Energieeffizienz in der Thermoprozesstechnik



Die Herstellung von weitestgehend homogenen Werkstoffen ge-
lingt heute industriell mit hoher Reproduzierbarkeit und hohen
Produktionsraten von mehreren Hundert Jahrestonnen. Dabei
werden vor allem bolzenférmige Halbzeuge hergestellt, die an-
schlieBend durch Folgeprozesse wie Schmieden, Hippen oder
Strangpressen weiterverarbeitet werden. Fiir die Herstellung von
Flachprodukten durch Spriihkompaktieren besteht weiterhin Inte-
resse, jedoch sind bei dieser Depositform noch nicht alle produk-
tions- und wéarmetechnischen Probleme geldst, die eine industri-
elle Umsetzung momentan noch behindern.

Es besteht fiir interessierte Firmen und Forschungseinrichtungen
die Mdglichkeit, Dienstleistungsprojekte zur Herstellung spriih-
kompaktierter Halbzeuge mit den gewiinschten Legierungen
durchzufiihren. Dazu stehen Versuchsanlagen zum Spriihkom-
paktieren von Stahl, Kupfer-, Aluminium-, Kobalt- und Superlegie-
rungen zur Verfiigung.

B Metallzerstaubung und Sprilhkompaktieren

Der Bereich Metallzerstdubung hat sich in den letzten Jahren be-

sonders stark entwickelt, weil es fiir Metallpulver heute immer

mehr Anwendung gibt. Das liegt sowohl an der Entwicklung neuer

Legierungen, deren Eigenschaften sich nur durch die rasche Er-

starrung bei der Zerstdubung einstellen lassen, als auch an neu-

en Herstellungsverfahren wie den Additiven Fertigungsverfahren,

z. B. Selektives Laser Schmelzen. Gleichzeitig werden neue oder

héhere Anforderungen an das Metallpulver gestellt. In der Abtei-

lung werden folgende Ziele verfolgt bzw. Arbeitsschwerpunkte

behandelt:

¢ Analyse und Entwicklung von Metallzerstdubungsverfahren

e Untersuchung der Zusammenhénge zwischen Abkiihlrate und
Gefiige

 Verbesserung der Pulverqualitat

 Erhéhung der Ausbringung

 Verminderung der Kosten

¢ Legierungsentwicklung mit Partnern und Kunden

¢ Anlagenentwicklung

e Sprithkammerdesign

e Stromungssimulation in der Spriihkammer

Es stehen mehrere Versuchsanlagen zur Herstellung von Metall-
pulver in unterschiedlichen PartikelgroRenbereichen mit Mas-
senmedianen zwischen 15 pm und 500 ym zur Verfiigung. Dabei
werden Abkiihlraten zwischen 10 K/s und 100 000 K/s erzielt.

Das Spriihkompaktieren z&hlt zu den Urformverfahren und beinhal-
tet eine Nicht-Gleichgewichtserstarrung, bei der das Gefiige deut-
liche Merkmale einer raschen Erstarrung bis hin zu nanostruktu-
rierten bzw. teil-amorphen Strukturen aufweisen kann. In der Praxis
liegt das Interesse vorwiegend in der Erzeugung homogener Werk-
stoffe mit verbesserten Werkstoffeigenschaften, mit der Maglich-
keit das Legierungsspektrum gegeniiber Gusswerkstoffen deutlich
zu erweitern. Vor dem Hintergrund anwendungsorientierter Frage-
stellungen wird zusammen mit Partnern anderer Forschungsein-
richtungen und aus der Industrie nach Losungen gesucht. Neue
Akzente werden in der Entwicklung und Anwendung neuer Zer-
stdubungsverfahren fiir das Spriihkompaktieren und der Erzeugung
von Werkstoffverbunden sowie Gradientenwerkstoffen gesetzt.
Hierfiir verfiigt das Institut iber eine einzigartige Spriithkompaktier-
anlage, mit der es mdglich ist, zwei Schmelzen nacheinander oder
simultan zu zerstduben und zu kompaktieren.

--
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1.2.3 Fertigungstechnik

Seit 01. September 2017 wird die Hauptabteilung Fertigungstechnik

des IWT in {iberlappender Wiederbesetzung von Professor Dr.-Ing.

habil. Prof. h.c. Dr. h.c. Bernhard Karpuschewski und Professor Dr.-

Ing. habil. Prof. h.c. Dr.-Ing. E.h. Ekkard Brinksmeier geleitet, der be-

reits seit 1992 als Hauptabteilungsleiter am IWT tétig ist. Das grund-

legende Ziel der Arbeiten in der Hauptabteilung Fertigungstechnik ist

die Ermittlung der Wirkzusammenhénge bei trennenden (spanenden)

und umformenden Verfahren. Die allgemeinen Forschungsschwer-

punkte liegen in den Bereichen:

e Grundlagen der trennenden und umformenden Fertigungsver-
fahren unter Beriicksichtigung werkstofftechnischer Aspekte

¢ Auslegung von Prozessketten zur Herstellung von Verzahnungen

e Auslegung, Konstruktion und Einsatzverhalten der Werkzeuge

e Entwurf von Prozessketten und fertigungstechnische Verfah-
rensintegration

* Prozessnahe Qualitdtspriifung und Fertigungsmesstechnik

* Prozesssimulation

e Entwicklung ultrapréziser Fertigungsverfahren zur Herstellung
innovativer Produkte der Mikrotechnik, Medizintechnik sowie
der Luft- und Raumfahrttechnik

Energie- und
ressourcenschonende
Fertigung

ECO * Centrum
TR
Fertigurgstechrib

Hechprizisionstechnik

Prozesse und
Funktionseigenschaften

Werkstofforientierte
Fertigung

Die Forschungsarbeiten sind inhaltlich und organisatorisch unter-
gliedert und werden entsprechend in den Abteilungen ECO-Cent-
rum, Werkstofforientierte Fertigung sowie Hochprézisionstechnik
bearbeitet. Alle drei Abteilungen verkniipfen in Forschung und Ent-
wicklung fertigungstechnische Ansétze mit materialwissenschaftli-
chen Kenntnissen. Durch die etablierte Kooperation mit Material-
wissenschaftlern, Physikern, Biologen und Chemikern verfiigen
ihre Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter iiber interdisziplindre Fach-
kompetenz sowohl in ingenieurwissenschaftlichen als auch na-
turwissenschaftlichen Bereichen.

Jahresbericht 2017

@ ECO-Centrum

Das ECO-Centrum fiir innovative Fertigungstechnik trégt seine
Ziele im Namen: ,economical” und ,ecological”. Diese stehen fiir

wirtschaftliche und umweltvertrégliche Fertigungskonzepte. Ge-
leitet wird das ECO-Centrum von Dr.-Ing. André Wagner. Die
Abteilung hat sich die Entwicklung von Fertigungsverfahren, Ma-
schinen, Anlagen und Komponenten fiir eine Produktion zur
Aufgabe gemacht, die beiden Aspekten gerecht wird.

Das ECO-Centrum forscht auf dem Sektor der hoch entwickelten
Fertigungstechnik mit besonderem Fokus auf der Verzahntechnik,
der Bearbeitung schwer zerspanbarer Werkstoffe und dem Ein-
satz von Kiihlschmierstoffen — letzteres unter anderem gefdrdert
durch das DFG-Koselleck-Programm.

Schwerpunkte des ECO-Centrums sind:

¢ Weich- und Hartbearbeitung von Zahnradern

* Ressourcen- und Energieeffizienz in der Metallbearbeitung
 Optimierter Kiihlschmierstoffeinsatz in der Fertigung

e Bearbeitung schwer zerspanbarer Werkstoffe

e Bearbeitung von Leichtbauwerkstoffen
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M Werkstofforientierte Fertigung

Auch die Abteilung Werkstofforientierte Fertigung ldsst sofort
erkennen, worum es in ihren Arbeiten geht: um die komplexen
Wechselwirkungen zwischen Fertigungsprozess und Werkstoff.
Ziel der Abteilung, die von Prof. Dr.-Ing. habil. Carsten Heinzel
geleitet wird, ist es, Fertigungsprozesse so zu gestalten, dass die
Funktionseigenschaften von Bauteilen verbessert werden. Dabei
setzt die Betrachtung der Prozesse konsequent dort an, wo die
Beeinflussung des Werkstiicks durch das Werkzeug entsteht: in
der Kontaktzone. Kernthese ist hier, dass sich jeder Fertigungs-
prozess auf den Werkstoff charakteristisch auswirkt. Er hinter-
Idsst Spuren z. B. in Form von Eigenspannungen im randschicht-
nahen Bereich. Entsprechende Effekte kdnnen zur Verbesserung
der Bauteilqualitat genutzt werden. Das Verstandnis der Wirkme-
chanismen dieser Effekte kann bei gleicher Qualitdt zur Steige-
rung der Prozessleistung und der Wirtschaftlichkeit beitragen.
Diese Forschungsarbeiten werden u. a. in einem Transregionalen
Sonderforschungsbereich der DFG (SFB/TRR 136) vorangetrie-
ben, der gemeinsam mit den Universititen RWTH Aachen und
Oklahoma State University (USA) seit April 2014 lauft und im Jahr
2017 erfolgreich fiir vier weitere Jahre verlangert wurde.

Die Schwerpunkte der Forschungsarbeiten liegen inshesondere

auf den Feldern:

e Hart- und Feinbearbeitung

¢ Modellierung und Simulation von Fertigungsprozessen

e Vermeidung von Werkstoffschadigung durch spanende Bear-
beitung

¢ Distortion Engineering

¢ Randzonenverfestigung durch Schleifen und Festwalzen

» Sensorintegration bei Schleifwerkzeugen

M Labor fiir Mikrozerspanung

Das Labor fiir Mikrozerspanung (LFM) befasst sich auf dem
Gebiet der Hochprazisionstechnik mit der Entwicklung und Appli-
kation ultrapraziser Fertigungsverfahren fiir Produkte mit Form-
toleranzen im Submikrometerbereich und Oberflachenrauheiten
von wenigen Nanometern sowie Bauteilen der Mikrotechnik. Die
Herstellung optischer Funktionsflichen auf Metallsubstraten,
Nichteisenmetallen, Polymeren, ausgesuchten Hartstoffen sowie
Stahlen hat eine besondere Bedeutung fiir die Herstellung von
Metallspiegeln, Linsen und Abformwerkzeugen.

Das LFM — mit der Abteilung Hochpréazisionstechnik, die von
Dr.-Ing. Oltmann Riemer geleitet wird — bietet einem groRen
Interessentenkreis aus Industrie und Hochschulen Unterstiitzung
bei der wissenschaftlich-technischen Losung ultrapraziser Ferti-
gungsaufgaben, um brancheniibergreifend die Entwicklung inno-
vativer Produkte zu ermdglichen. Eine umfassende Fertigungstech-
nologie aus Diamantdrehen und -frésen, Prézisionsschleifen und
Polieren sowie Mikrofrdsen und ultraschallunterstiitztem Mikro-
schleifen wird durch ein reichhaltiges Dienstleistungsangebot, z. B.
in der hochgenauen Fertigungsmesstechnik, ergénzt.

Mit seinen Teams zu Mikro- und Optik-Fertigung fiihrt das LFM
jahrlich etwa 50 Forschungs- und Entwicklungsprojekte auf dem
Gebiet der Ultraprazisionsbearbeitung durch.
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1.2.4 Amtliche Materialprifungs-
anstalt der Freien Hansestadt
Bremen (MPA Bremen)

Um aus wissenschaftlichen Erkenntnissen einen praktischen
Nutzen zu ziehen, miissen diese z. B. durch Verfahrens- oder Pro-
duktadaptionen in der industriellen Praxis umgesetzt werden. Der
hierfiir notwendige Wissenstransfer erfolgt {iber die Beratungs-
und Entwicklungsarbeit der MPA Bremen. Dabei versteht sich die
MPA Bremen sowohl als Forschungsinstitution als auch als
Dienstleister. An der MPA Bremen werden Forschungsprojekte in
breit gestreuten, anwendungsorientierten Themen bearbeitet,
wie z. B. die Recyclingfahigkeit von Porenbeton, die Darstellung
der Phasenumwandlungsprozesse von Salzen im Porenraum oder
Untersuchungen zu hygienischen Aspekten beim sogenannten
Biofouling metallischer Werkstoffe. Neben der Forschung bietet
die MPA Bremen als Dienstleister ebenfalls ein breites Spektrum
von Priifungen von Werk- und Baustoffen, Analysen von Scha-
densféllen bis hin zur Beratung und Entwicklung bei materialspe-
zifischen Fragestellungen an.

Die Biindelung unterschiedlicher Fachkompetenzen unter einem
Dach ist dabei die Basis eines zukunftsorientierten Priif- und
Forschungsinstituts und ermdglicht so die tatsachlich gelebte inter-
disziplindre Zusammenarbeit. Dieser Strukturvorteil istinshesonde-
re fiir die erfolgreiche Bearbeitung komplexer Aufgabenstellungen
von grofRer Bedeutung.

Diesbeziiglich ist die seit August 2016 bestehende personelle und
apparative Erweiterung im Bereich fiir lignocellulose Bau- und
Konstruktionsstoffe durch die Einrichtung eines modernen Analy-
selabors speziell fiir den Baustoff Holz anzumerken. Hierdurch
haben sich die Dienstleistungs- und vor allem die Forschungs-
mdglichkeiten der MPA-Bremen deutlich ausgeweitet.

In der MPA Bremen als unabhéangige, gemafl3 DIN EN ISO/IEC 17025
akkreditierte Priifanstalt kdnnen nahezu alle Werkstoffkennwerte
von Metallen, Kunststoffen, organischen und anorganischen Baus-
toffen bestimmt werden. Dies umfasst die mechanisch-technologi-
sche Priifung von Proben und Bauteilen, die mikroskopische, mikro-
analytische und chemische Untersuchung, die Metallographie,
Petrographie, Korrosionspriifungen sowie Asbestuntersuchungen
bis hin zur Untersuchung der mikrobiellen Kontamination von Werk-
und Baustoffen. Die MPA Bremen verfiigt dazu iiber langjahrige Er-
fahrung bei der Untersuchung und Beurteilung von Bauschaden. Auf
Basis individueller Kombinationen klassischer und neuartiger inno-
vativer Analysemethoden lassen sich zunehmend komplexe Scha-
densprozesse zielsicher umfassend darstellen.

Neben den klassischen mechanisch-technologischen Priifver-
fahren stehen ein umfangreiches licht- und elektronenmikrosko-
pisches Labor sowie anorganische und organische Chemielabore
mit verschiedensten Analysegeréten zur Verfiigung. Ergénzt wird
diese Palette durch ein mikrobiologisches Labor. Die MPA Bre-
men umfasst vier Abteilungen:

* Metallische Werkstoffe und Bauteile

* Bauwesen

¢ Analytische Baustoffmikroskopie

e Mikrobiologie

Die einzelnen Abteilungen der MPA Bremen werden in den fol-
genden Abschnitten naher beschrieben.
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[ Metallische Werkstoffe und Bauteile

Die Ermittlung von Werkstoffkennwerten und ihre strukturmechani-
sche Interpretation bilden seit 15 Jahren eine Kernkompetenz, die
auf dem gewonnenen Fachwissen des SFB 570 (Distortion Enginee-
ring) im Teilprojet C1 aufbaut. Die Abteilung verfiigt hierzu {iber ei-
nen thermo-mechanischen Simulator der Bauart Gleeble, welcher
aus HBFG-Mitteln im Jahre 2002 beschafft werden konnte. Insbe-
sondere die Bestimmung von Werkstoffzustdnden an instabilen
Gefligezustdnden oder die Untersuchung von Wechselwirkungen
zwischen Umwandlungsverhalten und mechanischer Spannung
wurden in den letzten Jahren kontinuierlich fortgefiihrt. Im Rah-
men zahlreicher bewilligter Forschungsprojekte arbeitet die Ab-
teilung ferner eng bei der Beantwortung von Fragestellungen zur
Eigenspannungsentwicklung in Abhéngigkeit von der Vorver-
formung oder auch zum temperaturabhéngigen Verformungs-
verhalten von Titanwerkstoffen mit der Hauptabteilung der
Werkstofftechnik des IWT zusammen. Seit 2016 wird zudem in
einem Verbundprojekt (TraZu) an der Ausbreitung und Detektion
von Ermiidungsrissen an GroRstrukturen durch Kérperschallsig-
nale geforscht.
Die Dienstleistungen der Abteilung umfassen dabei im Wesent-
lichen folgende Themengebiete:
* Werkstoffkundliche Beratung
e Optimierung der Werkstoffe und der Werkstoffzustdnde durch
Erforschung des Zusammenwirkens von Mikrostruktur, Geflige
und daraus resultierender Bauteileigenschaften
e Durchfiihrung aufgabenspezifischer technologischer Priifun-
gen und Entwicklung der dazu erforderlichen Einrichtungen und
Vorrichtungen zur Bauteilentwicklung und zur Ursachenfor-
schung bei Produktionsstdrungen und Ausféllen im Betrieb
e Untersuchung von Schéden an Bauteilen aus allen Bereichen
der Technik, Schadensaufkldrung und -analyse
¢ Gezielte MaBnahmen zur Schadensabhilfe
e Ermittlung konventioneller und bruchmechanischer Werkstoff-
kennwerte
e Abnahmepriifungen nach MalRgabe der verschiedenen Klassi-
fikationsgesellschaften
Hierfiir stehen der Abteilung alle standardmé&RBigen Werkstoff-
priifmaschinen zur Verfiigung. Zudem hat die Abteilung Zugriff
auf die gesamten Einrichtungen der anderen Abteilungen der
Amtlichen Materialpriifungsanstalt und der Stiftung Institut fiir
Werkstofftechnik.
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@ Bauwesen

Arbeitsschwerpunkte der Abteilung Bauwesen sind die Priifung,
Uberwachung und Zertifizierung von Bauprodukten aus nahezu al-
len Bereichen des Bauwesens. Daneben befasst sich die Abteilung
in immer starkerem Male mit der gutachterlichen Beurteilung von
Materialzustdnden und Bauschéden. Als nach Landesbauordnung
bauaufsichtlich anerkannte und nach EU-Bauproduktenverordnung
notifizierte Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle kdnnen
mit der Abteilung Bauwesen der MPA Bremen Uberwachungs- und

Zertifizierungsvertrdge fiir Baustoffe, Bauteile sowie Bauarten ab-

geschlossen werden. Die zahlreichen Anerkennungen/Notifizierun-

gen erstrecken sich auf eine Vielzahl von Bauprodukten vom Ze-
ment bis zum Fertighaus. Die MPA Bremen verfiigt neben einem
nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditierten Priiflabor {iber eine nach

DIN EN ISO/IEC 17065 akkreditierte Zertifizierungsstelle und arbeitet

somit nach strengsten Qualitétsstandards.

Die Aufgaben der Abteilung Bauwesen sind:

e Durchfiihrung von mechanischen, chemischen und physikali-
schen Priifungen an Baustoffen sowie an Konstruktionen zur Gii-
tebestimmung oder Abwehr von Sach- und Personenschéaden

e Erfassung und Bewertung von Zustandsmerkmalen an Bauwer-
ken sowie Ermittlung von Schadensursachen

e Priifung an industriellen und sonstigen Erzeugnissen aus dem
Bereich des Bauwesens auf ihre Ubereinstimmung mit techni-
schen Anforderungen, Angaben in Rechts- und Verwaltungs-
vorschriften, Normen, Lieferbedingungen, Giitevorschriften
oder Vereinbarungen

¢ Baustoffforschung sowie Forschungs- und Entwicklungsprojek-
te mit der Industrie

Auf der Grundlage dieser Arbeiten mit direktem Bezug zur Baupra-
xis entstehen in zunehmendem Mafe neue Forschungsideen. Dabei
hat sich, wie schon in den Jahren zuvor, die enge Zusammenarbeit
mit der an der MPA Bremen angesiedelten Forschungsvereinigung
.Recycling und Wertstoffverwertung im Bauwesen e. V. (RWB)" so-
wie mit dem zur Hochschule Bremen gehdrenden Labor fiir Bau-
stoffkunde positiv ausgewirkt. Als Ergebnis dieser Zusammenarbeit
entstehen stdndig neue Themen fiir Abschlussarbeiten und For-
schungsvorhaben.

Durch die Zusammenarbeit mit der Forschungsvereinigung RWB e. V.
nimmt die angewandte Forschung zur Verwertung von Baureststof-
fen, vornehmlich in AiF-Projekten, derzeit einen erheblichen Teil
der gesamten Forschungsaktivitdten der Abteilung ein. Derzeitiger

Forschungsfokus liegt bei den nur schwer verwertbaren Feinantei-
len mineralischer Bauabfélle sowie bei den , Problemstoffen” Po-
renbetongranulate und -sande. Weitere Felder auf dem Gebiet des
Baustoffrecyclings sind Fragen zur Umweltvertraglichkeit ge-
brauchter Baustoffe (z. B. Schnellerkennung von Schadstoffen in
Bauschutt und Bdden), statistische Aspekte zur Reprasentativitat
von Probennahmen aus inhomogenem Bauschuttmaterial sowie
die Entwicklung neuer Messverfahren fiir Rezyklatkérnungen. Eine
holzwissenschaftliche Teamverstdrkung in Form eines modern
ausgestatteten Analyselabors erweitert seit August 2016 die Kom-
petenz der Abteilung beziiglich der organischen, lignocellulosen
Bau- und Konstruktionsstoffe. Durch den breiten aktuellen, wie
auch historischen Einsatz von Holz und Holzwerkstoffen besteht ein
hoher Bedarf an einer dauerhaften und langlebigen Ausgestaltung
des Naturstoffes Holz. Neben der Beantwortung qualitdtssichern-
der sowie gutachterlicher Fragestellungen wird zudem ein Erkennt-
niszuwachs durch die Nutzung des erweiterten Kompetenzfeldes in
der Bearbeitung entsprechender Forschungsvorhaben angestrebt.

I Analytische Baustoffmikroskopie

Die Zielrichtung der Forschungsaktivitdten der Abteilung Analy-
tische Baustoffmikroskopie umfasst die mikroskopische Beurtei-
lung von in der modernen Baustofftechnik angewendeten Bau-
und Werkstoffen. Dabei werden chemische, physikalische und
biologische Einfliisse auf diese Materialien untersucht und visua-
lisiert. Inshesondere die Mdglichkeiten der elektronenmikrosko-
pischen Untersuchungen erweisen sich als duBerst hilfreich bei
der Beurteilung von Abbinde- und Erstarrungsprozessen im Be-
ton und zur Interpretation von Gefligeentwicklungen hinsichtlich
einer Dauerhaftigkeitsbewertung zementérer Baustoffe.

Die Erfahrungen aus diesem Forschungsgebiet werden fiir die
Bauschadensanalytik genutzt, wobei die Palette der Begutach-
tungen von Feuchte- und Salzschéden iiber konstruktive Méangel
bis zu Ausfiihrungsschéden reicht.

Als weiterer Schwerpunkt ist die Anwendung von mikrosko-
pischen Abbildungs- und Analysemethoden zur Darstellung von
Schéadigungseinfliissen auf alternde Bausubstanz, inshesondere
denkmalpflegerisch relevanter Bauobjekte oder sonstiger Kultur-
gliter zu nennen.
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Die dabei erarbeiteten Erfahrungen werden von offentlichen und
privaten Auftraggebern aus der Denkmalpflege genutzt. Hierbei
steht die Schadensanalytik mit petrographischen Bestimmungen
und Phasen- und Gefiigebeschreibungen, aber auch Begut-
achtungen beziiglich einer sinnvollen Sanierung und Konservie-
rung im Vordergrund.

Auch auf dem Gebiet des Baustoffrecyclings hat die mikroskopi-
sche Forschung eine grofe Bedeutung, wobei sich die enge
Zusammenarbeit mit der an der MPA angesiedelten Forschungs-
vereinigung ,Recycling und Wertstoffverwertung im Bauwesen
e. V. (RWB)” besonders vorteilhaft auswirkt. Die mikroskopische
Analytik wurde in zunehmendem MaRe fiir Versicherungen und
Sachverstdndige angeboten, die sich mit Spurensicherungen
(z. B. bei Einbruchsdelikten) befassen. Hierfiir kann mittlerweile
auf eine mehrjahrige Erfahrung bei der Beurteilung und Erkennung
auch minimaler Werkzeugwirkspuren zuriickgegriffen werden.
Als besondere Serviceleistung fiir den Raum Bremen werden Un-
tersuchungen faserformiger Staube (Asbest, kiinstliche Mineral-
fasern) mit Identifikationsbestimmungen und Raumluftmessungen
angeboten.

M Mikrobiologie

Die Abteilung Mikrobiologie der MPA versteht sich neben ihrer
Funktion als Forschungsstelle auch als Service- und Beratungs-
einrichtung fiir die Untersuchung und Bewertung mikrobiell indu-
zierter Schadensprozesse an Werkstoffen. Die gutachterliche
Tatigkeit der Abteilung Mikrobiologie erfolgtim Rahmen von Labor-
dienstleistungen fiir industrielle, z. B. bautechnische und metall-
bearbeitende Anwender sowie Privatpersonen. Gerade die Bear-
beitung von Schadensfallen aus der industriellen Praxis ermég-
licht der Abteilung Mikrobiologie, gezielt relevante Fragestellun-
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gen zu ermitteln und daraus anwendungsorientierte Forschungs-
vorhaben zu entwickeln. Der Dienstleistungsbereich umfasst ne-
ben der Untersuchung und Begutachtung von Schadensféllen
auch Forschungs- und Entwicklungsarbeit, standardisierte Prii-
fungen nach Normvorgaben sowie beratende Tatigkeiten.

Die moderne technische Laborausstattung ist optimal auf die spe-
zifischen Fragestellungen hinsichtlich der Mikrobiologie von Ma-
terialien zugeschnitten. Fiir die Untersuchungen stehen den
Wissenschaftlerinnen der Abteilung eine Reihe von mikrobiologi-
schen, biochemischen und molekularbiologischen Analysever-
fahren zur Verfligung. Die direkte Angliederung der Abteilung
Mikrobiologie an das IWT ermdglicht eine einzigartige interdis-
ziplindre Zusammenarbeit von bislang (iberwiegend getrennt
wirkenden Wissenschaftsdisziplinen und bildet so eine praxis-
orientierte Plattform fiir die Lésung von Problemen im Bereich
Biokorrosion und Biofouling von Werkstoffen. Vor allem die Prob-
lematik des mikrobiellen Befalls von Metallbearbeitungsmedien
wie Kiihlschmierstoffen (KSS) und Abschreckmedien und daraus
abzuleitender SchutzmaBnahmen wird bereits erfolgreich bear-
beitet. Dieser Bereich soll in Zukunft verstérkt ausgebaut werden.
Aus der einzigartigen Kombination von Materialforschung und
Mikrobiologie ergibt sich im bundesweiten Vergleich eine beson-
dere Stellung fiir die Abteilung Mikrobiologie am IWT.

Die Schédigung von Baustoffen wurde in der Vergangenheit bei-
nahe ausschlieBlich physikalischen bzw. chemischen Ursachen
zugeschrieben. Die Erkenntnisse mikrobiologischer Materialfor-
schung haben jedoch zunehmend deutlich gemacht, dass Mik-
roorganismen durch Biokorrosion und Biofouling in einer Vielzahl
von Schadensféllen einen bislang weit unterschatzten, in vielen
Fallen sogar den entscheidenden Faktor darstellen.

Der iiberwiegende Teil der existierenden natiirlichen und auch syn-
thetischen Substanzen und Materialien wird unter bestimmten Be-
dingungen von Mikroorganismen als Aufwuchssubstrat verwendet,
durch mikrobielle Stoffwechselaktivitat angegriffen oder sogar als
Nahrstoffquelle abgebaut. Die sich daraus unmittelbar ergebenden
Probleme erfordern die Erforschung der Wechselwirkung zwi-
schen Mikroorganismen und den verschiedensten Werkstoffen.
Vor allem im Bereich der technischen Fliissigkeiten besteht ein im-
menser Forschungsbedarf.

Eine herausragende Rolle nehmen der Nachweis und die Analyse
von Schimmelpilzen an der MPA ein. Hier wird die bestehende
Kernkompetenz durch Entwicklung neuer und schneller moleku-
larbiologischer Nachweismethoden ergénzt. Im Bereich Schim-
melpilzdiagnostik nimmt die Abteilung Mikrobiologie regelmaRig an
entsprechenden Ringversuchen und Validierungsverfahren teil.
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1.2.5 Gemeinsame Aktivitaten
SFB 747 Mikrokaltumformen

Das zentrale Anliegen des durch die DFG geférderten Sonderfor-
schungsbereichs ,Mikrokaltumformen — Prozess, Charakterisie-
rung und Optimierung” (SFB 747-Federfiihrung: BIAS) ist die
Bereitstellung von Prozessen und Methoden fiir die umformtech-
nische Herstellung metallischer Mikrokomponenten, wobei die
fiir den Umformprozess von der Werkstoffentwicklung bis hin zur
Bauteilpriifung wesentlichen Aspekte einbezogen werden. Am
SFB beteiligt sind die beiden Hauptabteilungen Werkstofftechnik
(mit fiinf Teilprojekten) und Fertigungstechnik (mit zwei Teilprojek-
ten, realisiert durch das LFM).

In der Hauptabteilung Werkstofftechnik werden neuartige Le-
gierungen als Halbzeuge fiir den Mikrobereich sowie auch als
Werkzeugwerkstoffe entwickelt und erforscht. Es werden War-
mebehandlungen von Mikrohalbzeugen und umgeformten Mikro-
bauteilen durchgefiihrt und Halbzeuge und Bauteile hinsichtlich
ihrer mechanischen Kennwerte charakterisiert. Dariiber hinaus
werden Mikroumformprozesse mithilfe von Finite-Elemente-Me-
thoden simuliert.

Am LFM werden Verfahren zur Herstellung tribologisch optimier-
ter, innovativer Umformwerkzeuge aus harten, verschleifesten
Werkstoffen entwickelt und erforscht.

Forderung: DFG

SFB/TRR 136 Prozesssignaturen

PROZESS
SIGNATUREN

Der interdisziplindre Sonderforschungsbereich SFB/TRR 136 ,,Funk-
tionsorientierte Fertigung auf der Basis charakteristischer Prozess-
signaturen” — kurz: Prozesssignaturen — ist an den Universitdten
Bremen, Aachen und Stillwater (USA) angesiedelt. Als Sprecher
fungiert IWT-Direktor der Hauptabteilung Fertigungstechnik, Prof.
Ekkard Brinksmeier. Der SFB/TRR 136 wird von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG) seit April 2014 gefordert.

Der SFB/TRR 136 hat sich das Ziel gesetzt, das Konzept der soge-
nannten ,Prozesssignaturen” zu entwickeln, zu konkretisieren und
damit einen Paradigmenwechsel in der werkstofforientierten Ferti-
gung einzuleiten. Bei derindustriellen Produktion hochbeanspruch-
ter Bauteile gelingt es recht gut, MaRe, Formen und die Ober-
flichengeometrie gezielt einzustellen. Fiir oberflaichennahe Werk-
stoffeigenschaften, sogenannte Randzoneneigenschaften wie bei-
spielsweise Eigenspannungen und Harte, ist dies bisher jedoch
kaum mdglich. Genau diese Eigenschaften sind allerdings fiir die
Lebensdauer und das Betriebsverhalten der Bauteile von entschei-
dender Bedeutung. Deshalb ist es notwendig, ein besseres Ver-
standnis der im Fertigungsprozess ablaufenden Vorgénge zu
erhalten, die zu einer Verdnderung der Werkstoffeigenschaften
fithren und diese in einer bestimmten Schreibweise, der Prozesssi-
gnatur, zu konkretisieren.

Das Team des SFB/TRR 136 besteht aus {iber 40 Mitarbeiterinnen
der Universitdt Bremen, der RWTH Aachen sowie der Oklahoma
State University (USA) aus zehn verschiedenen Instituten und Lehr-
stiihlen. Neben seinen wissenschaftlichen Zielen hat sich der SFB/
TRR 136 in den Bereichen Gleichstellung, Nachwuchsférderung,
Graduiertenforderung und Offentlichkeitsarbeit zur Aufgabe ge-
macht, nachhaltige MaBnahmen und Konzepte zu entwickeln und
umzusetzen.

Forderung: DFG
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SFB 1232 Farbige Zustinde

R \a8
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Farbige Zustande

Der Sonderforschungsbereich (SFB) 1232 ,Von farbigen Zustan-
den zu evolutiondren Konstruktionswerkstoffen” erarbeitet eine
neuartige experimentelle Methode der Werkstoffentwicklung.
Das iibergeordnete Ziel ist, effizient und zielgerichtet Zusammen-
setzungen und Prozessketten fiir neue metallische Konstruktions-
werkstoffe zu finden, die einem spezifischen Anforderungsprofil
entsprechen. Auf der Basis neuer Methoden zur Urformung, Ein-
farbung und Charakterisierung mikroskopischer Werkstoffpro-
ben, der Probenlogistik sowie mathematischer und informatischer
Verfahren zur Analyse groRer Datenmengen wird ein neuartiges
Hochdurchsatzverfahren entwickelt. Dieses durchbricht Res-
sourcenlimitierungen und 6ffnet damit neue Horizonte fiir die ex-
perimentelle Werkstoffentwicklung. Die Suche nach neuen
Konstruktionswerkstoffen ist dabei mathematisch und informa-
tisch basiert, um im vieldimensionalen Suchraum mit hoher Effizi-
enz vielversprechende Zusammensetzungen und Prozessketten
zu identifizieren. Die Methode ,Farbige Zustédnde” erlaubt die ex-
perimentelle Exploration génzlich neuer Werkstoffgruppen und
bildet damit einen potentiellen Stiitzpfeiler innovativer Zu-
kunftstechnologien.

Der Sonderforschungshereich setzt sich zusammen aus insge-
samt 15 wissenschaftlichen, interdisziplindren Teilprojekten. Von
den {iber 40 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern aus inner- und au-
Beruniversitdren Einrichtungen und Instituten verteilen sich 12
iiber die drei Hauptabteilungen des IWT. Der Sprecher des SFB
1232 ist Prof. Dr.-Ing. habil. Lutz Madler, einer der drei Direktoren
des IWT und Hauptabteilungsleiter der VT. Der SFB 1232 hat sich
insbesondere der Nachwuchsférderung verschrieben. Neben ei-
nem Graduiertenkolleg, in dem eine fachliche und {iberfachliche
Qualifizierung fiir die Graduierten strukturiert umgesetzt wird, en-
gagieren sich die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des
Sonderforschungshereiches in dem Schulprojekt ,,Schule in Far-
bigen Zustdnden”. Die erste Forderperiode des SFB lduft bis zum
30.06.2020.

Forderung: DFG
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2.1 Abgeschlossene und laufende Forschungsvorhaben

Dieses Kapitel enthélt die abgeschlossenen und laufenden Forschungsvorhaben der Hauptabteilungen der Stiftung
Institut fiir Werkstofftechnik (IWT) sowie der MPA Bremen im Zeitraum von 01.01. bis 31.12.2017. Die Kurzberichte
werden in folgender Reihenfolge prasentiert:

. 2.1.4 Amtliche Materialpriifungsanstalt der Freien Hansestadt Bremen _

Viele der genannten Forschungsvorhaben verfolgen einen interdisziplindren Ansatz und erfordern daher eine eng
verzahnte Zusammenarbeit von mindestens zwei oder allen drei Hauptabteilungen. Dariiber hinaus werden im Rah-
men der Forschungsprojekte vielfach Dienstleistungen und Expertisen der anderen Hauptabteilungen in Anspruch
genommen, wodurch sich Synergieeffekte ergeben.

--
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2.1.1 Werkstofftechnik
Abteilung Warmebehandlung

M Einfluss von tiefen Temperaturen auf die Flanken-
tragfahigkeit einsatzgehirteter Zahnrader

Influence of cryo treatments on flank load capacity for case-hard-
ened gears

Gear box parts can be exposed to cryogenic treatments in various
ways. Aim of this research project is to gain a more detailed un-
derstanding of mechanisms and cause of damage after holding at
different temperatures. In addition to test bench trials for gears,
uni- and multiaxial torsion tests are implemented for three case
hardening steels.

Wellen und Zahnrader kdnnen auf unterschiedliche Weise tiefen
Temperaturen ausgesetzt sein. Ziel des Forschungsvorhabens ist
es daher, fiir einsatzgehértete Zahnréder aus {iblichen Werkstof-
fen verbindliche Aussagen zum Einfluss tiefer Temperaturen auf
die Walzfestigkeit zu machen sowie den der Schadigung zugrunde
liegenden Mechanismus zu kldren. Die experimentellen Untersu-
chungen umfassen Untersuchungen an Torsionsproben unter uni-
axialer sowie mehrachsiger Belastung sowie Untersuchungen vor
allem zur Griibchentragfahigkeit an drei unterschiedlichen Ein-
satzstéhlen bei unterschiedlichen Tieftemperatureinwirkungen.

Bearbeitung: WT und FZG (TU Miinchen)
Férderung: BMWi-AiF/FVA
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M Tiefnitrieren von Zahnradern
Deep nitriding of gears

Since a hard surface and a ductile core are useful for most appli-
cations, high performance gears are usually surface heat treated.
Compared to case hardening, nitriding has several advantages
like the use of nitrided work pieces at higher application tem-
peratures or less distortion caused by the heat treatment. Former
investigations concerned the development of economic deep ni-
triding treatments. In random tests, the steel 32CDV13 showed a
promising pitting capacity. The aim of the current investigations
is to find out which material effects (bulk material, pre-heat treat-
ment, deep nitriding treatment etc.) cause the high capacity.

Da fiir das Gebrauchsverhalten von Zahnradern ein harter Rand-
bereich mit hoher Festigkeit und ein zaher Kern erforderlich sind,
werden diese in der Regel randschichtwarmebehandelt. Eine
Nitrierschicht bietet gegeniiber einer Einsatzhartungsschicht ei-
nige Vorteile. Friithere Untersuchungen beschéftigten sich daher
mit der Entwicklung von wirtschaftlichen Prozessen zur Erzeu-
gung hoher Nitrierhartetiefen. In Stichversuchen zur Griibchen-
tragféhigkeit zeigte der tiefnitrierte Sonderwerkstoff 32CDV13 ein
sehr grol3es Tragfahigkeitspotenzial. Bisher ist jedoch ungeklart,
welche Einfliisse (Grundwerkstoff, Vorwarmebehandlung, Tief-
nitrierbehandlung etc.) fiir die hohe Tragfahigkeit verantwortlich
sind. Im aktuellen Forschungsvorhaben sollen daher die werk-
stofftechnischen Aspekte wéhrend des Langzeitnitrierens ver-
tieft untersucht werden, um die tiefnitrierten Randschichten zu
optimieren und auch bei kostengiinstigeren, praxisiiblichen
Werkstoffen eine vergleichbare hohe Tragféhigkeit zu realisie-
ren. Das iibergeordnete Ziel des Forschungsvorhabens ist eine
deutliche Steigerung der Belastharkeit nitrierter Zahnrader bei
mittlerer und groBerer BaugroBRe als verzugsarme Alternative
zum Einsatzhéarten.

Bearbeitung: WT
Forderung: BMWi-AiF/FVA

T

A AL

Tiefnitrierter Zahn im metallografischen Querschliff
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M Niedertemperatur-Carbonitrieren
Low-temperatur Carbonitriding

Carbonitriding is applied to increase wear- and fatigue resistance
of the surface region of loaded steel components compared to car-
burizing. The surface microstructure of martensitic matrix, retained
austenite and a fine distribution of precipitations represents an op-
timal state to many applications. Thin walled, stamped parts, steel
sheets and precision parts from low-alloyed carbon- and QT-steels
might not demand high core strength but are prone to distortion
when transformed to austenite completely and quenched. Results
from former research projects serve as basis to develop new meth-
ods, which only affect the near surface region of thus components.
Within the temperature range from 650 °C to 800 °C, microstructure
consists of ferrite and austenite, depending on the alloy, which
transfers to austenite with increasing carbon and nitrogen content
and may be hardened afterwards. Low-temperature Carbonitriding
opens the two-phase region in the iron-carbon diagram.

Das Carbonitrieren wird bei Stahlen eingesetzt, um vor allem Festig-
keits- und Verschleieigenschaften der belasteten Randschichten
gegeniiber dem Aufkohlen zu steigern. Die Randschichtzustédnde mit
einer martensitischen Matrix, Restaustenit und fein verteilten Aus-
scheidungen stellen fiir viele Anwendungen einen optimalen Zu-
stand dar. Bei vielen diinnwandigen Bauteilen ohne Anforderungen
an die Kernfestigkeit wie verschleiBbestandige Bleche und Stanztei-
le aus niedriglegierten Bau- und Vergiitungsstahlen sowie sonstigen
Feinwerkteilen fiihrt eine durchgreifende Warmebehandlung zu er-
hohter Verzugsanfalligkeit. Erkenntnisse aus vorangegangen For-
schungsvorhaben sollen daher als Grundlage dienen, Verfahren zu
entwickeln, die nur den Randbereich solcher Bauteile beeinflussen.
Im Temperaturbereich von 650 °C bis 800 °C liegt in Abhédngigkeit der
Legierung ein ferritisch-austenitisches Geflige vor, welches sich
beim Carbonitrieren durch das Anheben der Kohlenstoff- und Stick-
stoffgehalte zu héheren Anteilen an Austenit verschiebt und so mar-
tensitisch gehartet werden kann. Das Niedertemperaturcarbonitrie-
ren erschlieBt das im Eisen-Kohlenstoff-Diagramm bislang
weitgehend unerforschtes Zweiphasengebiet.

Bearbeitung: WT
Forderung: BMWi-AiF/AWT (FA 4/FA 20)
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Metallographischer Schliff mit Nitaldtzung zur Charakterisierung der
Umwandlung einer Randschicht von rund 400 ym durch Eindiffusion von
Kohlenstoff und Stickstoff mit einem nicht umgewandelten Kern. War-
mebehandlung an Armco-Eisen bei 800 °C und einem C-Pegel von 0,6 %
sowie einem N-Pegel von 0,2 % fiir 8 Stunden

M Nanocarbide — Steigerung technologischer Eigen-
schaften durch Kryobehandlung von Werkzeugstéhlen

Nanocarbides — Enhancing technological properties of tool steels
by cryogenic treatment

In this project the influence of cryogenic treatment on the mi-
crostructures and mechanical properties of tool steels are in-
vestigated. In particular, the phase transformation and carbide
precipitation during cryogenic treatment and tempering are stud-
ied by means of X-ray diffraction, calorimetry and high-resolution
electron microscopy. The specimens that are heat-treated under
various conditions are also subjected to wear tests and mechan-
ical tests. With the support from steel manufacturers, heat treat-
ers and end users, this study will provide more insight into the
metallurgical mechanisms involved in the cryogenic treatment of
tool steels.

In diesem Projekt wird der Einfluss der Kryobehandlung bzw.
Tiefsttemperaturbehandlung beim Harten auf die Mikrostrukturen
und mechanischen Eigenschaften von Werkzeugstédhlen unter-
sucht. Inshesondere werden die Phasenumwandlung und die
Karbidausscheidung wahrend Kryobehandlung und Anlassen
mittels Rontgenbeugung, Kalorimetrie und hochauflésender Elek-
tronenmikroskopie berpriift. Die Proben, die unter verschiede-
nen Bedingungen warmebehandelt werden, werden aufRerdem
VerschleiBtests und mechanischen Tests unterzogen. Begleitet
durch Stahlhersteller, Warmebehandler und Anwender soll so ein
Wissenstand erzeugt werden, der die Mechanismen wahrend der
Behandlung von teilweise unverstandenen Mechanismen weiter
aufklart. Damit soll dem Praktiker ein Instrument zur Hand gege-
ben werden, das es erlaubt, die kontroverse Diskussion um die
Kryobehandlung besser zu fiihren und deren Varianten zweckent-
sprechend und zielorientiert fiir hochlegierte Werkzeuge einzu-
setzen.

Bearbeitung: WT und Leibniz Universitat Hannover (IW),
BFI VDEh-Betriebsforschungsinstitut GmbH Diisseldorf
Forderung: BMWi-AiF/FOSTA
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Karbidausscheidung in Werkzeugstéhlen nach der Warmebehandlung
(inklusive Kryobehandlung)
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M Eigenschaften additiv gefertigter, stickstofflegierter
Stahle

Properties of additive manufactured nitrogen steels

Selective laser melting (SLM) combines rapid fabrication of com-
plex material structures made of metals with a high degree of in-
dividualization combined with low raw material use. Today only
a small number of materials can be processed due to the lack
of knowledge. The project attempts to close this knowledge gap
in the field of stainless martensitic and austenitic C + N steels.
For this purpose, the process chain considers powder production,
laser additive production, and characterization of the condensed
samples and investigation of the chemical and mechanical prop-
erties, for which the competencies of different research facil-
ities are necessary. The objectives at IWT are determining the
relationship between gas atomization and porosity of high nitro-
gen-containing steel powders, as well as the setting of defined
C + N contents by thermochemical reactions of gas and powder.

Das selektive Laserschmelzen (SLM) vereint eine schnelle Her-
stellung komplexer Materialstrukturen aus Metallen mit hohem
Individualisierungsgrad bei gleichzeitig geringem Rohstoffein-
satz. Der weit fortgeschrittenen Prozess- und Anlagentechnik
steht ein hoher Forschungshedarf beziiglich des Verhaltens der
Werkstoffe wahrend der SLM-Fertigung gegeniiber. Bis heute
wird daher nur eine geringe Anzahl an Werkstoffen verarbeitet.
Das Projekt arbeitet an dieser Wissensliicke im Bereich der
nichtrostenden martensitischen und austenitischen (C+N)-Stéh-
le, einer Auswabhl, die sich einerseits am Bedarf an Werkstoffen
fiir die Herstellung Ni-freier Medizinprodukte orientiert, anderer-
seits wesentliche metallkundliche Fragestellungen stellvertre-
tend fiir korrosionshestédndige Stdhle zu beantworten erlaubt.
Hierzu wird die Prozesskette von der Pulverherstellung iiber die
additive Fertigung bis zur Charakterisierung der verdichteten Pro-
ben und Untersuchung der chemischen und mechanischen Ei-
genschaften betrachtet, wofiir die Kompetenzen des IWT Bremen
mit denen der Partnerinstitute gebiindelt werden. Ziel ist die Er-
mittlung des Zusammenhanges zwischen Gaszerstdubung und
Porositat bei der Erzeugung hoch stickstoffhaltiger Stahlpulver
sowie die Einstellung definierter (C+N)-Gehalte durch thermoche-
mische Reaktionen Gas/Pulver. Ferner wird ein grundlegendes
Verstdndnis zu den wahrend der Verdichtung einsetzenden
Wechselwirkungen zwischen Metallpulver und Energiestrahl, der
Gefiigeausbildung und den damit verbundenen Materialeigen-
schaften erarbeitet, wobei der Einfluss von Stickstoff auf Gefiige
und Eigenschaften wéhrend des SLM-Prozesses und bei nachge-
schaltetem heilisostatischen Pressen betrachtet wird.

Bearbeitung: WT, VT und Ruhr-Uni Bochum, TU Dortmund
Forderung: DFG
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Gaszerstéubtes Pulver eines CrNi-Stahls mit etwa 250 ppm Stickstoff
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B Additive Fertigungsprozesse fiir komplexe
Produkte in variantenreicher und hochfunktionaler
Stahlbauweise

Additive manufacturing of complex products in variable and high-
ly functional steel structures

The aim of this collaborative research project is the development
of a process chain for the laser additive manufacturing (LAM)
of steel structures for the automotive and medical industry. The
main goal is to demonstrate the feasibility of highly functional
and complex LAM-components and their combination options
with conventional semi-finished parts. The IWT determined the
alloy concept medium manganese steel (about 5-12 % Mn) with
several variations, developed the powder spray forming process
successfully and is working on a suitable heat treatment for the
additive manufactured parts. Due to the multidisciplinary tasks,
the two IWT main departments “Material Science” and “Process
and Chemical Engineering” work closely together.

Ziel dieses im Rahmen des BMBF-Forschungsprogramms
ProMAT3D Verbundprojektes StaVari, an dem zehn Partner aus
Industrie und Wissenschaft beteiligt sind, ist die Entwicklung ei-
ner gesamten Prozesskette fiir die laseradditive Fertigung von
Strukturbauteilen aus Stahl fiir die Automobil- und Medizintechnik-
industrie. Das Hauptziel ist, die Herstellbarkeit hochfunktionaler
und komplexer LAM-Bauteilen und deren Kombinierbarkeit mit
konventionellen Halbzeugen zu demonstrieren. Das IWT be-
stimmte hierbei das Legierungskonzept Mittelmanganstahl
(ca.5-12% Mn) mit mehreren Legierungsvarianten, entwickelte
erfolgreich den Pulververdiisungsprozess und arbeitet an einer
Wiarmebehandlung fiir die additiv gefertigten Bauteile. Die Resul-
tate der mechanischen Eigenschaften stehen noch aus. Aufgrund
der Interdisziplinaritdt der Aufgaben arbeiten die beiden Hauptab-
teilungen , Werkstofftechnik” und ,Verfahrenstechnik” des IWT
in diesem Projekt eng zusammen.

Bearbeitung: WT, VT
Forderung: BMBF 02P15B052

EDAG Light Cocoon Konzeptauto mit bionisch optimiertem und additiv
gefertigtem Spaceframe-Knoten (Quelle: EDAG Engineering GmbH)
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M ZfP Online Kern- und Randzonengefiige
NDT online core and surface microstructure

During carburizing and case hardening, graded materials prop-
erties are adjusted, as they basically determine strength and
fatigue resistance of loaded components. Determination of the
formation of graded microstructure at the surface and core re-
gion of carburized components and measuring surface hardness,
case depth and residual stresses is of great importance to meet
required quality. Up to now, measuring these properties is per-
formed through destructive testing on the finished components. If
variation in production is identified after destructive testing, this
results in delay and costs for reconditioning. This project aims at
realizing a differentiated non-destructive testing method to char-
acterize transformation of microstructure both in the surface and
core region through means of harmonic analysis of eddy-current
signals. This in-situ quality control allows early determination of
false microstructure transformation, thus new methods to moni-
tor process reliability are obtained.

Gradierten Werkstoffeigenschaften, die beim Einsatzhérten ge-
zielt eingestellt werden, sind fiir das Erreichen der geforderten
Bauteileigenschaften von grundlegender Bedeutung. Die zuver-
ldssige Bestimmung der Gefiigeaushildung im Rand- und Kernbe-
reich von so warmebehandelten Stahlbauteilen sowie die Be-
stimmung der Randhérte, der Einsatzhértetiefe oder des
Eigenspannungszustands sind von besonderem Interesse zur
Gewahrleistung der geforderten Bauteilqualitdt. Derzeit erfolgt
die Bestimmung dieser Kennwerte in der Regel durch zersttren-
de Priifungen am fertigen Bauteil, sodass Schwankungen in der
Fertigung erst spat erkannt werden und zu Ausschuss oder auf-
wéndigen Nacharbeiten, hohen Kosten und Zeitverzégerungenim
Betriebsablauf fiihren. Die in diesem Projekt angestrebte Reali-
sierung einer zerstérungsfreien und differenzierten Erfassung der
Gefiigeausbildung im Rand- und Kernbereich ermdglicht eine
In-situ-Qualitatspriifung der gemessenen Umwandlungen im
Bauteil durch die Harmonischen Analyse von Wirbelstromsigna-
len. Die friihzeitige Erkennung von fehlerhaften Gefiigeausbildun-
gen im Fertigungsablauf bietet damit neue Mdglichkeiten, die
Prozesssicherheit zu steigern.

Bearbeitung: WT
Forderung: BMWi-AiF/FSV/AWT (FA 20)

Aufbau der Messeinrichtung mit Wirbelstromsensor (EC-Sensor),
Verstérker (Amplifier) und Messrechner (Measuring PC). Durch Wirbel-
stromanregung des Bauteils wird eine Signalantwort des Bauteils vom
Sensor aufgenommen und ausgewertet. Die Signale sind abhédngig von
den ferromagnetischen Eigenschaften des vorliegenden Gefiiges
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M AiF Frigesco — Verdiisung und selektives Laser-
schmelzen magnetokalorischer Werkstoffe

AIF Frigesco — Atomization and laser melting of magnetocaloric ma-
terials

In comparison to compression cooling, magnetic cooling can re-
duce the energy consumption by 30 %. The magnetocaloric effect,
necessary for cooling, is strongly dependent on the chosen mate-
rials. The alloys are hitherto producible only by complex and time
consuming processes and the shaping is difficult due to the materi-
als brittleness. The production process selective laser beam melt-
ing (LBM) allows the manufacturing of complex structures with
minimum effort and low material loss. The powder-shaped basic
material is produced by gas atomization and will be optimized for
the MCE and the LBM-process. The gas atomization enables high
cooling rates leading to a specific microstructure and therefore to
unique material properties.

Der Prozess der magnetischen Kiihlung kann den Energiever-
brauch im Vergleich zur Kompressionskiihlung um ca. 30 % ver-
ringern’. Dabei ist der fiir die Kiihlung notwendige magnetokalori-
sche Effekt (MCE) sehr stark von den ausgewéhlten Materialien
abhéngig. Die Legierungen sind bisher meist durch komplizierte,
langwierige Prozesse herstellbar und die Formgebung ist auf-
grund der Werkstoffsprédigkeit problematisch. Die Fertigung der
Komponenten aus gasverdiistem Pulver und selektivem Laser-
schmelzen (SLM) erméglicht die Herstellung komplexer Struktu-
ren mit minimalem Aufwand und Materialverlust. Durch finales
Gliihen bei bis zu 1150 °C wird durch Umwandlung des Erstar-
rungsgefiiges aus dem SLM-Prozess in die 1:13-Phase der MCE
eingestellt. Aufgrund hoher Sauerstoffaffinitdt von Lanthan ist der
Warmebehandlungsprozess sehr aufwéndig. Durch Anwendung
einer Induktionswarmebehandlung unter Argon im Quarzglasrohr
oder einem Vakuumprozess bei 5x10-5 mbar Absolutdruck konn-
ten sehr gute Ergebnisse erzielt werden. Der Induktionswérme-
behandlungsprozess erlaubte eine signifikante Reduktion der
Prozessdauer.

Bearbeitung: IWT-VT, IWT-WT, IFAM
Forderung: BMWi-AiF/AWT

| — -y 1

Wérmebehandlung der Priitkérper in der Induktionswéarmebehandlungs-
anlage (Quelle: Kagathara)

1 Gschneidner, K. A;; Pecharsky, V. K.: Thirty years of near room temperature
magnetic cooling: Where we are today and future prospects. Int. J. Refrig.
31(2008) 6, S. 945-61
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M Erhohung der Korrosionsschwingfestigkeit von
Radsatzwellen aus Stahl durch induktive Rand-
schichthértung

Enhancement of corrosion fatigue strength of steel wheelset
shafts by induction surface hardening

Railway axles are frequently exposed to simultaneous mechani-
cal loads and corrosive environment that have an impact on the
fatigue behavior (corrosion fatigue). In this work, the enhance-
ment of corrosion fatigue strength of a steel EA4T (established in
high speed trains as well as in tramway), by induction hardening
is studied, because it has advantages compared to other surface
hardening processes in terms of penetration depth, hardness and
ductility. Thereby, high costs and fatal consequences in case of
broken railway axles might be avoided. Moreover, the forgoing of
corrosion protection, the reduction of fretting corrosion (press fit
of the wheel on the wheel seat), the application of an economi-
cal material with sufficient fatigue strength, and the reduction of
maintenance costs are prospective.

Neben einer rein mechanischen Beanspruchung unterliegen
Radsatzwellen haufig witterungsbedingt einer gleichzeitigen zyk-
lischen, mechanisch-elektrochemischen Komplexbeanspruchung
(Schwingungsrisskorrosion). Inshesondere diese geht bei metal-
lischen Werkstoffen, auch bei nichtrostenden Stahlqualitdten, mit
einem Schwingfestigkeitsabfall von teilweise mehr als 50 % ein-
her. Fiir die Verbesserung der Schwingfestigkeit sind Verfahren
zur Randschichtverfestigung besonders wirksam, aber in den
Fertigungsprozess von Radsatzwellen derzeit nicht integriert. Im
Rahmen des Projektes wird als Randschichtnachbehandlung zur
Steigerung der Korrosionsschwingfestigkeit von Radsatzwellen
aus dem Werkstoff EA4T (25CrMod4), der sich im Personen- und
Hochgeschwindigkeitszugverkehr sowie bei S-, U- und Stralen-
bahnen bewahrt hat, das induktive Randschichthéarten verwen-
det. Dadurch sollen kiinftig die zwar seltenen, aber teilweise mit
hohen Schéaden verbundenen Briiche von Radsatzwellen vermie-
den werden. In Aussicht steht der Verzicht auf Korrosionsschutz,
die Erhohung der Schwingfestigkeit bei Reibkorrosion (Presssitz
der Radscheibe auf der Radsatzwelle), Verwendung eines giinsti-
geren Werkstoffes mit ausreichender Schwingfestigkeit und ein
verringerter Inspektionsaufwand.

Bearbeitung: WT und TU Darmstadt (SAM, IfW)
Forderung: BMWi-AiF/FOSTA

Umlaufbiegeprobe (245 im Priifbereich) in der Anlage zum induktiven
Randschichthérten
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M Evaluierung des Potenzials mechanisch aufgeprig-
ter oder thermisch induzierter Dehnungen zur
Kontrolle des Eigenspannungszustandes einer
induktiv gehérteten Randschicht

Evaluation of the potential of mechanically imprinted or thermally
induced strains to control the residual stress state of an induc-
tively hardened surface layer

The compressive residual stresses at the surface of an induc-
tion hardened workpiece contribute significantly to the service
life of the component. When the component is mechanically or
thermally pre-strained, after surface hardening and relieve of the
pre-strain, the compressive residual stresses in the surface are
expected to increase to a definite amount.

Die im Rand eines induktiv randschichtgeharteten Werkstiicks vor-
liegenden Druckeigenspannungen tragen wesentlich zur Bauteille-
bensdauer bei. Um sie {iber das bisher Machbare hinaus zu stei-
gern und so die fiir den Anriss im oberflaichennahen Bereich
kritische Uberlagerung von Lastspannungen (Zug) mit Druckeigen-
spannungen in noch giinstigere Bereiche zu verschieben, besteht
die Vorstellung, das Bauteil vorzudehnen, entweder vorgewarmt
und dabei thermisch isotrop gedehnt oder durch eine du3ere Kraft
mechanisch in einer Richtung verspannt. Nach dem Randschicht-
harten wird diese , dulere Kraft” zuriickgenommen, wodurch die
Randschicht kontrahiert und dort vorhandenen Druckeigenspan-
nungen ansteigen. Beide Methoden lassen unterschiedliche Aus-
wirkungen auf den Spannungstensor erwarten. Auch sind sie fiir
unterschiedliche Bauteilabmessungen geeignet, erstere fiir massi-
ve Bauteile, letztere fiir diinnwandige mit relativ groRem Verhéltnis
von Randhérteschicht zu Restvolumen. Experimentell zeigt sich,
dass sich durch Vorwédrmen tangentiale Druckeigenspannungen
um knapp 100 MPa pro 100 K Temperaturerhéhung erhéhen. An
Scheiben bis 20 mm Dicke ist dieser Effekt fiir axiale Eigenspannun-
gen kaum bemerkbar. Simulationen korrelieren mit dem Ergebnis.
Mit der mechanischen Vorspannung von diinnwandigen Ringen
konnten Steigerungen der tangentialen Druckeigenspannungen
von bis zu 150 MPa pro Promille elastischer Dehnung erreicht wer-
den. Axiale Druckeigenspannungen nehmen dabei ab.

Bearbeitung: WT
Forderung: BMWi-AiF/AWT (FA 9)

‘
Berechnete tangentiale Eigenspannungen nach dem induktiven Rand-

schichthérten einer Scheibe mit Bohrung &120 x &20 x 20 (oben: ohne
Vorwérmung; unten: Scheibe auf 300 °C vorgewérmt)
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B Angepasst gradierte Werkzeugwerkstoffe fiir die
Mikrokaltumformung mittels Spriihkompaktieren

Graded tool materials for micro cold working via spray forming

In micro cold forming, the tools are loaded differently in vari-
ous functional areas. Tailored material properties are therefore
required. To meet this requirement, different tool steels can be
applied in the specific regions of the tools, with a gradual mate-
rial transition in between to ensure a good bonding. Such graded
materials have been produced via newly developed spray forming
processes. In addition, a selective heat treatment based on mid-
dle frequency induction heating and inductor oscillation has been
developed to austenitize the tool steels at different temperatures.
Finally, micro rotary swaging tools of the graded tool steels have
been precisely machined in hardened condition and successfully
applied to form wires of stainless steel.

Beim Mikrokaltumformen werden die Werkzeuge in verschiede-
nen Funktionsbereichen unterschiedlich belastet. Angepasste
Materialeigenschaften sind daher erforderlich. Um diese Anfor-
derung zu erfiillen, kénnen verschiedene Werkzeugstahle in den
spezifischen Bereichen der Werkzeuge mit gradiertem Materi-
aliibergang dazwischen aufgetragen werden, um eine gute Ver-
bindung sicherzustellen. Diese Gradientenwerkstoffe wurden
durch neu entwickelte Spriihkompaktierverfahren hergestellt.
Zusétzlich wurde eine selektive Warmebehandlung basierend auf
der induktiven Erwdrmung mittels Mittelfrequenz und Induktor-
oszillation entwickelt, um die Werkzeugstahle gleichzeitig bei ver-
schiedenen Temperaturen austenitisieren zu kénnen. Letztend-
lich wurden die Mikro-Rundknetwerkzeuge im gehérteten und
angelassenen Zustand préazisionshearbeitet und erfolgreich zum
Rundkneten von Drahten aus rostfreiem Stahl verwendet.

Bearbeitung: WT
Forderung: DFG (SFB 747)
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B Experimentelle und numerische Untersuchung des
Carbonitrierens von pulvermetallurgisch herge-
stellten Bauteilen zur Verbesserung der VerschleiB-
bestiandigkeit und Festigkeitseigenschaften

Experimental and numerical investigations regarding the carboni-
triding behavior of powdermetallurgical materials with a view to
improving wear and strength properties

The goal of the research project is to transfer the carbonitriding
process on powdermetallurgical materials. Therefore, the effect
of alloying elements and porosity has to be investigated thorough-
ly. After generating first results (e. g. microstructure, hardness,
carbon- and nitrogen-profiles) test bench trials will be conducted.
Furthermore, the results will be used to simulate the carbonitrid-
ing process for said materials.

Das Forschungsvorhaben beschéftigt sich mit der Ubertragung
des Carbonitrierens auf pulvermetallurgisch hergestellte Stahle
zur Anpassung der Materialien auf die im Betrieb auftretenden
Anforderungen. Ziel des Forschungsvorhabens ist es, das fiir tra-
ditionell hergestellte Werkstoffe beherrschte Verfahren auf diese
Bauteile zu iibertragen und die dabei ablaufenden Vorgénge in
Abhéngigkeit von Legierungszusammensetzung und Restporosi-
tét verstehen und beschreiben zu kénnen. Die im Laufe des Pro-
jekts anfallenden Analyseergebnisse (Gefiige, Harte- und Ele-
menttiefenverlaufe) werden in einer Simulation zur Vorhersage
der sich einstellenden Zusténde weiterverwendet. AbschlieBend
sollen die erfolgsversprechenden Varianten auf verschiedene
Priifkérper iibertragen werden, um mdgliche Potenziale fiir
PM-Stahle aufzuzeigen.

Bearbeitung: WT und IAM-WK (KIT)
Forderung: BMWi-AiF/AWT (FA 4)

Eingangskontrolle der pulvermetallurgischen Werkstoffe
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M Carbonitriersensorsystem Il
Carbonitriding sensor system Il

Carbonitriding as a thermochemical heat treatment results in in-
creased wear- and fatigue resistance compared to carburizing pro-
cesses. Surface properties of carbonitrided components significantly
depend on nitrogen content and nitrogen depth profile. Adjusted ni-
trogen content produces fine martensitic microstructure, dispersed
nitrides and carbonitrides, retained austenite and residual compres-
sive stress in the surface layer. The reliability of carbonitriding heat
treatment process is strongly dependent on the possibilities of pro-
cess control. Through online carbonitriding simulation, defined depth
profiles may be calculated. To increase process reliability, control of
nitrogen potential of the atmosphere is to be established. Measuring
residual ammonia in the exhaust gas is used to calculate nitrogen
potential and set it a process control variable. Carbon potential is
conventionally controlled using an oxygen probe. This allows inde-
pendent and controlled adjustment of carbonitriding results.

Das thermochemische Warmebehandlungsverfahren Carbonitrie-
ren dient der weiteren Steigerung von Festigkeits- und VerschleiR3-
eigenschaften von Stahlbauteilen gegeniiber dem Aufkohlen. Bei
den Eigenschaften carbonitrierter Randschichten spielt die Stick-
stoffkonzentration und Tiefenverteilung eine wesentliche Rolle. Die
optimale Stickstoffmenge bewirkt eine ideale Mikrostruktur, beste-
hend aus feinem Martensit, fein verteilten Nitriden und Carbonitri-
den und einem angemessenen Gehalt an Restaustenit sowie hohe
Druckeigenspannungen in der Randschicht. Der prozesssichere
Einsatz des Verfahrens héngt stark von den Regelmdglichkeiten ab.
Durch die entwickelte online-Carbonitriersimulation kénnen vorab
definierte Profile berechnet werden. Um die Prozesssicherheit des
Carbonitrierens abzurunden, ist die Regelung des Stickstoffpotenzi-
als der Atmosphére zu etablieren. Dabei wird durch die Messung
des Restammoniakgehaltes im Abgas ein Stickstoffpegel berechnet
und als RegelgréRRe verwendet. Der Kohlenstoffpegel wird konven-
tionell mittels Sauerstoffsonde geregelt. So kann das Carbonitrier-
ergebnis unabhéngig und geregelt eingestellt werden.

Bearbeitung: WT
Férderung: BMWi-AiF/AWT (FA 20)
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Vergleich von OES-Messungen mit der Simulation eines Carbonitrier-
prozesses unter gegenseitiger Beriicksichtigung von Kohlenstoff- und
Stickstoffeinfliissen in Bezug auf Legierungsfaktoren, Diffusion und Aus-
scheidungsbildung fiir einen 18CrNiMo76 bei 800 °C und einem C-Pegel
von 0,6 % sowie einem N-Pegel von 0,5 % fiir 8 Stunden
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M Schmiedegerecht carbonitrierte Gesenke
Carbonitrided forging tools

Forging tools are highly stressed during their use. The applied
load acts mostly at the near surface region of the tool, therefore
a surface improvement can be realized by a surface treatment.
The investigations concern the development of a carbonitriding
treatment for hot working steels as well as the wear mechanisms
of the carbonitride layers during forging.

Um den hohen Beanspruchungen bei der Warmmassivumfor-
mung zu begegnen, werden die Randbereiche der eingesetzten
Werkzeuge nitriert. Beim Carbonitrieren kénnen aufgrund der ho-
heren Behandlungstemperatur héhere Diffusionstiefen als beim
Nitrieren erreicht werden. Im Rahmen des Projektes soll eine Car-
bonitrierbehandlung fiir Warmarbeitsstéhle entwickelt und im
Serienschmiedeprozess erprobt werden. Durch den hohen Legie-
rungsanteil der Warmarbeitsstdhle besteht die Maglichkeit,
schwerpunktmaRig feinverteilte Nitride und Carbonitride der Le-
gierungselemente auszuscheiden, die den VerschleiBwiderstand
steigern und temperaturstabil sind. In Kombination mit einer an-
schlieBenden Nitrierbehandlung ist die Einstellung eines flacher
verlaufenden Hartegradienten maglich. Ziel der Untersuchungen
war es, die Randschichten der Schmiedegesenke in einer Tiefe
von Millimetern warmfest und verschleifest zu gestalten und so
die Werkzeuglebensdauer zu erhéhen. Sowohl mit den carbonit-
rierten und nitrierten Werkzeugen (CN+A+N) als auch mit den nur
carbonitrierten Werkzeugen (CN+A) konnten in den Schmiede-
versuchen &hnliche bzw. teilweise sogar hohere Standmengen
erzielt werden als mit den Serienwerkzeugen (s. Diagramm). Auf-
grund der beim Carbonitrieren auftretenden Maf3- und Formande-
rungen eignet sich das Verfahren jedoch nur fiir (Vor-)Gesenke
mit einer hohen Toleranz, da in den carbonitrierten Gravurflachen
nur bedingt nachgearbeitet werden kann.

Bearbeitung: WT
Férderung: BMWi-AiF/FSV
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M Turbostahl: Hochbelasthare Werkstoffe und Werkstoffveredelungssysteme fiir Anwendungen in Turbogetrieben

fiir Hochstanforderungen an die Leistungsdichte

Turbo-steel: Resilient steels and finishing systems for the application
in turbo gear units with maximum requirement on the power density

There is a constant demand on increased power density of gears
today. A popular example from aviation application is the geared
turbo fan: an efficiency optimization of the turbine is realized by a
gearbox transforming the high rotation speed of the high pressure
turbine to the low rotations speed of the fan. Future application for
increased efficiency of the turbine is issuing a further decrease of
the radial construction size making an increase of the flank load
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capacity by approximately 30 % necessary. The same decrease of
size is needed for most other turbo application of planetary gears
due to the high rotation speeds, to decrease centrifugal forces.
The Project is aiming for a solution of the increased flank load
capacity by the application of latest technological development
in the field of steels, their heat treatment, mechanical finish-
ing and coating. Therefore beneath well known case harden-
ing steels like 18CrNiMo7-6 and 14NiCrMo14-3 special steels
like the MI50NIL and Pyrowear675 are used. The heat treatment
is aiming for a well balanced phase distribution for maximum
strength. After applying finishing processes like grinding with
the application of special grinding wheels (Cubitron™) and a
subsequent Isotropic Superfinishing, a pvd coating for high sur-
face hardness and reduced friction coefficients are applied to
meet demands.

In der Getriebetechnik werden zunehmend steigende Anforde-
rungen an die Leistungsdichte gestellt. Ein Beispiel fiir den Be-
darf nach hdherer Leistungsdichte sind mobile Anwendungen
z.B. im Luftfahrtbereich. Zur Wirkungsgradoptimierung von An-
triebsturbinen werden Verdichter und Fan in ihrer Drehzahl mit-
tels eines bauraumoptimierten Planetengetriebes voneinander
getrennt. Kiinftige Auslegungen sehen zur Optimierung der Ne-
benstromverluste eine weitere radiale Bauraumverkleinerung
der Triebwerke vor, die eine Zahnflankentragfahigkeitssteige-
rung hinsichtlich Griibchenbildung von ca. 30 % bedingt. Auch in
anderen Turboanwendungen sind Planetenumlaufgetriebe infol-
ge ihres hohen Drehzahlbereichs mdglichst klein auszufiihren,
um z. B. Fliehkréfte gering zu halten. Neben GroBindustriezwei-
gen, wie der Luftfahrt, bediirfen daher vor allem auch klein- und
mittelstdndisch geprégte Anbieter von Speziallosungen im Tur-
bomaschinenbau der Realisierung neuer Potenziale hinsichtlich
Leistungsdichte zur nachhaltigen Sicherung ihres Wettbe-
werbsvorteils.

Ziel des Vorhabens ist es, anhand von heute liblichen Einsatzstah-
len fiir hohe Leistungsanforderungen wie dem 18CrNiMo7-6 und
14NiCrMo14-3 sowie Sonderstahlgiiten wie dem M50NiL und dem
Pyrowear675, durch eine Kombination von optimierter Warmebe-
handlung, angepasster Finishingbehandlung und einer Hochleis-
tungsheschichtung die Leistungsgrenzen der Stéhle auszureizen.
Das Vorhaben wird als Gemeinschaftsvorhaben mit dem WZL
Aachen und den Abteilungen Wéarmebehandlung und Oberfla-
chentechnik des IWT bearbeitet.

Bearbeitung: WT-WB, WT-OFT und WZL Aachen
Férderung: BMWi-AiF/FVV
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B Massiver Leichthau — Teilprojekt 1: Leichtbaustahle
hoherer Beanspruchbarkeit

Development of ultra-high strength steels

The goal of the project is the enhancement of lightweight con-
struction potentials via material-based design by further develop-
ment of case hardening steels, upgrading via heat treatments and
coatings, and optimization of materials for cold massive forming.

Laut einer Studie beruhen ca. 1/3 der Leichtbauideen fiir den An-
triebsstrang auf stofflichem Leichtbau. Zum Beispiel kann durch
eine Verbesserung der Festigkeitseigenschaften durch hoher fes-
te Werkstoffe und Werkstoffzustdnde Material eingespart wer-
den. Dabei wurde das Problem identifiziert, dass in vielen Féllen
MaRnahmen im Bereich des stofflichen Leichtbaus in der Regel
mit anderen MalRnahmen aus dem Bereich des konstruktiven
Leichtbaus bzw. des Fertigungsleichtbaus unmittelbar verkniipft
sind. Der damit verbundene sehr hohe Aufwand fiihrte bisher zu
groRen Hemmnissen bei der Umsetzung dieser stofflichen Leicht-
bauansétze. Das Projekt nimmt sich dieser Problemstellung im
Rahmen des Vorhabens ,Massiver Leichtbau” auf unterschiedli-
chen Wegen an. In den drei Lésungswegen werden verschiedene
Stéhle auf ihr Leichtbaupotenzial in Verbindung mit einer opti-
mierten Warmebehandlung untersucht. Eine Variante beleuchtet
die Kombination der thermochemischen Wé&rmebehandlung
Borieren mit einem nachfolgenden Randschichtharten nach in-
duktiver Erwarmung. Der Schwerpunkt der Untersuchungen lag
im Studium des Verzugsverhaltens entlang der Prozesskette, was
durch die KenngroBen der Verzahnung wie der Profillinien- und
Flankenlinien-Winkelabweichung f, bzw. f . sowie der Rund-
laufabweichung Fr charakterisiert wurde. Wéi%rend fiir die Profil-
linien- und Flankenlinien-Winkelabweichung keine signifikante
Anderung nach den einzelnen Prozessschritten zu verzeichnen
war, konnte eine kontinuierlich ansteigende Rundlaufabweichung
aufgezeigt werden.

Bearbeitung: WT
Forderung: BMWi-AiF/IGF, FOSTA/AWT/FSV/FVA
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B Massiver Leichthau — Teilprojekt 2: Intelligenter
Leichtbau durch Mehrkomponenten-Verfahren

Massive lightweight construction — Subproject 2: Intelligent light-
weight multi component technique

This project deals with lightweight construction by using a
multi-component technique. Subject of this project are gears
which are used in the automobile industry. To realize lightweight
construction, gear ring and wheel body are optimized concerning
their weight. Different techniques are examined to join both parts.

Ziel dieses Projektes ist die Identifikation des Leichtbaupotenzials
am Beispiel von Zahnréddern des Antriebsstranges im Automobil-
bau mittels eines Mehrkomponenten-Verfahrens. Das Leichtbau-
potenzial wird realisiert durch die Herstellung diinnwandiger
Zahnkrdnze mit reduzierter Zahnbreite und durch eine belas-
tungsgerechte Auslegung des Zahnradkdrpers mit hohem Leicht-
baupotenzial. Innerhalb dieses Projektes werden praxistaugliche
Fertigungskonzepte untersucht, mittels derer sich mehrteilige
Zahnréder fiigen lassen. Ein Verfahren ist das Fiigen aus der Auf-
kohlungs- oder Anlasswérme. Diese Varianten werden am IWT
durch Gasdiisenfeldabschreckung realisiert und im weiteren Ver-
lauf auf ihre Tauglichkeit hinsichtlich Drehmomentiibertragung
tiberpriift.

Ein weiterer Schwerpunkt der Arbeiten liegt in der Beherrschung
der Mal3- und Formanderungen infolge des Einsatzhartens der
diinnwandigen Zahnkrénze. Der resultierende Bauteilverzug hat
unmittelbaren Einfluss auf die hergestellte Fligeverbindung und
somit auch auf die iibertragharen Drehmomente.

Bearbeitung: WT
Forderung: BMWi-AiF/IGF, FOSTA/AWT/FSV/FVA

Gefiigtes Leichtbauzahnrad
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M Entwicklung und Optimierung der Nitrier-
behandlung von maBstabilen Bauteilen aus
Eisenbasiswerkstoffen fiir das hochprazise
Mikrozerspanen mit Diamant

Development of a nitriding process for high precision micro ma-
chining with diamond of dimensional stable iron-based compo-
nents

Components with very low thermal expansion are needed for
many analytical measuring systems. Especially in electron and
mass spectroscopic systems, components with complex geom-
etry are needed. High precision machining is necessary to pro-
duce such components. Diamond micro machining could even
increase geometric quality. But no iron-based components can
be machined with diamond tools. In order to overcome this prob-
lem, nitriding the components before final turning increases the
life time of diamond tools enormously. The aim of this project is to
develop an adapted nitriding process for low expansion materials
for final diamond machining.

In diesem anwendungsorientierten Forschungsprojekt soll eine
direkte Fertigung komplexer Bauteile durch hochprézise Mikrozer-
spanung mit einkristallinem Diamant entwickelt werden. Dazu soll
der ausgewdhlte Eisenbasiswerkstoff vorher geeignet nitriert
oder nitrocarburiert werden. Durch die Kombination aus optimal
auf die Mikrozerspanung abgestimmter Nitrierbehandlung sowie
der optimierten Mikrozerspanung mit Diamant wird nicht nur die
Diamantzerspanung von Eisenbasiswerkstoffen ermdglicht, son-
dern auch eine erhebliche Préazisions- und Qualitdtssteigerung
erwartet.

Hochkomplexe malstabile Bauteile aus Eisenbasiswerkstoffen
mit minimaler Ausdehnung werden fiir eine Vielzahl von Mess-
und Analysegerdten bendtigt. In hdchstauflésenden Massen-
spektrometern sind diese Komponenten dafiir verantwortlich, dass
die Entwicklung neuer Medikamente z. B. gegen Krebs erheblich
beschleunigt werden kann. Mit der hochprézisen Massenbestim-
mung konnen wichtige organische Mikrobausteine der Natur wie
Aminoséduren, Proteine, Peptide usw. schnell und prézise be-
stimmt und biologische Zusammenhé&nge erkannt werden. Durch
die Verbesserung der Messgerateprézision kann das Potenzial
dieser Analytik erheblich gesteigert werden.

Bearbeitung: WT
Forderung: BMWi-AIF/ZIM
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Nitrierte Randschicht eines Werkstoffs mit niedriger Ausdehnung

M Eta-Fabrik — Teilprojekt: Die energie- und medien-
effiziente Warmebehandlung

Eta plant — Subproject: Energy and resource efficient heat treatment

Reducing energy and resource consumption in industrial fabrica-
tion is the aim of the total project. The potential of increase in
efficiency will be worked out for a process chain of metal working
industry including the building. In this subproject, a new furnace
concept for nitriding will be developed. The main research as-
pects of this subproject about energy and resource efficient heat
treatment are reducing energy consumption by modification of
processing, recycling of process gas, using lightweight materials
and better isolation, reducing and switching off of motor speed
for pumps and fans and reusing energy emissions in further pro-
duction chains.

Die Zielsetzung des gesamten Forschungsprojektes ist die Sen-
kung des Energiebedarfs in der industriellen Fertigung. Neben
der technologischen Weiterentwicklung dieser Technologien
soll auch die Interaktion mit dem Fabrikgeb&ude und die darin
liegenden Potenziale, z. B. zur Energieriickgewinnung, genutzt
werden. Die Ergebnisse sind zum groRen Teil bereits in der ei-
gens dafiir errichteten Demonstratorfabrik auf dem Campus der
TU Darmstadt realisiert (www.eta-fabrik.de).

Im Teilprojekt ,Energie- und medieneffiziente Warmebehand-
lung” werden die Effizienzsteigerungen des Nitrierofens sowie
des Nitrierverfahrens erarbeitet und erprobt. Durch Zusatzisolie-
rung konnte eine Reduzierung des Energieverbrauchs und damit
auch der Warmeemission in die Produktionshalle realisiert wer-
den. Alle an der Anlage betriebenen Motoren sind drehzahlgere-
gelt und kénnen so an den Bedarf besser angepasst werden. Die
Prozessabgasnutzung wurde durch einen neuen, modifizierten
Flox-Brenner umgesetzt, sodass eine thermische Nutzung ohne
Zusatzenergieverbrauch ermdglicht wird.

Bearbeitung: WT
Forderung: BMWi

Modifizierter Flox-Brenner als Ersatz fiir die offene Flamme
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B Mechanismenorientierte Modellierung von Anlass-
phdanomenen bei Stdhlen

Mechanism-based modelling of tempering phenomena in steels

The modeling of tempering phenomena is rather rare. But temper-
ing phenomena are important during the heat treatment of steels.
They occur not only during the tempering step but also during
quenching and operation of components. The objective is to in-
vestigate the tempering and the preceding martensitic hardening
process. The figure shows the tempering behavior of specimens
of 100Cr6 with different cooling velocity through the martensite
transformation.

Anlassphd@nomen wurde bisher bei der Modellierung eher stief-
miitterlich behandelt. Dabei sind Anlassphanomene fiir die Bau-
teileigenschaften von enorm wichtiger Bedeutung. Wahrend des
Anlassens néhert sich das Material durch die Diffusion von Koh-
lenstoff, die Bildung von Karbiden, die Auflésung von eventuell
vorhandenem Restaustenit seinem Gleichgewichtszustand und
zudem finden Spannungsrelaxationsprozesse statt. Dabei treten
Anlassph@nomene nicht nur beim eigentlichen Anlassen auf, son-
dern kdnnen bereits beim Abschrecken bzw. bei schon im Einsatz
befindlichen Bauteilen auftreten. Ziel ist es daher, das Anlassver-
halten auf eine solide Grundlage zu stellen und dabei auch Effekte
durch das Abschrecken zu beriicksichtigen. Das Bild zeigt das
Anlassverhalten von Proben aus 100Cr6, die die Martensitbildung
unterschiedlich schnell durchlaufen haben.

Bearbeitung: WT in Kooperation mit WM, RWTH Aachen und
IAM-WK, KIT
Forderung: DFG
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Anlassverhalten von Proben aus 100Cr86, die die Martensitbildung unter-
schiedlich schnell durchlaufen haben

y /|
.'.!" Jahresbericht 2017

M Abschreckung mit wassrigen Polymerlosungen:
Mechanismen und Prozesssteuerung

Quenching with aqueous polymer solutions: Mechanisms and pro-
cess control

The quenching of steel components should be as fast as neces-
sary and as slow as possible. Too fast cooling processes causes
distortion and cracking, too slow cooling however lead to not suf-
ficient hardness results. The heat transfer rates during quenching
with aqueous polymer solutions is between oil and water and thus
fulfills the requirements for special steel grades and geometries.
However, in the film boiling phase, the phenomena of multiple re-
heating occurs (figure). The aim of the research project is to under-
stand that film formation and to avoid it in the industrial production
process. For this purpose temperature and global conductivity
measurements according to Tensi will be carried out. Furthermore
the rewetting will be observed with acoustic recordings to deter-
mine special aspects of the wetting during quenching.

Das Abschrecken von Stahlbauteilen muss so schnell wie nétig
und so langsam wie mdglich erfolgen. Zu schnelle Abkiihlprozes-
se verursachen Verziige und Harterisse. Zu langsames Abschre-
cken dagegen vermindert die Harteannahme. Der Wéarmeliber-
gang beim Abschrecken mit wéssrigen Polymerlgsungen liegt
zwischen dem von Ol und Wasser und schlie3t damit eine Liicke
fiir Bauteile mit spezieller Giite und Geometrie. In der Dampfhaut-
phase kann jedoch das Phdanomen der mehrfachen Wiedererwér-
mung auftreten (Bild). Ziel des Forschungsprojekts ist es unter
anderem, diese gegentiber anderen verdampfenden Abkiihimedien,
wie Ol und Wasser, ungewdhnliche Filmbildung zu untersuchen
und somit die mehrfache Wiederbenetzung zu verstehen und ge-
gebenenfalls im Prozess zu vermeiden. Hierfiir sollen neben Tem-
peraturmessungen, Video- und akustische Aufnahmen auch eine
globale Leitfahigkeitsmessung nach Tensi durchgefiihrt werden,
um den Benetzungsgrad beim Abschrecken zu ermitteln.

Bearbeitung: WT, VT, Universitdt Bremen
Forderung: BMWi-AiF/IGF, AWT (FA 11)
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M Thermische und thermomechanische
Wirmebehandlung

Thermal and thermomechanical treatment

The scientific approach of the subproject U03 of the CRC 1232 is
intended to contribute to a wide range of multiscale adjustment
of properties for samples made of steel and aluminum alloys by
technical and, beyond this, novel heat treatment processes and
process combinations.

The development of fast dilatometric and calorimetric character-
ization methods for efficient characterizing of equilibrium states
using micro-samples is a central aim of the sub-project.

Im Teilprojekt U03 des SFB 1232 ,Farbige Zustédnde” wird eine
Bandbreite technischer und dariiber hinausgehender neuer War-
mebehandlungen und Verfahrenskombinationen erarbeitet, anhand
derer ein groBes Spektrum an Gefiigen und damit Eigenschaften
von Proben aus Stahl- und Aluminiumwerkstoffen skaleniibergrei-
fend eingestellt werden kann.

Es ist erforderlich, durch die Entwicklung von Schnellcharakteri-
sierungsmethoden sowie durch die Analyse der hieriiber gewon-
nenen Deskriptoren ein tiefergehendes Verstandnis iiber die bei
der Warmebehandlung ablaufenden metallkundlichen Mechanis-
men beim Zusammenspiel von Legierung und Warmebehandlung
zu erlangen. Die Entwicklung von dilatometrischen und kalorime-
trischen Verfahren zur schnellen, effizienten Charakterisierung
von gleichgewichtsfernen Zustdnden von Mikroproben ist zentra-
ler Inhalt des Teilprojektes. Auch bei Messungen des elektrischen
Widerstandes stellt der Ubergang von Makro- zu Mikroproben
aufgrund der geringen Messstrecke eine Herausforderung dar.

Bearbeitung: WT
Forderung: DFG (SFB 1232)

Dilatometrische und kalorimetrische Untersuchungen an sphérischen
Mikroproben

M Modellierung der bainitischen Umwandlung
wihrend des Presshirtens — PressBain

Modeling bainitic transformations during press hardening —
PressBain

Press hardening is an important and growing manufacturing pro-
cess for the production of safety relevant components within the
automotive industry. The focus of this research is made on hot
formed parts which starting from the austenitic state are formed
in tools with temperatures in the range of 400 °C to 500 °C and
quenched afterwards, still under load, seeking to obtain mainly a
bainitic microstructure. The main goal of the project is to develop
a bottom-up understanding of bainitic transformations, particu-
larly under the influence of applied stresses, and to set the path
for a theory-guided improvement of processing steps during ad-
vanced press hardening of high strength steel sheet components
for safety applications.

Das Presshérten ist ein wichtiges und wachsendes Fertigungs-
verfahren zur Herstellung von sicherheitsrelevanten Komponen-
ten in der Automobilindustrie. Der Schwerpunkt liegt auf Warm-
formteilen, die ausgehend von dem austenitischen Zustand in
Werkzeugen mit Temperaturen im Bereich von 400 °C bhis 500 °C
geformt und danach, noch unter Last, um hauptsachlich eine bai-
nitische Mikrostruktur zu erhalten, abgeschreckt werden. Das
Hauptziel des Projekts ist es, ein bottom-up Versténdnis der baini-
tischen Umwandlungen, insbesondere unter dem Einfluss von
angelegten Spannungen, zu entwickeln.

Bearbeitung: WT
Forderung: DFG/SPP 1713
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M Integrierte Umform- und Warmebehandlungs-
simulation fiir Massivumformteile — InUWaM

Integrated forming and heat treatment simulation of forged parts

In most Industrial production heat treatment is performed after
cold or hot forming process of forged parts. The simulation of
both the processes is usually performed as stand-alone solution
which means the effects of the forming process are not taken
into account in the heat treatment simulation. In this project an
overall concept will be developed for coupling of forming and
heat treatment simulation and would be compared with experi-
mental results.

Wahrend in der industriellen Prozesskette auf eine Kalt- oder
Warmumformung von Massivbauteilen meist eine Warmebe-
handlung folgt, wird die Simulation beider Prozesse in der Regel
als Stand-Alone-Losung betrieben. Das heil3t, es werden bisher
keine Ergebnisse aus der Umformsimulation in die Warmebe-
handlungssimulation iiberfiihrt und dort in den Modellen entspre-
chend beriicksichtigt. Es soll ein durchgehendes Konzept zur
Kopplung der Umformsimulation mit der W&rmebehandlungs-
simulation entwickelt werden und anhand industrienaher Muster-
prozesse validiert werden. Die Bauteile werden sowohl vor und
nach dem Warmebehandlungsschritt mit dem taktilen Koordina-
tenmessgerdt vermessen. Die durch die Kaltmassivumformung
ins Bauteil eingebrachten Verzugspotenziale wurden durch War-
mebehandlungsprozesse ausgeldst und die VerzugsgréRen quan-
tifiziert. Das Bild zeigt Simulationsergebnisse einsatzgeharteter
Bauteile unter Beriicksichtigung der Kaltmassivumformung im
Vergleich mit experimentellen Ergebnissen.

Bearbeitung: WT in Kooperation mit IEHK, RWTH Aachen
Férderung: BMWi-AiF/IMU
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Abteilung Oberflachentechnik

B TRUK - Potenziale des Trockenrundknetens —
wolframdotierte DLC-Werkzeugbeschichtung

TRUK — Potentials of dry rotary swaging — Tungsten-doped DLC films

The development of dry rotary swaging processes without cool-
ing lubricants would improve the ecological balance and could
also accelerate the process chain because cleaning of the com-
ponents becomes obsolete. It was shown that micro-structured
tool surfaces improve the plastic flow of the material during rotary
swaging and also reduce the strong feed force occurring during
the process. Novel hard and wear resistant tungsten doped CrN/
DLC-coating systems (CrN/a-C:H:W/a-C:H) are applied onto these
tools by reactive dc magnetron sputtering and also by high pow-
er pulse magnetron sputtering (HPPMS) in order to protect the
micro-structured tool surfaces against abrasive and adhesive
wear. The tribological behavior of these new coating systems is
analyzed by pin on disc, scratch, Rockwell and dynamic impact
tests and it is optimized by adjusting several magnetron sputter-
ing parameters and the layer design of the coating systems. The
coated rotary swaging tools are tested in real dry rotary swaging
experiments at our partner institute bime.

In Zukunft soll der Einsatz von Kiihlschmierstoffen beim Rundkne-
ten soll in Zukunft reduziert bzw. ganz vermieden werden, um die
Oko-Bilanz des Prozesses zu verbessern und um auf die aufwin-
dige Reinigung der hergestellten Komponenten verzichten zu
kdnnen. Wie im Projekt gezeigt werden konnte, wirken sich Werk-
zeuge mit einer definiert mikrostrukturierten Oberflache positiv
auf den FlieBprozess beim Rundkneten aus und reduzieren gleich-
zeitig die im Prozess auftretenden starken Riickweiskrafte. Um
solche mikrostrukturierten Werkzeugoberflachen vor abrasivem
und adhédsivem Verschlei® beim Trockenrundkneten zu schiitzen,
wurden diese iiber konventionelles reaktives DC-Magnetron-Sput-
tern und iiber Hochleistungsimpuls-Magnetron-Sputtern (HiPIMS)
mit reibungsarmen und hochverschleiBfesten wolframdotierten
amorphen Kohlenstoffschichtsystemen (CrN/a-C:H:W/a-C:H) be-
schichtet. Das tribologische Verhalten dieser neu entwickelten
Schichtsysteme wird iiber Stift-/Scheibe-, Ritz-, Rockwell- und
dynamische Impact-Tests analysiert und iiber die Anpassung ver-
schiedener Magnetron-Sputter-Parameter und des Schichtla-
gendesigns optimiert. Die beschichteten Rundknetwerkzeuge
werden bei unserem Partnerinstitut bime in realen Trockenrundk-
netversuchen getestet und hinsichtlich ihres tribologischen Ver-
haltens und der resultierenden Bauteilqualitdt bewertet.

Bearbeitung: WT, LFM und bime, Bremen
Forderung: DFG (SPP 1676)

gegenlauliq s g Makrostrukiur

a) Symmetrisch gefertigtes Rundknetwerkzeug mit appliziertem
CrN/a-C:H:\W/a-C:H-Mehrlagenschichtsystem, b) Detailaufnahme der
gegenléufigen spiralférmigen Makrostruktur mit unterschiedlicher
Mikrostruktur
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M Erzeugung diinner Bleche mittels physikalischer
Gasphasenabscheidung

Production of thin metal foils by physical vapor deposition (PVD)

In subproject Al of the collaborative research center SFB 747
“Micro Cold Forming” novel thin (~ 30 um) aluminumy/steel- and
steel/steel-bimetallic foils are produced by continuous magne-
tron sputtering. The novel bimetallic foils are used for the pro-
duction of high-strength micro components by deep drawing.
Results from deep-drawing tests show that the maximum draw-
ing ratios for PVD-aluminum/steel bimetallic foils exceed that
of monometallic foils of the same thickness. In the same way
X5MnAISi25-3-3-TWIP steel / X5CrNi18-10 bimetallic foils are
developed in order to take advantage of the better ductility and
strength of TWIP steels (TWIP: TWinning Induced Plasticity) com-
pared to conventional austenitic steels. Finally, a high strength
chromium steel is combined with austenitic steel foils for deep
drawing of martensitic hardenable micro components.

Im Teilprojekt A1 des SFB 747 ,,Mikrokaltumformen” werden kon-
tinuierliche und damit industriell hochskalierbare PVD-Magnet-
ron-Sputter-Beschichtungsprozesse fiir die Herstellung diinner
Aluminium/Stahl- und Stahl/Stahl-Bimetallfolien mit hoher Tief-
ziehfdhigkeit entwickelt, die iiber konventionelles Walzen nicht
herstellbar sind. Aus dem Makrobereich ist bekannt, dass Alumi-
nium/Stahl-Bimetallbleche hohere Grenzziehverhiltnisse errei-
chen, im Vergleich zu reinen Stahl- bzw. Aluminiumblechen glei-
cher Dicke. Dieser Bimetalleffekt soll nun auch auf den
Mikrobereich iibertragen werden. Dafiir werden verschiedene
PVD-Bimetall-Konzepte untersucht, die auf der PVD-Abschei-
dung diinner metallischer Schichten auf kommerziell erhaltlichen,
8-15 ym diinnen, tiefziehbaren Stahlsubstratfolien basieren. Fiir
das PVD-Aluminium/Stahl-Konzept werden tiefziehbare austeniti-
sche X5CrNi18-10-Stahlfolien mit der in den Projektphasen 1 und
2 entwickelten ausscheidungshéartbaren Al-Zr-Sc-Legierung be-
schichtet, um diinne tiefziehbare Aluminium/Stahl-Bimetallfolien
herzustellen. Fiir das TWIP-Stahl/Stahl-Konzept werden
PVD-X5MnAISi25-3-3-TWIP-Stahlbeschichtungen (TWIP: TWin-
ning Induced Plasticity) auf X5CrNi1810-Stahlsubstratfolien abge-
schieden, um die hohe plastische Verformbarkeit und Kaltverfes-
tigung der TWIP-Stahle fiir das Tiefziehen von Mikrobauteilen
nutzen zu kdnnen. Beim PVD-Chromstahl/Stahl-Konzept werden
hochfeste, martensitisch hartbare Chromstahle wie X40Cr17 auf
tiefziehfahigen Stahlsubstratfolien appliziert, um Bimetallfolien
mit hohem Grenzziehverhéltnis fiir martensitisch héartbare Mikro-
bauteile herzustellen.

Bearbeitung: WT
Forderung: DFG (SFB 747)

REM-SE _w»

" FeCr17

X5CrNME0-
200 pm

REM-Bilder eines tiefgezogenen Napfes aus einer PVD-Chromstahl/
X5CrNi18-10-Bimetallfolie mit einem Grenzziehverhéltnis von = 1,7

Il POSEIDON Verbundprojekt — Standzeiterhdhung von
Lagern durch Reduktion der Tribokorrosion

POSEIDON Cooperative Project — Increase of life time of bearings
by reduction of tribocorrosion

Capsuled bearings are used for underwater applications. The hermitic
capsulations cause high friction resulting in energy losses efficiency.
Omitting these capsulations would increase the energy efficiency of
underwater bearings significantly. However, without protective lu-
bricants the tribocorrosion resistance of existing bearing steels is in-
sufficient for underwater applications. Therefore, new tribocorrosion
resistant bearing steels and coatings are required for manufacturing
uncapsulated underwater bearings. In this context the IWT devel-
oped optimized amorphous carbon (a-C:H)coatings by reactive mag-
netron sputtering. The corrosion resistance of a-C:H-coated 100Cr6
specimens was enhanced significantly by increase of the specific
electrical resistivity of these films. Additionally the density of coating
defects was reduced significantly by introducing a special multilayer
film design as well as by application of the high power pulse mag-
netron sputtering technology (HPPMS). These new coating systems
were successfully applied onto Cronidur30® bearings and reached
the projected target life time of 1000 h in seawater. However, tests
with a-C:H coated 100Cr6 bearings were not successful. Therefore,
more research is required which will be done in the following project
POSEIDON Il which starts in 2018.

Fiir Wilzlager, die unter Wasser betrieben werden, stehen bisher nur
hermetisch gekapselte Lager zur Verfiigung. Die Kapselung fiihrt zu
hohen Reibungsverlusten und damit zu einer sehr geringen Energie-
effizienz. Allerdings ist ohne korrosionsschiitzende Schmierstoffe
die Tribokorrosionshesténdigkeit der aktuell verfiigharen Walzlager-
stéhle fiir Meerwasseranwendungen nicht ausreichend. Im Projekt
werden neue tribokorrosionsbestédndige Walzlagerstéhle und Hart-
stoffbeschichtungen entwickelt. Im IWT konnte die Korrosionsbe-
standigkeit diamantartiger amorpher Kohlenstoffschichten (a-C:H)
gegeniiber dem Ausgangszustand signifikant gesteigert werden, in-
dem der spezifische elektrische Widerstand der Schichtsysteme er-
hoht wurde. Des Weiteren konnte die Schichtdefektdichte durch ein
spezielles Multilagen-Schichtdesign und durch die Anwendung des
Hochleistungsimpuls-Magnetron-Sputter-Verfahrens (HPPMS) sig-
nifikant vermindert werden. Die neu entwickelten Schichtsysteme
wurden erfolgreich auf Walzlagerringen aus Cronidur30® appliziert
und konnten die geforderte Laufleistung von 1000 h in kiinstlichem
Meerwasser erreichen. Allerdings waren entsprechende Versuche
auf konventionellen Lagern aus 100Cr6 noch nicht erfolgreich, so-
dass hier noch weiterer Forschungsbedarf besteht, der 2018 im
Nachfolgeprojekt POSEIDON Il in Angriff genommen wird.

Bearbeitung: WT und MPA Bremen
Forderung: BMWi

100Cr6-Wélzlagerringe mit einem Hybridschichtsystem aus einer bei
Schaeffler chemisch abgeschiedenen Nickel-Phosphor-Schicht (NiP)
und einer am IWT iiber Magnetron-Sputtern abgeschiedenen wasser-
stoffhaltigen amorphen Kohlenstoffschicht (aC:H)

A
y A
Jahresbericht 2017 .’!’



M Turbostahl — Wolfram dotierte a-C:H-Schichtsysteme
fiir Zahnrader in Flugzeugturbogetrieben

Turbo Steel — Tungsten Doped DLC-Layer Systems for Gears in Air-
craft Turbines

In order to increase efficiency of future aircraft turbines, rotation
speed of fan and compressor of the turbine will be separated
using a planetary gear box. Additionally, the diameters of gears
should be as small as possible in order to avoid high centrifugal
forces due to rotation speeds up to 30,000 rpm. But, low diam-
eter gears require very high tooth strength. Generally, the tooth
strength is determined by the tooth geometry and by the mechan-
ical properties of steels used for manufacturing of gears. Since
the tooth geometry is limited due to constructive conditions, one
approach of this project is the development of optimized heat
treatments for new highly sustainable steel grades. Additionally,
novel hard coating systems based on tungsten-doped amorphous
carbon-layer systems (CrN/a-C:H:W/a-C:H) with low friction and
high fatigue strength are developed and applied onto the gears by
magnetron sputtering in order to reduce friction and wear of the
tooth flanks. Coated and uncoated gears are tested at the gear
testing facility of the WZL at the RWTH Aachen.

Fiir die Optimierung des Wirkungsgrades von Flugzeugturbinen sollen
zukiinftig Fan und Verdichter mithilfe eines Planetengetriebes in ihrer
Drehzahl voneinander getrennt werden. Aufgrund der hohen Dreh-
zahlen bis 30 000 min', den daraus resultierenden hohen Fliehkréften
und der Gewichtseinsparung sollen die Planetenumlaufgetriebe
mdglichst klein ausgelegt werden, was eine erhebliche Steigerung
der Zahntragféhigkeit der eingesetzten Zahnréder erfordert. Die
Zahntragféahigkeit wird sowohl durch die Zahngeometrie und als auch
durch die mechanischen Eigenschaften der eingesetzten Stéhle
(Streckgrenze, Dauerfestigkeit etc.) begrenzt. Zusétzlich haben die
tribologischen Eigenschaften der Zahnoberfldchen einen entschei-
denden Einfluss auf das VerschleiBverhalten und damit auf die Stand-
zeit der hochstbelasteten Zéhne. In dem Forschungsvorhaben wird
deshalb einerseits das Potenzial einer optimierten Warmebehand-
lung neuer, marktverfiigharer hochfester Stahlsorten untersucht. An-
dererseits wird das Potenzial einer Applikation reibungsmindernder,
hdochstverschleiBbestandiger, wolframdotierter amorpher Kohlen-
schichtsysteme (CrNx/a-C:H:W/a-C:H) getestet. Hierfiir werden die
Schichtabscheidungsprozesse mittels statistischer Versuchsplanung
(DoE: Design of Experiments) fiir die auftretenden mechanischen
Lastkollektive im Bereich der Zahnflanken optimiert, d. h. Maximie-
rung von Schichthaftung, Schichthérte und Ermiidungsbestandigkeit
sowie die gleichzeitige Minimierung von Reibung und VerschleiR3. Die
unbeschichteten und beschichteten Zahnrader werden im Zahnrad-
priifstand am WZL der RWTH Aachen University gepriift.

Bearbeitung: WT und WZL, Aachen, Rolls Royce
Forderung: BMWi-AiF/FVV

DoE-Nr:2(A=+1;B=-1;C=-1; D=1}

(A = W Target, B = C3HEE @ bl [ = C-Targel)
T4MICIMD T34 18CMikCT-8 ME0NIL
(Ch. 13601370} (Ch. 1368) {Ch. 1362+ 1366)

Lichtmikroskopische Bilder der Rockwell-Eindriicke zur Bestimmung der
Haftfestigkeitsklassen HF gemal3 VDI-Richtlinie 3198 von vier verschie-
denen wédrmebehandelten und CrNx/a-C:H:W/a-C:H-beschichteten
Testwerkstoffe aus einer DoE-Analyse

Pyrospar 875
(Ch. 275642757
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M Wiederaufbereitung und Standzeiterhohung von
Mikrofrasern fiir die Bearbeitung von Dentallegie-
rungen und Titan durch neuartige PVD-Hartstoff-
beschichtungen

Recycling and increase of the life time of micro milling tools for ma-
chining of dental alloys and titanium by novel PVD hard coatings

Nowadays, medical dental products as tooth crowns, bridges and
implants are manufactured individually for each patient by CAD/
CAM assisted micro of hard cobalt-chromium or titanium alloys.
These alloys cause a significant wear at the micro milling tools.
The aim of the project is a reduction of the tool costs by devel-
opment of a novel recycling process for worn micro milling tools
and by increasing the life time of the coated tools by tribologically
optimized PVD-TIAIN hard coatings. The development of these
coatings is based on a detailed analysis of the wear mechanisms
observed for high speed micro milling of dental alloys. Based on
these results, the tribological properties of the PVD-TIAIN hard
coatings will be adjusted systematically by modification of the
chemical composition and the multilayer coating design. Addi-
tionally the potential of the novel high power pulse magnetron
sputtering technology (HPPMS) will be tested, to improve the cut-
ting performance of the coated milling tools.

Medizinische Zahnkronen und -briicken aus hochfesten Ko-
balt-Chrom-Legierungen sowie Zahnimplantaten aus Titan wer-
den heute allgemein patientenindividuell iiber CAD/CAM-gesteu-
erte Hochgeschwindigkeits-Mikrofrdsprozesse gefertigt. Das
Mikrofrdsen dieser Werkstoffe verursacht einen hohen Ver-
schlei an den PVD-hartstoffbeschichteten Mikrofrdsern. Das
Ziel des Projektes ist deshalb die Reduktion dieser Werkzeugkos-
ten durch die Entwicklung einer neuen Prozesskette zur Wieder-
aufbereitung gebrauchter Mikrofréser sowie der Erhohung der
Werkzeugstandzeit durch eine zielgerichtete Optimierung der tri-
bologischen Eigenschaften der PVD-TiAIN-Hartstoffbeschichtun-
gen auf den Werkzeugen. Die Optimierung erfolgt dabei auf Basis
einer detaillierten werkstoffwissenschaftlichen Analyse der auf-
tretenden VerschleiBmechanismen beim Hochgeschwindig-
keits-Mikrofrdsen von Dentallegierungen. Diese Analyse ermdg-
licht eine Anpassung der tribologischen Schichteigenschaften an
die auftretenden thermomechanischen Lastkollektive, iiber die
Variation der chemischen Schichtzusammensetzung und des
Multilagen-Schichtdesigns. Zusatzlich wird auch der Einsatz des
Hochleistungsimpuls-Magnetron-Sputter-Verfahrens (HPPMS:
High Power Pulse Magnetron Sputtering) fiir die Abscheidung der
neuen Hartstoffschichtsysteme getestet. Das HPPMS-Verfahren
ermdglicht die Abscheidung von Hartstoffschichten mit einer
deutlich homogeneren Gefligestruktur im Vergleich zum konventi-
onellen DC-Magnetron-Sputter-Prozess.

Bearbeitung: WT und IFF Uni Stuttgart, A+S Oberflachentechnik
GmbH, Renzelmann Werkzeugtechnik GmbH, BEGO Medical GmbH
Férderung: BMWi-AiF/ZIM

Mikrostruktur einer tiber konventionelles DC-Magnetron-Sputtern
hergestellten TIAIN-Schicht und einer iiber Hochleistungsimpuls-Mag-
netron-Sputtern (HPPMS) abgeschiedenen Si-dotierten TiAIN-Schicht
(a), REM-Bild eines im Projekt gefertigten Mikrofrésers (b)
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B PVD-Beschichtungen als Alternative fiir tribologisch
hochbeanspruchte galvanische Hartchromschichten

PVD coatings as an alternative for wear resistant galvanic hard
chrome coatings

Hard chrome is used to reduce friction, improve durability and ex-
pand the chemical stability. The galvanic deposition of hard chrome
is based on electrolytes containing chromium trioxide (Cr0,) or
other chromium-VI based compounds. In the European regulation
“REACH” chromium-VI based compounds are categorized as sub-
stances with very high health concerns. Therefore, it is expected
that usage of hard chrome will be increasingly restricted in the future
which results in a high demand for alternative coatings with similar
film properties. In this context, physical vapor deposition (PVD) pro-
vides a high potential for the development of new coating systems
for the substitution of hard chrome at tribological highly stressed
applications. The PVD technology allows for numerous design possi-
bilities regarding chemical composition and film layout without high
risks for the human health and the environment. The novel PVD coat-
ing systems will be tested on real motor valves, which are exposed
to high load regime. As reference an industrial hard chrome coating
is used. The tests will be conducted at our industrial partner, the Fed-
eral-Mogul Valvetrain GmbH.

Hartchrombeschichtungen werden haufig fiir tribologische Anwen-
dungen eingesetzt, um Reibung zu reduzieren, Verschleibestandig-
keit zu erhohen und chemische Bestédndigkeit von Komponenten zu
verbessern. In der europdischen Verordnung ,,REACH” wurde das fiir
die galvanische Verchromung wichtige Chromtrioxid (Cr0,) sowie alle
Chrom(VI)-haltigen Verbindungen in die Liste stark gesundheitsge-
fahrdender Stoffe aufgenommen, sodass weiterer Einsatz dieser Stof-
fe in Zukunft zunehmend eingeschrénkt werden kdnnte. Deshalb wird
nun vermehrt nach alternativen Beschichtungssystemen gesucht, die
vergleichbare Eigenschaften wie galvanische Hartchrombeschich-
tungen besitzen. Die physikalische Gasphasenabscheidung (PVD) bie-
tet ein hohes Potenzial fiir die Entwicklung neuer Schichtsysteme
durch eine hohe Gestaltungsfreiheit hinsichtlich chemischer Zusam-
mensetzung und des Schichtaufbaus. Die Belastungen fiir die Umwelt
und den Menschen als gering einzustufen. Die im Projekt entwickelten
PVD-Schichtsysteme werden auf PKW-Motorventilen getestet. Als
Referenz dient eine industriell eingesetzte galvanische Chromschicht.
Die Priifung der beschichteten Ventile erfolgt beim Projektpartner Fe-
deral-Mogul Valvetrain GmbH.

Bearbeitung: WT und A+S Oberflaichentechnik GmbH, Federal-
Mogul Valvetrain GmbH
Forderung: BMWi-AiF/ZIM

_

Motorventile in PVD-Anlage am IWT Bremen

Abteilung Leichtbauwerkstoffe

B LUFO-Verbundprojekt , TiB-Air”

Collaborative project “TiB-Air” (LUFOV2-790-330), subproject
“Warm deep drawing: Understanding the behavior of the titanium
alloys throughout the process”

This subproject addresses the optimization of the warm deep
drawing process on titanium alloys to make a compromise be-
tween the technically desirable/feasible adjustments and the re-
sulting drawbacks throughout the process. In the course of 2017,
the focus of this subproject was on the titanium KSTI-1.2ASN,
classified as grade 37. It's an alloy developed by the Japanese
Kobe Steel. Due to its high temperature oxidation resistance and
good fatigue properties, it’s utilized to manufacture exhaust com-
ponents. The study made effort to adapt the optimal parameter
setting to diminish the negative influence of the so-called c-case
on the fatigue properties with maintaining the benefit of relieving
the residual stresses within the process.

Im Rahmen des Teilprojekts ,Werkstoffverhalten und -eigen-
schaften von Blechformteilen aus Titan beim Warmtiefziehen und
nach den Folgeprozessen” des Verbundvorhabens , TiB-Air” wird
die Optimierung des Prozessfensters Warmtiefziehen an unter-
schiedlichen Titanbasislegierungen durchgefiihrt. Hierfiir war im
Jahre 2017 der Fokus auf eine ,near-o.”-Legierung mit 1,2 % Alu-
miniumgehalt, die von der japanischen Firma ,,Kobe Steel” mit der
Klassifikation Gr. 37 zur Herstellung von Abgasbauteilen entwi-
ckeltwurde. Ziel der Analyse war es, einen Kompromiss zwischen
der Verringerung der oberflachlichen Erscheinung der uner-
wiinschten o-Schicht (s. Bild), die die Dauereigenschaften des
Bauteils beeintrachtigt, und der Spannungsrelaxation einzuge-
hen, wobei der entscheidende Parameter in beiden Phdnomenen
die Umformtemperatur ist. Einen erheblichen Einfluss haben hier
noch andere Parameter, wie die Relaxationszeit und die Kriech-
dehnung. Diese Untersuchung war bestrebt, durch eine zielfiih-
rende Versuchsdurchfiihrung und anschlieBender statistischer
Auswertung die passende Parametereinstellung zu erlangen.

Bearbeitung: WT, MPA
Forderung: DLR/BMWi

Mikrographische Darstellung von a-Case
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M Entwicklung eines wissenshasierten Planungs-
systems zur spanenden Bearbeitung von CFK-
Verbundwerkstoffen

Development of a knowledge-based system for planning the pro-
cessing of CFRP composite materials

The aim of this research project is to develop a knowledge-based
system for planning the processing of CFRP composite materials.
It is foreseen that this system supports the understanding of the
complex demands in processing of CFRP composite materials and
allows getting access to this fast growing market, especially for
small and medium-sized businesses. Therefore, this system shall
provide information about the tools and cutting parameters need-
ed for a stable process without carrying out long-term investiga-
tions. For this purpose, input and output variables about empirical
coherences shall be deposited in this system. The required inves-
tigations are carried out with the assistance of statistical design
of experiments. Within this project, conventional drilling as well
as orbital drilling are considered.

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wird ein wissensbasier-
tes Planungssystem zur spanenden Bearbeitung von CFK-Werk-
stoffen entwickelt. Das neu entstehende System soll es insheson-
dere kleinen und mittleren Unternehmen erstmals ermdglichen,
die komplexen Bearbeitungsanforderungen der spanenden Bear-
beitung von CFK-Werkstoffen zu durchdringen und in den stark
wachsenden Markt einzusteigen. Mit dem wissensbasierten Pla-
nungssystem soll dem Anwender ermdglicht werden, die erfor-
derlichen Werkzeuge und Schnittparameter fiir eine stabile Pro-
zessfiihrung zu ermitteln, ohne dass dafiir lange Versuchsreihen
erforderlich sind. Dazu sollen die Ein- und AusgangsgroRen iiber
empirisch belegte Zusammenhédnge im Planungssystem hinter-
legt werden. Die hierfiir notwendigen Laborversuche werden mit
Hilfe der statistischen Versuchsplanung durchgefiihrt. Betrachtet
werden das konventionelle Bohren sowie das Orbitalbohren von
CFK-Bauteilen und hybriden Verbundbauteilen.

Bearbeitung: WT, FT
Forderung: BAB — Bremer Aufbau-Bank

Orbitalgebohrter Schichtverbund aus Kohlenstoff-Faser-Verbundkunst-
stoff und Aluminium

y
y /|
.'!‘ Jahresbericht 2017

M Entwicklung eines Getriebedeckels aus kurzfaser-
verstiarktem Thermoplast ZIM-Verbundprojekt
.HyPaGear”

Collaborative project “HyPaGear”, development of transmission
cover (subproject “Integration of metal insert in a fiber reinforced
patch)”

To realize an optimum lightweight design, the collaborative proj-
ect “HyPaGear” has investigated the production of a gearbox
cover made of fiber composite materials, which is conventional-
ly produced from die-cast aluminum. In the area of high load, a
material-hybrid reinforcement insert is integrated, with which a
better load transfer from the roller bearing into the short-fiber-re-
inforced thermoplastic will be guaranteed.

Zur Verwirklichung optimalen Leichtbaudesigns wird im Verbund-
projekt ,HyPaGear” die Auslegung und Herstellung eines Getriebe-
deckels aus Faserverbundwerkstoffen untersucht, der herkdmm-
lich aus Aluminiumdruckguss hergestellt wird. Im Bereich hoher
Belastung wird ein materialhybrider Verstarkungseinleger integ-
riert, mit dem eine bessere Lasteinleitung vom Walzlager in den
kurzfaserverstarkten Thermoplastmatrix gewahrleistet wird. In
diesem Teilprojekt ,Entwicklung des Metall-Inserts” wird die Ge-
staltung, die Optimierung sowie die Herstellung und das Fiigen
von Metall-Inserts, die als Bestandteil des Hybrid-Einlegers die
Rolle der Walzlagersitze im Getriebedeckel {ibernehmen, behan-
delt. Diese Metall-Inserts stellen die Schnittstelle zum Faserver-
bundwerkstoff dar. Als Material zur Herstellung des Metall-In-
serts wurde Stahl ausgewahlt, da dieses Material aufgrund des
thermischen Ausdehungsverhaltens die beste Kompatibilitdt zum
Thermoplast beim SpritzgieBen aufweist. Zur Untersuchung der
Anbindung an der Grenzflaiche zwischen Metall und Faserver-
bundwerkstoff werden verschiedene Oberflichenbehandlungen
an dem Metall-Insert durchgefiihrt und analysiert, welche Me-
thode zur Verbesserung der Lastiibertragung beitrégt.

Bearbeitung: WT und Fibre, Bremen
Forderung: BMWi-AiF/ZIM

Getriebegehiuse-Aluminiumdruckguss
Cuelle: Lankittertechnik
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Herstellung eines Getriebedeckels aus FVK statt Alu-Druckguss
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M Bauweisen fiir CFK-Aluminium-Ubergangsstrukturen
im Leichtbau

Design of CFRP-aluminium transition structures for lightweight
construction

The resulting demand for ecological efficiency requires weight
saving even in lightweight design. Increasing materials efficiency
in view of lightweight design means the best combination of ma-
terials properties. Therefore, advanced lightweight designs com-
bine more and more metals and fibre reinforced plastics.

Within the researcher group “Schwarz Silber” novel interface
structures for advanced CFRP-aluminum compounds are cur-
rently being studied. Altogether, five interdisciplinary projects
are carried out at the University of Bremen. Considering textile,
welding and casting techniques novel, integral joint concepts
will be designed, dimensioned and produced with the objective
to avoid the above mentioned disadvantages and to fulfill require-
ments like minimum weight for lightweight designs. Experimental
and numerical investigations support the validation and enhance-
ments of the developed solutions.

Die Nachfrage an 6kologischer Effizienz erfordert auch fiir Leicht-
baustrukturen weitere Entwicklungen zur Gewichtsreduzierung.
Aus werkstofftechnischer Sicht kann die Effizienz durch eine
Kombination der Eigenschaften der verschiedenen Materialien
erreicht werden. Aus diesem Grund werden heutzutage immer
haufiger die Eigenschaften metallischer Werkstoffe mit jenen von
faserverstarkten Kunststoffen kombiniert.

Um die Effizienz der Werkstoffkombinationen weiter zu steigern,
beschiftigt sich die Forschergruppe ,Schwarz-Silber” mit integ-
ralen Ubergangsstrukturen fiir Aluminium und Kohlenstofffaser
verstarkten Kunststoffen (s. Bild). Innerhalb der Gruppe beschéf-
tigt sich das IWT mit der Ermittlung und Bewertung der Versa-
gensmechanismen der Verbindungen. Im Rahmen der Untersu-
chungen konnte gezeigt werden, dass die Eigenschaften der
verschiedenen Verbindungszonen in Wechselwirkung zueinan-
der stehen. Fiir die effiziente Auslegung der Ubergangsstrukturen
wurden Losungen erarbeitet, die diese Wechselwirkungen ganz-
heitlich beriicksichtigen.

Bearbeitung: WT
Forderung: DFG (FOR 1224)
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B SchweiBBbare Organobleche fiir die Integration in
Automobilkarosserien (SOflA)

Weldable organic sheets for integration in automotive body (SOflA)

The aim of the project is the development of a technology, which
enables a weldability of thermoplastic fibre-reinforced plastics
to metallic components. With regard to the state of the art join-
ing technology in automotive environment, implementation in an
assembly line using spot welding offers economic and technical
advantages. Direct welding between thermoplastic matrix and
metallic structure is still not possible nowadays. The approach of
this project is a “weldable patch” mounted on an organic sheet
on a first step and a durable joining of weldable patch and organic
sheet during the thermoforming of the organic sheet in a second
step. Afterwards, the fibre reinforced component can be welded
to the metallic car body via the weldable patch.

Ziel des Verbundprojektes ist die Technologieentwicklung, mit de-
ren Hilfe thermoplastische Faserverbundbauteile so ausgeriistet
werden kdnnen, dass eine Anschweibarkeit an metallische
Komponenten ermdglicht wird. In Hinblick auf das im KFZ-Karos-
seriebau géngige PunktschweilRen bietet eine Implementierung
in diese groBserientaugliche Montagetechnik wirtschaftliche und
technische Vorteile. Ein direktes VerschweilRen der thermoplasti-
schen Matrix mit der metallischen Struktur ist heute noch nicht
maglich. Der verfolgte Projektansatz besteht darin, ein
.Schweillpatch” auf das Organoblech aufzubringen und dann
das SchweilRpatch beim Thermoformen des Organoblechs zum
Bauteil mit dem Bauteil zu verbinden. Das mit dem Schweillpatch
ausgeriistete Faserverbundbauteil kann im Anschluss {iber das
SchweiBpatch mit einer Metallkarosserie verschweif3t werden.

Bearbeitung: WT
Forderung: BMWi-AiF/ZIM
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M Modelle zur anwendungsnahen und schnellen
Simulation der mechanischen Eigenschaften aus-
scheidungshértender Aluminiumlegierungen

Models for fast, application-oriented simulation of local mechani-
cal properties of precipitation-hardenable aluminium alloys

Aim of this project is to develop a model for the fast and accu-
rate computation of the mechanical properties of age harden-
able aluminium-wrought-alloys, using time-temperature-relations
connected with precipitation-conditions, focusing on process
sub-steps such as solution annealing, quenching and aging.
Moreover, in consideration of a determined result accuracy of
the model, a classification will be developed that can identify the
required data base for further alloys with an explicitly declining
effort in cost and time.

Ziel des Projekts ist die Erarbeitung eines Modells, mit dem sich
mithilfe von Zeit-Temperatur-Zusammenhéngen die mechani-
schen Eigenschaften aushartbarer Aluminiumknetlegierungen in
Abhéngigkeit der Ausscheidungshértungsbedingungen der Pro-
zessschritte Losungsgliihen, Abschrecken und Auslagern schnell
und hinreichend genau berechnen lassen. Des Weiteren soll un-
ter Beriicksichtigung einer bestimmten Ergebnisgenauigkeit des
Modells eine Systematik entwickelt werden, mit der sich die be-
notigte Werkstoffdatenbasis weiterer Legierungen mit erheblich
reduzierten Kosten und zeitlichen Aufwénden ermitteln ldsst.

Bearbeitung: WT
Forderung: BMWi-AiF/IGF, AWT (FA 24)
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M Warmebehandlung von Mikrohalbzeugen und
umgeformten Mikrobauteilen

Heat treatment of semi-finished micro products and transformed
micro components

This project is part of the CRC 747 “Micro Cold Forming”. The
research program is focused on components made of materials
like ferritic-perlitic steel grades, austenitic steels and age-hard-
enable aluminum alloys and the adjustment of the cold forming
as well as the final usage properties. Due to the special require-
ments of micro components, a novel facility for short duration heat
treatments in fall, a drop-down tube furnace, was developed and
experiments prove that for example recrystallization annealing of
cold formed wires made of X5CrNi18-10, martensitic hardening of
C100 micro cups and precipitation hardening respectively artifi-
cial aging of equivalent cups made of AlSc2 or AlZr4 is possible.

Dieses Projekt ist Teil des SFB 747 ,Mikrokaltumformen” und be-
schaftigt sich mit der Warmebehandlung sowohl zur Einstellung
der Umformeigenschaften als auch zur Einstellung der Ge-
brauchseigenschaften. Das Untersuchungsprogramm konzent-
riert sich auf Werkstoffe wie ferritisch-perlitische sowie austeni-
tische Stahle und aushartbare Aluminiumlegierungen. Um den
speziellen Anforderungen der Mikrobauteile an die Warmebe-
handlung insbesondere in Hinblick auf Chargierung und Oxida-
tionsanfalligkeit gerecht zu werden, wurde ein 6,5 m hoher, mit
Schutzgas durchspiilter Rohrofen zur Kurzzeitwarmebehandlung
im Fall entwickelt. Dieser ist zum Beispiel zum Rekristallisations-
gliihen von mikrorundgekneteten Drahten aus X5CrNi18-10 geeig-
net und um Mikronapfe aus C100 martensitisch zu harten oder
solche aus AlSc2 oder AlZrd kurzzeitwarmauszulagern.

Bearbeitung: WT
Forderung: DFG (SFB 747)

a) Fallrohrofen; b) Bauteilzufiihrung mit angeflanschtem Diffusor und
Kontaktschalter fiir das Laserlichtschrankensystem und c) Laserlicht-
schrankensystem zur Bauteilerfassung am Ofenausgang
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Abteilung Strukturmechanik

B Evaluierung der Restaustenitstabilitat carbonitrierter
Stahle unter mechanischer Beanspruchung

Evaluation of the stability of retained austenite in carbonitrided steels
under mechanical load

Within this project, the stability of high amounts of retained aus-
tenite in the near surface region of carbonitrided steels and the
resulting application limits will be investigated. Therefore, simple
mechanical load tests will be performed and compared with roll-
ing contact fatigue tests.

In diesem Projekt soll geklart werden, unter welchen Randbedin-
gungen die Betriebssicherheit carbonitrierter Wéarmebehand-
lungszustdnde mit hohem Restaustenitgehalt im hochbean-
spruchten Volumen unter Wélzbeanspruchung gegeben ist, bzw.
wo die grundsatzlichen Einsatzgrenzen liegen. Diese sind System-
eigenschaften, die durch die jeweilige Relation zwischen Bean-
spruchung und Werkstoffwiderstand gegeben sind.

Hierzu werden an unterschiedlichen Gefligezustédnden verschie-
dener Stdhle Kugel-Scheibe-Druckversuche durchgefiihrt. Dabei
werden Hertzsche Pressungen erzeugt, die der Beanspruchung
in einem Walzlager dhnlich sind. AnschlieBend wird die Wirkung
dieser Beanspruchung auf die Restaustenitstabilitdt untersucht.
Danach werden ausgewahlte Varianten in Uberrollungsversu-
chen gepriift, um die ermittelten Erkenntnisse zu verifizieren und
zu korrelieren. Zentrale Erkenntnis dieses Vorhabens soll die Er-
mittlung der fiir Bauteile jeweils betriebssicher zuldssigen maxi-
malen Hertzschen Pressung bei im Randbereich durch thermo-
chemische Verfahren erhéhten Restaustenitgehalten sein.
Zusétzlich soll geklart werden, ob einfache Kugel-Scheibe-Bean-
spruchungen aufwendige Priifungen am Bauteil hinsichtlich der
Restaustenitstabilitat hinreichend gut substituieren kdnnen.

Bearbeitung: WT
Forderung: BMWi-AiF/FVA

80 —T—T—T— T T T — T T
] —a— Restaustenit 4 1.0
70 - —e— Kohlensiolf
] —a— Stickstoff
50 - ‘x‘_\\‘ 408
— IH p—
Fso \ \ &
— - 06 =
o -\"""'\--..\_‘_\_‘_ . a
5404 B — a
Q ==
& 304 . B
EH'I-____:
20 4
402
104 . E : e —
18CNiMoT-6 B — R
o — T T T — — T 0.0
a 100 200 300 400 500 GO0 TOD A00 900 1000

Tiefe [um]

Mittels Carbonitrieren eingestellte Restaustenit-, Kohlenstoff- und
Stickstofftiefenverldufe in der Randschicht von Scheibenproben aus
dem Werkstoff 18CrNiMo-6

M Anpassbare Interaktion mit materialwissenschaft-
lichen Forschungsdaten (AimData)

Adaptable interaction with scientific materials research data

The main aim of this project is the development of a centrally or-
ganized efficient data management system in which the data is
locally stored at its origin. This system will ensure the structured
storage and the long-time availability of materials research data for
the scientific community.

Das libergeordnete Ziel des Projekts ist es, das bisher weitestge-
hend dezentral und heterogen organisierte Datenmanagement im
Bereich der Werkstoffwissenschaften in eine leistungsfahige,
zentral organisierte Dateninfrastruktur zu iberfiihren, um da-
durch werkstoffwissenschaftliche Forschungsdaten langfristig
und nachhaltig der Forschergemeinde zur Verfiigung zu stellen.
Aus dem Projekt soll ein systematisches Vorgehen zum Umgang
mit Forschungsdaten abgeleitet werden. Darauf aufbauend wird
eine auf semantischer Wissensverarbeitung basierende soft-
waretechnische Lésung entwickelt. Ein interdisziplindres Team
aus den Bereichen Werkstoffwissenschaften, Informatik und An-
forderungs- und Wissensmanagement analysiert die bestehen-
den Ablaufe, Strukturen und Datenklassen und entwickelt daraus
eine IT- und webbasierte Datenmanagementplattform. Eine erste
Pilotanwendung ,SciDaEm” wurde mit der Abteilung Strukturme-
chanik des IWT entwickelt und befindet sich zurzeit in der Evalua-
tionsphase. Hierauf aufbauend wurden weitere, komplexe Werk-
stofftypen und Testmethoden in das System integriert. Weitere
zentrale Projektinhalte sind die Integration von Bewertungen der
Datenqualitdt und die Entwicklung von Server-Strukturen.

Bearbeitung: WT und FIBRE, TZI, BIK (Universitat Bremen)
Forderung: DFG (LIS — Informationsstrukturen fiir Forschungsda-
ten)

Programmoberfliche des AimData Systems ,,Infosys”
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M Mechanismen-Analyse von Werkstoffmodifi-
kationen durch thermische und mechanische
Beanspruchungen

Mechanism analysis of material modifications caused by thermal
and mechanical loads

This sub project aimed to identify and analyze the mechanisms of
material modifications in the workpiece surface layer caused by
mechanical and/or thermal loads originating from manufacturing
processes. It is essential to investigate in which way these mech-
anisms are influenced by preceding processes. Therefore exactly
defined modifications of the state of the steel and its surface lay-
er were generated and characterized. By analyzing the different
load profiles and the resulting changes in the state of the surface
layer the essential information is provided for setting up scientifi-
cally based process signatures. The subproject was completed at
the end of the first funding period.

Das Ziel des Teilprojekts war die Identifizierung und Erforschung
von Mechanismen von Werkstoffmodifikationen bei mechani-
schen und/oder thermischen Werkstoffbeanspruchungen bedingt
durch Fertigungsprozesse. Es muss geklart werden, wie diese
Mechanismen von vorgelagerten Prozessschritten beeinflusst
werden. Aus diesem Grund wurden genau spezifizierte Werk-
stoff-Eingangszustédnde und durch mechanische sowie thermi-
sche Beanspruchungen definiert erzeugte Werkstoffzusténde
untersucht sowie die Anderung der Randzoneneigenschaften
analysiert. Das Versténdnis der auftretenden Mechanismen un-
terstiitzt die Aufstellung von wissenschaftlich basierten Prozess-
signaturen. Das Teilprojekt wurde zum Ende der ersten Forder-
phase abgeschlossen.

Bearbeitung: WT
Forderung: DFG (SFB/TRR 136)

Eigenspannungen g, in Mpa
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Abstand von der Oberfliche in pm

Eigenspannungstiefenverlauf nach Schleifverfestigen an 42CrMo4 im
vergiiteten Zustand
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M Schwingfestigkeit SLM-generierter Werkstoffe
Fatigue strength of by selective laser melting generated samples

As a relatively new growing technology, compared to conven-
tional generation methods additive manufacturing process holds
advantages in its feasibility of complex design, its time and cost
saving features etc. On the other hand, components generated by
additive manufacturing possess more amounts of pores, which
highly request for investigation of the corresponding mechanical
properties. For structural components, their mechanical behav-
iors under static and dynamic loadings are of high importance,
however, the one under dynamic loading are not yet extensively
studied. In this cooperative project, tensile and fatigue strength,
as well as underlying fracture mechanisms and damage origins
for austenite and tool steels generated by selective laser melting
are the investigation goals.

Als relativ neue und wachsende Technologie weisen additive Ferti-
gungsverfahren Vorteile im Hinblick auf die benétigte Zeit und die
entstehenden Kosten bei der Fertigung komplexer Bauteilgeometri-
en auf. Additiv gefertigte Bauteile haben jedoch einen gewissen
Porenanteil im Gefiige, die die Untersuchung der mechanischen
Eigenschaften unumgénglich macht. Vor allem die resultierende
Schwingfestigkeit wurde bisher nur geringfiigig untersucht. Im
Rahmen dieses Forschungsvorhabens werden daher die Ermii-
dungseigenschaften selektiv lasergeschmolzener Proben, die aus
einem austenitischen Stahl und einem Werkzeugstahl gefertigt
werden, untersucht. Die Versagensursachen als auch die Dauer-
festigkeitskennwerte werden ermittelt. Parallel hierzu wird eine
Methode zur Vorhersage der Dauerfestigkeit selektiv laserge-
schmolzener Stahle auf Basis von metallografischen Untersuchun-
gen entwickelt.

Bearbeitung: WT
Forderung: DFG
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Ein charakteristischer Bruch von SLM-generierter Werkzeugstahlproben
mit Lamellenstruktur; a) Gesamtbruchfldche; b) vergréBerter Teil mit
Rissanfangspunkt an Lamellenstruktur



48

B Mechanische Eigenschaften von Mikrohalbzeugen
und daraus hergestellten Bauteilen

Mechanical properties of micro semi-manufactured products and
components made of them

In the third funding phase of the collaborative research center 747
“Micro Cold Forming” the focus is on the increase in quantity of
manufactured components. Aim of this subproject is to test these
components and the semi-manufactured products as well with re-
gard to changed production parameters due to this upscaling.

Im Rahmen des Teilprojekts B4 “Bauteilfestigkeit” des Sonder-
forschungsbereichs 747 “Mikrokaltumformen” werden in der ak-
tuellen Forderphase die Auswirkungen der im Rahmen der
Stiickzahlhochskalierung gednderten Fertigungsparameter von
Mikrobauteilen und -halbzeugen untersucht.

Eine der hierbei verwendeten Umformmethoden ist das Rundk-
neten, bei dem ein drahtférmiges Halbzeug oder Bauteil eine
Durchmesserreduzierung um z. B. 50 % erfahrt, mit der eine star-
ke Kaltverfestigung und die Aushildung eines inhomogenen Ge-
fligezustandes einhergeht. Letzterer geht beispielsweise aus der
unten dargestellten Untersuchung der Elektronenriickstreubeu-
gung (EBSD) hervor. Dargestellt ist die Korn- und die Phasendar-
stellung vor (jeweils links) und nach dem Rundkneten (jeweils
rechts) der Mittelebene eines Drahtes, dessen Langsachse in
der Abbildung horizontal verlduft. Der urspriinglich austenitische
Stahl zeigt eine Kornverfeinerung sowie die Bildung verfor-
mungsinduzierten Martensits in den Randbereichen, hervorge-
rufen durch die starke Kaltverformung wéahrend des Prozesses.

Bearbeitung: WT
Forderung: DFG (SFB 747)

Korndarstellung Phasendarstellung
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Gefiigeverdnderung beim Mikrorundkneten eines Drahtes (Werkstoff
X5CrNi18-10), dargestellt als Korn- und Phasendarstellung mittels EBSD

M Bewertung von EinschlussgrofRenverteilungen im
Hinblick auf die Dauerfestigkeit von hochfesten
Stéahlen

Assessment of inclusion size distributions with regard to the en-
durance limit of high strength steels

Despite improvements of the cleanliness level of steels which
could be reached during the last decades, inclusions frequently
act crack initiating at fatigue loads. Today, the assessment of the
cleanliness of steels is mainly conducted according to different
standards by examine metallographic sections. However, these
investigations allow not directly conclusion to be drawn about
the endurance limit of parts made of the regarded steels. Within
this research project an approach for the calculation of the en-
durance limit of parts will be developed which is based on the
inclusion size distributions in steels.

Trotz der in den letzten Jahrzehnten erzielten Verbesserungen im
Stahlherstellungsprozess und der damit verbundenen Steigerung
des Reinheitsgrades, wirken in vielen Féllen Einschliisse in Stah-
len weiterhin rissinitiierend bei Ermiidungsbelastungen. Im Rah-
men dieses Forschungsvorhabens wird eine Methode fiir die
Dauerfestigkeitsberechnung von Stahlbauteilen entwickelt, die
auf den EinschlussgroRenverteilungen der Stahle basiert. Hierzu
wird im ersten Schritt eine Methode zur Vorhersage der kriti-
schen DefektgroRBen in Bauteilen bereitgestellt. Im zweiten Schritt
wird der Zusammenhang zwischen der kritischen DefektgroRe
und der Schwingfestigkeit hergestellt. Beide Schritte zusammen
ermdglichen die Bewertung einer Stahlcharge im Hinblick auf de-
ren Schwingfestigkeitseigenschaften.

Bearbeitung: WT, BIME
Forderung: BMWi-AiF/IGF , AWT (FA 21)
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M Mechanische Messmethoden zur Qualifizierung von
Werkstoffzustanden

Qualification of material conditions with mechanical measuring
methods

In the first funding phase of the collaborative research center
SFB 1232 “Farbige Zustdnde” the aim of the subproject DOT is
the conceptual design of mechanical measuring methods and
the identification of appropriate descriptors of micro samples to
map the required material properties. Besides investigations with
Nano indentation tests, a method for compression tests of spher-
ical micro samples was introduced.

Innerhalb des Sonderforschungsbereichs 1232 “Farbige Zustén-
de” werden im Rahmen des Teilprojekts D01 zwei instrumentierte
mechanische Messmethoden zur Deskriptorermittlung eingesetzt.
Im Druckversuch an Mikrokugeln (d < 1000 pm) und im Nanoinden-
terversuch werden strukturelle Verdnderungen durch thermische
und/oder mechanische Einfarbung verschiedener Werkstoffe an-
hand mechanischer Kennwertbestimmung identifiziert. Aus konti-
nuierlich aufgezeichneten Kraft-Weg-Verlaufen werden wesentli-
che Deskriptoren abgeleitet. Die ausgewéhlten Deskriptoren
stellen charakteristische Eigenschaften beziiglich des Verfesti-
gungsverhaltens fiir Mikroproben bei mechanischer Beanspru-
chung dar und sollen Werkstoffeigenschaften von Makroproben
abbilden. Die Skalierung zwischen Mikro- und Makrokennwerten
geschieht im SFB 1232 interdisziplindr unter Beriicksichtigung
weiterer Deskriptoren aus verschiedenen Priifverfahren.

Bearbeitung: WT
Forderung: DFG (SFB 1232/D01)
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Kraft-Weg-Verldufe (Belastung, Haltezeit und Entlastung) wéhrend

Mikrodruckpriifung von sphérischen Mikroproben verschiedener
Durchmesser (Werkstoff: X46Cr13)
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Abteilung Physikalische Analytik

B Werkstoffphysikalische Analyse von Zustands-
groBenanderungen durch Beugungsverfahren

Material-physical analysis of property modifications through dif-
fraction techniques

In this project, relevant surface properties, which are generated
by the production processes considered in the CRC 136, are sys-
tematically characterized by diffraction techniques. With neutron,
synchrotron or x-ray methods material states like loading stress-
es, residual stresses, dislocation density, texture and microstruc-
tural changes can be analyzed during the process in situ or in
prepared samples ex situ. For the analysis of internal material
loads during deep rolling, in-situ experiments were performed
with neutron diffraction at ILL. For this, an innovative strain imag-
ing approach was developed and successfully utilized to deter-
mine the strain and residual strain fields in the contact zone. The
project was extended successfully for the second funding period
of the CRC.

In diesem Teilprojekt werden relevante Randzoneneigenschaften,
welche durch die im SFB TRR 136 betrachteten Fertigungsprozes-
se erzeugt werden, mithilfe von Beugungsverfahren systematisch
charakterisiert. Mit Methoden der Neutronen-, Synchrotron- oder
Rontgenbeugung werden Werkstoffeigenschaften wie erzeugte
Eigenspannungen, Versetzungsdichte, Textur- und Mikrostruktur-
anderungen wahrend des Prozesses oder ex situ an den gefertig-
ten Proben analysiert. Fiir die Analyse von Werkstoffbean-
spruchungen wurden In-situ-Untersuchungen wahrend des
Festwalzens mittels Neutronenstrahlung am ILL durchgefiihrt.
Dabei wurde ein innovatives ,,Neutronen-Imaging”“-Konzept ent-
wickelt und angewendet, um die Dehnungsfelder in der Kontakt-
zone zu untersuchen. Das Projekt wurde im Rahmen der zweiten
Forderphase des SFB erfolgreich verlangert.

Bearbeitung: WT
Forderung: DFG (SFB/TRR 136, TP C01)
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M Online-Uberwachung der Nitrierschichthildung
wihrend des Gasnitrierens auf der Basis
photothermischer und rontgenografischer
In-situ-Messtechniken

Online monitoring of the nitride layer formation during gaseous
nitriding processes, based on photothermal and X-ray diffraction
in-situ measuring techniques

The formation of nitride layers during gaseous nitriding process-
es is investigated by means of photothermal and X-ray diffraction
in-situ measuring techniques. The results show that the photo-
thermal radiometry is sensitive with respect to the changing sur-
face properties due to the growing compound layers and when a
porous layer is generated. This finding encourages further stud-
ies to develop a photothermal sensor for industrial furnaces, en-
abling the online monitoring of the nitride layer formation.

Fiir die Qualitatssicherung von Gasnitrierprozessen wird ein pho-
tothermischer Schichtsensor mit Hilfe einer begleitenden ront-
genografischen In-situ-Messtechnik entwickelt. Der photother-
mische Sensor erfasst fiir verschiedene Anregungsfrequenzen
die Phasenverschiebungen thermischer Wellen, welche von den
thermischen Eigenschaften der beteiligten Materialien sowie von
den Dicken der Nitrierschichten abhéngen. Bild a) zeigt den Zu-
sammenhang zwischen der Verbindungsschichtdicke und den
Wourzel-Frequenzen der maximalen photothermischen Phasensi-
gnale. Auf dieser Basis ldsst sich die Verbindungsschichtdicke
wahrend des Nitrierprozesses photothermisch bestimmen
(Bild b). Mithilfe der begleitenden réntgenografischen In-situ-Mes-
sungen und den mikroskopischen Ex-situ-Untersuchungen wurde
bestétigt, dass die photothermischen MessgréfRen mit der Entste-
hung und dem Wachstum der Nitrierschicht gut korrelieren. Die
Entwicklung eines industrietauglichen Sensors soll vorangetrie-
ben werden, um einen Transfer der Technologie in industrielle
Nitrieréfen zu ermdglichen.

Bearbeitung: WT und BIMAQ (Universitdt Bremen)
Forderung: BMWi-AiF/AWT (FA 20)
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a) Kalibrierfunktion aus ex situ gemessenen Datenpunkten;
b) Anwendung der Funktion auf in situ gemessenen, photothermischen
Phasenkurven (Nitrierprozesse von Armco-Eisen)

M Steuerung der Bauteileigenschaften beim Rundkneten
Control of component properties in rotary swaging processes

Rotary swaging is an established incremental cold forming pro-
duction technique. In the optimization of production of high per-
formance engineering components, the knowledge of material
modification mechanisms, in particular residual stresses gener-
ated during the process, can open new possibilities to control the
mechanical properties. The final aim of this project is to describe
the interrelation between the material flow, which is governed by
the process control, the resulting material modifications — in par-
ticular the residual stress state — and the resulting mechanical
properties of the components. First results have shown that the
process parameters strongly influence the surface near residual
stresses while in higher depth the modifications are driven by the
global deformation ratio.

Rundkneten ist ein etabliertes Fertigungsverfahren zum inkre-
mentellen Kaltmassivumformen. Die genaue Kenntnis iiber die
Mechanismen der Werkstoffmodifikationen bei diesem Prozess
kann neue Maglichkeiten zur Optimierung der mechanischen Ei-
genschaften der erzeugten Bauteile erdffnen. Das langfristige
Ziel dieses Vorhabens ist deshalb das Verstdndnis der Zusam-
menhédnge zwischen dem mittels Prozessfiihrung steuerbaren
Werkstofffluss beim Rundkneten, den daraus entstehenden
Werkstoffmodifikationen und den wiederum daraus resultieren-
den mechanischen Eigenschaften des gefertigten Bauteils. Erste
Untersuchungen haben gezeigt, dass die randnahen Eigenspan-
nungen (bis in einige hundert Mikrometer Tiefe) von den Prozess-
bedingungen stark beeinflusst werden, inshesondere von der
Schmierstoffzufuhr und dem Vorschub. In gréBeren Tiefen sind
die eingebrachten Eigenspannungen nahezu unabhéngig von den
Prozessparametern und resultieren vom Gesamtumformgrad.

Bearbeitung: WT und BIME (Universitdt Bremen)
Forderung: DFG (SPP 2013)
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M Energieeffiziente Prozesskette fiir neue bainitische
Schmiedestihle durch die Anwendung thermo-
mechanischer Prozesse

Energy-efficient manufacturing chain for advanced bainitic forging
steels based on thermo-mechanical processing

In order to reduce energy consumption with a possibility of sig-
nificant cost reduction, this project aims at developing innovative
process chains for new generation bainitic steels with continuous
direct cooling after forging, replacing the traditional hardening and
tempering processes.

Im Bereich der massiv umgeformten Schmiedebauteile sucht die
Automobilindustrie nach Prozessen mit gesteigerter Energie-
und Ressourceneffizienz. Das Vorhaben zielt auf die Entwicklung
einer gesteigerten Energieeffizienz und auf die damit einherge-
henden Kostensenkungen auf der Prozessroute der schmie-
de-bainitischen Stéahle ab, die durch eine kontinuierliche Abkiih-
lung von der Schmiedetemperatur direkt zu Endeigenschaften
gefiihrt werden kdnnen (Bild a). Fiir die Entwicklung der Prozess-
route dienen zwei kommerziell verfiighare bainitische Stéhle.
FEM-Simulationen und instrumentierte Schmiedeversuche wer-
den eingesetzt, um das Prozessfenster fiir optimale Eigen-
schaftsprofile zu erarbeiten. In-situ-Messtechniken sollen fiir ein
tiefergehendes Verstdndnis der Phasenumwandlung und deren
Kinetik eingesetzt werden, um den Prozess in der spéteren in-
dustriellen Anwendung besser kontrollieren zu kdnnen. Hierzu
kommen réntgenografische In-situ-Versuche (Bild b) und ein
Wirbelstromsensor zum Einsatz. Letzterer soll die Uberwachung
der Mikrostrukturentwicklung wahrend der bainitischen Um-
wandlung fiir eine In-Prozess-Qualitdtskontrolle erlauben.

Bearbeitung: WT, UFRGS (Brasilien)
Forderung: DFG (Bragecrim)
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a) Temperatur-Zeit-Verlauf von Schmiedeprozessen, b) Gerite fiir rént-
genografische In-situ-Messungen
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M Charakterisierung und Modellierung der Mehrfach-
umwandlungen in Werkzeugstahlen bei additiven
Verfahren

Characterization and modeling of multiple phase transformation in
tool steels during additive manufacturing

Laser Powder Cladding (LPC) is one of additive manufacturing
(AM) techniques. For the production of metallic components by
LPC, the knowledge and control of the microstructure and the
mechanical properties are key issues. In order to optimize the
process conditions and to predict the mechanical properties,
FEM simulation tools will be established in this project. A ma-
jor part of the work is to gain knowledge about microstructural
evolution during the LPC process using modern characterization
techniques.

Laserpulverauftragschweien (LPA) ist eines der additiven Ferti-
gungsverfahren (AF). Die additive Fertigung baut Bauteile Schicht
fiir Schicht aus Metallpulvern auf. Dabei werden die Schichten
sukzessiv erwdrmt und abgekiihlt, mit abnehmender Amplitude
fiirjede Schicht, worauf eine neue Schicht aufgebracht wird. Fiir
die Produktion metallischer Bauteile durch LPA sind die Kenntnis
und die Kontrolle der Mikrostruktur und der mechanischen Ei-
genschaften entscheidende Aspekte. Um die Prozesse zu opti-
mieren und die mechanischen Eigenschaften voraussagen zu
konnen, werden mit FEM Simulationswerkzeuge im Rahmen des
Projekts entwickelt und etabliert. Die Entwicklung des Gefiiges
wéhrend des LPA-Prozesses wird mittels moderner Analysever-
fahren untersucht. Réntgenografische Experimente werden mit
Synchrotronstrahlung am DESY wahrend des Prozesses durch-
gefiihrt. Das Experiment und die bendtigte Versuchsanlage wer-
den zurzeit vorbereitet. Die zeit- und ortsaufgeldsten Daten {iber
Mikrostrukturentwicklung und Spannungen werden als Input fiir
die Modellentwicklung sowie fiir die Validierung der Simulation
verwendet.

Bearbeitung: WT und BIAS, ZeTeM (Universitat Bremen)
Forderung: BMWi-AiF/FOSTA
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B Mechanische und physikalische Messmethoden zur
Qualifizierung von Werkstoffzustinden

Qualification of material conditions with mechanical and physical
measuring methods

In this project, the properties of small scale samples, which are
generated by the processes considered in the CRC 1232 “Far-
bige Zustinde”, are systematically characterized by diffrac-
tion techniques and micromagnetic measurements to evaluate
correlations with material properties. Hence, XRD experiments
are performed in situ to gain information about microstructural
changes during compression tests. Present investigations using
a Barkhausen Noise and Eddy Current Microscope show that it is
possible to evaluate the distribution of target properties like hard-
ness in surface hardened steel 42CrMo4 after proper calibration.

In diesem Teilprojekt werden rontgenografische und mikromag-
netische Messverfahren durchgefiihrt, um Deskriptoren fiir
Werkstoffeigenschaften an Mikroproben, welche durch die im
SFB 1232 ,Farbige Zustdnde” betrachteten Prozesse erzeugt und
eingefarbt werden, zu ermitteln. Dabei werden Korrelationen mit
den mechanischen Eigenschaften von Makroproben erarbeitet.
Zusétzlich werden réntgenografische In-situ-Experimente vorge-
nommen, um mikrostrukturelle Verdnderungen wéhrend eines
Druckversuchs zu untersuchen. Aktuelle Untersuchungen mittels
eines Barkhausen-Wirbelstrom-Mikroskops zeigen, dass es mog-
lichist, definierte mechanische Eigenschaften (Harte) anhand der
ermittelten mikromagnetischen KenngroRen vorherzusagen. Da-
bei konnen flachige Verteilungen der Eigenschaften ermittelt und
weiter analysiert werden.

Bearbeitung: WT
Forderung: DFG (SFB 1232)
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Gerechnete Verteilung der Hérte (HV) in induktionsgehértetem
Stahl 42CrMo4

M Sichere Detektion von Randzonenschédigungen
antriebstechnischer Bauteile infolge einer
Hartfeinbearbeitung mithilfe von zerstorungsfreien
mikromagnetischen Priifverfahren

Reliable detection of surface and near surface damages in power
drive components resulting from hard fine machining via non-de-
structive micromagnetic test methods

Goal of this project is to investigate Barkhausen noise grind burn
detection to determine how different material properties (e. g. CHD,
hardness, carbon content etc.) affect the signal. The intention is to
ensure a reliable detection of surface and near surface damages
via non-destructive micromagnetic methods. Systematic investi-
gations on the effects of different parameters on the Barkhausen
noise are being performed.

Das Vorhaben hat zum Ziel, zu untersuchen, welchen Einfluss un-
terschiedliche Bauteileigenschaften auf das Barkhausenrau-
schen nach dem Schleifen haben, um so eine sichere Detektion
von Schleifbrandstufen mithilfe von Barkhausenrauschen-Analy-
sen zu ermdglichen. Zahnrader aus 18CrNiMo7-6 wurden mit va-
riierenden Warmebehandlungsparametern und mit unterschiedli-
chen Schleifbrandstufen hergestellt und charakterisiert, um die
magnetischen KenngrofRen unterschiedlichen Schadigungsstu-
fen zuordnen zu kénnen und so den Einfluss der unterschiedli-
chen Parameter auf das Barkhausenrauschen zu ermitteln. Die
Untersuchungen haben gezeigt, dass die Werkstoffeigenschaften
das Barkhausensignal beeinflussen, jedoch kdnnen gleichblei-
bende Detektionsgrenzen festgelegt werden, wenn das Verhalt-
nis zwischen dem Signal von geschéadigten und schadigungsfrei-
en Bereichen bewertet wird.

Bearbeitung: WT, FT
Forderung: BMWi-AiF/IGF, FVA
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2.1.2 Verfahrenstechnik

Abteilung Reaktive Spriihtechnik

B Bestimmung des Flachbandpotentials von Nano-
partikeln in porésen Elektroden

Determination of the flat band potential of nanoparticles in porous
electrodes

The charge transfer between nanoparticles and environment de-
termines their electrochemical behavior. The flat band potential
enables predictions about the charge transfer and the interaction
between nanoparticles and ambient media. The determination of
the flat band potential is feasible by means of electrochemical
impedance spectroscopy. In porous nanoparticle electrodes, the
contact between ambient medium and substrate electrode dom-
inates the measurement. To suppress this contact, the process
shown for the fabrication of porous nanoparticle electrodes (see
Figure) was developed and validated.

Der Ladungstransfer zwischen Nanopartikeln und der Umgebung
bestimmt deren elektrochemisches Verhalten. Uber das Flach-
bandpotential kénnen Vorhersagen zum Ladungstransfer und der
Interaktion zwischen Nanopartikeln und Umgebungsmedium ge-
troffen werden. Die Bestimmung des Flachbandpotentials kann
mittels elektrochemischer Impedanzspektroskopie erfolgen. In
porésen Nanopartikelelektroden dominiert der Kontakt zwischen
Umgebungsmedium und Elektrodensubstrat die Messung. Um
diesen zu unterbinden, wurde ein Verfahren zur Herstellung von
pordsen Nanopartikelelektroden (s. Abbildung) entwickelt und
validiert.

Bearbeitung: VT
Forderung: DFG
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Elektrodenherstellung zur elektrochemischen Charakterisierung von
Nanopartikeln: Die pordse Nanopartikelelektrode wird mit einem fliissigen
Monomer infiltriert und anschlieSend polymerisiert; eine 0,-Plasma-
behandlung legt die Partikeloberfldche zur elektrochemischen Charakteri-
sierung wieder frei
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B Experimentelle und computerbasierte Analyse der
auftretenden Kréfte innerhalb hochpordser Nano-
partikelschichten wahrend kapillargetriebenen
Fliissigkeitseintritts

Experimental and computational analysis of the forces acting on
highly porous nanoparticle scaffolds/layers during liquid imbibition

The focus of this study is the stability of nanoparticle layers under
mechanical stress during capillary imbibition. To this approach,
Discrete Element Method (DEM) simulations are applied and
the compaction of prepared layers up to 4.0 MPa compaction
pressure is simulated. Subsequently, the compacted layers are
characterized in terms of porosity and pore size distribution with
respectto compaction pressure. It could be shown that this model
is capable of representing experimentally synthesized nanoparti-
cle layers compacted at various pressures. In the next steps, they
are used for further investigations involving liquids.

In diesem Projekt wird die Stabilitdt von aggregierten Nanoparti-
kelschichten unter der Einwirkung von mechanischen Kréften in
Form von Kapillarkraften untersucht. Aufgrund des guten Zu-
gangs zu hohem Detailgrad und der exakten Darstellung von Kraf-
ten werden Simulationen angewandt. Dabei werden Nanoparti-
kelschichten mithilfe der Diskreten-Elemente-Methode (DEM) bei
Driicken bis zu 4.0 MPa kompaktiert und ihre Struktur in Bezug auf
Porositat und PorengréBenverteilung untersucht. Dieses Verfah-
ren kann Schichten mit unterschiedlichen Komprimierungsgra-
den fiir weitere Untersuchungen mit Fliissigkeiten bereitstellen.

Bearbeitung: VT; IFAM, Bremen
Forderung: DFG
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M Design von Li,Ti.0,, als Anodenmaterial

Designing Li,Ti,0,, as anode materials
The industrial application of advanced lithium-based energy
storage materials is related to innovative production techniques
using cheap precursors. The phase pure anode material Li,Ti.0,,
(LTO) was designed using FSP via systematic screening of Li and/
or precursors dissolved in five different solvents. While the pres-
ence of carboxylic acid in the precursor resulted in pure and ul-
trafine LTO nanoparticles, in the absence of such acid large and
inhomogeneous Ti0, with low mass% of LTO was observed. Ad-
vanced characterization results showed excellent quality of the
particles. The high rate and efficient charge reversibility demon-
strated the potential of cheap gas-phase synthesis for energy

storage materials.

Die industrielle Anwendung moderner Lithium-basierter Energie-
speichermaterialien steht im direkten Zusammenhang mit innovati-
ven Produktionstechniken unter Verwendung giinstiger Vorstufen.
In der vorliegenden Arbeit wurde ein phasenreines Anodenmateri-
al Li,Ti,0,, unter Verwendung der FSP Giber ein umfassendes sys-
tematisches Screening von Li- und Ti-Vorstufen in fiinf verschie-
denen organischen Ldsungsmitteln entwickelt. Wahrend in
Gegenwart von Carbonsé&ure in der Vorlduferlosung reine und ul-
trafeine LTO-Nanopartikel erzeugt werden konnten, wurde in Ab-
wesenheit einer solchen Séure groBe und inhomogene Ti0, mit
geringem Massenprozent LTO beobachtet. Erweiterte Charakteri-
sierungsergebnisse zeigten eine ausgezeichnete Qualitdt der
LTO-Partikel. Trotz der hohen Produktionsrate kann eine effiziente
Ladungsumkehrbarkeit nachgewiesen werden, womit die Gas-
phasensynthese ein grofRes Potential fiir Energiespeichermateri-
alien aufweist.

Bearbeitung: VT, IFAM, Bremen
Forderung: IFAM, Bremen
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a) High-resolution TEM (HRTEM) image of LTO nanoparticles obtained
from LNT-EtOH+TTIP-EHA, b) Partially magnified Fourier filtered LTO. The
corresponding structure plot (blue = mixed (Li2, Ti) sites, green = Li1 sites) is
matched to the dark/light spots in the TEM image highlighting the good fit
of half of the octahedrally coordinated mixed (Li2, Ti) positions

M Teilprojekt ., Offentlichkeitsarbeit” des SFB 1232
“Farbige Zustdnde”

Subproject 0

Public outreach is an important part of science and research. In
our Collaborative Research Center we actively communicate with
the general public. Qur aim is to mediate our research ideas to
different stakeholders.

Das Teilprojekt , Offentlichkeitsarbeit” (0) entwickelt ein professi-
onelles Konzept fiir die Wissenschaftskommunikation im SFB
1232, um proaktiv mit der Offentlichkeit iiber die Themen des SFB
in Dialog zu treten. Die Informationen iiber die Grundlagenfor-
schung des SFB werden dabei zielgruppenorientiert aufbereitet,
um Menschen jeden Alters anzusprechen und an deren Lebens-
welten anzuschlieBen.

SchwerpunktmaRig bearbeitet das Teilprojekt O das Konzept fiir
Nachwuchsférderung ,,Schule in Farbigen Zustdnden”, das in Ko-
operation mit der Wilhelm-Focke-Oberschule (WFO) umgesetzt
wird. Seit Sommer 2017 gestalten und unterrichten Mitarbeitende
des SFB gemeinsam mit Lehrkraften der WFO zwei Wochenstun-
den Projektunterricht. Der Projektunterricht kniipft im Lehrplan
an, vermittelt den Kindern weiterfiihrende Inhalte im Kontext der
Fachinhalte des SFB und schlieBt vielseitige praktische Anteile
ein. Ziel ist es, dazu beizutragen, dass Naturwissenschaft und
Technik friiher und nachhaltiger ein Teil der Sozialisierung und
Bildung junger Menschen werden. Damit ergibt sich die Gelegen-
heit, die Kinder sowohl fiir Technikberufe, die eine Aushildung
erfordern, zu motivieren als auch fiir eine forschungsorientierte
Universitdtsausbildung. Bei den Lehreinheiten wird darauf ge-
achtet, Madchen wie Jungen gleichermaen anzusprechen und
diese Einheiten auch iibertragbar zu konzipieren, sodass sie von
anderen Schulen reproduziert werden kdnnen.

Neben der tagesaktuellen Pflege der Webseiten, gehéren u. a.
Presseinformationen, die Produktion von Videos und Audiopod-
casts und die Konzeption und Durchfiihrung von Ausstellungen
und Aktionen zu den Aufgaben im Teilprojekt O. In einem Blog
(http://blog.sfb1232.de/) wird regelmaBig iiber ,Schule in Farbi-
gen Zustdnden” und die Forschung des Sonderforschungsberei-
ches berichtet. Mit diesem dialogorientierten Format wird neben
einer groBen Transparenz und Verstandlichkeit durch das Story-
telling fiir eine breitere Offentlichkeit auch die Maglichkeit ge-
schaffen, sich mit Fragen und Kommentaren zu beteiligen.

Bearbeitung: VT
Forderung: DFG (SFB 1232)

Senatorin Quante-Brandt bei der Erdffnungsfeier des Kooperationsprojekts
.Schule in Farbigen Zustianden”
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Abteilung Pulver- und Partikelmesstechnik

B Einzeltropfen-Versuchsaufbau zur Untersuchung der
mechanischen und thermischen Degradierung von
Proteinen wahrend der Spriihtrocknung

Single droplet experimental setup to study mechanical and ther-
mal degradation of proteins during spray drying

Single droplet experimental setup is designed to investigate
mechanical and thermal degradation of proteins in spray drying
process. It consists of a piezoelectric droplet generator, which
produces uniform droplets. These droplets move upwards in a
drying chamber and pass through a 20 mm laser sheet (532 nm
CW laser), where the droplet drying and denaturation is investi-
gated. There is also a drying air system. It consists of compressed
air, a heater which could heat the air from 160-380 °C. The hot dry-
ing air is provided uniformly at the bottom of the drying chamber.
The temperature and humidity sensor record the temperature and
humidity value respectively.

Der Einzeltropfen-Versuchsaufbau wurde entwickelt, um die me-
chanische und thermische Degradierung von Proteinen im
Spriihtrocknungsprozess zu untersuchen. Er besteht aus einem
piezoelektrischen Tropfengenerator, der gleichméaRige Tropfchen
erzeugt. Diese Tropfchen bewegen sich in einer Trockenkammer
nach oben und durchlaufen ein 20 mm Laserblatt (532 nm CW Laser),
wo die Tropfentrocknung und Denaturierung untersucht wird. Es
gibt auch ein Trocknungsluftsystem. Es besteht aus Druckluft, ei-
ner Heizung, die die Luft von 160 °C bis 380 °C erwédrmen kdnnte.
Die heilBe Trocknungsluft wird gleichmaRig am Boden der Tro-
ckenkammer bereitgestellt. Der Temperatur- und Feuchtigkeits-
sensor erfasst den Temperatur- und Feuchtigkeitswert.

Bearbeitung: VT
Forderung: DFG
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B Simulation katalytischer Reaktionen in porésen
Katalysatoren mit der Parcel-Methode in DSMC

Simulation of catalytic reactions in porous catalyst using parcel
method in DSMC

A major application of gas sensors is to measure the extent of gas
reactions on porous catalyst. Thus, it is very important to model
a simulation to analyse the reaction mechanism and its evolution
within the porous catalyst. We implemented the parcel method in
the Direct Simulation Monte Carlo (DSMC) method to model such
reactions and improved the computational efficiency. The compu-
tational time required is reduced by 96 % when compared with the
earlier single molecule simulations.

Eine wichtige Anwendung von Gassensoren ist die Messung des
AusmaBes von Gasreaktionen in pordsen Katalysatoren. Daher
ist es sehr wichtig, eine Simulation zu modellieren, um den Reak-
tionsmechanismus und seine zeitliche Entwicklung innerhalb des
pordsen Katalysators zu analysieren. Wir haben die Parcel-Me-
thode in der ,Direct Simulation Monte Carlo” (DSMC)-Methode
implementiert, um solche Reaktionen zu modellieren und die Re-
cheneffizienz zu verbessern. Die bendtigte Rechendauer ist im
Vergleich zur friiheren Einzelmolekiilsimulation um 96 % reduziert.

Bearbeitung: VT
Forderung: DFG
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Average CO, concentration at different time periods from DSMC simulati-
on of CO oxidation in a porous pure Palladium catalyst
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B Implementierung des ..Generalized Non-Local
Optical Response” (GNOR)-Modells zur Berechnung
der Lichtstreuung unter Nutzung der Discrete
Sources Method

Analysis of Generalized Non-Local Optical Response (GNOR)
model for light scattering via Discrete Sources Method

The problem of a plane electromagnetic wave scattering by a lin-
ear cluster of plasmonic nanoparticles accounting for the nonlocal
effect is considered. The research is based on the mathematical
model of the Generalized Non-Local Optical Response. Based on
the modification of the Discrete Sources Method, a comparative
numerical analysis of the scattering characteristics in frequency
domain is performed depending on the particles geometry, mate-
rial and gap size. Roughly speaking the classical regime corre-
sponds to wide gaps up to sizes of 2-5 nm, where the using of Local
Response Approximation (LRA) gives almost the same results as
the Non-Local Response (NLR). As the gap decreases below 2 nm,
both the LRA model and NLR give qualitatively similar results, but
the significant quantitative difference occurs.

Das Problem der elektromagnetischen Streuung an einem linea-
ren Cluster plasmonischer Nanopartikel, das den nichtlokalen Ef-
fekt beriicksichtigt, wird betrachtet. Die Forschung basiert auf
dem mathematischen Modell des ,,Generalized Non-Local Optical
Response” (GNOR). Basierend auf der Modifikation der Diskre-
ten-Quellen-Methode wird eine vergleichende numerische Ana-
lyse der Streueigenschaften im Frequenzbereich in Abhangigkeit
von der Partikelgeometrie, dem Material und der LiickengréRRe
durchgefiihrt. Der klassische Bereich entspricht weitgehend
breiten Liicken bis zu GréRen von 2-5 nm, wobei die Verwendung
der ,Local Response Approximation” (LRA) fast die gleichen Er-
gebnisse liefert wie die ,Non-Local-Response” (NLR). Wenn die
Liicke unterhalb von 2 nm abnimmt, ergeben sowohl das LRA-Mo-
dell als auch das NLR qualitativ dhnliche Ergebnisse, jedoch tritt
ein signifikanter quantitativer Unterschied auf.

Bearbeitung: VT
Forderung: DFG

Geometrie des Streuproblems bestehend aus zwei Sphéroiden

M . Generalized Multipole Method” zur Berechnung
der Lichtstreuung von nichtsphéarischen Partikeln

Generalized Multipole Method for light scattering by arbitrary
shaped particles

The Generalized Multipole Method (GMT) is a relatively new and
fast method for solving electromagnetic boundary value problems.
To simulate the light scattering from arbitrary shaped particles, a
set of basic functions in the GMT method can be used as equiv-
alents sources which are displaced from the boundary of the
scatterer. The goal of our work is to present a numerical study of
the GMT Method for light scattering by arbitrary shaped dielec-
tric particles. The generation of different shapes of triangulated
particles can be done using the SScaTT tool which implements
the superellipsoid particle shape. Depending on the shape and the
number of the triangles of each particle, light scattering is com-
puted by reading the triangulated shape file for knowing matching
points in the GMT program.

Die ,Generalized Multipole Method” (GMT) ist eine relativ neue
und schnelle Methode zur Losung elektromagnetischer Randwert-
probleme. Um die Lichtstreuung von beliebig geformten Teilchen
zu simulieren, wird ein Satz von Grundfunktionen in dem GMT-Ver-
fahren als dquivalente Quellen verwendet, die von der Oberflache
des Streukdrpers entfernt positioniert sind. Das Ziel unserer Arbeit
ist es, ein bestehendes GMT-Computerprogramm zur Lichtstreu-
ung von beliebig geformten dielektrischen Partikeln weiterzuent-
wickeln. Die Erzeugung verschiedener Formen von triangulierten
Partikeln kann unter Verwendung des SScaTT-Werkzeugs durch-
gefiihrt werden, das eine Triangulation der Oberfldche von Super-
ellipsoiden bietet. Abhdngig von der genauen Partikelform und der
Anzahl der Oberflachendreiecke wird die Lichtstreuung durch Ein-
lesen der triangulierten Formdatei berechnet, um dem GMT-Pro-
gramm Kollokationspunkte bereitzustellen.

Bearbeitung: VT
Forderung: DFG

Triangulierter Superellipsoid
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B Anregung von plasmonischen Nanopartikeln mit
Elektronenstrahlen (EELS) unter Beriicksichtigung
von nichtlokalen Effekten

Excitation of plasmonic nanoparticles with electron beam (EELS)
accounting for nonlocal effect

Recently electron-beam spectroscopic methods, such as elec-
tron energy-loss spectroscopy (EELS), have gained much atten-
tion in nanophotonics research because of their ability to resolve
optical excitations at subwavelength scales with nanometer pre-
cision. In these techniques, a fast electron (typically traveling at
approximately half the speed of light) is focused onto or close to
the nanostructure of interest. The electron interacts with the field
scattered back from the sample, which causes characteristic
energy losses yielding information on the electromagnetic near
field. Our aim is to incorporate the electron beam excitation and
computation of the corresponding EEL spectra into the efficient
Discrete Sources Method hybrid scheme, at the same time re-
taining the method capability of accounting for nonlocal effects
in the plasmonic medium necessary for studying small plasmonic
nanoparticles.

Aktuell haben elektronenstrahlspektroskopische Verfahren, wie
die Elektronenenergieverlustspektroskopie (EELS), in der Nano-
photonikforschung wegen ihrer Féhigkeit, optische Anregungen
im Subwellenlangenmalstab mit Nanometergenauigkeit aufzul-
sen, groBe Aufmerksamkeit erlangt. Bei diesen Techniken wird
ein schnelles Elektron (das sich typischerweise mit ungeféahr der
halben Lichtgeschwindigkeit bewegt) auf oder in der Nahe der
interessierenden Nanostruktur fokussiert. Das Elektron wechsel-
wirkt mit dem von der Probe zuriickgestreuten Feld, was zu cha-
rakteristischen Energieverlusten fiihrt, die Informationen iber
das elektromagnetische Nahfeld liefern. Unser Ziel ist es, die
Elektronenstrahlanregung und die Berechnung der entsprechen-
den EEL-Spektren in das effiziente diskrete Quellen-Method-Hyb-
rid-Schema einzubeziehen, wobei gleichzeitig die Fahigkeit der
Methode beibehalten wird, nichtlokale Effekte in dem plasmoni-
schen Medium zu beriicksichtigen, was notwendig fiir die Unter-
suchung kleiner plasmonischer Nanopartikel ist.

Bearbeitung: VT
Forderung: German-Russian Interdisciplinary science center
(G-RISC)

Geometry of the EELS problem. D, — vacuum/air, D,— nanoparticle,
dD,— NP boundary, b = (bx,by,0) — impact parameter, v — e- velocity
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Abteilung Mehrphasenstromung,
Warme- und Stoffiibertragung

B Thermomanagementmodelle fiir die Einstellung von
farbigen Zustanden metallischer Werkstoffe

Thermal management models for the adjustment of thermal ap-
proach of metallic materials

Aim of this project is to derive the thermal approaches to obtain
the same local microstructures in the micro- and macro-materi-
al samples. Thermal history and thermal distribution during the
process of metallic sample are the important part of this project,
which are analyzed by thermal modelling and experiments. The
microstructure evolution in the sample is also simulated with
phase field modelling, which has a close relationship with the
thermal process.

Ziel dieses Projektes ist es, die thermischen Ansédtze abzuleiten,
um die gleichen lokalen Mikrostrukturen in Mikro- und Makro-
Materialproben zu erhalten. Die Mikroproben umfassen eine
durch Gas abgeschreckte Einzeltrépfchen- und Laserlegierungs-
probe, wahrend die Makroproben spriihgeformte Réhren und die
quasi-konventionelle Gussprobe umfassen. Die thermische Ge-
schichte und thermische Verteilung der Mikro- und Makro-Pro-
ben werden durch thermische Modelle und Experimente analy-
siert. Da der thermische Prozess eine wichtige Rolle in der
Mikrostruktur der metallischen Proben spielt, wird die entspre-
chende Mikrostrukturentwicklung auch mit Phasenfeldmodellie-
rung simuliert. Die Abkiihlraten eines einzelnen Tropfchens bei
der anfénglichen Erstarrung werden durch den sekundéren
Dendritenarmraum (SDAS) erhalten und die Ergebnisse mit dem
thermischen Modell verglichen. Fiir die Phasenfeldmodellierung
wurde es mit der bindren Legierung CuSn6 und AlCu4,5 ausge-
fiihrt und fiir die komplexe Legierung wird die Mikrostrukturent-
wicklung mit Multiphasenfeldmodellierung simuliert.

Bearbeitung: VT
Férderung: DFG (SFB 1232), CSC (China Scholarship Council)

Phase field Concentration
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Alloy: AlCud,5
Dendritenwachstum bei der Erstarrung von AlCu4,5
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B Dipergierung kleiner Tropfen aus groBen Diisen
Tiny droplets from large nozzles

The goal of the project is the generation of droplets in a piezo-
electric Drop-On-Demand droplet generator which are much
smaller than the nozzle diameter. This helps to avoid clogging for
complex (e. g. viscous or multicomponent fluids), but a generation
process like that can also be used to produce very small droplets.

Die kontrollierte und wiederholbare Erzeugung wohldefinierter
Tropfen im Bereich von 10 um bis 150 um ist von grundlegender
Bedeutung fiir viele Anwendungen und Untersuchungen, wie z. B.
zur Analyse von Einzeltropfen-Verbrennungsvorgéngen fiir Expe-
rimente zum Aufprallvorgang zweier Tropfen oder auch zur Kali-
brierung optischer Messverfahren. In diesem Vorhaben werden
Tropfengeneratoren verwendet, bei denen ein zylindrischer pie-
zoelektrischer Aktuator mittels einer impulsférmigen Spannung
eine Auslenkung in dem Fluid erzeugt. Der daraus resultierende
Druckpuls fiihrt zur Generierung eines Tropfens, wenn ein geeig-
neter Spannungspuls angelegt wurde. Solche stabilen Betriebs-
modi werden fiir jedes Fluid mit jeweils eigenen Anregungen er-
reicht.

Der Einsatz inhomogener Fliissigkeiten, wie etwa Suspensionen,
fiihrt bei Tropfengeneratoren mit kleinen Diisenéffnungen haufig
zu Verstopfung, was eine zeitaufwéndige Reinigung erfordert. Zur
Vermeidung dieser Probleme wird der Tropfengenerator in einem
erweiterten Betriebsmodus ausgefiihrt, bei dem aus einer grof3en
Diisendffnung — was einer Verstopfung entgegenwirkt — nur ein
schmaler Fluidballen herausschief3t (s. Abbildung). In diesem Pro-
jekt wird untersucht, wie der erweiterte Betriebhsmodus physika-
lisch erklért werden kann. Zudem sollen auch die fiir diesen Mo-
dus erforderlichen Ansteuerparameter herausgefunden werden.

Bearbeitung: VT
Forderung: DFG
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Erzeugung kleiner Tropfen aus einer viel gréBeren Diise mit ca. 200 ym
Durchmesser

B Entwicklung und Scale-Up-Untersuchungen von
Spriihverbrennungsprozessen

Development and scale-up studies of spray combustion processes

Flame spray pyrolysis (FSP) is an established process to synthe-
size nanoparticles of various metals and metal oxides. It presents
several advantages, mainly regarding the final product purity and
its operational flexibility. The development and scale-up of FSP
reactors is a challenge which can be supported by CFD tech-
niques that provide deeper and detailed analysis of the process,
such as information about geometric and operating conditions or
aspects related to physical and chemical phenomena. However,
in order to obtain adequate numerical results which represent
properly the combustion reactions and consequently the whole
process, the choice of an accurate kinetic mechanism is a critical
key point. This project is performed in collaboration with the Uni-
versity Blumenau, Brazil.

Die Flammenspriihpyrolyse (FSP) ist ein etabliertes Verfahren, um
verschiedenste Metall- und Metalloxidnanopartikel herzustellen.
Sie bietet diverse Vorteile, insbesondere hinsichtlich der Reinheit
des Endproduktes sowie der operativen Flexibilitdt. Die Entwick-
lung und Erweiterung von FSP-Reaktoren ist eine Herausforde-
rung, die durch CFD-Techniken unterstiitzt werden kann, die eine
tiefere und detailliertere Beschreibung des Prozesses, wie z. B.
Informationen {iber Geometrie und Betriebsbedingungen oder
Aspekte im Zusammenhang mit den physikalischen und chemi-
schen Phdanomenen, ermdglicht. Um belastbare CFD-Simulatio-
nen von Verbrennungsreaktionen im FSP-Prozess zu garantieren,
werden im Rahmen dieses Projektes addquate Modelle fiir die
kinetischen Verbrennungsmechanismen untersucht. Dieses Pro-
jekt wird in Kooperation mit der Universitat Blumenau (Brasilien)
durchgefiihrt.

Bearbeitung: VT in Kooperation mit Universitat Blumenau, Brasilien
Forderung: DFG/CAPES
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Schematische Darstellung des Spriihverbrennungsprozesses zur
Herstellung von Nanopartikeln
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B Dynamische FlieBbildsimulation von Elektro-
abscheidern

Dynamic flow sheet simulation of electrostatic precipitators

The release of dust and particulate matter during industrial pro-
cessing is generally undesired, mainly due to safety standards
and requirements, environmental protection, and occupational
health. The application of electrostatic fields can intensify the
separation process of suspended particulate material from the
exhaust gas. This electrostatic precipitation process is subject
to research in the DFG priority program 1679 “DynSimFP” on dy-
namic flow sheet simulation (FSS), which is an important tool for
process design and optimization. In this project, the basic steps
for dynamic simulation of electrostatic precipitators are investi-
gated. The fractioning of polydisperse powder size distributions
are evaluated based on detailed experiments as well as on CFD/
EHD/DPM simulations via CFD codes, and the FSS using the “dys-
Sol” dynamic flowsheet simulation environment.

Die Freisetzung von Staub und partikul&dren Materialien wéhrend
der industriellen Verarbeitung ist im Allgemeinen unerwiinscht,
inshesondere aufgrund von Sicherheitsstandards und -anforde-
rungen, Umweltschutz und Arbeits- und Gesundheitsschutz. Die
Anwendung von elektrostatischen Feldern kann den Trennungs-
prozess von partikuldren Materialien im GroBbereich von Mikro-
metern bis hin zu Nanometern aus dem Abgas intensivieren. Die-
ser elektrostatische Abscheideprozess wird im Kontext des DFG
Schwerpunktprogramms SPP 1679 ,DynSimFP“ zur dynamischen
FlieBbildsimulation (FSS) analysiert und stellt ein wichtiges Werk-
zeug zur Prozessgestaltung und -optimierung dar. In diesem Pro-
jekt werden die grundlegenden Schritte zur dynamischen Simula-
tion von Elektrofiltern untersucht. Die Fraktionierung von
polydispersen PulvergroBenverteilungen wird basierend auf detail-
lierten Experimenten sowie CFD/EHD/DPM-Simulationen durch
CFD-Codes und der FSS in der dynamischen FlieBbildsimulations-
umgebung ,dysSol” ausgewertet.

Bearbeitung: VT
Férderung: DFG (SPP 1679)
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H Bedeutung und Kontrolle der mechanischen
Beanspruchung stresssensitiver Proteine bei der
Formulierung im Premix-Emulgierprozess

Importance and control of the mechanical stress on proteins
during formulation in the premix emulsification process

Aim of the project is the investigation of the impact of mechanical
stresses on proteins and stress-induced conformational changes
in the premix emulsification process. Flow induced stresses on
the interface are characterized by numerical investigations of the
fluid dynamics for different process parameters. The influence of
mechanical stresses on the proteins at the interface is investi-
gated numerically via Molecular Dynamics and compared with
experimental results.

Im Rahmen dieser Arbeit wird die mechanische Beanspruchung
von Proteinstrukturen an Phasengrenzen, wie zum Beispiel beim
Prozess des Membranemulgierens, beschrieben und daraus Me-
chanismen prozessinduzierter Strukturdnderungen abgeleitet.
Darauf aufbauend werden Konzepte zur stressreduzierten Steue-
rung der Prozesse erstellt. Die Beanspruchung der Phasengrenze
wird mittels fluiddynamischer Untersuchungen (CFD) dargestellt.
Es hat sich gezeigt, dass zwischen wandinduzierter und fluidindu-
zierter Beanspruchung zu unterscheiden ist, da die fluidseitige
Beanspruchung maBgeblich zur Tropfendeformation beitragt.
Eine mégliche Schadigung der Proteinstrukturen an der Grenzfla-
che wird mittels molekulardynamischer Simulation (MD) analy-
siert. Dazu wird das Adsorptions-/Desorptionsverhalten der Pro-
teine an der Phasengrenze dargestellt und anschlielend das
Verhalten bei Stressinduktion beschrieben. Die Ergebnisse wer-
den experimentellen Untersuchungen gegeniibergestellt, in de-
nen die Strukturdnderung qualitativ und quantitativ erfasst wird.

Bearbeitung: VT
Forderung: DFG (SPP 1934)
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Tropfendeformation in Pore (a); Simulierter Grenzflachenstress an einem
Tropfen in Porenstruktur (b); Molekulardynamische Untersuchung der
Beanspruchung adsorbierter Proteinstrukturen (c)
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M Prozessanalyse und -steuerung von Zerstaubungs-
und Mischzonen in Sprayflammen

Analysis and control of atomization and mixing areas in spray
flames

The synthesis of metal oxide nanoparticles by means of the flame
spray pyrolysis (FSP) process is based on several coupled phys-
icochemical processes, such as atomization of organometallic
precursor and solvent mixture, droplet evaporation, chemical
reaction, nucleation and agglomeration, and enables the pro-
duction of versatile tailored nanoparticles. The size, crystallinity
and composition of the nanoparticles do not only depend on pro-
cess parameters like droplet size, temperature or flame height,
but also on the composition of the precursor-solvent mixture and
the choice of solvent. Aiming for nanoparticles with a high puri-
ty, the molecular structure and composition of precursor-solvent
mixtures are investigated using Fourier-transform Infrared spec-
troscopy and Raman spectroscopy. This project is part of the SPP
1980 project SPRAYSYN.

Die Metalloxid-Nanopartikelsynthese mittels Flammenspriihpy-
rolyse basiert auf einer Kopplung komplexer physikochemischer
Mechanismen (Zerstdubung, Tropfenverdampfung, Reaktion,
Nukleation und Koagulation) und dient der Herstellung maRge-
schneiderter disperser Materialien und Oberflachen. Die Partikel-
groBe, Kristallinitdit und Zusammensetzung der Nanopartikel
héngt nicht nur von der Tropfenstruktur, Temperatur und Flam-
menhdhe ab, sondern auch von der Zusammensetzung des Pra-
kursor-Losemittel-Gemisches sowie von der Wahl des Lésemit-
tels. Im Rahmen dieses Projektes wird die molekulare Struktur der
Prakursor-Losemittel-Gemische mit Hilfe spektroskopischer Mess-
verfahren (Fourier-Transform-Infrarotspektroskopie, Ramanspektro-
skopie) analysiert.

Bearbeitung: VT
Forderung: DFG (SPP 1980)
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Schematische Darstellung des Fourier-Transform-Infrarotspektrometers
(A), Infrarotspektrum einer binédren Prékursorlésung aus Eisennitrat,
Nonahydrat und Ethanol (B), Xyluol-Spriihflamme am SPRAYSYN-Brenner (C)

B Formulierung multipler Emulsionen mittels Premix —
Membranemulgierverfahren

Formulation of multiple fluid-fluid dispersions using premix mem-
brane emulsification

Multiple emulsion (ME) formulations are important in different
applications and processes, e.g. for pharmaceutical purposes.
ME allow the encapsulation of active molecules in the aqueous
phase. In contrast to a conventional two-component emulsion
like water in oil (W-0) or vice versa (0-W), the multiple emulsion
system consists of oil-water and water-oil emulsions (W-0-W) si-
multaneously. The dispersed phase contains itself even smaller
dispersed water droplets. The aim of this research project is the
formulation of a stable double emulsion using a novel multi-stage
membrane emulsification process. The premix-droplets are al-
ready broken in the membrane emulsification process. This drop
breakup and deformation in the membrane is analyzed via CFD
methods.

Multiple Emulsionen sind in vielen Anwendungen und Prozessen
der Industrie, wie zum Beispiel in der Pharmazie, von Bedeutung.
Hier werden aktive Molekiile in einer wéssrigen Phase verkapselt.
Im Gegensatz zu konventionellen Zwei-Komponenten-Emulsionen
wie Wasser in Ol (W-0) oder Ol in Wasser (0-W) besteht eine mul-
tiple Emulsion aus beiden Systemen gleichzeitig. Die Dispersphase
beinhaltet ihrerseits weitere kleine Tropfen. Ziel dieses For-
schungsprojektes ist die Formulierung stabiler Doppelemulsionen
mittels eines mehrstufigen Membranemulgierprozesses. Beim Pre-
mix-Membranemulgieren werden vordispergierte Tropfen bereits
in der Membran zerkleinert. Die Vorgénge in der Membranstruktur,
inshesondere die Tropfendeformation und deren Aufbruch, werden
mittels CFD-Methoden analysiert.

Bearbeitung: VT
Forderung: DFG (MIMENIMA)
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B Transport-Modellierung von rheologisch komplexen
Mehrphasenfluiden in Mikroporen und mikropordsen
Membranen

Modeling of transport of rheological complex mulitphase fluids in
micropores and microporous membranes

The aim of this subproject within the graduate school MIMENIMA
project is to investigate the interfacial interactions of premix lig-
uids and liquid mixtures using rheology. Active components like
polymers change the topology, which results in filament breaks
or liquid coalescence. The polymer solutions reveal shear-thin-
ning and viscoelastic behavior and thus are to be treated as
non-Newtonian. In order to address those properties adequately
in the membrane emulsification process, the main challenge is
the modeling of transport processes and interface rheology as
well as the non-Newtonian behavior in porous media. To do so,
Lattice Boltzmann (LB) methods are used. The numerical models
are combined with the experimental analysis of the shear and
stretching behavior in porous structures. Rheological measure-
ments are performed to quantify the surface convection effects.

Der Fokus in diesem Projekt innerhalb des Graduiertenkollegs
MIMENIMA liegt auf den Grenzflaichenphdnomenen in Emulsio-
nen. Die Zugabe von Polymeren dndert die Topologie von Fliissig/
Fliissig-Mischungen, was sich in Filament-Abtrennungen oder Ko-
aleszenzeigenschaften dulern kann. Solche Prozesse geschehen
wahrend des Membran-Emulgierverfahrens und werden in diesem
Vorhaben analysiert und modelliert. Um das Verhalten der Emulsi-
on auf dem pordsen Material zu beschreiben, werden numerische
Modelle auf Basis der Lattice-Boltzmann-Methode (LB) entwickelt,
die mit Experimenten abgeglichen und validiert werden.

Bearbeitung: VT
Forderung: DFG (MIMENIMA)

Simulation des Geschwindigkeitsfeldes beim Durchstrémen einer inversen
Kugelschiittung
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B Abschreckung mit wassrigen Polymerlosungen:
Mechanismen und Prozesssteuerung

Quenching with aqueous polymer solutions: Mechanisms and
process control

In the quenching process, the hot specimen must be cooled so
quickly that the diffusion carbon in the austenite is prevented,
and thereby martensite is formed. Too fast cooling processes may
cause cracking and inhomogeneous cooling cause distortion. The
heat transfer rates and thus the cooling rates in quenching with
aqueous polymer solutions are between oil and water. However, in
the film boiling phase, the phenomena of explosion-like rewetting
may occur, which entails an increased risk of safety and undefined
quenching conditions with possible reheating. The aim of the re-
search project is to investigate film formation and thus to under-
stand the explosive rewetting to avoid or control it in the industrial
process. For this purpose, model experiments are performed e. g. for
detection of the local polymer concentration near the vapor phase
boundary as well as extensive flow simulations that are carried out.

Bei der Abschreckung muss das heile Bauteil so schnell abge-
kiihlt werden, dass die Diffusion von Kohlenstoff im Austenit un-
terbunden wird und Martensit entsteht. Zu schnelle Abkiihlpro-
zesse und inhomogene Abkiihlbedingungen verursachen Verzug
und Hérterisse. Der Wérmeiibergang beim Abschrecken mit
wassrigen Polymerldsungen liegt zwischen Ol und Wasser. In der
Filmsiedephase tritt jedoch das Phdnomen der explosionsartigen
Wiederbenetzung auf, das ein erhdhtes Risiko fiir die Arbeitssi-
cherheit birgt und zu einer undefinierten und inhomogenen Ab-
kiihlung mit Wiedererwadrmungen im Randbereich fiihren kann.
Ziel des Forschungsprojektes ist es, die Filmbildung zu untersu-
chen und somit die explosionsartige Wiederbenetzung zu verste-
hen und im Prozess vermeiden zu kdnnen. Hierfiir werden Experi-
mente, z. B. mit einem entwickelten Sensor zur Bestimmung der
lokalen Polymerkonzentration nahe der Dampfphase sowie weit-
reichende Strémungssimulationen, durchgefiihrt.

Bearbeitung: VT, WT
Forderung: BMWi-AiF/AWT (FA 11)
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Abteilung Spriihkompaktieren und Metallzerstaubung

B Verfahren zur Schnellerstarrung homogener
Makroproben

Contact Zone — Process for rapid solidification of homogeneous
macro specimens

On the macro level, the high throughput experimentation process
of the ‘Farbige Zustdnde” methodology requires forming process-
es, which allow a variety of alloys and microstructures. Due to
the necessity of a fine, homogeneous structure, in principle spray
forming is an appropriate process. However, which is not able to
cover the stated demands on the entire bandwidth of possible mi-
crostructures due to its typical process conditions. In fact, new
process windows need to be opened, which were not accessi-
ble with previous process variants. Therefore, optimization of
the process parameters was set as primary goal for the adaptive
close-coupled-atomization. In this year, the focus was set to mea-
sure the substrate and deposit temperature along with particle
velocity measurement of the atomized spray.

Das Hochdurchsatzprinzip der Methodik “Farbige Zustdnde” setzt
auf der Makroebene Umformverfahren voraus, die eine Vielfalt an
Legierungen und Gefiigezustanden erlauben. Das Spriihkompaktie-
ren ist ein grundsétzlich geeigneter Prozess fiir die Herstellung von
Makroproben, weil es zu einer dichten, feinen und homogenen Mi-
krostruktur im Material fiihrt. Der Prozess kann jedoch mit seinen
typischen Kompaktierbedingungen die genannten Anforderungen
in der Breite moglicher Gefiigezustande nicht abdecken. Vielmehr
sind fiir das Spriihkompaktieren génzlich neue Prozessfenster zu
6ffnen, die mit bisherigen Verfahrensvarianten nicht erreichbar
sind. Daher wurde die Optimierung der Prozessparameter als pri-
mares Ziel fiir die adaptive Close-Coupled-Zerstdubung gesetzt. In
diesem Jahr wurde der Fokus auf die Messungen der Depositober-
flichentemperatur und der Geschwindigkeit der zerstdubten
Schmelzetropfen im Spriihkegel gesetzt.

Bearbeitung: VT
Forderung: DFG (SFB 1232)
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Messung der Depositoberflichentemperatur bei der Kompaktierung

B Additive Fertigung von ,High Entropy Alloys” (HEA)
(PaCCman)

Additive manufacturing of high entropy alloys (hea) (PaCCman)

High entropy alloys or compositionally complex alloys are mate-
rials with unique properties at extreme temperatures. A scientific
understanding of this exciting new class began recently to devel-
op (first published 2004). Using three different masteralloys the
complete route of additive manufacturing and powder metallurgy
will be designed for these new materials. Subsequent steps of ho-
mogenization and precipitation heat treatment will be applied to
further analyze deformation mechanism. Additionally, after melt
atomization, metal powders will be mixed with nanosized parti-
cles in order to enhance powder flowability and processability,
leading to a drastically increase metal powder yield.

HEA oder auch CCA (Compositionally Complex Alloys) sind Werk-
stoffe mit besonderen Eigenschaften, z. B. bei sehr hohen oder sehr
niedrigen Temperaturen. Das Versténdnis iiber diese relativ neue
Werkstoffgruppe (erstmals 2004 veréffentlicht) ist noch nicht sehr
ausgepragt. Anhand von drei unterschiedlichen Basisvarianten soll
die AM/PM-Prozessroute (vgl. Bilder 1 und 2) mit anschlieBender
Umformung und Warmebehandlung untersucht werden, um die
Verfestigungsmechanismen dieser Werkstoffe besser zu verste-
hen. AuBerdem werden nach der Pulverherstellung dem metalli-
schen Pulver erstmals Nanopartikel zugegeben, um die FlieRfahig-
keit des Metallpulvers und damit die Prozessierbarkeit des
Metallpulvers zu verbessern. Hierbei ergibt sich eine erhebliche
Steigerung der Ausbeute der fiir den Metall-3-D-Druck verwende-
ten Metallpulver.

Bearbeitung: VT in Kooperation mit MPIE, Diisseldorf
Foérderung: DFG (SPP 2006)
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M Laseradditive Fertigung von hochfesten Aluminium-
Strukturen

Laser additive manufacturing of high strength aluminum structures

This project pictures the entire process chain of additive manufac-
turing and provides a novel efficient process for the production of
complex aluminum metal structures. These high strength aluminum
alloys are developed in the project and prepared by gas atomiza-
tion. For the atomization step an innovative facility with an explo-
sion pressure resistant melting unit and pressure chamber up to
17.5 bar is designed. Complex fluid dynamics within the atomiza-
tion unit usually causes a particle recirculation to the nozzle area
resulting in so-called “satellite-structures”. These morphologies
are known to decrease powder quality in terms of processability
in additive manufacturing. The intended system concept is planned
to be further improved with the help of fresh gas supply (“anti-sat-
ellite-system”) in order to prevent satellite formation. An atomized
powder has to fulfill pre-defined quality requirements such as par-
ticle size distribution, morphology and flowability. The current proj-
ect extents the range of materials for additive manufacturing and
tests these novel materials in the entire process chain.

Das Projekt umfasst die gesamte Prozesskette der additiven Fer-
tigung und dient zur Bereitstellung eines neuen, effizienten Ver-
fahrens zur Herstellung von komplexen Aluminium-Metallstruktu-
ren. Es werden hochfeste Aluminiumlegierungen entwickelt und
liber einen Zerstaubungsprozess Pulver erzeugt. Fiir die Zerstau-
bung wird eine Metallpulveranlage entwickelt, deren Schmelz-
technik und Druckkammer bis zu Driicken von p__ = 17,5 bar ex-
plosionsdruckfest ist. Mit der geplanten Gesamtanlage kdnnen
somit die angestrebten Legierungskonzepte zerstdubt werden.
Die komplexe Turmstrémung fiihrt in der Regel zu einer Partikelre-
zirkulation. Aus den daraus folgenden Partikelkollisionen resultie-
ren ,Satelliten-Strukturen” (Bild), die die Pulverqualitat erheblich
vermindern. Mit dem Anlagenkonzept und einer speziellen Frisch-
gaszufuhr (,Anti-Satellitensystem”) wird der Satellitenbildung
entgegengewirkt. Die zerstdubten Pulver miissen dabei definierte
Eigenschaften zur Prozessierbarkeit erfiillen (Partikelgrée, Mor-
phologie, FlieRfahigkeit). Im laufenden Projekt wird eine Erweite-
rung des Werkstoffspektrums realisiert und in der vollstandigen
Prozesskette erprobt.

Bearbeitung: VT
Férderung: BMWi-ZIM

Sphérische (links — Drall-Druck-Gas-Zerstdubung von Zinn), spratzige
(mitte) und satelliten-behaftete Partikeloberflache (rechts)
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B Herstellung, Charakterisierung und thermoplastische
Formung von glashildenden Metallpulvern

Generation, characterization and thermoplastic forming of amor-
phous powders

Metallic glasses have attracted much interest because of their
superior properties as compared to their crystalline counterparts.
The properties of amorphous materials can only be obtained
when the melt is rapidly cooled to avoid crystallization. Gas atom-
ization is a suitable technique to produce amorphous powders as
it provides high cooling rates. These powders can subsequently
be consolidated into a bulk form via thermoplastic forming.

Metallische Glaser sind gegeniiber kristallinen Legierungen auf
atomarer Ebene amorph und besitzen keine geordnete periodi-
sche Struktur. Daraus resultieren eine hohe Festigkeit und gute
magnetische Eigenschaften. Eine Hiirde in der Herstellung metal-
lischer Glaser stellen die erforderlichen hohen Abkiihlraten dar.
Die Gas-Zerstdubung ist hierbei eine attraktive Methode. Die fiir
den Prozess charakteristischen hohen Abkiihlraten haben das
Potential, vollstdndig amorphe Partikel herzustellen und diese an-
schlieBend pulvermetallurgisch zu Bauteilen weiterzuverarbei-
ten. Das Forschungsvorhaben umfasst die Herstellung amorph
erstarrender Metallpulver auf Basis von Fe, Zr und Cu bis hin zum
kompakten Bauteil. Die erzeugten Pulver werden mithilfe einer
thermoplastischen Anlage (TPF) zu amorphen Probekdrpern ver-
dichtet. Das Fertigen mittels TPF hat das Potential zu einer kos-
tengiinstigen alternativen Technologie. Im Rahmen des Projektes
soll gezeigt werden, dass die erzeugten Probekdrper dieselben
hohen Festigkeits- und Hartewerte wie gegossene amorphe Le-
gierungen besitzen.

Bearbeitung: VT, Lehrstuhl fiir Metallische Werkstoffe
(Universitat des Saarlandes)
Forderung: BMWi-AiF/AWT (FA22)

Am IWT neu entwickelte TPF-Anlage (Masterprojekt): Das Verdichten der
amorphen Pulver erfolgt entweder unter Vakuum oder mit einer Inertgas-

spiilung; die Anlage erlaubt das Pressen mit einer max. Presskraft von ca.
12 kN und das Aufheizen der Pulver auf ca. 600 °C
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2.1.3 Fertigungstechnik
ECO-Centrum

M Entwicklung hoch verschleiBfester Schutzbe-
schichtungen fiir Walzfraser zur Zahnradfertigung

Development of high wear-resistant coatings for gear hobbing

The aim of this research project is to develop PVD coatings to
enhance tool lifetime in gear hobbing. Therefore, new material
assemblies as well as diverse coating parameters are examined.
The coatings properties and behaviors are analyzed, evaluated
and compared in detail during wear investigations. With an in-
creasing application of dry hobbing in the last years, the mechan-
ical and thermal loads for the tool are increasing as well.
Therefore, an experimental set-up was designed to measure the
workpiece surface temperature. The generated data is used for
further development of coatings. Finally, investigations are car-
ried out to verify the scientific results in industrial applications.

Das Hauptziel dieses Projekts ist die Entwicklung neuer PVD-Be-
schichtungen zur Erhéhung der Werkzeugstandzeit beim Walz-
frésen. Zu diesem Zweck sollen neue Materialkombinationen
und Beschichtungsparameter zum Einsatz kommen. Die Eigen-
schaften und das Verhalten der Beschichtungen sollen in Ver-
schleiBuntersuchungen ausfiihrlich analysiert, bewertet und
untereinander verglichen werden. Eine zunehmende Bedeutung
der Trockenbearbeitung und der damit verbundene Wegfall der
Kiihlschmierwirkung fiihren zu erhéhten mechanischen und
thermischen Belastungen der Wirkzone. Daher wurde zudem
eine Versuchsanordnung entwickelt, die eine Messung der
Werkstiickoberflachentemperatur ermdéglicht. Die ermittelten
Temperaturwerte flieBen in die Schichtentwicklung ein. Ab-
schlieBende Tests beim Endanwender sollen die Anwendbarkeit
der im wissenschaftlichen Umfeld erlangten Erkenntnisse in die
industrielle Praxis verifizieren.

Bearbeitung: FT
Férderung: BMWi-AiF/ZIM

P TIT R R R R TR

(AfAfA(AfAfAYAJA{AfaY

Beschichteter Walzfraser

Kiihlschmierstoffzufuhr beim Schlagzahnfrédsen

I Werkzeugreinigung beim kontinuierlichen
Walzschleifen von Verzahnungen

Tool cleaning during continuous generating gear grinding

The continuous generating gear grinding is a high-performance
gear-grinding technology. In order to enhance the process pro-
ductivity, the continuous generating gear grinding is being ad-
vanced continuously. Nowadays, the machining times are often
below 10 seconds. Simultaneously, a large amount of new work-
piece materials and material states are being used, which often
lead to quality issues after grinding. Thus, the process perfor-
mance has to be decreased to achieve the desired functional
properties of the ground workpieces. The target of this project
(especially referring to the difficult-to-grind workpiece material
states) is to increase the process performance during continuous
generating gear grinding by using a high-pressure tool cleaning
system.

Das kontinuierliche Walzschleifen ist ein hochproduktives Verfah-
ren zur Hartfeinbearbeitung von evolventischen Verzahnungen.
Zur Steigerung der Prozessleistung wird das kontinuierlich Wélz-
schleifen stetig weiterentwickelt, sodass die in der GroBserien-
produktion iblichen Hauptzeiten unter 10 Sekunden betragen.
Gleichzeitig wird eine Vielzahl an neuartigen Werkstoffen und
Werkstoffmodifikationen eingefiihrt, welche sich wahrend der
Schleifbearbeitung als problematisch erweisen und demzufolge
nur unter unwirtschaftlichen Bedingungen bearbeitet werden
kénnen. Das Ziel des Projektes ist es, die Leistungsfahigkeit des
kontinuierlichen Wélzschleifens (vor allem bei schwierigen Werk-
stoffzustanden) durch die zusétzliche Werkzeugreinigung mithilfe
eines Hochdruck-Kiihlschmierstoffstrahls zu erhéhen.

Bearbeitung: FT
Forderung: BMWi-AiF/VDW

Praktische Umsetzung der Werkzeugreinigung in der Verzahnungs-
schleifmaschine KAPP KX 500 FLEX
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M Leistungspotenziale des Kiihlschmierstoffeinsatzes
beim Walzfrasen

Achievement potentials of using cooling lubricants in gear hobbing

The aim of this research project is to improve the performance of
gear hobbing regarding efficient cooling lubricant supply systems.
Therefore, this project concentrates on investigations of cooling
lubricants based on renewable resources as well as reducing the
amount of cooling lubricants used. Furthermore, it is examined in
which operating point it is useful to apply dry hobbing or wet hob-
bing regarding technical and economic issues. Tool lifetime and
wear behavior as well as gear and surface quality are used to eval-
uate the researches. In addition, different cooling lubricant supply
systems are compared with each other concerning the formation of
oil mist and oil smoke.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens soll die Leistungsfahigkeit
von Walzfrasprozessen unter Verwendung von effizienten Kiihl-
schmierstoffzufuhrsystemen gesteigert werden. Der Fokus des Pro-
jekts liegt dabei auf Untersuchungen eines ressourcenschonenden
Kiihlschmierstoffs (KSS) auf Basis nachwachsender Rohstoffe so-
wie einer Reduzierung der eingesetzten KSS-Mengen, beispiels-
weise durch eine optimierte Diisengeometrie. Zudem soll eine Ab-
grenzung zwischen Nass- und Trockenbearbeitung ermittelt
werden, die angibt, welcher Prozess unter gegebenen Bedingun-
gen technisch und ékonomisch sinnvoll ist. Als Beurteilungsgrund-
lage dienen hierbei neben der Standzeit und den VerschleiBmecha-
nismen auch die Verzahnungs- bzw. Oberflichenqualitdt der
Zahnflanken. Bei der Beurteilung der KSS-Zufuhrsysteme sollen
zudem die Nebel- bzw. die Olrauchbildung beriicksichtigt werden.

Bearbeitung: FT
Forderung: BMWi-AiF/IGF, FVA
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M Lebensdauersteigerndes Randzonendesign
durch Zerspanung mit abgestimmten Kiihlschmier-
stoffen am Beispiel geschmierter metallischer
Friktionssysteme

Increasing service life of metallic friction systems by use of
adapted metal working fluids (MWF)

The composition of a MWE, the layout and the parameters of the
metal working process strongly influence the ability of the MWF
to reduce friction in a metal working process. The systematic in-
vestigations of the interaction between MWF and the workpiece
material under varying machining conditions and by use of high
resolution surface analysis methods shall improve the under-
standing of the functioning of MWEF. The aim of the research work
is to enhance the functionality of MWF by generating surface ef-
fects which improve the operational behavior of machined parts.

Chemische Effekte durch im Kiihischmierstoff vorhandene Additi-
ve unterstiitzen die Zerspanung durch Reduzierung der Reibung.
Beziiglich der physikalischen und chemischen Mechanismen, die
zur Reduzierung der Reibung in der spanenden Bearbeitung fiih-
ren, herrscht vielfach noch Forschungsbedarf. Im Rahmen dieses
Projektes soll der Einfluss des Endbearbeitungsprozesses auf die
tribologischen Eigenschaften der erzeugten Randzone untersucht
werden. Zur Beschreibung dieser Zusammenhénge ist es not-
wendig, die Wechselwirkung zwischen Bearbeitungsparametern,
Grenzschichtaufbau vor und wahrend der tribologischen Belas-
tung und dem Reib- und VerschleiBverhalten im Betrieb zu verste-
hen. Ziel der Arbeiten ist es, das Einsatzverhalten von Bauteilen
am Beispiel einer Getriebesynchronisierung durch eine Anpas-
sung bspw. der Kiihlschmierstoffzusammensetzung zu verbes-
sern.

Bearbeitung: FT, PI-WWU
Forderung: DFG

verfarmie
Grenzschicht

Sorptionsschicht
Schmierstoff
Reaktionsschichi

Grundwerksioff

Tribologisches System
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B In-Prozess-Temperaturmessung beim Profilschleifen
In-process temperature monitoring in profile grinding

The specific kinematic of the profile grinding process leads to dif-
fering stock removal rates along the engagement of the grinding
wheel with an increased risk of thermal damage of the workpiece
surface layer and the occurrence of grinding burn. By use of a
grinding wheel, which is equipped with an IR-temperature moni-
toring system measuring on 8 channels, a temperature survey on
discrete points of the wheel engagement is performed. Target of
the research work is the adaption of the temperature monitoring
system to industrial needs.

Das diskontinuierliche Profilschleifen ist durch groRe Kontaktlén-
gen zwischen Schleifwerkzeug und Werkstiick und stark abwei-
chende Zeitspanvolumina iiber dem Verzahnungsprofil gekenn-
zeichnet. Hierdurch steigt das Risiko der thermischen Schédigung
der Werkstiicke durch Schleifbrand. Fiir die Uberwachung der
Temperatur in der Kontaktzone beim Schleifen wurde am IWT eine
in die Schleifscheibe integrierte IR-Messtechnik entwickelt. Die
vom Werkstiick emittierte Warmestrahlung wird dabei von einem
Lichtleiter beim Passieren der Kontaktzone aufgenommen und zu
einer Photodiode geleitet. Die gemessenen Temperaturen werden
per Funkiibertragung an einen Empfanger iibertragen. Fiir die Auf-
gabe der Prozessiiberwachung beim Profilschleifen wurde das
Schleifwerkzeug mit acht Sensoren ausgestattet, die die Tempera-
turen an kritischen Eingriffsstellen iiberwachen. Durch eine Ver-
kniipfung der auftretenden Temperaturen mit Werkstoffkenngré-
Ben und Prozessdaten werden die Prozessauslegung und die
Detektion von kritischen StellgréBen ermdglicht und eine direkte
Prozessiiberwachung realisiert.

Bearbeitung: FT
Forderung: BMWi-AiF/VDW AK8 Verzahntechnik

Signabeitung zur IR-Diode

LichBeiter

Messebekironik

Schleifscheibe mit integrierter Sensorik

M Diskontinuierliches Zahnflankenprofilschleifen
zur Erreichung hochster Oberflachengiiten und
Verzahnungsqualitdten — Superfinishing Il

Profile grinding of gears with high surface qualities and high
shape accuracy — Superfinishing Il

Primary objective of the research project for fine grinding of
gears, so called “Superfinishing”, is to generate gear teeth with
high surface qualities. Therefore, grinding wheels with an elastic
bonding system are utilized. The general applicability has been
shown so that now different process parameters should be inves-
tigated in order to improve the performance of the process. For
classification of the results also the evaluation of the surface in-
tegrity will be performed. To assess the benefit for industrial appli-
cation, bearing capacity analysis are being performed on fine
finished gears. After the optimization of the process, the results
should be validated in field studies.

Ziel des Forschungsvorhabens zum Feinschleifen von Verzahnun-
gen, dem sogenannten ,Superfinishing”, ist es, Zahnrader mit
hohen Oberflachengiiten bei gleichzeitig hohen Verzahnungsqua-
litditen herzustellen. Dazu werden Schleifwerkzeuge mit elasti-
scher Bindung eingesetzt. Die allgemeine Anwendbarkeit konnte
bereits nachgewiesen werden und es sollen nun, neben den
Werkzeugspezifikationen, weitere EinflussgrofRen untersucht
werden, um die Leistungsfahigkeit des Verfahrens zu steigern.
Zur Einordnung der erzielten Oberflachengiiten und Verzahnungs-
qualitdten werden auch Randzonenuntersuchungen an den ge-
schliffenen Verzahnungen durchgefiihrt. Um den Mehrwert der
hohen Oberflachengiiten fiir den industriellen Einsatz zu bewer-
ten, sollen u. a. Tragfahigkeitsuntersuchungen an feingeschliffe-
nen Priifverzahnungen durchgefiihrt werden. Nachdem der Ge-
samtprozess optimiert wurde, sollen die Ergebnisse in
Feldversuchen verifiziert werden.

Bearbeitung: FT
Férderung: BMWi-AiF/FVA

Verzahnung mit hoher Oberfldchengiite durch das sog. ,, Superfinishing”
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M HiRa Grind — Schleifbarkeit hoch restaustenit-
haltiger carbonitrierter Zahnrader

HiRa Grind — Grindability of carbonitrided gears with high share
of residual austenite

The aim of the project FVA 758 | “HiRa Grind” is to increase the
process reliability and performance in profile grinding of carboni-
trided gears with high share of residual austenite. By carbonitrid-
ing (increasing the share of residual austenite of < 25 % to over
55 %) a significant increase in fatigue strength with respect to
pitting was observed compared to case hardening. But there are
two key challenges for grinding: The ductility of the austenite,
which is a problem for productivity due to clogging, and the aim to
realize the smallest possible impact on the surface layer struc-
ture. To this end, grinding tests have been carried out to investi-
gate the grindability of the novel microstructure.

Ziel des Projekts FVA 758 | ,HiRa Grind” ist die Steigerung der
Prozesssicherheit und -leistung beim Profilschleifen hoch
restaustenithaltiger carbonitrierter Zahnrdder. Gegeniiber dem
Einsatzharten konnte beim Carbonitrieren von Zahnradern durch
eine Anhebung des Restaustenitanteils von iiblicherweise < 25 %
auf iiber 55 % eine deutliche Steigerung der Griibchendauerfes-
tigkeit festgestellt werden. Durch den erhdhten Anteil an Restaus-
tenitin der Randschicht ergeben sich allerdings fiir das Schleifen
zwei zentrale Herausforderungen: die Beherrschung einer ver-
groBerten Zusetzungsneigung der Schleifscheibe aufgrund der
Duktilitat des Austenits bei gleichzeitig mdglichst geringer Rand-
schichtbeeinflussung durch den Schleifprozess. Hierzu sind
grundlegende schleiftechnische Untersuchungen zur Schleifbar-
keit der neuartigen Gefiige durchgefiihrt worden.

Bearbeitung: FT, WT
Forderung: BMWi-AiF/IGF, FVA
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M Nutzung mechanischer Prozesswirkungen
zur stufenlosen Einfarbung durch mechanische
Festigungsverfahren

Use of mechanical process effects for continuous coloring by me-
chanical manufacturing processes

To identify innovative structural materials, the development of a
high-throughput method to analyze the mechanical material be-
havior is necessary. To allow a broad range of mechanically in-
duced material states, the subproject U04 of the CRC 1232 uses
processes with mechanical impact, deep rolling and shot peening
to vary the way of energy input as well as deformation rates. Us-
ing micro and macro samples with varied alloy compositions, the
development of descriptors allows a sensitive analysis of interre-
lationships between the deformation rate, the surface-to-vol-
ume-ratio, and the combination of alloying elements. In a unique
approach, this sub-project focusses on the material properties of
the particles used for shot peening rather than the peened sur-
facetodescribe the change in material behavior in a high-through-
put system.

Fiir die Identifizierung neuartiger Konstruktionswerkstoffe ist die
Entwicklung von Hochdurchsatzverfahren zur Analyse des me-
chanischen Werkstoffverhaltens notwendig. Das Teilprojekt U04
des SFB 1232 ,Farbige Zustdnde” entwickelt eine Methode zur
Erzeugung einer stufenlosen Einfarbung durch Prozesse mit me-
chanischer Prozesswirkung. Zur Realisierung des Hochdurch-
satzes sollen Mikroproben, und vereinzelt Makroproben, durch
Festwalzen und Strahlen bearbeitet werden, um so die Energie-
einbringung von statisch bis impulsartig variieren zu kdnnen.
Erstmalig werden dabei zertropfte Mikroproben als Strahimittel
zur Verénderung der Materialeigenschaften (Einfarbung) einge-
setzt. So wird es mdglich, eine hochaufgeldste Analyse des Um-
formverhaltens des Materials in Abhéngigkeit der Umformge-
schwindigkeit, des Oberflachen-zu-Volumen-Verhaltnisses sowie
des Legierungsverhéltnisses durchzufiihren. Anhand von De-
skriptoren werden die Anderungen der Proben beschrieben und
mit den Werkstoffeigenschaften korreliert.

Bearbeitung: FT
Forderung: DFG (SFB 1232)

Gedtzter Schliff (links) sowie vergréBBerte REM-Aufnahme (rechts) eines
gestrahlten X210Cr12 Partikels



Werkstofforientierte Fertigung

I Energiebasierte Prozessanalyse fiir charakte-
ristische Prozesssignaturen

Energy based process analysis for characteristic Process Signatures

The project aims at developing a general structure of Process
Signatures for different machining processes, which enables a
process independent description of material modifications. Based
on modeling and simulation of manufacturing processes with dif-
ferent loads (mechanical, thermal, thermo-mechanical), material
modifications are correlated with internal material loads (stress-
es, strains, temperatures) during machining.

Ziel des Teilprojekts M01 des SFB TRR 136 , Prozesssignaturen”
ist die Entwicklung der Struktur von Prozesssignaturen zur Aus-
legung fertigungstechnischer Prozesse auf Basis vorgegebener
Randzoneneigenschaften im Bauteil. Hierzu sind quantitative Zu-
sammenhange zwischen auftretender Werkstoffbeanspruchung
wihrend der Bearbeitung (Spannungs- und Dehnungszustand,
Temperaturgradienten, etc.) und die daraus resultierenden
Werkstoffmodifikationen (Eigenspannungszustand, Harte, etc.)
zu erarbeiten. Mit Hilfe von Modellierungs- und Simulationsan-
sédtzen wird hauptabteilungsiibergreifend der Werkstoffbean-
spruchungszustand von Fertigungsprozessen mit mechanischer,
thermischer und thermo-mechanischer Wirkung systematisch
untersucht.

Fiir vorwiegend mechanische und thermische Prozesswirkungen
ist es gelungen, erste Prozesssignaturkomponenten —basierend
auf Prozesssimulationen — aufzustellen. Dadurch lassen sich die
Eigenspannungen durch die im Prozess wirkende Dehnung bzw.
durch auftretende Temperaturgradienten als Werkstoffbean-
spruchung unabhéngig von den Prozessparametern beschrei-
ben.

Bearbeitung: FT, WT
Forderung: DFG (SFB/TRR 136)
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M Prozesse mit mechanischer Hauptwirkung
Processes with a mechanical impact

The sub-project FO1 of the transregional CRC 136 deals with a
comprehensive characterization and an energy based descrip-
tion of mechanically induced material alterations caused in man-
ufacturing processes. Thereby, the processes deep rolling and
grind-strengthening will be exemplarily examined. Within this re-
search work, the working hypothesis is that the mechanisms for
state variable changes generated by processes with a pure me-
chanical impact are comparable and are therefore describable
independently from the originating process. The work contributes
to a process independent structure of process signatures. Objec-
tive of the investigations is the elaboration of correlations be-
tween process-induced material loadings and the modifications
within the surface and subsurface area of the material.

Das Teilprojekt FO1 des SFB/TRR 136 beinhaltet die umfassende
Charakterisierung und die energetische Betrachtung von Werk-
stoffbeanspruchungen und resultierenden Werkstoffmodifikatio-
nen, ausgeldst durch Fertigungsprozesse mit mechanischer
Hauptwirkung. Diesbeziiglich werden exemplarisch die Ferti-
gungsverfahren Festwalzen und Schleifverfestigen betrachtet.
Verfolgt wird dabei die Arbeitshypothese, dass die Mechanismen
zur Entstehung von ZustandsgrofRendnderungen bei Prozessen
mit rein mechanischer Hauptwirkung vergleichbar sind, somit
prozessunabhéngig beschrieben werden kénnen und auf diese
Weise ein Beitrag zur verfahrensunabh&ngigen Struktur von Pro-
zesssignaturen geliefert werden kann. Das Ziel der Untersuchun-
gen ist die Erarbeitung von Zusammenhangen der prozesshe-
dingten Materialbeanspruchungen und den entstehenden
Modifikationen in der Bauteilrandzone.

Bearbeitung: FT
Forderung: DFG (SFB/TRR 136)
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Prozesse mit mechanischer Hauptwirkung: Festwalzen (links), Schleif-
verfestigen (rechts)
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M Prozesse mit thermo-mechanischer Wirkung —
Verfahren zur Endbearbeitung

Processes with thermo-mechanical effects — finishing processes

The subproject F06 of the transregional CRC 136 concerns the
identification of Process Signatures for multistage grinding. For
this purpose, the influence of the thermo-mechanical loads and
the resulting material modifications, generated in the previous
process, on the following process as well as depth effects are
investigated. Additionally, a combined laser and deep rolling pro-
cess is used to gain a deeper knowledge of the interaction be-
tween thermal and mechanical effects by varying both
independently.

Das Teilprojekt FO6 des SFB/TRR 136 beschaftigt sich mit der Er-
arbeitung von Prozesssignaturen fiir die mehrstufige Bearbei-
tung beim Schleifen. Neben der Tiefenwirkung steht dabei der
Einfluss der resultierenden Werkstoffmodifikationen aus dem
Vorbearbeitungsprozess im Fokus, welcher sich auf die Ausbrei-
tung der Beanspruchungsfelder in den anschlieBenden Bearbei-
tungsschritten auswirkt. Um die Kenntnisse iiber das Zusammen-
wirken der thermischen und mechanischen Wirkung weiter zu
vertiefen, wird dariiber hinaus eine kombinierte Laser- und Fest-
walzbearbeitung eingesetzt, die es ermdglicht, thermische und
mechanische Beanspruchungen unabh&ngig voneinander zu
variieren.

Bearbeitung: FT
Forderung: DFG (SFB/TRR 136)
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I Kontaktzone — Bearbeitung von Werkstoffen begreifen!
Contact Zone — understanding machining of materials!

In the subproject 0 of the transregional CRC 136 a professional
concept for science communication will be developed, imple-
mented, and evaluated. Aim of this project is to professionally and
proactively communicate with the general public about the topics
of the Collaborative Research Center. According to this approach,
the sub project “Contact Zone " will support the efforts referring to
the DFG initiative “PUSH — Public Understanding of Science and
Humanities” by using state-of-the-art methods of science com-
munication including press releases, social media and exhibitions
with hands-on experiments.

Im Teilprojekt fiir Offentlichkeitsarbeit des SFB/TRR 136 wird ein
professionelles Konzept fiir die Wissenschaftskommunikation im
SFB entwickelt und implementiert sowie auf Grundlage projekt-
begleitender Evaluation weiterentwickelt. Ziel ist es, professio-
nell und proaktiv mit der (Fach-)Offentlichkeit {iber die Themen
des SFB in Dialog zu treten. Das Teilprojekt bedient sich der aktu-
ellen Strategien und MaBnahmen der Wissenschaftskommuni-
kation von der klassischen Pressemitteilung iiber Social Media
bis hin zu Ausstellungen mit Hands-On-Experimenten und unter-
stiitzt dadurch die PUSH-Initiative (Public Understanding of
Science and Humanities). Im vierten Jahr des SFB/TRR 136 wur-
de im Rahmen dieses Teilprojekts unter anderem ein Ausstel-
lungskonzept entwickelt, welches in der ndchsten Férderphase
umgesetzt werden soll. Im Rahmen des Open Campus der Uni-
versitdt Bremen ging es mit dem SFB auf ,Werkstoffsafari”. Das
Projektteam unterstiitzte zudem die Durchfiihrung der Zertifi-
katskurse im Rahmen des Nachwuchsfoérderprogramms Akade-
mie Hypatia.

Bearbeitung: FT
Forderung: DFG (SFB/TRR 136)

An der Universitdt Bremen gehen Jungforscherinnen und Jungforscher
mit dem SFB auf Werkstoffsafari. Dabei kénnen die Kinder unter Anlei-
tung des Projektteams die , Big Five” der Werkstoffe entdecken.



Labor fiir Mikrozerspanung

M Prozesse mit kleinskaligen thermo-mechanischen
Wirkungen bei der Prazisionshearbeitung

Processes with a small scale thermo-mechanical impact in pre-
cision cutting

The subproject F05 of the transregional CRC 136 “Process Signa-
tures” focuses on the analysis of the thermo-mechanical energy
input with consideration of the load frequency, internal material
loads and material modifications on small scales in the precision
machining of steel and single crystal silicon carbide.

Im Rahmen des Teilprojektes F05 des SFB/TRR 136 ,,Prozesssigna-
turen” werden die thermo-mechanischen Wirkungen bei der Pra-
zisionszerspanung von Stahl (42CrMo4) hinsichtlich ihres Einflus-
ses auf den bearbeiteten Werkstoff zur Erarbeitung von
Prozesssignaturen untersucht. Es wurden eine Prozessstrategie
sowie Analysemethoden entwickelt, welche eine Korrelation zwi-
schen denin situ erfassten ProzessgroBen und den resultierenden
Werkstoffmodifikationen durch ex situ erfolgende Charakterisie-
rung auf einer konventionellen Prazisionsdrehmaschine und bei
Randzonentiefen < 10 pm ermdglichen. Infolge eines abnehmen-
den Verhaltnisses von Spanungsdicke zu Schneidkantenradius
kommt es durch Anderung der Mikrogeometrie an der Schneide
infolge eines Skalierungseffekts zu signifikanten Anderung des
Energieeintrags, welche auf das elastoplastische Materialverhal-
ten und die verschiedenen wirksamen Spanbildungs- und Verfor-
mungsmechanismen zuriickzufiihren sind. Der GréReneffekt konn-
te erstmals auch in der Werkstoffmodifikation anhand der Tiefe
der plastischen Verformung nachgewiesen werden. Ferner wurde
belegt, dass beim Prézisionsdrehen auch die Kinematik infolge
des Werkzeugauslaufes bei Beendigung des Prozesses einen sig-
nifikanten Einfluss auf die Oberflichen- und Randzoneneigen-
schaften hat. Da eine wirtschaftliche Diamantzerspanung von
Stahl nur mit hochfrequenter elliptischer Vibration maglich ist,
wurden {iberdies Untersuchungen zur Wirkung von ultraschallan-
geregten Werkzeugen auf die Randzone durchgefiihrt.

Bearbeitung: FT
Forderung: DFG (SFB/TRR 136)

Ultraschallunterstiitzte Diamantzerspanung von Stahl

M Entwicklung eines Verfahrens zur Fertigung von
Mikrokaltumformwerkzeugen aus Diamant

Development of a process for machining of diamond dies for mi-
cro-forming

The overall intention of the Collaborative Research Center 747
“Micro Cold Forming — Processes, Characterization, Optimiza-
tion” is the improvement of micro-cold forming processes. This
subproject A6 focuses on the manufacture of diamond dies for
deep drawing. Diamond possesses many desirable qualities such
as high hardness, low friction and high thermal conductivity,
which make it an excellent candidate for dies. Because of the dif-
ficulty of machining diamond, chemo-mechanical techniques for
machining the diamond dies, such as the use of chemical reac-
tions with solid metals, were investigated.

Das zentrale Anliegen des Sonderforschungshereichs 747 ,Mik-
rokaltumformen” ist die Bereitstellung von Prozessen und Me-
thoden fiir die umformtechnische Herstellung metallischer Mik-
rokomponenten. Dabei werden die fiir den Umformprozess
wesentlichen Aspekte, von der Werkstoffentwicklung bis hin zur
Bauteilpriifung, einbezogen. Ublicherweise werden Umform-
werkzeuge aus Stahl, beschichtetem Stahl, Hartmetall oder
Keramik hergestellt. Fiir mikroumformende Verfahren ist aber
auch monokristalliner Diamant als Werkzeugwerkstoff vorstell-
bar, der sich durch seine extrem hohe Hérte sowie seine beson-
deren tribologischen Eigenschaften auszeichnet. Untersuchun-
gen an Umformwerkzeugen aus Diamant und rostfreien
Edelstdhlen zeigen, dass bei Umformungen mit Schmiermitteln
Faltenbildung am Mikronapf auftritt, wohingegen eine Erhéhung
der Oberflachenqualitdt bei trockener Umformung zu verzeich-
nen ist. Durch Einbringen lokal angepasster Oberflachenstruktu-
ren in die Wirkflaichen der Umformwerkzeuge soll das Umform-
bzw. FlieBverhalten weiter optimiert werden.

Bearbeitung: FT
Foérderung: DFG (SFB 747)

In Vakuumkammer integrierter Versuchsstand zum Reibungspolieren
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M Flexible Herstellung tribologisch optimierter
Mikroumformwerkzeuge

Flexible manufacture of tribologically optimized micro froming
tools

This subproject is part of the CRC 747 ,Micro Cold Froming” and
aims at the development of precise machining technologies for
the manufacture of micro forming molds. The primary objective is
to generate tribologically optimized surfaces, allowing robust and
economically enhanced micro forming processes.

Im Teilprojekt C2 des SFB 747 ,Mikrokaltumformen®” werden Mik-
rotiefziehwerkzeuge mit texturierten, reibungsreduzierenden
Oberflachen entwickelt. Die Besonderheit des Vorgehens in die-
sem Projekt ist die Anwendung des Fertigungsverfahrens Mik-
rostirnfrdsen zur gleichzeitigen Herstellung sowohl der Werk-
zeuggeometrie als auch der tribologisch aktiven Mikrotextur. Der
Zeilenabstand und der Zahnvorschub bestimmen dabei wesent-
lich die Charakteristika der entstehenden Textur. Die Identifikati-
on bestgeeigneter, mikrotexturierter Oberflachen gelang mithilfe
mikrotribologischer Untersuchungen mit einem Kugel-Platte-Ap-
parat. Deren deutlich reibungsreduzierende Eigenschaften im
trockenen tribologischen Kontakt konnten mit der sich ausbil-
denden wahren Kontaktflache, welche sich beim Beriihren einer
anderen Oberflache ausbildet, korreliert werden. Die mathemati-
sche Bestimmung der wahren Kontaktflache erfolgte dabei mit-
hilfe eines statistischen Kontaktmodells.

Bearbeitung: FT, Zentrum fiir Technomathematik (ZeTeM)
Férderung: DFG (SFB 747)

0O O

Mikrotexturierte Oberfldchen hergestellt durch Mikrostirnfrésen in
gehértetem Werkzeugstahl mit unterschiedlichen Zeilenabsténden und
Zahnvorschiiben
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B Pradiktive KompensationsmafBnahmen
zur Vermeidung von Gestaltabweichungen
mikrogefraster Dentalprodukte

Predicitve compensation for the prevention of shape deviations of
micro milled dental products

Dental prostheses are commonly manufactured by 5-axis micro
milling. Due to the high length-to-diameter ratio of the milling
tools, static and dynamic deflections can lead to severe shape
deviations or produce scrap. The aim of this project is to control
these problems during the milling of complex geometries by veri-
fying and enhancing an established mathematical model. Further,
the strategies developed in the CRC 747 concerning machinability
and structuring are expanded to fit the high-strength dental mate-
rials. Finally, a modeling of the micro milling operation is utilized to
predict emerging shape deviations and to compensate those by
the implementation of non-linear inverse problems.

Bei der Fertigung von Zahnersatz durch 5-Achs-Mikrofrdsen ver-
ursacht das groBe Langen-zu-Durchmesser-Verhéltnis der
Werkzeuge statische und dynamische Fréserabdrangung. Dies
kann zu bedeutenden Formabweichungen oder gar Ausschuss
fiihren. Durch die Erweiterung der bisherigen im SFB 747 aufge-
bauten Kenntnisse zur Bearbeitung und Strukturierung hochfes-
ter Werkstoffe sowie durch die Verifizierung und Erweiterung
eines bestehenden mathematischen Modells sollen die Problem-
stellungen bei der Frashearbeitung beherrscht werden. Dazu
wird die Frasbearbeitung durch Anwendung nichtlinearer inver-
ser Probleme modelliert, um entstehende Formabweichungen
vorhersagen und kompensieren zu kdnnen.

Bearbeitung: FT
Forderung: DFG (SFB 747)

Mikrogefrédster Zahnersatz aus CoCr (Quelle: BEGO)
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¥ Potenziale des Trockenrundknetens
Potentials of dry rotary swaging

This subproject is part of the priority program SPP 1676 “Dry met-
al forming — sustainable production through dry processing in
metal forming” funded by the German Research Foundation (DFG)
and aims at the enhancement of rotary swaging towards a lubri-
cant-free process layout. Novel functionalized rotary swaging
dies were introduced, exhibiting both hard-coated and structured
surfaces to encounter complex and opposing tribological require-
ments when dry machining.

Das Rundkneten ist ein Freiformschmiedeverfahren zur Fertigung
zylindrischer Leichtbaukomponenten. Das konventionelle Rund-
kneten bedarf groBer Mengen Schmierstoff: Ein Verzicht auf die
Schmierung ist aus wirtschaftlichen und dkologischen Griinden
hochgradig innovativ. Die prinzipielle Durchfiihrbarkeit des tro-
ckenen Rundknetens wurde bereits mithilfe strukturierter und
hartstoffbeschichteter Formwerkzeuge gezeigt, jedoch entste-
hen im Prozess Abriebpartikel. Aus den Ergebnissen trockener
Rundknetexperimente konnte die Ursache fiir die Partikelentste-
hung identifiziert werden: Stauch- und Streckvorgénge des ober-
flichennahen Werkstiickmaterials im Prozess fiihren zu einer
Materialermiidung, gefolgt von einer Materialablésung aus den
Werkstiickoberflachen in Form von Partikeln. Auf der Grundlage
der Ergebnisse wurden Rundknetwerkzeuge mit einer verbesser-
ten Geometrie entwickelt. Mit diesen Werkzeugen gelang es, die
Menge der beim trockenen Rundkneten entstehenden Partikel
drastisch zu reduzieren.

Bearbeitung: FT, WT
Forderung: DFG (SPP 1676)

wr A
Strukturierte und hartstoffbeschichtete Rundknetwerkzeuge mit erkenn-
baren Abriebpartikeln auf den Werkzeugflanken nach dem Trockenrund-
kneten von Aluminium (AIMgSi0,5)-Werkstiicken

I Skaleniibergreifende Zerspanbarkeitsanalyse
Multi-scale machinability analysis

The aim of this subproject is to develop a high-throughput method
to determine the machinability of novel iron-based materials that
differ in alloy composition and heat treatment states. The cutting
process is analyzed by highly precise measurements of cutting
force, surface topography and acoustic emission measurements
in order to relate these indicators of machinability to mechanical
properties of the machined material. In a multi-scale approach,
the turning process is adapted to spherical micro samples and
compared to machining of conventional samples to uncover scal-
ing effects.

Das Teilprojekt S04 des SFB 1232 ,Farbige Zustdnde” befasst
sich mit der Hochdurchsatzermittiung von Zerspanbarkeitskenn-
werten an mikroskopischen Proben unterschiedlicher Legierun-
gen und Warmebehandlungszustédnden. Unter Betrachtung der
Zerspankrafte, Oberflichentopographien und Kérperschallemis-
sionen sollen Korrelationen zwischen Zerspanbarkeitskennwer-
ten und mechanischen Werkstoffeigenschaften aufgedeckt wer-
den. Die dabei zerspanten sphérischen Mikroproben mit
Abmessungen D < 1 mm erfordern eine angepasste Prozessfiih-
rung, wodurch die erzeugten Messdaten nicht unmittelbar mit
konventionell erhobenen ZerspanbarkeitskenngroBen vergleich-
bar sind. Auf Basis von Analogieversuchen an makroskopischen
Proben werden die auf den unterschiedlichen Skalenebenen er-
zielten Ergebnisse interpretiert und in Bezug zueinander gesetzt.

Bearbeitung: FT
Forderung: DFG (SFB 1232)

Versuchsaufbau zur Drehbearbeitung von sphérischen Mikroproben im
unterbrochenen Schnitt
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B Ultraprazise Hochgeschwindigkeits-Frasbhearbeitung
Ultra-precise high speed milling

The subproject 2 of the Research Unit UP-HPC is devoted to the
investigation of the dependence of the critical uncut chip thick-
ness of brittle-hard materials on different process parameters, for
example cutting speed. The main aspect of this project is the as-
sessment of optimum parameters for time-optimized raster and
spiral milling while maintaining the cutting in ductile-mode. Sur-
face roughness and surface integrity are analyzed for character-
izing the machined surfaces. Furthermore, tool wear is under
investigation and its influence on ductile mode cutting. Also, the
impact of higher cutting speeds on tool wear is investigated.

Thema des Teilprojekts 2 der Forschergruppe UP-HPC ist die Un-
tersuchung der Abhéngigkeit der kritischen Spanungsdicke
sprodharter Werkstoffe von Prozessparametern wie zum Bei-
spiel der Schnittgeschwindigkeit. Ziel ist es, durch die Ermittlung
optimaler Parameter zeitoptimierte Raster- und Spiralfrdasverfah-
ren bei durchgehend duktiler Materialtrennung durchfiihren zu
konnen. Die Oberflachengiite und die Randzonenintegritdt wer-
den fiir die Charakterisierung der ultrapréazise bearbeiteten Fl&-
chen herangezogen. Weiterhin wird untersucht, wie sich der
Verschleill an monokristallinen Werkzeugen auf die Aufrechter-
haltung einer duktilen Materialtrennung auswirkt und ob sich der
Werkzeugverschlei3, wie in der ersten Forderphase der For-
schergruppe fiir duktile Metalle nachgewiesen, bei hohen
Schnittgeschwindigkeiten sogar verringert.

Bearbeitung: FT
Forderung: DFG

—"_f"_ P E
Monokristallines

Diamantwerkzeug
] -
.

Werkstlck (mono-
| kristallines Silizium)

AuBeraxiales Plandrehen von monokristallinem Silizium mit unterschied-
lich groBBen Schnittgeschwindigkeiten
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B Auswuchten von Spindeln fiir die ultraprazise
Hochgeschwindigkeits-Frashearbeitung

Balancing of spindles for ultra-precision high performance cutting

High-speed, ultraprecise air-bearing spindles require accurate
balancing in order to minimize vibrations and achieve an optimum
surface quality in diamond machining. Due to the high sensitivity
of the air-bearing, conventional manual balancing processes in
diamond machining can take up to several hours. In this subproj-
ect, a novel device for balancing of aerostatic spindles based on
microfluidic valves is investigated. This balancing device can re-
duce the unbalance state under the sensitivity of conventional
sensors by releasing a defined fluidic amount from pre-filled
tanks in a few minutes.

Das Auswuchten ist ein elementarer Prozess in der ultraprazisen
Frasbearbeitung, um Vibrationen und Schwingungen, die sich ne-
gativ auf die zu erzeugende Oberflache auswirken kénnen, auf ein
Minimum zu reduzieren. In der Ultraprézisionsbearbeitung kann
ein konventioneller Auswuchtprozess jedoch mehrere Stunden
dauern. Fiir die ultraprazise Hochgeschwindigkeits-Frasbearbei-
tung mit luftgelagerten Spindeln wird im Rahmen dieses Teilpro-
jektes ein neues mikrofluidisches Auswuchtsystem entwickelt
und untersucht. Dieses ist in der Lage, innerhalb von wenigen
Minuten durch das automatische Ablassen von Fluiden den
Wuchtzustand unterhalb der Nachweisschwelle konventioneller
Sensoren zu verbessern.

Bearbeitung: FT
Forderung: DFG (FOR1845)

Prototyp des automatischen Auswuchtsystems fiir die ultraprézise
Hochgeschwindigkeits-Frdsbearbeitung
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B Ultraprézise Frashearbeitung mit mehreren
Diamantwerkzeugen

Ultra-precise milling with multiple diamond tools

This project of the research unit FOR1845 focusses on ultra-preci-
sion milling with multiple diamond tools. Due to required preci-
sion — the cutting edges need to be aligned within only a few
nanometers — this can only be achieved by using a dedicated ac-
tuator for the tool alignment. Here, it is intended to use the ther-
mal expansion of the substrate to generate the required motion.

Dieses Teilprojekt der Forschergruppe FOR1845 ,UP-HPC” be-
schéftigt sich mit dem ultraprézisen Fréasen optischer Oberflachen
unter Verwendung mehrerer Werkzeugschneiden. Hierfiir ist es
erforderlich, den Flugkreisradius aller Schneiden im Bereich von
wenigen Nanometern anzugleichen. Aufgrund der extrem gerin-
gen Toleranz kann dies nur mit einem riickgekoppelten Regelkreis
realisiert werden. Hierzu wurde am LFM ein verstellbarer Werk-
zeughalter entwickelt, der eine thermische Volumendehnung des
Materials in eine gezielte Lingenénderung iiberfiihrt.

Zur Erwdrmung des rotierenden Aktors wurde eine neuartige Art
der Infrarot-Beleuchtung in Form eines LED-Ringlichtes entwor-
fen und in 2017 zum Patent angemeldet. Mit diesem ist es mog-
lich, trotz feststehender Beleuchtungseinheit, der Rotation des
Fraswerkzeugs durch ein Weiterschalten der LED zu folgen und
den thermischen Aktor so punktgenau zu erwéarmen. Mit Hilfe ei-
nes Prototyps des Ringlichtes konnte gezeigt werden, dass die
thermische Ausdehnung im Sub-Mikrometerbereich auch bei
rotierender Spindel erreichbar ist. Aktuelle Arbeiten beschafti-
gen sich mit der Ansteuerung und Regelung der Werkzeugpositi-
on im Spindelbetrieb.

Bearbeitung: FT
Férderung: DFG (FOR1845)

Werkzeughalter mit beidseitigen LED-Ringlichtern

M Feinschleifen sprodharter Werkstoffe
Fundamental investigations on grinding of brittle materials

Aim of this work is a better understanding of the grinding process
of brittle materials. For the fundamental analysis of material re-
moval behavior, scratch tests were carried out. Furthermore, the
influence of cutting speed on sub-surface damage in grinding is
characterized.

Ziel des Forschungsvorhabens ist ein besseres Verstdndnis der
ProzesseinflussgroBen beim Schleifen sprodharter Werkstoffe
mit kunstharzgebundenen Diamantschleifscheiben. Zur Erfor-
schung der Abtragsmechanismen bei der Zerspanung wurden
dynamische Ritzversuche mit der dem Schleifprozess entspre-
chenden Schnittgeschwindigkeiten durchgefiihrt.

Des Weiteren wird der Einfluss der Schnittgeschwindigkeit auf
den Schleifprozess von Quarzglas, inshbesondere auf die Pro-
zesskréfte, die erzielbare Rauheit sowie die induzierte Tiefen-
schédigung, untersucht.

Bearbeitung: FT

Sinterkeramik SC 1

Sinterkeramik 5C 2

B o ot aal
V.= 40 m/s

Mikroskopische Aufnahmen von Ritzspuren in Sinterkeramiken bei
unterschiedlichen Schnittgeschwindigkeiten
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B Mikroschleifen keramischer Zahnimplantate
Micro grinding of ceramic dental implants

This project is part of the MICROMAN Marie Sklodowska-Curie
Innovative Training Network (ITN), with focus on developing new
cutting-edge micro manufacturing systems over collaborative ac-
tivities. The research is motivated by the correlation of the sur-
face integrity and micro-grinding process of ceramic dental
implants. In order to establish the fingerprint of the micro-grinding
process and validation of this technology in industry, the critical
influencing parameters will be obeyed through inline and offline
metrology systems. The application of laser vibrometer systems,
acoustic emission sensors and force measurements are the ob-
jectives of the industrial partner of this project concerning the
fingerprint concept.

Dieses Projekt ist Teil des MICROMAN Marie Sklodowska-Curie
Innovative Training Network (ITN), mit dem Schwerpunkt auf der
Entwicklung innovativer Mikrofertigungsprozesse. Durch Korre-
lation von Oberflaichen und Randzoneneigenschaften mit dem
Mikroschleifprozess fiir keramische Dentalwerkstoffe kdnnen
mithilfe von Inline- und Offline-Messsystemen kritische Einfluss-
parameter identifiziert werden. Anschlieend kann der so defi-
nierte Fingerabdruck des Prozesses validiert und die Technolo-
gie in die Industrie lbertragen werden. Die Anwendung von
Laservibrometer-Systemen, Kdrperschallanalyse und Kraftmes-
sungen sind Arbeitsinhalte dieses Projekts. Des Weiteren sollen
prazise Einrichtprozeduren fiir zylindrische und Kugelkopf-
schleifwerkzeuge fiir die Mehrachsbearbeitung sowie die In-
line-Messtechnik zur Bewertung der Qualitdt der keramischen
Implantate entwickelt werden.

Bearbeitung: FT
Forderung: Horizon 2020 - EU Rahmenprogramm fiir Forschung
und Innovation

\\Y}

Schleifwerkzeuge fiir Keramikimplantate: Diamanthohlbohrer von 1 mm
Durchmesser, DiamantkorngréBen D126, D107, D64 und D54 (von links
nach rechts)
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B Mikrospritzguss fiir medizinische Mikrobauteile
Micro injection molding for medical micro components

This project is part of the MICROMAN Marie Sklodowska-Curie
Innovative Training Network (ITN) with focus on developing the
micro injection molding process fingerprint, in terms of correla-
tion between process parameters and product quality. This meth-
odology is employed to investigate a medical micro component. In
order to validate the process fingerprint, a fast direct relationship
between in-line and off-line measurements must be achieved.
This can be carried out exploiting micro sensors for in-situ metrol-
ogy, off-line measuring systems and simulation software of the
injection molding process. The analysis of the acquired data and
the subsequently process optimization will ensure the product

quality.

Dieses Projekt ist Teil des MICROMAN Marie Sklodowska-Curie
Innovative Training Network (ITN), das sich auf die Entwicklung
eines Fingerabdrucks des MikrospritzgieBprozesses im Hinblick
auf die Korrelation zwischen Prozessparametern und Produkt-
qualitdt konzentriert. Diese Methodik wird verwendet, um die
Herstellung einer medizintechnischen Mikrokomponente zu rea-
lisieren und zu optimieren. Um den Prozessfingerabdruck zu vali-
dieren, muss eine schnelle direkte Korrelation zwischen In-line-
und Off-line-Messungen erreicht werden. Zusétzlich werden
Simulationen des Spritzgussprozesses durchgefiihrt. Die Analy-
se der erfassten Daten und die anschlieBende Prozessoptimie-
rung sichert die Produktqualitat.

Bearbeitung: FT
Forderung: Horizon 2020 - EU Rahmenprogramm fiir Forschung
und Innovation

Mikrospritzgussmaschine



B Diamantdrehen von diffraktiv-optischen Oberfla-
chen mit raumlich verdnderlichem Strukturwinkel

Diamond turning of diffractive optical surfaces with locally ad-
justable structure angle

Diamond turning is a suitable technology for fabrication of optical
microstructures, such as holograms. The holograms can be ap-
plied as optical security features for verification of product au-
thenticity. To improve their functionality and protection against
counterfeits, more complex microstructures are required. Within
this project, an advanced diamond turning process will be devel-
oped, which allows the in-process adjustment of the structure
angle for each diffractive microstructure. Current research activ-
ities focus on precision adjustment procedures for a novel class
of diamond tools.

Durch Diamantdrehen kdnnen funktionale optische Oberflachen
wie Hologramme gefertigt werden. Solche Hologramme ermog-
lichen eine definierte Formung von Laserstrahlung. Diese Funk-
tion kann beispielsweise zur Produktkennzeichnung in Form von
optischen Sicherheitsmerkmalen verwendet werden. Um die
Funktionalitdt und Félschungssicherheit dieser strukturierten
Oberflachen zu erhéhen, werden komplexere Strukturgeometri-
en ben6tigt. Dazu soll, zusétzlich zu der bereits implementierten
Héhenmodulation im Nanometerbereich, eine Verdnderung des
Strukturwinkels im Prozess erfolgen. Die lokale Anpassung des
Strukturwinkels erfolgt dabei durch eine Rotationshewegung ei-
nes Drehtisches, sodass der Einstellwinkel im Prozess verandert
werden kann. Hierbei werden mehrere Maschinenachsen si-
multan zueinander verfahren. Fiir eine préazise Fertigung der ein-
zelnen Strukturelemente ist eine besonders exakte Justierung
des Diamantwerkzeugs auf dem Drehtisch erforderlich. Die Jus-
tierung fiir die neuartigen Diamantwerkzeuge sowie die Verstel-
lung des Strukturwinkels wéhrend des Drehprozesses werden
im Rahmen dieses Projekts erarbeitet.

Bearbeitung: FT
Forderung: DFG
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Mikroskopaufnahme einer unter Winkelvariation strukturierten, opti-
schen Oberflache eines Werkstiicks aus Neusilber

M Entwicklung neuartiger gekriimmter Retroreflek-
toren mit maximaler, strahlungsrichtungsunab-
hangiger Reflektivitat fiir den StraBenverkehr -
~Hemiflex”

Development of new curved retroreflectors with maximal reflec-
tivity for traffic safety —,, Hemiflex”

Reflective components with high efficiency are essential for safe-
ty in public traffic. The aim of this projectis the machining of cubic
retroreflectors on a curved surface to achieve a much higher vis-
ibility due to a higher angular of acceptance compared to conven-
tional flat reflective components. For these very small sized
retroreflectors and the curved positioning of them, diamond micro
chiseling is the most suitable machining process. In this project,
the developments and further implementations have been under-
taken for chiseling retroreflectors on a curved surface.

Hocheffiziente Reflexionselemente sind essentielle Bestandteile
einer sicheren Verkehrsfiihrung im StraBenverkehr. Die bislang
eingesetzten Lésungen weisen durch ihre Form und Ausrichtung
jedoch spezifische Nachteile auf. Ziel dieses Vorhabens ist es,
die Sicherheit im StraBenverkehr durch die Entwicklung neuarti-
ger Reflexionselemente deutlich zu erhéhen. Diese sollen eine
gekriimmte Grundform aufweisen, wodurch der Akzeptanzwinkel
der Retroreflexion deutlich erhéht wird. Zudem soll der Wir-
kungsgrad durch die Verwendung mikrogeschnittener kubischer
Retroreflektoren erheblich gegeniiber bestehenden Ldsungen
gesteigert werden. In diesem Projekt werden die Grundlagen und
Voraussetzungen fiir das Mikroschneiden auf gekriimmten Ober-
flichen geschaffen.

Bearbeitung: FT
Forderung: BMWi-AiF/ZIM

REM-Aufnahmen mikrogeschnittener Retroreflektoren
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2.1.4 Amtliche Materialpriifungsanstalt der Freien Hansestadt Bremen

(MPA Bremen)

Bauwesen

M Entwicklung eines Werksteines aus groben Poren-
betongranulaten mit geschaumter und injizierter
Matrix

Development of lightweight masonry units prepared from recy-
cled autoclaved aerated concrete (AAC) rubble bound by a po-
rous matrix

So far, no promising recycling options for construction and demo-
lition waste (CDW) of autoclaved aerated concrete (AAC) are
available. Therefore, corresponding waste material is dumped at
high landfill fees. This projects aims at the use of coarse granu-
lates from aac demolition waste. A porous lightweight mortar
shall be injected into the interstitial voids of packed granulates.
After hardening, the recycling unit shall exhibit beneficial physi-
cal and chemical properties similar to the primary aac unit.

Porenbeton wird nach seiner Nutzung {iberwiegend als Bau-
schutt deponiert, da er aufgrund geringer Festigkeit und fehlen-
der Stabilitdt bei Wasserzutritt fiir Gibliche Verwertungswege
ausgeschlossen ist.

In diesem Projekt werden grobe PB-Granulate aus der Bauschutt-
aufbereitung in eine mineralische, kiinstlich porosierte Matrix
eingebettet. Die Eigenschaften der Matrix und auch der fertigen
Recycling(RC)-Produkte sollen den Eigenschaften des Primér-
baustoffs d&hneln. Der Werkstein soll als Mauerstein, z. B. als spe-
zieller Formstein im Innenbereich oder als ganzes Wandelement,
eingesetzt werden kdnnen. Die variable Formgebung bietet flexi-
ble Einsatzmdglichkeiten des neuen Werksteins fiir besondere
Aufgaben.

Hersteller von Porenbetin kdnnen zukiinftig dieses Primarprodukt
als recyclingfahigen Baustoff vermarkten und ihre Produktpalette
um ein innovatives Recycling-Produkt mit flexibler Formgebung
erweitern. Zusammen mit Verwertungskonzepten friiherer Vorha-
ben fiir feinen Porenbeton-Bruch erschliel3t sich eine vollsténdi-
ge Recycling-Strategie fiir Porenbeton-Rezyklate in hochwertigen
Bauprodukten.

Bearbeitung: MPA
Férderung: BMWi-AiF/IGF, RWB

Gefiige eines recycelten Porenbetonsteins
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M Hochwertige Wiederverwendung von mineralischem
Abbruchmaterial und erstmaliger Einsatz von
Baustoffen aus Porenbetonrezyklaten in einem
Bauvorhaben zur Errichtung von nichttragenden
Innenwinden

High-grade reuse of mineral demolition waste and first-time use
of building material from autoclaved aerated concrete in a con-
struction project to build non-load bearing interior walls

Currently, autoclaved aerated concrete (aac) rubble is separated
from other demolition waste and the majority of this waste mate-
rial is dumped. The Bremen Institute for Materials Testing devel-
oped new methods to use aac-crusher-sand in lightweight
masonry units and mortars. These recycling products were pro-
duced in existing industrial plants and used in a real construction
job in Bremen to build non-load bearing walls.

In mehreren F&E-Projekten wurden an der MPA Bremen Verwer-
tungsstrategien fiir Porenbetonschutt entwickelt, ein Abbruchma-
terial, das aufgrund seiner physikalischen, chemischen und
okologischen Eigenschaften bislang vom restlichen Bauschutt
aussortiert und deponiert werden muss. Im Labormalstab wur-
den leichte Recyclingwerkstoffe fiir den Mauerwerksbau (Wand-
bausteine und Mdrtel) hergestellt, die die bauphysikalischen
Vorteile des Porenbetons weitgehend beibehalten. Diese Recy-
clingbaustoffe wurden in bestehenden Industrieanlagen herge-
stellt und im Bauvorhaben ,Recyclingstation-Borgfeld” zur
Errichtung von nichttragenden Innenwanden erfolgreich einge-
setzt. In einem Fortsetzungsprojekt soll ein Monitoring der erstell-
ten Wénde erfolgen.

Bearbeitung: MPA
Férderung: Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU)

Wiéinde aus Porenbeton-Recyclingprodukten
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B Projekt zum Ausbau des Kompetenzbereichs und
Aufbau eines Forschungsbereichs fiir lignocellulose
Bau- und Konstruktionsstoffe an der MPA Bremen

Project for upgrading the competence and setting up a research
domain for building and construction material of lignocelluloses
at MPA Bremen

The team of MPA was expanded by a wood scientist. This en-
largement in scientific staff should be a support of the already
existing expertise as well as the base to establish a new research
domain at MPA Bremen. Wood as a natural, renewable resource
with a manifold current and historical use as construction materi-
al provides a lot of research questions.

Durch eine holzwissenschaftliche Teamverstarkung wird der be-

stehende Fachbereich der MPA fachspezifisch gestérkt und ver-

stetigt. Dariiber hinaus soll der Forschungsanteil der MPA durch

den Aufbau eines Forschungsbereiches fiir lignocellulose Bau-

und Konstruktionsstoffe erhéht werden. Hierzu bietet die anvi-

sierte Materialitdt ideale Voraussetzung, denn durch den breiten

aktuellen wie auch historischen Einsatz von Holz und Holzwerk-

stoffen besteht ein hoher Bedarf an einer dauerhaften und langle-

bigen Ausgestaltung des Naturstoffes Holz. In interdisziplindren

Kooperationen werden daher Forschungstétigkeiten in folgenden

Bereichen angestrebt:

e Erkenntnisgewinnung in den Prozessen der biologischen Holz-
zersetzung als Basis zur Entwicklung von GegenmalBnahmen

¢ Forschungstatigkeiten zum Kultur- und Denkmalschutz

e Forschungen und Verfahrensentwicklung zur konkreten und/
oder zerstorungsfreien Bestimmung von Material-/Produkt-
eigenschaften

* Erhéhung des Holzproduktspeichers als Strategie zur CO,-Min-
derung durch Effizienzsteigerung in der Holzverwertung

Bearbeitung: MPA
Forderung: Land Bremen

Mikroskopische Aufnahme von Eichenholz im Querschnitt unter
Nutzung von polarisiertem Licht

Metallische Werkstoffe

I Elektronisches Zustandsiiberwachungssystem zur
vorbeugenden Wartung von Trailern (TraZu)

Electronic condition monitoring system for a preventive mainte-
nance of trailers (TraZu)

Road haulage claims a share of about 75 % of a transport volume
of approximately 4 million tons and occurs in considerable mile-
age of commercial road vehicles. This can occur in serious secu-
rity relevant defects within the chassis frame and causes higher
downtimes and maintenance charges. The aim of this project is
the development of an electronic condition monitoring system for
a permanent survey of relevant chassis components.

Der StraBengiiterverkehr nimmt mit einem Anteil von rund 75 %
eine fiihrende Stellung ein und fiihrt zu erheblichen Fahrleistun-
gen von Lastkraftwagen. In einigen Féllen wird der Wartungszeit-
punkt dabei zu sp&t gewéhlt, und es kdnnen gravierende
sicherheitskritische Méngel am Trailerfahrwerk auftreten. Gebro-
chene bzw. gerissene Komponenten verursachen so hdhere Still-
stands- und Wartungskosten. Das Ziel dieses Vorhabens ist die
Entwicklung eines Systems zur Zustandsiiberwachung von Trai-
lern, um sicherheitsrelevante Komponenten des Fahrwerks per-
manent zu dberwachen. Bei auffilligen Verdnderungen des
Fahrzeugzustands fiihrt dieses, nach einer Analyse anhand defi-
nierter Kriterien, eine Schadensklassifikation durch und gibt
Riickschluss darauf, ob die gemessene Verdnderung einer Unter-

Ermiidungsriss Schweil8nahtkante/Wérmeeinflusszone (Risstiefe: 820 ym)
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suchung in einer Servicewerkstatt bedarf. Die Auswertung von
aufgezeichneten Kdorperschallsignalen bei der Ermiidungsprii-
fung von Schweillndhten, die typischerweise am Trailerchassis
verwendet werden, hat ergeben, dass erste Ermiidungsanrisse in
einer GréBenordnung von 2,5 mm x 0,8 mm (Lénge x Tiefe) sicher
detektiert werden kdnnen. Ausgehend vom Labormalstab wurde
eine weitere Validierung eines Prototypensystems im Decken-
priiffeld der MPA erfolgreich einer Ermiidungspriifung unterzo-
gen. Anzeichen von ermiidungsbhedingten Anrissen konnten
mittels Kdrperschallsensorik an einer trailernahen Struktur (Rah-
menpriifling) bereits deutlich vor der Detektion makroskopisch
sichtbarer Risse festgestellt werden. Aktuell wird mit den Projekt-
partnern an einem Prototypenfahrzeug gearbeitet, welches im
Rahmen der Projektlaufzeit in Betrieb gehen soll.

Bearbeitung: MPA
Férderung: BMWi

Ermiidungspriifung Rahmenpriifling (3500 mm x 2500 mm) der Fa. Schwarz-
miiller im MPA-Deckenpriiffeld (2 Hz, 110 kN Achslast, R =0,1)
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Analytische Baustoffmikroskopie

B Entwicklung von MaBnahmen zur Verminderung
von Bleikorrosion an Orgelpfeifen aus dem
17. und 18. Jahrhundert

Development of methods to preserve organ pipes from 17" to 18"
century against lead corrosion

Messages about corrosion damage of historical organs are piling
up in the last few years. Corrosive environmental gases endanger
or destroy the metal pipes which are the central unit of an organ.
Climatic changes during the last decades in and out of the instru-
ments represent a central problem. This led to very high humidity
not only inside the church, but also in the wind systems of the or-
gans. Atthe same time, there are high concentrations of acetic acid
inside of the instruments, which were caused by the use of fresh
oak in past restorations and the use of modern acetate glues.

The aim of the project is the development of methods to reduce
both the humidity and the acetic acid concentration in the organ
instruments and to verify the impact on the progressive corrosion
of the lead pipes.

In den letzten Jahren haufen sich Meldungen iiber Korrosionsscha-
den an wertvollen historischen Orgeln. Korrosive Umweltgase ge-
fahrden bzw. zerstéren die Metallpfeifen, die die zentrale Grundein-
heit einer Orgel bilden. Ein zentrales Problem stellen dabei
klimatische Verdnderungen der letzten Jahrzehnte inner- und au-
Berhalb der Instrumente dar. Diese fiihrten zu einer sehr hohen Luft-
feuchtigkeit nicht nur im Kirchenraum, sondern auch in den Wind-
systemen der Orgeln. Gleichzeitig liegen in den Instrumenten hohe
Konzentrationen an Essigsaure vor, die durch den Einsatz frischen
Eichenholzes beivergangenen Restaurierungen und auch durch die
Verwendung von modernen Acetatleimen hervorgerufen werden.
Ziel des Projektes ist es, sowohl die Luftfeuchtigkeit als auch die
Essigsdurekonzentration in den Orgelinstrumenten durch geeig-
nete MaBnahmen zu vermindern und den Einfluss auf die fort-
schreitende Korrosion der Bleipfeifen zu verifizieren. Am Projekt
beteiligt sind neben den Material- und Konservierungswissen-
schaftlern der MPA Bremen auch die Musikhochschule Bremen
mit ausgewiesenen Experten fiir Orgeln und Orgelbau des 17. und
18. Jahrhunderts und vier Orgelbau-Firmen, die mit der Pflege und
Restaurierung dieser bedrohten Orgelinstrumente beschéftigt
und beauftragt sind. Insbesondere aus dieser Gruppe von Hand-
werkern kommen in den letzten Jahren Hilferufe, da dieses Prob-
lem ohne wissenschaftliche Hilfe nicht zu I6sen ist.

Bearbeitung: MPA
Forderung: DBU, Klosterkammer Hannover

Orgel der Marienkirche in Celle
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M Konservierung oder Ersatz von umwelt-
geschadigtem Tonschiefer als Wandbehang
in der Weltkulturerbe-Altstadt Goslar —
Modellvorhaben Ménchehaus

Preservation or replacement of environmental damaged slate as
a wall decoration in the World Heritage old town of Goslar — pilot
project Ménchehaus

The typical type of damage on slate is mostly a loosened parallel
structure consisting of numerous thin slices. In the project, possi-
bilities for the conservation of the damaged slate slabs are tested.
For this, inorganic and organic material systems under different
application conditions are used.

In Voruntersuchungen erwiesen sich ausgewahlte Epoxid-
harz-Héarter-Kombinationen als aussichtsreicher Konservierungs-
ansatz. Dabei fiilhren Trankungen mit Vakuumunterstiitzung zu
tendenziell niedrigeren Porositaten, deutlich héheren Zugfestig-
keiten und moderat hdheren Ultraschallgeschwindigkeiten als
Tréankungen ohne Vakuum. Die Epoxidharze sind im Gegensatz zu
den anderen getesteten Materialien in der Lage, die gelockerten
Schieferplattchen kraftschliissig miteinander zu verbinden. Deut-
lich schlechtere Ergebnisse lieferten die Mischungen EP-KSE, mit
Losemittel verdiinnte Epoxidharze und die Acrylatdispersion
WPC. Die Kieselsadureester sind auch mit Haftvermittler und in
Kombination mit einer Vorbehandlung mit der Nanokalkdispersion
CaLoSil oder Celluloseether Tylose MHB 30.000 deutlich weniger
wirksam und dauerhaft.

Bearbeitung: MPA, BGR sowie Hochschule fiir angewandte
Wissenschaft und Kunst, Hildesheim
Forderung: DBU

e e

Aufgefédchertes Schiefergefiige nach Festigung mit einem modifizierten
Epoxidharz (im Bild weiB3); die Rdume zwischen den Schieferplattchen
sind vollstandig mit EP verfiillt

Aufgefédchertes Schiefergefiige nach Festigung mit Tylose und KSE
500E; die KSE-Stticke (im Bild weil8) haben meist keinen ausreichenden
Kontakt zu den Schieferpléttchen

Mikrobiologie

M Untersuchung biologisch induzierter Korrosion —
OptiWind

Investigation of biologically induced corrosion — OptiWind

Within this project the corrosion of offshore wind power plants
will be investigated. The corrosion by sulfate-reducing bacteria,
the process of “accelerated low water corrosion”, and the influ-
ence of external current devices will be considered.

In diesem Projekt werden Grundlagen fiir den Nachweis von Sul-
fat-reduzierenden Bakterien (SRB), welche unter wissenschaftli-
chen Aspekten vorrangig fiir die Entstehung von mikrobiell indu-
zierter Korrosion (MIK) an Offshore-Stahlbauteilen verantwortlich
sind, geschaffen. Mit Hilfe der entwickelten Untersuchungsme-
thodik und der Auswertung der Ergebnisse aus geogenen, chemi-
schen, geologischen und biologischen Daten soll eine Risikoab-
schétzung fiir verschiedene Standorte ermdglicht werden. Zum
anderen sollen relevante Bedingungen identifiziert werden, die
das Risiko fiir MIK signifikant erhéhen kénnen. Fiir die Durchfiih-
rung wird zundchst ein Konzept zur geeigneten Probennahme an
Near-Shore-Standorten entwickelt. Im ndchsten Schritt werden
geeignete Probennahmestellen und Feldversuchsstandorte defi-
niert. Fiir die Phase der Probennahme sind ein installierter
KKS-Feldversuch, erfolgreiche Near-Shore-Probenahme, die In-
betriebnahme des Technikum, Laborversuch mit KKS-Becken,
sowie Analytik, Auswertung, Validierung von Proben und Experi-
menten aus Technikum, Labor und Feld geplant. Die Probenahme
an OWEA und anderen Offshore-Bauwerken bilden den nachsten
Schritt, um mittels mikrobiologischer und molekularbiologischer
Methoden abschlieBende Erkenntnisse iiber SRB-férdernde Be-
dingungen und die Erhéhung eines MIK-Risikos und Entwicklung
von Lésungsstrategien zu gewinnen.

Bearbeitung: MPA Bremen
Férderung: BMWi

Korrosion einer Spundwand durch Sulfat-reduzierende Bakterien
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2.2 Lehre und Ausbildung

Fachbereich 4: , Produktionstechnik — Maschinenbau & Verfahrenstechnik”

Fachbereich 4
Pruduktmnst&chmk
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Der Fachbereich 4 der Universitdt Bremen ,,Produktionstechnik —
Maschinenbau & Verfahrenstechnik” hat seit seiner Griindung vor
tiber 30 Jahren eine iiberaus positive Entwicklung genommen. Sie
war so schwerlich vorauszusehen, da das Vorhaben anfangs heftig
umstritten war. Der Bremer ,,Modellversuch Produktionstechnik”
wurde bundesweit und auch an der jungen Reform-Universitét
durchaus kontrovers diskutiert. Dennoch: 1974 wurde aktiv mit den
Planungen fiir die Griindung des Fachbereichs und des Studien-
gangs Produktionstechnik begonnen und die Bremer Politik unter-
stiitzte das Vorhaben nach Kraften. Nach fast zehnjdhriger
Vorbereitung nahm der Fachbereich dann 1983 den Lehrbetrieb auf:
mit rund einem Dutzend Wissenschaftlern, 29 Studierenden — und
mit einem einzigartigen Forschungs- und Lehrkonzept.

Durch die Kombination von Elementen aus den klassischen Stu-
dienfdchern Maschinenbau und Verfahrenstechnik sollte in
Bremen ein modernes und in Deutschland bis dahin einzigarti-
ges Studien- und Forschungskonzept aufgebaut werden. ,Pra-
xis” und ,,Projekt” sind dabei die zentralen Schliisselworte fiir
die Lehre am Fachbereich. Begriindet ist das auch in seiner Ge-
schichte. Die Professoren der ersten Stunde kamen aus der In-
dustrie. Aus dem Berufsleben kannten sie die Projektarbeit und
sahen das im ,Bremer Modell” definierte , Projektstudium” als
positiv an. Was seinerzeit eher skeptisch betrachtet wurde, ist
heute ein Erfolgsmodell und dem Fachbereich wird eine Vorrei-
terrolle in der Ingenieuraushildung zugeschrieben. So fiihrt die
Deutsche Akademie der Technikwissenschaften (acatech)
gleich mehrere der Bremer Lehrveranstaltungen in ihrer
.Sammlung beispielgebender Projektarbeiten an Technischen
Universitdten in Deutschland” auf.

Auch die Studierenden verleihen dem Fachbereich Bestnoten: In
den Kategorien Betreuung, Ausstattung und Praxishezug landet
er bei den Rankings immer wieder in der Spitzengruppe. Das
macht sich auch an der positiven Entwicklung der Studierenden-
zahlen im Fachbereich bemerkbar (siehe Grafik). Eine weitere
Bestatigung fiir seine Arbeit erhielt der Fachbereich als einer der
ersten in Deutschland vom Fakultdtentag fiir Maschinenbau und
Verfahrenstechnik (FTMV) das ,Giitesiegel fiir hohe Qualitat in
Lehre, Forschung und Organisation”. Es dokumentiert die hohen
Standards im Fachbereich und sieht es als Zeichen seiner Leis-
tungsféhigkeit, gerade in den Zeiten des zunehmenden Wettbe-
werbs um Forschungsmittel und Studierende.

Inzwischen hat sich das Studienangebot des Fachbereichs —
auch unter dem Einfluss des Bologna-Prozesses — weiter ausdif-
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ferenziert. Insgesamt haben Studierende die Wahl zwischen vier
z. T. gestaffelten Studiengédngen:

Produktionstechnik — Maschinenbau & Verfahrenstechnik

e Erststudium mit Abschluss Bachelor of Science

o Aufbaustudium mit Abschluss Master of Science

o Aufbaustudium mit Abschluss Master of Science
(nebenberuflich)

Wirtschaftsingenieurwesen

(zusammen mit dem FB 7 , Wirtschaftswissenschaften”)
¢ Erststudium mit Abschluss Bachelor of Science

o Aufbaustudium mit Abschluss Master of Science

Systems Engineering
e Erststudium mit Abschluss Bachelor of Science
o Aufbaustudium mit Abschluss Master of Science

Berufliche Bildung / Lehramt an Beruflichen Schulen
(Lehramtsstudium)

e Erststudium mit Abschluss Bachelor of Science

¢ Aufbaustudium mit Abschluss Master of Education

Space Engineering
o Aufbaustudium mit Abschluss Master of Science

Daneben bietet seit 2006 eine Kooperation mit der Ecole des Mi-
nes/Université Henri Poincaré (Frau Prof. S. Denis) die Mdglich-
keit eines gemeinsamen Masterabschlusses in ,Métallurgie” im
Rahmen des Erasmus-Programms.

Die gute internationale Vernetzung des IWT kommt den Studie-
renden sehr hdufig zugute. Praxissemester oder Projektarbeiten
in der Industrie kdnnen dank der Unterstiitzung befreundeter Fir-
men oft weltweit vermittelt werden.
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Entwicklung der Studienanfingerzahlen im FB 4 (Produktionstechnik)
der Universitét Bremen seit 1996
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Engagement des IWT in Lehre und Ausbildung

Foto: uni-bremen

Universitare Lehre

Der Fachbereich 4 Produktionstechnik der Universitdt Bremen zahlt
aktuell ca. 1 900 Studierende. Insgesamt 40 Professorinnen und Pro-
fessoren mit 31 unterschiedlichen Fachgebieten lehren in insgesamt
8 Studiengdngen von Maschinenbau und Verfahrenstechnik bis hin
zu Wirtschaftsingenieurwesen, Systems Engineering und Berufliche
Bildung. Insgesamt wurden den Studierenden in 2017 durch die
Werkstofftechnik, die Fertigungstechnik und die Verfahrenstechnik
des IWT neben zahlreichen Ubungen und Lehrprojekten 54 fachspe-
zifische Vorlesungen sowie die dazugehdrigen Praktika geboten. Im
genannten Zeitraum wurden 59 Abschlussarbeiten (Bachelor- sowie
Masterarbeiten) durch die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des IWT
betreut.

Nachwuchsforderung

Doch das IWT setzt bei seiner Nachwuchsforderung schon viel frii-
her an:im Kindergarten und in der Schule. Durch Veranstaltungen im
Rahmen der Kinder-Uni oder des Girls" Day soll die Technikfaszinati-
on der Kinder schon friih gefdrdert werden. Schulabgéngerinnen
und Schulabgangern bietet das IWT in zahlreichen Veranstaltungen
die Gelegenheit, einen Einblick in das Studium der Produktionstech-
nik bzw. in die Ingenieursausbildung an der Universitdt Bremen zu
gewinnen: zum Beispiel im Rahmen des Weltretter-Tages oder des
Herbstpraktikums.
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Ausbildung zur Werkstoffpriiferin

Das IWT hietet eine dreijahrige Berufsausbildung zum Werkstoff-
priifer bzw. zur Werkstoffpriiferin mit dem Schwerpunkt Metall-
technik an. Carolin Cyron ist 23 Jahre alt und hat im Juni 2017 ihre
Ausbildung zur Werkstoffpriiferin am IWT abgeschlossen. Sie er-
zahltin diesem Interview, wie sie zum IWT kam, wie ihr Alltag in der
Aushildung aussah und welche Pléne sie fiir die Zukunft hat.

)

.'jl_ -
Institut -

IWT
Stiftun

fiir Werkstoffta

Lisa Curdes: Wie sah ein typischer Arbeitstag in deiner Ausbhil-
dung aus?

Carolin Cyron: In der Ausbildung waren wir hauptséchlich in der Me-
tallographie. Wir sind angekommen und haben von unserem Aushil-
der eine Aufgabe bekommen, wie z. B. einen bestimmten Werkstoff zu
préparieren. Dazu sollten wir Informationen raussuchen und unsere
eigenen Erfahrungen mit dem Werkstoff machen. Im Anschluss wur-
de die Probe geétzt und es wurden Gefiigeaufnahmen am Mikroskop
gemacht. Danach wurden die verschiedenen Gefiige dokumentiert.
Natiirlich haben wir aber auch andere Abteilungen durchlaufen.

Lisa Curdes: Wie bist du auf die Ausbildung zur Werkstoffpriiferin
gekommen?

Carolin Cyron: Ich bin eigentlich durch Zufall darauf gekommen.
Ich habe generell nach handwerklichen Berufen geguckt und bin
eher zufallig auf den Beruf ,Werkstoffpriifer” gestoRen. Darauf-
hin habe ich ein Praktikum gemacht und fand das sehr interes-
sant. Danach habe ich mich dazu entschlossen, auch eine Ausbil-
dung zur Werkstoffpriiferin zu machen.

y /|
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Lisa Curdes: Was hat dich daran gereizt, eine Aushildung als
Werkstoffpriifer/in zu beginnen?

Carolin Cyron: Ich wollte keinen typischen Biirojob machen, son-
dern gerne einen Job, bei dem man auch handwerklich begabt
sein muss. AulRerdem fand ich es spannend, in die naturwissen-
schaftliche Richtung zu gehen. Als Werkstoffpriiferin ist damit
alles abgedeckt: ein bisschen Biiroarbeit, aber auch Arbeiten mit
handwerklichem Geschick.

Lisa Curdes: Welche Aufgabe stellte sich als groRte Herausforde-
rung in deiner Aushildung heraus?

Carolin Cyron: Fiir einige Werkstoffe war die Préparation sehr um-
sténdlich und man musste immer wieder vieles ausprobieren. Da-
bei den richtigen Weg zu finden, war nicht immer ganz einfach.

Lisa Curdes: Wie ist der Unterricht an der Berufsschule organisiert?

Carolin Cyron: In der Berufsschule mussten wir viel selbst erar-
beiten — also nicht dieser typische Frontalunterricht, wie man
ihn noch aus der Schule kennt. Es war so organisiert, dass es
fiir mehrere Jahrgénge jeweils nur drei Lehrer gab. Somit
musste man sich oft selbst beschaftigen. Es war also viel freies
Arbeiten.

Lisa Curdes: Welche Eindriicke sind dir riickblickend besonders
in Erinnerung geblieben?

Carolin Cyron: Das Schéne war, dass man immer in verschiedene
Betriebe ,reinschnuppern” konnte. Wir hatten verschiedene
Lehrgédnge in unterschiedlichen Betrieben, also auch in Hamburg
und Bremen. Es war sehr schon und beeindruckend zu sehen, wie
andere Firmen und Betriebe arbeiten und was sie machen. Das ist
mir in Erinnerung geblieben.

Lisa Curdes: Betrachten wir mal deine Zukunft. Hast du schon
Plane, wo es nach der Ausbildung fiir dich hingehen soll?

Carolin Cyron: Meine Ausbildung habe ich Mitte 2017 abgeschlos-
sen und jetzt will ich erst einmal hier im IWT bleiben. In der Zu-
kunft konnte ich mir vorstellen, vielleicht auch noch zu studieren,
aber fiirs Erste mochte ich weiter arbeiten.

Das Interview fiihrte Lisa Curdes, eine studentische Mitarbeiterin
der Wissenschaftskommunikation des |WT.



2 Forschung und Lehre

2.3 Personalia & Auszeichnungen

Professor Lutz Madler erhalt Leibniz-Preis

Am 15. Marz 2017 wurde Prof. Dr.-Ing. habil. Lutz Madler fiir seine
herausragenden Arbeiten auf dem Gebiet der Verfahrenstechnik
der renommierte Gottfried Wilhelm Leibniz-Preis der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) (iberreicht. In seiner Forschung
konzentriert Médler sich auf die Materialsynthese durch Aerosol-
und Spriihprozesse sowie die Wechselwirkung von synthetischen
Partikeln mit biologischen Geweben. Die Auszeichnung verdankt
Madler auch seiner Definition vom Prozess der Flammspriihpy-
rolyse und der Entwicklung einer neuen Technik fiir die Synthese
innovativer und komplexer Nanopartikel-Materialien fiir Lacke,
Textilien, Zahnfiillungen, Gassensoren und Katalysatoren. Insge-
samt erhielten zehn Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen
die Auszeichnung sowie ein Preisgeld von jeweils 2,5 Millionen
Euro fiir ihre Forschungsarbeiten.

Professor Lutz Madler mit
Reimar-Liist-Preis ausgezeichnet

Am 29. November 2017 wurde Prof. Dr.-Ing. habil. Lutz Madler mit
dem Reimar-Liist-Preis ausgezeichnet. Das Max-Planck-Institut
fiir Eisenforschung (MPIE) in Diisseldorf wiirdigt mit der mit
2.500 Euro dotierten Auszeichnung Médlers Forschungsarbeiten
auf dem Gebiet der mechanischen Verfahrens- und Produktions-
technik. Im Rahmen der jahrlich stattfindenden Reimar-Liist-Lec-
ture hielt Madler einen Vortrag liber die Mdglichkeiten der Mate-
rialsynthese mit Verfahren der Partikeltechnologie.

Nils Ellendt erhélt Stipendium der
Max-Buchner-Forschungsstiftung

Nils Ellendt, Geschéftsfiihrer des Sonderforschungsbereiches
.Farbige Zustdnde”, beschéftigt sich im Rahmen des Teilprojekts
U01, welches er leitet, gemeinsam mit seinen Mitarbeitern mit der
Erzeugung sphérischer Mikroproben durch Zertropfen. Die
Max-Buchner-Forschungsstiftung hat Ellendt in diesem Jahr zur
Unterstiitzung einer weiteren Forschungsarbeitzum Thema ,Ent-
wicklung einer experimentellen Methode zur Ermittlung des Wi-
derstandsbeiwertes von Tropfen im Ubergangsbereich bei hohen
Temperaturdifferenzen” ein Stipendium in Héhe von 10.000 Euro
zur Verfligung gestellt. Jahrlich werden ca. 15 Stipendien der
Max-Buchner-Forschungsstiftung vergeben.
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Professor Bernhard Karpuschewski ist neuer Direktor
der Hauptabteilung Fertigungstechnik

Seit dem 1. September 2017 ist Professor Bernhard Karpuschew-
ski neuer Direktor der Hauptabteilung Fertigungstechnik des IWT.
Damit verbunden bekleidet er eine Professur fiir Fertigungsver-
fahren im Fachbereich Produktionstechnik der Universitdt Bre-
men. Professor Karpuschewski tritt damit die Nachfolge von Pro-
fessor Brinksmeier an, der weiterhin als stellvertretender
Geschéftsfiihrender Direktor am IWT tétig ist.
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Professor Ekkard Brinksmeier mit hdchster
Auszeichnung der Universitéat Tianjin in China geehrt

Professor Ekkard Brinksmeier wurde im Rahmen einer feierlichen
Veranstaltung am 27. April 2017 die Ehrenprofessur und der Titel
Prof. h.c. von Professor Zhong Denghua, Président der Universitat
Tianjin in China, verliehen. Ausgezeichnet wurde Brinksmeier fiir
seine herausragenden wissenschaftlichen Arbeiten in der Ferti-
gungstechnik und fiir die langjéhrige Kooperation mit der chinesi-
schen Universitdt. Die Vergabe einer Ehrenprofessur ist die
hochste Auszeichnung, die die Universitat Tianjin vergibt.

ASPE verleiht Professor Ekkard Brinksmeier
“Lifetime Achievement Award”

Am 1. November 2017 erhielt Professor Ekkard Brinksmeier im
Rahmen des 32. Annual Meeting der American Society for Preci-
sion Engineering (ASPE) in Charlotte, USA, den Lifetime Achieve-
ment Award fiir seine herausragenden wissenschaftlichen Leis-
tungen und innovativen Entwicklungen {iber fast vier Dekaden.
Geehrt wurde mit der Auszeichnung zudem seine Fiihrungsleis-
tung, unter der seine Arbeitsgruppe neue ultraprézise Fertigungs-
verfahren entwickelte. Vergeben wird der Preis jahrlich an Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler, die im Laufe ihrer
Forschungskarriere einen besonderen Beitrag auf dem Gebiet
der Prézisionshearbeitung geleistet haben. Brinksmeier ist lang-
jahriges Mitglied der ASPE und war von 1998 bis 2000 Mitglied des
ASPE-Direktoriums.

Professor Ekkard Brinksmeier in
Strukturkommission berufen

Professor Ekkard Brinksmeier wurde vom Bayrischen Staatsmi-
nister Dr. Ludwig Spaenle in die Strukturkommission zur Griin-
dung der Universitdt Niirnberg berufen. Die Strukturkommission
befasst sich unter dem Anspruch, eine moderne Universitdt mit
zukunftsfahigen Lehrformen und Forschungsgebieten zu schaf-
fen, mit der Neugriindung der Universitat. Es sind rund 6000 Studi-
enpléatze mit technischer Ausrichtung vorgesehen. Die Kommissi-
on, die aus 16 Wissenschaftlern und Wirtschaftsvertretern aus
ganz Deutschland besteht, wird von Wolfgang Herrmann, dem
Préasidenten der Technischen Universitat Miinchen, gefiihrt.
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3.1 Promotionen

Dr.-Ing. Grigory Antsupov

Verfahren und Einrichtungen zur
effizienten in-process

Reinigung von Schleifscheiben
Universitdat Bremen,

29. Mai 2017

Bei der Schleifbearbeitung von Werkstiicken aus metallischen
Werkstoffen kommt es oft zur Zusetzung der Schleifscheibe, was
die erreichbare Prozessleistungsfahigkeit einschrankt. Durch
kontinuierliche (in-process) Reinigung der Schleifscheibe mit
dem Kiihlschmierstoffstrahl unter Einsatz zusétzlicher Kiihl-
schmierstoffdiisen kann die Schleifscheibenzusetzung signifikant
reduziert oder vermieden werden.

In Experimenten wurde der Zusammenhang zwischen den Ein-
gangsgroBen der Werkzeugreinigung und deren ProzessgréBen
untersucht. Bei der Variation der Kiihlschmierstoffart, des Kiihl-
schmierstoffdrucks sowie der Gestalt und Position der Reini-
gungsdiise zur beaufschlagten Oberflaiche wurden der Volumen-
strom sowie die Struktur, die Geschwindigkeit, die Kraft und der
Aufpralldruck des Reinigungsstrahls erfasst und analysiert. In
den anschlieBenden Schleifversuchen wurden die Zusammen-
hénge zwischen den oben genannten EingangsgroRen der Werk-
zeugreinigung auf ihre AusgangsgroBe — die erreichbare Reini-
gungswirkung — ermittelt. Es konnte gezeigt werden, dass durch
den Einsatz der Werkzeugreinigung und deren Optimierung eine
signifikante Steigerung der Prozessleistungsfahigkeit, der Werk-
zeugstandzeit und der Werkstiickqualitdt zu erreichen ist.

Die erzielten Ergebnisse stellen eine wissenschaftlich fundierte
Basis und praxisrelevante Empfehlung zur Auslegung hocheffizi-
enter Werkzeugreinigung fiir ein breites Spektrum an Schleifpro-
zessen bereit. Des Weiteren wurde eine tiefergehende Analyse
von Mechanismen der Schleifscheibenzusetzungen und deren
Entfernung durch den Reinigungsstrahl durchgefiihrt. Basierend
auf den erzielten Ergebnissen konnte eine wissenschaftlich fun-
dierte Aufkldrung der positiven Auswirkung der Werkzeugreini-
gung auf das VerschleiBverhalten des Schleifwerkzeugs bereitge-
stellt werden. Anhand einer abschlieBenden Analyse der
Energieeffizienz des Schleifprozesses, die sich bei den Prozess-
fiihrungen mit und ohne Werkzeugreinigung ergibt, konnte gezeigt
werden, dass mit der entwickelten Werkzeugreinigungstechnolo-
gie trotz erhéhtem Energieaufwand fiir die Kiihlschmierstoffzufiih-
rung die Energieeffizienz des Schleifprozesses signifikant gestei-
gert werden kann.

Dr.-Ing. Silke Résch

Thermochemisches Verfahren zur
wirtschaftlichen Oberflichenbe-

handlung von groReren Bauteilen
Universitdt Bremen, 09. Juni 2017

In den letzten Jahren sind die Anforderungen an Walzlager, ne-
ben Zahnradern die am hochsten belasteten Maschinenteile, auf-
grund von Leistungssteigerungen, Downsizing und Gewichtsre-
duzierung deutlich gestiegen.

Ziel dieser Arbeit war es zu kldren, ob durch eine Carbonitrierbe-
handlung die gehértete Randschicht in Bezug auf Festigkeit, Za-
higkeit und thermische IV Stabilitét optimiert werden kann. Das
hierfiir zu entwickelnde Warmebehandlungsverfahren und der
eingesetzte Werkstoff sollten dabei aufeinander abgestimmt wer-
den. Anhand der Ergebnisse wurde der Werkstoff 32MnCrMo6-4-3
als geeignetster Stahl ausgewdhit. Die mechanischen Kennwerte
des Zugversuches sowie die Kerbschlagarbeit dieses Stahls im
blindgehéarteten Zustand wurden deshalb im Rahmen dieser Ar-
beit ermittelt.

Als ein direktes Ergebnis wird das Verfahren Carbonitrieren bei
erhohter Temperatur und hoher Wirtschaftlichkeit mit dem Ziel
einer verbesserten Walzfestigkeit —insbesondere unter ungiinsti-
gen Einsatzbedingungen — von in Serie gefertigten Lagern bis zu
einer GroRe von 600 mm AuRendurchmesser genutzt.
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Dr.-Ing. Christopher Rosebrock

On the Disruptive Combustion of
Single Metal-Organic Precursor
Solution Droplets

Universitdt Bremen,

14. Juni 2017

In der vorliegenden Arbeit wurde der komplexe Prozess der Flam-
men-Spriih-Pyrolyse zur Herstellung von nanoskaligen Oxidparti-
keln idealisiert als Einzeltropfenexperiment untersucht, um Einbli-
cke in das Verbrennungsverhalten von Prékursorldsungstropfen
und dessen Auswirkungen auf die Partikelbildung zu erhalten. Die
Untersuchungen wurden mit Hilfe von Hochgeschwindigkeitsauf-
nahmen und Laser-optischen Messmethoden durchgefiihrt. Die
Ergebnisse in der vorliegenden Arbeit zeigen, dass sich das Ver-
brennungsverhalten von Préakursorldsungstropfen deutlich vom
bekannten Bild der Verbrennung von reinen Mehrkomponenten-
tropfen unterscheidet. Die Verbrennung kann in Abhangigkeit vom
eingesetzten Préakursor explosiv erfolgen. Als treibende Mecha-
nismen wurden die Anreicherung und der thermische Zerfall des
schwer fliichtigen Prékursors angenommen, die an der Trop-
fenoberflache die Verdampfung behindern und zu einem Tempera-
turanstieg im Tropfen fiihren. Gasphasennukleation der leicht
fliichtigen Komponenten im Tropfen setzt ein, deren Dampfblasen
den Tropfen zerreiBBen. Die Laser-optischen Untersuchungen be-
statigten, dass die Fliissigphase der Prakurorldsungstropfen wie
in reinen Mehrkomponententropfen diffusionslimitiert ist, aber da-
riiber hinausgehend eine starke Wiedererwdrmung erfahrt. Die
Temperaturen iiberschritten jedoch nicht die kritischen Uberhit-
zungstemperaturen der leicht fliichtigen Komponenten, sodass
die Mikroexplosionen durch heterogene Gasphasennukleation
verursacht werden. Die resultierenden Nanopartikel dieser explo-
siven Losungen bestanden fast ausschliellich aus feinen, agglo-
merierten Primérpartikeln, wéhrend Prékursorldsungen ohne nen-
nenswerte Tropfenexplosion zu teilweise hohlen und Mikrometer
groen Partikeln neigten. Die Mikroexplosionen scheinen somit
wesentlich die Bildung von Nanopartikeln zu begiinstigen. Die Mi-
kroexplosionen stellen eine Art der Sekundérzerstaubung dar, die
die Verdampfung und Verbrennung der Tropfen beschleunigt und
damit die Verteilung des Prakursors in der Gasphase fordert. Die-
se Erkenntnisse liefern einen wichtigen Beitrag zum Verstandnis
der Verbrennung von Prakursortropfen, die in Zukunft helfen kon-
nen produktspezifische Prékursorldsungen herzustellen und bis-
her nicht verwendbare Préakursoren nutzbar zu machen.
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Dr.-Ing. Nils Hornig

Fluiddispergierung in porésen
Strukturen — Simulation und
Experiment bei Premix-Membran-
Emulgierprozessen und
Schmelzemulgieren

Universitdt Bremen,

26. Juni 2017

Membran-Emulgierverfahren werden in der Verfahrens- und Pro-
zesstechnik eingesetzt, um Produktemulsionen mit engverteilten
TropfengroRenverteilungen zu erzeugen. Bei der Verwendung von
Premix-Emulsionen als disperser Phase zeigt die innere Membran-
struktur einen signifikanten Einfluss auf das Emulgierergebnis, wie
die mittlere TropfengréfRe und die TropfengroBenverteilung. Die Ar-
beit zielt auf ein Verstédndnis der Mechanismen der Tropfendisper-
gierung innerhalb pordser Medien ab, indem anhand von definier-
ten Membranstrukturen verschiedener PorengroBe und Porenform
sowie Porositdt und Tortuositdt unter variierenden Prozessparame-
tern die Herstellung von Emulsionen analysiert wird. Ein empiri-
scher Fluiddispersionskoeffizient wird abgeleitet, der die Pro-
dukteigenschaften einer Emulsion mit den Struktureigenschaften
der Membranen korreliert, um so die wesentlichen EinflussgréRen
der Membranstruktur auf die Tropfendispergierung aufzuzeigen.
Zur Validierung des Struktureinflusses der Premix-Prozessvariante
werden mittels der Schmelzemulgierung im direkten Mem-
bran-Emulgierverfahren Feststoffpartikel hergestellt. Das Schmel-
zemulgierverfahren ermaglicht durch die schnelle Stabilisierung
der Phasengrenzflache eine Verringerung von Koaleszenzvorgén-
gen am Membranaustritt. Hier werden die Struktureigenschaften
und Prozessparameter der Emulgierung im Hinblick auf die GroRe
und GroBenverteilung sowie die Spharizitdt der Partikel untersucht.
Durch ein- und mehrphasige Stromungssimulationen (CFD) werden
die inneren Porenstromungen sowie die Tropfendispergiervorgén-
ge im Detail untersucht. Hierfiir werden Geometriemodelle pordser
Membranen aus der Mikro-Computertomographie (p-CT) sowie
statistisch erzeugte Packungsstrukturen mit experimentellen Parti-
kelgrofRen betrachtet.
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Dr.-Ing. Stefanie Hoja

Schmiedegerecht
nitrierte Gesenke
Universitdt Bremen,
23. August 2017

Um der komplexen Beanspruchung im Einsatz gerecht zu werden,
werden Schmiedegesenke nitriert, da neben dem VerschleiBwider-
stand, der Harte und der Korrosionsbesténdigkeit auch die Tempe-
raturbestandigkeit verbessert wird. Die typischen Warmrisse tre-
ten zeitlich versetzt auf, was eine Standmengenerhohung zur Folge
hat. Die Schwankungsbreite der Standmenge ist jedoch betracht-
lich, da die Nitrierbehandlung in Bezug auf Warmarbeitsstéhle bis-
her wenig differenziert betrachtet wurde.

In der Arbeit wurden die EinflussgroBen erarbeitet, die die Eigen-
schaften des Warmarbeitsstahls X38CrMoV53 in der nitrierten
Werkzeugrandzone definieren. Dabei wurden das Gas- und Plas-
manitrieren bzw. -nitrocarburieren sowie deren Verfahrensvarian-
ten eingesetzt. AnschlieBend wurden gezielt eingestellte nitrierte
Randzonen im Serienschmiedeprozess untersucht, um den Einfluss
des Nitrierens und Nitrocarburierens auf die Werkzeuglebensdau-
er und den Werkzeugverschleill beim Gesenkschmieden zu ermit-
teln und Empfehlungen fiir eine beanspruchungsgerechte Nitrier-
behandlung zu erarbeiten.

Die Wahl der Nitrierbehandlung sollte abh&ngig von der Beanspru-
chung der fiir den Ausfall des Gesenkes verantwortlichen Gravur-
bereiche getroffen werden. An abrasiv beanspruchten Stellen kann
der Materialverschlei® durch eine hohe Nitrierhartetiefe verlang-
samt werden. Sobald die Nitrierschicht jedoch abgetragen ist, ver-
liert der Grundwerkstoff aufgrund seiner geringeren Anlassbestén-
digkeit seine Festigkeit und der Verschleif} schnellt in die Hohe.
Dort, wo vergleichsweise wenig Materialfluss und Temperaturein-
wirkung beim Schmieden herrschen, spielt die Nitrierhértetiefe
eine untergeordnete Rolle. Hier kdnnen zwar bereits nach wenigen
Umformungen Warmrisse entstehen, signifikanter Verschleils wur-
de in diesen Bereichen jedoch nicht beobachtet. In Gravurberei-
chen, die hauptsédchlich thermisch beansprucht werden, ist eine
geringe Nitrierhartetiefe von Vorteil, da bei groBen Nitrierhartetie-
fen vermehrt Oberflachenzerriittung beobachtet wurde.

Dr.-Ing. Marvin Redetzky

Wirkmechanismen, Eigenschaften
und Leistungsfahigkeit mikrobiell
basierter Kiihlschmierstoffe in der
spanenden Fertigung

Universitdt Bremen,

14. November 2017

Die Arbeit befasst sich mit dem hochrelevanten Thema der Res-
sourcenschonung in der Metallbearbeitung und zeigt Wege auf,
den weltweiten Mineraldlverbrauch deutlich zu reduzieren. An-
satzpunkt ist die Substitution mineraldlhaltiger Kiihlschmierstoffe
(KSS)in der Metallbearbeitung. Diese haben die Aufgabe, die Rei-
bung zwischen Werkzeug und Werkstiick zu reduzieren, Warme
abzufiihren und Spéane und Werkzeugabrieb sicher zu entfernen.
Die chemische Zusammensetzung sowie der hohe Mineraldlge-
halt der KSS stellen dabei haufig ein hohes Gefdhrdungspotenzial
fiir Mensch und Umwelt dar. Dabei stellt sich allein in Deutsch-
land ein jahrlicher Mineraldlverbrauch von mehreren 10000 t fiir
die Herstellung von KSS ein. Mikroorganismen, die vorteilhafte
Wachstumsbedingungen in kommerziellen wassergemischten
KSS vorfinden, weisen zu kommerziellen KSS-Komponenten dqui-
valente Zellbestandteile auf. Die sich daraus ergebende Mdglich-
keit des Paradigmenwechsels, bestimmte Mikroorganismen ge-
zielt als Ersatz fiir konventionelle KSS-Bestandteile zu nutzen,
wurde erstmals im Rahmen dieser Arbeit erforscht. In diesem
Zusammenhang wurden die die Schmierféhigkeit der Mikroorga-
nismen beeinflussenden GroBen untersucht und darauf auf-
bauend die Wirkmechanismen der Mikroorganismen sowohl in
tribologischen Modellversuchen als auch in verschiedenen Zer-
spanversuchen analysiert. In Hinblick auf einen industriell ein-
setzbaren KSS wurde des Weiteren die Stabilitdt der mikrobiell
basierten KSS in offenen Systemen untersucht, woraus zusétzli-
che Informationen zum Pflege- und Uberwachungsaufwand der-
artiger KSS gewonnen werden konnten.
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Kahler, B.; Clausen, B.; Zoch, H.-W.:

Einfluss der Vorschubgeschwindigkeit beim Rundkneten
von Mikrodréhten des Stahls X5CrNi18-10 (1.4301) auf
deren mechanische und Gefiigeeigenschaften.

8. Koll. Mikroproduktion, 27.-28.11.17, Bremen,
Deutschland

Kripak, G.; Sharma, M.:

Feinkornbesténdiger aluminiumfreier Einsatzstahl
(FVAT7131).

FVA-Informationstagung, 29.-30.11.17, Wiirzburg,
Deutschland

Kunze, A.; von Hehl, A.; Zoch, H.-W.:

Weldable Metallic Force Transmission Elements in Fibre
Reinforced Thermoplastics.

Europ. Congr. & Exh. on Advanced materials and
Processes, Euromat2017, 17.-22.09.17, Thessaloniki,
Griechenland

Kunze, A.; von Hehl, A; Zoch, H.-W.:

Weldable Metallic Joining Elements in Fibre Reinforced
Thermoplastics.

2" Int. Conf. on Light Materials, LightMAT 2017, 08.-
10.11.17, Bremen, Deutschland

Lehmhus, D.; von Hehl, A.; Basyrov, R.; Bethke, M.;
Koesters, R.; Busse, M.; Zoch, H.-W.:

Internal structuring in additively manufactured metal
parts: A theoretical study on potentials and approaches
based on the binder jetting process.

Europ. Congr. & Exh. on Advanced materials and
Processes, Euromat2017, 17.-22.09.17, Thessaloniki,
Griechenland

Liibben, Th.:

Abschrecken und Hartbarkeit.

AWT-Seminar: Grundlagen der Warmebehandlung von
Stahl, 21.-23.03.17, Bremen, Deutschland

Luhede, L.; Fritsching, U.:

Droplet breakup in multiple emulsions under application
of shear stress.

3 Int. Conf. on Droplets, 24.-26.07.17, Los Angeles, USA

Luhede, L.; Fritsching, U.:

Mehrphasige Durchstrémung und Tropfenbildung beim
Premix-Emulgieren mit pordsen Strukturen.
ProcessNet Jahrestreffen, 15.03.17, Dresden,
Deutschland
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Luhede, L.:

Modeling of interfacial shear and strain stresses in
multiphase systems.

Ann. OpenFOAM Meeting, 13.11.17, Goteborg, Schweden

Luhede, L.; Schulz. A; Fritsching, U.:

Stability of Stressed Emulsions prepared by Membrane
Emulsification.

14" Int. Conf. on Multiphase Flow in Industrial Plants,
13.-15.09.17, Desenzano del Garda (Brescia), Italien

Madler, L.:

High-throughput with particle technology.

Reimar Liist Award lecture of the Max Planck Society
(MPI), 30.11.17, Bremen, Deutschland

Madler, L.:
Nanoparticles for cancer therapy.
Invited Talk NanoVision 2017, 14.11.17, Bremen, Deutschland

Madler, L.:

High-throughput for toxicology and material discovery
with particle technology.

Keynote presentation at NanoSafety 2017, 11.10.17,
Saarbriicken, Deutschland

Madler, L.:

High-throughput for toxicology and material discovery
with particle technology.

Summer Talk, HZDR, 07.08.17, Dresden, Deutschland

Madler, L.:

Determination of the flat band potential for determina-
tion of nanoparticle toxicity.

CECAM Workshop, 13.06.17, Bremen, Deutschland

Madler, L.:

High-throughput with particle technology.

Erich Schmid Institute of Materials Science (ESI), Austri-
an Academy of Sciences, 27.04.17, Leoben, (Osterreich

Meierhofer, F; Fritsching, U.:

Characterization of flame sprays generated by an air-
assisted atomization nozzle.

ILASS-America’s 29" Ann. Conf. on Liquid Atomization
and Spray Systems, 15.-18.05.17, Atlanta, GA, USA

Mehner, A.; Hoja, T., Zoch, H.-W.:

Korrosion und korrosionsbedingtes Versagen hybrider
CFK-Al-Ubergangsstrukturen.

DGM-Fachausschuss Metallische Verbundwerkstoffe,
04.07.17, Bremen, Deutschland

Nadolski, D.; Surm, H.; Steinbacher, M.; Zoch, H.-W.:
Fiigen von Mehrkomponentenzahnréadern wahrend der
Warmebehandlung.

HértereiKongress, 25.-27.10.17, KéIn, Deutschland

Nadolski, D.; Surm, H.; Steinbacher, M.; Zoch, H.-W.;
Leonhardt, C.; Otto, M.; Stahl, K.:

Lightweight gearwheel design using separate gear ring
and wheel body — Part I: Joining by heat treatment and
testing.

5t Int. Conf. on Steel in Cars and Trucks SCT 2017,
18.-22.06.17, Amsterdam, Niederlande

Nawaya, T.; von Hehl, A.; Zoch, H.-W.:

Material behavior and properties of the shaped sheet
parts of titanium alloys during hot creep forming.
Europ. Congr. & Exh. on Advanced materials and
Processes, Euromat2017, 17.-22.09.17, Thessaloniki,
Griechenland

Nawaya, T.; von Hehl, A.; Zoch, H.-W.; Wagner, S.;

Beck, W.:

Investigation and evaluation of hot deep drawing param-
eters to manufacture titanium sheet metal parts for high
temperature applications.

2" Int. Conf. on Light Materials, LightMAT 2017,
08.-10.11.17, Bremen, Deutschland
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Reimche, W.; Bruchwald, 0.; Barton, S.; Maier, H. J.;
Kliimper-Westkamp, H.; Zoch, H.-W.:

Inline application of bainite sensor technology for
characterizing phase transformation during cooling.
Bainite — from Nano to Macro. Symp. on Science
and Application of Bainite, 01.-02.06.17, Wiesbaden,
Deutschland

Rickers, M.; Dette, U.:

Randentkohlung 100Cr6.

51. Metallographie-Tagung, 13.-15.09.17, Aalen, Deutsch-
land

Riefler, N.; Wriedt, T,; Fritsching, U.:

Flexible Piezoelectric Drop-On-Demand Droplet
Generation.

ILASS—Europa 2017, 28" Conf. on Liquid Atomization and
Spray Systems, 06.-08.09.17, Valencia, Spanien

Sackmann, D.; Kochig, M.:

Leistungspotentiale des Kiihlschmierstoffeinsatzes beim
Walzfrasen (FVA 744 1).

FVA-Informationstagung, 29.-30.11.17, Wiirzburg,
Deutschland

Saddei, P:

Metallografische Detailbetrachtung des Randschicht-
gefiiges carbonitrierter Einsatzstahle infolge variierter
Anlasshehandlungen.

51. Metallographie-Tagung, 13.-15.09.17, Aalen,
Deutschland

Saddei, P:

Tragfahigkeitspotentiale und fertigungsbhezogene Rand-
zonenanalyse carbonitrierter Kegelradverzahnungen.
HartereiKongress, 25.-27.10.17, KoIn, Deutschland

Saddei, P:

Untersuchung verschiedener Gefiige in der Randschicht
einsatzgehérteter Proben und Zahnréder beziiglich der
Festigkeitseigenschaften (FVA 513 Il1).
FVA-Informationstagung, 29.-30.11.17, Wiirzburg,
Deutschland

Sander, S.; Roloff, 0.; Thévenin, D.; Fritsching, U.:
Determination of particle drift in electrostatic precipita-
tors using PIV.

World Congress Chemical Engineering WCCE 2017, 01.-
05.10.17, Barcelona, Spanien

Schonemann, L; Riemer, 0.; Brinksmeier, E.:
Challenges of nanometer-precise tool setting by using a
thermal actuator in diamond milling.

CIRP STC P Technical Contribution, 67" CIRP General
Assembly, 25.08.17, Lugano, Schweiz

Schonemann, L; Riemer, 0.:

Mikrozerspanung zur Erzeugung finish-bearbeiteter
Flachen.

EFDS-Workshop: Innovative Oberflachen fiir die Fein-
mechanik und den Prazisionshau, 19.-20.09.17, Dresden,
Deutschland

Schonemann, L; Riemer, 0.:

High Speed ultra-precision manufacturing.
WGP-Symoposium ,,Production of Tomorrow”, EMO,
21.09.17, Hannover, Deutschland

Schonemann, L; Riemer, 0.; Brinksmeier, E.:

Recent advances in ultra-precision milling with multi-
ple-cutting edges.

32" ASPE Ann. Meet., 29.10.-03.11.17, Charlotte/NC, USA

Schumacher, J.; Clausen, B.:

Influence of an additional heat treatment on the di-
mensional stability and the fatigue behavior of die cast
specimens made of the alloy AISi9Cu3(Fe).

2" Int. Conf. on Light Materials, LightMAT 2017,
08.-10.11.17, Bremen, Deutschland

Tonjes, A,; Ishkina, S.; von Hehl, A.; Schenck, C.;
Zoch, H.-W.; Kuhfuss, B.:

Untersuchung der inneren Struktur von exzentrisch
rundgekneteten Bauteilen aus X5CrNi18-10.

8. Koll. Mikroproduktion, 27.-28.11.17, Bremen,
Deutschland

Tonjes, A.; von Hehl, A.:

Method for efficient development of fast and accurate
models predicting the mechanical properties of precipi-
tation-hardenable aluminium alloys after heat treatment.
2" Int. Conf. on Light Materials, LightMAT 2017,
08.-10.11.17, Bremen, Deutschland

von Hehl, A;; Egorova, A.:

Thermal and thermo-mechanical treatment of micro
specimen for the high-throughput development of novel
alloys with advanced structural properties.

Europ. Congr. & Exh. on Advanced materials and
Processes, Euromat2017, 17.-22.09.17, Thessaloniki,
Griechenland

von Hehl, A; Kunze, A.; Schumacher, J.:

Advanced hybrid engineering materials — Methods for
analysing complex failure mechanisms.

Europ. Congr. & Exh. on Advanced materials and
Processes, Euromat2017, 17.-22.09.17, Thessaloniki,
Griechenland

von Hehl, A.; Uhlenwinkel, V.; Knoop, D.; Heemann, L.,
Gartner, E., Mostaghimi, F.:

Vom Pulver zum Bauteil — Prozessorientierte Le-
gierungsentwicklung fiir Leichtbauanwendungen.

Int. Fachkonferenz 3D-Druck — Additive Fertigung in der
Automobilindustrie, 04.-05.04.17, Bremen, Deutschland

Wagner, S.; Liibben, Th.:
Fixturhé@rten ohne Abschreckal.
HartereiKongress, 25.-27.10.17, K6lIn, Deutschland

Waldeck, S.; Fritsching, U.:

Untersuchungen zum Warmeiibergang am Leiden-
frostpunkt beim Abschrecken heiler Oberflachen und
Bauteile.

Jahrestreffen der ProcessNet-Fachgruppe Warme-
und Stoffiibertragung (WSUE), 16.-17.02.17, Bruchsal,
Deutschland

Waldeck, S.; Fritsching, U.:

Heat Transfer in the Boiling Regime of Impinging Liquid Jets.
2" World Congress on Momentum, Heat and Mass
Transfer (MHMT'17), 06-08.04.17, Barcelona, Spanien

Wollborn, T.; Fritsching, U.:

Adsorption behavior of beta-Lactoglobulin at liquid-
liquid interfaces and degradation due to mechanical
stresses.

CECAM-Workshop Tackling complexity of the nano/bio
interface — computational and experimental approaches,
12-16.06.17, Bremen, Deutschland

Wollborn, T.; Knoop, C.; Fritsching, U.:

Dispersion of agglomerated particles in flow fields
and mechanical characterization by direct tensile and
compressive tests.

World Congress Chemical Engineering WCCE 2017,
01.-05.10.17, Barcelona, Spanien

Wollborn, T.; Fritsching, U.:

Modeling of interfacial shear and strain stresses in
multiphase systems.

OpenFoam User Group Meeting 2017, Goteborg,
Schweden

Wollborn, T.; Fritsching, U.:

Dispergierung agglomerierter Feststoffpartikeln im Stro-
mungsfeld durch Kollisionen und stromungsinduzierte
Beanspruchung.

ProcessNet FGr Mehrphasensrémung, Februar 2017,
Dresden, Deutschland
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Wollborn, T.; Fritsching, U.:

Importance and control of mechanical stress on proteins
in the premix-emulsification-process.

SPP DiSPBiotech Workshop 2017, Freising, Deutschland

Wollborn, T.; Fritsching, U.:

Importance and control of mechanical stress on proteins
in the premix-emulsification-process.

SPP DiSPBiotech Jahrestreffen 2017, Braunschweig,
Deutschland

Zoch, H.-W.:

Warmebehandlung fiir hochbeanspruchte, ausfall-
sichere Bauteile der Antriebstechnik.

Werkstoffwoche 2017, 27.-29.09.17, Dresden, Deutschland

Zoch, H.-W.; Bleck, W;; Liewald, M.; Stahl, K.; Volk, W.;
Neipp, C.; Steinbacher, M.; Surm, H.; Nadolski, D.;
Benkert, T.; Otto, M.; Weber, C.; Felde, A; Meissner, R.;
Tinscher, R.; Salomon, R.:

Potenziale neuer Strukturen, Werkstoffe und Prozesse
fiir den Leichtbau antriebstechnischer massivumgeform-
ter Komponenten.

Werkstoffwoche 2017, 27.-29.09.17, Dresden,
Deutschland

Zoch, H.-W.; Steinbacher, M.; Surm, H.; Nadolski, D.;
Tinscher, R.; Neipp, C.; Bleck, W.; Weber, C.; Otto, M.;
Stahl, K.; Meissner, R; Felde, A.; Liewald, M.; Benkert, T.;
Volk, W.; Salomon, R.:

Lightweight forging — innovation network for technolog-
ical progress in part, process and material design for
forged parts in automotive technology.

24" |FHTSE/A3TS Congress, 26.-29.06.17, Nizza,
Frankreich

1
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Fachtagungen und Konferenzen

Bremen Workshop on Light Scattering 2017

Ob Aerosole in einer Flamme oder die Zusammensetzung von Staub
im Weltraum: Das Phé@nomen der Lichtstreuung (engl. scattering) wird
in vielen naturwissenschaftlichen, technischen und medizinischen
Forschungsprojekten eingesetzt, um dem auf die Schliche zu kom-
men, was zu klein oder zu weit weg fiir die Untersuchung mit anderen
Messverfahren ist. Um sich iiber die neusten Mess- und Simulations-
methoden austauschen zu kénnen, wird seit einigen Jahren von der
Abteilung Pulver- und Partikelmesstechnik ein regelméRiger Work-
shop zum Thema , Lichtstreuung” durchgefiihrt. Auch in diesem Jahr
(20./21. Februar 2017) trafen sich wieder etwa 30 WissenschaftlerIn-
nen unterschiedlicher Disziplinen, um iiber Lichtstreuungsphdnome-
ne in ihren jeweiligen wissenschaftlichen Kontexten zu diskutieren.
Fiir die Konferenz reisten sie aus der ganzen Welt an, unter anderem
aus Schweden, Russland, Ukraine, Finnland und Australien.

Workshop ,.Micro Tooling and Grinding”

Der dreitdgige Workshop “Micro Tooling and Grinding” im Rahmen
des European Innovative Training Network MICROMAN “Process
Fingerprint for Zero-defect Net-shape MICROMANufacturing” fand
in diesem Jahr vom 12.-15. Juni statt. Die 12 Early Stage Researcher
(ESR) des EU-Projekts nahmen an dem Workshop teil.

LightMAT 2017 International Conference on Light Materials —
Science and Technology

Die von DGM und IWT organisierte LightMAT 2017 in Bremen ge-
wéhrte vom 08.-10. November rund zweihundert Fachleuten aus
Wissenschaft und Industrie einen umfassenden Einblick in den
werkstoffwissenschaftlichen Status Quo bei den drei wichtigsten
Leichtmetallen Aluminium, Magnesium und Titan, deren Legierun-
gen, Technologien und Anwendung. Auch das Spezialthema der
diesjahrigen Konferenz — die Additive Fertigung — ist auf grol3e
Resonanz gestolRen. Mit der European Conference on Aluminium
Alloys (ECAA) fand zudem der européische Ableger der weltweit
renommiertesten internationalen Konferenz fiir Aluminiumlegie-
rungen (ICAA) im Umfeld der LightMAT 2017 statt. Mit der im Rah-
men der Konferenz vorgenommenen Griindung eines Internatio-
nalen Komitees wurde eine dauerhafte Fortsetzung der
Konferenzserie auf internationalem Parkett beschlossen.

Seminare und weitere Veranstaltungen

AWT-Seminare

Unsere AWT-Seminare richten sich an Ingenieure, Naturwissen-
schaftler und Techniker, die ihre Kenntnisse erweitern, vertiefen oder
auffrischen wollen und sind eine QualifizierungsmalRnahme gemaR
ISO 16949. Die AWT-Seminare werden im IWT seit 2007 angeboten
und regelmaRig wiederholt. Die Referenten sind hochkaratige Exper-

ten aus Industrie und Wissenschaft; die unterschiedlichen Themen
sind aktuellen Fragestellungen angepasst. Die Seminare gehen mehr-
heitlich {iber zwei bis drei Tage und folgen dem Programmschema:
Einflihrung und Theorie — Einblicke in die Praxis — Fragen und Diskus-
sion. Im Berichtszeitraum wurden folgende Seminare angeboten:

22./23. Februar 2017
Arbeits- und Betriebssicherheit in der Warmebehandlung

15./16. Mérz 2017
Randschichthérten

21.-23. Marz 2017
Grundlagen der Warmebhehandlung

9./10. Mai 2017
Plasmanitrieren

19./20. September 2017
Einsatzhérten

27./28. September 2017
Werkzeugwerkstoffe

Schulungsseminar , Ultraprazisionshearbeitung” im Rahmen
der WGP Produktionsakademie

Am 26./27. April 2017 fand die zweitdgige theoretische Schulung sowie
ein groer Praxisteil an den UP-Maschinen und im Messraum statt.
Insgesamt sechs Teilnehmer aus der Industrie (CAD/CAM fiir UP, Dia-
mantdrehen, UP-Messtechnik, Diamantfrdsen, Préazisionsschleifen
und Poliertechnologie) nahmen an dem Schulungsseminar teil.

AWT-VDI-Arbeitskreis Werkstofftechnik Bremen

Additive Fertigung von Titanbauteilen in der Luftfahrt —

vom Prototypen bis zur qualifizierten Serienfertigung

Dr. Kai Schimanski, Head of Industrial Technology Varel, Premium
AEROTEC, Varel

Serienfertigung dentaler Versorgungen mittels Selective Laser
Melting

Dr.-Ing. Christian Werner, Head of R&D Additive Manufacturing,
BEGO Medical GmbH, Bremen

Wie Simulations- und Analysetools den Nutzern des Laser-
strahl-Schmelzverfahrens helfen kénnen eine optimale
Prozessvorbereitung mit wenigen Schritten zu erlangen
Hongxiao Xu, Technischer Leiter Additive Works GmbH, Bremen

Ex-situ- und in-situ-Warmebehandlung von Legierungen
wahrend der Laseradditivherstellung

Dr. Eric Jagle, Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung GmbH (MPIE),
Diisseldorf

Lehrgang zur Schnellerkennung von Schadstoffen

Am 12.01.17 fand an der MPA Bremen der erste Lehrgang zur
Schnellerkennung von Schadstoffen statt. Neben einem theoreti-
schen Teil am Vormittag konnten die Teilnehmerlnnen am Nachmit-
tag praktische Versuche in dem neuen Holz- und Schadstofflabor
der MPA durchfiihren.

Betonseminar
Am 23.02.2017 fiihrte die Abteilung Bauwesen der MPA Bremen ein
ganztdgiges Betonseminar durch. Das Seminar umfasste Vortrage
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zu bauaufsichtliche Grundlagen, Anforderungen an die Uberwa-
chung, rechtliche Rahmenbedingungen sowie Betonkorrosion
durch Mikroorganismen und massige Bauteile aus Stahlbeton.

Verfahrenstechnisches Kolloquium

Innovative structural materials for lightweight design
Dr. Hauke Springer, Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung, Diisseldorf

Processing, Mikrostrukturen und Eigenschaften von hochfesten
Aluminiumlegierungen und Q-P Stéhlen

Prof. Dr.-Ing. habil. Martin Wagner (Institut fiir Werkstoffwissen-
schaft (IWW), TU Chemnitz)

Veranstaltungen fiir Schiilerlnnen und Studierende

Zertifikatskurs der Akademie Hypatia

Vom 22.-24. Marz 2017 fand zum dritten Mal der Zertifikatskurs ,Wis-
senschaftspropddeutik” der Akademie Hypatia in Bremen statt. Mit
dabei waren neben dem ausrichtenden Prof. Vollertsen zehn Studen-
tinnen und sechs Studenten der Universitat Bremen sowie der RWTH
Aachen. Unterstiitzt wurde Prof. Vollertsen (BIAS Bremen) bei der
Durchfiihrung des Seminars durch Prof. Heinzel (IWT Bremen) und
Frau Prof. Tracht (bime Bremen). Was macht wissenschaftliches Ar-
beiten aus? Kommt eine wissenschaftliche Karriere fiir mich in Frage?
Dariiber hinaus hielt Dr. Hendrik Schulze Niehoff einen Gastvortrag
tiber Karrieremdglichkeiten in der Industrie. Die Akademie Hypatia
richtet sich insbesondere an den weiblichen Nachwuchs und bietet
neben fachlichen Einblicken in den Sonderforschungsbereich eine
studienbegleitende Férderung der wissenschaftlichen Laufhahn.

Prasentationsworkshop fiir Jugend forscht

Der SFB/TRR 136 unterstiitzte auch dieses Jahr wieder Bremer
Schiilerlnnen bei der Teilnahme an Jugend forscht. Ziel des
deutschlandweiten Nachwuchswettbewerbs ist es, Jugendliche
fiir Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik zu
begeistern, Talente zu finden und zu férdern. Im Rahmen eines
eintdgigen Coachings trainierten deshalb die Bremer Schiilerinnen

unter Anleitung des Teams der IWT-Wissenschaftskommunikation,
ihre Forschung iiberzeugend zu prasentieren.

Girls’ Day

Auch 2017 hat sich das IWT wieder am bundesweit stattfindenten
.Girls’ Day” beteiligt, der Madchen und junge Frauen fiir techni-
sche und naturwissenschaftliche Berufe begeistern soll. Die Teil-
nehmerlnnen konnten selbst aktiv werden. So konnten sie in die
Rolle einer Ingenieurin schliipfen.

Herbstpraktikum

Schiilerinnen und Schiiler der Jahrgangsstufen 9 bis 12 konnten in
den Herbstferien bei Unternehmen und Instituten im Technologie-
park Bremen intensive Einblicke in die Praxis gewinnen. Auch die
Hauptabteilungen Fertigungs- und Werkstofftechnik nahmen am
Herbstpraktikum teil und boten zwei Praktikanten intensive Einblicke
inihre Forschungsgebiete. Die Praktikanten wurden dabei selbst ak-
tiv und druckten beispielsweise Lego-Steine mit dem 3-D-Drucker.

Studierende aus Nancy zu Gast

Im Friihjahr besuchten wieder Studierende aus Nancy das IWT, um
zu lernen und zu arbeiten. Die Kooperation und der Austausch mit
der Universitdt Henri Poincaré in Nancy besteht bereits seit 2006.
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Interne Veranstaltungen

IWT-Familienfest

Auch in diesem Jahr konnten wieder kleine und grofRe IWT-ler
schéne gemeinsame Stunden rund ums Thema Spiel, Spal3 und
Werkstofftechnik verbringen. Am 29. September 2017 fand bei bes-
tem Wetter das vierte IWT-Familienfest statt. Bei gegrillten Wiirst-
chen und Buffet konnten sich die Eltern und Kinder naher kennen-
lernen und untereinander austauschen. Die Highlights fiir die
Kinder waren in diesem Jahr eine Werkstoffsafari und eine Hiipf-
burg. Sie konnten sich auRerdem schminken lassen und ihrer Kre-
ativitdt im Umgang mit Materialien beim Basteln freien Lauf lassen.

Wissenstransfer

Open Campus der Universitat Bremen

Am 17. Juni o6ffnete die Universitdt Bremen beim Open Campus
ihre Tiiren fiir neugierige Biirgerinnen und Biirger der Hanse-
stadt. Auch der SFB/TRR 136 war mit einer eigenen Pagode ver-
treten und lockte mit einem abwechslungsreichen Programm fiir
Jung und Alt viele Besucherlnnen an. Die Kleinsten konnten ihr
Konnen beim Tatzen-Memory unter Beweis stellen und Spannen-
des iiber die ,Big Five’ der Werkstoffe bei einer Safari mit ver-
schiedenen Stationen auf dem Campus lernen. Auch den Erwach-
senen bot der Stand des SFB/TRR 136 ein interessantes
Mitmach-Programm mit Versuchsstdnden und Demonstratoren.
Besonders der von Studierenden des Fachbereichs 4 entwickelte
virtuelle Schleifharte-Demonstrator sorgte fiir angeregte Gespra-
che zwischen den Besucherlnnen und den Wissenschaftlerinnen
des SFB.

Forschungsverbund , Massiver Leichtbau” beim Innovationstag
Mittelstand 2017 des BMWi

Mehrere Forschungsstellen des AiF-Forschungsverbundes ,Mas-
siver Leichtbau” stellten beim Innovationstag Mittelstand am 18.
Mai 2017 auf dem Gelénde der AiF-Projekt GmbH in Berlin ihre For-
schungsarbeiten vor. Bei strahlendem Sonnenschein suchten viele
Besucher die Mdglichkeit, die wissenschaftlichen Mitarbeiter aus
Aachen, Hannover, Stuttgart und Bremen nach den Zielen und Er-
gebnissen dieses groRen Projekts zu befragen. Besonders erfreut
waren diese {iber den Besuch von Frau MdB Ulla Schmidt, Vizepra-
sidentin des Deutschen Bundestages und Frau MdB Caren Marks,
Parlamentarische Staatssekretérin bei der Bundesministerin fiir
Familie, Senioren, Frauen und Jugend.

HartereiKongress in Kdln: IWT Bremen préasentiert seine
Expertise auf dem Gebiet der Metallverarbeitung

Beim 73. Hartereikongress (HK) vom 25.-27. Oktober war das IWT
Bremen mit zahlreichen Vortrdgen und einem Messestand vertre-
ten. Der Stand war mit anschaulichen Exponaten zu Arbeiten aus
dem Forschungsinstitut bestiickt — von spriihkompaktierten und
wéarmebehandelten Bauteilen bis hin zu ultrafein geschliffenen
Zahnradern — ein Magnet bzw. Eyecatcher fiir Kongressbesucher
und eine gute Maglichkeit, um mit den Wissenschaftlern des IWT
ins Gesprach zu kommen. Mit am Stand, getrennt durch die Kaf-
feebar, préasentierte sich die AWT, Arbeitsgemeinschaft fiir War-
mebehandlung + Werkstofftechnik e. V. mit Schautafeln und Ex-
pertentreffs.Der jahrlich stattfindende HartereiKongress gilt mit
iiber 220 Ausstellern als Expertenforum und renommierte Fach-
messe fiir Warmebehandlung und Werkstofftechnik. Die Ausstel-
lung, die durch die F & E Technologiebroker GmbH Bremen organi-
siert wird, ist seit dem Umzug nach Koln im Jahr 2014 auf eine
Flache von tiber 14000 gm gewachsen. Wissen und Praxis werden
hier in einzigartiger Weise miteinander verbunden. Es gibt kaum
einen deutschen Betrieb aus den Bereichen Industrieofenbau, Zu-
behor fiir die Warmebehandlung, Messgeratehersteller, Priiflabo-
re und Gaslieferanten, der hier nicht mit einem Stand vertreten ist.
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B Werkstofftechnik

Der Abteilung Warmebehandlung stehen zur Durchfiihrung ihrer
Aufgaben u. a. folgende Anlagen zur Verfiigung, die in ihren Mog-
lichkeiten zur Prozessfiihrung industriellem Standard entspre-
chen bzw. diesen iibertreffen und erweiterte Mdglichkeiten zur
Prozessgestaltung bieten:
* Ein- und Zweikammer-Vakuumwdrmebehandlungsanlagen mit
integrierter Gas- und Olabschreckung
* Atmospharendfen zum Nitrieren, Nitrocarburieren, Oxidieren,
Aufkohlen und Carbonitrieren in geregelten und sensoriiber-
wachten Atmosphéren mit IR- und UV-Gasanalysatoren fiir NH,,
CO, CO,, CH,, H,0, FTIR-Spektrometer, Massenspektrometer,
Sauerstoffsonden, Wasserstoffsonden
¢ Vakuumafen zum Niederdruckaufkohlen, Niederdruckcarbonitrie-
ren, Plasmaaufkohlen, Plasmanitrieren, Plasmanitrocarburieren,
Plasmaoxidieren
e \Warme- und Kéltebehandlungsanlagen:
— Induktionswéarmebehandlungsanlage mit Multi-Frequency-
Concept von EFD
—Kiihltruhe bis -120 °C
» Weitergehende Untersuchungen und Qualitétskontrolle
— Hartepriifgerate: Vickers (HV 0,3 bis HV 30), Brinell, Rockwell
C, Zwick-Krafteindringhartepriifer max. 2,5 KN
— Koordinatenmessmaschine Leitz PMM 654
— Thermowaage
— Alphadilatometer
— Abschreckdilatometer mit Verformungseinrichtung
— Temperaturmesseinrichtungen, Pyrometer
— zerstorungsfreie Priifgerate, Fischerscope MMS, Folienmessung
— KircTec-Sensor zur Messung des diffusiblen Wasserstoffanteils
— mobiles Spektrometer (Belec Compact HLC)

In der Abteilung steht ein KircTec-Sensor zur Messung des diffu-
siblen Wasserstoffgehalts in Metallen zur Verfligung. Die Gasnitrie-
ranlage (Hersteller IVA), in der umweltfreundliche, energieeffiziente
Prozesse entwickelt werden, hatte die Abteilung aufgrund des Pro-
jektes n-Fabrik erhalten. Diese Anlage wurde mittlerweile zum wei-
teren Betrieb in das eigens dafiir errichtete Gebaude in

Darmstadt verlagert.

SR T,

Kombiniertes Gas-/Plasmanitrieren und Oxidieren; Chargenvolumen:
600 mm x 400 mm x 400 mm (L x B x H); Chargengewicht: max. 500 kg;
max. Temperatur im Vakuum: 650 °C; max. Temperatur im Normaldruck:
850 °C; Temperaturmessung (iber mehrere Chargenthermoelemente

Der Abteilung Oberflachentechnik stehen fiir die physikalische

und die chemische Gasphasenabscheidung (PVD: Physical

Vapour Deposition und CVD: Chemical Vapour Deposition):

e drei Magnetron-Sputter-Anlagen (CemeCon CC800/9 SinOx,
CemeCon CC800/9 HiPIMS und Leybold Z700) sowie

e eine industrielle CVD-Anlage (Bernex 200) zur Verfiigung.

Eine der CemeCon-Magnetron-Sputter-Anlagen ist mit der
Hochleistungsimplus-Magnetron-Sputter-Technologie (HPPMS:
High Power Puls Magnetron Sputtering) ausgeriistet. HPPMS
ermdglicht die Abscheidung von Schichten mit deutlich erhdh-
ter Haftfestigkeit, dichterer und homogenerer Schichtmorpholo-
gie sowie verbesserter Konturtreue auf strukturierten Oberflachen.
Die vorhandene CVD-Anlage wird auch fiir thermochemische Dif-
fusionshehandlungen wie Chromieren, Alitieren und Silizieren
eingesetzt

Weiterhin verfiigt die Abteilung tber eine Plasmadiffusionsanla-

ge, die inshesondere fiir das Plasmaborieren bei Temperaturen

bis 1000 °C verwendet wird.

Fiir die Probenvorbereitung stehen eine Ldppmaschine und eine

voll automatisierte Ultraschall-Reinigungsanlage (Amsonic ECS

40) zur Verfiigung. Fiir die Entschichtung wird eine Strahlkammer

(MHG SMG 100) genutzt.

Fiir die mechanische, chemische und technologische Schicht-

charakterisierung werden eine Vielzahl an Mess- und Priifein-

richtungen eingesetzt:

¢ Ein professionelles CSM Calotest Kalottenschleifgerat zur
Schichtdickenbestimmung

a) Chargieren der CemeCon CC800/9 SinOx Magnetron-Sputter-Anlage
b) Réntgenphotoelektronen-Spektrometer (XPS: X-Ray Photoelectron
Spectrometer)
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¢ Das Fischerscope H100C Mikroh&drtemesssytem mit Priiflasten
von 0,5 bis 1000 mN zur Bestimmung der Eindringhérte und dem
reduzierten E-Modul

¢ Das EXPLORERTM AFM-Mikroskop (AFM: Atomic Force
Microscope) zur nanometergenauen Ermittlung von Schicht-
topographie und Rauheit

 Ein Wazau TRM100 Stift-Scheibe-Tribometer fiir die Bestim-
mung von Reibkoeffizienten und VerschleiBverhalten der
entwickelten Schichtsysteme

* Ein Ritztester fiir die quantitative Bestimmung der Schicht-
haftung iiber die Bestimmung kritischer Lasten

¢ Das ThermoFischer ESCALab 220i XPS Rdontgenphotoelektronen-
Spektrometer (XPS: X-ray Photoelectron Spectrometer)
zur Analyse der chemischen Zusammensetzung und der
chemischen Bindungszustande von Schichten und Oberflachen

e Eine Salzspriihnebelkammer (Weiss SC450) fiir die Korrosions-
priifung

¢ Ein Zweikanal-Potentiostat (Bank Elektronik, M Lab 500 mA)
zur elektrochemischen Charakterisierung des Korrosions-
verhaltens von Schichten und Werkstoffen

* Ein Atomabsorptionsspektrometer (AAS), ein LECO-Kohlenstoff/
Schwefel-Analysator (CS) sowie ein Eltra-Wasserstoff/
Stickstoff/Sauerstoff-Analysator (HNO) fiir chemische Analysen

Fiir die weitergehende Schichtcharakterisierung nutzt die Abtei-
lung Oberflachentechnik auch die zahlreichen mikroskopischen,
spektroskopischen und mechanischen Mess- und Priifgeréte der
anderen Abteilungen und Hauptabteilungen des Instituts.

Die Priifmaschinen und das Fachwissen der Abteilung Struktur-

mechanik stehen nicht nur fiir die Forschung, sondern auch fiir

die industrielle Anwendung zur Verfiigung. Im Einzelnen kénnen

folgende Priifsysteme genutzt werden:

¢ Ein- und mehrachsige servohydraulische Priifmaschinen fiir
Kréafte bis 250 kN und Frequenzen bis 50 Hz

¢ Elektromagnetische und piezoelektrische Resonanzpriifmaschi-
nen fiir Krafte bis 100 kN und Frequenzen bis 20 000 Hz in
wechselnder und Zugschwellbeanspruchung

e Elektromechanische Priifmaschinen auch fiir kleine Priifkrafte

¢ Risszahigkeitspriifstdnde zur Messung von bruchmechani-
schen Kennwerten

e Rissfortschrittspriifstdnde zur Erfassung von Rissgeschwindig-
keiten und RissschlieBeffekten

¢ Spannungs- und Dehnungsmesstechnik

e Einachsige servohydraulische Priifmaschinen mit Kréften bis
200 kN zur Erzeugung von Lastkollektiven

» Uberrollungspriifstande fiir die Wélzlagerpriifung

Probe zur mehrachsigen, zyklischen Priifung in der Biaxial-Priif-
maschine

Priifung eines Zahnrades im Horizontalpulsator

Dariiber hinaus bietet die Abteilung Beratungen zur Vermeidung
von Ermiidungsschéden in Metallen an und entwickelt Metho-
den zur Berechnung von Dauerfestigkeiten und Lebensdauern.

Die Abteilung Leichthau-
werkstoffe bietet u. a. sys-
temorienterte Analysen zur
Verbesserung von Leicht-
baufertigungsprozessen
sowie werkstofftechnische
Analysen und Bewertun-
gen von Leichtbaustruktu-
ren. Die Ausstattung um-
fasst folgende Anlagen
und Systeme:

e beriihrungslose
Bauteilvermessung
(Photogrammetrie,
V-Stars, E-System)

* Dynamisches Leistungs-
Differenzkalorimeter
(DPSC)

e Luftumwaélzofen

e Vorrichtung zur Abschre-
ckung im Diisenfeld

* Rohrofen zur Warmebe-
handlung von Mikrobau-
teilen im Fall

e Simulationsworkstation
XW6400

e FEM-Simulation Simufact.forming implizit (Umformung und
ReibschweilRen)

¢ FEM-Simulation Simufact.welding implizit (thermisches Schweil3en)

e FEM-Simulation ABAQUS 6.9 standard & explizit (allgemeine
Anwendungen)

SLM Solutions 125 HL

Material orbented
Additive Mamufacturing
of metallic parts
Structura Laser Beam
Design Mefting
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Messung mit mobilem Diffraktometer

¢ Dynamisches Hochtemperatur-Differenzkalorimeter mit einem
Messbereich bis zu 1600 °C zur Charakterisierung des Umwand-
lungs- und Ausscheidungsverhaltens, inshesondere von
Stahlwerkstoffen

Die Instrumente und Messeinrichtungen der Abteilung Physikali-
sche Analytik stehen nicht nur fiir die Forschung, sondern auch
fiir die industrielle Anwendung zur Verfiigung. Schwerpunkte der
Auftragsarbeiten sind Untersuchungen von bearbeitungs-, war-
mebehandlungs- und fiigebedingten Werkstoffzustdnden in Bau-
teilen. Im Einzelnen kénnen folgende Maschinen genutzt werden:
* 19 Rontgendiffraktometer mit unterschiedlichen Ausstattungen
zur Untersuchung von Eigenspannungszustanden, Phasenzu-
sammensetzungen und Texturen sowie zur Durchfiihrung von
In-situ-Experimenten. Quantitative Phasenanalysen von
komplexen Phasengemischen mithilfe der Rietveld-Methode.
* Prozesskammer zur Durchfiihrung von kompletten Warmebe-
handlungszyklen sowie zum Gasnitrieren im Rontgendiffrakto-
meter (In-situ-Untersuchungen).

Eigenspannungsmessung an einem Rohr

y
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Elektronenstrahlmikrosonde

e Miniatur Zug-Druckpriifmaschine bis 9 kN Belastung fiir
In-situ-Versuche.

¢ Eigenspannungsermittiung an GroBbauteilen bzw. an Konstruk-
tionen vor Ort mithilfe eines mobilen Diffraktometers

¢ Mechanische Bestimmungen von Eigenspannungszustédnden
mit der Bohrlochmethode

¢ Anwendung mikromagnetischer Analysemethoden mit einem
3MA-Gerat neuesten Entwicklungsstandes mit verschiedenen
Sensoren sowie als Barkhausen-Wirbelstrom-Mikroskop zur
flachigen Untersuchung von Zustanden mit hoher Ortsauflosung

Die Abteilung Metallographische Analytik liefert Informationen
tiber den makroskopischen, mikroskopischen und submikroskopi-
schen Aufbau der Werkstoffe. Die Kenntnis der Gefiigestrukturen
ist eine wesentliche Voraussetzung fiir die Beurteilung der Eigen-
schaften neuer Werkstoffe und Werkstoffverbunde. Die materia-
lographische Analytik trégt somit zur Eigenschaftsoptimierung bei
der Neuentwicklung, Konstruktion und Fertigung von Werkzeu-
gen, Bauteilen und Bauteilgruppen bei.

Zur Analytik der Mikrostrukturen gehéren die Probennahme, die
gesamte Probenpréparation, die Untersuchung und Auswertung
mit werkstoffkundlichen Analysemethoden sowie die Dokumen-
tation mit fototechnischen Verfahren.

Dafiir steht folgende Ausstattung zur Verfiigung:

¢ Préparationslabor (fiir gezieltes Trennen, Reinigen, Schleifen,
Polieren, lonendiinnen, Sputtern usw.)

e Lichtmikroskope (Hellfeld, Dunkelfeld, Polarisation, Phasenin-
terferenzkontrast) mit quantitativen Auswerteeinheiten

e Digitale Bildanalyse

 Rasterelektronenmikroskop (REM) mit Zusatz fiir qualitative
und halbquantitative Elementanalysen (EDX) und 3-D-0berfla-
chenmessung

e Feldemissions-Rasterelektronenmikroskop (FEM)

e Electron Backscatter Diffraction (EBSD)

e Transmissionselektronenmikroskop (TEM)

¢ Elektronenstrahimikrosonde (WDX)

e Hartemessgerate (fiir Kleinlast-, Mikro- und Ultramikroharte-
priifung)

¢ Rauheits- und Profilmessgeréat

107



108

B Verfahrenstechnik

Dienstleistungen in der Abteilung Reaktive Spriihtechnik umfassen
die Synthese von funktionellen nanoskaligen Materialien und die
Herstellung von nanostruktierten hoch pordsen Schichten (An-
wendung z. B. in Katalyse und Sensorik). Dabei liegt der Fokus
auf hoch kristallinen metalloxidischen Nanopartikeln. Weiterhin wer-
den Dienstleistungen zum Design von Aerosolreaktoren und speziell
von reaktiven Spriih- und Flammenreaktoren angeboten.

Die Abteilung verfiigt iiber folgende Aerosolmesstechnik:

o Differential mobility analyzer (DMA)
¢ Condensation nucleous counter (CNC)
e Partikelmonitor

Ein weiterer Schwerpunkt ist die Analyse von Nanopulvern hinsicht-
lich GroRe, Kristallinitat und Oberflacheneigenschaften. Dafiir stehen
u. a. die folgenden Instrumente zur Verfiigung:

¢ Bruker AXS D8 XRD (Transmission, verschiedene Wellenlangen)
e Quantachrome Autosorb-1

¢ Quantachrome Nova

e CPS Instruments: DC 24000

Zur hochgenauen Analyse der PartikelgroRen und deren Verteilung in
einer Probe steht ein Messgeréat von CPS Instruments (DC 24000) zur
Verfligung. Das Messprinzip, die differenzielle Sedimentation, wird
realisiert durch eine mit hoher Drehzahl betriebene Glasscheibe,
sodass sich aufgrund der hohen Zentrifugalkraft eine relativ kurze
Sedimentationsdauer einstellt—auch bei Partikeln ab einer GroR3e von
ca. 10 nm. In einer Kooperation mit der Arbeitsgruppe um Prof. Tho-
ming (UFT, Universitat Bremen) wird sowohl dieses Gerat als auch ein
auf dynamischer Lichtstreuung basierendes Geratvon Beckman-Coul-
ter (Delsa Nano) gemeinsam genutzt, um so prinzipbedingte Nachteile
der einzelnen Messverfahren zu {iberwinden.

x

Réntgendiffraktometer Bruker AXS D8 Advance

Im Friihjahr 2012 wurde das Shimadzu UV2600 zum Einsatz in der
UV/Vis-Spektroskopie angeschafft. Bei dieser Spektroskopiemethode
werden elektromagnetische Wellen des ultravioletten (UV) und des
sichtbaren (englisch: visible, VIS) Lichts verwendet, um das Reflek-
tions- und Absorptionsverhalten von fliissigen und pulverférmigen
Proben zu untersuchen.

Neben der standardmaBigen Untersuchung von fliissigen Proben
konnen mittels der vorhandenen ,Integrating sphere” auch pulverfor-
mige Halbleitermaterialien, Diinnschichtfilme und viele weitere absor-
bierenden Materialien in einem Wellenldngenbereich von 185
nm-1400 nm untersucht werden.

UV-Vis Spektrometer Shimadzu UV2600

In der Abteilung Pulver- und Partikelmesstechnik werden umfangrei-
che Pakete zur Simulation der Lichtstreuung an Partikeln und Nano-
strukturen entwickelt. Diese stehen fiir Forschungs- und Dienstleis-
tungsaufgaben zur Verfiigung. Die mit diesen Computerprogrammen
zu simulierenden Probleme kdnnen sich auf folgenden Forschungsfel-
dern bewegen:

* Optische Charakterisierung von Nanopartikelaggregaten
e Untersuchung von Partikeln mit Einschliissen

e Atmosphaérische Eiskristalle (Cirrus)

* Rote Blutkdrperchen (Erythrozyten)

« Total Internal Reflection Microscopy (TIRM)

* Total Internal Relection Ellipsometry

* Interference Contrast Microscopy

* Reflection Contrast Microscopy

e Scanning nearfield optical microscopy (SNOM)

e Inverse Streuprobleme

e Surface enhanced Raman spectroscopy

* Nonlocal optical response of a nonspherical particles

Q

Beispielhafte Partikelformen, die durch Simulation der Lichtstreuung un-
tersucht werden kdénnen (nichtphérische Partikeln, Fasern, Scheibchen,
raue Partikeln, Aggregate, schalenfiérmige Partikeln)
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In der Abteilung wurde die Phasen-Doppler-Anemometrie weiter-
entwickelt. Dieses betrifft sowohl die Hardware mit Sende- und
Empfangssystem, die Software mit Signalanalyse auf Basis der
FFT, als auch die Datenaufbereitung mit den entsprechenden In-
versionsmethoden. Diese Kompetenz steht zur Verfiigung fiir

e PDA Untersuchungen von Spays inhomogener Medien
e Inversion von PDA Messdaten
* Design von optischen Partikelmessinstrumenten

Aufbau eines Miniatur-PDA

Fiir die Untersuchung von Schichten steht ein Spektroskopisches
Ellipsometer zur Verfiigung. Hiermit kdnnen folgende Dienstleistungen
angeboten werden:

e Schichtdickenbestimmung
¢ Brechungsindexmessung
e Charakterisierung von porésen Schichten

DRE EL X-02spec Spektroskopisches Ellipsometer

Ein Dienstleistungs- und Forschungsangebot erstreckt sich auf com-
putergesteuerte piezoelektrische Tropfengeneratoren, die in der Ab-
teilung entwickelt und gefertigt werden. Hiermit kdnnen monodisperse
Tropfen bis zu einer Grol3e von 100 pm produziert werden. Der Anwen-
dungsbereich dieser Tropfengeneratoren umfasst folgende Gebiete:

* Verbrennungsuntersuchungen

* Tropfenaufprall
* Dosierung mit kleinen Tropfen

y /|
.'.!" Jahresbericht 2017

Diise eines piezoelektrischen Trop-
fengenerators (Piezodropper)

a—

Monodisperse Polystyrol-Latices werden haufig zur Kalibrierung und
Untersuchung unterschiedlicher Partikelmesstechniken eingesetzt.
Ein anderer Verwendungszweck ist der Einsatz als Tracerpartikeln in
der LDA- und PIV-Messtechnik. Im Chemielabor der Verfahrenstech-
nik konnen sowohl sphérische als auch ellipsoide Latexpartikeln her-
gestellt werden.

Latex 6-65° - 15 kV
REM-Aufnahme ellipsoider Latexpartikel

—3pm—

Die Arbeitsgruppe befasst sich im Rahmen eines DFG-Projektes mit
der Entwicklung von Internetportalen fiir wissenschaftliche Zwecke
und betreibt mit dem Wissenschaftsportal ScattPort eine viel beachte-
te Internetseite fiir Wissenschaftlerinnen, die sich mit dem For-
schungsgebiet Lichtstreuung an Partikeln beschaftigen. Im Rahmen
dieser Arbeit konnen folgende Dienstleistungen angeboten werden:

e MySQL Programmierung
» \Webseiten Programmierung
* Content-Management-System Joomla

el 2 O R T
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Wissenschaftsportal ScattPort (www.ScattPort.org)
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Innerhalb der Abteilung Mehrphasenstromung wird ein umfas-
sendes Dienstleistungsangebot fiir die Analytik von Partikel- und
Stromungsprozessen angeboten. Hierfiir stehen experimentelle
Analysetechniken einphasiger und disperser mehrphasiger Sys-
teme sowie umfangreiche Modellsysteme zur Simulation von
Mehrphasenprozessen zur Verfiigung. Die Durchfiihrung von
Messkampagnen kann in den eigenen Laboren oder vor Ort bei
Industriepartnern erfolgen.

Prozesstechnische Auslegung und Dimensionierung von Zerstau-

bungsprozessen zur Herstellung disperser Strukturen:

e Zerstdubung von Fluiden, Schmelzen und Losungen, Suspensio-
nen und Emulsionen

¢ Transport und Dosierung von Partikeln, Pulvern und Stduben

¢ Dispergierung, Abscheidung und Konditionierung von Partikeln

Zerstdubungs- und Spraycharakterisierung:

¢ Analyse des Fliissigkeitszerfalls

e Spraycharakterisierung

o Spraykiihlung, Spraybeschichtung, Spriihkompaktierung
¢ Tropfencharakterisierung in Sprays

Pulveranalysen:
¢ PartikelgrofRe und -form
* FlieRféhigkeit

Modellierung und Simulation mehrphasiger Systeme:

¢ mehrphasige Stromungen (Tropfen, Partikeln, Filme, ....)

e Fluidzerstdubung und Sprayausbreitung

¢ Quench- und Kiihlprozesse

¢ Verdampfungs-, Kondensations- und Erstarrungsprozesse

Versuchseinrichtungen und Analyseeinrichtungen fiir Mehrpha-

senstrdmungen:

e Laser-Doppler- und Phasen-Doppler-Anemometrie (LDA / PDA)

e Particle Image Velocimetry (PIV)

¢ Shadowgrafie

¢ High Speed Particle Pyrometry (HSP)

¢ Beugungsspekrometrie (BSM)

e Hitzdrahtanemometrie (CTA)

¢ Multidimensional Pressure Probe Sensor

e Visualisierung: Hochgeschwindigkeitsvideografie, Kurzzeitvi-
deografie, Schlierenoptiksysteme, Laserlichtschnittsystem (LLS)

Zweistrahllasermesstechnik (PDA)
im partikelbeladenen Freistrahl

Angebotene Dienstleistungen der Abteilung Sprilhkompaktieren
und Metallzerstaubung fiir interessierte Firmen und Forschungs-
einrichtungen umfassen die Herstellung von innovativen Werk-
stoffen und Werkstoffverbunden sowie die Erzeugung und Cha-
rakterisierung von Metallpulvern durch verschiedene Verfahren.
Das Spriihkompaktieren bietet die Mdglichkeit zur Herstellung
von Halbzeugen wie Bolzen, Ring, Rohr und Flachprodukten auch
aus nicht konventionell gieBbaren Legierungen. Bestehende Pro-
zessmodelle bieten die Maglichkeit zur Prozessanalyse und eine
effiziente Auswahl experimenteller Parameter. Das Legierungs-
spektrum umfasst Eisen-, Zinn-, Kupfer-, Aluminium-, Kobalt- und
Nickel-Basislegierungen

Ein weiterer Dienstleistungsbereich ist die Entwicklung und Opti-
mierung von Zerstdubungsverfahren zur Herstellung von Metall-
pulvern. Hier stehen fiir metallische Schmelzen verschiedene
Verfahren zur Verfiigung, wie:

* Free-Fall-Zerstaubung

¢ Druck-Gas-Zerstdubung

e Impuls-Zerstaubung

e Closed-Coupled-Zerstaubung

um einen breiten PartikelgréRenbereich von ca. 10 ym bis zu
1000 pym abzudecken zu kénnen.

Die Charakterisierung und Analyse von Pulverproben kann im
Hause durch verschiedene Messmethoden wie Beugungspektro-
skopie, optische Partikelanalyse oder Siebanalyse erfolgen.

Die Sprithkompaktieranlage Sk1+ bietet die Mdglichkeit, zwei
Schmelzen nacheinander oder simultan zu zerstduben und zu
kompaktieren, um einen Mehrlagenwerkstoff oder einen Gradien-
tenwerkstoff zu erzeugen.

Fiir unterschiedliche Produktgeometrien stehen verschiedene
Spriithkammern zur Verfiigung. Mdgliche Produktgeometrien zur
Herstellung von Halbzeugen auf der Sk1+ Anlage sind: Ring, Rohr
oder Flachprodukt. Als Einschmelz-Legierung kénnen aktuell
Zinn, Kupfer und Stahllegierungen eingesetzt werden.

T

Spriihkompaktieranlage Sk1+
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@ Fertigungstechnik

In den Abteilungen ECO-Centrum und Werkstofforientierte Ferti-
gung (WoF) werden Fertigungsverfahren fiir eine wirtschaftliche
und umweltvertragliche Produktion entwickelt. Beispiele fiir die
behandelten Themen zur ressourcenschonenden Bearbeitung
sind das Schleifhdrten und das mechanisch induzierte Harten
durch Festwalzen sowie der ressourcenschonende Einsatz von
Kiihlschmierstoffen. Zusétzlich engagieren sich die Abteilungen
in enger Kooperation mit der Luftfahrtindustrie und Werkzeugher-
stellern in der Weiterentwicklung von Zerspanwerkzeugen fiir die
Bearbeitung schwer zerspanbarer Leichtbauwerkstoffe.

Das ECO-Centrum und die Abteilung WoF unterstiitzen als Dienst-
leistungs- und Servicepartner Unternehmen bei alltdglichen Pro-
blemstellungen in der Zerspanung, wie z.B. das Durchfiihren von
Leistungstests von Kiihlschmierstoffen und Schleifscheiben. Das
Versuchsfeld umfasst vier Dreh-, und vier Bohr-Fras-Bearbei-
tungszentren sowie sieben Schleifmaschinen. Als Highlight der
Ausstattung sind eine Orbital-Bohreinheit, eine Walzfrasmaschi-
ne zur Verzahnungsbearbeitung und eine einzigartige Walz- und
Profilverzahnungsschleifmaschine der Firma Kapp zu nennen,
welche in der Lage ist, Zahnrdder mit einem Teilkreisdurchmes-
ser bis 500 mm zu bearbeiten und dabei die Prozesskréfte zu
messen.

Verzahnungsschleifmaschine KX 500 FLEX

Zusétzlich zu den experimentellen Arbeiten befasst sich das Team
Simulation u. a. mit der Analyse von Verzugsursachen und Ener-
giefliissen entlang der Prozesskette. In den Umform- und
Zerspansimulationen werden u. a. die Software-Tools ABAQUS,
DEFORM, AdvantEdge und MatLab eingesetzt.

ECO-Centrum und WoF verfiigen {iber aktuelle Messgeréte im Be-
reich der Profil- und Rundheitsmesstechnik sowie Verzahnungs-
messtechnik. Zusatzlich besteht die Maglichkeit in einem
GrolRkammer-Rasterelektronenmikroskop, die Oberflache grélRe-
rer Bauteile zerstorungsfrei zu analysieren.

Basierend auf der dargestellten Ausstattung kénnen interessierten
Industriepartnern folgende Leistungen angeboten werden:

e Entwicklung von Prozessen und Werkzeugen fiir die Bearbei-
tung schwer zerspanbarer Werkstoffe

y /|
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Analyse von Schleifscheibenzusetzungen im GroBkammer-Rasterelektro-
nenmikroskop

e Leistungstest von Zerspanwerkzeugen und Schleifscheiben

e Beratung zur Auslegung von Zerspanprozessen

¢ Beurteilung der Zerspanbarkeit von Werkstoffen

e Entwicklung von sensorintegrierten Zerspanwerkzeugen

e Leistungstest und Bewertung des mikrobiologischen Befalls von
Kiihlschmierstoffen

¢ Optimierung des Kiihlschmierstoff-Einsatzes in der Fertigung

e Vermeidung von Werkstoffschédigungen durch die spanende
Bearbeitung von antriebstechnischen Bauteilen, wie z. B. Zahn-
radern

 \/erzugsminimierung in der spanenden Bearbeitung

e Umformsimulation zur Optimierung des Stoffflusses

e Simulation von Energiefliissen entlang der Prozesskette

e Umfangreiche Analysemethoden zur Bewertung zerspanungs-
bedingter Randzonenanderungen unter Verwendung von Mes-
stechniken, u.a. Réntgendiffraktometer, Mikromagnetik und
Rasterelektronenmikroskop

¢ Durchfiihrung von QualifizierungsmalBnahmen, Workshops und
Seminaren

Orbitalbohren von Kohlenstofffaserverstéirktem Kunststoff (CFK)
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Das Labor fiir Mikrozerspanung (LFM) engagiert sich auf dem Gebiet
der mechanischen Ultraprézisions- und Mikrofertigung. Im Ferti-
gungsbereich (davon {iber 300 m? klimatisiert) stehen neben einem
konventionellen Bearbeitungszentrum fiinf Ultraprézisions-Dreh- und
Frasmaschinen, eine Prézisionsschleifmaschine sowie Einrichtungen
zur Mikrobearbeitung und zum Polieren bereit. Als Highlight ist die
5-Achs-Ultraprézisionsdreh- und -frismaschine Nanotech 350 FG zu
nennen. Diese Maschine entspricht dem neuesten Stand der Technik
im Bereich der Diamantbearbeitung. Sie ist ausgestattet mit hochdy-
namischen Maschinenachsen, sogenannten Fast-Tool- und Slow-
Tool-Servos und einem integriertem Werkstiickmesssystem (WECS).
Der Einsatz der dynamischen Verstellachsen ermdglicht die Zerspa-
nungkomplexer asymmetrischer Optiken, Freiformflachen und struk-
turierter Oberflachen. Fiir das Korrekturpolieren komplexer Optiken
steht eine Asphérenpoliermaschine der Firma Zeeko zur Verfiigung.
Das LFM verfiigt auch {iber eine Mikrospritzgussmaschine formi-
caPlast 2K, mit der mikrogefrdste und UP-bearbeitete Abform-
werkzeuge im Spritzgussprozess erprobt und Mikrobauteile
hergestellt werden kdnnen.

Die maschinelle Ausstattung wird ergénzt durch eine umfang-
reiche hochgenaue Fertigungsmesstechnik. Es stehen diverse
Gerdte zum Messen optischer Komponenten wie z. B. Raster-
kraftmikroskope, Profilometer sowie Interferometer bereit. Mithil-
fe des Messgeréts TETRA Basalt-MUST kdnnen beispielsweise
die mechanischen Eigenschaften von Oberflachen und Werkstof-
fen im Mikro- und Nanobereich untersucht werden. Das Raman-
Mikroskop XploRA ermdglicht die Kombination herkdmmlicher
Mikroskopie mit einer chemischen Analyse basierend auf der
Messung von Ramanspektren in verschiedensten Anwendungs-
bereichen.

Als weitere Besonderheit ist das Tisch-Rasterelektronenmikroskop
TM3030PIus zur prozessnahen Charakterisierung von Proben und
Zerspanwerkzeugen zu nennen. Dieses sogenannte Tisch-REM kann
Proben mit einer GréRe von bis zu 70 mm Durchmesser und 50 mm
Hdhe fassen, die innerhalb der Probenkammer mittels eines Joysticks
elektrisch verfahren werden kénnen. Mit 15- bis 30.000-facher Vergro-
Berung kdnnen kleine Strukturen mit sehr guter Tiefenscharfe abge-
bildet und so Bearbeitungsspuren analysiert oder die Mikrogeometrie
von Werkzeugen (z. B. Verschleil3) untersucht werden.

Tabletop Microscope TM3030Plus im LFM

Auswuchtmesssystem CAROBA-BALANCER-PRO im LFM

AuBerdem verfiigt das LFM iiber das Auswuchtmesssystem
CAROBA-BALANCER-PRO, welches die Maglichkeit eines individuell
anpassharen und automatisierten Auswuchtprozesses bietet. Durch
die Nutzung hochempfindlicher Beschleunigungssensoren mit
1000 mV/g kénnen kleinste Restunwuchten von Ures <0,0003 g x mm
detektiert und so Wuchtgiiten von G < 0,05 mm/s realisiert werden.
Dank der Ausstattung mit aktuellen Maschinen und Messgeraten
kann das LFM folgende Leistungen anbieten:
e Diamantbearbeitung:

— Herstellung ultrapraziser Freiformflachen

— Fertigung optischer Mikrostrukturen

— Entwicklung neuartiger Prozesse
* Prézisionsschleifen:

— Duktiles Schleifen sprodharter Werkstoffe

— Ultraprazisionsschleifen komplexer Abformwerkzeuge

— Entwicklung deterministischer Schleifprozesse
e Polieren:

— Entwicklung neuartiger CNC-gesteuerter Polierverfahren

— Polieren asphérischer Optiken

— Polieren mikrostrukturierter Funktionsflachen
¢ Dienstleistungen im Bereich der Messtechnik:

—Hochgenaue Formmessungen, z. B. Koordinatenmessungen

— Analyse der Oberflachentopographie im Nanometerbereich

5-Achs-Ultraprézisionsdreh- und -frasmaschine Nanotech 350 FG
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Probe wéhrend eines Erwédrmversuches auf 880 °C

Neben den klassischen Einrichtungen der statischen Werkstoff-
priifung, verfiigt die Abteilung Metallische Werkstoffe und Bau-
teile liber ein servohydraulisches Umformdilatometer mit integ-
rierter Abschreckeinrichtung (Gleeble 3500). Metallische Proben
konnen hier mit bis zu 10000 K/s definiert erhitzt bzw. mit bis zu
1000 K/s definiert abgeschreckt werden. Gleichzeitig konnen me-
chanische Zug- oder Druckspannungen bis zu 100 kN aufgebracht
werden. Langs- und Querdehnung des Materials werden dabei
mittels Lasermesstechnik beriihrungslos erfasst.

Einen weiteren Schwerpunkt bildet die Schadensanalytik, die in
Anlehnung an die VDI-Richtlinie 3822 ,,Schadensanalyse” an me-
tallischen Werkstoffen durchgefiihrt wird. Mittels modernster
Analysemethoden wird die Versagensursache ermittelt, um in Zu-
sammenarbeit mit dem Auftraggeber entsprechende Abhilfemal-
nahmen einzuleiten.

2
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Gleeble 3500

Die Abteilung Bauwesen bietet mechanisch-technologische Prii-
fungen sowie chemische Untersuchungen von Baustoffen an.
Hierzu stehen die {iblichen Priifeinrichtungen zur Verfiigung, von
unterschiedlichen Zug- und Druckpriifmaschinen bis hin zu gut
ausgestatteten Laboren zur Analyse organischer, anorganischer
und lignocelluloser Baustoffe.

y /|
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Blick in die Halle der Abteilung Bauwesen

Neben dem {iblichen Priifungsangebot einer Materialpriifungs-
anstalt zeigt das Leistungsspektrum der Abteilung Bauwesen als
sogenannte ,PUZ-Stelle” einen groBen Schwerpunkt im Bereich
Priifen, Uberwachen und Zertif_i_zieren. Grundlage hierfiir sind
zahlreiche Anerkennungen als PUZ-Stelle gemal Landeshauord-
nung und Notifizierungen nach der Bauproduktenverordnung. Die
Abteilung Bauwesen fiihrt erforderliche Uberwachungen beim
Einbau hochwertiger Betone, sogenannter UK2/3-Betone, direkt
auf der Baustelle im gesamten norddeutschen Raum durch. Die
gemaB Landesbauordnung erforderliche Uberwachung von
standsicherheitsrelevanten Betoninstandsetzungen gehort eben-
so zum Arbeitsfeld wie die freiwillige Uberwachung und Zertifi-
zierung verschiedenster Bauprodukte. Die Abteilung Bauwesen
der MPA Bremen tritt als unabhéngiges Priifinstitut besonders fiir
Hersteller von nur schwach geregelten Bauprodukten auf.

Die Abteilung arbeitet jedoch nicht ausschlieflich als Dienstleis-
ter: Als Forschungsstelle wird aktiv Forschung schwerpunktma-
Big im Recyclingsektor betrieben. Fiir Abfallstoffe aus
Produktionsprozessen oder aus dem Gebauderiickbau werden
unterschiedliche Verwertungswege entwickelt. Bei der FuE-Ar-
beit zeigen sich teilweise Schwachstellen in der iiblichen Analy-
tik auf. Dies ist haufig die Basis fiir die Entwicklung oder
Weiterentwicklung entsprechender Analysewege und -verfahren.
Die Forschungsaktivitditen werden dabei haufig mit der naheste-
henden Forschungsvereinigung Recycling und Wertstoffverwer-
tung im Bauwesen — RWB Bremen durchgefiihrt.

Die Abteilung Analytische Baustoffmikroskopie verfiigt (iber eine
Vielzahl licht- und elektronenmikroskopischer Geréte inklusive
der daflir notwendigen Préparationstechniken. Neben klassi-
schen Auf- und Durchlichtmikroskopen stehen Rasterelektronen-
mikroskope mit verschiedenen Auflésungsvermdgen zur Verfii-
gung. Ein Transmissionselektronenmikroskop mit STEM-Zusatz
und eine mit fiinf Kristallspektrometern und LaB6-Kathode um-
fangreich ausgestattete Elektronenstrahlmikrosonde runden das
Analyseangebot ab.

Ein im Verbund der Materialpriifungseinrichtung herausragendes
Alleinstellungsmerkmal stellt die Methode der Kryo-Rasterelekt-
ronenmikroskopie dar, mit deren Hilfe nicht vakuumbesténdige
bzw. feuchte Proben hoch aufldsend untersucht werden kénnen.
Dieses Verfahren wird inshesondere mit der Abteilung Mikrobio-
logie, aber auch im Bauwesen erfolgreich eingesetzt, um mit her-

© MPA Bremen
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kommlichen Abbildungsmethoden nicht erfasshare Mechanismen
abbilden zu kénnen.

Der Abteilungshereich Mikroskopie befasst sich mit der mikros-
kopischen Schadensanalytik von modernen und historischen
Baustoffen. In den vergangenen 25 Jahren haben sich als
Schwerpunkte die Dienstleistungen und materialtechnische For-
schungen an Baudenkmalern entwickelt, die ebenfalls ein Allein-
stellungsmerkmal in der institutionellen Forschungslandschaft
darstellt.

Durch die enge organisatorische Anbindung an die metallografi-
sche Analytik des Instituts fiir Werkstofftechnik sind auch hier
Synergien entstanden, die eine Erweiterung des Kompetenzspek-
trums auf moderne und historische Metalle bedeutet.

Messplatz Lichtmikroskop

Die Abteilung Mikrobiologie widmet sich in angewandten For-
schungsprojekten der grundlegenden Aufklarung von mikrobiolo-
gischen Prozessen bei der Besiedlung und Zerstérung von Werk-
stoffen, der Untersuchung und Analyse von mikrobiellen Schaden
an Materialien und der Entwicklung von Konzepten, wie solche
Schaden eingedammt oder verhindert werden kdnnen. Das
Dienstleistungsangebot umfasst:

e géngige Priifungen nach Normen und Richtlinien sowie
mikrobiologische Untersuchungen, die an die spezifischen Fra-
gestellungen der Kunden angepasst werden kdnnen

¢ Nachweis und ldentifizierung von Schimmelpilzen, Bakterien
und hoheren Pilzen (Holzzerstorer, Hausschwamm)

¢ Nachweis, Analyse und interdisziplindre Bewertung mikrobiell
induzierter Schadigungen (Microbially Induced Corrosion, MIC)
an Werkstoffen und Materialien

¢ Baubiologische Beratung und raumlufthygienische Untersu-
chungen in Wohn- und Arbeitsrdumen nach VDI 4300, Blatt 10

e Mikrobiologische Priifung von Materialien, Substanzen und
Anwendungen nach Priifnormen oder Richtlinien

* Anpassung von Priifverfahren an spezifische Fragestellungen
und Neuentwicklung von mikrobiologischen Tests

Eine der Starken der Abteilung Mikrobiologie besteht darin, in ein
Institut integriert zu sein, das verschiedene Wissenschaftsdiszip-
linen in sich vereint. Ein reger Austausch iiber die Fachgrenzen
hinweg ermdglicht einen fruchtbaren interdisziplindren Ansatz
bei der Losung verschiedenster Fragestellungen.

Das MALDI Biotyper-System verwendet die Matrix unterstiitzte
Laser-Desorptions-lonisations-Flugzeit-Massenspektrome-
trie (engl.: Matrix Assisted Laser Desorption/lonisation Time-0f-
Flight Mass Spectrometry = MALDI-TOF MS). Das System ist spezi-
ell fiir die Identifizierung von Bakterien und Pilzen optimiert und
ermdglicht mithilfe einer umfangreichen und ausbaufahigen
Datenbank eine schnelle taxonische Einordnung der analysierten
Organismen. Bisher nicht vorhandene Organismen kdnnen durch
eigene Eintrége in die Datenbank eingefiigt werden.

Das MALDI Biotyper-System findet seinen Einsatz im Rahmen von
Forschungsprojekten und Dienstleistungen.

-

MALDI-Biotyper
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5.1 Mitarbeiterinterview

Enno Schirmer ist Technischer Mitarbeiter am IWT. Seit dem
1. Oktober 2013 arbeitet er in der Werkstatt. Im Interview berich-
tet er iiber seinen beruflichen Werdegang und seinen aktuellen
Berufsalltag.

Simone Cordes: Welche Aufgaben fallen in deinem alltéglichen
Arbeitsbhereich an?

Enno Schirmer: Eine meiner Hauptaufgaben ist das CNC-Frasen,
aber ich mache auch alles andere, was in der Werkstatt anfallt:
Sei es Bleche schneiden, kanten, schweillen, bohren, drehen und
auch Vorrichtungen konstruieren und bauen. Also alles, was mit
Metall zu tun hat und was unsere Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler bendtigen.

Simone Cordes: Wann hast du dich fiir diesen Berufsweg ent-
schieden, und was waren die Beweggriinde?

Enno Schirmer: Als ich ein Kind war, gab es noch den Sperrmiill-
tag. An diesem Tag bin ich dann immer losgezogen und habe mir
Fahrradteile zusammen gesucht und aus den verschiedenen Ein-
zelteilen wieder ein Fahrrad zusammengebaut, lackiert und an-
schlieBend auch verkauft. So habe ich mir mein Taschengeld auf-
gebessert. Meine Mutter fand das Ganze nicht so schdn, weil der
Keller voller Fahrradteile stand und sie ihre Wéasche nicht mehr
aufhdngen konnte. Aber das war schon immer mein Ding, womit
ich auch ein kleiner Ausreier in der Familie bin. Mein Vater war
Krankenpfleger und Physiotherapeut, meine Mutter war Kranken-
schwester und meine Schwester ist Arzthelferin und Kranken-
schwester. Ich habe Maschinenschlosser gelernt.

Simone Cordes: Wie sah dein beruflicher Werdegang vor der Zeit
am Leibniz-IWT aus?

Enno Schirmer: Angefangen zu lernen habe ich bei Engelhardt und
Forster, einer Waschmaschinenfabrik in Bremen. Diese Firma hat
jedoch ein Jahr spater (Ende 1983) Insolvenz angemeldet und mit
der AG Weser zusammen die Tore geschlossen. Danach binich bei
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der Firma SAACKE untergekommen und konnte dort auslernen. Im
Anschluss binich an ein CNC-gesteuertes Blechbearbeitungszent-
rum gekommen. Spéater habe ich dann auch Frésarbeiten durchge-
fiihrt. Am Anfang war das alles ziemlich interessant, da alles neuim
Aufbau war. Ich habe viele Vorrichtungen gebaut, Programme ge-
schrieben und optimiert. Spéter ging die Serienproduktion los und
darauf hatte ich keine Lust mehr. Also habe ich wieder die Schul-
bank gedriickt und mein Fachabitur gemacht. Nach dem Abschluss
habe ich ein halbes Jahr lang an Motorrddern geschraubt. Zum
Wintersemester habe ich dann an der Hochschule angefangen,
Maschinenbau zu studieren. Dabei musste ich aber sehr schnell
feststellen, dass ich doch lieber in der Werkstatt arbeiten wollte.
Zwischenzeitig war ich bei Mercedes am FlieBband in der Quali-
tatssicherung, bis ich wieder zur Motoradwerkstatt zuriickgekehrt
bin. Nach einiger Zeit bin ich dann wieder zuriick in meinen alten
Beruf. Erst war ich als Leiharbeiter im Sondermaschinenbau ange-
stellt, dann bin ich zum CNC-Drehen gekommen. In der Zeit habe
ich iiberwiegend Einzelteile fiir die Firma PRAWEST und PraeTec
gefertigt. Wahrend der Wirtschaftskrise habe ich dann wieder ei-
nen Zwischenstopp bei den Motorrddern gemacht, bevor ich er-
neut zu meiner vorherigen Stelle wechseln konnte. Danach erfolgte
meine Bewerbung am IWT Bremen.

Simone Cordes: Wie bist du zum IWT gekommen?

Enno Schirmer: Zu diesem Zeitpunkt ist der damalige Werkstatt-
leiter in Rente gegangen. Diese Stelle wurde intern neu besetzt,
wodurch eine Stelle in der Werkstatt frei wurde. Das ist mir zufl-
lig zu Ohren gekommen, woraufhin ich mir das Ganze angeschaut
habe. Mich hat die Werkstatt sofort iiberzeugt, weshalb ich mich
zwei Tage spater direkt schriftlich beworben habe — und seitdem
bin ich jetzt hier.

Simone Cordes: Was geféllt dir an deinem Beruf besonders?

Enno Schirmer: Was mir hier am meisten Spall macht, ist das
Bauen von Vorrichtungen. Wenn man ein bisschen Grips rein-
stecken und sich Gedanken machen muss. Man muss dann
iiberlegen, wie man die Sache am besten angeht und baut. Da-
bei wird auch viel Riicksprache mit Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern oder anderen technischen Mitarbeitenden
gehalten, was die Arbeit gleich viel spannender macht. Zudem
ist das Aufgabenfeld hier auch ziemlich breit, sodass ich nicht
nur durchgangig an der Maschine stehe. Das geféllt mir hier am
IWT sehr gut.

Simone Cordes: Hast du einen privaten Ausgleich zu deiner hand-
werklichen Arbeit in der Werkstatt?

Enno Schirmer: Der beste Ausgleich ist die Familie. Ich habe eine
junge Tochter, die fiinf Jahre alt ist, und einen 13-jdhrigen Sohn.
Ansonsten setze ich mich aber auch gerne zum Ausgleich auf das
Motorrad und fahre ein bisschen durch die Gegend.

Das Interview fiihrte Simone Cordes, eine studentische Mitarbei-
terin der Wissenschaftskommunikation des IWT.
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6.1 Technologiebroker Bremen

Die F&E Technologiebroker Bremen GmbH ist ein Verbund der

drei folgenden werkstoff- bzw. fertigungstechnisch orientierten

Einrichtungen:

e Bremer Institut fiir angewandte Strahltechnik (BIAS),

e Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstechnik und angewandte
Materialforschung (IFAM),

e Stiftung Institut fiir Werkstofftechnik (IWT).

L uffabint ## Technologiebroker Bremen
Automabilbaw
Wissenschall
Finanzen

Schiffbau

KMU, Zulisferer
Industrie << ‘

Problem- ## F&E-Institutionen
lésung regicnal
Zeil nalional

Fortgchrilt europalsch

>> Fordereinrichtungen
Land
Bund
EU

Dadurch ergeben sich die fachlichen Schwerpunkte Werkstoff-
und Oberflachentechnik, Fertigungs- und Verfahrenstechnik so-
wie lasergestiitzte Fertigungs- und Messtechnik. Ziel des Brokers
ist die Verbesserung des Technologietransfers in die Industrie zur
Stérkung insbesondere der regionalen Industrie.

Es fehlt den Unternehmen vielfach an personellen Ressourcen,
technischen Einrichtungen und speziellem Wissen {iber Forder-
mdglichkeiten, um technische Probleme optimal zu bewidltigen.

Der Schliussel

Zunr

Hier setzt die F&E Technologiebroker Bremen GmbH mit einem
Team aus Fachleuten zur Hilfestellung bei werkstoff- und ferti-
gungsorientierten Entwicklungsaufgaben sowie durch Koordinati-
on von F&E-Projekten an. Durch das anerkannte Know-how der in
Bremen ansédssigen Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen
ist ein direkter Zugriff bei Fragestellungen aus der Industrie auf die
notwendigen Kompetenzen gewahrleistet. Bei Bedarf werden
liberregionale Kapazitdten eingebunden.

Seit 2007 ist die F&E Technologiebroker Bremen GmbH Veranstalter
der Messe beim HK, dem HéartereiKongress/Heat Treatment Con-
gress, der alljahrlich von der AWT veranstaltet wird. In 2017 pra-
sentierten sich wieder mehr als 200 Firmen in der Fachaustellung.

Am 15. Dezember 2016 wurde die F&E Technologiebroker Bremen
GmbH nach umfangreicher Vorbereitung von der Deutschen Ak-
kreditierungsstelle (DAkkS) als Zertifizierungsstelle nach DIN
ISO/IEC 17065 fiir den Bereich ,,DIN 6701 — Kleben im Schienen-
fahrzeugbau” akkreditiert.

Die Zertifizierungsstelle nahm am 1. April 2017 ihren Betrieb auf.

Kontakt:

F&E Technologiebroker Bremen GmbH
Dr.-Ing. R. Tinscher

Wiener Stralle 12

28359 Bremen

Mobiltelefon: +49 (0)170 5635364
info@technologiebroker.de

InNnovation

Eine Initiative zur Starkung des F- & E-Netzwerkes fur die Material-
und Systementwicklung im Verkehrsmittelbau.

>> Werkstoffe & Oberflachen
>> Fertigung & Verfahren

>> Messen, Analysieren & Simulieren

Alles aus einer Hand:
>> im Bedarfsfall vor Ort

0 Annahme der Problemstellung
Entwicklung eines Lésungsvorschlags
>> best practice
Projektformulierung

; >> Partner, Finanzen, Zeit und Antrage

Projektbegleitung

>> Koordination und Controlling

Projektabschluss
>> Ergebniskontrolle
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6.2 Journal of Heat Treatment and Materials

75 Jahre HTM
Mit dem Jahr 2017 erscheint die HTM nunmehr seit 75 Jahren.

Aus diesem Anlass gab es mit Heft 6 eine besondere Jubildums-
ausgabe. Neben dem Dank der Herausgeber und Redaktion, ge-
folgt vom AWT-Vorstand Winfried Gréfen sowie dem Carl Hanser
Verlag durch Herrn Wolfgang Beisler an alle Beteiligten und vor
allem an die Leserschaft, die zu dieser beachtlichen Erfolgsge-
schichte der Zeitschrift beigetragen haben und beitragen, bein-
haltet diese HTM-Ausgabe einen von Professor Hans-Werner
Zoch verfassten Riickblick zur Entwicklung der HTM und dem Zeit-
geschehen der vergangenen 75 Jahre, der die unterschiedlichen
Etappen chronologisch Revue passieren ldsst. Abgerundet wird
die Historie mit einem Faksimile aus der ersten Ausgabe von 1942
von Ing. Carl Albrecht zum Thema ,Die Warmbadhartung®. Fiinf
Vortragsverdffentlichungen der AWT-Tagung ,,Bainite — from nano
to macro” fiillen das Heft, allen voran der Beitrag von Professor
Sir H. D. K. H. Bhadeshia, University Cambridge, der auf dieser
Tagung die Adolf-Martens-Medaille der AWT verliehen bekam.
Das Heft endet in gewohnter Weise mit der HTM-Praxis.

Viele Personlichkeiten und treue Leser gratulierten der HTM zu
Ihrem langjéhrigen Bestehen, etliches ist davon im Jubildumsheft
veroffentlicht.

Die im Rahmen des Jubildums erschienenen Seiten, die Vorworte
und der historische Riickblick, wurden zweisprachig publiziert —
was bereits auf den ndchsten Entwicklungsschritt in der Ge-
schichte der HTM hindeutet: die Zweisprachigkeit der HTM fiir
die wissenschaftlichen Artikel. So will sich die HTM zukiinftig
noch mehr fiir die internationale Forschung 6ffnen und dabei ihre
deutsche Leserschaft nicht aus den Augen verlieren.

HTM - Journal of Heat Treatment and Materials (ISSN 0341-101X)
ist ein wichtiges Instrument fiir den Wissenstransfer im Bereich
Wiarmebehandlung und Werkstofftechnik sowie Fertigungs- und
Verfahrenstechnik und erscheint mit sechs Ausgaben pro Jahr.
Die redaktionelle Bearbeitung des wissenschaftlichen Teils im
Heft erfolgt im IWT in Bremen, der Praxisteil des Heftes inkl. der
Werbeanzeigen wird vom Carl Hanser Verlag, Miinchen, erstellt.
Der Verlag ist fiir die Fertigstellung (Anzeigenakquise, Druck und
Auslieferung) verantwortlich. Die Auflage betrégt ca. 1.600 Stiick
mit ca. 450 Druckseiten jéhrlich. Ab dem Jahr 2018 wird ein Mittel-
teil des Heftes die AWT-Info als Information fiir die Mitglieder der
AWT ersetzen.

Die HTM publiziert u. a. die eingereichten Vortrdge des jahrlich
stattfindenden und von der AWT organisierten HartereiKongres-
ses, ausgewdhlte Beitrdge von internationalen Veranstaltungen
und AWT-Tagungen, Forschungsberichte aus dem IWT, Bremen,
sowie Ergebnisse aus Forschung und Entwicklung anderer Insti-
tute und der Industrie.
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HTMZ

JOURNAL OF
HEAT TREATMENT AND MATERIALS

Group

ZEITSCHRIFT FUR
WERKSTOFFE
WARMEBEHANDLUNG
FERTIGUNG

Die HTM erscheint als unabhédngiges Fachjournal alle zwei Mo-
nate in der Printversion und online unter www.htm-journal.de. Im
Online-Archiv kann man Beitrdge ab 2004 herunterladen.

Das Journal ist zugleich das Organ der Arbeitsgemeinschaft War-
mebehandlung und Werkstofftechnik e. V., AWT (www.awt-online.
org), und wird in deren Auftrag von Prof. Dr. E. J. Mittemeijer, Stutt-
gart, Prof. Dr.-Ing. B. Scholtes, Kassel, und Dr. H. Altena, Mddling,
herausgegeben.

Redaktion
Prof. Dr.-Ing. Hans-Werner Zoch (verantwortlich) und
Ulla Hohnloser

Stiftung Institut fiir Werkstofftechnik
Badgasteiner Stralle 3

D-28359 Bremen

Telefon: 0421 218-51336

E-Mail: hohnloser@iwt-bremen.de
www.htm-journal.de
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In folgenden Vereinigungen ist die Stiftung Institut fiir
Werkstofftechnik vertreten:

National
acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften

Arbeitsgemeinschaft Deutscher Zertifizierungsstellen fiir
Bewehrungen (ADZB)

Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen

., Otto von Guericke e. V.” (AiF)

¢ AiF-Geschéftsfiihrerkreis Nord-0st

 Gutachter und Mitglied des Wiss. Rats: Prof. Dr.-Ing. H.-W. Zoch

Arbeitsgemeinschaft Warmebehandlung und Werkstofftechnik
e. V. (AWT)

e FA 3: Nitrieren und Nitrocarburieren

e FA 4: Einsatzhérten

¢ FA 8: Sicherheit in Warmebehandlungsbetrieben

e FA 9: Randschichthdrten und Kurzzeitaustenitisierung

e FA 10: Funktionelle Schichten

e FA 11: Abschrecken

e FA 12: Hartepriifung

* FA 13: Eigenspannungen

¢ FA 14: Bauteilreinigung

e FA 15: MaR- und Forménderungen

e FA 16: Energieeffizienz

¢ FA 18: Werkstofforientierte Fertigung

e FA 20: Sensorik in der Warmebehandlung

* FA 21: Gefiige und mechanische Eigenschaften

e FA 22: Spriihkompaktieren

e FA 23: Ressourcenschonende Metallbearbeitung

e FA 24: Warmebehandlung von Nichteisenmetallwerkstoffen
¢ FA 25: Qualitatssicherung in der Warmebehandlung

¢ Schriftleitung ,,HTM Journal of Heat Treatment and Materials”

AVIABELT Bremen e. V.

Bremen Institut fiir angewandte Strahltechnik (BIAS)
* Mitglied des Wiss. Beirats: Prof. Dr.-Ing. H.-W. Zoch

Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM), Berlin
e Prof. Dr.-Ing. H.-W. Zoch: Mitglied des Kuratoriums und
Vorsitzender des Themenfeldes ,Material”

Bundesvereinigung Recycling-Baustoffe e. V. (BRB)
¢ Arbeitsausschuss Umwelt und Technik

Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH (DAkks), Berlin (Partner-

institution MPA Bremen D-PL-11240-01-00)

¢ Sektorkomitee Bauwesen/Brandschutz, benanntes Mitglied
im Sektorkomitee sowie Fachbegutachter der DAkks:
Dipl.-Ing. Hakan Aycil

Deutsche Gesellschaft fiir Laser-Anemometrie (GALA e. V.)

Deutsche Gesellschaft fiir Materialkunde e. V. (DGM), Frankfurt/M.

* Fachausschuss Aluminium
* Fachausschuss Hybride Werkstoffe und Strukturen
¢ Fachausschuss Metallographie

* Fachausschuss Strangguss, Arbeitskreis Spriihkompaktieren
— Spray Forming

¢ Fachausschuss Additive Fertigung

» Fachausschuss Werkstoffverhalten unter mechanischer

Beanspruchung

Fachausschuss Mechanische Oberflaichenbearbeitung

Fachausschuss Titan

Expertenkreis Metallpulvererzeugung

AK Mischverbindungen

Deutsche Mineralogische Gesellschaft (DMG)
e Arbeitskreis Archdometrie und Denkmalpflege (Sprecher:
Dr. rer. nat. Frank Schliitter)

Deutsche Mykologische Gesellschaft e. V. (DGfM)

Deutsche Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Erddl, Erdgas und
Kohle e. V. (DGMK)

Deutscher Verband fiir Materialforschung und -priifung (DVM),
Berlin
¢ AG Materialermiidung

Deutscher Verband fiir Schweien und verwandte Verfahren
e.V.(DVS)

Deutsches Institut fiir Normung (DIN)
¢ Normenausschuss Warmebehandlungstechnologie (NWT)
¢ Normenausschuss Materialpriifung (NMP)

¢ Normenausschuss Wasserwesen, NA 119-05-01 AA

e Entwidsserungsgegenstiande” (CEN/TC 165/WG 4)

¢ Normenausschuss Wasserwesen, NA 119-05-01-03 UA

¢ ,Schachtabdeckungen” (CEN/TA 165/WG 4/TG 1)

EcoMaT Center of ecoefficient Materials and Technologies,
Bremen

Editorial Board Member

Gutachter: Prof. Dr.-Ing. habil. L. Madler

¢ Nanotoxicology

Aerosol Science & Technology

American Chemical Engineering Journal

Advanced Powder Technology

International Journal of Precision Engineering and Manufactur-
ing- Green Technology

e AICHE Journal

Federation of European Materials Society (FEMS)

Forschungsgemeinschaft der Eisen und Stahl verarbeitenden
Industrie e. V. (AVIF)

Forschungsgemeinschaft Industrieofenbau e. V. (FOGI)
e Mitglied im Wiss. Beirat: Prof. Dr.-Ing. H.-W. Zoch und Prof.
Dr.-Ing. habil. U. Fritsching

Forschungsgemeinschaft Werkzeuge und Werkstoffe e. V. (FGW)
¢ Mitglied im Wiss. Beirat: Prof. Dr.-Ing. H.-W. Zoch

Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen e. V.
(FGSV)

Forschungs- und Koordinierungsstelle Windenergie (fk-wind),
Bremerhaven

A
y A
Jahresbericht 2017 .’!’



Forschungsvereinigung Antriebstechnik e. V. (FVA)
¢ Arbeitskreis Fertigungstechnik

* Arbeitskreis Werkstoffe

* Arbeitskreis Ole und Schmierstoffe

¢ Arbeitskreis Kegelrdder

Forschungsvereinigung Automobiltechnik e. V. (FAT)

Forschungsvereinigung Recycling und Wertstoffverwertung im

Bauwesen e. V. (RWB)

e Vorstand (Mitglied) und Wiss. Beirat, Leiter: Prof. Dr.-Ing.
H.-W. Zoch

o Arbeitskreis Beton/Mauerwerk

 Arbeitskreis Priifverfahren und Analytik

¢ Arbeitskreis Nichtmineralische Baustoffe

Forschungsvereinigung Stahlanwendung e. V. (FOSTA)
Forschungsvereinigung Verbrennungskraftmaschinen e. V. (FVV)

GCTP-FACH (German Construction Technology Platform — Focu-
sed Area Cultural Heritage)

Gesellschaft fiir Aerosolforschung (GAeF)

Gesellschaft fiir Chemische Technik und Biotechnologie e. V.
(DECHEMA)
¢ Arbeitskreis Mikrobielle Korrosion und Materialschutz

Gesellschaft fiir Korrosionsforschung e. V. (GfKORR)

* Arbeitskreis Mikrobiologisch beeinflusste Korrosion

¢ Arbeitskreis Korrosion und Korrosionsschutz von Aluminium
und Magnesium

¢ Arbeitsgruppe Kontaktkorrosion

Gesellschaft fiir Tribologie (GfT)

Gliteausschuss der Landesgiitegemeinschaft Instandsetzung
von Betonbauwerken Bremen-Niedersachsene. V.

Handelskammer Bremen
e Priifungsausschuss fiir den Ausbildungsberuf , Werkstoffpriifer”

Industrieverband Hartetechnik (IHT)

Industrieverband Massivumformung e. V.
e Verband fiir Kaltmassivumformung

Kompetenzteam der Bundesgiitegemeinschaft Recycling-Bau-
stoffe e. V. (BGRB)

Nanotechnologie Kompetenzzentrum Ultraprézise Oberflachen-
bearbeitung e. V. (CC UPOB)
¢ Vorstandsmitglied: Dr.-Ing. Oltmann Riemer

Stahlinstitut Verein Deutscher Eisenhiittenleute (VDEh)

» Werkstoffausschuss und Fachausschuss fiir Metallographie,
Werkstoffanalytik und Simulation

* Arbeitskreis Umformdilatometrie

e Fachausschuss legierte Baustédhle

e Fachausschuss Werkzeugstéhle

Universitdt Bremen, Fachbereich Produktionstechnik

* Vorsitzender des Promotionsausschusses: Prof. Dr.-Ing. habil.
L. Méadler

L]
w
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VDA — Verband der Automobilindustrie
VDS - Verein Deutscher Schleifmittelwerke e. V.

VDW Forschungsinstitut

e Arbeitskreis VI: Zerspanen mit geometrisch bestimmter
Schneide

o Arbeitskreis VII: Schleiftechnik

e Arbeitskreis VIII: Verzahntechnik

Verband der Materialpriifungsanstalten e. V. (VMPA)
¢ Fachkommission Beton
e Bund-Lander-Arbeitskreis Materialpriifung

Verein Deutscher Ingenieure (VDI)
¢ \/DI-Ausschuss Schleiftechnik
¢ V/DI/GVC Fachausschuss Partikelmesstechnik
¢ VDI/GVC Fachausschuss Mehrphasenstromung,
Vorsitz: Prof. Dr.-Ing. habil Udo Fritsching
» VDI/GVC Fachausschuss CFD — Computational Fluid Dynamics
¢ V/DI-Fachausschuss Kiihlschmierstoffe
o AWT-VDI Arbeitskreis Werkstofftechnik Bremen

Vereinigung fiir Angewandte und Allgemeine Mikrobiologie
(VAAM)

Vereinigung der Landesdenkmalpfleger (VdL)
* Arbeitsgruppe Restaurierung und Materialkunde

Windenergie-Agentur Bremerhaven/Bremen e. V. (WAB)
Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Produktionstechnik (WGP)

Wissenschaftlicher Arbeitskreis der Universitdts-Professoren
der Werkstofftechnik e. V. (WAW)

International

American Society for Metals (ASM)

American Society for Precision Engineering (ASPE)
American Society for Testing and Materials (ASTM)
Asociace pro tepelné zpracovani kovd (AZTK)

Association de Traitement Thermique et de Traitement de
Surface (A3TS)

CIRP (Internationale Akademie fiir Produktionstechnik)

¢ Fellow Members Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. h.c. Dr.-Ing.
E. h. E. Brinksmeier und Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. h.c. Dr. h.c.
B. Karpuschewski

¢ Associate Members Prof. Dr.-Ing. C. Heinzel und Dr.-Ing.
Daniel Mayer

¢ Research Affiliates: Dr.-Ing. Lars Schonemann und Stepan
Jermolajev

Europdische Forschungsgesellschaft , diinne Schichten” e. V.

¢ Arbeitskreis Plasmaoberflichentechnologie (AK Plasma), ab
11/2009 PLASMA GERMANY
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European Committee for Standardization (CEN)

Deutscher Spiegelausschuss (CEN / TC 346)

 Sektorgruppe 02: Zement, Beton, Mértel, Gesteinskdrnung

* Sektorgruppe 10: Mauerwerk

¢ Sektorgruppe 13: Vorgefertigte Betonelemente

e Sektorgruppe 14: Betonstahl

e Sektorgruppe 18/20: Produkte aus Bauholz und Holzwerkstoffe

European Society for Precision Engineering and Nanotechnology

(EUSPEN)

¢ Présidentschaft Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. h.c. Dr.-Ing. E. h.
E. Brinksmeier von 5/2005 bis 2007, ab 2008 Past President

e Council Member Dr.-Ing. 0. Riemer seit 7/2011

ICOM-CC WOAM (International Council of Museums —

Comittee for Conservation — Waterlogged organic

archaeological material) Assistant Coordinator

Forschungsgemeinschaft Schleiftechnik e. V. (FGS)

Institute for Liquid Atomization and Spray Systems-Europe

(ILASS-Europe)

¢ Vice President: Prof. Dr.-Ing. habil. Udo Fritsching

International Biodeterioration and Biodegradation Society
(IBBS)

International Federation of Heat Treatment and Surface Engineer-
ing (IFHTSE)

NorLiN — Northern Lightweight Design Network (ZIM-Netzwerk)
Schweizer Verband fiir Warmebehandlung (SVW)

Society for Applied Microbiology (SfAM)

Society for General Microbiology

Society of Manufacturing Engineers (SME)
e Ernennung zum Fellow: Prof. Dr.-Ing. habil. E. Brinksmeier

The American Institute of Chemical Engineers (AIChE)
The Austrian Society for Metallurgy and Materials (ASMET)

Vereniging voor Warmtebehandlings Techniek (VWT)

A
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Leibniz-Institut fiir Werkstofforientierte
Technologien — IWT

(vormals IWT Stiftung Institut fiir Werkstofftechnik)

Badgasteiner Str. 3

28359 Bremen

E-Mail: iwt@iwt-bremen.de
www.iwt-bremen.de

Tel. +49 421 218-51400

Fax +49 421 218-51333

Direktoren

Prof. Dr.-Ing. Hans-Werner Zoch (geschaftsfiihrend)
Sekretariat: Ricarda Kiistermann-Degen

Tel. +49 421 218-51301

Fax +49 421 218-51474

E-Mail: zoch@iwt-bremen.de

Prof. Dr.-Ing. habil. Lutz Madler
Sekretariat: Kristina Hauschild
Tel. +49 421 218-51201

Fax +49 421 218-51211

E-Mail: vi@iwt.uni-bremen.de

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. h.c. Dr. h.c. Dr. h.c.

Bernhard Karpuschewski

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. h.c. Dr.-Ing. E.h. Ekkard Brinksmeier
(stellv. geschéftsfiihrend)

Sekretariat: Daria Abel

Tel. +49 421 218-51101

Fax +49 421 218-51102

E-Mail: karpuschewski@iwt-bremen.de
brinksmeier@iwt-bremen.de

Anfahrt

Bahn

Ab Bremen Hauptbahnhof mit der StraBenbahnlinie 6
(Richtung Universitat) bis Haltestelle Universitat Zentral-
bereich; Fahrtzeit ca. 15 Minuten, mit Taxi ca. 10 Minuten

Flugzeug

Ab Flughafen Bremen mit der StraBenbahnlinie 6 (Rich-
tung Universitat) bis Haltestelle Universitat Zentralbe-
reich; Fahrtzeit ca. 30 Minuten, mit Taxi ca. 20 Minuten

Auto

Ab Bremer Kreuz Bundesautobahn 27 — Richtung Bre-
merhaven — Abfahrt Horn-Lehe/Universitdt, Richtung
Universitat

lhre Ansprechpartner in der Werkstofftechnik

Prof. Dr.-Ing. Hans-Werner Zoch

Sekretariat: Ricarda Kiistermann-Degen

Tel. +49 421 218-51301
Fax +49 421 218-51474
E-Mail: zoch@iwt-bremen.de

Oberingenieur

Dr.-Ing. Rainer Tinscher

Tel. +49 421 218-51302

E-Mail: tinscher@iwt-bremen.de

Wirmebehandlung

Dr.-Ing. Matthias Steinbacher

Tel. +49 421 218-52324

E-Mail: steinbacher@iwt-bremen.de

Oberflachentechnik

Dr.-Ing. Andreas Mehner

Tel. +49 421 218-51377

E-Mail: mehner@iwt-bremen.de

Leichtbauwerkstoffe
Dr.-Ing. Axel von Hehl
Tel. +49 421 218-51325
E-Mail: vonhehl@iwt-bremen.de

Strukturmechanik

Prof. Dr.-Ing. habil. Brigitte Clausen
Tel.+ 49 421 218-51355

E-Mail: clausen@iwt-bremen.de

Physikalische Analytik
Dr.-Ing. Jérémy Epp

Tel.+ 49 421 218-51335
E-Mail: epp@iwt-bremen.de

Metallografische Analytik
Dr.-Ing. Herbert Juling

Tel. +49 421 53708-50

E-Mail: juling@mpa-bremen.de

Martina Rickers
Tel. +49 421 218-51436
E-Mail: rickers@iwt-bremen.de
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lhre Ansprechpartner in der Verfahrenstechnik

Prof. Dr.-Ing. habil. Lutz Médler
Sekretariat: Kristina Hauschild
Tel. +49 421 218-51201

Fax +49 421 218-51211

E-Mail: vt@iwt.uni-bremen.de

Oberingenieurin

Dr.-Ing. Lydia Achelis

Tel. +49 421 218-51222

E-Mail: achelis@iwt.uni-bremen.de

Reaktive Spriihtechnik

Prof. Dr.-Ing. habil. Lutz Madler

Tel. +49 421 218-51200

E-Mail: Imaedler@iwt.uni-bremen.de

Pulver- und Partikelmesstechnik
Dr.-Ing. Thomas Wriedt

Tel. +49 421 218-51250

E-Mail: thw@iwt.uni-bremen.de

Mehrphasenstromung

Prof. Dr.-Ing. habil. Udo Fritsching
Tel. +49 421 218-51230

E-Mail: ufri@iwt.uni-bremen.de

Spriihkompaktieren und Metallzerstaubung
Dr.-Ing. Volker Uhlenwinkel

Tel. +49 421 218-64506

E-Mail: uhl@iwt.uni-bremen.de

lhre Ansprechpartner in der Fertigungstechnik

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. h.c. Dr. h.c.
Bernhard Karpuschewski

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. h.c. Dr.-Ing. E.h.
Ekkard Brinksmeier

Sekretariat: Daria Abel

Tel. +49 421 218-51101

Fax +49 421 218-51102

E-Mail: karpuschewski@iwt-bremen.de
brinksmeier@iwt-bremen.de

Oberingenieur

Dr.-Ing. Daniel Meyer

Tel. +49 421 218-51149

E-Mail: dmeyer@iwt-bremen.de

Werkstofforientierte Fertigung
Prof. Dr.-Ing. habil. Carsten Heinzel
Tel. +49 421 218-51110

E-Mail: heinzel@iwt.uni-bremen.de

Amtliche Materialpriifungsanstalt der Freien Hansestadt Bremen

ECO-Centrum

Dr.-Ing. André Wagner

Tel. +49 421 218-51150

E-Mail: wagner@iwt-bremen.de

LFM Labor fiir Mikrozerspanung/
Hochprézisionstechnik

Dr.-Ing. Oltmann Riemer

Tel. +49 421 218-51121

E-Mail: oriemer@Ifm.uni-bremen.de

Geschaftshereich Leibniz-Institut fiir Werkstofforientierte Technologien — IWT

Direktor
Prof. Dr.-Ing. Hans-Werner Zoch
Stellvertr.: Prof. Dr.-Ing. Jorg Kropp

Paul-Feller-Str.1

28199 Bremen

Tel. +49 421 53708-0

Fax +49 421 53708-10

E-Mail: mail@mpa-bremen.de
www.mpa-bremen.de

F&E Technologiebroker Bremen GmbH
Dr.-Ing. Rainer Tinscher

Wiener Str. 12

28359 Bremen

Mobiltelefon + 49 (0) 170 563536
E-Mail: info@technologiebroker.de
www.technologiebroker.de

.i." Jahresbericht 2017

Metallische Werkstoffe

Dr.-Ing. Andree Irretier

Tel. +49 421 53708-12

E-Mail: irretier@mpa-bremen.de

Bauwesen

Dipl.-Ing. Axel Meyer

Tel. +49 421 53708-21

E-Mail: meyer@mpa-bremen.de

HTM

Journal of Heat Treatment and Materials
Redaktion

Prof. Dr.-Ing. H.-W. Zoch

Ulla Hohnloser

Tel. +49 421 218-51336

Fax +49 421 218-51333

E-Mail: hohnloser@iwt-bremen.de
www.HTM-Journal.de

Analytische Baustoffmikroskopie
Dr.-Ing. Herbert Juling

Tel. +49 421 53708-50

E-Mail: juling@mpa-bremen.de

Mikrobiologie

Dr. rer. nat. Jan Kiiver

Tel. +49 421 53708-70

E-Mail: kuever@mpa-bremen.de
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Legende der Abkiirzungen IFW Institut fiir Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen, Hannover
IGF Industrielle Gemeinschaftsforschung der AiF
. . . . . . IMU Industrieverband Massivumformung e. V.
AiF cgg%tjgs?kzp?'\]/?ﬁ industrieller Forschungsvereinigungen ,,Otto WT Stiftung Institut fir Werkstofftechnik, Bremen
AK Arbeitskreis o .
AVIF Forschungsvereinigung der Arbeitsgemeinschaft der Eisen und KIT Karlsruher Institut fiir Technologie
Metall verarbeitenden Industrie e. V. .
AWT Arbeitsgemeinschaft Warmebehandlung und Werkstofftechnik e. V. LFM Labor fiir Mikrozerspanung, Bremen
BIMAQ Bremer Institut fiir Messtechnik, Automatisierung MIMENIMA  Micro-, meso- and macroporous nonmetallic MaterialsMPIE
und Qualitatswissenschaft Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung GmbH
BIK Institut fiir integrierte Produktentwicklung, Bremen MPA Amtliche Materialpriifungsanstalt der Freien Hansestadt Bremen
bime Bremer Institut fiir Strukturmechanik und Produktionsanlagen
BIAS Bremer Institut fiir angewandte Strahltechnik, Bremen PI-WWU Physikalisches Institut, Westfalische Wilhelms-Universitét Miinster
BMBF Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
BMWi Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie RwB Forschungsvereinigung Recycling und Wertstoffverwertung im
Bauwesene. V.
CAD/CAM computer-aided design/computer-aided manufacturing RWTH Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen
(computergestiitzte Konstruktion und Fertigung)
CAPES Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel SAM Systemzuverladssigkeit, Adaptronik und Maschinenakustik
des Bildungsministeriums Brasilien SFB Sonderforschungsbereich
CEIN Center for Environmental Implications of Nanotechnology SFB 1232 Sonderforschungsbereich 1232, Von farbigen Zusténden zu
CFD Computational Fluid Dynamics evolutiondren Konstruktionswerkstoffen” an der Universitat
CFK Kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff, Bremen
auch carbonfaserverstarkter Kunststoff SFB 747 Sonderforschungsbereich der DFG , Mikrokaltumformen — Prozesse,
Charakterisierung, Optimierung” an der Universitét Bremen
DBU Deutsche Bundesstiftung Umwelt SFB/TRR 136 Funktionsorientierte Fertigung auf der ,Basis charakteristischer
DESY Deutsches Elektronen-Synchrotron Prozessignaturen” — Sonderforschungesbereich der DFG an der
DFG Deutsche Forschungsgemeinschaft Universit4t Bremen, der RWTH Aachen und der Oklahoma State
DGM Deutsche Gesellschaft fiir Materialkunde e.V. University in Stillwater/USA
DLR Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt SPP Schwerpunktprogramm der DFG
ESRF European Synchrotron Radiation Facility SScalT Superellipsoid Scattering Tool
FA Fachausschuss TU Technische Universitét
. TZI Technologie-Zentrum Informatik und Informationstechnik,
B Fachbereich Universitdt Bremen
FEM Finite-Elemente-Methode
FIBRE Faserinstitut Bremen L .
FOSTA Forschungsvereinigung Stahlanwendung e. V. UFRGS Universidade Feder_ql do Rio Grande do Sul
FSV Forschungsgesellschaft Stahlverformung e. V., Hagen (Porto Alegre, Brasilien)
FT Fertigungstechnik . .
FVA Forschungsvereinigung Antriebstechnik e. V. VDI Verein Deutscher Ingenieure e. V.
Fvv Forschungsvereinigung Verbrennungskraftmaschinen e. V. VbW Vereinigung Deutscher Wissenschaftler e. V.
FZG Forschungsstelle fiir Zahnréder und Getriebebau, TU Miinchen VDW Verein Deutsche_rWerkzeugmaschlnenfabrlken
VT Verfahrenstechnik
HBFG Hochschulbauférderungsgesetz
HPPMS high power pulsed magnetron sputtering WGP Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Produktionstechnik
(Hochleistungsimpulsmagnetronsputtern) WT Werkstofftechnik
WZL Werkzeugmaschinenlabor der RWTH Aachen
IAM-WK Institut fiir Angewandte Materialien - Werkstoffkunde
IFAM Institut fiir Fertigungstechnik und angewandte Materialfor- ZeTeM Zentrum fiir Technomathematik, Bremen
schung, Bremen ZfP Zerstorungsfreie Priifung
IFF Institut fiir Industrielle Fertigung und Fabrikbetrieb, Stuttgart ZIM Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand des BMWi
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