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Vorwort 2021
Preface 2021

Liebe Leserinnen und Leser,

ein weiteres Jahr ist verflogen und auch am Leibniz-IWT durchleben wir weiterhin die 
Höhen und Tiefen der Pandemie. Wir sind am Institut jedoch sehr froh darüber, dass sich 
viele Aspekte aus dem alltäglichen Arbeitsleben – wie z. B. zahlreiche Meetings innerhalb 
von digitalen Videocalls – mittlerweile so gut eingespielt haben, dass sie kaum noch weg-
zudenken sind. Dennoch müssen wir weiterhin mit vielen Einschränkungen und Umstän-
den leben und arbeiten. Das mobile Arbeiten, flexiblere Betreuungsmöglichkeiten für die 
Familie und – mitunter sehr kurzfristiges – Anpassen der Hygienevorschriften im Hause 
waren das gesamte Jahr über Themen, die uns dabei beschäftigten. Die Betriebsverein-
barung zum Mobilen Arbeiten, an der viele Personen aus dem IWT mitgewirkt haben, 
legte hierfür eine wichtige Grundlage.
Auch wenn erste Veranstaltungen sich in den Sommermonaten vorsichtig zurück in 
 Präsenzformate trauten – das meiste geschah im vergangenen Jahr digital. Es war viel 
Flexibilität und Einfallsreichtum gefragt, um den ständig wechselnden Regelungen und 
Gegebenheiten gerecht werden zu können. Und dennoch können wir auf ein veranstal-
tungsreiches Jahr mit vielen Möglichkeiten des Austausches – ob persönlich oder digital – 
mit der Fachcommunity, der Öffentlichkeit sowie dem Nachwuchs zurückblicken. Ein High-
light bildet unsere neue Veranstaltungsreihe Leibniz-IWT live, deren einzelne Vorträge 
allesamt sehr gut besucht waren und bei der wir uns nach wie vor über großes Interesse 
an den Themen freuen können.
Den Blick auf die digitale Präsenz richtend, konnten wir uns seit vergangenem Jahr auch 
im Bereich Social Media etablieren: Mit einem neuen LinkedIn-Kanal verfügen wir nun 
zum einen über ein neues Sprachrohr, um von Neuigkeiten aus dem IWT zu berichten 
und zum anderen eine Plattform des Austauschs mit neuen und ehemaligen Kolleginnen 
und Kollegen. Darüber hinaus stellt es eine hervorragende Möglichkeit der Vernetzung mit 
der weltweiten Fachcommunity dar. Besuchen Sie gerne einmal unser Profil, wir freuen 
uns auf ein „Verlinken“ mit Ihnen!
Neben den Neuerungen in der digitalen Welt gab es auch vor Ort viele spannende Ent-
wicklungen. So verfügt das IWT seit 2021 im Bereich Verfahrenstechnik über die neue 
Abteilung „Prozessierung von Funktionsmaterialien“. Im Bereich Werkstofftechnik nahm 
die Arbeitsgruppe „Metallurgie und Umformtechnik“ Ende des Jahres ihre Arbeit auf und 
bildet somit einen weiteren Baustein der Prozesskette ab.
Auch unsere Forschungsausstattung konnten wir in diesem Jahr weiter in die Zukunft führen. 
Bereits im ersten Halbjahr 2021 wurde beispielsweise ein neues Bildanalysesystem in Betrieb 
genommen. Für die zunehmenden Forschungsaktivitäten zum Thema Wasserstoff konnten 
wir in 2021 unsere Ausstattung ebenfalls um einige Highlights erweitern. Als Beispiel genannt 
sei hier die neue Atomsonde, die uns zum Ende des Jahres erreichte.
Erfreulich war zudem die hohe Anzahl an Auszeichnungen, die Personen aus dem Institut 
im vergangenen Jahr erhielten. So wurde beispielsweise Dr.-Ing. Anastasiya Tönjes, Lei-
terin der Abteilung Leichtbauwerkstoffe, für die Leitung einer Leibniz-Junior Research 
Group ausgewählt. Dr.-Ing. Thomas Wriedt erhielt kurz vor seinem Ruhestand die Michael 
I. Mishchenko Medaille.



002 PREFACE

Weitere Veranstaltungen, Projekte, Auszeichnungen und Ausstattungshighlights können 
Sie den folgenden Seiten entnehmen. Wir wünschen Ihnen viel Vergnügen bei der Lek-
türe und freuen uns, Sie hoffentlich bald auch wieder vor Ort bei uns am Institut begrüßen 
zu dürfen!

Herzliche Grüße, Ihre
Professor Dr.-Ing. habil. Rainer Fechte-Heinen,
M.A. Philip Voelcker,
Professor Dr.-Ing. habil. Lutz Mädler,
Professor Dr.-Ing. habil. Bernhard Karpuschewski

Dear readers,

Another year has flown by and also at the Leibniz-IWT we continue to experience the ups 
and downs of the pandemic. Nevertheless, we are very happy at the institute that many 
aspects of everyday working life – such as numerous meetings within digital video calls – 
have now become so well established that it is hard to imagine life without them. However, 
we still have to live and work with many limitations and circumstances. Mobile working, 
more flexible care options for the family and – sometimes at very short notice – adjust-
ments to hygiene regulations in the company were topics that kept us busy throughout the 
year. The company agreement on mobile working, to which many people from the IWT 
contributed, laid an important foundation for this.
Even if the first events in the summer months cautiously ventured back into presence for-
mats – most of what happened last year was digital. A great deal of flexibility and ingenuity 
was required in order to be able to cope with the constantly changing regulations and cir-
cumstances. And yet we can look back on a year full of events with many opportunities for 
exchange – whether in person or digitally – with the professional community, the general 
public, as well as the next generation. One highlight is our new series of events Leib-
niz-IWT live, whose individual presentations were all very well attended and where we con-
tinue to enjoy great interest in the topics.
Focusing on our digital presence, we have also been able to establish ourselves in the 
area of social media since last year: With a new LinkedIn channel, we now have, on the 
one hand, a new mouthpiece to report news from the IWT and, on the other hand, a plat-
form of exchange with new and former colleagues. Furthermore, it is an excellent opportu-
nity for networking with the worldwide professional community. Please feel free to visit our 
profile, we are looking forward to "linking" with you!
In addition to the innovations in the digital world, there have also been many exciting devel-
opments on site. For example, in the field of process engineering, IWT has had the new 
department "Processing of Functional Materials" since 2021. In the area of materials tech-
nology, the "Metallurgy and Forming Technology" working group began its work at the end 
of the year, thus forming another building block in the process chain.
We were also able to take our research equipment further into the future this year. A new 
bell furnace and a new image analysis system were already commissioned in the first half 
of 2021. We were also able to add several highlights to our equipment in 2021 for the 
increasing research activities on the topic of hydrogen. One example is the new atom 
probe that reached us at the end of the year.
We were also pleased with the high number of awards received by people from the insti-
tute in the past year. For example, Dr.-Ing. Anastasiya Tönjes, head of the Lightweight 
Materials Department, was selected to head a Leibniz Junior Research Group. Dr.-Ing. 
Thomas Wriedt received the Michael I. Mishchenko Medal shortly before his retirement.
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Further events, projects, awards and equipment highlights can be found on the following 
pages. We hope you enjoy reading this issue and look forward to welcoming you back to 
the Institute soon!

Best regards, 
Professor Dr.-Ing. habil. Rainer Fechte-Heinen,
M.A. Philip Voelcker,
Professor Dr.-Ing. habil. Lutz Mädler,
Professor Dr.-Ing. habil. Bernhard Karpuschewski
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1
Auf den Punkt: Über uns

To the point: About us
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1.1 Organisation und Struktur 
1.1 Organisation and Structure

Das IWT ist eine Stiftung privaten Rechts mit der Arbeitsgemeinschaft für Wärmebehand-
lung und Werkstofftechnik e. V. (AWT) und dem Land Bremen als Stifter. Seit Januar 2018 
ist das IWT Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft.
Das leitende Organ des Leibniz-Instituts für Werkstofforientierte Technologien – IWT ist, 
laut Stiftungssatzung, das Kuratorium. Der Vertreter der Freien Hansestadt Bremen führt 
im Kuratorium den Vorsitz, der Vertreter des Bundes übernimmt die Stellvertretung. Das 
Kuratorium beschließt über die Einstellung der Direktoren sowie über die Bestellung und 
Abberufung des Geschäftsführenden Direktors aus dem Kreis der Direktoren. Das Direkto-
rium besteht zurzeit aus den Leitern der drei Hauptabteilungen „Werkstofftechnik“, „Verfah-
renstechnik“ und „Fertigungstechnik“ und dem Kaufmännischen Direktor.
Ferner ist satzungsgemäß die Bestellung eines Wissenschaftlichen Beirats vorgegeben, 
der sich aus forschenden Persönlichkeiten aus Wissenschaft und Industrie zusammensetzt 

Organigramm des Leibniz-IWT in deutscher Sprache
Organisation chart of the Leibniz IWT in German language

006
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und dessen Aufgabe es ist, das Kuratorium und das Direktorium auf technisch-wissen-
schaftlichem Gebiet zu beraten und zu unterstützen. Seit 2020 hat mit Inkraftsetzen einer 
neuen Satzung zudem der Industriebeirat seine Tätigkeit aufgenommen. Dieser berät das 
Institut in Fragen anwendungsbezogener Forschung. 

The IWT is a foundation under private law with the Arbeitsgemeinschaft für Wärmebehand-
lung und Werkstofftechnik e. V. (AWT) and the state of Bremen as founders. (AWT) and 
the state of Bremen as founders. Since January 2018, the IWT is a member of the Leibniz 
Association.
The governing body of the Leibniz Institute for Materials-Oriented Technologies – IWT is, 
according to the Foundation’s statutes, the Board of Trustees The representative of the 
Free Hanseatic City of Bremen chairs the Board of Trustees, the representative of the Fed-
eral Government acts as deputy. The Board of Trustees decides on the employment of the 
directors as well as on the appointment and dismissal of the Executive Director from 
among the directors. The Board of Directors currently consists of the heads of the three 
main departments “Materials Science”, “Process Engineering” and “Manufacturing Technol-
ogies” and the Commercial Director.
Furthermore, the statutes stipulate the appointment of a Scientific Advisory Board, which is 
made up of research personalities from science and industry and whose task is to advise 
and support the Board of Trustees and the Directorate in technical and scientific areas. 

Organigramm des Leibniz-IWT in englischer Sprache
Organisation chart of the Leibniz IWT in English language
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Since 2020, the Industrial Advisory Board has also taken up its activities with the entry into 
force of a new statute. This advises the Institute on questions of application-oriented 
research.

Profil
Seit 1950 wird am Leibniz-Institut für Werkstofforientierte Technologien – IWT in Bremen 
an hochbeanspruchten metallischen Strukturwerkstoffen geforscht. Als internationales 
Alleinstellungsmerkmal vereint das Leibniz-IWT die Fachdisziplinen Werkstofftechnik, Ver-
fahrens- und Fertigungstechnik unter einem Dach. Diese interdisziplinäre Zusammenarbeit 
ermöglicht den Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern, übergreifende Fragestellun-
gen besonderer Praxisrelevanz entlang der gesamten Prozesskette abzubilden und zu 
erforschen. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler verschiedener Disziplinen forschen 
am Leibniz-IWT gemeinsam an werkstofforientierten Zukunftstechnologien mit dem 
Schwerpunkt auf klassischen Metallen wie Stahl und Aluminium, zunehmend aber auch 
auf hybriden Verbundwerkstoffen. Mit seinen Themenschwerpunkten adressiert das Leib-
niz-IWT insbesondere Fragestellungen der antriebstechnischen Industrie wie Ressourcen- 
und Energieeffizienz sowie Leichtbau.
Der Technologiebroker Bremen, als Transferunternehmen von IWT und zwei weiteren Bre-
mer Instituten im Jahr 2000 gegründet, sorgt für eine Umsetzung der Forschungsergeb-
nisse in die industrielle Praxis und akquiriert Forschungs- und Dienstleistungsprojekte aus 
der Industrie. Seit 2007 ist der Technologiebroker verantwortlich für die Organisation der 
Messe des alljährlich stattfindenden HK, ehemals in Wiesbaden und seit 2014 in Köln, die 
parallel zur Vortragsveranstaltung des HärtereiKongresses stattfindet.

Profile
Research into highly stressed metallic structural materials has been carried out at the 
Leibniz Institute for Material-Oriented Technologies – IWT in Bremen since 1950. As an 
unique international feature, the Leibniz IWT combines the disciplines of materials engi-
neering, process engineering and production engineering under one roof. This interdisci-
plinary collaboration enables scientists to map and research overarching issues of par-
ticular practical relevance along the entire process chain. Scientists from various 
disciplines conduct joint research at Leibniz-IWT on materials-oriented future technolo-
gies with a focus on classical metals such as steel and aluminum, but increasingly also 
on hybrid composite materials. With its main topics, Leibniz-IWT addresses in particular 
issues of the drive technology industry such as resource and energy efficiency as well as 
lightweight construction.
Technologiebroker Bremen, founded in 2000 as a transfer company by IWT and two 
other Bremen institutes, ensures that research results are translated into industrial prac-
tice and acquires research and service projects from industry. Since 2007, the Technolo-
giebroker has been responsible for organizing the trade fair of the annual HK, formerly in 
Wiesbaden and since 2014 in Cologne, which takes place parallel to the lecture event of 
the HärtereiKongress.

Personal
2021 waren am IWT im Jahresdurchschnitt insgesamt 213 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter 
(Kopfzählung im Durchschnitt) beschäftigt.

In 2021, a total of 213 employees (headcount on average) were employed at the IWT on 
average for the year.
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Aufschlüsselung der 2021 am IWT beschäftigten Personen nach Geschlecht und Tätigkeit

Breakdown of persons employed at the IWT in 2021 by gender and activity

♂ ♀
Technische Mitarbeitende 
Technical employees

39 16,75

Wissenschaftliche Mitarbeitende 
Scientific employees

60,5 19

Mitarbeitende in Verwaltung und Sekretariaten
Employees in administration and secretariats

10,25 23,75

Studentische Hilfskräfte und Auszubildende 
Trainee

14,25 29,5

gesamt 
In total

124 89

Aufschlüsselung der 2021 im Durchschnitt am IWT beschäftigten Personen nach Geschlecht und Tätigkeit
Breakdown of the average persons employed at the IWT in 2021 by gender and activity

Standorte
Das Leibniz-IWT befindet sich direkt auf dem Universitätscampus der Universität Bremen, 
inmitten zahlreicher Gebäude zu Lehre und Forschung. Das Institut ist damit Teil des Tech-
nologieparks Bremen, einem der größten Technologieparks Deutschland. Dieses Netzwerk 
fördert die Zusammenarbeit zwischen den Unternehmen sowie Kooperationen zwischen 
Forschung und Wirtschaft.

Leibniz-IWT is located directly on the university campus of the University of Bremen, in the 
midst of numerous buildings for teaching and research. The institute is thus part of the Bremen 
Technology Park, one of the largest technology parks in Germany. This network promotes 
cooperation between companies as well as collaborations between research and industry.
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Die Amtliche Materialprüfungsanstalt der Freien Hansestadt Bremen (MPA) befindet sich in 
unmittelbarer Nähe zum Flughafen Bremen. Damit liegen Partner wie die Airbus und der 
Standort der Forschungsvereinigung EcoMAT in direkter Nachbarschaft.

The Institute of Materials Testing (MPA Bremen) is located in the immediate vicinity of Bremen 
Airport. This means that partners such as Airbus and the site of the EcoMAT research associ-
ation are in the immediate neighborhood.

Vereinbarkeit von Beruf und Familie
„Familie ist immer dort, wo Menschen unabhängig von ihrem Verwandtschaftsgrad füreinan-
der dauerhaft soziale Verantwortung übernehmen, sich unterstützen und Rückhalt geben.”
Wir haben uns zum Ziel gesetzt, eine nachhaltige, familienbewusste Unternehmenskultur zu 
schaffen. Zudem sollen Vielfalt und Chancengerechtigkeit ermöglicht und unterstützt werden.
Seit 2020 tragen wir das Siegel „audit berufundfamilie“, was bedeutet, dass die vom Leib-
niz-IWT im Auditverfahren erarbeitete Zielvereinbarung den hohen Standards der beruf-
undfamilie Service GmbH entspricht.

“Family is always where people, regardless of their degree of kinship, take on lasting social 
responsibility for each other, support each other and provide back-up.”
We have set ourselves the goal of creating a sustainable, family-conscious corporate culture. 
In addition, diversity and equal opportunities are to be enabled and supported.
Since 2020, we have carried the “audit berufundfamilie” seal, which means that the target 
agreement drawn up by Leibniz-IWT in the audit process meets the high standards of 
 berufundfamilie Service GmbH.

Lage des Leibniz-IWT auf dem Campus der Universität Bremen, direkt gegenüber des bekannten Bremer Fallturms
Location of the Leibniz IWT on the campus of the University of Bremen, directly opposite the well-known Bremen Drop Tower
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Personalia & Auszeichnungen
Personalia & Awards

Ogün Baris Tapar mit Aichelin Young 
Speaker Award ausgezeichnet

Ogün Baris Tapar honoured with  
Aichelin Young Speaker Award

Am 28. April 2021 wurde Ogün Baris Tapar auf der 2nd International Conference 
on Quenching and Distortion Engineering (QDE 2021) für seinen Vortrag zur 
In-situ-Synchrotron-Röntgendiffraktometrie mit dem Aichelin Young Speaker 
Award ausgezeichnet. Der Preis für den besten Vortrag aller Teilnehmenden 
unter 35 Jahren ist mit 1500 Euro Preisgeld dotiert.
Mit dem Thema „Time-resolved Investigations During Low Pressure Carburizing by 
Means of In-situ Synchrotron X-ray Diffraction“ beeindruckte der wissenschaftliche 
Mitarbeiter aus der Abteilung Physikalische Analytik die Teilnehmenden – und 
auch die Jury des Achelin Young Speaker Awards. Tapar zeigte in seinem Vortrag 
anschaulich, wie in einem gemeinsamen Projekt mit dem Karlsruher Institut für 
Technologie (KIT), dem Institut für Angewandte Materialien – Werkstoffkunde 
(IAM-WK) eine neue Wärmebehandlungskammer entwickelt wurde, die in die 
Beamline P07 am Deutschen Elektronen-Synchrotron (DESY) eingesetzt wurde.
Die Jury lobte, dass der Vortrag des IWT-Nachwuchswissenschaftlers nicht nur 
hervorragend präsentiert wurde, sondern auch inhaltlich ein Thema von hoher 
wissenschaftlicher Relevanz mit Bezug zur industriellen Praxis darstellte. Herr 
Tapar setzte sich damit gegen sechs andere Vorträge von Teilnehmenden unter 
35 Jahren durch. Insgesamt nahmen rund 80 Personen an der internationalen 
Online-Konferenz teil, die vom Leibniz-IWT mitorganisiert worden war.

Dr.-Ing. Thomas Wriedt mit Michael I. 
Mishchenko Medaille geehrt

Dr.-Ing. Thomas Wriedt honoured 
with Michael I. Mishchenko Medal
Große Auszeichnung für IWT-Wissenschaftler Dr.-Ing. Thomas Wriedt, ehemali-
ger Abteilungsleiter Pulver- und Partikelmesstechnik in der Verfahrenstechnik. 
Kurz vor seinem Ruhestand erhielt er die Michael I. Mishchenko Medaille. Die 

Ogün Baris Tapar 

Dr.-Ing. Thomas Wriedt 
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Auszeichnung ehrt seinen langjährigen Beitrag auf dem Gebiet der Lichtstreuung und 
seine vorbildlichen Leistungen im Dienste der wissenschaftlichen Community, insbeson-
dere mit der Pflege des DFG-geförderten ScattPort-Webportals, einer Informationsplatt-
form zum Thema Lichtstreuung.
Die Verkündung des mit 1250 $ dotierten Preises fand am 14. Juli 2021 auf der Online-
Veranstaltung der Electromagnetic and Light Scattering Conference ELS-XIX (St. Peters-
burg 2021) statt, einer Konferenzreihe, die unter anderem von Thomas Wriedt und Michael 
I. Mishchenko initiiert wurde.
In der Nominierung wurde besonders seine langjährige Arbeit am Leibniz-IWT hervor-
gehoben, die sich, gemeinsam mit seiner Abteilung, auf die Entwicklung der “Null-field 
Method with Discrete Sources” konzentrierte. Innerhalb einer internationalen For-
schungskooperation zwischen dem IWT, der Moskauer Forschungsgruppe um Yuri 
Eremin an der Moscow State University und der Universität Bremen konnte diese mit 
der „Discrete Sources Method“ verglichen und weiterentwickelt werden. Nach Angaben 
im Web of Science hat Thomas Wriedt im Laufe seiner Karriere über 200 Arbeiten ver-
öffentlicht und verzeichnet einen nennenswerten h-Index von 30, der seine hohe Aner-
kennung in der Wissenschaft widerspiegelt.

Dörrenberg StudienAWARD 2021 für 
Mika León Altmann

Dörrenberg StudienAWARD 2021 for 
Mika León Altmann
Bei der Verleihung des Dörrenberg StudienAWARD 2021 am 
25. August 2021 konnte sich Mika León Altmann über einen 
hervorragenden 2. Platz freuen. Seine Bachelorarbeit über die 
Beständigkeit gegen Stoßermüdung von Wolfram-dotierten 
wasserstoffhaltigen amorphen Kohlenstoffschichtsystemen 
(a-C:H(:W)), die er am Leibniz-IWT unter der Betreuung von 
Dipl.-Ing. Henning Hasselbruch erarbeitet hatte, erhielt exzel-
lente Bewertungen und überzeugte die Jury. Für seine Platzie-
rung erhielt er ein Preisgeld von 2500 Euro.
Herr Mika León Altmann zeigte zuvor in seinem Vortrag 
anschaulich, wie er in seiner Bachelorarbeit die Ermüdungs-
beständigkeit von verschiedenen a-C:H(:W)-Multilagen-
schichtsystemen unter einer hochfrequenten punktuellen 
Stoßbeanspruchung am Impact-Tribometer untersuchte. In 
diesem Zusammenhang nutzte Herr Altmann für seine Analy-
sen u. a. die konfokale Laser-Scanning Mikroskopie (CLSM) und die Rasterelektronenmi-
kroskopie (REM). Diese Untersuchungen dienten der Bewertung für die Einsatzeignung 
solcher Schichten auf Umformwerkzeugen für das schmierstofffreie Rundkneten. Hierfür 
ist eine hohe Beständigkeit gegenüber Stoßermüdung erforderlich.

Preisträgerinnen und Preisträger des StudienAWARD 2021  
(3.v.l. Mika León Altmann)
Award winners of the StudienAWARD 2021  
(3rd from left Mika León Altmann)
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Assoc. Prof. Dr. Ilya Okulov erhält  
Gastprofessur am IMR, Tohoku  
Universität in Japan

Assoc. Prof. Dr. Ilya Okulov receives 
Visiting Professorship at IMR, Tohoku 
University in Japan

Für das aktuelle Semester erhält Assoc. Prof. Dr. Ilya Okulov, Abteilungsleiter in 
der Verfahrenstechnik des Leibniz-IWT, zum wiederholten Male eine Gastprofes-
sur für das renommierte Institute for Materials Research (kurz IMR oder Kinken  
(金研, Kinken)) an der Tohoku Universität in Japan. Seit 2017 trat Okulov bereits 
mehrfach als Gastforscher und Gastprofessor der Forschungsgruppe von Prof. 
Hidemi Kato, dem stellvertretenden Direktor des IMR, der Universität bei. Im 
Wintersemester 2021/2022 wird er nun erneut die Kooperation und den Aus-
tausch zwischen der Tohoku Universität, der Universität Bremen und dem Leib-
niz-IWT stärken.
In Zusammenarbeit mit der Forschungsgruppe um Prof. Hidemi Kato wird der 
Fokus der gemeinsamen Projekte auf der Synthese von porösen Materialien und 
Kompositmaterialien für biomedizinische Anwendung durch Liquid Metal Dealloy-
ing liegen. Darüber hinaus wird Assoc. Prof. Dr. Okulov als Dozent und Co-
Supervisor für Studierende an der Tohoku Universität tätig sein.
Die Tohoku Universität wurde erst vor kurzem zum zweiten Mal in Folge von der 
Times Higher Education (THE) im nationalen Ranking auf den 1. Platz gewählt. 
Das Institute for Materials Research gehört zudem nachweislich weltweit zu den 
Top-Institutionen im Bereich der Werkstoffwissenschaft.

Marisa Brockhoff als beste  
Baustoffprüferin ausgezeichnet

Marisa Brockhoff awarded 
as best Building materials 
tester
Am 19. November 2021 wurde Marisa Brockhoff, neue Techni-
sche Mitarbeiterin an der MPA Bremen, bei der IHK-Landesbe-
stenehrung der IHK Nord Westfalen aufgrund ihrer hervorra-
genden Leistung in ihrer Abschlussprüfung als beste 
Baustoffprüferin des Ausbildungsjahres 2020/2021 im Land 
Nordrhein-Westfalen geehrt.

Gruppenfoto der landesbesten Auszubildenden der IHK Aachen. 
Marisa Brockhoff (3. v. l.) © Nowaczyk IHK Nord Westfalen
Group photo of the state's best trainees of the  IHK Aachen. Marisa 
Brockhoff (3rd from left) © Nowaczyk IHK Nord Westfalen

Assoc. Prof. Dr. Ilya Okulov

https://www.iwt-bremen.de/de/institut/mitarbeiter/detail/dr-ing-ilya-okulov
http://www.imr.tohoku.ac.jp/en/
http://www.tohoku.ac.jp/en/
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Ihre Ausbildung zur Baustoffprüferin absolvierte Frau Brockhoff in einer verkürzten Ausbil-
dungszeit von zwei Jahren, von August 2019 bis Juni 2021 an der RWTH Aachen am Insti-
tut für Geomechanik und Untergrundtechnik (GUT). Ihr Ausbildungsschwerpunkt lag auf 
der Fachrichtung Geotechnik. Seit Juli 2021 hat die MPA Bremen mit Frau Brockhoff nun 
ausgezeichnete Unterstützung im Fachbereich Beton.

Abschlussarbeit von Merle Otten mit 
Bremer Ingenieurpreis ausgezeichnet

Merle Otten's thesis awarded Bremen 
Engineering Prize
Die Masterarbeit von Merle Otten mit dem Titel „Industrialisie-
rung und Charakterisierung des ferritisch-bainitischen Warm-
walzstahls FB560“ wurde mit dem Bremer Ingenieurpreis 2021 
ausgezeichnet. Der jährlich vom Kuratorium des VDI-Bezirks-
vereins ausgelobte Preis für die zwei besten Abschlussarbeiten 
der ingenieurwissenschaftlichen Studiengänge im Bezirk Bre-
men ist mit 1000 Euro dotiert.
Am 24. November fand die feierliche Preisübergabe als Hy-
bridveranstaltung im Kundenzentrum der Mercedes Benz AG 
in Bremen statt. Überreicht wurde der Preis mit einer Laudatio 
von Herrn Prof. Dr. Bernd Kuhfuß von der Universität Bremen. 
Merle Otten bedankte sich für die große Auszeichnung und 
die wertvolle Unterstützung, die sie von Dr.-Ing. Matthias 
Steinbacher und Prof. Dr.-Ing. habil. Brigitte Clausen bei der 
Erstellung ihrer Masterarbeit erhalten habe.
In ihrer Abschlussarbeit hatte sie den Warmwalzstahl FB560 im 
industriellen Maßstab erprobt und ausführlich charakterisiert. Dafür hatte Merle Otten am 
Leibniz-IWT Wärmebehandlungsversuche durchgeführt und auf Basis der Ergebnisse Pro-
duktionsparameter für die industrielle Herstellung abgeleitet. Nach ihrem ausgezeichneten 
Abschluss wird sie als Ingenieurin im Qualitätswesen tätig sein.

Dr.-Ing. Anastasiya Tönjes leitet ab 2022 
neue Leibniz-Junior Research Group

Dr.-Ing. Anastasiya Tönjes will  
head a new Leibniz Junior  
Research Group
Auf der Jahresversammlung der Leibniz-Gemeinschaft wurde Dr.-Ing. Anasta-
siya Tönjes, Leiterin der Abteilung Leichtbauwerkstoffe am Leibniz-IWT, im Rah-
men des Leibniz-Wettbewerbs für die Leitung einer „Leibniz-Junior Research 

Merle Otten mit ihrer Betreuerin Prof. Dr.-Ing. Brigitte Clausen bei der 
Preisverleihung des Bremer Ingenieurpreis
Merle Otten with her supervisor Prof. Dr.-Ing. Brigitte Clausen at the 
award ceremony for the Bremen Engineering Prize

Dr.-Ing. Anastasiya Tönjes
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Group“ ausgewählt. Mit diesem Programm fördert die Leibniz-Gemeinschaft die frühe wis-
senschaftliche Selbständigkeit durch die Leitung einer unabhängigen Nachwuchsgruppe. 
Ab 2022 wird Tönjes mit ihrer Leibniz-Junior Research Group zum Thema „Additive manu-
facturing of graded structures from iron-based shape memory alloys“ die Forschungsarbeit 
aufnehmen.
Anastasiya Tönjes konnte die Gutachter und Gutachterinnen sowie der Jury des Leibniz-
Wettbewerbs mit ihrem Wissen und großem Engagement im Bereich der Formgedächtnis-
legierungen beeindrucken. Sie erhält für ihre Projektidee eine fünfjährige Förderung ver-
bunden mit zwei Vollzeitstellen für wissenschaftliche Mitarbeitende und ca. 1,6 Millionen 
Euro, um diesem Forschungsthema ‒ losgelöst von ihrer Abteilungsleitungsposition ‒ 
umfassend nachzugehen.
Der Schwerpunkt ihrer Junior Research Group basiert auf einem neuartigen 3D-Druck-Ver-
fahren zur lokalen Einstellung der Legierungszusammensetzung während des pulverbett-
basierten Laserstrahlschmelzens. Dies ermöglicht zum einen die effiziente Materialent-
wicklung und zum anderen die Herstellung von Bauteilen mit einer lokalen 
Funktionalisierung. Dies eröffnet neue Möglichkeiten für die Gestaltung kosteneffizienter, 
innovativer, leichter und intelligenter Bauteile. So wird eine Methodik geschaffen, um eine 
große Anzahl von Legierungen mit nie da gewesener Materialeffizienz zu untersuchen, die 
auch auf andere Funktionswerkstoffe übertragen wird.

Was wurde eigentlich aus…
What actually became of…

Lena Meyer (geb. Lena Sentker)?
"I studied management and production engineering at the University of Bremen and 
came to materials engineering via a research assistant position at the IWT. From 
October 2013 to December 2015, I was a student in the department of Heat Treatment 
and at that time Prof. Dr.-Ing. Franz Hoffmann and Dr.-Ing. Matthias Steinbacher were 
my contact persons – with them as my supervisors, I wrote my bachelor thesis on 
‘Structural changes and impact energy of the material 42CrMo4 after bainitic 
transformation and subsequent tempering above the bainitisation temperature’ at the 
institute. 

With this thesis, I was also successful at the Dörrenberg Study Award. It was 
through my work at the IWT that I really got into materials engineering in the 
first place. The time at the institute inspired me to continue in this field and to 
deepen my studies in the area of production engineering with a focus on 
materials science. (...) Today I am a research associate at the Bundesanstalt 
für Materialforschung und -prüfung (BAM) in Berlin in the department of 
materials engineering and division Advanced Multi-materials Processing. 
In our division, we are developing a 3D printing process that can process 
powder-like materials in zero gravity. Without gravity, the particles would 
simply float through space. Our process prevents this by using a gas flow, 
which in turn applies an additional force in a similar direction to gravity. This 
stabilizes the powder particles and allows them to be processed. There are 
many parameters and phenomena that need to be researched and evaluated 

Lena Meyer 
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in this area. What is particularly exciting is that we also test the process in 
weightlessness during parabolic flight campaigns – where we are then weightless 
ourselves for a time."

„Ich habe an der Universität Bremen Wirtschaftsingenieurwesen studiert und bin über eine 
wissenschaftliche Hilfskraftstelle am IWT zur Werkstofftechnik gekommen. Von Oktober 
2013 bis Dezember 2015 war ich als Studentin in der Abteilung Wärmebehandlung tätig 
und damals waren Prof. Dr.-Ing. Franz Hoffmann und Dr.-Ing. Matthias Steinbacher meine 
Ansprechpersonen – mit ihnen als Betreuer habe ich auch meine Bachelorarbeit zum 
Thema "Gefügeveränderungen und Kerbschlagarbeit des Werkstoffs 42CrMo4 nach bai-
nitischer Umwandlung und anschließender Anlassbehandlung oberhalb der Bainitisiertem-
peratur" am Institut geschrieben. Damit war ich dann auch beim Dörrenberg StudienAward 
erfolgreich. Durch meine Tätigkeit am IWT bin ich überhaupt erst richtig zur Werkstofftech-
nik gekommen. Die Zeit am Institut hat mich dafür begeistert, in dem Bereich weiterzuma-
chen und es auch im Studium im Bereich Produktionstechnik mit Fokus auf Materialwis-
senschaften zu vertiefen. 
Meine Masterarbeit habe ich dann am Fraunhofer-Institut für Fertigungstechnik und Ange-
wandte Materialforschung im Bereich 3D-Druck von einer Nickel-Legierung für potenzielle 
Luftfahrtanwendungen geschrieben. Nach meinem Abschluss zog es mich für eine Zeit ins 
Ausland und ich habe in Australien im Bereich 3D-Druck für kleine Satelliten gearbeitet. In 
einem Projekt haben wir ein Bauteil aus zwei Metallen und mit zwei verschiedenen 
3D-Druck Verfahren entwickelt, um die Anforderungen für die Anwendung auf dem Satelli-
ten abzudecken. Seit März 2021 fliegt dieses Bauteil im Weltraum und spannend war, dass 
ich bei dieser Mission auch den Bereich Flight Operations – also die Steuerung der Satelli-
ten – kennengelernt habe. Nach drei Jahren „Down Under“ kehrte ich nach Deutschland 
zurück. 
Heute bin ich Wissenschaftliche Mitarbeiterin an der Bundesanstalt für Materialforschung 
und -prüfung im Fachbereich Multimateriale Fertigungsprozesse. Dort entwickeln wir einen 
3D-Druckprozess, der pulverartige Materialien in Schwerelosigkeit verarbeiten kann. Ohne 
Gravitation würden die Partikel einfach durch den Raum schweben. Unser Prozess verhin-
dert dies durch den Einsatz eines Gasflusses, durch den wiederum eine zusätzliche Kraft 
in ähnlicher Richtung wie die Schwerkraft wirkt. Dadurch werden die Pulverpartikel stabili-
siert und können verarbeitet werden. Es gibt viele Parameter und Phänomene, die in die-
sem Bereich erforscht und bewertet werden müssen. Besonders spannend ist, dass wir 
den Prozess auch in Schwerelosigkeit bei Parabelflugkampagnen testen – wo wir dann 
selbst für eine Zeit schwerelos sind.“

Quelle: BAM, https://www.bam.de/Content/DE/Interviews/Nachwuchswissenschaft/ 
meyer-lena.html 

https://www.bam.de/Content/DE/Interviews/Nachwuchswissenschaft/meyer-lena.html 
https://www.bam.de/Content/DE/Interviews/Nachwuchswissenschaft/meyer-lena.html 
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Zahl des Jahres
Number of the year

Recruitment of 8 women for  
management positions within one year

In 2021, it has been possible to continuously increase the propor-
tion of women in the scientific area from 18 % in 2018 to 25 %. 
The development shows that the measures agreed upon in the 
women’s advancement plan of Leibniz-IWT, such as strengthen-
ing the compatibility of work and family, the work of the equal 
opportunities working group, flexible working hours, use of gen-
der-appropriate language, etc., are taking effect, but that the path 
to gender parity is still long, as is the case for most engineering 
institutes.
At the management level, there were an exceptionally large num-

ber of positions to be filled at Leibniz-IWT in 2021. The positive development of the proportion 
of women can also be seen here: Two women were recruited at management level 2 (depart-
ment heads), and six more positions at the third management level (technical heads and group 
heads) were filled by women. This resulted in an improvement in the proportion of women in 
management positions from 15 % to 28 % (2020 to 2021). The distribution across all manage-
ment levels in the institute last year was: 28 men and 11 women.

Gewinnung von 8 Frauen für Führungs-
positionen innerhalb eines Jahres
Im Jahr 2021 ist es gelungen, den Frauenanteil im wissenschaftlichen Bereich kontinuier-
lich von 18 % im Jahre 2018 auf 25 % zu steigern. Die Entwicklung zeigt, dass die im Frau-
enförderplan des Leibniz-IWT vereinbarten Maßnahmen, wie bspw. die Stärkung der Ver-
einbarkeit von Beruf und Familie, die Arbeit der AG Gleichstellung, flexible Arbeitszeit, 
Verwendung gendergerechter Sprache usw. greifen, der Weg bis zur Geschlechter-Parität 
aber, wie für die meisten ingenieurwissenschaftlichen Institute, noch weit ist.
In der Führungsebene gab es im Jahr 2021 im Leibniz-IWT außergewöhnlich viele Positio-
nen zu besetzen. Auch hier ist die positive Entwicklung des Frauenanteils zu sehen: In der 
Führungsebene 2 (Abteilungsleitungen) konnten zwei Frauen gewonnen werden, in der 
dritten Führungsebene (technische Leitungen und Gruppenleitungen) wurden sechs wei-
tere Positionen mit Frauen besetzt. Damit erfolgte eine Verbesserung des Anteils von 
Frauen in Leitungspositionen von 15 % auf 28 % (2020 zu 2021). Die Verteilung über alle 
Führungsebenen im Institut betrug dabei im vergangenen Jahr: 28 Männer und 11 Frauen.
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Jubiläen und Renteneintritte
Anniversaries and retirements

Das IWT dankt allen Mitarbeitenden herzlich für ihr jahrelanges Engagement und wünscht 
ihnen alles Gute für die Zukunft. 

The IWT sincerely thanks all employees for their years of commitment and wishes them all 
the best for the future.

Jubiläen am Leibniz-IWT im Jahr 2021 
 
Anniversaries at Leibniz-IWT in 2021:

Klaus Burkart – 25 Jahre
Thomas Baumgärtner – 25 Jahre
Holger Surm – 25 Jahre
Kai Rickens – 25 Jahre
 

IWT-Kolleginnen und Kollegen, die in 2021 nach langjähriger 
Tätigkeit in den Ruhestand verabschiedet wurden 
 
IWT colleagues who retired in 2021 after many years of  
employment:

Jochen Eckebrecht – 31 Jahre
Heinrich Klümper-Westkamp – 37 Jahre
Angelika Baierl – 27 Jahre
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Nachrufe
Obituaries

Helge Decho
Plötzlich und vollkommen unerwartet verstarb am 24. Mai 2021 unser hochgeschätzter 
Kollege Dipl.-Ing. Helge Decho.
Seit 2010 arbeitete Helge Decho in der Abteilung Oberflächentechnik erfolgreich an For-
schungsthemen wie korrosionsbeständigen Wälzlagern, hochbelastbaren Werkzeugbe-
schichtungen und biokompatiblen Oberflächen. Mit hohem Verantwortungsbewusstsein 
und außerordentlicher Professionalität engagierte er sich seit einigen Jahren auch als stell-
vertretender Abteilungsleiter der Oberflächentechnik. Auf zahlreichen Konferenzen über-
zeugte er durch seine sachliche Art und wissenschaftliche Arbeitsweise. Die in Kürze 
bevorstehende Promotion, die er voraussichtlich mit großem Erfolg abgeschlossen hätte, 
konnte er leider nicht mehr zum Abschluss bringen.
Helge Decho war als stets besonnener, hilfsbereiter und freundlicher Kollege sehr beliebt. 
Durch seine zahlreichen Interessen war er auch abseits der Arbeit ein geschätzter 
Gesprächspartner. Wir werden ihn als Kollegen, viel wichtiger aber als Mensch und Freund 
sehr vermissen. Unser aufrichtiges Mitgefühl gilt seinen Angehörigen und allen, die ihm 
eng verbunden sind.

Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Mayr
Am 20. Oktober 2021 verstarb plötzlich und unerwartet der frühere Leiter des IWT, Herr 
Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Mayr, in seinem 83. Lebensjahr. Viele IWT-Mitarbeitende hat Herr 
Prof. Mayr auf ihrem Weg begleitet, für viele war er wichtiger Ratgeber und oft auch Dok-
torvater. Allen werden seine wissenschaftlichen Leistungen, sein außerordentliches Enga-
gement und seine großen Verdienste für das Institut in ehrenvoller Erinnerung bleiben.
Mayr übernahm 1981 die Leitung des „Instituts für HärtereiTechnik“ in Bremen als Nachfolger 
von Herrn Prof. Otto Schaaber. In den folgenden über 20 Jahren seiner Amtszeit legte Herr 
Mayr die Grundsteine für das heutige Leibniz-IWT, indem er das Institut reformierte, mit gro-
ßem Pioniergeist weiterentwickelte und fachspezifische Abteilungen in der Werkstofftechnik 
einführte. Peter Mayr wurde 1983 auf die Professur für Werkstoffwissenschaften am Fachbe-
reich Produktionstechnik der Universität Bremen berufen, in deren Funktion er mit großem 
Engagement die Ausbildung der Ingenieurinnen und Ingenieure begleitete. Im Jahr 1993 war 
er der erste ingenieurwissenschaftliche Preisträger des Berninghausen-Preises, der für aus-
gezeichnete Lehre und Innovation an der Universität Bremen vergeben wird.
Gemeinsam mit Prof. Dr.-Ing. Klaus Bauckhage und Prof. Dr.-Ing. habil. P. Günther Werner 
erfolgte die Weiterentwicklung der „Stiftung Institut für Härterei-Technik“ Mitte der 80er-Jahre 
zu der „Stiftung Institut für Werkstofftechnik (IWT)“. Seit 1986 war Herr Prof. Mayr Geschäfts-
führender Direktor dieses erweitert aufgestellten IWT sowie Leiter des angegliederten Lan-
desamtes für Baustoffprüfung als „Amtliche Materialprüfungsanstalt des Landes Bremen“ 
(MPA). Auch das Amt als Chefredakteur der HTM bekleidete er mit Leidenschaft und ver-
folgte hartnäckig sein Ziel, den Rang der HTM als eine der deutschsprachigen technisch-wis-
senschaftlichen Zeitschrift der Fachcommunity zu erhalten und weiterzuführen.
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Aus der Initiative von Prof. Mayr ging so im Jahr 2000 der Sonderforschungsbereich 570 
"Distortion Engineering - Verzugsbeherrschung in der Fertigung" hervor, der fünfte SFB der 
Universität Bremen. Mit bewundernswertem persönlichem Einsatz hat Herr Mayr Aufgaben 
in der Gemeinschaftsforschung übernommen: als Gutachter der AIF, der AVIF, der bayri-
schen Forschungsstiftung sowie der DFG, im Wissenschaftlichen Rat der AIF und nicht 
zuletzt als Obmann der Fachausschüsse der AWT, der unverzichtbaren Basis für die indus-
trielle Gemeinschaftsforschung in der AWT. Der Bundespräsident berief ihn als ausgewie-
senen Kenner der deutschen Forschungslandschaft 1997 in den Wissenschaftsrat und 
bestätigte die Berufung 2000 für eine zweite Amtsperiode.
Mit seiner Begeisterungsfähigkeit und großen Expertise war es eine Fähigkeit von Herrn 
Mayr, seine Mitarbeitenden zu motivieren, wissenschaftliche Leistungen und Engagement 
anzuerkennen und stetig zu fördern, was äußerst geschätzt wurde. Innerhalb seiner Amts-
zeit konnte er die Anzahl der Beschäftigten mehr als verdreifachen. Diese Mitarbeitenden 
und das gesamte IWT nehmen nun Abschied von Herrn Prof. Mayr in hoher Anerkennung 
seines Wirkens. Unser aufrichtiges Mitgefühl gilt seinen Angehörigen und allen, die ihm 
eng verbunden sind.

Thomas Dollinger
Am 22. November verstarb unser hochgeschätzter Kollege Thomas Dollinger. Thomas  
Dollinger war seit dreißig Jahren als physikalisch-technischer Assistent an der Amtlichen 
Materialprüfungsanstalt der Freien Hansestadt Bremen (MPA Bremen) tätig. Sein enormes 
Wissen und seine umfassenden Fertigkeiten im Bereich der Werkstoffprüfung und Scha-
densanalyse brachte er mit großer Begeisterung für mess- und prüftechnische Fragen der 
Forschung und der Industrie ein. Er stand unmittelbar vor dem wohlverdienten Ruhestand.
Wir betrauern einen sehr kompetenten und immer hilfsbereiten Arbeitskollegen, dessen 
Rat und Tat äußerst geschätzt wurde und den wir nun schmerzlich in unseren Reihen ver-
missen. Unser aufrichtiges Mitgefühl gilt seinen Angehörigen und allen, die ihm eng ver-
bunden sind.
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Vorstellung der neuen Arbeitsgruppe 
Metallurgie und Umformtechnik unter 
der Leitung von Assoc. Prof. (Thai)  
Dr.-Ing. Piyada Suwanpinij

Presentation of the new working group 
Metallurgy and Forming Technology  
under the leadership of Assoc. Prof. 
(Thai) Dr.-Ing. Piyada Suwanpinij

In 2021, the working group Metallurgy and Forming Tech-
nology was established as part of the main department 
Materials Engineering in Leibniz- IWT. The new head of 
the working group is Assoc. Prof. (Thai) Dr.-Ing. Piyada 
Suwanpinij. Before starting her work at Leibniz-IWT, Prof. 
Suwanpinji already worked in Thailand as Associate Pro-
fessor for Metallurgy. She also brings research experience 
from her time at RWTH Aachen University as well as her 
studies at Chulalongkorn University in Bangkok, Thailand 
and the University of Sheffield, England. 
As head of the Metallurgy and Forming Technology group, 
she is involved in a wide range of research topics and 
work on alloy development, metal production processes 
and metal processing. 
Prof. Suwanpinji wrote her dissertation with outstanding 
achievement, and in 2018 she was awarded the "Out-

standing Young Metallurgist of Thailand 2018" award. In the past, her works dealt with 
such topics as "Improving Product Surface Finish from Hot Rolling" and "Multi-scale 
Modeling of Hot Rolled Dual-Phase Steels for Process Design" (dissertation).
Currently, Prof. Suwanpinji is involved in planning the commissioning of a new vacuum 
induction melting furnace, the preparations for which are in full swing. The melting furnace 
is scheduled to be commissioned in the last quarter of 2022 and will be an important com-
ponent of the research conducted by the working group, particularly in liquid metallurgy.
Once commissioned, the new vacuum induction melting furnace, designated ALD, 
VIM20, will be able to heat a melt volume of 20 liters to a maximum melting point of up 
to 1800 degrees. Primarily, the melting furnace is suitable for ferrous base and light 
metal alloys to be produced in rising and falling casting processes. Thanks to the new 
melting furnace, even multiple casting and intermediate alloys will be possible. 
In the future, work is planned, among other things on thermomechanical forming pro-
cesses such as the hot rolling of bar steel and sheet. However, the working group is 
also to supply various preliminary products within the institute, and can thus address 
current research questions in an interdisciplinary manner in an even stronger collabora-
tion between the various departments of the institute with their excellent expertise in the 
field of metallurgy, Piyada Suwanpinji and her team will certainly be able to address 
exciting topics and provide new and interesting insights for research and the IWT. 

Neue Arbeitsgruppenleiterin Assoc. Prof. (Thai) Dr.-Ing. Piyada Suwanpinij
New Head of Research Group Assoc. Prof. (Thai) Dr.-Ing. Piyada Suwanpinij
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Im Jahr 2021 wurde die Arbeitsgruppe Metallurgie und Umformtechnik als Teil der Haupt-
abteilung Werkstofftechnik im Leibniz-IWT gegründet. Die neue Leiterin der Arbeitsgruppe 
ist Assoc. Prof. (Thai) Dr.-Ing. Piyada Suwanpinij. Vor dem Beginn ihrer Arbeit am Leibniz-
IWT war Prof. Suwanpinji bereits in Thailand als Associate Professor für Metallurgie tätig. 
Sie bringt zudem Forschungserfahrung aus ihrer Zeit an der RWTH Aachen sowie ihrem 
Studium an der Chulalongkorn University in Bangkok, Thailand und der University of Shef-
field, England mit. 
Als Leiterin der Arbeitsgruppe Metallurgie und Umformtechnik begleitet sie verschiedenste 
Forschungsthematiken und Arbeiten zu Legierungsentwicklungen, Metallerzeugungspro-
zessen und der Metallverarbeitung. 
Ihre Dissertation verfasste Prof. Suwanpinji mit herausragender Leistung, und im Jahr 
2018 wurde sie mit dem Award „Outstanding Young Metallurgist of Thailand 2018“ ausge-
zeichnet. Ihre Arbeiten befassten sich in der Vergangenheit z.B. mit „Improving Product 
Surface Finish from Hot Rolling“ und „Multi-scale Modelling of Hot Rolled Dual-Phase 
Steels for Process Design“ (Dissertation).
Aktuell ist Prof. Suwanpinji mit den Planungen zur Inbetriebnahme eines neuen Vakuumin-
duktionsschmelzofens beschäftigt. Die Vorbereitungen dafür laufen auf Hochtouren. Die 
Anlage soll im letzten Quartal des Jahres 2022 in Betrieb genommen werden und wichtiger 
Bestandteil der Forschung der Arbeitsgruppe, insbesondere der Flüssigmetallurgie, sein.
Der neue Vakuuminduktionsschmelzofen mit der Bezeichnung ALD, VIM20 kann nach der 
Inbetriebnahme ein Schmelzvolumen von 20 Litern auf einen maximalen Schmelzpunkt 
von bis zu 1800 Grad erhitzen. Vordergründig ist der Schmelzofen für Eisenbasis- und 
Leichtmetalllegierungen geeignet, die bei steigenden und fallenden Gussverfahren herge-
stellt werden sollen. Dank des neuen Schmelzofens sind sogar Mehrfachguss und Zwi-
schenlegierungen möglich. 
In der Zukunft sind unter anderem Arbeiten zu thermomechanischen Umformprozessen 
wie z.B. dem Warmwalzen von Stabstahl und Blechen geplant. Aber auch institutsintern 
soll die Arbeitsgruppe verschiedene Vorprodukte liefern und kann so in einer noch stärke-
ren Zusammenarbeit der verschiedenen Abteilungen des Instituts auf aktuelle Forschungs-
fragen interdisziplinär eingehen. Mit ihrer exzellenten Expertise im Bereich Metallurgie wer-
den Piyada Suwanpinji und ihr Team sicherlich spannende Themen behandeln und neue, 
interessante Erkenntnisse für die Forschung und das IWT liefern können. 
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3.1  Werkstofftechnik 

Die Abteilung Werkstofftechnik unter der Leitung von 
Prof. Dr.-Ing. habil. Rainer Fechte-Heinen ist die größte 
Hauptabteilung am Leibniz-IWT. Sie gliedert sich auf in 
Unterabteilungen zur Thematik Werkstoffmodifikation 
(Wärmebehandlung, Oberflächentechnik, Leichtbau-
werkstoffe) und Werkstoffvalidierung (Strukturmechanik, 
physikalische Analytik, Metallographische Analytik).
Im Bereich Werkstoffmodifikation werden verschiedene 
Werkstoffe mit verschiedenen Gefügen, Werkstoff- und 
Bauteileigenschaften hergestellt. Verschiedene Oberflä-
chen von Werkstoffen werden dabei mithilfe thermi-
scher, thermomechanischer und thermochemischer Ver-
fahren und Beschichtungen bearbeitet. Somit können 
beispielsweise höchstfeste Zustände metallischer Struk-
turwerkstoffe mit einer größtmöglichen Schadenstole-
ranz erreicht werden. Teil der Werkstoffmodifikation sind 
außerdem die Erhöhung der Ressourceneffizienz von 
Fertigungsprozessen und der Ausbau von werkstoffori-
entierten, adaptierbaren Prozessen in der additiven Fer-
tigung, sowie die Optimierung funktionsintegrierter 
Leichtbauweisen. In der Zukunft befasst sich der 
Bereich Werkstoffmodifikation insbesondere mit dem 
Aufbau einer Fertigungsroute für die Herstellung metallischer Lang- und  
Flachprodukte, bei der die verschiedenen Unterabteilungen eng zusammenarbeiten werden. 
Im Bereich der Werkstoffvalidierung findet Forschung zu qualitativer und quantitativer Werk-
stoff- und Bauteilcharakterisierung, Struktur- und Eigenschaftskorrelationen sowie zur Ent-
wicklung und Anwendung neuer Messverfahren statt. Dies inkludiert Untersuchungen zum 
Zusammenhang von Mikrostrukturen zu resultierenden Bauteileigenschaften und auch die 
Modellbildung für den Zusammenhang von Schädigungsmechanismen und Betriebsfestigkei-
ten. Außerdem werden In-situ Messverfahren von Bauteilen und Fertigungsprozessen ange-
wandt, sowie die Entstehungsmechanismen und Vorhersagen von Mikrostrukturveränderun-
gen nach unterschiedlichen Fertigungsprozessen erforscht. Des Weiteren finden hier auch 
Schadensanalysen sowie Gutachtertätigkeiten und Beratung im Hinblick auf Werkstoffe und 
Prozesse statt. In der Zukunft soll im Bereich Werkstoffvalidierung die In-Situ-Metallographie 
bei thermischer und mechanischer Belastung genauer erforscht und angewandt werden. 
Die Forschungsergebnisse der Abteilung Werkstofftechnik und den Bereichen Werkstoff-
modifikation und -validierung werden dann mithilfe von Publikationen und Messen, Ser-
vicedienstleistungen und Seminaren für verschiedene Zielgruppen zugänglich gemacht, 
sodass der Wissenstransfer in Bereiche außerhalb der Forschung gegeben ist. 

Wärmebehandlung
Die Abteilung Wärmebehandlung ist eine von sechs Unterabteilungen der Hauptabteilung 
Werkstofftechnik am Leibniz-IWT. Zu ihren wissenschaftlichen Fragestellungen gehören 

3.1  Materials Engineering

Weitere Informationen hier
Further Information here

https://www.iwt-bremen.de/de/forschung/wissenschaftliche-abteilungen/werkstofftechnik
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unter anderem Einsatzhärtungsverfahren, Abschrecktechnolo-
gien, Simulation und Sensorik sowie Untersuchung verschiede-
ner Nitrierverfahren und Optimierung der Energieeffizienz. 
In der Forschung zu Einsatzhärtungsverfahren wurde in 
jüngster Vergangenheit ein Verfahren der Einsatzhärtung zur 
Erzeugung interstitiell stabilisierten Restaustenits entwickelt 
sowie an der Entwicklung neuer Verfahrenskombinationen, 
z. B. dem Einsatzbainitisieren für verbesserte Gebrauchsei-
genschaften, gearbeitet. In der Abschrecktechnologie wurden 
verschiedene Wärmeübergangsmechanismen und Einflüsse 
darauf bei verschiedenen Abschreckmedien untersucht. Auch 
die Variation des Abschreckvorgangs zur Modifikation der 
Randschichtgefüge durch Abschrecken, Bainitisieren, Quen-
ching & Partitioning (QP) wurde vorangetrieben, ebenso wie 
die Beherrschung von Maß- und Formänderungen für kom-
plexe Strukturen von Leichtbauzahnrädern optimiert wurde. 
Im Bereich Simulation und Sensorik hat die Unterabteilung 
Wärmebehandlung sich mit der integrierten Umform- und 
Wärmebehandlungssimulation für Massivumformteile 
beschäftigt. Simulationen der intrinsischen Wärmebehandlung 
von Stahl beim Lasersintern wurden ebenfalls durchgeführt. 
Die In-Situ Gefügecharakterisierung durch Wirbelstrommess-
technik bei der Wärmebehandlung war eine weitere Aufgabe, 

der in der Abteilung nachgegangen wurde. 
Die Arbeiten zu verschiedenen Nitrierverfahren ergaben letztlich maßgeschneiderte 
Gefüge durch Nitrieren und Nitrocarburieren in Gas- und Plasmaprozessen, und auch das 
Nitrieren von austenitischen Stählen und Nickel-Basiswerkstoffen konnte vorangetrieben 
werden. Im Bereich der Optimierung von Energieeffizienz konnte letztlich die Steigerung 
bei der Energieeffizienz bei der Wärmebehandlung von Stahl durch die optimierte Prozess-
führung und verbesserte Ofenbautechnologien erreicht werden.

Das zukünftige Forschungsfeld der Abteilung Wärmebehandlung ist vielfältig. Im Bereich 
Einsatzhärtungsverfahren wird der Frage nachgegangen, wie die Tragfähigkeit von 
antriebstechnischen Bauteilen durch Duplex-Wärmebehandlung und darauf optimierte 
Legierungskonzepte gesteigert werden kann. Die Effizienzsteigerung der Einsatzhärtepro-
zesse durch verbesserte Verfahrensführung mit reduziertem CO-Einsatz wird ebenfalls 
erforscht, genauso das Potential von bainitisch umgewandelten mit kohlenstoff- und/oder 
stickstoffgradierten Randschichten. Gefügedesign durch Abschrecken steht ebenfalls auf 
der Agenda der Zukunftsfragen der Abteilung Wärmebehandlung. Ziel ist hier die Beherr-

schung von Maß- und Formänderungen für komplexe Struktu-
ren und additiv gefertigte Bauteile sowie die prozessintegrierte 
Wärmebehandlung additiv gefertigter Bauteile für verbesserte 
Eigenschaften und eine Hochdurchsatz- Werkstoffentwicklung. 
Weitere Themen sind auch die Variation des Abschreckvor-
gangs zur Modifikation der Gefüge durch Abschrecken, Bainiti-
sieren, Quenching & Partitioning (QP) und die Untersuchung 
der WÜK in wässrigen Polymerlösungen. Im Bereich der 
Modellierung und Simulation der Abteilung Wärmebehandlung 
ist die Forschung am Leibniz-IWT daran interessiert, eine Pro-
zesskettensimulation durch die Vernetzung verschiedener FE-
Softwarepakete für eine optimierte Bauteilauslegung und eine 
erweiterte Modellierung über die Grenzen der Einzelprozesse 
hinaus zu erstellen. Auch soll die Kopplung der physikalisch 
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motiviert modellierten Gefüge und Eigenschaftssimulationen 
mit der Modellierung des Versagensverhaltens von Bautei-
len ermöglicht und ein Modell zur Simulation des Nitrierens 
mittels FEM aufgebaut werden. 
Ziel im Bereich der Nitrierverfahren ist die Entwicklung maß-
geschneiderter Gefüge durch Nitrieren und Nitrocarburieren 
in Gas- und Plasmaprozessen sowie die Entwicklung eines 
Kombinationsverfahrens aus Nitrieren und Induktionshärten. 
Außerdem soll die bereits bestehende Forschung zur Stei-
gerung der Energieeffizienz bei der Wärmebehandlung von 
Stahl durch optimierte Prozessführung und verbesserte 
Ofenbautechnologien weiter ausgebaut werden. Und 
schließlich wird Wasserstoff als Energieträger und Prozess-
gas in der Wärmebehandlung verstärkt in den Fokus der 
Abteilung rücken. 

Oberflächentechnik 
Die Abteilung Oberflächentechnik befasst sich mit den vor allem mit Tribologischen PVD-
Schichten und der PVD-Schichtentwicklung. Die Entwicklung tribologischer PVD-Schichten ist 
vor allem vor dem Hintergrund der Themen Umwelt- und Klimaschutz sowie Energieeffizienz 
und Elektromobilität von großer Bedeutung. Neuartige tribologi-
sche Funktionsbeschichtungen mittels physikalischer Gasphasen-
abschneidung (PVD: Physical Vapor Deposition) steigern hier bei-
spielsweise die Energieeffizienz und Lebensdauer von 
Maschinenelementen wie Wälzlagern und Zahnrädern durch rei-
bungsmindernde PVD-Hartstoffbeschichtungen. Ziel ist es außer-
dem, durch die Verwendung von tribologischen PVD-Funktions-
beschichtungen für Hochleistungsschneid- und 
Umformwerkzeuge eine Steigerung der Werkstückqualität zu 
erreichen. In der allgemeinen PVD-Schichtentwicklung geht es im 
Fachbereich Oberflächentechnik unter anderem darum, einen 
Ersatz galvanischer Hartchromschichten durch PVD-Schichtsys-
teme zu ermöglichen. Des Weiteren werden hier die tribologi-
schen Eigenschaften mikrotexturierter Hartstoffschichten (TiN, 
a-C:H:X) untersucht und auch die Potentiale des Hochleistungs-
impuls-Megatronsputter-Verfahrens genutzt. Weitere Forschungsthemen im Bereich 
der PVD-Schichtenwicklung im Jahr 2021 waren außerdem die Erschließung von 
künstlichen neuronalen Netzen und Deep-Learning-Methoden für die Schichtcharak-
terisierung und Schichtentwicklung sowie die Abschneidung und Charakterisierung 
neuer metallischer Legierungen und (Funktions-)werkstoffe über PVD-Abscheidung. 
Im Bereich der Dienstleistung und Lehre findet in der Abteilung Oberfächentech-
nik ebenfalls einiges an Arbeit statt, zu nennen sind hier die Begutachtung und 
Beratung bei und von Verschleiß-und Korrosionsschadensfällen, die Durchfüh-
rung von tribologischen und Korrosionsprüfungen sowie die PVD-Schichtentwi-
cklung nach Kundenanforderung. 
Im Bereich der Forschung zu tribologischen PVD-Schichten ist das Ziel zukünfti-
ger Forschungsfragen, sich mit der Entwicklung reibungsmindernder, tribokorro-
sionsbeständiger PVD-Schichtsysteme für Getriebekomponenten unter nieder-
viskosen wasserbasierten Schmierstoffen zu beschäftigen. Auch die 
Tribologischen Eigenschaften von mikrotexturierten Hartstoffschichten sollen 
weiter erforscht werden, ebenso wie die Entwicklung von triboakustisch optimier-
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ten, mikrotexturierten PVD-Hartstoffschichtsystemen für Getriebekomponenten der 
E-Mobilität. Ein weiterer Bereich der zukünftigen Forschung der Oberflächentechnik ist die 
Auseinandersetzung mit neuen vielfältigen Werkstoffen, zum Beispiel PVD-Hochentropie-
Nitrid-Hartstoffschichten für Hochleistungsschneid- und Umformwerkzeuge oder auch der 
Entwicklung von neuen Legierungen und Funktionswerkstoffen, die über PVD-Verfahren 
hergestellt werden können.
Neue Analysemethoden wie der Einsatz von Convolutional Neural Networks (CNN) und 
sogenannte Deep-Learning Methoden sollen in der Oberflächentechnik bei der automati-
sierten Schichtcharakterisierung in Zukunft vermehrt eingesetzt werden, und Mess- und 
Prüfmethoden, wie die Spektralanalyse von akustischen Emissionen bei Zugversuchen mit 
PVD-beschichteten Zugproben, sollen Erkenntnisse zu triboakustischen Fragestellungen 
geben.

Leichtbauwerkstoffe
Die Unterabteilung Leichtbauwerkstoffe befasst sich mit einer Vielzahl an Themen, und 
auch im Jahr 2021 wurde hier zu unterschiedlichen Fragestellungen geforscht und gearbei-
tet. Im Bereich der thermomechanischen Behandlung wurden Untersuchungen zur Aufklä-
rung der Zusammenhänge zwischen Prozess, Mikrostruktur und verschiedenen Werkstoff-
eigenschaften in Abhängigkeit vom Werkstoff durchgeführt. Ein Entwurf eines 
Versuchsprogramms auf Basis von statistischer Versuchsplanung wurde entwickelt und 
Datenanalysen und Ableitungen von Regressionsgleichungen für Zielwerte wurden durch-
geführt. Diese wurden schließlich in das Finite-Elemente-Modell implementiert und eine 
Simulation und experimentelle Modellvalidierung konnte daraufhin durchgeführt werden. 
Im Bereich der skalenübergreifenden Eigenschaftsvorhersage gab es verschiedene Unter-
suchungen zu Charakterisierungsverfahren und Probengrößen. Außerdem wurden aussa-
gekräftige Deskriptoren auf den verschiedenen Skalenebenen identifiziert und eine Ana-
lyse der Korrelationsfähigkeit der Deskriptoren ausgewertet. Die Korrelationsfähigkeit 
ermöglicht demnach eine effiziente Vorhersage von Makroeigenschaften auf Basis von 
Deskriptoren der Mikroebene. In der Entwicklung neuartiger Legierungen lag der Fokus 
der Forschung im Jahr 2021 auf der laser-basierten Additiven Fertigung. Es wurden hier 
Untersuchungen zur Ausnutzung von extremen Erstarrungs- und Abkühlgeschwindigkeiten 
zur Erzeugung gleichgewichtsferner Werkstoffzustände durchgeführt und unterschiedliche 

Legierungssysteme betrachtet. In Experimenten wurden dann die Legierungsge-
halte jenseits der Löslichkeitsgrenzen im Festen variiert und die Einflüsse der 
thermischen Bedingungen bei der Additiven Fertigung auf die Gefügeevolution 
und die Eigenschaften wurde analysiert. Bezüglich der Fragen von Verbindungs-
festigkeit und Versagenswahrscheinlichkeit wurden verschiedene hybride Werk-
stoffe und ihre Strukturen in der Abteilung Leichtbauwerkstoffe untersucht. Kon-
kret wurden hier Verbindungsfestigkeiten von hybriden Übergangsstrukturen in 
Abhängigkeit von der Gestaltung und Fertigung ermittelt, verschiedene Versa-
gensmechanismen klassifiziert und Versagenswahrscheinlichkeiten auf Basis 
der Competing-Risks-Methode modelliert, sodass letztlich eine Identifikation und 
Bewertung der für die Gesamtstruktur versagenskritischsten Mechanismen mög-
lich war.
Zukünftige Forschungsthemen der Unterabteilung Leichtbauwerkstoffe befassen 
sich insbesondere mit der HIP-Wärmebehandlung, der prozessintegrierten Wär-
mebehandlung, verschiedenen Legierungsvariationen im Hochdurchsatz oder 
auch der Erkenntnisgewinnung zu Schlagschäden in Hybridlamimaten. Die ver-
schiedenen Ziele in der Arbeit zur HIP-Wärmebehandlung sind die grundlegende 
Untersuchung der Zusammenhänge zwischen Porosität und deren Entstehung 
und Verhalten beim HIP (heiß-isostatischen Pressen) sowie die Aufklärung des 
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isostatischen Drucks auf die Umwandlungs- und Ausscheidungskinetik während der Kom-
binationsbehandlung, aber auch die Erweiterung des Eigenschaftsspektrums durch Erzeu-
gung nichtgleichgewichtsnaher Gefügebestandteile durch Abschrecken.
Für die prozessintegrierte Wärmebehandlung sollen in Zukunft vermehrt thermische Ener-
gien genutzt werden. Ebenfalls sollen neuartige Eigenschaftsprofile eingestellt und beste-
hende Prozesse bei bekannten Eigenschaftsprofilen verschlankt werden. Die gezielte 
Inprozess-Gefügeumwandlung bei gleichzeitigem Abbau innerer Spannungen soll dann 
ohne zusätzliche Wärmebehandlung möglich sein. In Bezug auf Legierungsvariationen im 
Hochdurchsatz sollen neuartige Legierungen durch eine gezielte Erzeugung variabel auf-
legierter Proben erforscht und auch die Kombination von Suspensionsdrucktechnik und 
Laser-Pulverbett(Um)schmelzen soll untersucht werden. Schließlich soll dann eine Gene-
rierung verschiedener Legierungsvarianten auf Basis desselben Ausgangspulverwerkstof-
fes innerhalb eines Fertigungsprozesses möglich sein. 
Zukünftige Arbeiten in der Unterabteilung Leichtbauwerkstoffe sollen auch tiefgehende 
Erkenntnisse über den Einfluss von Schlagschäden auf die Ausbreitung von Ultraschall-
wellen in FML (FOR3022) ermöglichen, sowie generelle, neue Erkenntnisse über Schlag-
schäden und deren Klassifizierung und Charakterisierung bringen. 

Strukturmechanik
Die Abteilung Strukturmechanik ist eine weitere der sechs Unterabteilungen der Werkstoff-
technik am Leibniz-IWT. Im Jahr 2021 befasste sich die Abteilung Strukturmechanik mit der 
Werkstoffprüfung, Messwerterfassung, Untersuchungen zu Fragen von Versagensmecha-
nismen (Multiple Flaw) und der Vorhersage von Eigenschaften durch Modellierung.
In der Werkstoffprüfung werden Bauteileigenschaften durch mechanische Prüfverfah-
ren bewertet und charakterisiert. Des Weiteren können Korrelationen von thermischen, 
thermomechanischen, thermochemischen und mechanischen Modifikationen zu 
mechanischen Eigenschaftsänderungen sowie Korrelationen von mechanischen Eigen-
schaften zu charakteristischen Gefügemerkmalen erforscht werden. In der Messwert-
erfassung führen die Mitarbeitenden mithilfe moderner Analysemethoden thermoanaly-
tische Untersuchungen von Proben bei der Schwingprüfung durch. Begleitend entsteht 
eine bildanalytische Erfassung lokaler Dehnung und die klassische DMS-Technik wird 
bei der Erfassung von Dehnungen an komplexen Proben und großen Bauteilen ange-
wendet. Um Versagensmechanismen besser verstehen zu können, gibt es in der Struk-
turmechanik die Methode der Frage nach Multiple Flaws. Es werden hier verschiedene 
Versagensmerkmale evaluiert und im Zusammenhang mit der Belastungsart und 
-dauer bewertet. So können verschiedene Versagensmecha-
nismen voneinander getrennt modelliert und betrachtet und 
eine Vorhersage der Lebensdauer von Werkstoffen auf 
Basis von Anteilen verschiedener Versagensmechanismen 
kann erstellt werden. Im Bereich der Vorhersage von Eigen-
schaften gibt es in der Strukturmechanik verschiedene 
Anfertigungsmöglichkeiten von Modellierungen. Diese 
ermöglichen dann eine Ermittlung des lokalen Zusammen-
hangs zwischen Gefügemerkmalen, Eigenspannungen und 
resultierenden Bauteileigenschaften. Diese lassen sich in 
einem weiteren Schritt in bestehende Simulationsansätze 
implementieren und so können Versagenshypothesen wei-
terentwickelt werden. Auch die Vorhersage resultierender 
Bauteileigenschaften ist demnach durch Modellierungen 
möglich. 
Die Forschung zu Versagungsmodellierung wird auch in Zukunft 
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in der Abteilung Strukturmechanik weitergeführt. Genauer 
rücken hier die Rissentstehung und das Risswachstum in den 
Fokus der Forschenden. Insbesondere die FE unterstützte 
Ermittlung von Rissentstehungsorten, die Simulation von Riss-
wachstumspfaden und die Erfassung des Risswachstums an 
verschiedenen Probengeometrien und Werkstoffzuständen soll 
in Zukunft optimiert werden. Hierzu soll es zukünftig Simulatio-
nen des 3-dimensionalen Rissfortschritts bei zyklischer Belas-
tung mit ABAQS geben. Außerdem ist die simulative Ermittlung 
der Restlebensdauer von vorgeschädigten Bauteilen eine 
zukünftige Aufgabenstellung der Strukturmechanik. 
In Bezug auf die Zeit- und Dauerfestigkeit von Werkstoffen sol-
len in der Strukturmechanik in Zukunft Vorhersagen zur 
Lebensdauer von diesen erstellt werden. Hierzu verknüpfen die 

Mitarbeitenden dann experimentelle Daten aus Rissfortschritts- und Schwingfestigkeitsun-
tersuchungen und die an Proben ermittelten Schwingfestigkeiten auf Bauteile, sodass 
letztlich eine Bewertung des Einflusses von Herstellungsprozessmodifikationen auf die 
Lebensdauer des Werkstoffs möglich ist. Ein weiterer Punkt zukünftiger Forschung in der 
Strukturmechanik ist das Ziel der Erweiterung der Prüfkapazitäten bei der Frage nach Very 
High Cycle Fatigue. Da die echte Dauerhaftigkeit für viele Werkstoffe angezweifelt wird, 
soll diese durch Prüfungsverfahren möglichst genau überprüft werden. Dafür ist jedoch ein 
Forschungsvorhaben mit sehr hohen Frequenzen nötig, um statistisch abgesicherte Ergeb-
nisse zu erzielen. 
Abteilungsübergreifend soll in der Strukturmechanik zukünftig an der Simulation bezüglich 
verschiedener Versagensmodellierungen weiter geforscht werden. Es soll dann die 
Lebensdauer von Proben und Bauteilen auf Basis der Daten der Herstellungs- und Pro-
zesssimulationen simuliert und eine Vorhersage der Rissinitiierungsorte von Bauteilen und 
Probenkörpern auf Basis der Daten dieser angestrebt werden. 

Physikalische Analytik
Die physikalische Analytik beschäftigt sich in aktuellen Forschungsarbeiten mit verschiede-
nen In-situ/In-Prozess Analysen, Randzonenanalysen und Fragen nach Stoffeigenschaf-
ten. Hier werden In-situ-Messverfahren für röntgenografische Gefüge- und Spannungsana-
lysen an Bauteilen und in Prozessteilen durchgeführt. Aber auch eigene 
Labordiffraktometer werden eingesetzt und verschiedene Messkampagnen an Sychrotro-
nanlagen und Neutronenquellen (DESY, ESRF, ILL) durchgeführt. Gleichzeitig sind in der 
Physikalischen Analytik aber auch Untersuchungen zu Randzoneneigenschaften und 

Gefügeentwicklungen mittels Barkhausenrausch- und Wirbel-
stromanalysen Forschungsgrundlage. In der spezifischen For-
schung zur Randzonenanalyse werden dann mittels experimen-
teller Erfassung Eigenspannungen der I., II., und III. Art sowie 
die Mikrostrukturentwicklung an Werkstoffen nach unterschied-
lichen Fertigungsverfahren untersucht. Außerdem können mik-
romagnetische Verfahren zur zerstörungsfreien quantitativen 
Gefüge- und Eigenspannungsanalyse bis hin zur industriellen 
Anwendung in der Abteilung der Physikalischen Analytik weiter-
entwickelt und Untersuchungen zum Einfluss von Randzonen-
eigenschaften auf die mechanischen Eigenschaften und deren 
Optimierung durchgeführt werden. Im Röntgenlabor und im 
Spektometrielabor der Abteilung werden ebenfalls verschiedene 
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Analysen mittels einer Vielzahl an Geräten erstellt und auch für 
industrielle Partner und Interessenten angeboten. 
In der Zukunft wird in der physikalischen Analytik weiter an In-
situ und ex-situ Analysen geforscht. Hier werden Einflüsse der 
Prozessführung auf die lokale/globale Gefüge- und Eigenspan-
nungsentwicklung zum Untersuchungsgegenstand. Verschie-
dene Eigenspannungen und die Mikrostruktur an AM-Bauteilen 
auf unterschiedlichen Längenskalen soll ebenfalls experimentell 
erfasst und bewertet werden. Und der Einfluss von Beschich-
tungsverfahren zur Bauteilrekonditionierung auf die Eigenspan-
nungen und die Lebensdauer soll in zukünftigen Forschungsfra-
gen in der physikalischen Analytik elaboriert werden.
Die röntgenographischen in-situ-Analysen, die bereits in der 
physikalischen Analytik Teil des Forschungsalltags sind, sollen 
in Zukunft weiter optimiert und die Prozesse dahinter erweitert werden. Konkret sind hier 
Dehnungsfelder und Mikrostrukturänderungen beim Schleifen durch In-situ-Experimente 
mit hoher Zeitauflösung (SFB TRR136) Analysegrundlage. Aber auch die Eigenspannungs-
entwicklung beim Rundkneten wird mittels eines speziell entwickelten Versuchsaufbaus 
(SPP2013) zukünftig betrachtet. Grundsätzlich werden demnach in Zukunft die Methoden 
für in-situ und In-Prozess-Analysen mit Labordiffraktometern sowie Synchrotron- und Neut-
ronenanlagen weiterentwickelt. Im Bereich der Forschung zu mikromagnetischen Verfah-
ren gibt es Pläne zur Optimierung von in-situ bzw. hochaufgelösten Analysen. Ziel ist es, 
mit weiterentwickelten mikromagnetischen Verfahren eine sichere Detektion von Randzo-
nenschädigungen in der industriellen Anwendung (FVA, LuFo) zu gewährleisten. Auch sol-
len KI-Methoden in Zukunft vermehrt zum Einsatz kommen, um schnelle Analysen von 
Werkstoff- und Bauteileigenschaften zu ermöglichen (DFG, SPP 2086).
Seit 2021 verfügt die Abteilung über eine tomographische Atomsonde von CAMECA.  
Mithilfe von Spannungs- und Laserimpulsen kann mit dieser Technik die Verteilung von 
Atomen in verschiedenen Materialien dreidimensional abgebildet werden, was die Untersu-
chung von bisher unbekannten Mechanismen ermöglicht, die auf atomarer Ebene 
ablaufen. Für die äußerst empfindlichen Proben, die Schutzatmosphären und/oder kryo-
gene Bedingungen erfordern, steht dabei ein kryogenes Hochvakuum-Transfermodul zur 
Verfügung. Damit können nun völlig neue Fragestellungen (z. B. an Wasserstoffanalysen 
oder gefrorene Flüssigkeiten etc.) adressiert werden.

Metallographische Analytik
Die Abteilung Metallographische Analytik arbeitet viel mit den Forschungsbereichen der 
Additiven Fertigung des Leibniz-IWT zusammen. Dies dient der interdisziplinären Bearbei-
tung von Forschungsvorhaben. In der metallographischen Analytik werden dafür zum Bei-
spiel Präparationen und lichtmikroskopische Gefügecharakteri-
sierungen durchgeführt. Auch können hier neue 
werkstoffspezifischen Präparations- und Ätztechniken erarbei-
tet, rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen durchge-
führt und Bildanalysen sowie Härteprüfungen erstellt werden. 
Mithilfe des FE-Rasterelektronenmikroskops mit zusätzlichem 
fokussierten Ionenstrahl sind in der metallographischen Analy-
tik hochauflösende dreidimensionale Gefügecharakterisierun-
gen umsetzbar. Die Untersuchung der Verteilung von Legie-
rungselementen bzw. Texturen und Phasenanteilen mittels 
EDX-Detektor und EBSD-Kamera ist ebenfalls dank der spezi-
ellen Analysemöglichkeit durch das FE-REM möglich und auch 
eine TEM-Lamellenentnahme und -präparation inkl. STEM-
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Detektor ist deshalb durchführbar.
Im Rahmen der Schadensanalyse führt die Abteilung Metallographische Analytik 
als Ansprechpartner für externe Aufträge aus Industrie und Wirtschaft eine Reihe 
an Dienstleistungen durch. Es werden dabei unter anderem Schadensanalysen 
an metallischen Bauteilen erstellt, gutachterliche Tätigkeiten verfolgt, die Quali-
tätssicherung und werkstoffkundliche Beratung angeboten und auch metallogra-
phische Weiterbildungsmaßnahmen direkt in der Industrie angeboten und umge-
setzt. Ein weiterer wichtiger Tätigkeitsschwerpunkt der Abteilung ist das Angebot 
einer Ausbildung für Werkstoffprüfung mit Schwerpunkt Metalltechnik, wobei die 
duale Ausbildung (3,5 Jahre) materialographische Präparationstechniken, licht-
mikroskopische und rasterelektronenmikroskopische Analysetechniken, Grund-
lagen der Werkstoffkunde bzw. Wärmebehandlung und zerstörungsfreie bzw. 
zerstörende Werkstoffprüfverfahren vermittelt.
Zukünftige forschungstheoretische Fragestellungen der Metallographischen Analy-
tik befassen sich unter anderem mit neuen Analysemöglichkeiten auf der Gefüge-
ebene mithilfe des FE-Rasterelektronenmikroskops. Und auch die 3D-Gefügebe-
schreibung und die Probenbearbeitung und Lamellendünnung mittels Ionenstrahl 
werden in der Zukunft in der Abteilung Grundlage von Forschungsarbeiten sein. 

Des Weiteren sollen 3D-Volumenrekronstruktionen mit nachträg-
licher Auswertemöglichkeit möglich werden und die Analyse von 
Porenmorphologien nach dem 3D-Druck wird angestrebt. Im 
Bereich der in-situ-Metallographie liegt der Fokus der zukünftigen 
Forschung auf der Erweiterung der metallographischen Analytik 
um thermo-mechanische Materialbeanspruchung, Beaufschla-
gung bis 10 kN bzw. 1000 Grad Celsius, der Charakterisierung 
von Phasenumwandlungen und Relaxationsvorgängen und der 
Untersuchung von Diffusionsverhalten. Eine in-situ Versagens-
analyse an der Oberfläche bei der zyklischen Beanspruchung 
von Werkstoffen soll in Zukunft ebenfalls möglich werden. 

3.2  Verfahrenstechnik
3.2  Process Engineering

Weitere Informationen hier
Further Information here

Die Verfahrenstechnik als eine der drei Hauptabteilungen des Leibniz-IWT steht unter der 
Leitung von Prof. Dr. Ing. habil. Lutz Mädler.
Die zugehörigen Unterabteilungen bilden sich aus „Mehrphasenströmung, Wärme- und 
Stoffübertragung“, „Prozessierung Funktionaler Materialien“, „Reaktive Sprühtechnik“ und 
„Metallzerstäubung und Sprühkompaktieren“. Die wissenschaftlichen Bereiche sind zusätz-
lich nach verschiedenen Themen strukturiert. Diese setzen sich aus dem Bereich Grundla-
gen, der sich mit Prozessdesign, Modellentwicklung und der Ermittlung von Stoffparame-
tern für komplexe Materialien befasst, dem Bereich Prozesse, in dem die Entwicklung von 
Zerstäubungsverfahren mit extremen Bedingungen stattfindet, dem Bereich Partikel, in 
dem Prozesse zur Herstellung, Handhabung, Formulierung und Konditionierung disperser 
Phasen entwickelt werden und dem Bereich Materialien, der sich mit dem Design partiku-

https://www.iwt-bremen.de/de/forschung/wissenschaftliche-abteilungen/verfahrenstechnik
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lärer Ausgangsstoffe für werkstofforientierte Prozessketten 
befasst, zusammen.
Die Kompetenzfelder in der Verfahrenstechnik sind vielfältig. 
Es finden generische Experimente statt, in denen zum Bei-
spiel Einzeltropfen als Minireaktor zur Analyse komplexer 
Reaktionsvorgänge in (Spray-)Systemen und als Screening-
Verfahren bei der Materialentwicklung genutzt werden. Die 
Formulierung und Charakterisierung von heterogenen Parti-
kelsystemen sowie multiple Emulsionen und Dispersionen in 
life-science-Anwendungen und der Materialverarbeitung ist 
hier ebenfalls Forschungsgegenstand. Im Bereich Modellie-
rung und Simulation gibt es Simulationen mit betriebsgeeig-
neter Digitalisierung und Steuerung von Prozessen durch ein-
fache, schnelle und robuste Modelle (Optimierung hinsichtlich 
Energieverbrauch, Prozesssicherheit, Ressourceneinsatz, 
Zeit und Kosten). Und in der Prozesstechnologie befassen 
sich die Mitarbeitenden der Hauptabteilung mit der Entwick-
lung von Pulvermischungen für die Additive Fertigung und 
deren Konditionierung (Mischen, Beschichten, Agglomerie-
ren) unter Berücksichtigung von Partikel-Partikel-Wechselwir-
kungen. Die weiteren Leistungen der Verfahrenstechnik sind 
breit gefächert. Zu nennen sind hier die Entwicklung von For-
schungsdatenmanagementsystemen, die überfachliche Qualifikation und Weiterbildungen 
aller Mitarbeitenden, aber auch die Graduiertenentwicklung z.T. in strukturierten Program-
men hin bis zur Promotion.

Reaktive Sprühtechnik
In der Unterabteilung Reaktive Sprühtechnik finden viele wissenschaftliche Arbeiten zu 
Tropfen, Partikeln, Schichten und deren Prozessen statt. Hier werden experimentelle Ana-
lysen von reaktiven Spray- und Beschichtungsprozessen durchgeführt, Reaktordesigns für 
Nanopartikel und nanostrukturierte Oberflächen untersucht, numerische Modellierungen 
und Simulationen entwickelt, Stoffdaten für Materialien unter extremen Bedin-
gungen analysiert und Jets und Sprays in Prozessen beobachtet. 
Vor dem Hintergrund des Vorgangs „vom Einzelpartikel zum Prozess“ befassen 
sich die wissenschaftlichen Bereiche der reaktiven Sprühtechnik mit unterschied-
lichen Themen. Die Erforschung neuer Synthesewege von Nanopartikeln stand 
2021 im Fokus der Arbeit der Wissenschaften, speziell für spezifische Anwen-
dungen in der Batterieforschung, Sensorforschung, Katalyseforschung und in 
der Wechselwirkung mit biologischen Umgebungen. Integrierte 3D-Druckpro-
zesse für funktionelle Materialien (z. B. poröse Metalle, Werkstoffe) finden in der 
reaktiven Sprühtechnik ebenfalls Anwendung. Des Weiteren werden hier Pro-
zesse zu Hochdurchsatzverfahren mittels Partikeltechnologie erforscht und das 
Grundlagenverständnis in der Modellierung von Transportprozessen in mesopo-
rösen Schichten erweitert. 
Verschiedene Kompetenzfelder innerhalb der Abteilung geben die Möglichkeit, 
Forschung vom grundlegenden Phänomen zum umfassenden Verständnis 
durchzuführen. 
In generischen Experimenten werden hierzu Reaktionen im und am Tropfen 
unter extremen Bedinungen untersucht und homogene Schmelzetropfen 
erzeugt, die dann auf ihre Materialeigenschaften hin untersucht werden. Neue 
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Charakterisierungsmethoden wie die Verwendung elektrochemischer Methoden an Nano-
partikeln oder optischen Methoden am Einzeltropfen werden hier etabliert, und die Model-
lierung und Simulation mit DSMC und Clustering-Ansätzen bei der Modellierung von 
4-Wege-Kopplungen verspricht vielfältige Ergebnisse. Die Abteilung Reaktive Sprühtechnik 
bietet außerdem den Raum für interdisziplinäre Arbeit, Wissenstransfer, Gremienarbeit, 
Publikationsmöglichkeiten und ein Doktoranden-Mentoring.
In zukünftigen wissenschaftlichen Projekten wird in der reaktiven Sprühtechnik daran gearbeitet, 
ein erstes prinzipielles Design von reaktiven Sprühprozessen zu entwickeln, das die Synthese 
von komplexen partikulären Materialien durch Reaktionen in der Gas- und Flüssigphase ermög-
licht. Der Hintergrund dafür ist, dass reaktives Sprühen eine wichtige Rolle bei der Umwandlung 
von Materialien in der Verfahrenstechnik spielt und es daher Reaktionen an dispersen Phasen 
und den damit verbundenen Synthesen von neuen partikulären Produkten umfasst.
In der Abteilung reaktive Sprühtechnik sollen neu strukturierte wissenschaftliche Bereiche 
die Entwicklung vom Einzelpartikel zum Prozess erforschen. In der Partikelforschung steht 
die Untersuchung von Partikel-Partikel-Grenzflächen und deren effektiver Verarbeitung 
(Mischen) im Vordergrund. Im Bereich Werkstoffe gibt es Pläne für Nanopartikelsynthesen 
jenseits von Metalloxiden und dem Design von Funktionswerkstoffen für fortschrittliche 
Verarbeitungsanwendungen. Bei der Arbeit zu Prozessen liegt der Fokus in Zukunft auf 
dem Design, der Manipulation und dem Verständnis mesoporöser Schichten und deren 
Wechselwirkung mit Gasen und Flüssigkeiten, aber auch der Untersuchung von Metallpul-
vern und ihrer laserbasierten Verarbeitung für die Materialbearbeitung. 
Im Bereich Grundlagenforschung wird gleichzeitig in Zukunft die Entwicklung von Deskrip-
tor-Prädikator-Beziehungen in der Prozess- und Materialentwicklung angestrebt, ebenso 
die Aufbereitung und Verwaltung von Forschungsdaten zu elektronischen Laborbüchern.
Neue Kompetenzfelder in der zukünftigen Arbeit der Abteilung sollen sich mit verschiede-
nen generischen Experimenten, wie beispielsweise Einzeltropfenexmerimenten für die 
Grundlagenforschung, beschäftigen, aber auch in der Modellierung und Simulation und in 
der Prozesstechnologie soll die Forschung vorangetrieben werden. Der Einsatz von 
Deskriptor-Predictor-Methoden in Kombination mit Datenmanagement ist ebenfalls Ziel 
zukünftiger Arbeit der Abteilung. Ziel externer Leistungen der Abteilung Reaktive Sprüh-
technik soll die Etablierung von strukturierten Forschungsprogrammen und die Entwicklung 
eines neuartigen Forschungsdatenmanagementsystems sein. 

Mehrphasenströmung, Wärme- und 
Stoffübertragung
In der Abteilung Mehrphasenströmung, Wärme- und Stoffübertragung werden verschie-
dene Forschungsarbeiten durchgeführt. Experimentelle Analysen von Mehrphasenströ-
mungen, Numerische Modellierung und Simulation oder Arbeiten zur Thermoprozesstech-
nik sind einige davon. Forschungsansatz ist es, ein umfassendes Verständnis der 
Entwicklung „vom Partikel zum Pulver zur Strömung zum Prozess“ zu entwickeln und so 
Möglichkeiten zur Optimierung zu entwickeln. In den verschiedenen wissenschaftlichen 
Arbeitsbereichen der Unterabteilung gibt es diverse Fragestellungen, denen auf den Grund 
gegangen wird. Es finden Untersuchungen zur Dispergierung von Fluiden, Emulsionen, 
Suspensionen und Schmelzen statt, aber auch zur Generierung von Pulvern aus minerali-
schen, metallischen und polymeren Schmelzen. Außerdem gibt es Prozessanalysen und 
-optimierungen in der Thermoprozesstechnik. Generische Experimente werden in dieser 
Abteilung insbesondere zu Tropfenbildung und Wechselwirkungen an Phasengrenzen 
durchgeführt. Bei der Formulierung und Charakterisierung partikulärer Systeme sind 
zudem multiple Emulsionen und Dispersionen in life-science Anwendungen und auch die 
Produktion und Handhabung metallischer und keramischer Pulver Forschungsgegenstand. 
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In der Prozesstechnologie, einem weiteren Arbeitsbereich der 
Unterabteilung, dreht sich alles um Pulverherstellung und Kon-
ditionierung unter Berücksichtigung von Partikel-Fluid-Prozess-
Wechselwirkungen. Laseroptische Messverfahren bieten 
ergänzend die Möglichkeit von Phasen-Doppler-Anemome-
trien, Particle Image Velocimetry und der Spektroskopie. Auch 
in der Abteilung Mehrphasenströmung, Wärme- und Stoffüber-
tragung gibt es zudem Leistungen zum Wissenstransfer, der 
Förderung von Weiterbildung der Mitarbeitenden, Teilnahmen 
an Messen und Kongressen und der Publikation in wissen-
schaftlichen Fachzeitschriften und Tagungsbänden. Darüber 
hinaus gibt es eine Zusammenarbeit mit dem Graduiertenkol-
leg Mimenima der Universität Bremen.
Die Forschungsthemen der Zukunft in der Abteilung Mehrpha-
senströmung, Wärme- und Stoffübertragung sind vielfältig. Es 
soll unter anderem die Energie- und Ressourceneffizienz in 
der Partikel- und Fluidtechnik optimiert und In-Situ Messtech-
niken für Fluide und Partikel sollen mit Data Analysis gekop-
pelt werden. Im Bereich Modellierung und Simulation gibt es 
Pläne für die Entwicklung von robusten Modellen für den 
industriellen Einsatz, Modellkopplungen in der Verknüpfung 
der Thematiken Fluid-Partikel-Prozess-Struktur und die Aus-
wertung von Daten für neues Wissen und Erkenntnisse wird 
angestrebt. In der Arbeit vom Einzelpartikel zum Prozess gibt 
es ebenfalls viele neue Thematiken. In den Fokus gerückt 
wird in Zukunft die Dispergierung von Fluiden, Emulsionen, 
Suspensionen, Lösungen und Schmelzen, die Fraktionierung 
und Trennung mehrphasiger Systeme, aber auch neue Mög-
lichkeiten zur Generierung von Pulvern aus mineralischen, 
metallischen und polymeren Schmelzen. Im Bereich der 
generischen Experimente wird in Zukunft viel bezüglich der 
Tropfenbildung und dem Tropfenaufprall gearbeitet in der Prozesstechnologie und dem 
Kompetenzfeld laseroptische Messverfahren führen die Mitarbeitenden der Abteilung 
bestehende Projekte weiter.

Metallzerstäubung und  
Sprühkompaktieren
In der Unterabteilung Metallzerstäubung und Sprühkompaktieren dreht sich alles darum, 
Metallpulver zu erzeugen, konditionieren, charakterisieren und zu konsolidieren. Wissen-
schaftliche Schwerpunkte im Jahr 2021 waren dabei konkret die Entwicklung und Charak-
terisierung von Metallzerstäubungsverfahren und die Konditionierung von metallischen 
Pulvern für die Additive Fertigung. Aber auch die Formulierung und Charakterisierung von 
partikulären Mischsystemen oder die Analyse von Abkühlbedingungen im Sprühprozess 
sind Aufgaben der Abteilung Metallzerstäubung und Sprühkompaktieren.
Die Abteilung arbeitet in verschiedenen Kooperationen mit der MPIE Düsseldorf, der HBW 
München, RWTH Aachen, der Universität des Saarlandes, der Universität Bochum und der 
Universität Duisburg zusammen. Untersucht werden hier beispielsweise Partikel-Partikel 
Wechselwirkungen metallischer Pulver, der Einfluss von artfremden Partikeln auf den 
LPBF-Prozess oder auch die Entwicklung partikelverstärkter komplexer Legierungen und 
die Verarbeitbarkeit neuer Legierungen in der Additiven Fertigung. Weitere Kompetenzfel-
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der der Abteilung sind die Erzeugung neuer metallischer Legie-
rungen, die Erhöhung der Ausbeute bei der Pulverherstellung, 
Trockenbeschichtung und viele mehr. Die Abteilung Metallzer-
stäubung und Sprühkompaktierung wirkt an vielen Veröffentli-
chungen von Forschungsarbeiten mit und nimmt an Workshops, 
Messen, Kongressen und Fachtagungen teil. Ebenso bestehen 
internationale Kooperationen mit der Universität Helsinki (FIN), 
Universität Edmonton (KAN), Universität Sao Carlos (BRAZIL), 
und dem National Metallurgical Laboratory in Jamshedpur (IND).
In Zukunft wird in der Abteilung Metallzerstäubung und Sprüh-
kompaktieren intensiv an der Entwicklung von Legierungen 
gearbeitet, vor allem an Legierungen, die für das sogenannte 
Cold-Spray-Verfahren geeignet sind. Dies ist in Kooperation mit 
der Fertigungstechnik des Leibniz-IWT geplant. Außerdem gibt 

es Vorhaben für die Weiterentwicklung metallischer Gläser für die Additive Fertigung in der 
Anwendung, diese Forschungsidee soll in Zusammenarbeit mit dem NML Jamshedpur (IND) 
geschehen. In Kooperation mit der Uni Bremen und der Universität des Saarlandes wird des 
Weiteren an der Verbesserung der Korrosionsbeständigkeit additiv gefertigter metallischer 
Gläser gearbeitet. 
Im Bereich Prozessentwicklung bestehen Forschungspläne für die Hochtemperatur-Gas-
zerstäubung. Entwickelt werden sollen optimierte Düsen für Close-Coupled-Zerstäuber 
(CCA), die Partikelgröße und der Verbrauch von Gas bei diesen Prozessen sollen hier ver-
ringert werden. Außerdem wird eine CO2-Reduktion bei der Hochtemperatur-Gaszerstäu-
bung angestrebt. Die Arbeiten zu dieser Thematik sind in Kooperation mit der Abteilung 
Mehrphasenströmung geplant. Ein weiterer großer Forschungsschwerpunkt der Abteilung 
ist zudem die Erforschung von Eigenschaften Metallischer Gläser und insbesondere ihrer 
Korrosionsbeständigkeit. Diese Forschung wird ebenfalls in Kooperation mit der Universität 
Bremen und der Universität des Saarlandes angestrebt und setzt sich mit der Frage nach 
dem Einfluss des Sauerstoffgehalts auf die Korrosion, dem Vergleich von Korrosion von 
amorphen und kristallinen Phasen oder auch der Verminderung der Korrosion durch Zule-
gieren von Inhibitoren auseinander.

Prozessierung von Funktionsmaterialien
Seit Anfang des Jahres ergänzt die Abteilung “Prozessierung von Funktionsmaterialien” die 
Hauptabteilung der Verfahrenstechnik und befindet sich damit noch im Aufbau. Im Fokus 
steht die Erforschung von synergetischen Effekten, die im Zusammenführen von 
3D-Druckverfahren und weiteren Komponenten, wie z. B. Ultraschallvibration oder Elektro-
magnetismus, entstehen. Ziel ist es, allgemeine Modelle für solche Hybridverfahren zu ent-
wickeln und es zu ermöglichen, komplexe Eigenschaftsprofile von Materialien gezielt und 
auf Nachfrage einzustellen.
Durch die Verknüpfbarkeit verschiedener Technologien mit dem 3D-Druck eröffnen sich 
neue Möglichkeiten, die Strukturen von Materialien und die sich daraus ergebenden Eigen-
schaften schon im Herstellungsprozess zu kontrollieren. Daher liegt in dieser Forschung 
ein großes Potential, insbesondere auch für die Herstellung lokal anisotroper Materialien, 
wie z. B. für Bauteile, die nur in eine Richtung beansprucht werden. Damit werden Ferti-
gungsprozesse zukünftig auch nachhaltiger und wirtschaftlicher. 
Die gewonnenen Erkenntnisse aus der Prozessierung werden u. a. für Anwendungen in 
der Energieerzeugung und -speicherung, im Leichtbau und in der Medizintechnik dienen 
und bieten so ein breites Feld interdisziplinärer Anknüpfungspunkte. Eine besonders inten-
sive Zusammenarbeit mit überschneidenden Themen aller drei Hauptabteilungen des Insti-
tuts kann hier optimal genutzt werden.
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3.3  Fertigungstechnik

Die Fertigungstechnik ist eine der drei großen Hauptab-
teilungen im Leibniz-IWT. In verschiedenen Teams wird 
in der Fertigungstechnik zu einer Vielzahl an wissen-
schaftlichen Fragestellungen geforscht. Leiter der 
Hauptabteilung ist Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. h.c. Dr. h.c. 
Dr. h.c. Bernhard Karpuschewski. 
Die Fertigungstechnik beschäftigt sich im Rahmen von 
drei wissenschaftlichen Unterabteilungen mit Arbeiten 
zu Schleifen und Verzahnung, geometrisch bestimmten 
Prozessen und Mikrozerspanung. Im Bereich Schleifen 
und Verzahnung wird die Neu- und Weiterentwicklung 
von Schleifprozessen unter Verwendung verschiedener 
Werkzeuge, Kühlschmierstoffe und Prozessführungen 
auf einer experimentellen Ebene untersucht. Auch die 
Beschreibung und das damit einhergehende Verständ-
nis der wirkenden Mechanismen bei verschiedenen 
Schleif- und Verzahnungsprozessen fällt in den Arbeits-
bereich der Unterabteilung.
In der Unterabteilung Geometrisch bestimmte Prozesse 
liegt der Forschungsfokus auf der Spanung mit geomet-
risch bestimmter Schneide, mechanischer Oberflächen-
bearbeitung und der Weiterentwicklung von Kühl-
schmierstoffen. Ziel ist die weitgehende Steigerung von Präzision und Produktivität bei 
geometrisch bestimmten Schleif- und Spanungsprozessen. Arbeitsmaterialien sind hier vor 
allem metallische und schwer zerspanbare Werkstoffe, aber auch verschiedene Verbund-
werkstoffe aus der Luft- und Raumfahrt. 
Im Labor für Mikrozerspanung, der dritten Unterabteilung der Fertigungstechnik, dreht sich 
alles um die Ultra- und Präzisionsbearbeitung, Schleifung und Polierung verschiedenster Bau-
teile und Werkstoffe. Mithilfe ultrapräziser Prozessüberwachung und Analyse sowie Optik- und 
Mirkofertigung entstehen hier Optikkomponenten und mirkrostrukturierte Bauteile, die in der 
Zusammenarbeit mit der Industrie erforscht, hergestellt und verwendet werden können. 

Schleifen und Verzahnung
Im Jahr 2021 hat die Unterabteilung Schleifen und Verzahnung verschiedene Forschungs-
schwerpunkte gesetzt. In der Verzahnungsbearbeitung ging es insbesondere um die Arbeit 
mit neuen Werkstoffen und ihren Varianten sowie der damit verbundenen Anpassung von 
Bearbeitungsverfahren dieser Werkstoffe. Auch die Werkzeugentwicklung gemeinsam mit 
industriellen Anwendern spielte hier eine wichtige Rolle. In Kooperation mit der Hauptabtei-
lung Werkstofftechnik wurden außerdem optimierte Bearbeitungsprozesse in der Verzah-
nungsbearbeitung entwickelt. 
In der Schleifprozessentwicklung wurden ebenfalls Bearbeitungsverfahren und Werkzeuge wei-
terentwickelt, um das Flach-, Aussenrund-, und Innenrundschleifen zu optimieren. In der 
Schleifprozessentwicklung wurden diesbezüglich verschiedene Modelle entwickelt, um das 

3.3  Manufacturing Technologies

Weitere Informationen hier
Further Information here

https://www.iwt-bremen.de/de/forschung/wissenschaftliche-abteilungen/fertigungstechnik
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bereits vorhandene Wissen zu erweitern und zu vertiefen. Betrach-
tet wurden hierbei vor allem die verschiedenen Werkstoffe selbst.
Ein weiterer Forschungsschwerpunkt der Abteilung Schleifen und 
Verzahnung sind verschiedene Arten von Kühlschmierstoffen 
(KSS) zur Optimierung von Schleifprozessen. Es wurden dazu 
verschiedene Kombinationen von Werkstoffen, Werkzeugen und 
KSS auf ihre Effektivität hin untersucht. Ziel des Forschungs-
schwerpunktes Kühlschmierung ist grundsätzlich die Erarbeitung 
von Erkenntnissen zu einem ganzheitlichen Prozessverständnis. 
Die Thematik des Schleifprozessverständnisses ist ebenfalls 
ein Schwerpunkt der Abteilung. Hier werden Schleifprozesse 
auf ihre thermische und mechanische Wirkung auf den Werk-
stoff hin analysiert. Ziel des erweiterten Schleifprozessver-
ständnisses ist die bessere Prozessbeherrschung in der 
Zukunft. Insbesondere die Optimierung von Ressourcen und 
Energie ist Ziel des Schwerpunktbereichs. 
Zukünftige Forschungsthemen der Abteilung Schleifen und 
Verzahnung sind die Verbesserung von Verzahnungsbearbei-
tungen mit dem Verfahren des Low-Noise-Shiftings und der 
Verwendung von elastisch gebundenen Schleifwerkzeugen 
(Polierschleifen). Auch die weiterführende Beherrschung von 
Metallbearbeitungsverfahren ist ein zukünftiges Forschungs-
thema. Hier wird eine Prozessüberwachung entwickelt, die von 
der maschinenseitigen Aufnahme von Bearbeitungskräften 
über die werkzeugseitige In-Prozess-Temperaturüberwachung 
bis hin zur In-Prozess-Randzonenanalyse mittels Mikromagne-
tik (Barkhausenrauschen) reicht. Im Rahmen der Forschung zu 

Kühlschmierstoffen befasst sich die Abteilung Schleifen und Verzahnung in Zukunft ver-
stärkt mit der Erstellung optimierter Düsenkonzepte und aufwendigen Labormethoden zur 
Aufklärung der Interaktion zwischen KSS-Strahl, Werkzeug und Werkstück, um das Innen-
rundschleifen von kleineren Bohrungen zu optimieren. Und in Bezug auf Schleifprozesse 
sollen in Zukunft neue Forschungs- und Anwendungsfelder wie beispielsweise die Frei-
formbearbeitung von Produkten der Medizintechnik erschlossen werden, die erst durch die 
Beschaffung einer 5-Achs-Werkzeugschleifmaschine möglich geworden sind. 

Labor für Mikrozerspanung
Die Forschungsschwerpunkte des Labors für Mikrozerspanung liegen in der Präzisionsbe-
arbeitung, dem Schleifen und Polieren, der Prozessüberwachung und der Optik- und Mik-
rofertigung. 
Im Rahmen der Präzisionsbearbeitung wurden Weiter- und Neuentwicklungen von Prozes-
sen und Werkzeugen für optische und tribologische Anwendungen vorangetrieben. Insbe-
sondere die funktionsorientierte Strukturierung der erzeugten Bauteiloberflächen war For-
schungsgegenstand in der Präzisionsbearbeitung.
Bei ultrapräzisen Schleif- und Polierprozessen konnte im Jahr 2021 die hochgenaue Bear-
beitung der Werkstoffklasse der sprödharten Materialen, wie z. B. optische Gläser, Kerami-
ken oder gehärtete Stähle, vertieft werden. Auch die Entwicklung von Algorithmen zum 
Korrekturpolieren von Asphären und Freiformflächen war Gegenstand der Forschung im 
Labor für Mikrozerspanung. 
In der Prozessüberwachung war das Ziel die Steigerung der Produktivität von Präzisionsbear-
beitungsverfahren. Dabei wurden mithilfe von in-situ und in-process Messtechnik Prozesse 
überwacht, optimiert und automatisiert. Des Weiteren konnte in der Optik- und Mikrofertigung 
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des Labors für Mikrozerspanung in Kooperation mit ausgewählten 
Industriepartnern die Forschung und Entwicklung zur Fertigung 
von Spiegel- und Linsenoptiken, strukturierten Funktionsbauteilen 
und komplexen Abformwerkzeugen vorangetrieben werden. 
In der Zukunft stehen für das Labor für Mikrozerspanung die funk-
tionsorientierte Strukturierung und Erforschung von Präzisionszer-
spanung und Präzisionsprozessen auf der Agenda. Hierbei sollen 
auch Prozesse zur Energieunterstützung (Laser Assisted Machi-
ning und ultraschallunterstützte Bearbeitung) in Betracht gezogen 
werden. Im Rahmen der Präzisionsbearbeitung soll der Fokus 
verstärkt auf den Werkstoff gelegt werden. Randzonenbeschädi-
gungen sollen dabei bei der Bearbeitung des Werkstoffs durch 
Zerspanprozesse analysiert und minimiert werden. Im Bereich 
Systemtechnik befasst sich das Labor für Mikrozerspanung in 
Zukunft vermehrt mit dem Ausbau der ultrapräzisen Hochgeschwindigkeitsbearbeitung. Die 
Produktivität von UP-Bearbeitung soll unter Erhalt der Präzision gesteigert werden. In einem 
weiteren Schritt sollen dann simulationsgestützte UP-Prozesse entwickelt werden. Eine Ver-
knüpfung von technologischen Fragestellungen mit Aktuatorik, Sensorik und Softwarekompo-
nenten zu mechatronischen Gesamtsystemen ist letztlich Ziel des zukünftigen Forschungs-
schwerpunkts im Labor für Mikrozerpanung.

Geometrisch bestimmte Prozesse
In der Unterabteilung Geometrisch bestimmte Prozesse liegen die Forschungsschwer-
punkte auf geometrisch bestimmter Zerspanung, mechanischer Oberflächenbehandlung, 
Kühlschmierstoffen und der Prozesssimulation. 
Die Arbeit in Bezug auf geometrisch bestimmte Zerspanung setzte sich mit Prozessen geo-
metrisch bestimmten Schneidens und der Gewährleistung gleichbleibend hoher Produktivität 
und hoher Präzision auseinander. Die schwer zerspanbaren 
Werkstoffe und Werkstoffverbunde, die dabei zum Einsatz kom-
men, fordern dabei eine fortwährende Weiterentwicklung von zu 
verwendenden Werkzeugen und Prozessen. Auch die additive 
Fertigung von Werkstücken und die Optimierung der Präzision 
dieser ist Teil der Forschung in der Unterabteilung.
Im Bereich der mechanischen Oberflächenbehandlung liegt der 
Fokus auf der Verbesserung der Funktionseigenschaften hoch-
beanspruchter Bauteile. Ziel ist die Werkstoffmodifikation unter 
verschiedenen Prozessbedingungen, beispielsweise durch die 
lokale Lasererwärmung bei dem Prozess des Festwalzens 
oder das lokale Eindringen kaltverfestigter Werkstoffbereiche.
Mit Kühlschmierstoffen setzt sich die Unterabteilung ebenfalls aus-
einander. Ziel ist hier die Verbesserung der Risikofaktoren bei der 
Verwendung von KSS, beispielsweise durch die Erforschung von 
möglichen Alternativen, die weniger potenziell gefährliche Auswir-
kungen auf die Anwenderinnen und Anwender sowie die Umwelt 
haben können.
Im Bereich der Prozesssimulation setzt sich die Forschung der 
Abteilung Geometrisch bestimmte Prozesse mit der wissens-
basierten Prozess- und Werkzeugentwicklung, insbesondere in 
der spanenden Fertigung und der mechanischen Oberflächen-
behandlung auseinander. Es werden hier eigene Modellierun-
gen und Simulationen zur gezielten Analyse und Beschreibung 
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von Fertigungsprozessen erstellt. Die Prozesssimulation kooperiert außerdem institutsin-
tern mit den Hauptabteilungen Werkstoff- und Verfahrenstechnik, um insbesondere physi-
kalisch gekoppelte Phänomene zu untersuchen.
Zukünftige Forschungsschwerpunkte der Abteilung werden die integrierte Prozess- und 
Werkzeugentwicklung, die weitergehende Modellbildung und Simulation, die Optimierung 
von Kühlschmierstoffeinsätzen und die Optimierung der Prozessketten additiver Fertigung 
sein. Konkret sollen in Zukunft vermehrt Simulationen und experimentelle Untersuchungen 
mit neuesten Messtechniken durchgeführt werden, um Randzonen- und Funktionseigen-
schaften in Fertigungsprozessen zielgenau beeinflussen zu können. Auch die Realisierung 
von Prozesskettensimulationen in Kooperation mit den anderen Hauptabteilungen des 
Leibniz-IWT ist ein zukünftiger Forschungsansatz. 
Im Bereich der Optimierung von Kühlschmierstoffeinsätzen soll die gänzliche Substituie-
rung von Mineralölkomponenten, etwa durch mikrobiell basierte KSS, angestrebt werden. 
Auch optimierte KSS-Düsengeometrien sollen erforscht werden, um eine bedarfsgerech-
tere Verwendung von KSS sicherzustellen. 
Bei der Erforschung zur Optimierung additiver Verfahren soll in der Zukunft die Entwicklung 
optimierter Zerspanstrategien im Vordergrund stehen. Der wechselseitige Einsatz von 
additiven Verfahren und Verfestigungsstrategien, z. B. durch Festwalzen und Strahlen, soll 
dann davon ausgehend Potenziale zur Nutzbarmachung lokal angepasster Randzonenei-
genschaften aufzeigen. 

3.4  Amtliche Materialprüfungsanstalt 
der Freien Hansestadt Bremen 

3.4  Institute for Materials Testing

Die MPA Bremen gehört zum Geschäftsbereich 
des Leibniz-IWT und ist der Hauptabteilung 
Werkstofftechnik zugehörig. Leiter der MPA ist 
Prof. Dr.-Ing. habil. Rainer Fechte- Heinen, die 
stellvertretende Leitung hat Prof. Dr.-Ing. Daniel 
Ufermann-Wallmeier inne. 
In der MPA werden drei verschiedene Kompetenz-
bereiche unterschieden, die Unterabteilung „Metalli-
sche Werkstoffe und Bauteile“, die Abteilung „Bau-
wesen“ und die Arbeitsgruppe „Mikrobiologie“. Die 
MPA besetzt des Weiteren die Professur Baustoff-
technologie an der Hochschule Bremen und ist Teil 
der Forschungsvereinigung Recycling und Werk-
stoffverwertung im Bauwesen e.V..
Die Abteilung „Metallische Werkstoffe und Bau-
teile“ befasst sich in erster Linie mit der mecha-
nisch-technologischen und der thermo-mechani-
schen Werkstoffprüfung. Auch die 
Schadensanalytik von metallischen Bauteilen 
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und Maschinen sowie die Metallographische Analytik und die Rasterelektronenmikroskopie 
sind Teil der Arbeitsinhalte der Unterabteilung. Außerdem steht die Abteilung Institutionen 
und Firmen für werkstoffkundliche Beratung und gutachterliche Tätigkeiten zur Verfügung. 
In der Abteilung „Bauwesen“ werden vielerlei mechanisch-technologische und chemische Prü-
fungen an Baustoffen durchgeführt. Auch verschiedene Untersuchungen und Gutachten an 
Bestandsbauwerken sind Aufgabe der Abteilung Bauwesen, ebenso wie die Recyclingfor-
schung für mineralische Stoffströme oder aber die Baustoffmikroskopie und Konservierungsfor-
schung, insbesondere von Holz und Holzwerkstoffen. Neben diesen Forschungsschwerpunk-
ten ist die Unterabteilung zusätzlich eine anerkannte und notifizierte Prüf-, Überwachungs- und 
Zertifizierungsstelle und in vielen Forschungs- und Bauprojekten involviert.
Die Arbeitsgruppe Mikrobiologie forscht als dritte Unterabteilung der MPA zu weiteren viel-
fältigen Thematiken. Im Fokus dieser Abteilung liegen insbesondere die Analyse von mik-
robiell verursachten Schäden an Gebäuden und Bauwerken wie z. B. Biogasanlagen, Off-
Shore-Anlagen oder Spundwänden, aber auch der Kanalisation oder Pipelines. 
Verschiedene Untersuchungen zur Beständigkeit von Materialien gegenüber Mikroorganis-
men und Untersuchungen zu bioziden Wirksamkeiten werden hier ebenfalls durchgeführt. 
Ein weiterer Forschungsbestandteil der „Mikrobiologie“ ist zudem die Quantifizierung, Iso-
lierung und Identifizierung von Mikroorganismen. 

Metallische Werkstoffe und Bauteile
In der Abteilung Metallische Werkstoffe und Bauteile ist ein kontinuierlicher Forschungsbe-
standteil die mechanisch-technologische Werkstoffprüfung nach DIN EN ISO 17025, bei 
der Zugversuche, Kerbschlagbiegeversuche, Härteprüfungen, aber auch Sonderprüfungen 
an komplexeren Geometrien durchgeführt werden können. Dabei können klassische Werk-
stoffkennwerte metallischer Werkstoffe genau bestimmt werden. 
Auch die thermo-mechanische Werkstoffprüfung mithilfe der Gleeble 3500 ist Teil der 
Arbeit in der Abteilung. Die Gleeble wird aber auch gemeinsam 
mit anderen Abteilungen des Leibniz-IWT für verschiedene For-
schungsfragen genutzt. In der Schadensanalytik, einem weite-
ren Aufgabengebiet der Unterabteilung, findet sich ein wichti-
ges Bindeglied zwischen Industrie und Forschung. Mithilfe der 
verschiedenen Geräte des gesamten Instituts kann in der 
Schadensanalytik Forschungsbedarf an systematisch wieder-
kehrenden Schäden identifiziert werden. Die Schadensanalytik 
ist somit für verschiedenste Industriepartner, Versicherungen 
und Sachverständige zuständig. Ein weiteres aktuelles For-
schungsthema der Abteilung ist die sogenannte in-situ-Rissde-
tektion. Die Forschung hierzu ist ausgehend von einem großen 
BMWI-Verbundprojekt und besteht unter anderem aus der 
Erfassung akustischer Emissionen zur Schadensfrüherken-
nung und einem Großversuch an Realstrukturen sowie der 
späteren Systemimplementierung in ein Versuchsfahrzeug, um 
Sicherheitsmängeln und Bauteilabrissen in Zukunft präventiv 
entgegenwirken zu können.
Zukünftige Forschungsfelder der Abteilung Metallische Werk-
stoffe und Bauteile sind in der Werkstoffprüfung die mechani-
sche Charakterisierung von sogenannten SLM-Proben durch 
akkreditierte Prüfverfahren nach DIN EN ISO 17025 sowie die 
Prüfungsdurchführung an komplexeren gedruckten 3D-Struktu-
ren und eine vollumfängliche Gefügecharakterisierung. Auch 
die Gleeble 3500 soll in zukünftigen Forschungsarbeiten wei-

Weitere Informationen hier
Further Information here

https://www.iwt-bremen.de/de/forschung/wissenschaftliche-abteilungen/materialpruefungsanstalt
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terhin vielfältig eingesetzt werden. Ziel ist hier die Ermittlung von Werkstoffkennwerten 
metallischer Werkstoffe als Eingangsdaten für neue Simulationsarbeiten. 
Im Bereich Schadensfälle und Abhilfemaßnahmen befasst sich die Unterabteilung zukünf-
tig mit der weiteren Analyse von Schadensmechanismen insbesondere bei neuen Werk-
stoffen und Technologien, beispielsweise der Hochtemperaturkorrosion oder der Schädi-
gung durch Wasserstoff. Und im Rahmen der Forschung des BMWI-Verbundprojektes zu 
in-situ-Rissdetektionen geht der Forschungsfokus hin zu der Erfassung akustischer Emis-
sionen bei der Härterissbildung sowie der Prozessüberwachung in der Wärmebehandlung.

Bauwesen
Die Abteilung Bauwesen beschäftigte sich im Jahr 2021 im 
Bereich Baustoffrecycling intensiv mit der Entwicklung eines 
Verwertungskonzeptes für Porenbeton, welches ein wichtiger 
Beitrag für den Ressourcen-, Umwelt- und Klimaschutz dar-
stellt. Eine mögliche Weiterverwendung des eigentlich als 
Reststoff deklarierten Porenbetonbruchs in Form von Werktro-
ckenmörtel, Formstein und R-Porenbeton ist das Ergebnis der 
derzeitigen Forschung.
Im Rahmen von interdisziplinärer Zusammenarbeit wurde in der 
Abteilung Bauwesen der Einsatz von sogenanntem „Spray-Slag“ 

gemeinsam mit der Hauptabteilung Verfahrenstechnik und der Hochschule Bre-
men erforscht. Im Verbund mit der MPA Bremen und dem Fraunhofer Institut für 
Fertigungstechnik und angewandte Materialforschung (IFAM) konnten des Weite-
ren kollabierbare Kerne zur Verbesserung der Entformung von Aluminium-Fein-
guss-Bauteilen entwickelt werden.
Im Bereich der Dienstleistung und Zertifizierung hat sich die Abteilung Bauwesen 
2021 verschiedenen Auftragsuntersuchungen befasst, beispielsweise der Bau-
stoffentwicklung, der mechanisch-technologischen Prüfung an Baustoffen und 
verschiedenen materialkundlichen Zustandsanalysen zur Erhaltung historischer 
Bauwerke und vielen Weiteren.
Zukünftige Forschungsprojekte der Abteilung Bauwesen liegen vor allem im Bereich 
Baustoffrecycling. Der Fokus liegt hier insbesondere auf der Entwicklung und Ver-
wendung von ressourcenschonenden Baustoffen. Erforscht werden sollen dabei 
einige innovative Kreislaufkonzepte wie das Recycling von Faserverbundwerkstoffen.
Aber auch die Weiterentwicklung des entwickelten Porenbetonverwertungskonzeptes 
ist weiterhin Schwerpunkt in der Forschung zu Baustoffrecycling in der Abteilung 

Bauwesen. Es soll in Zukunft dementsprechend eine Erhöhung 
der Anwendungsbreite des Recyclingkonzepts durch Übertragung 
der Herstellungsmöglichkeiten für RC-Mauersteine von der Beton-
warenindustrie in die Kalksandsteintechnologie möglich werden.
Im Bereich Bauwerkserhaltung und Konservierung liegt der 
zukünftige Forschungsfokus auf dem Baukulturerhalt. Eine 
Langzeitstudie zur Reetforschung an Modellreetdächern wird 
diesbezüglich weiter begleitet, sodass daraus entstehend ein 
Zertifizierungsverfahren für Reet entwickelt werden kann.
In der fachübergreifenden Zusammenarbeit legt die Abteilung 
Bauwesen den Fokus auf die Fortführung und den Ausbau 
gemeinsamer Forschungsaktivitäten mit der Baustoffmikrosko-
pie und dem Institut für Baustofftechnologie der Hochschule 
Bremen, und auch die Nachwuchsförderung soll weiter ausge-
baut werden. 
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Mikrobiologie
Die Arbeitsgruppe Mikrobiologie hat sich im Jahr 2021 vor 
allem mit der Entwicklung eines kostengünstigen Verfahrens 
zur Entfernung von Schwefelwasserstoff aus Rohbiogas durch 
die Verwendung von phototrophen Bakterien, die unter Infrarot-
licht inkubiert wurden, beschäftigt. Ergebnis dieser Forschung 
ist die Entstehung einer biologischen Alternative zur Entfernung 
von H2S aus Rohbiogas, bei der nur geringe Energiekosten 
entstehen und die Korrosion von Biogasanlagen durch Schwe-
felsäurebildung verhindert werden kann.  
In der Forschung im Rahmen der Dienstleistung für die Indust-
rie und Wirtschaft wurden diverse Biostabilitäten von Materia-
lien untersucht und optimiert. Dafür wurden Schadensanalysen 
von mikrobiell verursachten Korrosionen erstellt oder auch die 
Quantifizierung, Isolierung und Identifizierung von Mikroorga-
nismen auf Oberflächen und in industriellen Flüssigkeiten durchgeführt.
Im Jahr 2021 hat die Arbeitsgruppe Mikrobiologie außerdem am Aufbau eines internationa-
len Netzwerks unter der Leitung der BAM (Bundesanstalt für Materialforschung und -prü-
fung) und dem VIA University College (Horsens, Dänemark) mitgewirkt, welches sich mit 
dem Thema „mikrobiell beeinflusster Korrosion“ befasst. 
In der Zukunft liegen für die Abteilung Mikrobiologie die Forschungsschwerpunkte in der 
Thematik der Nachhaltigkeit und des Recyclings. Untersucht werden sollen dementspre-
chend der Einfluss von ICCP-Korrosionsschutzsystemen auf mikrobielle Korrosion, die 
Rückgewinnung von Werkstoffen durch Mikroorganismen und die Biostabilität moderner 
wassermischbarer Schmierstoffe. Und auch an alternativen, biobasierten Kühlschmierstof-
fen soll in der Abteilung Mikrobiologie in Zusammenarbeit mit anderen Abteilungen des 
Leibniz-IWT geforscht werden. 
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4.1  Koordinierte Programme und 
Forschungsschwerpunkte

4.1.1  Sonderforschungsbereiche 
(SFB)

4.1.1  Collaborative Research 
Centers (CRC)

Sonderforschungsbereich SFB/TRR 136 „Prozesssignaturen“

CRC 136 Process Signatures

The CRC 136 has set itself the goal of developing and con-
cretising the concept of so-called “Process Signatures” and 
thus introducing a paradigm shift in materials-oriented manu-
facturing. 

Seit 2014 forscht das interdisziplinäre Team des transregiona-
len Sonderforschungsbereichs des SFB/TRR 136 daran, das 
Konzept der sogenannten „Prozesssignaturen“ zu entwickeln, 
zu konkretisieren und damit einen Paradigmenwechsel in der werkstofforientierten Ferti-
gung einzuleiten. Bei der industriellen Produktion hochbeanspruchter Bauteile gelingt es 
recht gut, Maße, Formen und die Oberflächengeometrie gezielt einzustellen. Für oberflä-
chennahe Werkstoffeigenschaften, sogenannte Randzoneneigenschaften wie beispiels-
weise Eigenspannungen und Härte, ist dies bisher jedoch kaum möglich. Genau diese 
Eigenschaften sind allerdings für die Lebensdauer und das Betriebsverhalten der Bauteile 
von entscheidender Bedeutung. Deshalb ist es notwendig, ein besseres Verständnis für 
die im Fertigungsprozess ablaufenden Vorgänge zu erhalten, die zu einer Veränderung der 
Werkstoffeigenschaften führen und diese in einer bestimmten Schreibweise, der Prozess-
signatur, zu konkretisieren.
Das Team des SFB/TRR 136 ist an den Universitäten Bremen, Aachen sowie Stillwater 
(USA) angesiedelt und hat es sich neben seinen wissenschaftlichen Zielen in den Berei-
chen Gleichstellung, Gender & Diversity, Nachwuchsförderung, Graduiertenförderung und 
Öffentlichkeitsarbeit zur Aufgabe gemacht, nachhaltige Maßnahmen und Konzepte zu ent-
wickeln und umzusetzen.

Förderung: DFG

4.1  Coordinated programs and  
research topics

Logo des SFB/TRR 136 Prozesssignaturen
Logo of the CRC 136 Process signatures

https://www.prozesssignaturen.de/home/
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Sonderforschungsbereich SFB 1232 „Farbige Zustände“

CRC 1232 „From colored states to evolutionary structural materials“

The initiative „Farbige Zustände” aims at the development of a 
novel experimental method for the development of metallic 
structural materials. The overall aim is the efficient and focused 
identification of compositions and process chains which result 
in a specific performance profile of the material. 

Farbige Zustände

In der SFB-Initiative „Farbige Zustände“ wird eine neuartige experi-
mentelle Methode der Werkstoffentwicklung erarbeitet. Das über-
geordnete Ziel ist, effizient und zielgerichtet Zusammensetzungen 
und Prozessketten für neue metallische Konstruktionswerkstoffe zu 
finden, die einem spezifischen Anforderungsprofil entsprechen. Auf 
der Basis neuer Methoden zur Urformung, Einfärbung und Charak-
terisierung mikroskopischer Werkstoffproben, der Probenlogistik 
sowie mathematischer und informatischer Verfahren zur Analyse 
großer Datenmengen wird ein neuartiges Hochdurchsatzverfahren 
entwickelt, ungeachtet jeglicher Ressourcenlimitierungen. Die 
Suche nach neuen Konstruktionswerkstoffen ist dabei mathema-
tisch und informatisch basiert, um im vieldimensionalen Suchraum 
mit hoher Effizienz vielversprechende Zusammensetzungen und 
Prozessketten zu identifizieren. Die Methode „Farbige Zustände“ 
erlaubt die experimentelle Exploration gänzlich neuer Werkstoff-

gruppen und bildet damit einen potentiellen Stützpfeiler innovativer Zukunftstechnologien.
Der Sonderforschungsbereich setzt sich zusammen aus insgesamt 15 wissenschaftlichen, 
interdisziplinären Teilprojekten. Der SFB 1232 hat sich insbesondere der Nachwuchsförderung 
verschrieben. Neben einem Graduiertenkolleg wird sich in dem Schulprojekt „Schule in Farbi-
gen Zuständen“ engagiert. Der Sonderforschungsbereich ist zum 30.03.2021 ausgelaufen.

Förderung: DFG

4.1.2  Schwerpunktprogramme 
(SPP) 

4.1.2  Priority Programs (PP)
SPP 2289: Hetero-Aggregates

PP 2289: Hetero-Aggregates

The priority program “Design of synergies in tailored blends of 
heterogeneous powders” aims at the development of applica-
tion-oriented particle systems by the controlled, process-safe 
and controllable adjustment of particulate hetero-contacts.

Das Schwerpunktprogramm „Gestaltung von Synergien in 
maßgeschneiderten Mischungen heterogener Pulver“ zielt auf 

Logo des SFB 1232 „Farbige Zustände“
Logo of the CRC 1232 “From colored states to evolutionary  
structural materials”

Logo des SPP 2289
Logo of the PP 2289

https://www.uni-bremen.de/farbige-zustaende/
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die Entwicklung von anwendungsorientierten Partikelsystemen durch die kontrollierte, pro-
zesssichere und steuerbare Einstellung von partikulären Hetero-Kontakten.

Förderung: DFG

SPP 2122: Materials for Additive Manufacturing 

PP 2122: Materials for Additive Manufacturing 

The main objective of Priority Program 2122 is the synthesis of new metal and polymer 
powders for efficient laser-based additive manufacturing through formulation, additivation 
and (chemical) modification of new and commercial powders. 

Das Hauptziel des Schwerpunktprogramms 2122 ist die Synthese neuer Metall- und  
Polymerpulver für die effiziente laserbasierte additive Fertigung durch Formulierungen, 
Additivierung und (chemische) Modifikation von neuen und kommerziellen Pulvern.

Förderung: DFG

SPP 2086: Oberflächenkonditionierung in der Zerspanung  

PP 2086: Surface Conditioning in Metal Cutting  

Within the scope of the project “Targeted adjustment of edge zone properties by means of 
in-process monitoring and adaptive process control during grinding”, the aim is to develop 
an in-process or near-process control system that will enable the targeted adjustment of 
edge zone properties by the grinding process.

Im Rahmen des Projektes „Gezielte Einstellung von Randzoneneigenschaften mittels In-
Prozess Überwachung und adaptiver Prozessführung beim Schleifen“ wird ein In-Prozess- 
beziehungsweise prozessnahes Regelungssystem angestrebt, welches die gezielte Ein-
stellung von Randzoneneigenschaften durch den Schleifprozess ermöglichen soll.

Förderung: DFG

SPP 2074: Fluidfreie Schmiersysteme  
mit hoher mechanischer Belastung

PP 2074: Fluid-free lubrication systems with high  
mechanical loads

In Priority Program 2074, the mechanisms of friction and wear due to transfer layer forma-
tion in tribological systems with high mechanical loads when lubricated with solid lubricants 
are to be researched.

Im Schwerpunktprogramm 2074 sollen die Mechanismen von Reibung und Verschleiß 
durch die Transferschichtbildung in tribologischen Systemen mit hoher mechanischer 
Belastung bei Schmierung mit Festschmierstoffen erforscht werden. In der ersten Förder-
periode standen die Bereitstellungsprozesse des Festschmierstoffes und die damit verbun-
denen Transferprozesse im Vordergrund. In der zweiten Förderperiode soll das Verständ-

Logo des SPP 2086
Logo of the PP 2086
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nis für die Synthese von Festschmierstoffkonzepten genutzt werden. Der Fokus soll auf 
Anwendungen in Maschinenelementen und in Antriebsystemen mit hochbelasteten Roll- 
und Wälzkontakten liegen.

Förderung: DFG

SPP 2080: Katalysatoren und  
Reaktoren unter dynamischen Betriebsbedingungen für die 
Energiespeicherung und -wandlung

PP 2080: Catalysts and Reactors under Dynamic Operating Conditions for Energy 
Storage and Conversion

In the Priority Program 2080, a fundamental understanding of the microscopic processes 
on solid catalysts under dynamic conditions and their effects on activity, selectivity and sta-
bility is being developed in an interdisciplinary research program applied to current issues 
of the energy transition. 

Im Schwerpunktprogramm 2080 wird angewandt auf aktuelle Fragestellungen der Energie-
wende in einem interdisziplinären Forschungsprogramm ein grundlegendes Verständnis der 
mikroskopischen Vorgänge an festen Katalysatoren unter dynamischen Bedingungen und 
deren Auswirkungen auf Aktivität, Selektivität und Stabilität erarbeitet. In interdisziplinären 
Verbünden werden dazu grundlegende und methodische Herausforderungen des dynami-
schen Betriebs untersucht. Der zu erwartende Erkenntnisgewinn soll künftig den effizienten 
Betrieb katalytischer Systeme unter dynamischen Bedingungen ermöglichen. Das grundle-
gende Verständnis hierfür wird am Beispiel von Reaktionen zur Energiespeicherung und 
-wandlung erarbeitet und schafft die Grundlage für zukünftige technische Anwendungen.

Förderung: DFG

SPP 2045: Hochspezifische mehrdimensionale Fraktionierung 
von technischen Feinstpartikelsystemen 

PP 2045: Highly Specific Multidimensional Fractionation of  
Technical Fine Particle Systems 

In the Priority Program 2045, existing methods of particle technology will be further devel-
oped and new approaches will be identified and implemented in order to solve complex 
separation tasks for multidimensionally distributed particle systems of the present and, 
above all, of the future.

In dem von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) geförderten Schwerpunktpro-
gramm 2045 wird in 24 Teilprojekten übergreifend an dem Ziel gearbeitet, bestehende Ver-
fahren der Partikeltechnologie weiter zu entwickeln und neue Ansätze zu identifizieren 
sowie umzusetzen, um komplexe Trennaufgaben für mehrdimensional verteilte Partikel-
systeme der Gegenwart und vor allem der Zukunft zu lösen.

Förderung: DFG
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Messung von Eigenspannungen in der Physikalischen Analytik
Measurement of internal stresses in Physical Analysis

Mikromagnetische Untersuchung mit einem Barkhausen-Wirbel-
strom Mikroskop 
Micromagnetic examination with a Barkhausen eddy current  
microscope

Schwerpunktprogramm zu hochentrope Legie-
rungen (HEA) und kompositionskomplexe 
Legierungen (CCA) 
The Priority Programme on high entropy alloys 
(HEA) and composition complex alloys (CCA) 

SPP 2013: Gezielte Nutzung umformtechnisch induzierter  
Eigenspannungen in metallischen Bauteilen

PP 2013: Targeted use of forming-induced residual stresses in metallic component 

The aim of this priority program is to develop the scientific basis for assessing and enabling 
the targeted use of residual stresses induced by forming technology in metallic compo-
nents.

Die Herstellung von Bauteilen durch Umformung führt zu Eigenspannungen, welche die 
Bauteileigenschaften nachhaltig beeinflussen. Im Rahmen dieses Schwerpunktprogramms 
sollen daher die wissenschaftlichen Grundlagen erarbeitet werden, um die gezielte Nut-
zung umformtechnisch induzierter Eigenspannungen in metallischen Bauteilen beurteilen 
und ermöglichen zu können.

Förderung: DFG

SPP 2006: Legierungen mit komplexer Zusammensetzung – 
Hochentropie legierungen (CCA – HEA)

PP 2006: Alloys with Complex Composition – High Entropy Alloys (CCA – HEA) 

The coordination project deals with alloys associated with complex composition 
and high entropy.

Das Koordinationsprojekt beschäftigt sich mit Legierungen, die mit komplexer 
Zusammensetzung und hoher Entropie verknüpft sind. Das Schwerpunktpro-
gramm wird die zwei Bereiche Hochentrope Legierungen (HEA) und Kompositi-
onskomplexe Legierungen (CCA) umfassen. Die hochentrope Legierungen 
(HEA) werden im Rahmen des SPPs als einzelne Mischkristallphasen mit vor-
zugsweise einfachen Kristallstrukturen definiert. Die Kompositionskomplexe 
Legierungen (CCA) können aus mehrphasigen Mikrostrukturen mit zwei oder 
mehr Phasen bestehen, zu denen auch eine Mischkristallphase gehören kann.

Förderung: DFG
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SPP 1980: Nanopartikelsynthese in Sprayflammen SpraySyn: 
Messung, Simulation, Prozesse 

PP 1980: Nanoparticle Synthesis in Spray Flames SpraySyn:  
Measurement, Simulation, Processes

The goal of the priority program is to achieve a fundamental understanding  
and theoretical modeling of the entire flame spray process in an interdisciplinary 
network.

Das Ziel des von der deutschen Forschungsgemeinschaft geförderten Schwer-
punktprogrammes ist es, in einem interdisziplinären Netzwerk ein grundlegendes 
Verständnis und eine theoretische Modellierung des gesamten Flammensprüh-
prozesses zu erlangen.

Förderung: DFG

4.1.3  Forschungsgruppen (FOR) 

4.1.3 Research Units (RU)
FOR 2688: Instabilitäten, Bifurkationen und Migration in  
pulsierender Strömung 
Dynamik und Instabilitäten pulsierender Suspensions- 
Strömungen in komplexen Rohrgeometrien

RU 2688: Instabilities, Bifurcation and Migration in Pulsatile Flows
Dynamics and Instabilities of particle-laden pulsatile flows in complex pipe geometries

The research group FOR 2688, funded by the German Research Foundation (DFG), aims 
at gaining a fundamental understanding of pulsatile flows.

Die von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) geförderte Forschungsgruppe 
FOR 2688 hat das Ziel ein grundlegendes Verständnis von pulsierenden Strömungen zu 
erlangen. An dieser Frage wird in einem interdisziplinären Team aus der Ingenieurswissen-
schaft, Physik und Medizin von den Grundlagen der Strömungsinstabilitäten über die 
 Mi gration von Partikeln bis hin zu den komplexen Bewegungen und Deformationen roter 
Blutzellen geforscht.
Die Forschungsgruppe FOR 2688 besteht aus fünf experimentellen und drei numerischen 
Teilprojekten innerhalb Deutschlands, der Schweiz und Österreich. Dr. Kerstin Avila ist eine 
Nachwuchswissenschaftlerin und leitet erstmals ein DFG-Projekt.

Förderung: DFG

Logo des SPP 1980
Logo of the PP 1980
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4.1.4  Forschungsschwerpunkt:  
Additive Fertigung 

4.1.4  Research focus:  
Additive manufacturing

In powder-based additive manufacturing, Leibniz-IWT has the entire process chain at its dis-
posal – from the powder to the component – and thus an important unique selling point for con-
sistent material- and application-oriented research into new materials for additive manufacturing.

Das Spektrum spezieller Werkstoffe, die für additiv gefertigte Produkte eingesetzt werden, ist 
bislang sehr eng begrenzt, da sich die Werkstoffe oftmals nicht auf diese neue Fertigungs-
technologie übertragen lassen oder bisher noch nicht die Eigenschaften konventionell gefer-
tigter Produkte erreichen können. Bei der gezielt auf die Additive Fertigung ausgerichtete 
Entwicklung neuer Werkstoffe und Legierungen zeigt sich, dass mit dieser Technologie 
Eigenschaftsprofile realisierbar werden, die bisher unmöglich erschienen und völlig neue 
Freiheitsgrade bei der Gestaltung und Verwendung innovativer Produkte schaffen. 

Unser Spektrum – vom Pulver zum Bauteil
Mit unserer bestehenden Prozesskette und langjährigen Kompetenz unterstützen wir die 
Entwicklung neuer metallischer Pulver und Materialien. Das Leibniz-IWT verfügt bei der 

Legierungsentwicklung: Hochfeste und schadenstolerante Stahl- und Aluminiumwerkstoffe, Kupfer, Metallische Gläser, Hochentropielegierungen
Alloy development: high-strength and damage-tolerant steel and aluminum materials, copper, metallic glasses, high-entropy alloys

Pre-Processing: Schmelzenzerstäubung, Pulvercharakterisierung, Modellierung und Simulation 
Pre-processing: melt atomization, powder characterization, modeling and simulation
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pulverbasierten Additiven Fertigung über die gesamte Prozesskette – vom Pulver zum 
Bauteil – und damit über ein wichtiges Alleinstellungsmerkmal für eine durchgängige werk-
stoff- und anwendungsorientierte Erforschung neuer Werkstoffe für die Additive Fertigung.

Förderung: DFG

Processing: Pulverbettbasierte Laseradditive Fertigung, In-situ 
Wärmebehandlung 

Processing: powder bed based laser additive manufacturing, 
in-situ heat treatment 

Post-Processing: Wärmebehandlung, Distortion Engineering, Zerspanung und Oberflächenbehandlung
Post-processing: heat treatment, distortion engineering, machining and surface treatment

Prüfung und Charakterisierung: Mechanische Prüfung, Metallographie, physikalische Analyse 
Testing and characterization: mechanical testing, metallography, physical analysis 
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4.2  Werkstofftechnik
4.2  Materials Science

Gefüge nach dem Einsatzbainitisieren 
Microstructure after carburizing and austempering

Wärmebehandlung
 
Untersuchung der Tragfähigkeit von Kegelrad- und Hypoid-
verzahnungen mit einem erhöhten Bainitgehalt

Investigation of the load-carrying capacity of bevel and hypoid gears with an 
increased bainite content

The aim of the research project is to investigate the potential of 
novel microstructures states with an increased bainite content 
on service life and on power density of bevel and hypoid gears.

Beim Einsatzbainitisieren werden Bauteile aufgekohlt/carbonit-
riert und kurz oberhalb der Martensitstarttemperatur iso-
thermisch umgewandelt (bainitisiert), um einen höchstfesten 
Randschichtzustand einzustellen. In vorherigen Forschungs-
vorhaben wurde eine deutliche Steigerung der Grübchentrag-
fähigkeit bei einsatzbainitisierten Stirnrädern gegenüber einer 
einsatzgehärteten Referenzvariante bei gleichbleibender Zahn-
fußtragfähigkeit aufgezeigt. Das Ziel des Forschungsvorhabens 
ist das Aufzeigen des Potentials der neuartigen Randschichtzu-
stände auf die Lebensdauer und auf die Leistungsdichte von 
Kegelrad- und Hypoidverzahnungen. 
Im Bild ist das Randschichtgefüge eines teilbainitisierten Zustands dokumentiert. Direkt an 
der Oberfläche liegt ein Bereich mit einem anderen Anätzverhalten vor. In dem ca. 15 µm 
bis 20 µm breiten Saum der Randoxidation liegen Anteile von Troostit und oberen Bainit 
vor. Darunter liegt ein Gemisch eines bainitischen und martensitischen Gefüges vor. Aus 
der Beurteilung des Schliffbildes können weiterhin geringe Anteile an Restaustenit abgelei-
tet werden, was auch der Prozessführung einer unterbrochenen Bainitumwandlung ent-
sprechen würde.

Bearbeitung: IWT-WT, FZG München
Förderung: BMWi-AiF-IGF/FVA

Eigenschaftsverbesserung nitrierter Bauteile durch eine 
nachfolgende Induktionswärmebehandlung

Improvement of properties of nitrided components by subsequent induction heat 
treatment 

A combination treatment of nitriding and induction hardening is intended to achieve high 
hardness depths in short treatment durations. For this purpose, controlled gas nitriding is 
to be used to set suitable conditions for the subsequent induction hardening. In induction 
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hardening, the transformation behavior of the nitrided layer and 
its specific influence are to be investigated. There will be car-
ried out wear and fatigue tests to evaluate the surface layer 
states. Not only a significant saving of process energy is 
expected, but also properties that cannot be achieved with the 
individual processes.

Mit dem Nitrieren kann durch die Ausscheidung von Nitriden 
eine hohe Härte in der Randschicht erzielt werden. Zum Errei-
chen hoher Nitrierhärtetiefen sind jedoch Behandlungsdauern 
von vielen Stunden notwendig. Mit der induktiven Wärmebe-
handlung können in sehr kurzer Zeit hohe Härtetiefen erreicht 
werden. Die maximale Härtesteigerung ist jedoch durch den 
Legierungsgehalt des Werkstoffs begrenzt.
Durch eine Kombinationsbehandlung aus Nitrieren und Induk-
tionshärten sollen hohe Härtetiefen in kurzen Behandlungsdau-
ern erreicht werden. Dazu sollen geeignete Nitrierschichten, 
insbesondere im Hinblick auf die Dicke und Porosität der Ver-
bindungsschicht, für das anschließende Induktionshärten ein-
gestellt werden, um die Verstärkung der Porosität und die Bil-
dung von Restaustenit beim Induktionshärten zu vermeiden. 
Zur technologischen Bewertung der Randschichtzustände sol-

len Verschleiß- und Schwingfestigkeitsversuche durchgeführt werden. Es wird nicht nur 
eine deutliche Einsparung von Prozessenergie erwartet sondern auch Randschichteigen-
schaften, die mit den Einzelverfahren nicht einstellbar sind.

Bearbeitung: IWT-WT
Förderung: BMWi-AiF/AWT

Tiefnitrieren von Zahnrädern

Deep nitriding of gears

Since a hard surface and a ductile core are useful for most 
applications, 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 appli-
cation temperatures or less distortion caused by the heat treat-
ment. Former Investigations concerned the development of 
economic deep nitriding treatments. In random tests the steel 
32CDV13 showed a promising pitting capacity. The aim of the 
current investigations is to realise high load-carrying capacities 
for common nitriding steels like 31CrMoV9.

Da für das Gebrauchsverhalten von Zahnrädern ein harter 
Randbereich mit hoher Festigkeit und ein zäher Kern erforder-
lich sind, werden diese in der Regel randschichtwärmebehan-

delt. Eine Nitrierschicht bietet gegenüber einer Einsatzhärtungsschicht einige Vorteile. Frü-
here Untersuchungen beschäftigten sich daher mit der Entwicklung von wirtschaftlichen 
Prozessen zur Erzeugung hoher Nitrierhärtetiefen. In Stichversuchen zur Grübchentragfä-
higkeit zeigte der tiefnitrierte Sonderwerkstoff 32CDV13 ein sehr großes Tragfähigkeitspo-
tenzial. In umfangreichen werkstofftechnischen Untersuchungen wurden Nitrierbehandlun-

Randschicht des Werkstoffs 31CrMoV9 nach unterschiedlichen  
Nitrierbehandlungen (oben) und der nachfolgenden induktiven  
Wärmebehandlung (unten)
Surface layer of the material 31CrMoV9 after different nitriding pro-
cesses (top) and the subsequent inductive heat treatment (bottom)

Tragfähige Verbindungsschicht an der Zahnflanke eines Prüfrades 
der Variante „Übertragbarkeit“
Load-bearing compound layer on the tooth flank of a test gear of the 
variant “transferability”
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gen entwickelt, die beim kostengünstigeren Werkstoff 31CrMoV9 eine tragfähige 
Verbindungsschicht erwarten lassen. In den nachfolgenden Untersuchungen an nitrierten 
Zahnrädern zeigte sich, dass mit einer geeigneten Nitrierbehandlung auch für diesen 
Werkstoff hohe Zahnfuß- und Zahnflankentragfähigkeiten erzielt werden können. Dabei 
spielt die Ausbildung der Verbindungsschicht eine entscheidende Rolle.

Bearbeitung: IWT-WT
Förderung: BMWi-AiF/FVA

TurboHochtemperaturStahl: Steigerung der Getriebe-
leistungsdichte durch hochtemperaturbeanspruchbare  
Werkstoffsysteme für Zahnräder und Wälzlager

TurboHighTemperatureSteel: Increasing gear power density through high-temperature 
stressable material systems for gears and rolling bearings

A technical limit in reducing the size and weight of gearboxes – especially in high-speed 
applications – is often ensuring sufficient cooling. Increasing speeds cause an increase in 
the heat energy generated in the rolling contact as a result of friction, which cannot be suf-
ficiently dissipated due to the reduced component and housing size and thus reduced 
accessibility of lubricant to the gears and bearings. The aim of the project is to develop 
new heat treatments and facilitate new steels with it to gain temperature resistance, which 
will be tested in a new test rig to evaluate the gear fatigue at elevated temperature.

Hybrid55 im Niederdruck aufgekohlt, Öl abgeschreckt, gealtert und plasmanitriert zeigt ein Mischgefüge mit Einsatzhärtungszone, und nitrierter Randschicht 
mit Verbindungsschicht auf einem Mischgefüge aus stabilem Restaustenit und Martensit
Hybrid55 low pressure carburized, oil quenched, aged and plasma nitrided showing a mixed microstructure within a case hardened layer and nitrided surface 
layer with compound layer being formed on top of a micro structure composed of stable retained austenite and martensite
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Eine technische Grenze bei der Gewichts- und Baugrößenreduktion von Getrieben – ins-
besondere in Hochdrehzahlanwendungen – stellt häufig die Sicherstellung einer ausrei-
chenden Kühlung dar. Steigende Drehzahlen verursachen im Wälzkontakt eine Steigerung 
der durch Reibleistung erzeugten Wärmeenergie, welche durch die verringerte Bauteil- und 
Gehäusegröße sowie die schlechte Zugänglichkeit von Schmierstoff zum Zahnrad und 
Lager nicht ausreichend abgeführt werden kann.
Somit kommt es zu einer Erhöhung der Betriebstemperatur. Insbesondere für funktionsin-
tegrierte Getriebekomponenten, z. B. Planetenräder, ist die Wärmeabfuhr herausfordernd, 
da mehrere Wärmequellen in einer Komponente vorliegen und separate Anforderungspro-
file aufweisen (Lagerung + Zahneingriff).
Das Ziel des Forschungsvorhabens ist es durch veränderte Randschichtgefüge durch Car-
bonitrieren und Bainitisieren nach dem Einsatzhärten konventioneller Einsatzstähle 
(20MnCr5) einzustellen, die aufgrund ihrer Phasenzusammensetzung den gesteigerten 
Betriebstemperaturen standhalten. Ferner werden alternative Werkstoffkonzepte im ein-
satzgehärteten und/oder nitrierten Zustand erprobt, deren Warmfestigkeit aus der Legie-
rungskonstellation gesteigert ist (42NiSiCrMo8-7-3, M50NiL und HybridSteel55).
Neben der Entwicklung maßgeschneiderter Wärmebehandlungen für die Stähle wird ein 
neues Prüfkonzept bei gesteigerten Temperaturen von bis zu 210 °C beim Projektpartner 
WZL in Aachen aufgebaut, um die Zahnradtragfähigkeit bei Betriebstemperatur zu erproben.

Bearbeitung: IWT-WT/WB, WZL-Aachen
Förderung:  BMWi-AiF/IGF, FVV1386 

(Forschungsvereinigung Verbrennungskraftmaschinen)

ETA im Bestand – Technologie- und Methodenbaukasten  
zur Energieeffizienzsteigerung im Bestand der Metall  
verarbeitenden Industrie

ETA at the inventory – technology and method kit for increasing energy efficiency in 
existing buildings in the metalworking industry

The joint project is under the leadership of the PTW of the TU 
Darmstadt and aims to develop solutions that enable the rapid, 
comprehensive and economic dissemination of energy effi-
ciency technologies in the German industrial landscape, which 
are urgently needed to achieve the climate targets. 

Die klimapolitischen Zielsetzungen der Bundesregierung bewe-
gen Industrie und Forschung zu einem Umdenken im Nutzen der 
benötigten Energie. In dem Verbundprojekt werden einzelne 
Wertschöpfungsschritte verbunden. Dies ermöglicht das Abbilden 
einer gesamtheitlichen Wertschöpfungskette und eine entspre-
chende energetische Verknüpfung der einzelnen Prozessschritte. 
Die typische Produktionslinie eines Bauteils, welches als Rohling 
zugekauft wird, umfasst die Reinigung, spanende Bearbeitung 
und Wärmebehandlung. Je nach Anwendungsfall und System-
grenze können im deutschen Industriebestand Energieeinspar-
potentiale zwischen 25 bis 40 % des Gesamtenergiebedarfs 

gehoben werden. Jedoch ist der Maßnahmentransfer mit einer hohen Komplexität sowie vie-
len technischen und organisatorischen Hürden verbunden. Im regulären Betrieb ohne externe 
Begleitung werden daher meist nur die „Low Hanging Fruits“ zur Steigerung der Energieeffi-
zienz ausgeschöpft. Eine flächendeckende Ausschöpfung auch der komplexen, systemischen 

Thermografische Aufnahme der Oberflächentemperaturen einer 
Kammerofenanlage zur Abschätzung der Wärmeemission
Thermographic image of the surface temperatures of a chamber  
furnace to estimate the heat emission
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Energieeffizienzpotenziale im deutschen Industriebestand ist jedoch unbedingt erforderlich, 
um die ambitionierten Klimaziele der Bundesregierung erreichen zu können.
Im Zuge dessen erforscht die Abteilung Wärmebehandlung des IWT im Teilprojekt 3 „Ener-
gieeffiziente Wärmebehandlung“ die Möglichkeiten, den Wärmebehandlungszyklus ener-
gieeffizienter zu gestalten. 
Da die Neubeschaffung von Wärmebehandlungsöfen meist mit einem enormen finanziellen 
Aufwand verbunden ist, sollen Alternativen entwickelt werden, welche als ‚Retrofits‘ in die 
Industrie gebracht werden können. Ansatzpunkte für dieses Vorhaben finden sich neben der 
Modernisierung der vorhandenen Ofentechnik auch in der Energieeffizienz steigernden Pro-
zessgasverwertung sowie in der intelligenten Ofenkonstruktion. Grundlage für die For-
schungsideen ist die Potentialanalyse der vorhandenen Ofenanlagen in der Industrie. Neben 
Kammer- und Schachtofenkonzepten werden auch kontinuierlich arbeitende Durchlauföfen 
betrachtet. Die Analyse der Bestandsanlagen wird mittels Oberflächenthermografie und Mes-
sung des Energieverbrauchs im Betrieb durchgeführt. Als Use Case wurde der Prozess des 
Nitrierens gewählt. Das Nitrieren ist ein Verfahren der thermochemischen Randschichtbe-
handlung, bei dem ein Bauteil in einer stickstoffhaltigen Atmosphäre geglüht wird. 
Die Analyseergebnisse und die sich daraus ergebenden Effizienzsteigerungspotentiale der 
Kammer- und Schachtofenanlagen fließen in die Entwicklung eines Ofendemonstrators, 
welcher möglichst energieeffizient betrieben werden soll. Dem Projektgedanken entspre-
chend wird der Demonstrator auf einem vorhandenen Bestandsofen aufgebaut. Ein Haupt-
aspekt der Modernisierung ist die Anwendung neuester Isolations- und Dämmtechnolo-
gien. Des Weiteren steht die Gasführung in der Ofenkammer und die damit 
zusammenhängende Optimierung der Umströmung des Bauteils im Fokus der Entwick-
lung. Ebenso werden die Stoff- und Wärmeströmungszustände dieses Ofens simuliert und 
legen den Grundstein für die Optimierungen. 
Ein wichtiges Feld, welches in der Industrie mehr und mehr an Betrachtung gewinnt, ist die 
Prozessgasverwertung. Mit Blick auf die vorherrschenden Behandlungsatmosphären im Use 
Case wird deutlich, dass die Prozessgase auch nach der Verwendung noch eine hohe Wertig-
keit aufweisen. Bei einem Großteil der Verfahrensvarianten besteht das Prozessgas bei Austritt 
aus der Ofenkammer aus hohen Anteilen an Ammoniak, Stickstoff und Wasserstoff. Vor allem 
dem Wasserstoff wird in Zukunft eine große Bedeutung zukommen. Stand der Technik ist das 
Abfackeln des Abgases über eine Glühkerze oder einen Abfackelungsbrenner, wodurch Sorge 
getragen wird, dass eine Kontamination der umliegenden Arbeitsbereiche, vor allem mit 
Ammoniak, ausgeschlossen ist. Die durch dieses Vorgehen an die Umwelt abgegebene Ener-
giemenge kann durch geschickte Wahl der Aufbereitungsmethoden nahezu vollständig umge-
wandelt werden. Hier werden bislang zwei Möglichkeiten erforscht, jedoch wird die Umwand-
lung der im Medium enthaltenen Energie durch thermische Aufbereitung weiterhin anvisiert. Mit 
Hilfe eines geeigneten Rekuperator-Brenners soll die Option erörtert werden, die freiwerdende 
Wärmeenergie in einem Wärmetauscher zu bündeln und damit z. B. die Bauteilwaschma-
schine zu beheizen. Eine weitere Option ist das Einleiten des Prozessgases in einen katalyti-
schen Gasspalter. Hierbei wird durch die thermische Verwertung des Gases eine katalytische 
Vorspaltung des für den Nitrierprozess benötigten Ammoniakgases in Wasserstoff und Stick-
stoff vollzogen. Als weiterführende Option bei der katalytischen Spaltung wird über die Imple-
mentierung einer miniaturisierten GuD-Turbine in den Abgaszyklus nachgedacht. 

Bearbeitung: IWT-WT/WB
Förderung: BMWK
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SPP 2122 Materials for Additive Manufacturing:  
Qualifizierung neuer Stahllegierungsstrategien für  
LAM-Pulver durch kombinierte In-Situ-Additivierung,  
Agglomeration und Nachbehandlung

SPP 2122 Materials for Additive Manufacturing: Qualification of new steel-alloying 
strategies for LAM powders by combined in-situ additivation, agglomeration and in-/
post-process treatments

The main objective of this cooperation project is the develop-
ment of new alloys by blending powders for laser additive man-
ufacturing and their qualification for the processing of martensi-
tic hardenable steels. Using this method, only a few base 
powder alloys are required to produce different alloys.

Hauptziel dieses Kooperationsprojekts ist die Entwicklung 
neuer Materiallegierungen durch Pulvermischungen für die 
additive Fertigung und deren Qualifizierung für die Verarbei-
tung von martensitisch-härtbaren Stählen. Dabei werden nur 
einige wenige Basispulverlegierungen benötigt, um verschie-
dene Legierungen flexibel zu erzeugen. Dabei soll die Auswahl 

für die der laserbasierten additiven Fertigung (LAM) zugänglichen Pulvermaterialien deut-
lich erweitert werden. Zur Bearbeitung der komplexen werkstofforientierten Forschung wer-
den alle Aspekte in einem ganzheitlichen Ansatz hinsichtlich der Pulverherstellung, -kondi-
tionierung und -verarbeitung (IWT), des Legierungsdesigns und der Gefügeuntersuchung 
der entworfenen Pulver (LWT) sowie der mikrostrukturellen, mikro-magnetischen und 
mechanischen Charakterisierung der LAM-Bauteile (WPT) behandelt.

Bearbeitung: IWT-WT/VT, LWT Ruhr-Uni Bochum, WPT TU Dortmund
Förderung: DFG (SPP 2122)

WINDUCTION – Ökologisches Design einer alternativen  
Produktionsroute für Planetenzahnräder von Windturbinen-
getrieben

WINDUCTION – Eco-design of an alternative production route for planet gears of 
wind turbine gearboxes

The main objective of WINDUCTION is the design of a 100 % 
eco-friendly and low-energy production route for the planetary 
gears of wind turbine gearboxes. The development of this inno-
vative production route (based in the replacement of case 
hardening by induction hardening) is expected to lead to the 
following benefits: huge reduction of CO2 emissions, drastic 
reduction of the energy consumption (avoiding the use of fossil 
fuels) and utilization of novel eco-friendly steels designed to 
improve performance during the machining operations in pro-
duction of the gears.

Das Hauptziel des Vorhabens WINDUCTION ist die Entwick-
lung eines umweltfreundlichen und energiesparenden Pro-
duktionsverfahrens für die Planetenzahnräder in Windturbi-

Legierung Fe3.5Si1.5C: (a) konventionell durch Gaszerstäubung;  
(b) Mischen von zermahlenen SiC-Partikeln (dunkelgrau) und Rein-
eisen (hellgrau)
Alloy Fe3.5Si1.5C: (a) conventional by gas atomization; (b) blending 
of crushed SiC particles (dark gray) and pure iron (light gray)

Hauptbestandteile einer Windkraftanlage (links) und Komponenten 
einer Planetenstufe, Teil des Getriebes (rechts)
Main parts of a wind turbine (left) and components of a planetary 
stage, part of the gearbox (right)
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nengetrieben. Die Entwicklung dieses innovativen Produktionsverfahrens (basierend auf 
dem Ersatz des Einsatzhärtens durch Induktionshärtung) soll zu folgenden Vorteilen 
führen: signifikante Reduktion der CO2-Emissionen durch drastische Verringerung des 
Energieverbrauchs (sowie Vermeidung des Einsatzes fossiler Brennstoffe) und Verwen-
dung neuartiger umweltfreundlicher Stähle, die eine bessere Bearbeitbarkeit während 
des Produktionsprozesses der Zahnräder aufweisen und hier zu Leistungssteigerungen 
führen. Das induktive Härteverfahren und die hierzu notwendigen Stähle werden bezüg-
lich der Prozesskette zur Produktion mit dem konventionell genutzten Einsatzhärten in 
Bezug auf Umweltauswirkungen, Produktivität, Produktionskosten und Leistung der 
Zahnräder verglichen.

Bearbeitung:  IWT-WT/WB, Sidenor, Ovako Sweden AB, ZF Wind Power Antwerpen NV, 
Inductoheat Europe GmbH, RWTH Aachen

Förderung: EU Projekt/RFCS-2020

Einfluss von nanoskaligen Ausscheidungszuständen in der 
Randschicht durch thermochemische Wärmebehandlungen 
auf die Zahnradtragfähigkeit

Influence of nanoscale precipitation in the surface layer through thermochemical 
heat treatments on gear load capacity

The aim of project is to take up the information from previous 
research projects and to select variants with differently pro-
nounced carbide, carbonitride and nitride precipitates in the 
surface layer. The strength properties resulting from the mul-
ti-phase structure will be investigated and classified.

Ziel der Untersuchungen ist es, die Hinweise vorangegangener 
Forschungsvorhaben aufzugreifen und Varianten mit unter-
schiedlich stark ausgeprägten und auf verschiedene Arten ein-
gestellten Carbid-, Carbonitrid- und Nitridausscheidungen in 
der Randschicht auf ihre reproduzierbare Einstellbarkeit sowie 
die sich aus dem mehrphasigen Gefüge ergebenden Festig-
keitseigenschaften zu untersuchen. Hierfür wird z. B. eine Prü-
fung mittels Umlaufbiegung herangezogen. Im Vergleich zu 
einem Referenzzustand zeichnet sich eine signifikante Steigerung der Zeit- und Dauerfes-
tigkeit der neuen Varianten ab. Insbesondere Randschichtzustände mit hohem Restauste-
nitgehalt und fein verteilten Ausscheidungen weisen ein erhebliches Potential zur Eigen-
schaftsverbesserung auf. Dabei ergibt sich aus dem Vergleich der Randschichtzustände in 
metallographischen Untersuchungen, dass während der zyklischen Belastung eine erheb-
liche Menge an Restaustenit in Martensit umgewandelt wird.

Bearbeitung:  IWT-WT, FZG
Förderung: BMWi-AiF-IGF/FVA

Vergleich des Gefüges vor (rechtes Bild) und nach der Umlauf-
biegeprüfung (Werkstoff 20MnCr5, carbonitriert)
Comparison of microstructure before (right picture) and after 
 rotating bending test (Material 20MnCr5, carbonitrided)
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N-legierte, nichtrostende Stähle für die laser-additive  
Fertigung (AddFeN II)

N-alloyed, stainless steels for laser additive manufacturing (AddFeN II)

The aim of this project is to get a deep understanding of the 
microstructure formation mechanisms and the associated prop-
erties of N-alloyed stainless steels processed by Laser Powder 
Bed Fusion process (L-PBF). The solidification sequences of 
the N-alloyed stainless steels depending on their chromium 
and nickel equivalents are of special interest, considering the 
process specific thermal conditions during L-PBF. In this study, 
an austenitic stainless steel powder and a duplex stainless 
steel powder were mixed in different proportions and the pow-
der mixtures were processed via L-PBF under various process-
ing conditions. The phase formation was significantly influ-
enced by the chemical composition adjusted by powder mixing 
and the laser energy input during L-PBF. 

Ziel des Projekts ist es, ein tiefes Verständnis der Mikrostrukturbildungsmechanismen und 
der damit verbundenen Eigenschaften von N-legierten, rostfreien Stählen zu vermitteln, die 
durch denn L-PBF-Prozess verarbeitet werden. Von besonderem Interesse sind die Erstar-
rungsfolgen der Stähle in Abhängigkeit ihres Cr- und Ni-Äquivalents unter Berücksichtigung 
des prozessspezifischen thermischen Bedingungen während der L-PBF Prozesses. In die-
ser Studie wurden ein austenitisches Stahlpulver (X2CrNiMo17-12-2) und ein Duplexstahl-
pulver (X2CrNiMoN25-7-4) in unterschiedlichen Anteilen gemischt und die Pulvermischun-
gen über den L-PBF Prozess unter verschiedenen Prozessbedingungen verarbeitet. Der 
Austenitgehalt steigt sowohl mit steigendem X2CrNiMo17-12-2-Pulveranteil in den Pulver-
mischungen als auch mit steigendem Laserenergieeintrag. Die gewünschten Duplex-Mikro-
strukturen (ca. 50 % Austenit und 50 % Ferrit) konnten durch Mischen der beiden Pulver in 
einem bestimmten Mischungsverhältnis und Aufbau mit den optimalen L-PBF-Parametern 
erreicht werden.

Bearbeitung:  IWT-VT, IWT-WT, RUB, TU Dortmund
Förderung: DFG UH 77/12-2

Einsatz von randoxidationsfreien Aufkohlungsverfahren  
und mehrstufiger Umwandlung für hochfeste Randschicht-
zustände

Use of carburizing processes free of internal oxidation and multi-stage phase  
transformation for high-strength surface layers

Case hardening is currently typical for highly stressed components such as gears. In 
contrast, isothermally transformed bainitic surface layers have hardly been investigated 
so far. The combination of properties resulting from case hardening of a ductile core and 
a hard surface layer subjected to residual compressive stresses with a bainitic transfor-
mation offers the potential for a further increase in fatigue strength in the field of drive 
technology.

Bei hoch beanspruchten antriebstechnischen Bauteilen ist derzeit das Einsatzhärten einge-
setzt. Dagegen sind isothermisch umgewandelte bainitische Randschichten bislang kaum 

Duplexgefüge eines Würfels gedruckt mit einer Pulvermischung  
(60 Gew.% X2CrNiMo17-12-2 + 40 Gew.% X2CrNiMoN25-7-4)
Duplex microstructure of a cubic sample printed with a powder  
mixture (60 wt% X2CrNiMo17-12-2 + 40 wt% X2CrNiMoN25-7-4)
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untersucht worden. Die aus dem Einsatzhärten resultierende 
Eigenschaftskombination eines duktilen Kerns und einer harten 
mit Druckeigenspannungen beaufschlagten Randschicht mit 
einer bainitischen Umwandlung zu kombinieren, bietet das 
Potential zu einer weiteren Steigerung der Dauerfestigkeit im 
Bereich der Antriebstechnik. 
Weitere wichtige Punkte werden in diesem Vorhaben adressiert: 
Es wird die Verkürzung der Umwandlungsdauer durch eine 
Kombination von unterschiedlichen Temperaturen während der 
bainitischen Umwandlung angestrebt. Es sollen Wege zur 
Reduktion oder Vermeidung der Randoxidation aufgezeigt und 
geprüft werden. Der Vergleich der Maß- und Formänderungen 
mit der herkömmlichen Prozessführung wird erbracht. Für eine 
erfolgreiche Markteinführung muss die Tragfähigkeit einsatzbainitisierter Zahnräder erprobt 
und nachgewiesen werden.

Bearbeitung:  IWT-WT, WZL Aachen
Förderung: BMWi-AiF-IGF/AWT

Abschrecken mit wässrigen Polymerlösungen:  
Optimierung der Strömungsverhältnisse in industriellen  
Abschreckbädern

Quenching with aqueous polymer solutions: Optimization of flow conditions in 
industrial quenching tanks

Quenching with aqueous polymer solutions in industrial quenching devices is to be further 
developed by means of an adapted modelling and simulation environment in such a way 
that recommendations for the fluidically optimized design of quenching tanks can be given 
and quantifications of the flow influence on the quenching process can be made.

Die Abschreckung mit wässrigen Polymerlösungen in industriellen Abschreckvorrichtungen 
soll mittels einer angepassten Modellierungs- und Simulationsumgebung so weiterentwi-
ckelt werden, dass Empfehlungen zur strömungstechnisch optimierten Auslegung von 
Abschreckbädern gegeben werden und Quantifizierungen des Strömungseinflusses auf den 
Abschreckprozess erfolgen können. Dazu sollen Strömungsmessungen in industriellen 
Abschrecktanks sowie Mikroströmungs- und rheologische Untersuchungen im Labor durch-
geführt werden, um die Strömungssimulation an die Besonderheiten der Polymerabschre-
ckung in derartigen Systemen anpassen zu können. Parallel werden Versuche im Labor-
maßstab durchgeführt, die Hinweise auf stabile Chargenaufbauten und Optionen zur 
Verzugsbeeinflussung geben.

Bearbeitung:  IWT-VT/, WT
Förderung: BMWK-AiF/AWT FA11

Gefüge nach einem mehrstufigen Einsatzbainitisieren
Microstructure after carburizing and multistage austempering
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Abschrecken mit wässrigen Polymerlösungen: Optimierung 
der Strömungsverhältnisse in industriellen Abschreckbädern

Quenching with aqueous polymer solutions: Optimization of flow conditions in 
industrial quenching tanks

Quenching with aqueous polymer solutions in industrial 
quenching devices is to be further developed by means of an 
adapted modelling and simulation environment in such a way 
that recommendations for the fluidically optimized design of 
quenching tanks can be given and quantifications of the flow 
influence on the quenching process can be made.

Die Abschreckung mit wässrigen Polymerlösungen in industriel-
len Abschreckvorrichtungen soll mittels einer angepassten 
Modellierungs- und Simulationsumgebung so weiterentwickelt 
werden, dass Empfehlungen zur strömungstechnisch optimier-
ten Auslegung von Abschreckbädern gegeben werden und 
Quantifizierungen des Strömungseinflusses auf den Abschreck-
prozess erfolgen können. Dazu sollen Strömungsmessungen in 

industriellen Abschrecktanks sowie Mikroströmungs- und rheologische Untersuchungen im 
Labor durchgeführt werden, um die Strömungssimulation an die Besonderheiten der Poly-
merabschreckung in derartigen Systemen anpassen zu können. Parallel werden Versuche 
im Labormaßstab durchgeführt, die Hinweise auf stabile Chargenaufbauten und Optionen 
zur Verzugsbeeinflussung geben.

Bearbeitung:  IWT-VT/, WT
Förderung: BMWK-AiF/AWT FA11

Ressourceneffiziente Zahnräder für moderne Höchstdrehzahl-
Antriebskonzepte(Light4Speed)

Resource-efficient gears for modern high-speed drive train concepts (Light4Speed)

The increasing electrification of the powertrain is significantly reducing the number of trans-
mission components, although electric motors have to be designed larger due to increased 

Zusammenbruch des isolierenden Polymerfilms auf einer Welle 
(Ø50’100 mm; PVP 15 % 25 °C Axialströmung 0,14 m/s)
Collapse of the insulating polymer film on a shaft (Ø50’100 mm;  
PVP 15 % 25 °C axial flow 0.14 m/s)

Simulationsstudie – Einfluss der 
Abschreckintensität auf die  Kenngrößen 

zur Lebensdauervorhersage
Simulation study – influence of  
quenching intensity on life time 

 prediction
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torque. Various approaches are being investigated to reconcile lightweight design with 
increased gear stress due to higher torques. 

Die zunehmende Elektrifizierung des Antriebsstrangs reduziert die Anzahl getriebetechni-
scher Bauteile maßgeblich. Dennoch werden derzeit auch im Bereich von Elektrofahrzeu-
gen und deren Antriebsstrang erhebliche Anstrengungen unternommen, um Leichtbaupo-
tenziale zu erkennen und umzusetzen. Ein entscheidender Gewichtstreiber ist derzeit der 
E-Motor, der aufgrund der abgeforderten hohen Drehmomente in seinen Dimensionen groß 
ausgelegt werden muss. Deshalb werden neue Konzepte auf Basis kleinerer Elektromoto-
ren angestrebt, die die geforderte Leistung zur Verfügung stellen. Hierzu werden im Projekt 
verschiedene Ansätze untersucht, Leichtbau bei gleichzeitig gestiegener Zahnradbeanspru-
chung durch erhöhte Drehmomente zu vereinbaren.
Eine Übersicht über das Verbundprojekt Light4Speed findet sich unter https://light4speed.de/

Bearbeitung:  IWT-WT, FZG München, Volkswagen AG, ALD Vacuum Technologies GmbH, 
HEESS GmbH & Co KG, OSK-Kiefer GmbH Oberflächen- & Strahltechnik

Förderung: BMWK

FVA945I „Induktionshärten 3D-gedruckter Zahnräder“ –  
Induktionshärten funktionsintegrierter, additiv gefertigter 
Leichtbau-Stirnräder

FVA945I „Induction hardening of 3D printed gears“ – Induction hardening of  
additively manufactured lightweight spur gears

The sustainable treatment of the environment as well as the 
efficient use of resources enable the preservation of our 
planet. Efficient and sustainable powertrains can be realized 
by gears with increased power density. The combination of 
additive manufacturing and inductive heat treatment leads to 
the desired higher power density through increased strength 
and reduced weight. Additive manufacturing using LPBF pro-
cesses enables innovative and power-flow-compatible light-
weight designs. Furthermore, the printed material has a high 
dislocation density, which can be utilized for higher surface 
hardness and increased component strength through effi-
cient induction hardening. In the project, samples and gears 
of different materials, lightweight designs and heat treat-
ments will be experimentally tested for their load-bearing 
capacity in order to determine mechanical parameters and 
thus identify the optimum combination with the greatest pos-
sible potential.

Der nachhaltige Umgang mit der Umwelt sowie die effiziente Nutzung von Ressourcen 
ermöglichen den Erhalt unseres Planeten. Effiziente und nachhaltige Antriebsstränge 
können durch Zahnräder mit gesteigerter Leistungsdichte realisiert werden. Die Kombi-
nation von additiver Fertigung und induktiver Wärmebehandlung führt mittels gesteiger-
ter Festigkeit und verringertem Gewicht zur angestrebten höheren Leistungsdichte. Die 
additive Fertigung mittels LPBF-Verfahren ermöglicht innovative und kraftflussgerechte 
Leichtbaugestaltungen. Weiterhin weist das gedruckte Material eine hohe Versetzungs-
dichte auf, welche durch das effiziente Induktionshärten für eine höhere Randschicht-
härte sowie gesteigerte Bauteilfestigkeit genutzt werden kann. Im Vorhaben werden 

Potential durch funktionsintegrierten Leichtbau bei Zahnrädern mit-
tels additiver Fertigung [Konowalczyk, P.; Ziebura, D.; Löpenhaus, C.; 
Schleifenbaum, J. H.; Brecher, C.; Poprawe, R.: Potenzial generativ 
gefertigter Bauteile in der Getriebetechnik. Abschlussbericht, FVA-
Nummer: 759 I. FVA-Heft 1261, Forschungsvereinigung Antriebs-
technik e.V., Frankfurt/Main (2018).]
Potential through function-integrated lightweight design of gears by 
means of additive manufacturing [Konowalczyk, P.; Ziebura, D.; 
Löpenhaus, C.; Schleifenbaum, J. H.; Brecher, C.; Poprawe, R.: 
Potenzial generativ gefertigter Bauteile in der Getriebetechnik. 
Abschlussbericht, FVA-Nummer: 759 I. FVA-Heft 1261, Forschungs-
vereinigung Antriebstechnik e.V., Frankfurt/Main (2018).]
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Modellproben und Zahnräder verschiedener Werkstoffe, Leichtbaudesigns und Wärme-
behandlungen experimentell auf ihre Tragfähigkeit untersucht, um mechanische Kenn-
werte zu ermitteln und somit die optimale Kombination mit dem größtmöglichen Poten-
tial zu identifizieren.

Bearbeitung:  IWT-WT/WB, FZG TU-München
Förderung: BMWK-AiF/IGF 20150 N/FVA 945 I

FVA 660 III „Induktive Allzahnhärtung“ – Tragfähigkeit und 
Festigkeitseigenschaften induktiv allzahngehärteter Zahnräder

FVA 660 III „Inductive single shot gear hardening“ – Load carrying capacity and 
strength properties of inductively single shot hardened gears

In addition to case hardening, induction surface hardening is a 
potential heat treatment process for the manufacturing of highly 
stressed components. Particularly in the area of series produc-
tion of gears of small and medium size, single shot, circulating 
or contour hardening offers decisive advantages for integration 
into the manufacturing process. The aim of the project is to fur-
ther develop induction hardening in order to optimize the sur-
face layer properties and increase the load carrying capacity of 
induction hardened gears. 

Das induktive Randschichthärten ist neben dem Einsatzhärten 
ein potentielles Wärmebehandlungsverfahren zur Herstellung 
hochbelasteter Bauteile. Besonders im Bereich der Serienferti-
gung von Zahnrädern kleiner und mittlerer Baugröße bietet die 
Allzahn-, Umlauf- oder Konturhärtung maßgebende Vorteile 
bei der Integration in den Fertigungsprozess. Ziel des Vorha-

bens ist die Weiterentwicklung der induktiven Wärmebehandlung zur Optimierung der 
Randschichteigenschaften sowie die Steigerung der Tragfähigkeit induktiv gehärteter 
Zahnräder. Die Ableitung von Formelsätzen zur näherungsweisen Berechnung typischer 
Härte- und Eigenspannungsverläufe in Abhängigkeit der Wärmebehandlungsparameter 
soll eine Vorauslegung induktiv gehärteter Zahnräder erlauben. Weiter tragen die erzielten 
Ergebnisse zur Entwicklung eines erweiterten, lokalen Tragfähigkeitsmodells bei.

Bearbeitung:  IWT-WT/WB, FZG TU München
Förderung: BMWK-AiF/IGF 20723 N/FVA 660 III

FVA835I „Flankenbruch“ – Erweiterte Berechnung der  
Flankenbruchgefährdung einsatzgehärteter Zahnräder unter 
besonderer Berücksichtigung des Eigenspannungszustands 
in größerer Werkstofftiefe

FVA835 I „Flank breakage“ – Enhanced calculation of flank breakage risk of case 
hardened gears under particular consideration of residual stresses at increased  
surface distance

Flank breakage is a costly but commonly fracture mechanism in wind turbine gear boxes, 
always leading into a loss of drive. Within the evaluation of flank breakage failures the 

Induktive und konturnahe Allzahnhärtung eines Zahnrads
Inductive and near contour single shot hardening of a gear
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residual stress profile, especially in the depth of the teeth of 
case hardened gears are discussed to be mandatory although 
there is only limited data on the effective cause of the residual 
stress profile. The aim of this project was to measure the effec-
tive stress profile up to increased depths and to calculate the 
stress profile by FEM. Additionally the calculation methods 
applied to assess the risk of flank breakage were embedded 
using the full stress profile with compressive and tensional 
residual stresses. 

Flankenbruch ist ein kostspieliger, aber häufig auftretender 
Bruchmechanismus in Getrieben von Windkraftanlagen. Im 
Rahmen der Bewertung von Flankenbruchversagen wird das 
Eigenspannungsprofil, insbesondere in größerer Werkstofftiefe 
von einsatzgehärteten Zahnrädern, als wichtiger Treiber disku-
tiert, obwohl nur begrenzte Daten über die effektiven Ursachen des Eigenspannungsprofils 
vorliegen. Ziel dieses Projektes war es, den effektiven Spannungsverlauf bis in größere 
Werkstofftiefen röntgenografisch zu messen und den Spannungsverlauf mittels FEM zu 
berechnen. Zusätzlich wurden die Berechnungsmethoden zur Beurteilung des Flanken-
bruchrisikos unter Verwendung des vollständigen Spannungsprofils mit Druck- und Zug-
eigenspannungen weiterentwickelt. Das Projekt wurde im Jahr 2021 erfolgreich abge-
schlossen.

Bearbeitung:  IWT-WT/WB, IWM RWTH Aachen, FZG TU-München
Förderung: BMWK-AiF/IGF 20150 N/FVA 835 I

Steigerung der Festigkeitseigenschaften von Stirnrädern 
durch die Variation der Abschreckraten während der Hoch-
druck-Gasabschreckung – VariQuench

“Increasing the strength properties of spur gears by varying the quenching rates 
during high-pressure gas quenching – VariQuench”

Low-pressure carburization with subsequent high-pressure gas quenching is now a com-
mon process for case-hardened transmission components. Compared to the variable heat 
transfer of an oil quench the heat transfer coefficient in high-pressure gas quenching is 
approximately constant. By varying the pressure and the flow speed, targeted control of 
the heat transfer can be achieved during high-pressure gas quenching. The aim of the pro-
ject is to systematically investigate the effect by deliberately varying the quenching param-
eters in the martensite stage in order to increase the load bearing capacity of gears 
through favorable parameters.

Flankenbruch – exemplarisches Schadensbild und schematische 
Darstellung des Rissgeschehens [Witzig, J.: Flankenbruch – Eine 
Grenze der Zahnradtragfähigkeit in der Werkstofftiefe. Dissertation, 
Technische Universität München (2012).]
Flank breakage – Exemplary damage pattern and schematic figure of 
the cracking process [Witzig, J.: Flankenbruch – Eine Grenze der 
Zahnradtragfähigkeit in der Werkstofftiefe. Dissertation, Technische 
Universität München (2012).]

Gemessene Temperatur-Zeit-Verläufe 
beim unterbrochenen Hochdruck- 
Gasabschrecken
Measured temperature-time curves 
 during interrupted high-pressure gas 
quenching
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Die Niederdruckaufkohlung mit anschließender Hochdruck-Gasabschreckung ist heute 
ein übliches Verfahren zur Einsatzhärtung von verzahnten Getriebebauteilen. Durch 
eine Variation des Drucks und der Strömungsgeschwindigkeit kann beim Hochdruck-
Gasabschrecken aber eine gezielte Steuerung des Wärmeübergangs erfolgen. In die-
sem Zusammenhang gibt es Einzeluntersuchungen, die Hinweise auf deutliche Tragfä-
higkeitssteigerungen durch eine reduzierte Abschreckintensität im Bereich der 
martensitischen Umwandlung geben. Das Vorhaben hat zum Ziel, durch eine gezielte 
Variation der Abschreckparameter in der Martensitstufe diesen Effekt systematisch zu 
untersuchen, um durch geeignete Parameterwahl die Tragfähigkeit von Zahnrädern zu 
steigern. Der gemessene Temperaturverlauf beim unterbrochenen Abschrecken ist in 
der Abbildung dargestellt. Es konnte gezeigt werden, dass durch die Unterbrechung der 
Abschreckung mittels Druckabsenkung und abgeschaltetem Umwälzer eine isothermi-
sche Haltephase erzielt werden kann. In Folge der veränderten Abkühlverläufe kommt 
es in der Randschicht der Proben zu einem veränderten Umwandlungsverhalten. So 
konnte an aufgekohlten Dilatometerproben durch ein Aufprägen eines vergleichbaren 
Zeit-Temperaturverlaufs die Bildung von Burst-Martensit nachgewiesen werden (siehe 
Bild rechts). Diese spezielle Ausbildung von Martensit kann auf eine Kohlenstoffpartitio-
nierung in den umliegenden Austenit aus dem bereits gebildeten Martensit zurückge-
führt werden.

Bearbeitung:  IWT-WT und FZG (TU München)
Förderung: BMWi-AiF/FVA

FVA 386 III Verbindungsschichtdesign für tragfähigkeits-
optimierte Zahnflanken 

FVA 386 III Compound layer design for an optimized load  
carrying capacity of nitrided gears

In order to enhance their capacity, gears can be nitrided. The nitrided layer consists of a 
hard, surface near compound layer and a diffusion layer underneath. Former investiga-
tions showed, that the wear behavior of gears is mainly influenced by the composition of 
the compound layer. The influence of the compound layer on the load carrying capacity 
is not known yet. Thus, the aim of the current investigations is to find the relation 

between the compound layer characteristics (thickness, 
phases and porosity) and the load carrying capacity.

Durch Nitrieren kann die Beanspruchbarkeit von Zahnrädern 
signifikant gesteigert werden. Die Nitrierschicht besteht in der 
Regel aus einer Verbindungs- und einer Diffusionsschicht, 
deren Aufbau durch die Wärmebehandlungsparameter beein-
flusst wird. In vorangegangenen Forschungsvorhaben wurde 
gezeigt, dass der Aufbau der Verbindungsschicht einen großen 
Einfluss auf die tribologische Tragfähigkeit hat. Der Einfluss des 
Verbindungsschichtaufbaus auf die Grübchentragfähigkeit ist 
jedoch bisher nicht bekannt. 
Mit Hilfe des geregelten Nitrierens und Nitrocarburierens im 
Gas und Plasma werden in dem aktuellen Forschungsvorha-
ben gezielt Verbindungsschichten mit unterschiedlichen Nit-
rid-Phasenzusammensetzungen und Porositäten hergestellt, 
um in systematischen Laufversuchen die Beziehung zwi-
schen Verbindungsschichtaufbau und Tragfähigkeit nitrierter 

Element-Tiefenverlauf in der Verbindungsschicht, 42CrMo4,  
gasnitriert bei 590 °C, 10 h, KN = 2,5 bar-1/2

Element depth profile in the compound layer, 42CrMo4, gas nitrided 
at 590 °C, 10 h, KN = 2.5 bar-1/2
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Zahnräder zu erforschen. In einer Parametermatrix werden schließlich die Ergebnisse 
zusammengefasst, sodass der Anwender Empfehlungen für die optimale Nitrierbehand-
lung erhält.

Bearbeitung:  IWT-WT, FZG TU München
Förderung: BMWK-AiF/FVA

Einfluss der Wandungsausführung in thermochemischen 
Wärmebehandlungsanlagen auf den Ammoniakzerfall 

Influence of wall design in thermochemical heat treatment plants on ammonia 
decomposition

Thermochemical surface layer heat treatments in ammo-
nia-containing atmospheres can significantly improve the per-
formance of components. The proportion of non-split ammonia 
in the treatment atmosphere is decisive for the result of the 
nitriding of the surface layer. The research goal is to clarify the 
ammonia decomposition reactions that take place on different 
furnace wall materials, as a result of which a change in the cat-
alytic material surface layer occurs.

Durch thermochemische Randschichtwärmebehandlungen in 
ammoniakhaltigen Atmosphären kann das Gebrauchsverhalten 
von Bauteilen signifikant verbessert werden. Entscheidend für 
das Ergebnis der Aufstickung der Randschicht ist der Anteil an 
ungespaltenem Ammoniak in der Behandlungsatmosphäre. 
Dieser wird durch den rein thermischen Zerfall bei der Behand-
lungstemperatur sowie durch die an Bauteilen und Ofenwan-
dung ablaufende katalytische Zerfallsreaktion bestimmt. In gro-
ßen Öfen ist aufgrund der den Zerfall bestimmenden 
heterogenen Gasphasenpyrolyse bei geringer Raumgeschwindigkeit der Gase eine Inho-
mogenität der Behandlungsergebnisse festzustellen.
Das Forschungsziel ist die Aufklärung der an unterschiedlichen Ofenwandungswerkstoffen 
ablaufenden Ammoniakzerfallsreaktionen, in deren Folge eine Veränderung der katalyti-
schen Werkstoffrandschicht auftritt. Die Untersuchungen sollen überwiegend experimentell 
durchgeführt und durch theoretische Analysen unterstützt werden. Im praktischen Teil wird 
die homogene Gasphasenpyrolyse von Ammoniak an Ofenwerkstoffen in Laborversuchen 
untersucht. In Betriebsversuchen sollen außerdem die langfristigen Veränderungen in der 
Randschicht der Ofenwerkstoffe untersucht werden.

Bearbeitung:  IWT-WT
Förderung: BMWK-IGF/FKM

Stickstoffgehalte in 50 μm Reineisenfolien nach 20 min Carboni-
trieren mit einem C-Pegel von CP = 0,7 % in baugleichen 
1.4841-Retorten unterschiedlichen Alters
Nitrogen content in 50 μm pure iron foils after 20 min carbonitriding 
with a C level of CP = 0.7 % in identical 1.4841 retorts of different ages
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Butterflies in Verzahnungen

Butterflies in gears

As a result of the specific load conditions of rolling bearings, 
various damage mechanisms are the result of the occurring 
stresses. In addition to damage close to the surface, which is 
usually the cause of failure, there are some micro structural 
changes occurring below the surface that do not necessarily 
have to lead to failure. These include DEA (dark-etching areas) 
as well as white flat and steep bands and so-called butterflies. 
The latter usually occur in the immediate vicinity of non-metallic 
inclusions and are found more frequently below the surface. 
Highly loaded cylindrical gears also exhibit a theoretically pure 
over rolling stress localized on the flank at the pitch point, while 
areas above and below the pitch point experience a modified 
stress distribution due to slip-related additional loads. Up to the 

present state of knowledge, however, the occurrence of butterflies on gear teeth has not 
been comprehensively documented or investigated. Investigations within the scope of the 
project should provide clarity regarding the characteristics and relevance of the damage 
mechanism for gears. 

In Folge der spezifischen Belastungsbedingungen in Wälzlagern kommt es zu verschiede-
nen Schädigungsmechanismen des Ausgangsgefüges im Rahmen der auftretenden Span-
nungen. Neben zumeist versagensursächlichen oberflächennahen Schädigungen gibt es 
einige unter der Oberfläche auftretende Gefügeveränderungen, die nicht zwangsläufig zu 
einem Ausfall führen müssen. Hierzu zählen neben DEA (Dark-Etching-Areas) auch weiße 
flache und steile Bänder sowie sogenannte Butterflies. Letzte treten in der Regel im Zusam-
menhang mit nicht-metallischen Einschlüssen auf und sind vermehrt unter der Oberfläche 
vorzufinden. Hoch belastete Stirnräder weisen auf der Flanke lokalisiert im Wälzpunkt eben-
falls eine theoretisch reine Überrollungsbeanspruchung auf, während Bereiche oberhalb 
und unterhalb des Wälzpunktes jeweils durch schlupfbedingte Zusatzlasten eine veränderte 
Spannungsverteilung erfahren. Bis zum heutigen Stand des Wissens ist das Auftreten von 
Butterflies an Verzahnungen jedoch nicht umfassend dokumentiert oder untersucht. Unter-
suchungen im Rahmen des Vorhabens sollten hier Klarheit bezüglich der Ausprägung und 
Relevanz des Schädigungsmechanismus für Verzahnungen bringen. Die durchgeführten 
Untersuchungen haben gezeigt, dass bei üblichen mikroskopischen Reinheitsgradanforde-
rungen an Verzahnungswerkstoffe mit einem oxydischen K4 < 20 Butterflies überwiegend 
an sulfidischen Einschlüssen auftreten und eine starke Korrelation mit dem Maximum der 
Oktaederschubspannung unter der Oberfläche aufweisen. Ferner wurde anhand von Stich-
versuchen der Einfluss der Härte des Martensits und der Einfluss des Abschreckmittels auf 
die Ausbildung von Butterflies in Verzahnungen untersucht. Beide Parameter haben sich 
nicht als relevante Faktoren für die Ausbildung von Butterflies herausgestellt. Derzeit kann 
somit zusammengefasst werden, dass Butterflies in Verzahnungen gleichermaßen als 
Folge der Belastung auftreten können wie in Wälzlagern. Eine abschließende Aussage über 
die Ausbildung von Folgeschäden oder das Versagen von Verzahnungen durch die Ausbil-
dung von Butterflies, kann derzeit nicht getroffen werden.

Bearbeitung:  IWT-WB/WB und FZG (TU München)
Förderung: FVA Eigenmittel

Butterfly in einer gelaufenen einsatzgehärteten Verzahnung aus 
16MnCr5 und Bereich hoher Auftritts- bzw. Entstehungswahrschein-
lichkeit für Butterflies
Butterfly in a worn case-hardened gear made of 16MnCr5 and area of 
high probability of occurrence or formation of butterflies
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Schleifbrandprüfung mittels ZFP-Mikromagnetik unter  
Verwendung eines robusten Sensorsystems

Grinding burn detection by means of NDT micromagnetics with a robust sensor system

A test system based on eddy-current testing with and without 
harmonic analysis, which allows microstructure characteriza-
tion even under demanding environmental conditions, is now to 
be transferred to the inspection of grinded gears with the aim of 
detecting grinding burn simply and reliably.

Übergeordnetes Ziel des Forschungsvorhabens war die Ent-
wicklung einer zerstörungsfreien Prüftechnik, welche reprodu-
zierbar und robust die Detektion sowie Bewertung von Schleif-
brand ermöglicht. Zudem sollte die Prüftechnik Potential zur 
Bestimmung des Randschichtzustands auch innerhalb einer 
Schleifmaschine geeignet sein. 
Anhand von Zahnrädern aus vorherigen Forschungsvorhaben 
wurden zwei elektromagnetische Prüftechniken am IW Hanno-
ver, unterstützt durch die Werkstofftechnik des IWT Bremen, 
eingehend erprobt. Durch die Prüfung verschiedenster Randzo-
nenzustände wurden zwei, an die jeweilige Prüftechnik ange-
passte Sensorsysteme (MHz-Bereich sowie kHz-Bereich mit Oberwellenanalyse) dafür ver-
wendet, den Schädigungszustand der Zahnflanken zerstörungsfrei abzubilden. Es konnte 
die Eignung der Prüftechniken zu Detektion und Charakterisierung von Schleifbrand nach-
gewiesen werden. Ferner wurde der Einsatz der Prüftechniken unter erschwerten Betriebs-
bedingungen (KSS, Späne) erprobt. Hier konnte die Robustheit der Prüftechnik in Hinblick 
auf eine potentielle in-situ Prüfung nachgewiesen werden.

Bearbeitung: IWT-WT, IW Hannover
Förderung: FVA

Konditionierung von hoch restaustenithaltigen Zuständen 
durch Verfahren zur Kaltverfestigung zur Erzeugung maximaler 
Zahnradtragfähigkeit

Conditioning of retained austenite by mechanical strengthening to achieve maximum 
load capacities of spur wheels

Einsatz des Wirbelstromsensors zur Detektion von Schleifbrand 
(Bild IW Hannover)
Use of eddy-current sensor for the detection of grinding burns 
 (picture IW Hannover)

Niedrige (links) und hohe (rechts) restaustenithaltige Mikrogefüge (Werkstoff 20MnCr5, linkes Gefüge aufgekohlt, rechtes Gefüge  carbonitriert)
Low (left) and high (right) retained austenite containing microstructures (Material 20MnCr5, left microstructure carburized, right microstructure carbonitrided)
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In gear technology, high-residual austenite containing surface layers are currently the sur-
face layers with the greatest load-bearing potential for gears. The aim of this project is to 
condition high retained austenite containing microstructure using work hardening pro-
cesses in order to achieve maximum gear load-carrying capacity.

Hoch restaustenithaltige Zustände (siehe Bild) sind derzeit in der Getriebetechnologie die 
Randschichten mit dem größten Tragfähigkeitspotenzial für Zahnräder. Ziel dieses Vorha-
bens ist hoch restaustenithaltige Zustände durch Verfahren der Kaltverfestigung zu konditio-
nieren, um eine maximale Zahnradtragfähigkeit zu erzeugen. Dazu werden die derzeit 
bekannten Zustände mit stabilisiertem Restaustenit durch Aufkohlen und Carbonitrieren 
durch nachgeschaltete Konditionierung (z. B. Kugelstrahlen oder Festwalzen) weiter verfes-
tigt, um die lokale Festigkeit sowie die globale Tragfähigkeit von Stirnrädern zu steigern. 
Durch die gezielte Variation von Kaltverfestigungsverfahren soll untersucht werden, ob die 
Zahnradtragfähigkeit reproduzierbar gesteigert werden kann. 

Bearbeitung:  IWT-WT, FZG
Förderung: MWi-AiF-IGF/FVA

SFB TRR 136 „Prozesssignaturen“ – Teilprojekt M01:  
Energiebasierte Prozessanalyse für charakteristische  
Prozesssignaturen

SFB TRR 136 “Process Signatures” – Subproject M01: Energy based process 
analysis for characteristic Process Signatures

Based on simulation of regular and laser assisted deep rolling 
as well as laser and induction hardening, material modifications 
are correlated with internal material loads during processing. 
The focus was on the influence of initial material properties on 
the resulting Process Signatures and taking into account the 
recurring loads that appear during processing. 

Es wurden sowohl mechanische und thermo-mechanische als 
auch thermische Prozesse modellbasiert betrachtet um geeig-
nete Formulierungen von Prozesssignaturkomponenten (PSK) 
zu entwickeln. Im Fokus standen insbesondere die Berücksich-
tigung von wiederkehrenden Beanspruchungen während der 
Bearbeitung und des initialen Eingangszustands des Materials. 
Hierfür konnten die nach von-Mises berechneten Vergleichs-
dehnungen für die mechanische Wirkung der betrachteten Pro-
zesse identifiziert werden. Für die thermische Wirkung wurde 
der maximal erreichte Temperaturgradient als geeigneter Indi-
kator der Beanspruchung verwendet. Für die Prozesse Festwal-
zen, kombinierte Laser- und Festwalzbearbeitung, Laser- und 

Induktionshärten konnten verschiedene PSK aufgestellt werden.

Bearbeitung:  IWT-WT/FT
Förderung: DFG (SFB/TRR 136)

PSK „Oberflächeneigenspannung für verschiedene Aktivierungsent-
halpien der Eingangszustände durch Laserhärten als Funktion des 
max. Temperaturgradienten während der Bearbeitung“
Process signature component “Surface residual stress for variants of 
activation enthalpies of the initial micro structures by laser hardening 
as a function of the max. temperature gradient during processing”
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Oberflächentechnik

Neuartige Verschleißschutzschichten auf Basis von  
Hochentropie-Hartstoffen für Hochleistungs-Wälzfräser der 
nächsten Generation

Novel wear resistant coatings based on high-entropy hard materials for high- 
performance hob cutting tools of the next generation

Gears are crucial elements for mechanical engineering and 
pre-dominantly manufactured by hobbing. Due to constantly 
increasing cutting tool requirements, such as increased pro-
ductivity, longer tool life and better surface quality of the manu-
factured gears, the key objective of this project is the develop-
ment of new highly wear resistant PVD hard coatings for hob 
cutting tools. PVD hard coatings based on novel high entropy 
(HE) materials, such as AlCrTiSiN, AlCrN or AlCrTiSiVN are 
deposited onto hob cutters by PVD-arc deposition and by reac-
tive magnetron sputtering. The coated hob cutters are subse-
quently tested under application near cutting conditions and the 
wear behavior of the cutting tools is analyzed in order to adjust 
their tribological properties for the requirements of the milling 
conditions such as increased fatigue resistance due to high 
local impact loads, high resistance against abrasive and adhe-
sive wear as well as high oxidation resistance at elevated tem-
peratures and excellent adhesion of the coatings to the tool 
steel material. The wear mechanisms such as abrasion, adhe-
sion, surface spalling and tribo-oxidation will be analyzed by SEM/EDX analysis with 
regard to the milling test conditions.

Zahnräder haben eine zentrale Bedeutung im Maschinenbau. Die Zahnradfertigung erfolgt 
allgemein über Wälzfräsen. Steigende Anforderungen an die Produktivität, höhere Werk-
zeugstandzeiten und verbesserte Oberflächenqualität der gefertigten Zahnräder erfordern 
die Entwicklung neuer, hoch verschleißbeständiger PVD-Werkzeugbeschichtungen. Zu die-
sem Zweck wurden neuartige PVD-Hartstoffbeschichtungen auf Basis von Hochentropie-
werkstoffen (HE) wie AlCrTiSiN, AlCrN oder AlCrTiSiVN über das PVD-Arc-Verfahren (Licht-
bogen-Verdampfen) als auch über reaktives PVD-Magnetronsputtern auf Wälzfräsern 
abgeschieden und anwendungsnah geprüft. Die experimentellen Untersuchungen am 
Impact-Tribometer und am Stift-Scheibe-Tribimetter zeigen, dass die Hartstoffe wie AlCrTi-
SiN und AlCrN unter gegebenen Beschichtungsbedingungen höhere Beständigkeit gegen 
Impact-Ermüdung unter Stoßbeanspruchung und gegen den abrasiven und adhäsiven Ver-
schleiß als die anderen Beschichtungen wie AlCrON, AlTiN, AlTiSiN, AlCrTiSiVN aufwiesen. 
Diese Hartstoffe haben auch eine hohe Oxidationsbeständigkeit bei einer Temperatur bis zu 
1000 °C und exzellente Schichthaftung zum Werkzeugstahlsubstrat. Neben der grundlegen-
den Schicht-charakterisierungen werde die Beurteilung der zugrundeliegenden Verschleiß-
mechanismen bei der Anwendungsprüfung durch CLSM, REM/EDS weiter analysiert.

Bearbeitung:  IWT-WT, A+S Oberflächentechnik GmbH
Förderung: BMWi-AiF/ZIM

Relativ Schichtversagenstiefe von sechs Beschichtungen nach 106 
und 104 Zyklen der Stoßbeanspruchung 
Relative coating failure depth (CFD6-4*) of six coatings after 106 and 104 
cycles of impact stress 
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DFG-SPP 2074: Tribologische Transfermechanismen und 
großflächige Mikrokontaktsimulation der Fest-schmierstoff-
bereitstellung aus PVD-Schichten für trockenlaufende  
Zahnradstufen

DFG-SPP 2074: Tribological transfer mechanisms and large area micro-contact  
simulation of solid lubricant supply from PVD layers in dry running gear stages

The goals of this project are modelling and analysis of the transfer 
and supply mechanisms of solid lubricant PVD coating systems at 
the tooth contact of dry running gears. The contact-conditions are 
modelled on micro- and macroscale for basic understanding of 
the requirements for the gear-materials and the coatings. Chal-
lenges of dry running gears are low wear rates, low friction and 
sufficient thermal stability. For these tasks, molybdenum disul-
phide (MoS2) coatings, doped with other elements such as titan, 
carbon or silver, are applied by high power impulse magnetron 
sputtering (HiPIMS) technology, which allows the deposition of 
films with high adhesion to the substrate, dense microstructure 
and an increased toughness. With regard to the technical applica-
tion, the project will focus on the additional effects in real tooth 

flank contact compared with analogy tests. The collected test and simulation results will also be 
used to define application criteria and limits for dry-running gear stages.

Das Ziel dieses Teilprojektes im DFG-Schwerpunktprogramm „Fluidfreie Schmiersysteme mit 
hoher mechanischer Belastung“ (SPP 2074) besteht in der Modellierung und der Analyse der 
Transfer- und Bereitstellungsmechanismen von PVD-Festschmierstoffschichten im Wälzkon-
takt von Zahnflanken in trocken laufenden Getriebestufen. Die Kontaktbedingen werden auf 
Mikro- und Makroebene modelliert, um ein Grundlagenverständnis der Anforderungen an den 
Werkstoff und an die Beschichtung der Zahnräder zu erhalten. Die Herausforderungen liegen 
in der Erreichung niedriger Verschleißraten bei niedriger Reibung und einer hohen thermischen 
Stabilität. Um diesen Herausforderungen zu begegnen, werden Molybdändisulfid-Schichtsys-
teme mit anderen Elementen wie Titan, Kohlenstoff oder Silber dotiert. Die Abscheidung dieser 
Schichten erfolgt über das Hochleistungsimpuls-Magnetronsputter-Verfahren, welches eine 
Abscheidung von Schichten mit hoher Schichthaftung und hoher Schichtdichte bei homogener 
Mikrostruktur ermöglicht. Im Hinblick auf die technische Anwendung rücken im Verlauf des Pro-
jektes die Zusatzeffekte im realen Zahnflankenkontakt verglichen zu Analogieversuchen in den 
Fokus. Aus den gesammelten Versuchs- und Simulationsergebnissen sollen zudem Einsatzkri-
terien und -grenzen für trockenlaufende Zahnradstufen definiert werden.

Bearbeitung:  IWT-WT, WZL Aachen
Förderung: DFG (SPP2074)

EU-CROSSONT 
Optimierung der Oberflächen von balligen Splines durch 
neue Behandlungen

EU-CROSSONT
CROwned Spline Surface Optimisation using New Treatments 

In this project spline connections for airplane engines will be optimized by a combination 
of novel surface treatments. Due to temporal lubrication failure, wear occurs on the 

MoS2 beschichtetes Ritzel und Zahnrad (a), GDOES Elementtiefen-
profil einer selbstschmierenden MoS2/TiN-PVD-Beschichtung (b) 
MoS2 coated pinion and gear (a), GDOES element depth profile of a 
self-lubricating MoS2/TiN-PVD coating (b)



073DISZIPLINÜBERGREIFEND, INTERNATIONAL UND PRAXISNAH: UNSERE FORSCHUNGSPROJEKTE 2021

splines and limits their lifetime. Combining novel solid-lubricant PVD-coatings 
and suitable laser-textured surface structures should reduce friction and wear in 
order to increase the lifetime of the splines. At the same time, the design of the 
spline connection itself will be improved by FEM simulations. For the coating 
system, the focus in on magnetron sputtered molybdenum-disulfide (MoS2) films 
which exhibit coefficients of friction µ below 0.1. A challenge of these films is 
their tendency for oxidation in humid environments limiting their tribological 
properties. By doping the MoS2 films with titanium, the oxidation can be inhib-
ited and the coating will by usable for various conditions. Laser-texturing of the 
spline surface will be used to create reservoirs of solid lubricant at the surface, 
which are expected to extend the possible lifetime even further and also lead to a reduc-
tion of the friction.

In diesem Projekt wird eine in Flugzeugturbinen verwendete Spline-Verbindung durch eine 
Kombination neuartiger Oberflächenbehandlungen optimiert. Aufgrund zeitweiser Mangel-
schmierung, kommt es zu Verschleiß an den Spline-Verbindungen, wodurch deren Lebens-
dauer deutlich reduziert wird. Durch die Entwicklung neuartiger PVD-Festschmierstoff-
schichten in Kombination mit lastertexturierten Oberflächen soll der Verschleiß durch 
Reibungsminderung verringert werden. Gleichzeitig wird die Geometrie der Spline-Verbin-
dung über FEM-Simulationsrechnungen optimiert. Der Fokus bei der Beschichtung liegt auf 
magnetrongesputterten MoS2-Schichtsystemen. Diese zeigen bei trockenen Umgebungsbe-
dingungen Reibungskoeffizienten von unter 0,1. Problematisch ist jedoch ihre Neigung zur 
Oxidation, welche die tribologischen Eigenschaften verschlechtert. Durch Dotierung mit 
Titan kann die Oxidationsneigung gesenkt und die Schichten so auch unter tribooxidativen 
Umgebungsbedingungen nutzbar gemacht werden. Die Laser-Texturierung wird zur Erzeu-
gung von Festschmierstoff-Taschen eingesetzt, welche die Reibung weiter verringern und 
die Lebensdauer zusätzlich erhöhen sollen.

Bearbeitung:  IWT-WT, BIAS, WZL Aachen
Förderung: EU

Verbundprojekt POSEIDON II – Standzeiterhöhung von  
Lagern durch Reduktion der Tribokorrosion

Cooperative Project POSEIDON II – Increase of life time of bearings by reduction of 
tribocorrosion

Operation of bearings in corrosive environment requires gener-
ally hermetic encapsulation to prevent penetration of ambient 
medium into the bearing and leakage of lubricant into environ-
ment. However, the energy efficiency of such encapsulated 
bearings is significantly affected by friction losses. In addition, 
the required lubricants pose a potential environmental hazard. 
Material systems that can be used directly in corrosive environ-
ment with low friction losses would have high application 
potential and enable new design concepts. One possible strat-
egy for the development of such open bearings is the applica-
tion of tribocorrosion- and fatique-resistant coatings on conven-
tional bearing steels. In this context, the potential of 
hydrogenated amorphous carbon films (a-C:H) is investigated in one subproject of the col-
laborative project “Poseidon II” at the IWT.

Beispielhafte Spline-Verbindung
Example spline connection

100Cr6-Wälzlagerringe beschichtet mit wasserstoffhaltigen  
amorphen Kohlenstoffschichtsystemen (aC:H)
100Cr6 rolling bearing rings coated with hydrogen-containing  
amorphous carbon coating systems (a C:H)
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Der Betrieb von Wälzlagern in korrosiver Umgebung erfordert i.d.R. eine hermetische Kap-
selung, um das Eindringen des Umgebungsmediums in das Lager und den Austritt des 
Schmierstoffes in die Umgebung zu verhindern. Die Energieeffizienz solcher gekapselten 
Lager wird durch die in der Dichtung verursachten Reibungsverluste allerdings stark beein-
trächtigt. Zusätzlich stellen die benötigten Schmierstoffe eine potenzielle Gefahr für die 
Umwelt dar. Werkstoffsysteme, die direkt in stark korrosiv wirkenden Umgebungsmedien 
eingesetzt werden können und dabei geringe Reibungsverluste aufweisen, würden somit 
ein hohes Anwendungspotenzial besitzen und neue Designkonzepte ermöglichen. 
Eine mögliche Strategie zur Herstellung dichtungsfreier Wälzlager ist die Beschichtung von 
konventionellen Wälzlagerstählen mit einer tribokorrosionsbeständigen überrollbeständigen 
Beschichtung. In diesem Zusammenhang wird in einem Teilprojekt des Verbundprojekts 
Poseidon II am IWT das Anwendungspotenzial von wasserstoffhaltigen amorphen Kohlen-
stoffschichten (aC:H) untersucht.

Bearbeitung:  IWT-WT und MPA Bremen
Förderung: BMWi

Leichtbauwerkstoffe

Robuste und effiziente Prozesse für die laseradditive Fertigung

Robust and efficient processes for laser additive manufacturing

The powder-based, layer-by-layer build-up of components using laser additive manufactur-
ing can lead to pores or gas inclusions, which have a negative impact on the service life of 
a component. This drawback is a critical obstacle for use in the aerospace industry. Hot 
isostatic pressing (HIP) is an established process for minimizing these defects. A novel HIP 
system available at Leibniz-IWT offers the possibility of rapid cooling of the components. 
Thus, for the first time, it is possible to specifically investigate novel microstructures by 
rapid quenching from a temperature and pressure subjected state. 

Das pulverbasierte, schichtweise Aufbauen von Bauteilen mittels laseradditiver Fertigung kann 
zu Poren oder Gaseinschlüssen führen, die einen negativen Einfluss auf die Lebensdauer eines 
Bauteils aufweisen. Dieser Nachteil stellt eine kritische Hürde für den Einsatz in der Luft- und 
Raumfahrtindustrie dar. Das heißisostatische Pressen (HIP) ist ein etabliertes Verfahren zur Mini-
mierung dieser Defekte. Mit einer neuartigen HIP-Anlage besteht die Möglichkeit einer Schnell-

Gegenüberstellung der Mikrostruktur von Ti6Al4 V nach dem heißisostatischen Pressen: (Bild a) Stand der Technik in der Luftfahrtindustrie mit langsamer 
Bauteilabkühlung, (Bild b) identische Glühtemperatur, jedoch mit Schnellabkühlung
Comparison of the microstructure of Ti6Al4V after hot isostatic pressing: (Fig. a) state of the art in the aerospace industry with slow component cooling, (Fig. b) 
identical annealing temperature but with rapid cooling

a b
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abkühlung der Bauteile. Somit besteht erstmals die Möglichkeit, gezielt neuartige Gefüge durch 
Schnellabschreckung aus dem temperatur- und druckbeaufschlagten Zustand zu untersuchen. 
Hierbei soll eine Verbesserung der mechanischen Eigenschaften (z. B. Streckgrenze, Festigkeit) 
untersucht werden. Am Beispiel eines Ti6Al4V-Bauteils soll in dem Verbundprojekt RobustAM 
aufgezeigt werden, dass die Bauteillebensdauer durch entsprechendes Verständnis der Wech-
selwirkungen und Weiterentwicklung der einzelnen Prozessschritte, wie beispielsweise dem 
heißisostatischen Pressen, sowie verbesserter Prozessüberwachung, gegenüber dem Stand der 
Technik signifikant verbessert werden kann. So soll der erforderliche Prüfaufwand für laseradditiv 
gefertigte Bauteile mittelfristig reduziert und idealerweise nur selektiv durchgeführt werden. 

Bearbeitung:  IWT-WT/LW, AKON Robotics e. K., AMSIS GmbH, BIAS GmbH, Materialise 
GmbH, Testia GmbH

Förderung: EFRE-LURAFO3001C

PORTAL – Prädiktion von mechanischen Eigenschaften  
additiv gefertigter Bauteile durch Methoden des Maschinellen 
Lernens

PORTAL – Prediction of mechanical properties of additively manufactured  
components using machine learning methods

The core of the project is the investigation and optimisation of 
the additive manufacturing process through automatic selection 
and adaptation of suitable parameter sets of the manufacturing 
process and the material selection through approximate and 
probalistic predictor functions.

Endoprothetische Implantatversorgungen, wie Hüft- und Kniege-
lenke, tragen zu einer höheren Lebensqualität bei und stellen ein 
etabliertes Verfahren dar. Hierbei wird u. a. auf die Legierung Ti6Al4 V zurückgegriffen. Diese 
weist eine hohe spezifische Festigkeit, Steifigkeit, Biokompatibilität und Korrosionsbeständig-
keit auf. Neben geschmiedeten bzw. gegossenen Endoprothesen werden diese mittlerweile 
auch mit patientenindividuellen Geometrien über die laseradditive Fertigung aus dem Pulver-
bett (Laser Powder Bed Fusion, LPBF) gefertigt. Eine gewisse Restporosität in LPBF gefertig-
ten Objekten ist unvermeidlich. Hierbei wird in Gasporosität, Anbindungsfehler und Keyhole-
Porosität unterschieden. Jegliche Porenart kann zu einem fatalen Versagen führen, da sie 
insbesondere unter dynamischer Belastung als Rissausgangspunkt fungieren. LPBF Objekte 
werden für kritische Anwendungen daher einem heißisostatischen Pressen (HIP) unterzogen.
Kern des Vorhabens ist die Untersuchung und Optimierung des additiven Fertigungsprozes-
ses durch automatische Auswahl und Anpassung geeigneter Parametersätze des Ferti-
gungsprozesses und der Materialauswahl durch approximative und probalistische Prädiktor-
funktionen. Dazu sollen zunächst maschinell approximierte Vorhersagemodelle abgeleitet 
werden, die es erlauben, Versagen und Lebensdauer der Bauteile anhand der Prozesspara-
meter und weiterer sensorischer Fertigungsdaten abzuschätzen (Vorwärtsmodell). Mit die-
sen Erkenntnissen soll schließlich das inverse Problem (Rückwärtsmodell) erlangt werden, 
um aus gegebenen Ergebnisparametern der Produkte (Eigenschaften) die optimalen Ferti-
gungsparameter abschätzen zu können.
Dieses Vorhaben wird von der U Bremen Research Alliance mit Fördermitteln des Landes 
Bremen im Rahmen des AI Centers for Health Care gefördert.

Bearbeitung:  IWT-WT und Universität Bremen
Förderung: UBRA 2021

Logo des AI Center for Health Care der U Bremen Research Alliance 
(UBRA) 
Logo of AI Center for Health Care of U Bremen Research Alliance 
(UBRA)
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PORE-Ti – Zerspanungsoptimiertes Drucken von  
Ti6Al4V-Komponenten für Verbundbauteile mit CFK

PORE-Ti – Machining optimized printing of Ti6Al4 V components for composite parts 
with CFRP

Components from additive manufacturing are usually manufac-
tured close to the final contour. Subsequent machining is not 
always avoidable, especially if printed component is further pro-
cessed into a composite component with a fibre composite mate-
rial. This results in special requirements for production process 
and tools, in particular for a combination of titanium and CFRP.

Additiv gefertigte Bauteile werden in der Regel endkonturnah 
gefertigt. Es kann aber nicht in jedem Fall auf eine zerspanende 
Nachbearbeitung verzichtet werden, vor allem wenn das 
gedruckte Bauteil zu einem Verbundbauteil mit einem Faserver-

bundwerkstoff weiterverarbeitet wird. Hierbei ergeben sich besondere Anforderungen an Ferti-
gungsprozess und an Werkzeuge, im speziellen bei einer Kombination aus Titan und CFK.
Titan gilt als schwer zerspanbarer Werkstoff, bei dessen Zerspanung deutlich höhere Kräfte 
auf die Schneidkante wirken, als es bei CFK der Fall ist. Deshalb sind Werkzeuge für die 
Titanbearbeitung mit einer definierten Schneidkantenverrundung versehen, um Schneidkan-
tenausbrüchen vorzubeugen. Beim CFK führt diese Verrundung jedoch zu einer verstärkten 
Delamination bzw. aufgeriebenen Bohrungswänden. Dies stellt für die Bearbeitung von 
Titan-CFK-Verbundwerkstoffen eine anhaltende Herausforderung dar.
Ziel dieses Vorhabens ist die Herstellung und Zerspanung von Titan-CFK-Verbundbauteilen, 
deren Titankomponente mittels Selective Laser Melting hergestellt wird. Es soll untersucht 
werden, ob sich die Zerspaneigenschaften des Titan-CFK-Verbundbauteils durch das Ein-
bringen von Poren ins Titan positiv beeinflussen lassen. Ebenfalls im Fokus stehen Optimie-
rungspotentiale der Geometrie von Bohr- und Fräswerkzeugen. 

Bearbeitung:  IWT-WT/ IWT-FT/Isemann
Förderung: EFRE_LURAFO

Europäische Union
Investition in Bremens Zukunft
Europäischer Fonds für
regionale Entwicklung

InnoHatch – Innovative Hatching-Strategien zur Reduktion 
der Stützstrukturen beim pulverbettbasierten Laserstrahl-
schmelzen 

InnoHatch – Innovative Hatching Strategies for the Reduction of Support Structures 
in Powder Bed Based Laser Beam Melting

The goal of the InnoHatch project is the strong reduction of the necessary support struc-
tures in powder bed based laser beam melting by developing a reliable simulation based 
method for the automatic component specific adaptation of the hatching strategies.

Das Ziel des Projektes InnoHatch ist die starke Reduktion der notwendigen Stützstrukturen 
beim pulverbettbasierten Laserstrahlschmelzen durch die Entwicklung einer zuverlässigen 

Orbitalfräser bei der CFK-Zerspanung
Orbital milling cutter for CFRP machining
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simulationsbasierten Methode zur automatischen bauteilspezi-
fischen Anpassung der Hatching-Strategien.
Ein wichtiger Bestandteil der additiven Prozesskette ist die 
Generation der Stützstrukturen. Abhängig vom Bauteil können 
diese bis zu 30 % des gesamten Bauteilvolumens ausmachen. 
Die in der Nachbearbeitung zu entfernenden Stützstrukturen 
machen dabei bis 15 % der Gesamtkosten aus. 
Aus diesem Grund hat sich InnoHatch die drastische Reduktion 
der Stützstellen zum Ziel gesetzt. 
Die intelligente bauteilspezifische Planung der Hatching-Strate-
gien (Lage und Abfolge der Laserpfade) auf Basis von Simula-
tionen soll den Großteil der Stützstellen überflüssig machen. 
Auf diese Weise wird es möglich sein, auf mindestens 50 % der 
Stützstrukturen zu verzichten, wodurch die Produktivität um bis zu 15 % gesteigert werden 
kann. Zum einen können Bauteile aufgrund der Reduktion des Materialverbrauchs für die 
Stützstrukturen um bis zu 80 % schneller aufgebaut werden, zum anderen reduziert sich der 
Nachbearbeitungsaufwand um bis zu 50 %. 
Dieses Vorhaben wurde aus Mitteln des Europäischen Fonds für regionale Entwicklung 
(EFRE) gefördert.

Bearbeitung:  WT-LW, AMSIS GmbH
Förderung: EFRE_FUE0638B
Laufzeit: 01.09.2020 – 01.06.2022

Europäische Union
Investition in Bremens Zukunft
Europäischer Fonds für
regionale Entwicklung

In-situ-Legierungsvariation beim pulverbettbasierten  
Laserstrahlschmelzen 

In-situ alloy variation in laser powder bed fusion

Aim of the DFG research project is the exact preparation of variably alloyed samples by 
means of laser powder bed fusion (LPBF). This is to be realized via an approach devel-
oped at Leibniz-IWT, consisting of a process combination of suspension printing technol-
ogy and LPBF. The process, which is to be automated, should be able to produce graded 
structures with specific lower and higher alloyed areas as required. 

Gegenüberstellung des aktuellen Stands der Technik mit dem Pro-
jektziel von InnoHatch. Links: Eine große Anzahl von Stützstellen 
muss aufgebaut werden, um das Bauteil herstellen zu können. 
Rechts: Mit Hilfe von bauteilspezifischen Hatching-Strategien kann 
die Anzahl der Stützstellen drastischen reduziert werden
Comparison of the current state of the art with InnoHatch’s project 
goal. Left: A large number of support points must be built up in order 
to be able to produce the component. Right: With the help of compo-
nent-specific hatching strategies, the number of support points can 
be drastically reduced

a) LPBF gedruckte Referenzprobe im 
geätzten Längsschliff, b) In-situ aufle-
gierte Probe mit Kennzeichnung des 
entsprechend veränderten Bereiches
a) LPBF printed reference sample as 
etched longitudinal section, b) In-situ 
alloyed sample with marking of the corre-
spondingly affected area

a b
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Ziel dieses DFG-Forschungsprojektes ist die exakte Erzeugung variabel auflegierter Proben 
mittels des pulverbettbasierten Laserstrahlschmelzens. Diese werden über einen am Leibniz-
IWT entwickelten Ansatz, bestehend aus einer Verfahrenskombination aus Suspensions-
drucktechnik und dem pulverbettbasierten Laserstrahlschmelzen, realisiert. Der zu automati-
sierende Prozess soll je nach Bedarf gradierte Strukturen mit spezifischen niedriger- und 
höherlegierten Bereichen im selben Ausgangspulver erzeugen können. Des Weiteren wird im 
Rahmen des Forschungsprojektes die Verteilung des Legierungselementes sowohl im Bau-
raum in Folge der Gasströmung, als auch im umgeschmolzenen Bauteilvolumen detailliert 
betrachtet, um ein weitgehendes Verständnis über die mögliche Rezyklierbarkeit des verwen-
deten Pulvers zu erlangen.

Bearbeitung:  IWT-WT, TU Dortmund
Förderung: DFG (TO 1395/1-1) 

Pegasus – Entwicklung eines Druck-Gas-Zerstäubungsver-
fahrens zur kosten- und materialeffizienten Herstellung von 
Aluminium-Legierungspulver für die additive Fertigung

Pegasus – Development of pressure-gas-atomization for cost and material efficient 
production of aluminum powders for additive manufacturing 

Within the project “Pegasus” a novel pressure-gas-atomization 
process (PGA) will be developed to significantly increase the 
cost and material efficiency in the production and processing of 
aluminum powders.
The potentially narrower particle size distribution of powders pro-
duced by PGA increases material efficiency and could thus create 
both ecological and economic advantages compared to conven-
tional technology. In order to evaluate these effects, the produced 
aluminum alloys will be investigated with respect to their suitability 
for additive manufacturing. The focus is mainly on the characteri-
zation and processing of temperature sensitive alloys.

Im Rahmen des Projekt Pegasus soll ein neuartiges Druck-Gas-
Zerstäubungsverfahren (DGA) entwickelt werden, um die Kos-
ten- und Materialeffizienz bei der Herstellung und Verarbeitung 

von Aluminiumpulvern deutlich zu steigern.
Die potenziell engere Partikelgrößenverteilung der mittels DGA hergestellten Pulvers stei-
gert die Materialeffizienz und könnte somit sowohl ökologische als auch ökonomische Vor-
teile gegenüber der konventionellen Technologie schaffen. Um diese Effekte zu bewerten 
sollen die hergestellten Aluminiumlegierungen hinsichtlich ihrer Eignung für die Additive 
Fertigung untersucht werden. Der Fokus liegt hierbei vor allem auf der Charakterisierung 
und Verarbeitung von temperaturempfindlichen Legierungen.

Bearbeitung:  IWT-WT, Universität Bremen, Indutherm Gießereitechnologie GmbH, 
DHCAE Tools GmbH

Förderung: AIF/ZIM 16KN078733
Laufzeit: 10/2019 – 09/2022

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme eines mittels CCA  
hergestellten Aluminiumpulvers der Partikelgrößenverteilung von 
20 – 63 μm
Scanning electron micrograph of an aluminum powder produced by 
CCA of the particle size distribution of 20 – 63 μm
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GenMat3D – Generierung bedarfsangepasster Material-
eigenschaften mittels selektivem Laserstrahlschmelzen für 
Launcher Strukturen

GenMat3D – Generation of tailored material properties by selective laser beam 
 melting for launcher structures 

The overall aim of the GenMat3D project is the development of a 
new type of process control for laser powder bed fusion (LPBF), 
which enables the production of components with material prop-
erties tailored to the specific requirements. Such a process con-
trol could be used in integrally printed large bionic structures in 
the aerospace industry. By applying local gradation, adapted to 
the requirements, the aim is to decrease production times while 
optimizing the weight of the components at the same time.
To make this possible, correlations between the process 
parameters and the resulting component properties must be 
determined. Especially on the microscale there is no sufficient 
knowledge about the influence of component temperature and 
geometry on the material properties.

Das übergeordnete Ziel des Projektes GenMat3D ist die Entwicklung einer neuartigen Pro-
zessführung für die Laseradditive Fertigung im Pulverbett (LPBF), die die Fertigung von 
Bauteilen mit bedarfsangepassten Materialeigenschaften ermöglicht. Einsatz finden könnte 
eine solche Prozessführung in integral gedruckten bionischen Großstrukturen in der Luft- 
und Raumfahrt. Durch die bedarfsangepasste lokale Gradierung ist eine Reduzierung der 
Fertigungszeiten bei gleichzeitiger Gewichtsoptimierung der Bauteile angestrebt.
Um dies zu ermöglichen müssen Wirkzusammenhänge zwischen den Prozessparametern 
und den resultierenden Bauteileigenschaften ermittelt werden. Insbesondere auf Mikro-
ebene gibt es bisher keine ausreichenden Kenntnisse über den Einfluss von Bauteiltempe-
ratur- und Geometrie auf die Materialeigenschaften.

Bearbeitung: IWT-WT/LW, Ariane Group GmbH, Materialise GmbH, Reiner Seefried GmbH
Förderung: EFRE_LURAFO2002A
Laufzeit: 04/2019 – 06/2022

Europäische Union
Investition in Bremens Zukunft
Europäischer Fonds für
regionale Entwicklung

AMELA – Thermische Gefügeeinstellung, heißisostatisches 
Pressen und Zerspanen additiv gefertigter metastabiler Beta-
Titanlegierungen für Luftfahrtanwendungen

AMELA – Thermal adjustment of the microstructure, hot isostatic pressing and 
machining of additively manufactured metastable beta titanium alloys for aerospace 
applications

The overall aim of the AMELA project is to investigate metastable β-titanium alloys for the 
additive manufacturing of aerospace components. These alloys can be processed with low 

Versuchsaufbau zur Abschätzung der Streckgrenze an additiv 
 gefertigten Deskriptorproben
Experimental setup for estimating yield strength on additively 
 manufactured descriptor specimens
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residual stress and high ductility by laser powder bed fusion (LPBF) and the mechanical 
properties can be adjusted by a subsequent heat treatment (α-aging).
The microstructural changes are investigated along the process chain covering the 
LPBF-process, heat treatment, hot isostatic pressing and surface machining (milling) and 
correlated with the effects on the mechanical properties and the machinability of the mate-
rial. It has already been shown that LPBF manufacturing can eliminate solution annealing 
and quenching of the components prior to α-aging, thus enabling a shortening of the over-
all process chain.

Das übergeordnete Ziel des Projektes AMELA ist die Untersuchung von metastabilen 
β-Titanlegierungen für die additive Fertigung von Luftfahrtkomponenten. Diese Legierungen 
lassen sich eigenspannungsarm und mit hoher Duktilität mittels selektivem Laserstrahl-
schmelzen (LPBF) verarbeiten und die mechanischen Kennwerte anschließend mittels Wär-
mebehandlung (α-Auslagerung) einstellen.
Die Veränderung des Gefüges wird entlang der Prozesskette über den LPBF-Prozess, die 
Wärmebehandlung, das heißisostatische Pressen und die spanende Oberflächenbearbei-
tung mittels Fräsen untersucht und mit der Änderung der mechanischen Eigenschaften 
sowie der Zerspanbarkeit des Materials korreliert. Es konnte bereits gezeigt werden, dass 
durch die LPBF-Fertigung auf das Lösungsglühen und Abschrecken der Bauteile vor der 
α-Auslagerung verzichtet werden kann und auf diese Weise eine Verkürzung der Gesamt-
prozesskette möglich wird.

Bearbeitung: IWT-WT/, FT, Technische Universität Chemnitz
Förderung: LuFo VI-2 20E1901B
Laufzeit: 04/2021 – 03/2024

Abschrecken mit wässrigen Polymerlösungen: Optimierung 
der Strömungsverhältnisse in industriellen Abschreckbädern

Quenching with aqueous polymer solutions: Optimization of flow conditions in 
industrial quenching tanks

Quenching with aqueous polymer solutions in industrial quenching devices is to be further 
developed by means of an adapted modelling and simulation environment in such a way 
that recommendations for the fluidically optimized design of quenching tanks can be given 
and quantifications of the flow influence on the quenching process can be made.

Die Abschreckung mit wässrigen Polymerlösungen in industriellen Abschreckvorrichtungen 
soll mittels einer angepassten Modellierungs- und Simulationsumgebung so weiterentwi-
ckelt werden, dass Empfehlungen zur strömungstechnisch optimierten Auslegung von 

Gefügeaufnamhen nach α-Auslagerung 
bei zwei verschiedenen Temepraturen

Microstructure after α-aging at two differ-
ent temperatures



081DISZIPLINÜBERGREIFEND, INTERNATIONAL UND PRAXISNAH: UNSERE FORSCHUNGSPROJEKTE 2021

Abschreckbädern gegeben werden und Quantifizierungen des Strömungseinflusses auf den 
Abschreckprozess erfolgen können. Dazu sollen Strömungsmessungen in industriellen 
Abschrecktanks sowie Mikroströmungs- und rheologische Untersuchungen im Labor durch-
geführt werden, um die Strömungssimulation an die Besonderheiten der Polymerabschre-
ckung in derartigen Systemen anpassen zu können. Parallel werden Versuche im Labor-
maßstab durchgeführt, die Hinweise auf stabile Chargenaufbauten und Optionen zur 
Verzugsbeeinflussung geben.

Bearbeitung:  IWT-VT/, WT
Förderung: BMWK-AiF/AWT FA11

Strukturmechanik

Rissbildung und -fortschritt in Blattlagern aus dem induktiv 
gehärteten Werkstoff 42CrMo4, sowie Ermittlung dessen 
werkstofftechnischer Kennwerte in Abhängigkeit vom lokalen 
Wärmebehandlungszustand

Crack initiation and crack propagation in blade bearings made of the inductively 
hardened steel 42CrMo4, as well as determination of its material properties as a 
function of the local heat treatment condition

Within the scope of the joint project “Design of highly loaded 
slewing rings”, rotor blade bearings of wind turbines are con-
sidered as representatives. These bearings have to transmit 
high alternating loads and are operated in an oscillating man-
ner, i. e. at very small angles of rotation. This results in differ-
ent damage patterns than with rotating bearings. Little 
research has been done to date on the service life of oscillat-
ing rolling bearings. However, there is a need to describe 
possible damage scenarios precisely and accurately for the 
use of blade bearings. The aim of the joint research project is 
to develop a guideline for the functionally reliable design of 
highly loaded ball and roller slewing rings, taking into account 
all relevant damage mechanisms. Within the framework of 
the sub-project, which is being worked on at Leibniz-IWT, 
models are being set up to describe the local crack propagation and the fatigue strength 
of the bearing material as a function of the heat treatment condition and the surface 
damage. By correlating simulation results and Wöhler curves from rotating bending 
tests, the crack initiation time is estimated so that the overall service life of the bearing 
can be determined. The material parameters required for this are measured on samples 
taken from a blade bearing.

Im Rahmen des Verbundprojekts „Auslegung hochbelasteter Drehverbindungen“ werden 
stellvertretend Rotorblattlager von Windenergieanlagen betrachtet. Diese Wälzlager müs-
sen hohe wechselnde Lasten übertragen und werden oszillierend, das heißt in sehr kleinen 
Drehwinkeln betrieben. Dadurch entstehen andere Schadensbilder, als es bei rotierenden 
Lagern der Fall ist. 
Oszillierend betriebene Wälzlager sind im Hinblick auf ihre Lebensdauer bislang nur wenig 
erforscht. Für den Einsatz der Blattlager besteht jedoch der Bedarf, mögliche Schadenssze-

Simulationsmodell eines Lagerringsegments mit dargestellter 
 Ausfallwahrscheinlichkeit bezogen auf die Rissinitiierung für einen 
spezifischen Lastfall bei einer Windgeschwindigkeit von 10 m/s
Simulation model of a bearing ring segment with depicted failure 
probability related to crack initiation for the specific load case at a 
wind speed of 10 m/s
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narien genau und treffsicher zu beschreiben. Das Ziel des Gemeinschaftsforschungspro-
jekts ist die Erarbeitung einer Richtlinie zur funktionssicheren Auslegung von hochbelaste-
ten Kugel- und Rollendrehverbindungen unter Berücksichtigung aller relevanten 
Schadensmechanismen. Im Rahmen des Teilvorhabens, das am Leibniz-IWT bearbeitet 
wird, werden Modelle zur Beschreibung des lokalen Rissfortschritts und der Dauerfestigkeit 
des Lagermaterials in Abhängigkeit vom Wärmebehandlungszustand und der Oberflächen-
schädigung aufgestellt. Durch Korrelation von Simulationsergebnissen und Wöhlerkurven 
aus Umlaufbiegeversuchen wird die Rissinitiierungszeit abgeschätzt, so dass die Gesamt-
lebensdauer des Lagers bestimmt werden kann. Die hierfür benötigten Materialkennwerte 
werden an aus einem Blattlager entnommen Proben ermittelt.

Bearbeitung:  IWT-WT/FT, Fraunhofer IWU Chemnitz WT, IMKT Hannover, Fraunhofer 
IWES Hamburg, CWD Aachen, IMAB Clausthal, Nordex, Vestas, GE

Förderung: PTJ, BMWK (Förderkennzeichen: 0324303E) 

MatCH4Turbo – Ausfallsichere Lebensdauerberechnung  
einsatzgehärteter Zahnradstähle im VHCF-Bereich

Material Model of Case-Hardened Steels for Turbo Gear Applications (MatCH4Turbo)

Within this project a VHCF-model for turbo gear applications is 
developed. The experimental approach includes fatigue and 
crack growth investigations on simplified geometries to exam-
ine the influence of different carbon contents on the material 
properties of case-hardening steels under cyclic loading.

Für die Konstruktionsauslegung von hochbelasteten Getrieben 
insbesondere in der Luft- und Raumfahrtbranche wird ein Test-
konzept für den Very High Cycle Fatigue (VHCF)-Bereich unter-
sucht. Die Entwicklung des VHCF-Modells wird im Rahmen die-
ses Projekts an zwei einsatzgehärteten Stahllegierungen am 
Leibniz-IWT ermöglicht. Über experimentelle Ermüdungs- und 
Rissfortschrittsuntersuchungen an Standardproben werden 

Werkstoffdaten erhoben. Der Einfluss von Schadensmechanismen, die bei erhöhten Last-
wechseln von bis zu 109 Zyklen grundlegend variieren können, wird in Abhängigkeit des 
Kohlenstoffgehalts experimentell untersucht und mithilfe des Fehlstellenmodells beschrie-
ben. Die Kooperation mit dem WZL aus Aachen ermöglicht die Übertragung auf die im Prüf-
stand ermittelte Zahnfußbiegefestigkeit der untersuchten Zahnräder mittels der Anwendung 
der generierten Werkstoffdaten in FE-basierten Berechnungen.

Bearbeitung: IWT-WT/SM, WZL Aachen
Kooperationspartner: Rolls-Royce Deutschland Ltd & Co KG
Förderung: EU

Europäische Union
Investition in Bremens Zukunft
Europäischer Fonds für
regionale Entwicklung

VHCF-Materialmodell für Zahnradstähle – Darstellung des Projektziels 
von MatCH4Turbo
VHCF-Material model for turbo gear applications – Objective of the 
project MatCH4Turbo
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Steigerung der Schädigungstoleranz von 100Cr6 durch  
Beeinflussung des statischen und zyklischen Verfestigungs-
verhaltens mittels definiert stabilisierten Restaustenits

Increase of the damage tolerance of steel 100Cr6 by influencing the static and cyclic 
work hardening behavior by means of defined stabilized retained austenite

In this project, a significantly increased damage tolerance 
against local defects in the bearing steel 100Cr6 is to be devel-
oped. For this purpose, a significant increase in the local work 
hardening capacity with high local mechanical stress resistance 
and global dimensional stability is to be achieved by a targeted 
combination of alloying and heat treatment concepts for the 
respective adjustment of a defined proportion of retained aus-
tenite as well as its distribution and stability. If the goal of the 
research project is achieved, the developed material variants 
will have a significantly increased damage tolerance compared 
to conventional bearing steels.

In diesem Projekt soll eine deutlich gesteigerte Beanspru-
chungstoleranz gegenüber lokalen Fehlstellen im Wälzlager-
stahl 100Cr6 entwickelt werden. Hierzu soll eine signifikante 
Steigerung des lokalen Verfestigungsvermögens bei hoher lokaler mechanischer Bean-
spruchbarkeit und globaler Maßstabilität durch eine gezielte Kombination aus Legierungs- 
und Wärmebehandlungskonzepten zur jeweiligen Einstellung eines definierten Anteils an 
Restaustenit sowie dessen Verteilung und Stabilität erreicht werden. Wird das Ziel des For-
schungsvorhabens erreicht, so verfügen die erarbeiteten Werkstoffvarianten über eine 
gegenüber herkömmlichen Wälzlagerstählen wesentlich erhöhte Schädigungstoleranz 
wodurch z. B. auf kostenintensive Steigerungen des Reinheitsgrades verzichtet werden 
kann.

Bearbeitung:  IWT-WT in Kooperation mit IEHK (RWTH Aachen) und WKK  
(TU Kaiserslautern)

Förderung: DFG

SFB 1232 “Farbige Zustände”  
Teilprojekts D01: Mechanische Messmethoden zur  
Qualifizierung von Werkstoffzuständen

CRC 1232 “Farbige Zustände”
Subproject D01: Qualification of material conditions with mechanical measuring 
methods

The aim of the subproject D01 of the CRC 1232 “Farbige Zustände” was the conceptual 
design of mechanical measuring methods of small-scale spherical samples. Besides inves-
tigations with nano indentation tests, a method for compression tests of spherical micro 
samples was introduced. Mechanical descriptors of the micro compression test are sensi-
tive to changes in alloy compositions and applied heat treatments and can be correlated to 
the microhardness.

Innerhalb des SFB 1232 “Farbige Zustände” wurden im Rahmen des Teilprojekts D01 zwei 
mechanische Messmethoden zur Deskriptorermittlung eingesetzt. Im instrumentierten 

Gefüge mit Butterfly und Anriss in einem Lagerring eines im Labor 
erschmolzenen Stahls nach der Überrollungsprüfung, Querschliff 
mittig durch die Laufbahn, Ätzung: 30‘‘ in 3 % alk. HNO3

Microstructure with butterfly and crack in a bearing ring of a steel 
melted in the laboratory after RCF test, transverse section centered 
through the raceway, etching: 30’’ in 3 % alc. HNO3
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Druckversuch an Mikrokugeln (d ≤ 1000 μm) und mittels Univer-
salmikrohärtemessungen (UMH) an Mikro- und Makroproben 
wurden strukturelle Veränderungen durch Urform- und Wärme-
behandlungsprozesse verschiedener Werkstoffe anhand 
mechanischer Kennwertbestimmung identifiziert. Aus Kraft-
Weg-Kurven wurden charakteristische Merkmale, sogenannte 
Deskriptoren, des elastisch-plastischen Verformungsverhaltens 
abgeleitet. Werkstoffübergreifend wurde ein linearer Zusam-
menhang zwischen dem neu entwickelten Spannungsdeskriptor 
der Mikrodruckprüfung (MDP) und der Mikrohärte festgestellt.
Skalenübergreifende Zusammenhänge zwischen Mikro- und 
Makrokennwerten wurden im SFB 1232 interdisziplinär unter-
sucht.

Bearbeitung: IWT-WT/SM
Förderung: DFG (SFB 1232/D01)

SFB TRR 136 „Prozesssignaturen“ – Teilprojekt Z02:  
Werkstoffanalyse und Wärmebehandlung

SFB TRR 136 „Process Signatures“ – Subproject Z02:  
Material analysis and heat treatment

This scientific service project was newly installed for the sec-
ond funding phase. It supports the other projects of the CRC 
with the development of components of the process signa-
ture. Furthermore the project manages the material logistics 
and the heat treatment, as well as mechanical testing and 
determination of material properties needed for simulations. 
Its methods of thermal and mechanical loading of specimen 
with modification of the surface layer developed in the first 
funding phase is offered to analyze and specify the modifica-
tions as well as their stability. 

Das für die zweite Förderphase neu eingerichtete wissenschaft-
liche Dienstleistungsprojekt unterstützt die fertigenden und 
simulierenden Teilprojekte des SFB bei der Erarbeitung von 

Komponenten der Prozesssignatur. Das Projekt führt werkstofftechnische Untersuchungen 
durch und organisiert die Materiallogistik und die Wärmebehandlung. Zudem bietet es die in 
der ersten Phase entwickelten Methoden zur mechanischen und thermischen Beanspru-
chung von modifizierten Randschichten, sowie die Untersuchung der Stabilität der Rand-
schichtmodifikationen an.

Bearbeitung: IWT-WT
Förderung: DFG (SFB/TRR 136)

Werkstoffübergreifender Zusammenhang zwischen dem Spannungs-
deskriptor σeq (εeq = 5 %) aus der Mikrodruckprüfung (MDP) und der 
Martenshärte aus UMH-Messungen an Mikrokugeln
Correlation of the equivalent stress descriptor of micro compression 
test (MDP) and the Martens hardness (UMH) determined on spherical 
micro samples

Rastelelektronenmikroskopische Gefügeaufnahmen der beeinflussten 
Randschicht nach unterschiedlichen Beanspruchungen
Scanning Electron Microscopic view on surface layers influenced with 
different mechanical and thermal impacts
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Physikalische Analytik

Photothermisches Messverfahren zur berühlungslosen  
In-Prozess-Erfassung der Nitrierschichtentstehung während 
des Gasnitrierens für industrielle Nitrieröfen

Quenching with aqueous polymer solutions: Optimization of flow conditions in 
industrial quenching tanks

The formation of nitride layers during gaseous nitriding pro-
cesses are monitored by means of photothermal and X-ray 
diffraction in situ measuring techniques. The photothermal 
radiometry is sensitive with respect to the changing surface 
properties due to the growing compound layer and/or porous 
layer. A photothermal sensor is designed for industrial fur-
naces and is being developed for use under real production 
condition.

Für die Qualitätssicherung von Gasnitrierprozessen wurde ein 
photothermischer Schichtsensor mit Hilfe einer begleitenden 
röntgenografischen In-situ-Messtechnik im Labormaßstab ent-
wickelt. Der photothermische Sensor erfasst für verschiedene 
Anregungsfrequenzen die Phasenverschiebungen thermischer 
Wellen, welche von den thermischen Eigenschaften des Subst-
rats/ der Schicht sowie von der Dicke der Nitrierschichten abhängen. Auf dieser Basis lässt 
sich die Verbindungsschichtdicke während des Nitrierprozesses photothermisch bestim-
men. Für die Umsetzung dieser Sensortechnik in der Industrie wurde der Sensorkopf minia-
turisiert, temperaturbeständig konstruiert und für die Messung an realen Bauteiloberflächen 
in einem industriellen Nitrierofen (Bild) angepasst und erprobt. Untersuchungen an Bautei-
len mit variierter Flächengröße, Rauheit bzw. Krümmung haben gezeigt dass das Sensor-
konzept zuverlässig und robust ist. 

Bearbeitung: IWT-WT/PA, BIMAQ/Universität Bremen
Förderung: BMWi-AiF/AWT 

Mechanismenbasierte Analyse und Optimierung der additiven 
Fertigung eines härtbaren Werkzeugstahls mittels In-situ-
Röntgenbeugungsexperimenten

Mechanism-based analysis and optimization of additive 
manufacturing process for hardenable tool steel by means 
of In situ X-ray diffraction experiments

The application of Laser Metal Deposition (LMD) for hardena-
ble steel involves many thermal cycles leading to complex 
microstructure evolution what critically affects the mechanical 
properties of the component. This project aims to evaluate in 
details the microstructure evolution during the LMD process by 
in situ X-ray diffraction and improve the prediction of mechani-
cal properties of LMD components.

Aufbau des photothermischen Sensors am industriellen Nitrierofen 
Experimental setup for photothermal measurements at industrial 
nitriding furnace 

Mikrostrukturgradient über die gedruckte Wand, zusammen  
mit dem ermittelten Restaustenitgehalt, der Mikrohärte und der 
 Versetzungsdichte im Martensit
Microstructure gradient over the printed wall together with the 
 determined retained austenite content, the microhardness, and the 
martensite dislocation density
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Das Laser-Pulver-Auftragsschweißen (LPA) ermöglicht die Herstellung komplexer, endkon-
turnaher Bauteile mit optimiertem Festigkeits-/Gewichtsverhältnis. Der Prozess erzeugt 
jedoch komplexe thermische Zyklen, die zu schnellen und heterogenen Phasenumwandlun-
gen führen, welche die finalen mechanischen Eigenschaften der gedruckten Komponenten 
kritisch beeinflussen. In diesem Projekt werden die Mechanismen der Mikrostrukturentwick-
lung während einer Reihe von In-situ-Röntgenbeugungsexperimenten an einem härtbaren 
Werkzeugstahl untersucht. Dadurch konnte bereits die Entwicklung der Mikrostruktur orts- 
und zeitaufgelöst während des Prozesses analysiert werden und mit dem finalen Zustand 
korreliert, wie exemplarisch im Bild wiedergegeben.

Bearbeitung: IWT-WT/PA
Förderung: DAAD (PKZ91793403)

Steuerung der Bauteileigenschaften beim Rundkneten 

Control of component properties in rotary swaging process

Rotary swaging is an incremental forming process commonly 
used for reducing and profiling the cross section of bars and 
tubes. A special process variation is the rotary swaging of steel 
tubes using a mandrel. The residual stresses changes signifi-
cantly by this process setup and compressive residual 
stresses are induced in much deeper regions from the outer 
surface. This effect is retained even after mandrel removal 
(Figure). This opens new potential for increasing the fatigue 
properties under bending or torsion and is currently being 
investigated. 

Das Rundkneten ist ein inkrementeller Formungsprozess, der 
üblicherweise zum Reduzieren und Profilieren des Querschnitts 
von Stangen und Rohren verwendet wird. Eine weitere Verfah-
rensvariation, welche untersucht wurde, war das Rundkneten 
von Rohren aus dem Werkstoff E355 über Dorn. Bei diesem  
Prozess ändert sich das Tiefenprofil axialer Eigenspannungen 
und es werden tiefe Druckeigenspannungen eingebracht. Dieser 

Effekt bleibt auch nach dem Entfernen des Dorns erhalten, siehe Bild. Dies bietet ein erheb-
liches Potential für die Schwingfestigkeitssteigerung von rundgekneteten Rohren bei Biege 
oder Torsionsbeanspruchung. Das Rundkneten mit Dorn wird aktuell eingehender analysiert. 

Bearbeitung: IWT-WT/PA, Bime, Universität Bremen
Förderung: DFG (SPP 2013)

Gezielte Einstellung von Randzoneneigenschaften mittels  
In-Prozess-Überwachung und adaptiver Prozessführung beim 
Schleifen

Targeted Adjustment of Properties of the Surface Area by in-process Monitoring and 
adaptive Process-Control during Grinding

Aim of this project is the development of a grinding process control for the adjustment of 
thermo mechanical influenced surface area properties. The detection of different surface area 

Eigenspannungstiefenprofile in Rohren nach dem Rundkneten mit 
und ohne Dorn
Residual stress depth profile measured by XRD at rotary swaged steel 
tubes with and without mandrel
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states is based on the combination of in-process Barkhausen 
noise measurements and an analytical process model.

Ziel dieses Vorhabens ist der Aufbau einer Schleifprozessrege-
lung zur gezielten Einstellung thermo-mechanisch beeinflusster 
Randzoneneigenschaften. Die Unterscheidung der verschiede-
nen Randzonenzustände erfolgt durch Kombination der In-Pro-
zess-Messung des Barkhausenrauschens mit einem auf Pro-
zessgrößen basierenden Prozessmodell. Mit Hilfe des 
Pc’’-∆t-Diagramms werden (im Schliff sichtbare) Anlasszonen mit 
typischerweise abnehmender Härte ausgeschlossen. Es konnte 
gezeigt werden, dass die von Malkin ursprünglich für einfache 
Prozesskinematiken hergeleitete Prozessgrenze auch auf kom-
plexere Schleifverfahren übertragen werden kann. Durch die In-Prozess-Messung des mag-
netischen Barkhausenrauschens werden zusätzlich bereits vor der Entstehung von Anlasszo-
nen auftretende Eigenspannungsveränderungen ausgeschlossen. Hierzu wurden 
Besonderheiten der in-Prozess gemessenen Barkhausenrauschsignale gegenüber Post-Pro-
zess-Messungen untersucht.

Bearbeitung: IWT-FT/SuV, IWT-WT/PA, Fraunhofer IWU Chemnitz
Förderung: DFG (SPP 2086)

Energieeffiziente Prozesskette für neue bainitische Schmiede-
stähle durch die Anwendung thermo-mechanischer Prozesse

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

This project aims at developing innovative process chains for 
new generation bainitic steels with continuous direct cooling 
after forging, obtaining the required mechanical properties with-
out the additional hardening processes afterwards. From the 
investigations using eddy current sensor and numerical simula-
tion suitable process parameters are deduced for achieving 
fine bainitic microstructure in machine components. 

Das Vorhaben zielt auf die Entwicklung einer Prozessroute der 
schmiede-bainitischen Stähle ab, die durch eine kontinuierli-
che Abkühlung von Schmiedetemperatur direkt zu den Endei-
genschaften geführt werden können. Dafür wurden das Ver-
halten der Deformation und der Umwandlung von drei Stählen 
an den Umformsimulatoren mittels Wirbelstromsensor bzw. Synchrotron-XRD untersucht. 
Unter Anwendung der gesammelten Erkenntnisse wurde eine energieeffizientere Ferti-
gungskette für ein Stirnrad untersucht und mit einem konventionellen Prozess verglichen 
(Bild). In der zweiten Projektphase wird das eigenschaftsorientierte Verständnis der Aus-
wirkungen der thermo-mechanischen Prozessführung untersucht. Darüber hinaus ist 
geplant, die bisherigen Erkenntnisse auf einem Demonstratorbauteil in einer industriellen 
Fertigung zu übertragen.

Bearbeitung: IWT-WT/PA, UFRGS, Brasilien
Förderung: DFG 

PC’’-∆t-Diagramm mit Schleifbrandgrenze nach Malkin und 
 Versuchspunkten für unterschiedliche Schleifverfahren
PC’’-∆t-diagram with grinding burn limit according to Malkin and 
experimental points for different grinding processes

Vergleich des Energiebedarfs (kWh) für die Herstellung eines 
 Stirnrads mit einer konventionellen und einer energieeffizienten 
 Fertigungskette
Comparison of the energy consumption (kWh) for the manufacturing 
of a spur gear with a conventional and a energy-efficient manufactur-
ing chain
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Verbessertes Prozessverständnis zum Einsatzhärten mit 
 Aufkohlung im Niederdruck auf Basis von In-situ-Röntgen-
beugungs- Experimenten

Improved process understanding for case hardening with carburizing at low 
 pressure based on in situ X-ray diffraction experiments

Although low pressure carburizing process is established in 
manufacturing, it still lacks some basic understanding. There-
fore, the goal of the project is to extend the current state of 
knowledge of low-pressure carburization on the base of in situ 
X-ray diffraction experiments.

Ziel des Projektes ist es, den derzeitigen Wissensstand und das 
Verständnis zum Niederdruckaufkohlen zu erweitern. Zu diesem 
Zweck wurden eine Wärmebehandlungskammer und eine Pro-
zesssteuerung entwickelt, um Niederdruckaufkohlungsprozesse 
durchzuführen. In zwei getrennten Strahlzeiten wurden, in-situ 
Röntgenbeugungsexperimente mit unterschiedlichen Prozess-
parametern am DESY, Hamburg, durchgeführt, um aufgekohlte 
Proben zu untersuchen. Anschließend wurden die Daten mit 
der Rietveld-Methode detailliert analysiert. Es wurde eine ex-

trem schnelle Kohlenstoffsättigung des Austenits festgestellt, die zur Zementitbildung an der 
Oberfläche führte. Zusätzlich konnte die zeitaufgelöste Entwicklung von Spannungen wäh-
rend des Abschreckens untersucht werden, und dabei wurden die bekannten, theoretischen 
Entwicklungen erstmals experimentell nachgewiesen.

Bearbeitung: IWT-WT/PA, KIT-(IAM-WK)
Förderung: DFG

Automatisierte Barkhausenprüfung an Verzahnungsteilen in 
der Fertigungslinie

Automatized Barkhausen Testing of Gears in the Manufacturing Line

Micromagnetic Barkhausen noise is an established method for 
the non-destructive detection of thermo-mechanical surface 
damages. The interpretation of the signal requires profound 
knowledge among others about the influences on the signal, 
which were developed in this project.

Das mikromagnetische Barkhausenrauschen ist ein etabliertes 
Verfahren zur zerstörungsfreien Detektion thermo-mechanischer 
Randzonenschädigungen. Die Interpretation erfordert jedoch fun-
dierte Kenntnisse unter anderem über die verschiedenen Ein-
flüsse auf das Signal, die in diesem Projekt erarbeitet wurden.
Nach umfassenden Untersuchungen zur Detektierbarkeit 
thermo-mechanischer Randzonenbeeinflussungen an Flachpro-
ben unterschiedlicher Werkstoffe und Wärmebehandlungsvari-
anten wurden Barkhausenrauschmessungen sowie röntgeno-

grafische und metallografische Charakterisierungen des Randzonenzustandes an 
Serienbauteilen durchgeführt. Die Übertragbarkeit der Erkenntnisse von den Flachproben 

Entwicklung der Spannungen an der Oberfläche beim Abschrecken 
nach der Aufkohlung. σxx und σzz sind Spannungen in Längs und – 
und Normalrichtung 
Development of stresses at the surface during quenching after  
carburizing. σxx is longitudinal and σzz is normal stresses

Barkhausenrauschsignal und Schliffbilder unterschiedlich beein-
flusster Flanken eines geschliffenen Zahnrades
Barkhausen noise signal and micrographs of differently affected 
flanks of a ground gear
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auf Zahnräder wurde überprüft und die Detektierbarkeit von thermo-mechanischen Randzo-
nenbeeinflussungen sowie Vorteile gegenüber der Nitalätzung auch für diese nachgewie-
sen. Zur Unterstützung des Einsatzes der Barkhausenrauschanalyse in der Serienfertigung 
wurden außerdem Routinen für die vereinfachte Auswertung automatisierter Messungen 
erarbeitet.

Bearbeitung: IWT-WT/PA
Förderung: LuFo, Liebherr Aerospace Lindenberg GmbH

Analyse von Werkstoffmodifikationen durch Beugungsverfahren

Analysis of material modifications through diffraction techniques

In this project, relevant surface properties, which are generated 
by the production processes considered in the CRC 136 are 
systematically characterized by diffraction techniques. In-situ 
experiments were performed at DESY, Hamburg with an exper-
imental setup for flat grinding which enabled the 2D reconstruc-
tion of the strain and temperature fields around the contact 
area of the grinding wheel. The evaluation for different machin-
ing and material parameters can be used to analyze the 
load-dependent development of the residual stresses at the 
surface and in depth after the process. 

In diesem Teilprojekt werden Randzoneneigenschaften, welche durch die im SFB TRR 136 
betrachteten Fertigungsprozesse erzeugt werden, mithilfe von Beugungsverfahren syste-
matisch charakterisiert. In-situ-Untersuchungen mit Synchrotronstrahlung werden dabei 
genutzt, um den Werkstoffzustand während der Bearbeitung zu analysieren. Umfangreiche 
Untersuchungen wurden mit einem Versuchsaufbau für den Flachschleifprozess am DESY, 
Hamburg, durchgeführt. Durch die Auswertung und eine 2D-Rekonstruktion der Daten 
konnten Spannungsfelder um den Kontaktpunkt der Schleifscheibe ermittelt werden. Durch 
weiterführenden Analysen konnten die mechanischen und thermischen Beanspruchungen 
separiert und dabei die lokale Temperaturentwicklung untersucht werden.

Bearbeitung: IWT-WT-/PA
Förderung: DFG (SFB/TRR 136 C01)

Berechnetes Temperaturfeld aus gemessenen hydrostatischen 
Spannungsanteilen und Versuchsaufbau für die In-situ Schleifversuche
Calculated temperature field from hydrostatic stress distribution and 
grinding setup during the experiments
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4.3  Verfahrenstechnik
4.3  Process Engineering

Metallzerstäubung und  
Sprühkompaktieren
 
Laser-Strahlschmelzen amorpher Metallpulver –  
Entwicklung einer synergetischen Wertschöpfungskette 
durch Prozessoptimierung

Laser beam melting of amorphous metal powder – development of a synergetic 
value chain through holistic process optimization. 

The LaSaM project intends to broaden the production of bulk 
metallic glasses (BMGs) by laser beam melting (LPBF) and 
expand their economic applicability. The greatest challenge is 
to avoid crystallization along the entire process chain from 
powder production to use in LPBF to maintain the superior 
properties of BMGs. The main goal is to produce amorphous 
components made of CuTi-based alloys by LPBF and to gain 
knowledge about the oxygen intake and cooling behaviour tak-
ing place during the process, as they could lead to crystalliza-
tion. This will allow extending the narrow process windows for 
defect-free processing and the adaptation of the technology to 
new product geometries. The project is a cooperation with the 
University of Saarland and the University of Duisburg-Essen.

Das LaSaM-Projekt beabsichtigt, die Herstellung von Bulk-
Metallic-Gläsern (BMGs) durch Laserstrahlschmelzen (LPBF) 
zu erweitern und ihre wirtschaftliche Anwendbarkeit auszudeh-

nen. Die größte Herausforderung besteht darin, die Kristallisation entlang der gesamten 
Prozesskette von der Pulverherstellung bis zum Einsatz im LPBF zu vermeiden, um die 
überlegenen Eigenschaften der BMGs zu erhalten. Dadurch können die engen Prozess-
fenster für eine fehlerfreie Verarbeitung im LPBF-Prozess und die Adaption der Technolo-
gie auf neue Produktgeometrien erweitert werden. Das Projekt ist eine Kooperation mit der 
Universität des Saarlandes und der Universität Duisburg-Essen.

Bearbeitung: IWT-VT
Förderung IGF Nr.: 21227 N

Die Prozesskette von der Pulverherstellung bis zum Einsatz beim 
Laserstrahlschmelzen soll kontrolliert und optimiert werden, um 
amorphe Teile herzustellen
Process chain from powder production to use in laser beam melting 
should be controlled and optimized to produce amorphous parts
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Mehrphasenströmung,  
Wärme- und Stoffübertragung
Wasserstoffverbrennung in Thermoprozessen: Entwicklung 
von Verbrennungsmodellen in Industrieanlagen mit CFD 

Hydrogen combustion in thermoprocesses: Development of a combustion model in 
industrial plant with CFD techniques 

Heating furnaces in the thermoprocess industry are one of the 
major energy consuming equipment that use natural gas as an 
energy source and thus, contributes extensively to the emis-
sions from greenhouse gases and pollutants. To reduce the 
environmental footprint caused by this source, the combustion 
of a blended fuel (CH4/H2) is proposed to reduce the amount of 
carbon gases. However, due to the introduction of hydrogen 
and increased water content into the equipment atmosphere, 
an increased maintenance costs may occur (material failure), 
which could be caused by a higher temperature flame, metal 
hydrogen embrittlement, and others. With that in mind, a com-
putational study from the combustion of CH4/H2 fuel inside 
heating furnaces in the metal industry is proceeded to analyse 
the gas composition and temperature profiles near the material 
components. 

Heizöfen in der Thermoprozessindustrie sind eine der Hauptverbraucher, die Erdgas als 
Energiequelle nutzen und somit in hohem Maße zu den Emissionen von Treibhausgasen 
und Schadstoffen beitragen. Um den ökologischen Fußabdruck dieser Quelle zu verrin-
gern, wird die Verbrennung eines Brennstoffgemischs (CH4/H2) vorgeschlagen, um die 
Menge von Kohlenwasserstoff-Gasen zu reduzieren. Aufgrund der Einführung von Wasser-
stoff und des resultierenden erhöhten Wassergehalts in die Atmosphäre der Anlage kann 
es jedoch zu erhöhten Wartungskosten kommen (Materialversagen), die u. a. durch eine 
höhere Flammentemperatur und die Versprödung von Metallwasserstoff verursacht werden 
können. Vor diesem Hintergrund wird eine Simulationsstudie über die Verbrennung von 
CH4/H2-Brennstoff in Heizöfen (Hubbalkenofen und Herwagenofen) in der Metallindustrie 
durchgeführt, um die Gaszusammensetzung und die Temperaturprofile in der Nähe der 
Materialkomponenten zu analysieren.

Bearbeitung: IWT-VT/WT, IOB-Aachen, TUBAF Freiberg
Förderung: BMWi-AiF/IGF TTgoesH2

Wärmebehandlung von Stahlbauteilen mit wässrigen  
Polymerlösungen

Heat treatment of steel components using aqueous polymer solutions 

In the heat treatment of steel components, hardness is adjusted by a combined process of 
controlled austenitizing and quenching. This process is significantly influenced by the heat 
transfer coefficient achievable with the fluid used. In this context, aqueous polymer solu-
tions are a good alternative as they satisfy the environmental aspects and promote ade-
quate cooling. The aim of this project is to further develop the flow simulations for quench-

Water content in the atmosphere near the furnace wall (0-2 cm) as a 
function from distance from the middle burner position 
Wassergehalt der Atmosphäre in der Nähe der Ofenwand (0-2 cm) in 
Abhängigkeit vom Abstand zur mittleren Brennerposition 
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ing with aqueous polymer solutions as presented in the picture, 
but applying this approach to industrial quenching tanks. Rec-
ommendations for the fluidic design of such plants can then be 
derived and the flow influence on the process can be under-
stood. 

Bei der Wärmebehandlung von Stahlbauteilen wird die Härte 
durch einen kombinierten Prozess aus kontrolliertem Austeni-
tisieren und Abschrecken eingestellt. Dieser Prozess wird 
wesentlich durch den mit der verwendeten Flüssigkeit erreich-
baren Wärmeübergangskoeffizienten beeinflusst. In diesem 
Zusammenhang sind wässrige Polymerlösungen eine gute 
Alternative, da sie Umweltaspekten gerecht werden und eine 
angemessene Abkühlung fördern. Ziel dieses Projekts ist die 
Weiterentwicklung der Strömungssimulationen für das 
Abschrecken mit wässrigen Polymerlösungen, wie sie in der 

Abbildung dargestellt sind, jedoch unter Anwendung dieses Ansatzes auf industrielle 
Abschrecktanks. Damit können Empfehlungen für die strömungstechnische Auslegung 
solcher Anlagen abgeleitet und der Einfluss der Strömung auf den Prozess verstanden 
werden.

Bearbeitung: IWT-VT/WT, Universität Bremen
Förderung: BMWi-AiF/IGF

Analyse der Sprühcharakteristik in einem innenmischenden 
Zweistoffzerstäuber

Spray characteristics analysis in an internal-mixing twin-fluid atomizer

Internal-mixing twin-fluid atomizers promote the first contact 
between the gas and the liquid streams in a chamber inside the 
nozzle. They are widely used in FCC (Fluid Catalytic Cracking) 
units for the raw oil atomization with steam. This process is 
responsible for a significant amount of the fuel production by oil 
refineries. Therefore, the aim of this project is the atomization 
mechanisms investigation and the spray characterization at dif-
ferent operating conditions. By using laser-diagnostic tech-
niques, patternator measurements, and high-speed imaging, 
the liquid mass flux can be quantified and the impact on the 
spatial distribution of droplet sizes can be determined, as pre-
sented in the picture. 

Innenmischende Zweistoffzerstäuber haben in der industriel-
len Anwendung im Bereich der Fluid-Catalytic-Cracking-
Reaktoren (FCC) an Bedeutung gewonnen. Bei der Zerstäu-
bung des Rohöls mit Dampf, treffen der Fluid- und der 
Gasstrom bereits im Inneren der Kammer aufeinander. Die-
ser Prozess wird in einem großen Teil der Kraftstoffproduk-

tion in Ölraffinerien eingesetzt. Der Schwerpunkt dieses Projekts liegt daher auf der 
experimentellen Untersuchung der Zerstäubungsmechanismen und der Sprühcharakte-
risierung unter verschiedenen Betriebsbedingungen. Mit Hilfe von Laserdiagnoseverfah-
ren, Patternator-Messungen und High-Speed-Imaging wird der Flüssigkeitsmassen-

Abschreckverfahren mit zirkulierender Strömung bei einem Anstell-
winkel der Düsen von 15° (links) und 45° (rechts)
Quenching process using circulating flow at a nozzle angle of attack 
of 15° (left) and 45° (right)

Analyse der Massenstromverteilung und der Auswirkungen auf die 
räumliche Verteilung der Tröpfchengrößen
Mass flux distribution analysis and the impact on the spatial distribution 
of droplet sizes
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strom quantifiziert und der Einfluss auf die räumliche Verteilung der Tröpfchengrößen 
bestimmt, wie in der Abbildung dargestellt.

Bearbeitung: IWT-VT, Universität Bremen
Förderung: Industrie/Universität Blumenau FURB

FOR 2688: Dynamik und Instabilitäten pulsierender  
Suspensions-Strömungen in komplexen Rohrgeometrien

FOR 2688: Dynamics and Instabilities of particle-laden pulsatile flows in complex 
pipe geometries

Large particles develop their own dynamics in suspension 
flows, ranging from classification and the formation of particle 
clusters to vortex and turbulence generation. If the mass flow is 
pulsatile, such as in blood flow, particle migration can be much 
faster than in steady flows, and spatio-temporally localized flow 
instabilities dominate the turbulence transition. We identify and 
measure such fluid-particle interactions using state-of-the-art 
optical 4D measurement techniques (Shake-The-Box) in a pul-
satile pipe flow. Embedded in the interdisciplinary DFG 
Research Group 2688, this contributes to a better understand-
ing of the fluid dynamical aspects of blood flow.

Große Partikel entwickeln in Suspensions-Strömungen eine eigene 
Dynamik, die von Klassierung über die Bildung von Partikelclustern 
bis hin zu Wirbel- und Turbulenzerzeugung reicht. Ist der Massen-
strom pulsierend, wie z. B. bei der Blutströmung entsteht eine Parti-
kelmigration, die wesentlich schneller ist als in stationären Strömun-
gen, und raum-zeitlich lokalisierte Strömungsinstabilitäten 
dominieren den Turbulenzübergang. Derartige Fluid-Partikel-Inter-
aktionen identifizieren und vermessen wir unter Einsatz modernster 
optischer 4D-Messtechniken (Shake-The-Box) in einer pulsieren-
den Rohrströmung. Eingebettet in die interdisziplinäre DFG For-
schungsgruppe 2688 trägt dies zu einem besseren Verständnis der 
strömungsdynamischen Aspekte der Blutströmung bei.

Bearbeitung: IWT-VT, Universität Bremen
Förderung: DFG (FOR 2688)

Abtragsmechanismen bei der Strahlpolierbearbeitung  
amorpher Werkstoffe mit Abrasivpartikeln 

Removal mechanisms of fluid jet polishing of amorphous materials with abrasive 
particles

Fluid jet polishing is a processing technology that can be applied to locally shape and pol-
ish optical surfaces by the impingement of small abrasive particles (such as diamond, alu-
mina, or ceria) which are suspended in the liquid slurry jet. The slurry is pressurized and 
expelled through a nozzle, and the resulting jet beam impinges the workpiece surface. The 
release of the kinetic energy from individual abrasive particles results in the material 

Oben: Glasrohr-Experiment mit einer Länge von bis zu 20 m zur 
Messung der Dynamik partikelbeladener Strömungen. Unten: 
Schnappschuss einer Shake-the-Box Messung zeigt, wie ein  
sphärisches Partikel (grau) Wirbel in einer pulsierenden Strömung 
erzeugt. Dargestellt sind Wirbelstärke (rote und blaue Isoflächen), 
Tracer-Trajektorien der Flüssigkeit (farbig) und vorherige/zukünftige 
Partikeltrajektorie (schwarze Linie)
Top: Pipe experiment with a length of up to 20 m to measure the 
dynamics of particle-laden flows. Bottom: Snapshot of a Shake-The-
Box measurement illustrating how a spherical particle (gray) creates 
vortices in a pulsatile flow. Shown are the instantaneous vorticity  
(red and blue isosurfaces), tracer trajectories of the fluid (colored), 
and previous/future particle trajectory (black line)
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removal from the polishing surface. The project investigates the 
polishing process parameters and aims to achieve effective 
control of the removal rate for generating high-precise sur-
faces. Simulation of suspension jet impingement is performed.

Strahlpolieren ist eine Bearbeitungstechnologie zur hochge-
nauen Oberflächenbearbeitung, bei der kleine Abrasivpartikel 
(wie z. B. Diamant, Aluminiumoxid oder Cerdioxid) in einer flüssi-
gen Phase vorgemischt und suspendiert sind. Diese Suspension 
wird unter Druck durch eine Düse ausgestoßen, der resultie-
rende Strahl trifft auf die Oberfläche eines Werkstücks. Die Frei-
setzung der kinetischen Energie der Partikel führt zum Material-
abtrag von der Polieroberfläche. Das Projekt untersucht die 
Hauptparameter des Strahlpolierverfahrens und zielt auf eine 
effektive Kontrolle der Abtragsrate zur Erzeugung hochpräziser 
Oberflächen ab. Simulationsrechnungen zum Auftreffverhalten 
von Suspensionsstrahlen werden hierfür durchgeführt.

Bearbeitung: IWT-VT/FT
Förderung: DFG

Integrale gekoppelte Simulation zur Fluiddynamik des  
Kühlschmierstoffs und des Zerspanprozesses beim  
Vibrationsbohren – ViBohr 

Fully-coupled simulation of the coolant/lubricant fluid dynamics and the cutting  
process in vibration-assisted drilling

Vibration-assisted drilling process coupled with the Minimum 
Quantity Lubrication (MQL) machining technology have been 
applied to achieve significant improvement of drilling opera-
tions. The axial vibrating movement of the drill tool results in 
the formation of small chips in contrast to the long spiral ones 
typically produced in the conventional drilling process. This 
results in a lower thermo-mechanical load of the cutting tool 
and bores with more uniformity in dimensions and higher sur-
face quality. The project investigates the mutual interaction 
between the drilling process and the coolant/lubricant fluid 
dynamics by means of coupled numerical simulations. 

Der vibrationsunterstützte Bohrprozess in Verbindung mit der 
Bearbeitungstechnologie Minimalmengenschmierung (MMS) kann angewendet werden, um 
eine signifikante Verbesserung des Bohrprozesses zu erreichen. Die ständige axiale Vibra-
tionsbewegung des Bohrers führt zur Bildung von kleinen Spänen im Vergleich zu den lan-
gen spiralförmigen Spänen, die typischerweise bei konventionellen Bohrprozessen erzeugt 
werden. Daraus resultieren eine geringere thermo-mechanische Belastung des Bohrwerk-
zeugs sowie Bohrungen mit gleichmäßigeren Abmessungen und höherer Oberflächenquali-
tät. Das Ziel des Projekts ist die numerische Untersuchung der Fluid-Struktur-Interaktionen 
beim vibrationsunterstützten Bohren gekoppelt mit der Minimalmengenschmierung (MMS). 

Bearbeitung: IWT-VT/FT
Förderung: DFG (SPP 2231 FluSimPro)

Die beaufschlagte Werkstückoberfläche wird entsprechend der 
Wandschubspannung in verschiedene Bereiche eingeteilt. Der  
Prozentsatz der Partikel, die mittlere Partikelaufprallgeschwindigkeit 
und der Aufprallwinkel in den Bereichen werden aus den CFD-Ergeb-
nissen abgeleitet
Impinging workpiece surface divided in different regions according to 
wall shear stress. Percentage of particles impinging each region, mean 
particle impact velocity, and impact angle are derived from CFD results

Kopplung der verschiedenen Teilmodelle zum Gesamtmodell zur 
Berücksichtigung der MMS-Zufuhr bei der Spanbildung beim 
 Vibrationsunterstützten Bohren
Coupling of the different sub-models to build the overall model 
 considering the MQL feed and chip formation during vibration- 
assisted drilling
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Bedeutung und Kontrolle der mechanischen 
Beanspruchung stress-sensitiver Proteine 
bei der Formulierung im Premix-Membran-
Emulgierprozess

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

Aim of the project is the investigation of mechanical stresses 
on proteins and stress-induced conformational changes in the 
premix membrane emulsification process. Flow induces 
stresses on the interface are characterized by numerical inves-
tigations of the fluid dynamics for varying process parameters. 
The influence of mechanical stress on the proteins at fluid and 
solid interfaces is investigated numerically via Molecular 
Dynamics and compared with experimental results.

Ziel des Projekts ist die Beschreibung der mechanischen Bean-
spruchung von Proteinstrukturen an Phasengrenzen, wie zum 
Beispiel beim Prozess des Premix-Membranemulgierens. Dar-
aus werden Mechanismen prozessinduzierter Strukturänderun-
gen abgeleitet. Darauf aufbauend werden Konzepte zur stress-
reduzierten Steuerung der Prozesse erstellt. Die 
Beanspruchung der Phasengrenze wird mittels fluiddynamischer 
Untersuchungen (CFD) dargestellt. Eine Schädigung der Prote-
instrukturen an festen und flüssigen Grenzflächen wird mittels 
molekulardynamischer Simulation (MD) analysiert und experi-
mentell mittels Circular Dichroism gegenübergestellt. Neben der 
prozessinduzierten Schädigung nativer Proteinstrukturen wer-
den darüber hinaus rekombinante Proteine untersucht.

Bearbeitung: IWT-VT
Förderung: DFG (SPP 1934 DiSPBiotech)

Entwicklung eines Druck-Gas-Zerstäubungsverfahrens zur 
kosten- und materialeffizienten Herstellung von Aluminium-
Legierungspulver für die additive Fertigung

Development of an air-blast pressure swirl atomizer for the efficient  
production of aluminium based powders for additive manufacturing

Within the project “Pegasus” a novel atomizer design is being developed to meet 
the rising demand for high-quality aluminium powders within additive manufac-
turing more efficiently. The atomizer consists of a combination of a pressure swirl 
nozzle and an annular gas nozzle that offers advantages compared to conven-
tional techniques when molten melts need to be atomized.

Hintergrund des Projekts „Pegasus“ ist die steigende Nachfrage nach hochwertigen 
Aluminiumpulvern für die Additive Fertigung. Für die Zerstäubung von Aluminiumle-
gierungen zur Pulverherstellung wird ein neuartiges Düsensystem entwickelt. Der 
Zerstäuber, der eine Kombination aus einer Hohlkegeldüse und einer Ringgasdüse 

a) Schema Premix-Membran-Emulgieren, b) Scherstressschädigung 
von adsorbierten Proteinen an flüssigen und festen Grenzflächen in 
MD Simulationen, c) Strukturänderungen der Lid Residuen von 
Lipase als Folge der SiO2 Adsorption
a) Premix membrane emulsification process, b) shear induced  
stress of proteins at liquid and solid interfaces in MD simulations,  
c) Structural changes of Lipase lid residues due to adsorption to SiO2 

Zerstäubung einer Aluminiumlegierung
Atomization of an aluminum alloy



096 INTERDISCIPLINARY, INTERNATIONAL AND PRACTICAL: OUR RESEARCH PROJECTS 2021

ist, bietet Vorteile bei der Zerstäubung von Metallschmelzen, die höhere Oberflächenspannun-
gen aufweisen. Die Flüssigkeit verlässt die Hohlkegeldüse in der Form eines dünnen konzent-
rischen Films, der bereits von selbst aufgrund von Instabilitäten in größere Tropfen oder Liga-
mente zerfallen kann. Die Gasdüse, die unter dem Flüssigkeitsauslass positioniert ist, sorgt für 
die Sekundärzerstäubung durch zusätzlichen Impulseintrag der Gasströmung (s. Bild).
Das realisierte Zerstäuberkonzept wurde anhand von Modellfluiden charakterisiert und zur 
Zerstäubung von Aluminiumlegierungen in eine bestehende Pulveranlage integriert. Opti-
mierungsschritte des Prozesses mit dem Ziel, noch feinere Pulver zu erzeugen sowie den 
Gasverbrauch zu reduzieren, werden derzeit durchgeführt.

Bearbeitung: IWT-VT/WT, Universität Bremen
Förderung: BMWI-ZIM

Transport, Trennung und Mischung komplexer mehrphasiger 
Fluide in Poren und porösen Membranen

Transport, separation and mixing of complex multiphase fluids in pores and porous 
membranes

The aim of the project is to study different fluids and process 
parameters as to their influence on droplet formation, break-up, 
and transport in a porous system. Simulation corroboration with 
various viscoelastic models for analysing parameters, such as 
the stresses exerted inside the porous system is performed.

In der Verfahrens- und Prozesstechnik finden Dispersionen, 
also Flüssig-Flüssig-Systeme, eine breite Anwendung. In der 
Prozessierung von Lebensmitteln sowie pharmazeutischen 
Anwendungen spielen Emulsionen eine entscheidene Rolle. 
Das Premix-Membranemulgieren ist hierbei ein Verfahren, bei 
dem grobdisperse Voremulsionen mittels Dispergierung durch 
eine poröse Membran in eine Feinemulsion bzw. Dispersion 
überführt werden. Ein Schlüsselparameter der Emulsionsquali-
tät ist die Tropfengrößenverteilung des Emulgierprodukts, die 
maßgeblich durch das Stress-Verweilzeitverhalten in der Mem-

bran beeinflusst wird. Bei der Einbindung schersensitiver Medien in Emulgierprozesse ist 
die genaue Charakterisierung des internen Strömungsverhaltens von besonderer Relevanz 
und wird in dem Projekt mit experimentellen und simulativen Methoden durchgeführt. 

Bearbeitung: IWT-VT
Förderung: DFG (GRK 1860)

Untersuchung des Wärmeübergangs beim Abschrecken  
kugelförmiger Partikel in Wasser 

Investigation of heat transfer during quenching of spherical particles in water 

Quenching of metals and alloys targets to attain improved material properties. This  
motivated to analyse several samples as well as its microstructure after quenching. In this 
scenario, droplet generator creates < 1 mm droplet samples which are subsequently 
quenched in gas or liquid. In this research project a multiphase numerical model for analysing 

3D-Render des Simulationsergebnisses eines Mikrotropfens,  
dispergiert durch eine μCT-gescannte poröse Membran
3D render of a simulation of a microdroplet being dispersed through a 
CT scanned porous membrane
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particle quenching was successfully developed and validated. 
This model can investigate the effect of control parameters during 
all phases of heat transfer (including boiling) obtaining the spatial 
and temporal heat transfer coefficient during quenching. 

Das Abschrecken von Metallen und Legierungen zielt darauf 
ab, bessere Materialeigenschaften zu erzielen, die für verschie-
dene strukturellen Anwendungen wünschenswert sind. Dies 
motiviert dazu, mehrere Proben sowie deren Mikrostruktur nach 
dem Abschrecken zu analysieren. In diesem Szenario erzeugt 
ein Tropfen-Generator Metallschmelzeproben im Bereich  
< 1 mm, die anschließend in einem Gas oder einer Flüssigkeit 
abgeschreckt werden. Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde ein Mehrphasenmodell 
zur Analyse der Partikelabschreckung in Wasser erfolgreich entwickelt und validiert. Mit die-
sem Modell können die Auswirkungen der Prozessparameter während aller Phasen des 
Abkühlens (einschließlich des Siedevorgangs) untersucht werden und daraus die räumliche 
und zeitliche Verteilung des Wärmeübergangskoeffizienten abgeleitet werden.

Bearbeitung: IWT-VT
Förderung: DFG (SFB 1232, U01 und S03)

Einfluss der Plattenbewegung auf die Vollstrahlabschreckung 
von Metallplatten 

Influence of plate movement on full jet quenching of metallic plates

Intensive cooling by means of water jets and sprays are usually 
preferred in metal industries to improve the material properties 
where the hot plate is moved under jets to achieve continuous 
quenching over the entire plate length. In this research project 
a 3D-multiphase numerical model for analysing quenching of 
moving plate was successfully developed and validated with 
infrared temperature measurements from the back side of the 
plate. The different phases of boiling and the influence of con-
trol parameters as well as the spatial and temporal heat trans-
fer coefficient can be evaluated directly from this model. 

Wasserstrahlen und Sprays werden häufig bei der Wärmebe-
handlung metallischer Werkstoffe zum intensiven Abkühlen 
verwendet, wodurch die Materialeigenschaften verbessert werden. Hierbei wird das Band 
oder die Platte unter Vollstrahldüsen bewegt, um die gesamte Länge und Breite der Platte 
abzuschrecken. Ein detailliertes Verständnis des Prozesses ist erforderlich, um mögliche 
Deformationen und Risse im Material zu vermeiden, die die Produktqualität beeinträchtigen 
können. In diesem Vorhaben wurde ein 3D-numerisches Mehrphasenmodell zur Analyse 
des Abschreckprozesses einer bewegten Platte entwickelt. Dieses Modell wurde mit expe-
rimentellen Ergebnissen validiert, bei denen Infrarot- Temperaturmessungen von der Rück-
seite der Platte aufgenommen wurden. Die verschiedenen Phasen des Siedens und der 
Einfluss der Prozessparameter sowie der räumliche und zeitliche Wärmeübergangskoeffi-
zient können direkt aus diesem Modell bewertet werden.

Bearbeitung: IWT-VT, ISUT (Magdeburg)
Förderung: BMWi-AiF 20107 BG/1

Result from a 2D-numerical model and the microstructure of 1 mm 
particle after quenching 
Ergebnis aus dem 2D-numerischen Modell und die Gefügestruktur der 
Partikel (1 mm) nach der Abschreckung 

Ergebnisse aus der 3D-numerischen Simulation der beweglichen Platte 
Results from a 3D-numerical simulation of moving plate 
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Entwicklung eines Prognosetools zur Vorhersage der  
Wärmebehandlungsergebnisse bei der heterogenen  
Gasabschreckung

Developing predictive tools for heat treatment results within heterogenous gas 
quenching

Gas quenching of steels is a well preferred method for improv-
ing the material characteristics. Gas quenching is also a clean 
and environment friendly process. In this research project 
experiments are conducted in a two-chamber heat treatment 
process, in which different geometries, materials as well as 
batches are examined. The thermal history during quenching 
within the probe is recorded and the hardness of the probe 
after quenching is evaluated. An artificial neural network (ANN) 
is to be developed for predicting the heat treatment parame-
ters. FEM and CFD simulations are derived and validated for 
obtaining ANN training data.

Die Gasabschreckung von Stählen ist eine bevorzugte Methode zur Verbesserung der 
Materialeigenschaften in der Wärmebehandlung. Die Gasabschreckung ist zudem ein sau-
beres und umweltfreundliches Verfahren. In diesem Forschungsprojekt werden Versuche 
in einer Zweikammer-Wärmebehandlungsanlage durchgeführt, in der verschiedene Geo-
metrien, Materialien sowie Chargen untersucht werden. Der thermische Verlauf während 
des Abschreckens in der Probe wird aufgezeichnet und die Härte der Probe wird nach der 
Abschreckung bewertet. Anschließend wird ein künstliches neuronales Netz (KNN) entwi-
ckelt, um die Wärmebehandlungsparameter vorherzusagen. Zudem werden FEM- und 
CFD-Simulationen durchgeführt und validiert, um ANN-Trainingsdaten zu erhalten. 

Bearbeitung: IWT-VT, IWW TU Chemnitz
Förderung: BMWi-AiF 20767 BG 

Prozessanalyse und -optimierung der Verbrennung  
von Eisenpulver in Schwerelosigkeit

Process Analysis and optimization of combustion of iron particles in zero gravity 
condition

Metal particles as potential energy carrier and fuel have a 
higher volumetric (but a lower weight-based) energy density 
than hydrocarbons and burn without any CO2-emission. How-
ever, the understanding of the powder flow and combustion 
process is rather small compared to gaseous or liquid combus-
tion. Therefore, numerical investigations are performed to gain 
insights about the particle distribution and flame propagation in 
a static configuration of preferably homogeneous particle distri-
bution, which is only feasible in zero gravity. 

Metallpulver können potentiell als Energiespeicher und Brennstoff bei der Verbrennung 
genutzt werden. Verbrennungsprozesse von Eisenpulvern werden in dem Projekt nume-
risch unter 0-g Bedingungen analysiert. Die zugehörigen Experimente werden in einer 
TEXUS-Rakete in ca. 250 km Höhe durchgeführt. Dabei wird eine definierte Menge an 

Fluchtende Chargierung zur Gasabschreckung von Scheiben (links) 
und Scheiben mit Loch (rechts)
Inline batches for gas quenching from disc (left) and disc with hole 
(right)

Vergleich der Partikelverteilung ohne (oben, originale Konfiguration) 
und nach dem Einfügen eines Kegelhindernisses im Diffusor (unten)
Comparison of the particle distribution without (top, original state) 
and after including a cone obstacle within the diffusor (bottom)
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Eisenpartikel in einen Rohrreaktor dispergiert, um dort gezündet zu werden. Die Partikel-
verteilung konnte in den Experimenten nicht ausreichend homogen eingestellt werden, 
weshalb mittels numerischer Large-Eddy Simulationen (LES) die Ursachen der inhomoge-
nen Verteilung analysiert wurden. Ein Simulationsergebnis ist im Bild oben dargestellt, in 
dem die Partikelverteilung kurz nach der Dispergierung abgebildet ist. Anhand des Ein-
baus eines Dispergierkörpers kann die Partikelverteilung prinzipiell verbessert werden 
(siehe Bild).

Bearbeitung: IWT-VT
Förderung: Industrie (Airbus D&S)

Superposition von Potentialfeldern zur selektiven Partikel-
fraktionierung und der Einfluss akustischer Gleichströmungen

Superposition of potential fields for selective particle fractionation and the influence 
of acoustic streaming

In this research project, a separation process is investigated 
which is based on the superposition of acoustic and electric 
fields. The aim is to achieve an effective separation process for 
particle sizes in the range of 0.5 to 10 μm. In the superimposed 
field, different property dimensions of the particles can be sep-
arately addressed for fractionation.

Das SPP-Projekt „Selektive Partikelfraktionierung in Mehrpara-
meter-Potentialfeldern“ ist darauf ausgerichtet, einen Trennpro-
zess zur mehrdimensionalen Fraktionierung von Partikeln des 
Partikelgrößenbereiches 0,5–10 µm und dessen Grundlagen 
zu erforschen. Die Entwicklung eines alternativen Trennprozes-
ses, für diesen verhältnismäßig schwer zu verarbeitenden Par-
tikelgrößenbereich, der auf der Überlagerung von akustisch 
resonantem sowie elektrischem Feld basiert, steht im Fokus. 
Im akustischen Feld tritt eine Klassierung abhängig von der Partikelträgheit auf, während 
im elektrischen Feld die elektrische Mobilität adressiert wird. Um den Prozess zu analysie-
ren und zu charakterisieren, werden experimentelle Untersuchungen, analytische Berech-
nungen sowie numerische Simulationen durchgeführt. Ein Schwerpunkt dabei ist, die Aus-
prägung der induzierten akustischen Gleichströmung zu kontrollieren und so eine 
Rückvermischung bereits getrennter Partikelfraktionen zu verhindern.

Bearbeitung: IWT-VT
Förderung: DFG (SPP 2045 MehrDimPart)

SPP 1980 – Nanopartikelsynthese in Sprayflammen  
SpraySyn: Prozessanalyse und -steuerung von  
Zerstäubungs- und Mischzonen in Sprayflammen

SPP 1980 Subproject: Analysis and Control of Atomization and Mixing Areas in 
Spray Flames

Flame spray pyrolysis (FSP) is an established technique for the synthesis of nanoparticles 
in the gas phase and is based on physicochemical process steps such as precursor atomi-

Prozessschema für die Partikeltrennung in eigenschaftsabhängige 
Fraktionen mittels überlagerter akustischer und elektrischer Felder
Schematic processes design for particle separation into property 
dependent fractions using superimposed acoustic and electric fields
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zation, droplet evaporation, combustion, particle nucleation and growth. The complexity 
and extremely short time and length scales of the process are challenging to allow for a 
deeper analysis and understanding of the process. The aim of the project is to deepen the 
theoretical knowledge of the spray formation and dynamics that determine reaction condi-
tion using sophisticated laser diagnostics.

Die Flammensprühpyrolyse (FSP) ist ein Verfahren zur Synthese nanopartikulärer Metall-
oxide und basiert auf der Kopplung physikochemischer Prozessschritte wie die Zerstäu-
bung, Tropfenverdampfung, Brennstoffverbrennung, Gasphasen-Reaktion und das 
abschließende Partikelwachstum. Ziel dieses Teilprojekts des SPP 1980 ist es, die Ansätze 
zur Untersuchung und die theoretische Beschreibung dieser einzelnen Prozessschritte zu 
ertüchtigen und das Prozessverständnis zu vertiefen. Hierfür sollen im Projekt Flammen-
temperaturen, Tropfendynamik und Turbulenz untersucht werden. Mit der Auflösung der 
Spraydynamik auf prozessrelevanten Skalen können Erkenntnisse über die Historie von 
Tropfen und Nanopartikeln gewonnen werden. Im Detail wird die Bedeutung von µ-Explo-
sionen von Tropfen innerhalb des Sprays untersucht.

Bearbeitung: IWT-VT
Förderung: DFG (SPP 1980)

Spray Slag – Aufbereitung flüssiger Hochofenschlacken zur 
CO2-emissionsarmen Erzeugung hydraulisch gebundener 
Baustoffe

Spray Slag – Processing of liquid blast furnace slags for low-emission production of 
hydraulically bound building materials

The atomization technology previously used for metal melts is 
being transferred to the atomization of highly viscous slags to 
reduce the energy consumption and CO2 emissions in the fur-
ther processing of blast furnace slags. To counteract the forma-
tion of fibers due to the high viscosity of slags, gas tempera-
tures up to 800 °C are used fort the atomization. Therefore, a 
new plant design is being developed and integrated into the 
existing plant. Adjusting other process parameters such as melt 
temperature, gas pressure and melt outlet diameter has already 
reduced fiber formation as well as the average particle diameter.

Ziel des Projekts ist, die bisher für Metallschmelzen einge-
setzte Zerstäubungstechnik auf das Verdüsen von hochvisko-
sen Schlacken zu übertragen. Durch die Zerstäubung der 
Schlacke entfällt einerseits der emissionsreiche Mahl- & Trock-
nungsprozess des konventionell hergestellten Hüttensandes 
(Bild A) und andererseits entstehen Partikel mit sphärischer 
Kornform (Bild B), welche die Rheologie begünstigen und 
Potential zur Zementeinsparung im Beton bieten. Die im Ver-
gleich zu Metallschmelzen hohe Viskosität der Schlacke steigt 
bei einem Abfall der Schmelzetemperatur stark an und führt zu 
Prozessinstabilitäten durch Gasrezirkulationen während der 
Zerstäubung (Bild D) und zur Entstehung unerwünschter Fasern. 
Um die Abkühlung der Schmelze zu verlangsamen und so die 
Viskosität der Schmelze während der Tropfenbildung möglichst 

Mie- und Rayleigh-Streuung von  
Tropfen und Nanopartikelfeldern in 
einer Eisennitrat-Sprühflamme 
Mie and Rayleigh scattering of  
droplets and nanoparticle fields of an 
iron nitrate spray flame

A: Herkömmlich hergestellter (granulierter) Hüttensand, B: Durch 
Zerstäubung hergestellter Hüttensand, C: Instabiler Zerstäubungs-
prozess mit heftigen Gasrückströmungen und Materialablagerungen 
an der Zerstäubergasdüse, D: Stabile Zerstäubung der austretenden 
Schmelze
A: Conventional granulated blastfurnace slag, B: Spherical particles 
of slag produced by atomization, C: Unstable atomization process 
with heavy gas recirculation and material deposits at the atomizing 
gas nozzle, D: Stable atomization of the emerging melt
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gering zu halten, wurde ein neuer Zerstäuber für die Nutzung von Heißgas bis 800 °C entwi-
ckelt. Die Anpassung weiterer Prozessparameter konnte bereits sowohl den Zerstäubungs-
prozess stabilisieren (Bild D), als auch Faserbildung und Partikeldurchmesser reduzieren.

Bearbeitung: IWT-VT, MPA, Hochschule Bremen
Förderung: BAB AUF0014 (EFRE)

Prozessierung von  
Funktionsmaterialien
Simulation von Strukturveränderungen mesoporöser Filme 
und Schichten während der Infiltration und Trocknung von 
Flüssigkeiten

Simulation of structural changes of mesoporous films and layers during liquid  
infiltration and drying

Nanoparticles systems are characterised by hierarchical assem-
blies of sintered nanoparticles (5–50 nm) that in turn form sin-
tered aggregates (200–300 nm) and further agglomerate to form 
extended nanoparticle assemblies called mesoporous films 
(1–50 μm). The agglomeration mechanism is largely due to sur-
face tension forces which dominate the dynamics at this scale. 
For example, restructuring occurs during liquid imbibition and 
drying of nanoparticle films. The aim of this projects is to obtain a 
deeper theoretical understanding of surface tension forces at 
this scale. Therefore, new models and methods for fast and 
accurate computation of surface tension forces were developed.

Nanopartikelsysteme zeichnen sich durch hierarchische Anord-
nungen von gesinterten Nanopartikeln (5–50 nm) aus, die wie-
derum gesinterte Aggregate (200–300 nm) bilden und weiter 
agglomerieren, um ausgedehnte Nanopartikelanordnungen, so 
genannte mesoporöse Filme (1–50 μm), zu bilden. Der Agglo-
merationsmechanismus ist weitgehend auf Oberflächenspan-
nungskräfte zurückzuführen, die die Dynamik auf dieser Skala 
beherrschen. Die Umstrukturierung erfolgt beispielsweise wäh-
rend des Aufsaugens von Flüssigkeiten und des Trocknens von 
Nanopartikel-Filmen. Das Ziel dieses Projekts ist es, ein tiefe-
res theoretisches Verständnis der Oberflächenspannungskräfte 
in diesem Maßstab zu erlangen. Daher wurden neue Modelle 
und Methoden zur schnellen und genauen Berechnung von 
Oberflächenspannungskräften entwickelt.

Bearbeitung: IWT-VT, Universität Bremen
Förderung: DFG (GRK 1860)

Die Kapillarkraftfehler der numerisch berechneten Kraft im Vergleich 
zum analytischen Ergebnis bei zunehmend detaillierterer Verfeine-
rung der Oberfläche. Ebenfalls dargestellt ist der Integrationsfehler 
(berechnet mit den p-Normen über die Oberfläche)
The capillary force errors of the numerically calculated force when 
compared to the analytical result under increasingly detailed refine-
ments of the surface. Also shown is the integration error (calculated 
using the p-norms over the surface)
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Harmonisierung von Metadaten im Rahmen des  
NFDI-Konsortiums MatWerk

Harmonizing of Metadata within the NFDI consortium MatWerk

The NFDI is a nationwide project in the frame of the digitalization of science with the aim of 
an excellent research data management. This enables the application of Data Science 
methods as well as knowledge transfer towards, e. g., industry or regulatory authorities. 
Therefore, technical terms are in the center of this transfer. However, they are sometimes 
under debate because they belong to new findings or methods and their meaning is there-
fore at that stage not clearly definable. Or the meaning differs between different disciplines. 
To overcome these problems, this projects aims to compare and map different meanings in 
terminology on the topic of heat treatment.

Die Nationale Forschungsdateninfrastruktur (NFDI) hat zum Ziel, Dienste rund um das For-
schungsdatenmanagement aufzubauen. Eine Aufgabe ist dabei, Begriffe klar und einheit-
lich zu nutzen, um z. B. die Anwendung von Methoden des maschinellen Lernens zu 
ermöglichen. Begriffliche Ungenauigkeiten oder auch ein unterschiedliches Verständnis ein 
und desselben Begriffes, insbesondere zwischen verschiedenen Disziplinen, erschwert die 
Nutzung von Methoden des maschinellen Lernens im Rahmen des Data Science. Deshalb 
ist es sehr wichtig, die verwendete Terminologie exakt zu verstehen und bei Bedarf anein-
ander anzugleichen (mappen). Das soll in diesem Projekt anhand der Begrifflichkeiten bei 
der Wärmebehandlung geschehen. Wenn ein Bauteil auf eine spezielle Art wärmebehan-
delt wird, bekommt es ein eigenes Tag und es wird eine Objekt-Repräsentation erstellt, 
bestehend aus den Fachbegriffen und den logischen Zusammenhängen der mit der 
Behandlung einhergehenden Prozesse (s. Bild) aus der Wärmebehandlungsontologie. Auf 
diese Weise entsteht ein digitaler Zwilling jedes Bauteils.

Bearbeitung: IWT-VT/WT
Förderung: DFG 

Gezielte Aktivierung von Halbleiter-
schichten in einem Gassensor

Selective activation of semiconductors in a gas  
sensing device

Research focus in the Photologic project are illuminated gas 
sensors made from semiconductors. Auxiliary energy is pro-
vided by electromagnetic radiation. By choice of the wave-
length one single layer with suitable bandgap can be activated. 
For sufficient illumination, the thickness needs proper adjust-
ment. Influence of process parameters with regard to layer 
height were investigated. Layer height and primary particle size 
were able to be tuned independently of each other.

Forschungsgegenstand im Projekt Photologic sind beleuchtete 
Gassensorschichten aus Halbleitern. Hilfsenergie wird in Form 
von elektromagnetischer Strahlung zugeführt. Durch Wahl der 
Wellenlänge kann eine Sensorschicht mit passender Bandlü-
cke gezielt angesprochen werden. Um die gewünschte Schicht 
hinreichend beleuchten zu können, muss die Schichtdicke 

Ein Bauteil wird durch seine Objekt-
Repräsentation eindeutig zugeordnet 
(Tag) und durch die Begriffe aus der 
Ontologie beschrieben
Every part has a Tag and a unique 
Object Representation and will be 
described by terms and relations from 
the ontology

Vergleich der Schichtdicke bei Variation unterschiedlicher Parameter. 
Auf der gemeinsamen Y-Achse ist die Schichtdicke gezeigt. Jeder 
Parameter hat eine eigene X-Achse, deren Farbe zur jeweiligen Linie 
passt
Comparison of the different layer thicknesses acquired. On the shared 
y-axis the layer thickness is displayed. Each parameter studied has an 
extra x-axis with the colour corresponding to the respective graph
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angepasst werden. Der Einfluss verschiedener Herstellungsparameter auf die Schichtdicke 
wurde untersucht. Schichtdicke und Partikelgröße konnten unabhängig voneinander einge-
stellt werden.

Bearbeitung:  IWT-VT, Institut für physikalische und theoretische Chemie Eberhard Karls 
 Universität Tübingen

Förderung: DFG

Reaktive Sprühtechnik
Experimentelle Untersuchung des Einflusses reaktiver  
Atmosphären auf die Oberflächenspannung metallischer 
Schmelzen an oszillierenden Einzeltropfen 

Experimental investigation of the influence of reactive atmospheres on the surface 
tension of metallic melts using oscillating droplets 

The aim of this project is to determine surface tension of metal-
lic melts using an innovative non-contact droplet oscillation 
method. The droplets are produced using a drop on demand 
droplet generator and the droplet oscillation is analysed using 
high-speed recordings and image analysis. There is a possibil-
ity of using reactive atmospheres to investigate the effects of 
contamination on surface tension. 

Eine Vielzahl von Prozessen in Wissenschaft und Technik 
beruht auf der genauen Messung der Oberflächenspannung. 
Sie ist stark temperaturabhängig und sehr empfindlich gegen-
über Verunreinigungen. Ein innovativer Ansatz zur Bestimmung 
der Oberflächenspannung von Metallen ist die Verwendung 
oszillierender Metalltropfen im freien Fall. In diesem Projekt 
wird ein Einzeltropfenprozess zur definierten Initiierung einer 
Tropfenoszillation für eine Vielzahl von Metallschmelzen etab-
liert. Hierfür werden reproduzierbare Tropfen mit einem Durch-
messer von etwa 1 mm mit einem Hochtemperatur-Tropfenge-
nerator erzeugt. Mit Hilfe von Hochgeschwindigkeitsaufnahmen 
und Bildanalysen wird die Oberflächenspannung anhand der 
Frequenz der Oszillation bestimmt. Diese Methode liefert schnelle und zuverlässige Ergeb-
nisse und minimiert durch ihren kontaktfreien Charakter das Risiko unerwünschter Konta-
mination bei höheren Temperaturen. Die Atmosphäre im Inneren des Generators kann 
auch reaktive Komponenten enthalten, um deren Einfluss auf die Oberflächenspannung zu 
untersuchen. Ein Vergleich zwischen der in dem Projekt gemessenen Oberflächenspan-
nungswerte und den aus konventionellen Methoden berichteten Werten in der Literatur 
zeigt eine enge Übereinstimmung.

Bearbeitung: IWT-VT
Förderung: DFG 

Experimentell ermittelte Tropfenoszillation eines Aluminium- 
Tropfens, Durchmesser: 678 μm und Temperatur: 750 °C
Experimentally determined oscillation of an aluminum droplet, 
 diameter: 678 μm, temperature: 750 °C
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Ontologien als Grundlage für die Anwendung der  
FAIR-Prinzipien (auffindbar/ zugänglich/interoperabel/ 
wiederverwendbar) bei wissenschaftlichen Daten im Bereich 
Materialwissenschaft und -technik (MSE)

Ontologies as an enabler for applied FAIR principles (Findable/Accessibe/Interoperable, 
and Re-Usable) in Materials Science and Engineering (MSE).

Research data is costly to produce and while its production is ini-
tially motivated to achieve well-defined set of goals, the same 
science data produced (independently of addressing the initial 
goals successfully or unsuccessfully) can be invaluable for other 
research efforts, too. The FAIR principles are implemented by 
the Platform Material Digital in an collaborative and communi-
ty-based approach. The output are mid-level ontologies for appli-
cation in various MSE domains in support of improving research 
output, decreasing cost, and creating new synergies between 
domains of application – most prominent the application of pro-
cess automation and algorithmic intelligence (AI).

Im Bereich der Materialwissenschaften und Werkzeugtechnik 
werden täglich wertvolle wissenschaftliche Daten produziert 

und weiterverarbeitet. Häufig sind diese Prozesse durch analoge Arbeitsmethoden gestützt 
und können somit im Rahmen der Digitalisierung nachhaltiger ausgestaltet und verbessert 
werden. Allein die Aggregation digitaler Forschungsdaten reicht aber nicht aus, um damit 
zu beginnen, das Potential dieser generierten Information auszuschöpfen. Erst in Kombi-
nation mit sorgfältig kurierten und damit global eindeutigen und wiederverwendbaren 
Begriffsbedeutungen und korrespondierenden Begriffszusammenhängen können Syner-
gieeffekte erzeugt und die Schwellen für den Zugang für ein gemeinsames Verständnis 
von digitalen Forschungsdaten gesenkt werden. Die im Projekt MaterialDigital spezifizier-
ten Ontologien helfen dabei, forschungseinrichtungsübergreifend modulare und automati-
sierte Verwertungsprozesse für Forschungsdaten zu etablieren. Die dafür notwendigen 
semantischen Bausteine als auch derer zugrundeliegende Anwendungsleitfäden, Work-
flow-Module, und Micro-Services werden im Projekt MaterialDigital in Kollaboration mit 
dreizehn BMBF-Partnerprojekten als Community-Output produziert. Wesentlicher Output 
sind dabei Mid-Level Ontologien und entsprechende Process-Pipelines, mit deren Hilfe alle 
Partnerprojekte ihre Arbeitsinhalte semantisch angleichen können und damit die FAIR Prin-
zipien (Findable/Accessibe/Interoperable, and Re-Usable) implementieren.

Bearbeitung:  IWT-VT, Fraunhofer IWM Freiburg, MPI-E Düsseldorf, Helmholtz KIT Karlsruhe, 
BAM Berlin

Förderung: BMBF 13XP5094B

Langzeitstabile, Co-basierte Katalysatoren für die mit  
Lastwechseln betriebene Sabatierreaktion 

Long-term stable, Co-based catalysts for Sabatier reaction with changing loads

Isostructural supported cobalt catalysts were synthesized by means of Double Flame 
Spray Pyrolysis (DFSP). Here, cobalt is produced as Co3O4 in a first flame and different 
supports TiO2, SiO2 or mixed SiO2-TiO2 in a second flame to form nanoparticle hete-
ro-aggregates. The catalysts were tested using Periodic Transient Kinetics (PTK) tech-

Community-Interaktion als Grundlage für das Erstellen von  
Ontologien für die Materialwissenschaft und -technik
Community Interation as a Basis for Creating Materials Science and 
Engineering Ontolgoies
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nique to investigate sorption effects under dynamic methana-
tion conditions. 

In diesem Projekt wurden dynamische Sorptionseffekte an iso-
strukturellen, geträgerten 10 Mol.-% Kobalt-Katalysatoren 
untersucht. Die Materialsynthese erfolgte mittels Doppelflam-
men-Sprühpyrolyse (DFSP), wobei Aerosolströme aus Kobalt 
als Co3O4 und einem Träger TiO2, SiO2 oder SiO2-TiO2-
Gemisch in getrennten Flammen erzeugt und zu definierten 
Heteroaggregaten gemischt wurden. Anschließend wurde mit-
tels der Periodisch Transienten Kinetik (PTK) Technik die dyna-
mische Sorption untersucht. Es wurde periodisch CO2 einem 
Gemisch aus H2 und Ar zugegeben und die zeitliche Entwick-
lung der Bildung bzw. Desoption von CH4 und H2O verfolgt. 
Dabei wurde ein starker Effekt der Speicherung von H2O auf 
der TiO2 Oberfläche beobachtet, was zu einer erhöhten 
Methanproduktion führte. Zudem wurde die Katalyse vor und 
nach Langzeittests verglichen. So wurde die große Bedeutung 
des Trägers für die Aktivität, Selektivität und Stabilität von 
DFSP-Katalysatoren gezeigt. 

Bearbeitung: IWT-VT, Universität Bremen 
Förderung: DFG (SPP 2080)

Dauermagnete ohne schwere Seltene Erden mit hoher 
 Koerzitivfeldstärke durch 3D-Drucken 

Additive manufacturing of bulk heavy rare earth free high-coercivity 
 permanent magnets

The weak performance, e.g., low coercivity, of the 3D-printed magnets currently 
hinder their application. In this work, we demonstrated a proof-of-concept of 
powder bed additive manufacturing of bulk heavy rare earth free NdFeB mag-
nets with technologically attractive coercivity values.

Die unzureichende Leistung, z. B. die geringe Koerzitivfeldstärke, von 
3D-gedruckten Magneten behindert derzeit ihre Anwendung. In dieser Studie 
haben wir ein Proof-of-Concept für die additive Herstellung von Bulk-NdFeB-
Magneten ohne schwere Seltene Erden im Pulverbett mit technologisch attrakti-
ven Koerzitivfeldstärken gezeigt. Die Magnete wurden aus einer Mischung von 
NdFeB-basierten und niedrig schmelzenden eutektischen Legierungspulvern 
synthetisiert. Die wesentliche Funktion der eutektischen Legierung, zusammen 
mit der Bindung der NdFeB-basierten magnetischen Partikel, ist die signifikante 
Verbesserung ihrer Koerzitivkraft durch die in-situ Korngrenzeninfiltration.

Bearbeitung: IWT-VT, Uralische Föderale Universität
Förderung: DFG Leibniz Program MA 3333/13-1

Links: STEM-Bild eines repräsentativen Kobalt-Katalysator- 
Aggregates auf dem SiO2-TiO2-Gemischträger. Rechts ist die 
 stoffliche Zusammensetzung als EDX-Kartierung gegeben
Left: STEM image of a representative cobalt catalyst aggregate on the 
SiO2-TiO2 mixed support. On the right, the material composition is 
given as EDX mapping

Schematische Darstellung der Synthese von 
NdFeB-Magneten durch Laser-Pulverbett-
schmelzen (einschließlich Korngrenzeninfiltra-
tion) sowie magnetische Eigenschaften von 
3D-gedruckten NdFeB-Magneten in senkrechter 
Scanrichtung vor und nach dem Wärmebehandeln
Schematic illustration of synthesis of bulk 
NdFeB magnets by laser powder bed fusion 
(including grain boundary infiltration) as well 
as magnetic properties of bulk 3D-printed 
NdFeB magnets perpendicular to the scan 
direction before and after annealing
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Anomale Compliance von bikontinuierlichen Komposit-
materialien aus Ti und Mg synthetisiert durch das Liquid 
 Metal Dealloying 

Anomalous Compliance of Interpenetrating-Phase Composite of Ti and Mg 
 Synthesized by Liquid Metal Dealloying 

Low modulus biomaterials are in focus as potential candidates for biomedical implants 
ensuring a fast healing of hard tissues. Here, a low modulus (17.6 MPa) interpenetrat-
ing-phase composite of Ti and Mg mimicking elastic behavior of human bone was synthe-
sized. It was demonstrated that the origin of low modulus can be related to a weakened 
interface between the constituents. 

Biomaterialien mit niedrigem Modul sind potenzielle Kandidaten für biomedizinische Implan-
tate, die eine schnelle Heilung von Hartgewebe gewährleisten. Die enge Übereinstimmung 
zwischen den elastischen Eigenschaften eines Implantatmaterials und des Knochens ist ent-
scheidend für die Vermeidung des Stress-Shielding-Effekts. In dieser Studie haben wir einen 
bikontinuierlichen Kompositmaterial mit niedrigem Modul aus Ti und Mg durch Flüssigmetall-
legierung synthetisiert. Sein Elastizitätsmodul liegt im Größenbereich des Elastizitätsmoduls 
von menschlichem Knochen, was biomedizinische Anwendungen für dieses Material ermög-
licht. Der Elastizitätsmodul des Kompositmaterials (17,6 GPa) ist um ein Vielfaches niedriger 
als der der einzelnen Bestandteile, nämlich Mg (45 GPa) und Ti (110 GPa). Mithilfe mikrome-
chanischer Modellierung wird gezeigt, dass der anomal niedrige Modul auf eine geschwächte 
Grenzfläche zwischen den Bestandteilen zurückzuführen ist.

Bearbeitung:  IWT-VT, Tohoku Universität, Bergische Universität Wuppertal, Technisch- 
Naturwissenschaftliche Universität Pohang (POSTECH), Dankook Universität

Förderung: DFG Leibniz Program MA 3333/13-1

Flammgefertigtes LiMn2O4-basiertes Hochleistungs-
kathodenmaterial für Li-Ionen-Batterien 

Flame made LiMn2O4 based High-Performance Cathode Material for Li-Ion Batteries 

The pure and AlPO4 mixed spinel LiMn2O4 (LMO) is a promising cathode material 
for Li-ion batteries due to cost effectiveness, eco-friendliness, high energy density, 
and rate capability. The Electrochemical analysis showed 18 nm LMO particles 
had the best electrochemical performance among smaller sized LMOs with an ini-
tial capacity and a capacity retention of 111.4 mA h g−1 and 88 % after 100 cycles, 
respectively. A further increase in the capacity retention to 93 % and an initial 
capacity of 116.1 mA h g−1 were acquired for 1 % AlPO4. 

Der reine und mit AlPO4 gemischte Spinell LiMn2O4 (LMO) ist ein vielversprechendes 
Kathodenmaterial für Li-Ionen-Batterien aufgrund seiner Kosteneffizienz, Umweltfreund-
lichkeit, hohen Energiedichte und Ratenfähigkeit. Die elektrochemische Analyse zeigte, 
dass 18 nm große LMO-Partikel die beste elektrochemische Leistung unter den kleine-
ren LMOs mit einer Anfangskapazität und einem Kapazitätserhalt von 111,4 mA h g-1 
bzw. 88 % nach 100 Zyklen aufweisen. Eine weitere Steigerung der Kapazitätserhaltung 
auf 93 % und eine Anfangskapazität von 116,1 mA h g-1 wurden für 1 % AlPO4 erzielt.

Bearbeitung: IWT-VT, Fraunhofer IFAM Bremen
Förderung: ERC (ReSuNiCo 786487)

Design, Prozessierung, Gefüge und 
mechanische Eigenschaften des 
bikontinuierlichen Kompositmaterials 
bestehend aus Ti und Mg, der durch 
Liquid Metal Dealloying synthetisiert ist 
Design, processing, microstructure and 
mechanical behaviour of the interpene-
trating-phase composite of Ti and Mg 
synthesized by liquid metal dealloying

Herstellung von Partikeln auf LiMn2O4-Basis, 
strukturelle Charakterisierung und Bewertung 
der elektrochemischen Leistung
The LiMn2O4 based particle production, struc-
tural characterization and electrochemical per-
formance evaluation
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Invertierte reaktive Sprühprozesse für Sulfid Elektroden-
beschichtungen mit großer Oberfläche 

Inverted Reactive Spray Processes for Sulphide High Surface Area Electrode  
Coatings

Pure metal sulphides are key materials for many technological 
applications. To fully use their potential, new technologies 
allowing synthesis of complex materials with specific size and 
morphology are required. While the reactive spray technology 
is a synthesis tool for metal oxides, we look forward to advance 
the strength of the reactive spray processes for non-oxide 
through our ERC project. This goal is achieved via fast, safe, 
versatile, and resource efficient high throughput single droplet 
combustion screening identifying a complete new reaction 
schemes and processes. The objectives of our ERC reach far 
beyond the state of the art materials synthesis calling for new process innovations in reac-
tive spraying technologies towards non oxide materials. 

Hochreine Metallsulfide sind wichtige Materialien für zahlreiche technologische Anwendun-
gen. Um ihr Potenzial voll auszuschöpfen, sind neue Technologien erforderlich, die die 
Synthese komplexer Materialien mit spezifischer Größe und Morphologie ermöglichen. 
Während die reaktive Sprühtechnologie ein Schlüsselwerkzeug für Metalloxide ist, freuen 
wir uns darauf, die Stärke der reaktiven Sprühprozesse für Sulfide durch unser ERC-Pro-
jekt zu verbessern. Dieses Ziel wird durch ein schnelles, sicheres, vielseitiges und ressour-
ceneffizientes Hochdurchsatz-Screening der Einzeltropfenverbrennung erreicht, bei dem 
völlig neue Reaktionsschemata und -prozesse identifiziert werden. Die Ziele unseres ERC 
gehen weit über den Stand der Technik bei der Materialsynthese hinaus und erfordern 
neue Prozessinnovationen bei reaktiven Sprühtechnologien für Nichtoxidmaterialien. 

Bearbeitung: IWT-VT
Förderung: ERC (ReSuNiCo 786487)

Maschinelles Lernen und Materialmodellierung von  
Fe-dotierten TiO2-Partikeln 

Machine learning and materials modelling of Fe doped TiO2 particles 

Nanoparticle risk assessment under various environmental conditions requires 
systematic approach. There is an urgent need to provide coherent data with 
comprehensive bio-nano information. To acquire such data, the effects of a cus-
tom design Fe-doped TiO2 NPs library, on soil invertebrate Enchytraeus crypticus 
was assessed. The NPs were each described by 122 descriptors (mixture of 
measured and atomistic model). The data were explored using statistical meth-
ods, combined with machine learning and modelling techniques. The TiO2 NPs 
toxicity decreased when combined with UV light corresponding to Fe-content (cor-
related with the band-gap hence the reduction of UV oxidative stress). The data 

Der Bottom-up-Ansatz für die Mechanismen der Sulfidbildung
The bottom-up approach for the sulfides/nitrides formation  
mechanisms

Risikobewertung von Nanopartikeln, 
 Modellierung und maschinelles Lernen unter 
Verwendung einer Bibliothek mit Fe-dotierten 
TiO2-Nanopartikeln
Nanoparticle risk assessment, modelling  
and machine learning using Fe doped TiO2 
nanoparticle library
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from the experiments and modelling was compared and combined with the machine learn-
ing process.

Die Risikobewertung von Nanopartikeln unter verschiedenen Umweltbedingungen erfordert 
einen systematischen Ansatz. Es besteht die dringende Notwendigkeit, kohärente Daten 
mit umfassenden Bio-Nano-Informationen bereitzustellen. Um solche Daten zu erhalten, 
wurden die Auswirkungen einer maßgeschneiderten Bibliothek von Fe-dotierten TiO2-NP 
auf das wirbellose Bodentier Enchytraeus crypticus bewertet. Die NPs wurden jeweils 
durch 122 Deskriptoren (Mischung aus gemessenen und atomistischen Modellen) 
beschrieben. Die Daten wurden mit statistischen Methoden, kombiniert mit maschinellem 
Lernen und Modellierungstechniken, untersucht. Die Toxizität der TiO2-NP nahm in Kombi-
nation mit UV-Licht entsprechend dem Fe-Gehalt ab (korreliert mit der Bandlücke und 
damit der Verringerung des oxidativen UV-Stresses). Die Daten aus den Experimenten und 
der Modellierung wurden verglichen und mit dem maschinellen Lernverfahren kombiniert.

Bearbeitung: IWT-VT, Universität Bremen, University of Aveiro, Aarhus University 
Förderung: EU (NANORIGO)

Entwicklung eines 1D-Modells für eine Tröpfchenverbrennung

Development of 1D-model for a droplet combustion

After the development of an 1D-model for droplet combustion 
in Python, an further implementation in OpenFoam is currently 
being worked on. This new framework will help to study reac-
tion and decomposition processes, nucleation and stagnation 
of shrinkage. The sum of each single process will lead to a bet-
ter understanding in microexplosion phenomena, which is seen 
in experiments, and will lead to better precursor design for syn-
thesis processes.

Nach der Entwicklung eines anfänglichen 1-D Modells für die 
Tropfenverbrennung in Python, wird aktuell an einer Implementierung in OpenFoam gear-
beitet. Diese wird ermöglichen, neben der Verbrennungs-/Verdampfungsrate und der Flam-
menfront, die Prozesse im Tropfen besser nachzuvollziehen. Dazu gehören Reaktion und 
Dekomposition, Nukleation und Stagnation der Schrumpfung. Diese Vorgänge erlauben 
ein genaueres Verständnis zu den Mikroexplosionen, die in den Experimenten zu beob-
achten sind.

Bearbeitung: IWT-VT
Förderung: ERC (ReSuNiCo)

Verdampfender Tropfen in einer heißen Atmosphäre: Zu sehen ist, 
wie der Tropfen kleiner wird und Dampf um den Tropfen entsteht
Evaporating droplet in hot atmosphere: It can be seen how the drop-
let shrinks and vapor is built around the droplet
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Einzeltropfenverbrennung einer Ferrocen-Xylol- 
Tetrahydrothiophen Präkursorkombination

Single droplet combustion of ferrocen-xylene-tetrahydrothiophene precursor 
 combination 

Metal sulfides have several superior attributes compared to 
metal oxides but are less established and harder to produce. 
This project aims to develop and screen for methods for sulfide 
nanoparticle production by means of combustion. For this pur-
pose, a single droplet combustion setup in conjunction with 
laser analytics will be used to get an insight into the combus-
tion and nanoparticle formation process. 

Neben dem Fortlaufendem erfolgreichen Screening von Prä-
kursorkombinationen mit THT als Schwefelquelle wurden erste 
Versuche und Erfahrungen für die Einzeltropfenverbrennung in 
einer H2S-Atmosphäre gesammelt. Erste Prozessparameter wie 
explosive Grenzen wurden ermittelt. Hierbei dient das H2S in der 
Atmosphäre als Schwefelquelle im Verbrennungsprozess. Diese 
Versuche zielen darauf ab herauszufinden, wie die Reaktionsat-
mosphäre und Präkursorzusammensetzung aufeinander abzu-
stimmen sind, um Sulfide zu produzieren. Für die laserbasierte 
Untersuchung des Verbrennungsprozesses wurde ein optischer 
Aufbau geplant und aufgebaut, der es ermöglichen wird, einen 
Einblick in die Nano-Partikelsynthese zu erhalten. 

Bearbeitung: IWT-VT 
Förderung: ERC-2017-ADG (786487)

Skizze des Einzeltropfenaufbaus mit abgebildeten Flammensteifen 
und aneinandergereihte Aufnahmen der Highspeed-Kamera eines 
Ferrocen-Xylol-Tetrahydrothiophen Präkursurkombination
Captured flame steak (left) and high speed combustion image 
sequence (right) of a Ferrocen-Xylol-Tetrahydrothiophen Precursor 
combination
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4.4  Fertigungstechnik
4.4  Manufacturing Technologies

Geometrisch bestimmte Prozesse
Inverse Spanungstechnik – eine neue Strategie beim  
Fräskopf-Fräsen

Inverse cutting technology – a new strategy in face milling

This project addresses the basic principles of metal cutting. 
The influence of a reduced cutting ratio b/h (undeformed chip 
width b to undeformed chip thickness h) to values smaller than 
one on process parameters and workpiece conditions is inves-
tigated in face milling. First results show that a stable milling 
process and a high surface quality can be achieved. 

Das Forschungsvorhaben fokussiert sich auf eine Erhöhung 
der Prozessstabilität verbunden mit der Erhaltung oder Steige-
rung der Produktivität beim Planfräsen. Diese werden durch 
die Reduzierung des Spanungsverhältnisses b/h (Spanungs-
breite b zu Spanungsdicke h) realisiert. Wird die Strategie zur 
Realisierung kleiner Spanungsverhältnisse bis zu b/h < 1 ver-
folgt, kehren sich viele Spanungskenngrößen und Wirkmecha-
nismen um. Die Projektzielsetzung beinhaltet daher grundle-
gende Untersuchungen zum Einfluss des inversen 
Spannungsverhältnisses auf die Prozessgrößen und den Werk-
stückzustand bis hin zur praxisrelevanten Werkzeug- und Pro-
zessgestaltung. Final soll die Kombination der inversen Span-

bildung und des High-Speed-Cuttings die Fräsbearbeitung von Planflächen in Bezug auf 
die erzeugbare Oberflächenqualität und Produktivität deutlich optimieren. 

Bearbeitung: IWT-FT
Förderung: DFG Sachbeihilfe (Projektnummer 316141494)

Artifizielle Alterung wassergemischter 
Kühlschmierstoffe

Artificial aging of water miscible metalworking fluids 

Water miscible metalworking fluids (MWF) are generally 
exposed to microbial growth and chemical changes, resulting in 
an ageing process which affects the composition of the MWF. 
The primary objective of this project is the scientific investigation 
of the influence of the ageing of water miscible MWF on their 
performance in manufacturing processes. The project focusses 
on a systematic evaluation of separated effects of MWF-ageing 

Oberflächengüte eines Aluminium-Werkstücks nach dem inversen 
Fräsen (b/h = 0,05); Rauheitswerte Ra = 0,12 μm, Rz = 1,15 μm
Surface roughness of an aluminum workpiece after inverse milling 
(b/h = 0.05); Roughness values Ra = 0.12 μm, Rz = 1.15 μm 

Einfluss einzelner Alterungsaspekte auf die Schleifbrandgrenze
Influence of individual ageing aspects on the grinding burn mark
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on the basis of tribological and process-related benchmarks. Results from grinding and mill-
ing experiments have shown that ageing phenomena in metalworking fluids can have a posi-
tive influence on the lubricity, through which the compensation of an age-related loss of qual-
ity of the fluid is a possible consequence. The effects on the performance are more distinct in 
grinding processes but also influence the process quantities in milling.

Wassergemischte Kühlschmierstoffe (KSS) unterliegen im Allgemeinen einer Besiedlung 
durch Mikroorganismen, wodurch es zu einem Alterungsprozess kommt, der sich auch auf 
die Zusammensetzung der KSS auswirkt.
Übergeordnetes Ziel dieses Projektes ist die wissenschaftliche Untersuchung des Einflusses der 
Alterung wassergemischter KSS auf ihre Leistungsfähigkeit im Fertigungsprozess. Dabei spielt 
die systematische Evaluation einzelner Auswirkungen des Alterungsprozesses auf den Kühl-
schmierstoff mittels tribologischer und fertigungstechnischer Bewertungsgrößen eine wesentliche 
Rolle. Die Ergebnisse des Vorhabens haben gezeigt, dass Alterungserscheinungen in Kühl-
schmierstoffen einen positiven Einfluss auf die Schmierfähigkeit haben können, wodurch die 
Kompensation eines alterungsbedingten Qualitätsabfalls des Fluids möglich ist. Die Einflüsse auf 
die Leistungsfähigkeit sind bei Schleifprozessen ausgeprägter als beim Fräsen, wobei auch hier 
ein Einfluss einzelner Alterungsaspekte auf die Prozessgrößen aufgezeigt werden konnte.

Bearbeitung: IWT-FT
Förderung: DFG

PORE-Ti – Zerspanungsoptimiertes Drucken von Ti6Al4V-
Komponenten für Verbundbauteile mit CFK

PORE-Ti – Machining optimized printing of Ti6Al4 V components for composite parts 
with CFRP

Components from additive manufacturing are usually manufactured 
close to the final contour. Subsequent machining is, however, not 
always avoidable, especially if the printed component is further pro-
cessed into a composite component with a fibre composite mate-
rial. This results in special requirements for production process and 
tools, in particular for a combination of titanium and CFRP.

Additiv gefertigte Bauteile werden in der Regel endkonturnah 
gefertigt. Es kann aber nicht in jedem Fall auf eine zerspa-
nende Nachbearbeitung verzichtet werden, vor allem wenn das 
gedruckte Bauteil zu einem Verbundbauteil mit einem Faser-
verbundwerkstoff weiterverarbeitet wird. Hierbei ergeben sich 
besondere Anforderungen an den Fertigungsprozess und die 
Werkzeuge, im speziellen bei einer Kombination aus Titan und 
CFK. Diese Werkstoffe weisen deutlich unterschiedliche Zer-
spaneigenschaften auf und stellen daher sehr unterschiedliche 
Anforderungen an die verwendeten Werkzeuge. Durch Bohrver-
suche an Proben mit variierten Stellgrößen, Porengrößen und –
formen der Titankomponente sowie unterschiedlichen Werkzeugen, konnte eine optimierte 
Prozessführung und Druckauslegung für die Bearbeitung von Hybridbauteilen erarbeitet wer-
den. Diese sollen in der Fertigung eines Demonstratorbauteils zum Einsatz kommen. 

Bearbeitung: IWT-WT/IWT-FT, Ilsemann
Förderung: BAB (EFRE_LURAFO)

Schliffbilder der in den Zerspanversuchen verwendeten Druck-
variationen
Microsections of the printed titanium-components used in the 
machining tests
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SFB/TRR 136 „Prozesssignaturen“ –  
Teilprojekt Ö: Kontaktzone – Werkstoffe begreifen!

Transregional CRC 136 “Process Signatures” –  
Subproject Ö: Contact Zone – Understanding Materials!

The goal of subproject Ö (public relations) is to proactively 
seek dialog with the public. Highlights in 2021 were the digitali-
sation of our exhibition EXPERIMETALL and the participation 
in the event Schule MIT Wissenschaft organised by MIT Club 
of Germany e. V.. 

Das Ziel des Teilprojekts Ö ist es, proaktiv den Dialog mit 
der breiten Öffentlichkeit zu den Themen des SFB zu 
suchen und einen stetigen Informationsfluss zu gewährleis-
ten. Das standortübergreifende Teilprojekt (Aachen, Bre-
men) ist im regelmäßigen Austausch mit den Mitarbeitenden 
aus den wissenschaftlichen Teilprojekten, um die neuesten 
Ergebnisse und Forschungsinhalte zielgruppengerecht auf-
zubereiten und an die Öffentlichkeit zu tragen. Die Inhalte 
finden über Werbeartikel, Texte in Broschüren, Veranstal-
tungen und Beiträge in den digitalen und sozialen Medien 
ihren Weg zu Schüler*innen, Studierenden und anderen 
Interessierten. 
Im Jahr 2021 wurden die digitalen Angebote ausgebaut und 
im Rahmen des digitalen OPEN CAMPUS, der Kinder-Uni 
und weiteren Veranstaltungen öffentlichkeitswirksam vorge-
stellt. Neben der Erstellung eines digitalen 360°-Doubles zur 
modularen Ausstellung EXPERIMETALL, war ein weiteres 
Highlight die Beteiligung an der Präsenzveranstaltung Schule 
MIT Wissenschaft vom MIT Club of Germany e.V., zu der 
Lehrkräfte aus dem ganzen Bundesgebiet in Bremen zusam-
menkamen, um sich über MINT-Themen auszutauschen. Die 
EXPERIMETALL in diesem Rahmen zu präsentieren traf bei 

allen Beteiligten auf Begeisterung. Aus dieser Erfahrung gehen viele Ideen und Kontakte 
hervor, die das Teilprojekt Ö bestrebt ist, zu halten und auszubauen. 

Bearbeitung: IWT-FT
Förderung: DFG (SFB/TRR 136)

SFB TRR 136 „Prozesssignaturen“ – Teilprojekt M01:  
Energiebasierte Prozessanalyse für charakteristische  
Prozesssignaturen

SFB TRR 136 „Process Signatures“ – Subproject M01: 
Energy based process analysis for characteristic Process Signatures

Based on simulation of regular and laser assisted deep rolling as well as laser and 
induction hardening, material modifications are correlated with internal material loads 
during processing. The focus was on the influence of initial material properties on the 
resulting Process Signatures and taking into account the recurring loads that appear 
during processing. 

Einblicke in die Workshops des SFB/TRR 136 im Rahmen von Schule 
MIT Wissenschaft. (Fotos: MIT Club of Germany e. V.) 
Insights into the workshops of the CRC 136 as part of Schule MIT 
Wissenschaft. (Photos: MIT Club of Germany e. V.)
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Es wurden sowohl mechanische und thermo-mechanische 
als auch thermische Prozesse modellbasiert betrachtet um 
geeignete Formulierungen von Prozesssignaturkomponen-
ten (PSK) zu entwickeln. Im Fokus standen insbesondere 
die Berücksichtigung von wiederkehrenden Beanspruchun-
gen während der Bearbeitung und des initialen Eingangszu-
stands des Materials. Hierfür konnten die nach von-Mises 
berechneten Vergleichsdehnungen für die mechanische 
Wirkung der betrachteten Prozesse identifiziert werden. Für 
die thermische Wirkung wurde der maximal erreichte Tem-
peraturgradient als geeigneter Indikator der Beanspruchung 
verwendet. Für die Prozesse Festwalzen, kombinierte 
Laser- und Festwalzbearbeitung, Laser- und Induktionshär-
ten konnten verschiedene PSK aufgestellt werden.

Bearbeitung: IWT-WT/FT
Förderung: DFG (SFB/TRR 136)

SFB TRR 136 „Prozesssignaturen“ – Teilprojekt F08:  
Prozesse mit thermo-mechanischer Wirkung –  
Endbearbeitung mit geometrisch bestimmter Schneide

SFB TRR 136 „Process Signatures“ – Subproject F08: Processes with thermo- 
mechanical impact – finishing operations with geometrically defined cutting edge

The overall objective of the project is a simulation-based development of Process Signa-
ture Components for hard milling. The focus is on the effect of multiple loads (influence of 
cutting edge and corner radius as well as milling strategy) in thermo-mechanical processes 
on the material modifications.
For the chip formation simulations in hard milling a coupled Euler-Lagrange (CEL) method 
was used. The Process Signature Components were set up by varying the machining 
parameters taking into account multiple loads. They will further be used for a simula-
tion-based prediction of the functional properties. 

Das übergeordnete Ziel des Vorhabens ist es, Prozesssignaturkomponenten für die 
Endbearbeitung im unterbrochenen Schnitt am Beispiel des Fräsens gehärteter Werk-
stoffe zu erarbeiten und für eine Vorhersage des Bauteil-Funktionsverhaltens nutzbar 
zu machen. Konkret müssen für das Hartfräsen die relevanten Beanspruchungen (vor 
allem Temperaturen und Dehnungen) experimentell und simulativ ermittelt und mit den 
erzeugten Modifikationen des Werkstoffs (Härte, Eigenspannungszustand, Rauheit 
usw.) in Beziehung gesetzt werden.

PSK „Oberflächeneigenspannung für verschiedene Aktivierungsent-
halpien der Eingangszustände durch Laserhärten als Funktion des 
max. Temperaturgradienten während der Bearbeitung“
Process signature component „Surface residual stress for variants of 
activation enthalpies of the initial micro structures by laser hardening 
as a function of the max. temperature gradient during processing”

Vergleich gemessener und simulierter 
Schnittkräfte beim Fräsen von 42CrMo4 
(47 HRC) – vier aufeinanderfolgende 
Schneideneingriffe  
Comparison of measured and simulated 
cutting forces in milling of 42CrMo4 (47 
HRC) – four subsequent cutting edge 
engagements
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Für die Spanbildungssimulation des Hartfräsens wurde die gekoppelte Euler-Lagrange 
(CEL)-Methode eingesetzt und anhand von Prozesskräften erfolgreich validiert. Der 
Einfluss des Schneideckenradius und der Nebenschneide sowie einer mehrstufigen 
Prozessführung (sequentielle Schrupp- und Schlichtbearbeitung) auf die Beanspru-
chungen und Modifikationen wurden untersucht. Die Prozesssignaturkomponenten 
wurden mithilfe einer Variation von Stellgrößen unter Berücksichtigung von Mehrfach-
beanspruchungen aufgestellt und sollen weiter für eine simulationsgestützte Vorher-
sage der Funktionseigenschaften eingesetzt werden.

Bearbeitung: IWT-WT/FT
Förderung: DFG (SFB/TRR 136)

LuFo V-3 Verbundprojekt „Realisierung additiv  
gefertigter Integralstrukturen REGIS“  
Teilprojekt: Mechanische Bearbeitung von  
CMT-auftraggeschweißten Bauteilen

LuFo V-3 cooperative research project „Development of additive  
manufactured integral structure parts”  
Subproject: Mechanical machining of CMT-welded parts

This subproject focuses on the mechanical machining related effects on the size and 
shape changes as well as material properties of CMT deposition welded parts for aero-
space applications. The cold metal transfer process is still a welding process with high 
thermal impact, despite the term “cold”. As a consequence thermal stresses can cause sig-
nificant part distortion during machining or distortion requires large tolerances. Since CMT 
structures have a comparably rough surface structure eventually all-side machining is 
required. The aim of this project is to determine suitable machining parameters on one 
hand and to master the distortion behavior of CMT-welded parts made e. g. of TiAl6V4 in 
combination with the influence of the machining process on the other. The size and shape 
deviations as well as residual stress distributions of CMT/plate hybrid structures serve as 
input properties for a simulation-based analysis of the impact of the machining process.

Im Teilprojekt werden die durch die mechanische Bearbeitung eingebrachten Auswir-
kungen auf die Maß- und Formänderungen sowie die Werkstoffeigenschaften von mit-
tels CMT-Auftragschweißen hergestellten Teile für Luft- und Raumfahrtanwendungen 
betrachtet. Der CMT-Prozess (cold metal transfer) ist trotz der Bezeichnung „cold“ ein 
Schweißprozess mit sehr großer thermischer Wirkung. Entsprechend können in den 
Strukturen hohe thermisch-bedingte Spannungen vorliegen, die bei der Zerspanung 

Eigenspannungen vor und nach dem 
Fräsen (längs zur Wand und quer über 

Dicke) für CMT auftraggeschweißte 
Wände (unten) im Vergleich zu Standard-

plattenmaterial aus TiAl6V4 (oben) –  
Proben zuvor spannungsarm geglüht 

Residual stresses before and after mill-
ing (longitudinal to wall and transverse 

across thickness) for CMT build-up 
welded walls (bottom) compared to 

standard TiAl6V4 plate material (top) – 
specimens previously stress relieved
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Probleme bereiten oder hohe Aufmaße erfordern. Die grobe CMT-Oberflächenstruktur 
erfordert zudem meist eine allseitige spanende Bearbeitung. Das Ziel dieses Projektes 
ist die Bestimmung von geeigneten Zerspanparametern sowie die Beherrschung des 
Verzugsverhaltens von CMT-Strukturen aus z. B. TiAl6V4 in Wechselwirkung mit den 
Einflüssen des Zerspanprozesses. Die Maß- und Formabweichungen sowie die Eigen-
spannungsverteilung von CMT/Substratplatten-Hybridteilen dienen als Startinformatio-
nen für die simulationsbasierte Analyse des Zerspaneinflusses. 

Bearbeitung: IWT-FT
Förderung: BMBF LuFo V3 

Verzugsbeherrschung beim Schleifen durch rechnergestützte 
Auslegung von Verzugskompensationsstrategien 

Distortion control during grinding by computer-aided design of distortion compen-
sation strategies

During the grinding of slender and long steel components (e. g. linear guide rails), 
unwanted dimensional and shape changes can be caused by the removal of residual 
stress layers. In practice, complex clamping strategies or straightening processes are used 
to compensate these effects. The aim of the project is to develop simulation-based con-
cepts to compensate the distortions using pre- or post-straightening by deep rolling or laser 
processing. This is done by a comprehensive characterization of the distortions occurring 
during grinding. The entire process chain of distortion generation and compensation will be 
simulated and experimentally validated. Current results show successful straightening of 
warped components using deep rolling and laser processing. The aim of the current inves-
tigations is to combine both processes to maximize the resulting straightening effect.

Während des Schleifens von schlanken und langen Stahlbauteilen (z. B. Linear-Führungs-
schienen) können durch das Entfernen eigenspannungsbehafteter Schichten ungewollte 
Maß- und Formänderungen hervorgerufen werden. Zu deren Kompensation werden in der 
Praxis häufig aufwendige Spannstrategien oder nachgeschaltete Richtprozesse eingesetzt. 
Ziel des Projektes ist es, durch eine umfassende Charakterisierung der bei der Schleifbear-
beitung auftretenden Verzüge, simulationsbasierte Konzepte zu deren Kompensation durch 
eine vor- oder nachgeschaltete Festwalz- oder Laserbearbeitung zu entwickeln. Dabei soll die 
gesamte Prozesskette aus Verzugsentstehung und -kompensation sowohl abgebildet werden. 
Aktuelle Ergebnisse zeigen eine erfolgreiche Richtbearbeitung verzogener Bauteile mittels 

Übersicht über die Richtbearbeitung von V-Nutproben mittels Laserbearbeitung und Festwalzen
Overview of the straightening of V-groove specimens by means of laser machining and deep rolling
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Festwalzen und Laserbearbeitung. Ziel der laufenden Untersuchungen ist eine Kombination 
beider Verfahren zur Maximierung der resultierenden Richtwirkung. 

Bearbeitung: IWT-FT, IWB TU München
Förderung: DFG 

SFB TRR 136 „Prozesssignaturen“ – Teilprojekt F06:  
Prozesse mit thermo-mechanischer Wirkung –  
Verfahren zur Endbearbeitung

SFB TRR 136 „Process Signatures“ – Subproject F06:  
Processes with thermo-mechanical effects – Finishing processes

This project concerns the identification of Process Signatures 
for finishing processes with thermo-mechanical impact. For this 
purpose the influence of the thermo-mechanical loads and the 
resulting material modifications generated in the process as 
well as depth effects are investigated. Additionally, a combined 
laser and deep rolling process is used to gain a deeper knowl-
edge of the interaction between thermal and mechanical effects 
by varying both independently.

Das Teilprojekt beschäftigt sich mit der Erarbeitung von Pro-
zesssignaturen für thermo-mechanische Prozesse der End-
bearbeitung. Neben der Tiefenwirkung der während des 
Schleifens hervorgerufenen Beanspruchungen infolge der 
thermo-mechanischen Last steht dabei der Einfluss der aus 
diesen Beanspruchungen resultierenden Werkstoffmodifika-
tionen im Fokus. Um die Kenntnisse über das Zusammen-
wirken der thermischen und mechanischen Wirkung weiter 
zu vertiefen, wird darüber hinaus eine kombinierte Laser- 

und Festwalzbearbeitung eingesetzt, die es ermöglicht, thermische und mechanische 
Beanspruchungen unabhängig voneinander zu variieren.

Bearbeitung: IWT-FT
Förderung: DFG (SFB/TRR 136)

Labor für Mikrozerspanung

ProSurf – Hochpräzise Prozessketten für die Massenproduktion 
von funktionalen strukturierten Oberflächen

High Precision Process Chains for the Mass Production of Functional Structured Surfaces

The ProSurf project aimed to enhance the surface functionalities of polymer and ceramic 
parts by using a wide range of high precision manufacturing technologies, such as dia-
mond machining, nanoimprinting and micro electro discharge machining, in combination 
with accurate replication technologies, like micro injection moulding. Along with dedicated 
modelling, in-process metrology and quality control the developed process chains enable 

Influence of multi-stage grinding on the residual stress profile
Einfluss des mehrstufigen Schleifens auf den Eigenspannung-
stiefenverlauf
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the mass production of cost effective, structured parts which 
implement a wide variety of surface functionalities. Six demon-
strators were integrated using selected techniques to cover a 
broad spectrum of possible implementations, ranging from opti-
cal to tribological and cohesive cleaning applications. With this, 
ProSurf intended to reach a high impact on several areas of 
industry and society, e. g. increasing the safety of medical pro-
cedures and the performance of moulds for ceramic injection 
moulding as well as cleaning rolls for electronic parts.
The ProSurf project was successfully concluded in June 2021 
with a final workshop held at the euspen virtual ICE 2021.

Das Ziel des ProSurf-Projektes war die Erweiterung und Ver-
besserung funktionaler Oberflächen auf massenproduzierten 
Keramik- und Kunststoffbauteilen. Hierzu wurden verschie-
denste Herstelltechnologien für strukturierte Formwerkzeuge betrachtet und Prozesse 
sowie Technologien entlang der gesamten Prozesskette vom Design, über die Formein-
satzherstellung und die Abformung der Bauteile bis hin zur anschließenden Qualitätskon-
trolle und Funktionsprüfung untersucht.
Die Ergebnisse des Gesamtvorhabens flossen in insgesamt sechs Demonstratoren ein, die 
ein breites Spektrum an Anwendungen in den Bereichen Optik, Tribologie oder Bauteilreini-
gung abdeckten. Hiermit zielte das Projekt auf eine Wirkung in verschiedensten High-Tech-
Industrien und der Gesellschaft ab, um z. B. die Sicherheit medizinischer Eingriffe zu erhö-
hen oder indem durch holographische Sicherheitsmerkmale eine Nachverfolgbarkeit der 
eingesetzten Operationswerkzeuge und Hilfsmittel erreicht wird. Aber auch um mittels rei-
bungsoptimierter Formwerkzeuge die Leistungsfähigkeit des Keramik-Spritzgusses zu erhö-
hen oder um mittels strukturierter Walzen die Reinigung von extrem dünnen Folien für Elek-
tronikkomponenten zu ermöglichen, konnte dieses Projekt erfolgreich Anstöße geben.
Das Projekt wurde nach dreieinhalbjähriger Laufzeit im Juni 2021 mit einem finalen Work-
shop auf der euspen VICE 2021 erfolgreich abgeschlossen.

Bearbeitung: IWT-FT
Förderung: EU, Horizon 2020, Factories of the Future

EUMADIS – Schnelle Ultrapräzisionsbearbeitung diskontinu-
ierlicher Mikrostrukturen für optische Industrieanwendungen

EUMADIS – Enhanced Ultraprecision Machining of Discontinuous Microstructures 
on Monolithic Surface

The project objective is to increase the manufacturing productiv-
ity and product quality of discontinuous microstructures on large-
scale monolithic mold inserts in order to make these advanced 
production technologies accessible to industry, especially for opti-
cal applications. To achieve this goal, new technologies for 
ultra-precise multi-axis machining with advanced cutting tools 
and improved capabilities for the production of discontinuous 
microstructures will be developed and integrated into existing 
ultra-precision machine tools. This includes the configuration of a 
multi-axis system for ultra-precision machining in terms of posi-
tioning accuracy and dynamic stiffness as well as the implemen-
tation of a CAD/CAM system with intelligent tool path planning.

Prozesskette des Demonstrators ProSafety, bei dem holographische 
Sicherheitsmerkmale zur Echtheitsprüfung in chirurgische Linsen 
eingebettet werden
Process chain for the ProSafety demonstrator that implements holo-
graphic features for authenticity verification into ophthalmic lenses

Retroreflektorarrays aus diskontinuierlichen Mikrostrukturen in 
einem großflächigen monolithischen Formeinsatz
Retroreflector arrays of discontinuous microstructures on a  
large-scale monolithic mold insert
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Das Ziel des Projekts ist die Steigerung der Fertigungsproduktivität und Produktqualität 
diskontinuierlicher Mikrostrukturen auf großflächigen, monolithischen Formeinsätzen, um 
diese fortschrittlichen Produktionstechnologien der Industrie zugänglich zu machen, insbe-
sondere für Anwendungen in der Optik. Zur Erreichung dieses Ziels werden neue Techno-
logien für eine ultrapräzise Mehrachsbearbeitung mit modernen Schneidwerkzeugen und 
verbesserten Fähigkeiten zur Herstellung diskontinuierlicher Mikrostrukturen entwickelt und 
in bestehende Ultrapräzisions-Werkzeugmaschinen integriert. Dazu gehört die Auslegung 
eines Mehrachsensystems für die Ultrapräzisionsbearbeitung in Hinblick auf Positionier-
präzision und dynamische Steifigkeit, als auch die Implementierung eines CAD/CAM-Sys-
tems mit intelligenter Werkzeugpfadplanung.

Bearbeitung: IWT-FT
Förderung: BMBF

Spanungsgrößenabhängige Belastung und daraus  
resultierende Randzoneneigenschaften beim Ultra-
präzisionsschleifen sprödharter Werkstoffe mit grobkörnigen 
Diamantschleifscheiben

Undeformed chip parameter-dependent loads and resulting subsurface  
characteristics in ultra-precision grinding of brittle-hard materials with coarse-
grained diamond grinding wheels

In this project, normal and shear stresses in the contact area 
will be determined time for the use of diamond grinding wheels 
with grain sizes larger than D301 for the ductile machining of 
brittle-hard materials. This will allow to describe the primary 
cutting mechanisms by means of material-physical parameters 
with the overall aim to create a process model.

In diesem Vorhaben sollen erstmals Normal- und Schubspan-
nungen in der Kontaktzone beim Einsatz von Diamantschleif-
scheiben mit Korngrößen größer als D301 zur duktilen Bearbei-
tung sprödharter Werkstoffe ermittelt werden, um den 
vorherrschenden Trennmechanismus durch werkstoffphysikali-
sche Kenngrößen beschreiben zu können. 
Zumeist liegen der Berechnung von Spanungsdicken, die über 
den Trennmechanismus entscheiden, phänomenologische 
Ansätze zugrunde. Deren Voraussagekraft bezüglich der Mate-
rialtrennung ist aufgrund des Einflusses der Schleifscheibento-

pographie, die in den bisherigen Berechnungsformeln der Spanungsdicke statistischer 
Natur ist, allerdings begrenzt; bei grobkörnigen Werkzeugen können keine statistischen 
Werte angenommen werden. Es muss daher eine vollständige Beschreibung der Schleif-
scheibentopographie vorgenommen werden, um die Kontaktflächen mit dem Werkstück zu 
bestimmen. Die Messung von Prozesskräften ermöglicht in Kombination mit den zuvor 
ermittelten Eingriffsflächen die Berechnung von Normal- und Schubspannungen in der 
Kontaktzone. Deren Auswirkungen auf den Materialtrennmechanismus sollen durch die 
Untersuchung der Randzone hinsichtlich Tiefenschädigungen erfolgen. Dabei ist die Erstel-
lung eines übergeordneten Prozessmodells vorgesehen.

Bearbeitung: IWT-FT
Förderung: DFG

Ultrapräzisionsschleifen von BK7 Glas mit einer grobkörnigen Dia-
mantschleifscheibe
Ultra-precision grinding of BK7 glass with a coarse-grained diamond 
grinding wheel
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Modellierung von zeitabhängigen Abtragsfunktionen für das 
abrasive Subapertur-Polieren

Modelling of time-dependent removal functions for abrasive sub-aperture polishing

Current approaches to abrasive sub-aperture polishing of optical 
and precision components are based on time-constant material 
removal functions. Here, the material removal is controlled by the 
relative speed of the polishing tool. This dwell time control has the 
disadvantage of a so-called base removal and usually requires 
several iteration loops.The aim of the project is the development 
of time-variant material removal functions, i. e. to control the mate-
rial removal via polishing pressure or infeed. In this way, the base 
removal can be minimised or even omitted leading to a reduction 
of the process time. Furthermore, the achievable shape accuracy 
and process reliability can be increased.
The material removal is first quantified depending on significant 
process parameters in order to derive specific removal func-
tions which are verified by modelling.

Bisherige Ansätze des abrasiven Subapertur-Polierens von 
Optik- und Präzisionskomponenten basieren auf zeitkonstan-
ten Materialabtragsfunktionen. Dabei wird der Materialabtrag durch die Relativgeschwin-
digkeit des Polierwerkzeugs gesteuert. Diese Verweilzeitsteuerungen haben den Nachteil 
eines sogenannten Grundabtrags und erfordern meist mehrere Iterationsschritte. 
Das Ziel des Projektes ist die Entwicklung zeitvarianter Abtragsfunktionen, mit denen es 
möglich ist, den Materialabtrag über den Polierdruck oder die Zustellung zu steuern. Hier-
durch kann der Grundabtrag minimiert oder sogar vermieden werden. Dies führt neben 
einer Verkürzung der Prozesszeit zu einer Steigerung der erreichbaren Formgenauigkeit 
und Prozesssicherheit.
Der Materialabtrag wird zunächst abhängig von signifikanten Prozessparametern quantifi-
ziert, um konkrete Abtragsfunktionen abzuleiten, welche anschließend durch Modellierung 
nachgewiesen werden.

Bearbeitung: IWT-FT
Förderung: DFG

DFG/NSF-Kooperation „Diamantbearbei-
tung und Randzonenanalyse einkristalli-
ner Fluoride für hochentwickelte optische 
Komponenten“

NSF/DFG Collaboration on “Ultra-Precision Machining and 
Near Surface Damage Evolution in Single Crystal Fluorides 
for Advanced Optics”

The research objective of this project is to test the hypothesis 
that the degradation in optical performance of single crystal 
calcium fluoride, which has been finished by ultra-precision 
machining, is directly related to the nature and extent of the 
near surface damage introduced. Ultra-precision machining 
experiments based on linear planing and face turning with 

Abrasives Subapertur-Polieren von BK7 Glas
Abrasive subaperture polishing of BK7 glass

Ultrapräzises Diamantdrehen von einkristallinem Calciumfluorid
Ultra-precision diamond turning of single-crystal calcium fluoride
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round nose and straight edge single crystal diamond tools will be used to determine the 
critical depth of cut to produce a non-fractured surface for a given crystal orientation.

Einkristallines Calciumfluorid (CaF2) ist durch seine optischen Eigenschaften im ultravioletten 
(UV) und vakuum-ultravioletten (VUV) Wellenlängenbereich ein ideales Material für transmis-
sive optische Komponenten für die hochauflösende Fotolithografie in der Halbleiter- und Mikro-
systemtechnik. Trotz seines breiten Anwendungscharakters sind die Mechanismen bei der spa-
nenden Bearbeitung und deren Einfluss auf die optische Funktionalität nur teilweise verstanden. 
Dieser Umstand erschwert nachweislich die Anwendung von spanenden Bearbeitungsprozes-
sen zur Herstellung optischer Komponenten mit asphärischen und Freiformflächen. Das Ziel 
dieses Forschungsprojekts ist die Untersuchung des Einflusses und der Ausdehnung von Rand-
zonenschädigungen auf die optischen Eigenschaften und Funktionalität von spanend bearbeite-
ten einkristallinen Calciumfluorid-Proben. Die Bearbeitung erfolgt über ultrapräzise Diamant-
Hobel- und Drehversuche mit Diamant-Radius- und geraden Diamant-Facettenwerkzeugen zur 
deterministischen Herstellung von quasi schädigungsfreien Kristalloberflächen.

Bearbeitung: IWT-FT
Förderung: DFG/NSF

Elektromagnetisches Prägen optischer Mikrostrukturen

Electromagnetic Embossing of Optical Microstructures

The research project deals with the embossing of thin metal 
sheets for the replication of microstructures. In electromagnetic 
forming the workpiece is excited by a coil and accelerated 
towards a die. This forming process has already established itself 
for processing sheet metal and tubes with thicknesses above 
1 mm. Within the scope of this project, a deeper understanding of 
the electromagnetic embossing of thin sheets (s0 ≤ 0.5 mm) shall 
be achieved. When forming thin sheets, the electromagnetic 
wave penetrates the sheets completely, whereby the generated 
force acts in the entire volume of the sheet, which has a positive 
effect on the embossing behavior. Furthermore, in the case of 
sufficiently thin sheets, the electromagnetic wave also hits and 
interacts with the die, which also influences the forming process.

Das Forschungsprojekt beschäftigt sich mit dem Prägen von 
dünnen Blechen zur Replikation von Mikrostrukturen. Das elekt-
romagnetische Umformen, bei dem das Werkstück mit Hilfe einer 
Spule angeregt und auf einen Formeinsatz beschleunigt wird, hat 
sich bereits für die Bearbeitung von Blechen und Rohren mit 
Dicken bzw. Wandstärken oberhalb von 1 mm etabliert. Im Rah-

men dieses Projekts soll ein tieferes Verständnis für das elektromagnetische Prägen dünner 
Bleche (s0 ≤ 0,5 mm) erlangt werden. Bei dünnen Blechen durchdringt die elektromagneti-
sche Welle die Bleche vollständig, wodurch die erzeugte Kraft im gesamten Blechvolumen 
wirkt, was sich positiv auf das Umformverhalten auswirkt. Des Weiteren trifft die elektromag-
netische Welle bei ausreichend dünnen Blechen auch auf das Prägewerkzeug und interagiert 
mit diesem, wodurch der Umformprozess ebenfalls positiv beeinflusst werden kann.

Bearbeitung: IWT-FT, bime
Förderung: DFG

REM-Aufnahme eines auf einem Aluminiumblech partiell abgeprägten 
Retroreflektors
SEM image of a retroreflector partially embossed on an aluminum 
sheet
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Abtragsmechanismen bei der Strahlpolierbearbeitung  
amorpher Werkstoffe mit Diamantpartikeln

Removal mechanisms of fluid jet polishing of amorphous materials with diamond 
particles

Fluid jet polishing has played an important role in correction fin-
ishing of brittle materials that is not feasible with geometrically 
determined machining processes. The core objective of this 
research project is to develop a scientific understanding of the 
mechanisms which govern the material removal in fluid jet pol-
ishing of brittle materials.

Strahlpolieren ist ein Verfahren zur hochgenauen Oberflächenbe-
arbeitung, bei dem eine vorgemischte Poliersuspension unter 
Druck durch eine Düse gepumpt wird und der resultierende Strahl 
auf die Werkstückoberfläche trifft, wodurch einzelne Schleifmittel-
partikel auf die Oberfläche auftreffen und die Oberfläche umfor-
men und glätten. Die Hauptaspekte des Projekts bestehen darin, 
den Mechanismus des Materialabtrags zu verstehen und die 
Polierparameter zu optimieren. Um die gewünschten Polierpara-
meter experimentell abzubilden und zu charakterisieren, wird ein 
Strahlpoliersystem mit geschlossenem Regelkreis entwickelt. Eine 
numerische Simulation des unter Druck stehenden abrasiven Suspensionsstrahls wird genutzt, 
um die Strahl-Werkstück-Interaktion zu untersuchen, insbesondere die fluiddynamischen Verän-
derungen an der Grenzfläche, die zum Materialabtrag führen. Darüber hinaus werden die wich-
tigsten Eigenschaften und Bearbeitungsbedingungen untersucht, die den Materialabtrag beein-
flussen, um eine geeignete Steuerung der Abtragsrate und der Oberflächengüte zu erreichen. 

Bearbeitung: IWT-FT/VT
Förderung: DFG

Prozesse mit kleinskaligen thermo-mechanischen Wirkungen 
durch Präzisionsbearbeitung

Processes with a small scale thermo-mechanical impact in precision cutting

In sub-project F05 of the CRC 136, material loads and modifica-
tions during precision machining of steel 42CrMo4 (quenched 
and tempered: QT) and Inconel 718 (solution annealed and 
aged: LGAUS) were investigated and characterized in machin-
ing experiments and associated process simulations. A compari-
son in machining those two materials reveals that the develop-
ment of local material loads heavily depends on material 
properties, such as thermal conductivity. The correlation of the 
material loads temperature and von-Mises-stresses determined 
by the process simulation with the resulting material modification 
of residual stresses showed that precision cutting mainly influ-
ences the surface topography of a workpiece. 

In Teilprojekt F05 des SFB/TRR 136 wurden in Zerspanexperi-
menten und dazugehörigen Prozesssimulationen am Stahl-

Flüssigkeitsströmungen beim Strahlpolieren auf angestrahlten Ober-
flächen mit sichtbarem hydraulischen Sprung – a) Seitenansicht,  
b) Frontansicht
Fluid flows during jet polishing on surfaces with visible hydraulic 
jump – a) side view, b) front view

Numerisch bestimmte von-Mises-Spannung und Temperatur eines je 
unter gleichen Bedingungen bearbeiteten Werkstückes aus Stahl 
42CrMo4 (QT) und Inconel 718 (LGAUS) 
Numerically determined von-Mises-Stresses and temperature of one 
volume element of the workpiece of steel 42CrMo4 (QT) and Inconel 
718 (LGAUS) machined under same conditions
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werkstoff 42CrMo4 (gehärtet und angelassen: QT) und am Nickel-Basis-Werkstoff Inconel 
718 (lösungsgeglüht und ausgelagert: LGAUS) Beanspruchungen und Modifikationen beim 
Präzisionsspanen untersucht und charakterisiert. Ein Vergleich der ansonsten gleichblei-
benden Bearbeitung zeigt, dass Materialeigenschaften wie die Wärmeleitfähigkeit die auf-
tretenden lokalen Beanspruchungen maßgeblich beeinflussen. Die Korrelation der über die 
Prozesssimulation bestimmten Beanspruchungen lokale Temperatur und von-Mises-Ver-
gleichsspannung mit der entstehenden Werkstoffmodifikation der Eigenspannung zeigte, 
dass Präzisionsspanen hauptsächlich die Oberflächentopographie eines Werkstückes 
beeinflusst.

Bearbeitung: IWT-FT
Förderung: DFG (SFB/TRR 136)re

Schleifen und Verzahnung

Integral gekoppelte Simulation zur Fluiddynamik des  
Kühlschmierstoffs und des Zerspanprozesses beim  
Vibrationsbohren 

Integral coupled simulation of the fluid dynamics of the 
cooling lubricant and the cutting process during vibra-
tion-assisted drilling 

Within the scope of the project, a detailed knowledge of the 
behaviour and the resulting effect and interaction of the mini-
mum quantity lubrication (MQL) during vibration-assisted drill-
ing is to be acquired by numerically modelling the coupling of 
flow dynamics and chip formation. 

Die Verwendung von Kühlschmierstoffen (KSS) ist in vielen 
Fertigungsverfahren gängig, um eine bessere Kühlung, 
Schmierung und einen verbesserten Spantransport zu erhal-
ten. Zu diesen Fertigungsverfahren gehört auch das vibrations-
unterstützte Bohren, bei welchem die Vorschubbewegung mit 
einer periodischen Schwingung überlagert wird, was in einem 
kinematisch bedingten Spanbruch mündet. Diese spezielle 

Prozesskinematik führt zu diversen Vorteilen, insbesondere bei schwer zu zerspanenden 
Materialien, wie die Titanlegierung Ti6Al4 V. Üblicherweise wird beim Bohren aufgrund der 
Nachhaltigkeit und Umweltfreundlichkeit die Minimalmengenschmierung (MMS) verwendet. 
Die MMS-Versorgung wird über im Bohrwerkzeug verlaufende Innenkanäle gewährleistet. 
Zur Erlangung detaillierter Kenntnisse des Verhaltens und der daraus folgenden Wirkun-
gen und Interaktionen von MMS beim vibrationsunterstützten Bohren wird im Rahmen die-
ses Projektes auf verschiedene Messtechniken und besonders auf numerische Methoden 
zurückgegriffen. Hierbei wird eine integrale Kopplung des Strömungsverhaltens der MMS 
und der Spanbildung beim vibrationsunterstützten Bohren angestrebt. 

Bearbeitung: IWT-FT/SuV/VT
Förderung: DFG (SPP 2231)

Übersicht über das Projekt und dessen Teilgebiete
Overview of the project and its sub-areas
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Prozessnahe Strömungsmessung bei der Kühlschmierstoff-
zufuhr in Schleifprozessen

Process-related flow measurement for MWF supply in grinding processes 

The temperature influence due to the grinding process can 
lead to a change in the workpiece surface integrity, which 
would cause them to lose their desired functional proper-
ties. For this purpose, MWF is added during the grinding 
process in order to better control the temperature develop-
ment. The aim of the project is to measure and characterise 
the flow in order to understand the resulting lubrication and 
cooling effects.

Das Fertigungsverfahren Schleifen, das häufig am Ende einer 
Prozesskette steht, hat einen großen Einfluss auf die Qualität 
des Bauteils. Die Schleifbearbeitung bedingt einen hohen Wär-
meeintrag, der ab einer kritischen Schwelle zu negativen Effek-
ten in der Werkstückrandzone führt, wodurch das Werkstück 
seine gewünschten Funktionseigenschaften verlieren kann. Zu 
diesem Zweck wird auf Kühlschmierstoffe (KSS) zurückgegrif-
fen, die eine Kühl- und Schmierwirkung im Prozess bewirken. 
Der KSS gelangt mittels einer Düse in die Kontaktzone. Das 
Projekt zielt darauf ab, ein tieferes Verständnis über die KSS-
Versorgung, dessen Interaktion mit dem Werkzeug und die resultierende Kühl- sowie 
Schmierwirkung zu entwickeln. Hierzu wird im Rahmen des Projektes mit den optischen 
Messmethoden der Shadowgraphy und der Particle-Image-Velocimetry (PIV) die Strömung 
des KSS an der Schleifscheibe gemessen und aufgezeichnet. Die Kenntnis über die Strö-
mung und die Größen aus dem Schleifprozess sollen zur Charakterisierung der Kühl- und 
Schmierwirkung beim Schleifen dienen.

Bearbeitung: IWT-FT/SuV, BIMAQ 
Förderung: DFG 

KSS-Leistungsvergleich beim kontinuierlichen Wälzschleifen 

Performance comparison of metal working fluids for continuous generating gear 
grinding

The main objective of this project is to investigate the influence 
of different grinding oils on productivity during continuous gen-
erating gear grinding. Suitable oils are to be identified for which 
the thermal load during the grinding process is as low as possi-
ble despite an increase in the axial feed and thus faster 
machining of the gears. Not only conventional grinding oils but 
also universal oils are used. Universal oils are intended to meet 
the requirements for different manufacturing processes. In the 
future, specialized oils for individual manufacturing processes 
are to be substituted by universal oils.

Das Hauptziel dieses Projektes ist die Untersuchung des Ein-
flusses unterschiedlicher Schleiföle auf die Produktivität beim 

Strömungsvisualisierung des Kühlschmierstoffes bei der Interaktion 
mit der Schleifscheibe mit dem dazugehörigen gemessenen 
Geschwindigkeitsfeld
Flow visualisation of the MWF interacting with the grinding wheel 
with the associated measured velocity field

Einfluss unterschiedlicher Schleiföle auf die Schädigungstiefe bei 
Variation des Axialvorschubs 
Influence of different grinding oils on the damage depth when varying 
the axial feed
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kontinuierlichen Wälzschleifen von Zahnrädern. Es sollen geeignete Öle identifiziert wer-
den, bei denen die thermische Belastung während des Schleifprozesses trotz Erhöhung 
des Axialvorschubs und damit einer schnelleren Bearbeitung der Zahnräder möglichst 
gering ist. Dabei werden nicht nur konventionelle Schleiföle, sondern auch Universalöle 
verwendet. Universalöle sollen die Anforderungen für unterschiedliche Fertigungsverfahren 
erfüllen und zukünftig auf einzelne Fertigungsverfahren spezialisierte Öle substituieren. 

Bearbeitung: IWT-FT/SuV
Förderung: Kooperationsprojekt mit div. Unternehmen

FVA 758 II „HiRa Grind – Schleifbarkeit tragfähigkeitsoptimier-
ter Zahnräder“

FVA 758 II „HiRa Grind – Grindability of gears with improved load-carrying capacity”

The aim of the project is to increase the process reliability and 
performance during grinding of gears with improved load-carry-
ing capacity. In contrast to the previous project, the focus is on 
investigations regarding continuous generating gear grinding. It 
has to be assessed if it is feasible to grind the optimized gears 
without thermomechanical damage and with sufficient produc-
tivity. Furthermore, the influences of additional material phases 
(bainite) and of the material used are being investigated.

Die Schleifbarkeitsmatrix wurde in diesem Forschungsprojekt 
um die Ergebnisse der bainitischen Zustände ergänzt. Zudem 
wurde der Einfluss unterschiedlicher Legierungskonzepte auf 
die (Profil-) Schleifbarkeit aufgezeigt. Es wurden systematische 
experimentelle Untersuchungen zum kontinuierlichen Wälz-
schleifen durchgeführt, mit Hilfe derer sowohl grundlegende 
Aussagen zur (Wälz-) Schleifbarkeit der neuartigen Rand-
schichtzustände als auch ein Produktivitätsvergleich in Abhän-

gigkeit von Gefüge und Shiftvorschub dargestellt werden konnten. Anhand der Analyse der 
Randzonenbeeinflussung durch den Schleifprozess wurde aufgezeigt, dass es insbeson-
dere für neuartige Randschichtzusammensetzungen weiterhin erforderlich ist, mehrere 
Verfahren zur Bestimmung eventueller Randschichtschädigungen aufgrund des Schleifens 
heranzuziehen, um eine fehlerhafte Bewertung der verschiedenen Zustände zu vermeiden.

Bearbeitung: IWT-FT/SUV, IWT-WT/WB)
Förderung: BMWi-AiF/IGF

FVA 758 III „HiRa Grind – Schleifbarkeit von Einsatzstählen“

FVA 758 II „HiRa Grind – Grindability of case hardening steels”

The objective of the project is a systematic investigation of the gear grindability of various 
case hardening steels. In particular, the focus is placed on an analysis of the influence of 
present nickel content, as preliminary experiments from the previous project FVA 758 II 
suggest a grindability correlation. In addition to a conventional gas carburized heat treat-
ment variant, carbonitrided surface layer microstructures with increased share of residual 
austenite are also taken into account.

FVA 758 II „HiRa Grind – Schleifbarkeit tragfähigkeitsoptimierter 
Zahnräder“
FVA 758 II „HiRa Grind – Grindability of gears with improved 
load-carrying capacity”
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Die Ergebnisse aus FVA 758 I+II haben neben einem deutli-
chen Einfluss des Randschichtzustandes auch einen Werk-
stoffeinfluss auf die Verzahnungsschleifbarkeit gezeigt. Die 
besten Schleifbarkeiten resultierten mit Abstand für den Ein-
satzstahl 15NiCr13. Aus FVA 610 I–III sind die Tragfähigkei-
ten einer Reihe weiterer Einsatzstähle bekannt. Untersuchun-
gen zur Verzahnungsschleifbarkeit dieser Einsatzstähle 
liegen bisher nicht vor, weshalb eine systematische Untersu-
chung der Schleifbarkeitspotenziale ausgewählter Werkstoffe 
betrachtet wird.
Das Vorhaben kann somit durch die Generierung von systema-
tischen Erkenntnissen zu Prozess- und Produktivitätsgrenzen 
beim Verzahnungsschleifen das Potenzial neuer, vielverspre-
chender Werkstoff-/ Wärmebehandlungskombinationen aufde-
cken, die über ihre hohe Tragfähigkeit ein verbessertes Ein-
satzverhalten versprechen. Zusätzlich können Erkenntnisse zu 
einer sicheren Schädigungsdetektion dieser neuartigen Rand-
schichtzustände erwartet werden.

Bearbeitung: IWT-FT/SuV, IWT-WT/WB
Förderung: FVA Eigenmittel

VDWFI-045: Leistungspotentiale des KSS-Einsatzes beim 
Wälzfräsen höherfester Werkstoffe (KSS-Pot)

VDWFI-045: Performance potentials of the use of MWF in gear hobbing of  
higher-strength materials

In the preliminary study, the performance behavior between dif-
ferent cooling lubricant variants (oil and emulsion) is compared 
with machining in dry conditions during fly cutting of gears, a 
process analogous to gear hobbing. The resulting wear param-
eters on the high-strength materials are evaluated over the tool 
life and the underlying wear mechanisms are analyzed. The 
experimental investigations are supported by simulations of the 
engagement behavior of the milling cutter. 

In der Vorstudie wird das Leistungsverhalten zwischen ver-
schiedenen Kühlschmierstoffvarianten (Öl und Emulsion) beim 
Schlagzahnfräsen, einem Analogieprozess zum Wälzfräsen, 
mit der Bearbeitung im Trockenschnitt verglichen. Die sich ein-
stellenden Verschleißkenngrößen an den hochfesten Werkstof-
fen werden hierbei über den Standweg ausgewertet und die 
zugrundeliegenden Verschleißmechanismen analysiert. Die 
experimentellen Untersuchungen werden mit Simulationen zum Eingriffsverhalten des Frä-
sers unterstützt. 

Bearbeitung: IWT-FT/SuV, IFQ Magdeburg
Förderung: VDW Eigenmittel

FVA 758 III „HiRa Grind“ – Anstiege von Spindelleistungen beim  
diskontinuierlichen Profilschleifen im Vergleich unterschiedlicher 
Wärmebehandlungs- und Werkstoffkombinationen
FVA 758 III “HiRa Grind” – Increases in spindle power during discon-
tinuous profile grinding in comparison of different heat treatment 
and material combinations

Verschleißzustände am Standweganfang und –ende der KSS- 
Variationen
Wear conditions at the beginning and end of the tool life for MWF 
variations
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SFB TRR 136 „Prozesssignaturen“ –  
Teilprojekt F01: Prozesse mit mechanischer Hauptwirkung

SFB TRR 136 „Process Signatures“ – Sub-Project F01: Processes with mechanical 
impact

The sub-project deals with the correlation of processes with 
predominant mechanical impact and their resulting material 
alterations. Therefore deep rolling and grind-strengthening are 
examined. The approach of this work is that the mechanisms for 
state variable changes generated by processes with mechanical 
impact are comparable and therefore describable independently 
from the originating process, analogous to Process Signatures. 
Current investigations deal with the extension of the knowledge 
of correlations between process-induced material loads and 
modifications on the surface integrity properties for multiple pro-
cess stages and chains. In addition, the material loads resulting 
from simultaneous grain engagement are simulated.

Das Teilprojekt bearbeitet die Korrelation von auf den Werkstoff 
wirkenden Beanspruchungen und daraus resultierenden Eigen-
schaften bei Prozessen mit mechanischer Hauptwirkung. Fest-

walzen und Schleifverfestigen stehen hierbei im Fokus. Verfolgt wird der Ansatz, dass die 
Mechanismen zur Entstehung von Zustandsgrößenänderungen bei den oben genannten 
Prozessen im Sinne der Prozesssignaturkomponenten vergleichbar sind, und damit zu 
analytisch beschreibbaren Zusammenhängen zwischen Beanspruchungen und Modifika-
tionen beitragen. Ziel aktueller Untersuchungen ist die Erweiterung der Erkenntnisse von 
prozessbedingten Beanspruchungen und den entstehenden Modifikationen in der Bauteil-
randzone um eine mehrstufige Bearbeitung und Prozessketten. Weiterhin werden die 
Beanspruchungen infolge des simultanen Schleifkorneingriffs simulativ abgebildet. 

Bearbeitung: IWT-FT 
Förderung: DFG (SFB/TRR 136)

Erschließung des Potenzials 3D-gedruckter  
KSS-Zufuhrdüsen zur Energieeffizienz und  
Leistungssteigerung beim Schleifen

Development of the potential of 3D-printed fluid supply nozzles to increase energy 
efficiency and performance in grinding

The efficiency of the grinding process can be increased by an 
optimized metalworking fluid nozzle design for surface and pro-
file grinding processes with regard to the process conditions 
(workpiece/grinding wheel profile, grinding wheel speed, fluid 
volume rate). Additive manufacturing processes open up new 
possibilities in adaptability, flexibility and production time of 
optimized nozzles. In addition, the fast and flexible production 
of nozzles adapted to the grinding process can significantly 
increase productivity and improve resource and energy effi-
ciency. For this purpose, experimental investigations in fluid 
dynamic and grinding as well as energy efficiency analyses are 
performed. The aim of the nozzle design is to generate a lami-

Prozesse mit mechanischer Hauptwirkung, links: Festwalzen, Mitte: 
Schleifverfestigen, rechts simulativer Ansatz 
Processes with predominant mechanical impact, left: deep rolling, 
center: grind-strengthening, right: simulative approach

Experimentell gemessene Strömungsgeschwindigkeitsprofile von 
zwei unterschiedlichen Düsendesigns 
Measured flow velocity profiles of two different nozzle designs
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nar and coherent fluid jet, as this provides an effective supply of metalworking fluid to the 
contact zone.

Durch ein angepasstes Düsendesign bei Plan- und Profilschleifprozessen kann im Hinblick 
auf die Prozessgegebenheiten (Werkstück-/Schleifscheibenprofil, Schleifscheibenumfangs-
geschwindigkeit, Kühlschmierstoff(KSS)-Volumenstrom) die Leistungsfähigkeit der Pro-
zesse gesteigert werden. Additive Fertigungsverfahren eröffnen ganz neue Möglichkeiten 
in der Adaptierbarkeit, Flexibilität und der Fertigungszeit für die Düsen. Außerdem kann 
durch die schnelle und flexible Fertigung von an den Prozess angepassten Düsen eine 
erheblich Steigerung der Produktivität als auch eine verbesserte Ressourcen- und Ener-
gieeffizienz erreicht werden. Hierfür werden strömungs- und schleiftechnische Untersu-
chungen sowie Energieeffizienzanalysen durchgeführt. Ziel der Düsenauslegung ist die 
Generierung eines möglichst laminaren und kohärenten KSS-Strahls, da hierdurch die 
Kontaktzone effektiv mit KSS versorgt werden kann.

Bearbeitung: IWT-FT
Förderung: BMWi-AiF/IGF

SFB TRR 136 „Prozesssignaturen“ – Teilprojekt F06:  
Prozesse mit thermo-mechanischer Wirkung –  
Verfahren zur Endbearbeitung

SFB TRR 136 „Process Signatures“ – Subproject F06:  
Processes with thermo-mechanical effects – Finishing processes

This project concerns the identification of Process Signatures 
for finishing processes with thermo-mechanical impact. For this 
purpose the influence of the thermo-mechanical loads and the 
resulting material modifications generated in the process as 
well as depth effects are investigated. Additionally, a combined 
laser and deep rolling process is used to gain a deeper knowl-
edge of the interaction between thermal and mechanical effects 
by varying both independently.

Das Teilprojekt beschäftigt sich mit der Erarbeitung von Pro-
zesssignaturen für thermo-mechanische Prozesse der End-
bearbeitung. Neben der Tiefenwirkung der während des 
Schleifens hervorgerufenen Beanspruchungen infolge der 
thermo-mechanischen Last steht dabei der Einfluss der aus 
diesen Beanspruchungen resultierenden Werkstoffmodifika-
tionen im Fokus. Um die Kenntnisse über das Zusammen-
wirken der thermischen und mechanischen Wirkung weiter 
zu vertiefen, wird darüber hinaus eine kombinierte Laser- 
und Festwalzbearbeitung eingesetzt, die es ermöglicht, thermische und mechanische 
Beanspruchungen unabhängig voneinander zu variieren.

Bearbeitung: IWT-FT
Förderung: DFG (SFB/TRR 136)

Influence of multi-stage grinding on the residual stress profile
Einfluss des mehrstufigen Schleifens auf den Eigenspannung-
stiefenverlauf
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4.5  Amtliche Materialprüfungs-
anstalt der Freien Hansestadt 
Bremen – (MPA)

Bauwesen
Spray-Slag -Aufbereitung flüssiger Hochofenschlacken zur 
Erzeugung CO2-emissionsarmer hydraulisch gebundener 
Baustoffe

Spray Slag – Processing of liquid blast furnace slags to produce low-emission 
hydraulically bound building materials

To avoid the energy-intensive drying- and grinding-process in 
the production of granulated blast furnace slag, the atomization 
technology previously used for metal melts is being transferred. 
The expected ideally round particle shape of the atomized par-
ticles means that concretes with a lower cement demand can 
be expected when using classic blast furnace cements. 

Das Ziel des Vorhabens besteht darin, Hochofenschlacken, die 
bei der Herstellung von Zement in Form von Hüttensanden einge-
setzt werden, noch effektiver zu nutzen. Dazu wurden Hochofen-
schlacken im schmelzflüssigen Zustand mit einer innovativen Zer-
stäubungstechnik besonders fein verdüst, um den aufwendigen 
Granulations-, Trocknungs- und Mahlprozess klassischer Hütten-
sandmehle zu meiden und um die Vorteile der, sich konzeptbe-
dingt einstellenden, ideal runden Kornform der Hüttensandkugeln 
in modernen und umweltfreundlichen Betonen zu nutzen. 
Durch die runde Partikelform der versprühten Hochofenschlacken 

konnten verbesserte rheologische Eigenschaften in Bindemittelleimen nachgewiesen werden. 
Mittels mechanischer und mikroskopischer Analysen konnte bereits gezeigt werden, dass auch 
die zerstäubten Partikel ein Reaktionspotential durch alkalische Anregung der Partikel im isolier-
ten System, sowie in Mörtelsystemen aufweisen und zur Festigkeitsbildung im Mörtel beitragen.

Bearbeitung: IWT/WT/MPA/VT, Hochschule Bremen
Förderung: EFRE/Land Bremen-BAB/AUF (AUF0014B)

4.5  Institute for Materials Testing 
(MPA)

Aufnahme im Rasterelektronenmikroskop: Zerstäubte Hochofen-
schlacke „Spray-Slag“ mit Reaktionssaum nach alkalischer Anregung
Scanning electron microscope image: Atomized blast furnace slag 
“Spray-Slag” with reaction rims after alkaline excitation
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Entwicklung kollabierbarer Kerne zur Verbesserung  
der Entformung von Aluminium-Feinguss-Bauteilen und  
Ermöglichung des Einsatzes filigranerer Kerne

Development of collapsible cores to improve the demolding of aluminum investment 
cast components and enable the use of more filigree cores

The research topic is the development of a new core technology 
with improved properties for the core removal of investment cast 
components. Research is being carried out on core materials 
with defined pressure-stable hollow microspheres as fillers, 
which, after casting, can be brought to collapse through targeted 
pressurization (“collapse core”). This effect leads to the simulta-
neous loss of the structural stability of the core and a decrease 
in the core volume. The core residues can then be rinsed out.

Forschungsthema ist die Entwicklung einer neuen Kerntechno-
logie mit verbesserten Eigenschaften bei der Entkernung von 
Aluminium-Feingussbauteilen. Erforscht wurden Kernmateria-
lien mit definiert druckstabilen Mikrohohlkugeln als Füllstoff, die 
nach dem Abguss durch gezielte Druckbeaufschlagung zum 
Kollabieren gebracht werden können („Kollapskern“). Dieser 
Effekt führt zum gleichzeitigen Verlust der strukturellen Stabili-
tät des Kerns und zur Verringerung des Kernvolumens. Die 
Kernrückstände können anschließend ohne hohen Aufwand ausgespült werden. Somit 
können chemische oder mechanische Entkernungsmethoden ersetzt werden, die zu Schä-
digungen an den Bauteilen führen könnten.
Neben dem Einfluss von Material, Größenverteilung, Volumenanteil und Druckfestigkeit der 
Hohlkugeln auf die mechanischen Eigenschaften und das Kollapsverhalten der Kerne vor 
und nach dem Gießen, wurde der Einfluss der thermischen Belastung während des 
gesamten Feingussprozesses auf den strukturellen Verbund und die Versagensmechanis-
men bei hydrostatischer Druckbelastung untersucht.

Bearbeitung: WT-WT/MPA, Fraunhofer IFAM Bremen
Förderung: BMWi-AiF/IGF (IGF-Vorhaben Nr.: 20858 N)

Gipsgebundene Bauplatten aus feinem Rezyklat-Porenbeton-
Brechsand

Gypsum-bonded building boards made from fine recycled autoclaved aerated  
concrete (AAC) granulates

The phase-out of coal-fired power generation is creating a shortage of gypsum 
as a raw material source and is leading to increased need of natural gypsum. 
The aim of this project is to reduce the gypsum content in common gyp-
sum-based building products by using fine recycled AAC-granulates.

Der Ausstieg aus der Kohleverstromung erzeugt eine Verknappung der Rohstoffquelle 
Gips und führt zu einem erhöhten Naturgipsbedarf. Im vorliegenden Forschungsvor-
haben sollen daher sulfatisch gebundener Mörtel unter erstmaliger Verwendung von 
Porenbeton-Brechsand zur Herstellung von neuen, innovativen Recyclingprodukten in 
Anlehnung an gängige Gipsbaustoffe entwickelt und erprobt werden. Dargestellt wer-

Kern vor (rechts oben) und nach der Druckbelastung in der kalt-
isostatischen Presse (links und rechts unten): Die Hohlkugeln sind 
größtenteils kollabiert und liegen nur noch als Schalen-Fragmente in 
der stark geschwächten Bindemittelmatrix vor
Structure before and after the pressure load in the cold isostatic 
press: The hollow spheres have largely collapsed and are only 
 present as shell fragments in the severely weakened binder matrix

Prototyp einer RC-Poro-Gips-Platte
Prototype of a plasterboard made of fine AAC 
granulates and gypsum
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den soll zudem ein zweiter Recyclingzyklus. Sämtliche Untersuchungen sind ergebnisoffen und 
verstehen sich als systematische Grundlagenforschung für diese neue, innovative Arbeitshypo-
these mit dem Ziel, mit reduzierten Gips-Gehalten und maximalen Porenbeton-Brechsandgehal-
ten neue, ressourceneffiziente sowie bautechnisch interessante Gipsbaustoffe herzustellen.

Bearbeitung:  IWT-WT/MPA, Hochschule Nordhausen/Thüringer Innovationszentrum  
für Wertstoffe

Förderung:  Bundesinstitut für Bau-, Stadt- und Raumforschung im Bundesamt für  
Bauwesen und Raumordnung

Weiterentwicklung eines Verfahrens zur Herstellung ‚Leichter 
Schaumsteine‘ aus groben Porenbetongranulaten im zweiten 
Nutzungszyklus

Further development of a process for the production of lightweight foam blocks 
from coarse Autoclaved Aerated Concrete granulates in the second utilisation cycle

This goal is to be achieved by reprocessing lightweight foam 
blocks (LS) in the form of coarse LS granulates (see illustra-
tion) using the patent-pending process to produce lightweight 
foam blocks as a recycled RC building material. 

Das zum Patent angemeldete „Verfahren zur Herstellung eines 
Werksteins aus groben Porenbetonrezyklaten“ bietet erstmals 
einen Verwertungsweg für grobe Porenbeton(PB)-Granulate. An 
dessen Ende steht ein Werkstein mit Eigenschaften, die dem 
Primärbaustoff stark ähneln, sodass dieser recycelte Porenbeton 
auf nahezu demselben Niveau wiedereingesetzt werden kann.
Das Verfahren ist geeignet für grobe PB-Granulate, die mit steigen-
der Korngröße vermehrt ungestörtes PB-Gefüge enthalten. Die gro-
ben PB-Granulate werden in eine Schalung in gewünschter Bauteil-
Geometrie gefüllt. Der zwischen den PB-Granulaten verbleibende 
Haufwerksporenraum wird mit einer künstlich porosierten Matrix mit-
tels eines Injektionsverfahrens verfüllt, deren Eigenschaften dem 

Porenbeton angeglichen wurden. Nach atmosphärischer bzw. autoklaver Härtung der Matrix, 
gefertigt auf Basis von Zement, Anhydrit oder eines Feinmörtels aus Zement, Kalk und Quarzmehl 
in Anlehnung an Porenbeton, ist der Recycling-Baustoff in individueller Form einsatzbereit. 
Das Weiterentwicklungsvorhaben zielt darauf ab, die Recyclingfähigkeit des Porenbetons 
weiter zu erhöhen, in dem der bereits für einen Zyklus recycelte Porenbeton in Form des 
‚Leichten Schaumsteins‘ für mindestens einen weiteren Zyklus erneut recycelt werden 
kann. Für mineralische Wandbaustoffe ein Novum.
Erreicht werden soll dieses Ziel, indem aufbereitete ‚Leichte Schaumsteine‘ (LS) in Form 
grober LS-Granulate (siehe Bild) mit dem zum Patent angemeldeten Verfahren erneut zu 
Leichten Schaumsteinen als recycelter RC-Baustoff gefertigt werden sollen. Im Fokus der 
Weiterentwicklungsarbeit steht neben den Bindemittel-Varianten Zement und Anhydrit ins-
besondere die autoklav gehärtete Variante, die um die PB- und LS-Granulate herum einen 
neues Porenbetongefüge bildet. Die Weiterentwicklung des Verfahrens wertet den Primär-
baustoff Porenbeton durch seine Ausweitung der Recyclingfähigkeit auf hohem Niveau 
deutlich auf. Somit steigt die Verwertungschance für das beantragte Patent.

Bearbeitung: IWT-WT/MPA/Bauwesen
Förderung: BMWi (über Projektträger Jülich, Forschungszentrum Jülich GmbH)

Grobe Recycling-Granulate, gewonnen aus dem „leichten Schaumstein“
Coarse recycling granules obtained from the “light foam stone”
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Produktion von CO2-armen Ökomauersteinen durch  
bindemittelfreie Autoklavierung von RC-Sanden

Production of low-CO2 eco-bricks by binder-free autoclaving of RC sands

Crushed sands from the processing of building rubble have a 
hydrothermal reaction potential. Therefore, hydrothermally 
hardened wall building materials can be produced from these 
crushed sands. It is expected that only a few additional binders 
will be required, or the new low-CO2 eco-bricks can be pro-
duced without the use of binders.
The research project is intended to contribute to putting this 
new climate-friendly approach into practice in a timely manner.

Bauschutt-Brechsande verfügen z.T. über ein hydrothermales 
Reaktionspotenzial. Im Autoklaven bilden sie im Sattdampf bei 
ca. 200 °C festigkeitsbildende CSH-Phasen (siehe Bild), ähn-
lich wie bei der Reaktion von Zement mit Wasser. Somit lassen 
sich aus diesen Brechsanden, die in Deutschland im Bau-
schuttstrom mit über 20 Mio. Tonnen pro Jahr anfallen, mit 
wenig zusätzlichem Bindemittel oder gar bindemittelfrei Form-
körper mit kalksandstein-ähnlichen Eigenschaften produzieren.
Dieses Forschungsvorhaben mit dem Projektpartner Bimolab 
gGmbH und der Unterstützung der Kalksandstein-Industrie 
trägt dazu bei, diesen klimatechnisch wertvollen Ansatz in 
einen ökonomisch anspruchsvollen Regel-Weg der Produktionspraxis für Wandbaustoffe 
zu überführen.

Bearbeitung: IWT-WT/MPA/Bauwesen
Förderung: BMWK-AiF/RWB IGF Vorhaben Nr.: 21860 N

Reetforschung in Niedersachsen: Langzeitstudie durch  
Modelldachversuche

Thatch research in Lower Saxony (Germany):  
long-term study through model roof trials

Reed is a natural material that is used as a roofing material. To 
investigate the phenomenon of premature rotting of thatch as a 
methodical historical roofing material, a model roof experiment 
with 13 model roofs was set up in Kranenburg in 2008/2009. Dif-
ferent origins and textures of reed materials were used to gain 
valuable insights into comparative serial tests in long-term trials.

Bei Reet handelt es sich um einen Naturstoff, welcher als 
Baumaterial verwendet wird. Die Eigenschaftsentwicklung 
eines Naturstoffes kann zumeist nur über beispielhafte Lang-
zeitversuche erkannt und darauf aufbauend eingeschätzt 
werden. Hierbei wurden unterschiedliche Herkünfte und 
Beschaffenheiten von Reetmaterialien verwendet, um wert-

REM-Aufnahme einer Kontaktzone zwischen einer Zementstein-Matrix 
und einer Quarzoberfläche, die nach der hydrothermalen Härtung 
mit neu gebildeten CSH-Phasen fest miteinander verwachsen sind
REM image of a contact zone between a cement stone matrix and a 
quartz surface which, after hydrothermal hardening, has grown 
together with newly formed CSH phases

Sehr stark zersetztes Reetdach. Mit Moos bewachsen, sehr feucht 
und somit die beste Grundlage für schnelles, Reet zersetzendes 
 Pilzwachstum
Very heavily degraded thatched roof. Overgrown with moss, very 
moist and thus the best basis for rapid, thatch-decomposing fungal 
growth
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volle Erkenntnisse über vergleichende Reihenuntersuchungen zum einsetzenden Ver-
rottungsprozess zu gewinnen.
Zur Ergründung des Phänomens der frühzeitigen Verrottung von Reet als methodisch his-
torisches Dachdeckungsmaterial wurde 2008/2009 in Kranenburg ein Modelldachversuch 
mit 13 Modelldächern aufgestellt. Diese bisherigen Ergebnisse kommen der Erhaltung der 
Denkmallandschaft derzeit schon zugute, da sie in die Prüfverfahrensentwicklung und 
Grenzwertfestlegung für Reetqualitäten eingeflossen sind.
Für die Gewinnung von Langzeitergebnissen ist eine kontinuierliche Untersuchung dieser 
Modelldachanlage von hohem wissenschaftlichem Interesse. In diesem Kurzzeitprojekt ist 
die Untersuchung der Modelldachanlage für das Jahr 2020, also 11 bzw. 12 Jahre nach 
Errichtung vorgesehen.
Eine Weiterführung dieses Projektes, um weitere 5 bis 10 Jahre würde wichtige Erkennt-
nisse zum Langzeitverhalten unterschiedlicher Reetqualitäten ermöglichen, daher laufen 
die Bemühungen, dieses Projekt im Sinne der Denkmalpflege fortzuführen.

Bearbeitung: MPA, Sachverständigen- und Forschungsbüro Prof. Dr. Schlechte 
Förderung: Niedersächsisches Landesdenkmalamt

Entwicklung eines Verfahrens zur Herstellung eines  
Betonzusatzstoffes aus Betonrecycling

Development of a process for the production of a concrete additive from concrete 
recycling

The research topic is the development of a process for the production of a concrete addi-
tive from recycled concrete products. Due to the energy transition, fewer and fewer indus-
trial secondary raw materials, such as coal fly ash or granulated blast furnace slag, are 
available for the production of concrete products. In this project the broken concrete that 
inevitably occurs within the company’s own production facility is to be processed into 
cement-fine concrete powder and completely integrated into the production process as a 
concrete additive or binder (upcycling).

Forschungsthema ist die Entwicklung eines Verfahrens zur Herstellung eines Betonzusatz-
stoffes aus recycelten Betonerzeugnissen. Bedingt durch die Energiewende stehen für die 

Links: Partikelgrößenverteilung (dynamische Bildanalyse) des eingesetzten Zementes im Vergleich zu gemahlenem Betonbruch verschiedenen Alters. Für die 
Mehle konnte eine Feinheit auf Zementniveau erreicht werden. Rechts: Zeitliche Entwicklung der Druckfestigkeit von Betonprismen bei Ersatz von 30 % des 
Zementes durch die Mehle. Das Alter des Betonbruchs übt dabei keinen signifikanten Einfluss auf die mechanischen Eigenschaften der Betonprodukte aus
Left: Particle size distribution (dynamic image analysis) of the cement used compared to ground broken concrete of different ages. A fineness on the level of 
cement could be achieved for the powders. Right: Development of the compressive strength over time of concrete prisms when replacing 30 % of the cement 
with these powders. The age of the broken concrete has no significant influence on the mechanical properties of the concrete products
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Produktion von Betonwaren zukünftig immer weniger industrielle Sekundärrohstoffe, wie 
z. B. Steinkohleflugasche oder Hüttensandmehl, zur Verfügung. Eine Kompensation mittels 
Zement oder Kalksteinmehl würde zu einer deutlich schlechteren CO2-Bilanz der Produkte, 
sowie einem erhöhten Verbrauch natürlicher Rohstoffe und finanzieller Aufwendungen füh-
ren. Der Betonzusatzstoff aus recyceltem Beton soll diese Lücke schließen.
Mittels gezielt aufeinander abgestimmter Aufarbeitungsprozesse soll der innerhalb der 
eigenen Produktion unvermeidlich anfallende Betonbruch zu zementfeinem Betonmehl 
aufbereitet werden und vollständig als Betonzusatzstoff oder gar Bindemittel (Upcycling) in 
den Produktionsprozess integriert werden (Abfallvermeidung, Kreislaufwirtschaft). Durch 
die im Betonbruchmehl enthaltene „graue Energie“ wird die CO2-Bilanz der Betonwaren 
weiter verbessert und der Einsatz von natürlichen Rohstoffen reduziert. 

Bearbeitung: IWT-WT/MPA, Diephaus Betonwerk GmbH
Förderung: BMWi-AiF/ZIM (Förderkennzeichen: KK5012702KI1)

Mikrobiologie

FKZ 22041918 „Biologische Entschwefelung von Rohbiogas 
durch Grüne Schwefelbakterien“

FKZ 22041918 „Biological removal of sulfur from raw biogas by Green Sulfur Bacteria”

For the electrification of biogas the gas should be free of sulfide. Today the cur-
rent method for the removal of sulfide is the injection of air into the gas phase of 
biogas plants to promote the transfer of sulfide into sulfur. This popular and low 
cost process is difficult to control and, in many cases, a microbial oxidation of 
sulfur to sulfuric acid is observed causing massive corrosion.
The goal is to develop a method for a downstream biological desulfurization of 
the raw biogas as a cost-efficient and sustainable alternative to already applied 
techniques using anaerobic phototrophic bacteria under infrared light. 

Für die Verstromung von Biogas muss das Gas frei von Schwefelwasserstoff 
sein. Die Entfernung des Schwefelwasserstoffs erfolgt heutzutage nach gängiger 
Praxis durch Einblasen von Luft in die Gasphase der Biogasanlagen, wodurch 
die Umsetzung des Schwefelwasserstoffs zu Schwefel gefördert wird. Dieses 
beliebte und kostengünstige Verfahren ist schwierig zu kontrollieren, und es 
kommt sehr häufig zur mikrobiellen Oxidation des Schwefels, wobei Schwefel-
säure mit der Folge von massiven Korrosionserscheinungen gebildet wird.
Es soll ein Verfahren zur nachgeschalteten biologischen Entschwefelung von 
Rohbiogas unter Verwendung anaerober phototropher Bakterien unter Infrarot-
licht entwickelt werden, das als kostengünstige und nachhaltige Alternative zu 
bisher angewandten Verfahren dienen soll. 

Bearbeitung: IWT-MPA/BIO
Förderung: BMEL durch FNR (FKZ 22041918)

Grüne Schwefel- und Purpurbakterien unter 
Infrarotlicht inkubiert
Green Sulfur und Purple Bacteria incubated 
under infrared light
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5.1 Promotionen
5.1 Doctorates
Dr.-Ing. Sangita Swapnasrita

Direct Simulation Monte Carlo: Surface Chemical Reaction
30. April 2021

Recent development in computer performance, multiscale simulation approaches are 
widely used for continuous and dynamic surface modeling in complex porous catalysts. In 
the microscale, these models describe the adsorption, desorption and reaction steps and 
in the macroscale, collision and mass transport steps. The development of heterogeneous 
catalysis models is a complex, multiscale process in which many mechanisms occur simul-
taneously. Direct Simulation Monte Carlo (DSMC) method is one such phenomenological 
modeling tools developed by G. A. Bird to study gas flows in rarefied condition such as 
those found in outer space or during atmospheric re-entry. This thesis presents a surface 
reaction model using DSMC solver in OpenFOAM to predict mass transport as well as 
chemical kinetics in reactor systems. A model is presented in this thesis that would be help-
ful to material scientists who want to look into gas interactions with surface and provide 
localised information of reaction and surface coverages.

Direkte Monte-Carlo-Simulation: Chemische Oberflächenreaktion

Jüngste Entwicklungen im Bereich der Computerleistung und Multiskalen-Simulationsan-
sätze werden häufig für die kontinuierliche und dynamische Oberflächenmodellierung in 
komplexen porösen Katalysatoren verwendet. Diese Modelle beschreiben auf der Mikro-
skala die Adsorptions-, Desorptions- und Reaktionsschritte und auf der Makroskala die 
Kollisions- und Massentransportschritte. Die Entwicklung von Modellen der heterogenen 
Katalyse ist ein komplexer, multiskaliger Prozess, bei dem viele Mechanismen gleichzeitig 
ablaufen. Die direkte Monte-Carlo-Simulation (DSMC) ist ein solches phänomenologisches 
Modellierungsinstrument, das von G. A. Bird entwickelt wurde, um Gasströmungen unter 
verdünnten Bedingungen zu untersuchen, wie sie im Weltraum oder beim Wiedereintritt in 
die Atmosphäre herrschen. In dieser Arbeit wird ein Oberflächenreaktionsmodell vorge-
stellt, das den DSMC-Solver in OpenFOAM verwendet, um den Stofftransport und die che-
mische Kinetik in Reaktorsystemen vorherzusagen. In dieser Arbeit wird ein Modell vorge-
stellt, das für Materialwissenschaftlerinnen und -wissenschaftler hilfreich ist, die die 
Wechselwirkungen von Gasen mit der Oberfläche untersuchen und lokalisierte Informatio-
nen über Reaktion und Oberflächenbedeckung bereitstellen wollen.

Dr.-Ing. Haipeng Li

Flame spray pyrolysis for synthesizing functional nanoparticles:  
Fundamental investigations on single and double droplet combustion
20. August 2021

FSP is one promising and versatile flame aerosol technique for fast synthesis of functional 
and engineering nanomaterials. This gas-phase synthesis nanomaterial process is famous 
and attractive for its reproducibility and scalability, and thus has potential applications for 
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commercial scale-up production in industry. Gas-to-particle conversion and droplet-to-parti-
cle conversion are two particle formation routes in FSP, which decide the quality of pro-
duced particles. The particle formation mechanism is associated with the mass transfer of 
the precursor from liquid droplet to gas phase. Therefore, it is necessary and important to 
investigate droplet combustion behavior of precursor solutions, for providing fundamental 
insights into the mechanisms of droplet combustion and particle formation in FSP. 

Flammenspray-Pyrolyse zur Synthese von funktionellen Nanopartikeln:  
Grundlegende Untersuchungen zur Einzel- und Doppeltropfenverbrennung

Flammensprühpyrolyse ist eine vielversprechende und vielseitige Flammen-Aerosol-Tech-
nik für die schnelle Synthese von funktionalen Nanomaterialien. Dieses Gasphasensynthe-
severfahren für Nanomaterialien ist besonders attraktiv wegen seiner Reproduzierbarkeit 
und Skalierbarkeit und bietet daher großes Anwendungspotential für die kommerzielle Pro-
duktion in der Industrie. Gas-zu-Partikel-Umwandlung und Tröpfchen-zu-Partikel-Umwand-
lung sind zwei Partikelbildungswege in der FSP, die über die Qualität der produzierten Par-
tikeln entscheiden. Der Mechanismus der Partikelbildung ist mit dem Massentransfer des 
Precursors von der flüssigen Tröpfchen- in die Gasphase verbunden. Daher ist es notwen-
dig und wichtig, das Tropfenverbrennungsverhalten von Precursorlösungen zu untersu-
chen, um grundlegende Einblicke in die Mechanismen der Tropfenverbrennung und Parti-
kelbildung in der FSP zu erhalten. 

Dr.-Ing Tobias Hüsemann

Gear grinding of bearing capacity optimized boundary layer structures
13. Juni 2021

The dissertation deals with the gear grinding of novel, innovative surface layer structures 
and follows up on results obtained in the Department of Materials Engineering of the 
 Leibniz Institute for Materials Technology by means of case hardening outside the usual 
parameter field. Building on the evidence provided there of the strength, wear and 
load-bearing potential of such surface layers – especially for dynamically highly loaded 
toothed components – industrial integration of this adaptation of the heat treatment into 
the process chain using this potential can, however, only be successfully implemented if 
the subsequent effects on subsequent manufacturing steps are understood and controlled 
as comprehensively as possible. As a rule, in the conventional process chain for the pro-
duction of gears, heat treatment is directly followed by hard finishing – often by using gear 
grinding processes.

Verzahnungsschleifen tragfähigkeitsoptimierter Randschichtgefüge

Die Dissertation beschäftigt sich mit dem Verzahnungsschleifen neuartiger, innovativer 
Randschichtgefüge und knüpft an Ergebnisse an, die in der Hauptabteilung Werkstofftechnik 
des Leibniz-IWTs mittels Einsatzhärtung außerhalb des üblichen Parameterfelds erarbeitet 
worden sind. Aufbauend auf dem dort erbrachten Nachweis von Festigkeits-, Verschleiß- und 
Tragfähigkeitspotenzialen solcher Randschichten – speziell für dynamisch hoch belastete 
verzahnte Bauteile – ist eine industrielle Integration dieser Anpassung der Wärmebehand-
lung in die Prozesskette unter Nutzung dieser Potenziale jedoch nur dann erfolgreich 
umsetzbar, wenn die Folgewirkungen auf nachfolgende Fertigungsschritte möglichst umfas-
send verstanden und beherrscht werden. In der Regel schließt sich in der konventionellen 
Prozesskette der Produktion von Verzahnungen an die Wärmebehandlung direkt eine Hart-
feinbearbeitung – häufig durch Anwendung von Verzahnungsschleifverfahren – an.
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Dr.-Ing. Daniel Beckers

Investigation of the influence of the chamber flow on the particle morphology during 
the atomization of molten metals
15. Oktober 2021 

The production of metallic powders and the resulting powder properties are subject to high 
qualitative demands, especially regarding new manufacturing processes, such as metal 
additive manufacturing by means of selective laser melting. To be able to meet these high 
demands on circularity, particle size distribution and flowability, a high degree of process 
understanding, and control must be available during powder production. Especially the 
adjustment of the particle shape as well as the occurrence of satellite particles are a chal-
lenge since these properties have a significant influence on the flowability and processabil-
ity of metal powders.
In this work, the influence of flow conditions in metal atomization plants on the properties of 
the metal powders produced is investigated. 
A novel approach to describe the recirculation tendency of particles using Bodenstein num-
ber as a system parameter is presented, which can be used by simulations alone for sys-
tem design and adjustment of subsequent powder properties. 

Untersuchung des Einflusses der Kammerströmung auf die Partikelmorphologie bei 
der Zerstäubung von Metallschmelzen

Die Erzeugung metallischer Pulver und die sich ergebenen Pulvereigenschaften sind 
besonders mit Blick auf neue Fertigungsverfahren, wie z. B. die metalladditive Fertigung 
mittels selektivem Laserschmelzen, hohen qualitativen Ansprüchen unterworfen. Um diese 
hohen Ansprüche an Zirkularität, Partikelgrößenverteilung und Fließfähigkeit erfüllen zu 
können, muss bei der Pulverproduktion ein hohes Maß an Prozessverständnis und -kont-
rolle vorhanden sein. Besonders die Einstellung der Partikelform sowie das Auftreten von 
Satellitenpartikeln stellen eine Herausforderung dar, da diese Eigenschaften einen deutli-
chen Einfluss auf die Fließfähigkeit und Verarbeitbarkeit von Metallpulvern haben.
Im Rahmen dieser Arbeit wird der Einfluss der Strömungsbedingungen in Metallzerstäu-
bungsanlagen auf die Eigenschaften der erzeugten Metallpulver untersucht. 
Es wird ein neuartiger Ansatz zur Beschreibung der Rezirkulationsneigung der Partikel mit Hilfe 
der Bodenstein-Zahl als Anlagenkenngröße vorgestellt, der allein durch Simulationen zur Anla-
genauslegung und Einstellung der späteren Pulvereigenschaften verwendet werden kann. 

Dr.-Ing. Florian Böhmermann 

Micro-Tribological Conditioning of Surfaces for Forming Dies
25. August 2021

The work is dedicated to the generation and application of microstructured, friction-reduc-
ing surfaces and pursues the goal of contributing to the development of innovative, lubri-
cant-free forming processes. In this context, a statistical micro-contact and friction model is 
presented using feature parameters according to the ISO 25178 series of standards. This 
model allows the elaboration of microtopographic features of dry friction minimising sur-
faces by means of simulations. The generation of microstructured surfaces according to 
the elaborated design guidelines is done by micromilling, for which this process is qualified 
experimentally. A subsequent comparison of the friction properties of micromilled surfaces 
with the simulation results allows the verification of the procedure as well as the expansion 
of the basic knowledge about the formation of dry friction on a microscopic level.
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Mikrotribologische Konditionierung von Oberflächen für Umformwerkzeuge

Die Arbeit widmet sich der Erzeugung und Anwendung mikrostrukturierter, reibungsreduzie-
render Oberflächen und verfolgt das Ziel, einen Beitrag zur Entwicklung innovativer, schmier-
stofffreier Umformprozesse zu leisten. In diesem Zusammenhang wird ein statistisches Mik-
rokontakt- und Reibmodell unter der Verwendung von Merkmalparametern gemäß der 
Normenreihe ISO 25178 präsentiert. Dieses Modell erlaubt die Herausarbeitung mikrotopo-
graphischer Merkmale trockenreibungsminimierender Oberflächen mittels Simulationen. Die 
Erzeugung mikrostrukturierter Oberflächen gemäß der erarbeiteten Gestaltungsrichtlinien 
erfolgt durch Mikrofräsen, wofür dieses Verfahren experimentell qualifiziert wird. Ein anschlie-
ßender Abgleich der Reibeigenschaften mikrogefräster Oberflächen mit den Simulationser-
gebnissen erlaubt die Verifikation des Vorgehens sowie die Erweiterung des Grundlagenwis-
sens über die Ausbildung der trockenen Reibung auf mikroskopischer Ebene. 

Dr.-Ing. Timo Hoja

Metal-dusting resistance of metallic furnace construction materials and influence of 
sol-gel protective coatings
27.09.2021

In this work, the metal dusting resistance of various high-temperature steels, nickel-based 
materials, cast alloys and powder metallurgy materials was investigated under carburising con-
ditions in the temperature range from 570 to 680 °C under laboratory and industrial conditions. 
In general, the materials show an increasing metal-dusting resistance with increasing chro-
mium and aluminium content. In addition to the influence of the material, the influence of differ-
ent initial conditions or surface processing conditions on the metal-dusting resistance of these 
materials was also investigated. It was discovered that material-independent mechanical 
machining processes such as grinding, milling or shot peening have a positive effect on the 
metal-dusting resistance. Pickling or bright annealing have a negative effect on the metal dust-
ing resistance. With regard to the application of a sol-gel protective coating, the surface condi-
tion before the coating also has a major influence on the protective effect of the applied sol-gel 
coatings. For grinded surfaces, the deposition of sol-gel ZrO2 and SiO2 layers could be shown 
to slightly increase the metal-dusting resistance compared to uncoated grinded surfaces.

Metal-Dusting-Beständigkeit metallischer Ofenbauwerkstoffe und Beeinflussung 
durch Sol-Gel-Schutzschichten

In der Arbeit wurde das Verhalten gegenüber Metal-Dusting von verschiedenen Hochtempe-
raturstählen, Nickelbasiswerkstoffen, Gusslegierungen sowie pulvermetallurgisch hergestell-
ten Werkstoffen unter aufkohlenden Bedingungen im Temperaturbereich von 570 bis 680 °C 
unter Labor- und industriellen Bedingungen untersucht. Generell zeigen die Werkstoffe mit 
zunehmenden Chrom- und Aluminiumanteil eine steigende Metal-Dusting Beständigkeit. 
Neben dem Werkstoffeinfluss wurde auch der Einfluss unterschiedlicher Lieferzustände bzw. 
Oberflächenbearbeitungszustände auf die Metal-Dusting-Beständigkeit dieser Werkstoffe 
untersucht. Dabei zeigte sich, dass werkstoffunabhängig mechanische Bearbeitungspro-
zesse wie Schleifen, Fräsen oder Kugelstrahlen einen positiven Effekt auf die Metal-Dusting-
Beständigkeit haben, während sich Beizen oder Blankglühen negativ auswirken. Auch im 
Hinblick auf das Aufbringen einer Sol-Gel-Schutzschicht hat der Oberflächenzustand vor der 
Beschichtung einen großen Einfluss auf die Schutzwirkung der applizierten Sol-Gel-Schich-
ten. Für geschliffene Oberflächen konnte durch die Abscheidung von Sol-Gel-ZrO2- und 
-SiO2-Schichten eine leichte Erhöhung der Metal-Dusting Beständigkeit gegenüber unbe-
schichteten geschliffenen Oberflächen nachgewiesen werden.
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5.2 Publikationen
5.2 Publications
A
Adam, B., Riemer, O., & Karpuschewski, B. (2021).  
Velocity dependent material removal in abrasive subaperture polishing. 
Paper presented at the euspen’s 21st International Conference &  
Exhibition, Copenhagen, DK, June 2021, virtual.

Avila, K., & Hof, B. (2021). 
Second-order phase transition in counter-rotating taylor-couette flow 
experiment. Entropy, 23 (1). DOI:10.3390/e23010058

B
Balakrishnan, A., Groeneveld, J. D., Pokhrel, S., & Mädler, L. (2021). 
Metal Sulfide Nanoparticles: Precursor Chemistry. Chemistry –  
A European Journal, 27 (21), 6390–6406.  
DOI:10.1002/chem.202004952

Barbieri, M. R., Utzig, J., Meier, H. F., Achelis, L., & 
Fritsching, U. (2021). 
Coupled analysis of the spray quality of an internal-mixing atomizer 
for FCC application. Paper presented at the 13th European Congress 
of Chemical Engineering and 6th European Congress of Applied  
Biotechnology, online.

Barbieri, M. R., Zerwas, A., Avila, K., Meier, H. F., Guardani, R., 
Achelis, L., & Fritsching, U. (2021). 
Characterizing the spatio-temporal dynamics of sprays from high 
speed recordings of gas assisted atomizers. Paper presented at the 
Droplets 2021, Darmstadt.

Barbieri, M. R., Zerwas, A., Utzig, J., Meier, H. F., Achelis, L., & 
Fritsching, U. (2021). 
Drop dynamics and size distribution in a dense spray produced by a 
twin-fluid atomizer. Paper presented at the International Conference 
on Liquid Atomization and Spray Systems (ICLASS).

Bäuerlein, B., & Avila, K. (2021). 
Phase lag predicts nonlinear response maxima in liquid-sloshing 
experiments. Journal of Fluid Mechanics, 925.  
DOI:10.1017/jfm.2021.576

Bäuerlein, B., & Avila, K. (2021). 
Three-dimensional particle tracking in pipe flows from distorted 
images. Paper presented at the Fachtagung “Experimentelle  
Strömungsmechanik”, Bremen, Germany.

Bevilaqua, W. L., Epp, J., Meyer, H., Dong, J., Roelofs, H., 
da Silva Rocha, A., & Reguly, A. (2021). 
Revealing the Dynamic Transformation of Austenite to Bainite during 
Uniaxial Warm Compression through In-Situ Synchrotron X-ray  
Diffraction. Metals, 11 (3). DOI:10.3390/met11030467

Bianchi Neto, P., Buss, L., Fritsching, U., & Noriler, D. (2021). 
Modelling polydisperse nanoparticle production in an enclosed flame 
spray pyrolysis reactor. Paper presented at the 15th International  
Conference on Liquid Atomization and Spray Systems (ICLASS 2021), 
Edinburgh, Scotland, online.

Binder, K., Bonatto Minella, C., Elberskirch, L., Kraegeloh, A., 
Liebing, J., Petzold, C., Unfried, K. (2021). 
Discussion on Existing Standards and Quality Criteria in Nanosafety 
Research – Summary of the NanoS-QM Expert Workshop, Zenodo. 
DOI:10.5281/zenodo.4584790

Boinski, A.-K., Adam, B., Vogelsang, A., Schönemann, L.,
Riemer, O., & Karpuschewski, B. (2021). 
Micro-Injection Molding of Diffractive Structured Surfaces. Journal of 
Manufacturing and Materials Processing, 5 (1), 1–10.  
DOI:10.3390/jmmp5010012

Borchers, F., Clausen, B., Ehle, L. C., Eich, M., Epp, J.,
Frerichs, F., Zielinski, T. (2021). 
The Influence of Former Process Steps on Changes in Hardness,  
Lattice and Micro Structure of AISI 4140 Due to Manufacturing  
Processes. Metals, 11 (7), 1102. DOI:10.3390/met11071102

Borysenko, D., Welzel, F., Karpuschewski, B., Kundrák, J., & 
Voropai, V. (2021). 
Simulation of the burnishing process on real surface structures.  
Precision Engineering, 68, 166–173.  
DOI:10.1016/j.precisioneng.2020.12.004

Buss, L., Neto, P. B., Noriler, D., & Fritsching, U. (2021). 
Gas Dynamics Impact on the Particle Structure and Properties  
Synthesized via Heterogeneous Flame Spray Process. Paper presented 
at the 13th European Congress of Chemical Engineering and 6th European 
Congress of Applied Biotechnology, 20-23 Sep. 2021, online.

C
Castens, M., Hoja, S., Surm, H., Hoffmann, F., Fechte-Heinen, R., & 
Steinbacher, M. (2021). 
Hydrogen Absorption during Case Hardening of Steels EN20MnCr5 
(SAE5120) and EN18CrNiMo7-6 (SAE4820). Metals, 12 (1). 
DOI:10.3390/met12010006
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Castro, P. J. d., Silveira, A. C. d. F., Ivaniski, T. M., Turra, 
C. J., Epp, J., & Rocha, A. d. S. (2021). 
Two-Step Continuous Cooling Heat Treatment Applied in a Low  
Carbon Bainitic Steel. Materials Research, 24 (2).  
DOI:10.1590/1980-5373-mr-2020-0334

Charni, D., Ishkina, S., Epp, J., Herrmann, M., Schenck, C., & 
Kuhfuss, B. (2021). 
Complementary Methods for Assessment of Residual Stress Fields 
Induced by Rotary Swaging of Steel Bars. Paper presented at the  
13th International conference on the Technology of Plasticity 
ICTP2021, 25-30.07.2021, online.

Charni, D., Ortmann-Ishkina, S., Herrmann, M., Schenck, C., & 
Epp, J. (2021). 
Mechanical properties of rotary swaged steel components. Forschung 
im Ingenieurwesen, 85 (3), 723–732.  
DOI:10.1007/s10010-021-00498-3

Chehreh, A. B., Strauch, A., Grosswendt, F., Rottger, A., 
Fechte-Heinen, R., Theisen, W., & Walther, F. (2021). 
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Herbst, S.; Maier, H. J. (2021). 
In Situ X-Ray Diffraction Analysis of Microstructure Evolution during 
Deep Cryogenic Treatment and Tempering of Tool Steels. steel 
research international, 92 (12), 2100076. DOI:10.1002/srin.202100076
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Damon, J. M., Surm, H., Saddei, P., Dietrich, S., & Schulze, V. (2021). 
Experimental and Numerical Investigation of the Surface Layer  
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numerische Untersuchung der Randschichtzustände nach dem  
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Fritsching, U. (2021, 10.02.2021).  
Einfluss von Feldanordnungen aus Strahl -und Vollkegeldüsen  
auf die Intensivkühlung bewegter dicker Bleche, AiF 20107/BG,  
Wissenschaftliche Beiratssitzung FOGI. 

Gopalkrishna, S., Narayan, N. M., Woche, H., Specht, E., & 
Fritsching, U. (2021, 12.02.2020).  
Einfluss von Feldanordnungen aus Strahl -und Vollkegeldüsen  
auf die Intensivkühlung bewegter dicker Bleche Essen, Deutschland, 
AiF 20107/BG, Wissenschaftliche Beiratssitzung FOGI. 
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H
Hoja, S. (2021, 10.–11.03.2021).  
Sicherheit, Fehler, Schäden – Nitrierfehler vermeiden, Anlagen und 
Prozesssicherheit optimieren Online, AWT Arbeitsgemeinschaft  
Wärmebehandlung und Werkstofftechnik e.V. 

Hoja, S., & Sitzmann, A. (2021, 01.–02.12.2021).  
Ermittlung und Steigerung der Tragfähigkeit von tiefnitrierten  
Zahnrädern Online, Forschungsvereinigung Antriebstechnik e.V. 

K
Karpuschewski, B. (2021, 10.–11.11.2021).  
Werkzeugentwicklung – von der Simulation über die Herstellung bis 
zur Anwendung Schmalkalden, GFE – Gesellschaft für Fertigungs-
technik und Entwicklung Schmalkalden e.V. 

Karpuschewski, B., Schönemann, L., & Riemer, O. 
(2021, 19.–21.11.2021). 
Recent advances in ultra-precision machining; International conference 
on Intelligent Manufacturing. Jinan, China 

L
Landgraf, P., Narayan, N. M., Fritsching, U., & Lampke, T. 
(2021, 10.02.2021).  
Heterogene Gasabschreckung (He-Gas), AiF 20767 BG,  
Wissenschaftliche Beiratssitzung FOGI. 

Lenz, B. (2021, 02.12.2021).  
Application of deep learning image recognition techniques for  
characterization of thin coatings, online. 

Lübben, T. (2021, 23.11.2021).  
Maß- und Formänderung bei der Wärmebehandlung, online. 

Lübben, T., Kagathara, J., & Fechte-Heinen, R. 
(2021a, 27.–28.04.2021).  
Influence of the quenching process on the distortion behavior of a 
weight-reduced counter gear. Web-Conference. 

Lübben, T., Kagathara, J., & Fechte-Heinen, R. 
(2021b, 27.–28.04.2021).  
Influence of the quenching process on the distortion behavior of a 
weight-reduced counter gear. Berlin. 

M
Mehdi, B., Gopalkrishna, S. B., Narayan, N. M., Ryll, S., 
Woche, H., Specht, E., & Fritsching, U. (2021, 07.–08.10.2021).  
Quenching of moving metal plates with Flatsprays and Single Full Jet 
Nozzle. 3. Aachener Ofenbau -und Thermoprozess-Kolloquium. 
Aachen, Deutschland.

Meyer, H., Epp, J. (2021, 30.06.2021).  
Komplementärer Einsatz von Neutronen- und Synchrotrontechniken 
zur In-situ-Analyse der Dehnungsentwicklung beim Festwalzen. 
Online. 

Meyer, H., Epp, J. (2021, 01.06.–05.06.2021).  
Complementary use of Neutron and Synchrotron techniques for in-situ 
analysis of strain development during deep rolling. Graz, Österreich, 
Trans Tech Publications Ltd. 

N
Narayan, N. M., & Fritsching, U. (2021, 09.03.2021).  
Multiphase Numerical Modeling and Analysis of Quenching, Annual 
Meet ProcessNet CFD. 

Narayan, N. M., Gopalkrishna, S. B., Mehdi, B., Woche, H., 
Fritsching, U., & Specht, E. (2021, 27.–28.04.2021).  
Investigation of Heat Transfer in Arrays of Water Jets and Sprays, 
European Conference on Heat Treatment, ECHT 2021, 2nd International 
Conference on Quenching and Distortion Engineering QDE. 

Narayan, N. M., Landgraf, P., Fritsching, U., & Lampke, T. 
(2021, 07.–08.10.2021).  
Untersuchung der heterogenen Gasabschreckung zur Vorhersage 
optimaler Wärmebehandlungsparameter. 3. Aachener Ofenbau- und 
Thermoprozess-Kolloquium. Aachen, Deutschland

S
Sandmann, K., & Fritsching, U. (2021, 09.03.2021).  
Selective particle fractionation in multiparameter potential fields 
Paderborn, ProzessNet MPH + CFD 2021, online. 

Sandmann, K., & Fritsching, U. (2021, 24.02.2021).  
Selektive Partikelfraktionierung in Mehrparameter-Potentialfeldern, 
Leibniz Zwischen-Evaluation. 

Sandmann, K., & Fritsching, U. (2021, 27.08.2021).  
Selektive Partikelfraktionierung in Mehrparameter-Potentialfeldern/ 
Multi-Feld-Fraktionierung (M-FF), SPP 2045 Lunchtalk.

Silveira, A., Meyer, H., & Epp, J. (2021, 26.11.2021).  
Microstructure and stress development during Laser Metal Deposition 
analyzed by synchrotron X-ray diffraction. 
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Stodt, M. F. B., Fritsching, U., Kiefer, J. (2021, 07.–09.09.2021).  
Laser-based investigation of the spray evaporation of drops in a hete-
rogeneous spray or flame spray pyrolysis Bremen, Fachtagung 
“Experimentelle Strömungsmechanik” GALA. 

Stodt, M. F. B., Groeneveld, J.D., Mädler, L., Kiefer, J., 
Fritsching, U. (2021, 30.08.–02.09.2021).  
Combustion of Multi-component Drops during Flame Spray Pyrolysis. 
Edinburgh, UK, online.

Stodt, M. F. B., Khalil, H., Kiefer, J., Fritsching, U. 
(2021, 09.–10.03.2021).  
Process Dynamics in Turbulent Spray Flames virtuell, ProcessNET 
Fachgruppentreffen Mehrphasenströmung. 

Stodt, M. F. B., Kiefer, J., Fritsching, U. (2021, 17.05.2020).  
Laser-based Measurements in Flame Sprays for the Synthesis of 
Nanoparticles. ProcessNET Fachgruppentreffen Aerosoltechnologie, 
online.

T
Tapar, O. B., Epp, J., Steinbacher, M., & Gibmeier, J. 
(2021, 28.04.2021).  
Time-resolved Investigations During Low Pressure Carburizing by 
Means of In-situ Synchrotron X-ray Diffraction. 

Tapar, O. B., Zürn, M., Steinbacher, M., Gibmeier, J., Schell, N., & 
Epp, J. (2021, 27.10.2021).  
In-situ monitoring of microstructural evolution and stress generation 
during low pressure carburizing and subsequent gas quenching. 

Tapar, O. B., Zürn, M., Steinbacher, M., Gibmeier, J., Schell, N., & 
Epp, J. (2021, 25.–27.11.2021).  
In-situ monitoring of microstructure evolution and stress generation 
during low pressure carburizing and quenching. Prag, Tschechien. 
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Engagement des IWT in 
Lehre und Ausbildung
IWT‘s commitment to  
teaching and training
Universitäre Lehre

Der Fachbereich 4 Produktionstechnik der Universität Bremen zählte im Wintersemester 
2021/2022 ca. 1 696 Studierende und 52 Promotionsstudierende. Insgesamt 23 Professo-
rinnen und Professoren mit 32 unterschiedlichen Fachgebieten lehren in elf Studiengängen 
von Maschinenbau und Verfahrenstechnik bis hin zu Wirtschaftsingenieurwesen, Systems 
Engineering und Berufliche Bildung. Insgesamt wurden den Studierenden in 2021 durch die 
Werkstofftechnik, die Fertigungstechnik und die Verfahrenstechnik des IWT neben zahlreichen 
Übungen und Lehrprojekten 54 fachspezifische Vorlesungen sowie 14 Labore angeboten.

University teaching

The Faculty 4 Production Engineering at the University of Bremen had approximately  
1 696 students and 52 doctoral students in the winter semester 2021/2022. A total of  
23 professors with 32 different subject areas teach in 11 degree programmes ranging from 
mechanical and process engineering to industrial engineering, systems engineering and 
vocational education. In 2021, the IWT‘s materials technology, manufacturing technology and 
process engineering departments offered students a total of 54 subject-specific lectures and 
14 laboratories, in addition to numerous exercises and teaching projects.

Universität Bremen: Neuer Bachelor-Studiengang  
„Maschinenbau und Verfahrentechnik – MUV“ ab 2022

An der Universität Bremen wird es ab dem Wintersemester 2022/23 im Fachbereich 4 Pro-
duktionstechniken den Studiengang „Maschinenbau und Verfahrentechnik – MUV“ geben. 
Thematisiert werden dabei die Entwicklung von ressourcenschonende Methoden zur Ener-
gieversorgung, chemische Verfahren gegen die Verschmutzung des Planeten Erde, nach-
haltige Mobilität und saubere Fabriken. Die Konzipierung des Studiengangs wird maßgeb-
lich von Mitarbeitenden des Leibniz-IWT unterstützt.

University of Bremen: New Bachelor’s programme  
“Mechanical and Process Engineering – MUV” starting in 2022

Starting in the winter semester 2022/23, the University of Bremen will offer the degree pro-
gramme "Mechanical and Process Engineering – MUV" in Faculty 4 Production Engineer-
ing. Themes will include the development of resource-saving methods for energy supply, 
chemical processes against the pollution of planet Earth, sustainable mobility and clean 
factories. The conception of the study programme is supported significantly by employees 
of the Leibniz-IWT.
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MAPEX Center for Materials and Processes 
Studieren mit Praxisnähe direkt vor Ort

Das IWT ist Teil des MAPEX Center for Materials and Processes, einem fachbereichs- und 
institutsübergreifenden Kompetenznetzwerk im Bereich der Materialwissenschaft und 
Werkstofftechnik und einer der führenden Materialforschungsverbünde an deutschen Uni-
versitäten. Das wissenschaftliche Ziel der mehr als 1000 wissenschaftlichen und techni-
schen Mitarbeitenden ist die Erforschung und Entwicklung von Materialien und Prozessen 
für Anwendungen im Bereich der nachhaltigen Mobilität und Energie. Ein Fokus ist auch 
die astronautische Exploration des Weltraums.
In 13 Bachelor- und 22 Master-Studiengängen bilden die MAPEX-Mitglieder hochqualifi-
zierte Fachkräfte und zukünftige Forschende in traditionellen sowie spezialisierten MINT-
Fachdisziplinen aus. Das selbstgestaltete Curriculum ermöglicht ein kompetenzorientiertes 
Studium gemäß der eigenen Forschungsinteressen. Diese werden durch einen Auslands-
aufenthalt und eine Mentorin oder einen Mentor besonders gefördert.
Das MAPEX etabliert somit ein innovatives und deutschlandweit einzigartiges Ausbildungs-
konzept für den wissenschaftlichen Nachwuchs. Nach dem Studium oder der Promotion an 
der Universität Bremen oder einem der Forschungsinstitute, wie dem Leibniz-IWT, beste-
hen exzellente Berufsaussichten in der Forschung und in Industriezweigen wie Maschinen-
bau, Automobilindustrie sowie Luft- und Raumfahrt und verwandten Branchen.

Study with practical relevance directly on site

The IWT is part of the MAPEX Center for Materials and Processes, a cross-departmental 
and cross-institutional competence network in the field of materials science and materials 
engineering and one of the leading materials research networks at German universities. 
The scientific goal of the more than 1000 scientific and technical staff is the research and 
development of materials and processes for applications in the field of sustainable mobility 
and energy; one focus is the astronautical exploration of space.
In 13 Bachelor‘s and 22 Master‘s degree programmes, MAPEX members train highly 
qualified professionals and future researchers in traditional as well as specialised STEM 
disciplines. The self-designed curriculum enables competence-oriented studies according 
to the students‘ own research interests. These are particularly promoted by a stay abroad 
and a mentor.
MAPEX thus establishes an innovative training concept for young researchers that is unique 
in Germany. After graduating or completing a doctorate at the University of Bremen or one of 
the research institutes, such as Leibniz-IWT, there are excellent career prospects in research 
and in industrial sectors such as mechanical engineering, the automotive industry and aero-
space and related industries.

Ausbildung

Seit 1967 ist das IWT anerkannter Ausbildungsbetrieb. In 2021 wurden die drei Berufsaus-
bildungen „Werkstoffprüferin/Werkstoffprüfer – Fachrichtung Metalltechnik“, „Baustoffprüfe-
rin/Baustoffprüfer Mörtel und Beton“ und „Kaufleute für Büromanagement“ am Institut 
angeboten. Die Auszubildenden am IWT werden in einem interdisziplinären und internatio-
nalen Umfeld mit anspruchsvollen Aufgaben für den Einstieg in die Berufswelt vorbereitet. 
Als breit aufgestelltes Institut bietet das IWT den Auszubildenden einen umfassenden Ein-
blick in die Abteilungen der Werkstofftechnik, Verfahrenstechnik, Fertigungstechnik und die 
Fachbereiche der Materialprüfungsanstalt Bremen (MPA). Dabei werden sie zum einen in 
allen Bereichen von unseren Ausbilderinnen und Ausbildern betreut und unterstützt. Zum 
anderen profitieren die Auszubildenden von unseren kompetenten Ausbildungsbeauftrag-

Auszubildende Leonie Jendrek in der 
Werkstoffprüfung
Trainee Leonie Jendrek in materials 
testing

Auszubildende Anna-Katharina Kahrs 
in der Baustoffprüfung
Trainee Anna-Katharina Kahrs in the 
Building Materials Testing
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ten mit langjähriger Erfahrung und fachlicher Expertise. Während der dualen 
Berufsausbildung verbringen die Auszubildenden die praktische Ausbildung am 
Institut oder an der MPA und erhalten theoretische Grundkenntnisse in der 
Berufsschule in Hamburg/Beckum/Bremen. Im letzten Jahr erlernten sechs 
junge und motivierte Erwachsene einen Beruf am IWT. Bereits einige Absolvie-
rende mit exzellenten Abschlüssen fanden im IWT auch ihren späteren Arbeitsort.

Vocational training

IWT has been a recognised training company since 1967. In 2021, the three 
vocational training programmes „Materials Tester – Metal Technology“, „Building 
Materials Tester Mortar and Concrete“ and „Office Management Assistant“ were 
offered at the institute. The trainees at the IWT are prepared for their entry into 
the professional world in an interdisciplinary and international environment with 
challenging tasks. As a broad-based institute, the IWT offers the trainees a com-
prehensive insight into the departments of materials engineering, process engi-
neering, production engineering and the specialist departments of the Bremen 
Materials Testing Institute (MPA). On the one hand, they are supervised and sup-
ported by our trainers in all areas. On the other hand, the trainees benefit from 
our competent training officers with many years of experience and technical 
expertise. During the dual vocational training, the trainees spend the practical 
training at the Institute or at the MPA and receive basic theoretical knowledge at 
the vocational school in Hamburg/Beckum/Bremen. Last year, six young and 
motivated young people learned a trade at the IWT. Already some graduates with 
excellent degrees found their later place of work at the IWT.

Nachwuchsförderung

Doch das IWT setzt bei seiner Nachwuchsförderung schon viel früher an: im Kin-
dergarten und in der Schule. Durch Veranstaltungen im Rahmen der Kinder-Uni 
oder des Zukunftstags soll die Technikfaszination der Kinder schon früh geför-
dert werden. Schulabgängerinnen und Schulabgängern bietet das IWT in zahl-
reichen Veranstaltungen die Gelegenheit, einen Einblick in das Studium der Pro-
duktionstechnik an der Universität Bremen zu gewinnen: zum Beispiel im 
Rahmen des Herbstpraktikums.

Promoting young talent

But the IWT starts promoting young talent much earlier: in kindergarten and in 
school. Through events within the framework of the Children‘s University or the 
Zukunftstag, the fascination of children for technology is to be promoted at an 
early age. The IWT offers school leavers the opportunity to gain an insight into 
the study of production technology at the University of Bremen in numerous 
events: for example, as part of the autumn internship.

Auszubildender Luca-Noel Mischnick in der 
Werkstoffprüfung
Trainee Luca-Noel Mischnick in Materials Testing

Auszubildende Sandra Wall im Bereich Kauf-
leute für Büromanagement
Trainee Sandra Wall in the field of Office Man-
agement Assistants

Auszubildender Rouven Dietz in der Werkstoff-
prüfung
Trainee Rouven Dietz in Materials Testing
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Fachtagungen und Konferenzen
Conferences and symposia

ECHT 2021 and QDE –  
2nd International Conference  
on Quenching and Distortion  
Engineering
Die „European Conference on Heat Treatment“ (ECHT) wurde 
am 27. und 28. April gemeinsam mit der QDE (Conference on 
Quenching and Distortion Engineering) in 2021 online abgehal-
ten. Als Organisatoren der zweitägigen Konferenz waren Dr. 
Jörg Kleff von der ZF Friedrichshafen AG und Dr. Thomas Lüb-
ben vom Leibniz-IWT tätig.
Die QDE ist eine Konferenzreihe, die aus der ehemaligen IDE 
und der QCD zusammen geführt wurde. Die Themen konzent-
rierten sich folglich auf den Abschreckprozess, als wesentlicher 
Schritt in der Wärmebehandlung von metallischen Bauteilen, und 
die Beziehung des Verzugspotenzials eines Bauteils mit allen 
Schritten des Herstellungsprozesses, insbesondere des 
Abschreckens. In einem Sonderheft (6/2021) wurden einige der 
zahlreichen spannenden Vorträge aus Forschung und Industrie später auch in der HTM prä-
sentiert. 

The European Conference on Heat Treatment (ECHT) was organised on 27 and 28th April, 
together with the QDE (Conference on Quenching and Distortion Engineering), and was held 
online. The organisers of the two-day conference were Dr. Jörg Kleff from ZF Friedrichshafen 
AG and Dr. Thomas Lübben from Leibniz-IWT. The QDE is a conference series that was 
merged from the former IDE and QCD. The topics therefore focussed on the quencing pro-
cess as an essential step in the heat treatment of metallic components and the relationship 
of the distortion potential of a component with all steps of the manufacturing process, espe-
cially quenching. In a special issue (6/2021), some of the numerous exciting papers from 
research and industry were later also presented in HTM.

Leibniz im Bundestag:  
Onlinegespräche zum Thema 
„Wasserstoff“
Am 18. und 19. Mai wurde erneut eine spannende Plattform für persönliche Fachgespräche 
zwischen Abgeordneten des deutschen Bundestags und Forschenden der Leibniz-Gemein-
schaft geboten. Die Veranstaltung „Leibniz im Bundestag“, welche seit 2008 für Austausch 
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zwischen Wissenschaft und Politik sorgt, musste auch dieses Jahr erneut in virtueller Form 
abgehalten werden. Thematisch wurde mitunter das höchst aktuelle Thema Wasserstoff dis-
kutiert – zu diesen und weiteren Themen bot auch das Leibniz-IWT wieder Gespräche an. 

Leibniz im Bundestag –  
online discussions on the topic 
of „hydrogen“
On May 18 and 19, an exciting platform for personal expert discussions between members of 
the German Bundestag and researchers from the Leibniz Association was once again offered. 
The event “Leibniz in the Bundestag”, which has been providing exchange between science 
and politics since 2008, had to be held in virtual form again this year. Thematically, the highly 
topical subject of hydrogen was discussed among others – Leibniz-IWT also offered talks on 
these and other topics again.

„Leibniz-IWT live“
„Leibniz-IWT live“ ist der Titel der neuen digitalen Veranstaltungsreihe des Leib-
niz-Instituts für Werkstofforientierte Technologien – IWT. Hier berichten erfahrene 
Mitarbeitende unseres Instituts von ihren aktuellen Forschungsaktivitäten. Die 
kostenlose Veranstaltung findet bis zu viermal im Jahr statt und richtet sich dabei 
an alle Interessierten aus Wissenschaft und Praxis.

Leibniz-IWT live: „Metallpulver für die additive  
Fertigung“ 
Am 10. Juni eröffnete Dr.-Ing. Volker Uhlenwinkel die neue Ver-
anstaltungsreihe „Leibniz-IWT live“ mit seinem Vortag zu „Metall-
pulver für die additive Fertigung“. Die Vortragsinhalte beruhten 
auf den besonderen Eigenschaften des Metallpulvers für die 
Bearbeitung in 3D-Druckprozessen sowie der Herstellung und 
thematisierte die Zusammenhänge von Fließmitteln bei der Ver-
arbeitung. Über 30 interne und externe Teilnehmende nahmen 
die Auftaktveranstaltung wahr. 

Leibniz-IWT live: “Metal Powder for Additive  
Manufacturing”
On the 10th of June, Dr.-Ing. Volker Uhlenwinkel opened the new 

event series “Leibniz-IWT live” with a lecture on “Metal Powder for Additive Manufacturing”. The 
lecture contents were based on the special properties of metal powder for processing in 3D 
printing processes as well as the production and addressed the relationships between fluents 
during processing. Over 30 internal and external participants attended the kick-off event.

Leibniz-IWT live: „Funktionalisierung optischer Oberflächen durch  
Zerspanung“
Der zweite Vortrag der noch jungen Veranstaltungsreihe „Leibniz-IWT live“ wurde von Dr.-Ing. 
Oltmann Riemer gehalten. Am 30. September präsentierte er seinen Vortrag zum Thema 
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„Funktionalisierung optischer Oberflächen durch Zerspanung“, 
welchem 54 Teilnehmende virtuell folgten. Der Vortrag themati-
sierte Optische Bauteile als Schlüsselkomponenten in Produkten 
von Highend-Anwendungen, der Funktionssteigerung durch struk-
turierte Oberflächen sowie der Anwendung hochdynamischer 
Tool-Servo-Konzepte.

Leibniz-IWT live: “Functionalisation of optical  
surfaces through machining”
The second lecture of the still young series of events on material-ori-
ented research: “Leibniz-IWT live”, was given by Dr.-Ing.  Oltmann 
Riemer. On the 30th September he presented his lecture on the topic “Functionalisation of optical 
surfaces through machining”, which 54 participants followed virtually. The lecture themed optical 
components as key components in products of high-end applications, the increase in functionality 
through structured surfaces, and the application of highly dynamic tool servo concepts.

Leibniz-IWT live: „Anwendung von Deep-Learning-Bild
Erkennungstechniken zur Charakterisierung von
dünnen Schichten “
Der letzte Vortrag 2021 der „Leibniz-IWT-live“-Reihe wurde zum 
Thema „Anwendung von Deep-Learning-Bild Erkennungstechni-
ken zur Charakterisierung von dünnen Schichten“ von M.Sc. 
Bastian Lenz angeboten. Am 2. Dezember sprach Herr Lenz 
über Charakterisierungsmethoden und deren Bedeutung in der Oberflächentechnik und 
Beschichtungsentwicklung und gab Einblicke zum Rockwell-C-Test, Scratch-Test und der 
Palmqvist-Methode. Insgesamt nahmen wieder knapp 30 Interessierte am Vortrag teil.

Leibniz-IWT live: “Application of deep learning image recognition tech-
niques for characterization of thin coatings”
The last lecture of the “IWT-live” series on the topic “Application of deep learning image recogni-
tion techniques for characterization of thin coatings” was given by M.Sc. Bastian Lenz, research 
assistant in the surface technology department. On the 2nd December Mr. Lenz spoke about 
characterisation methods and their importance in surface technology and coating development 
and provided insights into the Rockwell-C test, Scratch-test and the Palmqvist method. A total of 
almost 30 interested people again attended the lecture.

Open Campus digital:  
Onlinevorträge zur Werkstoff-
forschung am IWT
Im Juni nahm das Leibniz-IWT an der „Open Campus Week“ der 
Universität Bremen teil. Zusammen mit weiteren Institutionen des 
Campus präsentierte sich das Leibniz-IWT auf einer interaktiven 
digitalen Plattform. Innerhalb der virtuellen Umgebung konnten 
Besuchende auf einer interaktiven Karte das Institut kennenlernen 
und einen Videorundgang erleben. Auch die Karrieremöglichkei-
ten und beruflichen Angebote am IWT wurden vorgestellt. Zum 
Abschluss der Open Campus Week bot Dr. Friedhelm Frerichs 
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einen tieferen thematischen Einblick durch einen Übersichtsvor-
trag zu unterschiedlichen Facetten der Werkstoffforschung mit 
Beispielen aus der Anwendung an. 

Open Campus digital:  
online lectures on  
materials research at 
the IWT

In June, Leibniz-IWT participated in the “Open Campus Week” of the University of Bremen. 
Together with other institutions of the campus, Leibniz-IWT presented itself on an interactive 
digital platform. Within the virtual environment, visitors could get to know the institute on an 
interactive map and experience a video tour. Career opportunities and professional offers at the 
IWT were also presented. At the end of the Open Campus week, Dr. Friedhelm Frerichs offered 
a deeper thematic insight through an overview lecture on different facets of materials research 
with examples from application.

BMBF Werkstoffferien –  
Virtual Lab Day

Am 22. Juni fand der Virtual Lab Day statt. Die jährliche Veran-
staltung des Bundesministerium für Bildung und Forschung 
(BMBF) bietet bundesweit Ferienpraktika im Bereich Werkstoff-
technologien an renommierten deutschen Forschungseinrichtun-
gen an. Pandemiebedingt wird das Format seit 2020 in virtueller 
Form abgehalten. 24 Schülerinnen und Schülern der Sekundar-
stufe II erhielten in virtuellen Laborbesichtigungen erste Einblicke 
in die Forschung und in Institute, wie auch dem Leibniz-IWT. Bei 
den Exkursionstagen sammelten die Schüler:innen Wissen darü-
ber, wie mit neuen Materialien und Werkstoffen innovative Lösun-
gen für zentrale Zukunftsfragen entwickelt werden und erhielten 
einen Einblick in das 3D-Drucklabor des IWT.

BMBF Materials Summer School –  
Virtual Lab Day
On June the 22nd, the Virtual Lab Day took place. The annual event of the Federal Ministry of 
Education and Research (BMBF) offers holiday internships in the field of materials technolo-
gies at renowned German research institutions nationwide. Due to the pandemic, the format 
has been held in virtual form since 2020. 24 students of the secondary school (2) received 
initial insights into research and institutes, in virtual laboratory visits, such as the Leibniz-IWT. 
At the excursion days, the students gained information about how new materials can be used 
to develop innovative solutions for central future issues and were given an insight into the 3D 
printing laboratory at the IWT.
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WARUM DARUM: Verortet an der 
Recycling-Station Borgfeld
Die Initiative „WARUM DARUM“ wurde 2021 zum 50-jährigen 
Bestehen der Universität ins Leben gerufen. An über 50 Orten 
wurden zahlreiche Akteurinnen und Akteure vorgestellt, die auf 
vielfältige Weise mit der Universität verbunden sind. Auf verschie-
denen Ausstellungstafeln wurden damit eindrucksvoll die vielen 
Facetten der Universität veranschaulicht und zugleich deren 
Bedeutung für die Stadt und das Land Bremen hervorgehoben. 
Auch das Leibniz-IWT zeigte bei dieser Jubiläumsaktion seine 
Vernetzung mit der Universität und der dortigen Lehre auf. Als 
Präsentation eines zukunftsweisenden Forschungsthemas der 
MPA wurde zudem ein besonderer Ort in Bremen in den Fokus 
gerückt: Die Recycling-Station Borgfeld. Dort wurde Dipl.-Ing. 
Hakan Aycil zu recyclebaren Wänden aus Porenbeton inter-
viewt und befragt. 

“WARUM DARUM“: located at the 
Recycling Station Borgfeld
The initiative “WARUM DARUM” was founded in 2021 for the 50th anniversary of the university. 
Numerous actors who are connected to the university in many ways were introduced at over  
50 locations. Various exhibition boards impressively illustrated the many facets of the university 
and at the same time emphasise its importance for the city and the state of Bremen.
Leibniz-IWT also demonstrated its networking with the university and the teaching there at this 
anniversary event. As a presentation of a future-oriented research topic of the MPA, a special 
place in Bremen was also brought into focus: the recycling station Borgfeld. There, Dipl.-Ing. 
Hakan Aycil was interviewed and questioned about recyclable walls made of aerated concrete. 

Ausstellung WARUM DARUM  
in der unteren Rathaushalle
Nach der erfolgreichen Vorstellung eines Forschungsthemas 
anhand der örtlichen Recycling-Station in Borgfeld konnte das 
Leibniz-IWT sich ebenfalls an der Ausstellung „WARUM 
DARUM“ in der unteren Rathaushalle beteiligen. Die Ausstellung 
zeigte, wo Forscher:innen, Lehrer:innen und Student:innen ein 
wichtiger Teil der Wirtschaft, Politik, Verwaltung, Bildung oder 
Kultur sind. Die Ausstellung bot neben zahlreichen Informationen 
zur Universität Bremen natürlich auch die Chance, einen Blick in 
die untere Halle des UNESCO-Welterbes zu werfen.
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Exhibition „WARUM DARUM“  
in the lower hall of the town hall
After the successful presentation of a research topic based on the local recycling station in 
Borgfeld, Leibniz-IWT was also able to participate in the exhibition “WARUM DARUM” in the 
lower hall of the town hall. The exhibition showed where researchers, teachers and students are 
an important part of business, politics, administration, education or culture. In addition to numer-
ous information about the university, the exhibition also offered the opportunity to take a look at 
the lower hall of UNESCO World Heritage.

Campus-City: Vorträge zur  
Werkstoffforschung am IWT

Im Oktober präsentierte sich die Universität Bremen anlässlich 
des 50-jährigen Bestehens an verschiedenen Orten der Stadt 
Bremen. Wissenschaftler:innen boten in diesem Zusammen-
hang beispielsweise Vorträge in der Baumwollbörse für eine 
breite Zielgruppe an. Am 18. und 19. Oktober gaben dort auch 
Dr. rer. nat. Friedhelm Frerichs und Dr.-Ing. Stefanie Hoja eine 
„Einführung in die Werkstoffforschung am IWT“. In diesem 
Übersichtsvortrag wurde ein anschaulicher Einblick in die 

Werkstoffforschung am Leibniz-IWT gegeben und aufgezeigt, wo sich diese Forschung im 
Alltag wiederfindet.

Campus-City: lectures on  
materials science at the IWT
In October, the University of Bremen presented itself at various locations in the city of Bremen 
on the occasion of its 50th anniversary. In this context, scientists offered, for example, lectures in 
the Cotton Exchange for a broad target group. On October 18 and 19, Dr. rer. nat. Friedhelm 
Frerichs and Dr.-Ing. Stefanie Hoja also gave an “Introduction to Materials Research at the IWT” 
there. This overview lecture provided a vivid insight into materials research at Leibniz IWT and 
showed where this research can be found in everyday life.

ECOMAT Gemeinschaftsstand 
auf der Hydrogen Expo 2021
In 2021 fand die Hydrogen Technology Conference & Expo, Europas größte reine Wasser-
stoffveranstaltung, erstmalig in Bremen statt. Die Veranstaltung eröffnete die Bremer Senato-
rin für Wirtschaft, Arbeit und Europa, Kristina Vogt. Standort waren die Bremer Messehallen, 
in denen sich das internationale Publikum vom 20.–21. Oktober versammelte, austauschte 
und vernetzte. Mit dabei auch das Leibniz-IWT, das sich und seine aktuellen Forschungsthe-
men auf dem Gemeinschaftsstand des ECOMAT präsentierte. 
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ECOMAT joint stand  
at Hydrogen Expo 2021
In 2021, the Hydrogen Technology Conference & Expo, Europe’s 
largest pure hydrogen event, took place for the first time in Bre-
men. The event was opened by the Bremen Senator for Econ-
omy, Labour and Europe, Kristina Vogt. The location was the 
Bremen exhibition halls, in which the international audience from 
20. – 21. October gathered, exchanged and networked. Also 
present was the Leibniz-IWT, which presented itself and its cur-
rent research topics at the ECOMAT joint stand.

Digitales Herbstpraktikum – 
Technologiepark
Im Technologiepark der Universität Bremen fand zwischen 
dem 18. und 29. Oktober wieder das jährliche Herbstpraktikum 
für Schüler:innen ab der Jahrgangsstufe 10 statt. Während der 
Herbstferien hatten die Kinder die Möglichkeit, einen Einblick 
in die Gebiete der IT, Technik und Naturwissenschaft zu 
bekommen. Zu den teilnehmenden Institutionen des Techno-
logieparks gehörte dabei auch das Leibniz-IWT. Neben der Fragestellung „Funktioniert 
3D-Drucken auch mit Metall? Wenn ja, wie?“ wurde den 20 Online-Teilnehmenden ein 
spannender Blick in die Labore und auf die Geräte der additiven Fertigung ermöglicht.

Digital Autum Intership –  
Technologiepark
The annual fall internship for students in grades 10 and up took place again at the University of 
Bremen’s Technology Park between October 18 and 29. During the autumn holidays, the chil-
dren had the opportunity to get an insight into the areas of IT, technology and science. The Leib-
niz-IWT was one of the institutions present at the Technology Park. In addition to the question 
“Does 3D printing also work with metal? If so, how?”, the 20 online participants were given an 
exciting view of the laboratories and the devices of additive manufacturing.

HK 2021 –  
77. HärtereiKongress
2021 fand der jährliche HärtereiKongress pandemiebedingt 
erneut als Online-Veranstaltung statt. Die Messeveranstaltung vor 
Ort entfiel dabei. An den Tagen des 27. und 28. Oktobers wurden 
virtuelle Vorträge über wissenschaftliche Innovationen und auch 
aus der industriellen Praxis angeboten. Die Thematiken des Kon-
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gresses umfassten unter anderem Additive Fertigung, Wärmebehandlungsprozesse, Prozess-
diagnose und in diesem Jahr auch ein HK Special: Grüner Wasserstoff in Wärmebehandlung 
und Werkstofftechnik. In diesem Rahmen präsentierte auch Herr Prof. Fechte-Heinen einen 
Vortrag mit dem Titel „Die Wasserstoff-Challenge: Anforderungen an zukünftige Werkstoffe“. 
Insgesamt nahmen über 200 Personen an der Veranstaltung teil, darunter auch wieder einige 
wissenschaftliche Mitarbeiter:innen aus dem IWT.

HK 2021 –  
77th Heat Treatment Congress
Also in 2021, the HärtereiKongress took place, now for the second time as an online event. 
The trade fair event was cancelled again. On the days of the 27th and 28th of October, virtual 
lectures on scientific innovations and also from industrial practice were offered. The topics of 
the first day of the congress consisted of additive manufacturing, heat treatment processes, 
process diagnosis and an HK special: Green hydrogen in heat treatment and materials tech-
nology. In this context, Mr. Rainer Fechte-Heinen also presented a lecture entitled “The Hydro-
gen Challenge: Requirements for Future Materials”. In total, more than 200 people attended 
the event, including several research fellows from the IWT.

Kinder-Uni: Online-Experimente
Von September bis Jahresende beteiligte sich das Leibniz-IWT an dem Projekt „Kinder-Uni“. 
Unter dem Motto „50 MAL Kinder-Uni DIGITAL“ standen den Kindern zwischen 8 und 12 
Jahren zahlreiche digitale Veranstaltungen zur Auswahl. Sowohl Schulklassen als auch ein-
zelne Kinder durften zwischen Vorträgen, Workshops und Video Calls wählen. So wurde der 
zukünftigen Generation ein spannender Einblick in Praxis und Theorie der Wissenschaft 
gegeben. 

Children‘s University:  
Online Experiments 
From September to the end of the year, Leibniz-IWT participated in the project “Children’s 
University”. Under the motto “50 TIMES Children’s University DIGITAL”, children between 
the ages of 8 and 12 had numerous digital events to choose from. Both school classes 
and individual children were allowed to choose between lectures, workshops and video 
calls. In this way, the future generation was given an exciting insight into the practice and 
theory of science.

Leibniz Book a Scientist:  
Drei Themen im Online-Angebot
Gleich mit drei Personen war das Leibniz-IWT bei dem diesjährigem „Book a Scientist“ ver-
treten. Am 10. und 11. November konnten alle Wissenschaftsinteressierten in exklusiven, vir-
tuellen Gespräch ein mit verschiedenen Leibniz-Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern, 
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interessante Einblicke in Forschungsthemen und den wissenschaftlichen Arbeitsalltag erhal-
ten und individuelle Fragen beantwortet bekommen. Rund 130 Themen standen für diese 
persönlichen Gespräche zur Auswahl. Darunter zählten auch die Vorträge der Mitarbeiten-
den des Leibniz-IWT. Dr. forest. Jana Gelbrich referierte zum Thema „Langfristiger Kulturer-
halt von Holz vs. natürliche Zersetzung“, Dr.-Ing. Jeremy Epp zu „Echtzeit Analyse der inne-
ren Struktur von metallischen Werkstoffen mittels Röntgenstrahlung“ und Dr.-Ing. Christian 
Werner präsentierte seine Forschungstätigkeit im Bereich „Laseradditive Fertigung metallischer 
Bauteile“.

Leibniz Book a Scientist:  
Three topics in the online offer
With a total of three people the Leibniz-IWT was represented at this year’s “Book a Scientist”. 
From the 10th to the 11th November, all those interested in science were able to get interesting 
insights into research topics and everyday scientific work and get individual questions answered 
in an exclusive, virtual conversation with various Leibniz scientists. Around 130 topics were 
available for these personal conversations. These included the lectures of the employees of Lei-
bniz-IWT. Dr. forest. Jana Gelbrich gave a lecture on the topic “Long-term cultural preservation 
of wood vs. natural decomposition”, Dr.-Ing. Jeremy Epp on “Real-time analysis of the internal 
structure of metallic materials by X-ray radiation” and Dr.-Ing. Christian Werner presented 
„Laser Additive Manufacturing of Metallic Components“.

FormNext
Auch 2021 beteiligte sich das Leibniz-IWT wieder auf der Form-
next in Frankfurt. Im Gegensatz zum vorherigen Jahr konnte die 
Fachmesse für additive Fertigung und industriellen 3D-Druck nun 
wieder in Präsenz stattfinden. Zwischen dem 16. und 19. Novem-
ber 2021 war das Leibniz-IWT dort am Gemeinschaftsstand der 
WfB vertreten. Besonders im Fokus der Veranstaltung stand 
neben dem Thema Automatisierung auch zunehmend die Serien-
fertigung sowie Postprocessing-Verfahren.

FormNext
In 2021, Leibniz-IWT participated again at the Formnext in Frankfurt. In contrast to the previ-
ous year, the trade fair for additive manufacturing and industrial 3D printing could now take 
place again in presence. Between the 16th and 19th November 2021, Leibniz-IWT was repre-
sented there with a joint booth. The event focused not only on automation but also increas-
ingly on series production and post-processing methods.
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Seminare und weitere Veranstaltungen

AWT-Seminare
10./11. März 2021 –  
Nitrieren und Nitrocarburieren für Praktiker

19./20. Mai 2021 –  
Gefüge und Metallografie der Stähle

16./17. Juni 2021 – 
Arbeits- und Betriebssicherheit in der Wärmebehandlung

29./30. September 2021 – 
Reinheitsgrad von Stahl

9./10. Dezember 2021 – 
Bainitisieren in Theorie und Praxis

Alle Seminare fanden online statt.
All seminars took place online.

Seminars and other events

Logo der AWT – Arbeitsgemeinschaft 
Wärmebehandlung und Werkstoff-
technik e. V.
Logo of AWT – Arbeitsgemeinschaft 
Wärmebehandlung und Werkstoff-
technik e. V.
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8.1  Technologiebroker Bremen

F&E Technologiebroker Bremen GmbH – 
Ihr Partner zur Vermittlung 
von externem Spezialwissen

 
Technologiebroker Bremen was founded in 2000 by the  
Bremen research institutes BIAS, Fraunhofer-IFAM and Leib-
niz-IWT and since then organise a round table between com-
panies, R&D institutions and funding institutions for the devel-
opment of innovative technologies. They arrange „tailor-made 
partners“, with the required technical facilities and special 
know-how, so that complex issues can be tackled quickly and 
in line with market requirements.

Die F&E Technologiebroker Bremen GmbH wurde im Jahre 
2000 von den drei Bremer Forschungsinstituten BIAS,  

Fraunhofer-IFAM und Leibniz-IWT zur Forcierung des F&E-Transfers zwischen Wirtschaft 
und Wissenschaft gegründet. Neben vielen anderen Industriebranchen steht besonders 
der Anlagen- und Maschinenbau unter einem permanenten Innovationszwang. Die  
Entwicklung innovativer Technologien ist unternehmensintern jedoch oft nicht alleine zu 
lösen. Es fehlt an Zeit, technischen Einrichtungen und speziellem Know-how, um komplexe 
Fragestellungen schnell und marktgerecht zu bewältigen.
Genau hier setzt der Technologiebroker Bremen an.
Der Technologiebroker Bremen organisiert einen runden Tisch zwischen Betrieben, 
F&E-Einrichtungen und Förderinstitutionen. Die Auftraggeberinnen und Auftraggeber 
haben die Sicherheit, dass „maßgeschneiderte“ Partnerinnen und Partner vermittelt wer-
den, die der konkreten Aufgabe in jeder Hinsicht entsprechen. Durch die enge Kooperation 
mit Fördereinrichtungen aus Kommunen, Bund und EU können bei Bedarf auch entspre-
chende Fördermöglichkeiten im Sinne unserer Partnerinnen und Partner berücksichtigt 
werden.
In einem weiteren Geschäftsbereich, der „TBBCert – Zertifizierungsstelle“, unterstützen Sie 
die Klebtechnik-Experten von TBBCert auf Basis langjähriger Erfahrung bei der Zertifizie-
rung Ihrer klebtechnischen Prozesse nach DIN 6701 und DIN 2304 (https://www.tbbcert.de/)

Logo des Technologiebroker Bremen
Logo of Technologiebroker Bremen

https://www.tbbcert.de/
https://www.technologiebroker.de
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Journal of Heat Treatment and Materials (ISSN 0341-101X) is an independent technical 
journal and an important instrument for the transfer of knowledge in the field of heat treat-
ment and materials technology as well as manufacturing and process engineering. As the 
organ of the Arbeitsgemeinschaft Wärmebehandlung und Werkstofftechnik e. V. (AWT), 
HTM combines a scientific and forward-looking section with a practical and informative 
section. The first part is edited by Leibniz-IWT. Each article is reviewed in a peer review 
 process by recognised experts.

8.2  HTM Journal of Heat Treatment 
and Materials
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Die HTM Journal of Heat Treatment and Materials (ISSN 0341-101X) stellt als unabhän-
giges Fachjournal ein wichtiges Instrument für den Wissenstransfer im Bereich Wärmebe-
handlung und Werkstofftechnik sowie Fertigungs- und Verfahrenstechnik dar. Als Organ 
der Arbeitsgemeinschaft Wärmebehandlung und Werkstofftechnik e. V. (AWT) vereint 
die HTM dabei einen wissenschaftlich-zukunftsweisenden und praktisch-informativen Teil. 
Der erstgenannte Teil wird redaktionell vom Leibniz-IWT betreut. Jeder Beitrag wird im 
Peer Review-Verfahren von ausgewiesenen Fachgutachtenden begutachtet. Herausgeber 
sind Prof. Dr. Ir. M. A. J. Somer (Lyngby), Prof. Dr.-Ing. habil. O. Keßler (Rostock), und 
Dr. H. Altena (Mödling). 
Seit 2021 wird die HTM durch den De Gruyter Verlag verlegt.
Der Cite Score Scopus erreichte dabei im vergangenen Jahr einen Wert von 1,9. Seit 2016 
ist die HTM zudem in den Emerging Sources Citation Index aufgenommen. Bei einer  
jährlichen Auflage von etwa 1.500 Stück mit ca. 400 Druckseiten, erscheint die HTM im 
wissenschaftlichen Teil seit 2018 zweisprachig, um sich auch auf ein zunehmend interna-
tionales Publikum auszurichten. 
Veröffentlichte Beiträge ab dem Jahr 2004 können unter www.htm-journal.de eingesehen 
werden. Die digitale Plattform ermöglicht den Autorinnen und Autoren der HTM zudem eine 
noch schnellere Publikation von Beiträgen durch eine Online-first-Option sowie die  
Möglichkeit eines Open Access Veröffentlichungsprozesses. 

Titel der HTM-Ausgabe 2-2021
Cover of HTM 2-2021

Titel der HTM-Ausgabe 4-2021
Cover of HTM 4-2021

Titel der HTM-Ausgabe 6-2021
Cover of HTM 6-2021

http://www.htm-journal.de
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8.3  Mitarbeit in wissenschaftlichen 
Gremien und Vereinigungen

National

acatech – Deutsche Akademie der Technikwissenschaften

Arbeitsgemeinschaft Deutscher Zertifizierungsstellen für 
Bewehrungen (ADZB)

Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen 
„Otto von Guericke e. V.“ (AiF)

 • AiF-Geschäftsführerkreis Nord-Ost
 • Mitglied des Präsidiums: Prof. Dr.-Ing. H.-W. Zoch, 
Sonderfachgutachter: Prof. Dr.-Ing. habil.  
Udo Fritsching

 • AiF InnovatorsNet

Arbeitsgemeinschaft Wärmebehandlung und Werkstoff-
technik e. V. (AWT)

 • FA 1: Trendscouting
 • FA 3: Nitrieren und Nitrocarburieren
 • FA 4: Einsatzhärten
 • FA 8: Sicherheit in Wärmebehandlungsbetrieben
 • FA 9: Thermische Randschichttechnologien
 • FA 10: Funktionelle Schichten
 • FA 11: Abschrecken
 • FA 12: Härteprüfung
 • FA 13: Eigenspannungen
 • FA 14: Bauteilreinigung
 • FA 15: Maß- und Formänderungen
 • FA 16: Energieeffizienz
 • FA 18: Werkstofforientierte Fertigung
 • FA 20: Sensorik, Digitalisierung und Datenanalyse
 • FA 21: Gefüge und mechanische Eigenschaften
 • FA 22: Metallpulverdesign und additive  
Fertigungsprozesse

 • FA 23: Ressourcenschonende Metallbearbeitung
 • FA 24: Wärmebehandlung von Nichteisenmetall-
werkstoffen

 • FA 25: Qualitätssicherung in der Wärmebehandlung
 • Schriftleitung „HTM Journal of Heat Treatment and 
Materials“

 • Fachausschuss Werkstofftechnik Stahl (in Kooperation 
mit der Deutschen Gesellschaft für Materialkunde, 
DGM e. V.)

 • Prof. Dr.-Ing. habil. Rainer Fechte-Heinen: 
Mitglied des Vorstands

Aviaspace Bremen e.V. 

Bremen Institut für angewandte Strahltechnik (BIAS)
 • Mitglied des Wiss. Beirats: Prof. Dr.-Ing. habil. L. Mädler

Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung (BAM), 
Berlin

 • Prof. Dr.-Ing. habil. Rainer Fechte-Heinen: Mitglied des 
Kuratoriums und Vorsitzender des Themenfeldes 
„Material’’

Bundesvereinigung Recycling-Baustoffe e. V. (BRB)
 • Arbeitsausschuss Umwelt und Technik

Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH (DAkks), Berlin 
(Partnerinstitution MPA Bremen D-PL-11240-01-00)

 • Sektorkomitee Bauwesen/Brandschutz, benanntes  
Mitglied im Sektorkomitee sowie Fachbegutachter der 
DAkks: Dipl.-Ing. Hakan Aycil

Deutsche Gesellschaft für Laser-Anemometrie (GALA e.V.)

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY
 • Project Review Panel: Dr.-Ing. Jérémy Epp

Deutsche Gesellschaft für Materialkunde e. V. (DGM), 
Frankfurt/M.

 • Fachausschuss Aluminium
 • Fachausschuss Hybride Werkstoffe und Strukturen
 • Fachausschuss Metallographie
 • Fachausschuss Strangguss, Arbeitskreis Sprühkom-
paktieren – Spray Forming

 • Fachausschuss Additive Fertigung
 • Fachausschuss Werkstoffverhalten unter mechanischer 
Beanspruchung

 • Fachausschuss Mechanische Oberflächenbearbeitung
 • Fachausschuss Titan
 • Expertenkreis Metallpulvererzeugung
 • AK Mischverbindungen

Deutsche Mineralogische Gesellschaft (DMG)
 • Arbeitskreis Archäometrie und Denkmalpflege  
(Sprecher: Dr. rer. nat. Frank Schlütter)

Deutsche Mykologische Gesellschaft e. V. (DGfM)

8.3  Participation in Scientific  
Committees and Associations 
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Deutsche Physikalische Gesellschaft (DPG)

Deutsche Wissenschaftliche Gesellschaft für Erdöl, Erdgas 
und Kohle e. V. (DGMK)

Deutscher Verband für Materialforschung und -prüfung 
(DVM), Berlin

 • AG Materialermüdung

Deutscher Verband für Schweißen und verwandte Verfahren 
e. V. (DVS)

Deutsches Institut für Normung (DIN)
 • Normenausschuss Wärmebehandlungstechnologie  
(NWT)

 • Normenausschuss Materialprüfung (NMP)
 • Normenausschuss Wasserwesen, NA 119-05-01 AA
 • „Entwässerungsgegenstände“ (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. Mädler

 • Nanotoxicology
 • Aerosol Science & Technology
 • American Chemical Engineering Journal
 • Advanced Powder Technology
 • International Journal of Precision Engineering and 
Manufacturing-Green Technology

 • AICHE Journal
 • Materials

Gutachter: Prof. Dr.-Ing. habil. Udo Fritsching
 • Atomization and Sprays

Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen e. V. 
(FGSV)

Forschungskuratorium Maschinenbau FKM – Forschungs-
gemeinschaft Industrieofenbau FOGI

 • Mitglied im wiss Beirat: Prof. Dr.-Ing. habil. Udo  
Fritsching

Forschungs- und Koordinierungsstelle Windenergie 
(fk-wind), Bremerhaven

Forschungsvereinigung Automobiltechnik e. V. (FAT)
Forschungsvereinigung Recycling und Wertstoff verwertung 
im Bauwesen e. V. (RWB)

 • Vorstand: Prof. Dr.-Ing. habil. Rainer Fechte-Heine
 • Arbeitskreis Beton/Mauerwerk
 • Arbeitskreis Prüfverfahren und Analytik
 • Arbeitskreis Nichtmineralische Baustoffe

GCTP-FACH (German Construction Technology Platform-
Focused Area Cultural Heritage) 

Gesellschaft für Aerosolforschung (GAeF)

Gesellschaft für Chemische Technik und Biotechnologie e. V. 
(DECHEMA)

 • Arbeitskreis Mikrobielle Korrosion und Materialschutz

Gesellschaft für Korrosionsforschung e. V. (GfKORR)
 • Arbeitskreis Mikrobielle Korrosion und Materialschutz 
 • Arbeitskreis Korrosion und Korrosionsschutz von Alumi-
nium und Magnesium

 • Arbeitsgruppe Kontaktkorrosion
 • Korrosionsschutz von Windenergieanlagen

Güteausschuss der Landesgütegemeinschaft Instandset-
zung von Betonbauwerken Bremen-Niedersachsen e. V.

Handelskammer Bremen
 • Prüfungsausschuss für den Ausbildungsberuf  
„Werkstoffprüfer“

Hafentechnische Gesellschaft e. V. 

Industrieverband Härtetechnik (IHT) 
Initiative Leichtbau (BMWi) (Nationaler und internationaler 
Netzwerkknoten des Mittelstandes)

 • Forum Leichtbau – Runder Tisch mit Vertretern aus 
Industrie, Forschung und Politik bzw. Verwaltung

Kompetenzteam der Bundesgütegemeinschaft Recycling- 
Baustoffe e. V. (BGRB) 

NorLiN – Northern Lightweight Design Network 
(ZIM-Netzwerk, Hamburg)

PREVON – Production Evolution Network 
(ZIM-Netzwerk im ECOMAT Zentrum, Bremen

Nanotechnologie Kompetenzzentrum Ultrapräzise Oberflä-
chenbearbeitung e. V. (CC UPOB)

 • Vorstandsmitglied: Dr.-Ing. Oltmann Riemer

Stahlinstitut Verein Deutscher Eisenhüttenleute (VDEh)
Werkstoffausschuss und Fachausschuss für Metallo-
graphie, Werkstoffanalytik und Simulation

 • Arbeitskreis Umformdilatometrie

Universität Bremen, Fachbereich Produktionstechnik
 • Vorsitzender des Promotionsausschusses:  
Prof. Dr.-Ing. habil. L. Mädler

U Bremen Research Alliance
 • Vorsitzender des wissenschaftlichen Rates:  
Prof. Dr.-Ing. habil. Rainer Fechte-Heine

VDA – Verband der Automobilindustrie 

VDS – Verein Deutscher Schleifmittelwerke e. V. 

VDW Forschungsinstitut
 • Arbeitskreis VI: Zerspanen mit geometrisch bestimmter 
Schneide

 • Arbeitskreis VII: Schleiftechnik
 • Arbeitskreis VIII: Verzahntechnik
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Verband der Materialprüfungsanstalten e. V. (VMPA)
 • Fachkommission Beton
 • Bund-Länder-Arbeitskreis Materialprüfung

Verein Deutscher Ingenieure (VDI)/ProcessNet
 • VDI-Ausschuss Schleiftechnik
 • VDI/GVC Fachausschuss Partikelmesstechnik
 • VDI/GVC Fachausschuss Mehrphasenströmung, Vor-
sitz: Prof. Dr.-Ing. habil. Udo Fritsching

 • VDI/GVC Fachausschuss CFD –Computational Fluid 
Dynamics

 • VDI-Fachausschuss Aerosoltechnik
 • VDI-Fachausschuss Kühlschmierstoffe
 • AWT-VDI Arbeitskreis Werkstofftechnik Bremen
 • VDI/GME-FA 103.1 „Werkstofftechnik für additiv gefer-
tigte Bauteile – Metalle“

Vereinigung für Angewandte und Allgemeine Mikrobiologie 
(VAAM)

Vereinigung der Landesdenkmalpfleger (VdL)
 • Arbeitsgruppe Restaurierung und Materialkunde
 • Wasserstoffzentrum für die Luft- und Schifffahrt  
(ITZ Nord)

Windenergie-Agentur Bremerhaven/Bremen e. V. (WAB)

Wissenschaftliche Gesellschaft für Produktionstechnik 
(WGP)

International

American Physical Society (APS)

American Society for Precision Engineering (ASPE) 

Asociace pro tepelné zpracování kovu° (AZTK)

Association de Traitement Thermique et de Traitement de 
Surface (A3TS)

CIRP (Internationale Akademie für 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. Dr. h. c. B.  
Karpuschewski

 • Associate Members Prof. Dr.-Ing. habil. C. Heinzel und 
Dr.-Ing. Daniel Meyer

Conference Series „LightMAT – Science and Technoloy“ 
(DGM)
Europäische Forschungsgesellschaft „dünne Schichten“ e. V.

 • Arbeitskreis Plasmaoberflächentechnologie  
(AK Plasma), ab 11/2009 PLASMA GERMANY

European Committee for Standardization (CEN) 

Deutscher Spiegelausschuss (CEN/TC 346)
 • Sektorgruppe 02: Zement, Beton, Mörtel,  
Gesteinskörnung

 • Sektorgruppe 10: Mauerwerk
 • Sektorgruppe 13: Vorgefertigte Betonelemente
 • Sektorgruppe 14: Betonstahl
 • Sektorgruppe 18/20: Produkte aus Bauholz und  
Holzwerkstoffe

European Federation of Chemical Engineering (EFCE)
 • Working Party: Multiphase Flow

European Society for Precision Engineering and  
Nano-technology (EUSPEN)

 • Council Member Dr.-Ing. O. Riemer seit 7/2011

Federation of European Materials Society (FEMS) 

ICOM-CC WOAM (International Council of Museums – 
Comittee for Conservation – Waterlogged organic archaeo-
logical material) Assistant Coordinator

International Institute of Liquid Atomization and Spray  
Systems (ILASS-International)

 • Vice-President/Secretary: Prof. Dr.-Ing. habil.  
Udo Fritsching, Committee Member: Dr. Lydia Achelis

International Federation of Heat Treatment and Surface 
Engineering (IFHTSE)

Schweizer Verband für Wärmebehandlung (SVW) Society 
for Applied Microbiology (SfAM)

Society for General Microbiology

Society of Manufacturing Engineers (SME)
 • Ernennung zum Fellow: Prof. h.c. Dr.-Ing. E. h. E.  
E. Brinksmeier

The American Institute of Chemical Engineers (AIChE)

The Austrian Society for Metallurgy and Materials 
(ASMET)

Vereniging voor Warmtebehandlings Techniek (VWT)
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Leibniz-Institut für  
Werkstofforientierte  
Technologien – IWT

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

Anfahrt

Bahn
Ab Bremen Hauptbahnhof mit der Straßenbahnlinie 6
(Richtung Universität) bis Haltestelle Universität Zentral-
bereich; Fahrtzeit ca. 15 Minuten, mit Taxi ca. 10 Minuten

Flugzeug
Ab Flughafen Bremen mit der Straßenbahnlinie 6 (Richtung 
Universität) bis Haltestelle Universität Zentralbereich; 
Fahrtzeit ca. 30 Minuten, mit Taxi ca. 20 Minuten

Auto
Ab Bremer Kreuz Bundesautobahn 27 → Richtung  
Bremerhaven → Abfahrt Horn-Lehe/Universität, Richtung
Universität

Direktorium

Prof. Dr.-lng. habil. Rainer Fechte-Heinen
(Vorsitzender des Direktoriums)
Sekretariat: Ricarda Küstermann-Degen
Tel. +49 421 218-51301
Fax +49 421 218-51474
E-Mail: fechte@iwt-bremen.de

Philip Voelcker M.A.
(Kaufmännischer Direktor)
Sekretariat: Jessica Tillmann
Tel. +49 421 218-51443
Fax +49 421 218-51333
E-Mail: voelcker@iwt-bremen.de

Prof. Dr.-lng. habil. Lutz Mädler
Sekretariat: Jana Schneider
Tel. +49 421 218-51201
Fax +49 421 218-51211
E-Mail: lmaedler@iwt.uni-bremen.de

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. h.c. Dr. h.c. 
Dr. h.c. Bernhard Karpuschewski
Sekretariat: Daria Abel
Tel. +49 421 218-51101
Fax +49 421 218-51102
E-Mail: karpuschewski@iwt-bremen.de 

Ihre Ansprechpersonen  
in der Werkstofftechnik 

Prof. Dr.-lng. habil. Rainer Fechte-Heinen
Sekretariat: Ricarda Küstermann-Degen
Tel. +49 421 218-51301
Fax +49 421 218-51474
E-Mail: fechte@iwt-bremen.de

Oberingenieur
Dr.-Ing. Rainer Tinscher
Tel. +49 421 218-51302
E-Mail: tinscher@iwt-bremen.de

Wärmebehandlung
Dr.-Ing. Matthias Steinbacher 
Tel. +49 421 218-52324
E-Mail: steinbacher@iwt-bremen.de

mailto:steinbacher@iwt-bremen.de
mailto:fechte@iwt-bremen.de
mailto:fechte@iwt-bremen.de
mailto:tinscher@iwt-bremen.de
mailto:voelcker@iwt-bremen.de
mailto:lmaedler@iwt.uni-bremen.de
mailto:karpuschewski@iwt-bremen.de
mailto:iwt@iwt-bremen.de
http://www.iwt-bremen.de
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Oberflächentechnik 
Dr.-lng. Andreas Mehner
Tel. +49 421 218-51377 
E-Mail: mehner@iwt-bremen.de

Leichtbauwerkstoffe
Dr.-Ing. Anastasiya Tönjes
Tel. +49 421 218-51491 
E-Mail: toenjes@iwt-bremen.de

Strukturmechanik
Prof. Dr.-lng. 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

Metallographische Analytik
Dr.-lng. Andree Irretier
Tel. +49 421 53708-12
E-Mail: irretier@mpa-bremen.de

Technische Leitung metallogra-
phische Analytik – Organisation, 
Aufträge & Ausbildungsleitung 
Werkstoffprüfung 
Martina Rickers
Tel. +49 421 218-51436
E-Mail: rickers@iwt-bremen.de

Ihre Ansprechpersonen  
in der Verfahrenstechnik

Direktor
Prof. Dr.-lng. habil. Lutz Mädler
Sekretariat: Jana Schneider
Tel. +49 421 218-51201
Fax +49 421 218-51211
E-Mail: lmaedler@iwt.uni-bremen.de

Oberingenieurin
Dr.-lng. Lydia Achelis
Tel. +49 421 218-51222
E-Mail: achelis@iwt.uni-bremen.de

Reaktive Sprühtechnik
Prof. Dr.-lng. habil. Lutz Mädler
Tel. +49 421 218-51200
E-Mail: lmaedler@iwt.uni-bremen.de

Prozessierung von  
Funktionsmaterialien
Assoc. Prof. Dr.-Ing. Ilya Okulov 
Tel. +49 421 218-51215 
E-Mail: i.okulov@iwt-bremen.de

Mehrphasenströmung
Prof. Dr.-lng. habil. Udo Fritsching
Tel. +49 421 218-51230
E-Mail: ufri@iwt.uni-bremen.de

Sprühkompaktieren und  
Metallzerstäubung
Dr.-lng. Volker Uhlenwinkel
Tel. +49 421 218-64506
E-Mail: uhl@iwt.uni-bremen.de

mailto:mehner@iwt-bremen.de
mailto:achelis@iwt.uni-bremen.de
mailto:toenjes@iwt-bremen.de
mailto:lmaedler@iwt.uni-bremen.de
mailto:clausen@iwt-bremen.de
mailto:epp@iwt-bremen.de
mailto:irretier@mpa-bremen.de
mailto:lmaedler@iwt.uni-bremen.de
mailto:uhl@iwt.uni-bremen.de
mailto:i.okulov@iwt-bremen.de
mailto:ufri@iwt.uni-bremen.de
mailto:rickers@iwt-bremen.de
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Ihre Ansprechpersonen  
in der Fertigungstechnik

Direktor
Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. h.c. Dr. h.c. 
Dr. h.c. Bernhard Karpuschewski
Sekretariat: Daria Abel
Tel. +49 421 218-51101
Fax +49 421 218-51102
E-Mail: karpuschewski@iwt-bremen.de

Oberingenieur
Dr.-lng. Daniel Meyer
Tel. +49 421 218-51149
E-Mail: dmeyer@iwt-bremen.de

Geometrisch bestimmte Prozesse
Dr.-Ing. Jens Sölter
Tel. +49 421 218-51187
E-Mail: soelter@iwt-bremen.de

Schleifen und Verzahnung
M.Sc. Tobias Hüsemann 
Tel. +49 421 21851190
E-Mail: huesemann@iwt-bremen.de

LFM Labor für Mikrozerspanung/
Hochpräzisionstechnik
Dr.-lng. Oltmann Riemer
Tel. +49 421 218-51121
E-Mail: oriemer@lfm.uni-bremen.de

Amtliche Materialprüfungsanstalt der 
Freien Hansestadt Bremen

Geschäftsbereich Leibniz-Institut für Werkstofforientierte 
Technologien – IWT

Direktor
Prof. Dr.-lng. habil. Rainer Fechte-Heinen
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

Stellv. Direktor
Prof. Dr.-Ing. Daniel Ufermann-Wallmeier
Tel. +49 421 53708 46 
E-Mail:  ufermann-wallmeier@iwt-bremen.de

Dr.-lng. Andree Irretier
Tel. +49 421 53708-12
E-Mail: irretier@mpa-bremen.de

Bauwesen
Dipl.-lng. Axel Meyer
Tel. +49 421 53708-21
E-Mail: meyer@mpa-bremen.de

AG Mikrobiologie
Dr. rer. nat. Jan Küver
Tel. +49 421 53708-70
E-Mail: kuever@mpa-bremen.de

Technologie- und Wissenstransfer

F&E Technologiebroker  
Bremen GmbH

Dr.-lng. Rainer Tinscher
Wiener Str. 12
28359 Bremen
Mobiltelefon +49 (0) 170 563536
E-Mail: office@technologiebroker.de
www.technologiebroker.de

Metallische Werkstoffe

mailto:office@technologiebroker.de
http://www.technologiebroker.de
mailto:soelter@iwt-bremen.de
mailto:irretier@mpa-bremen.de
mailto:huesemann@iwt-bremen.de
mailto:meyer@mpa-bremen.de
mailto:oriemer@lfm.uni-bremen.de
mailto:karpuschewski@iwt-bremen.de
mailto:dmeyer@iwt-bremen.de
mailto:mail@mpa-bremen.de
http://www.mpa-bremen.de
mailto:kuever@mpa-bremen.de
mailto:ufermann-wallmeier@iwt-bremen.de
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HTM
Journal of Heat Treatment and Materials 
Redaktion

Chefredaktion
Prof. Dr.-lng. habil. Rainer Fechte-Heinen
www.htm-journal.de

Belinda Schicks M.A.
Tel. +49 421 218-51336
E-Mail: schicks@iwt-bremen.de

Ulla Tiedemann M. A.
Tel. +49 421 218-51454
E-Mail: tiedemann@iwt-bremen.de 

Wissenschaftskommunikation

Carolin Haller M.A.
Tel. +49 421 218-51374
E-Mail: haller@iwt-bremen.de

Belinda Schicks M. A.
Tel. +49 421 218-51336
E-Mail: schicks@iwt-bremen.de

Ulla Tiedemann M. A.
Tel. +49 421 218-51454
E-Mail: tiedemann@iwt-bremen.de

Gerrit Grund
Tel. +49 421 218-51417
E-Mail: grund@iwt-bremen.de
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Herausgeber Leibniz-Institut für Werkstofforientierte 
Technologien – IWT,  
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Legende der Abkürzungen
Legend of abbreviations

AG  Arbeitsgruppe
AIF  Arbeitsgemeinschaft industrieller  

Forschungsvereinigungen „Otto von  
Guericke“ e.V.

AVIF  Forschungsvereinigung der Arbeits-
gemeinschaft der Eisen und Metall  
verarbeitenden Industrie e.V.

AWT  Arbeitsgemeinschaft für Wärmebehand-
lung und Werkstofftechnik e.V.

BAM  Bundesanstalt für Materialforschung 
BIAS  Bremer Institut für angewandte  

Strahltechnik
BIMAQ  Bremer Institut für Messtechnik, Auto-

matisierung und Qualitätswissenschaft
bime  Bremer Institut für Strukturmechanik und 

Produktionsanlagen
BIPS  Leibniz Institut für Präventionsforschung 

und Epidemiologie 
BMBF  Bundesministerium für Bildung und 

 Forschung
BMEL  Bundesministerium für Landwirtschaft und 

Ernährung
BMG  Bulk-Metallic-Gläser
BMWK  Bundesministerium für Wirtschaft und 

 Klimaschutz
CAD/CAM  Computer Aided Design /  

Computer Aided Manufacuting
CCA  Alloys with Complex Composition
CEL  gekoppelte Euler-Lagrange
CFK  carbonfaserverstärkter Kunststoff
CNN  Convolutional Neural Networks 
CSLM  Laser-Scanning Mikroskopie
CRC  Collaborative Research Centers 
CWD  Center for Wind Power Drives  

(RWTH Aachen)
DEA  Dark-Etching-Areas 
DESY  Deutsches Elektronen-Synchrotron
DFG  Deutsche Forschungsgemeinschaft
DFKI  Deutsches Forschungszentrum für  

Künstliche Intelligenz
DFSP  Doppelflammen-Sprühpyrolyse
DGA  Druck-Gas-Zerstäubungsverfahren
DSMC  direkte Monte-Carlo Simulation
EBSD  Elektronenrückstreubeugung
ECHT  European Conference on Heat Treatment
ECOMAT  Bremen Center for Eco-efficient Materials 

and Technologies
EDX  Energiedispersive Röntgenspektroskopie
EFRE  Europäische Fonds für regionale  

Entwicklung

ELS  Electromagnetic and Light Scattering 
 Conference

ERC  European Research Council
ETA  Arbeitsgruppe Energietechnologien und 

Anwendungen (TU Darmstadt)
FCC  Fluid Catalytic Cracking Reaktoren
FEM  Finite-Elemente-Methode
FNR  Fachagentur Nachwachsende  

Rohstoffe e.V.
FOR  Forschungsgruppe
FSP  Flammensprühpyrolyse
FT  Fertigungstechnik
FURB  Universidade Regional de Blumenau  

(Universität Blumenau, Brasilien)
FVA  Forschungsvereinigung Antriebstechnik
FVV  Forschungsvereinigung Verbrennungs-

kraftmaschinen
FZG München  Forschungsstelle für Zahnräder und 

Getriebeelemente (TU München)
GUT  Institut für Geomechanik und Untergrund-

technik (RWTH Aachen)
HEA  High Entropy Alloys
HiPIMS  high power impulse magnetron sputtering
HIP  heißisostatisches Pressen
HK  HärtereiKongress
HTM  Journal of Heat Treatment and Materials
IEHK  Lehrstuhl und Institut für Eisenhütten-

kunde (RWTH Aachen)
IFQ  Institut für Fertigungstechnik und Qualitäts-

sicherung (Universität Magdeburg)
IFAM  Fraunhofer Institut für Fertigungstechnik 

und angewandte Materialforschung (IFAM)
IGF  Industrielle Gemeinschaftsforschung
IHK  Industrie- und Handelskammer
IMAB  Institut für Elektrische Maschinen, 

Antriebe und Bahnen (TU Braunschweig)
IMKT  Institut für Maschinenkonstruktion und  

Tribologie (Leibniz Universität Hannover)
IMR / Kinken  Institute for Materials Research  

(Tohoku University, Japan)
IOB  Institut für Industrieofenbau und  

Wärmetechnik (RWTH Aachen)
ISO  International Organisation for  

Standardization
ISUT  Institut für Strömungstechnik und  

Thermodynamik (Universität Magdeburg)
IW Hannover  Institut für Werkstoffkunde  

(Leibniz Universität Hannover)
IWB  Institut für Werkzeugmaschinen und 

Betriebswissenschaften (TU München)
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IWES  Institut für Windenergie und Energie-
systemtechnik (Bremen)

IWM  Fraunhofer Institut für Werkstoffmechanik 
(Freiburg)

IWT  Leibniz-Institut für werkstofforientierte 
Technologien  IWT (Bremen)

IWU  Fraunhofer Institut für Werkzeugmaschinen 
und Umformtechnik (Chemnitz)

KIT IAM-WK  Institut für Angewandte Materialien – 
Werkstoffkunde (Karlsruher Institut für 
Technologie)

KNN  künstliches neuronales Netz
KSS  Kühlschmierstoffe
LAM  laserbasierte additive Fertigung
LES  Large Eddy Simulation
LFM  Labor für Mikrozerspanung (Bremen)
LGAUS  lösungsgeglüht und ausgelagert
LPA  Laser-Pulver-Auftragsschweißen
LPBF  Laser Power Bed Fusion /  

Laserstrahlschmelzen
LS  lightweight foam blocks /  

Leichte Schaumsteine
LuFo  Luftforschungsprogramm des BMBF
LWT  Lehrstuhl Werkstofftechnik  

(Ruhr Universität Bochum)
MAPEX  Center for Materials and Processes  

(Universität Bremen)
MD  Molekularsynamische Simulation
MDP  Mikrodruckprüfung
MINT  Mathematik, Informatik, Naturwissen-

schaften, Technik
MPA  Amtliche Materialprüfungsanstalt der 

Freien Hansestadt Bremen
MQL / MMS  Minimum Quantity Lubrication /  

Minimalmengenschmierung
MSE  Materials Science and Engineering
MUV  Maschinenbau und Verfahrenstechnik 
MWF  Miscible Metalworking Fluids 
NFDI  Nationale Forschungsdateninfrastruktur
NSF  National Science Foundation
PB  Porenbeton 
PIV  Particle-Image-Velocity
PP  Priority Programs
PSK  Prozesssignaturkomponenten

PTK  Periodisch Transienten Kinetik
PTW  Intitut für Produktionsmanagement,  

Technologie und Werkzeugmaschinen  
(TU Darmstadt)

PVD  Physical Vapour Deposition
QDE  International Conference on Quenching 

and Distortion Engineering
QP  Quenching und Partitioning
QT  gehärtet und ausgelassen
REM  Rasterelektronenmikroskopie
RU  Research Units
RWB  Recycling und Wertstoffverwertung im 

Bauwesen e.V.
SFB  Sonderforschungsbereich
SFB/TRR 136  Transregionaler Sonderforschungsbereich 

der DFG „Funktionsorientierte Fertigung 
auf der Basis charakteristischer Prozess-
signaturen“ (Universität Bremen, RWTH 
Aachen, Oklahoma State University in 
Stillwater/USA)

SFB 1232  Sonderforschungsbereich der DFG  
„Von farbigen Zuständen zu evolutionären 
Konstruktionswerkstoffen“  
(Universität Bremen)

SPP  Schwerpunktprogramme
THE  Times Higher Education
TUBAF  Technische Universität Bergakademie 

Freiberg
UFRGS  Universidade Federal de Rio Grande do Sul 

(Porto Alegre, Brasilien)
UMH  Universalmikrohärtemessungen
UV  ultraviolett
VDI  Verein Deutscher Ingenieure
VHCF  Very High Cycle Fatigue
VT Verfahrenstechnik
VUV  vakuum-ultraviolett
WKK  Lehrstuhl für Werkstoffkunde  

(TU Kaiserslautern)
WT  Werkstofftechnik
WZL Aachen  Werkzeugmaschinenlabor  

(RWTH Aachen)
ZM  Zentrales Innovationsprogramm des 

BMWi





Leibniz-Institut für 
Werkstofforientierte 
Technologien – IWT
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28359 Bremen
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www.iwt-bremen.de 

Tel (0421) 218-51400
Fax (0421) 218-51333

Geschäftsführender Direktor:
Prof. Dr.-Ing. habil. Rainer Fechte-Heinen

Stifter:
Arbeitsgemeinschaft für 
Wärmebehandlung 
und Werkstofftechnik e.V. (AWT)
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