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Vorwort 2022
Preface 2022

Liebe Leserinnen und Leser,

wir freuen uns, Ihnen von unserem vergangenen „IWT-Jahr 2022“ berichten zu können. 
Trotz der neuen Herausforderungen, die das Weltgeschehen mit sich brachte, haben wir 
es geschafft, uns als Forschungsinstitut weiterzuentwickeln und sehen der Zukunft optimis-
tisch entgegen.
Ein besonders wichtiges Thema für uns war und ist dabei Nachhaltigkeit: Hier setzt unser 
gleichnamiges Visionsprojekt an, das im vergangenen Jahr engagiert bearbeitet wurde. 
Dabei geht es nicht nur um den sparsamen Umgang mit Energie, sondern auch um eine 
ganzheitliche Ausrichtung des Instituts als Arbeitgeber, als Einrichtung am Standort Bre-
men, als Institution in der internationalen Forschungslandschaft und als Teil des weltweiten 
Nutzer- und Verbrauchersystems. In Arbeitsgruppen, Diskussionsrunden und über das 
innerbetriebliches Vorschlagswesen wurde die Thematik mit regelmäßigen Denk- und 
Handlungsanstößen im Arbeitsalltag intensiviert in den Fokus gerückt, was wir in den kom-
menden Jahren unbedingt fortführen möchten.
Neben diesem übergeordneten Thema konnten wir auch in unseren spezifischen For-
schungsschwerpunkten große Fortschritte verzeichnen: Hier konnten bspw. wertvolle 
Grundlagen für die Wasserstofftechnologieforschung gelegt werden. Für diesen Bereich 
wurde in 2022 u. a. eine neue Prüfmaschine für kryogene Kerbschlagbiegeversuche mit 
dem Niveau von flüssigem Wasserstoff aufgebaut und erfolgreich getestet werden. 
Zudem sind zahlreiche Forschungsprojekte, von denen Sie auf den folgenden Seiten 
lesen können, vielversprechend angelaufen. Im Zeichen von Energie und Ressourcen 
der Zukunft konnten wir im vergangenen Jahr zudem weitere Erfolgsmeldungen ver-
zeichnen: So gab es in der Presse ein erfreuliches Echo zu unserer Forschung an  
Rotorblattlagern von Windkraftanlagen sowie für ein Forschungsprojekt über CO2-armen 
Ökomauerstein und ebenso für unsere Innovationen im Bereich Porenbeton. Der gemein-
sam mit der Forschungsvereinigung Recycling und Werkstoffverwertung im Bauwesen 
e.V. initiierte „Bremer RessourcenEffizienz-Tisch für das Bauwesen“ war sogar für den 
Sonderpreis „Local Heroes 2023“ nominiert – einem Wettbewerb des Deutschen Nach-
haltigkeitspreises (DNP).
Auch im Bereich Digitalisierung und Datenverarbeitung konnten wir uns weiterentwickeln und 
freuen uns sehr über die Zusage für die zweite Förderphase der Plattform MaterialDigital, 
einer von uns mitgestalteten Initiative des Projektförderers BMBF und des Projektträgers 
VDI. In einer zunehmend digitalisierten Welt muss der Umgang mit Daten grundlegend neu 
gedacht werden, um international vernetzt und nachhaltig miteinander arbeiten zu können. 
So sollten die Daten bspw. zugänglich und nachnutzbar sein, um für Forschung und Indust-
rie optimal nutzbar zu werden. Hier setzt die Plattform MaterialDigital mit Blick auf die 
Material- und Ingenieur wissenschaft an.
Passend zu diesen spannenden Forschungsentwicklungen konnten wir auch eine ganze 
Reihe an personenbezogenen Auszeichnungen in 2022 feiern: So wurde Frau Dr.-Ing. Nicole 
Mensching mit dem renommierten Paul-Riebensahm-Preis auf dem HärtereiKongress (HK) 
ausgezeichnet und Frau Prof. Dr.-Ing. habil. Brigitte Clausen für ihre Vortragstätigkeit für 
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die ASTM International mit dem ASTM Award of Appreciation geehrt – um nur einige  
Beispiele zu nennen. 
Eingerahmt wurden die erfreulichen Meldungen und Entwicklungsschritte im vergangen 
Jahr von zahlreichen Veranstaltungen und Gemeinschaftsevents zurück in Präsenz. Von 
einem gemeinsamen Betriebsausflug über die Premiere des „Hallenschnack“ für Studie-
rende bis hin zu Führungen für Gäste – wie für das Leibniz-IVW Kaiserslautern oder für 
Frau Prof. Dr. Jutta Günther, die neu gewählte Rektorin der Universität Bremen – war  
wieder alles möglich. 
Wir sind stolz auf das, was wir im vergangenen Jahr erreicht haben und gespannt, wie die 
zahlreichen Anstöße und Grundlagen sich im kommenden Jahr gestalten und weiterent-
wickeln. Dabei freuen wir uns sehr auf die Zusammenarbeit mit unseren Kooperationspart-
nerinnen und -partnern, Forschungskolleginnen und -kollegen und allen, mit denen wir im 
produktiven Austausch stehen und die uns unterstützen. 

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

Dear readers,

We are pleased to report on our past “IWT Year 2022”. Despite the new challenges brought 
about by world events, we have managed to develop further as a research institute and are 
optimistic about the future.
A particularly important topic for us was and is sustainability: This is where our vision pro-
ject of the same name comes in, which was worked on with great commitment last year. 
This is not only about the economical use of energy, but also about a holistic orientation of 
the institute as an employer, as a facility at the Bremen site, an institution in the interna-
tional research landscape and as part of the global user and consumer system. In working 
groups, discussion rounds and via an internal suggestion scheme, the topic was brought 
into focus more intensively with regular impulses for thought and action in everyday work-
ing life, which we would definitely like to continue in the coming years.
In addition to this overarching topic, we also made great progress in our specific research 
areas: For example, we were able to lay valuable foundations for hydrogen technology 
research. For this area, among other things, a new testing machine for cryogenic notched 
bar impact tests with the level of liquid hydrogen was successfully set up and tested in 
2022. In addition, numerous research projects, which you can read about on the following 
pages, have got off to a promising start. In the year under review, we were also able to 
report further successes in the field of energy and resources of the future. For example, 
there was a gratifying response in the press to our research into rotor blade bearings for 
wind turbines, as well as to a research project on low-CO2 ecomasonry blocks and also to 
our innovations in the field of aerated concrete. The “ Bremer RessourcenEffizienz-Tisch 
für das Bauwesen” initiated together with the Forschungsvereinigung Recycling und Werk-
stoffverwertung im Bauwesen e.V. was even nominated for the special prize “Local Heroes 
2023” – a competition of the German Sustainability Award (DNP).
We were also able to develop further in the area of digitization and data processing and 
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are very pleased to have been accepted for the second funding phase of the MaterialDigital 
platform, an initiative of the BMBF and VDI project sponsors that we helped shape. In an 
increasingly digital world, the handling of data must be fundamentally rethought in order to 
be able to work together internationally in a networked and sustainable manner. For exam-
ple, data should be accessible and reusable in order to be optimally utilized by research 
and industry. This is where the MaterialDigital platform comes in with a view to materials 
science and engineering.
In line with these exciting research developments, we were also able to celebrate a whole 
series of personal awards in 2022: Dr.-Ing. Nicole Mensching was awarded the prestigious 
Paul-Riebensahm Prize at the HärtereiKongress (HK) and Prof. Dr.-Ing. habil. Brigitte 
Clausen was honored with the ASTM Award of Appreciation for her lecturing activities for 
ASTM International – to name just a few examples. 
The pleasing reports and development steps in the past year were framed by numerous 
events and community events back in presence. From a joint company outing to the pre-
miere of the “Hallenschnack” for students to guided tours for guests – such as for Leibniz-IVW 
Kaiserslautern or for Prof. Dr. Jutta Günther, the newly elected rector of the University of 
Bremen – everything was possible again. 
We are proud of what we have achieved in the past year and are excited to see how the 
numerous impulses and foundations will shape and develop in the coming year. In doing 
so, we are very much looking forward to working with our cooperation partners, research 
colleagues and all those with whom we are in productive exchange and who support us.

Best regards, 
Best regards, Yours
Professor Dr. Rainer Fechte-Heinen,
Philip Voelcker M.A.,
Professor Dr. Lutz Mädler,
Professor Dr. Bernhard Karpuschewski

v. l.: Philip Voelcker M.A., Prof. Dr. Bernhard Karpuschewski, Prof. Dr. Rainer Fechte-Heinen, Prof. Dr. Lutz Mädler
f. l.: Philip Voelcker M.A., Prof. Dr. Bernhard Karpuschewski, Prof. Dr. Rainer Fechte-Heinen, Prof. Dr. Lutz Mädler
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1.1 Organisation und Struktur
1.1 Organisation and Structure

Das Leibniz-IWT ist eine Stiftung bürgerlichen Rechts mit der Arbeitsgemeinschaft Wärme-
behandlung und Werkstofftechnik e. V. AWT und der Freien Hansestadt Bremen als Stifte-
rinnen. Seit Januar 2018 ist das Leibniz-IWT Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft.
Das leitende Organ des Leibniz-Instituts für Werkstofforientierte Technologien – IWT ist, 
laut Stiftungssatzung, das Kuratorium. Eine Vertreterin oder ein Vertreter der Freien  
Hansestadt Bremen führt im Kuratorium den Vorsitz, eine Vertreterin oder ein Vertreter des 
Bundes übernimmt die Stellvertretung. Das Kuratorium beschließt über die Einstellung der 
Direktoren und Direktorinnen sowie über die Bestellung und Abberufung des Geschäftsfüh-
renden Direktors oder der Geschäftsführenden Direktorin aus dem Kreis der Direktoren 
und Direktorinnen. Das Direktorium besteht zurzeit aus den Leitern der drei Hauptabteilun-
gen „Werkstofftechnik“, „Verfahrenstechnik“ und „Fertigungstechnik“ sowie dem Kaufmän-
nischen Direktor.

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

006
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Ferner ist satzungsgemäß die Bestellung eines Wissenschaftlichen Beirats vorgegeben, 
der sich aus Personen aus Forschung und Wissenschaft zusammensetzt und dessen Auf-
gabe es ist, das Kuratorium und das Direktorium auf wissenschaftlichem Gebiet zu beraten 
und zu unterstützen. Seit 2020 hat mit Inkraftsetzung einer neuen Satzung zudem der 
Industriebeirat seine Tätigkeit aufgenommen. Dieser setzt sich aus Personen aus Industrie 
und Wirtschaft zusammen und berät das Institut in Fragen anwendungsbezogener Forschung. 

The Leibniz-IWT is a foundation under civil law with the Arbeitsgemeinschaft Wärmebe-
handlung und Werkstofftechnik e. V. AWT and Free Hanseatic City of Bremen as founders. 
Since January 2018, the Leibniz-IWT is a member of the Leibniz Association.
The governing body of the Leibniz Institute for Materials Engineering-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 Federal 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 Engineering”, 
“Process Engineering” and “Manufacturing Technologies” as well as the Commercial Director.
Furthermore, the articles of association stipulate the appointment of a Scientific Advisory 
Board, which is composed of persons from research and science and whose task is to 
advise and support the Board of Trustees and the Board of Directors in the scientific field. 

Organigramm des Leibniz-IWT in englischer Sprache
Organisation chart of the Leibniz-IWT in English language
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Since 2020, the Industry Advisory Board has also taken up its activities with the enactment 
of new statutes. It is made up of people from industry and business and advises the insti-
tute on questions of application-oriented research.

Profil
Profile
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 drei Fachdisziplinen Werkstofftechnik/
Materialprüfung, Verfahrens- und Fertigungstechnik unter einem Dach. Diese interdiszipli-
näre Zusammenarbeit ermöglicht den Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern, über-
greifende Fragestellungen mit besonderer Praxisrelevanz entlang der gesamten Prozess-
kette abzubilden und zu erforschen. Mit Blick auf neue Werkstoffe, innovative Prozesse 
und optimierte Bauteile widmet sich das Leibniz-IWT unter anderem den Forschungs-
schwerpunkten Additive Fertigung und Wasserstofftechnologien.
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler verschiedener Disziplinen forschen am Leibniz-IWT 
gemeinsam an werkstofforientierten Zukunftstechnologien mit dem Schwerpunkt auf klassi-
schen Metallen wie Stahl und Aluminium, zunehmend aber auch auf hybriden Verbundwerk-
stoffen. Die Kompetenzfelder des Instituts umfassen dabei die Erzeugung von Nano-Materia-
lien und Metallpulvern, den Prozess des Sprühkompaktierens sowie alle Verfahren der 
Wärmebehandlung. Weitere Arbeitsfelder sind die Oberflächentechnik, die Werkstoffcharakteri-
sierung und -modellierung und Lebensdauererprobung, die Verzahnungstechnologie, die ultra-
präzise Zerspanung und der Kühlschmierstoffeinsatz. Mit seinen Themenschwerpunkten 
adressiert das Leibniz-IWT Fragestellungen der Digitalisierung, der Ressourcen- und Energie-
effizienz, des Leichtbaus sowie der Werkstoff-, Verfahrens- und Fertigungsentwicklung beson-
ders der antriebstechnischen Industrie. Hierbei betätigt sich das Institut sowohl in der Grundla-
genforschung als auch in der anwendungsorientierten Forschung bis hin zum direkten 
Ergebnis- und Wissenstransfer in Unternehmen und Gesellschaft.

Research into highly stressed metallic structural materials has been carried out at the Leib-
niz Institute for Materials Engineering – IWT in Bremen since 1950. As a unique interna-
tional feature, the Leibniz-IWT combines the three disciplines of materials engineering/
material testing, process engineering and Manufacturing Technologies under one roof. This 
interdisciplinary cooperation enables the scientists to map and research overarching issues 
with particular practical relevance along the entire process chain. With a view to new materi-
als, innovative processes and optimized components, the Leibniz-IWT is dedicated, among 
other things, to the research foci of additive manufacturing and hydrogen technologies.
Scientists from various disciplines conduct joint research at the Leibniz-IWT on materi-
als-oriented future technologies with a focus on classic metals such as steel and alumi-
num, but increasingly also on hybrid composite materials. The Bremen institute’s fields of 
expertise include the production of nanomaterials and metal powders, the process of spray 
compacting, and all heat treatment processes. Other fields of work include surface technol-
ogy, materials characterization and modeling and service life testing, gearing technology, 
ultra-precision machining and cooling lubricant application. With its main topics, the Leib-
niz-IWT addresses issues of digitalization, resource and energy efficiency, lightweight con-
struction as well as materials, process and production development, especially in the drive 
technology industry. The institute is active in both basic research and application-oriented 
research, including the direct transfer of results and knowledge to companies and society.
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Personal
Personal
2022 waren am Leibniz-IWT im Jahresdurchschnitt insgesamt 200 Mitarbeiterinnen und 
Mitarbeiter (Kopfzählung im Durchschnitt) beschäftigt.

In 2022, a total of 200 employees (headcount on average) were employed at the Leib-
niz-IWT on average for the year.

♂ ♀
Technische Mitarbeitende 
Technical employees

37,5 18

Wissenschaftliche Mitarbeitende 
Scientific employees

56 20,25

Mitarbeitende in Verwaltung und Sekretariaten
Employees in administration and secretariats

11 25,75

Studentische Hilfskräfte und Auszubildende 
Trainee

18,75 12,5

Gesamt 
In total

123,25 76,5

Aufschlüsselung der 2022 im Durchschnitt am Leibniz-IWT beschäftigten Personen nach Geschlecht und Tätigkeit
Breakdown of the average persons employed at the Leibniz-IWT in 2022 by gender and activity

Aufschlüsselung der 2022 am Leibniz-IWT beschäftigten Personen nach 
Geschlecht und Tätigkeit

Breakdown of persons employed at the Leibniz-IWT in 2022 by gender 
and activity

male
female

Männlich
Weiblich
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Standorte
Locations
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 in Deutschland. Dieses Netz-
werk fördert die Zusammenarbeit zwischen den Unternehmen sowie Kooperationen zwi-
schen Forschung und Wirtschaft.

The 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 net-
work promotes cooperation between companies as well as collaborations between 
research and industry.

Die Amtliche Materialprüfungsanstalt der Freien Hansestadt Bremen (MPA) befindet sich in 
unmittelbarer Nähe zum Flughafen Bremen. Damit liegen Partnerschaftinstitutionen wie 
Airbus und der Standort der Forschungsvereinigung ECOMAT in direkter Nachbarschaft.

The Institute for 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 association are in the immediate neighborhood.

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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Vereinbarkeit von Beruf und Familie
Work-family balance
Das Leibniz-IWT bekennt sich zu Chancengerechtigkeit und Vielfalt und unterstützt die 
Beschäftigten aktiv bei der Vereinbarkeit von Beruf und Familie – unabhängig davon, ob es 
um kleine Kinder oder pflegebedürftige Angehörige geht. „Familie ist immer dort, wo Men-
schen unabhängig von ihrem Verwandtschaftsgrad füreinander dauerhaft soziale Verant-
wortung übernehmen, sich unterstützen und Rückhalt geben.” Dieses Verständnis von 
Familie wurde im Rahmen der Zertifizierung „ausgezeichnet familienfreundlich“ von 
Beschäftigten und Führungskräften gemeinsam festgelegt und im Rahmen der Reauditie-
rung „audit berufundfamilie“ 2022 bestätigt. 
Mit der Vereinbarkeit von Beruf und Familie befasst sich im Leibniz-IWT seit 2015 ein 
selbstorganisiertes Team, das durch die Frauenbeauftragte ins Leben gerufen wurde. 
Die Gruppe trifft sich regelmäßig und beschäftigt sich mit Themen rund um die Verein-
barkeit von Beruf und Familie im Leibniz-IWT. Die Projektgruppe ist damit maßgeblich 
an der Ausgestaltung und Umsetzung der Zielvereinbarungen für die entsprechenden 
Zertifizierungen beteiligt. Über die klassischen Vereinbarkeitsthemen hinaus, arbeitet 
das Team derzeit an betrieblichen Rahmenbedingungen zu Diversität, Übergang in den 
Ruhestand, Promotion mit Familienaufgaben, Flexibilisierung der Arbeitszeit und  
weiteren Themen.
Für das Engagement zur Vereinbarkeit von Beruf und Familie erhielt das Leibniz-IWT 
bereits 2016 und 2018 das Prädikat „ausgezeichnet familienfreundlich“. Im Jahr 2020 
wurde dieses lokale Siegel abgelöst vom „audit berufundfamilie“, das inzwischen nach 
erfolgreicher Reauditierung 2022 für weitere drei Jahre verliehen wurde. 
Durch die langjährigen Aktivitäten der Projektgruppe und die umgesetzten Maßnahmen ist 
das Bewusstsein für die Vereinbarkeit von Beruf und Familie inzwischen integraler 
Bestandteil der Institutskultur.

The Leibniz-IWT commits itself to equal opportunities and diversity and actively supports 
employees in balancing work and family – regardless of whether this involves small children 
or relatives in need of care. “Family is always where people, regardless of their degree of 
family relationship, take on lasting social responsibility for each other, support each other 
and give each other support.” This understanding of family was jointly defined by employ-
ees and managements as part of the “ausgezeichnet familienfreundlich” certification and 
confirmed as part of the “audit berufundfamilie” 2022 re-audit. 
Since 2015, a self-organized team has been dealing with the balance between work and 
family at the Leibniz-IWT, which was set up by the women’s representative. The group 
meets regularly and deals with topics related to the compatibility of work and family at the 
Leibniz-IWT. The project group is thus significantly involved in the design and implementa-
tion of the agreements on objectives for the corresponding certifications. Beyond the classic 
work-family balance topics, the team is currently working on operational framework condi-
tions on diversity, transition to retirement, PhD with family responsibilities, flexibilization of 
working hours and other topics.
For its commitment to work-life balance, the Leibniz-IWT was already awarded the  
“ausgezeichnet familienfreundlich” label in 2016 and 2018. In 2020, this local label was 
replaced by the “audit berufundfamilie”, which has since been awarded for a further three 
years after successful re-auditing in 2022. As a result of the project group’s many years of 
activity and the measures implemented, awareness of the need to harmonize work and 
family life is now an integral part of the institute’s culture.
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Personalia & Auszeichnungen
Personalia & Awards

Prof. Carsten Heinzel in  
DFG-Fachkollegium berufen

Prof. Carsten Heinzel appointed to  
DFG Review Board
Große Auszeichnung für Professor Dr.-Ing. Carsten Heinzel: die Deutsche For-
schungsgemeinschaft (DFG) berief ihn im Februar 2022 als neues Mitglied für 
das Fach 401-01 „Spanende und abtragende Fertigungstechnik“ im Fachkolle-
gium 401 „Produktionstechnik“.
In seinem neuen Ehrenamt als DFG-Fachvertreter wird Herr Prof. Heinzel For-
schungsvorhaben mit Antrag auf finanzielle Förderung begutachten und wissen-
schaftlich evaluieren. Dabei gilt ein Aufgabenschwerpunkt der stetigen Überprü-
fung von einheitlichen Maßstäben bei der Bewertung neuer Anträge und 
Projekte. Zudem umfasst die Aufgabe der spezifischen Fachkollegien die Bera-
tung der DFG-Gremien bei der strategischen Ausgestaltung und Entwicklung 
neuer Förderprogramme.
Prof. Heinzel ist bereits seit über 25 Jahren als Wissenschaftler am Leibniz-IWT 
und an der Universität Bremen tätig. Nach seiner Habilitation im Jahr 2009 
erlangte er 2012 die Honorarprofessur für das Fachgebiet Fertigungsverfahren/
Fertigungstechnik an der Universität Bremen und übernahm die Aufgaben des 
stellvertretenden Leiters der Hauptabteilung Fertigungstechnik am Leibniz-IWT 
sowie des Fachgebiets Fertigungsverfahren im Fachbereich Produktionstechnik 
der Universität Bremen, welche er bis heute ausübt.

Major award for Professor Dr.-Ing. Carsten Heinzel: the Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG, German Research Foundation) appointed him as a new member for 
subject 401-01 “Machining and Abrasive Manufacturing Technology” in Review Board 401 
“Production Engineering” in February 2022.
In his new honorary position as DFG subject representative, Prof. Heinzel will review and sci-
entifically evaluate research projects with applications for financial support. One of his main 
tasks will be the constant review of uniform standards for the evaluation of new proposals 
and projects. In addition, the task of the specific review boards includes advising the DFG 
committees on the strategic design and development of new funding programmes.
Prof. Heinzel has been a researcher at the Leibniz-IWT and the University of Bremen for 
over 25 years. After his habilitation in 2009, he obtained an honorary professorship in the 
field of manufacturing processes/manufacturing technology at the University of Bremen in 
2012 and took on the tasks of deputy head of the main department of manufacturing tech-
nology at the Leibniz-IWT and of the field of manufacturing processes in the production 
technology department at the University of Bremen, which he still holds today.

Prof. Carsten Heinzel
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Dr.-Ing. Hendrik Naatz erhält  
Bremer Studienpreis 2021

Dr.-Ing. Hendrik Naatz receives  
Bremen Study Award 2021

Für seine Dissertation über Krebstherapie unter Einsatz von 
Nanopartikeln wurde Dr.-Ing. Hendrik Naatz am 1. März 2022 
mit dem Bremer Studienpreis 2021 ausgezeichnet.
Hendrik Naatz – ehemaliger wissenschaftlicher Mitarbeiter der 
Verfahrenstechnik am Leibniz-IWT und des Fachbereichs Pro-
duktionstechnik der Universität Bremen – widmet sich in seiner 
Promotion der Bekämpfung von Krebszellen mithilfe der Kom-
bination aus Nanopartikeln und Immuntherapie.
Gemeinsam mit einem internationalen Forschungsteam aus den 
Bereichen der Biomedizin, Physik, Chemieingenieurwesen und 
Verfahrenstechnik gelang es, Metalloxid-Nanopartikel gezielt zu 
modifizieren, sodass sie für Krebszellen toxisch werden, ohne 
gesunde Zellen zu beeinträchtigen. Die Kombination der Nanopartikel 
und der Immuntherapie ließ die Tumore vollständig verschwinden. 
Damit leistete Herr Naatz einen bedeutsamen Forschungsbeitrag 
zur Heilung von Krebserkrankungen durch Nanomedizin.

Am 01. März 2022 hat er für seine aus dieser Forschungsarbeit entstandene Doktorarbeit 
mit dem Titel „Energy Levels and Dissolution: Two Predictors of Metal Oxide Nano-Bio 
Interactions“ den Bremer Studienpreis 2021 erhalten – “Ganz großes Kino”, wie sein 
Betreuer Prof. Mädler in seiner Laudatio bei der Preisübergabe im Bremer Rathaus zu der 
ausgezeichneten Abschlussarbeit festhielt.

For his dissertation on cancer therapy using nanoparticles, Dr.-Ing. Hendrik Naatz was 
awarded the Bremen Study Prize 2021 on 1 March 2022.
Hendrik Naatz – a former research assistant in process engineering at the Leibniz-IWT 
and the Department of Production Engineering at the University of Bremen – is dedicat-
ing his doctorate to combating cancer cells with the help of a combination of nanoparti-
cles and immunotherapy.
Together with an international research team from the fields of biomedicine, physics, 
chemical engineering and process engineering, he succeeded in specifically modifying 
metal oxide nanoparticles so that they become toxic for cancer cells without affecting 
healthy cells. The combination of the nanoparticles and the immunotherapy caused the 
tumours to disappear completely. In this way, Mr. Naatz made a significant research 
contribution to curing cancer through nanomedicine.
On 1 March 2022, he received the Bremen Study Award 2021 for his doctoral thesis 
entitled “Energy Levels and Dissolution: Two Predictors of Metal Oxide Nano-Bio Inter-
actions”, which was developed from this research work – “quite a big deal”, as his 
supervisor Prof. Mädler noted in his laudatory speech at the award ceremony in Bre-
men’s City Hall on the award-winning thesis.

Prof. Mädler zusammen mit Dr.-Ing. Naatz bei der Preisübergabe
Prof. Mädler together with Dr.-Ing. Naatz at the award ceremony
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Prof. Fechte-Heinen als Neumitglied in 
das BAM-Kuratorium berufen

Prof. Fechte-Heinen appointed as new 
member of the BAM Board of Trustees
Das Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) berief Herrn 
Prof. Fechte-Heinen im April dieses Jahres in das Kuratorium der Bundesanstalt 
für Materialforschung und -prüfung (BAM). Zeitgleich wurde er in den wissen-
schaftlichen Beirat für das Themenfeld „Material“ berufen und in diesem Gre-
mium zum Vorsitzenden gewählt. Hier wird er der BAM mit seiner Expertise ins-
besondere in den Bereichen Werkstoffsimulation, Design und Prüfung von 
Strukturwerkstoffen sowie Entwicklung innovativer Funktionswerkstoffe beratend 
zur Seite stehen.
In das Kuratorium werden renommierte Personen aus Forschung und Industrie 
berufen, die über langjährige Erfahrungen in Wirtschaft, Wissenschaft oder Ver-
waltung verfügen sowie mit dem Gebiet der Sicherheit in Technik und Chemie 
vertraut sind. Die BAM wird in ihrer strategischen Ausrichtung durch die Mitglie-
der des Gremiums in allen grundsätzlichen Angelegenheiten beraten, insbeson-
dere bezüglich der langfristigen Ausrichtung ihrer Tätigkeiten. Herr Prof. Fechte-
Heinen wird hier zukünftig vor allem seine Expertise zu Werkstoffsimulation, zu 
Design und Prüfung von Strukturwerkstoffen sowie der Entwicklung innovativer 
Funktionswerkstoffe einbringen.
Zeitgleich wurde er zudem in den wissenschaftlichen Beirat für das Themenfeld 
„Material“ berufen und dort zum Vorsitzenden gewählt. Gemeinsam mit den 
Fachkolleginnen und -kollegen des Gremiums steht er der BAM in diesem 
Bereich zukünftig zum vertieften Austausch zur Verfügung.

The Federal Ministry of Economics and Climate Protection (BMWK) appointed Prof. 
Fechte-Heinen to the Board of Trustees of the Federal Institute for Materials Research 
and Testing (BAM) in April this year. At the same time, he was appointed to the scien-
tific advisory board for the subject area of “materials” and elected chairman of this 
body. Here he will support BAM with his expertise, in particular in the areas of material 
simulation, design and testing of structural materials as well as the development of 
innovative functional materials.
Renowned persons from research and industry who have many years of experience in 
business, science or administration and who are familiar with the field of safety in tech-
nology and chemistry will be appointed to the Board of Trustees. BAM is advised in its 
strategic orientation by the members of the board in all fundamental matters, in particu-
lar with regard to the long-term orientation of its activities. In future, Prof. Fechte-Hei-
nen will contribute his expertise in materials simulation, design and testing of structural 
materials and the development of innovative functional materials.
At the same time, he was also appointed to the scientific advisory board for the topic 
area of “Materials” and elected chairman there. Together with his colleagues on the 
committee, he will be available to BAM in the future for an in-depth exchange in this 
area.

Prof. Fechte-Heinen
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Erfolgreiches Habilitationskolloquium 
von Daniel Meyer

Successful habilitation colloquium by 
Daniel Meyer

Dr.-Ing. Daniel Meyer, Oberingenieur der Hauptabteilung Ferti-
gungstechnik am Leibniz-IWT, hat 2022 sein Habilitationskollo-
quium erfolgreich gestaltet und erlangt damit in seinem Fach-
gebiet der Fertigungstechnik die Lehrbefugnis (venia legendi).
Im Fachgebiet Fertigungstechnik unterzog sich Dr.-Ing. Daniel 
Meyer dem Habilitationsverfahren, das er mit der Habilitations-
schrift „Fertigungsbedingte Modifikationen in der Randzone – 
Folge der Interaktion von Prozess und Material“ und dem sich 
daran anschließenden Habilitationskolloquium, am 1. Septem-
ber 2022 erfolgreich abschloss. Von den Gutachtern und Gut-
achterinnen der Arbeit, Prof. Brinksmeier (Universität Bremen), 
Prof. Bergs (RWTH Aachen) und Prof. Bleicher (TU Wien), 
sowie der Habilitationskommission unter Vorsitz von Prof. 
Tracht (Universität Bremen) und Vertreterinnen und Vertretern 
der verschiedenen Statusgruppen wurde empfohlen, Herrn 
Meyer die Lehrbefugnis für das Fachgebiet Fertigungstechnik 
im Fachbereich 4 Produktionstechnik der Universität Bremen 

zu verleihen. Unter den gegebenen Corona-Schutzmaßnahmen, war es eine besondere 
Freude, dass das Kolloquium hybrid stattfinden konnte. Somit konnten etwa 30 Personen 
in Präsenz und weitere Kolleginnen und Kollegen aus dem Fachbereich digital teilnehmen.

Dr.-Ing. Daniel Meyer, chief engineer in the Department of Manufacturing Technologies at 
the Leibniz-IWT, has successfully completed his post-doctoral colloquium and thus 
attained the authorisation to teach (venia legendi) in his field of Manufacturing Technologies.
In the field of Manufacturing Technologies, Dr.-Ing. Daniel Meyer underwent the habilitation 
procedure, which he successfully completed on 1 September 2022 with the habilitation 
thesis “Production-related modifications in the edge zone – consequence of the interac-
tion of process and material” and the subsequent habilitation colloquium. The reviewers 
of the thesis, Prof. Brinksmeier (University of Bremen), Prof. Bergs (RWTH Aachen) and 
Prof. Bleicher (TU Vienna), as well as the habilitation committee chaired by Prof. Tracht 
(University of Bremen) and representatives of the various status groups, recommended 
that Mr Meyer be awarded the authorisation to teach in the field of Manufacturing Tech-
nologies in Department 4 Production Engineering at the University of Bremen. Under the 
given Corona protection measures, it was a particular pleasure that the colloquium could 
take place in hybrid form. This meant that around 30 people were able to attend in per-
son and other colleagues from the department were able to participate digitally.

Dr.-Ing. Meyer nach seinem Habilitationskolloquium mit den  
Mitgliedern der Prüfungskommission 
Dr.-Ing. Meyer after his habilitation colloquium with the members  
of the examination board
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Tom Bell Young Speaker Award für  
Pedro de Castro 

Tom Bell Young Speaker Award for  
Pedro de Castro 
Ehrenvolle Auszeichnung auf der internationalen Konferenz der 
IFHTSE (International Federation for Heat Treatment and Sur-
face Engineering) und ECHT (European Conference on Heat 
Treatment) vom 6. bis 8. September 2022 in Salzburg: Zu sei-
nem Vortrag mit dem Titel “Energy efficient manufacturing chain 
for advanced bainitic steels based on thermo-mechanical pro-
cessing“ erhielt Pedro de Castro – wissenschaftlicher Mitarbei-
ter aus der Abteilung der Physikalischen Analytik – große posi-
tive Resonanz. In Konkurrenz zu zahlreichen interessanten 
Vorträgen aus der weltweiten Fachcommunity wurde am Ende 
der Beitrag von Herr de Castro mit dem Tom Bell Young Spea-
ker Award ausgezeichnet.
Im Rahmen seines Projekts in Zusammenarbeit mit Kollegin-
nen und Kollegen aus der UFRGS in Porto Alegre, Brasilien, 
hat er ein Konzept zur fortschrittlichen Herstellung von Maschinen- und Automobilkompo-
nenten auf Grundlage von kontinuierlich bainitisierten Schmiedestählen ohne zusätzliche 
energieintensive Wärmebehandlungen entwickelt. Die Erarbeitung neuer Strategien in der 
Fertigungskette von mechanischen Komponenten wurde dabei von Herrn de Castro als ein 
vielversprechender Weg dargestellt, um die Energieeffizienz bei der Herstellung von metal-
lischen Bauteilen zukünftig deutlich zu erhöhen.

Honourable mention at the international conference of IFHTSE (International Federation 
for Heat Treatment and Surface Engineering) and ECHT (European Conference on Heat 
Treatment) from 6 to 8 September 2022 in Salzburg: His presentation entitled “Energy 
efficient manufacturing chain for advanced bainitic steels based on thermo-mechanical 
processing” received a great deal of positive feedback from Pedro de Castro – a 
research associate from the Department of Physical Analysis. In competition with numer-
ous interesting presentations from the worldwide expert community, Mr. de Castro’s con-
tribution was awarded the Tom Bell Young Speaker Award at the end.
As part of his project in collaboration with colleagues from the UFRGS in Porto Alegre, 
Brazil, he developed a concept for the advanced production of machine and automotive 
components based on continuously bainitised forged steels without additional energy-in-
tensive heat treatments. The development of new strategies in the production chain of 
mechanical components was presented by Mr. de Castro as a promising way to signifi-
cantly increase energy efficiency in the production of metallic components in the future.

Pedro de Castro
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Best Poster Award für Kiana Fahimi

Best Poster Award for Kiana Fahimi
Auf dem Alloys for Additive Manufacturing Symposium 2022 (AAMS22) in Mün-
chen ist Kiana Fahimi für ihr Poster ausgezeichnet worden. Kiana Fahimi stellt 
auf diesem ihre Forschungsarbeit innerhalb der Arbeitsgruppe von Dr.-Ing. Nils 
Ellendt vor, in der sie sich mit der Bestimmung von Oberflächenspannung von 
Metallschmelzen durch Analyse von oszillierenden Einzeltropfen beschäftigt. 
Damit gliederte sie sich in den regen Austausch über neueste Forschungsergeb-
nissen zum Thema metallische Werkstoffe für die additive Fertigung ein, der im 
Fokus des Symposiums stand. Der Schwerpunkt lag hierbei auf der Entwicklung 
angepasster und gänzlich neuer Legierungen und metallbasierten Verbundwerk-
stoffen, sowie auf einer Erweiterung des Verständnisses Prozess-Mikrostruktur-
Eigenschaftsbeziehungen im Rahmen der additiven Fertigung. 

At the Alloys for Additive Manufacturing Symposium 2022 (AAMS22) in Munich, 
Kiana Fahimi was awarded for her poster. In this poster, Kiana Fahimi presents 
her research work within the working group of Dr.-Ing. Nils Ellendt, in which she 
deals with the determination of the surface tension of metal melts by analysing 
oscillating single drops. This was part of the lively exchange on the latest 
research results on the topic of metallic materials for additive manufacturing, 

which was the focus of the symposium. The focus here was on the development of 
adapted and completely new alloys and metal-based composites, as well as on expand-
ing the understanding of process-microstructure-property relationships in the context of 
additive manufacturing.

Erika Barreto erhält Keynote Paper 
Award auf der World PM2022

Erika Barreto receives Keynote  
Paper Award at World PM2022
Erika Barreto – wissenschaftliche Mitarbeiterin in der Abteilung Sprühkompaktieren 
und Metallzerstäubung und Mitglied der Arbeitsgruppe von Dr.-Ing. Nils 
Ellendt – erhielt in diesem Jahr den Keynote Paper Award auf der World 
PM2022 in Lyon.
Barretos Beitrag mit dem Titel “Einfluss von Sauerstoff in der Produktionskette 
von metallischen Gläsern mittels Laser-Pulverbettschmelzen” befasst sich mit 
der Frage, wie sich Sauerstoffverunreinigungen auf die Verarbeitbarkeit von 
metallischen Gläsern im 3D-Druck auswirken. So können beispielsweise Legie-
rungselemente geringerer Reinheit in der Anwendung eingesetzt werden, um 
u. a. die Materialkosten deutlich zu senken. Metallische Gläser sind High-End-
Legierungen, die aufgrund ihrer amorphen Struktur hervorragende mechanische 
und funktionale Eigenschaften besitzen. Um diese Werkstoffe zu synthetisieren, 
sind hohe Abkühlraten erforderlich, die mit klassischen Verfahren wie dem Gießen 
kaum zu erreichen sind. Die additive Fertigung kann die daraus resultierenden 

Kiana Fahimi

Erika Barreto
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Größen- und Geometriebeschränkungen überwinden und neue Anwendungsfelder 
erschließen.
Der Artikel zur Präsentation ist in der renommierten Fachzeitschrift Powder Metallurgy 
erschienen.

Erika Barreto – a research associate in the Melt Atomization and Spray Forming Depart-
ment and part of Dr.-Ing. Nils Ellendt’s working group, receives the Keynote Paper Award 
at World PM2022 in Lyon.
Barreto’s paper, entitled “Influence of oxygen in the production chain of metallic glasses 
via laser powder bed fusion”, addresses the question of how oxygen contamination 
affects the processability of metallic glasses in 3D printing. For example, alloy elements 
of lower purity can be used in the application to significantly reduce material costs, 
among other things. Metallic glasses are high-end alloys that have outstanding mechani-
cal and functional properties due to their amorphous structure. In order to synthesise 
these materials, high cooling rates are required, which can hardly be achieved with clas-
sic processes such as casting. Additive manufacturing can overcome the resulting size 
and geometry limitations and open up new fields of application.
The article to the presentation is published in the renowned journal Powder Metallurgy.

Prof. Hans-Werner Zoch mit Ehren-
mitgliedschaft der AWT ausgezeichnet

Prof. Hans-Werner Zoch awarded  
honorary membership of the AWT
Im Rahmen des jährlich stattfindenden HärtereiKongresses 
wurde der ehemalige geschäftsführende Direktor des Leibniz-
IWT, Prof. Dr.-Ing. Hans-Werner Zoch, am 11. Oktober 2022 im 
Rahmen der AWT-Mitgliederversammlung mit der Ehrenmit-
gliedschaft der Arbeitsgemeinschaft Wärmebehandlung und 
Werkstofftechnik e. V. (AWT) ausgezeichnet. Die AWT-Ehren-
mitgliedschaft wird für besondere Verdienste von AWT-Mitglie-
dern verliehen, Prof. Zoch erhielt diese nun für seine vielfältige 
und voranbringende Arbeit und Forschung und sein langjähri-
ges Engagement als Mitglied in der AWT.
Prof. Zoch war seit 1991 Mitglied im Vorstand der AWT und in 
den Jahren 2001-2004 auch Teil des geschäftsführenden Vor-
standes. Von 2004 bis 2020 war Prof. Zoch dann Mitglied des 
wissenschaftlichen Beirats der AWT und prägte die Arbeit und 
Forschung mit seiner fachlichen Expertise ganz maßgeblich 
mit. Die AWT verfügt als Forschungsvereinigung der industriellen Gemeinschaftsforschung 
(IGF) über 300 Verbands- und 550 Personenmitgliedern. Gleichzeitig ist die AWT ein Mit-
glied der Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen „Otto von Guericke“ 
(AiF), in der Prof. Zoch ebenfalls seit 2005 in verschiedenen Leitungsfunktionen tätig war.

As part of the annual HärtereiKongress, the former Managing Director of Leibniz-IWT, 
Prof. Dr.-Ing. Hans-Werner Zoch, was awarded honorary membership of the Arbeits-
gemeinschaft Wärmebehandlung und Werkstofftechnik e. V. (AWT) at the AWT members’ 

Prof. Zoch (mittig) bei der AWT-Mitgliederversammlung
Prof. Zoch (center) at the AWT general meeting
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meeting on 11 October 2022. The AWT honorary membership is awarded for special ser-
vices rendered by AWT members, Prof. Zoch now received it for his diverse and advanc-
ing work and research and his many years of commitment as a member of the AWT.
Prof. Zoch had been a member of the AWT Board since 1991 and was also part of the 
Executive Board in 2001-2004. From 2004 to 2020, Prof. Zoch was then a member of the 
AWT’s scientific advisory board and played a major role in shaping the work and 
research with his professional expertise. As a research association for joint industrial 
research (IGF), the AWT has 300 association members and 550 individual members. At 
the same time, the AWT is a member of the German Federation of Industrial Research 
Associations “Otto von Guericke” (AiF), in which Prof. Zoch has also held various leader-
ship positions since 2005.

Paul-Riebensahm-Preis für  
Dr.-Ing. Nicole Mensching 

Paul-Riebensahm-Award for  
Dr.-Ing. Nicole Mensching

Auf dem HärtereiKongress (HK) in Köln, der jährlich von der Arbeitsgemeinschaft 
Wärmebehandlung und Werkstofftechnik e. V. veranstaltet wird und in 2022 erst-
malig nach 2019 wieder in Präsenz stattfinden konnte, kam es am letzten 
Messe- und Kongresstag, dem 13. Oktober diesen Jahres, zur Verkündung des 
Paul-Riebensahm-Preises. Über die Auszeichnung für den besten Vortrag aus 
den Reihen des wissenschaftlichen Nachwuchses konnte sich Dr.-Ing. Nicole 
Mensching freuen.
Frau Dr. Mensching (geb. Wielki) schloss erst kurz zuvor mit großem Erfolg ihre 
Dissertation an der Universität Bremen ab und arbeitet am Leibniz-IWT als wis-
senschaftliche Mitarbeiterin in der Hauptabteilung Fertigungstechnik, wo sie sich 
unter anderem mit Prozessen zur mechanischen Oberflächenbehandlung 
beschäftigt. Mit ihrem Vortrag zum Thema „Partikel-orientiertes Strahlen als neu-
artiger Ansatz zur Hochdurchsatz-Charakterisierung metallischer Werkstoffe“ 
überzeugte sie die fünfköpfige Jury aus verschiedenen Fachgebieten auf dem 
Kölner Kongress sowohl inhaltlich als auch rhetorisch: „Frau Mensching hat es 
geschafft, die Jury durch ihre analytischen Ergebnisse sowie ihre kompetente 
Präsentation von ihrer Fähigkeit zu überzeugen, neue wissenschaftliche Denk-
ansätze im Bereich der Materialprüfung mit hohem Anwendungspotential entwi-
ckeln zu können“, hieß es in der Laudatio.

Der renommierte Paul-Riebensahm-Preis ist mit 2.000 Euro dotiert und wird auf dem Här-
tereiKongress des Folgejahres überreicht.

At the HärtereiKongress (HK) in Cologne, which is organised annually by the Arbeits-
gemeinschaft Wärmebehandlung und Werkstofftechnik e. V. (Working Group for Heat 
Treatment and Materials Technology) and could be held in 2022 for the first time after 
2019, the Paul Riebensahm Award was announced on the last day of the trade fair and 
congress, 13 October this year. Dr. Nicole Mensching was delighted to receive the award 
for the best presentation from the ranks of young scientists.
Dr. Mensching (née Wielki) recently completed her dissertation at the University of Bre-
men with great success and works at the Leibniz-IWT as a research scientist in the main 

Dr.-Ing. Nicole Mensching
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department of production technology, where her work includes processes for mechanical 
surface treatment. With her presentation on “Particle-oriented blasting as a novel 
approach for high-throughput characterisation of metallic materials”, she convinced the 
five-member jury from various disciplines at the Cologne congress both in terms of con-
tent and rhetoric: “Ms. Mensching managed to convince the jury of her ability to develop 
new scientific approaches in the field of materials testing with high application potential 
through her analytical results as well as her competent presentation,” the laudation stated.
The renowned Paul Riebensahm Prize is endowed with 2,000 euros and will be pre-
sented at the Hardening Congress the following year.

ASTM Award of Appreciation für  
Prof. Dr.-Ing. habil. Brigitte Clausen

ASTM Award of Appreciation for  
Prof. Dr.-Ing. habil. Brigitte Clausen
Anfang November fand das ASTM Bearing and Transmission 
Steels Technology Symposium in New Orleans in die Vereinig-
ten Staaten statt. In diesem Rahmen kamen Expertinnen und 
Experten aus aller Welt zusammen, um sich zu neusten Ent-
wicklungen und Innovationen im Bereich der Wälzlager- und 
Getriebestähle auszutauschen. Eine besondere Auszeichnung 
kam dabei Prof. Dr.-Ing. habil. Brigitte Clausen zu, die für ihre 
Vortragstätigkeit für die ASTM International den Award of 
Appreciation verliehen bekam.

At the beginning of November, the ASTM Bearing and Trans-
mission Steels Technology Symposium took place in New 
Orleans in the United States. Experts from all over the world 
came together to exchange information on the latest develop-
ments and innovations in the field of rolling bearing and trans-
mission steels. Prof. Dr.-Ing. habil. Brigitte Clausen, who 
received the Award of Appreciation for her lecturing activities 
for ASTM International.

Prof. Clausen mit John Beswick
Prof. Clausen together with John Beswick
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Mit 3D-Druck und „HIPe“ zu einer  
nachhaltigen Luftfahrt

Seit dem 1. Januar 2022 fördert das Bundesministerium für 
Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) das von Airbus geleitete 
Verbundvorhaben TIRIKA („Technologien und Reparaturverfah-
ren für nachhaltige Luftfahrt in Kreislaufwirtschaft“) im Rahmen 
des Luftfahrtforschungsprogramms VI-2. Das Leibniz-IWT ist 
als Verbundpartner mit fertigungs- und werkstofftechnischer 
Expertise in verschiedenen Arbeitspaketen zu optimierten Bau-
teilen und Prozessen für die Luftfahrt vertreten. Die darin ein-
gesetzte heißisostatische Presse eröffnet hierbei neue Mög-
lichkeiten für Anwendungen des 3D-Drucks.
Um den Treibstoffverbrauch von Passagierflugzeugen weiter 
zu reduzieren, wird zunehmend auf moderne Fertigungstech-
nologien, wie den 3D-Druck, zurückgegriffen. 3D-gedruckte 
Komponenten können eine nahezu beliebige Konstruktion auf-

weisen. Auf diese Weise können Komponenten an die spezifischen Anforderungen im 
Flugzeug angepasst und mit geringerem Gewicht konstruiert werden. Das dafür in der Luft-
fahrt zunehmend eingesetzte 3D-Druckverfahren wird als selektives Laserschmelzen oder 
auch als Laser Powder Bed Fusion (LPBF) bezeichnet. Hierbei wird ein Metallpulver, wie 
beispielsweise eine Titanlegierung, schichtweise mit einem Laser geschmolzen und zu 
einem Bauteil geformt. Das punktuelle Aufschmelzen mit dem Laser und das schnelle 
Abkühlen führen zu Werkstoffeigenschaften, die für Luftfahrtanwendungen ungeeignet 
sind. Erst mit einer nachgelagerten Wärmebehandlung und einem heißisostatischem Pres-
sen (HIP), also der Kombination aus Hitze und Druck zur Minimierung von Poren, werden 
die gewünschten Werkstoffeigenschaften eingestellt. Die hierfür verwendete Anlage (die 
„HIPe“) kann dabei Temperaturen bis 1400 °C und 2.000 bar Druck erreichen.
Aktuell etablierte Wärmebehandlungs- und HIP-Prozesse wurden zwar für Titanlegierun-
gen entwickelt, jedoch nicht speziell für 3D-gedruckte Komponenten. Daher forscht das 
Leibniz-IWT in Kooperation mit Airbus, Liebherr-Aerospace Lindenberg und dem ECOMAT 
Forschungs- und Technologiezentrum an neuen Ansätzen, die das werkstoffmechanische 
Potenzial von 3D-gedruckten Titankomponenten weiter ausreizen. Somit sollen die Kosten 
für den Einsatz additiv gefertigter Komponenten in der Luftfahrt reduziert und eine breitere 
Anwendung dieser leichteren Komponenten in der Luftfahrt ermöglicht werden.

Project highlights from 2022

With 3D printing and “HIPe” to  
sustainable aviation
Since 1 January 2022, the Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) 
has been funding the joint project TIRIKA (“Technologien und Reparaturverfahren für 
nachhaltige Luftfahrt in Kreislaufwirtschaft”) led by Airbus as part of the aeronautics 

Projekt-Highlights aus 2022

Die „HIPe“ am ECOMAT
The "HIPe" at the ECOMAT
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research program VI-2. The Leibniz-IWT is represented as a joint partner with manufac-
turing and materials engineering expertise in various work packages on optimized com-
ponents and processes for aviation. The hot isostatic press used in this work opens up 
new possibilities for 3D printing applications.
In order to further reduce the fuel consumption of passenger aircraft, increasing use is 
being made of modern manufacturing technologies such as 3D printing. Additively manu-
factured components can have virtually any design. In this way, components can be 
adapted to the specific requirements in the aircraft and designed with lower weight. The 
3D printing process increasingly used for this purpose in aviation is known as selective 
laser melting or laser powder bed fusion (LPBF). In this process, a metal powder, such 
as a titanium alloy, is melted layer by layer with a laser and formed into a component. 
The selective melting with the laser and the rapid cooling result in material properties that 
are unsuitable for aerospace applications. Only with downstream heat treatment and hot 
isostatic pressing (HIP), i. e. the combination of heat and pressure to minimize pores, are 
the desired material properties achieved. The machine used for this (the “HIPe”) is able 
to reach temperatures of up to 1400 °C and 2,000 bar pressure.
Currently established heat treatment and HIP processes have been developed for tita-
nium alloys, but not specifically for 3D-printed components. Therefore, the Leibniz-IWT in 
cooperation with Liebherr-Aerospace Lindenberg is researching new approaches to fur-
ther exploit the material mechanical potential of 3D-printed titanium components. Thus, 
the costs for the use of additively manufactured components in aviation shall be reduced 
and a broader application of these lighter components in aviation shall be enabled.

Sonderpreis-Nominierung für  
„Local Heroes“ 2023
Der „Bremer RessourcenEffizienz-Tisch für das Bauwesen“, 
der unter anderem durch Initiative der MPA Bremen ins 
Leben gerufen wurde, wurde 2022 für den Sonderpreis 
„Local Heroes“ 2023, einem Wettbewerb des Deutschen 
Nachhaltigkeitspreises (DNP) nominiert.
Gemeinsam mit den Sparkassen und der DekaBank 
zeichnet der DNP Unternehmen und Initiativen aus, die 
lokal, regional und interdisziplinär Verantwortung über-
nehmen und das Leben der Menschen in ihrer Region 
nachhaltig verbessern wollen. Auch die Logistik-Initiative 
Hamburg, die Gütersloher Tafel, der Wildpark Eekholt bei 
Neumünster und viele mehr fanden sich unter den 30 
nominierten Projekten und Unternehmen.
Der Bremer RessourcenEffizienz-Tisch ist eine Initiative 
des Forschungsvereinigung Recycling und Wertstoffver-
wertung im Bauwesen e. V., in Kooperation mit der MPA, des Bundesverbands bauteilnetz 
Deutschland e. V. Bremen und der Abteilung Baustofftechnologie und Energiekonsens der 
Hochschule Bremen (HSB). Kernziel des Bremer RessourcenEffizienz-Tisches ist es, die 
Nachhaltigkeit im Bauwesen zu steigern. Die Auftaktveranstaltung des Bremer Ressourcen-
Effizienz-Tisches fand bereits im April 2022 statt. Konkrete Themen, Ideen und Ziele der 
Arbeitsgruppe sind insbesondere der wirtschaftliche und gleichzeitig sozialverträgliche 
Umgang mit Ressourcen im Bauwesen, aber auch die Entwicklung und der Ausbau regiona-
ler Wirtschaftskreisläufe, um die Nachhaltigkeitsziele der Region einhalten zu können. Auch 
eine Vernetzung unterschiedlicher Unternehmen und Ansprechpersonen ist Ziel der Initiative.

Kreislauf von recyceltem Baumaterial aus Porenbeton
Cycle of recycled building material from aerated concrete
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Special Award Nomination for  
“Local Heroes” 2023
The “Bremen ResourceEfficiency Table for the Construction Industry”, which was estab-
lished among others by the initiative of the MPA Bremen, has been nominated for the spe-
cial award “Local Heroes” 2023, a competition of the German Sustainability Award (DNP).
Together with the Sparkassen and DekaBank, the DNP honours companies and Initia-
tives that take on local, regional and interdisciplinary responsibility and want to sustaina-
bly improve the lives of people in their region. The Hamburg Logistics Initiative, the 
Gütersloh Tafel, the Eekholt Wildlife Park near Neumünster and many more were also 
among the 30 nominated projects and companies.
The Bremen ResourceEfficiency Table is an initiative of the Forschungsvereinigung 
Recycling und Wertstoffverwertung im Bauwesen e. V., in cooperation with the MPA, the 
Bundesverband bauteilnetz Deutschland e. V. Bremen and the Department of Building 
Materials Technology and Energy Consensus at Bremen University of Applied Sciences 
(HSB). The core objective of the Bremen ResourceEfficiency Table is to increase sustain-
ability in the building industry. The kick-off event of the Bremen ResourceEfficiency Table 
already took place in April 2022. Concrete topics, ideas and goals of the working group 
are in particular the economic and at the same time socially acceptable use of resources 
in the construction industry, but also the development and expansion of regional eco-
nomic cycles in order to be able to comply with the sustainability goals of the region. The 
initiative also aims at networking with professionals from different companies and building 
connections.

2. Förderphase der  
„Innovations-Plattform MaterialDigital“
Digitalisierung von Materialien, faire Datensätze und Einbeziehung aller Stakeholder – das 
sind die Grundsätze der Initiative „MaterialDigital“, die 2019 ihre gleichnamige Plattform ins 
Leben rief. Die Vision: Ein dezentraler Datenraum als Einheit von Daten und Datenbearbei-
tung. Auch in den kommenden drei Jahren kann das Verbundprojekt mit Beteiligung des 
Leibniz-IWT dieser Vision nachgehen, das haben die Projektträger BMBF und VDI 2022 
durch Gewährung einer zweiten Förderphase beschlossen.
In einer zunehmend digitalisierten Welt muss der Umgang mit Daten grundlegend neu 
gedacht werden, um international vernetzt und nachhaltig miteinander arbeiten zu können. 
So sollten die Daten bspw. zugänglich und nachnutzbar sein, um für Forschung und Indus-
trie optimal nutzbar zu werden. Gerade bei den Materialwissenschaften wird deutlich, dass 
allein anhand der Vielfalt der Materialien und der mit ihrer Herstellung und Nutzung ver-
bunden Prozesse sowie der Komplexität ihrer Lebenszyklen eine gemeinsame Basis mit 
einheitlichen Beschreibungen unabdingbar ist, um den zunehmenden Datenmengen kon-
struktiv zu begegnen. Hier setzt die Plattform der MaterialDigital an.
Während die ersten drei Jahre der Förderung vornehmlich der Generierung von Strukturen, 
Ideen und Ansätzen zur Digitalisierung von Materialien gewidmet war, geht es in der zweiten För-
derphase nun in Richtung industrieller Anwendung mit dem Ziel der Verstetigung der Plattform.
Das hiermit beschäftigte Konsortium besteht aus zahlreichen renommierten deutschen 
Forschungsinstitutionen, wie bspw. der Bundesanstalt für Materialprüfung und -forschung, 
dem Max-Planck-Institut für Eisenforschung oder auch dem Karlsruher Institut für Techno-
logie. Aus dem Leibniz-IWT sind Kolleginnen und Kollegen aus der Verfahrenstechnik in 
der Initiative aktiv beteiligt.

Logo Innovations-Plattform  
MaterialDigital
Logo MaterialDigital platform
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MaterialDigital platform enters  
2nd funding phase
Digitization of materials, fair data sets and inclusion of all stakeholders – these are the 
principles of the “MaterialDigital” initiative, which launched its eponymous platform in 
2019. The vision: a decentralized data space as a unity of data and data processing. The 
joint project with the Leibniz-IWT participation can also pursue this vision in the next 
three years, the project sponsors BMBF and VDI have decided a second funding phase 
in 2022.
In an increasingly digital world, the handling of data must be fundamentally rethought in 
order to be able to work together internationally in a networked and sustainable manner. 
For example, data should be accessible and reproducible in order to be optimally usable 
for research and industry. In the materials sciences in particular, it is clear that the diver-
sity of materials and the processes associated with their production and use, as well as 
the complexity of their life cycles, mean that a common basis with standardized descrip-
tions is indispensable in order to deal constructively with the increasing volumes of data. 
This is where the MaterialDigital platform comes in.
While the first three years of funding were primarily dedicated to generating structures, 
ideas and approaches for the digitization of materials, the second funding phase is now 
moving towards industrial application with the aim of making the platform permanent.
The consortium involved consists of numerous renowned German research institutions, 
such as the Bundesanstalt für Materialprüfung und -forschung, the Max-Planck-Institut 
für Eisenforschung or the Karlsruher Institut für Technologie. Colleagues from department 
Process Engineering at the Leibniz-IWT are active in the initiative.

Wir sind auf dem Mars
Wenn diese Aussage eines Tages Realität werden soll, sollten 
die Teams vor Ort gute Konzepte in der Tasche haben, die sich 
einfach umsetzen lassen, um ein Überleben auf dem Mars zu 
sichern. Daran forscht und arbeitet die Initiative „Humans on 
Mars – Pathways toward a long-term sustainable exploration 
and settlement of Mars“ der Universität Bremen mit rund 
60 Forschenden, die transdiziplinär den offenen Fragen zur 
Sauerstoff- und Nahrungsgewinnung, aber auch der Habitatge-
staltung nachgehen.
Mit dabei aus dem Leibniz-IWT sind Askar Kvaratskheliya, Prof. 
Dr.-Ing. habil Lutz Mädler, Dr.-Ing. Nicole Mensching, Dr.-Ing. 
Daniel Meyer und Assoc. Prof. Dr.-Ing. Ilya Okulov, die gemein-
sam mit den Kolleginnen und Kollegen aus dem bime untersu-
chen, wie man Ersatzteile für das Habitat oder Werkzeuge für 
Reparaturen erstellen kann. Ihre Prämissen für ihre Forschung in den nächsten drei Jah-
ren dazu: Auf sich selbst gestellt kann das Team auf dem Mars nur das verwenden, was 
vor Ort vorhanden ist, es muss unter Umständen schnell gehen und es gibt nur wenig 
Energie dafür. Wie aus Marsstaub unter solchen Umständen Bleche und Werkzeuge 
werden können, wird uns das Team nach Abschluss ihrer Forschungsarbeit in drei Jah-
ren berichten können.

Teammitglieder der Initiative „Humans on Mars“
Team members of the "Humans on Mars" initiative
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We are on the Mars
If this statement is to become reality one day, the teams on the ground should have good 
concepts in their pockets that can be easily implemented to ensure survival on Mars. This 
is what the initiative “Humans on Mars – Pathways towards a long-term sustainable 
exploration and settlement of Mars” of the University of Bremen is researching and work-
ing on with around 60 researchers who are transdisciplinarily investigating the open 
questions of oxygen and food production, but also habitat design.
Among them from the Leibniz-IWT are Askar Kvaratskheliya, Prof. Lutz Mädler, Dr. Nicole 
Mensching, Dr. Daniel Meyer, and Assoc. Prof. Ilya Okulov, who together with their col-
leagues from bime are investigating how to create spare parts for the habitat or tools for 
repairs. Their premises for their research over the next three years on this: Left to their 
own devices, the team on Mars can only use what is on hand, it may have to be done 
quickly and there is little energy to do it. How Mars dust can be turned into sheet metal 
and tools under such circumstances is something the team will be able to tell us in three 
years’ time when they have completed their research.

Für den nächsten Schritt zur nachhaltigen Institutsarbeit hat sich im vergangenen 
Jahr – im Rahmen des Strategieprozesses – das Leitprojekt Nachhaltigkeit zusam-
mengefunden. Ein breit aufgestelltes Team aus allen Hauptabteilungen und mit vie-
len, sich ergänzenden Perspektiven.
In einem umfangreichen Beteiligungsprozess mit der gesamten Belegschaft entwi-
ckelte das Team in den vergangenen Monaten eine institutsweite Vision, die das 
alltägliche Handeln am Institut prägen soll: 

„Nachhaltigkeit ist ein wesentlicher Grundsatz unserer Forschung und  
unseres täglichen Umgangs mit Ressourcen, Energie und Umwelt.“ 

Auf der Basis dieser Nachhaltigkeitsvision will das Leitprojekt nun weitere Schritte 
gehen und konkrete Arbeitspakete auf den Weg bringen. Die Schwerpunkte liegen 
hierbei sowohl auf der Erfassung des aktuellen Status – inkl. der Entwicklung von 
Kennzahlen der Nachhaltigkeit -, als auch auf der strategischen Ausrichtung des 
Leitprojekts. Das Teammotto dabei: „Gemeinsam schaffen wir eine nachhaltige 
Zukunft für das Institut!“

Lead project Sustainability

For the next step toward sustainable institute work, the lead project Sustainability 
came together last year – as part of the strategy process. A broad-based team from all 
main departments and with many complementary perspectives.
In an extensive participatory process with the entire staff, the team developed an  
institute-wide vision over the past few months that will shape day-to-day activities at 
the institute: 

“Sustainability is a fundamental tenet of our research and our  
daily management of resources, energy and the environment.” 

Leitprojekt Nachhaltigkeit

Visionsposter Nachhaltigkeit
Sustainability vision poster
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Based on this sustainability vision, the lead project now wants to take further steps and 
launch concrete work packages. The focus here is both on recording the current status – 
including the development of key sustainability figures – and on the strategic orientation 
of the lead project. The team motto is: “Together we will create a sustainable future for 
the institute!”

Stimmen aus dem Projektteam: 

Voices from the project team:

P. Voelcker:

„Als Forschungsinstitut mit fachlichem Schwerpunkt auf dem energieintensiven 
Werkstoff Stahl können wir unsere Partner im Hinblick auf Energieeffizienz und 
Ressourcenschonung unterstützen und somit einen großen Beitrag zu mehr Nach-
haltigkeit in der metallverarbeitenden Industrie leisten. Darüber hinaus pflegen wir 
am Leibniz-IWT einen nachhaltigen Umgang mit unseren Ressourcen. Dabei sind 
uns neben dem verantwortungsvollen Umgang mit natürlichen Ressourcen unsere 
Beschäftigten besonders wichtig.“

“As a research institute with a specialist focus on the energy-intensive material 
steel, we can support our partners in terms of energy efficiency and resource con-
servation and thus make a major contribution to greater sustainability in the met-
alworking industry. Furthermore, at the Leibniz-IWT we maintain a sustainable 
approach to our resources. In addition to the responsible use of natural resources, 
our employees are particularly important to us.”

J. Scheffold:

„Wir stellen die nachhaltige Entwicklung unserer Mitarbeitenden in den Mittelpunkt 
unseres Handelns. Dabei berücksichtigen wir das physische und psychische Wohl-
ergehen und die individuelle Weiterentwicklung jedes Einzelnen – in jeder Lebens-
phase. Damit auch zukünftige Mitarbeitende sich angesprochen fühlen und alle in 
einem wertschätzenden Umfeld ihre Kompetenzen einbringen und weiterentwickeln 
können.“

“We place the sustainable development of our employees at the center of 
everything we do. In doing so, we take into account the physical and mental 
well-being and the individual development of each person – in every phase of life. 
So that future employees also feel addressed and everyone can contribute and 
develop their competencies in an appreciative environment.”

P. Voelcker

J. Scheffold
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T. Oelker: 

„Für mich steht das Forschen an nachhaltigen Technologien als ein Grundpfeiler 
der Weiterentwicklung unseres Instituts im Vordergrund. Die steigenden Anforde-
rungen an die Werkstoffe und die stetig steigenden Ressourcenkosten bilden her-
ausfordernde und interessante Forschungsgrundlagen. Gleichzeitig können wir 
durch unsere interdisziplinäre Ausrichtung viele Bereiche des modernen Ingeni-
eurswesens vereinen.“

“For me, research into sustainable technologies is a cornerstone of the further 
development of our institute. The increasing demands on materials and the con-
stantly rising costs of resources form challenging and interesting research bases. 
At the same time, our interdisciplinary orientation allows us to unite many areas of 
modern engineering.”

M. Adebar: 

„Für mich persönlich wie auch als Vorsitzender des Betriebsrats ist Nachhaltigkeit 
und damit das dreidimensionale Spannungsfeld der sozial ökologisch-ökonomi-
schen Prämissen prägend. Wenn wir es als gesamtgesellschaftliche Aufgabe 
begreifen, gemeinsam die Zukunft zu sichern, wird sich auch die Interessenvertre-
tung daran messen lassen müssen, Mitbestimmung entsprechend nachhaltig zu 
gestalten. Dazu möchte ich meinen Beitrag leisten – und freue mich auf das Leib-
niz-IWT von morgen!“

“For me personally, as well as in my role as chairman of the works council, sus-
tainability and thus the three-dimensional field of tension between social, ecologi-
cal and economic premises is a defining factor. If we see it as a task for society as 
a whole to secure the future together, then the representation of interests will also 
have to be measured against the need to shape co-determination in a corre-
spondingly sustainable way. I would like to make my contribution to this – and 
look forward to the Leibniz-IWT of tomorrow!”

T. Oelker

M. Adebar

Jörn Lütjens?

„Ich war in der Zeit von 2003 bis 2014 wissenschaftlicher Mitarbeiter in der Wärmebehand-
lung, unter der Leitung von Herrn Hoffmann. Neben der Arbeit in mehreren Projekten im 
Bereich der Simulation habe ich mich viele Jahre auch im Betriebsrat engagiert. Im Jahr 
2014 habe ich der Forschung dann den Rücken gekehrt und einen neuen Weg eingeschla-
gen: Über den Seiteneinstieg B wechselte ich in das Bremer Schulsystem, wurde verbe-
amtet und bin seitdem Lehrkraft für die Fächer Physik, Mathematik, Informatik und Natur-
wissenschaften in den Jahrgängen 5-13. Das war am Anfang schon ein Sprung ins kalte 

Was wurde eigentlich aus…
What actually became of... 
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Wasser, aber gleichzeitig auch eine spannende Herausforderung, in diesem 
Bereich direkt loszulegen. Neben dem fachlichen Anspruch kam hier natürlich sehr 
viel Didaktik und Pädagogik ins Spiel. Was mich an meinem neuen Beruf begeis-
tert, ist zum einen, dass jeder Tag anders ist – Arbeiten aus der Schublade funktio-
niert nicht. Bei jedem neuen Thema, das ich vermitteln möchte, gibt es anderes 
Vorwissen, andere Ansprüche und aktuelle Bezüge, andere Konstellationen in der 
Klasse, neue Materialien und Medien etc. Zum anderen ist mir der Standort Bre-
men extrem wichtig und mit meiner Anstellung am Gymnasium Horn habe ich nicht 
nur eine dauerhafte Stelle in der Hansestadt, sondern dabei auch noch einen ext-
rem kurzen Arbeitsweg. Nach meiner Tätigkeit im Betriebsrat am IWT bin ich nun 
sehr aktiv im Personalrat Schulen, wo ich seit zwei Jahren auch das Amt des Vor-
sitzenden innehabe. Hier vertreten wir ca. 9000 Beschäftigte, sodass die Arbeit in 
diesem Gremium mittlerweile deutlich mehr meiner Arbeitszeit in Anspruch nimmt 
als das Unterrichten selbst. Wenn ich Unterricht gebe, komme ich gerne noch auf 
die Themen aus dem IWT zurück – einmal kam es auch schon zu einer Exkursion, 
bei dem wir den Schülerinnen und Schülern im Institut das Rasterelektronenmikros-
kop zeigen konnten. Auch so sind wir des Öfteren auf dem Campus zu Gast – 
wenn ich dann mal wieder Gesichter aus dem IWT sehe, freue ich mich. Mit einigen bin ich 
aber auch privat noch in Kontakt.“  

“I was a scientific employee in the heat treatment department from 2003 to 2014, under 
the leadership of Mr. Hoffmann. In addition to working on several projects in the field of 
simulation, I was also involved in the works council for many years. In 2014, I turned my 
back on research and embarked on a new path: I switched to the Bremen school system 
via lateral entry B, became a civil servant, and have since been a teacher for the subjects 
of physics, mathematics, computer science, and natural sciences in grades 5-13. That 
was a bit of a leap in the dark at first, but at the same time it was an exciting challenge to 
get started right away in this field. In addition to the technical demands, there was of 
course a lot of didactics and pedagogy involved. What excites me about my new job is, 
on the one hand, that every day is different – working from a drawer doesn’t work. With 
every new topic that I want to teach, there is different prior knowledge, different demands 
and current references, different constellations in the classroom, new materials and 
media, etc. On the other hand, the location Bremen is extremely important to me and 
with my employment at the Gymnasium Horn I not only have a permanent position in the 
Hanseatic City, but also an extremely short way to work. After my work in the works coun-
cil at the IWT, I am now very active in the staff council for schools, where I have also held 
the office of chairman for two years. Here we represent about 9,000 employees, so the 
work in this committee now takes up significantly more of my working time than teaching. 
When I give lessons, I still like to come back to the topics from the IWT – once there was 
also an excursion where we were able to show the students the scanning electron micro-
scope in the institute. We are also often guests on campus – I am happy to see faces 
from the IWT again. But I am also still in contact with some of them privately.”

Jörn Lütjens
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22 Veranstaltungen im Jahr 2022 
Nach den Einschränkungen der vorherigen zwei Jahre war es im Jahr 2022 endlich wieder 
möglich, sich vermehrt persönlich zu begegnen. Dies hat sich auch auf die Veranstaltungen 
ausgewirkt. Neben Messeauftritten und Kongressen vor Ort haben insgesamt 22 Veranstal-
tungen am Leibniz-IWT wieder Fahrt aufgenommen und wurden zu großen Teilen in Präsenz 
durchgeführt. Auch wenn digitale oder hybride Formate durchaus auch Vorteile vorzuweisen 
haben, wie bspw. das Einsparen von Reisezeit und Kosten, war zeitweilig doch eine gewisse 
„Digitalmüdigkeit“ zu verzeichnen. Wie in so vielen Dingen, kommt es eben auf die Ausgewo-
genheit an. Zudem hat das Institut die Krise auch als Chance genutzt und in den vergange-
nen Jahren große Fortschritte hinsichtlich der Umsetzung digitaler und hybrider Veranstaltun-
gen gemacht und wird diese Tools auch zukünftig zielgerichtet nutzen.
Formate wie das von der Leibniz-Gemeinschaft ausgerichtet „Book a Scientist“ werden 
zweimal jährlich sowohl digital als auch in Präsenz angeboten. Hier konnten sich Interes-
sierte aus der Öffentlichkeit auch in 2022 zu angebotenen Themen ein Einzelgespräch mit 
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern buchen. Die inzwischen etablierten und gut 
besuchten „Leibniz-IWT live“-Vorträge bieten viermal jährlich interessante Einblicke in eine 
Vielfalt an Forschungsthemen des Leibniz-IWT und werden vorerst digital fortgeführt, um 
weiterhin die bisherige Reichweite abdecken zu können. Des Weiteren konnten wir in der 
zweiten Jahreshälfte wieder Kolleginnen und Kollegen anderer Forschungseinrichtungen 
persönlich zu Betriebsbesuchen am Institut begrüßen.
Der in 2019 zum ersten Mal ins Leben gerufene „Interne Tag der offenen Tür“ fand in die-
sem Jahr in Kombination mit einem Alumnitag am Leibniz-IWT statt. Aus allen Abteilungen 
wurden am 23. und 24. Juni Vorführungen, Vorträge und Besichtigungen angeboten, 
sodass alle Mitarbeitende, Ehemalige und alte Bekannte Einblicke in verschiedenste Berei-
che des Leibniz-IWT und zu aktuellen Vorhaben erhielten. Die Anzahl der Teilnehmenden 
sowie ein bunter Strauß an interessanten Angeboten sorgten für zwei ereignis- und kom-
munikationsreiche Tage. Mit einem gemeinsamen Grillfest fanden die beiden Veranstal-
tungstage einen schönen Abschluss – nur ein Beispiel für Erlebnisse, die sich beim besten 
Willen nichts ins Digitale verschieben oder in anderer Form ersetzen lassen.
Auch beim Bremer Firmenlauf: „BMW Firmenlauf zur Spätschicht“ starteten die Teams des 
Leibniz-IWT im Juli wieder durch und bewiesen ausreichend Puste und Durchhaltevermögen. 

Figure of the year

22 events in 2022 
After the restrictions of the previous two years, it was finally possible to meet more in per-
son again in 2022. This also had an impact on events. In addition to trade fair appear-
ances and on-site congresses, a total of 22 events at the Leibniz-IWT picked up speed 
again and were largely held in presence. Even if digital or hybrid formats do have advan-
tages, such as saving travel time and costs, a certain “digital fatigue” could be observed 
at times. As in so many things, it’s all about balance. In addition, the institute has also 
used the crisis as an opportunity and has made great progress in recent years with 
regard to the implementation of digital and hybrid events and will continue to use these 
tools in a targeted manner in the future.

Zahl des Jahres 
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Formats such as the “Book a Scientist” hosted by the Leibniz Society are offered twice a 
year both digitally and in presence. In 2022, interested members of the public were again 
able to book a one-on-one discussion with scientists on the topics on offer. The now 
well-established and well-attended “Leibniz-IWT live” lectures offer interesting insights 
into a variety of research topics at the Leibniz-IWT four times a year and will be contin-
ued digitally for the time being in order to continue to cover the previous range. Further-
more, in the second half of the year, we were again able to personally welcome col-
leagues from other research institutions for site visits at the institute.
The “Internal Open Day”, launched for the first time in 2019, took place this year in com-
bination with an Alumni Day at the Leibniz-IWT. Demonstrations, lectures, and tours were 
offered from all departments on June 23 and 24, so that all employees, alumni and old 
acquaintances gained insights into various areas of the Leibniz-IWT and current projects. 
The number of participants as well as a colorful bouquet of interesting offers made for 
two eventful and communication-rich days. The two days of the event were brought to a 
pleasant conclusion with a joint barbecue – just one example of experiences that cannot, 
with the best will in the world, be shifted to the digital realm or replaced in any other form.
Also at the Bremen company run: “BMW company run for the late shift” the teams of the 
Leibniz-IWT started again in July and proved sufficient puff and stamina. And so we are 
looking forward to the new year with interesting formats, nice guests and a lot of personal 
exchange – whether on site or digitally!

Jubiläen und Renteneintritte
Anniversaries and retirements
Das Leibniz-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 2022 
 
Anniversaries at Leibniz-IWT in 2022:

Andrej Gorzawski – 25 Jahre/years
Boris Klusmeyer – 25 Jahre/years
Jörg Reichert – 40 Jahre/years 

IWT-Kolleginnen und Kollegen, die in 2022 nach langjähriger 
Tätigkeit in den Ruhestand verabschiedet wurden 
 
IWT colleagues who retired in 2022 after many years of  
employment:

Juan Dong – 23 Jahre/years
Manfred Gaertner – 32 Jahre/years
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Nachrufe
Obituaries

Andreas Rabenstein 
Am 8.8.2022 verstarb plötzlich und völlig unerwartet unser hoch geschätzter Kollege  
Dr. rer. nat. Andreas Rabenstein. Herr Dr. Rabenstein war seit weit über 20 Jahren als  
wissenschaftlicher Mitarbeiter und stellvertretender Gruppenleiter in der Arbeitsgruppe  
Mikrobiologie an der Amtlichen Materialprüfungsanstalt der Freien Hansestadt Bremen 
tätig. Als ausgewiesener Experte in seinem Bereich und mit seiner professionellen und 
besonnenen Art stellte er eine feste Größe in der Gemeinschaft des Leibniz-IWT dar. In 
seiner Arbeitsgruppe bearbeitete er Forschungsthemen sowie Auftragsarbeiten zu Mecha-
nismen bei der Besiedlung, Veränderung und Zerstörung von Materialien und Werkstoffen 
durch Mikroorganismen. Sein Fachgebiet umfasste dabei vor allem die Erforschung von 
Pilzen sowie die mikrobielle Analyse von Kühlschmierstoffen. Wir betrauern einen hoch 
geschätzten, immer hilfsbereiten und zuverlässigen Arbeitskollegen, den wir alle sehr ver-
missen werden. Sein plötzlicher Verlust hinterlässt eine große und schmerzhafte Lücke in 
unseren Reihen. Unser aufrichtiges Mitgefühl gilt seinen Angehörigen und allen, die ihm 
eng verbunden sind.

On the 8 of August 2022, our highly esteemed colleague Dr. rer. nat. Andreas Rabenstein 
passed away suddenly and completely unexpectedly. Dr. Rabenstein had worked for well 
over 20 years as a scientific assistant and deputy group leader in the Microbiology Working 
Group at the Institute for Materials Testing of the Free Hanseatic City of Bremen. As a 
proven expert in his field and with his professional and level-headed manner, he repre-
sented a permanent fixture in the Leibniz-IWT community. In his working group, he worked 
on research topics as well as commissioned work on mechanisms in the colonisation, mod-
ification and destruction of materials and substances by microorganisms. His main areas of 
expertise were the study of fungi and the microbial analysis of cooling lubricants. We 
mourn a highly valued, always helpful and reliable work colleague who will be greatly 
missed by all of us. His sudden loss leaves a large and painful gap in our ranks. Our sin-
cere sympathy goes to his relatives and all those closely associated with him.
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Im Jahr 2022 wurden in den Abteilungen zahlreiche bemerkenswerte Ereignisse erlebt. Es 
gab neue Ausstattungen, erfolgreiche Projekte, Teamleistungen und Strukturänderungen, 
die einen vielseitigen Rückblick auf die vergangenen 12 Monate bieten. Diese selbstge-
wählten Highlights der einzelnen Teams spiegeln die Dynamik und das Engagement des 
letzten Jahres wider.

The year 2022 saw many noteworthy events in the departments. There were new endow-
ments, successful projects, team accomplishments and structural changes that provide a 
multifaceted review of the past 12 months. These highlights chosen by the teams them-
selves reflect the momentum and commitment of the last year.

3.1  Werkstofftechnik 
3.1  Materials Engineering

Weitere Informationen hier
Further Information here

Wärmebehandlung
Heat Treatment
Erfolgreiche transferorientierte  
Projekte über Gefügeausbildung von 
einsatzgehärteten Bauteilen mittels 
Carbonitrieren

Successful transfer-oriented projects 
on microstructure formation of 
case-hardened components by 
means of carbonitriding

Die Abteilung Wärmebehandlung beschäftigt 
sich seit mehreren Jahrzehnten in transfer-
orientierten Projekten sehr erfolgreich mit der 
Gefügeausbildung von einsatzgehärteten Bau-

teilen mittels Carbonitrieren. Während in der Vergangenheit bis hin zu aktuellen Anwen-
dungen beim Einsatzhärten von Bauteilen im Antriebsstrang in der Regel ein Gefüge mit 
geringen Restaustenitanteilen von weniger als 25 % angestrebt wurde, hat das Carbonit-
rieren und die damit verbundenen Projekte gezeigt, dass Gehalte von mehr als 35 % in der 
Regel bei verzahnten Bauteilen, aber auch bei Wälzlagern zu deutlichen Tragfähigkeits-
steigerungen führen. Die in vielen Forschungsvorhaben untersuchte Nutzung von Restaus-
tenit sowie von Carbid- und Carbonitridausscheidungen hat schließlich zu einer signifikan-
ten Verbesserung der Randschichteigenschaften von Wälzlagern und Zahnrädern geführt. 
Projekte zur Prozesskontrolle und -regelung in Industrieöfen sowie zur Modellierung und 
Simulation zur Prozessauslegung führten zu grundlegenden Erkenntnissen für ein Gefüge-
design mit Stickstoff und Kohlenstoff. Darüber hinaus wurden auch fertigungstechnische 
Aspekte wie die Schleifbarkeit von hoch restaustenithaltigen Zuständen mittels Profil- und 
Wälzschleifen betrachtet, um den Effekt des finalen Fertigungsschritts der Hartfeinbearbei-
tung auf die Randschichteigenschaften zu studieren. Somit wurde in enger Zusammenar-

https://www.iwt-bremen.de/de/forschung/wissenschaftliche-abteilungen/werkstofftechnik
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beit der beiden Programmbereiche/Hauptabteilungen Ferti-
gungstechnik und Werkstofftechnik ein Großteil der 
industriellen Fertigungsroute abgedeckt und wissenschaftlich 
untersucht. Die bisher durchgeführten Untersuchungen und 
Forschungsprojekte haben anwendungsbezogen das große 
Potenzial des Verfahrens Carbonitrieren aufgezeigt und wer-
den auch in Zukunft weiterentwickelt, um den Gedanken des 
Gefügedesigns auch im Zusammenspiel mit vertiefter Analytik 
und CalPhad-Ansätzen weiter voranzutreiben.
The Heat Treatment department has successfully conducted 
transfer-oriented projects on the microstructure development of 
case-hardened components using carbonitriding for several 
decades. Carbonitriding has demonstrated the potential for sig-
nificant improvements in the load-bearing capacity of gears and 
bearings, with rest austenite levels above 35 % being particu-
larly beneficial. Research projects on process control, model-
ing, and simulation have provided insights into nitrogen and carbon-based microstructure 
design. The studies have also examined the grinding of high-rest austenite states to assess 
the impact of final manufacturing steps on surface properties. The collaborative efforts of 
the Manufacturing Technology and Materials Technology departments have significantly 
advanced the industrial production process and its scientific analysis. Ongoing research 
aims to further develop carbonitriding and incorporate advanced analytic and CalPhad 
approaches to microstructure design.

Oberflächentechnik
Surface Technology
Signifikante Fortschritte bei der Entwicklung neuartiger PVD-Werkzeug-
beschichtungen für Hochleistungs-Wälzfräser

Significant progress in the development of novel 
PVD-coatings for high-performance hob cutting tools

In dem ZIM-Projekt „Neuartige Verschleißschutzschichten auf 
Basis von Hochentropie-Hartstoffen für Hochleistungs-Wälzfrä-
ser der nächsten Generation“ wurden deutliche Fortschritte 
erzielt. Die erreichten Standwege bis zur Erreichung definierter 
Verschleißzustände sind im Balkendiagramm für verschiedene 
PVD-Schichtvarianten dargestellt. Für die Variante AlCrN_S10, 
die mit einer neuartigen PVD-Lichtbogentechnologie abgeschie-
den wurde und für die Variante AlCrN_S11, die über Hochleis-
tungsimpuls-Magnetronsputtern (HIPIMS) abgeschieden 
wurde, stieg der durchschnittlich nutzbare Standweg um 150 % 
bzw. 75 % im Vergleich zu den Schichtvarianten AlCrTiSiN_S2 
und AlTiN_S3, die in einem früheren Projekt mit konventioneller 
PVD-Lichtbogentechnologie hergestellt wurden. Und bereits 
diese Schichtsysteme konnten den Standweg gegenüber den bisher eingesetzten konven-
tionellen kommerziellen PVD-Werkzeugbeschichtungen um ca. 33 % steigern. Das Projekt 
zeigt damit überraschend deutlich, dass mit neuester PVD-Anlagentechnik Werkzeugbe-
schichtungen mit weit weniger komplexen chemischen Zusammensetzungen hergestellt 
werden können, die den bisherigen AlCrN-Standardbeschichtungen weit überlegen sind. 

Zahnräder vor der Wärmebehandlung
Gears before heat treatment

Standwege verschiedener PVD-AlCrN-Schichtvarianten für Wälz-
fräser bis zur Erreichung eines definierten Verschleißzustands
Tool life of different PVD AlCrN coating variants for hobs until a 
defined wear condition is reached
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Da im Vorgängerprojekt unter Nutzung herkömmlicher PVD-Technologie gezeigt wurde, 
dass Hochentropie-Schichten wie AlCrTiSiVN gegenüber konventionellen AlCrN-Schichten 
deutlich höhere Standwege erzielen können, sollen in zukünftigen Forschungsprojekten auch 
solche Hochentropie-Schichten mithilfe der neuer PVD-Abscheidetechnologie getestet wer-
den, um die Vorteile beider Einflussfaktoren kombinieren zu können.

Significant progress was achieved in our ZIM project “Novel wear resistant coatings based 
on high-entropy hard materials for high-performance hob cutting tools of the next genera-
tion”. The achieved cutting lengths of the different PVD coating variants are shown in the 
diagram below. For the coating variant AlCrN_S10 – deposited using a novel PVD-arc tech-
nology – and the variant AlCrN_S11 – deposited by high power impuls magnetron sputter-
ing (HIPIMS) – the average usable cutting length increased by 150 % respectively 75 % 
compared to the coating systems AlCrTiSiN_S2 and AlTiN_S3 which were developed in a 
previous project using conventional PVD-arc coating technology. These previous coating 
systems were already able to increase the service life of conventional commercial PVD tool 
coatings by 33 %. The project demonstrated surprisingly clearly that the latest PVD equip-
ment technology is able to produce coatings with far less complex compositions that are far 
superior to standard AlCrN coatings. 

Leichtbauwerkstoffe
Lightweight Materials
Das Jahr des Wachstums

The year of growth

Viele neue Projekte bedeuten auch viele neue Menschen. Das 
Jahr 2022 wird für die Abteilung Leichtbauwerkstoffe als Jahr 
der vielen wunderbaren neuen Begegnungen in Erinnerung 
bleiben. Durch die rasche Erweiterung der Forschungsfelder 
hat sich die Abteilungsgröße innerhalb eines Jahres von fünf 
auf zwölf Personen mehr als verdoppelt. Dabei wurden die 
bereits bestehenden Kompetenzen, wie pulverbettbasierte 
laseradditive Fertigung, Wärmebehandlung und Charakterisie-
rung von Leichtmetalllegierungen, um neue Themenfelder wie 
künstliche Intelligenz, Medizintechnik, In-situ-Legieren sowie 
Metamaterialien erweitert. Dieser Schritt erforderte von den 
Mitarbeitenden eine enge Kommunikation, schnelle Einarbei-
tung und viel Interaktion miteinander, was dem jungen, aber 
sehr starken Team hervorragend gelungen ist.

Many new projects mean at the same time many new people. The year 2022 will be 
remembered for the Lightweight Materials Department as a year of many wonderful new 
interactions. Existing competencies such as laser additive manufacturing, heat treatment 
and characterization of light alloys were extended with new topics such as artificial intelli-
gence, medical technology, in-situ alloying as well as metamaterials.

Das Team der Abteilung Leichtbauwerkstoffe. September 2022
The team of the Lightweight Materials Department. September 2022
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Strukturmechanik
Mechanical Properties
Erweiterung der Möglichkeiten zur Schwingfestigkeitsvorhersage durch 
Anwendung einer XFEM-Simulation in ABAQUS®

Extension of the possibilities for fatigue strength prediction by using an 
XFEM simulation in ABAQUS®

Simulationen der schwingenden Beanspruchungen versuchten bisher immer die Vorgänge 
in einem Schwingspiel auf mikroskopischer bis submikroskopischer Ebene richtig abzubil-
den und diese Vorgänge dann entsprechend der Lebensdauer zu vervielfältigen. Da die 
Vorgänge unter schwingender Beanspruchung sehr komplex sind und zudem oft mehr als 
1 Million Schwingspiele ertragen werden, stellt sich dieses Vorgehen als nahezu undurch-
führbar dar, wodurch es entweder zu radikalen Vereinfachungen kommen muss oder nur 
wenige Schwingspiele (10) abgebildet werden können. Mitarbeitenden der Abteilung Struk-
turmechanik ist es gelungen, Geschwindigkeit und Richtung des Rissfortschritts bei 
schwingender Beanspruchung in verschiedenen Probenformen richtig darzustellen. Explizit 
ist dies hier für eine CT-Probe dargestellt, der zu der Beanspruchung senkrecht zur Riss-
öffnung noch eine zusätzliche tangentiale Komponente überlagert wurde.
Für diese Probenform konnte mit analytischer Berechnung gezeigt werden, dass der Riss-
fortschritt bei schwingender Beanspruchung richtig dargestellt wird. Die Abbildung zeigt, 
dass auch die Form und die Richtung der experimentellen Realität entspricht.

Up to now, simulations of cyclic stresses have attempted to depict the processes in an 
oscillating cycle on a microscopic to submicroscopic level correctly and then to multiply 
these processes according to the service life. Since the processes under oscillating stress 
are very complex and more than 1 million cycles are often endured, this procedure is 
almost impossible to implement, which means that either radical simplifications have to be 
made or only a few cycles (10) can be mapped. Employees from the Mechanical Properties 
department have succeeded in correctly representing the speed and direction of crack 
propagation under oscillating stress in various specimen shapes. This is explicitly shown 
here for a CT sample, on which an additional tangential component was superimposed in 
addition to the stress perpendicular to the crack opening. For this specimen shape, it could 
be shown with analytical calculations that the crack propagation under oscillating stress is 
represented correctly. The figure shows that the shape and the direction correspond to the 
experimental reality.

Ergebnis der Simulation des Rissfort-
schritts in einer CT-Probe unter nicht-
idealer Beanspruchung
Result of crack propagation simulation 
of a CT-sample under non ideal strain
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Physikalische Analytik
Physical Analysis
Inbetriebnahme einer 3D-Atomsonde und erfolgreiche Synchrotronexpe-
rimente am DESY, Hamburg

Launch of a 3D atom probe tomography and successful synchrotron ex-
periments at DESY, Hamburg

In der Abteilung Physikalische Analytik werden Werkstoff- und Bauteileigenschaf-
ten mithilfe von unterschiedlichen Messverfahren untersucht. Dabei werden 
unter anderem erweiterte Phasen- und Eigenspannungsanalysen mittels Rönt-
gendiffraktometrie z. T. auch in-situ vorgenommen. Chemische Analysen werden 
mit komplementären Messverfahren von der Makro-Skala bis hin zur atomaren 
Ebene durchgeführt. 
In 2022 wurde die neu beschaffte 3D-Atomsonde in Betrieb genommen und 
dabei wurden die ersten vielversprechenden Ergebnisse generiert. Im Bild wer-
den Ergebnisbilder der Kohlenstoffverteilung in einem additiv-gefertigten 
X40CrMoV5-1 Werkzeugstahl an verschiedenen Positionen über die Aufbau-
höhe dargestellt. Im Bild a ist angereicherter Austenit im oberen Bereich der 
Probe zu sehen, und im Bild b sind V-Mo-Cr Karbide im selbst-angelassenen, 
unteren Probenbereich dargestellt.
Darüber hinaus wurden drei erfolgreiche Synchrotronexperimente am DESY, 
Hamburg, durchgeführt. Im Rahmen eines DFG-Projekts im SPP 2013 wurden 
in-situ Rundknetversuche durchgeführt. In zwei laufenden Projekte wurden 
außerdem thermo-mechanische in-situ-Versuche im Umformdilatometer durch-
geführt, um die Umwandlungskinetik unter anderem beim kontinuierlichen Baini-
tisieren zu untersuchen.

In the department Physical Analysis, material and component properties, in particular 
microstructure, residual stresses and chemical composition are investigated by physical 
methods. In 2022 the new atom probe tomography has been put into operation and first 
promising results were obtained. Also, three synchrotron experiments were performed in 
2022 at DESY, Hamburg, in the framework of several research projects. 

Metallographische Analytik
Metallographic Analysis
Die Abteilung Metallographische Analytik bearbeitet im Leibniz-IWT interdisziplinäre For-
schungsthemen für alle Hauptabteilungen im Bereich der bildgebenden Gefügecharakteri-
sierung. Neben eigenen Forschungsprojekten werden für neue analytische Fragestellun-
gen bestmögliche Präparations- und Ätztechniken erarbeitet. Die Analytik erfolgt 
zunehmend rasterelektronenmikroskopisch bis hin zur Auflösung feinstverteilter Gefüge-
phasen im Nanometerbereich in Transmission. Die Ausstattung umfasst zwei Raster-
elektronenmikroskope (inkl. EDX-Detektor bzw. EBSD-Kamera) und eine Elektronenstrahl- 
Mikrosonde (inkl. WDX-Detektor).
Mithilfe eines neuen FE-Rasterelektronenmikroskops mit zusätzlichem Ionenstrahl sind 
hochaufgelöste Darstellungen der lokalen chemischen Zusammensetzung, Textur bzw. 
hochempfindliche Nachweise aller Elemente bzw. chemischer Verbindungen möglich. Die 
Analysemöglichkeiten umfassen auch eine automatisierte Bildanalyse zur Bestimmung des 

3D-Bilder der Kohlenstoffverteilung an einer 
additiv-gefertigten X40CrMoV5-1 Stahl gemes-
sen mit der Atomsonde
3D representation of the carbon distribution in 
an additively manufactured X40CrMoV5-1 steel 
measured with the APT
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mikroskopischen Reinheitsgrades, der Korngröße oder auch 
der Porenmorphologie additiv gefertigter Werkstoffe, sowie 
Geräte zur Abbildung der gängigen Härteprüfverfahren.
Die Abteilung fungiert auch als Ansprechpartner für Industrie 
und Wirtschaft bei Schadensanalysen und berät bei qualitäts-
sichernden bzw. werkstoffkundlichen Fragestellungen. Weiter-
bildende Maßnahmen können dabei durch das erfahrene tech-
nische Personal auf Wunsch auch direkt in der Industrie 
durchgeführt werden. Die langjährige Expertise der Abteilung 
wird so auch an den Nachwuchs weitergegeben und bietet 
eine Ausbildung zum Werkstoffprüfer mit dem Schwerpunkt 
Metalltechnik an, wobei die duale Ausbildung über 3,5 Jahre 
u. a. materialographische Präparationstechniken, licht- und 
elektronenstrahlmikroskopische Kenntnisse, Grundlagen der 
Werkstoffkunde, Wärmebehandlung und der Werkstoffprüfung 
vermittelt.
Ein aktuelles BMBF-Verbundprojekt, das in Kooperation mit der Verfahrenstechnik (Metall-
schmelzeverdüsung) bearbeitet wird, befasst sich mit der Fertigung und Charakterisierung 
von Metallpulvern auf Eisenbasis, die durch wiederholte Oxidation bzw. Reduktion im 
Kreislauf zum Transport bzw. zur Speicherung von Wasserstoff dienen sollen. Das Projekt 
ist ein wichtiger Baustein des neuen Forschungsschwerpunkts der Wasserstofftechnolo-
gien im Zusammenhang mit der Herstellung und Nutzung metallischer Werkstoffe.
Zukünftige Forschungsfragen der Metallographischen Analytik befassen sich unter ande-
rem mit neuen Analysemöglichkeiten auf Gefügeebene mithilfe des neuen P-FIB-REM‘s, 
wobei insbesondere die 3D-Volumenrekonstruktionen und damit die 3D-Gefügebeschrei-
bung, Probenbearbeitung bzw. Lamellendünnung mittels Ionenstrahl weiter in den Fokus 
rücken und verfeinert werden.
Im Bereich der In-situ-Metallographie liegt der Fokus der zukünftigen Forschung auf der 
Erweiterung der metallographischen Analytik um eine thermo-mechanische Materialbean-
spruchung zur Charakterisierung von Phasenumwandlungen oder auch der der Untersu-
chung des Diffusionsverhaltens.

The Department of Metallographic Analysis at the Leibniz-IWT conducts interdisciplinary 
research projects related to imaging-based microstructure characterization for all main 
departments of the institute. With a focus on developing advanced preparation and etching 
techniques, the department employs various analytical tools ranging from light microscopy 
to transmission electron microscopy, including automated image analysis and common 
hardness testing methods. Additionally, the department offers consultation services to the 
industry and conducts external assignments related to damage analysis, quality assurance, 
and material science. A current research project involves the characterization of iron-based 
metal powders for hydrogen transport and storage, aiming to contribute to the institute’s 
new research focus on hydrogen technologies and the decarbonization of metal produc-
tion. Future research will focus on enhancing analytical capabilities with the newly acquired 
P-FIB-REM tool and expanding in situ metallography for material behavior characterization. 
The department also offers a 3.5-year dual training program for aspiring material testers 
with a focus on metal technology.

ToF-SIMS-Analyse an a-CH beschichtetem Si-Waver 
ToF-SIMS analysis on a-CH coated Si-Waver 
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Metallurgie und Umformtechnik
Metallurgy and Metal Forming 
Aufbau der Arbeitsgruppe und Erweiterung durch VIM20-Anlage

Establishment of the working group and expansion by VIM20 plant

Im Oktober 2021 wurde die neue Arbeitsgruppe Metallurgie und Umformtechnik 
gegründet. Diese beschäftigt sich mit dem Design und der Optimierung der 
 Mikrostruktur und Eigenschaften durch thermomechanische Prozesse, bei dem 
mehrphasige, bainitische und Vergütungsstähle im Vordergrund stehen. Die 
Arbeitsgruppe Metallurgie und Umformtechnik komplettiert die Prozesskette vom 
Rohstoff zum Halbzeug. Die Schmelzmetallurgie ermöglicht die Herstellung 
hochreiner Eisen- und Nichteisenlegierungen sowohl für externe Partner als 
auch für interne Abteilungen am Leibniz-IWT. Ein entsprechendes Vakuum von 
10^-4 mbar stellt einen hohen Reinheitsgrad der hergestellten Rohteile sicher. 
Die Metallumformung umfasst die thermomechanische Prozessauslegung unter-
schiedlicher Umformprozesse (z. B. Schmieden, Walzen, Presshärten). Ergänzt 
werden die Umformprozesse durch entsprechende Analyse- und Simulationsver-
fahren (Gleeble, Umformdilatometer, Simufact).
Eine bedeutende Erweiterung der Abteilung Werkstofftechnik ist die neue 
 Vakuuminduktionsschmelz- und Gießanlage (Typ: VIM20) mit einem Investi-
tionsvolumen von 2 Mio. Euro aus dem Bremen Fond. Der Aufbau der VIM20 
erfolgte in Q3/2022. In Q4/2022 konnte die Abnahmeprüfung erfolgreich durch-
geführt werden. Mit einem maximalen Schmelztiegelvolumen von 20 Litern 
ermöglicht die VIM20 Stahl- und Aluminiumrohteile von bis zu 140 kg (Stahl) 
bzw. 40 kg (Aluminium). Rohteile dieser Größenordnung dienen als Grundlage 

für die Untersuchung von industrienahen Verarbeitungsprozessen, wie beispielsweise dem 
Walzen oder Schmieden. Nicht zuletzt wegen der notwendigen Forderung nach mehr 
Nachhaltigkeit und angesichts der steigenden CO2-Emissionen ermöglicht die VIM20 die 
Erforschung von Werkstoffen für die Wasserstoffwirtschaft und ebnet damit den Weg für 
eine nachhaltige und ressourcenschonende Zukunft. 
Der Schwerpunkt in der Umformtechnik liegt derzeit auf der Konzeption einer Warmwalzan-
lage. Hierbei liegt der Fokus auf einer mehrstufigen Walzanlage für die Erzeugung von Lang- 
und Flachprodukten mit kurzen Zwischenstichzeiten. Für das Presshärten wurde eine hy -
draulische Presse mit einer Presskraft von 160 t bestellt, die ab Q2/2023 einsatzbereit ist.

In October 2021, the new working group Metallurgy and Metal Forming was established at 
the Leibniz-IWT. The group focuses on designing and optimizing the microstructure and 
properties of multi-phase, bainitic, and heat-treated steels using thermomechanical pro-
cesses. It completes the processing chain from raw material to semi-finished products. The 
group uses vacuum induction melting to produce high-purity iron and non-ferrous alloys for 
both internal and external partners. The newly acquired VIM20 plant with a maximum cruci-
ble volume of 20 liters, enables the group to investigate the processing of large steel and 
aluminum parts of up to 140 kg and 40 kg, respectively. The VIM20 also facilitates research 
into sustainable materials for the hydrogen economy. The forming technology team is cur-
rently designing a multi-stage hot-rolling mill for the production of long and flat products 
with short inter-pass times. A hydraulic press with a pressing force of 160 tons has been 
ordered for press-hardening and will be operational in Q2/2023. The forming processes are 
complemented by appropriate analysis and simulation methods such as Gleeble, forming 
dilatometer, and Simufact.

Neuer Vakuuminduktionsschmelzofen (VIM20)
New vacuum induction melting furnace (VIM20)
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Metallzerstäubung und  
Sprühkompaktieren

3.2  Process Engineering

Melt Atomization and Spray Forming
Durchbruch im Bereich metallischer Gläser: erstmalig erfolgreicher 
Druck auf Cu-Ti-Basis im PBF-LB/M-Verfahren

Breakthrough in the field of metallic glasses: first successful printing on 
Cu-Ti basis in PBF-LB/M process

Im Rahmen des Projektes „Lasam“ wurden erstmalig 
metallische Gläser des Cu-Ti-Systems erfolgreich voll 
amorph im PBF-LB/M-Verfahren erzeugt. Es wurde die 
Legierung Cu47Ti34Zr11Ni8 in kommerzieller Reinheit 
verwendet, die gegenüber aktuell üblichen Legierungen 
auf Zr-Basis mit deutlich höherer erforderlicher Reinheit 
erhebliche ökonomische Vorteile bietet. Die erzielten 
Ergebnisse sind damit ein großer Schritt hin zur kommer-
ziellen Anwendung metallischer Gläser, die konventionelle 
technische Legierungen in ihren strukturellen und funktio-
nalen Eigenschaften erheblich übertreffen.
Möglich wurde dieser Erfolg durch die spezifische Metall-
pulvererzeugung am IWT in Kombination mit der Expertise 
für Additive Fertigung an der Universität Duisburg-Essen 
sowie der für Metallische Gläser an der Universität des 
Saarlandes.

As part of the “Lasam” project, metallic glasses of the 
Cu-Ti system were successfully produced fully amor-
phously for the first time using the PBF-LB/M process. The alloy Cu47Ti34Zr11Ni8 was 
used in commercial purity, which offers considerable economic advantages over currently 

3.2  Verfahrenstechnik

Weitere Informationen hier
Further Information here

Im PBF-LB/M-Verfahren hergestellt  
vollständig amorphe Proben aus dem 
Glasbildner Cu47Ti34Zr11Ni8 und der 
Nachweis des amorphen Zustands 
durch XRD
Fully amorphous samples prepared by 
PBF-LB/M method from the glass former 
Cu47Ti34Zr11Ni8 and the proof of the 
amorphous state by XRD

https://www.iwt-bremen.de/de/forschung/wissenschaftliche-abteilungen/verfahrenstechnik
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used Zr-based alloys with significantly higher required purity. The results obtained thus repre-
sent a major step towards the commercial application of metallic glasses that significantly out-
perform conventional engineering alloys in terms of their structural and functional properties.

Mehrphasenströmung, Wärme- und 
Stoffübertragung
Multiphase Flow, Heat and Mass Transfer
Start des SPP 2289 Hetero-Aggregates zur Analyse des funktionellen 
Mischens von Partikeln und Pulvern

Start of the SPP 2289 hetero-aggregate for the analysis of functional  
mixing of particles and powders

Die Abteilung Mehrphasenströmungen (MPS) analysiert Pro-
zesse zur Herstellung, Handhabung und Konditionierung dis-
perser Phasen in flüssiger oder fester Form, wie z. B. Pulver, 
Partikel oder Tropfen. Insbesondere die Wechselwirkungsvor-
gänge an den Phasengrenzen sind hierbei im Fokus der For-
schung. Anwendungsbereiche sind Prozesse mit Spray- und 
Strahlströmungen aus der Produktion und Handhabung metalli-
scher und keramischer Pulver und der Thermoprozesstechnik. 
Grundlagenuntersuchungen und praxisorientierte Fragestellun-
gen der Anwendung werden hierbei behandelt. Methodisch 
werden insbesondere laseroptische Messverfahren der Fluid- 
und Partikeltechnik im Verbund mit numerischen Simulations-
rechnungen und Modellierungen für Mehrphasensysteme ent-
wickelt und/oder angewendet. 

Besonderes Highlight der Aktivitäten der MPS in 2022 war der Start des SPP 2289 Hetero-
Aggregates, in dem das funktionelle Mischen von dispersen Systemen (Partikeln und Pul-
vern) bspw. bei der Verarbeitung von Lebensmitteln, pharmazeutischen und chemischen 
Substanzen analysiert wird. Das SPP kann damit an Erfahrungen und Methoden anderer 
Partikelprozesse z. B. aus dem SPP 2045 zur mehrdimensionalen Fraktionierung von tech-
nischen Feinstpartikelsystemen anknüpfen.

The Department of Multiphase Flows (MPS) analyzes processes for the production, han-
dling, and conditioning of dispersed phases in liquid or solid form, such as powders, parti-
cles or droplets. The focus of research is on the interaction processes at the phase bound-
aries. Applications include spray and jet flows in the production and handling of metallic 
and ceramic powders and thermal process technology. The department develops and/or 
applies laser-optical measurement methods of fluid and particle technology in combination 
with numerical simulation calculations and modeling for multiphase systems. The current 
research priorities of the MPS include micro-processes and structures during atomization, 
dispersion, and formulation of fluids, emulsions, and suspensions, emulsification processes 
of complex rheological liquids in porous membranes, and more. A highlight of the MPS 
activities in 2022 was the launch of the SPP 2289 Hetero-Aggregates, which analyzes the 
functional mixing of dispersed systems (particles and powders) in the processing of food, 
pharmaceutical, and chemical substances.

Partikelfraktionierung im Ultraschallfeld
Particle fractionation in the ultrasonic field
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Prozessierung von Funktionsmaterialien
Processing of Functional Materials
Additive Fertigung von metallischem Glas

Additive manufacturing of metallic glass

Metallische Gläser sind amorphe Materialien, die den Glasübergang aufweisen. Sie sind 
bekannt für ihre hohe Festigkeit und ihre hervorragende Zähigkeit. Normalerweise erfordert 
die Synthese von metallischen Gläsern extrem hohe Abkühlungsraten, die durch additive 
Fertigung erreicht werden können. Diese Arbeit veranschaulicht die Ergebnisse der Verarbei-
tung eines handelsüblichen metallischen Glaspulvers auf CuZr-Basis durch pulverbettbasier-
tes Schmelzen von Metall mittels Laserstrahl (LPBF). Unter optimierten LPBF-Prozesspara-
metern wurden massive Metallteile und Gerüste mit Kanälen im Mikrometerbereich 
hergestellt, um eine geringe Porosität zu gewährleisten. Nach der Röntgenbeugungsanalyse 
(XRD) wurden zwei Arten von Proben erhalten: vollständig amorphe und amorphe Metallma-
trix-Verbundwerkstoffe. Der Anteil der kristallinen Phase in den Verbundwerkstoffen hängt 
von den LPBF-Prozessparametern ab. Die daraus resultierenden amorphen Werkstoffe und 
Verbundwerkstoffe können als fortschrittliche Werkstoffe für verschiedene Anwendungen ein-
gesetzt werden, die eine hohe Festigkeit und eine ausgezeichnete Korrosionsbeständigkeit 
erfordern, z. B. in der Biomedizin. Speziell in diesem Projekt wird das derzeitige metallische 
Glasmaterial aufgrund seiner homogenen Elementverteilung als Präkursor für die Synthese 
eines neuartigen Biomaterials durch das Liquid Metal Dealloying verwendet werden.

The department discusses the synthesis of metallic glasses using additive manufacturing 
techniques, specifically laser powder bed fusion (LPBF). By optimizing LPBF process param-
eters, the department employees were able to produce solid metal parts and structures with 
micron-scale channels and low porosity. X-ray diffraction analysis revealed both fully amor-
phous and composite materials with varying levels of crystalline phases, depending on the 
LPBF process parameters. These materials have potential applications in industries requiring 
high strength and corrosion resistance, such as biomedicine. The metallic glass material was 
also used as a precursor for synthesizing a novel biomaterial in the liquid metal dealloying.

a) Proben aus metallischem Glas,  
b) Planare Porosität in Abhängigkeit von 
den Prozessparametern, c) REM-Bild von 
metallischem Glass-Matrix-Komposit  
d) Röntgenbeugungsergebnisse
a) Metallic glass samples, b) Planar 
porosity as a function of process 
parameters, c) SEM image of a metallic 
glass composite and d) X-ray diffraction 
results
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Reaktive Sprühtechnik
Reactive Spray Deposition Technology

Inbetriebnahme eines DFG-Großgerätes: Laser-Pulver-Auftrags-
schweißen zur hochflexiblen Synthese von Materialproben für 
den Hochdurchsatz

Launch of a DFG major instrument: laser powder cladding for the 
highly flexible synthesis of material samples for high throughput

Im Rahmen der DFG-Großgeräteinitiative „Laser-Auftragsschweißen für Hoch-
durchsatz-Untersuchungen und additive 3D-Fertigungen komplexer Legierungen 
und Verbundwerkstoffe“ konnte Prof. Lutz Mädler gemeinsam mit Dr. Nils Ellendt 
und Dr. Matthias Steinbacher in enger Kooperation mit dem Bremer Institut für 
angewandte Strahlentechnik sowie drei weiteren universitären Instituten im Rah-
men von MAPEX ein im Jahr 2019 eingeworbenes Großgerät in Betrieb neh-
men. Dieses Gerät ermöglicht die Synthese mehrerer hundert Einzelproben, die 
sich in Zusammensetzung und Wärmebehandlung unterscheiden können und 
bietet dazu mit seinen zahlreichen In-situ-Analysemethoden die ideale Plattform 
für den Hochdurchsatz für Funktions- und Strukturwerkstoffe. 

A novel laser metal deposition device acquired from a DFG major instrument ini-
tiative was finally launched. It allows the flexible synthesis of hundreds of mate-
rial samples which can differ in composition and heat treatment. This opens new 
research possibilities in the development of structural and functional materials.

Großgerät für das Laser-Pulver-Auftragsschweißen 
zur Erzeugung flexibler Materialproben mit bis zu 
fünf Pulverförderern, In-situ-Wärmebehandlung 
und umfangreicher Online-Analytik
Laser metal deposition device for the flexible 
synthesis of material samples with five powder 
feeders, in situ heat treatment and extensive 
online analytics

3.3  Fertigungstechnik
3.3  Manufacturing Technologies

Hochpräzisionstechnik /  
Labor für Mikrozerspanung
High Precision Technology /  
Laboratory for Precision Machining
Neues Hexagon-Koordinatenmessgerät für vielseitige und  
präzise Messungen

New Hexagon coordinate measuring machine for versatile and  
precise measurements

Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im Labor für Mikrozerspanung drehen sich um die 
Ultra- und Präzisionsbearbeitung sowie das Präzisionsschleifen und Polieren unterschied-

Weitere Informationen hier
Further Information here

https://www.iwt-bremen.de/de/forschung/wissenschaftliche-abteilungen/fertigungstechnik
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lichster Bauteile und Werkstoffe. Mithilfe ultrapräziser 
Prozessüberwachung und -analyse sowie Optik- und 
Mikrofertigung entstehen hier Optikkomponenten und 
mikrostrukturierte Bauteile, die in der Zusammenar-
beit mit der Industrie erforscht, hergestellt und ver-
wendet werden können.
Neuerdings verfügt das LFM über ein neues Koordi-
natenmessgerät der Firma Hexagon. Das hochprä-
zise Messgerät ist universell einsetzbar und verfügt 
über drei Mess-Sensoren, mit denen vielseitige 
Messaufgaben von der Kontur- bis zur Strukturmes-
sung erfüllt werden können. Neben einem klassi-
schen taktilen Messtaster stehen zur berührungslosen 
Messung von Bauteiloberflächen ein punktförmig 
messender chromatischer Weißlichtsensor und ein 
Linienscanner zur flächenhaften Datenaufnahme 
bereit. Der Messbereich der Messmaschine beträgt 
700 mm × 700 mm × 500 mm. Neben dem Einsatz 
in aktuellen Industrieprojekten kommt das Gerät im 
Bereich neuer Wasserstofftechnologien zum Ein-
satz, z. B. für die Prüfung von Bipolarplatten.

Research and development work at the Laboratory for Precision 
Machining comprises ultra- and precision machining as well as preci-
sion grinding and polishing of a wide variety of components and 
materials. Assisted by sophisticated process monitoring and analysis 
methods optical and precision components as well as micro-struc-
tured parts are generated here in collaboration with industry.
Recently, the LFM has been equipped with a new coordinate 
measuring machine. The high-precision measuring device can 
be applied universally and has three measuring sensors for  
versatile measuring tasks from contour to structure measure-
ment. In addition to a classic tactile probe, a point-measuring 
chromatic white light sensor and a line scanner for area-based 
data acquisition are available for non-contact measurement. 
The measuring range of the measuring machine is 
700 mm × 700 mm × 500 mm. In addition to its application in current industrial projects, the 
device will be used in the field of hydrogen technology, e. g. for testing bipolar plates.

Geometrisch bestimmte Prozesse
Cutting and Mechanical Surface Treatment
Auszeichnungen und neue Werkzeugmesstechnik in der  
Fertigungsforschung

Awards and new tool measurement technology in manufacturing research

In der Abteilung wird Grundlagenforschung sowie anwendungsnahe Forschung und Ent-
wicklung an den klassischen spanenden Fertigungsverfahren mit geometrisch bestimmter 
Schneide, wie z. B. das Drehen, Bohren und Fräsen, sowie an Verfestigungsverfahren, wie 
z. B. das Festwalzen und Kugelstrahlen, betrieben.

Geometriemessung von Präzisionsbauteilen auf der Hexagon Leitz 
Reference Xi 7.7.5 
Assessment of precision components’ geometry on the Hexagon 
Leitz Reference Xi 7.7.5
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Mittels eines neu beschafften Werkzeugmesssystems ist nunmehr die exakte Erfassung 
von Werkzeuggeometrien auf makroskopischer und mikroskopischer Ebene möglich. 
Neben der Ermittlung von Rauheiten können Schneidkanten gemessen und die Ver-
schleißentwicklung erfasst werden. Die Daten werden für die Werkzeugentwicklung benö-
tigt und ermöglichen genauere Spanbildungssimulationen.
Für ihre Forschungsarbeiten zu einem neuartigen Ansatz zur Hochdurchsatz-Charakteri-
sierung metallischer Werkstoffe ist Dr.-Ing. Nicole Mensching mit dem diesjährigen Paul-
Riebensahm-Preis geehrt worden. Herr Dr.-Ing. Lars Langenhorst konnte für die Entwick-
lung eines neuartigen Ansatzes zur Wärmeaufteilung in der geometrisch bestimmten 
Zerspanung im Rahmen der Hauptversammlung der Internationalen Akademie für Produk-
tionstechnik (CIRP) überzeugen. 

In the department, basic research as well as application-oriented research and development 
are carried out on classical machining operations with geometrically defined cutting edges, 
such as turning, drilling and milling, as well as on mechanical surface treatment, such as 
deep rolling and shot peening. A newly acquired tool measuring device enables the exact 
recording of tool geometries on a macroscopic and microscopic level for the tool develop-
ment and more accurate chip formation simulations. Dr.-Ing. Nicole Mensching has been 
honored with this year’s Paul Riebensahm Award. Dr.-Ing. Lars Langenhorst was able to 
convince with the development of a novel approach to heat partitioning in cutting processes 
at the general assembly of the International Academy of Production Engineering (CIRP).

Schleifen und Verzahnung
Abrasive Processes and Gear Technology
Internationale und nationale Erfolge: Forschungsergebnisse der Abtei-
lung im Jahr 2022 ausgezeichnet

International and national successes: research results of the department 
honored in 2022

Die Abteilung befasst sich mit Grundlagenforschung sowie anwendungsnaher Forschung 
und Entwicklung im Bereich Schleiftechnik sowie der Verzahnungsbearbeitung. Im Fokus 

Werkzeugmesssystem Bruker Alicona InfiniteFocus
Tool measuring device Bruker Alicona InfiniteFocus
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stehen dabei Arbeiten zu Prozessoptimierungen unter Nutzung 
von Prozessmodellen und In-Prozess-Messtechniken, zum Ein-
fluss verschiedenartiger Randschichtgefüge auf die Schleifbar-
keit sowie zu optimierter, bedarfsgerechter KSS-Zufuhr im Sinne 
einer Energie- und Ressourceneffizienz.
Im Jahr 2022 konnten mit Forschungsergebnissen verschiedener 
Projekte der Abteilung nationale und internationale Erfolge gefei-
ert werden. Eine Veröffentlichung aus dem Teilprojekt im 
DFG SPP2086 wurde im Rahmen des 2. Schweizer Schleifsym-
posiums in Zürich mit dem „Best-Paper-Award“ ausgezeichnet 
(Erstautor Dr.-Ing. Jonas Heinzel). Auf der diesjährigen Informa-
tionstagung der Forschungsvereinigung Antriebstechnik e.V. 
(FVA) wusste Herr M.Sc. Nikolai Guba mit seinem Vortrag 
„Schleifbarkeit von Einsatzstählen“ zu überzeugen. Zudem fanden 
neuartige Erkenntnisse zur Kühlschmierstoffzufuhr beim Schleifen 
aus dem DFG-Projekt „ProstKühl“ Eingang in die Annals 2022 der 
Internationalen Akademie für Produktionstechnik (CIRP), die zudem vor internationalem Fach-
publikum im Rahmen der Hauptversammlung in Bilbao präsentiert werden konnten.

The department is involved in basic research as well as application-oriented research and 
development in the field of grinding technology and gear machining. The focus is on pro-
cess optimization using process models and in-process measurement techniques, on the 
influence of different surface-layer microstructures on grindability, and on optimized, 
demand-oriented MWF supply in terms of energy and resource efficiency.

Kontinuierliches Wälzschleifen einer typischen Verzahnung eines 
Automobilgetriebes
Continuous grinding of a typical gear of an automotive transmission

3.4  Amtliche Materialprüfungsanstalt 
der Freien Hansestadt Bremen 

3.4  Institute for Materials Testing

Bauwesen
Civil Engineering
Start der Auftaktreihe des „Bremer Ressour-
cenEffizienz-Tisch für das Bauwesen“

Start of the kick-off series of the “Bremen 
Resource Efficiency Table for the Construc-
tion Industry

In diesem Jahr konnte im April der Auftakt für die span-
nende Auftaktreihe des „Bremer RessourcenEffizienz-
Tisch für das Bauwesen“ stattfinden. Unter Schirmherrin 
Dr. Maike Schaefer, Senatorin für Klimaschutz, Umwelt, 
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Mobilität, Stadtentwicklung und Wohnungsbau der Freien Hansestadt Bremen wurde zu 
mehreren Terminen mit unterschiedlichen Schwerpunkten eingeladen. Die Motivation: „Die 
Stadt als Rohstoffmine – Regionale Kreisläufe schaffen. Fachdialog Reuse und Recycling 
Bremen, Bremerhaven und umzu“. Dabei konnten zahlreiche Mitwirkende aus unterschied-
lichen Gewerksbereichen gewonnen werden, um sich zum Thema regionaler Ressourcen-
schonung auszutauschen und zu vernetzen. 
Zum Erreichen der Klimaschutzziele steht das Thema Ressourcenschonung im Fokus wirt-
schaftlicher sowie sozialverträglicher Überlegungen. Der Bereich des Bauwesens verbraucht 
im Bundesdurchschnitt rund 50 % der natürlichen Ressourcen. Zudem bestehen zunehmend 
Engpässe in Bezug auf Lieferung von Baumaterial und nutzbare Deponieflächen. Die aktive 
Kreislaufwirtschaft im Bauwesen nimmt damit eine immer entscheidendere Rolle ein. Es ist 
ersichtlich, dass die Entwicklung und der Ausbau regionaler Wirtschaftskreisläufe zum Errei-

chen kommunaler Nachhaltigkeitsziele unabdingbar sind.
Ziel der Veranstaltungsreihe war somit die Aktivierung eines 
„gelebten“ regionalen ressourcenschonenden Umgangs bei Neu-
bau, Sanierung und Rückbau. Als Initiatorinnen und Initiatoren 
arbeiteten hier die Forschungsvereinigung Recycling und Wert-
stoffverwertung im Bauwesen e. V., der Bundesverband bauteil-
netz Deutschland e. V., die Hochschule Bremen mit der Abt. Bau 
und Umwelt (Baustofftechnologie) und die Amtliche Materialprü-
fungsanstalt der Freien Hansestadt Bremen (Leibniz-IWT) in 
Kooperation mit energiekonsens und Förderung durch BINGO! 
die Umweltlotterie erfolgreich zusammen.

This year, the exciting kick-off series of the “Bremer RessourcenEffizienz-Tisch für das Bau-
wesen” was able to take place in April. Under the patronage of Dr. Maike Schaefer, Senator for 
Climate Protection, Environment, Mobility, Urban Development and Housing of the Free Han-
seatic City of Bremen, several dates with different focal points were invited. The motivation: 
“The city as a raw material mine – creating regional cycles. Expert Dialog Reuse and Recycling 
Bremen, Bremerhaven and Surrounding Areas”. Numerous participants from different trades 
were won over to exchange ideas and network on the topic of regional resource conservation.

Mikrobiologie
Microbiology
Fortschritte in der Mikrobiologie-Forschung für nachhaltige und kosten-
effektive Korrosionsbekämpfung und Materialstabilität

Advances in microbiology research for sustainable and cost-effective 
corrosion control and material stability

Die Arbeitsgruppe Mikrobiologie hat sich im Jahr 2022 weiterhin 
mit der Entwicklung eines kostengünstigen Verfahrens zur Ent-
fernung von Schwefelwasserstoff aus Rohbiogas durch die Ver-
wendung von phototrophen Bakterien, die unter Infrarotlicht 
inkubiert wurden, beschäftigt. Ergebnis dieser Forschung ist die 
Entstehung einer biologischen Alternative zur Entfernung von 
H2S aus Rohbiogas, bei welcher nur geringe Energiekosten 
entstehen und die Korrosion von Biogasanlagen durch Schwe-
felsäurebildung verhindert werden kann. In der Forschung im 
Rahmen der Dienstleistung für die Industrie und Wirtschaft wur-

Weitere Informationen hier
Further Information here

Start des „Bremer RessourcenEffizienz-Tisch für das Bauwesen“
Kick-off of the “Bremen ResourceEfficiency Table for the Construc-
tion Industry”

Fortschritte in der Mikrobiologie-Forschung
Advances in microbiology research

https://www.iwt-bremen.de/de/forschung/wissenschaftliche-abteilungen/materialpruefungsanstalt
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den diverse Biostabilitäten von Materialien untersucht und optimiert. Dafür wurden Scha-
densanalysen von mikrobiell verursachten Korrosionen erstellt oder auch die Quantifizie-
rung, Isolierung und Identifizierung von Mikroorganismen auf Oberflächen und in 
industriellen Flüssigkeiten durchgeführt.
Im Jahr 2022 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 beeinflusste 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. Ebenfalls soll in der Abteilung Mikrobiologie auch an 
alternativen, biobasierten Kühlschmierstoffen in Zusammenarbeit mit anderen Abteilungen 
des Leibniz-IWT geforscht werden.

In 2022, the Microbiology working group continued their research on developing a cost-ef-
fective method to remove hydrogen sulfide from raw biogas using phototrophic bacteria 
incubated under infrared light. The result of their research is a biological alternative to H2S 
removal with low energy costs that can prevent corrosion of biogas plants caused by sulfu-
ric acid formation. Additionally, they conducted various studies on the biostability of materi-
als and analyzed microbiologically induced corrosion. The group also participated in build-
ing an international network on microbiologically influenced corrosion led by BAM and VIA 
University College. Moving forward, the Microbiology department will focus on sustainabil-
ity and recycling, investigating the impact of ICCP corrosion protection systems on micro-
bial corrosion, recovery of materials using microorganisms, and the biostability of modern 
water-miscible lubricants. They will also collaborate with other departments of the Leib-
niz-IWT to research alternative, bio-based cooling lubricants.

Metallische Werkstoffe und Bauteile
Metallic Materials and Structures
Mechanische Prüfung und Schadensanalyse

Mechanical Testing and Damage Analysis Services

Fester Bestandteil der Abteilung Metallische Werkstoffe und Bau-
teile ist die nach DIN EN ISO 17025 akkreditierte mechanisch-
technologische Prüfung, die z. B. für die Charakterisierung neuer 
additiv gefertigter Werkstoffe oder auch komplexere 3D-Struktu-
ren im Rahmen von Forschungsprojekten unerlässlich ist und 
stets eine vollumfängliche Gefügecharakterisierung begleitet. 
Ergänzend erlaubt die Gleeble 3500 eine thermo-mechanische 
Prüfung in Abhängigkeit von Temperatur und Beanspruchung 
zur Beantwortung von Forschungsfragen bzw. zur Bestimmung 
von Eingangsdaten für neue Simulationsarbeiten am Leibniz-
IWT. Insbesondere für die Wasserstoffforschung konnten die 
Prüfmöglichkeiten Ende 2022 durch ein instrumentiertes Kerb-
schlagwerk und eine servohydraulische Prüfmaschine ergänzt 
werden. Beide Geräte ermöglichen die Bestimmung mechani-
scher bzw. bruchmechanischer Kenngrößen unter kryogenen 

Instrumentierter Kerbschlagbiegeversuch (Arbeitsvermögen 300 J) 
an X5CrNi18-10 bei einer Versuchstemperatur von 15 K (KV = 85 J)
Instrumented notched bar impact test (working capacity 300 J) on 
X5CrNi18-10 at a test temperature of 15 K (KV = 85 J)
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Temperaturen bis 10 K, also bei typischerweise vorherrschenden Lagertemperaturen von 
flüssigem Wasserstoff (21 K).
Die Schadensanalytik ist in der Abteilung seit vielen Jahren etabliert und bildet ein wichtiges 
Bindeglied zwischen Industrie und Forschung. Die Abteilung greift je nach Bedarf dabei auf 
die Analysemöglichkeiten des gesamten Instituts zurück, wobei sich insbesondere aus syste-
matisch wiederkehrenden Schäden ein entsprechender Forschungsbedarf für das Gesamt-
institut ableiten lässt. Auch zukünftig wird sich die Abteilung mit der Werkstoffprüfung und 
Analyse von Schadensmechanismen bei neuen Werkstoffen und Technologien befassen, 
wie beispielsweise der Hochtemperaturkorrosion oder der Schädigung durch Wasserstoff.

The Department of Metallic Materials and Components at the Leibniz Institute for Materials 
Engineering (Leibniz-IWT) offers mechanical-technological testing services according to 
DIN EN ISO 17025, which are essential for characterizing new additively manufactured mate-
rials and complex 3D structures in research projects. The Gleeble 3500 allows for thermo-me-
chanical testing, while an instrumented Charpy impact tester and a servohydraulic testing 
machine enable the determination of mechanical and fracture mechanical properties at cryo-
genic temperatures down to 10 K. The department also provides damage analysis, which 
serves as an important link between industry and research. In the future, the department will 
continue to focus on material testing and analyzing damage mechanisms for new materials 
and technologies, including high-temperature corrosion and hydrogen-induced damage.

3.5  Übergreifende Projekte
3.5  Overarching projects

Sonderforschungsbereich SFB/TRR 136 „Prozesssignaturen“

Transregional Collaborative Research Centre CRC 136 “Process Signatures”

Der interdisziplinäre Sonderforschungsbereich SFB/TRR 136 
„Funktionsorientierte Fertigung auf der Basis charakteristischer 
Prozesssignaturen“ – kurz: Prozesssignaturen – ist an den Uni-
versitäten Bremen, Aachen und Stillwater (USA) angesiedelt. 
Als Sprecher fungiert IWT-Direktor und Leiter der Hauptabtei-
lung Fertigungstechnik Professor Bernhard Karpuschewski. 
Das internationale Team aus Ingenieurinnen und Ingenieuren 
sowie Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissenschaftlern 

wurde von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) bis Ende 2022 gefördert.
Der SFB/TRR 136 hat sich das Ziel gesetzt, das Konzept der sogenannten „Prozesssignaturen“ 
zu entwickeln, zu konkretisieren und damit einen Paradigmenwechsel in der werkstofforientierten 
Fertigung einzuleiten. Bei der industriellen Produktion hochbeanspruchter Bauteile gelingt es 
recht gut, Maße, Formen und die Oberflächengeometrie gezielt einzustellen. Für oberflächen-
nahe Werkstoffeigenschaften, sogenannte Randzoneneigenschaften wie beispielsweise Eigen-
spannungen 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 Prozesssignatur, zu konkretisieren.

Logo des SFB/TRR 136 Prozesssignaturen 
Logo of the transregional CRC 136 Process signatures
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Das Team des SFB/TRR 136 bestand aus über 50 Mitarbeitenden der Universität Bremen, 
der RWTH Aachen sowie der Oklahoma State University (USA) und aus zehn verschiede-
nen Instituten und Lehrstühlen. Neben seinen wissenschaftlichen Zielen hat sich der SFB/
TRR 136 in den Bereichen Gleichstellung, Gender und Diversity, Nachwuchsförderung, 
Graduiertenförderung und Öffentlichkeitsarbeit zur Aufgabe gemacht, nachhaltige Maßnah-
men und Konzepte zu entwickeln und umzusetzen.

The interdisciplinary transregional CRC 136 “Function-oriented manufacturing based on 
characteristic process signatures” – or process signatures for short – is located at the uni-
versities of Bremen, Aachen, and Stillwater (USA). The group is led by Professor Bernhard 
Karpuschewski and is funded by the German Research Foundation (DFG) until the end of 
2022. The group aims to develop the concept of process signatures to initiate a paradigm 
shift in material-oriented manufacturing. They focus on understanding the processes that 
lead to changes in material properties and documenting them in a specific notation, the 
process signature. The team includes over 50 researchers from ten different institutes and 
departments and is committed to promoting diversity, supporting young scientists, and 
developing sustainable measures and concepts.

 Forschungsschwerpunkt:  
Additive Fertigung
Research focus: 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 gefertigter Produkte erreichen 
können. Bei der gezielt auf die Additive Fertigung ausgerich-
teten Entwicklung neuer Werkstoffe und Legierungen zeigt 
sich, dass mit dieser Technologie Eigenschaftsprofile reali-
sierbar werden, die bisher unmöglich erschienen und völlig 
neue Freiheitsgrade bei der Gestaltung und Verwendung 
innovativer Produkte schaffen. 
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3D-gedruckte Formen
Additive manufactured forms
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Unser Spektrum – vom Pulver zum Bauteil

Mit unserer bestehenden Prozesskette und langjährigen Kompetenz unterstützen wir die Ent-
wicklung neuer metallischer Pulver und Materialien. Das Leibniz-IWT verfügt bei der pulverba-
sierten Additiven Fertigung über die gesamte Prozesskette – vom Pulver zum Bauteil – und 
damit über ein wichtiges Alleinstellungsmerkmal für eine durchgängige werkstoff- und anwen-
dungsorientierte Erforschung neuer Werkstoffe für die Additive Fertigung.
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The spectrum of special materials used for additive manufacturing products is currently 
very limited due to the difficulty of transferring materials to this new manufacturing technol-
ogy or not achieving the properties of conventionally manufactured products. However, the 
targeted development of new materials and alloys specifically for additive manufacturing 
technology shows that it is possible to achieve property profiles that were previously 
impossible and create new degrees of freedom in the design and use of innovative prod-
ucts. The Leibniz-IWT, with its existing process chain and expertise, supports the develop-
ment of new metallic powders and materials for additive manufacturing and has a unique 
advantage for a comprehensive exploration of new materials for additive manufacturing, 
from powder to component.

3D-gedrucktes Bauteil
Additive manufactured componentProzess der additiven Fertigung

Process of the additive manufacturing
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Windkraftanlagen länger nutzen
Use wind turbines longer

Forschungsschwerpunkt:  
Wasserstofftechnologien
Research focus:  
Hydrogen Technologies
Für H2-Technologien sind gesellschaftlicher und technischer Paradigmenwech-
sel sowie Forschung und Entwicklung erforderlich – insbesondere in den Berei-
chen Energie und Mobilität. Nachhaltigkeit und Energiewende als drängende 
Themen der Zeit sind angesichts dessen schon seit einigen Jahren zentral in vie-
len Projekten des Leibniz-IWT verankert (siehe z. B. „Windkraftanlagen länger 
nutzen“ im Impact Magazin).
Das Leibniz-IWT trägt zur Dekarbonisierungsstrategie und H2-Technologien bei, 
indem es Forschung entlang der gesamten Prozesskette von Herstellung bis zur Nutzung 
von Wasserstoff betreibt. Dabei sind auch massenkompatible und wirtschaftlich herge-
stellte Strukturmaterialien erforderlich.
Am Institut wird intensiv und interdisziplinär am Zukunftsthema „Grüner Wasserstoff“ gearbei-
tet. Dazu kooperiert man eng mit allen Hauptabteilungen sowie mit externen Partnern aus 
Wissenschaft und Industrie. Seit 2021 stehen Geräte wie eine tomographische 3D-Atom-
sonde, ein Vakuuminduktionsschmelzofen, ein Kryo-Umformdilatometer und ein Kryo-Lab 
zur Verfügung. Mithilfe dieser Geräte werden neue Werkstoffe und Prozesse für die Wasser-
stoffwirtschaft erforscht. Eine neue Prüfmaschine ermöglicht nun auch Versuche zur Bestim-
mung des bruchmechanischen Verhaltens von Werkstoffen bei den vorherrschenden Lager-
temperaturen von flüssigem Wasserstoff. Dabei werden 
werkstoffrelevante Faktoren untersucht, um wichtige Erkennt-
nisse für die aktuelle Forschung zu gewinnen.
In einem neuartigen Wasserstoffreaktor werden Interaktio-
nen von Metallschmelzen und Wasserstoff untersucht, 
indem die Schmelze in Einzeltropfen desintegriert und mit 
modularen Prozessvarianten bei spezifischen Abkühlraten 
erstarrt wird. Die so erhaltenen mit Wasserstoff beaufschlag-
ten Probenformen dienen als Basis für die Untersuchung 
von wasserstoffinduzierten Defekten und für die Erforschung 
neuer Werkstoffkonzepte für H2-Anwendungen. Das Leib-
niz-IWT ist in zahlreichen Kooperationsprojekten eingebun-
den und beteiligt sich an der Transformationsunterstützung 

Das Leibniz-IWT ist mit einer „Atomsondentomografie“ ausgestattet
The Leibniz-IWT is equipped with atomic probe tomography

Wasserstofftechnologien als Forschungs-
schwerpunkt am Leibniz-IWT
Hydrogen technologies as a research focus at 
the Leibniz-IWT

Neue Energieträger
New energy sources
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von Thermoprozessanlagen in der Stahlindustrie durch innovative Werkstoff- und Anlagen-
konzepte im Leittechnologie-Projekt „TTgoesH2“. Die Zusammenarbeit im Leibniz-Strate-
gieforum „Technologische Souveränität“ in den Clustern „Materialien für die Digitalisierung“ 
und „Wasserstoffwirtschaft“ prägt die innovationspolitische Agenda.

The Leibniz-IWT is conducting interdisciplinary research on green hydrogen, with a focus 
on developing new materials and processes for the hydrogen industry. The institute is 
equipped with advanced tools such as a tomographic 3D atom probe and a vacuum induc-
tion melting furnace. In a novel hydrogen reactor, interactions between metal melts and 
hydrogen are investigated by solidifying the melt into individual droplets and subjecting 
them to different cooling rates. The resulting samples serve as a basis for studying hydro-
gen-induced defects and developing new materials for H2 applications. The Leibniz-IWT is 
involved in numerous collaborations, including the TTgoesH2 project to transform thermo-
processing plants in the steel industry, and works closely with external partners from aca-
demia and industry.

Forschungsschwerpunkt: Digitalisierung
Research focus: Digitization
Eine zukunftsorientierte Spitzenforschung erfordert eine vorausschauende Berücksichti-
gung von Digitalisierungsaspekten entlang der gesamten Prozesskette. Das Leibniz-IWT 
setzt sich aktiv für die gute wissenschaftliche Praxis ein und beteiligt sich an der digitalen 
Entwicklung durch einen routinierten Umgang mit Daten und Automatisierungsprozessen 
sowie eine langfristig geplante Digitalisierungsstrategie und Mitgestaltung internationaler 
Standardisierungsverfahren. Ein zentrales Forschungsdatenmanagementsystem legt im 
Institut die Grundlage für eine praxisorientierte Handhabung von Forschungsdaten und 
beinhaltet auch Schulungskonzepte zur IT-Sicherheit.
Unser Engagement erstreckt sich über das NFDI-Konsortium MatWerk (IUC11), InnoMat-
Safety (abgeschlossen) und Patents4Science (zur Verwertung von Patentwissen). Wir 
koordinieren das Datasteward-Netzwerk der UBRA und die RDA Materials Data Interest 
Group. Als Partner von „MaterialDigital“ unterstützen wir die Vision eines dezentralen 
Datenraums für einheitliche Beschreibungen von Materialien und Prozessen, um den 
zunehmenden Datenmengen gerecht zu werden.
Das Leibniz-IWT erforscht die Digitalisierung in der Prozesskette der Herstellung von 
metallischen Funktions- und Strukturbauteilen, einschließlich:

Digitalisierung als Forschungsschwerpunkt am Leibniz-IWT 
Digitization as a research focus at the Leibniz-IWT

Initiative zur Digitalisierung der 
Materialien 
Initiative for the digitization of 
materials

Zu digitalisierende Daten der werkstofforientierten Forschung
Data to be digitized for material oriented science
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Data Science als Schnittmenge zwischen den verschiedenen Wissen-
schaftsbereichen
Data science as intersection between the scientific topics

•  rechnergestützte Auswertung von Poren in additiv gefertigten 
Bauteilen 

•  Nutzung von künstlicher Intelligenz zur Bewertung kritischer 
Belastungen in der Material- und Schichtprüfung 

•  digitale Abbildung von Fertigungsprozessen mittels Digital 
Shadows und Digital Twins

Forward-looking cutting-edge research requires a proactive 
consideration of digitization aspects along the entire process 
chain. The Leibniz-IWT actively promotes good scientific prac-
tice and participates in digital development through a proficient 
handling of data and automation processes, a long-term digiti-
zation strategy, and involvement in international standardiza-
tion procedures. The institute has established a central 
research data management system to facilitate practical han-
dling of research data and provides IT security training. The 
Leibniz-IWT is engaged in NFDI consortium MatWerk (IUC11), 
InnoMatSafety (completed), and Patents4Science (for exploit-
ing patent knowledge). It coordinates the Datasteward Network 
of the UBRA and initiated the RDA Materials Data Interest 
Group in cooperation with BAM and NIST. As a partner of 
“MaterialDigital,” it supports the vision of a decentralized data space for uniform descrip-
tions of materials and processes to address the increasing amount of data.
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Wärmebehandlung

4.1  Materials Engineering

Heat Treatment
 
ETA im Bestand – Technologie- und Methodenbaukasten zur 
Energieeffizienzsteigerung im Bestand der metallverarbeitenden 
Industrie

ETA in 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 Abbil-
den einer gesamtheitlichen Wertschöpfungskette und eine ent-
sprechende energetische Verknüpfung der einzelnen Prozess-
schritte. Die typische Produktionslinie eines Bauteils, welches als Rohling zugekauft wird, 
umfasst die Reinigung, spanende Bearbeitung und Wärmebehandlung. Je nach Anwen-
dungsfall und Systemgrenze können im deutschen Industriebestand Energieeinsparpoten-
tiale zwischen 25 – 40 % des Gesamtenergiebedarfs gehoben werden. Jedoch ist der Maß-
nahmentransfer mit einer hohen Komplexität sowie vielen technischen und 
organisatorischen Hürden verbunden. Im regulären Betrieb ohne externe Begleitung wer-
den daher meist nur die „Low Hanging Fruits“ zur Steigerung der Energieeffizienz ausge-
schöpft. Eine flächendeckende Ausschöpfung auch der komplexen, systemischen Energie-
effizienzpotenziale 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. 

4.1  Werkstofftechnik

Thermographische 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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Neben Kammer- und Schachtofenkonzepten werden auch kontinuierlich arbeitende Durch-
lauföfen betrachtet. Die Analyse der Bestandsanlagen wird mittels Oberflächentermographie 
und Messung des Energieverbrauchs im Betrieb durchgeführt. Als Use Case wurde der Pro-
zess des Nitrierens gewählt. Das Nitrieren ist ein Verfahren der thermo-chemischen Rand-
schichtbehandlung, bei dem ein Bauteil in einer stickstoffhaltigen Atmosphäre geglüht wird. 
Die Analyseergebnisse und die sich daraus ergebende 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 
Hauptaspekt der Modernisierung ist die Anwendung neuester Isolations- und Dämmtech-
nologien. Des Weiteren steht die Gasführung in der Ofenkammer, und die damit zusam-
menhängende Optimierung der Umströmung des Bauteils, im Fokus der Entwicklung. 
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 Wertigkeit aufweisen. Bei einem Großteil der Verfahrensvarianten besteht das Pro-
zessgas bei Austritt aus der Ofenkammer aus hohen Anteilen an Ammoniak, Stickstoff 
und Wasserstoff. Vor allem dem Wasserstoff wird in Zukunft eine große Bedeutung zu 
kommen. Stand der Technik ist das Abfackeln des Abgases über eine Glühkerze oder 
einen Abfackelungsbrenner, wodurch Sorge getragen wird, dass eine Kontamination der 

Abschreckprozess 
Quenching process 

Thermographische Aufnahme der Oberflächentemperaturen eines  
Fräsers im Plasma
Milling cutter in plasma

Plasmanitriertes Zahnrad
Plasma nitrided gear

Zweikammerofen
Two-chamber furnace
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umliegenden Arbeitsbereiche, insbesondere mit Ammoniak, ausgeschlossen ist. Die durch 
dieses Vorgehen an die Umwelt abgegebene Energiemenge, kann durch geschickte Wahl 
der Aufbereitungsmethoden nahezu vollständig umgewandelt werden. Hier werden bislang 
zwei Möglichkeiten erforscht, jedoch wird die Umwandlung der im Medium enthaltenen 
Energie durch thermische Aufbereitung weiterhin anvisiert. Mithilfe eines geeigneten Reku-
perator-Brenners soll die Option erörtert werden, die freiwerdende Wärmeenergie in einem 
Wärmetauscher zu bündeln und damit z. B. die Bauteilwaschmaschine zu beheizen. Eine 
weitere Option ist das Einleiten des Prozessgases in einen katalytischen Gasspalter. Hier-
bei wird durch die thermische Verwertung des Gases eine katalytische Vorspaltung des für 
den Nitrierprozess benötigten Ammoniakgases in Wasserstoff und Stickstoff vollzogen. 

Förderung: BMWK

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 investigated to give recommenda-
tions for the fluidically optimized design of quenching tanks and 
quantifications of the flow influence on the quenching process.

Die Abschreckung mit wässrigen Polymerlösungen in industriel-
len Abschreckvorrichtungen soll untersucht werden, sodass 
Quantifizierungen des Strömungseinflusses auf den Abschreck-
prozess und damit Empfehlungen zur strömungstechnisch opti-
mierten Auslegung von Abschreckbädern entwickelt werden 
können. Um die Besonderheiten der Polymerabschreckung zu 
verstehen, sollen Strömungen in industriellen Abschrecktanks 
gemessen sowie rheologische Untersuchungen im Labor durch-
geführt werden. Parallel sind Versuche im Labormaßstab geplant, die Hinweise auf stabile 
Chargenaufbauten und Optionen zur Verzugsbeeinflussung geben. Im Bild werden die Tem-
peraturverläufe einer liegenden Scheibe in einer PVP-Lösung, die von unten angeströmt 
wird, gezeigt. Deutlich zu sehen sind die typischen Temperatursprünge und der Unterschied 
zwischen Ober- und Unterseite. Obwohl die Unterseite angeströmt wird, ist die Temperatur 
zunächst höher als an der Oberseite. Erst unterhalb 400 °C kehren sich die Verhältnisse 
um. Der Strom zwischen Scheibe und einer Elektrode im Bad gibt Auskunft über elektroni-
sche und thermisch isolierende Schichten auf der Scheibe.

Kooperation: IWT-VT/WT
Förderung: BMWK-AiF/AWT FA11

Temperaturverläufe einer liegenden Scheibe (Ø200 × 25 mm²;  
PVP 15 % 55 °C Axialströmung)
Temperature curves of a horizontal plate (Ø200 × 25 mm²;  
PVP 15 % 55 °C axial flow)
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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 hardening, the transformation behavior 
of the nitrided layer and its specific influence are to be investi-
gated. Wear and fatigue tests will be carried out 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.

Durch eine Kombinationsbehandlung aus Nitrieren und Induk-
tionshärten sollen hohe Härtetiefen in kurzen Behandlungsdau-
ern erreicht werden. Dazu wurden unterschiedliche Nitrier-
schichten, insbesondere im Hinblick auf die Dicke und 
Porosität der Verbindungsschicht für das anschließende Induk-
tionshärten eingestellt, um die Bildung von Restaustenit beim 
Induktionshärten möglichst zu vermeiden. Die Abbildung zeigt, 

dass beim Härten der nitrierten Randschicht unabhängig von der Generatorleistung immer 
ein höherer Anteil an Restaustenit in Oberflächennähe verbleibt. Die Menge kann durch 
das Entfernen der Verbindungsschicht oder eine höhere Generatorleistung reduziert 
 werden.
Zur technologischen Bewertung der Randschichtzustände sollen Verschleiß- und Schwing-
festigkeitsversuche durchgeführt werden. Es wird nicht nur eine deutliche Einsparung von 
Prozessenergie erwartet, sondern auch Randschichteigenschaften, die mit den Einzelver-
fahren nicht einstellbar sind.

Förderung: BMWi-AiF/AWT

„TIRIKA“ – Technologien und Reparaturverfahren  
für nachhaltige Luftfahrt in der Kreislaufwirtschaft –  
Materialentwicklung (Metall)

Technologies and repair processes for sustainable aviation in the circular economy – 
Material development (metal)

In order to realize environmentally friendly aviation, increasing the degree of lightweight 
construction, using materials for new powertrain technologies and extending component 
service life are highly relevant. The aim is to develop a heat treatment process that enables 
the use of known lightweight alloys for hydrogen applications. Heat treatment and surface 
modification are to be used to optimize the strength of existing lightweight alloys and 
improve their hydrogen suitability. During precipitation hardening, different precipitation 
states will be set and it will be investigated which microstructure characteristics are robust 
against hydrogen embrittlement. In addition, it will be investigated whether a surface treat-
ment, such as nitriding, has a positive effect on the mechanical properties of LPBF-pro-
duced components.

Oberflächennahe Restaustenitgehalte nach der induktiven Rand-
schichtbehandlung des Werkstoffs 31CrMoV9 mit unterschiedlichen 
Ausgangszuständen: QT = vergütet, mit VS = nitriert mit 3–4 μm  
Verbindungsschicht, ohne VS = Verbindungsschicht abgeschliffen
Near-surface retained austenite contents after inductive surface  
treatment of the material 31CrMoV9 with different initial conditions: 
QT = quenched and tempered, with VS = nitrided with 3–4 μm  
compound layer, without VS = compound layer ground off
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Um eine umweltfreundliche Luftfahrt zu realisieren, sind die Erhöhung des Leichtbaugrads, 
der Einsatz von Werkstoffen für neue Antriebstechnologien und die Verlängerung der Bau-
teillebensdauer von hoher Relevanz. Ziel ist die Entwicklung einer Wärmebehandlung, die 
den Einsatz bekannter Leichtbaulegierungen für Wasserstoffanwendungen ermöglicht. 
Durch Wärmebehandlung und Oberflächenmodifikation sollen die Festigkeit bestehender 
Leichtbaulegierungen optimiert und deren Wasserstofftauglichkeit verbessert werden. Beim 
Ausscheidungshärten sollen unterschiedliche Auslagerungszustände eingestellt und unter-
sucht werden, welche Gefügemerkmale sich als robust gegenüber einer Wasserstoffver-
sprödung erweisen. Außerdem soll untersucht werden, ob sich eine Randschichtbehand-
lung, wie z. B. das Nitrieren, positiv auf die mechanischen Eigenschaften von 
LPBF-gefertigten Bauteilen auswirkt.

Kooperation: Airbus, Fraunhofer IFAM Bremen, Fraunhofer ILT Aachen
Förderung: BMWK-LuFo

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 gain an in-depth understanding of 
the production of gas atomized powders and powder proper-
ites, the microstructure formation mechanisms and the associ-
ated mechanical and chemical properties of N-alloyed auste-
nitic and austenitic/ferritic stainless steels processed by Laser 
Powder Bed Fusion process (L-PBF). The investigation 
showed that the gas atomized powders exhibit good processa-
bility during L-PBF. Increased nitrogen content in the austenitic 
steel 316L leads to improved mechanical properties and corro-
sion resistance. The phase formation in the austenitic/ferrtic 
steels was significantly influenced by the chemical composition 
adjusted by powder mixing and the laser energy input during 
L-PBF. The mechanical and corrosion properties of the duplex 
stainless steels are being investigated.

Ziel dieses Projekts ist es, ein tiefes Verständnis der Herstel-
lung von verdüsten Pulvern und Pulvereigenschaften, der Mik-
rostrukturbildungsmechanismen und der damit verbundenen mechanischen und chemi-
schen Eigenschaften von N-legierten austenitischen und austenitisch/ferritischen rostfreien 
Stählen zu vermitteln, die durch den L-PBF Prozess verarbeitet werden. Die Untersuchun-
gen zeigen, dass die gaszerstäubten Pulver beim L-PBF eine gute Verarbeitbarkeit zeigen. 
Ein erhöhter Stickstoffgehalt im austenitischen Stahl 316L führt zu verbesserten mechani-
schen Eigenschaften und Korrosionsbeständigkeit.  
Die Phasenbildung in den austenitischen/ferritischen Stählen wurde maßgeblich durch die 
Pulvermischung eingestellte chemische Zusammensetzung und den Laserenergieeintrag 
beim L-PBF beeinflusst. Die mechanischen und korrosiven Eigenschaften der Duplex-
stähle werden untersucht.

Kooperation: RUB, TU Dortmund
Förderung: DFG UH 77/12-2

Verarbeitung einer Pulvermischung (55 Gew.-% X2CrNiMo17-12-2 + 
45 Gew.-% X2CrNiMoN25-7-4) mittels L-PBF
Processing of a powder mixture (55 wt% X2CrNiMo17-12-2 + 45 wt% 
X2CrNiMoN25-7-4) via L-PBF
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Einsatz von randoxidationsfreien Aufkohlungsverfahren und 
mehrstufiger Umwandlung für hochfeste Randschichtzustände

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 compo-
nents such as gears. In contrast, isothermally transformed bainitic 
surface layers have hardly been investigated so far. The combina-
tion of properties resulting from case hardening of a ductile core 
and a hard surface layer subjected to residual compressive 
stresses with a bainitic transformation offers the potential for a fur-
ther increase in fatigue strength in the field of drive technology.

Bei hoch beanspruchten antriebstechnischen Bauteilen wird 
derzeit das Einsatzhärten eingesetzt. Dagegen sind iso-
thermisch umgewandelte bainitische Randschichten bislang 

kaum untersucht worden. Die Kombination von Eigenschaften, die sich aus der Einsatz-
härtung eines duktilen Kerns und einer harten, mit Druckeigenspannungen beaufschlagten 
Randschicht mit bainitischer Umwandlung ergeben, bietet das Potenzial für eine weitere 
Steigung der Dauerfestigkeit im Bereich der Antriebstechnik.
Die Entwicklung unterschiedlicher Varianten erfolgte anhand von Untersuchungen im Dila-
tometer. Neben dem Kriterium der Härte in der Einsatzhärtungsschicht erfolgte die Aus-
wahl erfolgversprechender Varianten in erster Linie anhand von unterschiedlichen Phasen-
anteilen von Martensit, Bainit und Restaustenit. Ausgewählte Varianten wurden für die 
Wärmebehandlung von Prüfzahnrädern übernommen und für die Tragfähigkeitsuntersu-
chungen, die beim Projektpartner in Aachen durchgeführt werden, bereitgestellt.

Kooperation: WZL Aachen
Förderung: BMWK-AiF-IGF/AWT

Einfluss von optimierten Tieftemperaturbehandlungen auf die 
Zahnradtragfähigkeit

Influence of optimized low-temperature treatments on gear 
load capacity

Based on the results of previous research projects, further investi-
gations are carried out to evaluate the effects of low-temperature 
treatments on the load-bearing capacity of case-hardened gears.

Die Auswirkung von Tieftemperatureinflüssen auf die Zahnrad-
tragfähigkeit wurde bereits in Forschungsvorhaben untersucht. 
Auf Grundlage dieser Untersuchungen können die Einflüsse 
tiefer Temperaturen auf die Tragfähigkeit einsatzgehärteter 
Zahnräder quantifiziert werden. Jedoch stehen derzeit keine 
ausreichenden Informationen für alle Temperaturbereiche 
sowie für weitere Baugrößen zur Verfügung. Des Weiteren sind 
die Wirkzusammenhänge, welche abhängig vom Werkstoff zu 

veränderten Randzonen- und Geometrieeigenschaften und in der Folge zu Tragfähigkeits-
veränderungen führen, nicht abschließend geklärt.

Vergleich der resultierenden Mikrostruktur verschiedener  
Wärmebehandlungsvarianten 
Comparison of the resulting microstructure of different heat  
treatment variants 

Bild eines tiefgekühlten Zahnrades
Picture of a deep-frozen gear
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Durch gezielte Variation der Parameter von Tieftemperaturbehandlungen sollen die 
Umwandlungsvorgänge betrachtet und Möglichkeiten zur Optimierung gewünschter Rand-
zoneneigenschaften untersucht werden. Hierbei werden in einem ersten Schritt die Vor-
gänge während des Tiefkühlens in einem Dilatometer betrachtet. Ausgewählte Varianten 
werden danach einer in-situ XRD-Phasenanalyse zugeführt, um die Entwicklung der Pha-
senanteile während einer Tiefkühlbehandlung zu studieren.

Kooperation: FZG

Einfluss von nanoskaligen Ausscheidungszuständen in der 
Randschicht durch thermochemische Behandlungen 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 are investigated and classified.

Ziel der Untersuchungen war es, die Hinweise vorangegange-
ner 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.
Ein weiterer Schwerpunkt der Untersuchungen lag auf der Cha-
rakterisierung der Randschichtzustände. Neben den üblichen 
Methoden wurde in diesem Projekt auch eine Messung mittels 
Synchrotronstrahlung durchgeführt. In der Analyse erfolgte eine Gegenüberstellung der Ele-
mentverläufe mit den Phasenverläufen: Für den Restaustenitgehalt ergibt sich eine gute Kor-
relation, wenn ausschließlich der Kohlenstoffgehalt herangezogen wird. Dabei liegen die 
Graphen der verschiedenen Wärmebehandlungszustände nahezu vollständig übereinander. 
Dieser Zusammenhang konnte für alle untersuchten Stähle aufgezeigt werden.

Kooperation: FZG
Förderung: BMWK-AiF-IGF/FVA

Untersuchung der Tragfähigkeit von Kegelrad- und  
Hypoidverzahnungen 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 microstructural 
states" with an increased bainite content on service life and on power density of bevel and 
hypoid gears.

Restaustenitgehalt in Abhängigkeit vom Kohlenstoffgehalt für  
verschiedene Wärmebehandlungsvarianten (Werkstoff 18CrNiMo7 6)
Retained austenite content as a function of carbon content for  
different heat treatment variants (material 18CrNiMo7 6)
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Beim Einsatzbainitisieren werden Bauteile aufgekohlt/carbonit-
riert und kurz oberhalb der Martensitstart-Temperatur 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.
Ein Vorteil des Einsatzbainitisierens liegt unter anderen im 
resultierenden Eigenspannungsverlauf. Mittels röntgenographi-
scher Analyse konnten vergleichsweise hohe Druckeigenspan-
nungen in der gesamten Einsatzhärtungsschicht bestimmt wer-

den. Sogar im Bereich der Einsatzhärtungs-Härtetiefe CHD bei ca. 1,0 mm liegen noch 
Druckeigenspannungen um 200 MPa vor.

Kooperation: FZG München
Förderung: BMWK-AiF-IGF/FVA

WINDUCTION – Ökologisches Design einer alternativen Produk-
tionsroute für Planetenzahnräder von Windturbinengetrieben

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

The main aim of the project WINDUCTION is the design of an 
eco-friendly and low-energy consuming production route for the 
planet gears of the wind turbine gearboxes. Based on the replace-
ment of carburizing by induction hardening, the following advan-
tages are expected: reduction of CO2 emissions, avoiding the use 
of fossil fuel, and utilization of novel eco-friendly steels designed 
to improve their performance during the machining operations.

Das Hauptziel von WINDUCTION ist die Entwicklung eines 
umweltfreundlichen und energiesparenden Produktionsverfah-
rens für die Planetenräder der Windturbinen-Getriebe. Basie-
rend auf dem Wechsel von der Einsatzhärtung zur Induktions-

härtung werden folgenden Vorteile erwartet: Verringerung der CO2-Emissionen, 
Vermeidung des Einsatzes fossiler Brennstoffe sowie Verwendung neuartiger Stähle, die 
die Leistung der Zerspanungsprozesse verbessern.
Vor dem Randschichthärten wurden die von den Projektpartnern hergestellten Stähle am 
IWT auf die geforderten unterschiedlichen Kernfestigkeiten vergütet. Metallographische 
Untersuchungen und Härtemessungen dokumentieren diesen Zustand. Aus den Rohlingen 
werden nun Zahnräder gefertigt, randschichtgehärtet und einer Tragfähigkeitsprüfung 
unterzogen. Parallel werden am IWT durch Variation der Parameter beim Induktionshärten 
die Performanz der Stähle mittels 3-Punkt-Biegung untersucht.

Kooperation: Sidenor, Ovako Sweden AB, ZF Wind Power Antwerpen NV, Inductoheat 
Europe GmbH, RWTH Aachen
Förderung: EU Project/RFCS-2020

Eigenspannungsverlauf in der Einsatzhärtungsschicht (18CrNiMo7-6, 
einsatzbainitisiert und geschliffen, Zahnflanke)
Residual stress profile in the case hardened layer (18CrNiMo7-6,  
carburized/austempered and grinded, tooth flank)

Martensitisches Gefüge einer vergüteten Probengeometrie mit  
graphischer Darstellung der über den Probenquerschnitt gemessenen 
Härtewerte 
Martensitic microstructure of a quenched and tempered specimen 
geometry with graphical representation of the hardness values  
measured over the specimen cross section 
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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 
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 Elektro-
motoren angestrebt, die die geforderte Leistung zur Verfügung stellen. Hierzu werden im 
Projekt verschiedene Ansätze untersucht, Leichtbau bei gleichzeitig gestiegener Zahnrad-
beanspruchung durch erhöhte Drehmomente zu vereinbaren. Am IWT werden u. a. über 
Simulationsstudien Möglichkeiten einer optimierten Wärmebehandlung evaluiert.

Eine Übersicht über das Verbundprojekt Light4Speed findet sich unter https://light4speed.de.

Kooperation: FZG München, Volkswagen AG, ALD Vacuum Technologies GmbH, HEESS 
GmbH & Co KG, OSK-Kiefer GmbH Oberflächen- & Strahltechnik
Förderung: BMWK deutsche ÜS

Simulationsstudie – Entscheidende  
Zeitpunkte bei der Abschreckung eines 
Zahnrads
Simulation study – Decisive time points 
in the quenching of a gearwheel

Identifikation von verzugskritischen Strömungen bei der 
Ölabschreckung von Wellen in industriellen Abschreckbädern

Identification of distortion critical flows during oil quenching of gear shafts in  
industrial quench tanks

The quenching process after heat treatment of gear shafts contributes greatly to the result-
ing amount of distortion. By combining the results of distortion measurements from heat-
treated gear shafts with the results of flow measurements in the quench tank used for the 
experiments, a better understanding about the correlations is to be obtained.
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Der Abschreckprozess nach einer Wärmebehandlung von Bau-
teilen beinhaltet ein großes Verzugspotential. Ortsabhängigkei-
ten in der Bauteilanströmung im Abschreckbad führen dabei zu 
Gradienten in Temperatur, Dehnung und Gefügeumwandlung. 
Daraus resultiert letztlich Verzug. 
Ziel dieses Vorhabens ist es, zur Verzugsbeherrschung Erkennt-
nisse über die Zusammenhänge zwischen Strömungen im 
Abschreckbad und dem resultierenden Verzug von Getriebewel-
len zu erlangen. Dafür werden Einsatzhärteversuche an Serien-
wellen aus dem PKW- und Nutzfahrzeugsektor durchgeführt, die 
unter Beeinflussung der Strömung nach dem Einsatzhärten in 
einem industriellen Abschreckbad abgeschreckt werden. Der 
Verzug dieser Wellen wird über Rundlaufmessungen vor und 

nach der Wärmebehandlung quantifiziert. Das Strömungsfeld im Abschrecktank wird über 
Strömungsmessungen mittels Flügelradanemometrie charakterisiert. Zusätzlich sollen in 
einem Laborabschreckbad gezielt Strömungen eingestellt und anhand der Abschreckung von 
Zylinderproben der Einfluss der Wiederbenetzung auf den Verzug sichtbar gemacht werden.

Förderung: AiF/AWT (22411 N)

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 investigations 
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 yet known. 
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 sig-
nifikant gesteigert werden. Die Nitrierschicht besteht in der 
Regel aus einer Verbindungs- und einer Diffusionsschicht, deren 
Aufbau durch die Wärmebehandlungsparameter beeinflusst 

wird. In vorangegangenen Forschungsvorhaben wurde gezeigt, dass der Aufbau der Verbin-
dungsschicht einen großen Einfluss auf die tribologische Tragfähigkeit hat. Der Einfluss des 
Verbindungsschichtaufbaus auf die Grübchentragfähigkeit ist jedoch bisher nicht bekannt. 
Mithilfe des geregelten Nitrierens und Nitrocarburierens im Gas und Plasma werden in dem 
aktuellen Forschungsvorhaben gezielt Verbindungsschichten mit unterschiedlichen Nitrid-Pha-
senzusammensetzungen und Porositäten hergestellt, um in systematischen Laufversuchen die 
Beziehung zwischen Verbindungsschichtaufbau und Tragfähigkeit nitrierter Zahnräder zu erfor-
schen. In einer Parametermatrix werden schließlich die Ergebnisse zusammengefasst, sodass 
der Anwender Empfehlungen für die optimale Nitrierbehandlung erhält.

Kooperation: FZG TU München
Förderung: BMWK-AiF/FVA

Rundlaufmessungen an fünf Messpositionen an einer LKW- 
Getriebewelle
Radial runout measurements at five positions on a truck gear shaft

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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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 Gebrauchsver-
halten von Bauteilen signifikant verbessert werden. Ent-
scheidend für das Ergebnis der Aufstickung der Randschicht 
ist der Anteil an ungespaltenem Ammoniak in der Behand-
lungsatmosphäre. Dieser wird durch den rein thermischen 
Zerfall bei der Behandlungstemperatur sowie durch die an 
Bauteilen und Ofenwandung ablaufende katalytische Zerfallsreaktion bestimmt. In gro-
ßen Öfen ist aufgrund der den Zerfall bestimmenden heterogenen Gasphasenpyrolyse 
bei geringer Raumgeschwindigkeit der Gase eine Inhomogenität der Behandlungser-
gebnisse 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.

Förderung: BMWK-IGF/FKM

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 emphasis in the second funding phase was on the influ-
ence of the initial material properties on the resulting Process 
Signatures and taking into account the recurring loads that 
appear during processing.

Stickstoffgehalte in 50 μm Reineisenfolien nach 20 min Carbonitrieren 
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

PSK „Änderung der max. Eigenspannung durch Festwalzen für  
verschiedene Vorschübe“
Process signature component „Change of max. residual stress for 
different feeds”
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Im Teilprojekt M01 des SFB/TRR 136 wurden mechanische, thermo-mechanische und 
thermische Prozesse modellbasiert betrachtet, um geeignete Formulierungen von Prozess-
signaturkomponenten (PSK) zu entwickeln. Im Fokus der zweiten Förderphase standen 
insbesondere die Berücksichtigung von wiederkehrenden Beanspruchungen während der 
Bearbeitung und des initialen Eingangszustands des Materials. Hierfür konnten die nach 
von-Mises berechneten Vergleichsdehnungen für die mechanische Wirkung der betrachte-
ten Prozesse identifiziert werden. Für die thermische Wirkung wurde der maximal erreichte 
Temperaturgradient als geeigneter Indikator der Beanspruchung verwendet. Für die Pro-
zesse Festwalzen, kombinierte Laser- und Festwalzbearbeitung, Laserhärte und Induk-
tionshärten konnten so verschiedene PSK aufgestellt werden. Im Rahmen der Abschluss-
finanzierung wurden im Jahr 2022 abschließende Arbeiten im Bereich der 
Prozesskettensimulation durchgeführt.

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

TurboHochtemperaturStahl: Steigerung der Getriebe-
leistungsdichte durch hochtemperaturbeanspruchbare 
Werkstoff systeme 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 suffi-
cient cooling. Increasing speeds cause an increase in the heat 
energy generated in the rolling contact as a result of friction, 
which cannot be sufficiently 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.

Eine technische Grenze bei der Gewichts- und Baugrößenre-
duktion von Getrieben – insbesondere in Hochdrehzahlanwen-
dungen – stellt häufig die Sicherstellung einer ausreichenden 
Kühlung dar. Steigende Drehzahlen verursachen im Wälzkon-

takt eine Steigerung der infolge Reibleistung erzeugten Wärmeenergie, welche durch die 
verringerte Bauteil- und Gehäusegröße sowie die schlechte Zugänglichkeit von Schmier-
stoff 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 und Zahneingriff).
Das Ziel des Forschungsvorhabens ist es, durch veränderte Randschichtgefüge durch 
Carbonitrieren und Bainitisieren nach dem Einsatzhärten konventionelle 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). Die 

20MnCr5, niederdruckaufgekohlt, austenitisiert in GS540 bei 870 °C 
45 min, abgeschreckt und zu ca. 30 % in unteren Bainit umgewandelt 
in AS140 210 °C, RT. Anschließend konsekutiv gealtert für 72 h,  
90 h und 90 h. Härteverlauf in der Randschicht und Gefüge im  
oberflächennahen Bereich
20MnCr5, low pressure carburised, austenitised in GS540 at 850 °C 
for 60 min, quenched and austempered to approx. 30 % in lower 
bainite in AS140 210 °C, RT. Subsequently consecutively aged for  
72 h, 90 h and 90 h. Hardness profile in the surface layer and micro-
structure in the near-surface area
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Anlassbeständigkeit der Zustände wird durch ein gezieltes Altern bei 210 °C untersucht 
(siehe Bild).
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.

Kooperation: WZL-Aachen
Förderung: BMWi-AiF/IGF, FVV1386 (Forschungsvereinigung Verbrennungskraftmaschinen)

„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 
overrolling stress or roll-over stress localized on the flank at the 
pitch point, while areas above and below the pitch point experi-
ence 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 compre-
hensively documented or investigated. Investigations within the 
scope of the project should provide clarity regarding the charac-
teristics 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. Hochbelastete 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. Untersu-
chungen 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 Verzahnungswerkstoffen 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 

Butterfly im Bereich der Zahnflanke oberhalb des Wälzkreises einer 
gelaufenen einsatzgehärteten Verzahnung aus 18CrNiMo7-6 
Butterfly in the area of the tooth flank above the pitch circle of a run 
case-hardened toothing made of 18CrNiMo7-6
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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 
Ausbildung von Butterflies kann derzeit nicht getroffen werden.

Kooperation: FZG (TU München)
Förderung: FVA Eigenmittel

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 quench rates during high pressure gas quenching – 
VariQuench

Low-pressure carburization with subsequent high-pressure gas 
quenching is now a common process for case-hardened transmis-
sion components. Compared to the variable heat transfer of an oil 
quench, the heat transfer coefficient in high-pressure gas quench-
ing 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 project is to systemat-
ically investigate the effect by deliberately varying the quenching 
parameters in the martensite stage in order to increase the load 
bearing capacity of gears through favorable parameters.

Die Niederdruckaufkohlung mit anschließender Hochdruck-Gas-
abschreckung ist heute ein übliches Verfahren zur Einsatzhär-
tung von verzahnten Getriebebauteilen. Durch eine Variation des 

Drucks und der Strömungsgeschwindigkeit kann beim Hochdruck-Gasabschrecken aber 
eine gezielte Steuerung des Wärmeübergangs erfolgen. In diesem Zusammenhang gibt es 
Einzeluntersuchungen, die Hinweise auf deutliche Tragfähigkeitssteigerungen durch eine 
reduzierte Abschreckintensität im Bereich der martensitischen Umwandlung geben. Das 
Vorhaben hat zum Ziel, durch eine gezielte Variation der Abschreckparameter in der Mar-
tensitstufe diesen Effekt systematisch zu untersuchen, um durch geeignete Parameterwahl 
die Tragfähigkeit von Zahnrädern zu steigern. Der gemessene Temperaturverlauf beim 
unterbrochenen Abschrecken ist im Bild dargestellt. Es konnte gezeigt werden, dass 
durch die Unterbrechung der Abschreckung mittels Druckabsenkung und abgeschaltetem 
Umwälzer eine isothermische Haltephase erzielt werden kann. In Folge der veränderten 
Abkühlverläufe kommt es in der Randschicht der Proben zu einem veränderten Umwand-
lungsverhalten. So konnte an aufgekohlten Dilatometerproben durch ein Aufprägen eines 
vergleichbaren Zeit-Temperaturverlaufs die Bildung von Burst-Martensit nachgewiesen 
werden. Diese spezielle Ausbildung von Martensit kann auf eine Kohlenstoffpartitionierung 
in den umliegenden Austenit aus dem bereits gebildeten Martensit zurückgeführt werden. 
Ferner wurde festgestellt, dass im Bereich der CHD bereits unterer Bainit im Gefüge ent-
steht, wenn der Abschreckverlauf deutlich oberhalb der Martensitstarttemperatur abgefan-
gen wird (siehe Bild). Dies kann sich negativ auf die erreichte CHD auswirken. 

Kooperation: FZG (TU München)
Förderung: BMWi-AiF/FVA

Während der Abschreckung gemessener Temperatur-Verlauf an 
einem Zahnrad (Stop-Gas-Quenching), daraus abgeleiteter Polygonzug 
für den Dilatometerversuch und Dehnungsverlauf der aufgekohlten 
Dilatometerprobe, sowie Gefüge am Rand, an der CHD und im Kern 
der Dilatometerprobe 
Temperature curve measured on a gear during quenching (stop-gas 
quenching), polygon course derived from this for the dilatometer test 
and strain curve of the carburized dilatometer specimen, as well as 
microstructure at the edge, at the CHD and in the core of the  
dilatometer specimen
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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 processes 
enables innovative and power-flow-compatible lightweight 
designs. Furthermore, the printed material has a high disloca-
tion density, which can be utilized for higher surface hardness 
and increased component strength through efficient induction 
hardening. In the project, samples and gears of different mate-
rials, lightweight designs and heat treatments will be experi-
mentally tested for their load-bearing capacity in order to deter-
mine mechanical parameters and thus identify the optimum 
combination with the greatest possible potential.

Der nachhaltige Umgang mit der Umwelt sowie die effiziente Nutzung von Ressourcen 
ermöglichen den Erhalt unseres Planeten. Effiziente und nachhaltige Antriebsstränge kön-
nen durch Zahnräder mit gesteigerter Leistungsdichte realisiert werden. Die Kombination 
von additiver Fertigung und induktiver Wärmebehandlung führt mittels gesteigerter Festig-
keit und verringertem Gewicht zur angestrebten höheren Leistungsdichte. Die additive Fer-
tigung mittels LPBF-Verfahren ermöglicht innovative und kraftflussgerechte Leichtbauge-
staltungen. Weiterhin weist das gedruckte Material eine hohe Versetzungsdichte auf, 
welche durch das effiziente Induktionshärten für eine höhere Randschichthärte sowie 
gesteigerte Bauteilfestigkeit genutzt werden kann. Im Vorhaben werden Modellproben und 
Zahnräder verschiedener Werkstoffe, Leichtbaudesigns und Wärmebehandlungen experi-
mentell auf ihre Tragfähigkeit untersucht, um mechanische Kennwerte zu ermitteln und 
somit die optimale Kombination mit dem größtmöglichen Potential zu identifizieren.

Kooperation: 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 production 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 further develop induction hardening in order to optimize the surface 
layer properties and increase the load carrying capacity of induction hardened gears. 

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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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 Vorhabens 
ist die Weiterentwicklung der induktiven Wärmebehandlung zur 
Optimierung der Randschichteigenschaften sowie die Steige-
rung der Tragfähigkeit induktiv gehärteter Zahnräder. Die Ablei-
tung von Formelsätzen zur näherungsweisen Berechnung typi-
scher Härte- und Eigenspannungsverläufe in Abhängigkeit der 
Wärmebehandlungsparameter soll eine Vorauslegung induktiv 
gehärteter Zahnräder erlauben. Weiter tragen die erzielten 
Ergebnisse zur Entwicklung eines erweiterten, lokalen Tragfä-
higkeitsmodells bei.

Kooperation: FZG TU München
Förderung: BMWK-AiF/IGF 20723 N/FVA 660 III

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

Conditioning of retained austenite by mechanical strength-
ening to achieve maximum load capacities of spur wheels

In gear technology, high-residual austenite containing surface 
layers are currently the surface 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 processes 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 Vorhabens ist, hoch restaustenithaltige Zustände durch Verfahren 
der Kaltverfestigung zu konditionieren, um eine maximale Zahnradtragfähigkeit zu erzeu-
gen. Dazu werden die derzeit bekannten Zustände mit stabilisiertem Restaustenit durch 
Aufkohlen und Carbonitrieren durch nachgeschaltete Konditionierung (z. B. Kugelstrahlen 
oder Festwalzen) weiter verfestigt, 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. 

Kooperation: FZG
Förderung: BMWi-AiF-IGF/FVA

Induktive und konturnahe Allzahnhärtung eines Zahnrads
Inductive and near contour single shot hardening of a gear

Niedrige (links) und hohe (rechts) restaustenithaltige Mikrogefüge 
(Werkstoff 20MnCr5, linkes Gefüge aufgekohlt, rechtes Gefüge carbo-
nitriert)
Low (left) and high (right) retained austenite containing microstruc-
tures (material 20MnCr5, left microstructure carburized, right micro-
structure carbonitrided)
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Oberflächentechnik
Surface Technology

DFG-SPP 2074: Tribologische Transfermechanismen und 
großflächige Mikrokontaktsimulation der Festschmierstoff-
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 mechan-
ical contact conditions are modelled on micro- and macroscale 
for basic understanding of the requirements of the gear materi-
als and the coatings. Challenges of dry running gears are low 
wear rates, low friction and sufficient thermal stability. For these 
challenges, molybdenum disulphide (MoS2) coatings, doped 
with other elements such as titan, carbon or silver, are applied 
by high power impulse magnetron sputtering (HiPIMS), which allows the deposition of films 
with high adhesion to the substrate, dense microstructure and an increased toughness. 
With regard to the technical application, 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.

Ziel dieses Teilprojektes im DFG-Schwerpunktprogramm „Fluidfreie Schmiersysteme mit 
hoher mechanischer Belastung“ (SPP 2074) ist die Modellierung und der Analyse der 
Transfer- und Bereitstellungsmechanismen aus PVD-Festschmierstoffschichten am 
Wälzkontakt von Zahnflanken in trocken laufenden Getriebestufen. Die Kontaktbedingungen 
werden auf Mikro- und Makroebene modelliert, um ein Grundlagenverständnis der Anfor-
derungen an den Werkstoff und die selbst-schmierende PVD-Beschichtung der Zahnräder 
zu erhalten. Die Herausforderungen liegen in der Erreichung niedriger Verschleiß raten 
bei niedriger Reibung und einer hohen thermischen Stabilität. Hierfür werden Molybdän-
disulfid-Schichtsysteme mit Fremdelementen wie Titan, Kohlenstoff oder Silber dotiert. 
Die Abscheidung dieser Schichten erfolgt über das Hochleistungsimpuls-Magnetronsput-
ter-Verfahren (HiPIMS), welches eine Abscheidung von PVD-Schichten mit hoher 
Schichthaftung und hoher Schichtdichte bei homogener Mikrostruktur ermöglicht. Im Hin-
blick auf die technische Umsetzung werden Sondereffekte im realen Zahnflankenkontakt 
mit Analogieversuchen verglichen. Aus den experimentellen Ergebnissen und den Simu-
lationsergebnissen werden Einsatzkriterien und -grenzen für PVD-feststoffgeschmierte 
Zahnradstufen abgeleitet.

Kooperation: WZL der RWTH Aachen
Förderung: DFG (SPP2074)

a) MoS2 beschichtetes Ritzel und Zahnrad, b) GDOES Elementtiefen-
profil einer selbstschmierenden MoS2/TiN-PVD-Beschichtung
a) MoS2 coated pinion and gear, b) GDOES element depth profile of a 
self-lubricating MoS2/TiN PVD coating
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DFG-Tripot: Tribologische Potenziale PVD-hartstoff-
beschichteter Mikrotexturen

Tribological potentials of PVD-coated microtexture

For micro cold forming (SFB 747) and also for lubricant-free 
massive forming (SPP 1676), friction and wear were signifi-
cantly reduced by microtexturing and subsequent PVD hard 
coating of the tool surfaces. The aim of this new project is a 
more fundamental description and modelling of the complex 
interactions of the microtexture, the mechanical properties of 
the tool substrate and the PVD coating on the resulting tribol-
ogy of the forming tool. How do topographic parameters of the 
microtexture and the material pairing influence the resulting dry 
sliding friction and run-in behavior? How do microtexture and 
coating properties influence the four basic friction mechanisms 
adhesion, elastic hysteresis, plastic deformation and abrasion? 
How to design microtextures and PVD coatings to meet given 
tribological  requirements? Is it possible to predict the tribologi-
cal properties of hypothetical microtextures using artificial neu-
ral networks?

Sowohl im abgeschlossenen SFB 747 „Mikrokalt-Umformen“ 
als auch im kürzlich abgeschlossenen Schwerpunktprogramm 
1676 „Nachhaltige Produktion durch Trockenbearbeitung in der 

Umformtechnik“ konnten Reibung und Verschleiß durch Mikrotexturierung und nachfol-
gende PVD-Hartstoffbeschichtung der Werkzeugoberflächen signifikant reduziert und die 
Qualität der umgeformten Werkstücke hinsichtlich Oberflächenrauheit und Formgenauig-
keit deutlich gesteigert werden. Im SFB 747 und im SPP 1676 standen jeweils technologi-
sche Lösungen für die Realisierung von Trockenumformungsprozessen im Zentrum. Das 
Ziel des neuen DFG-Projekts ist eine tiefergehende Beschreibung und Modellierung der 
komplexen Einflüsse durch die Mikrotextur, den Eigenschaften des Werkzeugwerkstoffs 
und der PVD-Hartstoffbeschichtung auf die resultierende Tribologie derartiger modifizierter 
Werkzeugoberflächen. Folgende Forschungsfragen sollen beantwortet werden: Welchen 
Einfluss haben verschiedene Topografiekenngrößen der Mikrotextur und die gewählte 
Werkstoffpaarung auf die resultierende trockene Gleitreibung und das Einlaufverhalten? 
Wie werden die Reibungsmechanismen Adhäsion, elastische Hysterese, plastische Defor-
mation und Abrasion durch die Eigenschaften der Mikrotextur und der Beschichtung beein-
flusst? Ist es möglich, die tribologischen Eigenschaften hypothetischer Mikrotexturen mit-
hilfe künstlicher neuronaler Netzwerke vorherzusagen? Wie können die Mikrotextur und 
die PVD-Beschichtung beanspruchungsgerecht ausgelegt werden? 

Förderung: DFG

EU-CROSSONT – Optimierung von CROwned Spline-Flächen 
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 splines 
and limits their lifetime. Combining novel solid-lubricant PVD-coatings and suitable 

Schematische Darstellung des Einflusses der Rauheit bzw. der Ober-
flächentopografie auf die Reibung und den jeweils dominierenden 
Reibungsmechanismus
Schematic representation of the influence of roughness or surface 
topography on friction and the dominant friction mechanism in each 
case
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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 on magnetron sputtered molybdenum-disulfide (MoS2) 
films which exhibit coefficients of friction µ below 0.1. A chal-
lenge 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 inhibited and 
the coating will by usable for various conditions. Laser-textur-
ing 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 reduction 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 lasertexturierten 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 Umge-
bungsbedingungen Reibungskoeffizienten von unter 0,1. Problematisch ist jedoch ihre Nei-
gung zur Oxidation, welche die tribologischen Eigenschaften verschlechtert. Durch Dotie-
rung mit Titan kann die Oxidationsneigung gesenkt und die Schichten so auch unter 
tribooxidativen Umgebungsbedingungen nutzbar gemacht werden. Die Laser-Texturierung 
wird zur Erzeugung von Festschmierstoff-Taschen eingesetzt, welche die Reibung weiter 
verringern und die Lebensdauer zusätzlich erhöhen sollen.

Kooperation: 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 environments requires her-
metic encapsulation in order to prevent penetration of ambient 
aqueous media into the bearings and leakage of lubricants into 
the environment. However, the energy efficiency of such encap-
sulated bearings is significantly affected by severe friction losses 
due to the encapsulation. In addition, the required lubricants 
pose a potential environmental hazard. Bearing materials that 
can be used directly in corrosive environments with low friction 
losses would have high application potential and would enable 
new design concepts for such bearings. Another strategy for the development of non-encap-
sulated bearings is the application of tribocorrosion- and fatique-resistant coatings on con-
ventional bearing steels. In this context, the potential of hydrogenated amorphous carbon 
films (a C:H) is investigated in the collaborative project “Poseidon II” at the IWT.

Beispielhafte Spline-Verbindung
Example spline connection

100Cr6-Wälzlagerringe beschichtet mit wasserstoffhaltigen, amorphen 
Kohlenstoffschichtsystemen (a C:H)
100Cr6 rolling bearing rings coated with hydrogen-containing amor-
phous carbon coating systems (a C:H)
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Der Betrieb von Wälzlagern in korrosiver Umgebung erfordert in der Regel eine hermetische 
Kapselung, um ein Eindringen von wässrigen Umgebungsmedien in das Lager und ein Aus-
treten von Schmierstoff in die Umgebung zu verhindern. Die Energieeffizienz solcher gekap-
selten Lager wird durch die in der Dichtung verursachten Reibungsverluste allerdings stark 
beeinträchtigt. Zusätzlich stellen die benötigten Schmierstoffe eine potenzielle Gefahr für die 
Umwelt dar. Werkstoffsysteme, die direkt in stark korrosiv wirkenden Umgebungsmedien ein-
gesetzt werden, können dabei nur geringe Reibungsverluste aufweisen, würden somit ein 
hohes Anwendungspotenzial besitzen und neue Designkonzepte ermöglichen. 
Eine mögliche Strategie zur Herstellung dichtungsfreier Wälzlager ist die Beschichtung 
konventioneller Wälzlagerstähle 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 (a C:H) untersucht.

Kooperation: IWT-WT/MPA Bremen
Förderung: BMWi

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 produc-
tivity, longer tool life and better surface quality of the manufac-
tured gears, the key objective of this project is the development 
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 reactive magne-
tron sputtering. The coated hob cutters are subsequently 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 adhesive wear as well as high oxidation resistance at ele-
vated temperatures and excellent adhesion of the coatings to the tool steel material. The 
wear mechanisms such as abrasion, adhesion, 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 
diesem Zweck wurden neuartige PVD-Hartstoffbeschichtungen auf Basis von Hochentropie-
Werkstoffen (HE) wie AlCrTiSiN, AlCrN oder AlCrTiSiVN über das PVD-Arc-Verfahren 
(Lichtbogen-Verdampfen) als auch über reaktives PVD-Magnetronsputtern auf Wälzfräsern 
abgeschieden und anwendungsnah geprüft. Die experimentellen Untersuchungen am 

Relative 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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Impact-Tribometer und am Stift-Scheibe-Tribometer zeigen, dass Hartstoffe wie AlCrTiSiN 
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, aufweisen. 
Diese Hartstoffe haben auch eine hohe Oxidationsbeständigkeit bei einer Temperatur bis zu 
1000 °C und exzellente Schichthaftung zum Werkzeugstahlsubstrat. Neben der grundlegen-
den Schichtcharakterisierungen wird die Beurteilung der zugrundeliegenden Verschleißme-
chanismen bei der Anwendungsprüfung durch CLSM, REM/EDS weiter analysiert.

Kooperation: A+S Oberflächentechnik GmbH
Förderung: BMWi-AiF/ZIM

Leichtbauwerkstoffe
Lightweight Materials

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 metasta-
ble β-titanium alloys for the additive manufacturing of aero-
space components. These alloys can be processed with low 
residual stress and high ductility by laser powder bed fusion 
(PBF-LB/M) 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 PBF-LB/M-process, heat treatment, hot isostatic press-
ing and surface machining (milling) and correlated with the effects on 
the mechanical properties and the machinability of the material. It has 
already been shown that PBF-LB/M manufacturing can eliminate solution annealing and quenching 
of the components prior to α-aging, thus enabling a shortening of the overall process chain.

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

Kooperation: IWT-FT/WT, TU Chemnitz
Förderung: LuFo VI-2 20E1901B

Gefügeaufnahmen nach α-Auslagerung bei zwei verschiedenen  
Temperaturen
Microstructure after α-aging at two different temperatures
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Erfassung von Temperaturgradienten und lokalen Abkühl-
raten in laseradditiv gefertigten Bauteilen zur Beschreibung 
und Modifikation der mikrostrukturellen Eigenschaften

Acquisition of temperature gradients and local cooling 
rates in laser-additive manufactured components for the 
description and modification of microstructural properties

Laser additive manufacturing has found its way into industrial 
production. However, there are still hurdles to overcome for 
complete process mastery. The aim of this project is to modify 
the microstructure based on local temperature measurements 
and its wider environment in combination with thermal simula-
tion. 

Das Projektziel besteht in der detaillierten Erfassung der ther-
mischen Bauteilhistorie bei der laseradditiven Fertigung am 
Beispiel des Werkstoffs Ti6Al4 V mittels einer Hochgeschwin-
digkeits-Infrarotmessung. Ein besseres Verständnis der auftre-
tenden Temperaturen, Heiz- und Abkühlraten sowie deren Aus-

wirkungen auf die Mikrostruktur erlauben die Entwicklung eines thermischen Modells. 
Dadurch soll eine gezielte Modifikation der Mikrostruktur in laseradditiv gefertigten Bautei-
len ermöglicht werden. 
Aufgrund der zahlreichen Prozessparameter und komplexen Wechselwirkungen sind die 
thermischen Zusammenhänge und resultierende Mikrostruktur über klassische ingenieur-
wissenschaftliche Methoden kaum abzubilden. Daher sollen diese mittels Methoden des 
Maschinellen Lernens identifiziert werden. Hieraus können Prozessstrategien für die laser-
additive Fertigung entwickelt werden, die eine gezielte Mikrostrukturmodifikation ermögli-
chen. So können auf mikrostruktureller Ebene im Rand- und Kernbereich einer Kompo-
nente unterschiedliche Werkstoffeigenschaften für spezifische Anwendungen eingestellt 
werden. 

Kooperation: Fraunhofer IWM 
Förderung: BMWK-AIF/IGF (Stifterverband Metalle e.V.) 

AURORA – Additive Fertigung von eisenbasierten Form-
gedächtnislegierungen

AURORA – Additive manufacturing of graded structures 
from iron-based shape memory alloys 

The Leibniz Junior Research Group AURORA is conducting 
research on additively manufactured iron-based shape memory 
alloys. A novel 3D printing method is used to locally adjust the 
alloy composition during the process.
Shape memory alloys are metallic materials that return to 
their undeformed shape when heated after being plastically 
deformed. Combined with the novel 3D printing method, the 
fabrication of components with localized functionalization is 
enabled, opening up completely new possibilities for the 
design of cost-effective, innovative, lightweight and smart 
components. Based on this project, a methodology will be 

Relative Dichte von laseradditiv gefertigtem Ti6Al4 V in Abhängigkeit 
von der eingebrachten Energie
Relative density of laser additively manufactured Ti6Al4 V as a  
function of the applied energy

Darstellung der Ziele von AURORA
Illustration of the objectives of AURORA
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provided to investigate a large number of alloy variations with unprecedented material 
efficiency.

In der Leibniz-Junior Research Group AURORA wird an additiv gefertigten eisenbasierten 
Formgedächtnislegierungen geforscht. Zum Einsatz kommt dabei ein neuartiges 3D-Druck-
Verfahren, mit dem die Legierungszusammensetzung lokal während des Prozesses ange-
passt werden kann. 
Formgedächtnislegierungen sind metallische Werkstoffe, deren plastische Verformungen 
durch das Erhitzen wieder rückgängig gemacht werden können. Kombiniert mit dem neu-
artigen 3D-Druck-Verfahren wird die Herstellung von Bauteilen mit einer lokalen Funktiona-
lisierung ermöglicht und vollständig neue Wege für die Gestaltung kosteneffizienter, inno-
vativer, leichter und intelligenter Bauteile erschlossen. Dementsprechend wird in diesem 
Projekt eine Methodik geschaffen, um eine große Anzahl von Legierungen mit nie da 
gewesener Materialeffizienz zu untersuchen.

Kooperation: IWT-VT/WT
Förderung: Leibniz-Gemeinschaft – „Leibniz-Junior Research Groups“ 

CONtrol – Kontaminationstolerante unter- und über-
eutektische Al-Si-Legierungen für die additive Fertigung

CONtrol – Contamination tolerant hypo- and hypereutectic  
Al-Si-alloys for additive manufacturing

Because of its outstanding mechanical and metallurgical prop-
erties, aluminium is used in a wide range of applications in sev-
eral industries. Therefore, the utilization of recycled aluminum 
is increasing for the sake of more sustainability. In this project, 
the influence of Fe contamination on two Al-Si alloys will be 
investigated which will allow the contamination to be compen-
sated by adjusted process conditions.

Aluminium wird dank seiner hervorragenden mechanischen 
und metallurgischen Eigenschaften in einer Vielzahl von 
Anwendungen in verschiedenen Branchen eingesetzt. In die-
sem Projekt wird der Einfluss von Fe-Kontaminationen auf Al-
Si-Legierungen untersucht, sodass die Kontaminationen durch angepasste Prozessbedin-
gungen kompensiert werden können. In einem ersten Schritt werden AlSi10- und 
AlSi20-Legierungspulver mit spezifischen Fe-Kontaminationen durch Gasverdüsung und 
Pulvermischung für das PBF-LB/M-Verfahren hergestellt. Ausgehend von der Charakteri-
sierung der additiv gefertigten Proben werden Modelle zur Beschreibung der Schmelzbad-
charakteristik, der Mikrostruktur, der Defektentstehung und der mechanischen Eigenschaf-
ten entwickelt.

Kooperation: Universität Bremen
Förderung: DFG SPP2122

Weltweite Daten zum Aluminiumrecycling vom International  
Aluminium Institute
Global aluminium recycling data by International Aluminium Institute
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ENABLE – KI-unterstützte Entwicklung neuer antibakteriell 
wirksamer Oberflächen

ENABLE – AI-assisted development of new antibacterial 
effective surfaces

In Germany, approximately 40.000 endoprostheses have to be 
replaced every year, with bacterial infections being the cause in 
20 % of cases. To reduce implant-associated infections, the aim 
of the project is the Machine Learning assisted development of 
an antibacterially effective Ti6Al4V-xCu alloy for laser powder 
bed fusion. For this purpose, suitable process parameters will 
be developed for different alloy ratios and the samples will be 
characterized in terms of material technology, biocompatibility 
and antibacterial properties.

In Deutschland müssen jährlich ca. 40.000 Endoprothesen 
ersetzt werden, wobei in 20 % der Fälle bakterielle Infektionen 
die Ursache sind. Um Implantat-assoziierte Infektionen zu 
reduzieren, ist das Ziel des Projekts die Entwicklung einer anti-
bakteriell wirksamen Ti6Al4V-xCu-Legierung für das pulverbett-
basierte Laserstrahlschmelzen. Zur Einstellung ausgewogener 

Legierungseigenschaften (relative Dichte, antibakterielle Aktivität, mechanische Eigenschaf-
ten) sind Versuche mit hoher Variantenvielfalt hinsichtlich der Legierungszusammensetzung 
und Prozessführung unumgänglich. Für eine beschleunigte Legierungsentwicklung soll 
daher mittels Maschinellen Lernens bereits aus Einzelschichten eine Vorhersage über die 
Dichte des fertigen Bauteils getroffen werden können. Dazu werden geeignete Prozesspa-
rameter für verschiedene Legierungsverhältnisse erarbeitet und die Proben werkstofftech-
nisch sowie die Biokompatibilität und antibakteriellen Eigenschaften charakterisiert. 

Kooperation: Universität Bremen – Advanced Ceramics
Förderung: U Bremen Research Alliance mit Fördermitteln des Landes Bremen im 
 Rahmen des AI Centers for Health Care

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 properties tailored to the specific requirements. Such a 
process control could be used in integrally printed large bionic 
structures in the aerospace industry. By applying local grada-
tion, adapted to the requirements, the aim is to decrease pro-
duction 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 

Konfokale Laser-Scanning-Mikroskopie von additiv gefertigten  
Einzelschichten aus Ti64Al4V
Confocal laser scanning microscopy of additively manufactured  
single layers of Ti64Al4V

Versuchsaufbau zur Abschätzung der Streckgrenze an additiv  
gefertigten Deskriptorproben
Experimental setup for estimating the yield strength descriptor on 
additive manufactured samples
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determined. Especially on the microscale there is no sufficient knowledge about the influ-
ence 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), welche 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 Reduzie-
rung 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.

Kooperation: Ariane Group GmbH, Materialise GmbH, Reiner Seefried GmbH
Förderung: EFRE_LURAFO2002A

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

InnoHatch – Innovative hatching strategies to reduce the 
amount of support structures for laser powder bed fusion 
process

When manufacturing components with laser powder bed fusion 
process, support structures can account for up to 30 % of the 
total component volume. The aim of the project is to significantly 
reduce the necessary support structures in powder bed-based 
laser beam melting by developing a reliable simulation-based 
method for automatic component-specific adaptation of the 
hatching strategies, i. e. the position and sequence of the laser 
paths. 

Bei Herstellung von Bauteilen mit additiven Fertigungsverfahren machen Stützstrukturen, 
abhängig vom Bauteil, bis zu 30 % des gesamten Bauteilvolumens aus. Das Ziel des Pro-
jektes ist die starke Reduktion der notwendigen Stützstrukturen beim pulverbettbasierten 
Laserstrahlschmelzen durch die Entwicklung einer zuverlässigen simulationsbasierten 
Methode zur automatischen bauteilspezifischen Anpassung der Hatching-Strategien, d. h. 
der Lage und Abfolge der Laserpfade. Mit aktuell eingesetzten Standard Hatching-Strate-
gien müssen überhängende Strukturen unter 45° mit Stützstrukturen gedruckt werden, da 
es sonst zu lokaler Überhitzung und somit schlechter Oberflächenqualität, Verzug und feh-
lender Anbindung an darunterliegende Schichten kommt. Auf Basis der simulationsbasier-
ten Entwicklung sollen experimentelle Nachweise zum Aufbau der Bauteile mit einer kom-
plexen 3D-Geometrie mit Überhangswinkeln von bis zu 20° erbracht werden. 

Kooperation: AMSIS GmbH
Förderung: EFRE-FUE0638B

Probebauteil mit einem 20°-Überhangwinkeln mit eingezeichneter 
Sollkontur des Bauteils (gestrichelte Linie). Erzeugtes Bauteil bei 
einer Standard-Hatching-Strategie (links). Ergebnis bei einer  
optimierten simulationsbasierten Hatching-Strategie (rechts)
Test component with a 20° overhang angle with the outline of the 
component drawn in (dashed line). Generated part with a standard 
hatching strategy (left). Outcome with an optimized simulation-based 
hatching strategy (right)
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In-situ-Legierungsvariation beim pulverbettbasierten Laser-
strahlschmelzen 

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 developed at the 
Leibniz-IWT, consisting of a process combination of suspension 
printing technology 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. 

Ziel dieses DFG-Forschungsprojektes ist die exakte Erzeugung 
variabel auflegierter Proben mittels des pulverbettbasierten 
Laserstrahlschmelzens (LPBF). Diese werden über einen am 
Leibniz-IWT entwickelten Ansatz, bestehend aus einer Verfah-

renskombination aus Suspensionsdrucktechnik und dem pulverbettbasierten Laserstrahl-
schmelzen, realisiert. Der zu automatisierende Prozess soll je nach Bedarf gradierte Struk-
turen mit spezifischen niedriger- und höherlegierten Bereichen im selben Ausgangspulver 
erzeugen können. Des Weiteren wird im Rahmen des Forschungsprojektes die Verteilung 
des Legierungselementes sowohl im Bauraum in Folge der Gasströmung als auch im 
umgeschmolzenen Bauteilvolumen detailliert betrachtet, um ein weitgehendes Verständnis 
über die mögliche Rezyklierbarkeit des verwendeten Pulvers zu erlangen.

Kooperation: TU Dortmund
Förderung: DFG

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 Kosten- und Materialeffizienz bei der Herstellung und 
Verarbeitung von Aluminiumpulvern deutlich zu steigern.

a) LPBF gedruckte Referenzprobe im geätzten Längsschliff, b) In situ 
auflegierte 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 correspondingly 
affected area

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme eines mittels CCA herge-
stellten 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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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.

Kooperation: Universität Bremen, Indutherm Gießereitechnologie GmbH, DHCAE Tools GmbH
Förderung: AIF/ZIM 16KN078733

PORE-Ti – Zerspanungsoptimiertes Drucken von Ti6AI4 V-
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 the printed component is further 
processed into a composite component with a fibre composite 
material. 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 verzich-
tet werden, vor allem dann, wenn das gedruckte Bauteil zu einem Verbundbauteil mit 
einem Faserverbundwerkstoff weiterverarbeitet wird. Hierbei ergeben sich besondere 
Anforderungen an den Fertigungsprozess und an Werkzeuge, im speziellen bei einer Kom-
bination 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 
Schneidkantenausbrüchen 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-Verbundbautei-
len, deren Titankomponente mittels Selective Laser Melting hergestellt wird. Es soll unter-
sucht werden, ob sich die Zerspaneigenschaften des Titan-CFK-Verbundbauteils durch 
das Einbringen von Poren ins Titan positiv beeinflussen lassen. Ebenfalls im Fokus stehen 
Optimierungspotentiale der Geometrie von Bohr- und Fräswerkzeugen. 

Kooperation: IWT-FT/WT, Isemann
Förderung: EFRE_LURAFO

Orbitalfräser bei der CFK-Zerspanung
Orbital milling cutter for CFRP machining



084 INTERDISCIPLINARY, INTERNATIONAL AND PRACTICAL: OUR RESEARCH PROJECTS 2022

PORTAL – Lebensdauerprädiktion von laseradditiv gefertigtem 
Ti6Al4 V für medizinische Implantate

PORTAL – Fatigue Prediction of Laser Additive  
Manufactured Ti6Al4 V for Medical Implants

Endoprosthetic implant restorations, such as hip and knee 
joints, contribute to a higher quality of life and represent an 
established procedure. Among other materials, the alloy 
Ti6Al4 V is used for this purpose. In addition to forged and cast 
endoprostheses, these are now also manufactured with 
patient-specific geometries using laser powder bed fusion 
(LPBF). A certain amount of residual porosity in LPBF-pro-
duced objects is unavoidable and can lead to fatal failure, as it 
acts as a crack initiation point, especially under dynamic load-
ing. The core of the project is the investigation and optimization 
of the additive manufacturing process through an automatic 
selection and adaptation of suitable process parameters.

Endoprothetische Implantatversorgungen, wie Hüft- und Knie-
gelenke, tragen zu einer höheren Lebensqualität bei und stel-

len ein etabliertes Verfahren dar. Hierbei wird u. a. auf die Legierung Ti6Al4 V zurückge-
griffen. Diese weist eine hohe spezifische Festigkeit, Steifigkeit, Biokompatibilität und 
Korrosionsbeständigkeit auf. Neben geschmiedeten bzw. gegossenen Endoprothesen 
werden diese mittlerweile auch mit patientenindividuellen Geometrien über die laseraddi-
tive Fertigung aus dem Pulverbett (Laser Powder Bed Fusion, LPBF) gefertigt. Eine 
gewisse Restporosität in LPBF gefertigten Objekten ist unvermeidlich. Jegliche Poren 
können zu einem fatalen Versagen führen, da sie insbesondere unter dynamischer 
Belastung als Rissausgangspunkt fungieren. Kern des Vorhabens ist dabei die Untersu-
chung und Optimierung des additiven Fertigungsprozesses durch eine automatische 
Auswahl und Anpassung geeigneter Prozessparameter durch approximative und proba-
listische Prädiktorfunktionen.

Kooperation: Universität Bremen
Förderung: U Bremen Research Alliance mit Fördermitteln des Landes Bremen im 
 Rahmen des AI Centers for Health Care

TIRIKA – Technologien und Reparatur-
verfahren für nachhaltige Luftfahrt in 
Kreislaufwirtschaft  
(Arbeitspaket HIP Reduktion)

TIRIKA – Technologies and repair processes for sustaina-
ble aviation in a circular economy (Work Package HIP 
Reduction)

Hot isostatic pressing (HIP) is used to optimize the mechanical 
performance of laser additively manufactures components for 
aerospace applications. However, current HIP cycles were not 
specifically developed for the requirements of laser additive 
manufactured components. The HIP Reduction work package 
aims to identify new process cycles.

Von den Prozessparametern über Schliffbilder zum Ermüdungs-
verhalten – eine schematische Visualisierung des Projektes
From process parameters to micrographs to fatigue behavior –  
a schematic visualization of the project

Einlegen von laseradditiv gefertigten Ti6Al4 V Proben in die heiß-
isostatische Presse
Placing laser additively manufactured Ti6Al4 V specimens into the 
hot isostatic press

Fo
to

: M
ar

cu
s 

M
ey

er
 P

ho
to

gr
ap

hy



085DISZIPLINÜBERGREIFEND, INTERNATIONAL UND PRAXISNAH: UNSERE FORSCHUNGSPROJEKTE 2022

Projektziel ist die Entwicklung geeigneter Wärmebehandlungsprozesse, welche die mecha-
nischen Eigenschaften von laseradditiv gefertigtem Ti6Al4 V über den Stand der Technik 
hinaus verbessern. Bei der laseradditiven Fertigung wird ein Metallpulver, wie beispiels-
weise eine Titanlegierung, schichtweise mit einem Laser geschmolzen und zu einem Bau-
teil geformt. Das punktuelle Aufschmelzen mit dem Laser und das schnelle Abkühlen füh-
ren zu Werkstoffeigenschaften, die für Luftfahrtanwendungen ungeeignet sind. Erst mit 
einer nachgelagerten Wärmebehandlung und einem heißisostatischem Pressen (HIP), also 
der Kombination aus Hitze und Druck zur Minimierung von Poren, werden die gewünsch-
ten Werkstoffeigenschaften eingestellt. Die hierfür verwendete Anlage kann dabei Tempe-
raturen bis 1400 °C und 2.000 bar Druck erreichen. Die heute obligatorischen HIP-Behand-
lungen wurden nicht für laseradditiv gefertigte Komponenten entwickelt. Somit sollen 
HIP-Zyklen entwickelt werden, die das werkstoffmechanische Potenzial ausreizen. 

Kooperation: IWT-FT/WT, Airbus Operations GmbH, Liebherr-Aerospace Lindenberg GmbH
Förderung: BMWK-Luftfahrtforschungsprogramm VI-2 

VerA – Verzugskompensation in Aluminiumdruckguss- 
Prozessketten

VerA – Distortion engineering of aluminum die casting  
process chains

The motivation of the project is the economical production of 
large-area, thin-walled die cast integral components that meet 
the lightweight construction requirements of the automotive 
industry. Currently, cost-intensive measures such as straighten-
ing operations are necessary to compensate for distortion. In 
the process chain under consideration, from casting to heat 
treatment, locally controlled quenching is used to influence dis-
tortion and internal stresses during heat treatment. Quenching 
is performed by adaptive spray field systems. When adapting the spray field, compo-
nent-specific data from process monitoring are used so that warpage can be compensated 
for by optimum local cooling rates.

Das Ziel des Projektes VerA ist es, eine Methode zu erarbeiten, um prozessinduzierte 
Eigenspannungen beim Aluminiumdruckguss in der Produktion zu kompensieren. Betrach-
tet wird die vollständige Prozesskette vom Gießen bis zur Wärmebehandlung.
Die Motivation des Projektes ist, die wirtschaftliche Herstellung großflächiger, dünnwandi-
ger Druckguss-Integralbauteile, die den Leichtbauanforderungen der Automobilindustrie 
entsprechen. Derzeit sind zum Ausgleich des Verzugs kostenintensive Maßnahmen, wie 
Richtvorgänge, notwendig. In der betrachteten Prozesskette, vom Gießen bis zur Wärme-
behandlung, werden bei der Wärmebehandlung durch lokal gesteuerte Abschreckung der 
Verzug und innere Spannungen beeinflusst. Die Abschreckung erfolgt über adaptive 
Sprühfeld-Systeme. Bei der Anpassung des Sprühfeldes werden bauteilindividuelle Daten 
der Prozessüberwachung genutzt, sodass durch optimale lokale Abkühlraten der Verzug 
kompensiert werden kann.

Kooperation: IWT-VT/WT, Universität Bremen, Fraunhofer IFAM
Förderung: BMWi-AiF

Verzugsentwicklung über die Druckguss-Prozesskette 
Distortion development over the die casting process chain 
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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 the Leibniz-IWT offers the possibility of rapid cooling of the compo-
nents. 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 Lebens-
dauer eines Bauteils aufweisen. Dieser Nachteil stellt eine kritische Hürde für den Einsatz 
in der Luft- und Raumfahrtindustrie dar. Das heißisostatische Pressen (HIP) ist ein etablier-
tes Verfahren zur Minimierung dieser Defekte. Mit einer neuartigen HIP-Anlage besteht die 
Möglichkeit einer Schnellabkühlung der Bauteile. Somit besteht erstmals die Möglichkeit, 
gezielt neuartige Gefüge durch Schnellabschreckung aus dem temperatur- und druckbe-
aufschlagten Zustand zu untersuchen. Hierbei soll eine Verbesserung der mechanischen 
Eigenschaften (z. B. Streckgrenze, Festigkeit) untersucht werden. Am Beispiel eines  
Ti6AI4 V-Bauteils  soll in dem Verbundprojekt RobustAM aufgezeigt werden, dass die Bau-
teillebensdauer durch entsprechendes Verständnis der Wechselwirkungen und Weiterent-
wicklung 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. 

Kooperation: AKON Robotics e. K., AMSIS GmbH, BIAS GmbH, Materialise GmbH, Testia GmbH
Förderung: EFRE-LURAFO3001C

Gegenüberstellung der Mikrostruktur von Ti6Al4 V nach dem heißisostatischen Pressen: (links) Stand der Technik in der Luftfahrtindustrie mit langsamer 
 Bauteilabkühlung, (rechts) identische Glühtemperatur, jedoch mit Schnellabkühlung
Comparison of the microstructure of Ti6Al4 V after hot isostatic pressing: (left) state of the art in the aerospace industry with slow component cooling, (right) 
identical annealing temperature but with rapid cooling
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Strukturmechanik
Mechanical Properties

KI-gestützte Entwicklung von Kieselalgenstrukturen zum Aufbau 
von additiv gefertigten Endoprothesen aus Ti-6Al-4 V (KIKI)

AI-supported development of diatom structures for the construction of additively 
manufactured endoprostheses made of Ti-6Al-4 V (KIKI)

The UBRA-funded project „AI-supported development of diatom structures for the con-
struction of additively manufactured endoprostheses made of Ti-6Al-4 V (KIKI)“ deals with 
the construction of possible resistant lightweight structures. Later, the findings are to be 
incorporated into the construction of an endoprosthetic demonstrator. 
Diatoms occur in thousands of different forms in our oceans. What they have in common is 
their extremely filigree, highly porous and yet strong and resistant structure. The low den-
sity of these filigree, porous structures, which are insensitive to variable dynamic loads, 
predestines them for use in the manufacture of endoprostheses. 
The initial aim of this project is to develop a method for the AI-supported structuring of 
crack growth specimens subjected to compressive swell and small-scale bending stress, in 
order to enable the successful structuring of endoprostheses in follow-up projects. The 
testing in cyclic compression tests, the analysis of the damaged specimens and their fail-
ure description will provide the data basis for the development of the AI tool and evaluate 
the success of the structures.

Das durch die UBRA geförderte Projekt „KI-gestützte Entwicklung von Kieselalgenstruktu-
ren zum Aufbau von additiv gefertigten Endoprothesen aus Ti-6Al-4 V (KIKI)“ befasst sich 
mit dem Aufbau möglichst widerstandsfähiger Leichtbaustrukturen. Später sollen die 
Erkenntnisse in den Aufbau eines Endoprothetik-Demonstrators einfließen. 
Kieselalgen kommen in tausendfach unterschiedlicher Form in unseren Weltmeeren vor. 
Ihnen gemeinsam ist ihr überaus filigraner, hoch poröser und trotzdem fester und wider-
standsfähiger Aufbau. Die geringe Dichte dieser filigranen, porösen, auf variable dynami-
sche Belastungen unempfindlich reagierenden Strukturen prädestiniert sie für die Verwen-
dung bei der Fertigung von Endoprothesen. 
In diesem Vorhaben soll zunächst die Entwicklung einer Methode zur KI-gestützten Struk-
turierung von Druckschwell- und im kleinen Umfang biegebeanspruchte Risswachstums-
proben erfolgen, um in Folgeprojekten die erfolgreiche Strukturierung von Endoprothesen 
zu ermöglichen. Durch die Prüfung in zyklischen Druckversuchen, der Analyse der geschä-
digten Proben und deren Versagensbeschreibung wird die Datenbasis für die Entwicklung 
des KI-tools bereitgestellt und der Erfolg der Strukturen evaluiert.

Kooperation: Alfred-Wegener-Institut (AWI) Bremerhaven
Förderung: Universität Bremen – UBRA (AI Center for Heath Care)

Rasterelektronenmikroskopische 
Aufnahme einer Kieselalge mit 
offenporigen, komplexen und 
mechanisch optimierten Strukturen
Scanning electron micrograph  
of diatoms with open-pore,  
complex and mechanically  
optimised structures

3D-gedruckte Gitterstruktur
3D-printed grid structure
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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 damage 
pattern different to rotating bearings. The aim of the joint 
research project was to develop a guideline for the functional 
reliable design of highly loaded ball and roller slewing rings, 
taking into account all relevant damage mechanisms. Within 
the framework of the sub-project located at the Leibniz-IWT, 
models to describe the local crack propagation and the fatigue 

strength of the bearing material as a function of the heat treatment condition and the sur-
face damage were set up. By correlating simulation results and Wöhler curves from rotat-
ing bending tests, the crack initiation time is estimated, so that the overall service life of the 
bearing could be determined. The material parameters required for this were measured on 
samples taken from a blade bearing. 

Im Rahmen des Verbundvorhabens „Auslegung hochbelasteter Drehverbindungen“ werden 
stellvertretend Rotorblattlager von Windenergieanlagen betrachtet. Diese Lager müssen 
hohe Wechsellasten übertragen und werden dabei oszillierend, also mit sehr kleinen Dreh-
winkeln, betrieben. Dadurch ergeben sich andere Schadensbilder als bei umlaufenden 
Lagern. Ziel des gemeinsamen Forschungsvorhabens war es, einen Leitfaden zur funkti-
onssicheren Auslegung hochbelasteter Kugel- und Rollendrehverbindungen unter Berück-
sichtigung aller relevanten Schadensmechanismen zu entwickeln. Im Rahmen des am 
Leibniz-IWT angesiedelten Teilprojekts wurden Modelle zur Beschreibung der lokalen Riss-
ausbreitung und der Ermüdungsfestigkeit des Lagerwerkstoffs in Abhängigkeit des Wärme-
behandlungs- und Oberflächenzustandes aufgebaut. Durch Korrelation von Simulationser-
gebnissen und Wöhlerkurven aus Umlaufbiegeversuchen wurde die Rissinitiierungszeit 
abgeschätzt, sodass die Gesamtlebensdauer des Lagers bestimmt werden konnte. Die 
dafür erforderlichen Materialparameter wurden an Proben ermittelt, die einem Blattlager 
entnommen wurden.

Kooperation: IMKT Hannover, Fraunhofer IWES Hamburg, CWD Aachen, IMAB Clausthal, 
Nordex, Vestas, GE
Förderung: BMWK (Förderkennzeichen: 0324303E)

Risswachstumskurven unterschiedlich wärmebehandelter 42CrMo4-
Proben aus Blattlagermaterial bei unterschiedlichen Spannungsver-
hältnissen
Crack growth curves of differently heat-treated 42CrMo4-samples 
from blade bearing material at different stress ratios
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MatCH4Turbo – Ausfallsichere Lebensdauerberechnung  
einsatzgehärteter Zahnradstähle im VHCF-Bereich

MatCH4Turbo – 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 
untersucht. Die Entwicklung des VHCF-Modells wird im Rah-
men dieses Projekts an zwei einsatzgehärteten Stahllegierun-
gen am Leibniz-IWT ermöglicht. Über experimentelle Ermüdungs- und Rissfortschrittsun-
tersuchungen an Standardproben werden Werkstoffdaten erhoben. Der Einfluss von 
Schadensmechanismen, die bei erhöhten Lastwechseln von bis zu 109 Zyklen grundle-
gend variieren können, wird in Abhängigkeit des Kohlenstoffgehalts experimentell unter-
sucht und mithilfe des Fehlstellenmodells beschrieben. Die Kooperation mit dem WZL aus 
Aachen ermöglicht die Übertragung auf die im Prüfstand ermittelte Zahnfußbiegefestigkeit 
der untersuchten Zahnräder mittels der Anwendung der generierten Werkstoffdaten in FE-
basierten Berechnungen.

Kooperation: WZL Aachen, Rolls-Royce Deutschland Ltd & Co KG
Förderung: EU

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.

VHCF-Materialmodell für Zahnradstähle – Darstellung des Projekt-
ziels von MatCH4Turbo 
VHCF-Material model for turbo gear applications – Objective of the 
project MatCH4Turbo

Vergleich der resultierenden Mikrostruktur verschiedener  
Wärmebehandlungsvarianten 
Comparison of the resulting microstructure of different heat  
treatment variants 



090 INTERDISCIPLINARY, INTERNATIONAL AND PRACTICAL: OUR RESEARCH PROJECTS 2022

In diesem Projekt soll eine deutlich gesteigerte Beanspruchungstoleranz gegenüber lokalen 
Fehlstellen im Wälzlagerstahl 100Cr6 entwickelt werden. Hierzu soll eine signifikante Stei-
gerung des lokalen Verfestigungsvermögens bei hoher lokaler mechanischer Beanspruch-
barkeit und globaler Maßstabilität durch eine gezielte Kombination aus Legierungs- und 
Wärmebehandlungskonzepten zur jeweiligen Einstellung eines definierten Anteils an Rest-
austenit 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.

Kooperation: IEHK (RWTH Aachen) und WKK (TU Kaiserslautern)
Förderung: DFG

Physikalische Analytik
Physical Analysis

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 which critically affects the mechanical 
properties of the component. This project aims to evaluate the 
microstructure evolution during the LMD process of steel 
X40CrMoV5-1 by in situ X-ray diffraction in detail and improve 
the prediction of mechanical properties of LMD components.

Das Laser-Pulver-Auftragschweißen (LPA) ermöglicht die Her-
stellung komplexer, endkonturnaher Bauteile mit optimiertem 
Verhältnis von Festigkeit zu Gewicht. Der Prozess erzeugt 

jedoch komplexe thermische Zyklen, die zu schnellen und heterogenen Phasenumwand-
lungen und Karbidausscheidungen führen. In diesem Projekt werden die Mechanismen der 
Mikrostrukturentwicklung durch In-situ-Röntgenbeugung, Elektronenmikroskopie und Atom-
sondentomografie (APT) an dem Stahl X40CrMoV5-1 untersucht. Die Kombination dieser 
fortgeschrittenen Techniken ermöglicht die Charakterisierung der verschiedenen Ausschei-
dungen im Mikrogefüge und die Verfolgung der Entstehung dieser Ausscheidungen wäh-
rend des gesamten Prozesses.

Förderung: DAAD (PKZ91793403)

Entwicklung der Phasengehalte während des gesamten LPA- 
Prozesses mittels in situ XRD und anschließende APT-Analyse mit 
den identifizierten Karbiden
Evolution of austenite and carbide content during additive 
 manufacturing determined by in situ XRD and APT analysis showing 
the identified carbide types



091DISZIPLINÜBERGREIFEND, INTERNATIONAL UND PRAXISNAH: UNSERE FORSCHUNGSPROJEKTE 2022

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 changes with the mandrel diameter (see figure). 
This opens up new potential for increasing the fatigue proper-
ties under cyclic loading 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 spezielle Verfah-
rensvariation, welche aktuell untersucht wird, ist das Rundkneten von Rohren aus dem 
Werkstoff S355 über Dorn. Bei diesem Prozess ändert sich das Tiefenprofil der Eigenspan-
nungen und es werden tiefere Druckeigenspannungen eingebracht. Dieser Effekt ändert sich 
je nach Durchmesser des Dorns (siehe Bild). Dies bietet ein erhebliches Potential für die 
Schwingfestigkeitssteigerung von rundgekneteten Rohren bei zyklischer Beanspruchung. 

Kooperation: 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 dur-
ing grinding

The aim of this project is the development of a grinding process 
control for the adjustment of thermo-mechanical influenced sur-
face properties. The detection of different surface states is 
done by a combination of in-process Barkhausen noise meas-
urements and an analytical process model based on the grind-
ing power.

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 von In-Pro-
zess-Barkhausenrauschmessungen mit einem auf der Schleif-
leistung basierenden Prozessmodell. Während mithilfe dieses 
Pc‘‘-∆t-Diagramms Anlasszonen ausgeschlossen werden, kön-
nen mittels Barkhausenrauschen auch bereits früher auftretende 
Eigenspannungsänderungen detektiert werden. Das während 
des Schleifens gemessene Barkhausenrauschsignal wird neben 

Eigenspannungstiefenprofile in Rohren nach dem Rundkneten ohne 
Dorn sowie mit variierenden Dorndurchmessern
Residual stress depth profiles measured by XRD at rotary swaged 
steel tubes processed without/with mandrels of different diameters 

Signalverhältnis der gemittelten Barkhausenrauschamplitude MMEAN 
in Abhängigkeit von bezogenem Zeitspanvolumen und Wärme-
behandlungszustand (oben) und Hüllkurven des Barkhausen-
rauschens während und nach dem Schleifen (unten)
Signal ratio of the averaged Barkhausen noise amplitude MMEAN in 
dependence of the specific material removal rate and the heat treat-
ment state (top) and envelopes of the Barkhausen noise during and 
after grinding (bottom)
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dem erzeugten Randzonenzustand auch durch den Wärmebehandlungszustand des Werk-
stückes (Abb. oben) und den Schleifprozess selbst (Abb. unten) beeinflusst. 

Kooperation: Fraunhofer IWU
Förderung: DFG (SPP 2086)

Verbessertes Prozessverständnis zum Einsatzhärten  
mit Aufkohlung im Niederdruck auf Basis von In-situ- 
Röntgenbeugungs-Experimenten

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

Although the 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 carburizing 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 Prozesssteuerung entwickelt, um Niederdruckaufkoh-
lungsprozesse durchzuführen. In zwei getrennten Strahlzeiten 
wurden in situ Röntgenbeugungsexperimente mit unterschied-
lichen Prozessparametern am DESY, Hamburg, durchgeführt, 
um aufgekohlte Proben zu untersuchen. Anschließend wurden 

die Daten mit der Rietveld-Methode detailliert analysiert. Es wurde eine extrem schnelle 
Kohlenstoffsättigung des Austenits festgestellt, die zur Zementitbildung an der Oberfläche 
führte. Zusätzlich konnte die zeitaufgelöste Entwicklung von Spannungen während des 
Abschreckens untersucht werden. Dabei wurden die bekannten, theoretischen Entwicklun-
gen erstmals experimentell nachgewiesen.

Kooperation: KIT-(IAM-WK)
Förderung: DFG (EP-128-2-1)

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 the new generation of contin-
uously-cooled bainitic forging steels by means of a lean and energy efficient manufacturing 
chain while tailoring bulk and surface properties. Investigations using eddy current sensor, 
in situ synchrotron and numerical simulation are implemented for achieving a fine bainitic 
microstructure for machine components. 

Das Vorhaben zielt auf die Entwicklung einer Prozessroute der schmiede-bainitischen 
Stähle ab, die durch eine kontinuierliche Abkühlung von Schmiedetemperatur direkt zu den 

Beugungsdiagramme von der Oberfläche von drei Einsatzstählen 
nach einem unterbrochenen Prozess mit 920 °C – 1 min Boost – 
15 min Diffusion – 2 min Boost – Direktabschrecken
Diffraction patterns from the surface of three case-hardening steels 
after an interrupted process with 920 °C – 1 min boost – 15 min diffu-
sion – 2 min boost – direct quenching
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(a) Entwicklung des Ferritgehalts  
nach freier Abkühlung und nach dem 
Schmieden. Gefüge vor (b) und nach  
30 Stunden Nitrieren bei 500 °C (c)
(a) Evolution of ferrite content after free- 
cooling, hot forging and warm forging. 
(b) Initial microstructure and (c) micro-
structure after 30 h of nitriding for 
500 °C

Endeigenschaften geführt werden können. In der ersten Projektphase wurden die Auswir-
kungen des Warmschmiedens in Kombination mit verschiedenen Oberflächenbehandlun-
gen auf die Mikrostruktur und die mechanischen Eigenschaften von kontinuierlich bai-
nitisch-umgewandelten Stählen gegeben. Im aktuellen Projektverlauf wird die Umformung 
bei niedrigeren Temperaturen untersucht. Zu diesem Zweck wurden in-situ-Synchrotron-
Experimente durchgeführt, um die Umwandlung von Austenit in karbidfreiem Bainit unter 
komplexeren Bedingungen zu analysieren. Im Rahmen der Projektkooperation mit der 
UFRGS in Porto Alegre, Brasilien, haben Gaststudierende die Auswirkungen des Festwal-
zens und des Nitrierens auf die Randzoneneigenschaften und auf die Beeinflussung des 
Kerngefüges von Zahnrädern am IWT untersucht. 

Kooperation: UFRGS, Brasilien 
Förderung: DFG

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 and tem-
perature distribution during grinding. 

In diesem Teilprojekt werden Randzoneneigenschaften, welche durch die im SFB/TRR 136 
betrachteten Fertigungsprozesse erzeugt werden, mithilfe von Beugungsverfahren systema-
tisch charakterisiert. In-situ-Untersuchungen mit Synchrotronstrahlung werden dabei genutzt, 
um den Werkstoffzustand während der Bearbeitung zu analysieren. Umfangreiche Untersu-
chungen wurden mit einem Versuchsaufbau für den Flachschleifprozess am DESY, Ham-
burg, durchgeführt. Durch die Auswertung und eine 2D-Rekonstruktion der Daten konnten 
Dehnungsfelder um den Kontaktpunkt der Schleifscheibe ermittelt werden. Durch weiterfüh-
rende Analysen konnten die mechanischen und thermischen Beanspruchungen separiert 
und dabei die lokale Temperaturentwicklung und die (Eigen-)Spannungen untersucht werden.

Förderung: DFG (SFB/TRR 136 C01)

Ermittelte (Eigen-)Spannungsverteilungen in Längsrichtung in der 
Probe während des Schleifens
Determined longitudinal (residual) stress distribution within the work-
piece during grinding
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Verbesserung der Ermüdungsfestigkeit der Niet-Überlappungs-
verbindung von Aluminium der Luft- und Raumfahrtqualität 
7xxx-Serie durch Laser Shock Peening (LSP)

Improving the fatigue strength of rivet lap joint of aerospace 
grade 7xxx series aluminum by laser shock peening (LSP)

Cold expansion is currently used to improve the fatigue life of rivet 
lap joints. However, it has a weak point of creating a compression 
to tension transition point of the residual stress distribution in the 
material. Thus, the project aims to analyze the potential of laser 
shock peening as alternative process to replace cold expansion.

Die Kaltverformung des Nietlochs ist ein etabliertes Verfahren 
zur Lebensdauerverlängerung von Nietverbindungen. Diese 

Behandlung wird häufig zur Reparatur und Herstellung von Niet-Überlappungsverbindungen 
in der Luftfahrtindustrie eingesetzt. Dabei können jedoch Übergangsstellen von Druck- zu 
Zugeigenspannungen an kritischen Stellen entstehen, die als Rissinitiierungsstellen wirken 
können. Das Laser Shock Peening ist eine vielversprechende Option, um Nietverbindungen 
zu behandeln, da es mehr Freiheitsgrade in Bezug auf die Parameterauswahl bietet und tief-
reichende Druckeigenspannungen induzieren kann. Zu diesem Zweck werden in diesem 
Projekt die Auswirkungen verschiedener LSP-Parameter auf die Eigenspannungsverteilung 
und auf die Ermüdungslebensdauer untersucht, um das Potential des Verfahrens zu ermitteln.
Im ersten Projektabschnitt wurde eine umfangreiche Testmatrix angewendet und ausführ-
lich untersucht, um optimale Behandlungsparameter hinsichtlich der Eigenspannungsver-
teilung zu erzielen.

Kooperation: Airbus SE
Förderung: BMWK/Luftfahrtforschungsprogramm VI-2

Metallographische Analytik 
Metallographic Analysis

Eisen-Dampf-Prozess zum Transport und zur Speicherung 
von Wasserstoff

Iron-steam process for the transport and storage of hydrogen

Hydrogen plays a central role in industrial decarbonisation, how-
ever, the quantities of hydrogen required are so large that the 
possibility of supplying it solely on the basis of domestic renewa-
ble energy is problematic. Therefore, in addition to the storage 
problem, the aspect of how a sufficient supply of hydrogen can 
be imported also plays an important role. In addition to the rela-
tively easier transport compared with the compressed and lique-
fied form, the metal-steam process offers the possibility to pro-
duce hydrogen, heat and additional electrical energy from metals 
at the place of consumption (internally) by the oxidation with 
steam. The oxide is then returned to regions with a high availabil-

Übersicht der Eigenspannungen für unterschiedliche LSP-Parameter
Overview of residual stresses for different LSP parameters

Formation von Eisenoxidphasen auf Eisenoberfläche  
a) Hämatit (Eisen (III)-Oxid) Fe2O3, b) Magnetit (Eisen (II,III)-Oxid) 
Fe3O4 (lichtmikroskopische Aufnahme)
Formation of iron oxide phases on iron surface  
a) Hematite (iron (III)-oxide) Fe2O3, b) Magnetite (iron (II,III)-oxide) 
Fe3O4 (light microscope image)
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ity of renewable energy (external) for a further reduction. The sci-
entific and technical goal of the project is to further develop the 
iron-steam technology for a large-scale transport and storage of 
iron (alloys) for the domestic hydrogen production. Besides the 
identification of optimized material systems, the development of a 
suitable process technology is seen as a core task of this project, 
which should solve the problem of a decreasing reactivity of the 
iron carrier in the classical iron-steam process.

Bei der industriellen Dekarbonisierung spielt Wasserstoff eine 
zentrale Rolle. Die benötigten Wasserstoffmengen sind aller-
dings derart groß, dass die Möglichkeit einer Bereitstellung allein 
auf der Basis heimischer, regenerativer Energie problematisch 
ist. Daher spielt neben der Speicherproblematik auch der Aspekt 
eine wichtige Rolle, wie ein Energieimport für eine ausreichende 
Versorgung mit Wasserstoff erfolgen kann. Neben dem Trans-
port, beispielsweise in komprimierter sowie verflüssigter Form, 
bietet der Metall-Dampf-Prozess die Möglichkeit, aus Metallen 
am Ort des Verbrauchs (intern) durch die Oxidation mit Dampf 
Wasserstoff, Wärme sowie zusätzliche elektrische Energie zu erzeugen. Das Oxid wird 
danach in Regionen mit einer hohen Verfügbarkeit von regenerativer Energie (extern) zur 
erneuten Reduktion zurückgeführt. Das wissenschaftlich-technische Ziel des Vorhabens ist 
die Weiterentwicklung der Eisen-Dampf-Technologie für den großskaligen Transport und die 
Speicherung von Eisen(legierungen) für die heimische Wasserstoffproduktion. Neben der 
Identifizierung von optimierten Materialsystemen wird in der Entwicklung einer hierfür geeig-
neten Verfahrenstechnik eine Kernaufgabe gesehen. Hierdurch soll das Problem sinkender 
Reaktivität des Eisenträgers beim klassischen Eisen-Dampf-Prozess gelöst werden. Das 
Projekt wird seitens des IWT hauptabteilungsübergreifend in der Verfahrenstechnik (Metall-
schmelzeverdüsung) bzw. Werkstofftechnik (Metallographische Analytik) bearbeitet.

Kooperation: Universität Duisburg-Essen, Institut für Technologien der Metalle (ITM), 
Lehrstuhl für Metallurgie der Eisen- und Stahlerzeugung; TU Clausthal, Institut für Metallurgie 
(IMET), Metallurgische Prozesstechnik; thyssenkrupp Steel Europe AG; SMS group 
GmbH, IWT-VT/WT
Förderung: BMBF 03SF0658C (Me2H2)

Metallurgie & Umformtechnik
Metallurgy and Metal Forming

Neue Vakuum Induktionsschmelz- und Gießanlage (Typ: VIM20)

New vacuum induction melting and casting furnace (type: VIM20)

Significant expansion at the department of Materials Engineering: The new vacuum induc-
tion melting furnace (type: VIM20) with the maximum capacity of 20 liters of liquid metal is 
finally in operation after intensive preparation and several months of construction. The 
VIM20 has now fulfilled the process chain at the Leibniz-IWT, from raw material production 
up to component fabrication. It can reach the maximum melting temperature of 1800 °C, so 
that ferrous and most of non-ferrous alloys can be molten and cast in here. 

Bestimmung der Sauerstoffkonzentration Hämatit (1); Magnetit (2); 
Wüstit (3) (WDX-Messung 600x100 μm, Step size 1 μm)
Determination of the oxygen concentration in Hematite (1); Magnetite 
(2); Wuestite (3) (WDX-measurement 600x100 μm, Step size 1 μm)
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Die VIM20 ist ein Wegbereiter für neue Forschungsfelder am Leib-
niz-IWT. Mit der Neuanschaffung der VIM20 wird die Prozesskette 
vom Rohstoff zum Halbzeug komplettiert, wodurch für interne 
Abteilungen am Leibniz-IWT und externe Partner hochreine Eisen- 
und Nichteisenlegierungen hergestellt werden können. Ein maxi-
males Schmelztiegelvolumen von 20 Litern ermöglicht Stahl- und 
Aluminiumrohteile von 140 kg (Stahl) bzw. 50 kg (Aluminium). Roh-
teile dieser Größenordnung dienen als Grundlage für die Untersu-
chung von industrienahen Verarbeitungsprozessen, wie beispiels-
weise dem Walzen oder Schmieden. Gleichzeitig können mit 
entsprechenden Kokillen schmelzmetallurgische Prozesse und 
deren Einfluss auf die Materialeigenschaften im Hinblick auf das 
Seigerungsverhalten und dem Reinheitsgrad erforscht werden. 
Nicht zuletzt wegen der notwendigen Forderung nach mehr 
Nachhaltigkeit und angesichts der steigenden CO2-Emissionen 
ermöglicht die VIM20 die Erforschung von Werkstoffen für die 
Wasserstoffwirtschaft und ebnet damit den Weg für eine nach-
haltige und ressourcenschonende Zukunft.

Kooperation: ALD Vacuum Technologies GmbH
Förderung: Bremen Fond

Externe Partner der ALD Vacuum Technologies GmbH und Mitarbei-
tende der Arbeitsgruppe Metallurgie & Umformtechnik: Frau  
Dr. Suwanpinij (rechts, Abteilungsleitung) und M.Sc. Ahmet Kalac 
(links, wissenschaftlicher Mitarbeiter)

External partners of ALD Vacuum Technologies GmbH and the staff 
of the Metallurgy & Metal Forming Group: Dr. Suwanpinij (right, Head 
of Department) and M.Sc. Ahmet Kalac (left, Research Scientist)

4.2  Verfahrenstechnik
4.2  Process Engineering

Metallzerstäubung und 
Sprühkompaktieren 
Melt Atomization and  
Spray Forming

LaSaM: Laser-Strahlschmelzen amorpher Metallpulver – 
Entwicklung einer synergetischen Wertschöpfungskette 
durch Prozessoptimierung

LaSaM: Laser beam melting of amorphous metal powders – development of a 
synergetic value chain through process optimization

Laser powder bed fusion (LPBF) is suitable for manufacturing bulk metallic glasses with size 
and geometry freedom. However, challenges along the processing route such as avoiding 
crystallization and contamination often compromise the high-quality, amorphous parts pro-
duction. Here, the entire production chain from powder production until the final, additively 
manufactured part is investigated for the Cu-Ti-Zr-Ni glass-forming system towards produc-
ing defect-free, bulk amorphous parts.
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Einfluss des Sauerstoffs in der Produktionskette von BMG-Pulvern 
kommerzieller Reinheit: (a) Aufnahme während der Zerstäubung von 
Vit101-, Vit101Si- und Vit101SiSn-Legierungen in Abhängigkeit von 
der Partikelgröße und (b) DSC-Scans spezifischer Größenklassen  
(< 20 µm, 23-63 µm, > 63 µm) der Vit101-Legierung, die ähnliche GFA 
trotz Schwankungen des Sauerstoffgehalts zeigen
Influence of oxygen in the production chain of commercial purity 
BMG powders, showing (a) uptake during atomization of Vit101, 
Vit101Si and Vit101SiSn alloys as a function of the particle size, and 
(b) DSC scans of specific class sizes (< 20 µm, 20–63 µm, > 63 µm) of 
Vit101 alloy, suggesting similar GFA despite oxygen content variations

Die laseradditive Fertigung im Pulverbett (PBF-LB/M) ist für die 
Herstellung von massiven metallischen Gläsern mit freier 
Größe und Geometrie geeignet. Herausforderungen wie die 
Vermeidung von Kristallisationen und Verunreinigungen beein-
trächtigen jedoch häufig die Erzeugung hochwertiger amorpher 
Teile. In diesem Projekt wurden verschiedene Reinheiten von 
Cu-Ti-Zr-Ni-Glasbildnern, die mit Si und Si-Sn mikrolegiert 
sind, gaszerstäubt und additiv hergestellt. Bei jedem Prozess-
schritt wird eine zunehmende Sauerstoffaufnahme beobachtet. 
Dies wurde durch die Reinheit des Ausgangsmaterials und die 
Gaszerstäubung erheblich beeinflusst. Die GFA von Pulvern 
und PBF-LB/M-Bauteilen wies trotz unterschiedlicher Sauer-
stoffgehalte für denselben Legierungstyp geringe Unterschiede 
auf. Die Abkühlungsraten sowohl der Gaszerstäubung als auch 
des PBF-LB/M-Verfahrens sind für eine Verglasung ausrei-
chend. Die Mikrolegierung erhöht die thermische Stabilität der 
Legierungen, jedoch über eine erhöhte Sprödigkeit, die sich in 
einer erhöhten Rissbildung zeigt.

Kooperation: Universität Duisburg-Essen (Lehrstuhl Fertigungstechnik), Universität des 
Saarlandes (Lehrstuhl für Metallische Werkstoffe)
Förderung: BMWK-AiF/IGF

MarioCCArt: Mechanische Eigenschaften und Wasserstoff-
toleranz von partikelverstärktem CCA, hergestellt durch 
 additive Fertigung

MarioCCArt: Mechanical properties and hydrogen tolerance of 
particle-reinforced CCA produced by additive manufacturing

Particle-reinforced HEA/CCA (High Entropy Alloys/Composition-
ally Complex Alloys) show outstanding mechanical characteris-
tics in the low and high temperature ranges. The introduced par-
ticulate inclusions influence deformation mechanisms and, 
hence, mechanical properties. The main objective of these inves-
tigations is to produce a material that is strong at low tempera-
tures, fracture-resistant, fatigue-resistant, and hydrogen tolerant.

Partikelverstärkte Legierungen mit komplexer Zusammensetzung 
(p-CCA) zeigen hervorragende mechanische Eigenschaften im 
Nieder- und Hochtemperaturbereich. Die Dispersion von stabilen 
Zweitphasenpartikeln in der Matrix verstärkt die Verfestigungsme-
chanismen der Legierung. Dennoch ist weitgehend unbekannt, 
wie plastische Verformungsträger, z. B. Versetzungen, mit den 
eingebrachten partikulären Einschlüssen interagieren. Das wesentliche Ziel dieser Untersu-
chungen ist es, einen bei niedrigen Temperaturen festen, bruchzähen, ermüdungsresistenten 
und wasserstofftoleranten Werkstoff zu erzeugen. Zudem wird der Einfluss von Wasserstoff 
und tiefen Temperaturen auf die mechanischen Eigenschaften und die Mikrostruktur unter-
sucht. CrFeCoNi- und AlCrMnFeCoNi-Legierungen wurden für die additive Fertigung (LPBF) 
mit Zusätzen von TiN- und TiO2-Nanopartikeln in unterschiedlichen Größen und Konzentratio-
nen ausgewählt. Verschiedene externe Einflüsse wie die Wasserstoffumgebung oder niedrige 
Temperaturen werden untersucht, denn beide beeinflussen die Verformungsmechanismen. Die 

Partikelverstärkte CCA-Legierungen werden für die additive  
Fertigung vorbereitet. Die mechanischen Eigenschaften und die 
H-Versprödung werden untersucht und mit der Mikrostruktur korreliert
Particle-reinforced CCA alloys are prepared to be additively manufac-
tured. Mechanical properties and H embrittlement are carried out and 
correlated with microstructure
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Ergebnisse sollen die Grundlagen für die Nutzung von partikelverstärkten CCA in der Wasser-
stoffwirtschaft legen.

Kooperation: Universität der Bundeswehr München, Max-Planck-Institut für 
 Eisenforschung (MPIE) 
Förderung: DFG

MODULUS: Hoch-Modul-Stähle für die Additive Fertigung von 
Leichtbauteilen

MODULUS: High modulus steels for the additive manufac-
turing of lightweight components 

High-modulus steels Fe-TiB2 are ideal candidates for structural 
lightweight applications. Due to the precipitation of refined TiB2 
particles from the melt, these alloys present significantly 
increased stiffness combined with reduced density. The goal of 
this project is the systematic investigation of additively-manu-
factured HMS reinforced with TiB2 towards defect-free sample 
fabrication with enhanced mechanical properties.

Hochmodulstähle (HMS) auf der Basis des ternären Legierungs-
systems Fe-TiB2 sind ideale Kandidaten für Leichtbauanwendun-
gen. Durch das Ausscheiden von hochsteifen und leichten TiB2-

Partikeln aus der Schmelze weisen diese Legierungen eine deutlich höhere Steifigkeit bei 
gleichzeitig verminderter Dichte auf. Bei Einsatz klassischer flüssig-metallurgischer Synthese 
(z. B. Gießen) wird jedoch eine starke Versprödung durch diese großen (mehrere µm Durchmes-
ser) und scharfkantigen Partikel verursacht. Alternativ kann dieser Effekt beim Laser-Pulver-Bett-
Schmelzen (LPBF) durch die Verfeinerung der Partikel deutlich reduziert werden. Ziel des Pro-
jekts ist die systematische Untersuchung von mit TiB2 verstärktem HMS mittels LPBF im Hinblick 
auf eine defektfreie Probenherstellung mit verbesserten mechanischen Eigenschaften.

Kooperation: Max-Planck-Institut für Eisenforschung (MPIE) 
Förderung: AiF/IGF

Mehrphasenströmung,  
Wärme- und Stoffübertragung
Multiphase Flow, Heat and Mass 
Transfer

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

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

Schematische Darstellung der Herstellung von Fe-TiB2 und der 
 erhaltenen Gefüge nach (a) langsamer und (b) schneller Erstarrung. 
(c) Die verfeinerte Mikrostruktur ist vorteilhaft für Anwendungen im 
Leichtbau
Schematic illustrations of manufacturing routes of Fe-TiB2 and 
obtained microstructures after (a) slow and (b) rapid solidification 
process. (c) The refined microstructure is advantageous for light-
weight applications
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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 Par-
tikelclustern bis hin zu Wirbel- und Turbulenzerzeugung reicht. 
Ist der Massenstrom pulsierend, wie z. B. bei der Blutströmung, 
entsteht eine Partikelmigration, die wesentlich schneller ist als 
in stationären Strömungen, und raumzeitlich lokalisierte Strö-
mungsinstabilitäten dominieren den Turbulenzübergang. Der-
artige Fluid-Partikel-Interaktionen identifizieren und vermessen 
wir unter Einsatz modernster optischer 4D-Messtechniken 
(Shake-The-Box) in einer pulsierenden Rohrströmung. Eingebettet in die interdisziplinäre 
DFG Forschungsgruppe 2688 trägt dies zu einem besseren Verständnis der strömungsdy-
namischen Aspekte der Blutströmung bei. 

Kooperation: Universität Bremen
Förderung: DFG (FOR 2688)

Wärmebehandlung von Stahlbauteilen mit wässrigen  
Polymerlösungen

Heat treatment of steel components using aqueous  
polymer solutions

In the heat treatment of metallic parts, steel components are 
hardened by rapidly cooling it under controlled conditions. This 
process is significantly influenced by the heat transfer coeffi-
cient achievable with the used fluid. In this context, quenching 
with aqueous polymer solutions has some advantages over 
classical oil and/or water quenching, such as good environ-
mental properties and adjustable quenching performance. 
The aim of this project is to further develop the flow simulations 
for quenching with aqueous polymer solutions applied to indus-
trial quenching tanks. Recommendations for the fluidic design of such plants can then be 
derived and the flow influence on the process can be understood. 

Bei der Wärmebehandlung von Metallteilen werden Stahlbauteile durch schnelles Abküh-
len unter kontrollierten Bedingungen gehärtet. Dieser Prozess wird wesentlich durch den 
Wärmeübergangskoeffizienten beeinflusst, der mit der verwendeten Flüssigkeit erreicht 
werden kann. In diesem Zusammenhang hat die Abschreckung mit wässrigen Polymerlö-
sungen einige Vorteile gegenüber der klassischen Öl- und/oder Wasserabschreckung, wie 
z. B. gute Umwelteigenschaften und einstellbare Abschreckleistung. 

Validierung des numerischen Strömungsmodells mit experimentellen 
Messungen in industriellen Tanks
Validation of the numerical fluid flow model with experimental  
measurements in industrial tanks

Oben: Aufbau zur tomografischen Messung einer partikelbeladenen 
Strömung durch ein Glasrohr mithilfe von vier Hochgeschwindigkeits-
kameras und einem Laser. Aus den Rohdaten kann die Rotations-
geschwindigkeit und -achse der Partikel anhand der Tracerbewegung 
an deren Oberfläche bestimmt werden. Unten: In dieser Auswertung ist 
das tomografische Fluid-Geschwindigkeitsfeld der partikelbeladenen 
Strömung dargestellt. Dargestellt sind die Wirbelstärke (rote und blaue 
Isoflächen) und die Tracer-Trajektorien der Flüssigkeit (farbig)
Top: Setup for tomographic measurements of particle-laden pipe flow, 
consisting of four cameras and a laser. From the motion of tracers stick-
ing to the particle’s surface, its angular velocity and axis of rotation can 
be determined. Bottom: Measured tomographic fluid velocity field of the 
particle laden flow. Shown are the instantaneous velocity (red and blue 
isosurfaces) and the tracer trajectories of the fluid (colored)
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Ziel dieses Projekts ist die Weiterentwicklung der Strömungssimulationen für das Abschre-
cken mit wässrigen Polymerlösungen in industriellen Abschreckbecken. Damit können 
Empfehlungen für die strömungstechnische Auslegung solcher Anlagen abgeleitet und der 
Einfluss der Strömung auf den Prozess verstanden werden.

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

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 is a process in which the drill bit has 
an axial vibrational motion in addition to the bit rotation. The 
addition of the axial vibration component in the drill bit motion 
leads to a periodic breaking up of the forming chip, resulting 
in many small chips compared to the long spiral chips pro-
duced in the conventional drilling processes. The vibration-as-
sisted drilling process must be lubricated and cooled down, 
which can be achieved with the Minimum Quantity Lubrication 
(MQL) technology. Combining both technologies significantly 
improves the drilling operations, resulting in a lower ther-
mo-mechanical load of the cutting tool and bores with more 

dimension uniformity and higher surface quality. The project investigates the mutual 
interaction between the drilling process and the coolant/lubricant fluid dynamics using 
coupled numerical simulations. 

Vibrationsunterstütztes Bohren ist ein Verfahren, bei dem der Bohrer zusätzlich zur Bohr-
drehung eine axiale Vibrationsbewegung ausführt. Die ständige axiale Vibrationsbewegung 
des Bohrers führt zur Bildung von kleinen Spänen im Vergleich zu den langen spiralförmi-
gen Spänen, die typischerweise bei konventionellen Bohrprozessen erzeugt werden. Der 
vibrationsunterstützte Bohrprozess muss geschmiert und gekühlt werden, was mit der 
Minimalmengenschmierung (MMS)-Technologie erreicht werden kann. Die Kombination 
beider Technologien verbessert die Bohroperation und daraus resultiert eine geringere 
thermo-mechanische Belastung des Bohrwerkzeugs sowie Bohrungen mit gleichmäßige-
ren Abmessungen und höherer Oberflächenqualität. Das Ziel des Projekts sind die numeri-
schen Untersuchungen der Fluid-Struktur-Interaktionen beim vibrationsunterstützten Boh-
ren gekoppelt mit der MMS-Technologie. 

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

MMS-Strömungsregime und Spanbildung beim vibrations-
unterstützten Bohren
MQL flow regimes and chip formation in vibration-assisted drilling 
process
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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

The aim of the project is the investigation of mechanical stresses on proteins at 
interfaces and stress-induced conformational changes in the premix membrane 
emulsification process. Flow-induced stresses on the interface are characterized by 
computational fluid dynamics under varying process parameters. The influence of 
mechanical stress on the proteins at fluid and solid interfaces is investigated numeri-
cally via Molecular Dynamics (MD) and compared with experimental results.

Ziel des Projekts ist die Beschreibung der mechanischen Beanspruchung von Pro-
teinstrukturen an Phasengrenzen, wie zum Beispiel beim Prozess des Premix-
Membran-Emulgierens. Daraus werden Mechanismen prozessinduzierter Struktur-
änderungen abgeleitet. Darauf aufbauend werden Konzepte zur stressreduzierten 
Steuerung der Prozesse erstellt. Die Beanspruchung der Phasengrenze wird mit-
tels fluiddynamischer Untersuchungen (CFD) dargestellt. Eine Schädigung der 
Proteinstrukturen an festen und flüssigen Grenzflächen wird mittels molekulardy-
namischer Simulation (MD) analysiert und experimentell mittels Circular Dichroism 
gegenübergestellt. Neben der prozessinduzierten Schädigung nativer Protein-
strukturen werden darüber hinaus rekombinante Proteine untersucht.

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 was developed to meet the 
rising demand for high-quality aluminium powders within additive manufacturing 
more efficiently. The atomizer consists of a combination of a pressure swirl nozzle 
and an annular gas nozzle. Compared to established atomizers, similar powder 
size distributions were achieved while also lowering the energy demand. 

Innerhalb des Projektes „Pegasus” wurde ein neuartiges Düsensystem für die 
Zerstäubung von Aluminiumlegierugen entwickelt. Hintergrund ist die steigende 
Nachfrage nach hochwertigem Aluminiumpulver für die Additive Fertigung. Das 
Zerstäuberdesign ist eine Kombination aus einer Hohlkegeldüse und einer Gas-
düse. Die Flüssigkeit verlässt die Hohlkegeldüse in der Form eines dünnen kon-
zentrischen Films, der bereits von selbst aufgrund von Instabilitäten in größere 
Tropfen oder Ligamente zerfallen kann. Die Gasdüse, die unter dem Flüssig-
keitsauslass positioniert ist, sorgt für die Sekundärzerstäubung durch zusätzli-
chen Impulseintrag der Gasströmung (s. Abbildung).
Seit dem Projektstart Ende 2019 wurde das Zerstäuberkonzept umgesetzt, 
anhand von Modellfluiden analysiert und charakterisiert und zur Zerstäubung von Alumini-
umlegierungen in die bestehende Pulveranlage integriert. Anhand einer Standard-Alumini-

a) Schema Premix-Membran-Emulgieren,  
b) Scherstressschädigung von adsorbierten 
Proteinen an flüssigen und festen Grenzflächen 
in MD-Simulationen, c) Streaklines des sekun-
dären Strömungsfeldes einer flüssig/flüssig-
Verdrängung innerhalb einer Pore bei unter-
schiedlichen Kontaktwinkeln
a) Premix membrane emulsification process,  
b) shear induced stress of proteins at liquid and 
solid interfaces in MD simulations, c) streaklines 
of the secondary flow field of a liquid/liquid 
displacement inside a pore for different  
contact angles

Zerstäubung einer Aluminiumlegierung
Atomization of an aluminum alloy
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umlegierung konnten durch Erforschung und Optimierung der Strömungsverhältnisse Pul-
ver erzeugt werden, die ähnliche mittlere Durchmesser und Verteilungsbreiten aufweisen 
wie etablierte Zerstäuberdesigns, allerdings bei niedrigerem Energieverbrauch.

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

Verzugskompensation in Aluminiumdruckguss- 
Prozessketten – „VerA“ 

Distortion compensation within aluminium die casting  
process chains – “VerA”

Die casting combines component complexity with high produc-
tivity. One of the challenges, however, is mitigating the distor-
tion resulting from the heterogenous cooling of the produced 
part. The goal of this new project is exactly this: to identify and 
characterize the cause of distortion in order to develop and 
implement cooling strategies for die casting of aluminium. 

Druckgussverfahren ermöglichen die Herstellung komplexer Bauteile mit hoher Produktivität 
und finden deshalb beispielsweise Anwendung in der Automobilindustrie. Die größte Heraus-
forderung bei diesem Prozess ist die gleichmäßige Abkühlung der komplex geformten Bau-
teile um Verzug zu minimieren. Ziel des neuen Projektes „VerA“ ist deshalb die Bereitstellung 
einer Methodik und Anlagentechnik, um prozessinduzierte Eigenspannungen zu reduzieren 
und kostenintensive Richtvorgänge zu vermeiden. Das Fraunhofer IFAM hat dabei die Auf-
gabe, die Druckgussprozesskette bis hin zur Wärmebehandlung zu simulieren und experi-
mentell zu validieren, mit dem Endziel, geeignete Abkühlungsstrategien abzuleiten. Die 
Abteilung Werkstofftechnik des Leibniz-IWT übernimmt die mechanische Bauteilcharakteri-
sierung anhand von Härtemessungen und Zugversuchen, um nur einige zu nennen, sowie 
die Erfassung der Maß- und Formänderungen nach verzugskompensierenden Maßnahmen. 
Das Ziel der Arbeitsgruppe Mechanische Verfahrenstechnik der Universität Bremen ist die 
Auslegung und Simulation eines adaptiven Sprühfeldes, um die Abkühlungsstrategien, die zu 
minimalem Verzug führen, in der Praxis zu realisieren.

Kooperation: IWT-WT/VT, Fraunhofer IFAM, Universität Bremen
Förderung: BMWK/IGF

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 influ-
ence on droplet formation, break-up, and transport in a porous system. Simulation corrobo-
ration 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 

Verzugsentwicklung innerhalb der Druckgussprozesskette
Distortion within die casting process chains
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Anwendungen spielen Emulsionen eine entscheidende Rolle. 
Premix-Membran-Emulgieren ist hierbei ein Verfahren, bei dem 
grobdisperse Voremulsionen mittels Dispergierung durch eine 
poröse Membran in eine Feinemulsion bzw. Dispersion überführt 
werden. Ein Schlüsselparameter der Emulsionsqualität ist die 
Tropfengrößenverteilung des Emulgierprodukts, die maßgeblich 
durch das Stress-Verweilzeitverhalten in der Membran beein-
flusst wird. Bei der Einbindung schersensitiver Medien in Emul-
gierprozesse ist die genaue Charakterisierung des internen 
Strömungsverhaltens von besonderer Relevanz und wird in die-
sem Projekt mit experimentellen und simulativen Methoden 
durchgeführt. 

Förderung: DFG (GRK 1860)

Untersuchung der heterogenen Gasabschreckung zur  
Vorhersage der Wärmeübertragungseigenschaften und zur 
Entwicklung eines Prognosetools auf der Basis von KNN

Investigation of heterogenous gas quenching for  
predicting heat transfer characteristics and to develop a 
prediction tool based on ANN

To improve material properties such as hardness, gas 
quenching of steels is usually preferred. Gas quenching is a 
clean and environment friendly process. The experiments are 
conducted in a two-chambered plant for this research project, 
in which different geometries, materials as well as influence 
of batches are investigated. The cooling curve from probe 
during quenching is measured as well as the hardness after quenching is evaluated. 
Furthermore, CFD and FEM simulations are developed and validated. Finally, an artifi-
cial neural network (ANN) is developed for predicting better heat treatment parameters 
in which the results from CFD and FEM simulations are engaged for training.

Zur Verbesserung der Materialeigenschaften wie z. B. der Härte, wird die Gasabschre-
ckung von Stählen bevorzugt. Die Gasabschreckung ist ein sauberes und umweltfreundli-
ches Verfahren. Die Versuche zu diesem Forschungsprojekt werden in einer Zweikammer-
anlage durchgeführt, in der verschiedene Geometrien, Materialien sowie Chargen 
untersucht werden. Die Abkühlkurve während des Abschreckens in der Probe wird aufge-
zeichnet und die Härte der Probe nach der Abschreckung wird bewertet. Zudem werden 
FEM-und CFD-Simulationen modelliert und validiert. Anschließend wird ein künstliches 
neuronales Netz (KNN) entwickelt, um bessere Wärmebehandlungsparameter vorherzusa-
gen, bei dem die Ergebnisse von CFD- und FEM-Simulationen zum Training herangezo-
gen werden. 

Kooperation: IWW TU Chemnitz
Förderung: BMWi-AiF 20767 BG 

Momentaufnahme des Simulationsergebnisses eines Mikrotropfens, 
dispergiert durch eine μCT-gescannte poröse Membran
Snapshot of a microdroplet being dispersed through a μCT scanned 
porous membrane

The HTC (a) and velocity vector (b) computed from a CFD simulation
Der WÜK (a) und Geschwindigkeitsvektor (b) berechnet aus einer 
CFD-Simulation
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Selektive Fraktionierung von eigenschaftsverteilten Partikeln 
in konsekutiven akustischen und elektrischen Feldern 

Selective fractionation of property-distributed particles in 
consecutive acoustic and electric fields

Being part of the SPP 2045 priority program, in this project, a 
fractionation process for multi-dimensionally property-distrib-
uted particles is developed. In this fractionation process, aero-
sol particles are separated depending on their property distri-
butions (size, material, porosity) by means of acoustic and 
electric fields.
Die Fraktionierung und Aufbereitung von feinen und eigenschafts-
verteilten Partikeln (dP = 0,5 - 10 µm) stellt eine Herausforderung 
für die etablierten mechanischen Aufbereitungsverfahren dar. Um 
alternative Fraktionierverfahren für diese Aufbereitungsaufgaben 
zu entwickeln und anzubieten, wurde das Schwerpunktprogramm 
SPP 2045 initiiert. Im Rahmen des Schwerpunktprogramms wird 
in diesem Projekt ein Fraktionierungsverfahren für mehrdimensio-

nal eigenschaftsverteilte Partikel entwickelt. Bei diesem Fraktionierungsverfahren werden 
Aerosolpartikel in Abhängigkeit von ihren Eigenschaftsverteilungen (Größe, Material, Porosität) 
mittels akustischer und elektrischer Felder getrennt.
Das akustische Feld verursacht eine periodische äußere Krafteinwirkung, die eine Klassie-
rung abhängig der Stokes-Zahl verursacht. Im elektrischen Feld wird die elektrische Mobilität 
adressiert. So kann es zur Klassierung von Partikeln genutzt werden, die sich im akustischen 
Feld aufgrund ihrer Eigenschaftsverteilung ähnlich verhalten. 
In der Untersuchung und Entwicklung des Prozesses kommen analytische Berechnungen, 
numerische Simulationen und experimentelle Methoden, wie Highspeed-Schlieren und Shadow-
graphy zum Einsatz. Mittels numerischer Strömungssimulation wird die Mehrphasenströmung 
abgebildet und der Fraktionierprozess sowie auftretende Sekundärströmungen untersucht. 

Förderung: DFG (SPP 2045)

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

Nanoparticle synthesis in spray flames SpraySyn: 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 precursor atomization, droplet 
evaporation, combustion, particle nucleation and particle growth. The complexity, 
short time and length scales of the process are challenging to allow a deep 
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 nanopartikulä-
rer Metalloxide und basiert auf der Zerstäubung, Tropfenverdampfung, Brenn-
stoffverbrennung, Nanopartikelbildung und abschließendem Nanopartikelwachs-
tum. Ziel dieses Teilprojekts des SPP 1980 ist es, die Ansätze zur Untersuchung 

Bildzusammenstellung von a) CAD-Modell, b) Prozessschema der 
akustischen Fraktionierzelle, c) Schlierenfeld des akustischen  
Stehwellenfeldes
Figure compilation of a) CAD model, b) process scheme of the acoustic 
fractionation cell, c) streak field of the acoustic standing wave field

Untersuchung von Sprühflammen zur  
Synthese von Metalloxid-Nanopartikeln mittels 
Lasermesstechniken
Investigation of spray flames for the synthesis 
of metal oxide nanoparticles using laser diag-
nostics
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und die theoretische Beschreibung dieser einzelnen Prozessschritte zu ertüchtigen und 
das Prozessverständnis zu vertiefen. Hierfür sollen im Projekt gezielt Tropfendynamik, Tur-
bulenz und die Bedeutung von µ-Explosionen innerhalb des Sprays untersucht werden. Mit 
der Auflösung der Spraydynamik auf prozessrelevante Skalen können Erkenntnisse über 
die Historie von Tropfen und Nanopartikeln gewonnen und so Partikelgröße und Form 
gesteuert werden.

Kooperation: Universität Bremen
Förderung: DFG (SPP 1980)

Quantifizierung der Mischungszone und Intensivierung des 
Mischungsprozesses von zwei Nanopartikel erzeugenden 
Flammen zur Gestaltung von Heterokontakten

Quantification of the mixing zone and Intensification of the mixing process 
of two nanoparticle producing flames for the design of hetero contacts

The double flame spray pyrolysis (DFSP) is a technique for the synthesis of 
nano particles in the gas phase. Due to the fact it uses two nanoparticle produc-
ing flames, custom hetero aggregates can be created. 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 mixing process of the two flames.

Die Doppelflammensprühpyrolyse (DFSP) ermöglicht es für den industriellen 
Nutzen, Nanopartikel mit maßgeschneiderten Eigenschaften zu kreieren. Ziel 
dieses Teilprojektes im SPP 2289 ist es, die Mischungszone der zwei Sprühflam-
men zu quantifizieren und eine Intensivierung der Mischungszone zu erreichen. 
Hierfür wird der Prozess der Entstehung der Nanopartikel in der Sprühflamme 
und der Sinterprozess in OpenFOAM abgebildet. Besonderer Fokus liegt hierbei 
auf die in der Mischungszone vorliegenden Strömungsregime.

Kooperation: Universität Bremen
Förderung: DFG (SPP 2289)

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 further processing of blast furnace slags. To counteract the formation of fibers due to 
the high viscosity of slags, gas temperatures up to 800 °C are used for 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 out-
let diameter has already reduced fiber formation as well as the average particle diameter.

Aufbau der Doppelsprühflammenpyrolyse mit 
Kennzeichnung der Mischungszone
Setup of the double flame spray pyrolysis with 
an indication of the mixing zone
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Ziel des Projekts ist es, 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- und 
Trocknungsprozess des konventionell hergestellten Hüttensan-
des (Abb. A, B) und andererseits entstehen Partikel mit sphäri-
scher Kornform (Abb. C, D), welche die Rheologie begünstigen 
und Potential zur Zementeinsparung im Beton bieten. Die im 
Vergleich zu Metallschmelzen hohe Viskosität der Schlacke 
steigt bei einem Abfall der Schmelzetemperatur stark an und 
führt zu Prozessinstabilitäten durch Gasrezirkulationen wäh-
rend der Zerstäubung (Abb. E) und zur Entstehung uner-
wünschter Fasern. Um die Abkühlung der Schmelze zu ver-
langsamen und so die Viskosität der Schmelze während der 
Tropfenbildung möglichst gering zu halten, wurde ein neuer 
Zerstäuber für die Nutzung von Heißgas bis 800 °C entwickelt. 
Die Anpassung weiterer Prozessparameter konnte bereits 
sowohl den Zerstäubungsprozess stabilisieren (Abb. F), als 
auch Faserbildung und Partikeldurchmesser reduzieren.

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

Wasserstoffverbrennung in Thermoprozessen: Entwicklung 
eines Verbrennungsmodells von CH4/H2 mit CFD-Techniken

Hydrogen combustion in thermoprocessing: Development of a combustion 
model from CH4/H2 with CFD techniques 

Heating furnaces in the thermoprocessing industry are one of the major energy 
consuming equipment that use natural gas as an energy source and thus, con-
tributes extensively to the emissions 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 emission amount from those 
gases. However, due to the combustion of hydrogen, which not only increase the 
water content inside the furnace atmosphere, but also increases the flame tem-
perature (faster reaction rate), which can lead to increased maintenance costs 
(material failure) due to the above-mentioned causes. With that in mind, a com-
putational study from the combustion of CH4/H2 fuel inside a heating furnace in 
the metal industry is proceeded to analyse the gas composition and temperature 
profiles near the material components to aid the material selection from these 
components.

Einfache nicht vorgemischte Drallbrennergeo-
metrie, die bei den Simulationen verwendet 
wurde
Single non-premixed swirl burner geometry 
used during the simulations

A: Herkömmlich hergestellter granulierter Hüttensand, B: REM-Auf-
nahme des granulierten Hüttensandes, C: Durch Zerstäubung herge-
stellter Hüttensand, D: REM-Aufnahme des zerstäubten Hüttensan-
des, E: Instabiler Zerstäubungsprozess mit heftigen 
Gasrückströmungen und Materialablagerungen an der Zerstäuber-
gasdüse, F: Stabile Zerstäubung nach Prozessoptimierung
A: Conventional granulated blast furnace slag, B: SEM-Image of the 
granulated blast furnace slag, C: Slag produced by atomization, B: 
Spherical particles of atomized slag, 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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Wassergehalt in der Atmosphäre in der Nähe der Ofenwand (0–2 cm) 
in Abhängigkeit vom Abstand zur mittleren Brennerposition
Water content in the atmosphere near the furnace wall (0–2 cm) as a 
function from distance from the middle burner position

Temperatur in der Nähe der Ofenwand (0–2 cm) in Abhängigkeit vom 
Abstand zur mittleren Brennerposition
Temperature near the furnace wall (0–2 cm) as a function from  
distance from the middle burner position

Heizöfen in der Thermoprozessindustrie sind einer der größten Energieverbraucher, die 
Erdgas als Energiequelle nutzen und somit in hohem Maße zu den Emissionen von Treib-
hausgasen und Schadstoffen beitragen. Um den ökologischen Fußabdruck dieser Quelle 
zu verringern, wird die Verbrennung eines gemischten Brennstoffs (CH4/H2) vorgeschla-
gen, um die Emissionsmenge dieser Gase zu reduzieren. Durch die Verbrennung von 
Wasserstoff erhöht sich jedoch nicht nur der Wassergehalt in der Ofenatmosphäre, son-
dern auch die Temperatur (schnellere Reaktionsgeschwindigkeit), die aufgrund der oben 
genannten Ursachen zu erhöhten Wartungskosten führen können (Materialversagen). Vor 
diesem Hintergrund wird eine Simulationsstudie über die Verbrennung von CH4/H2-Brenn-
stoff in einem Heizofen in der Metallindustrie durchgeführt, um die Gaszusammensetzung 
und die Temperaturprofile in der Nähe der Materialkomponenten zu analysieren. So kann 
die Materialauswahl aus diesen Komponenten unterstützt werden.

Kooperation: TUBAF, IOB
Förderung: BMWi-AiF/IGF (FA4)

Prozessierung von  
Funktionsmaterialien
Processing of  
Functional Materials

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 selecting the wave-
length, a single layer with suitable bandgap can be activated. A 
teststand capable of adjusting illumination, gas concentration 
and temperature for up to four sensors was commissioned and 

Vergleich der Sensorantworten auf CO oder NO2 bei Schichtung 
(Wolfram unter Zinn [WO3-SnO2], Zinn unter Wolfram [SnO2-WO3]) 
oder Mischung (Zinn mit Wolfram [SnO2+WO3]) von Halbleiteroxiden 
unter dem Einfluss von blauer Beleuchtung
Comparison of sensing signal towards CO or NO2 with respect to 
stacking (Tungsten below Tin [WO3-SnO2], Tin below Tungsten 
[SnO2-WO3]) or mixture (Tin with Tungsten [SnO2+WO3]) of semicon-
ductor oxides with blue illumination
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taken into operation in cooperation with the project partners. Currently, experiments to ver-
ify the way of stacking semiconductors are performed.

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 Bandlücke gezielt ange-
sprochen werden. Ein Teststand in dem Beleuchtung, Testgas-Konzentration und Tempera-
tur für bis zu vier Sensoren gleichzeitig eingestellt werden können, wurde aufgebaut und 
mithilfe der Projektpartner in Betrieb genommen. Aktuell finden Experimente zur Validie-
rung der Stapelreihenfolge der ausgewählten Halbleiter statt.

Kooperation: Institut für physikalische und theoretische  
Chemie Eberhard Karls  Universität Tübingen
Förderung: DFG

Entwicklung von Ontologien zur semantischen Verknüpfung 
von Forschungsdaten

Ontology development relates research data semantically

The mapping of knowledge in computer systems are realized 
with ontologies. They enable the exchange of knowledge and 
in particular the logical inference of new relations based on a 
well defined terminology. This leads to a consent collaboration 
between different project partners. The steps for the develop-
ment of an ontology for an engineering process are shown in 
the figure.

Ontologien bezeichnen in der Informatik eine geordnete und 
zueinander in Beziehungen gesetzte Darstellung von Begriffen. 
Wissen und Zusammenhänge lassen sich damit formalisieren 
und auf Computersystemen nutzen, z. B. zum Austausch von 
Wissen oder auch zur Ableitung von neuen Zusammenhängen. 
Die Voraussetzung dafür ist der Aufbau bzw. Anwendung von 

semantisch miteinander verknüpften Begriffen des jeweiligen Prozesses. In der Abbildung 
sind dazu die einzelnen Schritte dargestellt, die mit einem Brainstorming und der Recher-
che bereits vorhandener Terminologie und Semantiken über den abzubildenden Prozess 
beginnen. Die eigentliche Ontologie wird dann in einem speziellen Programm (hier mittels 
„Protégé“) implementiert und zur Kontrolle in einem Grafen visualisiert. Nach einer Über-
prüfung der Gesamtstruktur der Ontologie auf Vollständigkeit und danach folgender Dis-
kussion der Anwendbarkeit ergeben sich erfahrungsgemäß Änderungen, die zu einer 
Modifikation der Implementierung führen. Diese Abfolge wird iterativ so lange durchlaufen, 
bis alle Anforderungen erfüllt sind, üblicherweise ein bis drei Mal.

Kooperation: IWT-WT/VT
Förderung: DFG (NFDI MatWerk)

Schema des Arbeitsablaufes bei der Ontologie-Entwicklung mit dem 
iterativen Review-Kreislauf
Workflow scheme for the development of an ontology with the itera-
tive review cycle
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Modellierung der Oberflächenspannung von 
Flüssigkeitsfilmen in zwei miteinander verbun-
denen Nanopartikelaggregaten (dargestellt ist 
ein Ausschnitt aus einem größeren Nanopartikel-
Film). Die Krümmung der Flüssigkeitsgrenzfläche 
bestimmt die Oberflächenspannung und den 
Agglomerationsmechanismus. Neue Methoden 
ermöglichen eine genaue und groß angelegte 
Simulation
Modelling the surface tension of liquid films in 
two connected nanoparticle aggregates 
(shown is a box domain cutout from a larger 
nanoparticle film). The curvature of the fluid- 
fluid interface determines the surface tension 
and the agglomeration mechanism, new methods 
allow for accurate and large scale simulation

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

Nanoparticle systems are characterised by hierarchical assemblies of sintered 
nanoparticles. The agglomeration mechanism is largely due to surface 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 compu-
tation of surface tension forces were developed.

Nanopartikelsysteme zeichnen sich durch hierarchische Anordnungen von gesinterten 
Nanopartikeln (5–50 nm) aus, die wiederum gesinterte Aggregate (200–300 nm) bil-
den und weiter agglomerieren, um ausgedehnte Nanopartikelanordnungen, soge-
nannte mesoporöse Filme (1–50 µm), zu bilden. Der Agglomerationsmechanismus ist 
weitgehend auf Oberflächenspannungskräfte zurückzuführen, die die Dynamik in die-
sem Skalieren beherrschen. Die Umstrukturierung erfolgt beispielsweise während des 
Aufsaugens von Flüssigkeiten und des Trocknens von Nanopartikel-Filmen. Das Ziel 
dieses Projekts ist es, ein tieferes theoretisches Verständnis der Oberflächenspan-
nungskräfte in diesem Maßstab zu erlangen. Daher wurden neue Modelle und Methoden zur 
schnellen und genauen Berechnung von Oberflächenspannungskräften entwickelt.

Förderung: DFG (GRK 1860)

Reaktive Sprühtechnik
Reactive Spray Deposition  
Technology

Untersuchung des Mischungsprozesses zweier  
Nanopartikel produzierender Flammen zur Synthese  
von Hetero-Aggregaten

Investigation of the mixing process of two nanoparticle producing flames for 
the synthesis of hetero-aggregates 

Double flame spray pyrolysis (DFSP) is being investigated for the synthesis of hete-
ro-aggregates. In a mixing zone, hetero-contacts between primary particles consist-
ing of different materials are formed at the nanoscale. Temperature, velocities and 
concentrations in the mixing process are quantitatively determined and correlated 
with material properties. The prepared functional hetero-aggregates are tested in 
catalytic applications.

Die Doppelflammen-Sprühpyrolyse (DFSP) wird zur Synthese von Hetero-Aggre-
gaten erforscht. Hierbei werden unterschiedliche Nanopartikel in zwei Flammen 

Oben: STEM-Bild mit EDX-Kartierung eines 
Kobaltoxid-Titanoxid-Hetero-Aggregat-Kataly-
sators. Unten: DFSP-Syntheseprozess
Top: STEM image with EDX mapping of a 
cobalt oxide-titania hetero-aggregate catalyst. 
Bottom: DFSP synthesis process
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getrennt voneinander hergestellt. In einer Mischzone werden diese Partikel gemischt, um 
Hetero-Kontakte zwischen Primärpartikeln bestehend aus unterschiedlichen Materialien auf 
Nanoebene zu erzeugen. Dies führt zu neuen funktionalen Materialeigenschaften. Der 
Mischprozess wird durch Lasermesstechniken und Thermocouples vermessen, um dadurch 
Geschwindigkeits-, Turbulenz-, Temperatur- und Konzentrationsfelder zu bestimmen. Dazu 
werden die erzeugten Hetero-Aggregate u. a. durch Messungen mit Transmission-Elektro-
nen-Mikroskopie (TEM) qualitativ und quantitativ ausgewertet. Die hergestellten Hetero-
Aggregate werden anschließend in katalytischen Anwendungen erprobt, um so den Einfluss 
der Syntheseparameter auf tatsächliche funktionale Materialeigenschaften zu verstehen.

Kooperation: Universität Bremen 
Förderung: DFG (SPP 2289)

Untersuchung des Phasenraums metallurgischer Schlacken für 
eine rationelle Gestaltung von Verfahren zur Rückgewinnung 
von Refraktärmetallen durch Schmelzen und Rekristallisieren

Exploration of the compositional phase space of metallurgical slag models for 
a rational design of processes of refractory metal recovers through smelting 
and recrystallization

Metallurgical slags contain small, yet significant amounts of rare, valuable ele-
ments which are commonly lost during downstream processing due to a lack of 
efficient recycling technologies. This project aims at contributing to a novel 
recovery approach called “Engineered Artificial Minerals” which foresees the 
entrapment of target elements in crystalline phases. For that, a combined experi-
mental and simulative approach comprising flame spray slag synthesis (FSP), 
laser-induced smelting, density functional theory (DFT) calculations as well as 
molecular dynamics (MD) simulations is carried out.

Seltene Elemente wie Kobalt, Niob und Tantal können aufgrund ihrer geringen 
Anteile in metallurgischen Schlacken nicht effizient zurückgewonnen werden. 
Ziel des Projekts ist die Untersuchung der Thermodynamik und Kristallisations-
kinetik von Modellschlacken, um ausgewählte Elemente unter gezielter Zugabe 
von additiver und thermischer Prozessierung in maßgeschneiderten künstlichen 
Mineralen anzureichern. Aufgrund der Komplexität der Materialsysteme (z. B. Fe-
Si-Ca-Mg-Al-Co-O) und der Vielzahl an potentiell kristallisierenden Phasen 
wurde in einem ersten Schritt ein Datenbank-Screening in Verbindung mit Hoch-
durchsatz-DFT-Berechnungen der kristallinen Bildungsenthalpien durchgeführt, 
um vielversprechende Additive zu identifizieren. Mittels Flammsprühpyrolyse 
wurden diverse Modellschlacken in Form von Metalloxidnanopartikeln unter sys-

tematischer Anpassung der chemischen Zusammensetzung hergestellt und der Einfluss 
der Additivzugabe mit Röntgendiffraktion und Elektronenmikroskopie charakterisiert. Ein 
neues Quotientenpyrometer am Laseraufbau zum Aufschmelzen der Schlacke ermöglicht 
künftig die Quantifizierung von Prozesstemperaturen und Abkühlgeschwindigkeiten, die mit 
der Kristallisation der Schlacke korreliert werden.

Kooperation: Hybrid Materials Interfaces Group, Universität Bremen
Förderung: DFG (SPP 2315)

Räumliche Elementverteilung in aufgeschmol-
zener und mit Schwefel angereicherter Modell-
schlacke, ermittelt mit Rasterelektronenmikro-
skopie und energiedispersiver 
Röntgenspektroskopie
Spatial elemental distribution in remolten 
model slag enriched with sulfur obtained with 
scanning electron microscopy and energy  
dispersive X-ray spectroscopy 
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Untersuchung der Reaktionsmechanismen für die Gaspha-
sensynthese von nano skaligen Metallsulfidpartikeln durch  
Variation der Precursorsysteme und  
Analyse der Reaktionsbedingungen. 

Explanation of reaction mechanisms for the gas phase 
synthesis of metal sulfide nanoscale particles by varying 
the precursor systems and analyzing the reaction conditions. 

The properties of precursor and solvent such as chemical reac-
tivity, boiling point, and combustion enthalpy determine the pro-
cess of particle formation and the properties of the final nano-
particle. The aim of this project is to find out environmentally 
friendly and highly exothermic precursor-solvent combinations 
for flame spray pyrolysis (FSP) and single droplet combustion.

Die Bestimmung idealer Metall- und Schwefelquellen, welche gut 
brennbar (hohe Verbrennungsenthalpie) sind, keine unerwünsch-
ten Spezies in das Endprodukt einbringen, leicht zu handhaben 
sind und sich in einer großen Anzahl von Lösungsmitteln auflö-
sen, ist das Ziel dieses Projektes. Hierfür werden Löse-/Brenn-
stoffe bestimmt, die es ermöglichen, hohe Konzentrationen von 
Metallen (organisch/anorganische Verbindungen) stabil zu lösen, 
ohne dass es zu Ausfällungen kommt. Ein weiteres Kriterium ist 
die Minimierung von Sauerstoff in dem Präkursor zur Minimie-
rung der möglichen Bildung von Metalloxiden.

Förderung: ERC (ReSuNiCo 786487)

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. The oscillation fre-
quency is then used to determine the surface tension. The 
applicability of the method has been demonstrated in this pro-
ject with an extensive set of two and three-dimensional numeri-
cal simulations. Additionally, the experimental setup allows for 
determination of liquid-density of metallic melts, which will be 
published along with the surface tension data. 

Eine Vielzahl von Prozessen in Wissenschaft und Technik beruht auf der genauen Messung 
der Oberflächenspannung. Sie ist stark temperaturabhängig und sehr empfindlich gegenüber 
Verunreinigungen. Ein innovativer Ansatz zur Bestimmung der Oberflächenspannung von 

Durch die Zersetzung von Metall-2-ethylhexanoat und Tetrahydrothio-
phen und die Reaktion der zersetzten Komponente in der Gasphase 
entsteht Metallsulfid
Through the decomposition of metal 2-ethylhexanoate and tetrahy-
drothiophene and the reaction of the decomposed components in the 
gas phase, metal sulfide is formed

Schematische Darstellung des Hochtemperatur-Tropfengenerators 
und das CFD-Model eines oszillierenden Tropfens im Vergleich zu 
experimentellen Aufnahmen
Schematic representation of the high temperature droplet generator 
and the CFD model of an oscillating droplet compared to experimen-
tal images
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Metallen ist die Verwendung oszillierender Metalltropfen im freien Fall. In diesem Projekt 
werden reproduzierbare Tropfen mit einem Durchmesser von etwa 1 mm mit einem Hoch-
temperatur-Tropfengenerator erzeugt. Mit Hilfe von Hochgeschwindigkeitsaufnahmen und 
Bildanalysen wird die Oberflächenspannung anhand der Frequenz der Oszillation bestimmt. 
Diese Methode liefert schnelle und zuverlässige Ergebnisse und ihre Anwendbarkeit wurde 
in diesem Projekt mit einer umfangreichen Reihe von zwei- und dreidimensionalen numeri-
schen Simulationen nachgewiesen. Der Versuchsaufbau ermöglicht außerdem die Bestim-
mung der Flüssigdichte von metallischen Schmelzen, die zusammen mit den Oberflächen-
spannungswerten im Laufe des Projektes gemessen und publiziert werden.

Förderung: DFG

Einzeltropfverbrennung zur Untersuchung der Metallsulfid-
nanopartikelsynthese im Verbrennungsprozess 

Single droplet combustion for the investigation of sulfide 
nanoparticle synthesis in the combustion process

Metal sulphides have several superior attributes compared to 
metal oxides but are less established and harder to produce. 
Besides screening for methods for sulphide nanoparticle for-
mation by means of combustion the single droplet combustion 
setup in conjunction with laser analytics is used to gain an 
insight into the combustion, and nanoparticle formation process. 

Neben dem fortlaufenden Screening von Präkursorkombinatio-
nen zur Metallsulfid-Nanopartikelsynthese in der Einzeltropfen-
verbrennung, wurde ein laseranalytischer Versuchsaufbau 
erstellt und getestet, der es ermöglichen soll, einen Einblick in 
die Nanopartikelsynthese während der Einzeltropfenverbren-

nung zu erhalten. Das Setup umfasst einen Farbstofflaser, ein Spektrometer mit lichtver-
stärkter Kamera und eine Highspeed-Kamera. Mit diesem Versuchsaufbau ist die gezielte 
Anregung von Partikeln/Molekülen sowie die spektroskopische Analyse der Signale mög-
lich, um so einen Einblick in die Reaktionsmechanismen zu erhalten.

Kooperation: Universität Bremen
Förderung: ERC (ReSuNiCo 786487)

Modellierung der Einzeltropfenverbrennung mit Fokus auf die 
Sekundärzerstäubung durch Puffing und Mikroexplosionen

Modelling of single droplet combustion disruption events for secondary atomization

The development and design of finest, homogeneous nanopar-
ticles from atomization and combustion of precursor solutions 
requires puffing and microexplosion events. It promotes a sec-
ondary atomization of the material, which then results in a 
higher grade of dispersion and leads to higher mass and heat 
exchange due to high specific surface area. Goal of the project 
is to check several theories about these events and validate 
them on experimental data.

Skizze des Einzeltropfen-Aufbaus mit abgebildeten Flammenstreifen 
von Xylol + aufgenommenes Flammenemissionsspektra vom Hydro-
xyl-Radikal (OH*)
Sketch of the single droplet combustion setup, showing the captured 
flame steak of xylene + captured flame emission of OH-species during 
combustion

Verschiedene Stufen während der Verbrennung
Different stages of droplet combustion
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Für die Entwicklung und das Design von feinsten, homogenen Nanopartikeln sind in der 
Zerstäubung und Verbrennung von Präkursorlösungen die Ereignisse von Puffing und Mi-
kroexplosionen von großer Bedeutung. Sie bewirken eine Sekundärzerstäubung des Mate-
rials und damit eine Erhöhung des Dispersionsgrades in einer reaktiven Sprühflamme. 
Durch das Verständnis, wie und wodurch die Explosionen hervorgerufen werden, lassen 
sich die Auswahl der Präkursorlösungen und der Prozess optimieren. So sollen vorhan-
dene Theorien in einem Tropfenmodell überprüft und validiert werden.

Förderung: ERC (ReSuNiCo 786487)

Herstellung von Metallsulfiden in der Gasphase

Metal sulfide production in the gas phase 

The development of new reactive spray technology provides research oppor-
tunities for non-oxide synthesis with high electrochemical and photochemical 
properties. The gas-phase synthesis of these materials, such as metal 
sulfides, is due to unresolved issues, including the need for an of an inert 
atmosphere and exothermic conditions, not available. Designing non-aqueous 
metal-sulfur interaction in the combustion liquids and specific equivalent ratio 
led to process design for the gas phase synthesis of MnS, CoS, Cu2S, ZnS, 
Ag2S, In2S3, SnS, and Bi2S3. The use of flame aerosol synthesis of metal 
sulfide will now start contributing to knowledge that has been long waiting for.

Die Entwicklung neuer reaktiver Sprühtechnologien bietet Forschungsmöglich-
keiten für die Synthese von Nicht-Oxiden mit exzellenten elektrochemischen und 
photochemischen Eigenschaften. Die Gasphasensynthese dieser Materialien, 
wie z. B. Metallsulfide, ist aufgrund ungelöster Probleme, einschließlich der Not-
wendigkeit einer inerten Atmosphäre und exothermer Bedingungen, nicht verfüg-
bar. Die Wahl der nichtwässrigen Metall-Schwefel-Wechselwirkung in den Ver-
brennungsflüssigkeiten und des spezifischen Äquivalenzverhältnisses führte 
zum Prozessdesign für die Gasphasensynthese von MnS, CoS, Cu2S, ZnS, 
Ag2S, In2S3, SnS und Bi2S3. Der Einsatz der Flammen-Aerosol-Synthese von 
Metallsulfiden wird nun zu Erkenntnissen beitragen, auf die man in der Vergan-
genheit lange gewartet hat.

Kooperation: Universität Bremen
Förderung: ERC (ReSuNiCo 786487)

Untersuchung von µ-Explosionen isolierter,  
brennender FSP-Einzeltropfen

Investigation of µ-explosions of isolated burning FSP-droplets 

The targeted production of tailored nanomaterials makes a major contribution to future devel-
opments of powerful batteries, gas sensors or catalysts. With the support of single droplet 
experiments, physicochemical mechanisms in nanoparticle producing spray flames can be 
deduced. In order to study the characteristics of droplet disruption in a heated oxygen atmos-
phere and to distinguish between different types of µ-explosions, both acoustic and high-
speed-measurements are used. Primary and secondary µ-explosions as well as different dis-
ruption characteristics could be fully resolved from the temporal signal sequences.

Flammenreaktor mit ZnS-Synthese und hoch-
auflösendes TEM von ZnS mit einem Gitterab-
stand von 0,310 nm
Flame reactor showing ZnS synthesis and high 
resolution TEM of ZnS with lattice distance of 
0.310 nm
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Die gezielte Herstellung maßgeschneiderter Nanomaterialien 
liefert einen großen Beitrag für zukünftige Entwicklungen leis-
tungsfähiger Batterien, Gassensoren oder Katalysatoren. 
Durch Verbrennungsexperimente isolierter Einzeltropfen lassen 
sich physikalisch-chemische Mechanismen bei der Synthese 
von Nanopartikeln aus Sprühflammen ableiten.
Um die Eigenschaften der Tropfenexplosionen in einer heißen 
Sauerstoffatmosphäre zu untersuchen und zwischen verschie-
denen Arten von µ-Explosionen zu unterscheiden, werden 
sowohl akustische Messungen als auch Highspeed-Aufnahmen 
eingesetzt. Aus den zeitlichen Signalverläufen der akustischen 
Messungen konnten primäre und sekundäre µ-Explosionen 
sowie unterschiedliche Explosionsmechanismen vollständig 
aufgelöst werden.

Förderung: DFG (SPP1980)

Eine verständliche und nachhaltige Repräsentation wissen-
schaftlicher Daten in der Materialwissenschaft und -technik 
(MSE) mittels gemeinschaftlicher Kuration von Wissens-
graphen unterstützt durch automatische Datenerhebung

A comprehensive and sustainable representation of MSE 
data via collaborative curation of knowledge graphs and 
continuous data acquisition

The project MaterialDigital produces comprehensive and useful 
material science and engineering (MSE) mid-level ontologies: 
the PMDcore. These centerpieces of semantic science data 
representation enable high interoperability with other existing 
and emerging MSE ontologies. They also reduce the learning 
curve required for MSE experts, as they are only designed and 
produced by ontology experts in tandem with MSE experts. A 
one-of-a-kind community approach – the PMD Ontology Play-

ground meetings – brings together experts of various kinds and enables consensus build-
ing as well as provides learning opportunities by building the PMDcore and corresponding 
tooling (the PMD data acquisition pipeline) for deployment in various research environ-
ments, collaboratively.

In vielen wissenschaftlichen und industriellen Domänen sind Wissensgraphen heute ein 
etabliertes Werkzeug, um Begriffsbedeutungen und deren Sinnzusammenhänge zu reprä-
sentieren. Wissensgraphen gelten dabei als ein Schlüsselelement zur Umsetzung der 
FAIR-Prinzipien. Die technischen Hintergründe zur Erstellung und Pflege von Wissensgra-
phen in Form von Ontologien ist jedoch kein triviales Gebiet der Informatik und kann für 
Experten der Materialwissenschaft und -technik (MSE) eine ungewohnt hohe Zugangs-
schwelle darstellen. Aus diesem Grund liegen gewichtige Schwerpunkte des BMBF-Pro-
jekts MaterialDigital auf der gemeinsamen Kuration von Schlüsselbegriffen, die in Ontol-
gien verschiedener Arten verwendet werden können und zwischen den MSE-Domänen ein 
intuitives, geteiltes Verständnis von Kernkonzepten ermöglichen. Ontologie-Arten erstre-
cken sich von allgemein gehaltenen Top-Level-Ontologien, die sehr abstrakte und MSE-
ferne Konzepte wie universelle Bausteine anbieten, hin zu Bottom-Level-Ontologien, die 
sich auf spezielle Einzelprobleme in Disziplinen beschränken. Im Projekt MaterialDigital 

Kontinuierliche Datenerhebung und -veredelung im Unternehmen
Continuous data acquisition and refinement in organizations

(a) Einzeltropfenaufbau, (b) brennender Einzeltropfen mit Flammen-
kontur
(a) Droplet combustion setup, (b) burning droplet with flame contour
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4.3  Fertigungstechnik
4.3 Manufacturing Technologies

Hochpräzisionstechnik /  
Labor für Mikrozerspanung 
High Precision Technology /  
Laboratory for Precision Machining 

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 opti-
cal and precision components are based on time-constant 
material removal functions. Here, the material removal is con-
trolled 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 pro-
ject is the development of time-variant material removal func-
tions, i.e., to control the material 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. Fur-
thermore, the achievable shape accuracy and process reliabil-
ity can be increased. The material removal is first quantified 
depending on significant process parameters in order to derive 
specific removal functions which are verified by modelling.

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

findet eine gemeinschaftlich kuratierte MSE-Terminologie Anwendung in einer Mid-Level-
Ontologie, die interoperabel zu den wichtigsten und verbreitetsten MSE-nahen Ontologien 
(z. B. der Elementary Multiperspective Material Ontology – EMMO) interoperabel gestaltet 
wird: die Plattform MaterialDigital Core Ontology (PMDco). Die semantische Zwischen-
schicht der PMDco ist zum Zwecke des einfacheren Verständnisses in Zusammenarbeit 
mit zahlreichen MSE- und Ontolgieexperten entwickelt worden. Ihre vereinheitlichte Struk-
tur ermöglicht und unterstützt zudem die kontinuierliche Produktion und Transformation 
von lokal generierten Daten in Wissensgraphen via der PMD Data Akquisition Pipeline 
(PMDdap) (s. Abbildung).

Kooperation: Fraunhofer IWM Freiburg, MPIE Düsseldorf, Helmholtz KIT Karlsruhe, BAM 
Berlin
Förderung: BMBF 13XP5094B
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Bisherige Ansätze des abrasiven Subapertur-Polierens von Optik- und Präzisionskompo-
nenten basieren auf zeitkonstanten Materialabtragsfunktionen. Dabei wird der Materialab-
trag durch die Relativgeschwindigkeit des Polierwerkzeugs gesteuert. Diese Verweilzeit-
steuerungen haben den Nachteil eines sogenannten Grundabtrags und erfordern meist 
mehrere Iterationsschritte. Das Ziel des Projektes ist die Entwicklung zeitvarianter Abtrags-
funktionen, mit denen es möglich ist, den Materialabtrag über den Polierdruck oder die 
Zustellung zu steuern. Hierdurch 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 quantifiziert, um konkrete Abtragsfunktio-
nen abzuleiten, welche anschließend durch Modellierung nachgewiesen werden.

Förderung: DFG

Spanungsgrößenabhängige Belastung und daraus  
resultierende Randzoneneigenschaften beim Ultrapräzisions-
schleifen sprödharter Werkstoffe mit grobkörnigen Diamant-
schleifscheiben

Undeformed chip parameter-dependent loads and result-
ing 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 for the use of diamond grinding wheels with 
grain sizes larger than D301 for the ductile machining of brit-
tle-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 Trennmechanis-
mus entscheiden, phänomenologische Ansätze zugrunde. Deren 
Voraussagekraft bezüglich der Materialtrennung ist aufgrund des 
Einflusses der Schleifscheibentopographie, die in den bisherigen 

Berechnungsformeln statistischer Natur ist, allerdings begrenzt; bei grobkörnigen Werkzeu-
gen können keine statistischen Werte angenommen werden. Es muss daher eine vollstän-
dige Beschreibung der Schleifscheibentopographie vorgenommen werden, um die Kontakt-
flächen 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 Materialtrennmechanis-
mus sollen durch die Untersuchung der Randzone hinsichtlich Tiefenschädigungen erfolgen. 
Dabei ist die Erstellung eines übergeordneten Prozessmodells vorgesehen. 

Förderung: DFG

Ultrapräzisionsschleifen von BK7-Glas mit einer grobkörnigen  
Diamantschleifscheibe
Ultra-precision grinding of BK7 glass with a coarse-grained diamond 
grinding wheel
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Ultrapräzises Diamantdrehen von einkristallinem Calciumfluorid
Ultra-precision diamond turning of single-crystal calcium fluoride

DFG/NSF-Kooperation „Diamantbearbeitung und Randzonen-
analyse einkristalliner  
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 dam-
age introduced. Ultra-precision machining experiments based on 
linear planing and face turning with round nose single crystal dia-
mond 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 transmissive 
optische Komponenten für die hochauflösende Fotolithografie in 
der Halbleiter- und Mikrosystemtechnik. Trotz seines breiten Anwendungscharakters sind die 
Mechanismen bei der spanenden Bearbeitung und deren Einfluss auf die optische Funktionali-
tät nur teilweise verstanden. Dieser Umstand erschwert nachweislich die Anwendung von spa-
nenden Bearbeitungsprozessen zur Herstellung optischer Komponenten mit asphärischen und 
Freiformflächen. Das Ziel dieses Forschungsprojekts ist die Untersuchung des Einflusses und 
der Ausdehnung von Randzonenschädigungen auf die optischen Eigenschaften und Funktio-
nalität von spanend bearbeiteten einkristallinen Calciumfluorid-Proben. Die Bearbeitung erfolgt 
über ultrapräzise Diamant-Hobel- und Drehversuche mit Diamantradiuswerkzeugen zur deter-
ministischen Herstellung von quasi schädigungsfreien Kristalloberflächen.

Kooperation: Oklahoma State University
Förderung: DFG/NSF

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 modifi-
cations during precision machining of steel 42CrMo4 
(quenched and tempered: QT) and Inconel 718 (solution 
annealed and aged: LGAUS) were investigated and character-
ized in machining experiments and associated process simula-
tions. A comparison in machining those two materials reveals 
that the development of local material loads heavily depends 
on material properties, such as thermal conductivity. The corre-
lation of the material loads temperature and von-Mises-
stresses directly in the surface near material determined by the 
process simulation has the potential to improve further investi-
gations regarding the tool wear of diamond tools. 

Numerisch bestimmte von-Mises-Spannung und der Einfluss auf die 
Oberflächenrauheit je eines unter gleichen Bedingungen bearbeiteten 
Werkstückes aus Stahl 42CrMo4 (QT) und Inconel 718 (LGAUS) 
Numerically determined von-Mises-stresses and the impact on the 
surface roughness of the workpiece of steel 42CrMo4 (QT) and 
Inconel 718 (LGAUS) machined under same conditions
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In Teilprojekt F05 des SFB/TRR 136 wurden in Zerspanexperimenten und dazugehörigen 
Prozesssimulationen am Stahlwerkstoff 42CrMo4 (gehärtet und angelassen: QT) und am 
Nickel-Basis-Werkstoff Inconel 718 (lösungsgeglüht und ausgelagert: LGAUS) Beanspru-
chungen und Modifikationen beim Präzisionsspanen untersucht und charakterisiert. Ein Ver-
gleich der ansonsten gleichbleibenden Bearbeitung zeigt, dass Materialeigenschaften, wie 
die Wärmeleitfähigkeit, die auftretenden lokalen Beanspruchungen maßgeblich beeinflussen. 
Die Korrelation der über die Prozesssimulation direkt im oberflächennahen Werkstoff 
bestimmten Beanspruchungen der lokalen Temperatur und der von-Mises-Vergleichsspan-
nung bietet Potential, in weiteren Untersuchungen die Vorhersage und Vermeidung von 
Werkzeugverschleiß an Diamantwerkzeugen zu verbessern.

Förderung: DFG (SFB/TRR 136)

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 Oberflächen-
bearbeitung, bei dem eine vorgemischte Poliersuspension 
unter Druck durch eine Düse gepumpt wird und der resultie-
rende Strahl auf die Werkstückoberfläche trifft, wodurch ein-
zelne Schleifmittelpartikel auf die Oberfläche auftreffen und die 
Oberfläche umformen und glätten. Die Hauptaspekte des Pro-
jekts bestehen darin, den Mechanismus des Materialabtrags zu 
verstehen und die Polierparameter zu optimieren. Um die 

gewünschten Polierparameter 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 Veränderungen 
an der Grenzfläche, die zum Materialabtrag führen. Darüber hinaus werden die wichtigsten 
Eigenschaften und Bearbeitungsbedingungen untersucht, die den Materialabtrag beeinflus-
sen, um eine geeignete Steuerung der Abtragsrate und der Oberflächengüte zu erreichen. 

Kooperation: IWT-VT/FT
Förderung: DFG

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
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Effiziente und flexible Herstellung hydrophober Freiformflächen-
Intraokularlinsen durch Fast-Tool-Servo-Diamantdrehen

Efficient and flexible fabrication of hydrophobic free-form intraocular lenses by fast-
tool servo diamond turning

The only known and effective treatment for cataracts to date is 
the surgical removal of the opacified natural lens and compen-
sation of the refractive error by an intraocular lens or IOL for 
short. The aim of this project is to develop a process for the 
efficient and flexible production of free-form intraocular lenses 
made of a hydrophobic acrylate material. The main focus of the 
Leibniz-IWT is to develop a novel FTS-supported diamond 
turning process for the flexible production of biconvex and con-
cave-convex IOLs from novel polymer materials. 

Die bis heute einzig bekannte und wirksame Therapie des Grauen 
Stars besteht in der chirurgischen Entfernung der eingetrübten 
natürlichen Linse und Ausgleich des Brechungsfehlers durch eine 
Intraokularlinse, kurz: IOL. Das Ziel dieses Vorhaben ist die Entwick-
lung eines Verfahrens zur effizienten und flexiblen Fertigung von 
Freiformflächen-Intraokularlinsen aus einem hydrophoben Acrylat-
Werkstoff, wodurch neue, patientenindividuelle Implantate für das 
menschliche Auge entwickelt und umgesetzt werden, die bislang 
aus technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten am Markt nicht konkurrenzfähig sind. Hier-
für ist eine Steigerung der Produktivität bei der Herstellung notwendig, damit ausreichende Stück-
zahlen und akzeptable Lieferzeiten bei gleichbleibender Qualität gewährleistet werden können. 
Der Kernpunkt des Leibniz-IWT besteht darin, einen neuartigen FTS-gestützten Diamantdrehpro-
zess für die flexible Herstellung bikonvexer und konkav-konvexer IOLs aus neuartigen Polymer-
werkstoffen zu entwickeln. Neben der reinen Diamantbearbeitung der optischen Funktionsflächen 
der IOLs beinhaltet diese Aufgabe auch die datentechnische Aufbereitung, die schonende, aber 
sichere Aufnahme der Werkstücke für eine schädigungsfreie und gleichzeitige Bearbeitung meh-
rerer individueller IOLs sowie die Generierung der Haptiken durch Präzisionsfräsen.

Förderung: BMBF KMU-innovativ

Geometrisch bestimmte Prozesse
Cutting and Mechanical Surface 
Treatment

Inverse Spanungstechnik – eine neue Strategie beim  
Fräskopf-Fräsen

Inverse cutting technology – a new strategy in face milling

This project addressed the basic principles of metal cutting. The influence of a reduced cut-
ting ratio b/h (undeformed chip width b to undeformed chip thickness h) to values smaller 
than one on process parameters and workpiece conditions has been investigated in face 

Intraokularlinse mit 4-Schlaufen-Haptik (Länge ca. 11 mm, Optik-
durchmesser ca. 6,2 mm)
Intraocular lens with 4-loop haptics (approx. 11 mm long, optical 
diameter approx. 6.2 mm)
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milling. Results show that a stable milling process and a high surface quality can 
be achieved. 

Das Forschungsvorhaben fokussierte auf eine Erhöhung der Prozessstabilität 
verbunden mit der Erhaltung oder Steigerung der Produktivität beim Planfräsen. 
Diese wurden durch die Reduzierung des Spanungsverhältnisses b/h (Spa-
nungsbreite b zu Spanungsdicke h) realisiert. Wird die Strategie zur Realisierung 
kleiner Spanungsverhältnisse bis zu b/h < 1 verfolgt, kehren sich viele Spa-
nungskenngrößen und Wirkmechanismen um. Die Projektzielsetzung beinhaltete 
daher grundlegende Untersuchungen zum Einfluss des inversen Spanungsver-
hältnisses auf die Prozessgrößen und den Werkstückzustand bis hin zur praxis-
relevanten Werkzeug- und Prozessgestaltung. Final wurde die Kombination der 
inversen Spanbildung und des High-Speed-Cuttings bei der Fräsbearbeitung von 
Planflächen in Bezug auf die erzeugbare Oberflächenqualität und Produktivität 
deutlich optimiert. Das Projekt wurde im Jahr 2022 erfolgreich abgeschlossen. 
Über zehn wissenschaftliche Publikationen inkl. einer Dissertation sind daraus 
entstanden. 

Förderung: DFG

Vom Regolith zu Ersatzteilen – Produktion mit unreinen  
Materialien Teilprojekt: Herstellung von Teilen durch direktes  
Pulverfestwalzen

From regolith to spare parts –  
Production with impure materials
subproject: Part generation by direct powder deep rolling

Once on Mars, maintenance and repair will be crucial for humans 
as supply chains Earth-Mars will be very complex. Consequently, 
the raw material available on Mars must be processed and used. 
This project addresses the challenge of producing (spare) parts 
and simple components from oxygen-reduced regolith-analogs, 
e. g., for the purpose of repair, paving the way for on-site utiliza-
tion of resources available for production. 

Auf dem Mars angekommen, werden Wartung und Reparatur für 
die dort befindlichen Menschen entscheidend sein, da die Ver-
sorgungsketten zwischen Erde und Mars sehr komplex sind. 
Folglich muss das auf dem Mars verfügbare Rohmaterial aufbe-
reitet und verwendet werden. Dieses Projekt stellt sich der Her-
ausforderung, aus sauerstoffreduzierten Regolith-Analoga 

(Ersatz-)Teile und einfache Komponenten z. B. zum Zweck der Reparatur zu erzeugen, was 
den Weg für die Vor-Ort-Nutzung der für die Produktion verfügbaren Ressourcen ebnen soll. 
Beginnend mit additiv gefertigten Proben wird später eine gesinterte Vorform mechanisch 
belastet, um den Zusammenhalt des Materials zu erhöhen und die mechanischen Eigen-
schaften der Teile zu verbessern. Dies geschieht durch eine Kombination von Walzverfahren, 
die nacheinander durchgeführt werden, um Bleche oder Folien zu erzeugen. Letztere können 
weiterverarbeitet werden, um schichtbasierte Teile mit komplexerer Geometrie zu erzeugen.

Kooperation: Universität Bremen, IWT-VT/FT
Förderung: Universität Bremen

Gezielte Einstellung von Oberflächen- und Randzoneneigenschaften 
durch Festwalzverfahren: a) linienweise Bearbeitung, b) Rauheit vor 
und c) Rauheit nach der Bearbeitung 
Targeted adjustment of surface and subsurface properties by deep 
rolling: a) line-by-line processing, b) roughness before and c) rough-
ness after machining

Oberflächen an gehärtetem Hochgeschwindig-
keitsstahl HSS (64–67 HRC) geschliffen (a) und 
invers gefräst (b) (b/h = 0,03); Rauheitswerte 
geschliffene Probe: Ra = 0,58 µm, Rz = 3,36 µm; 
gefräste Probe: Ra = 0,062 µm, Rz = 0,3 µm 
Surface roughness of hardened high-speed-
steel HSS (64–67 HRC) ground (a) and inverse 
milled (b) (b/h = 0.03); roughness values 
ground: Ra = 0.58 μm, Rz = 3.36 µm; inverse 
milled: Ra = 0.062 µm, Rz = 0.3 µm 
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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 
residual stress and high ductility by laser powder bed fusion (PBF-LB/M) and the mechani-
cal properties can be adjusted by a subsequent heat treatment (α-aging). The microstruc-
tural changes are investigated along the process chain covering the PBF-LB/M process, 
heat treatment, hot isostatic pressing and surface machining (milling) and correlated with 
the effects on the mechanical properties and the machinability of the material. It has 
already been shown that PBF-LB/M manufacturing can eliminate solution annealing and 
quenching of the components prior to α-aging, thus enabling a shortening of the overall 
process chain.
Das übergeordnete Ziel des Projektes AMELA ist die Untersuchung von metastabilen 
β-Titanlegierungen für die additive Fertigung von Luftfahrtkomponenten. Diese Legierun-
gen lassen sich eigenspannungsarm und mit hoher Duktilität mittels selektivem Laser-
strahlschmelzen (PBF-LB/M) verarbeiten und die mechanischen Kennwerte anschließend 
mittels Wärmebehandlung (α-Auslagerung) einstellen. Die Veränderung des Gefüges wird 
entlang der Prozesskette über den PBF-LB/M-Prozess, die Wärmebehandlung, das heiß-
isostatische Pressen und die spanende Bearbeitung mittels Fräsen untersucht und mit der 
Änderung der mechanischen Eigenschaften sowie der Zerspanbarkeit des Materials korre-
liert. Es konnte bereits gezeigt werden, dass durch die PBF-LB/M-Fertigung auf das 
Lösungsglühen und Abschrecken der Bauteile vor der α-Auslagerung verzichtet werden 
kann und auf diese Weise eine Verkürzung der Gesamtprozesskette möglich wird.

Kooperation: IWT-WT/FT, Technische Universität Chemnitz
Förderung: BMWK LuFo VI-2 20E1901B

Gefügeaufnahmen nach α-Auslagerung bei zwei verschiedenen Temperaturen
Microstructure after α-aging at two different temperatures 
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Verzugsbeherrschung beim Schleifen durch rechnergestützte 
Auslegung von Verzugskompensationsstrategien

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

During the grinding of slender and long steel components 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 simulative concepts to compensate 
the distortions caused by pre- or post-straightened 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 val-
idated. Current results show  the straightening potential for deep 

rolling for the biaxial straightening of test parts. Furthermore, various process chain designs for the 
industrial production of parts are considered in order to minimize the necessary work steps. 

Während des Schleifens von schlanken und langen Stahlbauteilen können aufgrund des Abtra-
gens eigenspannungsbehafteter Schichten ungewollte Maß- und Formänderungen hervorge-
rufen werden. Zu deren Kompensation werden in der Praxis häufig aufwendige Spannstrate-
gien oder nachgeschaltete Richtprozesse eingesetzt. Ziel des Projektes ist es, durch eine 
umfassende Charakterisierung der bei der Schleifbearbeitung auftretenden Verzüge simulative 
Konzepte zu entwickeln, um die Verzüge durch eine vor- oder nachgerichtete Festwalz- oder 
Laserbearbeitung zu kompensieren. Dabei soll die gesamte Prozesskette aus Verzugsentste-
hung und Kompensation sowohl simulativ als auch experimentell abgebildet werden. Aktuelle 
Ergebnisse zeigen unter anderem das Richtpotential für das Festwalzen für das zweiachsige 
Richten von Versuchsteilen. Weiterhin betrachtet werden verschiedene Prozesskettengestal-
tungen für die industrielle Teilerstellung zur Minimierung der notwendigen Arbeitsschritte. 

Kooperation: IWB TU München
Förderung: DFG

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. In 2022, highlights include the CRC 
136‘s training for young researchers in public communication 
and networking events.

Das Ziel des Teilprojekts Ö ist es, proaktiv den Dialog mit der brei-
ten Öffentlichkeit zu den Themen des SFB zu suchen und den 
stetigen Informationsfluss zu gewährleisten. Das standortüber-
greifende Teilprojekt (Aachen – Bremen) ist im regelmäßigen Aus-
tausch mit den Kolleginnen und Kollegen aus den wissenschaft-
lichen Teilprojekten, um die neuesten Ergebnisse und 
Forschungsinhalte zielgruppengerecht aufzubereiten und an die 

Graduierte des SFB/TRR 136 bei Airbus in Hamburg
Graduates of CRC 136 at Airbus in Hamburg

Übersicht über die Simulation und Umsetzung Richtbearbeitung von 
V-Nutproben mittels Laserbearbeitung und Festwalzen
Overview of simulation and implementation of straightening of 
V-groove specimens by means of laser machining and deep rolling
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Öffentlichkeit zu tragen. Die Inhalte finden über Werbeartikel, Texte in Broschüren, Veranstal-
tungen und Beiträge in den digitalen und sozialen Medien ihren Weg zu Schülerinnen und 
Schülern, Studierenden und anderen Interessierten. Im Jahr 2022 sind die Highlights in der 
Förderung und Weiterbildung von wissenschaftlichem Nachwuchs im Bereich Wissenschafts-
kommunikation zu sehen. Im Rahmen der Graduiertenförderung des Sonderforschungsbe-
reichs haben sich Graduierte der Bremer und Aachener Institute auf den Weg nach Hamburg 
gemacht, um dort in drei Tagen ihre Soft Skills zu trainieren, das Netzwerk zu festigen und aus-
zubauen sowie Einblicke aus dem technischen Bereich außerhalb des eigenen Tätigkeitsfel-
des zu sammeln. Das Jahr 2022 stand vor allem im Zeichen der Netzwerktreffen und so erga-
ben sich zahlreiche Möglichkeiten des Austauschs zu Wissenschaftskommunikation in den 
Bereichen Praxis und Forschung, die dazu beitragen, die Inhalte und Kommunikationsanliegen 
des SFB/TRR 136 in die Zukunft zu tragen.

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 emphasis in the second funding phase was on the influ-
ence of the initial material properties on the resulting Process 
Signatures and taking into account the recurring loads that 
appear during processing.

Im Teilprojekt M01 des SFB/TRR 136 wurden mechanische, 
thermo-mechanische und thermische Prozesse modellbasiert 
betrachtet, um geeignete Formulierungen von Prozesssignatur-
komponenten (PSK) zu entwickeln. Im Fokus der zweiten För-
derphase standen insbesondere die Berücksichtigung von wie-
derkehrenden Beanspruchungen während der Bearbeitung und 
des initialen Eingangszustands 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 Temperaturgradient als geeigneter Indikator der 
Beanspruchung verwendet. Für die Prozesse Festwalzen, kombinierte Laser- und Fest-
walzbearbeitung, Laserhärte und Induktionshärten konnten so verschiedene PSK aufge-
stellt werden. Im Rahmen der Abschlussfinanzierung wurden im Jahr 2022 abschließende 
Arbeiten im Bereich der Prozesskettensimulation durchgeführt.

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

PSK „Änderung der max. Eigenspannung durch Festwalzen für  
verschiedene Vorschübe“
Process signature component “Change of max. residual stress for 
different feeds ”
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SFB/TRR 136 „Prozesssignaturen“ – Teilprojekt F06:  
Prozesse mit thermo-mechanischer Wirkung – Verfahren zur 
Endbearbeitung

Transregional CRC 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. In addition, results in the field of 
combined laser processing and deep rolling suggest that laser 
processing can be used to adjust residual stress profiles that 
are not achievable with conventional deep rolling in order to 
improve the functional properties of a component.

Das Teilprojekt beschäftigt sich mit der Erarbeitung von Prozess-
signaturen für thermo-mechanische Prozesse der Endbearbeitung. Neben der Tiefenwirkung 
der während des Schleifens hervorgerufenen Beanspruchungen infolge der thermo-mechani-
schen Last steht dabei der Einfluss der aus diesen Beanspruchungen resultierenden Werk-
stoffmodifikationen im Fokus. Um die Kenntnisse über das Zusammenwirken der thermischen 
und mechanischen Wirkung weiter zu vertiefen, wird darüber hinaus eine kombinierte Laser- 
und Festwalzbearbeitung eingesetzt, die es ermöglicht, thermische und mechanische Bean-
spruchungen unabhängig voneinander zu variieren. Zudem lassen Ergebnisse im Bereich der 
kombinierten Laser- und Festwalzbearbeitung darauf schließen, dass sich mit einer gezielten 
Laserbearbeitung für das klassische Festwalzen nicht erreichbare Eigenspannungsverläufe 
einstellen lassen, um die Funktionseigenschaften eines Bauteils verbessern zu können.

Förderung: DFG (SFB/TRR 136)

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

Transregional CRC 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 devel-
opment of process signature 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 ther-
mo-mechanical processes on the material modifications.
For the chip formation simulations in hard milling a coupled 
Euler-Lagrange (CEL) method was used. Final works aimed 
at an enhanced prediction of Process Signature Components 

by modelling the rate dependent material behaviour under kinematic strain hardening 
conditions. 

Vergleich gemessener und simulierter Eigenspannungstiefenverläufe 
beim Fräsen von vergütetem 42CrMo4 (54 HRC)
Comparison of measured and simulated residual stress depth  
profiles in milling of quenched and tempered 42CrMo4 (54 HRC)

Prozesssignatur-Komponente für kombinierte Laserbearbeitung und 
Festwalzen bei unterschiedlichen Festwalzkräften Fw

Process Signature Component for combined laser processing and 
deep rolling at different deep rolling forces Fw
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Das übergeordnete Ziel des Vorhabens ist es, Prozesssignaturkomponenten für die Endbear-
beitung im unterbrochenen Schnitt am Beispiel des Fräsens gehärteter Werkstoffe zu erarbei-
ten 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.
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 Beanspruchungen und Modifikationen 
wurden untersucht. Abschließende Arbeiten fokussierten auf die Modellierung des dehnraten-
abhängigen Fließverhaltens bei kinematischer Verfestigung, um die Vorhersagegüte der Simu-
lationen für die Aufstellung von Prozesssignaturkomponenten weiter verbessern zu können. 

Förderung: DFG (SFB/TRR 136)

LuFo 6.2 Verbundprojekt „Technologien und Reparaturverfahren 
für nachhaltige Luftfahrt in Kreislaufwirtschaft TIRIKA“ –  
Teilprojekt: Wärmebehandlungsprozesse für laseradditiv  
gefertigte Leichtbaulegierungen und Technologieentwicklung 
für die Reparatur und Wiederverwendung metallischer  
Komponenten in der Luftfahrt

LuFo 6.2 cooperative research project “Technologies and 
repair processes for sustainable aviation in circular economy 
TIRIKA” – Subproject: Heat treatment processes for laser-ad-
ditive manufactured lightweight alloys and technology devel-
opment for repair and reuse of metallic parts in aviation

The Department of Manufacturing Engineering of Leibniz-IWT is 
involved in the further development of the cold spray technology as 
a repair method for manufacturing defects in aircraft production and 
damage repair during maintenance in the main work package 5 
(HAP5) “Repair, Reuse, Material Recycling”. The aim is to ensure 
adequate restoration of the original material properties in aluminium 
structures. For the repair, areas are to be exposed by machining and prepared for cold spraying. 
Subsequently, the areas must be machined to size in the production environment while maintain-
ing the required material properties and the surfaces must be prepared for subsequent process-
ing (e. g. painting). For example, during the preparatory work, sufficient material bonding to the 
sprayed material must be ensured, and during spraying and finishing, the interactions with the 
respective process parameters must be optimized with regard to the material properties.

Die Hauptabteilung Fertigungstechnik des Leibniz-IWT beteiligt sich im Hauptarbeitspunkt 
5 (HAP5) „Reparatur, Wiederverwendung, Materialrückführung“ an der Weiterentwicklung 
der Kaltgasspritztechnologie (Cold Spray) als Reparaturmethode für Fertigungsfehler in 
der Flugzeugproduktion und Schadensbeseitigung im Rahmen von Wartungsaufgaben. 
Ziel ist es, die hinreichende Wiederherstellung der ursprünglichen Stoffeigenschaften in 
Aluminiumstrukturen sicher zu stellen. Für die Reparatur sind dazu Bereiche zerspan-tech-
nisch freizulegen und für das Kaltgasspritzen vorzubereiten. Im Anschluss sind die Berei-
che, unter Einhaltung der erforderlichen Werkstoffkennwerte, im fertigungstechnischen 
Umfeld auf Maß zu bringen und die Oberflächen für die nachfolgenden Bearbeitungen vor-
zubereiten (z. B. Lackieren). So sind z. B. bei den vorbereitenden Arbeiten eine hinrei-

Kaltgasspritzanlage am Leibniz-IWT mit robotergeführter  
Spritzkanone (im Aufbau)
Cold gas spray facility at Leibniz-IWT with robot-mounted  
spraying gun
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chende Werkstoffanbindung zu dem aufgespritzten Material sicher zu stellen und beim 
Spritzen und Nacharbeiten die Wechselwirkungen mit den jeweiligen Prozessparametern 
hinsichtlich der Werkstoffeigenschaften zu optimieren. 

Förderung: BMWK LuFo 6.2 

SFB/TRR 136 „Prozesssignaturen“ – Teilprojekt F01:  
Prozesse mit mechanischer Hauptwirkung

Transregional CRC 136 “Process Signatures” –  
Sub-Project F01: Processes with mechanical impact

The sub-project deals with the correlation of processes with pre-
dominant mechanical impact and their resulting material altera-
tions. Therefore, deep rolling and grind-strengthening are exam-
ined. The approach of this work is that the mechanisms for state 
variable changes generated by processes with mechanical 
impact are comparable and therefore independently describable 
from the originating process, analogous to Process Signatures. 
Current investigations on consecutive deep rolling processes and 
simulative calculated simultaneous grain engagement during 
grinding have been successfully presented internationally.

Das Teilprojekt bearbeitet die Korrelation von auf den Werkstoff 
wirkenden Beanspruchungen und daraus resultierenden Eigenschaften bei Prozessen mit 
mechanischer Hauptwirkung. Festwalzen und Schleifverfestigen stehen hierbei im Fokus. 
Verfolgt wird der Ansatz, dass die Mechanismen zur Entstehung von Zustandsgrößenän-
derungen bei den oben genannten Prozessen im Sinne der Prozesssignaturkomponenten 
vergleichbar sind und damit zu analytisch beschreibbaren Zusammenhängen zwischen 
Beanspruchungen und Modifikationen beitragen. Aktuelle Untersuchungen zu konsekuti-
ven Bearbeitungen beim Festwalzen und simulativ abgebildeten simultanen Korneingriffen 
beim Schleifen wurden international erfolgreich vorgestellt. 

Förderung: DFG (SFB/TRR 136)

Integral gekoppelte Simulation zur Fluiddynamik des Kühl-
schmierstoffs und des Zerspanprozesses beim Vibrationsbohren 

Integral coupled simulation of the fluid dynamics of the 
cooling lubricant and the  
cutting process during vibration-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-

Prozesse mit mechanischer Hauptwirkung, links: Festwalzen, rechts: 
Schleifverfestigen
Processes with predominant mechanical impact, left: deep rolling, 
right: grind-strengthening

Übersicht über das Projekt und dessen Teilgebiete
Overview of the project and its sub-areas
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ten. Zu diesen Fertigungsverfahren gehört auch das vibrationsunterstützte 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, aufgrund der 
Nachhaltigkeit und Umweltfreundlichkeit. Die MMS-Versorgung wird über im Bohrwerkzeug 
verlaufende Innenkanäle gewährleistet. Zur Erlangung detaillierter Kenntnisse des Verhal-
tens und der daraus folgenden Wirkungen und Interaktionen von MMS beim vibrationsun-
terstützten Bohren wird im Rahmen dieses 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. 

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

Schleifen und Verzahnung
Abrasive Processes and  
Gear Technology

Leistungspotentiale des KSS-Einsatzes beim Wälzfräsen  
höherfester Werkstoffe (KSS-Pot 2)

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 pro-
cess analogous to gear hobbing. The resulting wear parameters 
on the partly high-strength materials are evaluated 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 verschiedenen Kühlschmierstoffvari-
anten (Öl und Emulsion) beim Schlagzahnfräsen, einem Analogieprozess zum Wälzfräsen, 
mit der Bearbeitung im Trockenschnitt verglichen und verifiziert. Die sich einstellenden Ver-
schleißkenngrößen an den teils hochfesten Werkstoffen werden hierbei über den Standweg 
ausgewertet und die zugrundeliegenden Verschleißmechanismen analysiert. Die experimen-
tellen Untersuchungen werden mit Simulationen zum Eingriffsverhalten des Fräsers unter-
stützt. 

Kooperation: IFQ Magdeburg
Förderung: VDW-Eigenmittel

Standweg der Schlagzähne bei variiertem Kühlschmiermedium
Tool service life with varying cooling lubricant medium
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Leistungsvergleich unterschiedlicher Kühlschmierstoffdüsen 
beim kontinuierlichen Wälzschleifen 

Performance comparison of different metal working fluid 
nozzles for continuous generating gear grinding

In this project, the influence of different metal working fluid nozzles 
on the productivity of continuous generating gear grinding was 
investigated. For the purpose of comparability, grinding experiments 
were carried out under identical conditions using different nozzles. 
In addition to a standard nozzle, flow-optimized nozzles and a 
so-called combi-nozzle, which directs the metal working fluid into 
the contact zone but also cleans the grinding wheel at the same 
time, were used. Especially with the flow-optimized nozzles, a pro-
ductivity gain is achievable for continuous generating gear grinding.

Im Rahmen dieses Projektes wurde der Einfluss unterschiedlicher 
Kühlschmierstoffdüsen auf die Produktivität beim kontinuierlichen 
Wälzschleifen von Zahnrädern untersucht. Zwecks Vergleichbar-

keit wurden Schleifversuche unter identischen Bedingungen mit den unterschiedlichen Düsen 
durchgeführt. Neben einer Standarddüse wurden strömungsoptimierte Düsen und eine soge-
nannte Kombi-Düse, die den Kühlschmierstoff in die Kontaktzone führt, gleichzeitig aber auch 
die Schleifschnecke reinigt, verwendet. Vor allem mit den strömungsoptimierten Düsen kann 
ein Produktivitätsgewinn beim kontinuierlichen Wälzschleifen erzielt werden.

Förderung: Kooperationsprojekt mit diversen Unternehmen

Prozessnahe Strömungsmessung bei der Kühlschmierstoffzu-
fuhr 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 properties. 
For this purpose, MWF is added during the grinding process in 
order to better control the temperature effect. 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 Pro-
zesskette steht, hat einen großen Einfluss auf die Qualität des Bau-
teils. Die Schleifbearbeitung bedingt einen hohen Wärmeeintrag, 
der ab einer kritischen Schwelle zu negativen Effekten in der Werk-
stückrandzone führt, wodurch das Werkstück seine gewünschten 
Funktionseigenschaften verlieren kann. Zu diesem Zweck wird auf 
Kühlschmierstoffe (KSS) zurückgegriffen, die eine Kühl- und 
Schmierwirkung im Prozess bewirken. Der KSS gelangt mittels 
einer Düse in die Kontaktzone. Das Projekt zielt darauf ab, ein tiefe-
res Verständnis über die KSS-Versorgung, dessen Interaktion mit 
dem Werkzeug und die resultierende Kühl- sowie Schmierwirkung 

Verschiedene gemessene Geschwindigkeitsfelder des Kühlschmierstoff-
strahls in Abhängigkeit des Geschwindigkeitsverhältnisses R = vjet /vc

Various measured velocity fields of the MWF jet as a function of the 
velocity ratio R = vjet /vc

Vergleich des Funkenflugs bei zwei unterschiedlichen Düsen
Sparking comparison for two different nozzles
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Randzonendiagramm bei unterschiedlichen Schleifprozesskinematiken (links); Tiefenbeeinflussung bei Zunahme von Intensität und/oder Dauer der  
thermischen Beanspruchung (rechts)
Surface layer modification charts for different grinding process kinematics (left); depth effect with increase in intensity and/or duration of thermal load (right) 

zu entwickeln. Hierzu wird im Rahmen des Projektes mit den optischen Messmethoden der Sha-
dowgraphy und der Particle-Image-Velocimetry (PIV) die Strömung des KSS an der Schleif-
scheibe gemessen und aufgezeichnet. Die Kenntnis über die Strömung und die Größen aus dem 
Schleifprozess sollen zur Charakterisierung der Kühl- und Schmierwirkung beim Schleifen dienen.

Kooperation: BIMAQ 
Förderung: DFG 

Prozessunabhängige Untersuchungen zur Vermeidung von 
Schleifbrand und Detektion der thermischen Tiefenwirkung 
beim Schleifen

Process-independent investigations for the prevention of grinding burn and  
detection of the thermal depth effect during grinding

Aim of the project is a process-independent investigation of the thermal depth effect during 
grinding. For this purpose, different process kinematics were analysed with regard to their 
heat intensity as well as heat exposure time. The results allow an optimized design of multi- 
stage grinding processes.

In diesem Vorhaben werden der thermische Einfluss und seine Tiefenwirkung bei unter-
schiedlichen Schleifprozessen (Wälz-, Außenrund- sowie Profilschleifen) analysiert. Aufgrund 
der grundlegend verschiedenen Prozesskinematiken wird die geschliffene Oberfläche in der 
Intensität und Dauer unterschiedlich stark beansprucht. Es konnte mithilfe der Auswertung 
der kontaktflächenbezogenen Schleifleistung Pc‘‘ (Maß für Wärmeintensität) und Einwirk-
zeit Δt gezeigt werden, dass eine einheitliche, prozessunabhängige Schleifbrandgrenze exis-
tiert (Abb. links). Die Tiefenwirkung wird dabei hauptsächlich von der prozessspezifischen 
Wärmeeinwirkzeit beeinflusst (Abb. rechts). Die Ergebnisse bieten für mehrstufige Schleif-
prozesse das Potential, die kritische Prozessgrenze beim Schruppen gezielt so zu über-
schreiten, dass Schädigungstiefen unterhalb des Schlichtaufmaßes resultieren.

Kooperation: IWT-WT/FT, Fraunhofer IWU Chemnitz
Förderung: DFG (SPP 2086)
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FVA 758 III: HiRa Grind – Schleifbarkeit von Einsatzstählen

FVA 758 III: 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 treatment variant, car-
bonitrided surface layer microstructures with increased share 
of residual austenite were also taken into account.

Die Ergebnisse aus FVA 758 I+II haben neben einem deutlichen 
Einfluss des Randschichtzustandes auch einen Werkstoffein-

fluss auf die Verzahnungsschleifbarkeit gezeigt. Die besten Schleifbarkeiten resultierten mit 
Abstand für den Einsatzstahl 15NiCr13. Aus FVA 610 I–III sind die Tragfähigkeiten einer 
Reihe weiterer Einsatzstähle bekannt. Untersuchungen zur Verzahnungsschleifbarkeit dieser 
Einsatzstähle lagen bisher nicht vor, weshalb eine systematische Untersuchung der Schleif-
barkeitspotenziale ausgewählter Werkstoffe betrachtet wurde.
Das Vorhaben konnte durch die Generierung von systematischen Erkenntnissen zu Pro-
zess- und Produktivitätsgrenzen beim Verzahnungsschleifen das Potenzial neuer, vielver-
sprechender Werkstoff-/ Wärmebehandlungskombinationen aufdecken, die über ihre hohe 
Tragfähigkeit ein verbessertes Einsatzverhalten versprechen. Zusätzlich konnten Erkennt-
nisse zu einer sicheren Schädigungsdetektion dieser neuartigen Randschichtzustände 
abgeleitet werden.

Kooperation: IWT-WT/FT 
Förderung: FVA-Eigenmittel

Vergleich der Schleifbarkeiten unterschiedlicher Einsatzstähle
Comparison of the grindability of different case hardening steels
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Bauwesen

4.4  Institute for Materials Testing

Civil Engineering

Reetforschung – zum Erhalt einer landschaftsprägenden  
historischen Dachdeckungsform

Thatch research – for the preservation of a historic,  
landscape-defining form of roofing

To investigate the phenomenon of premature rotting of thatch 
as a methodical historical roofing material, a model roof experi-
ment was already set up. Different origins and textures of reed 
materials were used to gain valuable insights into comparative 
serial tests in long-term trials. The evaluation of the decomposi-
tion processes will be continued in this project. Furthermore, 
previously defined limit values of quality parameters are to be 
scientifically examined in order to be able to establish a well-
founded test procedure for thatch quality. In addition, nitrogen 
input as a known site parameter influencing durability is to be 
investigated in more detail and limit values for the protection of 
thatched roofs are to be defined.

Bei Reet handelt es sich um einen Naturstoff, welcher als Baumaterial verwendet wird. Die 
Eigenschaftsentwicklung eines Naturstoffes kann zumeist nur über beispielhafte Langzeitver-
suche erkannt und darauf aufbauend eingeschätzt werden. Bereits 2008/2009 wurde ein 
Modelldachversuch mit unterschiedlichen Herkünften und Beschaffenheiten von Reetmate-
rialien verwendet, um wertvolle Erkenntnisse über vergleichende Reihenuntersuchungen 
zum einsetzenden Verrottungsprozess zu gewinnen. Zur Ergründung des Phänomens der 
frühzeitigen Verrottung von Reet soll dieser Modelldachversuch fortgeführt und um weitere 
Untersuchungsmöglichkeiten erweitert werden. Die bisherigen Erkenntnisse kommen der 
Erhaltung der Denkmallandschaft derzeit schon zu Gute, da sie in die Prüfverfahrensentwick-
lung und Grenzwertfestlegung für Reetqualitäten eingeflossen sind. Diese Grenzwerte sollen 
in diesem Projekt wissenschaftlich überprüft werden, um sie fundiert bestätigen zu können 
bzw. Anpassungsbedarf zu ermitteln. Dies ist notwendig, da es ein Ziel des Projektes ist, ein 
verbindliches Prüfverfahren für Reetmaterial über die Bundeslandgrenze Niedersachsens 
hinaus zu etablieren. Neben der Materialqualität spielen auch Standortfaktoren, wie z. B. 
Stickstoffeintrag, eine wichtige Rolle für die Dauerhaftigkeit eines Reetdaches. Daher sollen 

4.4  Amtliche Materialprüfungs-
anstalt der Freien Hansestadt 
Bremen

Modelldächer der Versuchsfläche
Model roofs of the test area
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in diesem Projekt auch Stickstoffmessungen erhoben werden, mit dem Ziel, ähnlich wie im 
Habitatschutz, „critical loads“ für das Kulturgut Reetdach festlegen zu können.

Kooperation: Sachverständigen- und Forschungsbüro Prof. Dr. Schlechte, 
 Haverkamp-Immissionsschutz 
Förderung: Niedersächsisches Landesamt für Denkmalpflege
Förderung: Riethandel E. Prosman b.v.; Dachdeckereinkauf Nordwest eG

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 Kernmaterialien 
mit definiert druckstabilen Mikrohohlkugeln als Füllstoff, die nach 
dem Abguss durch gezielte Druckbeaufschlagung zum Kollabie-

ren gebracht werden können („Kollapskern“). Dieser Effekt führt zum gleichzeitigen Verlust 
der strukturellen Stabilität des Kerns und zur Verringerung des Kernvolumens. Die Kernrück-
stände können anschließend ohne hohen Aufwand ausgespült werden. Somit können chemi-
sche oder mechanische Entkernungsmethoden ersetzt werden, die zu Schädigungen an den 
Bauteilen führen können.
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 gesam-
ten Feingussprozesses auf den strukturellen Verbund und die Versagensmechanismen bei 
hydrostatischer Druckbelastung untersucht.

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

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 (right top) and after the pressure load in the cold 
isostatic press (left and right bottom): The hollow spheres have 
largely collapsed and are only present as shell fragments in the 
severely weakened binder matrix
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Aufnahme im Rasterelektronenmikroskop: zerstäubte Hochofenschlacke 
„Spray-Slag“ mit Reaktionssaum nach alkalischer Anregung
Scanning electron microscope image: atomized blast furnace slag 
“Spray-Slag” with reaction rims after alkaline excitation

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

Spray-Slag – Processing of liquid blast furnace slags to 
produce low-CO2-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 than when using classic blast furnace cements. 

Das Ziel des Vorhabens besteht darin, Hochofenschlacken, die 
bei der Herstellung von Zement in Form von Hüttensanden ein-
gesetzt werden, noch effektiver zu nutzen. Dazu wurden Hoch-
ofenschlacken im schmelzflüssigen Zustand mit einer innovati-
ven Zerstäubungstechnik besonders fein verdüst, um den 
aufwendigen Granulations-, Trocknungs- und Mahlprozess 
klassischer Hüttensandmehle zu meiden und um die Vorteile der sich konzeptbedingt ein-
stellenden ideal runden Kornform der Hüttensandkugeln in modernen und umweltfreundli-
chen Betonen zu nutzen. 
Durch die runde Partikelform der versprühten Hochofenschlacken konnten verbesserte rheo-
logische 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 isolierten System 
sowie in Mörtelsystemen aufweisen und zur Festigkeitsbildung im Mörtel beitragen.

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

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 
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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. 

Kooperation: IWT-WT/MPA, Hochschule Nordhausen/Thüringer Innovationszentrum für 
Wertstoffe
Förderung: BMWK-AiF/ZIM (Förderkennzeichen: KK5012702KI1)

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 Roh-
stoffquelle Gips und führt zu einem erhöhten Naturgipsbedarf. Im vorliegenden 
Forschungsvorhaben sollen daher sulfatisch gebundener Mörtel unter erstmali-
ger Verwendung von Porenbeton-Brechsand zur Herstellung von neuen, inno-
vativen Recyclingprodukten in Anlehnung an gängige Gipsbaustoffe entwickelt 
und erprobt werden. Dargestellt werden soll zudem ein zweiter Recycling-
zyklus. Sämtliche Untersuchungen sind ergebnisoffen und verstehen sich als 

Partikelgrößenverteilung (dynamische Bildanalyse) des eingesetzten Zementes im Vergleich zu gemahlenem Betonbruch verschiedenen Alters. Für die Mehle 
konnte eine Feinheit auf Zementniveau erreicht werden. (links) 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 (rechts)
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. (left) 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 (right)

Verschraubte Muster-RC-Poro-Gips-Platten mit 
den Abmessungen von ca. 500 × 1000 × 12 mm
Screwed samples of RC-Poro-Gypsum-Panels 
with dimensions of approx. 500 × 1000 × 12 mm
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Grobe Recycling-Granulate, gewonnen aus dem „leichten Schaumstein“
Coarse recycling granules obtained from “light foam stone”

systematische Grundlagenforschung für diese neue, innovative Arbeitshypothese mit 
dem Ziel, mit reduzierten Gips-Gehalten und maximalen Porenbeton-Brechsandgehalten 
neue, ressourceneffiziente sowie bautechnisch interessante Gipsbaustoffe herzustellen.

Kooperation: BMWK
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-Granu-
late, die mit steigender Korngröße vermehrt ungestörtes PB-
Gefüge enthalten. Die groben PB-Granulate werden in eine Schalung in gewünschter Bau-
teil-Geometrie gefüllt. Der zwischen den PB-Granulaten verbleibende 
Haufwerksporenraum wird mit einer künstlich porosierten Matrix mittels eines Injektionsver-
fahrens verfüllt, deren Eigenschaften dem Porenbeton angeglichen wurden. Nach atmo-
sphärischer 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 Weiterentwicklungsvorha-
ben zielt darauf ab, die Recyclingfähigkeit des Porenbetons weiter zu erhöhen, indem der 
bereits für einen Zyklus recycelte Porenbeton in Form des „Leichten Schaumsteins“ für 
mindestens einen weiteren Zyklus erneut recycelt werden kann. Für mineralische Wand-
baustoffe ein Novum. Erreicht werden soll dieses Ziel, indem aufbereitete Leichte Schaum-
steine (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 insbesondere die autoklav gehärtete Variante, die um die PB- und 
LS-Granulate herum einen neues Porenbetongefüge bildet. Die Weiterentwicklung des 
Verfahrens wertet den Primärbaustoff Porenbeton durch seine Ausweitung der Recycling-
fähigkeit auf hohem Niveau deutlich auf. Somit steigt die Verwertungschance für das bean-
tragte Patent.

Kooperation: IWT-WT/MPA
Förderung: BMWi (über Projektträger Jülich, Forschungszentrum Jülich GmbH)
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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 zum Teil über ein hydrother-
males Reaktionspotenzial. Im Autoklaven bilden sie im Satt-
dampf bei ca. 200 °C festigkeitsbildende CSH-Phasen (siehe 
Bild), ähnlich wie bei der Reaktion von Zement mit Wasser. 
Somit lassen sich aus diesen Brechsanden, die in Deutsch-
land im Bauschuttstrom mit über 20 Mio. t/a anfallen, mit 
wenig zusätzlichem Bindemittel oder gar bindemittelfrei 
Formkörper mit Kalksandstein-ähnlichen Eigenschaften pro-

duzieren.
Dieses Forschungsvorhaben mit dem Projektpartner Bimolab gGmbH und freundlicher 
Unterstützung der Kalksandstein-Industrie trägt dazu bei, diesen klimatechnisch wertvollen 
Ansatz in einen ökonomisch anspruchsvollen Regel-Weg der Produktionspraxis für Wand-
baustoffe zu überführen.

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

Mikrobiologie
Microbiology

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 current method 
for the removal of sulfide is the injection of air into the gas phase of biogas plants to pro-
mote the transfer of sulfide into sulfur. This popular and low cost process is difficult to con-
trol and in many cases, a microbial oxidation of sulfur to sulfuric acid is observed causing 
massive corrosion.

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
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Grüne Schwefel- und Purpurbakterien unter 
Infrarotlicht inkubiert
Green Sulfur und Purple Bacteria incubated 
under infrared light

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 Umset-
zung 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 Schwefelsäure gebildet wird, mit 
der Folge von massiven Korrosionserscheinungen.
Es soll ein Verfahren zur nachgeschalteten biologischen Entschwefelung von Roh-
biogas unter Verwendung anaerober phototropher Bakterien unter Infrarotlicht ent-
wickelt werden, das als kostengünstige und nachhaltige Alternative zu bisher ange-
wandten Verfahren dienen soll. 

Kooperation: IWT-WT/MPA
Förderung: BMEL durch FNR (FKZ 22041918)
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5.1 Habilitationen & Promotionen
5.1 Habilitations & Doctorates
PD Dr.-Ing. habil. Dipl.-Biol. Daniel Meyer

Manufacturing-induced modifications in the surface –  
consequence of the interaction of process and material
01.09.2022

This thesis deals with the interrelationships between different 
manufacturing processes and the resulting surface properties. 
The modifications generated in the finishing process are 
emphasized, since they have a direct impact on the functional 
performance of the components. Based on the need for an 
in-depth discussion of the issues of surface integrity, derived 
among other things from history, the highly relevant surface 
and subsurface properties of hardness, residual stresses, sur-
face microstructure, cracks and surface chemistry are systematically discussed. Extensive 
work of the author’s own is incorporated and supplements the compiled state of knowledge 
from the literature. In the concluding chapters, it is explained how the understanding of the 
interaction between process and material can be used to solve the inverse surface problem 
in manufacturing engineering.

Fertigungsbedingte Modifikationen in der Randzone –  
Folge der Interaktion von Prozess und Material

Die Arbeit beschäftigt sich mit den Zusammenhängen zwischen verschiedenen Fertigungs-
verfahren und den resultierenden Randzoneneigenschaften. Dabei werden die Modifikatio-
nen, welche in der Endbearbeitung erzeugt werden, hervorgehoben, da sie einen direkten 
Einfluss auf die Funktionseigenschaften der Bauteile haben. Aufbauend auf dem u. a. aus 
der Historie hergeleiteten Bedarf an einer tiefgehenden Auseinandersetzung mit den Frage-
stellungen der Surface Integrity werden die hochrelevanten Randzoneneigenschaften Härte, 
Eigenspannungen, Randzonengefüge, Risse und die Oberflächenchemie systematisch dis-
kutiert. Dabei fließen umfangreiche eigene Arbeiten des Autors ein und ergänzen den 
zusammengetragenen Stand der Kenntnisse aus der Literatur. In den abschließenden Kapi-
teln wird ausgeführt, wie das Verständnis über die Interaktion zwischen Prozess und Material 
zur Lösung des inversen Randzonenproblems der Fertigungstechnik genutzt werden kann.

Dr.-Ing. Heike Sonnenberg

On the elastic-plastic deformation behaviour of metallic microspheres during  
compression testing
29.06.2022

The micro compression test is developed as an alternative mechanical testing method for 
future material development processes using spherical micro specimens with diameters of 
1 mm. With this resource-efficient and fast mechanical characterization method a 
high-throughput screening approach for metallic alloys is enabled so-called descriptors are 
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extracted from continuously measured force-displacement 
curves as fast characteristic values for identifying the elas-
tic-plastic deformation behaviour. The micro compression test 
provides reproducible and robust descriptors which are highly 
sensitive regarding changes in heat treatment and different 
alloy variations. This work demonstrates the versatile potential 
of micro compression testing as a short-term mechanical char-
acterization method within the search for new alloy composi-
tions using sustainably manufactured micro specimens.

Zum elastisch-plastischen Verformungsverhalten  
metallischer Mikrokugeln bei Druckbelastung

Die neu entwickelte Mikrodruckprüfung wird in der vorliegenden Arbeit als eine alternative 
mechanische Prüfmethode für zukünftige Werkstoffentwicklungsprozesse vorgestellt. 
Durch die Verwendung von sphärischen Mikroproben mit Kugeldurchmessern von ca. 
1 mm wird eine ressourcenschonende und schnelle Werkstoffprüfung für metallische 
Legierungen ermöglicht. Aus der Belastungs- und Entlastungsphase der Kraft-Weg-Kurve 
des instrumentierten Druckversuchs werden mechanische Werkstoffkenngrößen, soge-
nannte Deskriptoren, ermittelt, die das elastisch-plastische Verformungsverhalten charak-
terisieren. Die neuen Deskriptoren der Mikrodruckprüfung werden umfangreich analysiert 
und auf ihre Robustheit sowie Aussagekraft untersucht. Die experimentellen und simulati-
ven Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass die Mikrodruckprüfung reproduzierbare und 
robuste Deskriptoren hoher Güte liefert. Hierbei wird der geometrische Einfluss auf die 
Deskriptoren gezielt durch eine Normierung begrenzt. Mit der Mikrodruckprüfung wird eine 
sensitive Erfassung materialspezifischer Einflüsse auf das elastisch-plastische Verfor-
mungsverhalten ermöglicht, sodass Legierungsvariationen und unterschiedliche Wärmebe-
handlungen metallischer Werkstoffe identifiziert werden können. Die Übertragung der 
neuen Deskriptoren auf konventionelle Werkstoffkennwerte wird anhand von experimentel-
len Vergleichen auf Mikro- und Makroebene analysiert. Hieran zeigt sich ein vielfältiges 
Potenzial der Mikrodruckprüfung als Kurzzeitcharakterisierungsverfahren hinsichtlich einer 
schnellen Ermittlung mechanischer Eigenschaften basierend auf Untersuchungen an nach-
haltig herstellbaren Mikroproben.

Dr.-Ing. Henning Hasselbruch

Tungsten-doped hydrogen-containing amorphous carbon 
coatings (a-C:H:W) for lubricant-free incremental cold forging 
24.11.2022

The technical conversion to a lubricant-free process control in 
cold forming technology offers great economic and ecological 
advantages. The necessary substitution of the primary lubricant 
functions can be achieved through an interdisciplinary develop-
ment approach, but requires a deep understanding of the 
changed operating conditions. The local introduction of mul-
ti-scale tool surface structures along the forming zone reduces 
required process forces and improves the achievable work-
piece quality. In solid contacts, these functional elements are 
subjected to high thermo-mechanical loads and therefore 

require further wear protection strategies. To maintain and increase the tribological effec-
tiveness of these functional elements, the deposition of hydrogenated amorphous carbon 
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coatings (a-C:H) represent a promising approach. For example, a-C:H coatings can signifi-
cantly reduce friction as well as cold welding phenomena. In this work, a-C:H coatings are 
developed via the conventional reactive magnetron sputtering process for the application 
on macrostructured and microtextured tool surfaces using the example of the infeed rotary 
swaging process. A particular challenge here is the impact character, to which a-C:H coat-
ings generally react very critically. To increase the resistance to impact wear, the amor-
phous carbon matrix in the intermediate layer is doped with tungsten (a-C:H:W). For the 
adaptation of these multilayer coating systems to the special tribological requirements, a 
2-step systematic development approach based on the method of statistical design of 
experiments (DoE) is chosen. This approach allows the prediction of the chemical, 
mechanical and tribological properties of these coating systems depending on various PVD 
process parameters.

Wolframdotierte wasserstoffhaltige amorphe Kohlenstoffschichten (a-C:H:W)  
für die schmierstofffreie inkrementelle Kaltmassivumformung

Die Umstellung auf eine schmierstofffreie Prozessführung in der Umformtechnik bietet 
große wirtschaftliche und ökologische Vorteile. Die notwendige Substitution primärer 
Schmierstofffunktionen lässt sich durch einen interdisziplinären Entwicklungsansatz errei-
chen, setzt aber ein tiefes Verständnis über die veränderten Betriebsbedingungen voraus. 
Das lokale Einbringen mehrskaliger Werkzeugstrukturen entlang der Umformzone senkt 
erforderliche Prozesskräfte und verbessert die erreichbare Werkstückqualität. Im Festkör-
perkontakt unterliegen diese Funktionselemente hohen thermo-mechanischen Belastun-
gen und erfordern daher weitere Verschleißschutzmaßnahmen. Zur Aufrechterhaltung und 
Steigerung ihrer tribologischen Wirksamkeit stellen wasserstoffhaltige amorphe Kohlen-
stoffschichten (a-C:H) einen vielversprechenden Ansatz dar, da sie die Reibung und Kalt-
verschweißungen signifikant reduzieren. Im Rahmen dieser Arbeit werden a-C:H-Schichten 
über das reaktive Magnetron-Sputter-Verfahren für den Einsatz auf makro- und mikrostruk-
turierten Werkzeugfunktionsflächen am Beispiel des Vorschubrundknetverfahrens entwi-
ckelt. Eine besondere Herausforderung besteht dabei im stoßenden Charakter, worauf 
a-C:H-Schichten im Allgemeinen kritisch reagieren. Zur Erhöhung der Beständigkeit gegen 
Stoßverschleiß wird die amorphe Kohlenstoffmatrix in der Zwischenschicht mit Wolfram 
dotiert (a-C:H:W). Für die Anpassung dieser mehrlagigen Schichtsysteme an die speziellen 
tribologischen Anforderungen wird ein 2-stufiger systematischer Entwicklungsansatz, 
basierend auf der Methode der statistischen Versuchsplanung, gewählt. Dieser Ansatz 
erlaubt die Vorhersage der chemischen, mechanischen und tribologischen Eigenschaften 
dieser Schichtsysteme in Abhängigkeit verschiedener PVD-Prozessparameter.

Dr.-Ing. Matthias Castens

Hydrogen absorption during case hardening: Influence by 
process parameters and effect on mechanical properties 
12.12.2022

Damages to case-hardened components are often associated 
with the phenomenon of hydrogen embrittlement due to their 
fracture pattern. Therefore, the influence of the case hardening 
process on the hydrogen content in the material was investi-
gated and the effects of hydrogen on the mechanical properties 
were checked. 
In order to determine influences on the material side in addition 
to the influence of the heat treatment process, the case-hard-
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ening steels 20MnCr5 and 18CrNiMo7-6 with different degrees of purity were investigated. 
From the results it can be deduced that the sulphidic and oxidic inclusions do not exert any 
significant influence on the hydrogen content. 
When checking the mechanical properties, it could be shown in the load increase test 
according to ASTM F 1624 that a purely case-hardened condition only has a slight ten-
dency to hydrogen embrittlement. However, if the material is additionally loaded with hydro-
gen, the material fails significantly below the maximum expected load in the load increase 
test, which is to be interpreted as a clear indication of failure due to hydrogen embrittle-
ment. However, no differences can be determined from the fracture patterns of these two 
states. Therefore, it does not seem possible to attribute damage to a case-hardened com-
ponent to hydrogen embrittlement based on the fracture pattern alone.

Wasserstoffaufnahme beim Einsatzhärten: Beeinflussung durch Prozessparameter 
und Auswirkung auf mechanische Kenngrößen

Schäden an einsatzgehärteten Bauteilen werden aufgrund ihres Bruchbildes häufig mit 
dem Phänomen der Wasserstoffversprödung in Verbindung gebracht. Daher wurde der 
Einfluss des Einsatzhärtungsprozesses auf den Wasserstoffgehalt im Werkstoff untersucht 
und die Auswirkungen des Wasserstoffs auf die mechanischen Eigenschaften überprüft. 
Um neben dem Einfluss des Wärmebehandlungsprozesses auch werkstoffseitige Einflüsse 
zu ermitteln, wurden die Einsatzstähle 20MnCr5 und 18CrNiMo7-6 mit unterschiedlichem 
Reinheitsgrad untersucht. Aus den Ergebnissen lässt sich ableiten, dass die sulfidischen 
und oxidischen Einschlüsse keinen signifikanten Einfluss auf den Wasserstoffgehalt aus-
üben. Bei der Überprüfung der mechanischen Eigenschaften konnte im Laststeigerungs-
versuch nach ASTM F 1624 gezeigt werden, dass ein rein einsatzgehärteter Zustand nur 
geringfügig zur Wasserstoffversprödung neigt. Wird der Werkstoff jedoch zusätzlich mit 
Wasserstoff beladen, versagt der Werkstoff im Laststeigerungsversuch deutlich unterhalb 
der maximal zu erwartenden Last, was als klarer Hinweis für ein Versagen aufgrund einer 
Wasserstoffversprödung zu werten ist. Jedoch lassen sich anhand der Bruchbilder dieser 
beiden Zustände keine Unterschiede festmachen. Deshalb erscheint es nicht möglich, 
einen Schaden an einem einsatzgehärteten Bauteil allein aufgrund des Bruchbildes einer 
Wasserstoffversprödung zuzuordnen. 

Dr.-Ing. Nicole Mensching

Characterization of metallic materials by particle-oriented 
peening
22.03.2022

The key challenges of an application-oriented material devel-
opment are long synthesis and characterization times of the 
conventional material testing methods as well as the required 
comparatively large material volumes. Thanks to the shortened 
process chain consisting of a droplet generation and a charac-
terization process, the investigation of spherical micro samples 
(diameter  ≤  1.0 mm) presented in this thesis enables quantita-

tive statements to be made on conventional material properties with a significantly reduced 
amount of resources. The dissertation deals with the development of a high-throughput 
method for material development, which should allow the fast characterization of material 
compositions and states. Introduced as particle-oriented peening, this process is compara-
ble to shot peening, but based on the targeted acceleration of a single particle. As a result, 
it focuses on a single particle, making it the main object of examination. By analyzing the 
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particle flight as well as evaluating the particle deformation due to its impact on a hardened 
plate, the process allows the evaluation of the elastic-plastic material behavior at high 
strain rates. Based on the large number of investigated ferrous and non-ferrous metals, dif-
fering in their microstructure, correlations were identified that can be used prospectively for 
the development of new materials.

Charakterisierung metallischer Werkstoffe durch partikel-orientiertes Strahlen

Für die anwendungsorientierte Werkstoffentwicklung stellen die langen Synthetisierungs- 
und Charakterisierungszeiten sowie die erforderlichen, vergleichsweise großen Material-
mengen konventioneller Werkstoffprüfverfahren eine Herausforderung dar. Die im Rahmen 
dieser Dissertation vorgestellte Untersuchung von sphärischen Mikroproben (Durchmes-
ser  ≤  1,0 mm) ermöglicht durch die verkürzte Prozesskette aus Zertropfungs- und Cha-
rakterisierungsprozess quantitative Aussagen zu konventionellen Werkstoffeigenschaften 
bei deutlich reduziertem Ressourceneinsatz. Die Dissertation beschäftigt sich mit der Ent-
wicklung eines Hochdurchsatzverfahrens zur Werkstoffentwicklung, welches eine schnelle 
Charakterisierung der Eigenschaften von Werkstoffzusammensetzungen und -zuständen 
erlauben soll. Dieses als partikel-orientiertes Strahlen eingeführte Verfahren ähnelt dem 
Kugelstrahlen, basiert allerdings auf der gezielten Beschleunigung eines einzelnen Parti-
kels. Dadurch fokussiert es auf das Strahlmittel bzw. auf ein Strahlpartikel und macht die-
ses zum Hauptuntersuchungsgegenstand. Durch die Analyse des Partikelfluges sowie die 
Auswertung der Partikeldeformation infolge des Partikelaufpralls auf einer gehärteten Prall-
platte ermöglicht es die Beurteilung des elastisch-plastischen Materialverhaltens bei hohen 
Dehnraten. Auf Grundlage der Vielzahl untersuchter Eisen- und Nichteisenmetallen eines 
breiten Eigenschaftsspektrums konnten Zusammenhänge identifiziert werden, die perspek-
tivisch im Rahmen der Entwicklung neuartiger Werkstoffe genutzt werden können.

Dr.-Ing. Lars Langenhorst

Model-based Determination of Heat Partition to the  
Workpiece in Milling
09.11.2022

In cutting processes, supplied power is mainly converted into heat 
due to the deformation and friction. In order to determine the ther-
mal load on the workpiece, knowledge of the fraction of heat flux 
to the workpiece is essential in addition to the converted power. 
With the objective of providing a functional relationship between 
process and material parameters and the fraction of heat flux from 
the primary shear zone to the workpiece, heat partition diagrams were developed for two mill-
ing processes within this dissertation. The heat partition to the workpiece was determined mod-
el-based by analyzing the heat transport sequentially in the cutting edge normal plane and the 
reference plane. For both milling processes, the diagrams prove a dependence of the heat par-
tition on two dimensionless numbers, each characterizing the heat transport in one of the 
investigated planes. In cutting direction, the dimensionless number includes the cutting veloc-
ity, the uncut chip thickness, and the shear angle. In feed direction, the second dimensionless 
number for the first time systematically accounts for the removal of preheated workpiece 
regions as a result of subsequent cutting edge engagements and thus includes the depth of cut 
and feed rate. The machined material is included by means of the thermal diffusivity, which, on 
purpose, was significantly varied by considering the two materials AISI 4140 steel and alumi-
num alloy A97075. The heat partitioning model was validated using measured process forces, 
shear angles, and workpiece temperatures by thermographic imaging.
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Modellbasierte Bestimmung des Wärmestromanteils in das Werkstück beim Fräsen

In spanenden Fertigungsprozessen wird die eingebrachte Leistung aufgrund von Verfor-
mungs- und Reibungsvorgängen zu einem großen Teil in Wärme umgesetzt. Zur Bestim-
mung der thermischen Werkstückbelastung ist neben der umgesetzten Leistung das Wissen 
über den in das Werkstück transportierten Anteil des Wärmestroms wesentlich. Mit dem Ziel, 
einen funktionalen Zusammenhang zwischen Prozessstell- und Werkstoffkenngrößen sowie 
dem Anteil des Wärmestroms aus der primären Scherzone in das Werkstück zu ermitteln, 
wurden in dieser Dissertationsschrift Wärmestromanteilsdiagramme für zwei Fräsprozesse 
entwickelt. Der Wärmestromanteil in das Werkstück wurde modellbasiert bestimmt, indem 
der Wärmetransport sequentiell in der Schneidennormalebene und der Bezugsebene analy-
siert wurde. Die ermittelten Wärmestromanteilsdiagramme belegen für beide Fräsprozesse 
und damit prozessübergreifend, dass der Wärmestromanteil in das Werkstück von zwei 
dimensionslosen Kennzahlen abhängt, die den Wärmetransport in jeweils einer der Betrach-
tungsebenen charakterisieren. In Schnittrichtung wird die dimensionslose Kennzahl bestimmt 
durch die Schnittgeschwindigkeit, die Spanungsdicke und den Scherwinkel. In Vorschubrich-
tung berücksichtigt die zweite dimensionslose Kennzahl erstmals systematisch den Abtrag 
von bereits erwärmten Werkstoffbereichen infolge von nachfolgenden Schneideneingriffen 
und integriert damit die Schnitttiefe und die Vorschubgeschwindigkeit. Der zerspante Werk-
stoff wird über die Temperaturleitfähigkeit einbezogen, die mit den beiden betrachteten Werk-
stoffen 42CrMo4 und AlZnMgCu1.5 in den Untersuchungen bewusst deutlich variiert wurde. 
Das Wärmestromanteilsmodell wurde anhand von Prozesskräften, Scherwinkeln und mittels 
Thermographiekamera gemessenen Werkstücktemperaturen validiert.

Dr.-Ing. Jonas Heinzel

Identification of thermal limits in grinding
20.01.2022

Highly stressed components such as gears, bearings and drive 
shafts are often heat treated in the process chain to achieve the 
required hardness and strength of the material. The hardened parts 
are often produced by grinding, which is the final step in the pro-
cess. The grinding process results in a thermomechanical influence 
on the surface and subsurface, and therefore potentially negative 
changes to the surface and subsurface properties. These negative 

changes, which are particularly influenced by the thermal load during the grinding process, are 
referred to as grinding burn. Non-destructive testing methods for grinding burn have been the 
subject of research for several years. The Barkhausen noise method is a micromagnetic method 
that has the ability to evaluate the surface and subsurface condition non-destructively. However, 
ambiguous Barkhausen noise signals make evaluation difficult. By additionally using an analyti-
cal-empirical approach of grinding process modelling, this thesis shows an evaluation of the sur-
face and subsurface state with higher accuracy. Thus, knowledge from the grinding process is 
taken into account in the evaluation of the grinding burn. A uniform lower limit of grinding burn of 
different hardened steels from different grinding processes is identified. The results are the basis 
for an in-process control, which characterizes the surface properties during the running grinding 
process.

Thermische Prozessgrenzen beim Schleifen erkennen

Hochbelastete Bauteile, wie Komponenten von Antriebssträngen, werden im Rahmen des 
Herstellungsprozesses wärmebehandelt, um die Festigkeit des Gefüges für die entspre-
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chende Beanspruchung einzustellen. Insbesondere in der Antriebstechnik sind einsatzgehär-
tete Stähle weit verbreitet. Oftmals werden anschließend durch die Schleifbearbeitung am 
Ende der Prozesskette Werkstücke mit hoher Maß- und Formgenauigkeit und qualitativ hoch-
wertigen Oberflächen erzeugt. Neben geometrischen Kenngrößen werden durch die thermo-
mechanische Beanspruchung beim Schleifen auch die Randzoneneigenschaften und damit 
die Funktionseigenschaften des anschließend fertigen, einsatzbereiten Bauteils maßgeblich 
bestimmt. Zur stichprobenartigen Überprüfung der Randzoneneigenschaften wird oftmals auf 
zerstörende Messverfahren (u. a. röntgenografische Eigenspannungsmessungen und Härte-
messungen) zurückgegriffen. Zerstörungsfreie Verfahren sind schon seit einigen Jahren For-
schungsgegenstand. Die Barkhausenrauschanalyse als mikromagnetisches Messverfahren 
besitzt das Potential, die Randzone mithilfe mikromagnetischer Kenngrößen zerstörungsfrei 
zu beschreiben. Gegenläufige Effekte, die durch die verschiedenen mikromagnetischen 
Eigenschaften der unterschiedlichen Randzoneneigenschaften hervorgerufen werden, verhin-
dern oftmals Mehrdeutigkeiten der quantitativ ermittelten mikromagnetischen Kennwerte ein-
deutige Aussagen. Daher wird in dieser Arbeit die kombinierte Betrachtung einer mikromagne-
tischen Kenngröße und des Wissens aus dem Schleifprozess vorgenommen. Das 
Schleifprozesswissen ist dabei in analytisch-empirischen Prozessmodellen enthalten. Ziel der 
vorliegenden Arbeit ist daher das Aufzeigen des Potentials der Kombination aus mikromagne-
tischer Kenngröße und analytisch-empirischem Prozessmodell zur zerstörungsfreien Identifi-
kation thermischer Prozessgrenzen (Schleifbrand). Darauf aufbauend wird eine In-Prozess-
Überwachung, also eine In-Prozess-Charakterisierung des Randzonenzustands zur 
Vermeidung von kritischen Anlasszonen und kritischen Eigenspannungsverlagerungen in der 
Randzone einsatzgehärteter Werkstücke während des Schleifprozesses erarbeitet.

Dr.-Ing. Shohag Hussain

Spray forming of tubular deposits with close-coupled 
atomizer (CCA)
30.08.2022

The spray forming process is a rapid solidification process for 
production of metal preforms. In spray forming a superheated 
molten metal stream is atomized into small droplets by means of 
high-speed protective gas (e. g. N2, Ar or He) jets. The atomized 
semi-solid particles are deposited on a substrate into “near-net-
shape” deposit, depending on the demands, e. g. billet, plate, 
ring, tube, strips. Spray forming of tubes may provide even faster 
cooling of the deposited materials compared to other forms like 
billets. The aim of this PhD thesis is to understand the effect of the process conditions and to 
develop a process route of spray-formed tubes by CCA. A central hypothesis is proposed 
that less porosity and increased yield can be achieved by higher impact velocities of the 
spray droplets in CCA spray. With an adapted CCA, better porosity level has been achieved 
by smaller particles of a CCA compared to a free-fall atomizer (FFA) for AISI 52100 tubular 
deposits. However, high porosities are found at the deposit end positions due to lower melt 
mass flow rate and shadowing effects by the rebound particles. The porosity increases in the 
vicinity of the substrate with increasing gas-to-melt ratio (GMR), where mostly cold porosities 
are found. In-situ deposit surface temperature measurements show that the maximum 
deposit surface temperature mainly depends on the deposit thickness compared to the GMR. 
The grain size in the as-sprayed materials also increases at higher maximum deposit surface 
temperatures. Comparison between porosity and the maximum deposit surface temperature 
reveal that the porosity increases with decreasing maximum deposit surface temperatures 
below the solidus temperature of the alloy. Further introduction of hot gas atomization shows 
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that smaller particles with high velocity and low temperature can be produced at lower gas 
consumption by a CCA. With smaller particles sizes and higher velocities, the particles defor-
mation time is lowered. The spray-formed tubes with hot gas atomization show less porosity 
even at lower deposit surface temperatures. The grain sizes also decrease due to lower 
maximum deposit surface temperatures. However, the microstructures of the as-sprayed 
materials show hardly any difference. Substrate preheating by the hot process gas lowers 
the porosity level in the vicinity of the substrate. Larger tube diameter result in additional 
cooling of the deposit and resulting lower maximum deposit surface temperature and smaller 
grain size. Comparison between the relative density at the deposit center and the maximum 
deposit surface temperature depicts that higher density can be achieved by hot gas atomiza-
tion even well below the solidus temperature, which subsequently extended the process win-
dow of the spray forming of tubes. Spray forming of Al-alloy tubes with CCA show similar 
materials quality like the AISI 52100 steel tubes, suggesting that the knowledge from the 
spray forming of steel tubes is transferable to other alloy systems.

Sprühformung von rohrförmigen Ablagerungen mit Close-Coupled Atomizer (CCA)

Das Sprühkompaktieren ist ein Herstellungsverfahren für metallische Halbzeuge, bei dem 
ein überhitzter Schmelzestrom mittels hohem Inertgaseintrag (z. B. N2, Ar oder He) durch 
eine Düse in feine Tropfen zerstäubt wird. Je nach Anforderung an das zu fertigende Halb-
zeug werden die zerstäubten und halberstarrten Partikel in einer endkonturnahen Form, bei-
spielsweise als Bolzen, Scheibe, Ring, Rohr oder Blech, auf ein Trägersubstrat abgeschie-
den. Das Sprühkompaktieren von Rohren ermöglicht eine noch schnellere Abkühlung des 
aufgetragenen Materials im Vergleich zu anderen Formen wie Bolzen oder Blöcken. Das Ziel 
dieser Dissertation ist, die Auswirkungen der Prozessbedingungen zu verstehen, um einen 
geeigneten Prozessweg für die Herstellung von sprühkompaktierten Rohren mittels CCA zu 
entwickeln. Durch die Anpassung des Zerstäubers konnte bei sprühkompaktierten AISI 
52100-Rohren aufgrund der Nutzung eines CCA im Vergleich zum FFA eine geringere Poro-
sität durch kleinere Partikel erreicht werden. Allerdings ist die Porosität an den Endpositionen 
des kompaktierten Halbzeugs aufgrund des geringeren Schmelzemassenstroms und der 
Abschattung durch die Rückprallpartikel höher. Mit zunehmendem Verhältnis von Gas- zu 
Schmelzemassenstrom (GMR) steigt die Porosität in Substratnähe, wo hauptsächlich kalte 
Porositäten auftreten. In-situ-Messungen der Oberflächentemperatur des Werkstücks zeigen, 
dass die maximale Temperatur, verglichen mit dem GMR, hauptsächlich von der Dicke des 
aufgetragenen Materials abhängt. Bei einer hohen maximalen Oberflächentemperatur des 
Materialauftrages nimmt die Korngröße des sprühkompaktierten Stahls zu. Bei niedrigen 
maximalen Oberflächentemperaturen des Materialauftrages unterhalb der Solidustemperatur 
steigt die Porosität. Die Nutzung von Heißgas bei der CCA-Zerstäubung führt zu kleineren 
Partikeln mit höheren Geschwindigkeiten und niedrigeren Temperaturen, sowie zu einer 
Reduktion des Gasverbrauchs. Kleine Partikelgrößen und hohe Geschwindigkeiten verrin-
gern die Deformationszeit der Partikel. Die mit heißem Zerstäubergas sprühkompaktierten 
Rohre weisen selbst bei niedrigen maximalen Oberflächentemperaturen des Materialauftra-
ges nur eine geringe Porosität auf. Aufgrund geringerer maximaler Oberflächentemperaturen 
nimmt auch die Korngröße ab. Allerdings zeigt die Mikrostruktur des kompaktierten Materials 
kaum einen Unterschied. In Kombination mit dem heißen Zerstäubergas reduziert das Vor-
heizen des Substrats die Porosität des aufgetragenen Materials in Substratnähe. Größere 
Rohrdurchmesser führen zu einer zusätzlichen Abkühlung des aufgetragenen Materials und 
damit zu einer niedrigeren maximalen Oberflächentemperatur und einer kleineren Korn-
größe. Durch die Zerstäubung mittels Heißgas kann auch weit unter der Solidustemperatur 
eine höhere Dichte des Werkstücks erreicht werden, wodurch sich das Prozessfenster zum 
Sprühkompaktieren von Rohren vergrößert. Die mit der zuvor genutzten Stahllegierung ver-
gleichbare Werkstoffqualität von sprühkompaktierten Aluminiumrohren deutet auf eine Über-
tragbarkeit auf andere Legierungssysteme hin.



147ERGEBNISSE UNSERER FORSCHUNGS ARBEIT: PROMOTIONEN, PUBLIKATIONEN UND VORTRÄGE 2022

Dr.-Ing. Florian Meierhofer

Process design for flame-synthesized functional  
nanomaterials
08.03.2022

Flame spray pyrolysis (FSP) demonstrated enormous potential 
in the synthesis of single- and multi-element oxide nanoparti-
cles at small laboratory or large industrial production scales. 
During the course of the past decades, numerous studies 
proved the applicability of FSP-made nanoparticles in catalysts, 
gas sensors, energy storage devices, bioimaging, among oth-
ers, which was recognized by established industries and even-
tually triggered the foundation of new companies.
FSP manages to create such a versatile array of nanoparticle 
materials because nearly any element from the periodic table can be combined with another 
by dissolving the desired metal-containing precursor species in a combustible carrier solvent. 
This liquid mixture is continuously fed into a nozzle, dispersed into a spray of droplets by 
means of oxygen gas and subsequently ignited by a pilot flame resulting into spray flame that 
provides the energy to transform the precursor species into metal oxide products which are 
collected from the downstream gas via filtration or thermophoresis. Despite the past success 
of FSP, there is a continuing interest in understanding the physical and chemical fundamen-
tals of the reactive multiphase flows that are at the very core of this technology.
This dissertation aims to gain deeper insights into the FSP process by employing both 
experimental diagnostics and numerical methodologies. The work details an extensive 
state of the art overview and investigates the complex precursor-solvent chemistry, the 
evolution of metal oxide nanoparticles in open and enclosed FSP reactors as well as the 
collection of metal oxide aerosol products by means of filtration and thermophoresis. 

Prozessdesign für flammensynthetisierte funktionelle Nanomaterialien 

Die Flammensprühpyrolyse (FSP) hat ein enormes Potenzial für die Synthese von Ein- und 
Multielement-Oxid-Nanopartikeln im kleinen Labormaßstab oder in der großindustriellen Pro-
duktion gezeigt. Im Laufe der letzten Jahrzehnte haben zahlreiche Studien die Anwendbar-
keit von durch FSP hergestellten Nanopartikeln in Katalysatoren, Gassensoren, Energiespei-
chern, Bioimaging u. a. bewiesen, was von etablierten Industrien anerkannt wurde und 
schließlich zur Gründung neuer Unternehmen führte.
FSP ist in der Lage, eine so vielseitige Palette von Nanopartikelmaterialien herzustellen, weil 
fast jedes Element des Periodensystems mit einem anderen kombiniert werden kann, indem 
die gewünschte metallhaltige Vorläuferspezies in einem brennbaren Trägerlösungsmittel 
gelöst wird. Dieses flüssige Gemisch wird kontinuierlich in eine Düse eingespeist, mithilfe 
von Sauerstoffgas in einen Sprühnebel dispergiert und anschließend mit einer Pilotflamme 
gezündet, wodurch eine Sprühflamme entsteht, die die Energie für die Umwandlung der Vor-
läuferspezies in Metalloxidprodukte liefert, die durch Filtration oder Thermophorese aus dem 
nachgeschalteten Gas abgeschieden werden. Trotz des bisherigen Erfolgs der FSP besteht 
weiterhin Interesse am Verständnis der physikalischen und chemischen Grundlagen der 
reaktiven Mehrphasenströmungen, die den Kern dieser Technologie bilden.
Diese Dissertation zielt darauf ab, tiefere Einblicke in den FSP-Prozess zu gewinnen, indem 
sowohl experimentelle Diagnostik als auch numerische Methoden eingesetzt werden. Die 
Arbeit gibt einen umfassenden Überblick über den Stand der Technik und untersucht die 
komplexe Chemie zwischen Vorläufer und Lösungsmittel, die Entwicklung von Metalloxid-
Nanopartikeln in offenen und geschlossenen FSP-Reaktoren sowie die Sammlung von 
Metalloxid-Aerosolprodukten mittels Filtration und Thermophorese.
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Dr.-Ing. Laura Luhede

Formulation of multiple emulsions in a continuous  
membrane emulsification process 
10.06.2022

The encapsulation of particles and/or liquid droplets is of high 
interest in various industries such as chemical, food or cosmetics. 
Through a multiple emulsion, specific agents can be masked or 
transported safely to a specified position to be released and react. 
Examples are e. g. the encapsulation of fatty acids to produce fat 
reduced products, the masking of bitter tasting components or the 
controlled transport and release of drugs at a specific location.

In this contribution, a novel continuous multi-step membrane encapsulation process is 
introduced. Consisting of different porous membranes for each emulsification step, the pro-
posed modular setup generates a premix, an internal, and a double emulsion in sequence. 
For each step the influence of fluid and membrane properties is discussed with regards to 
its effect on the emulsion quality. 
For better understanding and validation of the observed phenomena during the emulsification 
process, model experiments and numerical simulations are performed. The behavior of the mul-
tiphase flow in a porous network is investigated on a meso-scale. Molecular interactions of sur-
face active agents are simplified by using the surface tension as indicator. The emulsion stability 
is determined in two ways – observing the release of internal phase over time and changes in 
droplet size distribution. The results of the membrane process are related to model experiments 
and simulations to derive the influence of single parameters on the multiple emulsion.
It is shown that the Capillary number, the Reynolds number, and the membrane properties 
have the most influence on the droplet size distribution. The stability of the double emul-
sion also depends on the surfactant combination and concentration. Sufficient shear stress 
applied on emulsions however may result in their breakage.

Formulierung von Mehrfachemulsionen in einem kontinuierlichen  
Membranemulgierverfahren 

Die Verkapselung von Partikeln und Tropfen ist in verschiedenen industriellen Anwendungen 
von Interesse, wie in Lebensmitteln, der Pharmaerzeugnissen oder Kosmetik. Mit einer multip-
len Emulsion können Reagenzien maskiert oder sicher transportiert werden, beispielsweise bei 
der Herstellung fettreduzierter Produkte oder dem kontrollierten Transport zur gezielten Freiset-
zung von Medien. In dieser Arbeit werden verschiedene Membranen modular in jeder Emul-
gierphase eingesetzt und die Doppelemulsion vom Premix über die Verfeinerung der inter-
nen Phase bis hin zur Verkapselung aufgebaut. In jedem Schritt werden der Einfluss der 
Fluid- und Membraneigenschaften auf die Emulsionsqualität betrachtet und diskutiert.
Das Verhalten der Mehrphasenströmung in der porösen Struktur wird auf der Meso-Ebene 
betrachtet. Die molekularen Interaktionen der oberflächenaktiven Substanzen werden hier-
bei durch die Grenzflächenspannung als Indikator vereinfacht. Die Stabilität der Emulsion 
wird durch die Beobachtung der Lösung der internen Phase in der Äußersten und Tropfen-
größenverteilung über die Zeit bewertet. Die Ergebnisse des Membranemulgierprozesses 
werden durch die Modellexperimente und Simulationen komplementiert und diskutiert, um 
die Einflüsse einzelner Parameter auf die multiple Emulsion abzuleiten.
In der Arbeit wird gezeigt, dass die Kapillarzahl, Reynoldszahl und Membraneigenschaften 
den größten Einfluss auf die Tropfengrößenverteilung haben. Die Stabilität hingegen hängt 
auch maßgeblich von den eingesetzten oberflächenaktiven Substanzen und deren Konzent-
ration ab. Ausreichend hohe Scherkräfte, die auf die multiple Emulsion einwirken, können 
hingegen zu deren Aufbrechen führen. 
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Engagement des IWT in 
Lehre und Ausbildung
IWT‘s commitment to  
teaching and training
Universitäre Lehre

Die Universität Bremen bietet im Fachbereich 4 Produktionstechnik eine breite Palette an 
Studiengängen an, die von Maschinenbau und Verfahrenstechnik bis hin zu Wirtschafts-
ingenieurwesen, Systems Engineering und Beruflicher Bildung reichen. Die Studierenden 
profitieren dabei von zahlreichen Übungen und Lehrprojekten sowie fachspezifischen Vor-
lesungen und Laboren, die durch die Werkstofftechnik, Fertigungstechnik und Verfahrens-
technik des IWT angeboten werden.

University teaching

The University of Bremen offers a wide range of degree programs in the Department 4 Pro-
duction Engineering, ranging from mechanical engineering and process engineering to 
industrial engineering, systems engineering, and vocational education. Students benefit 
from numerous exercises and educational projects, as well as subject-specific lectures and 
laboratories offered by the materials engineering, manufacturing technology, and process 
engineering departments of the IWT.

Universität Bremen: Start des neuen  
Bachelor-Studiengangs „Maschinenbau 
und Verfahrentechnik – MUV“ in 2022

Im Wintersemester 2022/2023 ist der neue Bachelor-Studien-
gang „Maschinenbau und Verfahrenstechnik – MUV“ des 
Fachbereichs 4 Produktionstechnik an der Universität Bre-
men erstmalig angeboten worden. Die Hauptschwerpunkte 
liegen vor allem in der aktuellen Thematik der Nachhaltigkeit. 
Spannende Themen warten auf die Studierenden. So wird 
die Entwicklung von ressourcenschonenden Methoden zur 
Energieversorgung, chemische Verfahren gegen die Ver-
schmutzung des Planeten Erde, nachhaltige Mobilität und 
der Weg hin zu „sauberen Fabriken“ im Studium behandelt. 
Mitarbeitende des Leibniz-IWT stehen dem Studiengang kon-
zeptionell und als Lehrende zur Seite.

Logo der Universität Bremen
University of Bremen Logo

Neuer Bachelor-Studiengangs „Maschinenbau und Verfahrenstechnik – 
MUV an der Universität Bremen
New bachelor program “Mechanical and Process Engineering –  
MUV at the University of Bremen
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University of Bremen: Start of the new bachelor program  
“Mechanical and Process Engineering – MUV” in 2022

In the winter semester 2022/2023, the new bachelor’s program “Mechanical and Process 
Engineering – MUV” of the Department 4 Production Engineering at the University of Bre-
men has been offered for the first time. The main focus is primarily on the current topic of 
sustainability. Exciting topics await the students. The course will be covering, the develop-
ment of resource-saving methods for energy supply, chemical processes against the pollu-
tion of planet earth, sustainable mobility and the way towards “clean factories”. Staff mem-
bers of Leibniz-IWT support the study program conceptually and as lecturers.

MAPEX Center for Materials and Processes  
Studieren mit Praxisnähe direkt vor Ort

Das IWT ist Teil des MAPEX Center for Materials and Processes, einem Kompetenznetz-
werk für Materialwissenschaft und Werkstofftechnik und eine führende Materialforschungs-
gruppe an deutschen Universitäten. Über 1000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter erforschen 
und entwickeln Materialien sowie Prozesse für nachhaltige Mobilität, Energie und Welt-
raumexploration. MAPEX bietet 13 Bachelor- und 22 Master-Studiengänge an, die durch 
ein selbstgestaltetes Curriculum und Auslandsaufenthalte gefördert werden. Nach 
Abschluss besteht eine hervorragende Berufsaussicht in Forschung und Industrie, darunter 
Maschinenbau, Automobilindustrie, Luft- und Raumfahrt und verwandte Branchen.

Study with practical relevance directly on site

The IWT is part of the MAPEX Center for Materials and Processes, a competence network 
for material science and engineering and a leading material research group at German uni-
versities. Over 1000 employees research and develop materials and processes for sustaina-
ble mobility, energy, and space exploration. MAPEX offers 13 Bachelor’s and 22 Master’s 
programs, that are promoted through a self-designed curriculum and study abroad opportuni-
ties. After graduation, excellent career prospects exist in research and industry, including 
mechanical engineering, automotive industry, aerospace, and other related fields.

Ausbildung

Seit 1967 ist das IWT anerkannter Ausbildungsbetrieb. In 2022 
wurden am IWT vier Berufsausbildungen angeboten: Werk-
stoffprüfung – Fachrichtung Metalltechnik, Baustoffprüfung – 
Mörtel und Beton, Kaufleute für Büromanagement und Fachin-
formatik für Systemintegration. Die Auszubildenden werden in 
interdisziplinären und internationalen Umgebungen auf 
anspruchsvolle Aufgaben vorbereitet und erhalten einen umfas-
senden Einblick in die Abteilungen der Werkstofftechnik, Ver-
fahrenstechnik und Fertigungstechnik am IWT sowie der Mate-
rialprüfungsanstalt Bremen (MPA). Die praktische Ausbildung 
findet am Institut oder an der MPA statt, während theoretische 
Grundkenntnisse in der Berufsschule vermittelt werden. Das 
IWT betrachtet die Ausbildung als gesellschaftspolitische Ver-
antwortung und legt Wert auf eine zeitgemäße, auf die digitale 
und technologische Transformation ausgerichtete Ausbildung, die die Auszubildenden als 
Menschen in den Fokus stellt und lebenslanges Lernen fördert.

Mapex Bremen Logo
Mapex Bremen Logo

Auszubildende und Ausbildende am Leibniz IWT 2022
Trainees and trainers at Leibniz IWT 2022
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Vocational training

Since 1967, the IWT has been a recognized training company. In 2022, the institute offered 
four vocational training programs: Materials Testing – Metal Technology, Construction 
Material Testing – Mortar and Concrete, Office Management Clerks, and IT Specialists for 
System Integration. Trainees are prepared for challenging tasks in interdisciplinary and 
international environments, and are provided with a comprehensive overview of the depart-
ments of Materials Engineering, Process Engineering, Manufacturing Engineering at IWT, 
and the Materials Testing Institute of Bremen (MPA). Practical training takes place at the 
institute or at the MPA, while theoretical basic knowledge is provided at vocational school. 
The IWT sees training as a socio-political responsibility and emphasizes a contemporary 
education that is tailored to digital and technological transformation, putting trainees at the 
center and fostering lifelong learning.

Nachwuchsförderung

Doch das IWT setzt bei seiner Nachwuchsförderung schon viel früher an: im Kindergarten 
und in der Schule. Durch Veranstaltungen im Rahmen der Kinder-Uni oder des Zukunfts-
tags soll die Technikfaszination der Kinder schon früh gefördert werden. Schulabgängerin-
nen und Schulabgängern bietet das IWT in zahlreichen Veranstaltungen die Gelegenheit, 
einen Einblick in das Studium der Produktionstechnik an der Universität Bremen zu gewin-
nen: zum Beispiel im Rahmen des Herbstpraktikums. 

Promoting young talent

But the IWT starts promoting young talent much earlier: in kindergarden and in school. 
Through events within the framework of the Children‘s University or the Zukunftstag, the fas-
cination of children for technology is to be promoted at an early age. The IWT offers school 
graduates 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.

Unsere Auszubildenden im Gespräch

Das folgende Interview führte Marja Weustemaat. Sie hat 2022 
im Rahmen ihrer Ausbildung zur Kauffrau für Büromanagement 
ein paar Monate in der Wissenschaftskommunikation verbracht 
und dabei Einblicke in verschiedene Arbeitsgebiete der Wis-
senschaftskommunikation erhalten und an verschiedenen Pro-
jekten mitgearbeitet. In diesem Rahmen entstand auch das 
Interview mit ihrer Mitauszubildenden Diana Belsch.

Marja Weustemaat: Hallo Diana, stell dich doch erst einmal kurz 
vor, – wer bist du, wie lange bist du schon hier und was machst 
du genau am Institut?

Diana Belsch: Ich bin Diana Belsch, bin Jahrgang 1997 und bin Auszubildende im zweiten 
Lehrjahr zur Fachinformatikerin für Systemintegration. Meine Aufgaben hier am IWT sind 
vielfältig, eigentlich arbeite ich bei allem, was in der IT am Institut anfällt, mit. Sprich, vom 
Einrichten neuer Benutzerkonten über den Austausch von Handwarekomponenten wie 
Monitore oder Tastaturen bis hin zu der Sicherheit der Firewall des Instituts. 

Diana Belsch wird Fachinformatikerin für Systemintegration
Diana Belsch becomes an IT specialist for system integration
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Marja Weustemaat: Wie kann man sich eine Ausbildung zur Fachinformatikerin für System-
integration denn vorstellen?

Diana Belsch: Die Systemintegratoren oder Systemintegratorinnen stellen die Server bereit 
und damit sicher, dass das Netzwerk funktioniert bzw. dass alle damit arbeiten können. 
Natürlich sind darüber hinaus auch noch weitere Bereiche aus der Informatik Teil der Ausbil-
dung, aber schwerpunktmäßig geht es um das Planen und Konfigurieren von IT-Systemen. 
Ich habe mich auch ganz bewusst für diese Ausbildung entschieden, da ich vorher Informa-
tik studiert habe. Dabei hat sich für mich schon die Fachrichtung herauskristallisiert, in der 
ich arbeiten möchte: nicht die Anwendungsinformatik, sondern der handwerklichere Bereich 
der Informatik. Es liegt mir einfach viel mehr, einen Computer oder Server zusammenzustel-
len und bestenfalls dann auch wirklich aufzubauen. Das Erfolgserlebnis am Ende ist für 
mich viel befriedigender als nur Programmieren und dort Troubleshooting zu betreiben.

Marja Weustemaat: Und wie sieht dein Arbeitsalltag hier am Institut aus?

Diana Belsch: Wir haben in der IT eine Unterteilung zwischen PC- und Servergruppe. Ich 
arbeite in beiden Gruppen mit, wobei die Servergruppe mir etwas mehr liegt.  
Die PC-Gruppe kümmert sich vereinfacht gesagt um alles, was mit dem direkten Kontakt 
zu Mitarbeitenden zu tun hat. Also sprich Rechner neu aufsetzten, die Software installie-
ren, die gebraucht wird, schauen, ob alle Monitore richtig verkabelt sind, aber auch die 
Benutzerkonten aufsetzen und einrichten usw.. 
Die Servergruppe betreut, wie der Name schon sagt, die Server und ist für das Netzwerk an 
sich zuständig. Als beispielsweise die Klimaanlage in einem der Serverräume ausgefallen war 
und dort 56 Grad herrschten und es bei den Servern dort zu Notabschaltungen kam, habe ich 
dort mitgeholfen, alles abzusichern, sicher herunterzufahren und vor allem herunter zu kühlen. 
Insgesamt habe ich dabei eine gute Mischung aus Selbstständigkeit und Betreuung durch 
meinen Ausbilder Ulrich Reiß. 

Marja Weustemaat: Wie bist du denn ans IWT gekommen? 

Diana Belsch: *schmunzelt* Das ist eine interessante Frage. Ich habe meine Ausbildung in 
einem anderen Betrieb gestartet, war dort allerdings mit der Umsetzung der Ausbildung 
nicht glücklich. Daher habe ich mich dann für einen Wechsel entschlossen und glücklicher-
weise hatte das Leibniz-IWT gerade eine Stellenausschreibung offen, die mich direkt ange-
sprochen hat. Und dann ging es auch ganz schnell mit dem Bewerbungsgespräch und der 
Zusage. Der Wechsel lief dann auch sehr koordiniert ab und das IWT ist mir super entge-
gengekommen, sodass ich schon während des laufenden Ausbildungsjahres wechseln 
konnte und damit bin ich seit Mai 2022 am Institut. 

Marja Weustemaat: Was hat dich denn besonders angesprochen bzw. überzeugt deine 
Ausbildung am IWT fortzusetzen? 

Diana Belsch: Ein Forschungsinstitut ist ja an sich schon ein spannender und abwechs-
lungsreicher Arbeitgeber. Im Speziellem hat sich das Institut und vor allem die IT im Bewer-
bungsgespräch sehr gut vorgestellt und ich konnte mich mit den Themenschwerpunkten 
identifizieren. Außerdem sind mir direkt die anstehenden Projekte, an denen ich beteiligt 
wäre, und meine Weiterbildungsmöglichkeiten aufgezeigt worden. Als Gesamtpaket hat 
mich das total überzeugt und als die Zusage dann kam, musste ich überhaupt nicht mehr 
lange überlegen, sondern habe direkt Ja gesagt!

Marja Weustemaat: Was sind denn gerade besondere Schwerpunktthemen in deiner Aus-
bildung/Arbeit oder auch besondere Projekte, bei denen du dabei bist?
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Diana Belsch: Ein großes Thema, was gerade besonders aktuell ist, sind leider die vielen 
Cyberangriffe auf Institute und Forschungseinrichtungen. Da sind wir bei der IT gerade ver-
stärkt dran, nach guten Lösungen und Alternativen zu suchen, um das Leibniz-IWT best-
möglich abzusichern. Wir haben zwar ein solides System, um uns vor Datenverlusten zu 
schützen, aber besser geht natürlich immer. Gerade bei einem so schnelllebigen Fachge-
biet wie der Informatik.
Ein spannendes Projekt, was noch ansteht, aber auf das ich mich schon freue, sind die Ser-
vercontainer, die kommen sollen. Da unsere aktuellen Serverräume eher ungeeignet sind für 
diese Aufgabe, wird mit den Servercontainern dann eine maßgeschneiderte Lösung für das 
IWT installiert und ich freue mich schon sehr darauf, die Server dort wieder neu aufzubauen. 

Marja Weustemaat: Ein kleiner Ausblick zum Schluss: Was wünschst du dir denn für die 
Zeit nach deiner Ausbildung? 

Diana Belsch: Ich würde gerne erst mal hier am IWT bleiben. Wirklich weit in die Zukunft 
gedacht und auch gar nicht rein arbeitstechnisch gesehen, zieht es mich in die Berge, aber 
das hat noch Zeit. 

Our trainees in conversation

The following interview was conducted by Marja Weustemaat. She spent a few months in 
science communication in 2022 as part of her training as an office management assistant, 
gaining insights into various areas of science communication and working on different pro-
jects. The interview with her fellow trainee Diana Belsch was also conducted in this context.

Marja Weustemaat: Hello Diana, first of all introduce yourself briefly – who are you, how 
long have you been here and what exactly do you do at the Institute?

Diana Belsch: My name is Diana Belsch, I was born in 1997 and I am a second-year 
apprentice as an IT specialist for system integration. My tasks here at the IWT are diverse, 
actually I work on everything that comes up in IT at the institute. This includes setting up 
new user accounts, replacing hardware components such as monitors and keyboards, and 
ensuring the security of the institute’s firewall. 

Marja Weustemaat: What is it like to train as an IT specialist for systems integration?

Diana Belsch: The system integrators provide the servers and thus ensure that the network 
functions or that everyone can work with it. Of course, other areas of computer science are 
also part of the training, but the focus is on planning and configuring IT systems.
I made a conscious decision to do this apprenticeship because I had previously studied 
computer science. This already crystallized for me the specialization in which I would like 
to work: not application informatics, but the more technical area of informatics. I’m much 
more interested in putting together a computer or server and, at best, actually building it. 
The sense of achievement at the end is much more satisfying for me than just program-
ming and doing troubleshooting there.

Marja Weustemaat: And what does your day-to-day work here at the institute look like?

Diana Belsch: We have a division in IT between PC and server groups. I work in both 
groups, although the server group is a bit more my thing. 
To put it simply, the PC group takes care of everything that has to do with direct contact 
with employees. That means setting up new computers, installing the software that is 
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needed, checking whether all monitors are wired correctly, but also setting up and configur-
ing user accounts, and so on.
The server group, as the name suggests, looks after the servers and is responsible for the 
network itself. For example, when the air conditioning in one of the server rooms failed and 
it was 56 degrees there, causing emergency shutdowns of the servers there, I helped 
secure everything there, shut it down safely, and most importantly, cool it down.
Overall, I got a good mix of independence and support from my trainer Ulrich Reiß. 

Marja Weustemaat: How did you end up at the IWT? 

Diana Belsch: *smirks* That’s an interesting question. I started my training at another com-
pany, but I wasn’t happy with the way the training was implemented there. That’s why I 
decided to change companies, and fortunately Leibniz IWT had a job opening that 
appealed to me directly. And then it went very quickly with the interview and the accept-
ance. The transfer was very coordinated and the IWT was very accommodating, so that I 
was able to transfer during the current training year and I have been at the institute since 
May 2022. 

Marja Weustemaat: What particularly appealed to you or convinced you to continue your 
training at the IWT? 

Diana Belsch: A research institute is in itself an exciting and varied employer. In particular, 
the institute and especially the IT department presented themselves very well in the job 
interview and I could identify with the main topics. In addition, I was directly shown the 
upcoming projects in which I would be involved and my opportunities for further training. As 
a whole package, I was totally convinced, and when I got the acceptance letter, I didn’t 
have to think about it much at all, but said yes right away!

Marja Weustemaat: What are the main topics in your training/work or special projects that 
you are involved in?

Diana Belsch: A big topic that is particularly topical right now is unfortunately the many 
cyber attacks targeting the institutes and research facilities. In IT, we are currently looking 
for good solutions and alternatives to provide the Leibniz Institute of Technology with the 
best possible security. We have a solid system to protect us against data loss, but there is 
always room for improvement. Especially in such a fast-moving field as computer science. 
One exciting project that is still to come, but which I am already looking forward to, is the 
server containers that are to come. Since our current server rooms are rather unsuitable 
for this task, the server containers will then be used to install a customized solution for the 
IWT, and I’m already really looking forward to rebuilding the servers there. 

Marja Weustemaat: Finally, a little outlook: What do you wish for the time after your appren-
ticeship? 

Diana Belsch: I would like to stay here at IWT for the time being. Thinking really far ahead, 
and not just from a work perspective, I’m drawn to the mountains, but there’s still time.
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Empowering the Next Generation

Erste Summerschool des Schwerpunkt-
programmes „Hetero-Aggregates“ gestartet

Das Schwerpunktprogramm „Hetero-Aggregates“ hat seine 
erste Summerschool an der Universität Bremen und am Leib-
niz-IWT abgehalten. Das Programm, koordiniert von den Pro-
fessoren Lutz Mädler und Udo Fritsching, vereint 18 Projekte, 
die an Partikelsystemen mit funktionalen Eigenschaften for-
schen, die in Schlüsseltechnologien wie Energiespeicherung 
und Digitalisierung benötigt werden. Bei der Summerschool 
wurden Methoden, Ideen und erste Umsetzungen vorgestellt.

First summer school of the priority program  
“Hetero-Aggregates” launched

The priority program “Hetero-Aggregates” held its first summer school at the University of 
Bremen and the Leibniz-IWT. Coordinated by Professors Lutz Mädler and Udo Fritsching, 
the program brings together 18 projects that research particle systems with functional prop-
erties needed in key technologies such as energy storage and digitization. At the summer 
school, methods, ideas, and initial implementations were presented.

Ein Grund zum Feiern: Erfolgreicher  
Abschluss der Ausbildung am Leibniz-IWT 
Bremen

Sandra Wall, Auszubildende zur Kauffrau für Büromanage-
ment, und Leonie Jendrik, Auszubildende zur Werkstoffprüfe-
rin, haben nach drei Jahren ihre Ausbildung am IWT erfolgreich 
abgeschlossen. Zu diesem Anlass überreichte die Geschäfts-
führung beiden Auszubildenden als „Startkapital“ einen kleinen 
Goldbarren bei einer gemeinsamen kleinen Abschlussfeier. 

A reason to celebrate: Successful completion 
of training at Leibniz-IWT Bremen

Sandra Wall, an office management trainee, and Leonie Jendrik, a materials tester trainee, 
have successfully completed their training at IWT after three years. To mark the occasion, 
the management presented both trainees with a small gold bar as “starting capital” at a 
small joint graduation ceremony.

Austauschstudierende aus Frankreich am IWT

13 Masterstudierende der Université de Lorraine in Nancy, Frankreich, besuchten im Som-
mersemester 2022 das Leibniz-IWT und die Universität Bremen im Rahmen des Erasmus-
Studienprogramms. Sie nahmen an verschiedenen Projekten im Bereich der Werkstoff-
technik teil und besuchten Vorlesungen. Der Austausch mit der Université de Lorraine 
findet seit 2006 jährlich statt und bietet den internationalen Studierenden am IWT die Mög-
lichkeit, theoretisches Wissen in die Praxis umzusetzen. Es gab auch ein umfangreiches 
Rahmenprogramm mit verschiedenen Ausflügen. Am 19.07. fanden abschließend die Prä-

Gruppenbild der Summerschool des Schwerpunktprogrammes 
„Hetero-Aggregates“
Group picture of the summer school of the priority program  
“Hetero-Aggregates

Erfolgreicher Abschluss der Ausbildung am IWT
Successful completion of training at IWT
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sentationen der Masterstudierenden statt, bei denen die For-
schungsthemen des Aufenthalts vorgestellt wurden. 

Exchange students from France at IWT

13 master students from the Université de Lorraine in Nancy, 
France, visited the Leibniz-IWT and the University of Bremen in 
the summer semester of 2022 as part of the Erasmus study 
program. They participated in various projects in the field of 
materials engineering and attended lectures. The exchange 
with the Université de Lorraine has taken place annually since 
2006 and offers international students at the IWT the opportu-
nity to put theoretical knowledge into practice. There was also 
an extensive social program with various excursions. Finally, on 19.07. the presentations of 
the master students took place, where the research topics of the stay were presented.

Hallenschnack im IWT – Austausch und Entspannung 
im Außenbereich

Über 150 Studierende trafen sich 2022 im Außenbereich des Leibniz-IWT zum 
ersten „Hallenschnack“. Bei Kaltgetränken und optional veganen Bratwürsten 
konnten sie sich in entspannter Atmosphäre mit Mitarbeitenden und Professorin-
nen und Professoren austauschen und einen Einblick in die Forschungsarbeit 
am IWT gewinnen. Das Ziel des Hallenschnacks war es, den Besucherinnen und 
Besuchern die Begeisterung für werkstofforientierte Technologien näherzubrin-
gen und die Forscherinnen und Forscher von morgen zu inspirieren.

Hallenschnack at IWT – exchange and relaxation in the 
outdoor area

More than 150 students met in the outdoor area of the Leibniz-IWT in 2022 for 
the first “Hallenschnack”. With cold drinks and optional vegan bratwursts, they 
were able to exchange ideas with staff and professors in a relaxed atmosphere 
and gain an insight into the research work at the IWT. The aim of the hall snack 
was to bring the enthusiasm for materials-oriented technologies closer to the vis-
itors and to inspire the researchers of tomorrow.

Graduierte des DFG-geförderten SFB/TRR 136 auf Netzwerk-
reise in Hamburg

Elf Graduierte aus Bremer und Aachener Instituten des SFB/TRR 136 „Funktionsorientierte 
Fertigung auf der Basis charakteristischer Prozesssignaturen“ besuchten Hamburg, um 
ihre Soft Skills zu trainieren und ihr Netzwerk zu erweitern. Neben verschiedenen Aktivitä-
ten stand auch ein Besuch bei Airbus auf dem Programm, bei dem die Teilnehmerinnen 
und Teilnehmer Einblicke in die Produktion der Großraumflugzeuge erhielten. Insgesamt 
war die Reise ein erfolgreicher Beitrag zur Förderung der Nachwuchswissenschaftlerinnen 
und Nachwuchswissenschaftler.

Austauschstudierende aus Frankreich am IWT
Exchange students from France at IWT

Hallenschnack im IWT 
Hallenschnack at IWT
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Graduates of the DFG-funded SFB/TRR 
136 on a networking trip to Hamburg

Eleven graduates from Bremen and Aachen institutes of the 
SFB/TRR 136 “Function-Oriented Manufacturing based on 
Characteristic Process Signatures” visited Hamburg to train 
their soft skills and expand their network. In addition to various 
activities, the program also included a visit to Airbus, where the 
participants gained insights into the production of wide-body 
aircraft. Overall, the trip was a successful contribution to the 
promotion of young scientists.

Graduierte des DFG-geförderten SFB/TRR 136 auf Netzwerkreise in 
Hamburg
Graduates of the DFG-funded SFB/TRR 136 on a networking trip to 
Hamburg
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Fachtagungen und Konferenzen
Conferences and symposia

Erster Besuch der  
GrindingHub in Stuttgart

Die Hauptabteilung Fertigungstechnik war vom 17. bis 20. Mai 2022 zu Gast auf 
der ersten GrindingHub in Stuttgart. Auf der neuen Messe mit dem Schwerpunkt 
Schleiftechnik waren mehr als 370 Austellerinnen und Aussteller aus dem In- 
und Ausland vertreten. Nach zwei Pandemiejahren war die GrindingHub für den 
Forschungsschwerpunkt der Schleiftechnik eine äußerst relevante Veranstal-
tung, um sich über aktuelle Projekte und Trends zu informieren und neue Verbin-
dungen zu knüpfen. Mit rund 9500 Besucherinnen und Besucher war der IWT-
Auftritt auf der GrindingHub ein voller Erfolg.

First visit to the GrindingHub 
in Stuttgart
The Production Technology Department was a guest at the first GrindingHub in 
Stuttgart from May 17th until 20th 2022. More than 370 exhibitors from Germany 
and abroad were represented at the new trade fair with a focus on grinding tech-
nology. After two pandemic years, the GrindingHub was an extremely relevant 
event for the research focus of grinding technology to find out about current pro-
jects and trends and to make new connections. With around 9500 visitors the 
IWT appearance at GrindingHub was a huge success.

Symposium zu Ehren von  
Herrn Prof. Dr.-Ing. habil. Mayr

Am 25. Juni 2022 fand ein Symposium zu Ehren des ehemali-
gen Leibniz-IWT Direktors, Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Mayr, statt. 
Bei Vorträgen seiner Weggefährten wurde im Rahmen des Sym-
posiums nicht nur nach vorn, sondern auch zurückgeschaut. 
Herr Mayr prägte seit 1981 den Weg des Leibniz-IWT maßgeb-
lich. Unter seiner Leitung entwickelte sich das Institut stark, die 
Anzahl der Mitarbeitenden verdreifachte sich. Die Abteilungen 
der Verfahrenstechnik und der Fertigungstechnik entwickelten 
sich unter Prof. Mayr zu eigenständigen Hauptabteilungen her-
aus, und eine Vielzahl neuer Arbeitsgruppen entstanden unter 
seiner Institutsleitung. Veranstaltungsort des Symposiums war 
das Atlantic Hotel Universum in Bremen. Die Veranstaltung 
endete mit einem gemeinsamen Abschlussdinner.

Leibniz-IWT-Messestand bei der GrindingHub 
in Stuttgart
Leibniz-IWT booth at the GrindingHub in  
Stuttgart

Symposium zu Ehren von Herrn Prof. Dr.-Ing. habil. Mayr
Symposium in honor of Prof. Dr.-Ing. habil. Mayr
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Symposium in honour of  
Prof. Dr.-Ing. habil. Mayr
On June 25th 2022, a symposium in honor of the former Leibniz IWT Director, Prof. Dr.-Ing. 
habil. Peter Mayr took place. With lectures by his companions, the symposium not only 
looked forward, but also back. Since 1981, Mr. Mayr has played a decisive role in shaping 
the path of the Leibniz IWT. Under his leadership, the institute developed strongly, the num-
ber of employees tripled. The departments of process engineering and production engineer-
ing developed into independent main departments under Prof. Mayr, and a large number of 
new working groups were established under his leadership. The venue for the symposium 
was the Atlantic Hotel Universum in Bremen. The event ended with a joint closing dinner.

Fachkonferenz Additive Fertigung 
Werkstoffe – Prozesse –  
Wärmebehandlung 
Auch in diesem Jahr war das Leibniz-IWT als Mitveranstalter 
der Fachtagung Additive Fertigung Werkstoffe – Prozesse – 
Wärmebehandlung im Bremer Atlantic Hotel Universum betei-
ligt. Auf der jährlich stattfindenden Konferenz der Arbeitsge-
meinschaft Wärmebehandlung und Werkstofftechnik e.V. 
werden vielfältige Innovationen der Forschung und der indust-
riellen Praxis präsentiert und diskutiert. In diesem Jahr wurden 
am 29. Juni und  
30. Juni Vorträge über Innovationen im Werkstoff- und Bauteil-
design gehalten. Weitere Themen waren Anlagentechnik und 
Prozessketten sowie verschiedenste Verfahren zur Nachbe-
handlung von Werkstoffen. Direktoriumsvorsitzender des Leib-
niz-IWT, Prof. Rainer Fechte-Heinen hielt einen Vortrag über 
prozessorientierte Legierungsentwicklung für die laseradditive 
Fertigung. Leiter der Abteilung Wärmebehandlung des IWT, 
Dr.-Ing. Matthias Steinbacher informierte die Besucherinnen 
und Besucher in einem weiteren Vortrag über die Wärmebe-
handlung von additiv gefertigten Bauteilen.

Conference Additive  
Manufacturing Materials –  
Processes – Heat Treatment 
Also this year, the Leibniz-IWT was involved as co-organizer of the conference Additive 
Manufacturing Materials – Processes – Heat Treatment at the Atlantic Hotel Universum in 
Bremen. At the annual conference of the Arbeitsgemeinschaft Wärmebehandlung und 
Werkstofftechnik e.V., a wide range of innovations in research and industrial practice are 
presented and discussed. This year, on June 29th and 30th, lectures were held on innova-

Das Leibniz-IWT war Mitveranstalter der Fachtagung Additive  
Fertigung Werkstoffe – Prozesse – Wärmebehandlung in Bremen
The Leibniz-IWT was co-organizer of the symposium Additive  
Manufacturing Materials - Processes - Heat Treatment in Bremen
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tions in materials and component design. Further topics included plant technology and pro-
cess chains as well as a wide variety of processes for the post-treatment of materials could 
also be listened to. Prof. Rainer Fechte-Heinen, Chairman of the Board of Directors of the 
Leibniz-IWT, gave a lecture on process-oriented alloy development for laser additive manu-
facturing. Head of the heat treatment department at IWT, Dr.-Ing. Matthias Steinbacher 
informed the visitors in another lecture about the heat treatment of additively manufactured 
components.

Additive Manufacturing Forum 
Berlin der AM Nordwest
Vom 05. bis 06. Juli 2022 fand in Berlin das Additive Manufacturing Forum der 
AM Nordwest statt. Das AM Forum Berlin ist eine der europäischen Leitkonferen-
zen und Fachausstellungen für additive Fertigung. Das Forum richtete sich auch 
in diesem Jahr wieder an Technologieinteressierte der Industriebereichen Auto-
mobil, Bahn, Luft- und Raumfahrt, Maschinenbau, Medizintechnik sowie der Wis-
senschaft. Auf der Fachausstellung im Rahmen des AM Forum Berlin war auch 
dieses Jahr wieder das Leibniz-IWT mit einem Stand vertreten. So konnten 
Besucherinnen und Besuchern das Institut kennenlernen und einen Einblick in 
aktuelle Forschungsprojekte und technologische Möglichkeiten des Instituts 
erhalten.

Additve Manufacturing  
Forum Berlin of the  
AM Northwest

The Additive Manufacturing Forum of the AM Northwest took place in Berlin from 05th until 
06th of July 2022. The AM Forum Berlin is one of the leading European conferences and 
trade exhibitions for additive manufacturing. This year, the Forum was again aimed at 
those interested in the technologies from the industrial sectors of automotive, rail, aero-
space, mechanical engineering, medical technology and science. At the exhibition in the 
context of the AM Forum Berlin, the Leibniz-IWT was again represented with a booth. 
Thus, visitors could get to know the institute and get an insight into current research pro-
jects and technological possibilities of the institute.

78. HärtereiKongress 2022 und 
Steel Innovation in Köln
In diesem Jahr fand vom 11. Bis 13. Oktober zum 78. Mal der HärtereiKongress auf dem 
Messegelände in Köln statt. Dieses Mal wurde der Härtereikongress gemeinsam mit der 
neuen Fachkonferenz „Steel Innovation“ veranstaltet. Der Härtereikongress ist der größte 
europäische Fachkongress zu den Themen Wärmebehandlung, Werkstofftechnik, Ferti-
gung und Verfahrenstechnik. Mit der Ergänzung durch die „Steel Innovation“ als wissen-
schaftlicher Fachtagung des Gemeinschaftsausschusses Werkstofftechnik Stahl von der 

Leibniz-IWT-Messestand beim Additive Manu-
facturing Forum der AM Nordwest in Berlin
Leibniz-IWT booth at the Additive Manufacturing 
Forum of the AM Northwest in Berlin
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DGM und AWT wurde so das Angebot um ein wichtiges Forschungs- und Themengebiet 
ergänzt. Auch das Leibniz-IWT war in diesem Jahr wieder mit einer Ausstellung und vielen 
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern vor Ort und konnte so Interessierten einen Einblick in die 
derzeitigen Forschungsthemen in den Bereichen Wärmebehandlung, Werkstoffentwick-
lung, Prozessoptimierung und-analyse und der additiven Fertigung gewähren. 

78th HärtereiKongress 2022 and 
Steel Innovation in Cologne
This year, the HärtereiKongress was held for the 78th time at the exhibition center 
in Cologne from October 11st until 13th. This time, the Härtereikongress was held 
together with the new trade conference “Steel Innovation”. The Härtereikongress 
is the largest European trade congress on the topics of heat treatment, materials 
technology, manufacturing and process engineering. With the addition of “Steel 
Innovation” as a scientific conference of the Joint Committee on Steel Materials 
Technology of DGM and AWT, an important research and thematic area has thus 
been added to the range of events. This year, the Leibniz-IWT was also present 
with an exhibition and many employees, giving interested parties an insight into 
the current research topics in the fields of heat treatment, materials develop-
ment, process optimization and analysis, and additive manufacturing. 

Hydrogen Worldexpo –  
Fachmesse für Wasserstoff 
in Bremen
Vom 19. bis 20. Oktober 2022 fand in Bremen erneut die Hydrogen Worldexpo 
statt. Die Fachkonferenz stellt jährlich das Konzept des Wasserstoffs als saube-
rer und erneuerbarer Energiequelle in den Mittelpunkt. Wie bereits in den vorhe-
rigen Jahren war auch dieses Mal das Leibniz-IWT wieder mit einem Stand auf 
der Veranstaltung vertreten. In anregenden Gesprächen wurde über die Verrin-
gerung der Kohlenstoffemissionen weltweit aber auch über neue Technologien 
und Herausforderungen im Zusammenhang mit Wasserstoff diskutiert. Teilneh-
mende aus unterschiedlichen wirtschaftlichen und forschungstheoretischen 
Bereichen konnten sich auf der Hydrogen World Expo auch am Stand des Leib-
niz-IWT über unsere Forschung auf diesem Gebiet informieren.

Hydrogen Worldexpo –  
Congress for Hydrogen in 
Bremen
Hydrogen Worldexpo took place again in Bremen from 19 to 20 October 2022. Every year, 
the trade conference focuses on the concept of hydrogen as a clean and renewable energy 
source. As in previous years, the Leibniz-IWT was again represented with a stand at the 
event. In stimulating conversations, the reduction of carbon emissions worldwide but also 

Leibniz-IWT-Messestand beim 78. HärtereiKon-
gress 2022 und Steel Innovation in Köln
Leibniz-IWT booth at the 78th HärtereiKongress 
2022 and Steel Innovation in Cologne

Leibniz-IWT-Messestand bei der Hydrogen 
Worldexpo – Fachmesse für Wasserstoff in 
Bremen
Leibniz-IWT booth at the Hydrogen Worldexpo – 
trade fair for hydrogen in Bremen
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new technologies and challenges related to hydrogen were discussed. The participants 
from different economic and research-theoretical fields were thus able to inform about our 
research in this field at the Leibniz-IWT stand.

Fachmesse FormNext 2022 in 
Frankfurt am Main

Unter dem Motto „Where ideas take shape“ der achten  
„FORMNEXT“ präsentierten auf über 50.000 Quadratmetern 
rund 800 internationale Aussteller vom 15. bis 18. November 
dieses Jahrs ihre Arbeit. Schwerpunktthema der „FORMNEXT“ 
ist insbesondere die additive Fertigung mit allen zugehörigen 
Prozessen. Auch aktuelle Software, Technik und verschiedene 
Materialien für industrielle 3D-Druckprozesse werden im Rah-
men der „FORMNEXT“ diskutiert. Das Leibniz-IWT war als Teil 
des Gemeinschaftsstandes der WFB Wirtschaftsförderung Bre-
men GmbH vertreten und stellte eigene Forschungsansätze 
vor. Hier konnten in einer entspannten Atmosphäre anregende 
Gespräche geführt und neue Kontakte geknüpft werden. 

Exhibition “FormNext 2022” in 
Frankfurt am Main.
Under the motto “Where ideas take shape” of the eighth “FORMNEXT”, around 800 inter-
national exhibitioners presented their work on more than 50,000 square metres from 15 to 
18 November this year. The main focus of “FORMNEXT” is in particular additive manufac-
turing with all the associated processes. Current software, technology and various materi-
als for industrial 3D printing processes will also be discussed at “FORMNEXT”. The Leib-
niz-IWT was represented as part of the joint stand of WFB Wirtschaftsförderung Bremen 
GmbH and presented its own research approaches. Here, in a relaxed atmosphere, stimu-
lating conversations could be held and new contacts could be made

Digitale Teilnahme an der Messe 
zur Materialforschung des Bun-
desministeriums für Bildung und 
Forschung – MatFo 2022
Das Leibniz-IWT hat in diesem Jahr an der MatFo 2022, der digitalen Messe des Bundesmi-
nisteriums für Bildung und Forschung, unter dem Motto: „Vom Material zur Innovation 2022: 
Digital, Neutral, Vital“ am 14. und 15. November teilgenommen. Die zweitägige Veranstaltung 
bot Referentinnen und Referenten von Forschungsinstituten aus ganz Deutschland Einblicke 
in aktuelle Themen der Materialforschung. Das Forschungsgebiet wurde aus verschiedenen 
Perspektiven beleuchtet: Über Nachhaltigkeit, Klimafreundlichkeit und auch die Digitalisierung 

Leibniz-IWT-Messestand der Fachmesse FormNext 2022 in Frankfurt 
am Main
Leibniz-IWT booth at the trade fair FormNext 2022 in Frankfurt am Main
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im Bereich der Materialforschung konnten die die Teilnehmenden 
sich im Rahmen der Messe informieren und austauschen. Am 
zweiten Veranstaltungstag gab es dann einen interaktiv gestalte-
ten Teil. Die Gäste konnten parallel geschaltete Workshops zu 
verschiedenen Schwerpunktthemen besuchen, deren Ergebnisse 
anschließend im Plenum ausgewertet und vorgestellt wurden. 

Digital participation in 
the Materials Research 
Fair of the Federal  
Ministry of Education  
and Research – MatFo 2022
This year, the Leibniz-IWT participated in MatFo 2022, the digital fair of the Federal Minis-
try of Education and Research, under the motto: “From Material to Innovation 2022: Digital, 
Neutral, Vital” on the 14th and 15th of November. The two-day event offered speakers from 
research institutes from all over Germany insights into current topics in materials research. 
The field of research was illuminated from various perspectives: The participants were able 
to find out and exchange information about sustainability, climate friendliness and also digi-
talization in the field of materials research. On the second day of the event, there was an 
interactive part. The guests were able to attend parallel workshops on various key topics, 
the results of which were then evaluated and presented in the plenary session. 

Leibniz-IWT live
„Leibniz-IWT live“ ist eine digitale Veranstaltungsreihe des Leibniz-Instituts für Werkstoffori-
entierte 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: „Schnellidentifizierung von  
Mikroorganismen mit dem MALDI-Biotyper“ 

Am 17. Februar 2022 wurde im Rahmen der Vortragsreihe „Leib-
niz-IWT live“ von Dr. rer. nat. Andreas Rabenstein ein Vortrag zum 
Thema „Schnellidentifizierung von Mikroorganismen mit dem 
MALDI-Biotyper“ mit anschließender offener Diskussion gehalten. 
Die Veranstaltung gab einen tieferen Einblick in die Forschung mit der 
MALDI-ToF-Massenspektometrie, die als eine schnelle und effiziente 
Methode gilt, um verschiedenste Mikroorganismen zu identifizieren 
und zu charakterisieren. Herr Rabenstein stellte das Forschungsgerät 
vor und erläuterte auch die verschiedenen Möglichkeiten, die sich aus 
der Nutzung des Geräts ergeben. Beispielsweise können mit dem MALDI-Biotyper nicht nur Mikro-
organismen selbst analysiert, sondern auch Wechselwirkungen von verschiedenen Materialien und 
Systemen mit diversen Mikroorganismen untersucht und beschrieben werden. 

L���

Standplan der MatFo 2022
Stand plan of the MatFo 2022

Über Schnellidentifizierung von Mikroorganismen mit dem MALDI-
Biotyper bei Leibniz-IWT live
About rapid identification of microorganisms with the MALDI bior
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Leibniz-IWT live: “Rapid identification of microorganisms with the MALDI 
biotyper” 

On February 17th 2022, as part of the lecture series “Leibniz-IWT live”, a lecture was given 
by Dr. rer. nat. Andreas Rabenstein on the topic of “Rapid identification of microorganisms 
with the MALDI biotyper”. The lecture was followed by an open discussion.
The event offered a deeper insight into research with the MALDI-ToF mass spectrometry, 
which is considered a fast and efficient method to identify and characterise a wide variety 
of microorganisms. Mr. Rabenstein presented the research instrument and also explained 
the various possibilities that arise from using the instrument. For example, the MALDI bio-
typer can not only be used to analyse microorganisms themselves, but also to investigate 
and describe interactions of various materials and systems with diverse microorganisms. 

Leibniz-IWT live: “Towards Useful Ontologies in 
Material Science Engineering”

Dipl.-Inf. Henk Birkholz, wissenschaftlicher Mitarbeiter in der 
Abteilung Reaktive Sprühtechnik am Leibniz-IWT, referierte am 
19. Mai 2022 zu den Themen auffindbarer (Findable), zugäng-
licher (Accessible), interoperabler (Interoperable) und wieder-
verwendbarer (Re-usable) (FAIR) wissenschaftlicher Daten im 
Bereich Materialwissenschaft und -technik (MSE). Der Vortrag 
war Teil der Vortragsreihe Leibniz-IWT live.
In seinem Vortrag hob Herr Birkholz die Plattform Material Digi-

tal (PMD) hervor, welche einen überschaubaren Anwendungsbereich für FAIR MSE-Wis-
senschaftsdaten bietet. Der Bereich Materialwissenschaft und -technik (MSE) an sich ist 
äußerst komplex und heterogen, weshalb es bereits viele Bemühungen gegeben hatte, 
eine einheitliche Wissensrepräsentation zur Unterstützung des MSE-Bereichs zu konsoli-
dieren. Es fehlten jedoch immer wesentliche Teile, um diese Ansätze zu nachhaltigen 
Lösungen zu machen. Die nun vorgestellte Plattform PMD kombiniert den Aufbau einer 
Gemeinschaft mit gut definierten, kollaborativen Kurationsprozessen, um standardisierte 
semantische Bausteine zu schaffen. Der Vortrag fand in digitaler Form auf Englisch statt. 

Leibniz-IWT live: „Towards Useful Ontologies in Material Science  
Engineering“

Dipl.-Inf. Henk Birkholz, research scientist in the Department of Reactive Spray Technology 
at the Leibniz-IWT, gave a lecture on May 19th 2022 on the topics of findable, accessible, 
interoperable and reusable (FAIR) scientific data in the field of materials science and engi-
neering (MSE). The lecture was part of the lecture series Leibniz-IWT live.
In his talk, Mr. Birkholz highlighted the Material Digital (PMD) platform, which offers a man-
ageable scope for FAIR MSE science data. The field of materials science and engineering 
(MSE) itself is extremely complex and heterogeneous, which is why there had already 
been many efforts to consolidate a uniform knowledge representation to support the MSE 
field. However, essential parts were always missing to make these approaches sustainable 
solutions. The PMD platform now presented combines community building with well-de-
fined collaborative curation processes to create standardised semantic building blocks. The 
presentation was held digitally in English.

Vorstellung der Plattform Material Digital (PMD) bei Leibniz-IWT live
Presentation of the Platform Material Digital (PMD) at Leibniz-IWT live
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Leibniz-IWT live: „Digitale werkstofforientierte  
Produktion am Beispiel der additiv-subtraktiven 
Hybridfertigung mit Kaltgasspritzen und Fräsen“

Im Rahmen unserer Veranstaltungsreihe Leibniz-IWT live hielt 
am 22. September 2022 Dr.-Ing. Lars Schönemann einen Vor-
trag über das Konzept der in diesem Jahr im Institut in Betrieb 
genommenen Hybridfertigungszelle sowie deren digitaler Abbil-
dung. Er gab dabei auch einen ersten Einblick in Versuche zur 
Herstellung und Nachbearbeitung von Stahlsubstraten aus etab-
lierten (316L) und im Leibniz-IWT neu entwickelten Legierungen 
respektive Pulvern (FeTiB, FeMnAlC). Die additiv-subtraktive 
Hybridfertigung ist eines der additiven Fertigungsverfahren, die 
am Leibniz-IWT Anwendung finden. Bei der aktuell weiterentwi-
ckelten Hybridfertigung werden additive und subtraktive Bearbei-
tungsmethoden von Werkstoffen in einer einzelnen Maschine 
angewendet, um so eine sequentielle additive und subtraktive 
Fertigung zu ermöglichen. Dadurch können später nicht mehr 
zugängliche Funktionselemente noch während des Aufbaupro-
zesses spanend nachbearbeitet und anschließend wieder verdeckt werden. Es lassen sich 
damit zum Beispiel verdeckte, konturnahe Kühlkanäle in Formwerkzeugen realisieren, um 
eine gleichmäßige Temperierung innerhalb des Abformprozesses zu gewährleisten. 

Leibniz-IWT live: “Digital material-oriented production using the example 
of additive-subtractive hybrid manufacturing with cold gas spraying and 
milling”

As part of our Leibniz-IWT live event series, on September 22nd 2022, colleague Dr.-Ing. 
Lars Schönemann gave a presentation on the concept of the hybrid manufacturing cell 
commissioned at the institute this year and its digital mapping. He also gave a first insight 
into experiments on the production and post-processing of steel substrates from estab-
lished alloys (316L) and newly developed alloys or powders (FeTiB, FeMnAlC) at the Leib-
niz-IWT. Additive-subtractive hybrid manufacturing is one of the additive manufacturing 
processes applied at the Leibniz-IWT. In the context of the currently further developed 
“hybrid manufacturing”, additive and subtractive processing methods of materials are now 
applied here in a single machine, thus enabling sequential additive and subtractive manu-
facturing. This means that functional elements that are no longer accessible at a later 
stage can be reworked by machining during the build-up process and then covered again. 
For example, concealed cooling channels close to the contour can be realized in molds to 
ensure uniform temperature control during the molding process. 

Leibniz-IWT live: „Einführung in die Atomsonden-
tomographie und ihre Anwendung am IWT“

Bereits im November letzten Jahres hat das Leibniz-IWT ein 
neues Atomsonden-Tomographie-Gerät (APT) angeschafft. In 
ihrem Vortrag stellte Dr.-Ing. Lisa Belkacemi am 01. Dezember 
2022 im Rahmen der Vortragsreihe Leibniz-IWT live jetzt das 
Gerät und seine Anwendungsgebiete vor. Das APT verfügt über 
eine hochmoderne Charakterisierungstechnik mit der eine drei-
dimensionale Abbildung der Zusammensetzung von Untersu-
chungsproben mit einer Auflösung im Sub-Nanometerbereich 

Vorstellung des Konzepts der Hybridfertigungszelle bei Leibniz-IWT live
Presentation of the hybrid manufacturing cell concept at Leibniz-IWT live

Einführung in die Atomsondentomographie und ihre Anwendung bei 
Leibniz-IWT live
Introduction to atomic probe tomography and its application at  
Leibniz-IWT live
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möglich ist. Selbst leichte Elemente wie Wasserstoff, Kohlenstoff oder Lithium können 
dank des APT noch genauer abgebildet und analysiert werden. Gemeinsam mit der hoch-
auflösenden Elektronenmikroskopie und der röntgenbasierten Spektroskopie ergibt sich so 
ein forschungstechnisch hoch präziser Pool an Geräten und Untersuchungsmöglichkeiten, 
der Forschungsfortschritte in den verschiedensten Arbeitsgruppen des IWT ermöglicht. 

Leibniz-IWT live: “Introduction to atom probe tomography and its  
application at the IWT”

Already in November last year, the Leibniz-IWT acquired a new atom probe tomography 
(APT) device. In her lecture on December 1st 2022 as part of the lecture series Leibniz-IWT 
live, Dr.-Ing. Lisa Belkacemi now presented the device and its areas of application. The 
APT has a state-of-the-art characterisation technique that enables three-dimensional imag-
ing of the composition of test samples with a resolution in the sub-nanometre range. Even 
light elements such as hydrogen, carbon or lithium can now be mapped and analysed even 
more precisely thanks to the APT. Together with high-resolution electron microscopy and 
X-ray-based spectroscopy, this results in a pool of equipment and examination possibilities 
that is highly precise in terms of research technology and enables research progress in the 
most diverse working groups at the IWT.

Veranstaltungen für Schulkinder 
und Studierende
Events for pupils and students

Nordbord Science Club – Online-
vortrag: „Einführung in die Werk-
stoffforschung” für Kinder und 
Jugendliche

Am Mittwoch, den 12. Januar 2022 bot das Leibniz-IWT fünf 
interessierten Schülerinnen und Schülern die Möglichkeit, die 
Fachgebiete der Werkstoffforschung und der additiven Ferti-
gung besser kennen zu lernen. Die Jugendlichen zwischen 10 
und 14 Jahren waren Mitglied im Nordbord Science-Club, einer 
Organisation für jugendliche MINT (Mathematik, Informatik, 
Naturwissenschaften und Technik) -Interessierte. Die Kollegin 
Vera Friederici stellte sich den Fragen der Teilnehmenden und 
bot mit einem Vortrag und einem Experiment zur Strukturme-
chanik Einblick in den Arbeitsalltag am Leibniz-IWT. 

Nordbord Science Club – Onlinevortrag 2022
North Board Science Club – Online Lecture 2022
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Nordbord Science Club –  
Online lecture: “Introduction to 
materials research” for children 
and teens
On Wednesday 12 of January 2022, the Leibniz-IWT offered five interested school stu-
dents the opportunity to become better acquainted with the specialist areas of materials 
research and additive manufacturing. The young people, aged between 10 and 14, were 
members of the Nordbord Science Club, an organisation for young people interested in 
STEM (mathematics, computer science, natural sciences and technology). Colleague Vera 
Friederici answered the participants’ questions and offered an insight into everyday work at 
the Leibniz-IWT with a lecture and an experiment on structural mechanics.

Bundesweiter Zukunftstag für 
Mädchen und Jungen
Am 28. April 2022 fand am Bremer Leibniz-IWT der Zukunfts-
tag für Schülerinnen und Schüler der Klassenstufen fünf bis 
neun statt. Das Leibniz-IWT bot gemeinsam mit anderen Insti-
tuten im Rahmen der Veranstaltung des Bundesministeriums 
für Bildung und Forschung (BMBF) ein Online-Programm an, 
das Einblick in verschiedenste Themengebiete der Materialwis-
senschaften gab. Das Leibniz-IWT ermöglichte insbesondere 
spannende Einblicke in die Additive Fertigung. Die rund 35 Teil-
nehmenden zeigten sich von den Vorträgen der Forschenden 
durchweg beeindruckt. 

Nationwide Future Day 
for Girls and Boys
On April 28th 2022, the Leibniz-IWT in Bremen hosted the Future Day for pupils in grades 
five to nine. Together with other institutes, the Leibniz-IWT offered an online program as 
part of the event organised by the Federal Ministry of Education and Research (BMBF), 
which provided insight into a wide range of topics in materials science. In particular, the 
Leibniz-IWT provided exciting insights into additive manufacturing. The approximately 35 
participants were thoroughly impressed by the researchers’ presentations. 

Bundesweiter Zukunftstag am Leibniz-IWT
Nationalwide Future Day at the Leibniz-IWT
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Virtual Lab Day –  
Onlinepraktikum für Jugendliche 
der Sekundarstufe 2

Anfang September fand erneut der Virtual Lab Day des Bun-
desministeriums für Bildung und Forschung am Leibniz-IWT 
statt. Im Rahmen der Veranstaltung bekamen die rund 20 
teilnehmenden Schülerinnen und Schüler der Sekundarstufe 
2 einen Einblick in die Arbeit am Leibniz-IWT. Rahel 
Jedamski, Wissenschaftliche Mitarbeiterin der Abteilung Phy-
sikalische Analytik, hielt nach einem virtuellen Rundgang 
durch das Institut einen Vortrag über die aktuellen For-
schungsthemen in der Werkstoffforschung. Dank des Virtual 
Lab Days konnten die Forschenden von Morgen sich einen 
Überblick über den Arbeits- und Wissenschaftsalltag in unse-
rem Institut verschaffen und so auf digitalem Wege Interesse 
an Themen wie Werkstoffforschung, Verfahrenstechnik und 
vielem mehr entwickeln.

Virtual Lab Day –  
Online internship for young people 
of secondary school level 2
At the beginning of September, the Virtual Lab Day of the Federal Ministry of Education 
and Research took place again at the Leibniz-IWT. Within the framework of the event, the 
approximately 20 participating secondary school students got an insight into the work at 
the Leibniz-IWT. Rahel Jedamski, research assistant at the Department of Physical Analy-
sis, gave a lecture on current research topics in materials research after a virtual tour of the 
institute. Thanks to the Virtual Lab Day, tomorrow’s researchers can get an overview of 
everyday work and science at our institute and thus develop interest in topics such as 
materials research, process engineering and much more by digital means.

MINT-forum – Vortrag zur  
additiven Fertigung für  
Schülerinnen und Schüler 
Im Rahmen des jährlichen MINT-Tages des MINT-forum Bremen hat das Leibniz-IWT am 
02. November 2022 jugendlichen Interessierten mit einem Vortrag zum Thema „3D-Druck 
mit Metallpulver“ das Forschungsgebiet der additiven Fertigung nahgebracht. Der MINT-
Tag wird seit 2019 jährlich vom MINTforum Bremen in Zusammenarbeit mit der Senatorin 
für Wissenschaft und Häfen sowie der Senatorin für Kinder und Bildung veranstaltet. Die 
diesjährige Veranstaltung fand unter anderem in den Räumlichkeiten des Universums statt 

Virtual Lab Day am Leibniz-IWT
Virtual Lab Day at the Leibniz-IWT
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und bot dort Schülerinnen und Schülern von weiterführenden Schulen die Möglichkeit, bei 
verschiedenen Experimenten, Vorträgen und Workshops einen Einblick in mögliche MINT-
bezogene Berufsfelder zu gewinnen.

MINT-forum – lecture on  
additive manufacturing for 
school students
As part of the annual MINT Day of the MINT-forum Bremen, the Leibniz-IWT introduced 
young interested people to the research field of additive manufacturing with a lecture on 
“3D printing with metal powder” on 02 November 2022. MINT Day has been organised 
annually since 2019 by the MINTforum Bremen in cooperation with the Senator for Science 
and Ports and the Senator for Children and Education. This year’s event took place at the 
premises of the Universum, among other places, where pupils from secondary schools 
were given the opportunity to gain an insight into possible STEM-related occupational 
fields through various experiments, lectures and workshops.

Wissenstransfer
Knowledge Transfer 

Besuch der Metall-Innung  
Delmenhorst der Kreishand-
werkerschaft Delmenhorst/ 
Oldenburg 
Am 10. November 2022 durfte das Leibniz-IWT Kolleginnen 
und Kollegen der Metall-Innung Delmenhorst (Kreishandwer-
kerschaft Delmenhorst/Oldenburg) recht herzlich willkommen 
heißen. Bei Vorträgen zu diversen aktuellen Themen und Füh-
rungen durch die Räumlichkeiten des Instituts gewährten die 
IWT-Mitarbeitenden den Gästen einen anschaulichen Einblick 
in die additive Fertigung und viele weitere Arbeitsbereiche des 
Leibniz-IWT. Die Veranstaltung bot eine tolle Gelegenheit des 
Austauschs und des Kennenlernens mit vielen umliegenden 
Partnerinnen und Partnern aus der Metallbranche.

Besuch der Metall-Innung Delmenhorst der Kreishandwerkerschaft
Delmenhorst/Oldenburg
Visit of the metal guild Delmenhorst of the Kreishandwerkerschaft
Delmenhorst/Oldenburg
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The Metal Guild Delmenhorst as 
guests at the IWT
On the 10th of November 2022, the Leibniz-IWT was pleased to welcome colleagues from 
the Delmenhorst Metal Guild (Kreishandwerkerschaft Delmenhorst/Oldenburg). During 
presentations on various current topics and guided tours of the institute’s premises, the 
research scientists were able to give the guests a vivid insight into additive manufacturing 
and many other areas of work at the Leibniz-IWT. The event offered a great opportunity to 
exchange ideas and get to know many of the surrounding partners from the metal industry.

Besuch des Leibniz Instituts  
für Verbundwerkstoffe aus  
Kaiserslautern 

Am 23. November 2022 durfte das Leibniz-IWT die Kolleginnen 
und Kollegen des Leibniz-IVW aus Kaiserslautern herzlich will-
kommen heißen. Bei dem Besuch in Bremen konnte das Part-
nerinstitut aus der Leibniz-Gemeinschaft das Leibniz-IWT in 
entspannter Atmosphäre kennenlernen. Bei Führungen durch 
die institutseigenen Gebäude und Hallen stellten die IWT-Mit-
arbeitenden aktuelle Forschungsthemen vor und gaben so 
einen breiten Überblick über die Arbeit im Institut. An verschie-
denen Schwerpunkt-Stationen konnten außerdem diverse Fra-
gen beantwortet und Kontakte geknüpft werden. 

Visit of the Leibniz Institute  
for Composite Materials from 
Kaiserslautern 
On the 23th of November 2022, the Leibniz-IWT had the pleasure of welcoming colleagues 
from the Leibniz-IVW in Kaiserslautern. During the visit to Bremen, the partner institute 
from the Leibniz Association was able to get to know the Leibniz-IWT in a relaxed atmos-
phere. During guided tours through the institute’s buildings and halls, research scientists 
presented current research topics and thus gave a broad overview of the work at the insti-
tute. Various questions could also be answered and contacts were made at different focus 
stations.

Besuch des Leibniz-Institut für Verbundwerkstoffe aus Kaiserslautern
Visit of the Leibniz-Institute for Composite Materials from Kaiserslautern
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Weitere Veranstaltungen 
Further Events

Leibniz „Book a Scientist“:  
im Dialog mit Forschenden
Auch in diesem Jahr nahm das Leibniz-IWT wieder an der Veranstaltungsreihe „Book a 
Scientist“ der Leibniz-Gemeinschaft teil. Im April, Juni und November dieses Jahrs stellten 
sich bei der Online-Veranstaltung verschiedene Mitarbeitende des Leibniz-IWT den Fragen 
von allen Interessierten, die ein 25-minütiges Einzelgespräch mit den Forschenden 
gebucht hatten. Unter anderem beantwortete Dr. rer. nat. Jan Küver, Gruppenleiter der 
Mikrobiologie, Fragen rund um das Thema Materialschädigungen durch Mikroorganismen.

Leibniz “Book a Scientist”:  
in dialogue with researchers
This year once again, the Leibniz-IWT took part in the Leibniz Association’s “Book a Scien-
tist” event series. In April, June and November of this year, various Leibniz-IWT staff mem-
bers answered the questions of anyone interested who had booked a 25-minute one-on-
one interview with the researchers at the online event. Dr. rer. nat. Jan Küver, group leader 
of microbiology, for example, answered all kinds of questions about material damage 
caused by microorganisms.

Leibniz im Bundestag – Gespräche 
mit Wissenschaftlerinnen und 
Wissenschaftlern
Am 31. Mai und 01. Juni dieses Jahrs waren Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler 
des Leibniz-IWT Teil der Veranstaltung „Leibniz im Bundestag“, einer jährlich stattfinden-
den Veranstaltung der Leibniz-Gemeinschaft zur Stärkung des Dialogs zwischen Regie-
rung und Forschung. Im Rahmen der Veranstaltung wurden mehr als 295 Einzelgespräche 
à 45 Minuten zwischen Abgeordneten des Bundestages und Forschenden der Leibniz-
Gemeinschaft geführt. Die Gespräche umfassten eine Vielzahl an Themen wie die Klima-
forschung, Mikroelektronik, Industrieansiedlungen in Deutschland, aber auch Fragen zu 
Rente und Kinderernährung. Auch das Leibniz-IWT konnte mit seiner Expertise im Bereich 
der Werkstoffwissenschaften einen anregenden Teil zur Diskussion beitragen.

Book a Scientist mit Dr. rer. nat. 
Jan Küver
Book a Scientist with Dr. rer. nat. 
Jan Küver
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Leibniz in the Bundestag –  
Talks with scientists
On May 31st and June 1st of this year, scientists from the Leibniz-IWT were part of the event 
“Leibniz in the Bundestag”, an annual event of the Leibniz Association to strengthen the 
dialogue between government and research. During the event, more than 295 individual 
discussions of 45 minutes each were held between members of the Bundestag and 
researchers from the Leibniz Association. The talks covered a wide range of topics such as 
climate research, microelectronics, industrial settlements in Germany, but also questions 
about retirement and child nutrition. The Leibniz-IWT was also able to contribute a stimulat-
ing part to the discussion with its expertise in the field of materials science.

Interner Tag der offenen Tür und 
Alumnitag 

Am 23. Juni 2022 fand im Leibniz-IWT ein interner Tag der offenen Tür statt, bei 
dem die einzelnen Fachabteilungen sich und ihre Forschungsschwerpunkte den 
Kolleginnen und Kollegen aus anderen Abteilungen vorstellen konnten. Gemein-
sam konnten so die Verknüpfungen zwischen den Forschungsgruppen verstärkt 
werden. Im Anschluss an den internen Tag der offenen Tür fand am 24. Juni der 
Alumni-Tag des Leibniz-IWT statt. Das Institut hatte dazu ehemalige Kolleginnen 
und Kollegen herzlich zu einem Tag des Austauschs und des Wiedersehens nach 
Bremen eingeladen. Die ehemaligen Mitarbeitenden konnten sich über aktuelle 
Forschungsthemen und Veränderungen innerhalb des Instituts informieren und in 
Form von Vorträgen, Führungen und Vorführungen einen aktuellen Überblick erhal-
ten. Neue Kolleginnen und Kollegen stellten sich vor und altbekannte Kontakte wur-
den zeitgleich wiederbelebt. 

Internal open day and alumni day 
On June 23rd 2022, an internal open day took place at the Leibniz-IWT, where the individ-
ual departments were able to present themselves and their research focuses to colleagues 
from other departments. Together, the links between the research groups were strength-
ened and a lively exchange took place. Following the internal open day, the Leibniz IWT 
Alumni Day took place on June 24th. The Institute had cordially invited former colleagues to 
a day of exchange and reunion in Bremen. The former employees were able to find out 
about current research topics and changes within the institute and get an up-to-date over-
view in the form of lectures, guided tours and demonstrations. New colleagues introduced 
themselves and old contacts were revived at the same time.

Interner Tag der offenen Tür und Alumnitag 
am Leibniz-IWT
Internal open day and Alumni Day at the 
Leibniz-IWT



187VERANSTALTUNGEN 2022

Bremer Firmenlauf: „BMW  
Firmenlauf zur Spätschicht“
Am 12. Juli 2022 hieß es wieder „Laufen für den guten Zweck“. 
Das Leibniz-IWT war auch dieses Jahr wieder zahlreich beim 
15. BMW Firmenlauf zur Spätschicht vertreten. Auf einer Lauf-
strecke von fünf Kilometern wurde dabei die sportliche Seite 
und der Teamgeist der Teilnehmenden herausgefordert. Gleich-
zeitig wurden pro Läufer und Läuferin fünf Euro für ein Brun-
nenbau-Projekt in Uganda gespendet.

Bremen company run: 
“BMW company run 
for the late shift”
On July 12th 2022 it was once again “Running for a good cause”. This year, the Leibniz-IWT 
was represented by a large number of participants at the 15th BMW company run for the 
late shift. The sporty side and the team spirit of the participants were challenged on a 
five-kilometer run. At the same time, five euros per runner were donated for well construc-
tion project in Uganda.

AWT-Seminare und der AWT-VDI-
Arbeitskreis Werkstofftechnik

AWT seminars and the AWT VDI 
Materials Technology Working 
Group
01./02. März 2022 –  
AWT-Seminar „Nitrieren und Nitrocarburieren, Plasmatechnik“

27./28. April 2022 –  
AWT- Seminar „Carbonitrieren in Theorie und Praxis“

04./05. Mai 2022 –  
AWT-Seminar „Wärmebehandlung von Aluminiumlegierungen“

18./19. Mai 2022 –  
AWT-Seminar „Maß- und Formänderung in der Fertigung“

01./02. Juni 2022 –  
AWT-Seminar „Einsatzhärten für Praktiker“

Gruppenbild von Mitarbeitenden des Leibniz-IWT beim Bremer  
Firmenlauf 2022
Group picture of employees of the Leibniz-IWT at the Bremen  
company run 2022
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29./30. Juni 2022 –  
AWT-Seminar „Konferenz zur Additiven Fertigung: Werkstoffe – Prozesse – Wärmebehandlung“

11./12. November 2022 –  
AWT-Seminar „Carbonitrieren in Theorie und Praxis“

AWT-VDI-Arbeitskreises  
Werkstofftechnik Bremen

AWT VDI Materials Technology 
Working Group
Veranstaltungsmanagement für die AWT von Dr. Stefanie Hoja

Event Management for the AWT by Dr. Stefanie Hoja

26. Januar 2022 –  
M. Sc. Daniel Fuchs: „Schnelldrehende Zahnrad-Stufen speziell in elektrifizierten Fahrzeugen“
(FZG, TU München; online)

16. Februar 2022 –  
Prof. Björn Lüssem: „Organische Halbleiter – eine Schlüsseltechnologie für flexible Sensorsysteme“
(IMSAS, Universität Bremen; online)

16. März 2022 –  
Dr. Sven Eckart: „Eine Übersicht zum Einsatz von Wasserstoff in  
industriellen Feuerungssystemen im Vergleich zu Erdgas“
(Institut für Wärmetechnik und Thermodynamik, TU Bergakademie Freiberg; online)

21. April 2022 –  
Dr. Uwe Diekmann: „Praktische Nutzung einer Umgebung für Simulationsdaten und  
Prüfdaten von Werkstoffen“
(Matplus GmbH; hybrid)

22. Juni 2022 –  
M. Sc. Vanessa Frettlöh: „Rezyklateinsatz in der Kunststoffverarbeitung“
(Kunststoff-Institut Lüdenscheid; hybrid)

31. August 2022 –  
M. Sc. Jasmin Saewe: „Additive Fertigung – Status Quo und Perspektiven“
(Fraunhofer ILT, Aachen; online)

28. September 2022 –  
Dipl.-Ing. Uwe Reifner: „Trends und Innovationen bei der induktiven Wärmebehandlung“
(Inductoheat Europe GmbH; hybrid)

16. November 2022 –  
Dipl.-Phys. Marko Seifert: „Randschichthärten von NE-Metallen“
(Fraunhofer-Institut für Werkstoff- und Strahltechnik, Dresden; online)
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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  
Leibniz-IWT and since then organise a round table between 
companies, R&D institutions and funding institutions for the 
development of innovative technologies. They arrange „tai-
lor-made partners“, with the required technical facilities and 
special expertise, 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 Technolo-
giebroker 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.technologiebroker.de
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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 Wärme-
behandlung 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. 
Letzterer wird redaktionell vom Leibniz-IWT betreut – Prof. Dr.-Ing. habil. R. Fechte-Heinen 
ist hier der verantwortliche Chefredakteur.
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 in den vergangenen Jahren einen Wert von 1,9. 
Seit 2016 ist die HTM zudem in den Emerging Sources Citation Index aufgenommen. Bei 
einer jährlichen Auflage von etwa 1.900 Stück mit allein ca. 350 Seiten Fachbeiträgen, 
erscheint die HTM im wissenschaftlichen Teil seit 2018 zweisprachig, um sich auch auf ein 
zunehmend internationales Publikum auszurichten. 
Veröffentlichte Beiträge ab dem Jahr 1973 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.

8.2  HTM Journal of Heat Treatment 
and Materials
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flox.comGrüne Gase, wie z.B. erneuerbar hergestellter Wasserstoff, 
sind Brennstoffe mit Zukunft in der Thermoprozesstechnik.

Die patentierte WS Brenner-Technologie ist gerüstet 
für die Zukunft grüner Brennstoffe. Wasserstoff und zeitlich 
variierende Gasgemische stehen dabei im Fokus unserer 
vielfältigen Entwicklungen.

In enger Abstimmung mit unseren Kunden finden wir Lösungen, 
die bereits heute zukünftige Brennstoffe berücksichtigen.
So stellen wir sicher, dass Ihr Beheizungssystem 
allen langfristigen Anforderungen gerecht wird und 
auch zukünftige Emissionsgrenzwerte einhält. 

Gerne beraten wir Sie auf Basis unserer jahrzehntelangen Erfahrung.
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für die Zukunft grüner Brennstoffe. Wasserstoff und zeitlich 
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In enger Abstimmung mit unseren Kunden finden wir Lösungen, 
die bereits heute zukünftige Brennstoffe berücksichtigen.
So stellen wir sicher, dass Ihr Beheizungssystem 
allen langfristigen Anforderungen gerecht wird und 
auch zukünftige Emissionsgrenzwerte einhält. 
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Journal of Heat Treatment and Materials (ISSN 0341-101X) is an independent scientific 
and technical journal and an important instrument for the transfer of knowledge in the field 
of heat treatment and materials technology as well as manufacturing and process engi-
neering. As the organ of the Arbeitsgemeinschaft Wärmebehandlung und Werkstofftechnik 
e. V. (AWT), the HTM combines a scientific and forward-looking section with a practical 
and informative section. The first part is edited by the Leibniz-IWT. Each article is reviewed 
in a peer review process by recognised experts.
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8.3  Mitarbeit in wissenschaftlichen 
Gremien und Vereinigungen

8.3  Participation in Scientific  
Committees and Associations 

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 Fertigungspro-
zesse 

 • 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.

Bremer 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 Forschungsgemeinschaft (DFG)
 • Fachkollegiat: 401-01: Professor Dr.-Ing. Carsten  
Heinzel, 403-03: Prof. Dr.-Ing. Lutz Mädler

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 Sprühkompaktieren – Spray Forming
 • Fachausschuss Additive Fertigung
 • Fachausschuss Werkstoffverhalten unter mechanischer 
Beanspruchung

 • Fachausschuss Mechanische Oberflächenbearbeitung
 • Fachausschuss Titan
 • Expertenkreis Metallpulvererzeugung
 • Arbeitskreis Mischverbindungen

Deutsche Mineralogische Gesellschaft (DMG)
 • Arbeitskreis Archäometrie und Denkmalpflege  
(Sprecher: Dr. rer. nat. Frank Schlütter)
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Deutsche Mykologische Gesellschaft e. V. (DGfM)
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 Wertstoffverwer-
tung im Bauwesen e. V. (RWB)

 • Vorstand: Prof. Dr.-Ing. habil. Rainer Fechte-Heinen
 • 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)

 • FG Agglomerations- und Schüttguttechnik
 • FG Mehrphasenströmungen
 • FG Computational Fluid Dynamics
 • FG Aerosoltechnik
 • Arbeitskreis Mikrobielle Korrosion und Materialschutz

Gesellschaft für Korrosionsforschung e. V. (GfKORR)
 • Arbeitskreis Mikrobielle Korrosion und Materialschutz
 • Arbeitskreis Korrosion und Korrosionsschutz von  
Aluminium und Magnesium

 • Arbeitsgruppe Kontaktkorrosion
 • Korrosionsschutz von Windenergieanlagen

Güteausschuss der Landesgütegemeinschaft Instandsetzung 
von Betonbauwerken Bremen-Niedersachsen e. V.

Handelskammer Bremen
 • Prüfungsausschuss für den Ausbildungsberuf  
„Werkstoffprüfer“

Hafentechnische Gesellschaft e. V.

Industrieverband Härtetechnik (IHT)

Innovations- und Technologiezentrum Nord (ITZ)

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  
Oberflächenbearbeitung e. V. (CC UPOB)

 • Vorstandsmitglied: Dr.-Ing. Oltmann Riemer

Stahlinstitut Verein Deutscher Eisenhüttenleute (VDEh)
Werkstoffausschuss und Fachausschuss für Metallographie, 
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-Heinen

VDA – Verband der Automobilindustrie
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VDS – Verein Deutscher Schleifmittelwerke e. V.

VDW Forschungsinstitut
 • Arbeitskreis VI: Zerspanen mit geometrisch bestimmter 
Schneide

 • Arbeitskreis VII: Schleiftechnik
 • Arbeitskreis VIII: Verzahntechnik

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,  
Vorsitz: 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  
gefertigte 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. h.c. 
Dr. h. c. B. Karpuschewski  
Associate Members Prof. Dr.-Ing. habil. C. Heinzel und 
Dr.-Ing. Daniel Meyer

 • Honorary Fellow: Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. h.c. Dr.-Ing. 

E.h. Ekkard Brinksmeier
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

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)

 • President: Prof. Dr.-Ing. habil. Udo Fritsching, 
 • Committee Member: Dr.-Ing. 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 

Direktor
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
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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  
Metallographische Analytik
Martina Rickers
Tel. +49 421 218-51436
E-Mail: rickers@iwt-bremen.de

AG Metallurgie und Umformtechnik
Assoc. Prof. (Thai)  
Dr.-Ing. Piyada Suwanpinij
Tel. +49 421 218-51470
E-Mail: suwanpinij@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, Wärme- 
und Stoffübertragung
Prof. Dr.-lng. habil. Udo Fritsching
Tel. +49 421 218-51230
E-Mail: ufri@iwt.uni-bremen.de

Sprühkompaktieren und  
Metallzerstäubung
Prof. Dr.-lng. habil. Lutz Mädler 
Tel. +49 421 218-51200 
E-Mail: lmaedler@iwt.uni-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
PD Dr.-lng. habil. 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
Dr.-Ing. Tobias Hüsemann 
Tel. +49 421 218-51190
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

Stellvertretender Direktor
Prof. Dr.-Ing. Daniel Ufermann-Wallmeier
Tel. +49 421 53708-46 
E-Mail:  ufermann-wallmeier@iwt-bremen.de

Metallische Werkstoffe  
und Bauteile
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 +49 170 563536
E-Mail: office@technologiebroker.de
www.technologiebroker.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

Lea Gerrit Grund
Tel. +49 421 218-51417
E-Mail: grund@iwt-bremen.de
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Legende der Abkürzungen
Legend of abbreviations

AiF Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen  
„Otto von Guericke“

AM Additive Manufacturing
AUF Förderprogramm Angewandte Umweltforschung der BAB
ASPE American Society of Plumbing Engineers
ASTM American Society for Testing and Materials
AWT Arbeitsgemeinschaft Wärmebehandlung und Werkstofftechnik e. V.
BAB Bremer Aufbau-Bank 
BAM Bundesanstalt für Materialforschung und - 

prüfung
BIAS Bremer Institut für angewandte Strahltechnik
BIMAQ Bremer Institut für Messtechnik, Automatisierung und  

Qualitätswissenschaft
Bime Bremer Institut für Strukturmechanik und  

Produktionsanlagen
BMBF Bundesministerium für Bildung und Forschung
BMEL Bundesministerium für Landwirtschaft und Ernährung
BMWi Bundesministerium für Wirtschaft und Energie
BMWK Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz
CCA  Alloys with Complex Composition
CFD Computational Fluid Dynamics / Numerische Strömungsmechanik
CFK Carbonfaserverstärkter Kunststoff
CFRP Continuous fiber reinforced thermoplastics
CHD Case Hardening Depth / Einsatzhärtetiefe
CLSM Konfokale Laser-Scanning-Mikroskopie
CRC Collaborative Research Centers
CSH Calcium-Silikat-Hydrat
CT Computertomographie
CWD Center for Wind Power Drives (RWTH Aachen)
DAAD Deutscher Akademischer Austauschdienst e. V.
DEM Digital Elevation Modell / Digitales Höhenmodell
DESY Deutsches Elektronen-Synchrotron
DFG Deutsche Forschungsgemeinschaft
DGM Deutsche Gesellschaft für Materialkunde
DLC Diamond-Like-Carbon / Diamantähnlicher Kohlenstoff
EBSD Electron Backscatter Diffraction / Elektronenrückstreubeugung
ECOMAT Bremen Center for Eco-efficient Materials and Technologies
EDS Energiedispersive Röntgenspektroskopie
EDX Energy dispersive X-ray spectroscopy
EFRE Europäischer Fonds für regionale Entwicklung
ERC European Research Council
EICF European Investment Casters’ Federation
ETA Arbeitsgruppe Energietechnologien und Anwendungen  

(TU Darmstadt)
F&E Forschung und Entwicklung
FEM Finite-Elemente-Methode
FIB Focus Ion Beam
FKM Forschungskuratorium Maschinenbau
FKZ Förderkennzeichen
FNR Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
FOGI Forschungsgemeinschaft Industrieofenbau e. V.
FOR Forschungsgruppe
FSP Flammensprühpyrolyse
FT Fertigungstechnik
FTS Fast-Tool-Servo
FVA Forschungsvereinigung Antriebstechnik e.V.
FZG Forschungsstelle für Zahnräder und Getriebeelemente  

(TU München)
GE General Electric
GFA Glas forming ability / Glasbildungsfähigkeit
GRK Graduiertenkollegs der DFG
HA Hauptabteilung
HKR Härterei-Kreis-Ruhr
HTC Heat Transfer Coefficient
IAM-WK Institut für Angewandte Materialien – Werkstoffkunde (KIT)
ICCP Impressed Current Cathodic Protection / Aktiver kathodischer  

Korrosionsschutz mit Fremdstrom
ICMFHT International Conference on Multiphase Flow and Heat Transfer
IEHK Lehrstuhl und Institut für Eisenhüttenkunde (RWTH Aachen)
IFAM Fraunhofer Institut für Fertigungstechnik und angewandte  

Materialforschung
IFHTSE International Federation for Heat Treatment and Surface Engineering
IFQ Institut für Fertigungstechnik und Qualitätssicherung  

(Universität Magdeburg)
IGF Industrielle Gemeinschaftsforschung
ILT Fraunhofer Institut für Lasertechnik (Aachen)
IMAB Institut für Elektrische Maschinen, Antriebe und Bahnen  

(TU Braunschweig)
IMKT Institut für Maschinenkonstruktion und  

Tribologie (Leibniz Universität Hannover)

IMSAS Institut für Mikrosensoren, -aktoren und  
-systeme (Universität Bremen) 

IOB Institut für Industrieofenbau und Wärme technik (RWTH Aachen)
IUC Infrastructure Use Case
IWB Institut für Werkzeugmaschinen und  

Betriebswissenschaften (TU München)
IWES Institut für Windenergie und Energie systemtechnik (Bremen)
IWM Fraunhofer Institut für Werkstoffmechanik (Freiburg)
IWT Leibniz-Institut für Werkstofforientierte  

Technologien
IWU Fraunhofer Institut für Werkzeugmaschinen und Umformtechnik 

(Chemnitz)
IWW Institut für Werkstoffwissenschaft und Werkstofftechnik  

(TU Chemnitz)
KIT Karlsruher Institut für Technologie
KMU Kleine und mittlere Unternehmen; Förderinitiative des BMBF
KSS Kühlschmierstoff
LFM Labor für Mikrozerspanung
LIPSS Laser-Induced Periodic Surface Structures / Laserinduzierte  

periodische Oberflächenstrukturen
LPBF Laser Powder Bed Fusion / Laserstrahlschmelzen
LuFo  Luftfahrtforschungsprogramm
LURAFO Luft- und Raumfahrt-Forschungsprogramm
MALDI Matrix Assisted Laser Desorption/Ionization
MAPEX Center for Materials and Processes (Universität Bremen)
MPA Amtliche Materialprüfungsanstalt der Freien Hansestadt Bremen
MPIE Max-Planck-Institut für Eisenforschung GmbH (Düsseldorf)
MWF Miscible Metalworking Fluids
NFDI Nationale Forschungsdateninfrastruktur e. V.
NIST National Institute of Standards and Technology
NSF National Science Foundation
PBF-LB/M Laser Powder Bed Fusion of Metals using a Laser Beam /  

Pulverbettbasiertes Laserstrahlschmelzen 
PMD Plattform MaterialDigital
PTW Institut für Produktionsmanagement, Technologie und Werkzeug-

maschinen (TU Darmstadt)
PVD Physical Vapour Deposition
PVP Polyvinylpyrrolidon
RC Recyclingbaustoff
RDA Research Data Alliance
REM Rasterelektronenmikroskop
RFCS Research Fund for Coal and Steel
RUB Ruhr-Universität Bochum
RWB Forschungsvereinigung Recycling und Werkstoffverwertung im  

Bauwesen e. V. (Bremen)
RWTH Rheinisch-Westfälische Technische Hochschule Aachen
SEM Scanning electron microscope
SFB 747 Sonderforschungsbereich der DFG „Mikrokaltumformen –  

Prozesse, Charakterisierung, Optimierung“ (Universität Bremen)
SFB/ Transregionaler Sonderforschungsbereich der DFG 
TRR 136 „Funktionsorientierte Fertigung auf der Basis charakteristischer 

Prozesssignaturen“ (Universität Bremen, RWTH Aachen,  
Oklahoma State University in Stillwater/USA)

SPP Schwerpunktprogramm
STEM Science, Technology, Engineering,  

Mathematics 
STLE Society of Tribologists and Lubrication  

Engineers
TeMi Technische Mitarbeitende
TU Technische Universität
TUBAF Technische Universität Bergakademie  

Freiberg
UBRA U Bremen Research Alliance
UFRGS Universidade Federal do Rio Grande do Sul  

(Porto Alegre, Brasilien)
VDI Verein Deutscher Ingenieure
VDW Verein Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken
VT Verfahrenstechnik
WDX Wellenlängendispersive Röntgenspektroskopie
WiMi Wissenschaftliche Mitarbeitende
WKK Lehrstuhl für Werkstoffkunde  

(TU Kaiserslautern)
WT Werkstofftechnik
WÜK Wärmeübergangskoeffizient
WZL Werkzeugmaschinenlabor (RWTH Aachen)
XFEM Extended Finite Element Methode / Erweiterte Finite-Elemente-

Methode
XRD X-ray diffraction / Röntgenbeugung 
ZIM Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand des BMWK



Leibniz-Institut für 
Werkstofforientierte 
Technologien – IWT

Badgasteiner Str. 3
28359 Bremen
Deutschland

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)

Freie Hansestadt Bremen
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