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3. FORSCHUNGSPROFIL

Mit der Neugriindung des Instituts fiir Werkstoffe, Technologien und Mechanik (IWTM) im Oktober
2024 wurden die zuvor eigenstandigen Institute fur Mechanik (IFME), Werkstoff- und Fugetechnik (IWF)
sowie Fertigungstechnik und Qualitatssicherung (IFQ) zu einer leistungsstarken, interdisziplindren Forschung-
seinrichtung zusammengefiithrt. Diese Struktur vereint mechanische Modellierung und Simulation, moderne
Werkstoffentwicklung sowie innovative Fertigungs- und Qualitatssicherungsverfahren unter einem gemeinsamen
Dach.

Die enge Verzahnung dieser drei Kompetenzbereiche ermoglicht einen durchgangigen Entwicklungs- und
Forschungspfad — von der Materialauswahl und Werkstoffauslegung iiber die Modellierung und Strukturanalyse
bis hin zu Fertigungstechnologien, Qualitatspriifung und betrieblichen Anwendungen. Dadurch entsteht ein
einzigartiges Kompetenzprofil, das gleichermaBen Grundlagenforschung, Technologietransfer und industrielle
Anwendung starkt.

Seit Juni 2024 verstirkt Frau Dr. Hanka Becker mit ihrem DFG geférderten Emmy-Noether-Projekt:
"Neue Legierungsfamilien aus recyceltem Aluminium fiir Nachhaltigkeit und Ressourcenschonung” unser Team.

Seit dem 01.01.2025 sind die Labore fiir Elektronen- und lonenmikroskopie, welche zuvor zum IWTM
gehorten, in eine neue, zentrale Struktureinheit der Universitat Gbergegangen. Die neu gegriindete Core Facility
for Microscopy and Materials Analysis (CMMA) erméglicht den universitatsweiten Zugang zu den entsprechenden
Geréten und Methoden und trigt durch die Biindelung von Equipment und Kompetenzen zur Professionalisierung
der Universitat bei.

Forschungsschwerpunkt Mechanik

Die Forschungsarbeiten im Bereich Mechanik konzentrieren sich auf die modellbasierte und experimentelle
Analyse des mechanischen Verhaltens von Strukturen, Bauteilen und Systemen. Zentrale Themen sind die
Festkorpermechanik, die Strukturdynamik und Schwingungslehre, die Fluid-Struktur-Interaktion sowie die
Simulation und Optimierung komplexer technischer Systeme. Dabei werden sowohl lineare als auch nichtlineare
Material- und Strukturmodelle eingesetzt sowie Mehrfeldprobleme und Kopplungen zu thermischen, elektrischen
und akustischen Prozessen analysiert.

Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf der Entwicklung, Modellierung und Regelung adaptiver Struktursysteme,
der Untersuchung von Mehrkdrpersystemen und rotordynamischen Phanomenen, der Auslegung und Bewertung
dinnwandiger Tragwerke sowie der Simulation mikrostruktureller und multiphysikalischer Vorginge. Methoden
wie Finite-Elemente-Analysen, Mehrkorpersimulation, Homogenisierung, Phasenfeldmodelle oder Reduktionsver-
fahren bilden das methodische Fundament. Die Anwendungsfelder reichen vom Fahrzeug- und Maschinenbau
iber den Anlagen- und Werkzeugmaschinenbau, die Luft- und Raumfahrt und Robotik bis hin zur Biomechanik
und Medizintechnik.

Die einzelnen Forschungsaktivitaten lassen sich entsprechend der jeweiligen Expertisen folgenden Lehrstiihlen
und Bereichen zuordnen:

Lehrstuhl fir Adaptronik (Prof. Hans Peter Monner)

= Beeinflussung der elastomechanischen Struktureigenschaften durch systemoptimale Integration von Sensoren
und Aktuatoren vorzugsweise auf der Basis von multifunktionalen Werkstoffen zur aktiven Formkontrolle,
aktiven Schwingungsreduktion und aktiven Schallbeeinflussung

= Systemanalyse und Identifikation: Experimentelle Analyse des Strukturverhaltens fiir die Modellbildung,
Reglerentwicklung und Validierung adaptiver Struktursysteme

= Modellierung und Simulation komplexer adaptiver Struktursysteme: Analytische und numerische Beschrei-
bung adaptiver Struktursysteme zur Auslegung, Analyse, Optimierung und Simulation

= Reglerentwicklung und Implementierung: Entwicklung, Anpassung und Implementierung adaptiver und ro-
buster Regelungsalgorithmen fir adaptive Struktursysteme

= Sensor- und Aktuatorintegration: Integration von angepassten, handhabbaren und zuverlassigen Aktuator-
und Sensorsystemen

= Demonstration und experimentelle Validierung: Integration aller Komponenten zu einem adaptiven Gesamt-
system und experimentelle Validierung der Leistungsfahigkeit

= Einsatz und Weiterentwicklung von Methoden der experimentellen Mechanik zur Schwingungsmessung und
Vibroakustik



Lehrstuhl fir Mehrkorpersystemen (Prof. Elmar Woschke)

Analyse und Modellierung mechanischer Systeme unter Wirkung dynamischer Lasten mit den Schwer-
punkten: Mehrkorper- und Maschinendynamik, Finite-Elemente-Analysen, Identifikation und Modellbildung
mechanischer Systeme, Schwingungserregung, selbsttétiges Auswuchten, experimentelle Untersuchungen an
Schwingungssystemen, Rotordynamik

Fluid-Struktur-Interaktion mit den Schwerpunkten: Implementierung elastischer Komponenten in MKS-
Anwendungen, Kopplung von Strukturdynamik und anderen Feldproblemen (Hydrodynamik, Thermody-
namik, Elektrodynamik etc.) in dynamischen Systemen, Reduktionsmethoden

Simulation linearer und nichtlinearer Schwingungen unter transienten Bedingungen

Ganzheitliche riickwirkungsbehaftete Modellierung der Kopplung zwischen Lagerung und mechanischer
Struktur, detaillierte Modellierung von Lagerungselementen (hydrodynamische Lager, aerodynamische
Lager, Walzlager etc.) unter dynamischer Belastung inkl. systembestimmender Schwingungsphanomene
(Whirl /Whip)

Biomechanik mit den Schwerpunkten:  simulationsbasierte und experimentelle Bewegungsanalyse,
numerische Optimierung von Implantationsvorgéngen fiir Endoprothesen

Optimierung mechanischer Systeme zur Minimierung komplexer ZielgroBen

Lehrstuhl fiir Numerische Mechanik (Prof. Daniel Juhre)

Finite-Elemente-Methode (FEM) mit den Schwerpunkten: Mehrfeldprobleme (mechanisch, thermisch, elek-
trisch, chemisch), Struktur-Akustik-Interaktion, Wellenausbreitung, Nichtlineare Probleme (Kontakt, groBe
Verformungen)

Modellierung der Lambwellenausbreitung in Kompositwerkstoffen im Zusammenhang mit dem Strutural
Health Monitoring (SHM)

Finite Gebietsmethoden (finite, spektrale und polygonale Zellenmethode) zur Simulation zellularer und
poréser Materialien fiir die Simulation akustischer und thermischer Wellen, die Festigkeit von Druckguss-
bauteilen u.a.

Mikro-Makro-Modelle, numerische Homogenisierung und Optimierung von faser- und partikelverstarkten
Polymeren, Gradientenwerkstoffen und Smart Materials

Numerische Methoden fiir die virtuelle Produktentwicklung: ganzheitliche Modellierung und Optimierung

Entwicklung und Erprobung von adaptiven (smarten, intelligenten) Systemen zur Schwingungs- und Schallre-
duktion

Untersuchung und konzeptionelle Beschreibung der Lebensdauer von Gummiwerkstoffen unter mehrachsigen
Belastungszustanden

Simulation von Phasentransformationen und der Rissentstehung und -ausbreitung mithilfe der Phasenfeld-
Methode

Bereich fiir Technische Mechanik (apl. Prof. Konstantin Naumenko)

Grundlagen fiir Theorien linienférmiger und flachenhafter Tragwerke (Stébe, Balken, Platten und Schalen)
Kriech- und Schadigungsmechanik

Werkstoffmodelle fiir Hochtemperaturkriechen und ldentifikation der Werkstoffparameter aus dem Experi-
ment

Werkstoff- und Bauteilsimulationen bei erhéhten Temperaturen
Mikropolare Kontinua

Gradiententheorie

Schaume, Gradientenwerkstoffe, Sandwiche, Laminate
Nanomechanik

Modellierung und Simulation von Photovoltaikstrukturen
Grundlagen der Kontinuumsmechanik

Homogenisierungsverfahren

Modellierung und Analyse von Interphasenschadigung in Kompositen

Peridynamik



Lehrstuhl fir Technische Dynamik (Prof. Jens Strackeljan)

= Strukturdynamik mit Fokus auf Modell-Updating, Strukturmodifikation, aktive Schwingungsentstérung
adaptiver Systeme, Analyse mechanischer Systeme unter Beriicksichtigung stochastischer Parameterstreu-
ungen

= Maschinendynamik mit den Schwerpunkten: Entwicklung von Optimierungsverfahren, Einsatz und Ausle-
gung von Unwuchtvibratoren, Selbstsynchronisation von Unwuchtvibratoren, Entwicklung von hochfre-
quenten Dentalinstrumenten (Bohrer, Ultraschallschwinger), Crashuntersuchungen an Rotoren

= Schwingungsiiberwachung mit den Schwerpunkten: Schwingungsdiagnostik an rotierenden Maschinen
speziell fiir extrem langsam bzw. schnell drehende Rotoren, Simulation von Maschinenschaden, Erstellung
von Software zur Maschineniiberwachung

= Methoden des Softcomputing in der Mechanik: Nutzung des Softcomputing (Fuzzy-Logik, Neuronale Netze)
fur Fragestellungen der Mechanik (Mehrzieloptimierung, Prognosetechniken), Entwicklung neuer Algorith-
men und Methoden zur Klassifikation von Schwingungssignalen

Forschungsschwerpunkt Werkstoff- und Fiigetechnik

Der Bereich Werkstoff- und Fligetechnik beschaftigt sich mit der Entwicklung, Herstellung, Charakterisierung
und Bewertung moderner Werkstoffe und Figeverfahren. Die Forschung umfasst metallische, intermetallische
und anorganisch-nichtmetallische Werkstoffe und Verbundstoffe sowie pulvermetallurgische und additive
Fertigungsverfahren. Ein wesentlicher Schwerpunkt liegt auf der gezielten Einstellung von Mikrostrukturen und
Werkstoffeigenschaften durch Werkstoffmodifikation, Prozessfiihrung, Warmebehandlung und Simulation.

Im Bereich der Fligetechnik werden Lichtbogen-, Laser- und WiderstandsschweiBprozesse sowie mechanische
und klebtechnische Flgeverfahren untersucht, einschlieBlich der Analyse von SchweiBeignung, Rissbildung und
thermomechanischen Wechselwirkungen.  Erganzend dazu bildet die zerstorungsfreie Prifung ein weiteres
Kerngebiet, in dem Wirbelstrom- und rontgenbasierte Verfahren, computertomographische Analytik sowie
In-situ-Priiftechniken weiterentwickelt werden.

Dariiber hinaus werden Hochtemperaturwerkstoffe hinsichtlich Phasenumwandlungen, Kriech- und Oxida-
tionsverhalten untersucht und neue Legierungsdesigns, etwa fiir nachhaltige Aluminiumwerkstoffe, erforscht. Die
enge Verzahnung zwischen Grundlagenforschung, Simulation und praxisnahen Anwendungen ermoglicht eine
durchgangige Bewertung entlang der gesamten Prozesskette vom Werkstoff bis zur Anwendung.

Die einzelnen Forschungsaktivitaten lassen sich entsprechend der jeweiligen Expertisen folgenden Lehrstiihlen
und Bereichen zuordnen:

Lehrstuhl fir Figetechnik (Prof. Sven Jittner)

= VerbindungsschweiBen von hochfesten Stahlen, Ni-Basislegierungen und Leichtmetallen mittels Lichtbogen
und Laserstrahl

= generatives SchweiBen mittels Lichtbogen (WAAM) auch mit Robotertechnik
= WiderstandsschweiBen von hochfesten und hochlegierten Stahlblechen

= Prifung auf verzogerte Kaltrisse an hdchstfesten Stahlwerkstoffen

= mechanisches Fiigen und Kleben

= Prozesskette zum Formharten mit definierter Ofenatmosphére und Temperaturverlauf, schweiBtechnische
Verarbeitung formgeharteter Stahle

= thermisches Trennen mittels Plasma- und Laserstrahlschneiden

= Schadensfalluntersuchungen und Beratung fiir Schweitechnologien und —anwendungen

= SchweiBtechnologie und —metallurgie

= LichtbogenschweiBen von hochfesten und hochlegierten Stahlen, Ni-Basiswerkstoffen sowie Leichtmetall-
legierungen

= thermomechanische Gefiigesimulation mittels Gleeble 3500

= Analyse der HeiBrissneigung von Werkstoffen beim SchweiBen mittels PVR- und Gleeble-Test

» Bestimmung der Gas- und Elementgehalte (H, N, O, S, C) in St3hlen und Nichteisenmetallen

Lehrstuhl fir Hochtemperaturwerkstoffe (Prof. Manja Kriiger)

= pulvermetallurgische Synthese und mechanisches Legieren von Pulvern, Analyse von Pulvereigenschaften
und Sintern in Schutzatmosphare

= Geflige-Eigenschafts-Beziehungen von isotropen und anisotropen Hochtemperaturwerkstoffen



= Phasenumwandlungen, Phasengleichgewichte und Strukturaufklarung neuartiger Phasen
= Legierungsentwicklung fiir biokompatible Werkstoffe auf Refraktarmetallbasis

= mechanische Werkstoffpriifung unter statischer und zyklischer Beanspruchung, auch bei erhdhter Temper-
atur und unter Schutzgasatmosphére

= Kriechverhalten von metallischen Hochtemperaturwerkstoffen/ Modellbildung
= Oxidationsverhalten von metallischen und intermetallischen Werkstoffen, z. T. mit Beschichtung

= Rasterelektronenmikroskopie (REM) mit energie- und wellenlangendispersiver Réntgenspektroskopie
(EDX/WDX) und Riickstreuelektronenbeugung (EBSD

Lehrstuhl fiir Metallische Werkstoffe (Prof. Thorsten Halle)

= Geflige-/Eigenschaftsbeziehungen metallischer Werkstoffe

= numerische Simulation von Fertigungsprozessen z. B. Warmebehandlungen, Zerspanung
= Verarbeitung metallischer Werkstoffe insb. Karosseriewerkstoffe

= Warmebehandlung metallischer Werkstoffe, Prozesskettenanalyse

= Werkstoffmodellierung, Modellbildung

= Mikrostruktur- und Schadensanalyse

= mechanisches Verhalten von metallischen Werkstoffen

Lehrstuhl fiir Nichtmetallische Werkstoffe (Prof. Michael Scheffler)

= anorganisch-nichtmetallische zellulare Werkstoffe fiir Energietechnik, Umweltkatalyse und Feuerfestanwen-
dungen

= Tauch- und Sprithbeschichtung auf metallischen und keramischen Substraten

= Oxidationsschutz- und Funktionsschichten und Schichtsysteme mit Selbstheilungsfunktion

= thermodynamische Modellierung von Hochtemperaturreaktionen

= computertomographische Werkstoffcharakterisierung

= neuartige Verbundwerkstoffe aus molekularen Vorstufen

= rontgenographische Werkstoffcharakterisierung

= thermische Analyse (Thermogravimetrie, Warmestrom-Kalorimetrie, Warmeleitfahigkeit, Dilatometrie)

= Oberflachenspannungs- und Kontaktwinkelermittlung

Bereich fiir Zerstérungsfreie Werkstoffpriifung (apl. Prof. Gerhard Mook)

= Wirbelstrom-Wanddickenbestimmung von Aluminium

= Anomalien in Zylinderlaufflaichenbeschichtungen

= Randschichtpriifung von Aluminiumwerkstoffen

= Anomalien in Triebwerksscheiben aus Titan- und Nickellegierungen
= adaptive Werkstoffsysteme

= Wirbelstrompriifung von CFK

= Wirbelstrompriifsysteme und -verfahren

Forschungsschwerpunkt Fertigungstechnik & Qualitatssicherung

Die Forschung im Bereich Fertigungstechnik und Qualitatssicherung konzentriert sich auf die Analyse, Gestaltung
und Optimierung von Fertigungsprozessen sowie auf die Sicherung und Bewertung von Bauteilqualitat.
Schwerpunkte sind spanende, abtragende und hybride Fertigungsverfahren fir Prazisions- und Mikrofertigung,
erganzt durch moderne Werkzeugmaschinenkonzepte, mechatronische Komponenten und digitale Prozessketten.
Wesentliche Forschungsfelder umfassen die Multiskalen- und Multiphysiksimulation von Fertigungsprozessen,
die Entwicklung tribologisch optimierter Oberflichen, die Verzahnungsbearbeitung und -messtechnik sowie
datengetriebene Prozessiiberwachung im Kontext von Industrie 4.0. Im Bereich der Urformtechnik stehen
GieBprozesse, die Auslegung gieBtechnischer Prozessketten, die Entwicklung neuer Werkstoff- und Bauteilkonzepte
sowie die Simulation von Erstarrungs- und Warmebehandlungsprozessen im Mittelpunkt.

Durch die Verkniipfung von Simulation, experimenteller Prozessanalyse, digitaler Messtechnik und Qualitats-
bewertung entstehen umfassende Ansdtze zur Gestaltung ressourceneffizienter, hochpraziser und robuster



Fertigungsprozesse, die sowohl fiir klassische als auch innovative Leichtbau- und Funktionswerkstoffe relevant sind.

Die einzelnen Forschungsaktivitaten lassen sich entsprechend der jeweiligen Expertisen folgenden Lehrstiihlen
und Laboren zuordnen:

Lehrstuhl fur Fertigungstechnik mit Schwerpunkt Trennen (Prof. Matthias Hackert-Oschatzchen)

Technologien und Prozessketten der Zerspan- und Abtragtechnik fir die Prazisions- und Mikrofertigung
Digitale Fertigung und Industrie 4.0
Ressourceneffiziente Technologien und Produkte

Werkzeugmaschinenkomponenten und Werkzeugtechnologien fiir spanende, abtragende und hybride Ferti-
gungsverfahren

Prozessbeherrschung durch Simulation unter Anwendung und Verkniipfung unterschiedlicher Langen- und
Zeitskalen

Multiphysiksimulation zur Gestaltung von Oberflachen- und Bauteilfunktionen
Verzahnungsbearbeitung und —messtechnik

Fertigungsverfahren fiir tribologisch belastete Oberflachen

Labor fir Urformtechnik (Dr.-Ing. Hanka Becker)

Metalle und Legierungen, Intermetallische Phasen, Keramik
Legierungsforschung und -entwicklung
Urformtechnik metallischer Werkstoffe

— GieBen

— Additive Fertigung

Recycling von Metallen
Waérmebehandlung
Prozess-Struktur-Eigenschaftsbeziehungen in Metallen
Interaktion verschiedener Metalle (Verbunde)
Interaktion von Metallen und Keramiken
Interaktion von Metallen und Polymeren
Charakterisierung von Materialeigenschaften
— Kiristallstrukturen, Mikrostrukturen und Gefiige
— Mechanische Eigenschaften

— Beitrage zur Entwicklung analytischer und komplementarer Methoden

4. SERVICEANGEBOT

Forschungsschwerpunkt Mechanik

Serviceangebot Lehrstuhl fiir Adaptronik (Prof. Hans Peter Monner)

Entwicklung und Realisierung adaptiver mechanischer Strukturen und vibroakustischer Struktursysteme

Konstruktion, Auslegung und Aufbau adaptiver Systeme zur aktiven Formkontrolle, Schwingungsreduktion
und Schallbeeinflussung

Auslegung und Herstellung aktiver Faserverbundwerkstoffe

Experimentelle Untersuchung zur Strukturdynamik und Vibroakustik

Serviceangebot Lehrstuhl fiir Mehrkérpersystemen (Prof. Elmar Woschke)

Experimentelle und theoretische Analysen zur Struktur-, System- bzw. Rotordynamik
Maschinen- und strukturdynamische Ansétze zur Reduktion von Schwingungen in mechanischen Strukturen
Messtechnische Untersuchungen von Schwingungssystemen



Mehrkorpersimulationen unter Nutzung kommerzieller MKS-Software (wie EMD, SIMPACK, ADAMS) sowie
weiterer Softwaretools (wie Matlab/Simulink, Iventor, Solid-Edge) inkl. elastischer Elemente (FEM - AN-
SYS)

Rotordynamiksimulation unter Beriicksichtigung der Lagereigenschaften (Gleitlager, Luftlager/Folienlager,
Wialzlager etc.)

Optimierung dynamischer Systeme mit dem Ziel der Schwingungreduktion/Verrringerung der Gerauschemis-
sion

Messung und Simulation von Bewegungsvorgangen zur Analyse wirkender Krifte

Konstruktive Auslegung dynamischer Systeme (Ultraschallschwinger, Windkraftanlagen etc.)

Entwicklung und Implementierung von leistungsfahigen Maschineniberwachungssytemen
Schwingungsmessungen zur Beurteilung des Zustandes von Maschinenelementen

Serviceangebot Lehrstuhl fir Numerische Mechanik (Prof. Daniel Juhre)

Allgemeine Strukturberechnungen (Festigkeit, Akustik, Warmeleitung usw.) unter Nutzung kommerzieller
FEM-Software (wie ANSYS, ABAQUS, LS-DYNA)

Kombinierte numerische und experimentelle Untersuchungen zur Festigkeit von Maschinen, Bauteilen und
Strukturen
Aktive Schwingungs- und Gerduschreduktion an Maschinen und Strukturen

Element- und Materialmodellentwicklung fiir Finite-Elemente-Programme (ABAQUS, ANSYS, LS-DYNA,
FEAP)

Serviceangebot Bereich fiir Technische Mechanik (apl. Prof. Konstantin Naumenko)

Modellierung von Werkstoffen unter Kriech- sowie Schadigungsbedingungen
Identifikation von Werkstoffparametern aus experimentellen Daten
Simulation von Bauteilen

Strukturmechanische Modelle und Berechnungskonzepte fiir diinnwandige Strukturen: Schichtplatten,
Schalen, Photovoltaik-Systeme, Schichtsysteme, Laminate

Mechanische Bewertung von Kompositwerkstoffen: Steifigkeit, Festigkeit und Dynamik
Modellierung von Nanostrukturen mit Oberflichen- und Grenzflacheneffekten

Modellierung der Erstarrung von Kunststoffen fiir die Optimierung der mechanischen Eigenschaften
Homogenisierungen im Sinne von Mikro- und Makroanalysen

Bestimmung der Eigenspannungen an realen Bauteilen nach neuer 3D-Bohrlochmethode

Serviceangebot MATEM

Herausgabe der open-access Zeitschrift "Technische Mechanik”

Forschungsschwerpunkt Werkstoff- und Fiigetechnik

Serviceangebot Lehrstuhl fir Fiigetechnik (Prof. Sven Juttner)

VerbindungsschweiBen von hochfesten Stahlen, Ni-Basislegierungen und Leichtmetallen mittels Lichtbogen
und Laserstrahl

generatives SchweiBen mittels Lichtbogen (WAAM) auch mit Robotertechnik
WiderstandsschweiBen von hochfesten und hochlegierten Stahlblechen
Prifung auf verzogerte Kaltrisse an hdchstfesten Stahlwerkstoffen
mechanisches Fiigen und Kleben

Prozesskette zum Formharten mit definierter Ofenatmosphére und Temperaturverlauf, schweiBtechnische
Verarbeitung formgehéarteter Stahle

thermisches Trennen mittels Plasma- und Laserstrahlschneiden
Schadensfalluntersuchungen und Beratung fiir Schweitechnologien und —anwendungen
SchweiBtechnologie und —metallurgie

LichtbogenschweiBen von hochfesten und hochlegierten Stahlen, Ni-Basiswerkstoffen sowie Leichtmetall-



legierungen

thermomechanische Gefiigesimulation mittels Gleeble 3500

Analyse der HeiBrissneigung von Werkstoffen beim SchweiBen mittels PVR- und Gleeble-Test
Bestimmung der Gas- und Elementgehalte (H, N, O, S, C) in Stihlen und Nichteisenmetallen

Serviceangebot Lehrstuhl fir Werkstofftechnik - Hochtemperaturwerkstoffe (Prof. Manja Kriiger)

pulvermetallurgische Synthese und mechanisches Legieren von Pulvern, Analyse von Pulvereigenschaften
und Sintern in Schutzatmosphare

Geflige-Eigenschafts-Beziehungen von isotropen und anisotropen Hochtemperaturwerkstoffen
Phasenumwandlungen, Phasengleichgewichte und Strukturaufkldrung neuartiger Phasen
Legierungsentwicklung fiir biokompatible Werkstoffe auf Refraktarmetallbasis

mechanische Werkstoffpriifung unter statischer und zyklischer Beanspruchung, auch bei erhohter Temper-
atur und unter Schutzgasatmosphare

Kriechverhalten von metallischen Hochtemperaturwerkstoffen/ Modellbildung

Oxidationsverhalten von metallischen und intermetallischen Werkstoffen, z. T. mit Beschichtung

Serviceangebot Lehrstuhl fir Metallische Werkstoffe (Prof. Thorsten Halle)

Geflige-/Eigenschaftsbeziehungen metallischer Werkstoffe

numerische Simulation von Fertigungsprozessen z. B. Warmebehandlungen, Zerspanung
Verarbeitung metallischer Werkstoffe insb. Karosseriewerkstoffe

Warmebehandlung metallischer Werkstoffe, Prozesskettenanalyse
Werkstoffmodellierung, Modellbildung

Mikrostruktur- und Schadensanalyse

mechanisches Verhalten von metallischen Werkstoffen

Serviceangebot Bereich fir Mikrostrukturcharakterisierung (Dr. UIf Betke / Dr. Markus Wilke)

Stereologie und Topometrie
komplexe Schadensfallanalyse technischer Bauteile
Mikrofraktographie

Rasterelektronenmikroskopie (REM) mit energie- und wellenldngendispersiver Réntgenspektroskopie
(EDX/WDX) und Riickstreuelektronenbeugung (EBSD)

In-situ Priftechnik

Oberflacheneigenschaften mittels Rastersondenmikroskopie

qualitative und quantitative Phasenanalyse mittels Réntgendiffraktometrie (XRD)
Strukturaufklarung unbekannter Phasen durch Réntgenbeugung
rontgenographische Eigenspannungs- und Texturanalyse

Non-ambient XRD-Untersuchungen dynamischer Prozesse, Phasenumwandlungen, u. a. bis 1400 °C in
inerter und reaktiver Atmosphare

Konfokal-Raman-Mikroskopie

Serviceangebot Lehrstuhl fir Nichtmetallische Werkstoffe (Prof. Michael Scheffler)

Makro- und Mikrostrukturcharakterisierung mittels rontgenstrahlbasierter Verfahren
schwingungsspektroskopisch-mikroskopische Marialcharakterisierung

porometrische Werkstoffcharakterisierung mittels Verfahrenskombinationen
thermodynamische Modellierung werkstoffbildender Reaktionen
Funktionsschichterzeugung mittels neuartiger Verfahren und Verfahrenskombinationen

Design und Umsetzung hierarchisch aufgebauter Porensysteme

Serviceangebot Bereich fir Zerstérungsfreie Werkstoffprifung (apl. Prof. Gerhard Mook)




Wirbelstrom-Wanddickenbestimmung von Aluminium

Anomalien in Zylinderlaufflachenbeschichtungen
Randschichtpriifung von Aluminiumwerkstoffen

Anomalien in Triebwerksscheiben aus Titan- und Nickellegierungen
adaptive Werkstoffsysteme

Wirbelstrompriifung von CFK

Wirbelstrompriifsysteme und -verfahren

Forschungsschwerpunkt Fertigungstechnik & Qualitatssicherung

Serviceangebot Lehrstuhl fiir Fertigungstechnik mit Schwerpunkt Trennen (Prof. Matthias Hackert-Oschitzchen)

Auftragsforschung
Durchfiihrbarkeitsstudien
Transferprojekte
Kooperationsprojekte
Standardisierungsprojekte oder

Normungsprojekte

Serviceangebot Labor fiir Urformtechnik (Dr.-Ing. Hanka Becker)

Grundlagenforschung zur Urformtechnik

— GieBen
— Additive Fertigung

Untersuchungen zu den gieBtechnologischen Eigenschaften
Gestaltung innovativer Herstellungstechnologien fiir eigenschaftsoptimierte Leichtbauteile
Entwicklung und technologische Determinierung neuer Wirkprinzipien und GieBverfahren

Durchfiihrung von GieBversuchen zur Ermittlung technischer und technologischer Eigenschaften fiir NE-
Metalle und Fe-Metalle, Prototypen und Kleinserien

Erarbeitung und Erprobung maBgeschneiderter Warmebehandlungsstrategien

Gestaltung und Prifung endteilnaher Ausgangsteile (Werkstofftechnische Untersuchung von Bauteilen
(Probenherstellung, Metallographie, mechanische Eigenschaften)

Schmelzebehandlung mittels Ultraschall und Impellern

Entwicklung von partikelverstarkten Gusswerkstoffen

Entwicklung von individualisierten Kornfeinern

Entwicklung von partikelgefiillten Filamenten fir die additive Fertigung

Ermittlung von Expertenwissen fiir die Konstruktion gegossener Bauteile

5. METHODIK

Forschungsschwerpunkt Mechanik

Labor Strukturmechanik mit verschiedenen Aktoren und Sensoren (induktiv, kapazitiv, optisch, piezobasiert)
zur Messung von Deformationen und Schwingungen, darunter:

3D Laser Scanning Vibrometer & Scanning Vibrometer PSV QTec

Automatischer Modalhammer
Elektrodynamische Shaker (bis 10kN)
GOM Aramis System

Impedanzmessrohr

— Mikrofonarray & akustische Kamera

Reflexionsarmer Schallmessraum

6-Komponenten-Messrad
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= FDM-Drucker Ultimaker 2

Detailierte Informationen sowie weitere Labore und Einrichtungen finden Sie unter:
https://iwtm.ovgu.de/Labore+und+Technika.html

Forschungsschwerpunkt Werkstoff- und Fiigetechnik
= Labor Fiigetechnik mit Ausstattung fiir

— LichtbogenschweiBen
— LaserschweiBlen, -schneiden, -bohren
— WiderstandsschweiBen
— UltraschallschweiBen
— HeiBrisspriifung
— Thermomechanische physikalische Prozesssimulation (Gleeble® 3500)
— Gasanalyse in Metallen
— Festigkeitsprifung
— Ermidungspriifung
— Schlagversuche
— Formharten
= Labor Materialographie
= Labor Mechanische Priifung
= Labor Thermische, spektroskopische und réntgenographische Werkstoffcharakterisierung

Mikrocomputertomographie

Roéntgendiffraktometrie

Ramanmikroskopie

kombinierte Porometrie auf unterschiedlichen Skalen

Tauchbeschichtung
— pack cementation

= Labor Zerstérungsfreie Werkstoffpriifung & Praparation

Detailierte Informationen sowie weitere Labore und Einrichtungen finden Sie unter:
https://iwtm.ovgu.de/Labore+und+Technika.html

Forschungsschwerpunkt Fertigungstechnik & Qualitatssicherung
= |abor Fertigungsmesstechnik und Sensorintegration mit

— Dreikoordinatenmessmaschinen
— Oberflachen-und Formmesstechnik
— Kraft- und Schwingungsmesstechnik
= Labor Urformtechnik
= Erodierlabor
= Metallografielabor
= Simulationslabor

= Werkzeugmaschinenlabor mit CNC-Bearbeitungszentren und CNC-Werkzeugmaschinen

Detailierte Informationen sowie weitere Labore und Einrichtungen finden Sie unter:
https://iwtm.ovgu.de/Labore4und+Technika.html

6. KOOPERATIONEN

= Alfred Wegener Institut
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Ambulanz Mobile GmbH & Co. KG, Schénebeck

awab Umformtechnik und Prazisionsmechanik, Oschersleben

Borg Warner

Continental Reifen GmbH, Hannover

ContiTech AG, Hannover

Department of Physics of Materials, Charles University, Prague
Deutsches Forschungszentrum fiir Luft- u. Raumfahrt

Deutsches Institut fiir Kautschuktechnologie e.V.

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR), Braunschweig
Dipartimento di Meccanica, Politecnico di Milano, ltalien

Enercon GmbH

Fraunhofer-Center fiir Silizium-Photovoltaik CSP Halle
Fraunhofer-Institut fiir Keramische Technologien und Systeme IKTS, Dresden
Fraunhofer-Institut fiir Mikrostruktur von Werkstoffen und Systemen
FVK - Faserverstarkte Kunststoffe GmbH

GIGGEL GmbH, Bésdorf

Goodyear SA, Colmar-Berg, Luxembourg

HTM Reetz GmbH

IAV GmbH Ingenieurgesellschaft Auto und Verkehr

IFA - Technologies GmbH

IIT Tirupati, Dept. of Mechanical Engineering, Prof. Sriram Sundar
Institut fir Gesteinshittenkunde, RWTH Aachen

Institut fir Werkstoffwissenschaft und Werkstofftechnologie, TU Wien
Institut fir Werkstoffwissenschaft, TU Bergakademie Freiberg
INVENT GmbH

Kohl Automotive, UFE, Eisenach

Kompressorenbau Bannewitz GmbH

Krebs & Aulich GmbH, Wernigerode

MAN Diesel & Turbo SE

Mercedes-Benz AG

Modell- und Formbau GmbH Sachsen-Anhalt

MTU Aero Engines AG (Miinchen)

Norwegian University of Science and Technology

Prof. Dr. med. Alexander Berth

Prof. H. P. Berg, Brandenburgisch Technische Universitit Cottbus-Senftenberg, Lehrstuhl Verbren-
nungskraftmaschinen und Flugantriebe

Prof. H. Stone, Department of Materials Science and Metallurgy of the University of Cambridge, UK
Prof. N. Jones, Department of Materials Science and Metallurgy of the University of Cambridge, UK
Profiroll Technologies GmbH, Bad Diiben

Robert Bosch GmbH, Stuttgart

Schraubenwerk Zerbst GmbH

Sebastian Dieck, DeltaSigma Analytics GmbH

Siemens Energetic

Siemens Energy

SYMACON Magdeburg

tesa SE, Hamburg

Universitdt Angers - Photonics Laboratory of Angers (LphiA)

Veterinar-Anatomisches Institut, Universitat Leipzig

Volkswagen AG
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= Werkstoffpriiftechnik, TU Dortmund
= WF Maschinenbau und Blechformtechnik GmbH, Sendenhorst
= WF Umformtechnik GmbH, Quedlinburg

7. FORSCHUNGSPROJEKTE

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Holm Altenbach
Projektbearbeitung: M.Sc. Cassandra Moers

Kooperationen: Prof. Dr.-Ing. Christian Dresbach

Forderer: Sonstige - 01.02.2021 - 31.12.2027

Zuverldssigkeitsbewertung metallischer Drahtverbindungen der Leistungselektronik

10 = AlPure 500
= A-Pyre 300
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]
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Durch die Digitalisierung und die Energiewende hat der Bedarf und die Komplexitat von elektronischen Bauteilen,
wie Sensoren oder Steuergerate, erheblich zugenommen. Bei der Ubertragung von elektrischen Signalen und bei
der elektrischen Kontaktierung wird in nahezu allen Wirtschaftszweigen als Basistechnologie das Drahtbonden
eingesetzt. Wenn es hauptsichlich um die Ubertragung elektrischer Leistungen geht, werden meist hochreine
Aluminium-Dickdrahte mit Drahtdurchmessern zwischen 125 ym und 500 pum eingesetzt. Die Dréahte verbinden
durch sogenannte Drahtbriicken Substrate verschiedener Materialien miteinander, welche unterschiedliche
Warmeausdehnungskoeffizienten besitzen. Haufig sind die Drahte im Betrieb externen Temperaturschwankungen,
sowie zyklischen Belastungen ausgesetzt, die in verschiebungsgesteuerten Ermiidungsbelastungen resultieren
konnen. Dies kann zu Rissen in den Drahten und damit zu einem Komplettausfall des Bauteils fiihren. [1]Rein
konstruktiv kann das Versagen der Drahte in hochbelasteten Komponenten aktuell noch nicht verhindert und
auch nicht sicher vorhergesagt werden. Aus diesem Grund ist es das Ziel der vorliegenden Promotion, das reale
Verhalten der Drahte unter Einbezug des anisotropen elastischplastischen Materialverhaltens mechanisch zu
charakterisieren, numerisch zu beschreiben und das Einsatzverhalten vorherzusagen. Im Rahmen der Promotion
wird eine mechanische Bewertung der Drahte anhand von Zug-, Druck- und Biegeversuchen durchgefiihrt. Die
daraus gewonnenen Ergebnisse werden mit der Mikrostruktur der Drahte korreliert und es werden geeignete
Materialmodelle fiir die numerische Beschreibung mittels Parameteroptimierung angepasst. Zusatzlich wird
das Ermidungsverhalten der Drahte untersucht und die Zuverldssigkeit von gebondeten Drahtbriicken unter
Betriebsbedingungen mit stochastischen Modellierungen bewertet. Dabei wird auch der Einfluss der Temperatur
und der Stromdichte auf die Drahte, wie auch ihre elektrische Leitfahigkeit betrachtet. ...

Mehr hier
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Holm Altenbach
Projektbearbeitung: MSc. Paul-Maximilian Runge
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 01.01.2024 - 31.10.2027

Nachhaltige Polymermaterialien fiir 3D-gedruckte Bauteile

Simulation additiv gefertigter Strukturen auf der Basis experimentell ermittelter Parameter (Teilprojekt
OVGU): Am Institut fiir Werkstoffe, Technologien und Mechanik an der OVGU werden Computermodelle
von zu fertigenden Strukturen erstellt. Der additive Fertigungsprozess wird mittels numerischer Methoden
simuliert, hierbei werden insbesondere experimentell ermittelte Materialparameter und die intermediare
Kristallisationskinetik der verwendeten Polymere berlicksichtigt, wobei letztere biobasiert und -abbaubar sind. In
die Simulation gehen insbesondere die in Halle ermittelten mechanischen und rheologischen Parameter ein. Auf
Simulationsergebnissen aufbauend werden

(1) die Konstruktion der Strukturen und

(2) die Parameter des Druckprozesses

angepasst. Die Bauteile erfiillen die mechanischen und geometrischen Anforderung von Spezialanwendungen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Holm Altenbach, Prof. Dr. Vladimir
Kossov

Kooperationen: Abai University Almaty, Prof. Dr. Vladimir Kossov

Forderer: Sonstige - 01.01.2024 - 31.12.2026

Entwicklung von Methoden zur Reinigung von isothermen Gasgemischen aus Kohlendioxid unter
Bedingungen der Instabilitdt des mechanischen Gleichgewichts
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Die Idee des Projekts besteht darin, innovative Ansatze fiir die Reinigung von Emissionen von Abgasgemischen,
die Kohlendioxid und andere Treibhausgase enthalten, in die Umwelt mittels Trennungseffekten, die durch
konvektive Instabilitdit des Systems verursacht werden, zu entwickeln, Experimente mit Gasgemischen bei
verschiedenen Driicken und Zusammensetzungen in Kanéalen unterschiedlicher Form durchzufiihren, theoretische
und numerische Studien des kombinierten Stofftransfers der Komponenten fiir Modellsituationen durchzufiihren
und Empfehlungen zu geben (Zusammensetzung der Gemische, thermophysikalische Eigenschaften, Aufteilung
der Gasgemische, thermische und thermische Eigenschaften der Gasgemische und andere Treibhausgase).
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Holm Altenbach

Projektbearbeitung: Dr. Lidiia Nazarenko
Kooperationen: Dr. O. Chirkov
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.01.2024 - 31.12.2026

Ein vereinfachtes Model der gekoppelten linearen anisotropen Verzerrungsgradientenelastizitat und
seine Anwendungen auf die Losung verschiedener Randwertprobleme

Die Ziele des Forschungsprojektes sind die Entwicklung vereinfachter anisotroper konstitutiver Beziehungen
innerhalb der gekoppelten Verzerrungsgradientenelastizitat, die Bestimmung entsprechender Skalenparameter,
die Anwendung einer solchen Modellierung auf die Lésung einiger Randwertprobleme, bei denen die klassische
Elastizitat ihre Grenzen hat, und der Nachweis, dass diese Grenzen Uberwindet werden kénnen. Im Einzelnen
wird untersucht:

- Homogenisierungsprobleme, die den GroBeneffekt beriicksichtigen, werden betrachtet. Insbesondere werden
Grenzwerte wie bei Voigt und Reuss und wie bei Hashin-Shtrikman fiir partikelférmige Verbundwerkstoffe unter
Verwendung der Prinzipien des Minimums der potentiellen Energie und der komplementaren Energie erhalten,
effektive Eigenschaften von faserverstarkten und partikelformigenVerbundwerkstoffen werden im Rahmen der
gekoppelten anisotropen

Verzerrungsgradientenelastizitdt bewertet.

- Rissprobleme bei ebener Verzerrung, d.h. Rissprobleme mit Mode I, Il und Ill, sowie Probleme

mit einem Riss am Rand werden untersucht.

- Probleme mit konzentrierten Kraften, insbesondere mit einer an der Oberflachebelasteten Halbebene, einer im
Inneren und am freien Rand derPlatte aufgebrachten Kraft werden im Rahmen der Theorie analysiert.

Far alle Probleme wird der Einfluss des Kopplungsterms und der Anisotropie der Materialeigenschaften
auf die Losungen, die Abweichung der Losungen von den Vorhersagen der klassischen Elastizitat und von
der ungekoppelten Verzerrungsgradientenelastizitat untersucht. Die Ergebnisse werden im Kontext der in der
Literatur verfiigbaren Ergebnisse verglichen und

analysiert.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Holm Altenbach

Projektbearbeitung: MSc. Katharina Knape
Kooperationen: Dr.-Ing. Yevgen Kostenko (Siemens Energetic); Prof. K. Naumenko
Forderer: Sonstige - 01.10.2019 - 15.09.2025

Modell zur Beschreibung des mechanischen Verhaltens von Stahlen unter hohen Temperaturen mit
zyklischer Belastung

Hochtemperaturbauteile, wie sie z.B. in Kraftwerken zu finden sind, miissen sowohl thermischen als auch
mechanischen Beanspruchungen standhalten, wobei sich die Kombination dieser Prozesse negativ auf die
Lebensdauer der Komponenten auswirken kann. Durch das Hoch- und Runterfahren der Anlagen treten
auBerdem zyklische Beanspruchungen auf, deren Simulation zu numerisch komplexen Zeitintegrationen mit
kleinen Schrittweiten fiihrt. Aus diesem Grund wurde das Materialverhalten bisher mit monotoner Belastung
oder nur fiir wenige Zyklen simuliert, obwohl| diese massgeblich fiir Ermidungserscheinungen sein kdnnen. Der
Mehr-Zeitskalen-Ansatz wird zur Modellierung von Plastizitat, Schadigung und Ermiidung eingesetzt, mit der
Grundidee, durch Entkopplung der Gleichungen separate Gleichungssysteme fiir die verschiedenen Zeitskalen zu
schaffen und diese getrennt voneinander zu losen. Dabei wird zwischen einer Zeitskala fiir die quasi-statische
("langsame™) und einer fiir die hochfrequente ("schnelle”, zyklische) Belastung unterschieden. Die Anwendung
dessen in Kombination mit einem kalibrierten Materialmodell reduziert die Rechenzeit erheblich und bietet somit
nicht nur die Moglichkeit, eine hohe Anzahl an Zyklen zu betrachten, sondern resultiert auch in einergenaueren
Bestimmung und Optimierung der Lebensdauer.

Projektleitung: Dr.-Ing. Hanka Becker
Projektbearbeitung:  M.Sc. Neelima Sri Priyanka Gottumukkala, M.Sc. Lukas Blumenréhr
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.06.2024 - 31.05.2027

Neue Legierungsfamilien aus recyceltem Aluminium fiir Nachhaltigkeit und Ressourcenschonung

Die Notwendigkeit mit recycelten, sekunddren Materialien umzugehen, steigt stetig an. Im Sinne der Kreis-
laufwirtschaft, Nachhaltigkeit und Ressourcenschonung bietet die Nutzung recycelter, sekundérer Al-Legierungen,
bzw. Kreislauf-Al-Legierungen, vergleichsweise besonders groBe Potentiale. Die Produktion von Primaraluminium
macht 3% der gesamten Treibhausgasemission aus (15% der Emission im industriellen Sektor). Sie bedarf 1%
der weltweiten Energieproduktion. Der Energieverbrauch fiir die Verarbeitung von Kreislauf-Al-Legierungen liegt
im Vergleich zu Primaraluminium bei nur 5%. Die Wirkung der Nutzung von Kreislauf-Al-Legierungen zur
Reduzierung der Emissionen ist enorm. Es wird geschatzt, dass sich die Menge von Kreislauf-Al die Priméara-
luminiumproduktion in wenigen Jahren iibersteigen wird. Im Recyclingprozess reichern sich Verunreinigungs-
und Begleitelemente wie Fe, Cu, Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni und Zn (lber die Toleranzgrenzen hinaus an. Diese
Elemente wirken sich durch die Ausbildung intermetallischer Phasen vorwiegend negativ auf die Eigenschaften
im gesamten Anwendungsspektrum von Aluminium aus. Die ursichliche Entfernung der Verunreinigungs-
und Begleitelemente ist mit unakzeptabel hohem Energieaufwand oder Materialverlust verbunden oder man
erreicht nur eine Teilreduzierung. Aktuell wird zum Zweck der Einhaltung von Zusammensetzungstoleranzen
der Legierungen hochenergetisch produziertes reines Primaraluminium zur Verdiinnung hinzugegeben. Es
wird jedoch erwartet, dass es in Zukunft Grenzen fiir die Nutzung von Primaraluminium in neuen Produkten
geben wird. Die Erforschung des Umgangs mit beim Recycling unvermeidlich eingebrachten Verunreinigungs-
und Begleitelementen bei Beibehaltung der Qualitat fiir die Anwendung der Kreislauf-Al-Legierungen ist von
auBerordentlichem Interesse fiir Umwelt und Volkswirtschaft. Das beantragte Vorhaben hat das visionére Ziel,
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grundlagenwissenschaftliche Erkenntnisse zu legen, um neue Familien von Kreislauf-Al-Legierungen zu ...
Mehr hier

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger, Dr.-Ing. Julia Becker
Projektbearbeitung:  Dr. levgen Solodkyi
Forderer: Bundesministerium fir Bildung und Forschung - 01.07.2024 - 30.06.2026

MAT-COM: Hochleistungs-Metall-Matrix-Verbundwerkstoffe auf FeAlCuNiTi-Basis fiir Hochtemperat-
uranwendungen

Im Rahmen der wissenschaftlich-technischen Zusammenarbeit wird die Herstellung von Hochleistungs-Metall-
Matrix-Verbundwerkstoffen auf Basis von Multikomponenten-Werkstoffen fiir Hochtemperaturanwendungen
angestrebt. Speziell wird die Herstellung von Multikomponenten-Werkstoffen durch eine Kombination von
Verfahren der klassischen Pulvermetallurgie und des Funkenplasmasinterns vereinfacht und soll deutlich
verbesserte (mechanische) Eigenschaften gewahrleisten. Diese Methode erméglicht es, ein auf Anwendungsfalle
zugeschnittenes Werkstoffdesign umzusetzen und stellt gleichzeitig eine wissenschaftlich-technologische
Herausforderung dar. Zudem ermoglicht die Zugabe von keramischen Partikeln eine Steigerung der Festigkeit der
Legierungen. Die zu erprobende Technologie lieBe sich perspektivisch im industriellen MaBstab anwenden.

Projektleitung: Dr. Ulf Betke
Forderer: Haushalt - 01.05.2025 - 30.04.2027

Additiv gefertigte Template fiir das Replika-Verfahren zur Herstellung zellularer Keramiken

Ein in der Industrie weit verbreitetes und angewendetes Verfahren zur Herstellung zellularer Keramiken ist das
sogenannte Replika- bzw. Schwartzwalder-Verfahren. Es basiert auf einer zellularen Templatstruktur, die mit
einer keramischen Dispersion beschichtet und im weiteren Prozessablauf thermisch entfernt wird. Nach dem
Sinterprozess verbleibt eine keramische Replik des Template.

Typischerweise kommen offenzellige Polyurethan-Schaume (PU) als Template zum Einsatz, die kostengiinstig
und in groBer Stiickzahl hergestellt werden kénnen. Allerdings sind die Moglichkeiten zur gezielten Anpassung
der Templatstruktur sehr begrenzt. Des Weiteren weisen die PU-Schidume - wie alle Schaumstrukturen - eine
irregulare Struktur auf.

Das Projekt setzt genau an dieser Stelle an: Es sollen einerseits periodische, zellulare Strukturen mittels additiver
Fertigung hergestellt werden, und andererseits deren Geometrie gezielt an die jeweilige Anwendung angepasst
werden. Neben der periodischen Grundstruktur (z. B. Kelvin-Zelle, Sodalith-Struktur, Gyroid-Strukturen,
uvm.) sollen auch Geometrieparameter, wie beispielsweise die Zell- und Fensterdurchmesser, Stegdicken und
Stegquerschnittsprofile angepasst werden.

Die additiv gefertigten Template kdnnen dann (iber Standardprozesse in Anlehnung an das Replik-Verfahren in
eine zellulare Keramik mit entsprechender Struktur Gberfiihrt werden. Im Vordergrund steht dabei die strukturelle
Charakterisierung der finalen Bauteile, insbesondere im Hinblick auf ihre (Steg)porositat und der Homogenitat
der Beschichtung, bzw. des Stegquerschnittsprofils. Fiir diesen Zweck steht ein Mikro-Computertomograph zur
Verflgung.

Projektleitung: Dr. Ulf Betke
Forderer: Haushalt - 01.08.2024 - 31.07.2026

Sekunddrphasen in Keramiken aus Materialien mit adamantanoider Kristallstruktur - Dotierung,
Strukturchemie und Eigenschaften

Adamantanartige Verbindungen beinhalten Materialien, deren Kristallstruktur sich vom Adamantangrundkorper
bzw. der Struktur vom Diamant ableiten lasst. Beispiele sind Keramiken wie SiC, AIN aber auch ZnO, die
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alle in der Wurzit-Struktur, dem Diamantgitter fiir bindre Verbindungen, kristallisieren. Der Grundaufbau
beinhaltet eine tetraedrische Umgebung fir Kationen und fiir Anionen. Aufgrund des einfachen Aufbaus
weisen die adamantanartigen Verbindungen eine gute Phononenleitfahigkeit und daraus hervorgehend eine
gute Warmeleitfahigkeit auf. Aufgrund der groBen kovalenten Bindungsanteile sind fiir das Sintern dieser
Verbindungen iblicherweise hohe Temperaturen und/oder Sinterhilfsstoffe notwendig.

Aufgrund der komplexen Zusammensetzung des keramischen Rohmaterials (Grundwerkstoff + Sinterhilfen) tritt
haufig die Bildung diverser Sekundarphasen, beispielsweise Y-Al-O-Verbindungen im System AIN-Y,03, auf.
Diese Sekundarphasen beeinflussen die Eigenschaften des Grundmaterials maBgeblich. Die Phasenentwicklung
im System AIN-Y,Oj3 ist gut untersucht, wahrend fiir das System ZnO-Sb,03-Bi,O3 hiufig Phasen unbekannter
Struktur auftreten.  Gleichzeitig werden die Phasengleichgewichte durch die Anwesenheit von weiteren
Metallkationen als Dotanden grundlegend beeinflusst.  Dafiir bildet die Untersuchung der Phasenzusam-
mensetzung mittels Pulverdiffraktometrie einen Schwerpunkt. Ein weiterer Fokus ist die Untersuchung des
strukturchemischen Einflusses von in entsprechende Sekundarphasen eingebrachten Dotanden. Dies beinhaltet
auch die strukturelle Charakterisierung unbekannter Phasen - sofern rein darstellbar - anhand erhaltener Daten
aus der Pulverrontgenbeugung. Unterstiitzt werden diese Untersuchungen durch quantenchemische (DFT-)
Rechnungen.

Projektleitung: M.Sc. Akshay Kumar Dugyala
Kooperationen: OVGU, Fakultat fiir Maschinenbau
Forderer: Sonstige - 25.02.2025 - 02.02.2029

Identifizierung interatomarer Potentiale fiir die statistische Antriebsmechanik

Die lIdentifizierung interatomarer Potenziale spielt eine entscheidende Rolle in der statistisch gesteuerten
Mechanik, indem sie genaue Kraftfeldmodelle bestimmt, die atomare Wechselwirkungen beschreiben. Diese
Potenziale ermdglichen groB angelegte Simulationen von Materialien und erfassen mechanische Eigenschaften
wie Elastizitat, Plastizitat und Bruchverhalten. Forscher kdnnen interatomare Potenziale durch den Einsatz
von statistischen und maschinellen Lernverfahren optimieren, um die Vorhersagegenauigkeit komplexer
Materialsysteme zu verbessern. Dieser Ansatz erhdht die Zuverlassigkeit atomistischer Simulationen, die bei der
Entwicklung von Werkstoffen und der Fehleranalyse eingesetzt werden.

Projektleitung: Dr.-Ing. Fabian Duvigneau, Prof. Dr.-Ing. Daniel Juhre

Projektbearbeitung: M.Sc. Paul Marter

Kooperationen: Prof. Dr.-Ing. habil. Alexander Diister (Hamburg University of Technol-
ogy - TUHH)

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.08.2022 - 31.07.2025

Erweiterung fiktiver Gebietsmethoden fiir vibroakustische Fragestellungen - Analyse heterogener
Dammmaterialien

Die Vorhersage des akustischen Verhaltens von Systemen, die Materialien mit komplexer Mikrostruktur beinhalten,
ist aus mehreren Griinden eine groBe Herausforderung. Zum einen ist es sehr aufwendig, hochauflésende
numerische Modelle mit Hilfe von geometriekonformen Diskretisierungen aufzubauen und zum anderen
miissen alle physikalisch relevanten Wechselwirkungen der Struktur sowohl mit dem umgebenden als auch mit
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dem eingeschlossenen Fluid beriicksichtigt werden. Die geometriekonforme Diskretisierung von heterogenen
Materialien mit komplexer Mikrostruktur fiihrt in der Regel zu einer sehr hohen Anzahl von finiten Elementen
und somit zu nicht vertretbaren Rechenzeiten. Als zielfiihrende Alternative haben sich in den letzten Jahren
fiktive Gebietsmethoden, wie die Finite Cell Method (FCM), herauskristallisiert. Zur Erfassung der akustischen
bzw. vibroakustischen Eigenschaften muss die FCM fiir das neue Anwendungsgebiet in einigen Aspekten
erweitert werden. Zunachst miissen die akustische Wellengleichung fiir Berechnungen im Zeitbereich und die
Helmholtz-Gleichung fiir Analysen im Frequenzbereich mit Hilfe von fiktiven Gebietsmethoden diskretisiert
werden. Weiterhin miissen geeignete Kopplungsstrategien zwischen dem Struktur- und Fluidgebiet entwickelt
werden. Die Teilfelder kénnen dabei sowohl schwach (riickwirkungsfrei) als auch stark (riickwirkungsbehaftet)
gekoppelt werden. Der Vorteil von fiktiven Gebietsmethoden ist neben der hochgenauen Auflésung der Geometrie
(trotz nicht konformer Diskretisierung) die Moglichkeit der Uberlagerung von Struktur- und Fluidelementen.
Damit kann eine effektive Strategie zur vibroakustischen Kopplung heterogener Materialien entwickelt werden.
Der numerische Aufwand dieser komplexen Simulationen ist auch unter Nutzung fiktiver Gebietsmethoden
immer noch sehr hoch. Daher ist es ein weiteres Ziel, neben den mikrostrukturell aufgelésten Modellen auch

vereinfachte Modelle auf der Basis von Verfahren zur numerischen Homogenisierung abzuleiten. Trotz ...
Mehr hier

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Hackert-Oschatzchen
Forderer: Bundesministerium fiur Wirtschaft und Klimaschutz - 01.07.2025 - 30.06.2028

Sicherstellung der Dichtheit von Wanddurchfithrungen durch die Entwicklung einer stabilen inerten

Gasatmosphidre mit Uberdruckfunktion und Online-Messung im Innenraum einer modifizierten
2-Komponenten-Klebeverbindung - HOSWIS

Das Projekt adressiert Hochsicherheitslabore und Produktionsanlagen, bei denen Wanddurchfiihrungen fir
notwendige Versorgungsleitungen zu 100 % dicht sein miissen. Dafiir soll basierend auf der im vorlaufigen
ZIM-Projekt "fefodicht” entwickelten Verklebung von Wanddurchfiihrungen eine neue Applikation entwickelt
werden.

Dabei steht die Entwicklung folgender neuartiger Komponenten im Mittelpunkt:

= Modifizierung eines 2-Komponenten-Klebstoffs mit Langzeitresistenz gegeniiber gefahrlichen Gasen bzw.
kontaminierter Luft

» Entwicklung einer Grenzflache Klebstoff/ Rohrwand, die das Durchdiffundieren verhindert

= Entwicklung einer stabilen inerten Gasatmosphare mit Uberdruckfunktion im Innenraum der Klebeverbindung
= Entwicklung einer Zweifach-Sensorik durch Online-Messung von Leckagen

Als Ergebnis entsteht eine Mediendurchfiilhrung mit einer Sensorik und einer kleinen Uberdruckkammer.
Durch die neue Klebetechnologie soll die Dichtheit gewihrleistet und mittels der Uberdruckmessung geringste
Ausstromungen erkannt und sofort signalisiert werden.

Dieses Projekt wird vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWE) aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundestages gefordert.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Hackert-Oschatzchen
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 01.09.2024 - 31.12.2027

Hochdynamische Edge-KI-Systeme fiir ressourceneffiziente Produktionstechnologien - GreenEdgeSpark

Im Forschungsvorhaben werden hochdynamische Edge-KI-Systeme erforscht, die (iber integrierte in-situ-
Prozesssteuerungen die Ressourceneffizienz von Produktionstechnologien signifikant erhohen kdnnen. Anhand
des Modellprozesses Prazisionsfunkenerosion soll erforscht werden, inwieweit hochdynamische Edge-KI-Systeme
die nicht effektiven Prozesszustande Leerlauf und Kurzschluss reduzieren kénnen.

Als Basis fiir die Prozesssteuerung werden neuartige fehlertolerante Methoden des maschinellen Lernens erforscht,
die eine vorausschauende Vorhersage von ProzessmessgroBen ermoglichen. Es werden neuartige Methoden
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des maschinellen Lernens angewendet, welche generativ und vor allem fehlertolerant sind. Die neuartige
Prozesssteuerung wird anschlieBend fir die Prazisionsfunkenerosion implementiert und getestet. Innovatives
Element hierbei ist die hochdynamische Ausgestaltung einer zusatzlichen Aktorik.

Dieses Projekt wird geférdert durch das Land Sachsen-Anhalt mit Mitteln der Europdischen Union im
Rahmen des Europaischen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE).

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Hackert-Oschatzchen
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 01.09.2024 - 30.06.2027
Additiv+ - Innovative Existenzgriindung zur prozesssicheren, schnellen und kosteneffizienten

Herstellung von funktionellen Prototypen

Additiv+ ist ein Fertigungslabor mit Hochtechnologiecharakter. Der Inkubator wurde seit dem Jahr 2016
kontinuierlich auf- und ausgebaut. Die Foérderung von Additiv+ erstreckte sich (ber zwei Zeitrdume vom
01.09.2016 bis zum 31.08.2019 sowie vom 01.09.2019 bis zum 31.08.2022 durch die Finanzierung des Landes
Sachsen-Anhalt (Programm ego.-Inkubator). Mit der Fortfiihrung bzw. Erweiterung des Additiv+-Angebotes
mochte die OVGU die bestehenden Prozessketten sowohl weiter optimieren als auch intensiver zielorientiert
nutzen.

Durch die vorhandene Ausstattung im Inkubator Additiv+ sind Nutzende in der Lage, metallische Bauteile durch
eine SLM-Anlage additiv zu fertigen. AnschlieBend kénnen die gefertigten Bauteile mittels Schleifanlagen end-
bearbeitet sowie durch vorhandene Messtechnik hinsichtlich Oberflachentopografie und Rauheit bewertet werden.
Bei additiven Fertigungsverfahren entstehen aus losem Material, z. B. Pulver, Fliissigkeiten oder Feststoffen
(Draht, Filament, Folien) Schicht fiir Schicht Bauteile. Durch diesen speziellen Fertigungsprozess folgt ein
hohes MaB an Designfreiheit, was die Entstehung von komplexen Bauteilgeometrien ermdglicht. Dadurch eignet
sich die additive Fertigung fir die Herstellung von individualisierten Prototypen, Einzelteilen und auch Kleinserien.

Dieses Projekt wird geférdert durch das Land Sachsen-Anhalt mit Mitteln des Europaischen Fonds fiir
regionale Entwicklung (EFRE).

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Hackert-Oschatzchen
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 01.07.2024 - 30.06.2027

Ressourceneffiziente Fertigung von segmentierten, geometrisch hochprazisen Statorpaketen durch
innovative Endbearbeitungsverfahren — EIBleSeg

Im Rahmen des Verbundprojekts soll ein serientauglicher Fertigungs- und Montageprozess entwickelt werden, der
es ermoglicht, Statorpakete aus Kreissegmenten statt aus Kreisringen mittels Laserschneiden zu fertigen sowie
zu einzelnen Statorsegmenten zu paketieren. Die effektivere Materialnutzung fiihrt hierbei zu einer deutlichen
Steigerung der Stiickzahlen bei gleichzeitig sinkenden Kosten. Bei dem Teilvorhaben der OVGU liegt der Fokus
auf der Multiphysiksimulation der strukturmechanischen und elektromagnetischen Eigenschaften sowie der
Entwicklung eines Analysetools fiir die sich ergebenden komplexen Bauteilgeometrien. Zielstellung ist es, den
Einfluss der Fertigungstoleranzen innerhalb der verschiedenen Fertigungsschritte auf die Gesamtproduktperfor-
mance durch die Multiphysiksimulation korrekt abzubilden.

Dieses Projekt wird geférdert durch das Land Sachsen-Anhalt mit Mitteln der Europaischen Union im
Rahmen des Européischen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE).
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Hackert-Oschatzchen
Forderer: Bundesministerium fiur Wirtschaft und Klimaschutz - 01.05.2024 - 30.04.2027

Ressourceneffiziente Fertigung von 3D-Geometrien in Kaltschlagkernen durch ultraschallgestiitztes
elektrochemisches Prazisionsabtragen - ReKarion

Im Rahmen des Projekts soll eine Technologie entwickelt werden, die es ermoéglicht 3D-Geometrien und
Mikrostrukturen durch elektrochemisches Abtragen in Kaltschlagkernen aus Hartmetall-Werkstoffen einzubringen
und die bisher eingesetzte Prozesskette zu substituieren. Die bisherigen Forschungsarbeiten haben gezeigt, dass
insbesondere die Verwendung von gepulstem Strom eine wesentlich groBere Wirkung auf das Abtragergebnis bei
Hartmetallen besitzt. Diese Wirkung ist im Vergleich zum Abtragen von herkdmmlichen Metallen hochgradig
nichtlinear und nicht skalierbar. Aus diesem Grund stehen im Projekt hochprazise Pulsstrome im Bereich von 10
Hz bis 60 Hz zur ressourceneffizienten Fertigung von 3D-Geometrien in Kaltschlagkernen im Mittelpunkt.

Dieses Projekt wird vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundestages gefordert.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Hackert-Oschatzchen
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) // Land Sachsen-Anhalt - 01.02.2024 -
31.01.2027

DFG-ForschungsgroBgerat: Bearbeitungsstation zur Prazisionsfunkenerosion

Die Prazisionsfunkenerosion ist ein abtragendes Verfahren der Prazisions- und Mikrofertigungstechnik, welches
zur Herstellung von Werkzeugen und Maschinenelementen mit hdchsten Prazisionsanforderungen eingesetzt
wird. Insbesondere durch die verfahrensbedingten Vorteile, wie Bearbeitung unabhéngig von den mechanischen
Werkstiickeigenschaften und Gratfreiheit, steht Prazisionsfunkenerosion im Fokus fiir hochbeanspruchte
Bauteile sowie Produkte aus hochfesten Materialien. Unter Verwendung des beantragten Gerdts koénnen
die Verfahrensvarianten funkenerosives Prazisionssenken, funkenerosives Prazisionsbohren und funkenerosives
Prazisionsfrasen erforscht werden. Dadurch sind neben mikrofertigungstechnischen Fragestellungen im
oberflachennahen Bereich auch Forschungsarbeiten im makroskopischen Bauteilbereich zu den Schwerpunkten
prazise Formgebung, ressourceneffiziente Produktion und funktionelle Oberflachen realisierbar. Durch das
beantragte Gerit werden Bauteile mit Bearbeitungsflichen bis zu einer GréBenordnung von rund 600 cm?
adressiert, welche durch einen notwendigen Pulsstrom von bis zu 80 A bearbeitet werden kdnnen. Neben der
Erforschung des grundlegenden Prozessverstandnisses der Prazisionsfunkenerosion werden ressourceneffiziente
Technologien, Prozessbeherrschung der Prazisionsfunkenerosion durch Simulation sowie Schnittstellen und
Datenketten fur digitale Zwillinge der Prazisionsfunkenerosion Forschungsschwerpunkte am Lehrstuhl fir
Fertigungstechnik mit Schwerpunkt Trennen sein.

Dieses Gerdt wird geférdert durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) mit Projektnummer
509924008.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Hackert-Oschatzchen

Projektbearbeitung:  Dr.-Ing. Gunnar Meichsner

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) // Land Sachsen-Anhalt - 01.02.2024 -
31.01.2027

DFG-ForschungsgroBgerat: Bearbeitungsstation zum elektrochemischen Prazisionsabtragen

Aufgrund des breiten Anwendungsspektrums des EC-Abtragens in Automotive, Luft- und Raumfahrt, Mediz-
intechnik sowie Werkzeug- und Formenbau umfasst die Bearbeitungsstation zum EC-Prazisionsabtragen eine
notwendige Ausstattung mit Zusatzkomponenten, die die Erforschung grundlegender Fragestellungen bis hin zur
angewandten Forschung entlang der Wertschopfungskette von Produkten erméglicht. Das EC-Prazisionsabtragen
basiert auf dem Abtragen von metallischen Werkstoffen mit gepulstem Gleichstrom und oszillierender Kathode.
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Insbesondere durch die verfahrensbedingten Vorteile, wie schadigungsfreie Oberflichen, hohe Oberflachengiite
und gratfreie Bearbeitung, steht das EC-Prazisionsabtragen im Fokus fiir hochbeanspruchte Bauteile sowie
Prazisionsbauteile deren Oberflachen nicht durch das Fertigungsverfahren beeinflusst werden diirfen. Neben der
Erforschung des grundlegenden werkstoffspezifischen Abtragmechanismus des EC-Prazisionsabtragens werden
ressourceneffiziente EC-Technologien, Prozessbeherrschung des EC-Prazisionsabtragens durch Simulation sowie
Schnittstellen und Datenketten fiir digitale Zwillinge von EC-Prazisionsabtragprozessen Forschungsschwerpunkte
am Lehrstuhl fiir Fertigungstechnik mit Schwerpunkt Trennen sein.

Dieses Gerat wird gefordert durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) mit Projektnummer
467011871.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Hackert-Oschatzchen
Forderer: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz - 01.01.2024 - 31.12.2026

Reduzierung der CO2-Emissionen durch den Einsatz von regenerativem Wasserstoff bei der Herstellung
von Aluminium-Rundbolzen zur Profilherstellung — Untersuchung der Auswirkungen auf den
Schmelzprozess - HyAlu

Das Hauptziel des Projektes besteht in der Reduktion der CO,-Emissionen bei der Sekundaraluminiumherstellung
bei gleichzeitiger Effizienzsteigerung durch den Einsatz von griinem Wasserstoff. Dies soll durch den kombinierten
Einsatz von Wasserstoff zur Substitution von fossilem Erdgas und Sauerstoffanreicherung in der Verbrennungsluft
in einem Schmelzofen zur Herstellung von Sekundaraluminium erreicht werden, da beide Gase bei der Elektrolyse
zur Herstellung von griinem Wasserstoff anfallen. Hierbei missen verschiedene Fragestellungen und Aspekte
bzgl. der auftretenden Auswirkungen naher betrachtet sowie die entsprechenden KompensationsmaBnahmen
untersucht und entwickelt werden.

Dieses Projekt wird gefordert durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz aufgrund
eines Beschlusses des Deutschen Bundestages.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Hackert-Oschatzchen
Forderer: Bundesministerium fir Bildung und Forschung - 01.01.2024 - 31.12.2026

EUREKA-Verbundprojekt: Deep learning basierte Prozessiiberwachung fiir komplexe Fertigungsauf-
gaben - DeepProMach

Bei der spanenden Fertigung hangt die Oberflachenintegritat von vielen verschiedenen, voneinander abhangigen
Einflussfaktoren wie Schnittparametern, WerkzeugverschleiB, Prozessdynamik etc. ab. Die Uberwachung dieser
Fertigungsprozesse mittels Sensorik und der rechtzeitige Eingriff bei instabilen Prozesszustanden kann dazu
beitragen, den Prozess aufrecht zu halten. Die konventionelle Prozessiiberwachung stoBt jedoch schnell an
ihre Grenzen, wenn es z. B. nur wenige oder gar keine Moglichkeiten gibt, etwaige StorgroBen auszumachen
und entsprechende Merkmale in den Sensorsignalen zu identifizieren. So fehlt es bspw. bei der Fertigung
von Einzelteilen und Kleinserien schlicht an Zeit, entsprechende Informationen zu sammeln und auszuwerten.
Kiinstliche Intelligenz bietet die Moglichkeit, die bisherigen Grenzen im Bereich der Prozessiiberwachung
hinsichtlich einer zuverlassigen Merkmalserkennung in der spanenden Bearbeitung zu liberwinden.

An dieser Stelle setzt das Forschungsprojekt DeepProMach in Zusammenarbeit mit Partnern in Ungarn an.
Ziel ist die Entwicklung eines intelligenten Gerats, welches direkt in eine Werkzeugmaschine integriert werden
kann. Es soll kritische Prozesszustande wéhrend der Fertigung erkennen, noch bevor diese Schaden verursachen
konnen. Wird ein instabiler Zustand erkannt bzw. vorhergesagt, soll eine entsprechende MaBnahme ergriffen
werden, wie bspw. die Kommunikation mit der Maschinensteuerung zur Anpassung der Prozessparameter oder
die Benachrichtigung des Bedienpersonals der Werkzeugmaschine.

Dieses Projekt wird geférdert durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Hackert-Oschatzchen
Projektbearbeitung:  Dr. rer. nat. Philipp Planitz
Forderer: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie - 01.07.2025 - 31.07.2026

DIN SPEC 91535: Test procedure for determining the energy efficiency of Al applications, considering
software and hardware

This DIN SPEC aims to define a uniform measurement method for the resource consumption of Al applications.
This offers a solution to the growing complexity of the IT landscape and enables companies and researchers to
evaluate Al models in terms of their energy and resource consumption. This is particularly relevant for SMEs and
companies without extensive IT resources and Al expertise, as this DIN SPEC enables simplified and consistent
comparability between different technical solutions.

The costs incurred by DIN in carrying out the project are financed by the subcontract with funds from
the research project "ENERGY-EFFICIENT LARGE-SCALE ARTIFICIAL INTELLIGENCE FOR SUSTAINABLE
DATA CENTERS (ESCADE)" - funded by the Federal Ministry of Economic Affairs and Energy (BMWE)
(funding code: 01MN23004A).

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Hackert-Oschatzchen, Dr.-Ing. Gunnar Meichsner
Forderer: Sonstige - 01.05.2025 - 28.02.2026

VDE SPEC 90045 V1.0 (de): Falschfarbliche Markierung von elektrischen Funktionen von Vorrichtun-
gen fiir das elektrochemische Prazisionsabtragen

Diese VDE SPEC soll eine falschfarbliche Markierung von elektrischen Funktionen von Vorrichtungen fir das
elektrochemische Prazisionsabtragen festlegen. Die notwendigen falschfarblichen Markierungen werden definiert.
Diese VDE SPEC soll ausschlieBlich fiir das elektrochemische Prazisionsabtragen mit gepulstem Strom und
oszillierendem Arbeitsabstand gelten.

Dieses Projekt wird vom VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V. geférdert.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Hackert-Oschatzchen
Projektbearbeitung:  Dr. rer. nat. Philipp Planitz
Forderer: Sonstige - 01.01.2024 - 30.09.2025

DIN SPEC 92006: Kiinstliche Intelligenz — Anforderungen an Kl-Priifwerkzeuge

Diese DIN SPEC definiert den Begriff "KI-Priifwerkzeuge” und legt Anforderungen an solche Kl-Priifwerkzeuge
fest, die unter anderem zur Evaluierung z. B. der Robustheit, der IT-Sicherheit, der Verlasslichkeit und der
Fairness verwendet werden.

Dieses Projekt wird vom Ministerium fiir Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie des Landes
Nordrhein-Westfalen geférdert.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Hackert-Oschatzchen
Forderer: Bundesministerium fiur Wirtschaft und Klimaschutz - 01.04.2023 - 30.09.2025

Reduzierung der Radonbelastung in Gebauden durch feuerhemmende und formvariable Abdichtung von
Mediendurchfithrungen - fefodicht

In der Gebaudetechnik werden gegenwartig Rohr- und Leitungsdurchfithrungen fiir Strom-, Wasser- und
Gasleitungen im Mauerwerk meist durch Kernbohrungen realisiert. Dabei miissen die Rohrwiande mit dem
Mauerwerk sehr stabil und langlebig abgedichtet werden und dabei sehr hohen Anforderungen geniigen. Im
Rahmen des Projektes soll daher ein 2-Komponenten-Klebstoff, welcher zum Verkleben von Glasscheiben und
Karosserieteilen in der Automobilindustrie und im Schienenfahrzeugbau bekannt ist, zur Ringraumabdichtung
verwendet und modifiziert werden. Dieser modifizierte 2-Komponenten-Klebstoff soll mit einem neuartigen
Geratesystem in die Luftzwischenrdume von Schutzrohr und Wandmaterial eingebracht werden.

Dieses Projekt wird vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundestages gefordert.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Hackert-Oschatzchen
Forderer: Sonstige - 01.03.2024 - 31.05.2025

Endbearbeitung von metallischen AM-Bauteilen durch abtragende Fertigungsverfahren

Im Rahmen der Studie soll der Forschungsbedarf im Bereich der Endbearbeitung metallischer, additiv gefertigter
Bauteile durch abtragende Fertigungsverfahren ermittelt werden. Dazu sollen zunachst relevante, abtragende
Fertigungsverfahren recherchiert werden, die fiir die Endbearbeitung von AM-Bauteilen infrage kommen.
Als néachstes sollen aktuelle Herausforderungen und Bearbeitungsergebnisse (ibersichtlich zusammengefasst
werden. Danach ist eine Gegeniiberstellung der relevanten Fertigungsverfahren und die Zusammenfassung
von Bauteilanforderungen in einer Verfahrensmatrix vorgesehen. In einem weiteren Schritt sollen erreichbare
Oberflachen und Abtragraten fiir einen additiv gefertigten Stahlwerkstoff und einen schmelzmetallurgischen
Stahlwerkstoff mit den Fertigungsverfahren funkenerosives Senken und elektrochemisches Prazisionsabtragen
experimentell ermittelt und verglichen werden. AbschlieBend werden Handlungsempfehlungen fir zukiinftige
Forschungsarbeiten aus den erzielten Ergebnissen abgeleitet.

Dieses Projekt wird von der Forschungsvereinigung Antriebstechnik e.V. geférdert.

Projektleitung: Prof. Dr. Jessica Bertrand, Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger, Prof. Dr. Ulrike
Steinmann, Prof. Dr. Heike Walles, Prof. Dr. Thorsten Walles, Prof. Dr.-Ing.
Benjamin Noack, Prof. Dr. Sylvia Saalfeld (geb. GlaBer), Prof. Dr.-Ing. habil.
Thorsten Halle, Prof. Dr. Frank Ohl, Prof. Myra Spiliopoulou

Forderer: EU - ESF Sachsen-Anhalt - 01.01.2024 - 01.02.2027

TACTIC (Towards co-evolution in human-technology interfaces)

Wissenschaftliche Ziele Die Idee der Co-Evolution an der Mensch-Technologie-Schnittstelle beruht darauf, dass
sowohl die biologische Seite wie auch die technische Seite eines Interfaces nicht nur dynamisch und adaptiv
sind, sondern in ihrer Adaptivitat die der Gegenseite mitberiicksichtigen. Die Untersuchung dieser Beeinflussung
fuhrt zu einem vertieften Verstandnis der Ursachen nicht-gewiinschter Prozesse, etwa bei der Maladaption
entziindlicher Prozesse an unerwiinschte Verdnderungen der Implantat-Oberflichen. Mit diesem Verstandnis
erdffnen sich dann neue Strategien, gewiinschte Prozesse im Sinne einer Co-Evolution zu unterstiitzen. Hierzu
zahlen Moglichkeiten adaptiver Technologien und Sensorik-Ansatzen, die sich auf individuelle Dynamiken im
biologischen System einstellen kénnen, oder auch die Entwicklung von Prozess-bewussten Technologien, die
gewiinschte Dynamiken im biologischen System herbeifiithren kénnen. Intendierte Strategische Ziele Die TACTIC
GS-Module sind so ausgerichtet, dass zusatzliche translationale Expertisen auf dem Querschnittsbereich der
Medizintechnik, Sensorik, und Kiinstliche Intelligenz (KI) am Standort gestéarkt werden kénnen, mit dem Ausblick,
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die Forschungs-, Entwicklungs- und Innovationsaktivititen im Land zu stirken. Eine enge Verschrankung
von Lebenswissenschaften und Ingenieurswissenschaften wird iber alle Module angestrebt, um zukiinftige
Verbundprojekte in diesem Bereich zu erméglichen. Dariiber hinaus soll durch die Einbindung von Kl eine
Starkung des Profilbereichs Medizintechnik entstehen. Durch Internationalisierung der Forschungsschwerpunkte
ermoglicht TACTIC eine Vernetzung mit EU-Partnern, was eine wichtige Voraussetzung fiir die Ausrichtung von
Konsortien ist, um auch die Wissenschaft in Sachsen-Anhalt zu stirken. Arbeitsprogramm Die GS umfasst 3
Module mit insgesamt 9 Promovierenden. Die thematische Vernetzung entsteht durch Promotionsthemen, denen
parallel mindestens zwei thematische Module zugeordnet sind. Jedes der 3 thematischen ...

Mehr hier

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Thorsten Halle
Projektbearbeitung:  Sacha Sobotta, Dr.-Ing. Sebastian Hiitter
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.01.2020 - 30.04.2026

Thermomechanisches Ringwalzen mit pradiktiver Eigenschaftsregelung

Bedingt durch die Vielzahlt der interagierenden materialphysikalischen Effekte ist es nicht bisher nicht
iblich, alle gewiinschten Eigenschaften in einem Bearbeitungsschritt herzustellen. Es ist daher immer ein
mehrstufiger Prozess aus Vorbehandlung, Walzen und anschlieBender Warmebehandlung der Funktionsflachen
notwendig.  Aus energetischer Sicht ware es wiinschenswert, moglichst viele Eigenschaften bereits bei
der Fertigung so Endzustandsnah wie moglich einzustellen, um so im Idealfall auf die Warmebehandlung
verzichten zu kdnnen. Maschinenseitig stehen dabei nur wenige StellgroBen zur Verfiigung, die jedoch eine
interagierende und nichtlineare Auswirkung haben. Eine konventionelle Regelung ist daher nur schwer bis
unmoglich umzusetzen. Eine pradiktive Prozessregelung kann hier bereits im Regelkreis die gewiinschten
Endeigenschaften auf Basis eines halbanalytischen Modells vorhersagen und damit konkrete Regelvorgaben liefern.

Ziel des Forschungsvorhabens ist es, eine solche Regelung fiir die Integration in einen Realprozess zu
entwerfen sowie die nétigen Modelle zu parametrieren. Dabei sollen mehrere Komponenten ineinander greifen:
eine pradiktive Modellierung des Prozesses erlaubt es, optimale Steuervorgaben zu geben, wéahrend ein
In-Process-Sensor auf Basis des Wirbelstromverfahrens Realdaten als Korrektor liefert.

Projektleitung: Dr. Markus Wilke, M.Sc. Karsten Harnisch
Projektbearbeitung:  M.Sc. Irshad Ebrahim
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 01.03.2024 - 31.12.2027

Cross-Disciplinary Multidimensional Material Analysis

Im Vorhaben Cross-Disciplinary Multidimensional Material Analysis ist geplant, die an der OVGU vorhandene
Infrastruktur effizient zu nutzen und die gezielte Weiterentwicklung mehrdimensionaler, gekoppelter Methoden
von Rasterelektronen- und lonenmikroskopie mit Strukturaufkldrung, Elementanalytik und in-situ-Priftechnik
auf dem Gebiet der interdisziplindren Materialentwicklung voranzutreiben.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger, Dr. Georg Hasemann
Projektbearbeitung:  M.Sc. Karthik Kumar Banku

Kooperationen: Bergische Universitat Wuppertal; Technische Universitdt Darmstadt
Forderer: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz - 01.05.2024 - 30.04.2027

DiveDeEP: Identifikation der Mikrostruktur-Eigenschaftsbeziehungen dispersionsverstarkter Hochleis-
tungswerkstoffe

Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung und Qualifizierung von dispersoidverstirkten hochtemperaturfesten
Legierungen fiir den Einsatz als potenzielle Strukturwerkstoffe in der Luft- und Raumfahrt. Effiziensteigerung
durch erhohte Betriebstemperaturen sowie verringertes Gewicht fiihren zu einem verbesserten Wirkungsgrad von
Turbinen .

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger, Dr. Georg Hasemann

Projektbearbeitung:  M.Sc. Zahra Sabeti

Kooperationen: Helmholtz-Zentrum Hereon, Geesthacht; Deutsches Elektronen-Synchrotron (DESY)
Hamburg

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.12.2023 - 30.11.2026

FlexiDS 2.0: Gerichtetes Wachstumsverhalten von neuartigen eutektischen V-Si-B-Legierungen -
Charakterisierung und Eigenschaften fiir Hochtemperaturanwendungen

V-Si-B-Legierungen stehen seit einigen Jahren im Fokus der wissenschaftlichen Materialentwicklung. Diese
Legierungen stellen, bevorzugt durch ihre hervorragenden spezifischen mechanischen Eigenschaften, eine
vielversprechende Alternative zu Ni- und Mo-Basiswerkstoffen im Bereich der Hochtemperaturlegierungen dar.
So weist das V-Si-B Legierungssysteme in Hinblick auf seine Mikrostruktur einige interessante Gemeinsamkeiten
mit dem gut untersuchten Mo-Si-B-Schwestersystem auf. Beide Legierungssysteme bilden im metallreichen
Bereich (z.B. Vanadium) ein ternares Eutektikum aus einem Mischkristall, V(Mk), und den zwei intermetallischen
Phasen V3Si und V5SiB2. Uber gerichtete Erstarrung, lisst sich das Eutektikum gezielt entlang der
Erstarrungsrichtung "ziichten”, was eine starke Richtungsabhangigkeit der resultierenden mechanischen
Eigenschaften (Festigkeit, Kriechbestandigkeit) zur Folge hat. Diese lieBen sich, &dhnlich wie bei Ni-Basis
Superlegierungen, gezielt fiir einen anwendungsrelevanten Lastfall einstellen. Das beantragte Vorhaben
untersucht die Mikrostrukturausbildung und die dadurch resultierenden Eigenschaften (richtungsabhangige
Festigkeiten und Kriecheigenschaften) gerichtet erstarrten, neuartiger eutektischer V-Si-B-Legierungen. Dazu
wird das Zonenschmelzverfahren sowohl ex-situ als auch der direkte Ubergang von der fliissigen in die feste
Phase im Moment der gerichteten Erstarrung in-situ untersucht und analysiert.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger, Dr. Georg Hasemann

Projektbearbeitung: M.Sc. Dennis Zang
Kooperationen: Karlsruher Institut fir Technologie, Institut fiir Angewandte Materialien
Forderer: Bund - 01.06.2022 - 31.08.2026

Refraktarmetallbasierte Legierungen mit integrierten Beschichtungen fiir Anwendungen in der Luft-
und Raumfahrttechnik

Der Wirkungsgrad von Gas- und Flugzeugturbinen lieBe sich bereits durch eine leicht hohere Gaseintrittstemper-
atur betrachtlich steigern, was eine deutliche Verbesserung von Umweltbilanz und Ressourcenverwendung zur
Folge hatte. Die aktuell zum Einsatz kommenden Nickel-Basis-Superlegierungen sind in diesem Zusammenhang
wegen ihrer vergleichsweisen niedrigen Schmelztemperatur sehr stark limitiert, weshalb mit dieser Werkstoffklasse
kaum noch Verbesserungen erzielt werden konnen. Als aussichtsreichste Kandidaten fir den Ersatz von
Nickel-Basis-Superlegierungen gelten die schon seit geraumer Zeit diskutierten refraktarmetallbasierten Mo-Si-
B-Legierungen, deren Eigenschaftsspektrum sowohl bei Raumtemperatur als auch bei héheren Temperaturen
am Ausgewogensten ist. Zudem konnte in friheren Untersuchungen gezeigt werden, dass ein Zulegieren von
Vanadium innerhalb dieser Hochtemperaturlegierungen zu einer nicht unerheblichen Verringerung der Dichte
fuhrt, was sie fiir einen moglichen Einsatz in der Luft- und Raumfahrttechnik pradestinieren wiirde. Die groBte
Herausforderung dieser Legierungen ist nach wie vor die Oxidationsbestiandigkeit, die es in dieser Hinsicht zu
verbessern gilt. Insbesondere der Bereich zwischen 600 °C und 800 °C ist als duBerst kritisch anzusehen, da
es hier zu dem sog. "Pesting”, einem katastrophalen Oxidationsversagen, kommt. Ab einer Temperatur von
1000 °C beginnt sich jedoch nach einer gewissen Zeit eine schiitzende Borosilikatschicht auf der Oberflache
auszubilden, die das Material vor weiterer Oxidation schiitzt. Das Hauptaugenmerk dieses Projekts liegt auf
der Entwicklung und Optimierung von Mo-40V-9Si-8B-Werkstoffen, welche zusatzlich mit einer Beschichtung
[MoSi 2 /RHEA Mo-Ta-Ti- (Cr, Al)]versehen werden, um auf diese Weise den Anforderungen der Luft- und
Raumfahrtindustrie hinsichtlich mechanischer Eigenschaften und Oxidationsbestidndigkeit gerecht zu werden.
Hierzu muss zunachst eine geeignete Legierungsstrategie sowohl fiir das Substrat als auch ...

Mehr hier

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger, Dr. Georg Hasemann

Projektbearbeitung:  M.Sc. Lars Thielemann

Kooperationen: Karlsruher Institut fir Technologie, Institut fir Angewandte Materialien;
Forschungszentrum Jiilich GmbH

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.04.2024 - 31.03.2026

Entwicklung und Charakterisierung von eutektischen V-Si-B-Legierungen mit verbesserten spezifischen
mechanischen Eigenschaften: Rolle der neuen V8SiB4-Phase

Vanadium-Silizid-Werkstoffe stellen eine potentielle Alternative fiir aktuell eingesetzte Hochtemperaturwerkstoffe
dar, insbesondere aufgrund ihrer hervorragenden spezifischen mechanischen Eigenschaften. So bestehen
beispielsweise V-Si-B-Legierungen aus dem Vanadium-reichen Bereich des Dreistoffsystems aus einem duktilen
Vanadium-Mischkristall (V-Mk) und den beiden intermetallischen Phasen V3Si und VsSiB,. Dieses bislang
nur wenig erforschte Legierungssystem birgt jedoch in Hinblick auf die Mikrostruktur einige erstaunliche
Gemeinsamkeiten zum gut untersuchten Nachbarsystem Mo-Si-B. So konnten in ersten Vorversuchen an
V-Si-B-Legierungen deutlich bessere spezifische Druckfestigkeiten im Temperaturbereich von 600 °C bis 900 °C
gegeniiber Ni-Basislegierungen erzielt werden. Jedoch ist der Mechanismus der Phasenentstehung sowie die
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Korrelation der Mikrostruktur-Eigenschaftsbeziehungen noch vollkommen unerforscht. Das primare Ziel dieses
Vorhabens ist die Entwicklung neuartiger V-Si-B-Legierungen fiir Hochtemperaturanwendungen. Hierbei wird
die Entwicklung ternér-eutektischer Legierungen angestrebt. In einer Reihe von V-reichen bindren und ternaren
Versuchslegierungen wird die Phasenbildung und -stabilitdt von der Schmelze bis zum homogenisierten Gefiige
erforscht. In der 2. Forderphase steht die Bedeutung der neu entdeckten Phase V8SiB4 im Fokus der Forschung.

Projektleitung: Dr. Georg Hasemann
Kooperationen: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger, OVGU
Forderer: Haushalt - 01.10.2022 - 30.09.2025

Entwicklung eutektischer Refraktarmetalllegierungen fiir Anwendungen unter extremen Bedingungen

Der Schwerpunkt des Projektes ist es, ein umfassendes Verstandnis von refraktdrmetallbasierten RM-Si-B-Systems
zu gewinnen. Dies beinhaltet die Phasenentstehung und -umwandlung wahrend der Erstarrung, sowie die
Phasenstabilitdit und Umwandlungen im Gleichgewichtszustand. Dabei wird gezielt nach terndren Eutektika in
den metallreichen Teil der RM-Si-B-Systems geforscht. Hierzu werden die chemischen Zusammensetzungen
der beteiligten Phasen mittels thermodynamischer Berechnungen identifiziert und experimentell validiert (z.B.
mittels WDX- oder Mikrosondenmessungen). Als vorteilhaft werden ternire Eutektika hinsichtlich ihrer fir den
Legierungsbereich niedrigsten Schmelzpunktes sowie die mit der Mikrostruktur im Zusammenhang stehenden
besonderen mechanischen Eigenschaften erachtet. Des Weiteren lasst sich dber die (prozessabhéngigen)
Abkiihlbedingungen die eutektische Mikrostruktur gut kontrollieren und damit gezielt Einfluss auf die
mechanischen Eigenschaften solcher Legierungen nehmen. Das kann beispielweise (iber gerichtete Erstarrung
solcher RM-basierten eutektischen Systeme erreicht werden. Ziel ist es, RM-Si-B-Legierung zu entwickeln,
welche gegeniiber Ni-Basis verbesserte spezifische Festigkeitseigenschaften bei Temperaturen zwischen 600 °C
und 1500 °C (mogliche Einsatzfenster eutektischer RM-Si-B-Systeme) aufweist. Dabei stehen besonders Mo- und
V-basierte Legierungssystem im Fokus der wissenschaftlichen Arbeit. Ahnlich wie bei Mo-Si-B-Werkstoffen ist
eine technische Anwendung von beispielsweise Vanadium-Silizid-Legierungen mit etwa 30 bis 70% V(MK)-Phase
und komplementaren Silizidphasen am aussichtsreisten und wahrscheinlichsten. Ein genaues Verstidndnis der
Mikrostruktur-Eigenschaftsbeziehungen in Kombination mit der Thermodynamik RM-reicher RM-Si-B-Systems
ist daher essenziell und es wird ein moglichst ganzheitlicher Materialentwicklungsansatz verfolgt. Dieser umfasst
die Legierungsauswahl und Werkstoffsynthese (Lichtbogenofen, gerichtete Erstarrung, ...

Mehr hier

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Daniel Juhre
Projektbearbeitung:  Marc Ulrich
Forderer: Haushalt - 01.10.2024 - 30.09.2028

Micromechanical material modelling of Thermoplastic Vulcanizates (TPV)

Thermoplastic Vulcanizates (TPV) are of high interest for tailoring materials with specific mechanical behavior.
However, while for the pure components the experimental characterization of the temperature dependent
viscoelastic properties is usually well feasible, doing this for the TPV is often difficult or impossible. One reason is
that the TPV components often have different glass transition temperatures which makes the resulting behavior
quite complex. In most cases when blending elastomers and thermoplastics, heterogeneous morphologies are
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formed consisting of different regions with (nearly) pure components and finite interphases in between. Additional
to the pure phases, especially these interphases influence the resulting viscoelastic properties significantly. For
such cases, material modeling and numerical simulations can help to better understand the interactions between
phases and interphases and to forecast the resulting viscoelastic properties. In this contribution we model and
simulate an RVE of a binary blend consisting of rubber (e.g. EPDM) and thermoplasitc (e.g. PP). A phase
field variable is used to describe the morphology within the simulation. The morphology is based on microscopic
images and the dependency on the field variable is derived from an energy formulation allowing sharp and diffuse
interphases between the elastomer and thermoplastic phases. Both, sharp and different diffuse interphases are
numerically investigated and their influences on the mechanical behavior are compared to elaborate experiments.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Daniel Juhre
Projektbearbeitung:  M.Sc. Mahmoud Abdallah
Forderer: EU - ESF+ Sachsen-Anhalt - 01.11.2024 - 31.12.2027

Mikro- /Nanotechnologie fiir die Zukunft - Physikalische Modellierung des Wafer-to-Wafer-Bonding

Die vertikale Stapelung integrierter Schaltkreise (1C), die so genannte 3-D-Integration, hat sich als bahnbrechende
Loésung erwiesen, um die Grenzen der herkdmmlichen kontinuierlichen Skalierung einzelner Komponenten zu
iberwinden. Die 3-D-Integration erméglicht bessere Leistungen aufgrund kiirzerer Verbindungen, geringerer
SystemgroBen und verbesserter Systemheterogenitat. Schaltungsebenen kdnnen separat hergestellt werden,
was die Kombination inkompatibler Herstellungsverfahren in einem einzigen 3D-IC (z. B. Speicher und
Logik) ermoglicht. Unter mehreren 3D-Integrationsverfahren hat sich das Wafer-to-Wafer-Hybrid-Bonden als
Schlisseltechnologie fiir die Herstellung von Verbindungen mit hoher Dichte herauskristallisiert, die fiir die
Feinaufteilung von 3D-System-on-Chip-Anwendungen erforderlich sind. Bei dieser Bondtechnologie werden beide
Wafer mit einer dielektrischen Schicht mit eingebetteten Cu-Pads versehen. Das Waferpaar wird dann mit einem
geringen vertikalen Abstand von einigen zehn Nanometern genau ausgerichtet. Der obere Wafer wird durch einen
lokal begrenzten Bereich in seiner Mitte geschoben, um den ersten Kontakt zwischen den Wafern herzustellen.
Die Verbindung wird dann aufgrund der Wechselwirkungskrafte zwischen den gegeniiberliegenden Wafern in
einem wellenférmigen Muster fortgesetzt. Eine groBe Herausforderung bei diesem Verfahren ist die Erzielung
eines ausreichend geringen Ausrichtungsfehlers zwischen den verbundenen Wafern, fiir den die derzeitigen und
kiinftigen Anforderungen der Industrie duBerst streng sind. Es ist keine triviale Aufgabe, diese Anforderungen
zu erfillen, da die endgiltige Ausrichtung von verschiedenen Parametern beeinflusst wird, von denen einige
aufgelistet werden kénnen: Wafer-Eigenschaften (Form, Eigenspannung, mechanische Eigenschaften), Wahl
des dielektrischen Materials, Extrusion/Rezession der Cu-Pads, Design des Chucks, in dem die Wafer gehalten
werden, Bondrezeptur, anfanglicher Abstand zwischen den Wafern, GroBe der ...

Mehr hier

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. André Katterfeld, Prof. Dr.-Ing. Andreas Scholz, Prof. Dr.-Ing. Elmar
Woschke, Prof. Dr.-Ing. Daniel Juhre, Prof. Dr.-Ing. Benjamin Noack, Andreas
Miiller

Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 01.04.2024 - 31.12.2027

MoPeFf-KIDZ - Modularer Peristaltischer Flachenforderer mit Kl-basiertem Digitalen Zwilling fiir
Kleinstsendungen

Der Modulare Peristaltische Flachenférderer (MPFF) ist ein ganzlich neuartiges Gerat, das erstmals konzeptionell
die Vereinzelung und Sortierung von biegeweichen Kleinstendungen (Polybags) erlaubt und damit eine
Alternative zur kostenintensiven handischen Verarbeitung darstellt. Erstmalig soll parallel zur Entwicklung des
realen MPFF ein Kl-basierter Digitaler Zwilling (DZ) entwickelt werden, der auf Basis von Kl-optimierten
Simulationsmodellen Vorhersagen des Systemverhaltens und eine automatisierte Parametrierung der Aktoren und
Sensordatenverarbeitung erlaubt.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Daniel Juhre, Prof. Dr.-Ing. Elmar Woschke
Projektbearbeitung: M.Sc. Mascha Niemeyer
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.05.2024 - 30.04.2027

Integration physikalisch motivierter Materialmodelle fiir gefiillte Elastomere in Mehrkorpersimulationen
hochdynamischer Systeme

Mehrkérpersimulation

Das DFG geforderte Forschungsprojekt setzt sich zum Ziel, die numerische Pradiktionsfahigkeit fir technische
Systeme zu erhdhen, indem eine ganzheitliche Simulationsmethodik implementiert wird, die eine effiziente
Kopplung zwischen einer Mehrkoépersimulation und einem nichtlinearen FE-Modell ermoglicht. Eine Erweiterung
des physikalisch motivierten dynamischen Flokkulationsmodells wird dabei genutzt, um das nichtlineare
Materialverhalten elastomerer Lagerelemente vollumfanglich und prazise abzubilden. Dabei stehen vor
allem die Eigenschaftsianderungen der Lager unter mehrachsiger Belastung im Fokus, welche bei derzeitigen
Modellierungsansatzen haufig vernachlassigt werden. Da die Einbindung eines detaillierten FE-Modells zu einer
Steigerung der notwendigen Rechenressourcen fiihrt, werden in diesem Projekt verschiedene Detaillierungsstufen
der Solverkopplung implementiert und analysiert, mit dem Ziel eine Reduktion der Rechenzeit unter akzeptablen
GenauigkeitseinbuBen zu erlauben. Die daraus resultierenden unterschiedlichen Komplexitatsstufen der entwick-
elten Methodik werden mit den herkémmlichen Modellierungsstrategien umfassend verglichen. Es wird eine
Bewertung der einzelnen Kopplungsstrategien beziiglich des Implementierungs- und Parametrisierungsaufwands
sowie der physikalischen Interpretierbarkeit und der erforderlichen Rechenressourcen vorgenommen. Dabei
werden die entwickelten und validierten FE-Modelle basierend auf dem DFM auch auf ihre Eignung hin
untersucht, in welchem Umfang und mit welcher Zuverlassigkeit sich einmalig bestimmte Materialparameter
auf weitere Geometrien und Belastungsszenarien iibertragen lassen. AbschlieBend findet eine Beurteilung der
Genauigkeit aller untersuchter Strategien zur Kopplung der FEM und MKS mit Hilfe von Versuchsergebnissen
realer Applikationen statt. Die Einbindung der FEM in die MKS erfolgt dazu sowohl direkt iiber verschiedene
Solverkopplungen als auch indirekt durch die Generierung eines Kennfelds bzw. eines ...

Mehr hier

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Daniel Juhre

Projektbearbeitung: MSc. Hasan Naza

Forderer: Deutscher Akademischer Austauschdienst e.V. (DAAD) - 01.10.2022 -
30.09.2026

Design and evaluation of a novel dynamic ankle-foot orthosis using silicone/SMA materials

SMA
wires
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Ankle-Foot Orthoses (AFOs) are those devices used for rehabilitation of a pathological gait, which is caused for
instance by a stroke. This research aims to design, model, simulate, manufacture, and test a novel AFO, which is
designed to ensure ease of use, freedom of movement, and high performance for high-level activities at relatively
low costs. Research problems are inherent in the increasing demand for AFOs based on polymers, which have
relatively low biomechanical properties and may cause skin sweating and irritation in the long term. Furthermore,
there are problems related to the high costs of recent AFOs made of advanced composites or carbon fiber, the
market needs (orthopedic workers) and users alike, and the necessity of a novel AFO that meets the demands
and helps to produce orthoses for fitting each patient. Therefore, orthotists could save time and obtain a more
convenient AFO prototype, which helps them in patients’ treatment.

This study includes, from an applied point of view, the design, modeling, and simulation of a novel
ankle-foot orthosis based on silicone, shape memory alloy (SMA), and elastic bands. This, in turn, ensures
freedom of movement and high performance for high-level activities. It also includes, in practical terms, the
manufacturing of the ankle-foot orthosis, based on the aforementioned design and materials, and conducting
appropriate mechanical and biomechanical tests. This study also includes a literature review and description of
the materials, methods, and equipment used in the design, modeling, simulation, manufacturing, and testing of
a novel dynamic ankle-foot orthosis.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Daniel Juhre
Projektbearbeitung: M.Sc. Lukas Maurer
Forderer: Haushalt - 01.09.2022 - 31.08.2026

Autoregressive neuronale Netze zur Vorhersage des Verhaltens von viskoelastischen Materialien

Neuronale Netze werden bereits in groBem Umfang im Bereich der Datenanalyse eingesetzt.  Gangige
Materialmodelle bestehen aus physikalisch basierten Gleichungen, um das reale Verhalten so gut wie moglich
zu beschreiben. Messungen werden verwendet, um die Materialparameter anzupassen, aber die Genauigkeit
des Modells hdngt von der Komplexitdt der konstitutiven Gleichungen ab. Neuronale Netze bieten die
Moglichkeit, ein Material mit denselben Testdaten zu beschreiben, ohne dass komplexe und physikalisch basierte
Materialgesetze abgeleitet werden miissen. Betrachtet man eine einachsige Spannungs-Dehnungs-Kurve eines
hyperelastischen Materials, so lasst sich ein klassisches neuronales Netz zur Beschreibung dieses Verhaltens leicht
einrichten. Wahrend des Trainings findet das Netz eine gute Anpassungsfunktion, die hauptsichlich von der
Anzahl der Gewichte und Verzerrungen sowie der Menge der Trainingsdaten abhangt. Diese Gesamtparameter
sind nicht physikalisch motiviert, da sie nur die Spannungswerte mit den Dehnungswerten iiber Multiplikation
und die sigmoiden Ubertragungsfunktionen im Bereich der Trainingsmenge verbinden. Dies ist der Grund,
warum klassische neuronale Netze eine sehr schlechte Extrapolationsleistung haben. Im Gegensatz dazu kénnen
autoregressive neuronale Netze eine Zeitreihe trainieren, z. B. die Spannungskurve mit einer konstanten
Dehnungsrate, wobei friihere Spannungswerte zur Berechnung der nachsten verwendet werden. Anstatt eine
Spannungs-Dehnungs-Funktion zu trainieren, versuchen diese Netze, eine rekursive Formulierung zwischen den
Spannungswerten zu finden. Bei externen Eingaben kdnnen auch andere Variablen in die rekursive Formulierung
einflieBen, z. B. die Dehnungsrate. Wenn die Trainingsdaten unterschiedliche Dehnungsraten enthalten, kann
das Netz diese beriicksichtigen. Dariiber hinaus sind weitere Variablen moéglich, zum Beispiel unterschiedliche
Temperaturen. Aufgrund der rekursiven bzw. regressiven Funktionalitdt kann das Netz ...

Mehr hier
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Daniel Juhre, Dr.-Ing. Sascha Eisentrager
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.11.2023 - 30.04.2026

Strategien zur dynamischen Adaption der Diskretisierung basierend auf hoherwertigen Ubergangsele-
menten fiir die Analyse von Wellenausbreitungsvorgangen mittels Hochleistungsrechnern

Methoden der adaptiven Netzverfeinerung (AMR) sind in vielen industriellen und auch wissenschaftlichen
Anwendungen unbedingt erforderlich, um den numerischen Aufwand zu reduzieren und dadurch komplexe
Problemstellungen {iberhaupt erst handhabbar zu machen. Betrachtet man jedoch die gegenwartige Literatur
zum Thema AMR, kristallisieren sich einige Unzulanglichkeiten heraus, die noch geldst werden missen. Um
eine lokale Netzverfeinerung zu erreichen, miissen entweder hybride Netze bestehend aus Simplex- und Tensor-
Produkt-Elementen oder Zwangsbedingungen genutzt werden. Beide Ansatze fiihren jedoch unweigerlich zu
lokalen Genauigkeitsverlusten. Dariiber hinaus werden in industriellen Anwendungen oft lineare Ansatzfunktionen
verwendet, weshalb nur eine algebraische Konvergenz erzielt werden kann. Im wissenschaftlichen Umfeld gibt es
selbstverstandlich auch Ansatze fiir eine vollstindige hp-Adaptivitdt. Diese Verfahren sind aber aufgrund ihrer
Komplexitit in der Implementierung auf Netze mit einem hiangenden Knoten pro Elementkante/-fliche ausgelegt
und weisen Schwachen in der Anwendung auf hoch dynamische Prozesse (explizite Zeitintegration) auf, da
diagonale Massenmatrizen nicht verfiigbar sind. Anzumerken ist, dass im Vergleich zu einfachen h-Verfeinerungen
aber exponentielle Konvergenzraten erreicht werden kénnen. Die genannten Probleme kénnen durch héherwertige
Ubergangselemente, die auf der Basis der sogenannten gemischten (transfiniten) Interpolation hergeleitet
werden, leicht beseitigt werden. Die Elementformulierung beruht auf Vierecks- bzw. Hexaederelementen im
Referenzgebiet und kann beliebige Diskretisierungen miteinander koppeln. Im Prinzip kénnen verschiedenste
Elementfamilien gekoppelt werden, die sich nicht nur in GroBe oder Ansatzordnung unterscheiden. Da der
Funktionsraum nicht durch Zwangsbedingungen eingeschrankt werden muss, miissen auch keine Kompromisse
hinsichtlich der Genauigkeit eingegangen werden. Fiir hochfrequente, transiente Berechnungen werden in ...
Mehr hier

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Daniel Juhre

Kooperationen: Lehrstuhl fiir Stromungsmechanik und Strémungstechnik, OVGU; Univer-
sitatsklinik fur Neuroradiologie, Magdeburg; acandis GmbH u. Co. KG,
Pforzheim

Forderer: Bundesministerium fiir Bildung und Forschung - 01.04.2023 - 31.03.2026

SOFINA -Simulationsgestiitzte Optimierung von Flow-Divertern zur Behandlung intrakranieller
Aneurysmen

Ziel des Projekts ist die Erforschung von Moglichkeiten zur Optimierung der fluiddynamischen Behandlung
intrakranieller Aneurysmen, um die Okklusionszeit zu verkiirzen, den Bedarf an Nachbehandlungen zu
reduzieren sowie die Gefahr von Rupturen zu eliminieren. Dazu sollen zum einen neuartige, neurovaskulare
Implantate mit verbesserten flussmodellierenden Eigenschaften erarbeitet werden (Zielwerte: lokal reduzierte
Porositit, optimierte Anpassungsfahigkeit an die Anatomie). Mégliche individualisierte Lésungsansatze sind die
Weiterentwicklung geflochtener Strukturen oder die Verwendung neuartiger Polymervliese auf der Tragerstruktur.
Zum anderen werden "intelligente” Software-Tools entwickelt, die auf Basis einer virtuellen Katheterfilhrung
durch komplexe 3D-GefaBmodelle von Patient*innen eine verbesserte Planung und Implantation erméglichen.
Dabei werden Verformungszustande sowohl des Katheters als auch des gecrimpten Implantats auf seinem
Weg zum Gehirnaneurysma simuliert. Zur Abschatzung der Wirksamkeit (intra-aneurysmale Thrombosierung)
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des Implantats wird in Erganzung dazu eine Blutflusssimulation durchgefiihrt. Anhand der Ergebnisse sollen
den Interventionalist*innen vorab und wahrend der Behandlung Hinweise zur Handhabung des Implantats
bereitgestellt werden. Eine solche Software ermdglicht eine gezielte Optimierung der Implantateigenschaften, um
bspw. lokalisationsabhangige Geschwindigkeits- und Wirbelstarkenabsenkungen, um bis zu 50 % gegeniiber dem
unbehandelten Zustand zu erzielen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Sven Jittner
Projektbearbeitung:  M.Sc. Paul Blaschke
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 01.01.2024 - 31.12.2027

Kompetenzzentrum eMobility (KeM) Il - Teilprojekt: Werkstoff- und fiigetechnische Priifmethoden
fiir crashsichere Batteriegehduse an Fahrzeugstrukturen

Das Batteriesystem und insbesondere das Batteriegehduse sind ein wichtiger Bestandteil des Antriebsstranges
und missen hohe Anforderungen im Bereich der Sicherheit erfiillen bei méglichst geringem Gewicht. Der Wandel
zur E-Mobilitat stellt daher auch die Werkstoff- und Fiigetechnik vor groBe Herausforderungen. Einerseits
besteht der Bedarf am Einsatz innovativer Werkstoffe und Fertigungsverfahren, um bspw. den Anforderungen
des Leichtbaus gerecht zu werden und andererseits missen die gefertigten Komponenten beschleunigten
Lebensdauertests unterzogen werden.

Projektziele:

Im Rahmen des Forschungsvorhabens sollen unter dem Fokus von Reparatur und Weiterverwendung der
Baugruppe und Einzelteile unterschiedliche Bauweisen, Werkstoffe und Fligeverfahren zur Fertigung von
Batteriegehdusen untersucht werden. Dariiber hinaus sollen, neben dem Einsatz gangiger Priifmethodik zur
Charakterisierung von Bauteilen und Fiigeverbindungen neuartige Methoden entwickelt und validiert werden, um
die schnellen Entwicklungsprozesse mit geeigneter Lebensdauerpriifung zu unterstiitzen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Sven Jittner
Projektbearbeitung: M.Sc. Olena Stamann
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 01.01.2024 - 31.12.2027

Ausbau des Forschungsschwerpunktes Automotive mit Fokus auf eine nachhaltige Elektromobilitat
-Kompetenzzentrum eMobility (KeM) 11
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Digitaler 2willing niwicklungs=
i und Simulations-
werkzeuge
— Farschung shereich
\ ¥ J atteriemodl
N
Validiarungs = | Fartigungs-
i. wndl Prif=
Prifmethoden echnik

Das Forschungsprogramm baut auf der langjahrigen Forschungsarbeit und der dabei erarbeiteten Fachkompetenz
auf dem Gebiet Automotive (siehe Vorgangerprojekte COMO sowie KeM) auf. Durch eine enge Einbindung vom
neu eingerichteten Center for Method Development (CMD) wird die Themenvielfalt im Bereich Digitalisierung
und Virtualisierung von Entwicklungsprozessen in der Elektromobilitat (Vernetzung der einzelnen Priifeinrichtun-
gen) sowie Priifung und Entwicklung von zukunftsweisender Antriebstechnologien und Energiespeicher adressiert.

Gemeinsam mit den zu Verfligung stehenden Laboren der beteiligten Institute der OVGU und der
IKAM GmbH bildet das Forschungszentrum CMD den anlagentechnischen Schwerpunkt des Forschungsvorhabens
und stellt den neusten Stand der Technik im Bereich der Antriebspriifstinde fiir Gesamtfahrzeuge und
Einzelkomponenten dar.
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Das Projekt bietet ausgezeichnete Méoglichkeiten fiir einen Technologie- und Wissenstransfer in der Re-
gion sowie tragt bei, die Auftragslage des CMD langfristig sicherzustellen und weitere Fordergelder aus
offentlicher Hand oder auch privater Dritter einzuwerben. Dies geschieht dadurch, dass den Unternehmen (a) der
Zugang zu erprobter, modernster Versuchs- und Priifstandsinfrastruktur erméglicht wird und ihnen (b) validierte
Methoden bereitgestellt werden, die direkt in ihre Fahrzeugentwicklungsprozesse einflieBen kénnen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Sven Jittner, Dipl.-Ing. Tammo Koch
Kooperationen: Projektausschuss
Forderer: BMWK / IGF - 01.08.2024 - 31.01.2027

Qualitatssicherung beim WiderstandselementschweiBen im  Kurzzeitprozess |GF-Vorhaben-Nr.
011F23366N

Im Automobil- und Nutzfahrzeugbau ist ein Leichtbau durch Verwendung eines Materialmixes aus hochfestem
Stahl (z. B. 22MnB5) mit einer Festigkeit R m 1600 MPa und leichten, weniger festen Werkstoffen wie Alumini-
umlegierungen, Thermoplasten und Faserverbundkunststoffen weit verbreitet. Fiir derartige Hybridverbindungen
sind geeignete Filigeverfahren erforderlich, die unter den Bedingungen des Karosseriebaus reproduzierbare
Eigenschaften realisieren. Besonders das WiderstandselementschweiBen (WES) erfilllt diese Bedingungen. Es
stellt eine Verfahrenskombination aus mechanischem Fiigen und dem WiderstandsschweiBen dar. Das WES erfolgt
in zwei Prozessstufen: 1. Einbringen des StahlschweiBniet in das Aluminiumblech (Stanzprozess); 2. SchweiBen
des Niets zusammen mit dem Aluminiumblech an das Stahlbauteil mittels konventioneller PunktschweiBzange.
Gerade bei der Anwendung pressgeharteter Stihle mit beidseitiger Zuganglichkeit (z. B. Flansche) ist diese
Loésung prozesstechnisch und ékonomisch ideal, da sie den Einsatz bestehender PunktschweiBanlagen erlaubt.
Im Forschungsprojekt sollen fiir ausgewahlte Materialkombinationen geeignete Prozessparameter fiir das WES
im KurzzeitschweiBprozess erarbeitet und MaBnahmen zur Qualitatssicherung geschaffen werden. Vorteil Der
fur das WES im Kurzzeitprozess ist, dass der Verbundpartner (z. B. Aluminium) beim SchweiBen nicht durch
den Warmeeintrag geschadigt wird. Kommt zudem ein Klebstoff zwischen den beiden Verbundpartnern zum
Einsatz, erfahrt dieser eine geringere thermische Belastung und die Gefahr einer thermischen Schadigung des
Klebstoffes wird minimiert. Die bisherige Methode der Qualitatssicherung beim WiderstandspunktschweiBen,
die durch die Auswertung der SchweiBlinse erfolgt, kann nicht fiir den Kurzzeitprozess angewendet werden, da
bei kurzen Prozesszeiten (SchweiBzeit 50 ms) keine SchweiBlinse auftreten kann. Entsprechend sollen im
Forschungsvorhaben neue Qualitatskriterien erarbeitet werden, aus denen sich zwei Merkblatter ...

Mehr hier
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Sven Jittner, M.Sc. Marcel Kéhler
Forderer: Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz - 01.08.2024 -
31.01.2027

Verfahren zur optischen Bewertung von inneren QualitatsgroBen an MAG-SchweiBungen im
Diinnblechbereich — MAGIQ (IGF 011F23325N)

Firr die Qualitdtsbewertung von MSG-SchweiBungen am UberlappstoB im Stahldiinnblechbereich existieren
keine zerstorungsfreien Prifungen am Markt, die aus Geometriedaten der SchweiBnaht Aussagen zu den
Verbindungseigenschaften ermoglichen. In der Automobilindustrie als auch in anderen Branchen ist eine
fertigungsbegleitende zerstorende Prifung zum Nachweis inneren NahtunregelmaBigkeiten derzeit noch immer
der etablierte Standard. Die Zielstellung des Forschungsprojektes ist die Konzipierung und Qualifizierung einer
zerstorungsfreien Priifmethode, welche die Einbrandtiefe einer MAG-SchweiBung am UberlappstoB anhand
der duBeren Nahtgeometrie unmittelbar ausweisen kann. Realisiert wird diese In-Situ-Methodik durch einen
dem SchweiBbrenner nachlaufenden Laser-Triangulationssensor. Dieser erfasst die Oberflachengeometrie der
gefertigten SchweiBnaht. Anhand einzelner geometrischer Nahtmerkmale lassen sich gezielt Riickschliisse zur
Blechanbindung bzw. Einbrandtiefe ziehen. Das Projekt wird durch Unternehmen in einem Projektausschuss
(PA) begleitet, die automatisierte MSG-SchweiBprozesse in ihrer Fertigung verwenden und unter anderem als
Zulieferer fir die Automobilindustrie agieren. Die dargestellte Priifmethode soll durch diese PA-Mitglieder, ein
Teil davon ist KMU, in die automatisierten SchweiBsysteme bei Anwendern umgesetzt werden. Dazu ist zu
der genannten Sensorik eine Software zum Verwerten der aufgenommenen Daten auf Basis der Forschung zu
erstellen. Als Ergebnis der in diesem Projekt durchgefiihrten SchweiBanwendungen stehen Vorhersageformeln,
welche die Einbrandtiefe prognostizieren und in am Markt verfiigbare SchweiBnahtinspektionssysteme integriert
werden konnen. Aus dem Projekt konnen verschiedene Vorteile gezogen werden. Einerseits vermindert die
Verwendung eines verlasslichen Nahtinspektionssystems das Verfehlen von Normen und Standards. Zum anderen
kann das Projekt einen positiven Effekt auf die Ressourceneffizienz hervorrufen. Ein reduzierter Priifaufwand,

weniger ...

Mehr hier

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Sven Juttner

Projektbearbeitung: M.Sc. Tim Reinboth

Forderer: BMWK / ZIM Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand - 01.10.2024

- 30.09.2026

Widerstandsloten in Doppelpunktanordnung — Verfahrensentwicklung fiir den Schienenfahrzeug- und
Busbau (ReSolVe)
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Durch die angestrebte Senkung der CO2-Emissionen zeichnet sich ein groBer Bedarf an Fahrzeugen fiir den 6f-
fentlichen Verkehr ab. Das Ziel besteht darin, diese Fahrzeuge schnell und wirtschaftlich herstellen zu kénnen.

In der Vergangenheit war aufgrund der geringen Stiickzahlen und dem Zeitaufwand fiir nachgelagerte Prozesse
die SchweiBzeit im Schienenfahrzeugbau nicht maBgeblich bestimmend. So wurden innerhalb einer Arbeitsschicht
von 10 Stunden wurde pro SchweiBanlage ein Wagenkasten hergestellt. In Zukunft werden die Anforderungen
an die SchweiBgeschwindigkeit fiir die einzelnen SchweiBpunkte jedoch deutlich ansteigen. Inzwischen gibt es
Bushersteller, die komplette Busse in groBen Serien mit einer Taktzeit von 16 Minuten herstellen.

Weiterhin |3sst sich der Trend ablesen, dass fir die Grundkonstruktion im StraBenbahn-, Schienenfahrzeug- und
Busbau der Einsatz von geschlossenen Hohlprofilen fir die Grundkonstruktion zunimmt. Aufgrund der einseitig
begrenzten Zuganglichkeit zur SchweiBstelle, ist das direkte WiderstandsschweiBen hierfiir nicht geeignet.

Im Rahmen des Forschungsprojekts wird ein neuartiger Fiigeprozess zum warmearmen Verbinden von AuBen-
hautstrukturen mit der darunterliegenden Rahmenstruktur mit moglichst geringer Sichtbarkeit entwickelt. Die
Technologie nutzt angepasste WiderstandsschweiBanlagen mit angepasstem Stromfluss fiir die Nutzung bei ein-
seitiger Zuganglichkeit.

Das Verfahren zeichnet sich durch folgende Merkmale aus:

1. Reduzierung der Gesamtfiigezeit durch das gleichzeitige Fiigen zweier Punkte,
Reduzierung des Warmeeintrags und Vermeidung von thermisch bedingtem Verzug bzw. Spannungen,
Vermeidung der Deformation der AuBenhautoberflache,

Erweiterung der Anwendung auf einseitig zuganglichen Fiigestellen (ohne Gegenlage),

AN A

Zerstorungsfreie Qualitatssicherungsmethode auf Basis der Prozessdaten aus dem Fligeprozess.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Sven Juttner

Projektbearbeitung: M.Sc. Paul Blaschke

Forderer: Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz - 01.10.2024 -
30.09.2026

Hybride Additive Fertigung von Strukturknoten fiir Leichtbau-Rahmenstrukturen (HyAdd-Prof)

Die zunehmende Motorisierung in urbanen Raumen erhéht den Druck zur Umsetzung neuer Mobilitats- und
Logistikkonzepte. Speziell fiir die Last-Mile Logistik entsteht derzeit ein neuer Markt fiir Kleinfahrzeuge
wie E-Cargo-Bikes. Die besondere Herausforderung bei der Produktion derartiger Fahrzeuge ist die hohe
Anforderung an Leichtbau und Variantenvielfalt bei vergleichsweise geringer Stiickzahl von ca. 10 Fzg/Tag.
Bestehende Konstruktions- und Fertigungslosungen aus dem Bereich Fahrrad oder Automobil lassen sich nicht
einfach Ubertragen, daher wurde ein neues modulares Konstruktions- und Fertigungsprinzip auf Basis einer
Leichtbau-Rahmenstruktur erstellt. Diese Struktur wird aus Profilen und geeigneten Verbindungselementen
als Profilknoten gebildet. In diesem Projekt soll eine Konstruktions- und Fertigungsmethode fiir derartige
Profilknoten aus einer Al-Legierung auf Basis der Hybriden Additiven Fertigung entwickelt werden. Die
Knoten werden dazu aus abgekanteten Blechelementen gebildet, die mittels einem lichtbogenbasierten Additive
Manufacturing verbunden und lokal verstarkt werden (WAAM), so dass ahnlich einem Gussknoten in den
Bereichen hoher mechanischer Spannung die Querschnitte vergroBert werden.

Im Hinblick auf die geringe Stiickzahl ist eine kostengiinstige Umsetzung der Rahmenstrukturen angestrebt. Der
Ablauf der geplanten Fertigungskette ist schematisch in folgender Grafik zu sehen.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Sven Jittner, M.Sc. Moritz Ullrich
Forderer: BMWi/AIF - 01.09.2023 - 31.08.2025

Resist -Methode zur Erzeugung und Beurteilung von schweiBbedingten Rissen beim Widerstandspunk-
tschweiBen (IGF 22 654 BR)

Oberflachensisse im Elekirodeneindruck
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Zur Einhaltung der gestiegenen Anforderungen im Bereich des Insassenschutzes sowie der Umsetzung von
Leichtbauzielen werden vermehrt héchst- und ultrahochfeste Stahle im Automobilbau verwendet. Um diese
Stahle zu einer tragenden Struktur zu fligen, dominiert im Karosseriebau das WiderstandspunktschweiBen.
Obwohl eine generelle SchweiBeignung der eingesetzten Stahle vorliegt, kann es infolge von fertigungsbedingten
StorgroBen zu einer erhdhten Anfalligkeit gegenliber UnregelmaBigkeiten beim WiderstandspunktschweiBen
kommen. Diese Imperfektionen treten in Form von Rissen, Poren, Lunkern und Einschliissen am SchweiBpunkt
auf. Fir die sichere Auslegung von SchweiBverbindungen wird im Rahmen des Projektes der Einfluss von Rissen
auf die Verbindungseigenschaften untersucht. Aktuell sind hier neuartige hochfeste Mehrphasenstahle der Gen
Il fir die Kaltumformung fokussiert, welche eine hohe Anfalligkeit zu schweiBbedingten Rissen aufweisen. Diese
Risse sind durch die sogenannte Fliissigmetallversprodung (engl.: Liquid Metal Embrittlement - LME) bedingt,
welche durch die zum Korrosionsschutz aufgetragene Zinkbeschichtung provoziert wird. Aktuell existieren eine
Reihe von unterschiedlichen Untersuchungen zur Korrelation von LME-bedingten Rissen und den mechanischen
Eigenschaften der Verbindung, jedoch liegen keine normativen Aussagen tber den Einfluss von Rissldangen und
—lagen auf die Verbindungsfestigkeit vor. Die Innovation des Forschungsvorhabens liegt in der Entwicklung
einer einfachen und industrienahen Priifmethodik, die zur Detektion und Klassifizierung der Rissanfalligkeit
von Werkstoffen und Materialdickenkombinationen dient und die Auswirkung der Risse auf die mechanischen
Verbindungseigenschaften beschreibt. Die Ziele des Projektes sind zusammengefasst: die ldentifikation von
Prozesseinfliissen zur Erzeugung von schweiBbedingten Rissen die Herstellung von Proben mit unterschiedlichen
schweiBbedingten Rissen und deren zerstérungsfreie Rissdetektion die Analyse des ...

Mehr hier

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger

Projektbearbeitung:  Rebecca Hopfer

Kooperationen: Universitat Angers - Photonics Laboratory of Angers (LphiA)
Forderer: Sonstige - 01.10.2025 - 30.09.2028

FIBRAL: Biocompatible Alloys Structured by Femtosecond Laser for Improved Implant Durability and
Integration

FIBRAL ist ein bilaterales Promotionsprojekt unter Beteiligung der Universitat Angers (Frankreich) und der
Professur Hochtemperaturwerkstoffe an der Otto-von-Guericke-Universitit Magdeburg, das innerhalb der EU
Green Hochschulallianz geférdert wird. Dieses interdisziplindre Projekt kombiniert Photonik, Materialwissenschaft
und biomedizinische Ansitze mit dem Ziel, neue biokompatible Werkstoffe mit definierten Oberflichen zu
entwickeln.

Durch das Projekt FIBRAL wird ein Promovierender am Photonics Laboratory of Angers (LphiA) finanziert, der
regelmaBige Forschungsaufenthalte in den Laboren des INTM (Bereich Hochtemperaturwerkstoffe) durchfiihrt,
um ein tieferes Verstindnis des mechanischen Verhaltens und der Biokompatibilitait zu generieren. Ein
enger wissenschaftlicher Austausch mit dem Promotionsprojekt von Rebecca Hopfer in der ESF-finanzierten
Graduiertenschule TACTIC ist vorgesehen.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger

Projektbearbeitung:  M.Sc. Florian Wiirpel

Forderer: Ministerium fiir Wissenschaft, Energie, Klimaschutz und Umwelt (Sachsen-Anhalt) -
01.03.2025 - 29.02.2028

Hochenergetische mechanische Zerkleinerung als Beitrag zu einem nachhaltigen, vollstandig
geschlossenen, energiesparenden Kreislaufprozess im Rahmen der Initiative "SmartProSys”

Die interdisziplindre Forschungs-Initiative SmartProSys (Smart Process Systems for a Green Carbon-based
Chemical Production in a Sustainable Society) hat das Ziel, die chemischen und biotechnologischen
Produktionsprozesse nachhaltig umzugestalten. Es geht um die Transformation von energieintensiven, linearen
Prozessketten auf Basis fossiler Rohstoffe und Energietrager hin zu nachhaltigen, vollstindig geschlossenen,
energiesparenden Kreisldufen. Die Kernfragestellung bezieht sich auf Plastikmiill sowie biogene Rest- und
Abfallstoffe, die systematisch und effizient in wertvolle Molekiile fir neue Produkte umgewandelt werden sollen.
Das Teilprojekt bezieht sich auf mechanische Zerkleinerungsprozesse durch hochenergetische mechanische
StoBvorgdnge und deren Optimierung. Dariliber hinaus wird daran geforscht, wie pulverférmige Kunststoffe
in neue Produktionsprozesse eingebracht werden kénnen und wie diese Ausgangsstoffe zu neuen Produkten
verarbeitet werden kénnen. Das Projekt dient auBerdem der wissenschaftlichen Weiterqualifizierung und ist in
die SmartProSys Graduate School eingebunden.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger, Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin, Prof.
Dr.-Ing. Frank Beyrau

Projektbearbeitung:  M.Sc. Christopher Schmidt, Dr.-Ing. Janett Schmelzer

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.01.2024 - 31.12.2026

AddBIuffANH3/H2: Additiv gefertigter Bluff-Body-Brenner, charakterisiert durch detaillierte Simulatio-
nen und Experimente fiir die brennstoffflexible, stabile und sichere Verbrennung von NH3 /H2-Gemischen

Dieses Projekt ist ein Verbundprojekt im Rahmen des DFG SPP 2419 "Ein Beitrag zur Realisierung
der Energiewende: Optimierung thermochemischer Energiewandlungsprozesse zur flexiblen Nutzung
wasserstoffbasierter erneuerbarer Brennstoffe durch additive Fertigungsverfahren”.

In diesem Projekt wird ein additiv gefertigter Bluff-Body-Brenner fiir die brennstoffflexible, stabile und
sichere Verbrennung von NH3/H2-Gemischen betrachtet. Zur Untersuchung der Verbrennungseigenschaften
und der Schadstoffemissionen werden akkurate numerische Simulationen und detaillierte experimentelle
durchgefithrt.  Die Brennerkonstruktion wird dann optimiert (in Bezug auf Form, GréBe und Position des
Flammenhalters), um ein effizientes Verbrennungsverhalten zu erreichen. Es werden offene und geschlossene
Brennergeometrien betrachtet. Die Seite des Flammenhalters in Kontakt mit der Flamme und andere Hochtem-
peraturteile werden durch additive Fertigung unter Verwendung von zunachst Ni-Basis-Legierungen und spater
ultrahochtemperaturbestidndigen Refraktdrmetall-Legierungen hergestellt, um schnelle Geometrievariationen
zu ermoglichen. Die Dynamik der turbulenten Flamme, die Wechselwirkungen zwischen Flamme und Wand,
die Grenze der stabilen Verbrennung, der Flammenriickschlag und die Warmefreisetzung werden untersucht.
SchlieBlich wird ein optimales Bluff-Body-Brennerdesign fiir eine stabile, sichere, brennstoffflexible und saubere
Verbrennung von NH3/H2 als Mischbrennstoff entwickelt.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger
Projektbearbeitung: Dr.-Ing. Julia Becker, Dr. Georg Hasemann
Forderer: Haushalt - 01.07.2023 - 30.06.2026

Werkstoffdesign mittels Legieren und Warmebehandlung

Metal powders
.
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Metallische Werkstoffe fiir Anwendungen als Strukturwerkstoffe, u.a. in korrosiver Umgebung bei unter-
schiedlichen Temperaturen, missen ein breites Eigenschaftsspektrum aufweisen. Durch die Zugabe von
Legierungselementen konnen die Eigenschaften in einem breiten Bereich beeinflusst werden. So kann z.B. die
Festigkeit von Molybdanwerkstoffen selbst durch geringfiigige Mengen an Silizium deutlich gesteigert werden.
Auch weitere Eigenschaften, wie der tribologische Abrieb, die Oxidations- bzw. Korrosionsrate und die zyklische
Festigkeit, sind stark von der Auswahl, der Konzentration und der Kombination von Legierungselementen
abhangig.  Zusatzlich spielt der Warmebehandlungszustand der Legierungen fiir die anwendungsgerechte
Einstellung des Eigenschaftsspektrums eine groBe Rolle. Fir Werkstoffe im Medizinbereich, bspw. Implan-
tatwerkstoffe, spielen auBerdem Eigenschaften unter variierenden Beanspruchungsbedingungen (zyklische
Belastung) eine entscheidende Rolle. Im Rahmen dieses Projektes sollen Werkstoffe so modifiziert werden,
dass Harte und VerschleiBbestandigkeit erhoht und die statische bzw. zyklische Beanspruchbarkeit verbessert
wird, ohne die Oxidations- und Korrosionsbestindigkeit zu vermindern. Dabei werden die Mikrostruktur-
Eigenschaftsbeziehungen gezielt beeinflusst, um optimale Voraussetzungen fiir die spatere Anwendung zu schaffen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger
Projektbearbeitung:  M.Sc. Maximilian Regenberg
Kooperationen: Prof. H. Stone, Department of Materials Science and Metallurgy of the University of

Cambridge, UK; Prof. N. Jones, Department of Materials Science and Metallurgy of
the University of Cambridge, UK
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.04.2025 - 31.03.2026

Aufklarung der Mikrostruktur-Eigenschafts-Beziehungen von neuen refraktarmetallbasierten Multi-
Komponenten-Legierungen fiir biomedizinische Anwendungen

This project brings together the expertise of the chair "High Temperature Materials” at OVGU with the groups
of Prof. H. Stone and Prof. N. Jones at the Department of Materials Science and Metallurgy of the University
of Cambridge, UK.

The project focuses on materials development and understanding of microstructure-property-relations between
the microstructure of multi-component metallic materials and their mechanical properties. Selected materials are
examples from the class of biocompatible Ti-Nb-Ta alloys.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger

Projektbearbeitung: M.Sc. Maximilian Regenberg
Kooperationen: Experimentelle Orthopadie, OVGU, Prof. Jessica Bertrand
Forderer: Haushalt - 01.07.2021 - 31.12.2025

Entwicklung von neuartigen Multi-Komponenten-Werkstoffsystemen fiir biomedizinische Anwendungen

Unter dem Begriff Multi-Komponenten-Werkstoffe werden Legierungssysteme zusammengefasst, die im
Gegensatz zu herkémmlichen Legierungen (z.B. Fe-C, Al-Si, Ti-Al) nicht auf einer Hauptkomponente basieren,
sondern aus einer Vielzahl von Legierungselementen in dquiatomaren oder variierenden Gehalten bestehen. Diese
Systeme reichen von der Gruppe der High-Entropy Alloys (HEAs) iber Medium-Entropy Alloys (MEAs) bis
hin zu Compositionally Complex Alloys (CCAs). Die Besonderheit der Mehrkomponenten-Werkstoffe liegt in
deren physikalischen und thermodynamischen Phanomenen (Hochentropieeffekt, Cocktail-Effekt, Effekt der
langsamen Diffusion, etc.), welche zu herausragenden mechanischen Werkstoffeigenschaften fiihren. Besonders
in der Entwicklung von Hochtemperaturwerkstoffen haben sich Refraktdrmetalle wie Mo, Nb, Ta und Ti als
essentielle Komponenten herauskristallisiert.  Gleichzeitig sind die genannten Metalle biokompatibel. Diese
Eigenschaft wird bei der Entwicklung von Mehrkomponenten-Legierungen fiir biomedizinische Anwendungen
aufgegriffen. Im Zuge des Forschungsvorhabens werden am Lehrstuhl fir Hochtemperaturwerkstoffe der
Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg Werkstoffkonzepte erarbeitet und Legierungen entwickelt, welche im
Anschluss in Kooperation mit der Professur fiir experimentelle Orthopadie, Frau Prof. Dr. rer. nat. Bertrand,
auf die Kompatibilitdt mit verschiedenen biologischen Zelltypen untersucht werden. Ziel des Vorhabens ist es,
ein neuartiges Multi-Komponenten-System mit herausragenden mechanischen Eigenschaften bei gleichzeitiger
Biokompatibilitat fiir medizintechnische Anwendungen, wie Implantate, zu entwickeln.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger

Projektbearbeitung:  M.Sc. Rostyslav Nizinkovskyi, Dr.-Ing. Janett Schmelzer, Dr. levgen Solodkyi
Kooperationen: DECHEMA Forschungsinstitut Frankfurt

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.07.2022 - 31.10.2025

Oxiddispersionsverfestigte, oxidationsresistente Vanadium-Legierungen

Das komplexe Oxidationsverhalten von Vanadium ist der Grund dafiir, dass Vanadiumbasis-Legierungen
trotz ihrer hohen Festigkeiten bei gleichzeitig geringer Dichte bisher praktisch nicht fiir einen Einsatz bei
hohen Temperaturen in Erwdgung gezogen werden kénnen. Hinzu kommt, dass Vanadat sehr leicht zwischen
verschiedenen Oxidationsstufen wechselt und dadurch die Hochtemperaturkorrosion von Ni-, Co- oder
Fe-Basiswerkstoffen extrem beschleunigt, besonders, wenn es in geschmolzener Form vorliegt. Damit schlieBt
sich auch ein Einsatz von aktuellen Vanadiumlegierungen im Umfeld dieser Werkstoffe aus.

Um Vanadiumlegierungen bei hohen Temperaturen einsetzbar zu machen, soll daher ein véllig neuartiger
und innovativer Ansatz zum Oxidationsschutz bei gleichzeitiger Oxidpartikelverstarkung verfolgt
werden: Die Entwicklung von Mg- und Ca-haltigen Oxidpartikeln zur Herstellung von oxidationsbestédndigen
ODS-Vanadium-Silizium Legierungen. Die in ausreichender Konzentration eingebrachten ODS-Partikel sollen
die Flissigphasenbildung bei hohen Temperaturen verhindern.  Gleichzeitig wird durch die ODS-Partikel
ein festigkeitssteigernder Effekt erwartet, der im potentiellen Anwendungsgebiet solcher Legierungen von
Raumtemperatur bis 1050 °C quantifiziert werden soll.

In dem Vorhaben soll geklart werden, (1) bis zu welchem Volumenanteil von MgO-, CaO- oder
Magnesiumorthosilikat-Partikeln sich homogene Gefiige in Vanadiumwerkstoffen einstellen lassen, (2) wie hoch
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die notwendige MgO-, CaO- oder Magnesiumorthosilikat-Konzentration ist, um die Fliissigphasenbildung zu
verhindern bzw. um einen selbstschiitzenden Mechanismus zu provozieren, (3) wie groB der festigkeitssteigernde
Effekt durch die Zugabe von Oxiddispersoiden ist und wie sich die ODS-Partikel auf das Kriechverhalten von
Vanadiumlegierungen auswirken.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger

Projektbearbeitung: Dr. Georg Hasemann, M.Sc. Rostyslav Nizinkovskyi
Kooperationen: Prof. Puspendu Sahu, Jadavpur University, Kolkata

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.07.2024 - 30.06.2025

Aufbau einer internationalen Kooperation zur Thematik: Kiristallstruktur, Mikrostruktur und
mechanische Eigenschaften eines ausscheidungsgehiarteten Fe-Cu-Ni-Ti-Al-Werkstoffs

Since the CCAs are being actively explored for next-generation structural materials for high-temperature
applications and therefore, they should have a high creep resistance besides that a comprehensive understanding
of their creep and fracture behaviors is also indispensable.

Among the several anomalies existing in the creep behavior of HEAs, the foremost important is the stress
exponent, n, calculated from the Berkovich nanoindentation creep tests turns out to be much larger than that
calculated based on the uniaxial stress relaxation and spherical nanoindentation creep tests, and this could not
be explained using classical creep theory for crystalline metals. It is still uncertain whether the classical creep
theory for conventional metals are applicable for the HEAs.

The Fe32.3A129.3Cul1.7Ni10.8Ti15.9 CCA, developed by OVGU-HT Materials group — whose compression
behavior was studied under a constant displacement test with quasi static strain rate between room temperature
(RT) and 1100°C revealed a stable single phase bcc microstructure with precipitates at the grain boundaries.
The high temperature deformation and creep behavior of this material will be studied during a 3 months visit
of Prof. Puspendu Sahu, Professor of Physics), Jadavpur University, Kolkata, India. In addition, TEM analyses
are planned to perform at Jadavpur University with the deformed materials to get insights into the deformation
mechanisms.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger
Projektbearbeitung;: Dr.-Ing. Julia Becker, M.Sc. Lars Thielemann
Kooperationen: 3D Lab Research and Development, Warschau; University of Miskolc,

Foundry and Metallurgy Institute; Technical University Sofia, Faculty of
Industrial Technology
Forderer: Bundesministerium fiir Bildung und Forschung - 01.01.2024 - 31.03.2025

ME-MAT: Herstellungsbedingte Optimierung metallischer Hochtemperaturwerkstoffe

Das ilibergeordnete Ziel des Vorhabens ME-MAT liegt im Netzwerkaufbau zwischen Kooperationspartnern aus
Deutschland, Polen, Bulgarien und Ungarn.

Der wissenschaftliche Fokus liegt auf der Anpassung der Pulverfertigung fiir additive Herstellungsverfahren. Da
der avisierte mehrphasige Werkstoff aus der Gruppe der Refraktdrmetalle eine extrem hohe Schmelztemperatur
besitzt und gleichzeitig unter Umgebungsbedingungen sehr reaktiv ist, ergeben sich herausfordernde Forschungs-
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fragestellungen.

Projektleitung: Tetiana Loskutova
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.01.2025 - 31.12.2026

Ein neuartiges Oxidationsschutzschicht-System fiir Mo-Legierungen durch Kombination von pack
cementation und polymerabgeleiteter Keramik

Projektleiter: Prof. Dr. Tetiana Loskutova
Finanzierung: DFG, zwei Jahre im Walter-Benjamin-Programm
Zusammenarbeit: Prof. Manja Kriiger, Prof. Michael Scheffler, beide OVGU

Der vorliegende Antrag zielt auf die Erzeugung einer neuartigen Schutzschicht auf Molybdan-basierten
Legierungen ab, die durch die Kombination verschiedener Beschichtungsverfahren erzielt wird. Dazu zahlen
die chemisch-thermische Behandlung unter Anwendung von Aktivierungsmitteln, die die Ubertragung von
Beschichtungselementen auf das Metallsubstrat gewahrleisten (Packzementierung), sowie eine Beschichtung
auf Basis von partikelgefiillten prakeramischen Polymeren. Die Kombination beider Beschichtungsverfahren
zielt darauf ab, die Bildung unterschiedlicher, zum Teil in Form von Gradienten aufgebauter Oxidationss-
chutzschichten zu generieren. Diese Schichten sollen aufgrund ihres hohen chemischen Widerstands einen
besseren Schutz bieten als jede einzelne, nach beiden Verfahren aufgebaute mehrschichtige Beschichtung.
GemaB Arbeitshypothese fiihrt die Kombination der Prozesse zu einer signifikanten Reduzierung von Anzahl
und GroBe der Poren in der Beschichtung, was wiederum die Sauerstoffdiffusion wirksam blockiert. Es wird
dariiber hinaus davon ausgegangen, dass durch Kombination beider Methoden und/oder die Anwesenheit von
Aktivierungsmitteln eine groBere Dicke der Zwischenschichten erzielt werden kann. Im Falle der erfolgreichen Um-
setzung dieser Kombination ist mit einem signifikant hoheren Oxidationsschutz zu rechnen, als bisherigen bekannt.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Hans Peter Monner
Forderer: EU - HORIZONT EUROPA - 01.10.2022 - 30.09.2026

IN-NOVA: Active reduction of noise transmitted into and from enclosures through encapsulated
structures

Hauptziel des IN-NOVA-Projekts ist die Entwicklung [armmindernder Methoden durch die Ausbildung von 13 Dok-
torandinnen und Doktoranden (10 Marie Sktodowska-Curie Actions-Stipendiaten + 3 Doktorandinnen und Dok-
toranden, die vom Vereinigten Konigreich finanziert werden) im Rahmen eines interdisziplindren, intersektoralen
und international vernetzten Ausbildungsprogramms in den Bereichen Ingenieurwesen, Technischer Akustik und
Materialwissenschaft, sowohl in akademischen Einrichtungen (Universititen, Forschungseinrichtungen) als auch
in Industrieunternehmen.

Die wissenschaftlichen Zielsetzungen des IN-NOVA-Projekts adressieren zwei komplementare Kernprobleme der
Schalliibertragung durch gekapselte Strukturen — ein Themenfeld von hoher gesellschaftlicher Relevanz mit di-
rekten Auswirkungen auf die Lebensqualitat weiter Bevolkerungskreise. Die Problemstellung gliedert sich in zwei
zentrale Aspekte:
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= Entwicklung wirksamer Schallschutzgehduse zur Reduktion der von industriellen Anlagen und Haushalts-
geraten erzeugten und emittierten Luftschallemissionen. Im Fokus stehen dabei Larmminderungslésungen,
die mit geringerem Ressourceneinsatz, insbesondere in Bezug auf Energiebedarf, als herkdmmliche aktive
Larmkontrollsysteme (ANC) arbeiten. Dieses Themenfeld wird als in-out-Problem bezeichnet.

= Entwicklung adaptiver aktiver und hybrider Kontrollstrategien zur Minimierung der Schalliibertragung von
auBen in larmsensible Innenrdume, exemplarisch dargestellt an Kabinen von Fahrzeugen und Luftfahrzeugen.
Dieses Themenfeld wird als out-in-Problem beschrieben.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Hans Peter Monner

Kooperationen: Prof. Dr.-Ing. Jens Friedrichs (TU Braunschweig, Institut fiir Flugantriebe und
Strémungsmaschinen)

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.01.2023 - 31.12.2025

Exzellenzcluster SE2A: C3.1 - Functional 3D design and experimental validation of shape adaptive fan
blading

In der ersten Phase von SE2A untersuchte das Projekt (C3.1 das Potenzial von morphenden
Hochdruckkompressorschaufel-Designs auf Basis von Titanlegierungen und Flachenaktuatoren aus ak-
tiven Materialien. Um die Morphing-Fahigkeiten von Triebwerksschaufeln weiter auszubauen und zu
verbessern, konzentriert sich das Folgeprojekt auf modernste UHBR-Fan-Schaufeln. Durch die Anwendung von
3D-KonstruktionsmaBnahmen zur Anpassung von Pfeilung, Verwindung und Verwolbung sowie alternativen Ma-
terialien und fortschrittlichen Aktuator-Konzepten zielt diese Forschung darauf ab, die Nachhaltigkeit zukiinftiger
Flugzeugtriebwerkskonzepte unabhangig von der jeweiligen Antriebsarchitektur zu steigern. Bei der Konstruktion
von UHBR-Fan-Schaufeln liegt der Schwerpunkt insbesondere auf eine Verbundwerkstoff-Fan-Schaufel, um die
erreichbaren Morphing-Verformungen und -Formen zu steigern. Durch strukturelle Morphing-Simulationen und
aerodynamische Leistungsbewertungen wird ein geeigneter Fan-Schaufel-Prototyp identifiziert und hergestellt.
Der Verbundwerkstoff- Fan-Schaufel-Prototyp und sein Morphing-Verhalten werden dann unter realistischen, aber
statischen Belastungsbedingungen experimentell bewertet, um eine zukiinftige Anwendung in einer rotierenden
Umgebung vorzubereiten.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Konstantin Naumenko
Projektbearbeitung;: Dr.-Ing. Yuliia Viazovychenko

Kooperationen: Dipartimento di Meccanica, Politecnico di Milano, Italien
Forderer: EU - HORIZONT EUROPA - 01.06.2025 - 31.05.2027

T-MAC PCM -Thermomechanische Analyse von Verbundwerkstoffen mit Phasenwechsel im inelastis-
chen Bereich
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Ziel dieses Projekts ist die Entwicklung eines fortschrittlichen Berechnungsrahmens fir die Analyse des
inelastischen thermomechanischen Verhaltens von Verbundwerkstoffen mit Phasenwechsel (C-PCMs), die fiir
effiziente thermische Energiespeichersysteme von entscheidender Bedeutung sind.

Das Projekt konzentriert sich auf die Erstellung detaillierter konstitutiver Modelle, die die Phaseniiberginge in
C-PCMs erfassen, auf die Untersuchung ihres Verhaltens in festem und fliissigem Zustand und auf die Unter-
suchung, wie mikrostrukturelle Merkmale die thermischen und mechanischen Eigenschaften beeinflussen. Ein
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wesentlicher Teil der Forschung umfasst die experimentelle Validierung unter Verwendung von Al-Sn-Legierungen,
die in Zusammenarbeit mit dem Politecnico di Milano hergestellt und getestet wurden.

Die wissenschaftliche Neuheit liegt in der Integration von Warmeiibertragungs- und Verformungsmecha-
nismen in ein einheitliches Berechnungsmodell, das genaue Vorhersagen liber das Verhalten von C-PCM unter
zyklischer thermischer Belastung ermoéglicht. Der Ansatz kombiniert fortschrittliche Materialmodellierung mit
mikrostruktureller Analyse, um das Verstandnis fiir diese komplexen Materialien zu verbessern.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Konstantin Naumenko
Projektbearbeitung;: Alexander Jahnke
Kooperationen: BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung; Materialpri-

fungsanstalt Universitdt Stuttgart; Technische Universitdit Darmstadt,

Zentrum fiir Konstruktionswerkstoffe; MTU Aero Engines AG (Minchen);

Siemens Energy (Miilheim/Ruhr); KSB SE & Co. KGaA (Frankenthal)
Forderer: Bundesministerium fiir Bildung und Forschung - 01.01.2024 - 31.12.2026

Vollstandig digitalisierte & vereinheitlichte Materialmodellierung zur Echtzeitanalyse des prozess-
& betriebsbedingten Deformations- & Schadigungsverhaltens innerhalb digitaler Bauteilzwillinge,
Akronym DigitalModelling

Kripchversuch Datenghittung und Parameteridentifikation gestitzt durch K1
- = A

Das Verbundvorhaben DigitalModelling soll den Transfer zwischen akademischer Forschung und

industrieller Anwendung auf dem Gebiet der Materialmodellierung, also der mathematischen und

rechnerischen Beschreibung des Verhaltens von Werkstoffen und Bauteilen unter thermomechanischen
Beanspruchungen, erheblich erleichtern und beschleunigen. Hierfiir haben sich die einzelnen Teilvorhabenzum
Ziel gesetzt, wiederkehrende Hindernisse zum industriellen Einsatz einer fortschrittlichenMaterialmodellierung
abzuschaffen.  Gleichzeitig wird dadurch ermoglicht, dass die verschiedenen, bereitsverfiigbaren Ansatze
der Materialmodellierung erstmals und im Rahmen der Plattform Material Digital(PMD) gebiindelt und
modular aufbereitet vorliegen werden, so dass eine auf den spezifischenAnwendungsfall zugeschnittene,
flexible Auswahl und Modellsynthese ermdglicht wird. Das Teilvorhaben an der OvGU Magdeburg adressiert
Datenanalyse, Klassifizierung und Daten "Pre-Processing” Konstitutive Modellbausteine, Erarbeitung von
Identifikationsprozeduren sowie das Unit- und Workflow Testing.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Konstantin Naumenko
Projektbearbeitung: Dr. Zhenghao Yang
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.12.2022 - 30.11.2026

Peridynamische Modellierung, ldentifizierung und Validierung des Verhaltens von Laminaten iiber die
Schadigungsinitiierung hinaus

Analysis of Laminates Beyond Damage Initiation

Mit der Entwicklung fortschrittlicher Fertigungstechnologien finden Verbundwerkstoffe und Laminate in
der Technik breite Anwendung, da sie gegeniiber herkdmmlichen Werkstoffen Vorteile bieten. Wahrend
das Verformungsverhalten bis zum Beginn der Schadigung durch die klassische Kontinuumsmechanik mit
zufriedenstellender Genauigkeit vorhergesagt werden kann, ist die Analyse des fortschreitenden Versagens
jenseits des kritischen Schadigungszustands immer noch eine groBe Herausforderung. Die Peridynamik (PD)
als nichtlokale Theorie der Kontinuumsmechanik ist sehr gut geeignet, um diskontinuierliche Probleme wie
Materialversagen, Rissinitialisierung, Rissausbreitung, Rissmusterbildung und Rissinteraktionen zu analysieren.
Basierend auf den jingsten Aktivitaten der Forschergruppe (RG) an der OvGU Magdeburg zur PD-Modellierung
von Rissmustern in Floatglas und zur Identifizierung von Langstreckenkraften in Peel-Filmen zielt dieses
Projekt darauf ab, neuartige Formulierungen fiir Verbundlaminatstrukturen zu entwickeln, um Ingenieuren eine
alternative Losung fiir Bruchprobleme zu bieten. Ein neuartiges PD-Schadensmodell zur Beschreibung der
Schadensentstehung, des Schadenswachstums und der Rissausbreitung auf einheitliche Weise wird von RG in
der OvGU entwickelt. Auf der Grundlage fritherer Forschungsarbeiten an Floatglas werden die verfiigbharen
experimentellen Daten zur ldentifizierung von Materialparametern, zur Erfassung der anfanglichen Verteilung
von Fehlern und zur Beschreibung von Schadensmustern in Ringbiegeversuchen an Glasplatten verwendet. Zur
Validierung werden Kugelfallversuche simuliert und die Ergebnisse mit experimentellen Daten verglichen. Dariiber
hinaus werden nichtlokale Modelle entwickelt und in OvGU kalibriert, um die bei Schalversuchen beobachteten
weitreichenden Krafte zu erfassen, die in Schalversuchen beobachtet werden. Durch die Anwendung des
schichtweisen Ansatzes werden die Entwicklungen konsolidiert, um eine neue PD-Theorie fiir Laminate zu
formulieren, ...

Mehr hier
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https://forschung-sachsen-anhalt.de/project/-26740

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Konstantin Naumenko

Projektbearbeitung: Rojiar Pishkari

Kooperationen: Dipartimento di Meccanica, Politecnico di Milano, Italien; Con-
siglio Nazionale delle Ricerche; SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ -
KRAKOWSKI INSTYTUT TEPL

Forderer: EU - HORIZONT EUROPA - 01.10.2023 - 30.09.2026

Metallische Phasenwechselmaterial-Verbundwerkstoffe fiir das thermische Energiemanagement

C-PCM Unit Cell
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Thermische Energiespeichersysteme (TES) kénnen einen strategischen Beitrag zur Effizienz und Flexibilitat
intermittierender Stromquellen verschiedener Art leisten, aber ihre zeitliche Modulation bis hin zu langen
Lade-/Entladezyklen erfolgt durch die Abstimmung der thermischen Eigenschaften der Materialien, die Warme
mit den Flissigkeiten in TES-Systemen austauschen.Das Projekt M-TES schlagt einen innovativen Ansatz
zur Herstellung von Granulaten aus zusammengesetzten metallischen Phasenwechselmaterialien (m-PCM) in
einem kostengiinstigen einstufigen Verfahren vor. So sind m-PCMs iiber die Zeit formstabil. Sie kénnen in
Bezug auf die Enthalpie-Temperatur-Beziehung und die Warmeiibertragungseigenschaften maBgeschneidert
und in verschiedenen Mengen gemischt werden, um den lokalen Materialbedarf fiir flexible TES-Systeme zu
decken. Das dreijdhrige M-TES-Projekt konzentriert sich auf nicht mischbare Legierungssysteme auf der
Grundlage von recycelten Al-Si-Gusslegierungen und Sn, die kein kritisches Rohmaterial bendtigen und eine neue
Option fir die Wiederverwendung und das Recycling darstellen. Das M-TES Projekt wird: (1) Identifizierung
der thermophysikalischen Anforderungen fiir den Einsatz von pcms, (Il) Untersuchung der Oberflachen-
und Benetzungseigenschaften der Legierungen zur Unterstiitzung der (lll) Untersuchung der geeigneten
Prozessbedingungen, (iv) Ermittlung der thermischen/mechanischen Eigenschaften des Granulats. Ein gekérntes
System wird als Proof-of-Concept getestet und (V1) sein mechanisches und Warmeiibertragungspotenzial wird
modelliert, um die weitere Entwicklung in Richtung hoéherer TRL und anderer Legierungen zu unterstiitzen.
Die multidisziplindren Projektziele werden dank der Komplementaritdit von Wissen und Ausriistung der
Partner erreicht: POLIMI, CNR, KIT, OVGU. Sie werden in enger Interaktion innerhalb und zwischen den
Arbeitsgruppen arbeiten. Die jungen Forscher, die fiir das Projekt eingestellt werden, werden zu einem
neugierigen, multidisziplinaren ...

Mehr hier

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Konstantin Naumenko
Projektbearbeitung:  M.Sc. Alvina Oksanchenko

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt) - 01.01.2023 - 31.12.2025

Peridynamische Analyse von diinnwandigen Strukturen im inelastischen Bereich

Die Peridynamik (PD) ist eine nichtlokale Theorie ohne den Begriff der Differentiallinienelemente, des
Deformationsgradienten Gradienten, ihrer hoéheren Gradienten oder Gradienten interner Zustandsvariablen.
Anders als in der klassischen Kontinuumsmechanik, bei der nur lokale Kontaktkrafte beriicksichtigt werden,
werden weitreichende innere Krafte der Wechselwirkung zwischen Materialpunkten eingefiihrt. Infolgedessen
enthalten die Bilanzgleichungen keine partielle Ableitungen nach Raumkoordinaten. Daher wird die Peridynamik
als fir die Modellierung hochgradig heterogener Verformungsprozesse, wie z. B. Briiche, attraktiv. Viele
jlngsten numerischen Studien zeigen die Fahigkeit der peridynamischen Theorie, komplexe Bruchprozesse
und und Instabilitdten zu erfassen, wie z.B. Rissinitiierung, Rissverzweigung, Rissknickung, Ausbreitung von
Reibungsrissen, Rissinteraktion mit anfanglichen Heterogenititen wie Lochern und Poren usw. Ziel dieses
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Promotionsprojekts ist die Entwicklung neuartiger peridynamischer (PD) Theorien fiir Stiabe, Balken und diinne
Platten zur Erfassung unelastischer Reaktionen, insbesondere von Schadigungs- und Bruchphidnomenen. Ein
neuartiges PD-Schadensmodellierung zur Beschreibung der Schadensentstehung, des Schadenswachstums und
die Rissausbreitung auf einheitliche Weise zu beschreiben. Basierend auf fritheren Forschung in der Arbeitsgruppe
Technische Mechanik werden die verfiigbaren experimentellen Daten zur Kalibrierung des Modells verwendet. Fiir
die Validierung werden Biegeversuche simuliert und die Ergebnisse mit mit experimentellen Daten verglichen. Die
folgenden Forschungsfragen werden in den Arbeitspakete - Wie kann man diinnwandige Strukturkomponenten
mit PD effizient modellieren? - Wie kdnnen Rissentstehung, Risswachstum und die Bildung von Rissmustern in
einem vereinheitlichten PD-Schadensmodell? - Wie kénnen die PD-Schadensmodelle in die Theorien von Stében,
Balken und Platten integriert werden? - Wie kalibriert man nichtlokale TE-Modelle anhand ...

Mehr hier

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Konstantin Naumenko
Projektbearbeitung:  Katharina Knape

Kooperationen: Prof. (i.R.) Dr.-Ing. habil. Dr. h. c. mult. Holm Altenbach
Forderer: Haushalt - 01.11.2023 - 31.10.2025

Modeling the Inelastic Behavior of High-Temperature Steels Exerted to Variable Loading Conditions

Im Rahmen dieserArbeit wird das mechanische Verhalten der Hochtemperaturwerkstoffe und -bauteile
numerischuntersucht. Hochtemperaturbauteile, wie sie z.B. in Kraftwerken zu finden sind, miissen sowohlther-
mischen als auch mechanischen Beanspruchungen standhalten. Durch das Hoch- und Runterfahrender Anlagen
treten vor allem zyklische Lastprofile auf, die zwar maBgeblich fir Ermiidungserscheinungensind, aber deren
Simulation zu numerisch komplexen Zeitintegrationen mit

kleinen Schrittweiten fithrt. Der Zwei-Zeitskalen-Ansatz wird hier zur Modellierung eingesetzt,

mit der Grundidee, durch Entkopplung der Gleichungen separate Gleichungssysteme fiir die verschiedenen
Zeitskalen zu schaffen und diese getrennt voneinander zu I6sen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Konstantin Naumenko

Projektbearbeitung:  Olha Sukhanova

Kooperationen: Department for Dynamics and Strength of Machines, State Polytechnical University
Kharkiv, Ukraine

Forderer: Deutscher Akademischer Austauschdienst e.V. (DAAD) - 31.12.2023 - 30.09.2025

Dynamik von gebogenen Verbundglasscheiben bei Aufprallbelastung

Ziel der Arbeit ist die Analyse der dynamischen Spannungs- und Verformungszustinde von flachen und
gekriimmten Glasverbundwerkstoffen unter StoBbelastung. Die Arbeit betrachtet die Modellierung eines
starren Kugelfalls auf eine Platte. Berechnungen mit der Finite-Elemente-Methode (FEM) und der Theorie der
Peridynamik werden durchgefiihrt, um Rissmuster in Glasschichten vorherzusagen. Der Einfluss der weichen
polymeren Zwischenschicht auf die Festigkeit des Glaslaminats wird analysiert.
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Projektleitung: Dr.-Ing. Michael Rhode

Kooperationen: Open Grid Europe; Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches DVGW e.V;
voestalpine Bohler Welding Austria GmbH; Gasunie Transport Services B.V; Gasnetz
Hamburg GmbH; FRIEDRICH VORWERK SE & Co. KG; ONTRAS Gastransport
GmbH; WESTNETZ GmbH, Dortmund

Forderer: Industrie - 01.11.2022 - 31.10.2025

H2SuD - Einfluss des SchweiBens auf die Wasserstoffaufnahme und Degradation im Betrieb befindlicher
H2-Ferngasleitungen

Insbesondere beim SchweiBen stellt Wasserstoff aufgrund seiner sehr speziellen physikalischen Eigenschaften, dem
allgemein negativen Einfluss auf die Festigkeit und der Duktilitat der eingesetzten Werkstoffe, eine besondere Her-
ausforderung dar. In den angedachten Arbeitspaketen wird daher die Frage systematisch geklart, ob und wie stark
mit einer Eigenschaftsdegradation geschweiBter Rohrstdhle in Gasnetzen in Folge einer Wasserstoffaufnahme zu
rechnen ist. Anlass des Forschungsantrages ist daher das ungeklarte Verhalten wasserstofffiihrender Rohrleitungen
typischer niedriglegierter Stahle wahrend kurzer Warmezyklen in Folge von SchweiBarbeiten, insbesondere im
Reparaturfall. Der aktuelle Stand der Technik fiir das SchweiBen an in Betrieb befindlichen Gasleitungen (explizit
jedoch nicht fiir Wasserstoff) wurde durch jahrzehntelange Untersuchungs- und Forschungsarbeiten entwickelt
und im DVGW-Regelwerk festgeschrieben (vgl. DVGW-Arbeitsblatter GW 350, G 466-1 und G 452-1). Die
geplanten Forschungsarbeiten dienen der systematischen Erweiterung des Wissensstandes, um den Einfluss des
Wasserstoffs auf das SchweiBen an in Betrieb befindlichen Gashochdruckleitungen zu beriicksichtigen und die
Erkenntnisse in das DVGW-Regelwerk zu integrieren.

Projektleitung: Prof. Dr. Michael Scheffler, Prof. Dr.-Ing. habil. Martin Wolter, Dr. Ingolf Behm,
Dr. Oleh Levchenko, Prof. Dr. Ulrike Steinmann, Dr. Denys Meshkov, Prof. Dr.
Franziska Scheffler

Forderer: Deutscher Akademischer Austauschdienst e.V. (DAAD) - 01.01.2025 - 31.12.2026

Deutschsprachige Studienginge Elektrotechnik, Verfahrens- und Systemtechnik und Maschinen-
bau der OVGU mit der NTUU Kiew—KPI und der NTU Kharkiv-KhPI (in Kooperation mit der DonNTU)

Das gemeinsame Projekt der OVGU-Fakultaten fiir Elektrotechnik und Informationstechnologien (EIT), fir
Verfahrens- und Systemtechnik (VST )sowie fir Maschinenbau (MB) mit der NTUU Kiew—KPI und der NTU
Kharkiv-KhPl (in Kooperation mit der DonNTU) fuBt auf einer langjdhrigen Zusammenarbeit der OVGU
mit den ukrainischen Universititen in Kiew, Charkiw und Donezk. In den Jahren 2025 und 2026 wird
die Kooperation der deutschen und ukrainischen Partner unter erschwerten Bedingungen fortgefiihrt und
inhaltlich weiterentwickelt. Dies betrifft die weitere Kompatibilisierung der deutschsprachigen Studiengange
der ukrainischen Partner mit den Bologna-Formaten, aber auch die sprachliche Weiterqualifizierung von
Dozentlnnen und Deutschlehrerlnnen. Bei den Erstgenannten liegt der Fokus auf allgemeinsprachlicher, bei den
Letztgenannten auf fachsprachlicher Weiterentwicklung. Dazu werden fachsprachlich besonders aufbereitete
Deutschvorlesungen fiir die Deutschlehrerlnnen angeboten, Praktika (kriegsbedingt), Kurse zum Vertiefen der
deutschen Sprache und Fachvorlesungen fiir Studierende online durchgefiihrt sowie Studierenden in Magdeburg
die Teilnahme an Fachvorlesungen erméglicht.  Einige der in Magdeburg weilenden Studierenden in den
entsprechenden Master-Studiengdngen bearbeiten ihre Masterarbeiten.

Die Aufrechterhaltung dieser Kooperation gestaltet sich unter den gegenwartigen Bedingungen, insbesondere
aufgrund der signifikanten Einschriankungen von Reisen, als duBerst herausfordernd. Die Integration und
kontinuierliche Fortentwicklung von Online-Formaten und -angeboten ermdoglichen jedoch die Aufrechterhaltung
der Kooperation unter den gegenwartigen Bedingungen.

Prof. Dr. Michael Scheffler
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Fakultat far Maschinenbau

Institut fiir Werkstoffe, Technologien und Mechanik
Universitatsplatz 2

39106

Magdeburg

Tel.:+49 391 6714596
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Projektleitung: Dr.-Ing. Volodymyr Taran, Prof. Dr. Michael Scheffler
Forderer: BMWK / ZIM Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand - 01.07.2024 - 30.06.2026

Entwicklung einer Technologie zur Herstellung eines neuen feuchtigkeitsunempfindlichen Heizelementes
unter Anwendung von neuartigen Fiill- und Vergussmassen auf Basis von MgO und polymerabgeleiteten
Keramiken

Die fortschreitende Miniaturisierung u. a. im Bereich des (Kunststoff)Spritzgusses erhoht fortwahrend die
Anforderungen beziiglich der Kompaktheit, der Temperatur-, Erosions- und Feuchtebestandigkeit an technische
Bauteile und Baugruppen in den entsprechenden Maschinen, so zum Beispiel Heizelemente, die ein spezielles
Anforderungsprofil erfiillen missen. Um Verbesserungen bei der Temperaturfithrung in temperaturgefiihrten
Prozessen erzielen zu koénnen, missen hinsichtlich ihres Eigenschaftsspektrums verfiigbar sein. Hier setzen
Arbeiten an, die bestehende Heizelemente so verbessern, dass sie beim Ersteinsatz im entsprechenden
Prozess konditioniert werden koénnen, feuchtigkeitsbestandiger werden und gréBere Langzeitstabilitat bei
hoheren Temperaturen aufweisen. Ziel des Forschungsprojektes ist daher die Entwicklung einer Technologie
zur Herstellung eines neuen feuchtigkeitsunempfindlichen Heizelementes unter Anwendung von neuartigen
Vergussmassen aus polymerabgeleiteten Keramiken (PDC) und unter Verwendung von Einbettmassen auf Basis
von Magnesiumoxid.

Projektleitung: Dr.-Ing. Volodymyr Taran
Forderer: BMWK / ZIM Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand - 01.08.2024 - 31.07.2026

Entwicklung eines neuen keramischen Brennsteins fiir Holzschnitzelverbrennungsanlagen aus einem
neuen Verbundwerkstoff und einer neuen Fertigungstechnologie fiir diese Brennsteine

Die Notwendigkeit des Einsatzes erneuerbarer Energien im Rahmen einer nachhaltigen und ressourcenschonenden
Warme- und Energieerzeugung erfordert groBe Anstrengungen und innovative Lésungen. Ein Bestandteil zur
Losung der energetischen Probleme ist auch eine angepasste und optimierte Nutzung von Biomasse. Zu
diesem pflanzlichen Brenngut mit variabler Zusammensetzung und StiickgroBe gehdren Holzhackschnitzel. Die
Verwendung von Holzhackschnitzel ist jedoch mit wesentlichen Nachteilen verbunden, die bisher zum Versagen
von Brennsteinen im Verbrennungsraum von zugehoérigen Feuerungsanlagen fiihren. Auf den Verbrennungsprozess
nur unzureichend abgestimmte Eigenschaften der verwendeten Werkstoffe im Brennraum kénnen dazu fiihren,
dass die Brennraumauskleidung unkontrolliert beschadigt wird, was uniberschaubare Kostennachteile beim
Anwender nach sich ziehen kann.

Das Projektziel besteht daher in der Entwicklung eines neuen Brennsteins mit einem anforderungsangepassten
Eigenschaftsprofil aus einem neuen Verbundwerkstoff und einer neuen Fertigungstechnologie zu dessen
Herstellung. Dadurch sollen u.a. hohe Temperarturen des Arbeitsmediums (bis 1.650 °C) erreicht und eine
wesentlich hdhere chemische Bestandigkeit gegeniiber den Verbrennungsprodukten und Schlacken gewahrleistet
werden.

Projektleitung: Dr. Markus Wilke

Projektbearbeitung:  Marco Zierau

Kooperationen: iLF Magdeburg GmbH; Ganzlin Beschichtungspulver GmbH
Forderer: Deutsche Bundesstiftung Umwelt - 01.12.2023 - 30.11.2025

"Nachhaltige Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen” (Eco-Coat)

Aufgrund aktueller umwelt- und gesundheitspolitischer Erfordernisse ist die Reduzierung von Energie und
Nutzung nachhaltiger Rohstoffe, bei gleichzeitiger, nachhaltiger Verbesserung wirtschaftlich-technologischer
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sowie umweltschonender Aspekte, ein zentrales Anliegen von Lackrohstoffanbietern, Lackherstellern und
industriellen Lackanwendern. Die industrielle Beschichtung von metallischen Bauteilen in Deutschland und
Europa ist ein Multi-Milliarden Euro Markt. Sie dient einerseits dem Schutz vor Korrosion, soll aber auch
dem optischen Anspruch des Nutzers gerecht werden. Eine der hier in Frage kommenden Technologien zur
Beschichtung ist die Pulverlackapplikation. Sie weist viele Vorteile auf, wie Nichtverwendung von Lésemitteln,
hoher Automatisierungsgrad, hohe Qualitat der Beschichtung und der geringere Materialverbrauch und die hohe
Wirtschaftlichkeit aufgrund von Pulverriickgewinnung. Die Einschrankungen liegen nach dem derzeitigen Stand
der Technik bei den am Markt etablierten Einbrenntemperaturen von ca. 180-220°C, d.h. es existiert ein hoher
Energieverbrauch. Viele Rohstoffe werden auf dem Weltmarkt gehandelt, d.h. es gibt lange Transportwege,
keinen Einfluss auf die Verfiigbarkeit und den Einkaufspreis. Weiterhin sind einige Pigmente gesundheitsschadlich
oder aufgrund problematischer Lieferketten schlecht verfiigbar (z.B. TiO 2 , Schwermetalle).[1]Aus diesen
Grinden haben sich die Projektpartner iLF Magdeburg GmbH, Ganzlin Beschichtungspulver GmbH und
die Otto-von-Guericke Universitit Magdeburg das ehrgeizige Ziel gesteckt, eine nachhaltige Beschichtung
als Pulverlack zu entwickeln. Dabei sollen alle Rohstoffe aus Europa stammen sowie nachwachsend und
biologisch abbaubar sein. Weiterhin sollen diese Beschichtungen mit der tblichen Applikationstechnik verarbeitet
werden, aber auch moglichst niedrige Verarbeitungstemperaturen bendtigen, um in Zeiten massiv steigender
Energiekosten wirtschaftlich und umweltschonend produzieren zu kénnen. Ziel der Entwicklung ist, ...

Mehr hier

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. EImar Woschke
Projektbearbeitung: M.Sc. Eric Heppner
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.11.2025 - 31.10.2028

Entwicklung einer nichtlinearen netzverzerrungsresistenten Simulationsmethodik fiir den Reib-
schweiBprozess

Das ReibschweiBen (RS) ist ein industriell gut etabliertes Fiigeverfahren, da es wirtschaftlich, robust, prazise
und reproduzierbar ist. Die Beweggriinde fiir die Simulation des RS-Prozesses sind im wissenschaftlichen und
industriellen Kontext vielfaltig. Sie reichen von der allgemeinen Erhéhung des Verstandnisses der Prozessphysik
iiber die Vorhersage von Eigenspannungen bis hin zu der Optimierung von Prozessparametern oder der Entwick-
lung neuer RS-Varianten. Vor diesem Hintergrund wurden eine Reihe an verschiedenen Simulationsansitzen
veroffentlicht, welche sich im Wesentlichen in der Modellierung des Materialverhaltens, der Reibung, des
Kontakts sowie in der Losungsmethodik fir das thermomechanische Problem unterscheiden. Aufgrund der
Charakteristik des RS-Prozesses muss die Simulation, sowohl materiell als auch geometrisch, als nichtlinearer
Deformationsprozess behandelt werden. Eine Schwachstelle dieser FE-Simulationsansatze ist, dass lokale, groBe
Deformationen nicht oder nur im Rahmen einer Neuvernetzung der Geometrien wahrend der Zeitintegration
beriicksichtigt werden kénnen. Die Neuvernetzung verursacht jedoch, neben dem offensichtlichen zeitlichen
und rechentechnischen Mehraufwand aufgrund des bloBen Prozesses der erneuten Diskretisierung, auch im
Losungsprozess, bedingt durch das wiederholte Aufstellen und Invertieren der Tangentenmatix, einen signifikanten
zusatzlichen Aufwand. Um diese Nachteile zu umgehen, kann ein zu den Ublichen isoparametrischen finiten
Elementen alternativer Ansatz verwendet werden, der zwei verschiedene Arten an Formfunktionen vorsieht, um
die virtuellen und die nicht-virtuellen FeldgroBen zu approximieren. Als Resultat ergibt sich eine unsymmetrische
Elementsteifigkeitsmatrix, weshalb das Verfahren auch als unsymmetrische Finite-Elemente-Methode (UFEM)
bezeichnet wird. Es kann dabei gezeigt werden, dass diese alternative Formulierung netzverzerrungsresistent ist,
d.h. dass auch bei groBen Deformationen und stark verzerrten Elementen ...

Mehr hier
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Elmar Woschke
Projektbearbeitung: Dr.-Ing. Christian Daniel
Forderer: Bund - 01.10.2025 - 31.12.2027

Modellbasierte Bestimmung optimaler Sensorpositionen fiir Betriebsfestigkeitsanalysen unter Nutzung
angepasster MKS-Modelle

i NS Modell |.| Anpaiung |.| Anpaung i_lw ........ H
aer der Modell des |

Fah [

B | i i i
Liges Gensuighein |

Obertiagungifurition (nickilisesr)
2 medeligesticer

Die Grundlage betriebsfestigkeitsrelevanter Untersuchungen ist die Ermittlung der im Bauteil wirkenden
Spannungen, die jedoch in der Regel nicht direkt messbar sind. Im Gegensatz dazu lassen sich Beschleunigungen
an Fahrzeugen vergleichsweise einfach erfassen. Die Beziehung zwischen gemessenen Beschleunigungen und
den daraus resultierenden Spannungen ist jedoch vielschichtig, da Anderungen an Sensorpositionen oder
Fahrzeugkomponenten eine rein experimentelle Analyse erheblich erschweren. Daher gewinnt der Einsatz
simulationsgestiitzter Methoden zunehmend an Bedeutung.

Fir diese Analysen werden dynamische Mehrkorpersystem-(MKS)-Modelle eingesetzt, die massebehaftete
Bauteile, Gelenke sowie ergdnzende Steifigkeits- und Dampfungselemente abbilden. Die Modellgiite hangt
dabei maBgeblich von der Qualitdt der Parametrierung ab. Ein wesentlicher Aspekt betrifft die realitdtsnahe
Abbildung der Elastomerlager, die bislang haufig als ideale Gelenke modelliert wurden. Um ihren Einfluss auf
das Ubertragungsverhalten und die Betriebsfestigkeit besser zu verstehen, sollen sie detaillierter beschrieben und
iiber tabellierte Steifigkeits- und Dampfungskennlinien eingebunden werden.

Ein weiteres zentrales Element ist die prazise Erfassung der Reifencharakteristik. Wahrend bisher Standardpa-
rameter des F-Tire-Modells verwendet wurden, sollen die Reifensteifigkeiten kiinftig mithilfe eines Priifstands
bestimmt werden. Messrader, die von der Otto-von-Guericke-Universitidt in Zusammenarbeit mit der IKAM
GmbH bereits fir ahnliche RadgroBen entwickelt wurden, liefern hierfir eine geeignete Datenbasis. Die
gewonnenen Parameter flieBen in die Anpassung des F-Tire-Modells sowie in die Aktualisierung des MKS-Modells
des Fahrzeugs ein.

AbschlieBend werden dynamische Simulationen durchgefiihrt, um die Modifikationen zu bewerten und den Bedarf
weiterer experimenteller Parametrierungen zu klaren.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Elmar Woschke
Projektbearbeitung: M.Sc. Laurenz Stellmach, Dr.-Ing. Christian Daniel
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 01.01.2024 - 31.12.2027

Kompetenz in der Elektromobilitdt: Teilprojekt "Digitaler Zwilling fiir Antriebsstrangkonzepte (DZA)
mit variabler Modellierungstiefe”

Das Projekt zielt auf die Umsetzung eines digitalen Zwillings im Bereich des Antriebsstrangs ab und fiihrt ver-
schiedene methodische Vorarbeiten im Bereich der Komponentenentwicklung (Wechselwirkung zwischen Struktur-
und Elektrodynamik sowie Akustik in E-Komponenten) mit Gesamtsystembetrachtungen zusammen. Der Haupt-
fokus der Arbeiten liegt hierbei auf Simulationsmodellen fiir Gleichlaufgelenke in den Antriebsstrangen, die infolge
der E-Mobilitat anderen Lasten unterworfen sind.

Dabei werden Fragestellungen bzgl. der Identifikation von Anregungsmechanismen in den Gleichlaufgelenken sowie
Prozessparameter zu deren Einflussnahme untersucht. Die dafiir notwendigen experimentellen Untersuchungen
erfolgen an einem Gelenkwellen- sowie einem Road-to-Rig Priifstand.

Die relevanten Arbeitspakete lassen sich wie folgt zusammenfassen:

» Aufnahme von Messdaten (Krifte, Drehmomente, Beugewinkel, Schwingungen) des Antriebsstrangs in
Zusammenarbeit mit dem Institut fir Kompetenz in AutoMobilitit (IKAM) & dem Center for Method
Development (CMD)

= Entwicklung einer detaillierten Berechnungsmethode des Antriebsstrangs mit Fokus auf die Gleichlaufgelenke

= Reduzierung des Komplexitatsgrads zur Implementierung der Methode in den typischen Entwicklungsablauf

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Elmar Woschke

Projektbearbeitung: M.Sc. Niklas Thoma

Kooperationen: Modell- und Formbau GmbH Sachsen-Anhalt

Forderer: BMWK / ZIM Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand - 01.12.2024
- 31.08.2027

ABSORBED - Akustische Schwarze Locher zur Schwingungsreduktion

&

An dynamisch belastete Systeme werden immer hohere Anforderungen hinsichtlich Dauerhaltbarkeit und
Komfort gestellt. Dies zeigt sich besonders in den Anforderungen der Nutzer:innen an das NVH-Verhalten
(Noise, Vibration & Harshness) der von ihnen genutzten Maschinen und Gerdte in dem Kontext, dass
Larmbelastungen zu psychischen und physischen Problemen fithren. Ein generelles Ziel der Forschung in diesem
Bereich ist es, auftretende Schwingungen mit minimalem Materialeinsatz, geringer Zusatzmasse und geringem
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Platzbedarf wirksam zu vermeiden. Herkdmmliche Methoden zur Schwingungsreduktion verwenden in der
Regel verschiedene Versteifungs- und Dampfungskonzepte, um breitbandige Anregungen zu reduzieren, wobei
fur niedrige Frequenzbereiche oft eine hohe zusitzliche Masse eingebracht werden muss, um eine ausreichende
Amplitudenreduktion zu erreichen.  Werden zusatzlich wirtschaftliche Aspekte und die Ausfallsicherheit
schwingungsddmpfender Systeme beriicksichtigt, stoBen herkdmmliche, etablierte Dampfungskonzepte an
ihre Grenzen. Im Rahmen des Projektes soll das theoretische und im LabormaBstab erprobte Konzept der
Strukturberuhigung mit akustischen Schwarzen Léchern in die Praxis umgesetzt und anwendbar gemacht werden.
Der Ausdruck "akustisches schwarzes Loch” (ASL) beschreibt eine passive Methode zur Vibrationsddampfung.
Ausgangspunkt ist eine diinnwandige Struktur, bei der die Dicke der Platte in Anhangigkeit der Plattenlange
konsequent nach einem Potenzgesetz abnimmt. Diese lokale Abnahme der Steifigkeit fiihrt zu einer gleichférmigen
Verminderung der Wellengeschwindigkeit. Bei Betrachtung eines idealen ASL-Systems mit einer Struktur, deren
Dicke gegen Null tendiert, erreicht die Wellengeschwindigkeit am Endpunkt ebenfalls Null, wodurch Reflexion
vermieden wird. Als Resultat akkumuliert sich Energie an dieser Stelle und kann durch Dampfungseffekte
effektiv dissipiert werden. Die Verwendung von akustischen schwarzen Léchern kann einen erheblichen Nachteil
darstellen, da ...

Mehr hier

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Elmar Woschke
Projektbearbeitung: M.Sc. Fabian Schmidtchen
Forderer: Haushalt - 01.07.2025 - 30.06.2027

Verwendung von High-Order FEM-Ansatzen zur Simulation der Temperaturausbreitung in Gleitlagern

Die Simulation thermischer Effekte in hydrodynamischen Lagern erfordert infolge der nichtlinearen Wech-
selwirkungen mit dem Druckaufbau und den daraus resultierenden Lagerkraften eine hochprazise Erfassung
der Temperaturverteilungen in Welle, Schmierfilm und Lagerschale. Um die Simulationsdauer zu begrenzen,
wird vor allem die Lagerschale haufig als idealisierter Hohlzylinder modelliert, wodurch zum Teil wesentliche
geometrische Details verloren gehen und relevante thermische Gradienten unberiicksichtigt bleiben. Um diesen
Defiziten entgegenzuwirken und dennoch eine moderate Simulationszeit sicherzustellen, wird im Rahmen dieses
Projekts ein High-Order Finite-Elemente-Verfahren fiir die gesamte thermische Simulation entwickelt, das dank
hohergradiger Ansatzfunktionen eine deutlich gesteigerte Genauigkeit bei gleichzeitig effizienter Berechnung
ermoglicht. Im ersten Schritt wird hierzu ein numerischer Algorithmus zur Lésung der Warmeleitungsgleichung
auf Basis von High-Order FEM mit variablen Polynomialordnungen fiir 2D-rotationssymmetrische und
3D-Probleme entwickelt. Die Verwendung hoherer Polynomialordnungen erlaubt eine detaillierte Abbildung
lokaler Temperaturgradienten in Lagerschale (3D) und Welle (2D), ohne dass die Netzfeinheit unverhaltnismaBig
erhéht werden muss. Darauf aufbauend wird im zweiten Schritt auch die Energiegleichung des Schmierfilms
(3D) als High-Order FEM-Modell formuliert. Im Unterschied zur Wirmeleitungsgleichung existieren in der
Energiegleichung zusatzliche konvektive Terme, wodurch numerische Ldsungen zu Instabilititen neigen. Die
im ersten Schritt entwickelten Ansitze werden auf die erweiterte Differentialgleichung angepasst. Gleichzeitig
werden Stabilisierungsmethoden untersucht und implementiert, mit denen sichergestellt wird, dass trotz hoher
Approximationsordnung eine robuste und konvergente Lésung bestimmt werden kann. Durch die anschlieBende
Kopplung der Modelle von Welle, Schmierfilm und Lagerschale entsteht ein konsistentes, ...

Mehr hier
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Elmar Woschke

Projektbearbeitung: M.Sc. Fabian Schmidtchen

Kooperationen: Prof. H. P. Berg, Brandenburgisch Technische Universitit Cottbus-
Senftenberg, Lehrstuhl Verbrennungskraftmaschinen und Flugantriebe;
Accelleron Industries AG; MTU Friedrichshafen GmbH; MAN Diesel &
Turbo SE; Kompressorenbau Bannewitz GmbH

Forderer: Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz - 01.12.2024 -
31.05.2027

Luftlager in Aufladesystemen - Thermodynamik und Stabilitdt von Rotorsystemen mit aerodynamischen
Luftlagern

Im Bereich schnelllaufender Turbomaschinen riicken durch die angestrebte Mobilitdts- und Energiewende, welche
vor allem auch aufgeladene Brennstoffzellensysteme bedingt, 6lfreie Lagerungskonzepte in den Vordergrund.
Luftgeschmierte Gleitlager eignen sich hier aufgrund vieler Vorteile: Verzicht auf eine externe Schmiermittelver-
sorgung; geringe Verluste infolge Reibleistung; inertes Schmiermittel, weshalb in Brennstoffzellen auch auf
aufwendige Dichtungen verzichtet werden kann. Dem gegeniiber stehen Nachteile wie die geringe Tragfahigkeit
sowie die gleitlagerspezifische Anregung von subsynchronen Schwingungen.

Die Erhdhung der Traglast kann durch verschiedene Konzepte, aber maBgeblich eine nachgiebige Lagerschale
in Form einer Folienstruktur erreicht werden, wobei der Fokus des Forschungsvorhabens auf bump-type Lagern
liegt.

Der Pradiktion der angesprochenen subsynchronen Schwingungen kommt im Entwicklungsprozesses rotordynamis-
cher Systeme eine hohe Bedeutung zu, da diese Schwingungen negative Effekte, wie akustische Auffalligkeiten,
Anstreifen des Rotors am Gehause oder Kontakt im Lager zur Folge haben kénnen und daher zu vermeiden bzw.
zumindest in den Amplituden zu minimieren sind.

Im Forschungsvorhaben soll eine effiziente Simulationsmethode fiir luftgelagerte Rotoren entwickelt, realisiert
und experimentell validiert werden, die eine valide Préadiktion der subsynchronen Schwingungen und der damit
einhergehenden Stabilitat erlaubt, wobei die Aerodynamik des Luftspalts, die Deformation der Folienstruktur
und die thermodynamischen Effekte in den radialen Luftlagern beriicksichtigt werden miissen. Die Einbindung
in eine rotordynamische Gesamtsimulation erlaubt es zudem, die zeitabhidngige Rotorschiefstellung und deren
Einfluss auf die Lagerdampfung zu beriicksichtigen und so, mit hoher Giite die Schwingungsamplituden und das
Auftreten potentieller Instabilitaten zu pradiktieren.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Elmar Woschke

Projektbearbeitung: Dr.-Ing. Christian Daniel
Kooperationen: IT Tirupati, Dept. of Mechanical Engineering, Prof. Sriram Sundar
Forderer: Haushalt - 01.11.2024 - 31.12.2026

Optimierung von Geschwindigkeitsbegrenzungsschwellen zur Reduzierung der Fahrerbelastung

Ziel des Projekts ist die Entwicklung optimierter Geschwindigkeitsbegrenzungsschwellen, welche die
Fahrzeuggeschwindigkeit zuverlassig reduzieren, ohne Fahrer, die sich an die zuldssige Geschwindigkeit halten,
unnoétig zu belasten. Da herkdmmliche Schwellen insbesondere in Indien haufig zu KomforteinbuBen fiihren,
sollen neue Formgestaltungen speziell fiir Motorrader untersucht werden.

Das Projekt wird gemeinschaftlich vom Dept. of Mechanical Engineering des IIT Tirupati und dem Lehrstuhl
Mehrkérperdynamik bearbeitet. Wahrend das IIT Tirupati die optimierte Formgestaltung der Bodenschwellen
fokussiert, Ubernimmt der Lehrstuhl Mehrkérperdynamik die zentrale Aufgabe der Entwicklung eines
umfassenden und validierten Mehrkorpersystem-(MKS)-Modells als Grundlage fiir alle Simulationen hinsichtlich
Belastungsanalyse.

Zu Beginn wird ein vollstindiges Motorradmodell aufgebaut, wofiir Massen, Tragheitsmomente, Geometrie sowie
Steifigkeits- und Dampfungseigenschaften erfasst werden. Das daraus erstellte MKS-Modell wird anschlieBend
anhand realer Beschleunigungsdaten validiert, um seine Eignung fiir weiterfithrende Simulationen sicherzustellen.
Darauf aufbauend werden parametrische Modelle verschiedener Schwellenformen — linear, kreisformig und
sinusférmig — in das Simulationssystem integriert und deren Einfluss auf das Fahrzeug- und Fahrerverhalten
untersucht. Durch systematische Parametervariationen werden die wichtigsten geometrischen EinflussgroBen
identifiziert und deren Auswirkungen auf die auf den Fahrer wirkenden Beschleunigungen analysiert.
AbschlieBend erfolgt eine gezielte Optimierung der relevanten Schwellenparameter, um Fahrerbelastungen zu
minimieren und gleichzeitig die verkehrsberuhigende Wirkung sicherzustellen. Das Projekt leistet damit einen
Beitrag zur Entwicklung von Bodenschwellen, die Sicherheit und Fahrkomfort in Einklang bringen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Elmar Woschke
Projektbearbeitung: Dr.-Ing. Christian Daniel
Forderer: Haushalt - 01.01.2025 - 30.06.2026

Biomechanische Analyse, Modellbildung und experimentelle Untersuchung des lliosakralgelenks von
Katzen

Das Bewegungsverhalten von Tieren ist aufgrund ihrer physiologischen Gegebenheiten hoch komplex und
oft extrem spezialisiert. Bei Hunden und Katzen spielt dabei das lliosakralgelenk eine entscheidende Rolle.
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Dieses Gelenk stellt die Verbindung zwischen Wirbelsidule, Becken und den hinteren GliedmaBen her und ist
damit essentiell fiir die effiziente Ubertragung des Vortriebs von den Hinterbeinen auf den restlichen Korper.
Aus veterindrmedizinischer Perspektive ist daher ein tiefgehendes Verstandnis der Moment-Winkel-Beziehung
und der Gesamtdrehsteifigkeit dieses Gelenksystems notwendig. Dies umfasst die vollstindige Ermittlung des
dreidimensionalen Bewegungsumfangs in Flexion, Extension und Rotation.

Um diese Erkenntnisse zu gewinnen, wurde ein spezieller Priifstand entwickelt, der das lliosakralgelenk von
verstorbenen Katzen untersucht. Zur genauen Erfassung der Deformationen wird ein GOM/ZEISS Aramis
System eingesetzt, das in der Lage ist, die rdumliche Position von auf der Gelenkoberflache befestigten Markern
zu registrieren. Auf diese Weise kann die vollstindige Kinematik aller beteiligten Gelenkstrukturen dokumentiert
werden.

Diese prazisen kinematischen Daten sind insbesondere fiir die Simulation der inversen Kinematik (OpenSim) von
entscheidender Bedeutung. Durch die detaillierte Erfassung und Modellierung der Gelenkbewegungen lassen
sich nicht nur die Steifigkeitseigenschaften des Gelenks beurteilen, sondern auch realistische Simulationen der
wirkenden Krafte in Sehnen und Kontaktflachen des Gelenks durchfiihren. Dies tragt zur Entwicklung praziserer
diagnostischer und therapeutischer Ansatze in der Tiermedizin bei und erméglicht es, die biomechanischen
Eigenschaften des Gelenks differenziert zu verstehen und zu simulieren. Die Forschungsergebnisse konnten
potenziell auch auf andere Spezies iibertragen werden, wodurch das allgemeine Wissen iiber die Funktion und
Biomechanik von Wirbeltiergelenken erweitert wird.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. EImar Woschke

Projektbearbeitung: M.Sc. Tiasa Ghosh

Kooperationen: Prof. Thomas Kuttner, Universitat der Bundeswehr Miinchen
Forderer: Industrie - 01.04.2022 - 30.06.2026

Experimentelle und analytische Untersuchung von Weiterentwicklungen des Ermiidungsschadensspek-
trums (FDS)

Das Fatigue Damage Spectrum (FDS) ist eine in der Industrie weit verbreitete Methode zur Durchfiihrung
von beschleunigten Schwingungspriifungen an mechanischen Bauteilen und Strukturen. Bei dieser Methode
werden komprimierte Priifsignale im Zeitbereich verwendet, um die Schwingungsgeschwindigkeit abzuleiten, die
wiederum zur Ermittlung der induzierten mechanischen Spannungen verwendet wird. Unter Beriicksichtigung der
SN-Kurveneigenschaften (Steigung und Achsenabschnitt) des Materials und des linearen Schadensakkumulation-
smodells (Palmgren/Miner) wird der Schaden fiir das Bauteil im Frequenzbereich abgeleitet. Die grundlegende
Idee des Verfahrens besteht darin, die Zeit des Prifsignals zu reduzieren und gleichzeitig den Schadigungsanteil
in jedem Frequenzband konstant zu halten. Das beschleunigte Signal wird mit Hilfe einer Verteilungsfunktion
aus dem Frequenzbereich in das Zeitsignal zuriickgewandelt. Dieses Verfahren gewahrleistet die Konstanthaltung
des Schadigungsgehalts in jedem Frequenzband bei gleichzeitiger Reduktion der Priifzeiten auf Prifstanden. Das
Verfahren nutzt die Beziehung zwischen Schwingungsgeschwindigkeit und mechanischer Spannung, um auf die
Schadigung zu schlieBen. In jingster Zeit wurden auch andere Schwingungsparameter wie die Beschleunigung
fir die Abhangigkeit von den mechanischen Spannungen untersucht. Die Wahl der Parameter liegt jedoch in
der alleinigen Verantwortung des Anwenders. Diese Studie zielt darauf ab, den Anwender bei der Wahl der
Parameter zu unterstiitzen, indem Experimente an einem elektrodynamischen Schwingerreger durchgefiihrt und
die Abhangigkeit der mechanischen Spannungen von verschiedenen Schwingungsparametern analysiert werden.
Dariiber hinaus stellt sich die Frage, wie sich die Ergebnisse der FDS &ndern wiirden, wenn die Parameter der
SN-Kurve fiir das gleiche Material variiert werden (z.B. aus FKM-Richtlinien, MIL-Standard oder sogar aus einer
experimentell ermittelten SN-Kurve). Die Grenzen der FDS werden in diesem Szenario ...
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Mehr hier

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Elmar Woschke
Projektbearbeitung: M.Sc. Géran Ambach
Forderer: Industrie - 01.07.2025 - 31.12.2025

Entwicklung eines Berechnungsmoduls zur detaillierten Simulation gekoppelter Axialgleitlager

Bauteile wie Turbinen und Turbolader sind in der Industrie- und Energietechnik weit verbreitet. lhre Leistung
und Lebensdauer werden maBgeblich durch die Schwingungsdynamik der rotierenden Wellen beeinflusst.
Hydrodynamische Gleitlager, insbesondere Schwimmscheibenlager, zeichnen sich durch ihre thermischen und
mechanischen Eigenschaften aus, die eine hohe Effizienz und einen verschleiBfreien Betrieb ermdglichen. Bei
hohen Drehzahlen und axialen Lasten, wie sie in groBen Turboladern auftreten, entstehen jedoch komplexe
Kopplungseffekte zwischen den Radial- und Axialschmierspalten, die in aktuellen Simulationsansitzen
unzureichend erfasst werden. Dies fiihrt zu ungenauen Vorhersagen des Schwingungsverhaltens und erfordert
teure, aufwendige Priifstandtests. Das zu entwickelnde Modell soll den Schmierfilmdruck, den Olvolumenstrom
sowie die Lagertemperaturen prazise vorhersagen und die Kopplungseffekte in den Interfacebereichen detailliert
abbilden, was bisher nur unter Nutzung von CFD-Modellen und fiir quasistationare Zustinde moglich ist. Im
Kontext der Einbindung in eine ibergeordnete Gesamtdynamiksimulation muss das Modell eine hohe numerische
Effizienz aufweisen, um handhabbare Simulationszeiten sicherzustellen, und auf transiente Prozesse iibertragen
werden. Aus diesem Grund wird im zweiten Schritt eine signifikante Modellreduktion durchgefiihrt, wobei ein
Ansatz unter Nutzung der Reynolds- und Energiegleichung verfolgt wird. Das auf diese Weise abgeleiteten
Gesamtmodells kann den Bedarf an teuren Experimenten verringern, die Entwicklungskosten senken und
die Optimierung von Lagerdesigns in der frithen Entwurfsphase unterstiitzen. Im Rahmen vorbereitender
Untersuchungen werden unter Einsatz eines kommerziellen CFD Programms zunichst Analysen durchgefiihrt,
um die relevanten physikalische GréBen (Druck, Olvolumenstrom, Temperatur) innerhalb der axialen und radialen
Schmierfilme in Schwimmscheibenlagern fiir einen quasistationdren Zustand zu quantifizieren. Es wird ein ...
Mehr hier
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Elmar Woschke

Projektbearbeitung: Dr.-Ing. Cornelius Strackeljan, Dr.-Ing. Fabian Duvigneau
Kooperationen: Prof. Dr. rer. nat. Jessica Bertrand; Prof. Dr. med. Alexander Berth
Forderer: Haushalt - 01.01.2022 - 31.12.2025

Eindringsimulation zur Ermittlung der Knochenbeanspruchung wahrend Gelenkoperationen
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Moderne, schaftlose Schulterprothesen (Abbildung a) werden eingesetzt, um einen groBeren Anteil der
urspriinglichen Knochensubstanz zu erhalten und potenzielle Risiken konventioneller Schaftprothesen zu
verringern (Herbster 2020). Sie sind so geformt, dass neu gebildetes Knochenmaterial durch sie hindurchwachsen
kann, was eine gute Kraftiibertragung zwischen Implanat und Knochen erméglicht. Wie genau eine optimale
Fixierung, also eine optimale Osseointegration erreicht bzw. stimuliert werden kann, ist jedoch nicht vollstandig
geklart (Berth 2016).

Vor diesem Hintergrund besteht das Ziel dieses Projekts darin, die mechanische Beanspruchung im Ober-
armknochen wahrend der Operation unter Nutzung der Finite-Elemente-Methode zu simulieren. Mithilfe der
Ergebnisse wird untersucht, ob eine oder mehrere mechanische BeanspruchungsgréBen, z.B. Spannungen
oder elastische/plastische Dehnungen mit Messdaten der Zellaktivitidt im Knochen, die in Form vom
SPECT /CT-Daten vorliegen, korrelliert werden kénnen.

Der entwickelte Workflow sieht folgende Einzelschritte vor:

1. Ableitung der relevanten Knochengeometrien sowie der genauen Lage des Implantats aus SPECT /CT-Daten
(Abbildung b).
2. Transformation der Geometrien sowie der Messdaten der Zellaktivitat in eine Referenzlage fiir die Simulation.

3. Ableitung eines FEM-Modells aus den CT-Daten, die in Form einer Punktewolke im dreidimensionalen Raum
sowie der dazugehérigen Intensitat aus der CT-Messung vorliegen (Abbildung c).

4. Durchfiihrung der Simulation mit geeigneten Materialmodellen und -daten (Abbildung d).

5. Auswertung der Simulationsgergebnisse und Korrelation mit Messdaten der Zellaktivitat in der Nahe des

Implantats.
Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Elmar Woschke
Projektbearbeitung: M.Sc. Simon Pfeil
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.07.2022 - 30.06.2025

Verbesserung der numerischen Effizienz von Rotordynamiksimulationen durch Anwendung der Scaled
Boundary Finite Element Method zur Berechnung der hydrodynamischen Lagerung
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Die rotordynamischen Eigenschaften gleitgelagerter Systeme werden entscheidend durch die nichtlinearen
Lagerkrafte beeinflusst. Bei schnelldrehenden, leicht belasteten Rotoren kommt es dadurch zu subsynchronen
selbsterregten Schwingungen mit haufig groBen Amplituden, welche die Lebensdauer der Komponenten
reduzieren, kritische Schallemissionen verursachen und den Wirkungsgrad der Maschine beeintrachtigen
kénnen.  Zur Pradiktion des komplexen Verhaltens, ist eine prazise Simulation erforderlich, welche die
nichtlinearen Wechselwirkungen zwischen den Lagerkrdften und Wellenschwingungen abbildet. Dazu wird die
Bewegungsgleichung der elastischen Welle innerhalb eines Zeitschrittverfahrens mit der Reynoldsgleichung,
welche den hydrodynamischen Druckaufbau im Gleitlager beschreibt, gekoppelt. Die Reynoldsgleichung muss
daher in jedem Zeitschritt geldst werden, was mittels numerischer Methoden, analytischer Approximationen oder
auf Basis vorab berechneter Kennfelder geschieht. Numerische Berechnungsmodelle bieten eine hohe Genauigkeit,
bringen jedoch einen erheblichen und oftmals inakzeptablen Rechenaufwand mit sich. Die deutlich schnelleren,
analytischen Lésungen sind wiederum nur im Zusammenhang mit erheblichen Vereinfachungen méglich, welche
zu ungenauen Simulationsergebnissen fiihren. Der Kennfeldansatz stellt gewissermaBen einen Kompromiss dar,
wobei die Modellierungstiefe beschrankt bleibt. Ein vielversprechender Ansatz zur Entwicklung einer numerisch
effizienten Losung ohne die erheblichen Einschrankungen analytischer oder auf Kennfeldern basierender Methoden
ist die semi-analytische Scaled Boundary Finite Element Method (SBFEM). Die Grundlagen zur Ldsung der
Reynoldsgleichung mit der SBFEM wurden im Rahmen verschiedener Vorarbeiten hergeleitet und sollen nun
weiterentwickelt werden, um den numerischen Aufwand weiter zu reduzieren und die Modellierungstiefe zu
verbessern. Zur Reduzierung des numerischen Aufwands sollen héherwertige Ansatzfunktionen mit einem ...
Mehr hier

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Elmar Woschke
Projektbearbeitung: Dr.-Ing. Christian Daniel
Forderer: Industrie - 01.01.2025 - 31.05.2025

Analyse der Dynamik und Schwingungsanregung in einem Gleichlaufgelenk

Um die Ursachen fiir die Gerduschentwicklung in automotiven Gleichlaufgelenken unter Last zu untersuchen, wird
ein dynamisches Simulationsmodell erstellt, das auf einem Mehrkérpersystem-(MKS)-Modell basiert. In diesem
Modell werden die Kontaktstellen innerhalb des Gelenks, insbesondere die Interaktionen zwischen den Kugeln
und den Laufbahnen der Nabe sowie der Glocke, in einer speziell entwickelten Kraftroutine abgebildet. Die
Verwendung einer parametrischen, analytischen Funktionen zur Beschreibung der Kontaktgeometrie erméglicht
eine einfache Anpassung und Variation der Parameter, um beispielsweise Fertigungstoleranzen zu beriicksichtigen
und deren Auswirkungen auf die Kinematik und Dynamik des Systems zu analysieren. Ein solches Vorgehen ist
essenziell, um gezielt auf potenzielle Storeinfliisse einzugehen, die zur Gerduschentwicklung beitragen konnen,
und um das Verstandnis fiir die mechanischen Ablaufe in komplexen technischen Systemen zu vertiefen.

Um die Modelltiefe des Simulationsmodells zu erhéhen, kénnen zusatzliche Faktoren wie elastische Deformationen
in das Modell integriert werden. Eine damit einhergehende ganzheitliche Modellierung kann helfen, realistischere
Vorhersagen zur Systemleistung und zum VerschleiBverhalten zu treffen.  Ferner bietet das Modell die
Méglichkeit, verschiedene Szenarien simulativ zu analysieren, wodurch es zu einem wertvollen Werkzeug fiir die
Designoptimierung und Fehlervermeidung in der Entwicklungsphase eines Produkts wird.
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Projektleitung: Dr.-Ing. Manuela Zinke
Forderer: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie - 01.11.2025 - 31.10.2027

RedMAN - Reduktion von Manganemissionen beim MAG-Schweillen von unlegiertem Baustahl durch
In-Situ-Entwicklung Mn-reduzierter Legierungskonzepte

In den letzten Jahren wurden fiir das SchweiBen/Schneiden die Arbeitsplatzgrenzwerte (AGW) und Beurteilungs-
maBstabe, insbesondere fiir krebserzeugende Metalle und ihre Verbindungen, erheblich abgesenkt oder neu
abgeleitet. Beim LichtbogenschweiBen mit un-/niedriglegierten SchweiBzusatz-werkstoffen entfaltet Mangan
die groBte Gefahrdungswirkung. Manganoxid, als toxisch eingestufte Leitkomponente, kann beim Auftreten in
hohen Konzentrationen Schleimhautreizungen hervorrufen und zu Lungenentziindungen fithren. Bei chronischer
Einwirkung besteht der Verdacht auf eine Schidigung des Nervensystems (auch als Manganismus bezeichnet,
dhnlich Parkinson). Die Unternehmen des Stahlbausektor stehen daher vor groBen Herausforderungen bei der
Einhaltung der neuen arbeitsplatzbezogenen SchweiBrauchgrenzwerte. Eine Reduktion der Manganemissionen
direkt an der Entstehungsquelle, wie im Projekt angestrebt, ware wirtschaftlich nachhaltiger, als immer
wiederkehrende Neuinvestitionen in Liftungs- und Absaugtechnik. Im Fokus des Projektes steht daher
die Reduzierung von Manganemissionen durch Ent- bzw.  Weiterentwicklung alternativer Mn-reduzierter
Legierungskonzepte zum MAG-SchweiBen. Hierfiir wird eine In-Situ-Legierungsentwicklung in Verbindung mit
einer Induktionsschmelzanlage genutzt, mit der Proben unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung unter der
Pramisse sehr geringer Mn-Gehalte erzeugt und gepriift werden. Die erzeugten Proben werden metallographisch
und mechanisch-technologisch untersucht. Hinzu kommen Untersuchungen zur Erstarrungsrissanfalligkeit und
die Bestimmung von SZTU-Schaubildern fiir aussichtsreiche Legierungskonzepte.

Die Ergebnisse schaffen die Grundlagen zur spateren Herstellung manganarmer Drahtelektroden, die ein
Einhalten der AGW erméglichen und die die mechanisch-technologischen Mindestanforderungen an unlegierte
ferritische SchweiBgiiter erfiillen sollen.

Projektleitung: Dr.-Ing. Manuela Zinke, M.Sc. Issac Thomas
Forderer: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz - 01.05.2023 - 31.05.2026

Produktivitatssteigerung beim additiven LichtbogenschweiBen diinnwandiger Strukturen aus
hochlegierten korrosionsbestandigen Werkstoffen

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Entwicklung einer geeigneten aktiven Kiihlstrategie zum additiven
MSG-CMT-SchweiBen mit hochlegierten korrosionsbestandigen Massivdrahtelektroden. Diese soll sowohl in
den kritischen Temperaturbereichen wirken, in denen relevante Gitterumwandlungen und Sekundarphase-
nausscheidungen auftreten, als auch die hohen technologischen Anspriiche des additiven Fertigens, d. h.
Eignung fiir mehrachsige Fertigungssystemen mit beweglichem Arbeitstisch und komplexe Bauteilstrukturen,
beriicksichtigen. Die wirtschaftlichen Vorteile des Kiihlens sind eine signifikante Reduzierung der Nebenzeiten
durch eine relativ geringe Investition sowie die mogliche Erhéhung von Abschmelzleistung bzw. Aufbaurate
durch Einsatz von Mehrdraht-MSG-SchweiBprozessen. Die technischen Vorziige zeigen sich in einer verbesserten
Makro- und Mikrostruktur, schnelleren Abklhlraten in den kritischen Temperaturgebieten sowie hoheren
mechanischen Eigenschaften und Korrosionsbestandigkeiten.  Aufbauend auf dem Stand der Technik sind
daher die Randbedingungen und Einflussfaktoren verschiedener aktiver Kithimethoden gegeniiberzustellen, eine
geeignete Kiihlstrategie abzuleiten und unter Beachtung der werkstofflichen Herausforderungen des hochlegierten
korrosionsbestandigen Legierungstyps (Austenit, Duplex, Ni-Basis) zu untersuchen.

Projektleitung: Dr.-Ing. Manuela Zinke, Jun.-Prof. Dr.-Ing. Michael Rhode
Projektbearbeitung:  M.Sc. Henrik Miedlig

Kooperationen: BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung

Forderer: Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz - 01.09.2022 - 31.05.2025

Vereinfachte Priifmethode zur Bewertung der Gefahr wasserstoffunterstiitzter Kaltrisse (HACC) beim
LichtbogenschweiBen hochfester Stahle
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Eine Prifung der wasserstoffunterstiitzten Kaltrissbildung (HACC) bei der Einfilhrung neuer SchweiBver-
fahrensvarianten oder Werkstoffe ist aktuell nur mit sehr aufwendigen Untersuchungen méglich. Die Bestimmung
der H-Gehalte sowie der HACC erfolgt dabei in getrennten Versuchsaufbauten, welche unterschiedliche
Bedingungen an die SchweiBaufgabe stellen. Eine standardisierte Methode, die sowohl eine H-Bestimmung als
auch die Priifung der Eigenschaftsdegradation vereint, existiert derzeit nicht. Auch das Normenwerk deckt
eine Priifung der HACC-Bestandigkeit fiir hochfeste Stahle nicht ab und bestehende Konzepte (Vorwarmung)
sind nicht zielfiihrend. Das Ziel des Forschungsvorhabens besteht in der Erarbeitung und Erprobung einer
neuartigen Prifmethode, die die Priifung von H-Gehalt und HACC-Empfindlichkeit vereint und zudem auch beim
Verarbeiter (KMU) anwendbar ist. Hierzu erfolgen vergleichende Untersuchungen an einem HACC sensiblen
sowie unempfindlichen Stahl mit dem MSG- und dem UP-SchweiBprozess. Resultat des Forschungsvorhaben ist
eine innovative Priifmethodik, die eine vereinfachte, universell und insbesondere fiir KMU geeignete werkstoff-
und verfahrensoffene HACC-Priifung ermdglicht.

8. EIGENE KONGRESSE, WISSENSCHAFTLICHE TAGUNGEN UND EXPONATE
AUF MESSEN

= Altenbach, Holm; GAMM 2025; 07.04.-11.04.2025; Poznan (Polen); Leitung der Sektion "S24 History of
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