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Liebe Partner und Freunde des IKTS,

wieder dirfen wir auf ein sehr erfolg- und ereignisreiches Jahr
zurlckblicken. Insgesamt haben wir Projekte mit unseren
Industriepartnern in einem Auftragsvolumen von 19 Mio. Euro
durchgefihrt. Alle Standorte haben sich damit im direkten Wirt-
schaftsertrag deutlich gesteigert. An unserem Standort in
Dresden-Gruna konnten wir hierbei erstmals an der 11 Mio. Euro
Marke kratzen. Genauso erfolgreich waren wir in der Akquisition
von Offentlich geforderten Projekten (18,6 Mio. Euro), die eben-
falls in Zusammenarbeit mit unseren Industriepartnern durch-
geflhrt werden. Wir haben damit wieder einmal unsere Rele-
vanz als Forschungspartner fur die Industrie bewiesen und
kommen damit auch weiterhin unserer Mission als Fraunhofer-
Institut mit klarem Fokus auf die anwendungsorientierte For-
schung nach. Bei einem Gesamthaushalt von ca. 54 Mio. Euro
hatten wir auch die Mdglichkeit, in Vorlaufforschung und wei-
tere Ausristung (ca. 3 Mio. Euro) zu investieren. Hier mdchten
wir insbesondere den Landern Sachsen und Thiringen sowie
dem Bund fir die Unterstlitzung danken. Wir sind damit wie-
der bestens gerustet, auch zukinftig als kompetenter Partner
flr die Industrie zur Verfligung zu stehen und freuen uns auf
die weitere Zusammenarbeit.

Als besonders erfreulich ist die Entwicklung unseres neuen
Standorts zur zerstorungsfreien Priftechnik und Materialdia-
gnostik in Dresden-Klotzsche hervorzuheben. Hier haben wir
im Berichtszeitraum den betriebswirtschaftlichen »turn around«
geschafft und mit einem positiven Ergebnis abgeschlossen.
Das Thema der Priftechnologien tber den gesamten Produkt-
lebenszyklus von Werkstoffen und Systemen, auch Uber die
Keramik hinaus, bietet ein enormes Potenzial fiir Prozess- und
Produktinnovationen. Wir werden den Ausbau und die syner-
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getische Integration dieser Thematik in unsere Kernkompetenz
im Bereich der Struktur- und Funktionskeramik konsequent
weiter verfolgen. Uberhaupt werden wir auch zukiinftig unserer
Strategie, das Feld der technischen Keramik in seiner ganzen
Breite und Uber alle Stufen der Wertschdpfungskette abzu-
decken, weiter treu bleiben. Hierbei sind wir immer flr neue
Themen und Input Ihrerseits offen.

Fur das kommende Jahr sind wir jedenfalls wieder gut aufge-
stellt und werden alle unsere acht Geschéaftsfelder, deren Be-
schreibung Sie im vorliegenden Bericht finden, weiter ausbauen.
Besonderes Augenmerk werden wir erneut auf das Feld der
Energie- und Umwelttechnologie legen. Hierbei wird der Spei-
chertechnologie fir mobile und stationare Anwendungen be-
sondere Bedeutung zukommen. Fur die mobilen Anwendungen
konzentrieren wir uns auf Lithium-lonen-Batterien und sehen
die »solid state«-Batterien als Schwerpunktthema. Auch auf
dem Thema »range extender« wollen wir uns verstarken, wobei
hier sowohl Brennstoffzellen als auch Verbrennungskraftma-
schinen betrachtet werden sollen. Im Bereich der stationaren
Speicherung konzentrieren wir uns auf die Na/NiCl,-Batterie.
Hierzu konnten wir ein neues Projekt Gber die Fraunhofer-
Zukunftsstiftung akquirieren, das es uns erlaubt, bis in eine
Systementwicklung vorzudringen. Bei den Batterien fokussieren
wir neben der Materialentwicklung und -aufbereitung auch
auf neue Prozesstechnologien und werden hier u. a. auch die
additive Fertigung einsetzen, die wir als neues Formgebungs-
verfahren auch in anderen Bereichen stark ausbauen mochten.

Des Weiteren wollen wir das Thema »Keramik flr die Wasser-
und Wasserstofftechnologie« weiter ausbauen. Dabei sollen
sowohl unsere Keramikmembranen als auch unsere Brenn-

Fraunhofer IKTS — »One Stop Shop« fir Keramik

SYSTEM-KOMPETENZ

MATERIAL-
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WERKSTOFF- PROZESSANALYSE

KOMPETENZ

e Dy

stoffzellensysteme im »reverse mode« als SOEC (solid oxide
electrolysis cell) zum Einsatz kommen. Die Kombination dieser
Technologien zusammen mit unserer Umweltverfahrenstechnik
erlaubt es, Wertstoffkreisldufe zu schlieBen (Energiekreislauf,
Wasserkreislauf, Rohstoffriickgewinnung). Dies ist auch fur die
Landwirtschaft interessant. Zu diesem Thema planen wir derzeit
ein Forschungscluster mit Partnerinstituten der Fraunhofer-
Gesellschaft.

Weitere Highlights und Entwicklungstrends aus unseren Ge-
schaftsfeldern haben wir im Bericht zusammengestellt. Ich
wuinsche lhnen viel Vergnligen beim Durchblattern. Wie immer
besteht mein Angebot, von unserer ausgezeichneten Ausstat-
tung und unserem hervorragenden IKTS-Team Gebrauch zu
machen. Wir freuen uns auf die Zusammenarbeit.

thr,

Ao, . he®

Alexander Michaelis

April 2017
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Entwicklung von Hoch-Energie-Elektroden fir Lithium-lonen-Bipolar-Batterien

Neue Werkstoffe flr Lithium-lonen leitende Festelektrolyte
Niedrigsinternde Metallisierungen flr Heterojunction-Solarzellen
Adsorptive Warmespeicherung mit keramischen Komponenten

Verfahren zur kontrollierten Scaleabscheidung aus Thermalsolen

Umwelt- und Verfahrenstechnik

Wasser, Energie und Diinger aus Reststoffen der Lebensmittelindustrie
Umweltfreundlichere Flockungshilfsmittel flr die Wasseraufbereitung
Kohlenstoffmodifikationen fur Anwendungen in der Membrantechnik
Effizientere Sauerstoff-Produktion mit keramischen Membranen

Effiziente und preiswerte Siliziumcarbidmembranen fir die FlUssigfiltration

Indirekte Erdgastrocknung mit hydrophilen Zeolithmembranen

Bio- und Medizintechnik

Individuelles strukturiertes Zahnimplantat

Biointerface-Studien an Biokeramiken: Weiterentwicklung bestehender Methoden
Akustische und induktiv-elektrische Impedanzspektroskopie

Sensorik: Keramikbasierte Mikrochipbioanalytik

Optische Detektion anthropogener Schadstoffe in der Wasseraufbereitung
Aufskalierung und Optimierung keramischer Konverter fir Spezialanwendungen

Leuchtstoffbasierte Komposite fiir die Beleuchtungstechnik

Material- und Prozessanalyse

Messung des Mikro-Spannungszustands in 3D-Elektronik-Strukturen mit FIB-DAC
Bestimmung mechanischer Kennwerte bis zu hochsten Einsatztemperaturen
Optische Dilatometrie in hochreinen Atmospharen

Bauteilspezifische Prifmethoden

Mikroplastik — Charakterisierung und Verwitterung

Koopertionsausbau in Verbiinden, Allianzen und Netzwerken

Veranstaltungen und Messen — Ausblick
Anfahrt zum Fraunhofer IKTS
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Das Fraunhofer-Institut fir Keramische Technologien und Systeme
IKTS deckt das Feld der Technischen Keramik von der grundlagen-
orientierten Vorlaufforschung bis zur Anwendung in seiner ganzen
Breite ab. Hierzu stehen an den Standorten Dresden-Gruna,
Dresden-Klotzsche und Hermsdorf, Thiringen sowie in mehreren
AuBenstellen hervorragend ausgerUstete Labors und Technika
auf mehr als 30 000 m? Nutzflache zur Verfugung. Ausgehend
von einem umfassenden Werkstoffwissen tber keramische
Hochleistungswerkstoffe erstrecken sich die Entwicklungsarbei-
ten Uber die gesamte Wertschdpfungskette bis hin zur Prototy-
penfertigung. Das Fraunhofer IKTS bildet einen Dreiklang aus
Werkstoff-, Technologie- und Systemkompetenz, der durch
eine umfangreiche Materialdiagnose auf hochstem Niveau er-
ganzt wird. Chemiker, Physiker, Werkstoffwissenschaftler und
Ingenieure arbeiten im IKTS interdisziplinar zusammen. Alle Ar-
beiten werden durch erfahrene Techniker begleitet.

Die Hersteller und vor allem die bestehenden und potenziellen
Anwender von Keramik stehen als Projektpartner und Kunden
im Fokus. Das Fraunhofer IKTS arbeitet in acht marktorientier-
ten Geschaftsfeldern, um keramische Technologien und Kom-
ponenten flr neue Branchen, neue Produktideen und neue
Markte jenseits der klassischen Einsatzgebiete zu demonstrieren
und zu qualifizieren. Dazu gehdren Maschinenbau und Fahr-
zeugtechnik, Elektronik und Mikrosysteme, Energie, Umwelt-
und Verfahrenstechnik, Bio- und Medizintechnik, Optik und
als Ubergreifende Querschnittsangebote die klassischen Werk-
stoffe und Verfahren sowie die Material- und Prozessanalyse.
Das Institut bietet sich damit als kompetenter Ansprechpartner
und erster Anlaufpunkt fur alle keramikbezogenen Problemstel-
lungen an — ein echter »One Stop Shop« flr die Keramik.

Als unikale Kompetenzen kénnen wir hierbei bieten:
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Durchgehende Fertigungslinien vom Werkstoff zum
Prototypen

In allen keramischen Stoffklassen stehen uns samtliche Standard-
verfahren der Masseaufbereitung, Formgebung, Warmebe-
handlung und Finishbearbeitung zur Verfliigung. Wo es sinn-
voll ist, kann selbst die Phasensynthese am Institut erfolgen. In
der Funktionskeramik besteht eine besondere Kernkompetenz
in der Pasten- und Folientechnologie. Mehrere Reinraume und
kontaminationsarme Fertigungsbereiche werden bereitgehal-
ten, unter anderem fir die Technologielinien der Vielschicht-
keramik und der hochreinen Oxidkeramik.

Multiskalenentwicklung

Das Fraunhofer IKTS kann Entwicklungen vom Labor- in den
TechnikumsmalBstab Ubertragen. Fir alle relevanten Technolo-
gielinien stehen industrietaugliche Ausriistungen und Maschinen
aktueller Bauart zur Verfiigung, um fir Partner und Kunden
die fir den Markteinstieg notwendigen Prototypen und Vorse-
rien zu realisieren, industrielle Fertigungslinien zu entwickeln
und Qualitatsprozesse zu implementieren. Somit kénnen Re-
manenzkostenrisiken und Time-to-Market minimiert werden.

Synergien zwischen den Werkstoffen und Technologien

Die Kombination der unterschiedlichen Technologieplattfor-
men, wie zum Beispiel der Funktions- und Strukturkeramik,
erlaubt multifunktionale Bauteile und Systeme, die geschickt
Eigenschaften der Keramik ausnutzen. Dies ermdglicht die
Herstellung innovativer Produkte mit deutlichem Mehrwert
und niedrigen Kosten.
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Energie Mikrosysteme
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Werkstoffe und
Verfahren

Umwelt- und
Verfahrenstechnik

Kompetente Analytik und Qualitatsbewertung

Gerade in keramischen Produktionsprozessen ist eine leistungs-
fahige Analytik und Qualitatskontrolle von Beginn an ein ent-
scheidender Faktor fir die Marktakzeptanz der Produkte. Da
wir sowohl Werkstoffe als auch keramische Herstellprozesse
auf einer fundamentalen Ebene verstehen, gleichzeitig auch
den Entwurf und die Integration komplexer physikalischer
Prifsysteme beherrschen, kdnnen wir unseren Kunden einzig-
artige Losungen bei Werkstofffragen in Produktion und Quali-
tatsiberwachung bieten.

Netzwerkbildner

In unseren laufenden Projekten sind wir aktuell mit Gber 450
nationalen und internationalen Partnern verbunden. Zudem ist
das Fraunhofer IKTS in zahlreichen Allianzen und Netzwerken
aktiv. Innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft sind wir beispiels-
weise im Fraunhofer-Verbund Werkstoffe und Bauteile —
MATERIALS tatig. Darlber hinaus stellt das Fraunhofer IKTS
den Sprecher der Fraunhofer-Allianz AdvanCer, die aus vier
besonders auf die Keramik spezialisierten Instituten besteht.
Wir sind in der Lage, den Aufbau von Netzwerken, die fir eine
erfolgreiche Produktentwicklung notwendig sind, zu unter-
stlitzen und auch Uber unsere eigenen Maglichkeiten hinaus-
gehende Kompetenzen zu vermitteln oder zu integrieren.
Unsere Arbeiten an der Forschungsfront basieren auf einem
langjahrigen Erfahrungs- und Wissensschatz, der auf die
Interessen unserer Partner ausgerichtet ist.

Material- und

Optik Prozessanalyse

7%

Y

Bio- und
Medizintechnik

Maschinenbau und
Fahrzeugtechnik

Standortiibergreifendes Management zur nachhaltigen
Qualitatssicherung

Qualitat, Nachvollziehbarkeit, Transparenz und Nachhaltigkeit
gehdren fur uns zu den wichtigsten Instrumenten zur Differen-
zierung im Wettbewerb. Das IKTS verflgt daher Gber ein ein-
heitliches Managementsystem nach DIN EN ISO 9001 sowie
Uber ein Umweltmanagementsystem nach DIN EN ISO 14001.
Daruber hinaus wird das Institut in seinen Teilbereichen nach
weiteren Richtlinien zertifiziert, unter anderem nach dem
Medizinproduktegesetz und wird regelmaBig verschiedenen
industriellen Audits unterzogen.
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STRUKTURKERAMIK : l‘.‘ Oxidkeramik Polymerkeramik
: Nichtoxidkeramik Faserkomposite
“\‘ + Hartmetalle und Verbundwerkstoffe
i1 Cermets
! Schaumkeramik
 Pulver und
¢ Suspensionen
FUNKTIONSKERAMIK .\ Isolatoren Pasten und Folien
. Dielektrika Lote und Glasdichtungen
; ‘) Halbleiter Precursorbasierte und
Nanotinten
lonenleiter
Komposite
Magnete
UMWELT- UND .\ Substrate Membranen und Filter
VY - Granulate - Oxide, Nichtoxide
VERFAHRENSTECHNIK s Platten - Zeolithe, Kohlenstoff
Vho- Rohre - MOF, ZIF, Komposite
1+ - Kapillaren - lonenleiter, Mischleiter
/- Hohlfasern
- Waben Katalysatoren
- Schaume - Oxide

- Metalle, CNT

ROHSTOFF-, PROZESSANALYSE '\ Rohstoffanalyse und Prozessbegleitende

1 Bewertung Charakterisierung in der
UND MATERIALDIAGNOSE' R Analyse von Partikeln, keramischen Technologie
ZERSTORUNGSFREIE 20 Suspensionen und - Charakterisierung
PRUFTECHN'K 5§ Granulaten - Prozess-Simulation und

1\ - Chemische Analyse Auslegung

- Qualitatsmanagement
i Untersuchte Werkstoffe
i1 - Stahl, NE-Metalle
1+ - Keramik, Beton
i1 - Werkstoffe der Halbleiterindustrie
Kunststoffe, Verbundwerkstoffe (GFK und CFK)
i1 - Biomaterialien und -gewebe

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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TECHNOLOGIE

KOMPONENTEN UND SYSTEME

. Pulvertechnologie Fasertechnologie .\ Bauteilauslegung Optische
: . Komponenten
‘\‘ ) Formgebung Additive Fertigung \ l‘ Prototypen-
\ v\ fertigung Heizsysteme
1+ Warmebehandlung Pilotfertigung v
» > und Sintern und Scale-up » + VerschleiB- Medizintechnik und
i / / komponenten Implantate
;1 Finishbearbeitung Beschichtungs- p
i technologie /' Werkzeuge Filter
'/ Precursortechnologie 77
: Fligetechnologie ::
' Dickschicht- Diinnschicht- "\ Systemdefinition und Validierung/
| technologie technologie Anlagenentwicklung CE-Kennzeichnung
. Multilayer Elektrochemisches ‘\‘ Modellierung und Priifstandsbau ‘
11 - HTCC, ITCC Abtragen »+ Simulation )
Begleitung Feldtests
./ Aerosol- und Inkjet- Galvanik /  Konstruktion und
/! Printing /1 Prototypenbau
'\ Stofftrennung Biomasse- . Muster und Prototypen Modellierung und
'\ - Filtration, Pervaporation Technologie V1 - Membranen, Filter Simulation
V- Dampfepermeation - Aufbereitung . - Membranmodule - Stofftransport
v - Gastrennung - Konversion | l\‘ - Membrananlagen - Warmetransport v
11 - Membranextraktion - Reaktion
/1 - Membrandestillation Photokatalyse 1 Filtrationsversuche
/1 - Elektromembranverfahren /1 - Labor, Technikum, Feld Reaktorentwicklung
Chemische /1 - Pilotierung
/1 Katalyse Verfahrenstechnik Anlagenauslegung

Werkstoff- und Bauteilcharakterisierung

- Geflige und Phasen

- Mechanische und physikalische Eigenschaften
- Hochtemperatur-Eigenschaften

Bauteil- und Systemverhalten 3
- Schadensanalyse 9
- Versagensmechanismen :
- Messung und Simulation des Bauteilverhaltens

- Korrosion - Prifung nach zertifizierten Normen und Prifungen !
auBerhalb des Normenbereichs
Technologien Komponenten, Systeme und Services
- Mikro- und Nanoanalytik - Sensoren und Sensornetzwerke
- Ultraschall - Prufkoépfe und Prifsysteme

- HF-Wirbelstrom -
- Optische Methoden - Datenanalyse und Simulation 5
- Réntgenverfahren - Biomedizinische Sensorsysteme ;
- PrGfung nach zertifizierten Normen und Prifungen b

auBerhalb des Normenbereichs /

Structural Health Monitoring ;
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DAS FRAUNHOFER IKTS IM PROFIL

Haushalt und Ertrage

Der Gesamthaushalt des Fraunhofer IKTS lag 2016 mit einem
Volumen von 53,7 Mio. Euro knapp unter dem Niveau des Vor-
jahres. Alle drei Kostenstellen trugen zu einem ausgeglichenen
Haushalt bei. Insgesamt wurden 19,6 Mio. Euro Wirtschaftser-
trage und damit 3,3 Mio. Euro mehr als im Vorjahr, erreicht.
Flr das Gesamtinstitut ergab sich somit ein Gesamt-Rho,,.,. ...
von 38,7 %, das sind 5,3 % mehr als 2015. Zu diesem Erfolg
trug insbesondere der Standort Hermsdorf mit einem Volumen
von 5,4 Mio. Euro und einem Standortkennwert von 43,1 %
bei. Der Anteil der EU-Ertrage stieg insgesamt um 160 000 Euro
auf 2,8 %. Der Schwerpunkt dieser Projekte ist mit einem An-
teil von 86 % in Dresden angesiedelt. Uber 3 Mio. Euro wurden
fur neue Investitionen an den Standorten genutzt.

Personalentwicklung

Die Personalkapazitat im Fraunhofer IKTS verblieb 2016 auf
dem Niveau von 2015. Die veranderten Kapazitatsbedarfe
wurden durch standortibergreifende Ressourcenverschiebun-
gen abgesichert. Die Zahl der technischen Mitarbeiter stieg um
6 %. Dieses Wachstum wurde durch die geringere Zahl von
Doktoranden und Auszubildenden ausgeglichen. Die Verschie-
bung ist letztlich durch die erfolgreichen Abschlisse dieser
ausgeschiedenen Mitarbeiter begriindet. 2017 sind neue Ein-
stellungen von Auszubildenden geplant. Ein Schwerpunkt wird
in der Definition von Fachkarrieren fir Wissenschaftler und
Nichtwissenschaftler liegen.

Erweiterung der Forschungsbasis
Im klassischen Arbeitsfeld des IKTS wird der Bereich der additi-
ven Fertigung weiter ausgebaut. Die erweiterte Ausstattung

erlaubt hier die Verarbeitung von oxidischen und nichtoxi-
dischen Keramiken.
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Die Integration der zerstérungsfreien Priftechniken bleibt ein
strategisches Ziel fir 2017. Wesentliche Erfolge wurden bei
der Verarbeitung verschiedenster Glaswerkstoffe tber pulver-
technologische Routen erreicht.

Durch den Ausbau der Sintertechnologie am Standort Herms-
dorf wurden weitere Verbesserungen fir die Herstellung von
Membranmodulen erreicht. Dieser Schwerpunkt wird durch
eine Vielzahl weiterer Gerateinvestitionen gestarkt.

Das Bio-Nanotechnologie-Anwendungslabor BNAL in Leipzig,
als eine von Fraunhofer IZl und Fraunhofer IKTS betriebene
Aktivitat, konnte durch die intensive Arbeit der Attractgruppe
verstarkten Input flr die anderen Standorte geben. Die Kom-
bination des biologisch-medizinischen Know-hows des Fraun-
hofer IZI mit den Kompetenzen in der Entwicklung neuer
Keramikmaterialien und innovativer Messverfahren des Fraun-
hofer IKTS ist dabei die Basis fiir die Umsetzung internationaler
Projekte.



Entwicklung des Gesamthaushalts des Fraunhofer IKTS (in Millionen Euro) in den Haushaltsjahren 2011 bis 2016

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Entwicklung des Personalbestands des Fraunhofer IKTS

| 11,9 12,6 14,4 18,6 16,3 19,6

B 118 98 94 129 164 148
W 32 50 42 55 36 44
T 85 11,5 116 172 178 148
= 353 389 396 542 541 536

B Wirtschaftsertrag
B Bund/Lander
[ EU/Sonstige Ertrage

Institutionelle Forderung

Mitarbeiterzahl 2011 bis 2016, Vollstellenaquivalente Personalstruktur zum 31.12. des jeweiligen Jahres

0
400 |
300 |
200 B N B N .

2011 2012 2013 2014 2015 2016

2011 2012 2013 2014 2015 2016

13 16 14 19 15 "
m 4 27 28 4 38 36
m 6 5 8 16 18 19
m 4 15 19 20 2 15
m 211 221 223 267 260 276
"I 147 154 150 214 223 220
= 431 438 442 580 575 577

Auszubildende
B Studentische Hilfskrafte, Praktikanten, Diplomanden
B Mitarbeiter mit Zeit- und Werksvertragen sowie Nebentatigkeit
B Doktoranden
I Graduierte und technische Mitarbeiter
Wissenschaftliche Mitarbeiter

1 Die Institutsleitung des IKTS, v.l.n.r.: Prof. Michael Stelter, Dr. Christian Wunderlich,

Prof. Alexander Michaelis, Dr. Michael Zins, Dr. Ingolf Voigt.
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Institutsleiter

Stellvertretender Institutsleiter / Verwaltungsleiter
Stellvertretender Institutsleiter / Marketing und Strategie
Stellvertretender Institutsleiter

Stellvertretender Institutsleiter

Prof. Dr. habil. Alexander Michaelis

Dr. Michael Zins
Prof. Dr. Michael Stelter
Dr. Ingolf Voigt
Dr. Christian Wunderlich

Werkstoffe —1 Sintern und Charakterisierung / Zerstérungsfreie Priiftechnik

Dr. habil. Mathias Herrmann

Nichtoxidkeramik - Thermische Analyse und Thermophysik*
Dipl.-Krist. Jorg Adler - Warmebehandlung
- Nitridkeramik und elektrisch funktionelle - Keramografie und Phasenanalyse

Strukturkeramik

- Carbidkeramik und Filterkeramik

Oxidkeramik

Dr. Sabine Begand

- Werkstoffsynthese und Werkstoffentwicklung
- Pilotfertigung hochreine Keramik

- Oxid- und polymerkeramische Komponenten*

Verfahren und Bauteile
Dr. Hagen Klemm

- Pulvertechnologie

- Formgebung

- Bauteilentwicklung

- Finishbearbeitung

- Verfahrenstechnik und Silikatkeramik

* zertifiziert nach DIN EN ISO 13485

Standorte des Fraunhofer IKTS
Hauptsitz Dresden-Gruna, Sachsen
Standort Dresden-Klotzsche, Sachsen
Standort Hermsdorf, Thiringen

Projektgruppe Berlin

Applikationszentren

Batterietechnik, PleiBa, Sachsen

Umwelt- und Verfahrenstechnik

Nanopordse Membranen

Dr. Hannes Richter

- Zeolithmembranen und Nanokomposite
- Kohlenstoffbasierte Membranen

- Membranmuster

Hochtemperaturseparation und Katalyse
Dr. Ralf Kriegel

- Hochtemperaturmembranen und -speicher
- Hochtemperaturseparation

- Katalyse und Materialsynthese

Biomassetechnologien und Membranverfahrenstechnik
Dr. Burkhardt FaBauer

- Biomassekonversion und Wassertechnologie

- Mischprozesse und Reaktoroptimierung

- Membranverfahrenstechnik und Modellierung

- Technische Elektrolyse und Geothermie

Chemische Verfahrenstechnik und Elektrochemie
PD Dr. Matthias Jahn

- Modellierung und Simulation

- Systemverfahrenstechnik

- Elektrochemie

Bioenergie, Pohl, Sachsen
Bio-Nanotechnologie-Anwendungslabor BNAL, Leipzig, Sachsen
Membrantechnik, Schmalkalden, Thiringen

FoliengieBzentrum, Hermsdorf, Thiringen
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Technische Universitat Dresden

ifWW — Anorganisch-Nichtmetallische Werkstoffe

IAVT — Institut fir Aufbau- und Verbindungstechnik der Elektronik
DCN - Dresden Center for Nanoanalysis
Friedrich-Schiller-Universitat Jena

Technische Umweltchemie

lowa State University

Aerospace Engineering

Prof. Dr. habil. Alexander Michaelis
Jun.-Prof. Dr. Henning Heuer
Prof. Dr. habil. Ehrenfried Zschech

Prof. Dr. Michael Stelter

Prof. Dr. habil. Norbert Meyendorf

- Pulver- und Suspensionscharakterisierung*

- Labor fur Qualitat und Zuverlassigkeit*, Mechanisches Labor
- Chemische und Strukturanalyse

- Hartmetalle und Cermets

- Akkreditiertes Prifzentrum*

* akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025

—1 Elektronik und Mikrosystemtechnik

Intelligente Materialien und Systeme
Dr. Holger Neubert

- Multifunktionale Werkstoffe und Bauteile

- Angewandte Werkstoffmechanik und Festkorper-

wandler

Energiesysteme / Bio- und Medizintechnik

Werkstoffe und Komponenten

Dr. Mihails Kusnezoff

- Flgetechnik und AVT

- Hochtemperatur-Elektrochemie und Katalyse
- Keramische Energiewandler

- Werkstoffe MCFC

Systemintegration und Technologietransfer
Dr. Roland Weidl

- Systemkonzepte

- Validierung

- Mobile Energiespeicher

- Stationdre Energiespeicher

- Dlinnschicht-Technologien

Bio- und Nanotechnologie
Dr. Jorg Opitz
- Biologische, immunologische und optische Nanosensorik

- Akustische Diagnostik

- Systeme flr Zustandstberwachung

Hybride Mikrosysteme

Dr. Uwe Partsch

- Dickschichttechnik und Photovoltaik

- Mikrosysteme, LTCC und HTCC

- Funktionswerkstoffe fur hybride Mikrosysteme
- Systemintegration und AVT

- Energietechnik-Labore HOT

- Keramische Folien

Elektronikprifung und Optische Verfahren
Dr. Mike Réllig

- Optische Prifverfahren und Nanosensorik

- Speckle-basierte Verfahren

- Zuverlassigkeit von elektronischen Mikrosystemen

Prif- und Analysesysteme
Jun.-Prof. Dr. Henning Heuer
- Elektronik flr Prifsysteme

- Software fur Prufsysteme

- Wirbelstromverfahren

- Ultraschallsensoren und -verfahren

Mikroelektronik und Nanoanalytik
Prof. Dr. habil. Ehrenfried Zschech
- Mikro- und Nanoanalytik

- Materialien und Zuverlassigkeit fir die Mikroelektronik

Projektgruppe Berlin
Dipl.-Ing. R. Schallert
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DAS FRAUNHOFER IKTS IM PROFIL

Durch den Prasidenten der Fraunhofer-Gesellschaft sind folgende
Personen in das Kuratorium des Fraunhofer IKTS berufen:

Dr. A. Beck

Sachsisches Staatsministerium
fur Wissenschaft und Kunst,
Dresden

Leiterin des Referats 43
»Bund-Lander-Forschungsein-
richtungen«

Dipl.-Ing. R. Fetter
Thiringer Ministerium fir
Wirtschaft, Wissenschaft und
Digitale Gesellschaft, Erfurt
Referat 54 »Institutionelle
Forschung«

Dr. habil. M. Gude
Thiringer Ministerium fir
Umwelt, Energie und Natur-
schutz, Erfurt

Leiter der Abteilung »Energie
und Klima«

Dr. P. Heilmann
arXes-tolina GmbH, Berlin
Geschaftsfihrer

A. Heller

Landrat des Saale-Holzland-
Kreises, Eisenberg

14 Jahresbericht 2016/17

Dr. W. Kock
Plansee SE, Reutte
Geschaftsfiihrender Direktor

A. Krey
Landesentwicklungsgesell-
schaft Thiringen mbH, Erfurt
Geschaftsfihrer

Dr. R. Lenk

CeramTec GmbH, Plochingen
Leiter des Service Center
Entwicklung

Dr. C. Lesniak

3M Technical Ceramics,
Zweigniederlassung der
3M Deutschland GmbH,
Kempten

Senior Laboratory Manager

Dr. H. H. Matthias
TRIDELTA GmbH, Hermsdorf
Geschaftsfihrer

Dr. R. Metzler
Rauschert GmbH,
Judenbach-Heinersdorf
Geschaftsfihrer

P. G. Nothnagel
Wirtschaftsforderung Sachsen
GmbH, Dresden
Geschaftsflhrer

M. Philipps

Endress + Hauser GmbH &
Co. KG, Maulburg
Bereichsleiter Sensorik

Dr.-Ing. W. Rossner
Ehem. Siemens AG, Minchen

Dr. K.-H. Stegemann
X-FAB Dresden GmbH &
Co. KG

Division Manager Solar Cell
and Module, Manager
Business Development

Dr. D. Stenkamp
TUV Nord AG, Hannover
Mitglied des Vorstands

MR C. Zimmer-Conrad
Sachsisches Staatsministerium
fUr Wirtschaft, Arbeit und
Verkehr, Dresden

Leiter des Referats 37 »Inno-
vationspolitik, Technologie-
forderung«



Forschen fUr die Praxis ist die zentrale Aufgabe der Fraunhofer-

Gesellschaft. Die 1949 gegriindete Forschungsorganisation
betreibt anwendungsorientierte Forschung zum Nutzen der
Wirtschaft und zum Vorteil der Gesellschaft. Vertragspartner
und Auftraggeber sind Industrie- und Dienstleistungsunterneh-
men sowie die 6ffentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit 69
Institute und Forschungseinrichtungen. 24 500 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter, Uberwiegend mit natur- oder ingenieurwissen-
schaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche Forschungs-
volumen von 2,1 Milliarden Euro. Davon fallen 1,9 Milliarden
Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung. Mehr als 70 %
dieses Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesell-
schaft mit Auftrdgen aus der Industrie und mit 6ffentlich finan-
zierten Forschungsprojekten. Knapp 30 % werden von Bund
und Landern als Grundfinanzierung beigesteuert, damit die
Institute Problemlésungen entwickeln kénnen, die erst in finf
oder zehn Jahren fir Wirtschaft und Gesellschaft aktuell werden.

Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungspart-
nern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen flr einen
direkten Zugang zu den wichtigsten gegenwartigen und zu-
klinftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung
und ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltechno-
logien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale Rolle im
Innovationsprozess Deutschlands und Europas. Die Wirkung
der angewandten Forschung geht Uber den direkten Nutzen
flr die Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs- und Entwick-
lungsarbeit tragen die Fraunhofer-Institute zur Wettbewerbs-
fahigkeit der Region, Deutschlands und Europas bei. Sie for-
dern Innovationen, starken die technologische Leistungsfahig-
keit, verbessern die Akzeptanz moderner Technik und sorgen
fir Aus- und Weiterbildung des dringend benétigten wissen-
schaftlich-technischen Nachwuchses.

lhren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-
Gesellschaft die Moglichkeit zur fachlichen und persénlichen
Entwicklung flr anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten,
an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft. Studierenden
eroffnen sich aufgrund der praxisnahen Ausbildung und Erfah-
rung an Fraunhofer-Instituten hervorragende Einstiegs- und
Entwicklungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinn(tzig anerkannten Fraunhofer-
Gesellschaft ist der Minchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer
(1787-1826). Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermaBen erfolgreich.

Fraunhofer-Standorte in Deutschland
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RETROSPEKTIVE

VERANSTALTUNGEN
UND HIGHLIGHTS

28. Januar 2016
Wettbewerbsvorteil durch Industrie 4.0 — Innovative
Verfahren und Prozessintegration fiir die Fertigung

Mehr als 50 Gaste folgten der Einladung von HERMOS Systems
GmbH, Fraunhofer IKTS und Bechtle AG zum Industrieabend
nach Dresden-Klotzsche. In Fachvortragen und Laborrundgan-
gen lernten die Teilnehmer Konzepte und Moglichkeiten der
Umsetzung von Industrie 4.0 flr das eigene Unternehmen
kennen. Die drei Veranstalter, die ihre Kompetenzen auf die-
sem Gebiet geblindelt haben, stellten ein breites Spektrum an
zukunftsweisenden Losungen zur Optimierung der gesamten
Wertschopfungskette vor. Durch die Integration innovativer
Automatisierungstechnik, intelligenter Sensorik sowie passge-
nauer IT erhalten Kunden nun maBgeschneiderte Systemlésun-
gen aus einer Hand.

16 Jahresbericht 2016/17

28. April 2016
Girls’Day - ein Zukunftstag fiir Madchen

Médchen und Technik? Mit Sicherheit bei Fraunhofer! Unter
diesem Motto stellte sich das Fraunhofer IKTS in Dresden-Klotz-
sche interessierten Schulerinnen als Ausbilder vor. Im Vorder-
grund stand dabei das Ausprobieren typischer Aufgaben einer
Physiklaborantin. So testeten die Madchen verschiedene Mate-
rialien im Biegeversuch, praparierten Proben fir die Metallogra-
phie und untersuchten metallisches Geflige unter dem Mikros-
kop. Der deutschlandweite Girls'Day soll Schilerinnen ab der 5.
Klasse fur Ausbildungsberufe und Studiengange in IT, Hand-
werk, Naturwissenschaften und Technik begeistern.

30. April 2016
Zusammenarbeit zur Additiven Fertigung von Keramiken
durch Memorandum of Understanding vereinbart

Im Beisein von Sachsens Ministerprasident Stanislaw Tillich ver-
einbarten die Leiter des Fraunhofer IKTS und des Singapore
Center for 3D-Printing der Nanyang Technological University
gemeinsame Forschungs- und Entwicklungsarbeiten sowie den
Fachkrafteaustausch zwischen Sachsen und Singapur. Gemein-
sam wollen die Partner die Additive Fertigung hochleistungske-



ramischer Bauteile vorantreiben und so den Einsatz kerami-

scher Werkstoffe in der Industrie revolutionieren. Die Additive
Fertigung (3D-Druck) erlaubt den computergesttitzten, schicht-
weisen Aufbau geometrisch sehr komplexer Bauteile, die mit
konventionellen Verfahren bisher nicht herstellbar waren. Dies
ermoglicht die kostenglinstige Fertigung von individualisierten
Implantaten und Gebrauchsgegenstanden oder sogar von
Schmuck.

2. Mai 2016
Fraunhofer IKTS er6ffnet neues Zentrum fiir FoliengieB3-
technik in Hermsdorf

In Anwesenheit des Thiringer Wirtschaftsministers Wolfgang
Tiefensee wurde in Hermsdorf das europaweit modernste Zen-
trum fUr FoliengieBtechnik erdffnet. Der Laborkomplex bietet
verschiedenste Verfahren der Folienherstellung und -abschei-
dung sowie Technologien zur Trocknung und Nachverarbeitung
der Folien. Folien aus Keramik und anderen Funktionswerk-
stoffen bilden die Grundlage fir viele Produkte des taglichen
Lebens und der Industrie. Sie finden z. B. Anwendung in der
keramischen Mikrosystemtechnik (LTCC, HTCC), in Batterie-
technologien sowie bei der Filtration und Gasseparation. Fir
Bau und Ausstattung des neuen Zentrums haben das Thiringer
Ministerium fur Wirtschaft, Wissenschaft und Digitale Gesell-
schaft TMWWDG, die Fraunhofer-Gesellschaft und das Fraun-
hofer IKTS insgesamt etwa eine Million Euro investiert.

25. Mai 2016

Fraunhofer-Workshop »Keramische Technologien fiir
Energieerzeugung und Energiespeicherung« in Sao Paolo,
Brasilien

Brasilien zahlt derzeit zu den am wenigsten CO,-intensiven
Wirtschaftsnationen der Welt. Der Anteil erneuerbarer Energien
betragt 45 %. Gleichzeitig baut das Land seine Erddl- und Erd-
gasproduktion stark aus. Auf dem ersten Fraunhofer-Workshop
diskutierten Forscher des Fraunhofer IKTS zusammen mit 40

lokalen Experten aus Wissenschaft und Industrie fortschrittliche
Energietechnologien fir die dezentrale Energieerzeugung sowie
Potenziale von Gastrennmembranen, Hochtemperaturbrenn-
stoffzellen und stationaren Batterien.

1.-2. Juni 2016
Industrietag »Charakterisierung mechanischer Eigen-
schaften bei hohen Temperaturen«

Die Erfassung von Materialkennwerten ist bei hohen Tempera-
turen deutlich aufwandiger und komplexer als Raumtemperatur-
messungen. Der Industrietag mit 30 Teilnehmern stellte aktuelle
Entwicklungen in der Messtechnik und bei Messverfahren spe-
ziell fir den Hochtemperaturbereich an Anwendungsbeispielen
vor. Auf der begleitenden Industrieausstellung informierten
Hersteller und Dienstleister Gber Anwendungstrends und state-
of-the-art-Equipment.

1 Schilerinnen untersuchten
am Girls'Day das Verhalten von
Werkstoffen unter Belastung im
Biegeversuch.

2 Thdringens Wirtschaftsminis-
ter Wolfgang Tiefensee (Mitte),
Dr. Ingolf Voigt (links) und Beate
Capraro (rechts) eréffneten das
FoliengieBBzentrum am IKTS-
Standort Hermsdorf.

3 Unterzeichung der MoU
zwischen dem Fraunhofer IKTS
und dem Singapore Center for
3D-Printing in Anwesenheit von
Sachsens Ministerprasidenten
Stanislaw Tillich.

4 Teilnehmer des Fraunhofer-
Workshops zu innovativen Ener-

gietechnologien in Sdo Paolo.
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10. Juni 2016
Dresdner Lange Nacht der Wissenschaften

Knapp 2000 interessierte Besucher flanierten »staunend durch
die Nacht« im Fraunhofer IKTS. An 12 Stationen rund um die
Hochleistungskeramik luden Exponate und Experimente ein,
sich Uber den 3D-Druck von Keramik, Filtermembranen, kera-
mische Implantate und Brennstoffzellen zu informieren und bei
einer Laborfiihrung unsere Forschung zu Umweltthemen haut-
nah zu erleben. Kinder konnten eine Batterie aus Haushalts-
waren bauen, den Siebdruck ausprobieren und bei einem Quiz
ihr Wissen auf die Probe stellen. Mit insgesamt 700 Veranstal-
tungen und ca. 35 000 Besuchern war es die bisher groBte
Lange Nacht der Wissenschaften in Dresden.

29. Juni 2016
SMWA-Innovationstour zu Gast im Fraunhofer IKTS

Am 29. Juni besuchte der Sachsische Wirtschaftsminister
Martin Dulig im Rahmen seiner SMWA-Sommertour zum The-
ma »Innovation und Zukunft« das Fraunhofer IKTS. Im Labor-
gesprach mit Fachexperten informierte er sich tGber keramische
Technologien fir eine nachhaltige Energiegewinnung und
-speicherung. Neben den Brennstoffzellentechnologien zur
Energieerzeugung standen die keramische cerenergy®-Batterie
sowie Technologien fur die alternative Nutzung und Speiche-
rung von StromUberschiissen (Power-to-X, Biogaspellets, Sau-
erstoffgenerator) im Blickpunkt.

4. Juli 2016
Wissenschaftsausstellung auf dem Dresdner Neumarkt

Vom 4. Juli bis zum 3. Oktober lud eine Wissenschaftsausstel-
lung des Netzwerks DRESDEN concept Passanten auf dem

Dresdner Neumarkt ein, die Vielfalt der ansassigen Forschungs-
einrichtungen zu entdecken. Auf groBflachigen Stelen wurden
aktuelle Forschungshighlights anschaulich prasentiert. Die Be-
sucher konnten u. a. den Fragen nachgehen, wie oft ein Axo-
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lotl seine Beinchen regenerieren kann? Wie auseinanderfallende

Blicher computertauglich werden? Und was eigentlich »taktiles

Internet« bedeutet? Das Fraunhofer IKTS stellte zusammen mit
Partnern Losungen vor, wie man Energie effizienter erzeugen,

speichern und einsetzen kann.

17. August 2016
»Die Sendung mit der Maus« dreht im Fraunhofer IKTS

Wie entsteht und funktioniert ein Auto-Katalysator? Um das
herauszufinden, kam ein Filmteam der »Sendung mit der
Maus« ins Fraunhofer IKTS in Hermsdorf und filmte die gesamte
Prozesskette zur Herstellung eines wabenformigen, kerami-
schen Katalysators, durch den im Auto die Abgase stromen.
Eine chemische Reaktion mit dem Washcoat wandelt dabei
schadliche Stoffe wie Kohlenstoffmonoxid in unbedenkliche
Stoffe wie Kohlenstoffdioxid und Wasser um. Der Beitrag wurde
am 29. Oktober 2016 ausgestrahlt.

1.-3. Oktober 2016
Tag der Deutschen Einheit

Das Land Sachsen richtete 2016 die zentralen Feierlichkeiten
zum Tag der Deutschen Einheit aus. Der Dresdner Neumarkt
wandelte sich in eine »Sachsische Wissenschaftsmeile«, auf
der Forschungseinrichtungen und -initiativen mit Exponaten
und Experimenten anschaulich demonstrierten wie vielseitig,
wertschépfend und v. a. spannend Forschung sein kann. Die
Fraunhofer-Institute prasentierten in einem gemeinsamen Pa-
villon Highlights aus der biologischen Forschung, den Material-
wissenschaften und Fertigungstechniken sowie der Nano- und
Mikroelektronik. Das Fraunhofer IKTS stellte einen thermoelek-
trischen Generator zur Stromerzeugung aus Abwarme vor.
Daruber hinaus informierten zwei Vortrage Uber die Potenziale
der Hochleistungskeramik fir die Energiewende und die per-
sonalisierte Medizin.



21.-25. August 2016
ICC6 | 6th International Congress on Ceramics

Auf dem 6. International Congress on Ceramics (ICC6) in Dres-
den trafen sich mehr als 650 Keramikexperten aus 47 Landern,
um neuste Innovationen und wissenschaftliche Erkenntnisse
im Bereich der Hochleistungskeramik zu diskutieren. Unter dem
Motto »From Lab to Fab« thematisierten rund 400 Referenten
in 16 parallelen Symposien aktuelle Forschungsergebnisse so-
wie deren vielfaltige Anwendungsmaglichkeiten in der indus-
triellen Praxis. Begleitet wurde die ICC6 von einer Industrieaus-
stellung mit 20 Firmen und Institutionen sowie einer Poster-
prasentation mit 120 Beitragen. Erstmalig fand die Konferenz
in Deutschland statt. Organisatoren waren das Fraunhofer
IKTS und die Deutsche Keramische Gesellschaft e. V. (DKG) im
Namen der International Ceramic Federation (ICF).

24 -25. November 2016
Anodisieren — Oxidschichten von hart bis smart

Anodische Oxidschichten kdnnen weit mehr als ein effizienter
Korrosionsschutz sein. Die Teilnehmer des Symposiums disku-
tierten aktuelle Entwicklungen und Trends des Anodisierens
flr Medizin, Automobil, Luftfahrt, Energietechnik, Fassaden-
schutz und Umwelttechnik. Schwerpunkte waren u. a. funkti-
onalisierte Oberflachen, Nanofiltrationsmembranen sowie
plasmaelektrolytische Verfahren. Der Einladung nach Dresden
folgten 50 Teilnehmer aus Industrie und Forschung.

10. Januar 2017
Perlen der Forschung - Zukunftsweisende Forschung im
Sieben-Minuten-Takt

Zehn Forscherinnen und Forscher der Fraunhofer- und der
Max-Planck-Gesellschaft prasentierten Bundeskanzlerin

Dr. Angela Merkel, Bundesforschungsministerin Prof. Johanna
Wanka und Wirtschaftsstaatssekretar Dr. Rainer Sontowski zu-
kunftsweisende Technologien und Konzepte. Die Idee fir diese

N

| o
|

Veranstaltung entstand aus dem Innovationsdialog im Bundes-
kanzleramt — eine unabhangige Fachberatung der Bundesre-
gierung mit hochrangigen Vertretern aus Wirtschaft, Wissen-
schaft und Gesellschaft zu innovationspolitischen Themen.

Dr. Mareike Wolter vom Fraunhofer IKTS stellte EMBATT vor,
ein zukunftsweisendes Batteriekonzept fur Elektrofahrzeuge,
mit dem eine Reichweite von 1000 Kilometern moglich wird.

17.-18. Januar 2017
Vision Keramik 2017

Auf der zehnten »Vision Keramik« diskutierten 110 Teilnehmer
im Thiringischen Hermsdorf neue keramische Entwicklungen
und Anwendungstrends in Energie- und Umwelttechnik, Me-
dizintechnik sowie Mikro- und Nanotechnik. Die prasentierten
Applikationsfelder reichten von der Energieerzeugung und
-speicherung, Aufbereitung von Industrieabwassern, Effizienz-
steigerung von Verbrennungsprozessen, Sensorsystemen bis
hin zu dentalkeramischen Komponenten. Dartiber hinaus wur-

1 Prof. Michael Stelter prasen-
tierte Sachsens Wirtschaftsminis-
ter Martin Dulig Energietechno-
logien aus dem Fraunhofer IKTS.
2 Sachsens Wissenschaftsminis-
terin Dr. Eva-Maria Stange am
IKTS-Stand zum Tag der Deut-
schen Einheit.

3 ICC6-Kongress im Internatio-
nalen Congress Center Dresden.
4 Dr. Mareike Wolter stellt Bun-
deskanzlerin Dr. Angela Merkel,
Bundesforschungsministerin Prof.
Johanna Wanka und Wirtschafts-
staatssekretdr Dr. Rainer Son-
towski die EMBATT-Batterie fir
Elektrofahrzeuge vor (Copyright:
Ausserhofer/MPG).
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den die Potenziale der additiven Fertigung sowie von kerami-
schen Fasern und Verbundwerkstoffen flr neuartige Hightech-
Produkte aufgezeigt. Im besonderen Mal3e war die »Vision
Keramik 2017« Dr. Barbel Voigtsberger und ihrem visionaren
Wirken fir das Fraunhofer IKTS, den Keramikstandort Herms-
dorf und die Deutsche Keramische Gesellschaft e. V. (DKG)
gewidmet. Sie wurde flr ihr Lebenswerk mit der Fraunhofer-
Medaille geehrt.

Preise

14. April 2016
Verleihung der NAThiiringen-Dauermitgliedschaft an das
Fraunhofer IKTS in Hermsdorf

Am 14. April wurde das Fraunhofer IKTS im Thiringer Landtag
mit einer Dauermitgliedschaft des Nachhaltigkeitsabkommens
Thiringen ausgezeichnet. »NAThUringen« ist eine freiwillige
Vereinbarung zwischen der Thiringer Landesregierung und
der Thiringer Wirtschaft, in der sich die Akteure zu definierten
Nachhaltigkeitszielen verpflichten. Ziel ist es, die wirtschaftli-
che Entwicklung Thiringens auch unter dem Aspekt der Nach-
haltigkeit voranzutreiben. Im Jahr 2016 beteiligten sich 450
Unternehmen. Das Fraunhofer IKTS in Hermsdorf nimmt seit
2005 jahrlich am Nachhaltigkeitsabkommen Thiringen teil
und ist damit eines der altesten Mitglieder.

11. Mai 2016
Biogas-Innovationspreis fiir die Entwicklung von Biogas-
pellets

Stroh galt bislang als schwer verwertbar in Biogasanlagen auf-
grund stérender Schwimmschichten und einem unglnstigen
Masse-Raum-Verhaltnis. Die am Fraunhofer IKTS entwickelten
Biogaspellets aus Stroh garantieren eine deutlich hdhere Bio-
gasausbeute bei verbessertem Handling und guter Transport-
fahigkeit. Fir diese erfolgreiche Entwicklungsarbeit im Rahmen
des BMWi-geférderten Forschungsprojekts »EFFIGEST« erhielt
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Bjorn Schwarz den mit 10 000 Euro dotierten »Biogas-Innova-

tionspreis der Deutschen Landwirtschaft 2016« in der Katego-
rie »Wissenschaft«.

13. Juli 2016
3D InCities Award 2016 fiir Fraunhofer-Cluster 3D-Integ-
ration

Das Fraunhofer-Cluster 3D-Integration wurde mit dem »3D In-
Cities Award 2016« in der Kategorie »Research Institute of the
Year« ausgezeichnet. Mit diesem Preis werden die herausra-
genden Forschungsleistungen im Bereich der 3D-Packaging-
Technologien des Clusters, in dem sich die Fraunhofer-Institute
IKTS, IZM, ENAS, EAS und IPMS engagieren, auf internationaler
Ebene gewdrdigt.

30. September 2016
KGCCI Innovation Award 2016 fiir Fraunhofer IKTS-
Kooperation mit iBULe photonics

Das koreanische Unternehmen iBULe Photonics erhielt den
»KGCCI Innovation Award« der Koreanisch-Deutschen Indus-
trie- und Handelskammer in der Kategorie »Wirtschaftsinnova-
tionen« fur die kommerzielle Ultraschallprifung von Sonder-
werkstoffen. Die eingesetzten Sensoren wurden in enger Zu-
sammenarbeit mit dem Fraunhofer IKTS und der InfraTec
GmbH aus Dresden entwickelt.

24. Oktober 2016
Prof. Michaelis wird ACerS Fellow of the Society

Die American Ceramic Society ACerS verlieh Prof. Alexander
Michaelis, Institutsleiter des Fraunhofer IKTS, den Titel »Fellow
of the Society« fir sein langjahriges Engagement und heraus-
ragende Beitrdge fir die angewandte Forschung und Entwick-
lung technischer Keramik.



31. Oktober 2016
IEC 1906 Award fiir technische Standards zur Nutzung
von Nanomaterialien

Fir seine federfihrende Gestaltung der technischen Standards
zur Nutzung von Nanomaterialien in nanobasierten elektro-
chemischen Speichern erhielt Dr. Mihails Kusnezoff den IEC
1906 Award der Deutschen Kommission Elektrotechnik Elek-
tronik Informationstechnik (DKE). Im Rahmen dieser Initiative
wurden drei Standards im Bereich »Nanofertigung-Schltssel-
merkmale« entwickelt und in technische Standard (IEC/TS)
umgesetzt.

15. November 2016
Dr. Klaus Seppeler Stiftungspreis fiir Masterarbeit

FUr seine Masterarbeit zu Aluminiumknetlegierungen erhielt
Tobias Liebmann den diesjahrigen Dr. Klaus Seppeler Stiftungs-
preis der Gesellschaft fir Korrosionsschutz e. V. (GFKORR). Diese
Legierungen sind sehr fest und werden als Leichtbauwerkstoff
z. B. im AuBenhautbereich von Flugzeugen genutzt. Mittels
Anodisieren kénnen Metalle vor Korrosion geschitzt oder fur
das Kleben bzw. Lackieren mit Legierungen vorbereitet werden.
Mit den neu gewonnenen Kenntnissen ist man nun in der
Lage, Anodisierverfahren noch gezielter anwenden zu kénnen
und geeignete Parameter fiir einen optimalen Korrosions-
schutz von Werkstoffen zu generieren.

16. November 2016
Dissertation zu keramischen Thermoelektrika ausge-
zeichnet

Dr. Bing Feng erhielt fir seine Dissertation zu keramischen
Thermoelektrika den »Nachwuchspreis der Deutschen Ther-
moelektrik-Gesellschaft (DTG)«. Die im Rahmen der Dissertation
entwickelten keramischen Nano-TEG-Werkstoffe und Module
sind effizient und preiswert. Sie sollen perspektivisch eine wirt-
schaftlich attraktive Nutzung von Abwarme in Industrieprozes-

sen ermoglichen und damit die Umweltbilanz technischer Pro-

zesse verbessern.

23. Januar 2017
ACerS Best Paper Award fiir Publikation zu Partikelfil-
tern

Der Best Paper Award (1. Preis) der Engineering Ceramics Divi-
sion der American Ceramic Society ACerS ging 2016 an Jorg
Adler und Dr. Uwe Petasch vom Fraunhofer IKTS fUr ihre For-
schungsarbeiten zur Optimierung von Partikelfiltern fir Moto-
renabgase. Der auf der International Conference on Advanced
Ceramics & Composites in Daytona Beach, Florida prasentierte
Vortrag zeigt auf, wie optimal eingestellte Membranbeschich-
tungen die Effizienz von Partikelfiltern verbessern kénnen.

1 Fraunhofer-Vorstand

Prof. Alfred Gossner lberreichte
Dr. Bérbel Voigtsberger zur Vision
Keramik 2017 die Fraunhofer-
Medaille.

2 Verleihung der NAThuringen-
Dauermitgliedschaft an Dr.
Ingolf Voigt und Dr. Jirgen Béer.
3 ACerS-Prasident Dr. Mrityunjay
Singh verleiht Prof. Alexander
Michaelis den Titel »Fellow of
the Society«.

4 Preisverleihung des IEC 1906
Awards, v.l.n.r.: Michael Teigeler
(Geschéftsfiihrer der DKE), Dr.
Mihails Kusnezoff (Fraunhofer
IKTS) und Dr. Bernhard Thies
(Sprecher der Geschéftsfihrung)
(Quelle: DKE).

Jahresbericht 2016/17 21



MESSERUCKBLICK 2016 -
WISSENSCHAFT TRIFFT MARKT

Zukunftsweisende Keramiktechnologien fur Energiespeicher und
-wandler, personalisierte Medizin und energieeffiziente Stoff-
trennverfahren: Das Fraunhofer IKTS prasentierte seine For-
schungshighlights 2016 auf 41 Messen im In- und Ausland.

Auf der Energy Storage in Dusseldorf wurde den Besuchern die
kostenginstigste Batterie der Welt vorgestellt, die derzeit am
Fraunhofer IKTS entwickelt wird. Mit cerenergy® haben die For-
scher einen preiswerten und wartungsfreien Hochtemperatur-
akku entwickelt, der auch groBe Strommengen aus Windkraft-
anlagen, Solarparks oder Brennstoffzellen stationar speichert.
Mit der Kombination aus leicht verfligbaren Rohstoffen, wie
Tonerde oder Kochsalz, und modernen keramischen Verfahren
sind Systemkosten von weit unter 300 Euro/kWh realisierbar.
Auch auf der Hannover Messe wurde unter dem Leitthema
»Integrated Energy — das Energiesystem der Zukunft« die ge-
samte energiewirtschaftliche Wertschopfungskette betrachtet.
Das Fraunhofer IKTS stellte in diesem Rahmen keramische ther-
moelektrische Generatoren (TEG) vor, die zum einen wirtschaft-
lich herstellbar und zum anderen sogar bei extrem hohen Tem-
peraturen von 1000 °C einsetzbar sind. Beim weltgréBten Indus-
trietreff in der niedersachsischen Landeshauptstadt hatte zudem
eine neue Entwicklung aus dem Bereich Zustandstiberwachung
Premiere. Das Fraunhofer IKTS zeigte seine neuartige Sensor-
manschette fur die permanente Uberwachung von Offshore-
Windanlagen. Die Fundamente solcher Anlagen sind in bis zu
40 Metern Tiefe verankert. Dies verlangt den Tauchern, die in
regelmaBigen Abstdnden die besonders gefahrdeten SchweiB-
nahte an den Verankerungen tberprifen mussen, einiges ab.
Mit der neuen Sensormanschette ist dieser bisher muhselige und
langwierige Prozess unter Wasser innerhalb von wenigen Minu-
ten erledigt. Fur die Messung koppelt der Taucher ein Handgerat
Uber eine Schnittstelle an die Manschette an und startet die Un-
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tersuchung per Knopfdruck. Mittels Ultraschallwellen werden
Risse und andere Fehlstellen aufgespurt.

Ein weiterer Schwerpunkt bei den Messeauftritten des Fraun-
hofer IKTS war die Additive Fertigung. Digitalisierte Datensatze
werden seit Jahren von 3D-Druckern zu plastischen Metall- oder
Kunststoffbauteilen umgesetzt. Das Fraunhofer IKTS hat diesen
Weg nun auch fir biokompatible Hochleistungskeramiken geeb-
net und auf der MedTec in Stuttgart und der AMX in Luzern
die Zukunft der personalisierten Medizin aufgezeigt. Mit ver-
schiedenen und zum Teil auch kombinierten additiven Verfahren
lassen sich Knochenimplantate, Zahnersatz oder chirurgische
Werkzeuge in beliebigem Design werkzeugfrei und ressourcen-
effizient fertigen. Insbesondere der 3D-Druck bietet auch fir
Hartmetalle gréBte Gestaltungsfreiheit in einer Qualitét, die sich
mit konventionell gefertigten Komponenten vergleichen lasst.
Auf der WorldPM in Hamburg erfuhren Besucher, welche Mog-
lichkeiten sich dadurch fir den Werkzeugbau eroffnen.

Die Aktivtaten des Fraunhofer IKTS im Bereich der Membranver-
fahrenstechnik spielten auch bei den Messebeteiligungen 2016
wieder eine groBe Rolle. Die weltweit groBten Olreserven lagern
in Kanada und Saudi-Arabien. Das Ol ist dort in Sand gebunden
und wird seit der Jahrtausendwende geférdert — ein aufwendiger
Prozess, der den Einsatz groBer Wassermengen erfordert. Auf
der IFAT in Minchen informierten IKTS-Forscher Uber einen
Ansatz zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit,
indem das Abwasser mit keramischen Nanofiltrationsmembra-
nen fUr weitere Prozessschritte nutzbar gemacht wird. Aufgrund
ihrer Resistenz gegentiber organischen Bestandteilen und Olen,
ihrer Entsalzungseigenschaften und ihrer Temperaturstabilitat
sind diese Membranen bestens fir die effiziente Olaufbereitung
geeignet.



European 3D Summit
Grenoble, 18.-20. Januar

Nanotech
Tokio, 27.-29. Januar

Photonics West
San Francisco, 16.—18. Februar

FC Expo
Tokio, 2.-4. Marz

Battery Japan
Tokio, 2.-4. Marz

Essener Tagung
Essen, 2.-4. Marz

JEC World Composites
Paris, 8-10. Marz

Energy Storage
Dusseldorf, 15.-17. Marz

Electronica China
Shanghai, 15.-17. Marz

Thiir. Trinkwassertagung
Jena, 6.-7. April

MedTec Europe
Stuttgart, 12.-14. April

Wind & Maritim
Rostock, 13.—14. April

ThEGA-Forum
Weimar, 18. April

Powtech
Nirnberg, 19.-21. April

Hannover-Messe
Hannover, 25.-29. April

Biogas-Innovationskongress
Osnabrtick, 26.-27. April

Control
Stuttgart, 26.-29. April

Printed Electronics
Berlin, 27.-28. April

ACHEMAsia
Peking, 9.-12. Mai

PCIM Europe
Nurnberg, 10.-12. Mai

Sensor+Test
Nurnberg, 10.-12. Mai

Innovationsforum
SpreuStroh
Chemnitz, 19.-20. Mai

IFAT
Munchen, 30. Mai — 3. Juni

Woche der Umwelt
Berlin, 7.-8. Juni

Cancer Diagnostics
Rom, 13.-15. Juni

OPMENT

WCNDT
Munchen, 13.=17. Juni

Actuator
Bremen, 13.-15. Juni

Rapidtech
Erfurt, 21.-23. Juni

EFCF
Luzern, 5.-8. Juli

ICC6
Dresden, 21.-25. August

Ostthiir. Kooperationsborse
Dornburg, 15. September

AM Expo
Luzern, 20.-21. September

Innotrans
Berlin, 20.-23. September

WorldPM
Hamburg, 9.—13. Oktober

World Cancer Congress
Paris, 31. Oktober —
3. November

FAD-Konferenz
Dresden, 3.—4. November

Electronica
Munchen, 8.-11. November

Thiringer Unternehmertag
Erfurt, 9. November

MEDICA
Dusseldorf, 13.-17. November

Formnext
Frankfurta. M.,
15.-18. November

Thiiringen Erneuer!bar
Weimar, 17. November

ADeKo-Konferenz
Dresden, 17.—18. November

Hagener Symposium
Hagen, 24.-25. November

Composites
Stuttgart, 29. November —
1. Dezember

ThEEN-Innovationsdialog
Erfurt, 30. November

1 Dr. Matthias Schulz préasen-
tiert cerenergy® in Hannover.

2 Fraunhofer-Président Prof.
Reimund Neugebauer informiert
sich bei Dr. Holger Neubert tiber
Zustandslberwachungssysteme.
3 Dr. Sylvia Gebhardt présen-
tiert piezokeramische Bauteile
auf der Actuator.

4 Stefan Rothe erklart Brenn-
stoffzellentechnologien auf dem

European Fuel Cell Forum Luzern.
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AUS DEN GESCHAFTSFELDERN
DES FRAUNHOFER IKTS

Werkstoffe und
Verfahren

B Das Geschéftsfeld ist ein
zentraler Anlaufpunkt fir alle
Fragen rund um die Entwick-
lung, Herstellung und Quialifi-
zierung von Hochleistungs-
keramiken fir eine groBBe
Breite von Anwendungen. Im
Mittelpunkt steht dabei die
langjahrige Erfahrung mit
allen relevanten keramischen
Werkstoffen und Technolo-
gien, fur die je nach Anforde-
rung eine funktionsgerechte
Losung entwickelt wird. Im
Geschaftsfeld werden Frage-
stellungen entlang der gesam-
ten Prozesskette bearbeitet. Es
nimmt damit eine zentrale
Position fir alle weiteren
Geschaftsfelder ein.
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Maschinenbau und

Fahrzeugtechnik

B Hochleistungskeramiken
sind Schlusselkomponenten
im Maschinen- und Anlagen-
bau sowie der Fahrzeugtech-
nik. Sie kommen durch ihre
Uberragenden Eigenschaften
oft als einzige Losung in Frage.
Das Geschéftsfeld bietet tradi-
tionell VerschleiBteile und
Werkzeuge sowie spezifisch
beanspruchte Bauteile aus
Hochleistungskeramiken,
Hartmetallen und Cermets.
Einen neuen Schwerpunkt
bilden Prifsysteme fir die
Uberwachung von Kompo-
nenten und Fertigungsanlagen
auf Basis optischer, elasto-
dynamischer und magnetischer
Effekte.

Das Geschaftsfeld bietet
Herstellern und Anwendern
einen einzigartigen Zugriff
auf Werkstoffe, Technologien
und Know-how, um robuste
und hochleistungsfahige
Komponenten flr die Elektro-
nik zu entwickeln. Neben
Sensoren und Sensorsystemen
stehen leistungselektronische
Bauteile und »smarte« multi-
funktionale Systeme im Mittel-
punkt. In Verbindung mit
innovativen Prifverfahren
und -systemen unterstiitzt
das Fraunhofer IKTS entlang
der gesamten Wertschopfungs-
kette vom Werkstoff bis zur
Integration komplexer Elektro-
niksysteme.

B Keramische Werkstoffe
und Technologien sind Grund-
lage flr verbesserte und
grundlegend neue Anwen-
dungen in der Energietechnik.
Das Fraunhofer IKTS entwi-
ckelt, baut und testet dafur
innovative Komponenten,
Module und komplette
Systeme. Einen Schwerpunkt
bilden dabei keramische Fest-
korper-lonenleiter. Die Anwen-
dungen reichen von elektro-
chemischen Energiespeichern
und Brennstoffzellen Gber
Solarzellen, Energy-Harvesting-
Modulen und thermischen
Energiesystemen bis hin zu
Losungen flr bioenergetische
und chemische Energietrager.



Umwelt- und
Verfahrenstechnik

B Zur sicheren, effizienten
sowie umwelt- und klima-
schonenden Umwandlung
von Stoffen und Energietra-
gern entwickelt das Fraunhofer
IKTS innovative Werkstoffe,
Technologien und Systeme.
Im Mittelpunkt stehen dabei
Prozesse im Bereich konventio-
neller und Bioenergien, Strate-
gien und Verfahren zur Was-
ser- und Luftreinhaltung und
-reinigung sowie zur Rickge-
winnung von werthaltigen
Rohstoffen aus Reststoffen.
Keramische Technologien er-
maoglichen neue Reaktorkon-
zepte flr die chemische In-
dustrie.

Bio- und Medizintechnik

[ Das Fraunhofer IKTS
macht sich die hervorragenden
Eigenschaften keramischer
Werkstoffe flr die Entwicklung
dental- und endoprothetischer
Implantate sowie chirurgischer
Instrumente zu Nutze. In bes-
tens ausgestatteten und zerti-
fizierten Laboren werden die
Wechselwirkungen zwischen
biologischen und kinstlichen
Materialien untersucht und

in verbesserte Werkstoff-,
Analytik- und Diagnostik-
entwicklungen Uberfihrt.
Daflr stehen teilweise einzig-
artige optische, akustische
und bioelektrische Verfahren
zur Verfigung.

[ Das Fraunhofer IKTS ent-
wickelt keramische Werkstoffe
und Komponenten fur Photo-
nik, Beleuchtungsanwen-
dungen und ballistischen
Schutz. Dabei greifen Phasen-
synthese, Werkstoff- und
Technologiekompetenz eng
ineinander, um innovative
Leuchtstoffe, aktive Opto-
keramiken, optische oder
asthetische Elemente sowie
transparente Schutzkeramiken
zu realisieren. Optische Tech-
nologien kommen dartber
hinaus in Mess- und Diagnose-
systemen fur Medizin, Life
Science und Industrie zum
Einsatz.

Material- und

Prozessanalyse

[ Das Fraunhofer IKTS bie-
tet ein umfassendes Portfolio
an Test-, Charakterisierungs-
und Analysemethoden fir
Materialeigenschaften und
Produktionsprozesse. Als
zuverlassiger, mehrfach
akkreditierter und auditierter
Dienstleister unterstitzt das
Fraunhofer IKTS bei der
Untersuchung werkstoff-
wissenschaftlicher Grundlagen,
anwendungsspezifischer
Fragestellungen sowie mess-
technischer Entwicklungen.
Kennwerte werden dabei
nicht nur ermittelt, sondern
auch in ihrem jeweiligen
Anwendungskontext inter-
pretiert, um Optimierungs-
potenziale aufzuzeigen.
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WERKSTOFFE UND VERFAHREN
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SIMULATIONSTOOL ZUR OPTIMIERTEN HERSTEL-
LUNG VON KERAMISCHEN BAUTEILEN

Dr. Wieland Beckert, Dr. Steffen Kunze, Dipl.-Krist. Jorg Adler

Die Reaktionsbindung ist ein langst etabliertes und weit verbrei-
tetes Verfahren zur Herstellung von hochwertigen Bauteilen aus
technischer Keramik, insbesondere aus siliziuminfiltriertem Silizi-
umcarbid (SiSiC). Ein pordser Presskorper (C-SiC) wird dabei
durch eine Si-Schmelze infiltriert und reaktiv umgewandelt
(Sifliquid]+C — SiC). Die Strukturbildung der Keramik erfolgt
nicht wie tblich durch Sintervorgange, sondern weitgehend
schwindungsfrei durch chemisch-reaktive Ausbildung von sekun-
daren Binderphasen zwischen den Primarpartikeln. Der Prozess
ist komplex und fehleranfallig (Beflllfehler, Rissbildung). Die
Prozessflihrung erfolgt in der Praxis meist rein erfahrungsba-
siert, da eine Modellbeschreibung mit Standardwerkzeugen
bisher nicht zur Verfigung steht. Im Rahmen eines Fraunhofer-
internen MEF-Projekts wurde eine Simulationsplattform erarbei-
tet, um den Prozess der reaktiven Schmelzeinfiltration und Re-
aktionsbindung von keramischen Bauteilen abzubilden. Das
Modell wurde an einem realen Einsatzbeispiel validiert. Die
Beschreibung erfasst die ablaufenden fluidischen, thermischen
und Stoffumwandlungsprozesse und soll zukUlnftig auf die
entstehenden thermomechanischen Spannungen erweitert
werden. Die Modellbildung nutzt eine homogenisierte Konti-
nuumsbeschreibung der porésen Struktur: Die Strdmungsbe-
schreibung erfolgt mit einem pordsen Zwei-Phasen-Fluid-
Ansatz (Schmelze + Inertgas/Vakuum) mit dem Kapillardruck
als Triebkraft fir die Schmelzeinfiltration. Daneben werden der
Transport thermischer Energie durch Konvektion, \Warmeleitung
und Strahlung sowie auftretende Stoffumwandlungen und
Reaktionswarmen bilanziert. Das Modell berticksichtigt Ande-
rungen der Strukturparameter (Permeabilitat, Porositat, etc.)
wahrend des Prozesses infolge der Sattigung und Stoffumwand-
lung auf Basis Ublicher Korrelationen (van Genuchten, etc.)
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und einfacher Modellvorstellungen (Reaktions-Kapillaren-
Modell). Es wurde Wert darauf gelegt, die Zahl der benétigten
Parameter auf das unbedingt notwendige MaB3 zu beschranken.
Die rechentechnische Implementierung erfolgte tGber den Multi-
physics-Finite-Elemente-Code COMSOL und erlaubt die Analyse
von 3D-Bauteilen. Das Modell ermdglicht es, die zeitliche Aus-
breitung von Infiltrationsfront sowie Stoffkomponent- und
Temperaturverteilung im Bauteil abzubilden und damit z. B.
den Einfluss der Positionierung der Befllldochte, der Struktur-
parameter des Presslings (Zusammensetzung, Porenverteilung,
etc.) und der Prozessfiihrung zu analysieren sowie Informatio-
nen Uber experimentell schwer zugangliche GréBen (Zusam-
mensetzung, Temperatur) im Bauteilinneren zu erhalten. Ziel-
stellung der Analysen ist es, mittels Prozessoptimierung, z. B.
durch Vermeidung der Ausbildung von Bindenahten oder hoher
thermischer Gradienten in kritischen Bauteilzonen, zur Verbes-
serung der Bauteilglte und zur Verminderung des Risikos von
Bauteildefekten beizutragen. Als Demonstratorbauteil wurde
ein SiSiC-WarmeUbertrager-Segment gewahlt, welches real
gefertigt und analysiert wurde. Der Vergleich zum Modell be-
statigte dessen Vorhersagen, z. B. des Fullverlaufs, eindrucks-
voll. Das Modell ist fur eine Vielzahl von Bauteilgeometrien an-
wendbar und auf alternative Stoffsysteme Ubertragbar.

1 Beispielergebnisse des Mo-
dells fir verschiedene GréBen.
2 Vergleich des Infiltrations-
grads zwischen Modell und
realem Bauteil (unvollstdndig
befiillt).

Kontakt Wieland Beckert ¢ Telefon +49 351 2553-7632 ¢ wieland.beckert@ikts.fraunhofer.de



FUNKTIONELLE

WERKSTOFFE UND VERFAHREN

DUNNSCHICHTEN MITTELS

ATOMLAGENABSCHEIDUNG (ALD)

Dr. Jonas Sundqvist, Dipl.-Phys. Mario Krug, Dr. Mandy Héhn

ALD Lab Saxony

Die Atomlagenabscheidung (ALD) zeigt einen rasanten Bedeu-
tungszuwachs als Dinnschicht-Abscheidungstechnologie. Der
aktuelle jahrliche Ausrlistungs- und Precursorumsatz tbersteigt
zwei Milliarden USD. In den letzten zehn Jahren hat sich Dresden
zu einem Zentrum fur ALD entwickelt. Im Frihjahr 2016 wurde
das ALD Lab Saxony als Fachbereich des Cool Silicon e. V. im
Silicon Saxony e. V. gegriindet. Es vereint verschiedene Universita-
ten und Forschungsinstitute in Sachsen und bildet den groBten
ALD-Cluster in Deutschland. Das Fraunhofer IKTS ist eines der
Grundungsmitglieder. Die ALD-Konferenz 2016 in Dublin/
Irland leiteten und besuchten Mitglieder des ALD Lab Saxony.
Insgesamt wurden 18 Beitrage (Poster und Vortrage) durch die
Mitglieder prasentiert.

Homogene diinne und ultradiinne Beschichtungen erlangen
eine immer gréBere Bedeutung in verschiedenen Anwendungs-
feldern. Die am Fraunhofer IKTS etablierten CVD- und ALD-
Abscheidungstechnologien bieten dafir vielfaltige Maglichkei-
ten. So kénnen z. B. Fasermaterialien und textile Gewebe mit
Barriere- und Schutzschichten versehen werden oder ultradiinne
Multikomponentschichten und Nanolaminate als Rickseiten-
passivierung in Solarzellen dienen. Neben diesen Anwendungen
dehnt das Fraunhofer IKTS die Verwendung von ALD-Schichten
auf neue Anwendungsfelder aus, wie den Bereich der Energie-
speicher, z. B. fur Lithium-lonen-Batterien. Unter Nutzung eines
Reaktors mit rotierender Trommel konnen sowohl ALD- als
auch CVD-Beschichtungen auf Pulver und Partikel aufge-
bracht werden.

Kontakt Jonas Sundquvist ¢ Telefon +49 351 2553-7693 ¢ jonas.sundqvist@ikts.fraunhofer.de

Etablierte ALD-Prozesse im Fraunhofer IKTS

Beschichtung  Precursoren  Temp. [°C] Anwendung
SiO, SAM24

ALO TMA Optik, Elektronik,
Zn0 DEZ 60-400 PV, Barriere,
TiO, TTIP Fasern, Pulver
HfO, TEMAHf

TiN Ticl, 300-600 Barriere

Kernkompetenzen der ALD-Schichtentwicklung am
Fraunhofer IKTS

Kontinuierliche Rolle-zu-Rolle-Beschichtung von Endlos-
fasern und Faserblndeln

Batch ALD fir textile Gewebe

- ALD auf Partikeln und Pulvern

- ALD-Barriereschichten fur Displays, flexible Elektronik und

Verpackung
- Schutzschichten fur Werkzeug-Anwendungen

Ruckseitenpassivierung fur Si-Photovoltaik

ALX

ALD LAaB SaxONY

1 Rolle-zu-Rolle ALD/CVD-

Beschichtungsanlage.

siticon 2 ALD-beschichtetes Textil-

enengy efficiency innovations from sicon saxony

gewebe aus Kohlenstofffasern.
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WERKSTOFFE UND VERFAHREN

FUGETECHNOLOGIEN FUR KERAMISCHE

SENSOREN

Dr. Jochen Schilm, Dr. Mihails Kusnezoff, Dr. Uwe Partsch

In industriellen Abldufen und Anlagen mussen verschiedene
MessgroBen bei hohen Temperaturen in korrosiven Umgebun-
gen Uber Sensoren gemessen werden, um Prozesse optimal
kontrollieren zu konnen. Sensoren auf Basis keramischer Ma-
terialien gewinnen hierbei zunehmend an Bedeutung, da sie
bei sehr hohen Temperaturen in aggressiven flissigen sowie
gasformigen Umgebungen eingesetzt werden kénnen. Neben
Temperatur und chemischen Parametern als typische Messgro-
Ben, stellen Sensoren zur Erfassung von Druck, Kraft, Durch-
fluss und Position, mit etwa einem Drittel des Marktvolumens,
ein zunehmend interessantes Marktfeld fir keramische Mate-
rialien dar.

Eine Herausforderung bei der Integration keramischer Sensoren
besteht darin, die Metall-Keramik-Verbunde hermetisch dicht,
thermisch bestandig, korrosionsstabil und thermomechanisch
spannungsarm auszuftihren, um fir Endanwender nutzbare,
genormte Gehduse und Anschlisse zu realisieren. Um diesen
anspruchsvollen Fligeaufgaben gerecht zu werden, konnen
am Fraunhofer IKTS Glaslote in ihrer Zusammensetzung hin-
sichtlich multipler Eigenschaften wie Erweichungsverhalten,
Ausdehnungskoeffizient, Korrosionsstabilitat, Kompatibilitat
mit keramischen und metallischen Fligepartnern entwickelt
und angepasst werden. Weiterhin bietet das Fraunhofer IKTS
die Aufbereitung der Glasfritten zu definierten Pulvern sowie
ihre Uberflhrung in anwendungsféhige Schlicker, Pasten und
Lotfolien fir flexible technologische Losungen an.

Auf metallischen Legierungen basierende Aktiviote erméglichen
zuverlassige und temperaturstabile Metall-Keramik-Verbunde.

Flgeprozesse unter Verwendung von Aktivloten sind im
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Fraunhofer IKTS nicht nur fir sensorische Anwendungen, son-
dern auch fir thermoelektrische Module, Brennstoffzellen
(SOFC), Hochtemperaturbatterien (ZEBRA) und strukturkerami-
sche Komponenten entwickelt worden. Die simulationsgestitzte
Auslegung der Komponenten erméglicht keramikgerechte Flige-
anordnungen. Die Kombination dieser Fligetechnologien ermog-
licht abgestimmte, mehrstufige Fligeprozesse in Hinblick auf
Prozessfahigkeit, zuverlassige thermische Belastungen der
Komponenten und eine thermomechanisch spannungsarme
Integration keramischer Sensorelemente in keramische und me-
tallische Gehause und Anschllsse. Ausgewahlte Beispiele ver-
deutlichen die Mdglichkeiten flr unterschiedliche Sensortypen:
Glaskeramische Lote aus der SOFC-Technologie wurden zur FU-
gung von auf ZrO,-basierenden Sauerstoffsensoren (400-800 °C)
Ubertragen (Bild 2). Mit Glasloten gefligte Verbunde von mini-
aturisierten MEMS-Sensoren auf Silizium-Technologie mit kera-
mischen Grundkdrpern ermaglichen die Messung von Druck
und Beschleunigung in Lagesensoren bis 160 °C. LTCC-Druck-
sensoren wurden Uber eine dreistufige Fligekette mittels Hart-,
Aktiv- und Glasloten in standardisierte Verschraubungs- und
Bajonettanschllsse aus Stahl fiir Messungen bis 250 bar bei
300 °C integriert (Bild 1). Hinsichtlich ihrer Korrosionsstabilitat
optimierte Glaslote ermdglichen erweiterte Einsatzbereiche von
aus Al,O_-Keramiken gefertigten kapazitiven Drucksensoren in
extrem korrosiven flissigen Medien bis 150 °C und 180 bar.

1 LTCC-Drucksensor mehrstufig
in Stahladapter geftigt.

2 Mit glaskeramischem Lot an
keramischen Grundkérper ge-

flgter O,-Sensor.

Kontalt Jochen Schilm e Telefon +49 351 2553-7824 ¢ jochen.schilm@ikts.fraunhofer.de
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WERKSTOFFE UND VERFAHREN

ENTWICKLUNG NEUARTIGER GLASHEIZELE-
MENTE UND BAUTEILE UBER 2K-SPRITZGUSS

Dr. Tassilo Moritz, Dr. Jochen Schilm, Dipl.-Ing. Anne Mannschatz, Dipl.-Ing. Axel Muller-Kéhn,

Dr. Axel Rost

Das GlaspulverspritzgieBen ist eine pulvertechnologische Alter-
nativroute zu den konventionellen Herstellungsmethoden fir
Glasbauteile, die zumeist Schmelze-basiert arbeiten. Es ermég-
licht die Herstellung groBserientauglicher Glasbauteile mit
komplexer Geometrie, mikrostrukturierten Oberflachen und
scharfen Kanten — ohne aufwéndige Schleif- oder Atzprozesse
anschlieBen zu mlssen. Die finalen Bauteileigenschaften wer-
den dabei Uber einen Entbinderungs- und Sinterschritt erreicht.
Daruber hinaus ist ein Vorteil der pulvertechnologischen Form-
gebungsroute, dass die Glasbauteile Uber das Einbringen von
partikularen Zusatzstoffen, wie z. B. Pigmenten oder Graphit-
pulver, zusatzliche Funktionalisierungen erhalten kdnnen.
Durch Beimengung einer definierten Menge an Graphitpulver
kann auf diesem Weg eine elektrisch leitfahige Glaskompo-
nente erzeugt werden, die infolge des Ohm‘schen Wider-
stands als Heizelement genutzt werden kann.

Eine Verfahrensvariante des PulverspritzgieBens ist das dem
Zwei-Farben-Spritzguss entlehnte Zwei-Komponenten-Spritz-
gieBen. Dieses wurde am Fraunhofer IKTS flr die Herstellung
von Keramikbauteilen mit Eigenschaftskombinationen, wie
elektrisch leitfahig/isolierend, hart/zah oder auch Edelstahl/
Zirkoniumoxid-Werkstoffverbunde entwickelt. Diese Formge-
bungsmethode wurde nun fir die Kombination eines elek-
trisch leitfahigen mit einem elektrisch isolierenden Sinterglas
angewendet. Voraussetzung fir die erfolgreiche Kombination
von verschiedenen Werkstoffen in diesem Verfahren sind ver-
gleichbare thermische Ausdehnungskoeffizienten sowie ver-
gleichbare Schwindungseigenschaften der beiden Teilkompo-
nenten wahrend der Co-Sinterung. Im vorliegenden Fall
wurden kommerzielle Glaspulver (8330 und 8250, SCHOTT

Kontakt Tassilo Moritz e Telefon +49 351 2553-7747 e tassilo.moritz@ikts.fraunhofer.de

AG) mit Graphit (KS 15, Imerys) versetzt, um eine elektrische
Leitfahigkeit zu erlangen. Im Gegenzug erfolgte eine Schwin-
dungsanpassung des isolierenden Glases mit Aluminiumoxid-
pulver. Hergestellt wurden Demonstratorbauteile in Form be-
heizbarer Dusen und Tiegel.

Danksagung

Die Autoren danken der AiF Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen »Otto von Guericke« e. V.
(IGF Nr. 17755 BR).

1 2K-Glasspritzgussteil.
2 REM-Aufnahme Sintergefige.
3 Thermokameraaufnahme

Heiztest.

L
Forschungsnetzwerk '
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Bundesministerium
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3D-DRUCK VON HARTMETALLEN

Dr. Johannes Potschke, Dr. Hans-Jirgen Richter, Dr. Tassilo Moritz

Additive Fertigung von Hartmetallwerkzeugen

Durch eine immer komplexere Werkzeugauslegung kénnen
die Produktivitat von Werkzeugen gesteigert und die dazu-
gehorigen Prozesse optimiert werden. Anspruchsvolle Geome-
trien, wie helixférmige oder maandrierende Kiihlkanéle im In-
neren des Bauteils oder Oberflachen mit Hinterschneidungen,
sind im traditionellen Werkzeugbau oft nur mit hohem Kosten-
einsatz oder gar nicht realisierbar.

Das pulverbettbasierte 3D-Druckverfahren — auch bekannt als
Binder-Jetting-Verfahren — erlaubt es, komplexe Hartmetall-
werkzeuge herzustellen. Bei dem verwendeten additiven Ver-
fahren werden optimal angepasste Ausgangspulver bzw. -gra-
nulate schichtweise aufgerakelt und mit einem tber einen
Druckkopf aufgebrachten organischen Binder lokal benetzt
und gebunden. Die so hergestellten Griinkdrper werden an-
schlieBend entbindert und unter herkdmmlichen Sinterbedin-
gungen verdichtet. Die Bauteile weisen ein typisches Hartme-
tallgefige mit einer Dichte von praktisch 100 % und einer
homogenen Cobalt-Binderverteilung auf. Die Werkstoffeigen-
schaften der 3D-gedruckten Bauteile entsprechen dabei denen
von Hartmetallwerkzeugen, die Uber konventionelle Formge-
bungsverfahren (z. B. uniaxiales Trockenpressen) hergestellt
werden.

Neben neuartigen Geometrien ist auch die schnelle Fertigung
von Grlnkdrpern in einem Schritt und ohne die kostenintensive
Herstellung von Presswerkzeugen oder Werkzeugen aus Metall-
pulverspritzguss (MIM) moglich. Dies ist besonders flir Prototypen
und Kleinserien von Relevanz.
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Neben dem pulverbasierten Verfahren kénnen individuelle
Hartmetall-Griinkorper ebenfalls mit dem suspensionsbasier-
ten thermoplastischen 3D-Druck (T3DP) entwickelt werden.

Materialeigenschaften

Zusammensetzung WC-12 Co Gew.-%
Dichte 14,28 g/cm?

99,8 %
Geschl. Porositat < 0,06 Vol.-%
Harte HV10: 1170

HV50: 1160
Magnetische Sattigung 22,3 uTmkg™’

92 % theor. mS
Koerzitivfeldstarke 8 kA/m
Mittlere WC-KorngroBe Medium

Leistungs- und Kooperationsangebot

- Produktspezifische Weiterentwicklung des pulver- und
suspensionsbasierten 3D-Drucks fur WC-Co-Hartmetalle

- Anpassung der Verfahren an andere Zusammensetzungen
und Werkstoffsysteme

- Fertigung von Prototypenbauteilen aus Hartmetall nach
Kundenvorgabe

1 Drahtziehstein aus Hartmetall
mit helixférmigem Kdihlkanal.

2 Drahtziehstein aus Hartme-
tall mit U-férmigem Kuhlkanal.
3 Geflige eines 3D-gedruckten
Hartmetalls WC-12Co (FESEM).

Kontakt Johannes Potschke o Telefon +49 351 2553-7641 e johannes.poetschke@ikts.fraunhofer.de
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POROSE KERAMIK ALS DIAPHRAGMA IN
LEICHTMETALLSCHMELZEN

Dipl.-Ing. Heike Heymer, Dipl.-Krist. Jorg Adler

FUr eine Reihe von Anwendungen in der Schmelzmetallurgie
werden Diaphragmen benétigt, um z. B. den Druckausgleich
von Hohlkammern in Bauteilen zu ermdglichen, ohne dass die-
se von der Metallschmelze gefullt werden.

Ein aktuelles Beispiel ist die Anwendung von Hohlrollen als
Umlenk- und Fihrungsrollen in Schmelztauchbeschichtungs-
anlagen. Dabei wird ein Metallband veredelt, indem es durch
ein schmelzflissiges Metallbad gefuhrt wird. Die Hohlrollen
haben eine geringe Tragheit und ermaglichen dadurch héhere
Bandgeschwindigkeiten, einen geringen Rollenverschlei3 und
eine bessere Oberflachenglte des Bandstahls. Problematisch
ist die mogliche Verformung der Rollen beim Absenken in das
Metallbad infolge der thermisch bedingten Gasausdehnung im
Inneren des Bauteils. Zudem besteht die Gefahr des extremen
Druckanstiegs bis hin zum Bersten, wenn in der Hohlrolle ge-
ringe Reste von Feuchtigkeit enthalten sind.

Das Fraunhofer IKTS hat im Rahmen einer Industriekooperati-
on eine neuartige gasdurchlassige Keramik fur den Einsatz in
der Schmelzmetallurgie und Metallveredelung entwickelt, wel-
che das Problem der Instabilitat von Hohlrollen 16st. Eine kleine
Scheibe aus dieser Keramik wird in das Lager der Hohlrollen
eingesetzt und entlasst das expandierende Gas aus der Rolle in
die Schmelze. Die Keramik wird von der Metallschmelze kaum
benetzt und die Poren sind so fein, dass Gas zwar passieren
kann, aber ein Eindringen der Metallschmelze auch bei hohem
Schmelzdruck nicht méglich ist. Mit Hilfe dieser pordsen Keramik
lassen sich entstehende Gase schnell ableiten und somit Uber-
dricke an funktionsentscheidenden Bauteilen verhindern. Im
konkreten Fall widersteht die Keramik einem Schmelzdruck

Kontakt Jorg Adler e Telefon +49 351 2553-7515 e joerg.adler@ikts.fraunhofer.de

von Aluminiumschmelze bei 680 °C bzw. Zinkschmelze bei
480 °C bei einer Schmelzbadhohe von 2,5 m. Die Impermeabi-
litat der Keramik fUr die Schmelze unterbindet zuverlassig das
Eindringen der Metallschmelze in das Bauteil und gewahrleis-
tet eine gezielte Entliftung und Druckminderung. Die Keramik
ist auBerdem hitzefest bis ca. 1200 °C an Luft und korrosions-
bestandig gegendber Leichtmetallschmelzen. Das Verwen-
dungsprinzip kann nach Vortests auch auf andere Legierungen
ausgedehnt werden.

Weiterhin wurde eine Aufnahmevorrichtung aus Stahl entwi-
ckelt, die eine Befestigung und Abdichtung der Keramik in der
Hohlrolle sicherstellt. Die Keramik kann auch als aktive Sicher-
heitseinrichtung genutzt werden, da sie bei extremen Druck-
anstiegen als eine Berstscheibe zur gerichteten Ableitung des
Uberdrucks dient und dadurch Verformungen und sogar das
Bersten der Hohlrolle zuverlassig verhindert. Die innovative
Keramik wurde bereits unter Labor- und Industriebedingungen
erfolgreich getestet.

Leistungs- und Kooperationsangebot

- Material- und Technologieentwicklung zur Herstellung und
Anwendung von pordser Keramik in Metallschmelzenkontakt

1 Porése SiC-Keramik als Dia-
phragma fir Aluminium- und

Zinkschmelze.

2 Aufnahmevorrichtung zur

Abdichtung der porésen Kera-

mikscheibe.
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SENSOR FUSION

CHARAKTERISIERUNG VON KERAMIK-MATRIX-
KOMPOSITEN MIT HF-WIRBELSTROMTECHNIK

Jun.-Prof. Henning Heuer, M. Sc. Susanne Hillmann, M. Sc. Martin Schulze

Keramik-Matrix-Komposite (CMCs) verbinden die Vorteile von
Kohlefaserverbundwerkstoffen (hohe Aufnahmefahigkeit fur
Krafte in Faserrichtung bei vergleichsweise geringem Gewicht)
mit den positiven Materialeigenschaften von Keramiken (hohe
Temperatur- und Korrosionsbestandigkeit, Festigkeit). Das
qualifiziert diese Materialien fir Anwendungen, in denen sie
rauen Bedingungen, wie hohen Temperaturen, Korrosion oder
sehr hohen mechanischen Kraften ausgesetzt sind. Damit sind
diese Verbundwerkstoffe erstmals fur hochbelastete Bauteile,
zum Beispiel in Triebwerken, einsatzfahig.

Die Nachteile sind ahnlich gelagert wie seinerzeit bei der Ein-
fihrung der Kohlefaserverbundwerkstoffe: Gber das Verhalten
der Bauteile im Lebenszyklus ist relativ wenig bekannt, wodurch
auch Informationen zu relevanten Schadigungsmechanismen
fehlen. Zudem sind zerstorungsfreie Prifmethoden fur diese
Materialien nicht etabliert und erprobt.

Am Fraunhofer IKTS wird die Eignung der Hochfrequenz-Wir-
belstromtechnologie fir die Prifung von CMCs untersucht.
Diese Arbeiten basieren auf den langjahrigen Erfahrungen des
Projektteams zur Wirbelstromprifung an reinen Kohlefaserver-
bundwerkstoffen. Anhand von CMC-Proben aus unterschiedli-
chen Phasen des Herstellungsprozesses wurde das Prifverfah-
ren evaluiert.

Beim Wirbelstromverfahren wird die Oberflache eines Prifob-
jekts mit einer speziellen Messsonde abgerastert. Dabei wer-
den ein kleines, sehr lokales elektromagnetisches Feld in das
Material eingekoppelt und Anderungen der elektrischen oder
kapazitiven Eigenschaften des Materials aufgezeichnet. Der
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Prifling kann damit bis zu einer Tiefe von wenigen Millimetern
unter der Oberflache untersucht werden. Die Abrasterung er-
folgt an planen Priflingen mit einem einfachen 2D-Scanner;
alternativ mit einem Prifroboter an freigeformten Bauteilen.
Beide Prifsysteme wurden am Fraunhofer IKTS entwickelt und
kénnen im industriellen Umfeld eingesetzt werden.

Entsprechend einer internen Studie kénnen CMC-Materialien

mit dem Hochfrequenz-Wirbelstromsystem auf folgende Para-

meter untersucht werden:

- Orientierung der einzelnen Faserlagen

- Ortliche Dichteverteilung der Fasern

- EinschlUsse aus Luft (Poren) sowie Fremdmaterialeinschlisse
(abhangig vom Einschlussmaterial)

- Kerben, Kratzer und Risse

- Ortliche Homogenitatsunterschiede vom Infiltrat

- Nicht bzw. schlecht infiltrierte Bereiche

Diese Ergebnisse lassen darauf schlieBen, dass die Hochfrequenz-
Wirbelstromtechnik zur zerstérungsfreien Qualitatskontrolle
von Keramik-Matrix-Kompositen gut geeignet ist.

1 Wirbelstrom-Scanbilder an
zwei CMC-Platten: links mit feh-
lerhafter Infiltration, rechts mit
punktférmigen Einschlissen.

2 3D-Scanner mit Wirbelstrom-,
Ultraschall- und FTIR-Sensoren
am WIWEB.

Kontalt Henning Heuer ¢ Telefon +49 351 88815-630 ¢ henning.heuer@ikts.fraunhofer.de
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MINIATURISIERTES SYSTEM ZUR INTELLIGENTEN
SIGNALVERARBEITUNG IM MASCHINENBAU

Dr. Constanze Tschope, Dr. Frank Duckhorn, Dipl.-Ing. (FH) Christian Richter,
Dipl.-Ing. (FH) Matthias Eiselt, Dipl.-Ing. (FH) Peter BlUthgen

Intelligente Signalverarbeitung wird im Maschinenbau zur pro-
zessintegrierten Qualitatskontrolle, fr Lebensdaueranalysen an
VerschleiBBteilen und zur Zustandsiberwachung bendtigt. Das
Fraunhofer IKTS hat im Rahmen des BMBF-Verbundprojekts
»MiSIS« ein miniaturisiertes System zur intelligenten Signalver-
arbeitung entwickelt. Herzstlick ist das Basismodul, bestehend
aus digitalem Signalprozessor (DSP) und Field Programmable
Gate Array (FPGA) inklusive der bendtigten Speicher, Stromver-
sorgung und der peripheren Schnittstellen. Das Modul in Form
einer Mini-PCl-Express-Karte (30 x 50,95 mm) kann in verschie-
densten Systemen, z. B. in vielen Laptops, betrieben werden.
Die Kombination von DSP und FPGA ermdglicht die Realisierung
komplexer, echtzeitkritischer Algorithmen bis hin zur akustischen
Mustererkennung mit tiefen neuronalen Netzen (DNN) oder
Hidden-Markov-Modellen (HMM). Uber ein Flachbandkabel
kann das Basismodul mit verschiedenen Signalakquise- und
-ausgabemodulen verbunden werden. Damit ist es sowohl zur
Audio- und Ultraschallsignalverarbeitung als auch zur Verarbei-
tung anderer Signalquellen geeignet. Im Rahmen des Projekts
entwickelte der Verbundpartner SINUS Messtechnik GmbH ein
Signalakquisemodul zur hochqualitativen Verarbeitung von
Audiosignalen im horbaren Bereich (bis 24 kHz), das Uber vier
unabhangige Kanale verfligt. Mit diesen beiden Modulen konnte
die Leistungsfahigkeit des Systems demonstriert werden, z. B. bei
der automatischen Erkennung von Defekten in Glasflaschen —
ein Kooperationsprojekt mit der BTU Cottbus-Senftenberg,
Lehrstuhl Kommunikationstechnik. Dafir wurden die gesamte
Merkmalanalyse (Fensterung, Fourieranalyse, zeitliche und
raumliche Glattung Uber Filtermatrizen) sowie die Klassifikations-
algorithmen (Dichteberechnung der Hidden-Markov-Modelle,
Suche in endlichen gewichteten Automaten) im Basismodul im-

Kontakt Constanze Tschope ® Telefon +49 351 88815-522 ¢ constanze.tschoepe@ikts.fraunhofer.de

plementiert. Durch die Einbettung dieser rechenintensiven Algo-
rithmen auf dem FPGA wurde die Rechenzeit deutlich reduziert.
Damit sind die Verfahren der Merkmalanalyse und Klassifikation
auch fur hochfrequentere Signale einsetzbar. Intelligente Signal-
verarbeitung und akustische Mustererkennung setzt das

Fraunhofer IKTS auch erfolgreich zur prozessintegrierten Quali-

Rechenzeit bezogen auf die Signallange

Algorithmus DSP FPGA
Merkmalanalyse 9,4 % 1.1 %
Dichteberechnung 59 % 34 %
Suche 32 % 3,1 %

tatskontrolle von Zahnradern, zur Ermittlung der Restlebensdauer
von Ventilen, zur Fehlerfriiherkennung an Walzen und Lagern in
Spinnmaschinen, zur Zustandstberwachung an Flugzeugmateri-
alien und zur automatisierten Weichheitsprifung von Tissue-
produkten im Herstellprozess ein. Sie eignen sich damit hervorra-
gend zur Prifung von Maschinenkomponenten oder auch als
Prifeinheit fir Produktionsanlagen.

Wir danken dem Bundesministerium flr Bildung und Forschung
(BMBF) sowie dem Projekttrager VDI/VDE Innovation + Technik
GmbH fUr die finanzielle Unterstltzung (FKZ 16ES0297) und
den Partnern im Projekt »MiSIS« fur die Zusammenarbeit.

% Bundesministerium
A fiir Bildung

und Forschung

1 Integration im Messsystem.

2 Basismodul des miniaturisier-

VDI|VDE|IT

ten Systems zur intelligenten

Signalverarbeitung.
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MINIATURSENSORIK FUR VERPACKUNGS-

PROZESSE

Dipl.-Ing. Uwe Lieske, Dipl.-Ing. (FH) Thomas Klesse,

Wie findet man heraus, welchen mechanischen Beanspruchun-
gen ein Produkt wahrend des maschinellen Verpackens ausge-
setzt ist? Hersteller und Anwender von Verpackungsmaschinen
stehen vor dieser Frage, wenn sie Verpackungsprozesse fir hohen
Durchsatz optimieren oder Anderungen in den Beanspruchungen
friihzeitig erkennen wollen, um drohenden Ausschuss zu ver-
meiden. Dabei konnen diese Beanspruchungen nicht an der
Verpackungsmaschine, sondern nur am verpackten Produkt
selbst bestimmt werden.

Wissenschaftler des Fraunhofer IKTS entwickelten fir diese
Fragestellung ein miniaturisiertes Sensorsystem. Dieses wird
zur Prozessdiagnose und Fehleridentifikation mit einer dem zu
verpackenden Produkt nachempfundenen Umhillung ausge-
stattet und in den Verpackungsprozess eingeschleust. Hier er-
fasst das Sensorsystem im Verpackungsdurchlauf relevante
Daten, die direkt an den Anlagenhersteller weitergeleitet wer-
den. Damit sind kurze Reaktionszeiten und die schnelle Bereit-
stellung von Ersatzteilen realisierbar, was die Anlagenverfligbar-
keit steigert. DarUber hinaus kann das Sensorsystem Bereiche
hoher Produktbelastung in der Anlage identifizieren. Auf Basis
dieser Kenntnisse ist die konstruktive Optimierung der Anlage
maglich, beispielsweise um ein schonenderes Produkthandling
bei hoherem Durchsatz zu realisieren. Die Auswirkungen der
konstruktiven Anlagenanpassungen werden im Anschluss durch
das Miniatur-Sensorsystem unmittelbar Uberpruft.

Systemauslegung

Das Sensorsystem ist modular gestaltet, gekapselt und kann in
den minimalen Abmessungen von 12 x 12 x 12 mm oder
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Dipl.-Ing. (FH) Jorn Augustin, Dr. Lars Schubert

12 x 24 x 6 mm gefertigt werden. Damit eignet es sich fr ein
breites Anwendungsspektrum.

Es wird direkt in das zu verpackende Produkt eingebracht und
lasst sich Uber elektromagnetische Ortung nach dem Verpacken
leicht aus den reguldren Produkten aussortieren. Wahrend des
Verpackungsdurchlaufs werden Beschleunigungen in drei Ach-
sen bis £2000 m/s? bei einer Abtastrate von bis zu 10 kHz und
Drehraten bis 4000 °/s mit bis zu 1 kHz erfasst. Der integrierte
Datenspeicher ermdglicht das Ablegen mehrerer Messreihen.
Die Konfiguration erfolgt vor der Messung Uber eine PC-Schnitt-
stelle. Die Messung selbst wird kontaktlos durch integrierte
Hall-Sensoren Uber ein externes Magnetfeld gestartet. Ein auf-
ladbarer Akku sichert den langen Einsatz des Sensormoduls.

Auf Basis der entwickelten Systemplattform kénnen individuelle
Kundenwdinsche realisiert werden, wie eine kabellose Daten-
kommunikation oder Ladetechnik.

Zukunftig soll das System noch kleiner werden, um auch in
industriellen Halbzeugen den Produktions- und Veredelungs-
prozess Uberwachen zu konnen.

1 Miniaturisiertes Sensorsystem

im GréBenvergleich.

Kontalt Lars Schubert e Telefon +49 351 88815-533 e lars.schubert@ikts.fraunhofer.de
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ELEKTRONIK UND MIKROSYSTEME

MINIATURISIERTER DETEKTOR IN KERAMISCHER
LTCC-TECHNOLOGIE FUR FRUHWARNSYSTEME

Dr. Steffen Ziesche, Dipl.-Ing. Christian Lenz, Dipl.-Ing. Adrian Goldberg

Die llickenlose, dezentrale Uberwachung und Erfassung von
Umwelt-, Prozess- sowie Zustandsdaten gewinnt stetig an
Bedeutung. Hierfur bendtigt werden sensorische Systeme mit
einem reduzierten Betriebsstoffverbrauch, einer hohen Robust-
heit sowie einem geringen Wartungsaufwand. Das Fraunhofer
IKTS erforscht und entwickelt Mikrosystem-Anwendungen in
den keramischen Mehrlagentechnologien LTCC und HTCC.
Diese Technologien ermdglichen die prazise Integration von
funktionalen Strukturen im Mikrometerbereich in ein monoli-
thisches keramisches Gehause. Die dadurch erzeugten Mikro-
systeme sind chemisch und thermisch sehr robust, haben eine
hohe Funktionsdichte und kénnen kostengunstig in groBen
Stlickzahlen gefertigt werden.

In dem vom BMBF geforderten Projekt »FIDEX« (#13N13271)
entwickelt das Fraunhofer IKTS gemeinsam mit Partnern aus
der Industrie und Forschung sowie kommunalen Anwendern
ein Frihwarnsystem fir das kommunale Kanalisationsnetz
zum Schutz der zivilen Bevolkerung und Infrastruktur vor ex-
plosionsfahigen Gasgemischen. Kern dieses Systems ist ein
miniaturisierter Flammenionisationsdetektor (FID), welcher die
Gesamtkohlenwasserstoffkonzentration in der Kanalisations-
atmosphare detektiert. Die niedrige Nachweisgrenze in Kom-
bination mit der geringen Querempfindlichkeit des FID ermdg-
lichen die Uberwachung von Kohlenwasserstoffkonzentrationen
weit unterhalb der unteren Explosionsgrenze (UEG). Dadurch
konnten frihzeitig GegenmaBnahmen durch den kommunalen
Betreiber getroffen werden, um Katastrophen zu vermeiden.
Durch Ausnutzung der LTCC-Technologie kénnen alle fluidi-
schen und elektrischen Strukturen des FID in einen robusten
(15 x 15) mm? Keramikchip integriert werden. Die erforderli-

Kontalkt Steffen Ziesche e Telefon +49 351 2553-7875 e steffen.ziesche@ikts.fraunhofer.de

chen Brenngase (H,, O,) werden (ber die vergrabenen Kandle in
eine Brennkammer gefihrt und mit einem elektrischen Durch-
schlag geziindet. Die resultierende Wasserstoffflamme ionisiert
die zugeflhrten Kohlenwasserstoffe im Probengas. Ein elektri-
sches Feld saugt die lonen an und erzeugt einen lonenstrom
proportional zur Kohlenwasserstoffkonzentration. Durch die
raumlich stark konzentrierte Vermischung der Brenngase und
die geringen Abmessungen der fluidischen Strukturen reichen
geringe Brenngasdurchflisse (10 ml/min H,) fir einen kontinu-
ierlichen Betrieb des Systems. Dadurch ist der Detektor fur au-
tonome oder mobile Sensorsysteme geeignet.

Messbarer lonenstrom in Abhangigkeit der
Methan(CH,)-Konzentration im Probengas

<
c

lonenstrom in

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Konzentration (CH, in N,) in %

FIDE

1 Keramischer FID auf Messpla-

% Bundesministerium tine assembliert.
fiir Bildung '
und Forschung 2 Fertigung der keramischen

FID im Mehrfachnutzen.
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Elektrische Spannung

ANTIFERROELEKTRISCHE KONDENSATOREN FUR
DIE LEISTUNGSELEKTRONIK

Dr. Sylvia Gebhardt, Dipl.-Chem. Christian Molin, Dipl.-Ing. Uwe Keitel, Dr. Holger Neubert

FUr miniaturisierte Baugruppen hochster Leistungsdichte beno-
tigt die Leistungselektronik Kondensatoren mit hoher Kapazitats-
dichte unter hohen elektrischen Spannungen und Temperatu-
ren. Nur Kondensatoren mit solchen Eigenschaften erflllen
auch die kiinftigen Anforderungen in Schaltungen mit Wide-
Band-Gap-Halbleitern. Anwendungen sind beispielsweise Mo-
torsteuerungen und Spannungskonverter fir Elektromobilitat
und regenerative Energien.

Konventionelle polymerbasierte Folienkondensatoren und Multi-
layerkeramik-Kondensatoren (Multilayer Ceramic Capacitor —
MLCC) sind in der Temperaturstabilitat und der Kapazitatsdichte
eingeschrankt bzw. zeigen einen starken Abfall der Kapazitat
Uber der angelegten Spannung. Antiferroelektrische Werkstof-
fe dagegen bieten hohe Dielektrizitatskonstanten, die mit zu-
nehmender Bias-Spannung ansteigen. AuBerdem besitzen sie
eine ausgezeichnete Temperaturstabilitat.

Am Fraunhofer IKTS werden Multilayerkeramik-Kondensatoren
auf Basis des Materialsystems Blei-Lanthan-Zirkonat-Titanat (PLZT)
entwickelt, die gegeniber konventionellen Kondensatoren ho-
here Permittivitdten bei hoheren elektrischen Feldern aufweisen.
Grundlage dafir ist die Synthese PLZT-basierter Werkstoffe, die
durch gezielte Einstellung der Phasenlage und durch Dotierung
hohere Energiedichten erreichen. Die daraus resultierenden
Pulver konnen im Kilogramm-MaBstab gefertigt werden.

Auf Basis dieser Technologie kdnnen bisher erfolgreich Multi-
layerkeramik-Kondensatoren mit 50 Keramik- und AgPd-Innen-
elektroden-Lagen hergestellt werden. Die Keramiklagen haben
nach dem Sintern eine Dicke von 45 pym, die AgPd-Innenelek-
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troden von ca. 2 ym. Die Kondensatoren weisen bei Raum-
temperatur eine sehr hohe relative Permittivitdt vone =
2800 bei einer elektrischen Schalt-Feldstarke von £, = 11,1
kV/mm und einer Ripple-Spannung von U, =20V auf. Auch
bei hoheren Temperaturen zeigen die Kondensatoren exzellente
Werte. Das Materialsystem lasst eine weitere Verbesserung der
Kapazitatswerte und der Schaltfeldstarke zu, auf deren Grund-
lage Kondensatoren mit deutlich erweiterter Energiedichte

aufgebaut werden kdnnen.

Relative Permittivitat des MLCC in Abhangigkeit von
der Bias-Feldstarke und der Temperatur

Relative Permittivita

0
0 2 4 6 8 10 12 14
Elektrische Feldstarke in V pm-
—26°C —40°C —60°C — 80°C — 100°C — 120°C

1 Multilayerkeramik-Konden-
sator auf Basis antiferroelektri-
scher Werkstoffe.

2 Ferroelektrische Polarisati-
onskurve eines antiferroelektri-

schen Werkstoffs.
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BIPLANAR-ARRAYS - NEUE MOGLICHKEITEN IN
DER ULTRASCHALLPRUFUNG

Dipl.-Ing. Raffael Hipp, Dr. Thomas Herzog, Dipl.-Ing. Susan Walter, Dr. Dieter Joneit, Dr. Frank Schubert,

Jun.-Prof. Henning Heuer

Im Bereich der zerstérungsfreien Ultraschallprifung werden je
nach Anwendung verschiedene Prifkdpfe eingesetzt. Diese
basieren auf Einelement- oder Mehrkanaltechnik. Prifkopfe
mit nur einem Element besitzen einen konstanten Fokusbereich,
der vom gewahlten Design abhangig ist. Ist mehr Flexibilitat in
der Prifung gefordert, werden Phased-Array-Prifképfe mit
mehreren Elementen genutzt. Durch die gezielte verzogerte
Anregung der Einzelelemente kann die sich ausbildende Wellen-
front geschwenkt bzw. auf einen beliebigen Punkt im Prifob-
jekt fokussiert werden. Man unterscheidet Linien-Arrays, die in
einer Ebene senkrecht zur aktiven Apertur fokussieren und
Matrix-Arrays, die innerhalb des gesamten Volumens fokussieren
konnen.

Biplanar-Arrays kombinieren die niedrigen Kosten des einfachen
Prifkopfbaus mit der Flexibilitat herkdmmlicher Matrix-Arrays.

Aufbau eines Biplanar-Arrays

Das Biplanar-Array besteht aus einem piezoelektrischen Wandler
mit einer konventionellen Linienstruktur der Elektroden auf der
Oberseite. Zusatzlich ist der Wandler mit einer um 90° gedreh-
ten Linienstruktur auf der Unterseite ausgestattet.

Modellierung des Schallfelds

Fir die Berechnung des Schallfelds eines Biplanar-Arrays mus-
sen sowohl die Anregung eines einzelnen Linienelements als
auch die Anregung eines quadratischen Kreuzungspunkts
betrachtet werden. Mit diesen grundlegenden Schallfeldern
kénnen alle anderen Konfigurationen Uber das Superpositions-
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prinzip abgeleitet werden. Fur die Berechnungen wird die am
Fraunhofer IKTS entwickelte numerische CEFIT-PSS-Technik
verwendet, eine hybride Methode, die die Simulation von
raumzeitlichen Wellenfeldern inklusive aller relevanten physika-
lischen Welleneffekte ermdglicht.

Arbeitsweise eines Biplanar-Arrays

In der konventionellen Betriebsweise bietet das Biplanar-Array
die Méoglichkeit, das Schallfeld in zwei Ebenen zu schwenken
und zu fokussieren. Zusatzlich ist ein 3D-Modus maglich, bei
dem ausgewahlte Elektrodenstreifen auf der Ober- und Unter-
seite des Wandlers angeregt werden. Dazu kann die elektrische
Belegung der Elektroden dynamisch verandert werden.
Verglichen mit einem vollstandig kontaktierten Matrix-Array
benotigt das Biplanar-Array eine bedeutend geringere Anzahl
an Elementen. So werden nur N bzw. 2N unabhangige elek-
trische Kanale anstatt N x N Kanalen bendtigt. Das reduziert
die technischen Anforderungen an die zu nutzende Ultraschall-
Hardware und damit auch die Herstellungskosten deutlich.

1 Aufbau eines Biplanar-Arrays.
2 Schallfeld eines biplanaren
Streifenelements in der x-y-

Ebene (z =24 mm).
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FORMSTABILE LTCC-MODULE DANK IKTS-

SILBERPASTEN

Dipl.-Ing. Markus Pohl, Dr. Rena Gradmann, Dipl.-Chem. Beate Capraro, Dr. Markus Eberstein

Die LTCC-Mehrlagentechnologie auf Basis keramischer Folien
bietet vielfaltige Designmdglichkeiten fir die Integration aktiver
und passiver Komponenten in 3D-geformte Aufbauten durch
Laminierung planarer Substrate und Bondtechnologien. Eine
Herausforderung der LTCC-Prozessierung stellt die oft beschrie-
bene Substratverwdlbung dar, welche bei Silbermetallisierung
auftritt. Die Verwolbung kann von verschiedenen Faktoren be-
einflusst werden, z. B. durch den gehemmten Schrumpfungs-
prozess des Tapes durch die bereits gesinterte Paste, die Silber-
diffusion aus der Paste, die dadurch beférderte Kristallisation
und einen Mismatch der thermischen Ausdehnung. Zur Erzie-
lung planarer Substrate wird von Herstellern empfohlen, das
Wolben der LTCC-Aufbauten wahrend des Sinterns entweder
unter Verwendung eines Opfertapes oder mithilfe von Sinter-
pressen zu verhindern, was allerdings sowohl kosten- als auch
zeitintensiv ist.

Um hier eine preisguinstige Alternative anzubieten, hat das
Fraunhofer IKTS Silberpasten entwickelt, welche den Verwol-
bungsmechanismus unterdriicken. Beispielhaft wurden fir das
anodisch bondbare LTCC-Tape des Fraunhofer IKTS (BGK-Tape)
Pasten materialchemisch und sinterkinetisch analysiert und auf
das Sinterverhalten des Tapes angepasst. Hierzu wurde die
chemische Zusammensetzung der Glasphase und deren Anteil
in der Paste systematisch variiert und die Silberdiffusion an
polierten Querschliffen gesinterter Proben im Rasterelektronen-
mikroskop mittels energiedispersiver Rontgenspektroskopie
untersucht.

Flr das anodisch bondbare LTCC stehen nun angepasste Silber-
Innerlayer, Toplayer sowie Via-Metallisierungen zur Verfligung,
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welche verwolbungsfrei unter Luft eingebrannt werden kénnen.
Das gewonnene Know-how ermdglicht die Anpassung siebdruck-
geeigneter Pasten auch auf andere Tape-Zusammensetzungen.

Silbermetallisierungs-Toplayer fur den Co-firing Prozess

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tin°C

—-—-Ag-Paste (Glas 1, 10 Vol.-%) ---Ag-Paste (Glas 1, 20 Vol.-%)
—-—-Ag-Paste (Glas 2, 10 Vol.-%) --- Ag-Paste (Glas 2, 20 Vol.-%)
—— BGK-Tape

Die besten Ergebnisse erzielen Silberpasten, deren Sinterend-
temperatur auf Gber 700 °C verschoben wurde. Der Co-firing-
Prozess wurde mit einem Kombinationsprofil aus langsamen
Binderausbrand und einer Silbereinbrand-Stufe bei hohen
Heiz- und AbkUhlraten optimiert, so dass die Silberdiffusion
nahezu vollstandig unterdrickt wurde.

1 Doctor Blade-Technikum.

2 Widerstandsmessung.
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ELEKTRONIK UND IKROSYSTEME

ELEKTROKALORISCHE KUHLELEMENTE IN

MEHRLAGENTECHNIK

Dipl.-Chem. Christian Molin, Dr. Peter Neumeister, Dr. Holger Neubert, Dr. Sylvia Gebhardt

Fur die Realisierung aktiver Kihlelemente vor allem in der Leis-
tungselektronik, aber auch fur Klimaanlagen ist die Anwen-
dung des elektrokalorischen Effekts von groBem Interesse. Der
Ansatz nutzt die Eigenschaft bestimmter ferroelektrischer Ke-
ramiken, auf Anderungen der elektrischen Feldstérke im Mate-
rial mit einer deutlich messbaren Abklhlung oder Erwarmung
ZU reagieren.

Im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogramms (SPP) »Ferroic
Cooling« entwickelt das Fraunhofer IKTS elektrokalorische
Werkstoffe und Bauteile, die eine hohe Temperatur- und En-
tropiednderung und geringe dielektrische Verluste wahrend
des Kihlens zeigen. Die gezielte Auswahl und Synthese der
Werkstoffe ist dabei ebenso von Bedeutung wie die Entwick-
lung einer geeigneten Technologie zur Herstellung passender
Kuhlelemente sowie die Identifikation der optimalen Element-
geometrie und der Betriebsbedingungen.

Ein starker elektrokalorischer Effekt wird in der Nahe des Pha-
senlibergangs zwischen ferroelektrischer und paraelektrischer
Phase in ferroelektrischen Werkstoffsystemen beobachtet. Ein
wichtiges Augenmerk liegt bei der Werkstoffsynthese daher
auf der Einstellung der Phasenlibergangstemperatur nahe der
Anwendungstemperatur. Durch geeignete Zusatze und Prozess-
fuhrung sollen zudem die dielektrischen Verluste gesenkt und
die Durchschlagsfestigkeit des Kihlelements erhoht werden.
Die keramische Mehrlagentechnologie bietet die Moglichkeit,
groBflachige Bauteile mit hohem Kihlvolumen und niedriger
Betriebsspannung zu fertigen.

Kontalkt Sylvia Gebhardt e Telefon +49 351 2553-7694 e sylvia.gebhardt@ikts.fraunhofer.de

Fr Klhlaufgaben im Bereich der Raumtemperatur wird das
Materialsystem Bleimagnesiumniobat-Bleititanat (PMN-PT) in
seiner stochiometrischen Zusammensetzung und durch den
Zusatz von Dotierungen gezielt eingestellt. Zur Herstellung von
Multilayerelementen werden Keramikfolien durch FoliengieBen
gefertigt und im Siebdruckverfahren mit Elektrodenstrukturen
bedruckt. Im Anschluss werden die bedruckten Folien bis zur
gewulnschten Elementhdhe gestapelt, isostatisch miteinander
verpresst und mit Hilfe eines Lasers vereinzelt. Je nach Anfor-
derung lassen sich so Bauteile verschiedener GréBe und Dicke
fertigen.

Die gesinterten Kihlelemente zeichnen sich durch ihre geringe
Einzellagendicke zwischen 20 und 90 pm aus, welche zu einer
gesteigerten Durchschlagsfestigkeit im Vergleich zu Vollkera-
miken fihren. Durch Anlegen eines elektrischen Feldes von
16 kV/mm an ein Mehrlagenbauteil mit 18 mm Lange, 8 mm
Breite und 1 mm Dicke wird derzeit eine elektrokalorische
Temperaturanderung von 2,7 K erzielt.

Die kinftige Entwicklung konzentriert sich auf die Herstellung
von Multilayerkomponenten, die an spezifische Systemausle-
gungen angepasst sind.

1 Gesinterte Mehrlagenstruk-
turen verschiedener Geometrien.

2 FESEM-Aufnahme von PMN-

PT Mehrlagenstrukturen mit
Schichtdicken von 39 um (links)
und 86 um (rechts).

Ferroic
Cooling

A DFG PRIORITY PROGRAMME
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KOMPETENZZENTRUM FOLIENGIESSTECHNIK

HERMSDORF

Dipl.-Chem. Beate Capraro, Dr. Uwe Partsch

Die Technik des FoliengieBens und Beschichtens ist eine hoch
produktive Methode, die die Herstellung groBer, flexibler Bahnen
aus Funktionswerkstoffen sehr effizient und kostenguinstig in
Rolle-zu-Rolle-Prozessen erlaubt. Das Fraunhofer IKTS ist in
diesem Bereich seit Jahrzehnten in der Forschung und Entwick-
lung tatig.

Das Kompetenzzentrum FoliengieBtechnik am Standort Herms-
dorf verfligt Uber finf FoliengieBanlagen, die unterschiedliche
Schichtbildungsverfahren und Trocknungsmethoden realisieren.
Dabei arbeiten drei GieBanlagen nach dem klassischen Doctor-
Blade-Verfahren. Diese Anlagen unterscheiden sich hinsichtlich
Anlagenlange, GieBgeschwindigkeiten sowie dem Trocknungs-
prinzip (Konvektion, Kontakt, UV, Infrarot). Mit zwei neuen
Anlagen wurde das Beschichtungsportfolio um die Schlitzdtsen-
beschichtung (Slot-Die-Casting) erweitert.

Eine Anlage, die im Projekt »Valibat« nach Fraunhofer IKTS-
Vorgaben entstand, realisiert ein innovatives, modulares und
Okologisches FoliengieBkonzept fur Lithium-lonen-Batterien.
Nach dem Schichtauftrag mittels Schlitzduse wird die gegossene
Elektrode per Schwebetrocknung bertihrungslos getrocknet
und kann anschlieBend in einem in die Anlage integrierten
Kalander nachverdichtet werden. Die im FoliengieBschlicker
enthaltenen Losemittel werden nach dem Trocknungsprozess
durch thermische Nachverbrennung entsorgt. Die bei der Ver-
brennung entstehende Energie wird in die Anlage zurlickge-
fdhrt und zur Trocknung der Schichten genutzt.

Neben der speziell flr Batterieanwendungen entwickelten
Beschichtungsanlage existiert ein Triple-Slot-Die-Caster. Dieser

40 Jahresbericht 2016/17

bietet die Moglichkeit, mit Hilfe einer Dreifachschlitzdiise
Mehrfachschichten in einem Prozessschritt herzustellen. Hier-
durch wird es moglich, unterschiedlich funktionelle Folien oder
funktionell gradierte Folien direkt »nass in nass« zu gieBen.
Neben einer Beschichtung auf Mylar-GieBunterlagen kann
auch direkt auf ein Endlos-Stahlband gegossen werden. Beide
Anlagen sind problemlos auf die klassische Doctor-Blade-Tech-
nologie umrdstbar.

Das FoliengieBzentrum verarbeitet sowohl wassrige als auch
organische FoliengieBschlickersysteme. Hierbei kommen sowohl
etablierte Folienorganika wie Polyvinylbutyrale sowie neuartige
Systeme zum Einsatz. Die in der Folie enthaltenen Feststoffe
kénnen Dichten bis 19 g/cm3 aufweisen und Uber mittlere
KorngréBen von dg, = 200 nm bis d,; = 30 um verflgen.
FoliengieBschlicker mit Viskositaten im Bereich von 100 bis
30 000 mPa-s kdnnen auf den Anlagen verarbeitet werden.

Die Anwendungen der Folien aus dem neuen Zentrum reichen
von der klassischen keramischen Mikrosystemtechnik (LTCC,
HTCC) Uber das derzeit strategisch ausgebaute Feld der Batterie-
forschung bis zur Filtration, Gasseparation und einer Fille von
Folien fir Spezialanwendungen.

1 Triple Slot Die Coater.
2 ValiBat Coater.
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ENTWICKLUNG VON HOCH-ENERGIE-ELEKTRO-
DEN FUR LITHIUM-IONEN-BIPOLAR-BATTERIEN

Dr. Mareike Wolter, Dr. Marco Fritsch, Dipl.-Ing. Stefan Borner, Dr. Kristian Nikolowski

Gemeinsam mit Partnern aus Industrie und Forschung arbeitet
das Fraunhofer IKTS seit einigen Jahren an der Entwicklung
groBflachiger Bipolarbatterien — dem EMBATT-Konzept. Dabei
stehen neben der Materialentwicklung gezielte Prozessent-
wicklungen im Vordergrund, um die fertigungsseitigen Her-
ausforderungen zu adressieren.

Perspektivisch ermdglicht der bipolare Aufbau von Lithium-lonen-
Fahrzeugbatterien eine signifikante Reduzierung der System-
komplexitat und dadurch eine erhdhte Energiedichte und Reich-
weite von Elektrofahrzeugen. Die Optimierung der Energiedichte
beginnt aber bereits bei der Elektrode. Hier ist es wichtig, eine
hohe Flachenbeladung mit Aktivmaterial zu erzielen, um den
Anteil des Speichermaterials zu steigern. Dabei missen jedoch
die mechanische Verarbeitbarkeit und die notwendige Flexibili-
tat der Elektrodenfolie erhalten bleiben.

Aktuell wurden insbesondere dicke, mit wasserbasierten Pro-
zessen hergestellte Elektroden auf Lithiumtitanat-Basis (LTO),
sowie Bipolarelektroden LTO/LFP entwickelt und charakterisiert.
Dabei konnte gezeigt werden, dass bereits die ersten der her-
gestellten LTO-Elektroden bei Entladeraten bis ca. 1 C ein sehr
stabiles Verhalten zeigen und die flr LTO erwartete spezifische
Kapazitat (> 150 mAh/g) erreichen. Zur genaueren Untersu-
chung der Ratenfahigkeit wurden zusatzliche Versuche durch-
geflihrt und dabei Elektroden bis 102 pm Schichtdicke (kal-
andriert) betrachtet.

Die spezifischen Herausforderungen der wasserbasierten Her-
stellung von LTO-Elektroden resultieren vor allem daraus, dass die
wassrigen LTO-Schlicker einen hohen pH-Wert von 11,2-11,8
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aufweisen. Es konnte gezeigt werden, dass die Einstellung des
basischen pH-Werts eine intrinsische Eigenschaft des Aktivma-
terials ist und nicht nur auf das Vorhandensein von Synthese-
verunreinigungen zuriickzufihren ist. Der hohe pH-Wert stellt
nicht nur hohe Anforderungen an die Stabilitat der Binder-
komponenten flr die wassrigen LTO-Anoden, er fihrt auBer-
dem zur Korrosion der Aluminium-Ableiterfolie wahrend des
Beschichtungsvorgangs. Besonders pH-Werte oberhalb von
8,5 haben die Bildung von Aluminiumhydroxid und Wasser-
stoff (2Al + 6H,0 = 2AI(OH), + 3H,1) zur Folge. In den ersten
wassrigen LTO-GieBversuchen war daher eine deutliche Poren-
und Rissbildung sowie Aluminium-Lochkorrosion wahrend der
Schichttrocknung festzustellen. In der Folge wurde der Misch-
prozess derartig angepasst, dass die LTO-Schlickeraufbereitung
vollstandig in dem fur LTO naturlichen pH-Bereich von ca. 11
erfolgte und erst kurz vor dem GieBvorgang der pH-Wert des
Schlickers in den neutralen Bereich verschoben wurde. Auf die-
se Weise konnten im Folgenden stabile Elektroden mit den be-
schriebenen elektrochemischen Eigenschaften realisiert werden.

Dieser Prozess wurde inzwischen in den PilotmaBstab (Appli-
kationszentrum Batterietechnologie PleiBa) Gberfihrt. In Kom-
bination mit den dort bereits etablierten wassrigen Lithium-
Eisen-Phosphat-Elektroden (LFP) bilden die LTO-Anoden die
ersten im TechnikumsmaBstab hergestellten Bipolarelektroden

1 Herstellung LTOI/LFP-Bipolar-

fir die weitere Entwicklung der EMBATT-Bipolarbatterie.
Europa fordert Sachsen

B = =n

Gefordert aus Mitteln der Europaischen Union und des Freistaates Sachsen

elektrode im TechnikumsmaBstab.
2 LTO-Elektrode, 138 um
Schichtdicke (unkalandriert).
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NEUE WERKSTOFFE FUR LITHIUM-IONEN
LEITENDE FESTELEKTROLYTE

Dr. Axel Rost, Dr. Katja Watzig, Dipl.-Ing. Dorte Wagner, Dr. Jochen Schilm, Dr. Mihails Kusnezoff

Die Energieversorgung fir mobile Consumer-Endgerate, stationa-
re Energiespeicher und die Elektromobilitét stellen hohe Anforde-
rungen an die Entwicklung leistungsfahiger Akkumulatoren. Bei
Lithium-lonen-Batterien sind nur noch inkrementelle Verbesserun-
gen bei Energiedichten, Betriebsspannungen, Lade- und Entla-
deraten realisierbar. Neue Batteriekonzepte wie z. B. Lithium-
Schwefel-Zellen oder Festkorperbatterien sollen diese Grenzen
Uberwinden. Separatoren zur Trennung von Anoden- und Katho-
denraum beeinflussen die Leistungsfahigkeit, Lebensdauer und
Betriebssicherheit aller Batteriekonzepte. Abhangig vom Batterie-
typ mussen sie entweder zwingend oder optional eine Leitfahig-
keit fUr Lithium-lonen aufweisen und gleichzeitig eine Barriere flr
den Elektronendurchgang bilden, um die Funktionalitat der Batte-
rie zu ermoglichen oder zu verbessern. Polymere Separatoren in
Kombination mit fllissigen Elektrolyten halten den Anforderun-
gen hinsichtlich thermischer und chemischer Stabilitat nicht stand
und kénnen die Bildung von Lithium-Dendriten im Inneren der
Batterie nicht zuverlassig unterbinden, was deren Lebensdauer
erheblich beeintrachtigt. Keramische Materialien z. B. im System
Li,, ALTi, (PO,), (LATP) mit Leitfahigkeiten bis 4:10* S cm™ bei
25 °C fur Lithium-lonen sowie hoher thermischer und mechani-
scher Stabilitat eignen sich als Festelektrolyt und Separatoren.
Ihre Herstellung in Pulverform kann tber die Schmelze einer Glas-
fritte mit anschlieBender Mahlung, die Festphasensynthese oder
den Sol-Gel-Prozess erfolgen. Die gewahite Herstellungsroute und
die stochiometrische Zusammensetzung beeinflussen dabei erziel-
bare Partikelformen bzw. -gréBen und Sinteraktivitaten der Pulver.
Die Verwendung von Li*-leitenden Pulvern als Flllstoff in porésen,
polymergebundenen Folien erlaubt die Herstellung von Separato-
ren, die im Vergleich zu nichtleitenden, keramischen Pulvern (z. B.
AlLO,) deutlich héhere Leitfahigkeiten aufweisen (Diagramm). Fir
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neue Batteriekonzepte wie z. B. Festkorperbatterien fungieren
dicht gesinterte Substrate gleichzeitig als Separator und Festelek-
trolyt, um die Trennung von Anode und Kathode sowie die lonen-
leitfahigkeit zu gewahrleisten. Entscheidend flr defektfreie Gefu-
ge sind neben geeigneten Pulvereigenschaften die Sinterbedin-
gungen, die KorngréBen < 2 pm ermoglichen (Bild 2). Uber
das FoliengieBverfahren kénnen Substrate mit Dicken von weni-
ger als 150 pm hergestellt werden, die Leitfahigkeiten bis
2-10* S cm bei 25 °C aufweisen (Bild 1).

Leitfahigkeiten von Polymer-Keramik-Separatoren im

Vergleich mit einem Polymer-Separator (Celgard) ge-
messen in LP40-Elektrolyt gegen Stahlelektroden
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1 Foliengegossene, gesinterte

% Bundesministerium vollkeramische Festelektrolyte.
fiir Bildung
und Forschung 2 Feinkdrniges, dichtes Geflige

eines LATP-Festelektrolyten.
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NIEDRIGSINTERNDE METALLISIERUNGEN FUR
HETEROJUNCTION-SOLARZELLEN

Dipl.-Chem. Stefan Korner, Dr. Markus Eberstein, Dr. Uwe Partsch

Eine vielversprechende Zellarchitektur fir die umweltschonende,
effiziente Erzeugung von Solarenergie in Deutschland ist die
Heterojunctionzelle (Bild 1). Fir dieses Konzept werden Markt-
anteile von bis zu 10 % im Jahr 2026 prognostiziert, wobei Ef-
fizienzen von 24 % angezielt werden [1].

Bei dieser Solarzelle werden die dotierten Halbleiterschichten
des Emitters sowie die Passivierung durch Aufdampfen amor-
phen Siliziums erzeugt. Die amorphen Siliziumschichten dirfen
bis maximal 200 °C erhitzt werden. Fir die Erzeugung der Samm-
lerelektroden auf der Vorderseite (Bild 1) wurden daher Silber-
pasten entwickelt, die bei 200 °C gehartet werden konnen. Die
Basis hierfur sind Losemittel-Polymer-Kombinationen (Binder),
welche thermisch gehartet und mit Funktionsphasen versetzt
werden kénnen. Fir die Anwendung der Vorderseitenmetallisie-
rung von Solarzellen wird dabei Uberwiegend Silber eingesetzt.
Die Leitfahigkeit der Polymer-Silber-Komposite wird aufgrund
der niedrigen Prozesstemperatur meist nicht Gber eine thermisch
aktivierte Sinterverdichtung realisiert, sondern tber Metallpartikel
ausgebildete Perkolationspfade. Um den Widerstand in den Schich-
ten so gering wie moglich zu halten, sind hohe Feststoffgehalte
in den Pasten notwendig. Diese werden realisiert durch speziell
hinsichtlich Zusammensetzung und Rheologie angepasste Binder-
systeme. Bei der Verwendung von monomodalem Silberpulver
werden Leitbahnwiderstande von 25 mQ/sq erreicht (Diagramm,
violetter Balken). Zur Erhohung der Leitfahigkeit der polymeren
Leitpasten werden bimodale Silberpulvermischungen einge-
setzt. Neben den herkémmlichen PartikelgroBen im Mikrome-
terbereich werden Nanopartikel verwendet. Durch die unikalen
Eigenschaften von Nanopartikeln kann ein erhohter Raumfl-
lungsgrad der Metallphase erreicht werden. Dartber hinaus

Kontalkt Uwe Partsch ¢ Telefon +49 351 2553-7696 * uwe.partsch@ikts.fraunhofer.de

Widerstand von polymeren Leiterziigen in Abhangig-
keit der Pastenzusammensetzung

monomodales Ag  bimodales Ag
30 10" bei 200 °C 10" bei 200 °C

Widerstand Rsq@25pum in mOhm/sq.

kommerziell LTCP 1

Pasten
koénnen neben den Perkolationspfaden Leitpfade durch Ausbil-
dung von Sinterhalsen erzeugt werden (Bild 2). Die Sinterfahig-
keit hangt dabei von der NanopartikelgroBe sowie der bei der
Herstellung verwendeten Tenside ab. Diese beeinflussen zudem
die Dispergierbarkeit der Nanopartikel im Binder. Bei optimier-
ter Tensidchemie konnen Leitbahnwiderstande von 2,7 mQ/sq
erreicht werden.

Die Autoren danken bem BMBF fur die Unterstlitzung im
Rahmen des MWT*-Projekts (03SFO420B,).

[1] International Technology Roadmap for Photovoltaic (ITRPV),
7th edition, 2016, version 2, pp. 30-32.
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1 Heterojunction-Solarzelle.

2 Querschliff durch einen

Leiterzug.
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ADSORPTIVE WARMESPEICHERUNG MIT
KERAMISCHEN KOMPONENTEN

Dr. Daniela Haase, Dipl.-Ing. Heike Heymer, Dipl.-Krist. Jorg Adler

Die thermochemische Warmespeicherung ermdglicht im Vergleich
zur sensiblen, latenten Warmespeicherung eine nahezu verlust-
freie Speicherung von Warmeenergie mit hoher Energiedichte.
Hierbei wird Warme in Form eines chemischen Potenzials gespei-
chert und ist jederzeit abrufbar. Anders als bei sensibler Warme
wie z. B. in HeiBwassertanks ist eine umfangreiche Isolation ge-
gen zeitliche Warmeverluste an die Umgebung nicht notwendig.
Typische Materialien flr die thermochemische Warmespeiche-
rung sind Silicagel und Zeolithe in Form von Pellet-Schittungen,
die aufgrund des relativ geringen Preises und der hohen Speicher-
dichte bereits gut genutz sind. Ein Nachteil der hochpordsen Ad-
sorbentien ist deren schlechte Warmeleitfahigkeit, vor allem in
Schittungen, die zu LeistungseinbuBBen bei der Ladung und
Entladung flhrt und einen hohen Aufwand fir Warmetauscher-
strukturen verursacht. Das Fraunhofer IKTS verfligt Gber umfang-
reiche Kompetenzen in der Modifizierung und Verarbeitung
hochpordser Keramiken, die in verschiedenen Projekten fir die
Weiterentwicklung von Warmespeichermaterialien und -kom-
ponenten eingesetzt werden. Im Rahmen eines Fraunhofer-Pro-
jekts konnte durch die Entwicklung von Metallmantelpellets eine
fUnffache Verbesserung der thermischen Leitfahigkeit von Adsor-
bentienschittungen erreicht und somit die Be- und Entladungszy-
klen der Speicher verkurzt werden. Ein weiterer Entwicklungsan-
satz im Rahmen des BMWi-Projekts MoGeSoWa war die Entwick-
lung von Speicherbausteinen, die im Vergleich zu Schittungen
eine hohere Fllldichte des Warmespeichersystems mit Sorbentien
und eine bessere Anbindung an die Warmetauscher ermoglichen.
Um das Innere besser zuganglich fiir das Adsorptiv zu machen,
sind die Bausteine von einer netzartigen Porenkanalstruktur
durchzogen. Gegenstand dieses BMWI-Projekts war auch die Ent-
wicklung von Kompositadsorbentien, die aus einer Tragermatrix
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mit einem anorganischen Salz bestehen, das mit Wasser unter
Freisetzung von Energie verschiedene Hydratstufen bildet. Vorteil
dieser Materialien sind geringere Ladetemperaturen (~ 90 °C).
Typischerweise kommen bei solchen Materialien als Tragermatrix
Kieselgele, Attapulgit oder auch oberflachenreiche Kohlenstoffe
zum Einsatz. Im Rahmen der Forschungsarbeiten wurden am
Fraunhofer IKTS verschiedene Untersuchungen zur Erzeugung
von Tragerstrukturen mit hoher spezifischer Oberflache und
maBgeschneiderter Porosierung durchgefihrt.

Leistungs- und Kooperationsangebot

- Entwicklung von keramischen Materialien fur Warmespei-
cheranwendungen

- Entwicklung von Kompositmaterialien flr Sorbens- und
Katalysatoranwendungen

- Erarbeitung von Fertigungsverfahren zur industriellen
Herstellung der Komposite

- Anwendungsuntersuchungen

- Fertigung und Analyse von Testmustern und Kleinserien

Danksagung

Wir danken dem BMWi fir die finanzielle Unterstlitzung des
Projekts »MoGeSoWa« (Férderkennzeichen: 03ESP259E).

1 Zeolith-Wérmespeicherbau-

stein kompakt (ca. 65x50x50 mm).

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

% 2 Ummantelter Fullkérper fir

hochwérmeleitfdhige Schittun-

gen (Modell).
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VERFAHREN ZUR KONTROLLIERTEN SCALE-
ABSCHEIDUNG AUS THERMALSOLEN

Dipl.-Chem. Hans-Jurgen Friedrich, Dipl.-Ing. (FH) Daniel Zschornack, Hans-Jirgen Rott

Die Nutzung geothermischer Energieressourcen fristet gegen-
wartig trotz quasi unerschépflicher Potenziale noch ein Nischen-
dasein in Deutschland. Ursache daftr sind u. a. hohe Risiken
beim Aufsuchen geeigneter geologischer Strukturen im tieferen
Untergrund und bislang nur mihevoll beherrschbare Probleme
infolge von Scaling und Korrosion.

Scaling beschreibt dabei die Ablagerung mineralischer und
metallischer Inkrustationen auf Bauteiloberflachen, was die Wirt-
schaftlichkeit und Sicherheit der Anlage nachhaltig beeintrach-
tigt. So enthalten die aus groBerer Tiefe geférderten Thermal-
wasser und -solen haufig eine sehr breite Palette naturlich
vorkommender chemischer Elemente. Hierzu sind die toxischen
Schwermetalle und Metalloide As, Pb, Cd und Tl sowie die na-
tlrlichen radioaktiven Isotope und chemischen Elemente Pb-210,
Po-210 und Radiumisotope als besonders kritisch anzusehen.
Nicht nur der Umgang mit diesen Stoffen, sondern auch die
Entsorgung solcher Riickstande bereitet erhebliche Probleme.
Allerdings konnen solche Tiefenwasser relativ hohe Gehalte
seltener und strategischer Metalle in leicht gewinnbarer Form
enthalten. Eine Vielzahl dieser chemischen Elemente kann so-
gar unter den Randbedingungen geothermischer Systeme, wie
hohe Temperaturen und Drlicke, elektrochemisch abgeschie-
den werden. Im Rahmen eines vom BMWi geforderten Projekts
(FKZ 0325696) wurde ein Verfahren und der Prototyp einer
Vorrichtung (Bild 1) entwickelt, mit der Metalle elektrochemisch
in-situ abgeschieden werden kénnen. Nach ersten Tests unter
Praxisbedingungen zeigte sich, dass die Metalle dabei in Form
von kompakten Metallfolien abgeschieden werden (Bild 2).
Dabei werden nicht nur Blei, Thallium und Arsen, sondern
auch Polonium-210 und Radiumisotope stark angereichert.

Kontalkt Hans-JUrgen Friedrich e Telefon +49 351 88815-720 ¢ hans-juergen.friedrich@ikts.fraunhofer.de

Als besonders effektiv erwies sich die Verwendung einer Schiitt-
bettkathode in einem Durchflussreaktor mit getrenntem Ano-

den- und Kathodenraum, mit der mehr als 90 % der im Ther-

malwasser vorliegenden Scalebildner abgetrennt werden kon-

nen.

Untersuchungen an einer Thermalsole aus der Forschungsboh-
rung GroB Schonebeck zeigten zudem, dass auch eine Reihe
von seltenen Metallen wie Gallium, Indium, Tellur, Kupfer oder
weitere Metalle gewinnbar sind.

Verfahren und Vorrichtung wurden als Patent angemeldet.

Gewinnung von seltenen Erden und Industriemetallen
aus Thermalsolen

Co Cu Ga In

Pb (Pb- Sn Te n
210)

1 Scaleabscheider in Einbau-
situation.
2 Gesteuerte in-situ-Abschei-

dung Pb/As/Tl-haltiger Scales.
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WASSER, ENERGIE UND DUNGER AUS REST-
STOFFEN DER LEBENSMITTELINDUSTRIE

Dipl.-Ing. André Wufka, Dr. Burkhardt FaBauer, Dr. Frank Weile (Sachsenmilch Leppersdorf GmbH),
Dr. Christiane Mlnch (Sachsenmilch Leppersdorf GmbH), Hartmut Georgi (Consultant)

Die Sachsenmilch Leppersdorf GmbH, eine der groBten und
innovativsten Molkereien Deutschlands, nutzt Reststoffe der
Molkeverwertung (Melasse) in einem etablierten Verfahren zur
Herstellung von Bioethanol. Nach der alkoholischen Garung und
Destillation bleibt ein werthaltiger Reststoff, die so genannte
Dunnschlempe, zurlick. Sie ist charakterisiert durch einen ho-
hen Gehalt an organischen Inhaltsstoffen wie organische Sau-
ren und durch sehr hohe Konzentrationen an ein- und zwei-
wertigen Salzen. Bislang wurde dieser Reststoff infolge fehlen-
der Nutzungswege energieintensiv eingedampft und anschlie-
Bend kostenaufwendig entsorgt.

Ziel war es, eine prozesstechnische Losung zur umfassenden
stofflichen und energetischen Verwertung der Dinnschlempe
zu entwickeln und ein Wasser in Trinkwasserqualitat zu erzeugen,
welches als Frischwasseraquivalent in der Produktion nutzbar
ist. Nach zweijahriger Entwicklungsarbeit ist es nun gelungen,
eine geschlossene Verfahrenskette zum nahezu vollstandigen
Recycling dieses Reststoffs zu entwickeln und im kleintechnischen
MaBstab zu demonstrieren.

Die Verarbeitung der Dinnschlempe erfolgt dabei in mehreren
aufeinanderfolgenden Prozessschritten. Zunachst werden die
organischen Bestandteile durch anaerobe Vergarung in energie-
reiches Biogas konvertiert. Dazu wurde ein nach dem EGSB
(Expanded-Granular-Sludge-Bed)-Prinzip arbeitender Hochleis-
tungsvergarungsreaktor betrieben und prozess- sowie verfahrens-
technisch optimiert. Nach umfangreichen kontinuierlichen
Vergarungsversuchen konnten im Ergebnis langzeitstabile hohe
CSB-Abbaugrade von tber 95 % sowie hohe Methangehalte
von Uber 62 Vol.-% im produzierten Biogas nachgewiesen
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werden. In der darauffolgenden Prozessstufe wurden die nach
dem Abbau der organischen Substanz freigesetzten anorgani-
schen Inhaltsstoffe Ammonium (NH,*) und Phosphat (PO,*)
durch gezielte Zugabe von verschiedenen Reaktionschemikalien
mafgeblich in Form von Magnesium-Ammonium-Phosphat
(MAP) entfernt. NH,* und PO,* konnten zu groBen Teilen ab-
getrennt und in einen gut verfligbaren Langzeitdinger tber-
fihrt werden. Nach der nasschemischen Fallung wurde fir die
weiteren Aufbereitungsschritte eine Klarphase mittels Nanofil-
tration erzeugt. Dabei kamen robuste keramische Nanofiltrati-
onsmembranen mit einem Cut-off von 450 g/mol zum Einsatz,
die einen sicheren Rlckhalt von partikularer Substanz, Makro-
molekilen und zum Teil hdherwertigen Salzen (Hartebildner)
gewadhrleisteten. Nach einem anschlieBenden Oxidationsschritt
sowie der Elimination von einwertigen Salzen mittels Umkehr-
osmose konnte ein Wasser erzeugt werden, das den hohen
Qualitatsanforderungen nach Trinkwasserverordnung genugt.
Der Verbundpartner Sachsenmilch Leppersdorf GmbH plant
nach Abschluss des Projekts die Integration des erarbeiteten
Verfahrenskonzepts in den laufenden Produktionsprozess. Eine
Ubertragung dieses innovativen Verfahrensansatzes auf weitere
industrielle Reststoffstrome ist gegeben.

1 Granulierte Biomasse-Pellets
zum Abbau organischer Subs-

tanz und zur Produktion von

Biogas.
Y 2 Produziertes und getrock-
Q Bundesministesium . .
tnd abwetcit netes Magnesium-Ammonium-

amfgrund eines Beschlusses
des Deutschen Eu

Phosphat (MAP).
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UMWELTFREUNDLICHERE FLOCKUNGSHILFS-
MITTEL FUR DIE WASSERAUFBEREITUNG

Dipl.-Chem. Erik Schulze, Dr. Burkhardt FaBauer

Flockungshilfsmittel (FHM) bestehen nach dem Stand der Tech-
nik aus synthetischem Polyacrylamid (PAM) und dienen in der
Wasseraufbereitung als Konditionierungsmittel z. B. zur Ent-
wasserung oder Fallung. Die dabei anfallenden Schlamme ent-
halten wichtige Nahrstoffe wie Phosphat und Ammonium. Sie
werden flr den Erhalt eines 6kologischen Nahrstoffkreislaufs
groBflachig als wertvolle Dinger in der Landwirtschaft einge-
setzt. Problematisch dabei ist die diskussionswirdige Umwelt-
vertraglichkeit von PAM-FHM und deren Ausgangsstoff Acryl-
amid. Entsprechende Ausbringungsbeschrankungen fir kondi-
tionierte Schlamme werden in der geplanten Novellierung der
Dungemittelverordnung festgeschrieben, die den Einsatz syn-
thetischer FHM regeln und beschranken. Daraus erwachst der
Bedarf an alternativen, nachhaltigen Produkten, die auf dem
globalen Markt mit einem Umsatzvolumen von knapp neun
Mrd. US-Dollar (in 2015) synthetische PAM-FHM ersetzen kon-
nen. Die Arbeitsgruppe »Biomassekonversion und Wassertech-
nologie« hat auf Grundlage von jahrelangen Erfahrungen auf
dem Gebiet der Schlammkonditionierung und im Hinblick auf
den Bedarf an praktikablen Alternativen bifunktionale PAM-
freie FHM (PAMf-FHM) entwickelt. Diese bestehen hauptsach-
lich aus Starke, sind sehr gut biologisch abbaubar und kénnen
sowohl kationisch als auch anionisch geladen sein. PAMf-FHM
weisen polare und unpolare Funktionalitaten am Starkemole-
kal auf. Dadurch wird neben der Bindung von Verunreinigung-
en in Makroflocken auch die Koagulation zu groBen, gut sedi-
mentier- und/oder filtrierbaren Agglomeraten begunstigt (Bild 2).
Kationische PAMf-FHM zeigen bei der Flockung von Garpro-
dukten und Uberschussschlamm einer kommunalen Klaranlage
im Vergleich zu synthetischen FHM ebenblrtige und im Ver-
gleich zu kommerziell erhaltlichen natirlichen Produkten deut-

Kontakt Burkhardt FaBauer ¢ Telefon +49 351 2553-7667 ¢ burkhardt.fassauer@ikts.fraunhofer.de

lich bessere Ergebnisse bei der Flockenbildung, dem Absetzver-
halten (Bild 1) sowie der Entwasserbarkeit der entstehenden
Schldamme. Das Einsatzfeld von anionischen FHM liegt, auf
Grund gesetzlicher Beschrankungen, vornehmlich im Bereich
der Trinkwassergewinnung. Zur Performancebewertung von
anionischen PAMf-FHM wurde die Flockung eines Trinkwasser-
werks in den Labormafstab tbertragen. Als Benchmark diente
das anionische PAM, welches nach dem Stand der Technik zur
Aufbereitung eingesetzt wird. Vergleichend wurden die Para-
meter Trlibung, Farbung und SAK ., bestimmt. Aus der Elimi-
nationsrate der einzelnen Parameter wurde die Gesamtelimina-
tionsrate ermittelt. Auch in diesem Bereich zeigen bifunktionale
PAMf-FHM mindestens gleichwertige, groBtenteils sogar bes-
sere Ergebnisse als das eingesetzte synthetische PAM.

Vergleich anionischer PAMf-FHM mit anionischem PAM
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2 Schematische Darstellung der

Flockung mit PAMf-FHM.
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KOHLENSTOFFMODIFIKATIONEN FUR ANWEN-
DUNGEN IN DER MEMBRANTECHNIK

Dr. Norman Reger-Wagner, Dr. Adrian Simon, Dipl.-Ing. (FH) Susanne Kamnitz, Dr. Hannes Richter

Membranen gewinnen immer mehr an Bedeutung flr industrielle
Trennprozesse. Wesentliche Eigenschaften, die Uber den Einsatz
der Membran entscheiden, sind dabei Selektivitat und Permeanz.
Diese beiden Parameter werden wesentlich durch die Membran-
gute (z. B. Anzahl der Defekte) bestimmt. Als vielversprechendes
Membranmaterial, welches einerseits selbst eine Trennwirkung
aufweist und andererseits zum Ausheilen von Defekten bei an-
deren Membrantypen Anwendung findet, stellt die Familie der
Kohlenstoffe ein interessantes Forschungsfeld dar. Am Fraunho-
fer IKTS ist die Synthese von Kohlenstoff auf verschiedenen
Tragermaterialien und -geometrien seit zehn Jahren etabliert.
Flr die Abscheidung stehen einerseits auf chemischer Gaspha-
senabscheidung basierende Anlagen (CVD-Verfahren) und an-
dererseits eine Kombination aus nasschemischen Syntheserou-
ten und pyrolytischen Verfahren zur Verfligung. Dies ermdglicht
auch die Modifikation von z. B. Zeolithmembranen. Aufgrund
seiner strukturellen Eigenschaften eignet sich nanoporéser Koh-
lenstoff hervorragend fiir Anwendungen in der Gas-trennung. In
Abhangigkeit der Syntheseparameter kénnen unterschiedliche
strukturelle Eigenschaften eingestellt und somit Membranen fur
diverse Trennaufgaben angepasst werden. Insgesamt lassen sich
mit Kohlenstoffmembranen beachtliche Selektivitaten erzielen.
Eine weitere interessante Anwendung von Kohlenstoff ist das
Verblocken von Defekten in bspw. Zeolithmembranen. Beispiele
sind:
- Wasserstoffabtrennung aus Gemischen mit Propan bei 300 °C
und 10 bar mit J,, = 5 m3(mzhbar), PS, ..., = 300
- Biogasaufbereitung und Auftrennung des Gasstroms in 94 %
CH, und 91 % CO,
- Trocknung heiBer Gase (300 °C, 10 bar, N, CH,, CO,, H,),
Verschiebung chemischer Gleichgewichte durch H,0-Abzug

Kohlenstoffmembran in der Gastrennung

0,01

ermeanz in m3/(m2hbar)

C3H8

P
-
m
w

025 030 035 040 045 050 0,55
Kinetischer Moleklldurchmesser in nm

Ideale Permselektivitat H,/C,H,= 1800

Einzelgasmessung an C-modifizierten Zeolithmembranen

Permeanz in mol/(m2sPa)
Permeanz in m3/(m2hbar)

0,25 0,30 0,35 0,40 045 0,50 0,55
Kinetischer Molektldurchmesser in nm

—=—7C0037 — unbehandelt —=—ZC0038 — unbehandelt
-m- ZC0037 — nachbehandelt bei 750 °C fir 15 min mit C,H,
-m- 7C0038 - nachbehandelt bei 750 °C fur 45 min mit C,H,

1 Unbeschichtetes und be-

R schichtetes Einkanalrohr.
bl S
'r,(w" ..
2 Automatisierter Gaspermea-
EUROPA FUR THURINGEN
EUROPAISCHER FONDS FUR REGIONALE ENTWICKLUNG tiOnSmeSSStand
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Sauerstoff
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UMWELT- UJND VERFAHRENSTECHNIK

EFFIZIENTERE SAUERSTOFF-PRODUKTION MIT
KERAMISCHEN MEMBRANEN

Dr. Ralf Kriegel

Die globale Produktion von Sauerstoff (O,) betragt derzeit ca.
530 Millionen Tonnen pro Jahr bei einem Umsatz von 34 Milli-
arden Euro pro Jahr. Uber 90 % wird durch kryogene Luftzer-
legungsanlagen (Kryo LZA) erzeugt und muss i. d. R. zum Kun-
den transportiert werden. Zur lokalen Produktion wird die
Druckwechseladsorption (PSA — Pressure Swing Adsorption)
oder deren Vakuum-Variante (VPSA) eingesetzt. Die O,-Rein-
heit ist meist begrenzt, hohere Reinheiten erfordern mehr
Energieeinsatz. Bei hohem O,-Bedarf wird der O,-Preis vom
Energiebedarf dominiert, bei Kleinmengen vom logistischen
Aufwand des Transports.

Eine kostengunstige Alternative ist die Erzeugung von reinem
O, direkt vor Ort mit keramischen Membranen. Das Verfahren
basiert auf der gekoppelten Leitfahigkeit der Membranmateri-
alien fur Oxidionen und fUr elektronische Ladungstrager (Elek-
tronen oder Defektelektronen) bei hoher Temperatur. Diese
Membranen werden deshalb auch als MIEC-Membranen
(Mixed lonic Electronic Conductor) bezeichnet. Da nur Oxidio-
nen Uber die Vakanzen des Kristallgitters transportiert werden,
entsteht stets reiner O,. Der Energiebedarf des Verfahrens er-
gibt sich aus dem Warmebedarf zur Aufrechterhaltung der Be-
triebstemperatur und der erforderlichen Kompressionsenergie
flr die Gasverdichtung. Bei dem am Fraunhofer IKTS entwi-
ckelten Vakuumverfahren werden minimal ca. 0,2 kWh/Nm?
O, fur die Vakuumpumpe und ca. 0,25 kWh/Nm? O, fir die Be-
heizung benétigt. Die Anlagentechnik wurde bis in einen MaB-
stab von 10 Nm#h O, pilotiert. Den Vergleich zu den etablier-
ten Verfahren zeigt die nebenstehende Tabelle.

Kontakt Ralf Kriegel ® Telefon +49 36601 9301-4870 e ralf.kriegel@ikts.fraunhofer.de

Bei den etablierten Verfahren wird die gesamte Energie als
Elektrizitat bendtigt. MIEC-Membranen kénnen jedoch auch
durch Verbrennung von Gas oder mittels Abwarme von Hoch-
temperaturprozessen beheizt werden. Da der Gaspreis nur ca.

Verfahrensvergleich bzgl. Energiekosten und CO,-
Emissionen fur die Herstellung von 1 Nm? O,

Verfahren kwh @ kWwh,, €-Ct. g Co,
Kryo LZA > 0,38 4,12 290¢
PSA > 0,90¢ 9,0 540
Vakuum-PSA > 0,36¢ 3,6 216
MIEC-Membrananlagen nach Art der Beheizung

a) elektrisch > 0,45 4,5 270
b) Gas > 0,20 0,25 2,6 185
c) Abwarme > 0,20 2,0 120

10 CtkWh,, 600 g CO,/kWh_; ©2,5 Ct/kwWh,, 260 g CO/kWh, ;
¢inkl. Transport; < 95 Vol.-% O,

33 bis 25 % des Strompreises betrdgt, ergeben sich fir entspre-
chende MIEC-Membrananlagen erhebliche Kostenvorteile.
Hinzu kommen die verringerten CO,-Emissionen fur die O,-Pro-
duktion mit MIEC-Membrananlagen, da pro kWh bei der Strom-
produktion deutlich mehr CO, erzeugt wird als bei der Ver-
brennung von Gas. MIEC-Membrananlagen kénnen deshalb
nutzbringend in Prozessen eingesetzt werden, bei denen die
etablierten O,-Herstellungsverfahren nicht mehr sinnvoll sind.

1 Funktionsprinzip der MIEC-
Membrantrennung.

2 BSCF-Kapillaren fir die O,
Produktion.

3 CAD-Entwurf eines Geréts
mit 10 Nm? O,/h.
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UMWELT- UND VERFAHRENSTECHNIK

EFFIZIENTE UND PREISWERTE SILIZIUMCARBID-
MEMBRANEN FUR DIE FLUSSIGFILTRATION

Dipl.-Krist. Jorg Adler, Dipl.-Ing. Heike Heymer, Dr. Hans-JUrgen Richter

Membranfilter aus Oxidkeramik (z. B. Al,O,) sind Stand der
Technik fur die MF/UF-FlUssigfiltration. Seit Kurzem werden zu-
nehmend SiC-Keramiken fir FlUssigfiltration eingesetzt, insbe-
sondere bei der Aufbereitung von Ol-Wasser-Gemischen, soge-
nanntem »produced water« aus der Ol- und Gasgewinnung.
Als wesentlicher Vorteil der SiC-Membranen wird ein hoherer
Flow angefihrt und von potenziellen Anwendern bestatigt, so
dass sich hier ein neuer Markt zu entwickeln scheint. Als Werk-
stoffvarianten stehen prinzipiell drei porése SiC-Keramiken zur
Verflgung: RSiC, LPS-SiC und silikatisch gebundenes SiC (z. B.
mit Glasbindung). Alle drei Werkstoffe unterscheiden sich in
ihren chemischen und physikalischen Eigenschaften, wie der
chemischen Bestandigkeit, der VerschleiBbestandigkeit sowie
deutlich in ihren Herstellungskosten. Das Fraunhofer IKTS be-
sitzt seit vielen Jahren starke Kompetenzen auf dem Gebiet der
Partikel- und FlUssigfiltration, den unterschiedlichen SiC-Werk-
stoffen und der Membranentwicklung. Hieraus resultieren ver-
schiedenste Entwicklungen hinsichtlich Werkstoffadaption,
Membranaufbau sowie Fertigungs- und Anwendungsszenarien.

In den letzten beiden Jahren wurden verstarkt Forschungsan-
strengungen zur Entwicklung einer LPS-SiC-Mikrofiltrations-
membran unternommen. Hierflr kamen zwei extrudierte Sub-
stratvarianten mit unterschiedlichen Porenweiten (D, = 3 pm
bzw. 12 uym) und ca. 45 % offener Porositat zum Einsatz. Nach
einer Zwischenschicht von 1,5 pm mittlerer Porenweite und ca.
45 % Gesamtporositat konnte erfolgreich eine homogene, poré-
se Filtrationsschicht mit ca. 400 nm Porenweite darauf abgeschie-
den werden (siehe Bild 1 und 2). Fir die Trinkwasserfiltration
und die Aufbereitung von Abwassern (z. B. von Biogasanlagen
und Grauwassern) wurden am Fraunhofer IKTS in den letzten

50 Jahresbericht 2016/17

15 Jahren Flachmembranen aus glasgebundenem SiC mittels
FoliengieBtechnik mit einer Wellengeometrie (liber GieBen,
Strukturieren, Laminieren, siehe Skizze) entwickelt, hergestellt,
getestet und zu Stacks gestapelt. Durch die Glasbindung ist
die chemische Bestandigkeit gegeniber reinen SiC-Filtern
beschrankt auf pH 2-9. Der Vorteil liegt in den geringen Her-
stellungskosten von ca. 110-170 €/m2 Filterflache (im Stack
verbaut), bei einer am Fraunhofer IKTS etablierten Fertigungs-
technik fir > 5000 m? Filterflache/a. Der Kostenvorteil entsteht
im Co-FoliengieBen von Substrat- und Zwischenschicht und
dem moglichen Cofiring aller Schichten (niedrige Temperaturen,
Schnellbrand unter Luft).

Aufbau einer Flachmembran aus glasgebundenem SiC
mittels FoliengieBtechnik

Membranschicht

~ Retentat

Filtrat

Leistungs- und Kooperationsangebot

- Auslegung, Entwicklung und Optimierung von SiC-Filter-
werkstoffen und Filtersystemen flr die Flissigfiltration und
Abgasreinigung

- Anwendungsbezogene Charakterisierung von Filtereigen-
schaften

1 Querschnitt eines LPS-SiC-
Filters (Mehrschichtaufbau).
2 Oberflache der Filtrations-
schicht eines LPS-SiC-Filters.

Kontakt Jorg Adler e Telefon +49 351 2553-7515 ¢ joerg.adler@ikts.fraunhofer.de



Trockenes Erdgas

Trocknes Glycol
1,0-1,5 % H,0

Absorber
Membran

110-140 °C

Nasses Glycol

Nasses Erdgas 1,5-2,0 % H,0

H,O
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UMWELT- UND VERFAHRENSTECHNIK

INDIREKTE ERDGASTROCKNUNG MIT HYDRO-
PHILEN ZEOLITHMEMBRANEN

Dipl.-Ing. Jan-Thomas Kidhnert, Dr. Marcus Weyd, Dr. Hannes Richter

Erdgas wird in Untergrundspeichern gespeichert. Dabei kommt
es zu einer Befeuchtung, welche zur Vermeidung von Konden-
sation in den Transportleitungen beim Ausspeichern entfernt
werden muss. Dies geschieht konventionell durch Trocknung
mit Triethylenglykol (TEG). Der Arbeitsbereich liegt bei einer
Beladung von 0,5-2 Ma.-% Wasser im TEG. AnschlieBend wird
das TEG durch Destillation bei 190-205 °C regeneriert. Durch
diese hohe Temperatur kommt es zur thermischen Zersetzung
des TEGs. Es muss daher regelmaBig ausgetauscht werden.

Wie kann diese hohe Regenerationstemperatur vermieden wer-
den? Dazu wird eine hydrophile Zeolithmembran eingesetzt,
welche fir die Trocknung von organischen Losemitteln entwi-
ckelt wurde. Diese zeigt bei der Verwendung zur Ethanol-Was-
sertrennung hin zum wasserfreien Ethanol mittels Pervaporation
oder Dampfpermeation hervorragende Trenneigenschaften.
Das Permeat, welches noch geringe Anteile Ethanol enthalt,
wird dampfformig aus der Membran abgezogen und wieder
der Destillation zugefihrt. Bei der Trocknung des TEGs muss
das Permeat frei von TEG sein. Aufgrund des geringen Dampf-
drucks wirde dieses im keramischen Membrantrager verblei-
ben und sich dort anreichern. Die so verstopften Poren redu-
zieren stark den Transport des dampfférmigen Wassers. Im
Rahmen des Projekts wurde durch iterative Optimierung der
einzelnen Herstellungsschritte der Membran eine entscheidende
Verbesserung der Membranqualitat erreicht. Ausgewahlte
Membranen zeigen in Langzeitlaborversuchen ein Permeat,
welches weitgehend frei von TEG ist. Die groBtechnische Erpro-
bung erfolgt nun in einer Pilotanlage mit 20 m2 Membranflache
(225 Membranen) zur Trocknung von TEG aus dem Untergrund-
speicher in StaBfurt.

Kontakt Jan-Thomas Kihnert ¢ Telefon +49 36601 9301-2619 ¢ jan-thomas.kuehnert@ikts.fraunhofer.de

Langzeittest zur TEG-Trocknung mit Zeolith-NaA-
Membranen

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Wassergehalt in TEG in Ma.-%

- 20160405 20160406 - 20160407 - 20160408

- 20160411 20160412 20160413 20160414
20160415 = 20160418 20160419 20160420
20160421 20160422

Wir danken dem BMWi fir die finanzielle Unterstltzung des
des Projekts »MEMTEG« (FKZ: 03ET1101¢) und den Projekt-
partnern innogy SE, VNG Gasspeicher GmbH sowie DBI-GUT
GmbH fir die fruchtbare Zusammenarbeit.

1 Prozessschema zur indirekten
Erdgastrocknung.
2 »MEMTEG«-Membrananlage.

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie
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BIO- UND ME.D‘IZINTECHNIK

INDIVIDUELLES STRUKTURIERTES ZAHN-

IMPLANTAT

Dipl.-Chem. Martina Johannes, Dipl.-Ing. Olaf Sandkuhl

In der Zahnheilkunde nimmt die Zahl inserierter dentaler Im-
plantate stetig zu. Etwa 1,1 Millionen Implantate werden in
Deutschland jahrlich implantiert, wobei die Titanimplantate hier
den heutigen Gold-Standard darstellen. Damit steigt auch die Zahl
der Komplikationen, wie zum Beispiel Periimplantitis (Entztn-
dung des Weichgewebes). Vorteile des Zirkonoxids sind gute
Biokompatibilitat bei Allergikern, hervorragende Weichgewe-
beeigenschaften, niedrige Plague-Akkumulationsraten und eine
ausgezeichnete Rot-WeiB-Asthetik. Die Makro-/Mikro-Struktu-
rierung der Keramikoberflache erfolgt nicht Gber additive und/
oder subtraktive Prozesse, sondern direkt bei der Formgebung
der Keramik mittels Schlickerguss. Daflir wurden eine CAD/
CAM-Prozesskette entwickelt und erste Prototypen gefertigt.

Fir die Herstellung der Rohlinge wurden Schlicker mit 3 Mol-%
und 2 Mol-% Yttrium stabilisiertem Zirkonoxid hergestellt. Mit
diesen Schlickern ist es gelungen, mittels Schlickerguss die
Makro-/Mikro-Strukturierung auf die Oberflache des Dental-
implantats zu Ubertragen (Bild 1). Durch WeiBlicht-Interferenz-

3D-Darstellung der Topographie eines Strukturelements
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Mikroskopie wurde die Topografie der Oberflache der gesin-
terten Keramik untersucht. Ein Vergleich mit den CAD-Daten
der Struktur zeigt eine sehr gute Ubereinstimmung. Der Ra-
Wert der Mikrostruktur betragt 4,5 ym. Die Sinterung der Ke-
ramik erfolgte bei < 1400 °C.

Werkstoffkennwerte

Y stab. Zirkonoxid 3 Mol-% 2 Mol-%
4-Punkt-Biegung 985 MPa 1140 MPa
Weibull-Parameter m 14,5 m 20,8
Bruchzéhigkeit HV10 MPaym MPaym
nach Shetty 6,1+0,6 14,2+1,5
nach Niihara 5,1+0,5 12,1£1,2

Die Werkstoffkennwerte machen zudem deutlich, dass es mit
der Verringerung der Yttrium-Stabilisierung gelungen ist, bei
verbesserter Festigkeit eine Verdopplung der Bruchzahigkeit zu
erzielen. Erste Zelltests zeigen, dass nach 24 h die Zellbesiedlung
auf der makro-/mikro-strukturierten Keramikoberflache vollstan-
dig erfolgte.

Wir bedanken uns fiir die Forderung durch den Projekttrager des
BMWi, ZIM-Kooperationsprojekte (KF20873575K4).

1 Rohlinge aus Yttrium-stabi-
lisiertem Zirkonoxid (Schlicker-
quss).

2 Zellbesiedlung nach 24 h.

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie
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Parameter

Durchschnittswert: 194,48 nm

Minimum: 159,29 nm

Maximum: 238,59 nm

Median: 195,00 nm
1 Ra (Sa): 4,22 nm

BIOINTERFACE-STUDIEN AN

BIO- UND MEDIZINTECHNIK

BIOKERAMIKEN:

WEITERENTWICKLUNG BESTEHENDER METHODEN

Dr. Juliane Pasold, Dipl.-Biol. Katharina Wegner, M.Sc. Katherine Wiley, Dipl.-Chem. Martina Johannes,
Dr. Holger Lausch, Dr. Malgorzata Kopycinska-Mduller, Dipl.-Ing. Elisabeth PreuBe

Keramische Biomaterialien gewinnen in der Implantologie stetig
an Bedeutung. Bisher werden die Eigenschaften biomedizinischer
Materialien in in-vitro-Untersuchungen auf zwei Wegen evaluiert:
- Kultivierung von Zellen auf dem Substrat und/oder

- Inkubation des Materials in physiologischer Flussigkeit (Blut)
Faktoren wie Materialoberflache, Proteinadsorption oder Zell- und
Gewebetyp beeinflussen die Interaktion im »Biointerface«, der
Grenzschicht zwischen biologischem System und keramischer
Materialoberflache. Derzeit erfolgt die Beurteilung der Biokompa-
tibilitat eines Materials durch in-vitro-Tests, die auf ISO-Normen
(ISO10993) basieren. Standardisierte Testmethoden zur Untersu-
chung der Interaktion des Materials mit Blut sind rar, weil die pa-
tientenspezifische Blutantwort sehr komplex und divers ist. Der
Kontakt des Biomaterials mit Blut flihrt zu einer Aktivierung der
Blutkoagulation und Entziindungsreaktion. Die erste Phase (pri-
mare Adhasion von Blutproteinen) ist essenziell fir die Initiie-
rung einer Immunantwort. Sie steht im Fokus der Forschung der
ATTRACT-Gruppe am Fraunhofer IKTS. Ziel ist es, standardisierte
Labormethoden weiterzuentwickeln und neue Technologien im
nanoskaligen Auflosungsbereich (z. B. Rasterkraftmikroskopie) zu
etablieren. Letztere erlauben detaillierte Analysen der Proteinad-
sorption an biokeramischen und anderen Materialoberflachen
und sollen zukUnftig als standardisierte Testverfahren zur Ver-
flgung stehen.

Methodologie

Proteinnachweis und -quantifizierung:

- RAMAN-Spektroskopie, Rasterkraftmikroskopie (AFM),
Fluoreszenzmikroskopie, konfokale Mikroskopie, Elipsometrie

- Multispektrale, nanoskalige Rasteranalyse

Kontalt Juliane Pasold ¢ Telefon +49 341 35536-3411 e juliane.pasold@ikts.fraunhofer.de

- Kolorimetrische Assays zur Proteinquantifizierung, u. a.
basierend auf Bicinchoninsaure (BCA-Assay)

BCA-Assay zum Nachweis an verschiedenen Oberflachen
gebundener Proteinmenge (fotales bovines Serum, FBS)

= AlLO, TIAIV = Zellkulturplatte (TCPS)

Bildgebende Verfahren fiur spezifische Zelltypen:
- Fluoreszenzbasierte Farbungen
- Spezifische Proteine des Zytoskeletts: Zelladhasion und
Zellmorphologie
- Live/Dead-Farbung: Zellvitalitat, -wachstum
- Material-Protein-Zell-Interaktion mittels AFM, REM

1 AFM-Messung an poliertem
Al,0-beschichtet mit BSA.

2 Raster-Messvorrichtung.

3 Knochenzellen (MG-63) nach
einer Stunde Inkubation auf einer
polierten und mit Protein (FBS)
beschichteten Al,O_-Oberflache
(Rot = F-Aktin, Blau = Zellkerne).
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BIO- UND MEDIZINTECHNIK

AKUSTISCHE UND INDUKTIV-ELEKTRISCHE
IMPEDANZSPEKTROSKOPIE

Jun.-Prof. Henning Heuer, Dr. Dieter Joneit, M. Sc. Martin Schulze, Dipl.-Ing. (FH) Matthias Pooch,
Dipl.-Ing. (FH) Michael Iwanow, Dr. Michael Szardenings, Dr. Claire Fabian, Soren Pietsch, M. Sc. Fu Jipeng

Die Impedanz ist der Widerstand eines Mediums bzw. eines Es basiert auf dem ebenfalls am Institut entwickelten Hoch-
Kérpers gegen die Ausbreitung einer Welle. Wellen kénnen frequenz-Wirbelstromverfahren EddyCus®. Fur die Messung
mechanischer (z. B. Ultraschallwellen) oder elektromagnetischer  werden wechselstromdurchflossene Induktionsspulen (Bild 2)
Natur sein. Im ersten Fall spricht man von akustischer Impedanz,  eingesetzt, wodurch kein direkter Kontakt mit dem Sensor
im zweiten von elektrischer Impedanz. Die Impedanz enthalt notig ist.

viele wertvolle Informationen flr die Beschreibung des Zustands

eines Mediums. So kénnen mit der akustischen Impedanzspek- ~ Gemeinsam mit dem Fraunhofer-Institut fir Zelltherapie und
troskopie, die von Dichte, Schallgeschwindigkeiten oder Damp- ~ Immunologie IZI in Leipzig wurden Anwendungen zur Lang-
fungen beeinflusst wird, Veranderungen der mechanischen zeitbewertung von biochemischen Prozessen untersucht. So
Eigenschaften, wie GroBe und Gewicht von Partikeln oder Zel-  kann mit dem Verfahren die Verdnderung von Blutzellen be-
len, Viskositat oder Molekulkettenlangen erfasst werden. Die rihrungslos, durch eine Behalterwand hindurch beobachtet
elektrische Impedanzspektroskopie reagiert auf Anderungen werden. In Zukunft ist eine Erweiterung des Anwendungs-
der elektrischen und dielektrischen Eigenschaften, wie lonen- spektrums auf das Langzeitmonitoring von polymeren Werk-
konzentration, Verschiebung von Ladungsschwerpunkten und  stoffen oder Keramiken geplant.

Polarisierbarkeit. Uber einen spektroskopischen Ansatz der

beide Methoden, d. h. Messung der jeweiligen Impedanz in

einem breiten Frequenzspektrum, kdnnen Auswirkungen ge-

messen werden, die z. B. durch Resonanzeffekte entstehen.

Zur Durchfihrung der akustischen Impedanzmessung wurde
am Fraunhofer IKTS ein Breitband-Ultraschallspektrometer
auf Basis der PCUS®-Systemplattform entwickelt, in dem Uber
zwei Sensoren eine Ultraschallwelle durch ein Reagenzglas
geleitet wird (Bild 1). Fir die elektrische Impedanzmessung
musste bisher entweder auf eine direkte Kontaktierung des

Mediums Uber Elektroden oder auf einen kapazitiven Ansatz 1 Am Fraunhofer IKTS entwi-

mit einer offenen Kondensatorstruktur zurtickgegriffen wer- ckelter Prototyp fir die akusti-

den. Bei beiden Ansatzen ist also ein direkter Kontakt des Me- sche Impedanzspektroskopie an
diums mit dem Sensor notwendig, wobei die Wirkweite des Fliissigkeiten.

Sensors (messbares Probenvolumen) klein ist. Dies Uberwindet 2 Wechselstromdurchflossene

das am Fraunhofer IKTS entwickelte Impedanzmessverfahren. Induktionsspulen.

54 Jahresbericht 2016/17 Kontakt Henning Heuer ¢ Telefon +49 351 88815-630 ¢ henning.heuer@ikts.fraunhofer.de
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BIO- UND MEDIZINTECHNIK

SENSORIK: KERAMIKBASIERTE MIKROCHIP-

BIOANALYTIK

Dr. Lotta Romhildt, Dipl.-Ing. (FH) Uta Gierth, Thomas Taubrich, Birgit Manhica, Dr. Uwe Partsch,

Dr. Michael Schneider, Dr. Jorg Opitz

Das Fraunhofer IKTS entwickelt Konzepte flr keramikbasierte
Biosensoren sowie die entsprechenden Materialien und Verfahren
zu deren Herstellung und Charakterisierung. Hochleistungskera-
miken spielen aufgrund ihrer Stabilitat und Zuverlassigkeit in der
Elektronik eine immer wichtigere Rolle. So zeichnen sich kerami-
sche mikroelektromechanische Systeme (MEMS) fir die Medizin
sowie spezifische Kanalstrukturen fir das komplexe Handling
von Fluiden und Gasen auch unter Extrembedingungen aus.
Integrierte funktionskeramische Mikroelemente weisen zudem
eine hohere Empfindlichkeit und Multiselektivitat aus. Gerade im
Bereich der Biosensoren bieten keramische Werkstoffe unikale
Eigenschaften: Langzeitstabilitat, Biovertraglichkeit und die
Maoglichkeit der Kombination von elektrischen und isolieren-
den Eigenschaften.

Bei der Entwicklung leistungsfahiger Biosensoren stellt die Immo-
bilisierung von Biomolekulen ein Kernproblem dar, weil die Sta-
bilitat, Funktionalitat und Spezifitat der Biokomponenten nicht
beeinflusst werden soll. In einem ersten Schritt fokussieren IKTS-
Wissenschaftler die Langzeitstabilitat der physikalisch-chemischen
Komponenten unter zyklischer Belastung und die generelle Mdg-
lichkeit der biochemischen Funktionalisierung. Zum Aufbau der
Chips werden verschiedene Substratmaterialien fir LTCC (Low
Temperature Cofired Ceramics) und Goldpasten ausgewahlt, um
optimale Bedingungen fir biosensorische Anwendungen zu ge-
wahrleisten. Dies ist eine Bedingung fur die keramische Mehr-
lagentechnik, die perspektivisch eine 3D-Strukturierung und
Systemintegration bei gleichzeitiger hermetischer Abschirmung
sowie eine wirtschaftliche Herstellung groBerer Stlickzahlen er-
maoglicht. Die Nutzung der Elektroden in elektrochemischen Bio-
sensoren stellt besondere Anforderungen an die Oberflachenbe-

Kontakt Lotta Romhildt e Telefon +49 351 88815-662 ¢ lotta.roemhildt@ikts.fraunhofer.de

schaffenheit der Goldelektroden und damit auch an die Keramik
als deren Substrat. Deshalb wurden die Rauigkeiten optimiert.
Sie konnten je nach LTCC um 30 bis 50 % gesenkt werden.
Durch Tests in saurem Medium unter zyklischer Belastung (Cyclo-
voltammetrie) wurden geeignete Kombinationen identifiziert, die
sowohl eine gute Haftung und Langzeitstabilitdt der Goldkon-
takte als auch eine geringe Auflésung und Degradation aufwei-
sen. In einem weiten, durch Redoxpeaks begrenzten elektroche-
mischen Fenster sind auBer kapazitiven Umladungsstromen
keine weiteren Reaktionen sichtbar. Innerhalb dieser stationaren
Bereiche konnen unter bestimmten Bedingungen sogar geringe
Signale detektiert werden, die entstehen, wenn ein Zielmolekdl
an eine funktionalisierte Oberflache andockt.

Parallel wird der Sensoraufbau anhand der Oberflachenplasmo-
nenresonanz-Spektroskopie (SPR) optimiert. Diese zeigt, dass
das Signal bei der Detektion von Proteinen durch aptamer-funk-
tionalisierte Goldoberflachen konzentrationsabhangig ist. Die
Ergebnisse sind reproduzierbar und spezifisch im Vergleich zur
Kontrolloberflache. Die Regeneration der biochemisch funktio-
nalisierten Oberflache ist mehrfach maoglich, wobei die Signal-
hohe nur in geringem MafBe abnimmt. Mit einer solchen Mo-
difikation kénnen die LTCC-Sensoren in der In-vitro-Diagnostik
oder Biotechnologie eingesetzt werden.

1 Verschiedene LTCC-Sensor-
chips mit gedruckten Goldelek-
troden.

2 Cyclovoltammogramm eines
LTCC-Chips.
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OPTISCHE DETEKTION ANTHROPOGENER SCHAD-
STOFFE IN DER WASSERAUFBEREITUNG

Dipl.-Phys. Roland Wuchrer, Dipl.-Ing. Nadja Steinke, Dr. Thomas Hartling

Eines der Probleme moderner Industriegesellschaften besteht
in der bestandigen Zunahme komplexer anthropogener Spuren-
schadstoffe, die es in der Natur nicht oder nur in sehr geringen
Konzentrationen gibt. Hierzu zéhlen beispielsweise Pestizide,
Antibiotika oder Hormone. Die Auswirkungen dieser Entwick-
lung auf die menschliche Gesundheit sind noch kaum verstan-
den. Es besteht unter Experten jedoch weitgehend Einigkeit
dariiber, dass ein UbermaB solcher Substanzen langfristig ne-
gative Auswirkungen hat. Bisher sind die Nachweisverfahren
fur derart komplexe organische Substanzen sehr aufwandig
und koénnen nur stichprobenartig durchgefihrt werden. Um
die niedrigen Grenzwerte zuverlassig nachweisen zu kénnen,
sind zudem sehr empfindliche Sensoren erforderlich.

Innerhalb des Projekts » ANTHROPLAS« hat sich das Fraunhofer
IKTS zusammen mit Partnern aus der Industrie das Ziel gesetzt,
die derzeitigen Nachweismethoden durch ein onlinefahiges Ver-
fahren zu ergénzen. In dem vom Bundesministerium fur Bildung
und Forschung (BMBF) geforderten Projekt wird dafir eine feld-
einsatzfahige Analytik fir anthropogene Spurenschadstoffe
zum Einsatz in Wasseraufbereitungsanlagen entwickelt und
unter praxisnahen Bedingungen erprobt.

Die daflir vorgesehene chemische Sensorik basiert auf einer
Weiterentwicklung der Oberflachenplasmon-Resonanz-(SPR)-
Spektroskopie hin zu einer robusten, zuverlassigen und minia-
turisierten Vor-Ort-Spektroskopie. Mit dem Sensorsystem wird
die zielgenaue Steuerung der Wasseraufbereitung, z. B. durch
Ozonierung, ermoglicht. Das soll den Reinigungsprozess siche-
rer, effizienter und kostenglnstiger gestalten. Damit leistet
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das Projekt einen Beitrag zur Sicherung einer sauberen Umwelt
und zur verlasslichen Wasserversorgung.

Eine wesentliche Innovation gegenulber konventionellen plas-
monischen Sensorsystemen ist, dass die optische Vor-Ort-
Analytik auf einer nanostrukturierten metallischen Sensorober-
flache stattfindet, an welche die Spurenstoffe anthropogenen
Ursprungs spezifisch anbinden. Im Zuge des Bindungsvorgangs
andern sich die optischen Eigenschaften der Sensoroberflache,
die mit einem optoelektronischen Detektionssystem permanent
abgefragt werden. Eine Anderung des optischen Verhaltens,

z. B. im Transmissionssignal, verrat die Prasenz eines Spuren-
stoffs.

Bild 1 zeigt den derzeitigen Entwicklungsstand des Sensorsys-
tems. Voraussetzung fur eine zuverlassige Funktion ist die
Optimierung des Detektionssystems im Hinblick auf Robustheit
und hohe Standzeiten im Feldeinsatz. Als Leitsubstanz wird
Diclofenac mit einer Konzentrationsauflésung im Submikro-
gramm-pro-Liter-Bereich Uberwacht. Das Analytiksystem wird
im Rahmen des Projekts in ein Funktionsmuster fir eine Was-
seraufbereitungsanlage integriert und an einer kommunalen
Klaranlage im Raum Dresden getestet.

1 Sensoreinheit zur Detektion
von Diclofenac in aufgereinig-

tem Wasser.

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

R
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AUFSKALIERUNG UND OPTIMIERUNG KERAMI-
SCHER KONVERTER FUR SPEZIALANWENDUNGEN

Dr. Isabel Kinski, Dr. Manfred Fries, Dr. Michael Arnold

Mit einem signifikanten Anstieg des Interesses an lichtkonver-
tierender Keramik zur Erzeugung von Beleuchtungen im Hoch-
leistungssegment ist mehr denn je die Optimierung und Anpas-
sung der keramischen Lichtkonverter aus Cer-dotiertem Y,Al.O
(YAG:Ce) gefragt. Anwendungen in diesem Bereich beziehen
sich mittlerweile auf beide gangigen Anregungsformen mit
blauem Licht der Wellenlange 450 nm: laser-basierte und LED-
basierte Systeme. Im Fraunhofer IKTS wird im internen Fraunhofer-
Verbundprojekt HeraKLED: »Hermetisch abschlieBende, lumines-
zierende Keramiken fir LEDs« eine Aufskalierung der kerami-
schen Scheiben bis zu einer GroBe von 4 Zoll vorgenommen, um
im Falle der LED-basierten Anregung die keramische Konverter-
platte direkt als hermetischen Abschluss in Wafer-zu-Wafer-Tech-
nologie prozessieren zu kdnnen. Um den Prozess, der fur kleine
transparente Scheiben Uber binderfreie Granulate optimiert wor-
den ist, aufzuskalieren, wurden binderhaltige Granulatchargen
Uber Sprihtrocknung hergestellt. Die entwickelten Granulate
wurden sowohl uniaxial als auch kombiniert tber uniaxiale und
CIP-Verdichtung bei Pressdricken zwischen 100 und 350 MPa
zu fehlerfreien Grinkorpern mit Durchmessern bis zu 130 mm
verpresst. Durch Optimierung der Sinterbedingungen konnten
riss- und nahezu verzugsfreie gesinterte, groBformatige Disks
hergestellt werden (Abbildung 1).

Im Fall der laser-basierten Anregung werden die 4 Zoll YAG:Ce-

Platten fir den Hochleistungssektor der Kino- und Flugsimula-
tionsprojektoren und im kleineren MaBstab fiir den Frontschein-
werferbereich optimiert. Um neue Funktionalitdten im Bereich
der adaptiven Beleuchtung umsetzen zu kénnen, wird die Kom-
bination aus laser-basiertem Anregungsmodul mit MEMS-ba-

sierten Spiegeln zurzeit mit Partnern entwickelt. Um die YAG:Ce-

Kontakt Isabel Kinski e Telefon +49 36601 9301-3931 e isabel .kinski@ikts.fraunhofer.de

Keramik flr diese Vielfalt an Spezialanwendungen zu optimieren,
muss in jedem Anwendungsfall betrachtet werden, ob Uber Laser
oder LED angeregt und ob die lichtkonvertierende Keramik in
Transmissions- oder Reflektionsgeometrie eingesetzt werden
wird, ob scharfe Abbildungskanten notwendig sind oder der
Strahl geformt werden soll und daher Strukturierungen einge-
setzt werden mussen.

Fir alle Anwendungen ist die Einstellung der Streuparameter der
Keramik von essentieller Bedeutung. Am Fraunhofer IKTS werden
verschiedene Streuverfahren eingesetzt und mit den transparen-
ten YAG:Ce-Standardproben verglichen, um den Einfluss der
eingebrachten Streuzentren zu dokumentieren. Um fur verschie-
dene Anwendungen ein optimales Ergebnis zu erzielen, werden
Parameter wie Menge und GroBe an Poren im System sowie
die Einbringung von Zweitphasen bzw. Einmischung des
YAG:Ce-Pulvers in transparenter Keramik untersucht und gegen-
Ubergestellt (siehe Artikel von Ludwig und Barth).

Danksagung

Wir danken Gabriele Eberhardt von LDT GmbH sowie Dr. Ulrich
Hofmann und Dr. Thomas von Wantorch vom Fraunhofer ISIT
fur die Zusammenarbeit.
1 4 Zoll-YAG:Ce-Keramik mit
geringer Streuzentrenzahl.
2 Setup eines Aufbaus mit
fasereingekoppelten Laserlicht
und 2D-MEMS-Spiegel.
3 Lissajous Figur Laserlicht und

MEMS Spiegel.
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LEUCHTSTOFFBASIERTE KOMPOSITE FUR DIE

BELEUCHTUNGSTECHNIK

Dr. Stefan Barth, Dipl.-Ing. Henry Ludwig, Dipl.-Ing. Uta Oberbach

Lichtemitterdioden (LEDs) hoher Leistungsdichte revolutionieren
aufgrund ihrer herausragenden Lichtausbeute und Lebensdauer
nahezu alle Bereiche der Beleuchtungstechnik. Im Gegensatz zu
klassischen Gluh- bzw. Halogenlampen konnen LEDs durch die
zugrunde liegenden Anregungsmechanismen nur farbiges Licht
in einem sehr engen Spektralbereich emittieren. In der Allgemein-
beleuchtung wird aus farbsensorischen Griinden weiBes Licht
bevorzugt, dessen spektrale Zusammensetzung einem Tempera-
turstrahler nahe kommt, um gute Farbwiedergabeeigenschaften
zu erreichen. Das farbige Licht einer LED muss deshalb in weiBes
Licht konvertiert werden. Dies leisten spezielle Konverter-Leucht-
stoffe, die aufgrund von Elektronen-Anregungsprozessen kurz-
welliges Licht absorbieren und die eingestrahlte Energie in Form
von langerwelligem Licht wieder abgeben. Um das gesamte
Farbspektrum im sichtbaren Bereich abbilden zu kdnnen, geht
man von blauem Licht aus, das man mit einem gelben Leucht-
stoff oder einer Leuchtstoffmischung in weiles Licht umwandeln
kann. Der Leuchtstoff wird dazu in eine transparente Binder-
matrix aus Silikon- oder Siloxanharzen eingebunden, in diesem
pastosen Zustand auf den LED-Chip appliziert und anschlieBend
thermisch ausgehartet. Mit steigender Leistungsdichte der LEDs,
insbesondere beim Einsatz von High-Power-LEDs, werden Leucht-
stoff und organische Bindermatrix in zunehmendem Mafe durch
Warme und UV-Strahlung belastet, was sowohl Lebensdauer als
auch Quantenausbeute des Konverters reduziert. Mit neuartigen
Konvertermaterialien, bei denen der Leuchtstoff in ein transpa-
rentes keramisches Tragermaterial hoher Temperatur- und UV-
Stabilitat eingebettet oder tber einen keramischen Dickschicht-
prozess auf Glaser bzw. transparente keramische Substrate
aufgebracht wird, konnen diese Nachteile umgangen sowie
Stabilitat und Lebensdauer der WeiBlichtkonverter signifikant
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erhoht werden. Sowohl durch die Implementierung von
YAG:Ce**-Leuchtstoffen in eine transparente Spinell-Matrix als
auch mit Hilfe glaskeramischer YAG:Ce**-Dickschichten kénnen
transluzente Konverterscheiben hergestellt werden, die in Kom-
bination mit einer blauen LED die WeiBlichtkurve im CIE-Dia-
gramm treffen (Diagramm). Aufgrund ihrer ausgezeichneten
thermomechanischen Eigenschaften sind diese Konverterscheiben
fur den Einsatz in High-Power-LEDs pradestiniert.

Farborttransluzente Konverterscheiben in Abhangig-
keit von Schichtdicke, Finish-Bearbeitung und heiBiso-
statischer Nachverdichtung (HIP)

0,6

-Koordinate CIE

PLANCKscher Strahler

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
x-Koordinate CIE

Kompositscheiben + blaue LED (500 mA): ® % (d = 0,85 mm)
A % (d = 0,5 mm, geschliffen) m % (d = 0,2 mm, geschliffen)

1 Dickschicht-basierte WeiB3-
lichtkonverter-Chips auf einem

Dioden-Array (oben stromlos,

E F R E unten bestromt).
Lot

EUROPA FUR THURINGEN
EUROPAISCHER FONDS FUR REGIONALE ENTWICKLUNG

2 Mikrostruktur der Spinell-

YAG:Ce**-Kompositkeramik.
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PRO A A

MESSUNG DES MIKRO-SPANNUNGSZUSTANDS IN
3D-ELEKTRONIK-STRUKTUREN MIT FIB-DAC

Dr. Ridiger Rosenkranz, Dr. André Clausner, Prof. Dr. Ehrenfried Zschech

Die Bestimmung von Spannungen neben Through-Silicon-Vias
(TSVs) ist eine sehr wichtige Aufgabe in der modernen Mikro-
elektroniktechnologie. TSVs sind Kupferkontakte mit einem
Durchmesser von 5 bis 10 pm. Sie flhren durch den Silizium-
chip hindurch und verbinden verschiedene Ebenen in gestapel-
ten 3D-Aufbauten miteinander. Da das Kupfer sich aufgrund
seines hoheren thermischen Ausdehnungskoeffizienten nach
einer Warmebehandlung bei 350 °C bei der Abkihlung auf
Raumtemperatur starker zusammenzieht als das Silizium, werden
in der Umgebung der TSVs hohe mechanische Spannungen indu-
ziert. Dies kann Zuverlassigkeitsprobleme hervorrufen und die
elektrischen Parameter von Transistoren in der Nahe der TSVs
verandern. Diese Effekte konnen durch die Messung des Mikro-
Spannungszustands in 3D-Elektronik-Strukturen kontrolliert
werden. Daflr wird die FIB-DAC-Methode eingesetzt. Der Name
FIB-DAC steht fur »Digital Auto Correlation« von rastermikros-
kopischen Bildern, die vor und nach einem Materialabtrag mit-
tels »Focused lon Beam« aufgenommen werden. Dazu wer-
den folgende Schritte ausgefihrt:

Schritt 1: Erzeugen eines stabilen, kontrastreichen Musters ohne
Translationssymmetrie auf dem zu untersuchenden Probenbe-
reich durch Abscheiden von Mikrodots aus Platin

Schritt 2: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme eines
ersten Bilds in hoher Qualitat (Bild 1)

Schritt 3: Entfernen des gesamten Materials um die Proben-
stelle mit dem Focused lon Beam durch Schneiden eines ring-
férmigen Schlitzes. Damit werden die In-Plane-Spannungen
abgebaut, was zu kleinen Dehnungen oder Schrumpfungen

Kontakt Ridiger Rosenkranz ¢ Telefon +49 351 88815-529 e ruediger.rosenkranz@ikts.fraunhofer.de

(je nach vorherigem Spannungszustand) des Probengebiets
fahrt

Schritt 4: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme eines
zweiten Bilds in hoher Qualitat (Bild 2)

Schritt 5: Berechnung des resultierenden Dehnungsfelds mit
Subpixelgenauigkeit durch Verwendung einer Software zur di-
gitalen Bildkorrelation (Bild 3)

Schritt 6: Berechnung der Spannungen aus den Dehnungen
unter Zuhilfenahme eines numerischen oder analytischen
Modells fur die betreffende Geometrie

Wir bedanken uns fir die Forderung durch die Europaische
Union im Rahmen des Projekts »iSTRESS«, Grant agreement
no: 604646.
1 REM-Aufnahme des erzeug-
ten Musters im Probengebiet
vor der FIB-Bearbeitung.
2 REM-Aufnahme des erzeug-
ten Musters im Probengebiet
nach der FIB-Bearbeitung.
3 Verschiebungsfeld, berech-
net mit einer Bildkorrelations-
software aus den Bildern vor

und nach der FIB-Bearbeitung.

i’_iSIRESS
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BESTIMMUNG MECHANISCHER KENNWERTE BIS
ZU HOCHSTEN EINSATZTEMPERATUREN

Dipl.-Ing. Clemens Steinborn

Das Fraunhofer IKTS entwickelt keramische Werkstoffe fir den
HeiBgasbereich von Gasturbinen. Durch die hohere Temperatur-
bestandigkeit der Keramiken wird ein deutlich héherer Wirkungs-
grad erreicht. Fir die Bewertung der Werkstoffe hinsichtlich
ihrer Zuverlassigkeit werden Prifmethoden gebraucht, mit denen
die entscheidenden Kennwerte (Festigkeit, Oxidationsbestandig-
keit, Korrosionsbestandigkeit) exakt bestimmt werden kénnen,
bei Raumtemperatur bis hin zu hochsten Einsatztemperaturen.
Zur Bestimmung der mechanischen Werkstoffeigenschaften
wurden im Rahmen mehrerer Entwicklungsprojekte Versuche
unter Biege- und Druckbeanspruchung durchgefthrt. Die Be-
wertung der Rissempfindlichkeit der Werkstoffe erfolgte tGber
Bruchzahigkeitsmessungen an Probekdrpern mit vorab einge-
brachten Defekten definierter Geometrie. Flr die Versuche
stehen Prifmaschinen, ausgestattet mit Ofentechnik fir Mes-
sungen an Luft bis 1600 °C oder fir oxidationsempfindliche
Materialien im Vakuum bis 1400 °C, zur Verflgung. Eine in-situ
Messung der Probenverformung Uber keramische Biegetaster
ermdglicht die Bestimmung des fiir die Bauteilauslegung be-
notigten E-Moduls bis zu hohen Temperaturen. Uber Biegever-
suche mit konstanter Spannung kann die Kriechbestandigkeit
bewertet werden. Nach der Priifung ist eine mechanistische
Betrachtung der Werkstoffe in Hinblick auf Bruchverhalten,
ErmUdung und Kriechen unumganglich, um die Dauerfestigkeit
beurteilen zu kdnnen und das Werkstoffgeflige an die gestellten
Anforderungen anzupassen. Um die Belastbarkeit der gewon-
nenen Festigkeitsdaten sicherzustellen, ist bei Werkstoffen mit
statistischen Versagensverhalten die Priifung von 30 Probekor-
pern und die Berechnung des Weibullmoduls erforderlich. Fir
einige Anwendungen wie Zerspanungswerkzeuge oder Spezial-
dichtungen in Kraftwerksarmaturen bestimmen Harte und
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VerschleiBwiderstand die Lebensdauer maBgeblich. Die Raum-
temperaturharte kann relativ einfach bestimmt werden, ist
aber bei hoheren Temperaturen, durch Reibung oder direkten
Kontakt mit heiBen Medien fir die Bewertung des Verschleil3-
widerstands unzureichend. Mit dem Aufbau einer Warmharte-
prifanlage fur die Messung der Vickersharte bis 1500 °C
(Hochvakuum) konnte diese Liicke geschlossen werden. Damit
kénnen gezielt Werkstoffe fur VerschleiBbeanspruchung bei
erhohten Temperaturen entwickelt werden. Der groBe Mess-
bereich bis hin zu kleinen Priflasten (HVO0,2 bis HV30) ermdg-
licht lokale Messungen, z. B. Harteverlaufe an gradierten Werk-
stoffen oder VerschleiBschutzschichten. Die Flexibilitat in der
Temperaturfihrung in Kombination mit der Hartemessung
kann zur Optimierung von Warmebehandlungsprozessen ge-
nutzt werden.

Leistungs- und Kooperationsangebot

- Messung von Festigkeit, Bruchzahigkeit und E-Modul im
Temperaturbereich 20 bis 1600 °C

- Messung der Vickersharte von 20 bis 1500 °C

- Kundenspezifische mechanische Priflésungen

1 Ofen mit Biegebank fiir 4-
Punkt-Biegeprtfung — Werkstoffe
unterschiedlicher Kriechbestan-
digkeit nach Kriechversuch.

2 Vergleich Warmhértekurven
von Si N -Werkstoffen unter-

schiedlicher KorngréBe.

Kontakt Clemens Steinborn e Telefon +49 351 2553-7647 ¢ clemens.steinborn@ikts.fraunhofer.de
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OPTISCHE DILATOMETRIE IN HOCHREINEN

ATMOSPHAREN

Dr. Tim Gestrich, Dr. Arno Kaiser

Optische Dilatometer erfassen Dimensionsanderungen von Pro-
bekorpern als Funktion der Temperatur und Zeit. Sie finden eben-
so wie Erhitzungsmikroskope vielfaltige Anwendungen in der
Werkstoff- und Prozessentwicklung. So lassen sich Sintervor-
gange und das thermische Ausdehnungsverhalten insbesondere
von anisotropen und fragilen Materialien sowie von Proben mit
komplizierten Geometrien untersuchen. Das Benetzungs- und
Spreitungsverhalten kann auf unterschiedlichsten Substraten er-
fasst werden. Dies umfasst die optische Messung des Kontakt-
winkels und die Bestimmung der Oberflachenspannung bis in
den Hochtemperaturbereich, aber auch die Messung von vis-
kosen Glaseigenschaften. Weiterhin sind Untersuchungen zur
Kontaktkorrosion zwischen metallischen und Glasschmelzen,
Schlacken sowie Ascheschmelzen im Kontakt mit keramischen
und metallischen Werkstoffen maéglich. Von Bedeutung ist zu-
dem die Charakterisierung des Infiltrationsverhaltens bspw. von
metallischen Schmelzen in keramischen Werkstoffen. Konven-
tionelle optische Dilatometer bzw. Erhitzungsmikroskope sind
fir Untersuchungen in Luft bzw. Atmospharen ausgelegt, die
relativ hohe Sauerstoffgehalte besitzen. Fir die Analyse von
Prozessen im Hochvakuum oder in hochreinen Atmospharen
wurde im Rahmen eines vom Bundesministerium fir Wirtschaft
und Energie (BMWi) geforderten AiF-ZIM-Projekts des Fraunhofer
IKTS mit der Linseis Messgerate GmbH ein optisches Dilatometer
fir Temperaturen bis 1600 °C entwickelt, das im Hochvakuum
(ca. 5*10° mbar) arbeitet und Sauerstoffgehalte in dynamischen
Atmospharen (Normaldruck, ca. 5 I/h Argon) von ca. 0,5 ppm
erreicht. Ein typisches Anwendungsgebiet der optischen Dilato-
metrie ist die Charakterisierung von Fligeprozessen von Keramik-
Keramik- und Keramik-Metall-Verbindungen durch Aktividten.
Hier ermdglichte das neu entwickelte optische Dilatometer Unter-
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suchungen zum Aufschmelz- und Benetzungsverhalten auf kera-
mischen Substraten von Lotwerkstoffen mit sauerstoffaffinen
Lotbestandteilen wie Titan. Im konventionellen Erhitzungsmikro-
skop tritt dagegen auf Grund des vorhandenen Restsauerstoffs
eine oberflachliche Oxidation auf, die eine Benetzung des Sub-
strats mit dem Lot behindert bzw. das experimentelle Ergebnis
verfalscht. Durch die neu gewonnenen experimentellen Mog-
lichkeiten kann ein wesentlicher Beitrag zum grundlegenden
Verstandnis und zur Entwicklung und Optimierung von Flige-
prozessen geleistet werden.

Hohenanderung eines Lotpresslings beim Aufschmelzen
und Benetzen von Si;N,

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Temperatur in °C

—— Cu-Ag-Ti-Lot auf Si;N, in Hochvakuum (10-° mbar)
— Cu-Ag-Ti-Lot auf Si;N, in Argon (1000 mbar)

1 Benetzung eines Si,N,-Sub-

strats durch ein Ag-Cu-Ti-Lot.

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

2 Gefluge der Kontaktzone

L

zwischen Ag-Cu-Ti-Lot und Si;N,-

Substrat.
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MATERIAL- UND PROZESSANALYSE

BAUTEILSPEZIFISCHE PRUFMETHODEN

Dipl.-Math. Michael Brand, Dipl.-Ing. Roy Torke

Uberblick

Die zunehmende Bedeutung von Keramik als Konstruktions-
und Funktionswerkstoff erfordert bauteilspezifische Prifmetho-
den zur Bestimmung der mechanischen Belastbarkeit unter an-
wendungsnahen Bedingungen. Diese Bedingungen sind durch
spezielle geometrische wie auch zeitliche Belastungsszenarien
gekennzeichnet und erfordern Losungen abseits der etablierten
und standardisierten universellen Verfahren. Das Labor fir Qua-
litdt und Zuverlassigkeit des Fraunhofer IKTS entwickelt fir diese
Zwecke regelmaBig bauteilspezifische Prifmethoden und Syste-
me. Ein aktuelles Beispiel ist ein Teststand zur Bestimmung der
Kantenstabilitat von keramischen Waben, der fir die Firma
UMICORE AG & CO. KG entwickelt wurde.

Kantenstabilitatsteststand

Bei der Verarbeitung von Keramiken mit Wabenstrukturen
kommt es immer wieder zu Ausféllen, die auf Instabilitdten im
Bereich der Kanten zurlickzufihren sind. Haufig ist eine gewis-
se Mindeststabilitat der Kanten Voraussetzung flr den weite-
ren Verarbeitungsprozess. Ziel war es deshalb, eine Methode
zur einfachen und reproduzierbaren Messung der Kantenstabi-
litat zu entwickeln, welche perspektivisch auch fir eine stich-
probenartige Wareneingangskontrolle geeignet ist. Auf Basis
umfangreicher Voruntersuchungen an Mustern aus der Ferti-
gung und der Inspektion der Fertigungsanlagen wurde ein
Prifsystem entwickelt und validiert, mit dem die Belastungen
im Fertigungsprozess simuliert und die Kantenstabilitat ver-
schiedener Geometrien keramischer Waben vergleichbar ge-
messen werden kann.
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Dazu wird ein Stempel mit einstellbarer Kraft flachig gegen
einen definierten Kantenbereich gedrickt, die Wabe orthogonal
dazu bis zum Bruch der Kante belastet und die dabei auftreten-
den Krafte elektronisch erfasst und ausgewertet. Dadurch ist es
maoglich, typenspezifische Grenzwerte flr die Kantenstabilitat
zu bestimmen und zu Uberprifen.

Verteilungskurve der Kantenstabilitat

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Bruchkraft N

Leistungs- und Kooperationsangebot

- Entwicklung bauteilspezifischer Prifmethoden

Konstruktion und Bau bauteilspezifischer Priifsysteme
- Entwicklungsbegleitende FEM-Simulationen
Prozessevaluierungen mit Fertigungsbegehungen

1 FEM-Simulation des Span-
nungszustands im Kantenbe-
reich einer keramischen Wabe.
2 Teststand zur Messung der
Kantenstabilitat keramischer

Waben.

Kontalt Michael Brand ¢ Telefon +49 36601 9301-1971 ¢ michael.brand@ikts.fraunhofer.de



MATERIAL- UND PROZESSANALYSE

MIKROPLASTIK - CHARAKTERISIERUNG UND

VERWITTERUNG

Dipl.-Ing. Kathrin Oelschlagel, Dr. Annegret Potthoff

Mikroplastik — eine neue Herausforderung fiir die
Umwelt und die Forschung

Plastikpartikel sind in der Umwelt allgegenwartig und wurden
bereits in Gewassern und im Boden nachgewiesen. Der Begriff
Mikroplastik (MP) umfasst alle Partikel, die kleiner als 5 mm
sind. Durch Stirme, Unfélle, aber auch nichtfachgerechte oder
illegale Entsorgung gelangen Kunststoffe in die Umwelt. Be-
dingt durch ihre geringe biologische Abbaubarkeit verweilen
sie dort flr einen langen Zeitraum und unterliegen verschiede-
nen Verwitterungs- bzw. Alterungsprozessen. Zerfallen groBe
Plastikfragmente wahrend der Verwitterung in kleinere Partikel,
so entsteht sekundares MP. Alterungsprozesse wie photoche-
mische Degradation, mechanische Fragmentierung oder Anrei-
cherung von Schadstoffen an der Partikeloberflache verandern
die chemischen und physikalischen Eigenschaften der Kunst-
stoffe und haben daher wesentlichen Einfluss auf die moglichen
Wechselwirkungen zwischen MP und der Umwelt.

Das Ziel, die sehr komplexen natdrlichen Verwitterungsprozesse
und deren Einfluss auf das Material zu verstehen, kann durch
eine kunstliche Alterung der MP unter kontrollierten Laborbe-
dingung realisiert werden. Dafir erfolgt eine Trennung der
komplexen Prozesse in einzelne biotische und abiotische Ver-
witterungsschritte. Die naturliche Verwitterung von MP beginnt
meist durch eine Exposition des Materials mit der im Sonnen-
lichtspektrum enthaltenen Ultraviolettstrahlung (UV). Zur Be-
wertung des Einflusses der UV-Strahlung auf MP werden daher
gezielte Alterungsversuche mit UV-Lampen im Labor durchge-
fihrt. Zunachst werden MP-Partikel in verschiedenen Medien
dispergiert und die entstandenen Suspensionen anschlieBend

Kontalkt Annegret Potthoff e Telefon +49 351 2553-7761 ® annegret.potthoff@ikts.fraunhofer.de

der UV-Strahlung fir einen definierten Zeitraum ausgesetzt.
Sowohl vor als auch nach den Versuchen werden die MP-Partikel
analysiert. Die chemische Charakterisierung umfasst die Bestim-
mung der chemischen Zusammensetzung, Kristallstruktur,
Kristallinitat sowie der Oberflachenladung des Materials. Erste
Ergebnisse zeigen, dass die Kristallinitat von Polyethylentere-
phthalat (PET) und Polyethylen mit geringer Dichte (LDPE) durch
die Exposition mit UV-Licht zunimmt. Des Weiteren werden
physikalische Eigenschaften wie Dichte, spezifische Oberflache
und Benetzbarkeit mit verschiedenen Medien bestimmt. Auch
mit optischen Verfahren kénnen Informationen zur Alterung
von Materialien generiert werden. Rasterelektronenmikroskopie
dient zur Beurteilung der Partikeloberflachen. Verfahren der
dynamischen Bildauswertung ermoglichen die Bestimmung von
PartikelgréBen- und -formverteilungen. In ersten Verwitterungs-
versuchen wurde der Einfluss des UV-Lichtes auf die PartikelgroBe
nachgewiesen.

Die komplexen Alterungsprozesse, deren Einfluss auf die
Materialeigenschaften und folglich das Verhalten von MP in
der Umwelt zu verstehen, ist die Basis fur eine umfassende
Risikobewertung des Materials. Die Untersuchungen erfolgen
im Rahmen des EU-Projekts »\Weather-Mic« mit Partnern aus
Norwegen, Belgien, Schweden und Deutschland.

1 Natdrliche Alterung von

Plastik.

WEATHER MIC

2 Kdnstliche Alterung von

Mikroplastik im Labor.
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Mitgliedschaft in
Fraunhofer-Verbiinden,
Allianzen und Netzwerken

Die Wissenschaftler des
Fraunhofer IKTS sind in zahl-
reichen thematisch orientierten
Netzwerken, Allianzen und
Verblnden aktiv. Dadurch
kdnnen wir unseren Kunden
ein gemeinsames und koordi-
niertes Leistungsangebot
unterbreiten.
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AMA Verband fir Sensorik
und Messtechnik e. V.

American Ceramic Society
(ACers)

Arbeitsgemeinschaft Elektro-
chemischer Forschungs-
institutionen e. V. (AGEF)

biosaxony e. V.

Bundesverband Energie-
speicher e. V. (BVES)

Bundesverband mittelstandi-
sche Wirtschaft, Unternehmer-
verband Deutschlands e. V.
(BVMW)

Carbon Composites e. V.
(CCeV)

Cool Silicon e. V.

DECHEMA Gesellschaft far
Chemische Technik und
Biotechnologie e. V.

Deutsche Gesellschaft flr
Akustik e. V. (DEGA)

Deutsche Gesellschaft flr
Galvano- und Oberflachen-
technik e. V.

Deutsche Gesellschaft fur
Materialkunde e. V. (DGM)

Deutsche Gesellschaft fir
Zerstorungsfreie Priifung e. V.
(DGZfP)

Deutsche Glastechnische
Gesellschaft e. V. (DGG)

Deutsche Keramische
Gesellschaft e. V. (DKG)

Deutsche Thermoelektrik-
Gesellschaft (DTG)

Deutscher Verband fir
SchweiBen und verwandte
Verfahren e. V. (DVS)

DIN Deutsches Institut fir
Normung e. V.

DRESDEN-concept e. V.

Dresdner Fraunhofer-Cluster
Nanoanalytik

Dresdner Gesprachskreis
der Wirtschaft und der
Wissenschaft e. V.

Dual Career Netzwerk
Mitteldeutschland

Energy Saxony e. V.
Europdische Forschungs-

gesellschaft Diinne Schichten
e. V. (EFDS)

Europaische Forschungs-
gesellschaft fir Blechverar-
beitung e. V. (EFB)

European Powder Metallurgy
Association (EPMA)

Expertenkreis Hochtemperatur-
sensorik in der Deutschen
Gesellschaft fir Material-
kunde e. V.

Expertenkreis Keramikspritz-
guss (CIM) in der Deutschen
Keramischen Gesellschaft
e. V. (DKG)

Fachverband Biogas e. V.

Forderkreis Abgasnachbe-
handlungstechnologien flr
Dieselmotoren e. V. (FAD)

Forschungsgesellschaft fur
Messtechnik, Sensorik und
Medizintechnik e. V. Dresden
(fms)

Fraunhofer-Allianz
Adaptronik

Fraunhofer-Allianz
AdvanCer

Fraunhofer-Allianz
Batterien



Fraunhofer-Allianz
Energie

Fraunhofer-Allianz
Generative Fertigung

Fraunhofer-Allianz
Leichtbau

Fraunhofer-Allianz
Nanotechnologie

Fraunhofer-Allianz
Numerische Simulation von
Produkten, Prozessen

Fraunhofer-Allianz
SysWasser

Fraunhofer-Allianz
Textil

Fraunhofer-Cluster
3D-Integration

Fraunhofer-Verbund
Mikroelektronik

Fraunhofer-Verbund
Werkstoffe, Bauteile —
MATERIALS

Gemeinschaft Thermisches
Spritzen e. V. (GTS)

Gesellschaft fur Fertigungs-
technik und Entwicklung e. V.
(GFE)

Gemeinschaftsausschuss

Hochleistungskeramik der
Deutschen Gesellschaft flr
Materialkunde e. V. und der
Deutschen Keramischen
Gesellschaft e. V.

Gesellschaft flr Korrosions-
schutz e. V. (GfFKORR)

Hydrogen Power Storage &
Solutions East Germany e. V.

Innovationszentrum
Bahntechnik Europa e. V.

International Energy Agency
(IEA) Implementing Agree-
ment on Advanced Fuel Cells

International Zeolite
Association

KMM-VIN (European Virtual
Institute on Knowledge-based
Multifunctional Materials
AISBL)

Kompetenzzentrum Luft- und
Raumfahrttechnik Sachsen/
Thiringen e. V. (LRT)

Kompetenzzentrum
nanoeva®

Materialforschungsverbund
Dresden e. V. (MFD)

medways e. V.

Meeting of Refractory Experts
Freiberg e. V. (MORE)

Mikro-Nanotechnologie
Thiringen e. V. (MNT)

NanoMat — Uberregionales
NETZWERK fir Materialien
der Nanotechnologie
Nanotechnologie-Kompetenz-
zentrum »Ultradlnne funkti-
onale Schichten«

OptoNet e. V.

ProcessNet — eine Initiative
von DECHEMA und VDI-GVC

Silicon Saxony e. V.

smart3 e. V.

SmartTex-Netzwerk

Treffpunkt Keramik

Thiringer Erneuerbare Ener-
gien Netzwerk e. V. (ThEEN)

Verband der Wirtschaft
Thiringens e. V.

Verband Deutscher Maschi-
nen- und Anlagenbau e. V.
(VDMA)

Verein Deutscher
Ingenieure e. V. (VDI)

Wasserwirtschaftliches
Energiezentrum Dresden e. V.

WindEnergy Network
Rostock e. V.
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DER FRAUNHOFER-VERBUND

WERKSTOFFE, BAUTEILE

Materialwissenschaft und Werkstofftechnik umfassen bei Fraun-
hofer die gesamte Wertschdpfungskette, von der Entwicklung
neuer und der Verbesserung bestehender Materialien und Werk-
stoffe Uber die passenden Fertigungsverfahren im quasi-industriel-
len MaBstab, die Charakterisierung der Eigenschaften bis hin zur
Bewertung des Einsatzverhaltens. Entsprechendes gilt fir die aus
den Werkstoffen hergestellten Bauteile und Produkte und deren
Verhalten in den jeweiligen Anwendungen. Stofflich deckt der
Verbund den gesamten Bereich der metallischen, anorganisch-
nichtmetallischen, polymeren und aus nachwachsenden Roh-
stoffen erzeugten Werkstoffe sowie Halbleitermaterialien ab.
Eine groBe Bedeutung haben in den letzten Jahren hybride Mate-
rialien und Verbundwerkstoffe gewonnen. Mit strategischen Vor-
schauen unterstltzt der Verbund die Entwicklung von Materia-
len und Technologien fir die Zukunft. Mit der 2015 gegriindeten
Initiative Materials Data Space® (MDS) legt der Verbund eine
Roadmap zu industrie-4.0-tauglichen Werkstoffen vor. In der
Digitalisierung von Werkstoffen entlang ihrer gesamten Wert-
schopfungskette sieht der Verbund eine wesentliche Voraus-
setzung fur den nachhaltigen Erfolg von Industrie 4.0.

Ziele des Verbunds

- Unterstltzung beschleunigter Innovationen in den Markten

- Erfolgssteigerung von Industrie 4.0 durch passende Werk-
stoffkonzepte (digitale Zwillinge, Materials Data Space®)

- Erhohte Integrationsdichte und verbesserte Gebrauchseigen-
schaften von Bauteilen der Mikroelektronik/Mikrosystemtechnik

- Verbesserte Nutzung von Rohstoffen und Qualitatsverbesserung
der daraus hergestellten Produkte, Recyclingkonzepte

- Erhéhte Sicherheit und Komfort sowie reduzierter Ressour-
cenverbrauch in Verkehrstechnik, Maschinen- und Anlagen-
bau, Bauen und Wohnen
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- MATERIALS

- Effizienzsteigerung der Energieerzeugung, Energiewand-

lung, Energiespeicherung und -verteilung

- Verbesserte Biokompatibilitdt und Funktion von medizin- bzw.

biotechnisch eingesetzten Materialien, verbesserte Material-
systemen flr medizinische Diagnose, Pravention und Therapie

- Verbesserter Schutz von Menschen, Gebauden, Infrastruktur

durch leistungsfahige Werkstoffe in Schutzkonzepten

Beteiligt sind die Fraunhofer-Institute fiir

- Angewandte Polymerforschung IAP

- Bauphysik I1BP

- Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit LBF

- Chemische Technologie ICT

- Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM
- Holzforschung, Wilhelm-Klauditz-Institut WKI

- Keramische Technologien und Systeme IKTS

- Kurzzeitdynamik, Ernst-Mach-Institut EMI

- Mikrostruktur von Werkstoffen und Systemen IMWS

- Silicatforschung ISC

- Solare Energiesysteme ISE

- System- und Innovationsforschung ISI

- Werkstoffmechanik IWM

- Zerstorungsfreie Prifverfahren IZFP

- Windenergie und Energiesystemtechnik IWES

- Techno- und Wirtschaftsmathematik ITWM (Gastinstitut)
- Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik IGB (Gastinstitut)
- Integrierte Schaltungen IIS (Gastinstitut)

Verbundvorsitzender

Prof. Dr.-Ing. Peter Elsner, Fraunhofer ICT
www.materials.fraunhofer.de



DIE FRAUNHOFER-ALLIANZ
ADVANCER

Systementwicklung mit Hochleistungskeramik

Der Einsatz von Hochleistungskeramik ermdéglicht neue Anwen-
dungen im Maschinen- und Anlagenbau, in der Medizintechnik
sowie der Energietechnik. Dazu zdhlen hocheffiziente Werk-
zeuge und Beschichtungen, neuartige Fertigungstechnologien
fur medizintechnische Produkte sowie kreative Lésungen fur
energie- und ressourcenschonende Industrieprozesse. Aktuell
arbeitet AdvanCer an einem Verbundprojekt, in dem System-
l6sungen und Prifverfahren fir die OI- und Gasindustrie sowie
den Tiefseebergbau realisiert werden. Es wird angestrebt, dass
mit neuen Diamant-Keramik- und Hartmetall-Werkstoffen
sowie den dazugehdrigen Herstelltechnologien Bauteileigen-
schaften erreicht werden, die einen wartungsfreien Betrieb in
bis zu 6000 m Meerestiefe moglich machen.

In der Fraunhofer-Allianz AdvanCer haben die vier beteiligten
Institute IKTS, IPK, ISC/HTL und IWM ihre Kompetenzen entlang
der gesamten Wertschopfungskette zusammengefasst, um fir
Unternehmen individuelle Systeml&sungen unter Einsatz von
Hochleistungskeramik zu erarbeiten. Die Kompetenz reicht
von der anwendungsorientierten Entwicklung von Werkstoffen,
Fertigungsprozessen und Bearbeitungstechnologien bis hin zur
Bauteilcharakterisierung, Bewertung und zerstorungsfreien
Prifung unter Einsatzbedingungen. Dabei werden die Entwick-
lungsarbeiten auch mit Methoden der Modellierung und
Simulation begleitet und unterstutzt.

Weiterhin hat die Allianz ein umfassendes Schulungs- und
Beratungsangebot zur Hochleistungskeramik aufgebaut, um
vor allem kleine und mittelstandische Unternehmen bei
komplexen Aufgabenstellungen von der Prototypentwicklung
bis hin zum Technologietransfer zu unterstitzen.

Aufgabenspektrum

Werkstoffentwicklung fur Struktur- und Funktionskeramik,
faserverstarkte Keramik, Cermets, Keramikverbunde
Bauteilauslegung und Funktionsmusterentwicklung
Systemintegration und Nachweis der Serienfahigkeit
Pulver-, Faser- und Beschichtungstechnologien

Werkstoff-, Bauteil- und Prozesssimulation

Material- und Bauteilpriifung

Fehlerbewertung, Schadensanalysen, Qualitdtsmanagement
Analyse des Energiebedarfs fur thermische Prozesse und
Verbesserung der Energieeffizienz

Effizienzsteigerung durch Einsatz von Keramikkomponenten

Leistungsangebot

Entwicklung, Prifung und Bewertung von Werkstoffen
Prototypenherstellung bis Kleinserienfertigung
Technologieentwicklung und -transfer

Prozessanalyse und -gestaltung

Beratung, Machbarkeitsstudien, Schulungen

Sprecher der Allianz

Dr. Michael Zins
michael.zins@ikts.fraunhofer.de

www.advancer.fraunhofer.de

1 Prafstand zur tribologischen
Untersuchung von keramischen
Materialien und Komponenten.
(Quelle: Dirk Mahler/Fraunhofer).
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VERBUNbE, ALLIANZEN, NETZWERKE

TREFFPUNKT KERAMIK -
CERAMIC APPLICATIONS

Der Treffpunkt Keramik ist fester Bestandteil der Offentlichkeits-
arbeit des Instituts. Gezeigt wird die geschlossene Fertigungs-
kette vom Pulver bis zum Bauteil. Und das nicht nur auf der
Seite der Forschung, sondern auch als Spiegel der in der Industrie
verfligbaren Technologien und Kapazitaten. Der Besucher er-
halt einen Eindruck Uber die aktuellen Themenschwerpunkte
der Forschung und kann gleichzeitig erfahren, welche Hersteller
welche Produkte heute bereits kommerziell anbieten. Mit ent-
sprechenden Beispielen zum Anfassen wird dadurch das Ver-
trauen in die wirtschaftliche Realisierbarkeit neuer Ideen ver-
starkt und die Initiilerung zukunftsweisender Projekte erleichtert.

Die Kooperation mit den derzeit 46 Partnern und Mitgliedern
erfolgt unter dem Label »Ceramic Applications« des Goller
Verlags, der den Geschaftsbetrieb der TASK GmbH 2015 Uber-
nommen hat. Die Mdglichkeit, in einem Raum die aktuellsten
Forschungsthemen bis hin zur Systemprifung zu sehen und
gleichzeitig den Kontakt zu potenziellen Lieferanten herstellen
zu koénnen, wird ausgebaut. Auch die Mitglieder der Fraunhofer-
Allianz AdvanCer profitieren hiervon.
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In den Seminarveranstaltungen und Schulungen der Fraunhofer-
Allianz AdvanCer sowie der Deutschen Keramischen Gesell-
schaft e. V. (DKG) wird durch die Prasentation des Stands der
Technik in der Industrie die von den Teilnehmern gewtnschte
Praxisnahe realisiert. Das Fraunhofer IKTS sichert hierdurch
insbesondere fir kleine und mittlere Unternehmen ein Projekt-
forum, das die Kontakte zu Projekttrdgern und Forschungsein-
richtungen vereinfacht.

Durch die Einbindung in zahlreiche Veranstaltungen wie der
ICC6 konnte die Besucherzahl nochmals gesteigert werden.
Mehr als 1800 Besucher haben sich 2016 im Treffpunkt Kera-
mik Gber Produktinnovationen und Bezugsquellen informiert.
Der Treffpunkt war 2016 damit auch ein wesentlicher Bestand-
teil fUr die Arbeit des Fachgebiets 1: Chemie-/Maschinen- und
Anlagenbau der DKG. Verschiedenste Projektantrage tber die
DKG haben hier Anregungen erhalten.

1 Hannover-Messe 2016:
Fraunhofer IKTS auf dem Ge-
meinschaftsstand »Ceramic Ap-

plications«.



Im Rahmen des Zentralen Innovationsprogramms Mittelstand
(ZIM) wurde das Projektbiro Berlin des Fraunhofer IKTS Ende
2015 vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi)
mit der Bildung eines Kooperationsnetzwerks beauftragt.

Im Netzwerk werden Verfahren und Systeme sowie Simulations-
und Monitoring-Werkzeuge entwickelt, die hochzuverlassige
Komponenten aus innovativen Werkstoffen fir Transportsysteme
zu Land, Wasser und in der Luft technisch sichern.

Mit ihren herausragenden Eigenschaften ermdéglichen Komposit-
werkstoffe effizienten Leichtbau von hochfesten Komponenten.
Die Ermittlung der Struktur-Eigenschafts-Beziehungen dieser
Materialien erfordert Methoden und Instrumente, die eine
exakte Charakterisierung der erzeugten Werkstoffstruktur und
des Verhaltens unter Last ermdglichen. Im Bereich der Priifung
reiner Kohlefaser-Verbundwerkstoffe und von Verbundwerk-
stoffen aus CFK und Metall haben sowohl die Luftfahrt als
auch der Automobilbau hohen Bedarf identifiziert.

Da sich hier ein internationaler Trend beim Einsatz neuer
Werkstoffe andeutet, ist davon auszugehen, dass nicht nur in
Europa und den USA, sondern vor allem auch in Asien ein hoher
Bedarf an den vom Netzwerk entwickelten Produkten entsteht.
Die Grafik oben rechts zeigt den prognostizierten globalen
Bedarf an Carbonfasern. Dieser wird sich bis 2021 deutlich er-
héhen. Ahnliche Trends werden fiir andere neue Werkstoffe
erwartet. Damit wird auch die Nachfrage nach Werkzeugen und
Plattformen flr die Entwicklung und Priifung von Komponenten
aus diesen Werkstoffen ansteigen.

Das Netzwerk bietet seinen Partnern Fordermoglichkeiten fir
eine breite Palette an technischen Innovationsvorhaben. Die

09 10 11 12 13 14 15*16* 17 18 19* 20 21*

Jahr

Innovationskraft und Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen
soll nachhaltig unterstltzt werden. Damit leistet das Netzwerk
einen Beitrag zu deren Wachstum, verbunden mit der Schaf-
fung und Sicherung von Arbeitsplatzen. Die durch Prognet
entstehende Innovationskraft fir Priftechnik und die Nahe zur
Normung von Prifregelungen verspricht eine Hebelwirkung
auf die Losungen, die in verschiedene Produkte der beteiligten
Partner einflieBen.

Sprecher des Kooperationsnetzwerks

Ralf Schallert
ralf.schallert@ikts.fraunhofer.de
www.prognet.solutions

1 Carbonstrukturen (© mxd -
Fotolia).

2 Globaler Bedarf von Carbon-
fasern in Tsd. Tonnen von 2009
bis 2021 (*Schatzungen).

Kooperationsnetzwerk

-~
‘ﬂ_ PROGNET

Gefordert durch:

* Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

ZIM

Innovationsprogramm
Mittelstand
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CENTER FOR ENERGY AND ENVIRON-

MENTAL CHEMISTRY JENA (CEECQ)

Das Center for Energy and Environmental Chemistry Jena
(CEEQ) ist ein interfakultares Zentrum, welches das Fraunhofer
IKTS gemeinsam mit der Friedrich-Schiller-Universitat Jena be-
treibt. Das CEEC bindelt die Aktivitaten zur Energiewandlung,
Energiespeicherung und zur technischen Umweltchemie der
beiden Forschungseinrichtungen.

Wesentliche Schwerpunkte bilden dabei elektrochemische
Energiespeicher und deren Materialien, insbesondere Keramiken
und Polymere, Energiewandler wie Solarzellen, sowie innovative
Verfahren der Wasser- und Abwasserbehandlung. Im CEEC
sind derzeit 12 Professuren der FSU und 5 Abteilungen aus
dem Fraunhofer IKTS vertreten. Neben dem Institutsneubau in
Jena, der seit 2015 genutzt werden kann, sind auch Labore
und Technika zur Batterieherstellung und Membrantechnik am
Standort Hermsdorf Teil des Zentrums.

Das CEEC ist fUr das Fraunhofer IKTS die strategische Koope-
rationsplattform mit der Friedrich-Schiller-Universitat Jena ins-
besondere auf dem Gebiet der Grundlagenforschung. Uber
das Zentrum werden zahlreiche gemeinsame Master- und Pro-
motionsarbeiten abgewickelt, gemeinsame Veranstaltungen
angeboten, Forschungsvorhaben initiiert und Gro3gerate ge-
nutzt. Der deutschlandweit einzigartige Masterstudiengang
»Chemie — Energie — Umwelt«, in dem das IKTS mit seinen
Forschungsthemen besonders prominent vertreten ist, wird
ebenfalls Gber das CEEC betreut und verantwortet.

Einen Schwerpunkt der Zusammenarbeit bildet dabei der Lehr-
stuhl »Technische Umweltchemie«, den Prof. Michael Stelter,
stellvertretender Institutsleiter des Fraunhofer IKTS innehat.
Die Arbeitsgruppe widmet sich Themen der Wasserbehandlung,
Wasserreinigung und Wasseranalytik mit neuartigen, kombi-
nierten physikalischen und elektrochemischen Verfahren wie
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Ultraschall und hydrodynamisch erzeugter Kavitation, Elektro-
chemie sowie keramischer Membrantechnik. Die Gruppe hat
damit eine ausgewiesene Briickenfunktion zu zahlreichen
Arbeiten im Fraunhofer IKTS in Hermsdorf und Dresden.

Weitere Themen am CEEC mit besonderer Relevanz fiir das
Fraunhofer IKTS sind:

- Werkstoffe fur elektrochemische Reaktoren und Batterien

Organische Aktivmaterialien und Membranen

Kohlenstoff-Nanomaterialien

- Glaser und optisch aktive Materialien fur die Photovoltaik
und Photochemie

- Physikalische Charakterisierung

Kontakt

Prof. Dr. Michael Stelter

Lehrstuhl fir Technische Umweltchemie
michael.stelter@uni-jena.de
www.ceec.uni-jena.de

1 Center for Energy and Envi-
ronmental Chemistry an der FSU
Jena (Quelle: Anne Glnther/FSU

Jena).



Burmeister, U.; Huber, J.;
Ottmann, N.; Peterhans, S.1.;
Wagner, W.; Weiser, C.
Brennstoffzellanordnung mit
Verbessertem katalytischen
Brenner

KR 10-1675255

Ehrt, R.; Johannes, M.
Verblendkeramik fr dentale
Restaurationen aus yttriumstabi-
lisiertem Zirkoniumdioxid sowie
Verfahren zu deren Auftrag

CN 103 080 033 B

Ehrt, R.; Rothe, P.; Seifert, D.;
Volger, K.W.

Verwendung einer anodisch mit
Silizium bondbaren Glas-Keramik
(LTCQ)

DE 103 51 196 B4

Endler, I.

Hartstoffbeschichtete Kérper und
Verfahren zu deren Herstellung
EP 1902 155 B1

Endler, I.; Hohn, M.

Beschichtete Korper aus Metall,
Hartmetall, Cermet oder Kera-
mik sowie Verfahren zur Be-
schichtung derartiger Koérper
DE 10 2009 046 667 B4

Endler, I.; Scholz, S.
Hartstoffbeschichtete Koérper
aus Metall, Hartmetall, Cermet
oder Keramik sowie Verfahren
zur Herstellung derartiger Korper
US 9,309,593 B2; RU 2 588 933 C2;
CN 103987 874 B

Frankenstein, B.; Weihnacht, B.;
Rieske, R.; Fischer, D.

System zur Uberwachung des
Zustands von Rotorblattern an
Windenergieanlagen

US 9,239,042

Friedrich, H.-J.; Zaruba, A.
Verfahren zur Riickgewinnung
von Edelmetallen

DE 10 2006 056 017 B4

Goldberg, A.; Marcinkowski, P.;
Feller, C.; Wolter, M.
Elektrochemische Zelle eines
Akkumulators

US 9,391,348 B2

Grzesiak, A.; Weking, C.;
Visotschnig, R.; Refle, O.; Kraft, T.;
Schéfer, R.; Ziegler, T.; Richter, H.-J.;
Heinritz, K.

Verfahren zur Herstellung eines
keramischen Formkorpers

DE 102011 117 005 B4

Gusek, C.; Eisner, F.; Hilstrung, J.;
Jindra, F.; Willeke, B.-H.;

Blumenau, M.; Kovac, M.;
Jendrischik, G.; Peitz, A.;
Schénenberg, R.; Adler, J.; Heymer, H.
Vorrichtung zur Druckminde-
rung in Hohlkdrpern in Medien
bei héheren Temperaturen

CN 103 649 360 B; JP 5980324 B2

Han, T.; Gerich, C.; Zeh, C.;
Hartling, T.; Opitz, J.; Schreiber, J.;
Lee, S.; Kim, K_; Baik, J.; Kim, E.
Vorrichtung zur Prostatakrebs-
diagnose mit fraktalem Dimensi-
onswert

EP 2 699 159; DE 60 2011 025 155

Hartling, T.; Schuster, C.
Verfahren zur Herstellung und
Uberpriifung von Werkstiicken
und Werkstlick

DE 102014 117 519 B4

Herzog, T.; Heuer, H.; Engl, G.;
Kréning, M.

Prifkopf zum Prufen eines
Werkstlickes mit einer eine
Mehrzahl von Ulltraschallwand-
lern enthaltenden Ultraschall-
wandleranordnungen und Ver-
fahren zum Herstellen eines
solchen Prifkopfes

US 9,423,382 B2

Hutzler, T.; Krell, A.
Transparente Spinellkeramiken
und Verfahren zu ihrer Herstel-

.

lung
US 9,309,156 B2

Jurk, R.; Eberstein, M.; Reinhardt, K_;
Schmidt, U.

Verfahren zur Bestimmung der
Qualitat von elektrisch leitenden
Verbindungen zwischen Frontsei-
tenkontakten und der halbleiten-
den Schicht von in der Photovol-
taik eingesetzten Siliciumwafern
DE 10 2014 226 403 B3

Korner, S.; Eberstein, M.
Verfahren zur Herstellung eines
Silber enthaltenden Glaspulvers
sowie die Verwendung des Glas-
pulvers

DE 10 2014 221 679 B4

Kriegel, R.; Kircheisen, R.; Ritter, K.
Verfahren zur hochtemperatur-
festen Verbindung von sauerstoff-
permeablen Oxidkeramiken auf
der Basis substituierter Erdalkalico-
baltate durch dotierungsunter-
stutztes diffusives Reaktionssintern
CN 102 574 073 B

Krager, P.

Modularer bildgebender Rontgen-
GroBdetektor

DE 10 2007 045 799 B4

Kunz, W.; Steinborn, C.; Finaske, T;
Briickner, F.
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Verfahren zur Herstellung kera-
mischer Faserverbundwerkstoffe
DE 10 2015 205 595 B3

Lausch, H.; Brand, M.; Andra, W_;
Werner, C.

Anordnung zur beriihrungslosen
definierten Bewegung mindes-
tens eines magnetischen Korpers
EP 2 023 814 B1

Lausch, H.; Brand, M.; Werner, C.
Anordnung zur beriihrungslosen
Erzeugung von definierten me-
chanischen, elektrischen und
magnetischen Impulsen

EP 2 367 478 B1

Lausch, H.; Watzig, K.; Kinski, I.
Elektromagnetische Strahlung im
Wellenlangenbereich des UV-
Lichts emittierender Korper, Ver-
fahren zur Bestrahlung mit einem
Korper sowie Verwendungen des
Koérpers

DE 10 2015 102 427 B3

Luthardt, F.; Adler, J.

Verfahren und Vorrichtungen
zur kontinuierlichen Erzeugung
von Schaumen

DE 10 2010 039 322 B4

Nicolai, J.; Bendjus, B.; Cikalova, U.;
Schreiber, J.

Verfahren zur berUhrungslosen,
zerstérungsfreien Bestimmung
von Inhomogenitaten und/oder
Defekten an Oberflachen von
Bauteilen oder Proben

DE 10 2014 224 852 B4

Opitz, J.; Pohl, A.; Schreiber, J.;
Quenzel, P.; Boschke, E.; Bley, T.;
Passler, S.; Vonau, W.; Mertig, M.;
Lange, A.; Rohayem, J.; Lapina, V.
Verfahren und Vorrichtungen zum
Nachweis eines Analyten in einer
Probe mittels Oberflachen-Plasmo-
nen-Resonanz (SPR) und Elektro-
chemischer Impedanz Spektros-
kopie (EIS)

EP 2 594 525 B1

Réathel, J.; Herrmann, M.; Weise, B.
Druckstempelwerkzeug fir das
Funkenentladungssintern oder

das feldaktivierte Sintern

DE 10 2011 105413 B4

Reichel, U.; Ludwig, H.; Kemnitz, E.
Alpha-Al,0,-Sintermaterial und
Verfahren zur Herstellung eines
hochdichten und feinstkristalli-
nen Formkorpers aus diesem Ma-
terial sowie deren Verwendung
DE 10 2009 035 501 B4;

EP 2 462 080 B1

Stelter, M.; Partsch, U.; Rabbow, T.;
Schone, J.; Goldberg, A.; Wolter, M.
Kontaktelement zum elektrischen
Kontaktieren einer stromerzeu-

genden elektrochemischen Zelle
sowie Herstellungsverfahren fur
selbiges

DE 10 2009 037 144 B4
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Stelter, M.; Partsch, U.; Rabbow, T.;
Schone, J.; Goldberg, A.; Wolter, M.
Kontaktelement zur Stromauf-
nahme und Stromableitung in
stromerzeugenden elektroche-
mischen Zellen

DE 10 2009 037 147 B4

Trofimenko, N.; Sauchuk, V.;
Kusnezoff, M.; Lucke, K.;
Michaelis, A.; Brandner, M.;
Schmid, J.; Venskutonis, A.
Schichtaufbau sowie seine Ver-
wendung zur Ausbildung eines
keramischen Schichtaufbaus
zwischen einem Interkonnektor
und einer Kathode einer Hoch-
temperaturbrennstoffzelle

US 9,337,497 B2; EP 2 676 318 B1;
CN 103 403 938 B; JP 600 444 8 B2

Zeh, C.; Hartling, T.

Verfahren zur Markierung von
Werkstiicken und Werksttck
DE 10 2015 107 744 B3

Adler, J.; Standke, G.; Haase, D.
Zirkonoxid-Keramik, zellularer
Werkstoff daraus und Verfahren
zur Herstellung der Zirkonoxid-
Keramik

Cikalova, U.; Bendjus, B.; Schott, C.;
Steingoewer, J.

Laseroptisches Sensorsystem zur
nichtinvasiven Biomassecharak-
terisierung in biotechnologi-
schen Prozessen

Friedrich, H.-J.; Hielscher, M.;
Hinrichs, T.; Rott, H.-J.

Verfahren zur Behandlung von
Geothermalfluid- oder Formati-
onswasserstromen durch konti-
nuierliche elektrochemische Ab-
trennung reduzierbarer Metall-
und / oder Metalloidionen aus
dem Forderstrom

Gluch, J.; Kopycinska-Miiller, M.;
Rabe, U.; Kohler, B.
Kalibrierprozedur fur AFM Spit-
zen zur quantitativen Bestim-
mung des Material-ldentations-
modus auf der Nanoskala

Goldberg, A.; Partsch, U.; Ziesche, S.
Ventil aus einem keramischen
Werkstoff und ein Verfahren zu
seiner Herstellung

Grund, M.; Weidl, R.; Schulz, M.
Natriumionenleitende Membran,
basierend auf einem Natrium-
Beta'’-Aluminatsystem, sowie
Verfahren zur Herstellung einer
solchen

Hartling, T.

Verfahren zur Ruckverfolgung
der Temperaturhistorie von Pro-
dukten und Baugruppen

Hofacker, M.; Kiesel, L.
Extrusionsverfahren und Extrusi-
onsvorrichtungen zur Herstellung
eines mit einem Boden ver-
schlossenen Keramikrohres

Joneit, D.

Auswerteverfahren fur digitali-
sierte Schwingungspakete zur
Impedanzmessung

Krlger, P.; Hillmann, S.; Brosius, D.
Rontgenriickstreuradiographie
und -tomographie in der additiven
Fertigung

Krger, P.; Schulze, M.; Hillmann, S.
Methode zur Auswertung von
mittels Wirbelstrom gewonne-
nen Abbildern von Fasergelegen

Kusnezoff, M.; Dietrich, S.
Gassensitives Sensorelement

Meier, K.; Réllig, M.; Schingale, A.;
Ochs, M.
Verbindungstechnologie fur
mehrlagige Leiterplatten

Rebenklau, L.; Wodtke, A.;
Augsburg, K.; Irrgang, K;
Lippmann, L.; Bechtold, F.; Kohler, P.
Ringférmiges Dichtungselement
mit integrierten Thermoelemen-
ten

Reichel, U.; Kemnitz, E.; Krahl, T.
Verfahren zur Herstellung poly-
kristalliner transparenter Formteile

Richter, H.; Simon, A.; Juttke, Y;
Schwieger, W.; Schilein, M.;
Lidke, D.; Reif, B.
Permeationsmembran und Ver-
fahren zur Herstellung einer
Permeationsmembran

Scheithauer, U.; Aneziris, C.
Partikel aus einem feuerfesten ke-
ramischen Werkstoff zur Beein-
flussung der Schadenstoleranz von
Hochtemperaturwerkstoffen, und
Verfahren zu deren Herstellung

Scheithauer, U.; Aneziris, C.
Partikel aus einem feuerfesten
keramischen Werkstoff zur Be-
einflussung der Rissbildung in
Hochtemperaturwerkstoffen und
Verfahren zur ihrer Herstellung

Scheunert, G.; Hartling, T,
Wuchrer, R.
Berechnungsindex-Sensor auf
Basis plasmonischer Substrate fur
FlUssigkeiten im Automotivebe-
reich zur Echtzeitsteuerung eines
Regelkreises

Schulze, E.

Bifunktionale polyacrylamidfreie
Flockungshilfsmittel und Verfah-
ren zu deren Herstellung

Schwarzer, E.; Kelemen, M.;
Scheithauer, U.; Moritz, T;
Markova, D.

Keramische Suspension

Schwarzer, E.; Moritz, T.
Umformbare keramische und/
oder pulvermetallurgische Griin-
folien und Verfahren zur Umfor-
mung dieser keramischen und/
oder pulvermetallurgischen
Grinfolien

Trofimenko, N.; Kusnezoff, M.
Anode fir eine elektrochemische
Zelle sowie ein Verfahren zur Her-
stellung einer elektrochemischen
Zelle mit einer solchen Anode

Trofimenko, N.; Lucke, K.;
Kusnezoff, M.

Pastdse Zusammensetzung so-
wie ein Verfahren zum Herstel-
len von dreidimensionalen
Strukturen oder Strukturele-
menten auf Substratoberflachen

Vogel, A.; Pippardt, U.; Hoffmann, R;;
Jager, B.

Verfahren zur Trockenbeschich-
tung von Tragern

Wolter, M.; Schilm, J.; Nikolowski, K.;
Kusnezoff, M.
Komposit-Kathodenschichtauf-
bau fur Festkorperbatterien auf
Lithiumbasis und ein Verfahren
zu seiner Herstellung

Wolter, M.; Schilm, J.; Nikolowski, K.;
Kusnezoff, M.; Partsch, U.; Freytag, C.
Verfahren zur Herstellung einer
elektrochemischen Zelle sowie
eine mit dem Verfahren herge-
stellte elektrochemische Zelle

Zeh, C.; Hartling, T.
Kennzeichnung fur Metallkom-
ponenten, welche einen Walz-
prozess durchlaufen

Ziesche, S.; lhle, M.; Hirsch, O.;
Tuor, A.

Manufacturing method for sen-
sing element and sensor device

Ziesche, S.; Lenz, C.; Kuipers, W.;
Deilmann, M.

Vorrichtung fur den Nachweis
von organischen Verbindungen

Adler, J.; Kriegel, R.; Petasch, U.;
Richter, H.; Voigt, |.; Weyd, M.
Keramik fir Filtrationsanwen-
dungen

Keramische Zeitschrift 68(2016),
Nr.3,S5.172-178

Ahlhelm, M.

Gefrierschaume — Entwicklung
von zellularen Strukturen far
vielfaltige Anwendungen
Stuttgart: Fraunhofer Verlag, 2016,
191S.

(Zugl.: Clausthal, TU, Diss., 2015)
(Kompetenzen in Keramik. Schriften-
reihe, 32)

ISBN 978-3-8396-0977-4



Ahlhelm, M.; GUnther, P.;
Scheithauer, U.; Schwarzer, E.;
Gunther, A.; Slawik, T.; Moritz, T.;
Michaelis, A.

Innovative and novel manufac-
turing methods of ceramics and
metal-ceramic composites for
biomedical applications

Journal of the European Ceramic So-
ciety 36(2016), Nr.12, S.2883-2888

Bansal, N.P.(Ed.); Kusnezoff, M.(Ed.);
Shimamura, K.(Ed.); American Cera-
mic Society -ACerS-, Westerville/Ohio
Advances in solid oxide fuel cells
and electronic ceramics
Hoboken/NJ: Wiley, 2016, 188 S.
Ceramic engineering and science
proceedings 36(2015), Nr.3

ISBN 978-1-119-21149-5;

ISBN 978-1-119-21150-1

Bardl, G.; Nocke, A.; Cherif, C.;
Pooch, M.; Schulze, M.H.; Heuer, H.;
Schiller, M.; Kupke, R.; Klein, M.
Automated detection of yarn
orientation in 3D-draped carbon
fiber fabrics and preforms from
eddy current data

Composites. Part B, Engineering 96
(2016), S.312-324

Bardl, G.; Weise, D.; Nocke, A.;
Cherif, C.; Pooch, M.; Schulze, M.;
Heuer, H.; Schiller, M.
Automatische 3D-Drapieranalyse
und Fadenrichtungsbestimmung
far technische Textilien
Technische Textilien 59(2016), Nr.4,
S.172-174

Berger, L.-M.; Trache, R.; Toma, F.-L.;
Thiele, S.; Norpoth, J.; Janka, L.
Entwicklung wirtschaftlich effizi-
enter Hartmetallbeschichtungslo-
sungen far Hochtemperaturan-
wendungen. Teil 2: Einfluss von
Warmebehandlungen und tribo-
logische Untersuchungen
Thermal Spray Bulletin (2016), Nr.9,
S.45-53

Bierlich, S.; Reimann, T.; Barth, S.;
Capraro, B.; Bartsch, H.; Muller, J.;
Topfer, J.

Integration of high-frequency
M-type hexagonal ferrite induc-
tors in LTCC multilayer modules
International Journal of Applied Ce-
ramic Technology 13(2016), Nr.3,
S.540-548

Blumenthal, P.; Molin, C.;
Gebhardt, S.; Raatz, A.

Active electrocaloric demonstra-
tor for direct comparison of PMN-
PT bulk and multilayer samples
Ferroelectrics 497(2016), S.1-8

Bolelli, G.; Berger, L.-M.; Borner, T;
Koivuluoto, H.; Matikainen, V.;
Lusvarghi, L.; Lyphout, C.;
Markocsan, N.; Nylén, P.E.;
Sassatelli, P.; Trache, R.; Vuoristo, P.
Sliding and abrasive wear be-
haviour of HVOF- and HVAF-
sprayed Cr,C,-NiCr hardmetal
coatings

Wear 358-359(2016), S.32-50

Cid, A.G.; Rosenkranz, R.; Zschech, E.
Optimization of the SEM working
conditions: EsB detector at low
voltage

Advanced Engineering Materials
18(2016), Nr.2, S.185-193

Clausner, A.; Richter, F.
Fundamental limitations at the
determination of initial yield
stress using nano-indentation
with spherical tips

European Journal of Mechanics. A,
Solids 58(2016), S.69-75

Cornelius, S.; Vinnichenko, M.

Al in ZnO - from doping to al-
loying. An investigation of Al
electrical activation in relation
to structure and charge trans-
port limits

Thin Solid Films 605(2016), S.20-29

Eckhard, S.; Fries, M.; Antonyuk, S.;
Heinrich, S.

Dependencies between internal
structure and mechanical proper-
ties of spray dried granules — ex-
perimental study and DEM simu-
lation

Advanced Powder Technology
(2016), Online First, 12 S.

Eldawud, R.; Reitzig, M.; Opitz, J.;
Rojansakul, Y.; Jiang, W.; Nangia, S.;
Dinu, C.Z.

Combinatorial approaches to
evaluate nanodiamond uptake
and induced cellular fate
Nanotechnology 27(2016), Nr.8,
Art. 085107, 11 S.

Engelhardt, S.; Mietschke, M.;
Molin, C.; Gebhardt, S.; Fahler, S.;
Nielsch, K.; Hihne, R.

Structural and ferroelectric
properties of epitaxial
BaZr Ti, O, thin films

Journal of Physics. D. Applied Physics
49(2016), Nr.49, Art. 495303, 7 S.

FaBauer, B.

Autartec®-Systeme zur dezentra-
len Wasseraufbereitung

GWEF. Wasser, Abwasser
157(2016), Nr.6, S.587-588

Feller, C.; Seuthe, T.; Eberstein, M.
Dickschicht-Messwiderstande mit
minimiertem Temperaturkoeffi-
zienten fur Prazisionssensoren zur
Bestimmung der Einspeiseleistung
dezentraler Energieerzeuger
Keramische Zeitschrift 68(2016),
Nr.4/5, S.238-244

Feng, Bing

Herstellung, Modifizierung und
Charakterisierung von borcar-
bidbasierten Keramiken als
Thermoelektrikum

Stuttgart: Fraunhofer Verlag, 2016,
V, 145 S.

(Zugl.: Dresden, TU, Diss., 2016)
(Kompetenzen in Keramik.
Schriftenreihe, 33)

ISBN 978-3-8396-1007-7

Fu, J.; Pang, R.; Jiang, L.; Jia, Y.;
Sun, W.; Zhang, S.; Li, C.

A novel dichromic self-referencing
optical probe SrO:Bi(3+),Eu(3+)
for temperature spatially and
temporally imaging

Dalton Transactions 45(2016),
Nr.34, S.13317-13323

Fu, J.; Zhang, S.; Pang, R.; Jia, Y.;
Sun, W.; Li, H.; Jiang, L.; Li, C.
Material and ingenious synthesis
strategy for short-wavelength
infrared light-emitting device
Inorganic Chemistry 55(2016),
Nr.21,S.11258-11263

Fuhrmann, K.; Neumeister, P.;
Eulitz, K.-G.

Optimisation methods for the
determination of cyclic material
parameters from strain con-
trolled uniaxial fatigue tests
International Journal of Fatigue
83(2016), Part 2, 5.93-99

Gago, R.; Vinnichenko, M.;
Hlbner, R.; Redondo-Cubero, A.
Bonding structure and morphol-
ogy of chromium oxide films
grown by pulsed-DC reactive
magnetron sputter deposition
Journal of Alloys and Compounds
672(2016), S.529-535

Garitagoitia, M.A.; Moayedi, E.;
Rosenkranz, R.; Clausner, A.;
Pakbaz, K.; Zschech, E.
Non-destructive imaging of orga-
nosilicate glass (OSG) thin films at
low voltage with the EsB detector
IEEE Transactions on Device and
Materials Reliability 16(2016), Nr.4,
S.461-464

Garitagoitia, M.A.; Sedighi, M.;
Loffler, M.; van Dorp, W.F.;
Zschech, E.

Energy-filtered backscattered
imaging using low-voltage scan-
ning electron microscopy: Char-
acterizing blends of ZnPc-C  for
organic solar cells

Advanced Engineering Materials
18(2016), Nr.6, S.913-917

Gestrich, T.; Kaiser, A.; Meinl, J.;
Schilm, J.; Linseis, F.; Seibt, S.;
Gollner, M.

Aktiviéten von Keramik: Erhit-
zungsmikroskopie und komplexe
thermische Analyse in hochreinen
Atmosphéaren

Keramische Zeitschrift 68(2016),
Nr.4/5, S.245-248

Gestrich, Tim

Thermische Analysen und Bestim-
mungen thermophysikalischer
Eigenschaften von Materialien
und Bauteilen

Pulvermetallurgie in Wissenschaft
und Praxis 32(2016), S.339 —341

Giuntini, D.; Rathel, J.; Herrmann, M.;
Michaelis, A.; Haines, C.D.;
Olevsky, E.A.

Spark plasma sintering novel
tooling design: Temperature

uniformization during consoli-
dation of silicon nitride powder
Journal of the Ceramic Society of
Japan 124(2016), Nr.4, S.403-414

GIOB, B.; Fries, M.

A method for analysing the die
filling behaviour of ceramic
granules

cfi — ceramic forum international
93(2016), Nr.10, S.E38-E43

Goldstein, A.; Krell, A.
Transparent ceramics at 50: Prog-
ress made and further prospects
Journal of the American Ceramic
Society 99(2016), Nr.10, S.3173-3197

Goldstein, A.; Rathel, J.; Katz, M.;
Berlin, M.; Galun, E.

Transparent MgAl,O,/LiF ceramics
by hot-pressing: Host-additive
interaction mechanisms issue re-
visited

Journal of the European Ceramic
Society 36(2016), Nr.7,
S.1731-1742

Gommlich, A.

Entwicklung einer neuen Methode
zur Ansteuerung von Ultraschall-
Phased Arrays

Dresden: TUDpress, 2016, XVII, 103 S.
(Zugl.: Dresden, TU, Diss., 2016)
ISBN 978-3-95908-063-7

Gonzales-Julian, J.; Jahnert, K;
Speer, K.; Liu, L.; Réthel, J.;

Knapp, M.; Ehrenberg, H.; Bram, M,;
Guillon, O.

Effect of internal current flow dur-
ing the sintering of zirconium di-
boride by field assisted sintering
technology

Journal of the American Ceramic
Society 99(2016), Nr.1, S.35-42

Gradmann, R.; Seuthe, T.; Vedder, C;
Eberstein, M.; Partsch, U.
Adaption of functional ceramic
materials for the laser sintering
process in integrated sensor
applications

IMAPS Additional Conferences
(Device Packaging, HITEC, HITEN, &
CICMT). Online journal (2016),
$.000011-000017

Hallmann, L.; Ulmer, P.; Lehmann, F.;
Wille, S.; Polonskyi, O.; Johannes, M.;
Kébel, S.; Trottenberg, T;
Bornholdt, S.; Haase, F.; Kersten, H.;
Kern, M.

Effect of surface modifications
on the bond strength of zirconia
ceramic with resin cement resin
Dental Materials 32(2016), Nr.5,
S.631-639

Hartel, A.; Scheithauer, U.;
Schwarzer, E.; Weingarten, S.;
Slawik, T.; Richter, H.-J.; Moritz, T.
Additive Herstellung mehrkom-
ponentiger metallischer und ke-
ramischer Bauteile mittels ther-
moplastischen 3D-Druckes (T3DP)
Keramische Zeitschrift 68(2016),
Nr.1, S.43-47
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Hennicke, J.; Herrmann, M.; Kessel, T.;
Rathel, J.

FAST/Flash er6ffnet neue Pers-
pektiven fur die industrielle An-
wendung des feldunterstitzten
Sinterns

cfi — ceramic forum international
93(2016), Nr.10, S.D12-D15

Heubner, C.
Thermisch-elektrochemische in-
operando Untersuchungen zur
lokalen Warmeentwicklung in
Lithiumionenbatteriezellen
Stuttgart: Fraunhofer Verlag, 2016,
XV, 161 S.

(Zugl.: Dresden, TU, Diss., 2015)
(Kompetenzen in Keramik. Schriften-
reihe, 35)

ISBN 978-3-8396-1075-6

Heubner, C.; Schneider, M;
Michaelis, A.

SoC dependent kinetic parameters
of insertion electrodes from Stair-
Case — GITT

Journal of Electroanalytical Chemistry
767(2016), S.18-23

Heubner, C.; Schneider, M;
Michaelis, A.

Detailed study of heat genera-
tion in porous LiCoO, electrodes
Journal of Power Sources
307(2016), 5.199-207

Heubner, C.; Heiden, S.; Matthey, B.;
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gen Lebensdauersimulation fr
bleifreie Lote

Vortrag (Co-Autor)

Metasch, R. et al.

Messverfahren zur thermo-
mechanischen Charakterisierung
von Werkstoffen der Hochtem-
peratur-AVT

Vortrag (Autor)

Rollig, M. et al.

Schnelle Beanspruchungsanalyse
von elektronischen Motorsteue-
rungen unter Vibrationslast als
Unterstiitzung im Designprozess
Vortrag (Autor)

Schwerz, R. et al.

Langzeitstabile und robuste Kap-
selung von Elektronikbaugruppen
flr Unterwasseranwendungen
Vortrag (Autor)

Fraunhofer-Forschungsmanager-
Pradikatsprogramm, Dresden,
17.02.2016

Michaelis, A.
Innovationsmanagement bei
Fraunhofer mit Beispielen aus
der Praxis

Vortrag (Autor)

5th International Nanotechnolo-
gy Conference & Exhibition -
Nanolsrael, Tel Aviv, 22.-23.2.2016

Michaelis, A.

Smart ceramic materials for ener-
gy and environmental technology
Vortrag (Autor)

Innovationsforum FerroKat,
Leipzig, 23.-24.2.2016

Gaitzsch, U.; Walther, G.;

Lincke, M. et al.

Entwicklung eines neuartigen
energie- und rohstoffeffizienten
Entschwefelungssystems fur die
Erzeugung von Bio-Erdgas
Vortrag (Co-Autor)

Reichelt, E.

Synthese héherer Alkohole an
Eisenkatalysatoren

Vortrag (Autor)

ATC Tagung, Frankfurt a. Main,
25.-26.2.2016

Reger-Wagner, N. et al.
Adsorptionsselektive Kohlen-



stoffmembranen auf kerami-
schen Tragern
Poster (Autor)

14. Treffen des DGG-DKG Ar-
beitskreises »Glasig-kristalline
Multifunktionswerkstoffe«, Berlin,
25.-26.2.2016

Rost, A. et al.

Glaskeramiken als Werkstoffe
far Festkorperbatterien
eingeladener Vortrag (Autor)

Fortbildungsseminar Hochtem-
peratur-Sensorik, Goslar,
25.-26.2.2016

Rebenklau, L. et al.
Aufbau- und Verbindungstechnik
Vortrag (Autor)

Jahrestreffen der ProcessNet-
Fachgruppen »Mechanische
Flussigkeitsabtrennung und
Membrantechnik«, Kassel,
2.-3.3.2016

Voigt, I.

Keramische Membranen:
Anwendungsbeispiele und Zu-
kunftspotentiale

Vortrag (Autor)

49. Essener Tagung fiir Wasser-
und Abfallwirtschaft »Wasser-
wirtschaft 4.0«, Essen, 2.-4.3.2016

Schulze, E.

autartec® — Technologien zur au-
tarken Wasserver- und -entsor-
gung

Vortrag (Autor)

27. Konferenz Elektronische
Sprachsignalverarbeitung -
ESSV 2016, Leipzig, 2.-4.3.2016

Tschope, C. et al.

Universal Cognitive User Inter-
face - UCUI

Poster (Autor)

28. Deutsche Zeolith-Tagung,
GieBen, 2.-4.3.2016

Gleichmann, K_; Fischer, G. et al.
Compact zeolithe form body free
of binding agent type LTA and
FAU

Poster (Co-Autor)

Gleichmann, K.; Brandt, A.;
Zimmermann, J.; Unger, B.; Richter, H.
Pades — Developoment of new
technologies for zeolithe manu-
facturing

Poster (Co-Autor)

JUttke, Y. et al.

Carbon infiltration in NF mem-
branes as model for pore blocking
Poster (Autor)

Ladke, D.; Schilein, M.;

JUttke, Y. et al.

Closing of defects via infiltration
and carbonization of furfuryl al-
cohol of supported zeolite BEA

membranes
Poster (Co-Autor)

Schilein, M.; Lidke, D.;

Richter, H. et al.

Carbon integrated zeolite mem-
branes — A defect closing method
Poster (Co-Autor)

Simon, A. et al.

Improvement of zeolite mem-
branes by CVD-carbon deposition
Poster (Autor)

International Symposium of In-
novative Ceramic Manufactur-
ing Process Technology, Tokio,

4.3.2016

Pfeifer, T. et al.

Portable fuel cell systems based
on multilayer ceramics technolo-
gy and derived design concepts
eingeladener Vortrag (Autor)

Conference on Electric Field As-
sisted Sintering and Related
Phenomena Far From Equilibri-
um - ECI, Tomar, 6.-11.3.2016

Réathel, J. et al.
Flash sintering by the use of hy-
brid-heated FAST/SPS technique
Vortrag (Autor)

80. Jahrestagung der DPG und
DPG-Friihjahrstagung, Regensburg,
6-11.3.2016

Zschech, E. et al.
Laboratory-based X-ray micros-
copy — Technique and applications
Vortrag (Autor)

Phosphor Global Summit,
Newport Beach, 7.-9.3.2016

Kinski, I. et al.

Development and characteriza-
tion of transparent and other
optically active ceramics
Vortrag (Autor)

91. DKG Jahrestagung & Sympo-
sium Hochleistungskeramik
2016, Freiberg, 7.-9.3.2016

Abel, J.

Joining of Al,O_/Al,O, and Si;N,/
Si;N, ceramics without using ad-
ditives

Vortrag (Autor)

Abel, J.

Micro gas turbine rotor made of
silicon nitride: Approach, devel-
opment and operation

Vortrag (Autor)

Baumgartner, C.

Phase transformation in nano-
porous LiAlO,

Vortrag (Autor)

Eckhard, S.

Modification of internal granule
structures via suspension formu-
lation and process parameters
Vortrag (Autor)

Gestrich, T. et al.
Erhitzungsmikroskopie in hochrei-
nen Atmospharen und komplexe
thermische Analyse fir das Loten
von Keramik und die Herstellung
von Hochleistungskeramik
Vortrag (Autor)

Gradmann, R. et al.

Adaption of ceramic thick-film
materials for laser sintering in
integrated sensor applications
Poster (Autor)

Gunther, A.

Textiles in ceramic - Manufactur-
ing and applications for structur-
al and functional materials
Vortrag (Autor)

Herrmann, M. et al.

Corrosion of silicon carbide bond-
ed diamond ceramics and SiSiC-
materials in aqueous solutions
Vortrag (Autor)

Kircheisen, R. et al.

Keramische Membrankompo-
nenten fur die O,-Erzeugung in
Rauchgasen

Poster (Autor)

Kunz, W.

Self-healing materials as envi-
ronmental barrier coatings for
gas turbines

Vortrag (Autor)

Martin, H.-P.

Herstellung von Keramikverbun-
den mit hochtemperaturstabilen
Titanaluminiden

Vortrag (Autor)

Muller-Kéhn, A. et al.

Powder Injection Moulding (PIM)
of glass composites for electrical
conductive and decorative com-
ponents

Vortrag (Autor)

Opitz, J. et al.

Development of nanodiamond-
based coatings for titanium alloy
oxide layers

Vortrag (Autor)

Opitz, J. et al.

Novel characterization technolo-
gies for structural ceramics
Vortrag (Autor)

Potthoff, A.
Cr,0,/TiO,-Hochleistungsschich-
ten durch thermisches Spritzen
von wassrigen Suspensionen
Vortrag (Autor)

Reinhardt, K.

Rheological properties of thick
film pastes and their effects on
printing performance

Vortrag (Autor)

Richter, H.-J.

Plastic forming of flat ceramic
substrates using an extrusion
and rolling process

Poster (Autor)

Richter, J. et al.

Ceramic membrane reactors for
improvement in efficiency
Poster (Autor)

Scheithauer, U. et al.

New lightweight kiln furniture
produced by combining tape
casting and extrusion

Vortrag (Autor)

Scheithauer, U. et al.

Suspension based additive manu-
facturing of ceramic and metal-
ceramic components

Vortrag (Autor)

Schmidt, R. et al.

Shrinkage controlled pastes for
bulky silver and copper thick
films in power electronics
Vortrag (Autor)

Schonfeld, K. et al.

ZrC — A potential material for
ultrahigh temperature heaters
Vortrag (Autor)

Seidel, M. et al.
Characterization of the lithium
ion battery high voltage cath-
ode material LiNi  .Mn, O, syn-
thesized from different precur-
sor chemistries and calcination
parameters

Vortrag (Autor)

Seuthe, T. et al.

Ceramic decals - Pre-adjusted
thick film circuits and sensors for
variable surfaces

Vortrag (Autor)

Seuthe, T. et al.

Thick film measuring resistors
with minimized temperature
coefficients

Vortrag (Autor)

Voigt, I. et al.

Design of micropores in inor-
ganic membranes for efficient
separation of liquids and gases
Vortrag (Autor)

Watzig, K. et al.

Preparation and characteriza-
tion of LATP ceramics for solid
electrolytes

Vortrag (Autor)

Ziesche, S.

Mehrlagenkeramik und Keramik-
spritzguss — Eine technologische
Kombination zur Herstellung
dreidimensionaler funktioneller
LTCC-Komponenten

Vortrag (Autor)

6th International Conference on
Silicon Photovoltaics - SiliconPV
2016, Chambéry, 7.-10.3.2016

Korner, S. et al.

Low temperature paste for
preparation of high efficiency
HJT solar cells

Vortrag (Autor)
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18. Werkstofftechnisches Kollo-
quium - WTK 2016, Chemnitz,
10.-11.3.2016

Berger, L.-M.

Binary WC- and Cr,C,-containing
hardmetal compositions for
thermally sprayed coatings
Vortrag (Autor)

China Semiconductor Technology
International Conference 2016 -
CSTIC, Shanghai, 13.-14.3.2016

Gabler, F.; Roscher, F.; Déring, R.;
Otto, A.; Ziesche, S. et al.
Materials and technologies to
enable high temperature stable
MEMS and electronics for smart
systems used in harsh environ-
ments

Vortrag (Co-Autor)

Workshop 2 des Innovationsfo-
rums SpreuStroh: »Energetische
Nutzung der Biomasse
SpreuStroh, Leipzig, 14.3.2016

Schwarz, B.

Stroh — Strohpellets — Biogaspel-
lets: Alternative Moglichkeiten
zur verbesserten Biomethanpro-
duktion

Vortrag (Autor)

49. Jahrestreffen Deutscher
Katalytiker, Weimar, 16.3.2016

Jager, B. et al.
Wirkungsgrad-Steigerung in der
alkalischen Wasser-Elektrolyse
Poster (Autor)

Schaller, M. et al.

Production of long-chained alco-
hols from syngas on iron catalysts
Poster (Autor)

3rd Fraunhofer Direct Digital
Manufacturing Conference -
DDMC 2016, Berlin, 16.-17.3.2016

Lausch, H. et al.

Multi-material approach to inte-
grate ceramic boxed tempera-
ture-sensitive components in la-
ser beam melted structures for
bio and other applications
Vortrag (Autor)

Schwarzer, E. et al.
Development of photo-curable
ceramic suspensions usable for
additive manufacturing com-
bined with freeze foaming
Vortrag (Autor)

Springer, P.; Schwarzer, E. et al.
Equipment, material and pro-
cesses for UV-DLP-based additive
manufacturing of two-compo-
nent ceramic green bodies and
dense structures

Vortrag (Co-Autor)

Conference on Optical Chemical
Sensors and Biosensors —
EUROPT(R)ODE XIlI, Graz,
20.-23.3.2016
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Wauchrer, R. et al.
A holistic plasmonic sensor system
Poster (Autor)

Smart Materials and Nondestruc-
tive Evaluation for Energy Sys-
tems - 2016, Las Vegas,
20.-24.3.2016

Hakim, I.; May, D.; Ras, M.;
Meyendorf, N. et al.

Quantifying voids effecting de-
lamination in carbon/epoxy
composites: Static and fatigue
fracture behavior

Vortrag (Co-Autor)

Meyendorf, N. et al.

NDE applications in microelec-
tronic industries

Vortrag (Autor)

Wunderlich, C.

Nondestructive cell evaluation
techniques in SOFC stack manu-
facturing

Vortrag (Autor)

13th Symposium for Fuel Cell
and Battery Modeling and Expe-
rimental Validation - ModVal13,
Lausanne, 22.-23.3.2016

Ganzer, G. et al.

New method for determining
area-specific resistance of a MCFC
stack

Vortrag (Autor)

2016 MRS Spring Meeting &
Exhibit, Phoenix, 28.3.-1.4.2016

Zschech, E. et al.

Micro and nano X-ray tomogra-
phy of 3D IC stacks

Vortrag (Autor)

International Exhibition and
Conference for the Printed Elec-
tronics Industry — LOPEC 2016,
Muinchen, 5.-7.4.2016

Korner, S. et al.

Printable transparent organic
resistors for sensor applications
Poster (Autor)

Thiiringer Werkstofftag 2016,
llmenau, 6.4.2016

Jager, B. et al.
Oberflachenaktive katalytische
Mischmetalloxide zur Erhéhung
des Wirkungsgrades bei der
Wasserelektrolyse

Vortrag (Autor)

Juttke, Y. et al.

Minimization of NF-membrane
pores as model for blocking
Poster (Autor)

Kircheisen, R. et al.
Schutzrohrkonzept zur Abwar-
menutzung von Rauchgasen flr
Sauerstofftransportmembranen
Poster (Autor)

Reger-Wagner, N. et al.
Keramische Membranreaktoren
zur Effizienzsteigerung in der
chemischen Verfahrenstechnik
Poster (Autor)

Simon, A. et al.
Defect blocking of zeolite mem-
branes by CVD-carbon deposition
Vortrag (Autor)

Villwock, M. et al.

Studies on manufacturing SAPO-
34 mixed-matrix membranes
Poster (Autor)

1. Thiiringer Trinkwassertagung,
Jena, 6.-7.4.2016

Voigt, I. et al.
Wasseraufbereitung mit kerami-
schen Membranen

Vortrag (Autor)

Weyd, M. et al.
Wasseraufbereitung durch
Membranverfahren

Poster (Autor)

4SMARTS Symposium fiir Smarte
Strukturen und Systeme,
Darmstadt, 6.-7.4.2016

Schubert, L. et al.
Systementwicklung zur Struktur-
Uberwachung mit gefihrten
Wellen

Vortrag (Autor)

6th KMM-VIN Industrial Work-
shop »Innovative Material Solu-
tions for Transport Applications,
Hatfield, 7.-8.4.2016

Kunz, W. et al.

Development of a silicon nitride
material for a micro gas turbine
impeller

Vortrag (Autor)

DLR Bauteilekonferenz 2016 -
Qualitats- und Produktsicherung,
Bonn, 12.-13.4.2016

Scheithauer, U. et al.

Additive Herstellung keramischer
und metall-keramischer Bauteile
Poster (Autor)

Vakuumtag, Dresden, 13.4.2016

Nikolowski, K.

Untersuchungen zum Befullpro-
zess von Lithium-lonen-Batterien
Vortrag (Autor)

17th International Conference on
Thermal, Mechanical and Multi-
Physics Simulation and Experi-
ments in Microelectronics and
Microsystems — EuroSimE 2016,
Montpellier, 17.-20.4.2016

Lenczner, M.; Yang, B.; Cogan, S.D;
Domas, S.; Ke, D.; Couturier, R.I;
Renault, D.; Kohler, B. et al.
Temperature control of an SThM
micro-probe with an heat source
estimator and a lock-in measure-

ment
Vortrag (Co-Autor)

Schwerz, R. et al.

Robust and reliable encapsula-
tion of electronics for under-
water applications

Vortrag (Autor)

Internationale Deponie- und
Biogas-Fachtagung, Liibeck,
18.-19.4.2016

Kriegel, R.

Sauerstoff fir die motorische
Nutzung von Schwachgasen
Vortrag (Autor)

E4Water Final Conference: Inte-
grated Industrial Water Manage-
ment: Solutions For Practice,
Brissel, 19.-20.4.2016

Weyd, M. et al.

Ceramic membranes for water
treatment

Poster (Autor)

12th International Conference
and Exhibition on Ceramic Inter-
connect and Ceramic Microsys-
tems Technologies — CICMT 2016,
Denver, 19.-21.4.2016

Eberstein, M. et al.

Silver pastes with adjusted glass
composition for warpage-free
LTCC

Vortrag (Autor)

Gradmann, R. et al.

Adaption of functional ceramic
materials for the laser sintering
process in integrated sensor ap-
plications

Vortrag (Autor)

Partsch, U. et al.

LTCC-based pressure sensors for
elevated operation tempera-
tures up to 300 °C

Vortrag (Autor)

DKG-Arbeitskreis Keramische
Membranen, Frankfurt a. Main,
20.4.2016

Richter, H. et al.

Kohlenstoff als Membranmaterial
fur die Gastrennung

Vortrag (Autor)

Virtuelle Besichtigung »autartec® -
vom Entwurf zur Realisierungx,
Geierswalde, 21.4.2016

Lincke, M. et al.

Vom Grau- und Regenwasser
zum Trinkwasser

Vortrag (Autor)

Hannover Messe 2016: Werk-
stoff- & Leichtbau-Forum,
Hannover, 24.-29.4.2016

Berger, L.-M.
VerschleiBfeste Hartmetall-
schichten fir den Leichtbau
Vortrag (Autor)



7. Anwenderseminar 2D/3D-Rheo-
logie und Stabilitdt von dispersen
Systemen, Potsdam, 25.-27.4.2016

Meyer, A. et al.

Untersuchungen der Stabilitat
von metallischen Nanopartikel-
Tinten mittels Zentrifugalsepa-
rationsanalyse

eingeladener Vortrag (Autor)

GRL-FYK Opening Ceremony &
Workshop, Songdo, 25.-27.4.2016

Opitz, J.

Division bio- and medical tech-
nology at Fraunhofer IKTS
Vortrag (Autor)

26. Workshop des Forums Inn-
O-Kultur, Leipzig, 26.4.2016

Hoyer, Thomas
Anorganisch-organische Nano-
kompositbeschichtungen flr
Steine, Metalle, Kunststoffe
Vortrag (Autor)

Kraftwerk Batterie 2016, Minster,
26.-27.4.2016

Reinke, C. et al.

Analysis of the electrolyte pene-
tration behavior in lithium-ion
battery cells by electrical mea-
surements

Poster (Autor)

Wolter, M. et al.

EMBATT bipolar lithium battery
concept — Approach to increase
energy density for automotive
application

Poster (Autor)

Deutsche Biotechnologietage,
Leipzig, 26.-27.4.2016

Lehmann, A. et al.
Spin-Off-Vorhaben des Fraunho-
fer IKTS: Optische Prostatakrebs-
diagnose

Vortrag (Autor)

9. Biogas-Innovationskongress —
BIOGAS 2016, Osnabrlick,
26.-27.4.2016

Schwarz, B. et al.

Strohbasierte Biogaspellets als
alternatives Inputsubstrat in Bio-
gasanlagen

Vortrag (Autor)

COST MP1105 Final Conference
»Innovations in Flame Retardan-
cy of Textiles and Related Mate-
rials«, Poznan, 27.-28.4.2016

Martins, M.; Slawik, T.;

Moritz, T. et al.

Ceramic tapes as fire protective
coatings for CFRP composites
Vortrag (Co-Autor)

Printed Electronics Europe 2016,
Berlin, 27.-28.4.2016

Fritsch, M. et al.

Synthesis and formulation of
particle inks for inkjet and aero-
sol-jet printing methods

Vortrag (Autor)

Fritsch, M.

Synthesis and properties of
nanoinks for inkjet and aero-
sol-jet printing applications
Vortrag (Autor)

Turbine Forum 2016: »Advanced
Coatings for High Temperatures«,
Nizza, 27.-29.4.2016

Schonfeld, K. et al.

Potential of ceramic matrix com-
posites for gas turbine applications
Vortrag (Autor)

Frihjahrestagung der Landes-
fachgruppe der neuen Bundes-
lander, Hartha, 29.4.2016

Hoyer, T.

Einkomponentige werkseitige
Nanokristallithbehandlung
Vortrag (Autor)

6th Workshop on Metallization &
Interconnection for Crystalline
Silicon Solar Cells, Konstanz,
2.-3.5.2016

Eberstein, M. et al.

High performance silver polymer
pastes for SHJ cells

Vortrag (Autor)

Korner, S. et al.

Transparent front side contact
pastes for high efficiency SHJ-
solar cells

Vortrag (Autor)

Jahrestreffen Reaktionstechnik
2016 - ProcessNet, Wiirzburg,
2-4.5.2016

Lomtscher, A.

Einfluss der Anwesenheit von
faserigen Partikeln auf das FlieB-
verhalten und die Strémungsge-
schwindigkeiten in gertuhrten
Systemen

Vortrag (Autor)

Pohl, M. et al.

Konform temperierter Fluid-
mischer

Poster (Autor)

Reichelt, E. et al.

Stofftransport und Druckverlust
in geschitteten und strukturier-
ten Festbetten

Vortrag (Autor)

Schaller, M. et al.

Synthese langkettiger Alkohole
an Eisenkatalysatoren

Poster (Autor)

CNS Symposium 2016, Caputh,
4.5.2016

Hillmann, S. et al.
Methoden zur Messung der me-

chanischen Spannung und des
ErmUdungszustandes an Stahlen
mit magnetischem Barkhausen-
rauschen

eingeladener Vortrag (Autor)

2016 Critical Materials Council Se-
minar — CMC, Hillsboro, 5-6.5.2016

Sundaqvist, J.

ALD/CVD material & equipment
market trends

Vortrag (Autor)

21st International Conference on
Microwave, Radar and Wireless
Communications — MIKON,
Krakau, 9.-11.5.2016

Heuer, H. et al.

High resolution radio frequency
inspection of carbon fiber com-
posites

Vortrag (Autor)

AchemAsia, Peking, 9.-12.5.2016

Richter, H. et al.

Dewatering of glycol with zeo-
lite NaA membranes for en-
hancement of natural gas drying
Vortrag (Autor)

Richter, H. et al.

Enhancement of natural gas dry-
ing by dewatering of glycol with
zeolite NaA membranes

Vortrag (Autor)

Richter, H. et al.

Large scale ceramic nanofiltra-
tion membranes for water and
waste water treatment
Vortrag (Autor)

First Iranian Conference of
FAST/SPS, Teheran, 10.5.2016

Rathel, J. et al.

FAST/SPS Technology — Principles
and applications for ceramic ma-
terials

Vortrag (Co-Autor)

International Conference on High
Temperature Electronics — HiTEC /
IMAPS 2016, Albuguerque,
10.-12.5.2016

Vogt, H.; Altmann, F.; Braun, S.;
Celik, Y.; Dietrich, L.; Dietz, D.;

van Dijk, M.; Dreiner, S.; Doring, R.;
Gabler, F.; Goehlich, A.; Hutter, M.;
Ihle, M. et al.

HOT-300 — A multidisciplinary
technology approach targeting
microelectronic systems at 300 °C
operating temperature

Vortrag (Co-Autor)

39th International Spring Semi-
nar on Electronics Technology -
ISSE 2016, Pilsen, 18.-22.5.2016

Lenz, C. et al.

Consideration of inhomogeneous
shrinkages for LTCC-applications
in panel-level processes

Vortrag (Autor)

Ziesche, S. et al.

Ceramic substrate technology for
wafer level packaging of MEMS
Vortrag (Autor)

20. Leibniz-Konferenz - Recycling
2016, Lichtenwalde, 19.-20.5.2016

Voigt, I. et al.

Recycling von seltenen Metallen
aus Prozesswassern der Metall-
Bergbauindustrie

Vortrag (Autor)

Abschlussveranstaltung des In-
novationsforums SpreuStroh,
Chemnitz, 19.-20.5.2016

Schwarz, B.

Das Biogaspellet — Energie und
Dlinger aus SpreuStroh

Vortrag (Autor)

Glass & Optical Materials Divi-
sion - GOMD 2016, Madison,
22.-26.5.2016

Moncke, D.; Wondraczek, L.;
Brauer, D.; Brandt, J.; Ehrt, R.;
Johannes, M. et al.

Structural analysis by vibrational
spectroscopy (IR and Raman) in
the study of bio-glasses and
glass ceramics

Vortrag (Co-Autor)

4th Annual Seminar of ALDCoE
»ALD precursors and processes,
Helsinki, 23.-24.5.2016

Puurunen, R. L.; Koshtyal, Y.;
Pedersen, H.; van Ommen, J. R.;
Yurkevich, O.; Sundqvist, J.

Virtual project on the history of
ALD: Overview and current status
Poster (Co-Autor)

IEEE International Interconnect
Technology Conference / Ad-
vanced Metallization Confer-
ence - lITC/AMC, San José,
23.-26.5.2016

Zschech, E. et al.

Novel approaches to determine
thermomechanical materials data
in advanced interconnect stacks
Vortrag (Autor)

14th International Conference
Reliability and Stress-Related
Phenomena in Nanoelectronics —
IRSP 2016, Bad Schandau,
30.5.-1.6.2016

Kteyan, A.; Mlhle, U. et al.
Analysis on effect of TSV-induced
stress: Measurements and simu-
lations

Vortrag (Co-Autor)

Niese, S. et al.

Full-fiel hard X-ray microscopy and
tomography for in-situ mechanical
testing of BEOL structures
Vortrag (Autor)

Zschech, E. et al.
X-ray techniques for 3D metro-
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logy and diagnostics — Status
and outlook
Vortrag (Autor)

Symposium on Design, Test, In-
tegration and Packaging of
MEMS/MOEMS - DTIP 2016,
Budapest, 30.5.-2.6.2016

Ihle, M. et al.

LTCC-Packaging of a laser optical
system for harsh environments
Vortrag (Autor)

7th CIRP Conference on High
Performance Cutting - HPC 2016,
Chemnitz, 31.5.-2.6.2016

Bergs, T.; Richter, V.; Ottersbach, M,;
Potschke, J. et al.

Tool technologies for milling of
hardmetals and ceramics

Vortrag (Co-Autor)

Biomass to Power and Heat 2016,
Zittau, 1.-2.6.2016

Scheithauer, O. et al.
CLEANPELLET - Entwicklung ei-
nes Verfahrens fir die Erzeu-
gung emissionsarm verbrennba-
rer Garrestpellets zu Nutzung als
Brennstoff fir Haus- und Klein-
feueranlagen

Vortrag (Autor)

23. Innovationstag Mittelstand
des BMWi / Partnering Event -
Innovation Day, Berlin, 2.6.2016

Reichel, U.

New ceramic materials for inno-
vative applications

Vortrag (Autor)

DGMT Workshop IFAT 2016:
Membrane Technologies for En-
vironmental Protection, Miinchen,
2.6.2016

Pflieger, C. et al.

Ceramic nanofiltration mem-
branes for organic solvent filtra-
tion of oily water and organic
solvents

Vortrag (Autor)

Cross-border Expert Talks: »Car-
bide-, Cermet- and Ceramic
Coatings«, Prag, 2.-3.6.2016

Berger, L.-M.

Hardmetal coatings — Develop-
ments and trends

eingeladener Vortrag (Autor)

International Conference on
Powder Metallurgy & Particulate
Materials - POWDERMET 2016,
Boston, 5.-8.6.2016

Potschke, J. et al.

Novel polycrystalline WC-Co
based cemented carbides and
their properties

Vortrag (Autor)

XXI Physical Metallurgy and Ma-
terials Science Conference »Ad-
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vanced Materials and Technolo-
gies« — AMT 2016,
Rawa Mazowiecka, 5.-8.6.2016

Zschech, E.

Nano X-ray tomography — A
novel technique for materials
development

Vortrag (Autor)

11th Natural Gas Conversion
Symposium - NGCS 11, Tromsg,
5.-9.6.2016

Schaller, M. et al.

Production of long-chained alco-
hols from synthesis gas using
iron catalysts

Poster (Autor)

90. Glastechnische Tagung der
DGG, Goslar, 6.-8.6.2016

Eberstein, M. et al.

Einfluss von Glasadditiven auf
das Sinterverhalten von Silber-
pulvern fur die Metallisierung
von LTCC-Substraten

Vortrag (Autor)

Gradmann, R. et al.

Entwicklung funktioneller Glas-
werkstoffe fir den laserbasier-
ten Sinterungsprozess in integ-
rierten Sensorsystemen

Vortrag (Autor)

11th International Conference
on Brazing, High Temperature
Brazing and Diffusion Bonding —
LOT 2016, Aachen, 7.-9.6.2016

Martin, H.-P. et al.
Experimental investigations of
TiAl-brazes for ceramic joining
Vortrag (Autor)

Schilm, J. et al.

Brazing of kovar to alumina and
LTCC for integration of ceramic
pressure sensors

Vortrag (Autor)

16th AUTEX World Textile Con-
ference, Ljubljana, 8.-10.6.2016

Muhle, U. et al.

Structural characterisation of car-
bon fibres along the fabrication
process using SEM/FIB and TEM
Vortrag (Autor)

15th International Conference
on New Actuators & 9th Exhibi-
tion on Smart Actuators and
Drive Systems — ACTUATOR 16,
Bremen, 13.-15.6.2016

Ehle, F. et al.

An effective method for design-
ing magnetic shape memory
actuator systems

Vortrag (Autor)

Hohlfeld, K. et al.

Tailored composite transducers
based on piezoceramic fibres
and pearls

Vortrag (Autor)

Cancer Diagnostics Conference
& Expo, Rom, 13.-15.6.2016

Lehmann, A. et al.

Fast evaluation of biopsy for
prostate cancer diagnosis by
Fraunhofer IKTS

Vortrag (Autor)

19th World Conference on Non-
Destructive Testing —- WCNDT
2016, Miinchen, 13.-17.6.2016

Barth, M. et al.

Inspection of forged disc materi-
als with an adapted annular ar-

ray and dynamic depth focusing
Vortrag (Autor)

Barth, M. et al.
Testing of ceramics by ultrasound
microscopy and vibration analysis
Vortrag (Autor)

Bendjus, B. et al.
Determination of biomass by
laser-speckle-photometry
Poster (Autor)

Chapnyi, T.; Schreiber, J. et al.
Characterization of polymer-based
materials using fluorescence meth-
od and fractal analysis

Vortrag (Co-Autor)

Cikalova, U. et al.

Laser speckle photometry (LSP) —
Optical sensor system for moni-
toring of material condition and
processing

Vortrag (Autor)

Gommlich, A. et al.

On determination of focal laws for
linear phased array probes as to
the active and passive element size
Vortrag (Autor)

Herzog, T. et al.

New possibilities in ultrasound
phased array testing by the use
Poster (Autor)

Hillmann, S. et al.

Validation of an ultrasonic-
phased-array-method for testing
of circumferential welds at thin-
walled pipes

Vortrag (Autor)

Hipp, R.

Operation and sound field of
the ultrasonic biplanar-array
Poster (Autor)

Honig, U.; Holder, U.;

Pietzsch, A. et al.

Definition of requirements for
reference experiments to deter-
mine and evaluate various dam-
age mechanisms in fibre com-
posites by acoustic emission
Vortrag (Co-Autor)

Kohler, B. et al.

A novel piezoelectric fibre patch
transducer for shear horizontal
wave modes

Vortrag (Autor)

Kovalenko, D.; Opitz, J.
Structural characterization by
Raman spectroscopy

Vortrag (Co-Autor)

Richter, C. et al.

Ultrasonic phased array system
with 128 full parallel channels
(128:128) for fast and modular
automated testing

Vortrag (Autor)

Schubert, F.

Simulation of ultrasonic wave
propagation in anisotropic het-
erogeneous welds embedded in
a polycrystalline base material
Vortrag (Autor)

Schulze, M. et al.

NDE of carbon fiber based mate-
rials and polymers by the appli-
cation of high frequency eddy-
current techniques

Vortrag (Autor)

Walter, S. et al.

Comparison of ultrasonic phased
array probes based on PMN-PT
and PZT 1-3 composites

Vortrag (Autor)

Sitzung der Fachgruppe »Integ-
rierte Schaltungen« des Zentral-
verbandes der Deutschen Elekt-
roindustrie, Hermsdorf, 14.6.2016

Capraro, B.
FoliengieBen am Fraunhofer IKTS
Vortrag (Autor)

4th Dresden Nanoanalysis Sym-
posium »Materials Modeling
and Characterization«, Dresden,
15.6.2016

Gluch, J. et al.

Multilayer Laue lenses — Novel

optics for nano X-ray tomogra-
phy in a wide range of photon
energy

Vortrag (Autor)

Kutukova, K. et al.

Crack imaging in composite
materials using high resolution
nano-XCT

Vortrag (Autor)

Sander, C. et al.

Advanced characterization meth-
ods for materials properties of
composite BEoL stacks for multi-
scale simulation

Vortrag (Autor)

SUMMEREV 16: Characterisation
of Hardmetals and Superhard Ma-
terials, Liechtenstein, 16.-17.6.2016

Potschke, J. et al.

Novel techniques for sample
preparation for electron imaging
technologies

Vortrag (Autor)

18th International Zeolite Confe-
rence, Rio de Janeiro, 19.-24.6.2016



Richter, H. et al.

Designing of zeolite particles for
mixed-matrix-membrane and
heat storage application

Poster (Autor)

Schdilein, M.; Ludke, D.;

Richter, H. et al.

Carbon integrated zeolite mem-
branes (CiZM) — A defect closing
method

Poster (Co-Autor)

Simon, A. et al.

Improvement of zeolite mem-
branes by deposition of amor-
phous carbon

Poster (Autor)

18th International Meeting on
Lithium Batteries — IMLB 2016,
Chicago, 19.-24.6.2016

Reinke, C. et al.

Electrochemical approach to in-
vestigate the electrolyte wetting
process of lithium-ion cells
Poster (Autor)

Intersolar Europe + ees Europe
Conference 2016, Minchen,
21.-22.6.2016

Rost, A.

Glass-ceramic solid electrolytes for
lithium and sodium ion batteries
Vortrag (Autor)

5th International Conference on
Structured Catalysts and Reac-
tors — ICOSCARS5, Donostia-San
Sebastian, 22.-24.6.2016

Hlbner, M.; Petasch, U. et al.
Potential of ceramic foams for
DeNOx exhaust aftertreatment
Poster (Co-Autor)

NanoTech Poland, Poznan,
22.-25.6.2016

Zschech, E. et al.

Nano X-ray tomography — A
novel technique to study nano-
materials and nanostructures
Vortrag (Autor)

17th European Conference for
Composite Materials - ECCM17,
Muinchen, 26.-30.6.2016

Krug, M. et al.

Evaluation of alumina as protec-
tive coating for carbon fibers in
aluminum-based composites
Vortrag (Autor)

9th International Conference on
High Temperature Ceramic Ma-
trix Composites and Global Fo-
rum on Advanced Materials and
Technologies for Sustainable
Development - HTCMC 2016,
Toronto, 26.6.-1.7.2016

Klemm, H. et al.
Hot gas stability of various
ceramic matrix composites
Vortrag (Autor)

Kunz, W. et al.

Self-healing EBC material for gas
turbine applications

Vortrag (Autor)

Electroceramics XV, Limoges,
27.-29.6.2016

Molin, C. et al.

PMN-8PT thick film and multi-
layer ceramic devices for electro-
caloric cooling applications
Vortrag (Autor)

3. ThEEN-Treff, Hermsdorf,
29.6.2016

Capraro, B.

Folientechnik fir mobile Strom-
speicher

Vortrag (Autor)

30th International Conference on
Surface Modification Technologies
- SMT30, Mailand, 29.6.-1.7.2016

Weiser, M. et al.

Characterization of the electrolytic
deposition of particle reinforced
metal layers by electrochemical
quartz crystal micro balance
Poster (Autor)

ASCO Annual Meeting - ASCO16,
Chicago, 3.-7.7.2016

Lehmann, A. et al.

Fast evaluation of biopsy for
prostate cancer diagnosis by
Fraunhofer IKTS

Vortrag (Autor)

AFC IA Annex 32 (Solid Oxide
Fuel Cells), Luzern, 4.7.2016

Megel, S. et al.

Update on SOFC/SOEC Technolo-
gy in Germany

Vortrag (Autor)

Kongress QS Excellence 2016,
Bad Nauheim, 5.-6.7.2016

Wunderlich, C.

Innovative zerstérungsfreie in-line
Methoden zur Qualitatssicherung
im Umfeld von Industrie 4.0
eingeladener Vortrag (Autor)

12th European SOFC & SOEC
Forum — EFCF 2016, Luzern,
5-8.7.2016

Henke, M.; Steilen, M.; Néke, R. et al.
Control strategy for a SOFC gas
turbine hybrid power plant
Vortrag (Co-Autor)

Kusnezoff, M. et al.

Status of SOFC/SOEC stack and
system development and com-
mercialization activities at Fraun-
hofer IKTS

Vortrag (Autor)

Megel, S. et al.

CFY-stacks: Progress in develop-
ment

Poster (Autor)

Pfeifer, T. et al.

Development of a SOFC/battery-
hybrid system for distributed
power generation in India
Vortrag (Autor)

Schilm, J. et al.

Glass ceramic sealants for CFY
based SOFC

Vortrag (Autor)

14th International Conference on
Inorganic Membranes - ICIM
2016, Atlanta, 10.-13.7.2016

Hoffmann, R. et al.
Electrostatically supported spray
coating to improve oxygen perme-
ation of (Ba,,Sr, )(Co, Fe ,)O, -
capillaries

Poster (Autor)

Kiebach, R.; Agerstedt, K.; Hu, Q;
Hendriksen, P.V.; Engelbrecht, K.;
Sogaard, M.; Pippardt, U.;

Kiesel, L. et al.

Lessons learned from designing
and operating a proof-of-con-
cept module with 25 tubular
oxygen transport membranes
Vortrag (Co-Autor)

Reger-Wagner, N. et al.
Reduction of defects in zeolite
membranes by chemical vapor
deposition technique

Vortrag (Autor)

Simon, A. et al.

Synthesis of carbon nanotubes
and carbon nanofibers on asym-
metric porous ceramic substrates
Vortrag (Autor)

Voigt, I. et al.

Efficient oxygen separation
from air with MIEC-membranes
Vortrag (Autor)

Voigt, I. et al.

NF-Membranes for the cleaning
of “Recycle water” in oil sand
extraction

Poster (Autor)

24. Seminar des »Arbeitskreises
Elektrochemie in Sachsen,
Chemnitz, 11.7.2016

Lammel, C. et al.

Leckraten von Ag/AgCl-Referenz-
elektroden und die Verwendung
in elektrochemischen Messungen
Vortrag (Autor)

Voigt, K. et al.

Oxidbildung und Warmeent-
wicklung bei stromkontrollierter
Pulsanodisation von Aluminium
Vortrag (Autor)

5th International Symposium on
Graphene Devices - ISGD-5,
Brisbane, 11.-14.7.2016

Liao, Z.; Dianat, A.; Gall, M. et al.
In-situ stretching graphene rib-
bons in the transmission elec-

tron microscope
Vortrag (Co-Autor)

IMWA Annual Conference 2016:
»Mining meets Water - Conflicts
and Solutions« — IMWA 2016,
Leipzig, 11.-15.7.2016

Friedrich, H.-J.
Membranelektrolyseverfahren
zur Behandlung von und zur
Rohstoffgewinnung aus Berg-
bau- und Tiefenwassern
Vortrag (Autor)

World Federation of NDE Cen-
ters Short Course — WFNDEC,
Atlanta, 16.-17.7.2016

Kohler, B.

Measurement Methods #1: Visu-
alization of sound fields: From
August Toeplers Schlieren Meth-
od to laser vibrometry
eingeladener Vortrag (Autor)

Kohler, B.

Wavefield visualization: Applica-
tions

eingeladener Vortrag (Autor)

43rd Review of Progress in
Quantitative Nondestructive
Evaluation - QNDE 2016, Atlanta,
16.-22.7.2016

Kohler, B. et al.

Course of studies for non-de-
structive testing at Dresden
International University
Vortrag (Autor)

Kohler, B. et al.

Elastic wave fields generated by
shear horizontal piezoelectric fi-
ber patch (SH-PFP) transducers:
Parameter study by modelling
and laser vibrometric measure-
ments

Vortrag (Autor)

Kopycinska-Midiller, M. et al.

Novel approach in mechanical
characterization of thin films for
nano electronics

Vortrag (Autor)

Loffler, M.; Zschech, E. et al.
Multi-scale X-ray tomography of
solder interconnects in micro-
electronics

Vortrag (Co-Autor)

Michaelis, A.

New NDE methods for quality
assessment of advanced ceramic
materials and systems

Vortrag (Autor)

Rjelka, M.

Extraction of depth profiles of
third order elastic constants in
cracked media

Vortrag (Autor)

6th International Conference on
Shaping of Advanced Ceramics -
Shaping VI, Montpellier,
18.-20.7.2016
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Abel, J. et al.

Influence of PE type in Ceramic
Injection Molding (CIM) feed-
stocks towards the solvent ex-
tractability of green bodies
Vortrag (Autor)

Schwarzer, E. et al.

Application instances based on
different materials made by li-
thography-based ceramic manu-
facturing (LCM)

Vortrag (Autor)

Schwarzer, E. et al.

Thermoplastic 3D-printing (T3DP)
- Update in the field of additive
manufacturing of single- and
multi-material components
Vortrag (Autor)

15th Ulm Electrochemical Talks -
UECT 2016, Blaubeuren,
20.-21.7.2016

Rost, A. et al.

Impedance spectroscopy on glass-
ceramic solid-state electrolytes for
room temperature Na-S batteries
Vortrag (Autor)

16th International Conference
on Atomic Layer Deposition —
ALD 2016, Dublin, 24.-27.7.2016

Sundaqvist, J.

Industry panel on atomic level
processing

Vortrag (Autor)

Suyatin, D. B.; Khan, S. A;;
Sundaqvist, J. et al.

Longitudinal nanowire splitting
by atomic layer etching

Vortrag (Co-Autor)

Microscopy & Microanalysis
Meeting - M&M 2016, Columbus/
OH, 24.-28.7.2016

Gluch, J.

FIB sample preparation for X-ray
microscopy and ROl target cross-
sectioning

Vortrag (Autor)

Gordon Research Conference,
South Hadley, 31.7.-5.8.2016

Michaelis, A.

(AM)2: Advanced Manufacturing
and Additive Manufacturing
Vortrag (Autor)

11th International Symposium on
Electrochemical Micro & Nanosys-
tem Technologies - EMNT 2016,
Brissel, 17.-19.8.2016

Heubner, C. et al.

Electrochemical in situ prepara-
tion and characterization of sub-
micron sized-NaFePO,

Vortrag (Autor)

Schneider, M. et al.
Microelectrochemical investiga-
tion of AA2024

Vortrag (Autor)
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Weiser, M. et al.

Platinum nanoparticle electro-
deposition from a halogen-free
electrolyte for catalytically active
coatings

Vortrag (Autor)

7th International Zeolite Mem-
brane Meeting - 1ZMM 2016,
Dalian, 20.-23.8.2016

Voigt, |. et al.

Scale-up manufacturing and test-
ing of microporous membranes
Vortrag (Autor)

6th International Congress on
Ceramics - ICC6, Dresden,
21.-25.8.2016

Abel, J. et al.

Aluminum alloy tools in Ceramic
Injection Molding (CIM) for test-
ing sample series

Vortrag (Autor)

Ahlhelm, M. et al.

Novel ceramic composites for
personalized 3D structures
Vortrag (Autor)

Beckert, W. et al.

Modelling support for develop-
ment of ceramic thermo-electric
applications

Vortrag (Autor)

Chen, L. et al.

Crack detection of ceramics based
on laser speckle photometry
Poster (Autor)

Eberstein, M. et al.

On the development of ceramic
functional inks for high defini-
tion 3D printed electronics
Vortrag (Autor)

Feng, B. et al.

Fabrication and characterization
of ceramic thermoelectric mod-
ules based on boron carbide and
titanium suboxide

Vortrag (Autor)

Fussel, A. et al.

Advancement of open-celled SSiC
foams for high temperature ap-
plication

Vortrag (Autor)

Gast, F.-U.; Schwinge, C.;
Bohatzsch, T.; Ahlhelm, M. et al.
Testing of polymer-based ceram-
ics as bone replacement material
in additive manufacturing
Vortrag (Co-Autor)

GIoB, B. et al.

Influence of granule properties
on die filling behavior

Vortrag (Autor)

Heinig, K.-H. et al.
Ceramic-ceramic nanocompos-
ites by melt quenching - How
does it work and what are they
good for?

Vortrag (Autor)

Herrmann, M. et al.

Diamond, cBN reinforced ceram-
ic materials: Potential wear resis-
tant components

Vortrag (Autor)

Hillmann, S. et al.

Current state of research of non-
destructive methods for ceramic
materials

Vortrag (Autor)

Kaiser, A. et al.

Characterization of high tem-
perature materials properties
and processes by heating micros-
copy under high purity atmo-
spheres and high vacuum
Vortrag (Autor)

Kaiser, S. et al.
Development of three-dimension-
al catalytically active fiber struc-
tures for heterogeneous catalysis
Vortrag (Autor)

Kentaro, |.; Richter, H.-J. et al.
Preparation of aluminium tita-
nate-based porous ceramics us-
ing 3D printing as green process
Vortrag (Co-Autor)

Kinski, I. et al.

Characterization and develop-
ment of ceramic phosphors for
light-conversion

Vortrag (Autor)

Klemm, H. et al.

Design of non-oxide ceramic
matrix composites for gas tur-
bine applications

Vortrag (Autor)

Kohler, B.

A duality: Elastodynamic testing
for ceramics and ceramics for
elastodynamic based nonde-
structive testing

Vortrag (Autor)

Krell, A. et al.

New horizons beyond glass-op-
tics: Transparent ceramics with
advanced optical quality
Vortrag (Autor)

Kusnezoff, M. et al.

Status and prospectives of SOFC
technology

Vortrag (Autor)

Mannschatz, A. et al.

Conductive glass-carbon com-
posites for heaters produced by
powder injection molding (PIM)
Vortrag (Autor)

Marcinkowski, M. et al.
Development of ceramic func-
tional films for curing at 200 °C
on planar and non-planar sur-
faces

Vortrag (Autor)

Martin, H.-P. et al.

Technological options to tune
electrical conductivity of titani-
um suboxide — An experimental

approach
Vortrag (Autor)

Muhle, U. et al.

Target preparation and charac-
terization of interfaces in cosin-
tered metal ceramic composites
using imaging and analytical
transmission electron microscopy
Vortrag (Autor)

Nikolowski, K. et al.

Novel approach to optimize high
voltage spinel materials for lithi-
um-ion batteries via the synthesis
procedure

Vortrag (Autor)

Petasch, U. et al.

Potential of open-celled ceramic
foams for DeNOXx exhaust after-
treatment

Poster (Autor)

Pohl, M. et al.

Tailor-made silver pastes for
functional LTCC applications
Vortrag (Autor)

Rathel, J. et al.
Flash sintering by the use of hy-
brid heated FAST/SPS technique
Vortrag (Autor)

Reichelt, E. et al.

Application of ceramics for the
sustainable production of chem-
ical products

Vortrag (Autor)

Reinhardt, K. et al.

Shear tinning and thixotropic
properties of thick film pastes
and their effects on printing
performance

Vortrag (Autor)

Reuber, S. et al.

Ceragen fuel cells for off-grid
and residential power
Vortrag (Autor)

Rost, A. et al.

Joining of ceramic based TEG-
modules

Vortrag (Autor)

Scheithauer, U. et al.
Combination of green tape cast
and extruded components for
new lightweight kiln furniture
Vortrag (Autor)

Scheithauer, U. et al.

Suspension based additive man-
ufacturing of single- and
multi-material components
Vortrag (Autor)

Schulz, M. et al.

Stiff plastic extrusion of sodium
beta alumina ceramic electrolytes
Vortrag (Autor)

Semu, D. et al.

Open-celled ceramic foams as
functional structures for multi-
phase chemical reactors

Poster (Autor)



Vinnichenko, M. et al.

Basic aspects of matrix materials
stability for application in mol-
ten carbonate fuel cells

Vortrag (Autor)

Wagner, D. et al.

Glass-ceramic solid electrolytes
for room temperature sodium
ion batteries

Vortrag (Autor)

Zeh, C. et al.

Ceramic phosphors for direct part
making and sensor applications
Vortrag (Autor)

2016 Joint IEEE International
Symposium on the Applications
of Ferroelectrics, European Con-
ference on Applications of Polar
Dielectrics & Workshop on Piezo-
response Force Microscopy —
ISAF/ECAPD/PFM, Darmstadt,
21.-25.8.2016

Gebhardt, S. et al.

Study on electrocaloric multilay-
er ceramics based on PMN-8PT
Vortrag (Autor)

Glnther, P. et al.

Fabrication and characterization
of a 20 MHz ultrasonic transduc-
er using soft mold process

Poster (Autor)

67th Annual Meeting of the
International Society of Electro-
chemistry, Den Haag,
21.-26.8.2016

Heubner, C. et al.

Harmonics analysis for investiga-
tion of insertion electrodes
Poster (Autor)

Langklotz, U. et al.
Silicon-Nanowire anodes for
lithium batteries synthesized
from galvanic gold nanoparticles
Vortrag (Autor)

Ponnusamy, P.; Feng, B. et al.
Effect of TiB, in boron rich bo-
ron carbide for TE applications
Poster (Co-Autor)

16th Nordic Filtration Symposium,
Lappeenranta, 24.-26.8.2016

Richter, H. et al.

Ceramic nanofiltration mem-
branes

Vortrag (Autor)

30th European Crystallographic
Meeting, Basel, 28.8.-1.9.2016

Minchgesang, W.; Wagner, D. et al.
Crystal structure, microstructure
and ionic conductivity of the
cost-efficient sodium solid elec-
trolyte Na,Ysi,0,,

Vortrag (Co-Autor)

Fachtagung »Biogas aus Strohg,
Heiden, 30.8.2016

Schwarz, B.

Strohbasierte Biogaspellets als
alternatives Inputsubstrat in Bio-
gasanlagen

Vortrag (Autor)

EUROSENSORS XXX, Budapest,
4.-7.9.2016

Lenz, C. etal.

Development and characterization
of a miniaturized flame ionization
detector in ceramic multilayer
technology for field applications
Vortrag (Autor)

2016 Asian SOFC Symposium,
Tokio, 4.-7.9.2016

Pfeifer, T. et al.

Development of a SOFC/Battery-
hybrid system for distributed
power generation in India
Vortrag (Autor)

15th European Inter-Regional
Conference on Ceramics,
Villeurbanne, 5-7.9.2016

Johannes, M. et al.
Nanostructured zirconia compos-
ites with high ageing resistance
Poster (Autor)

ProcessNet-Jahrestagung,
Aachen, 12.-15.9.2016

Koleva, V.; Richter, H. et al.
Energieeffiziente Stofftrennung
in der chemischen und pharma-
zeutischen Industrie durch Mem-
branverfahren

Vortrag (Co-Autor)

6th Electronics System-Integra-
tion Technology Conference -
ESTC 2016, Grenoble, 13.-16.9.2016

Goldberg, A. et al.

Highly efficient and long-term
stable fuel cell micro-energy sys-
tems based on ceramic multi-
layer technology

Vortrag (Autor)

2. Wasseranalytisches Seminar -
MWAS 2016, Milheim an der Ruhr,
14.-15.9.2016

Oelschlagel, K. et al.
Weathering of microplastics
Poster (Autor)

23rd International Congress on
X-ray Optics and Microanalysis —
ICXOM23, Upton, 14.-18.9.2015

Niese, S. et al.

A dedicated illumination for
full-field X-ray microscopy with
multilayer Laue lenses

Vortrag (Autor)

IEEE International Ultrasonics
Symposium - [US 2016, Tours,
18.-21.9.2016

Gebhardt, S. et al.
Towards fabrication of high fre-

quency ultrasonic transducers
using soft mold process
Vortrag (Autor)

Wang, H.; Qiu, Y.; Démoré, C;
Gebhardt, S. et al.

2-D crossed-electrode transducer
arrays for ultrasonic particle ma-
nipulation

Vortrag (Co-Autor)

18. Heiligenstadter Kolloquium
»Technische Systeme fiir die Le-
benswissenschaften«, Heilbad
Heiligenstadt, 19.-21.9.2016

Heuer, H.

Kombinierte akustische und in-
duktiv elektrische Impedanz-
Spektroskopie zur zeitlichen
Beobachtung biochemischer
Prozesse

Vortrag (Autor)

27. European Symposium on the
Reliability of Electron Devices,
Failure Physics and Analysis -
ESREF, Halle, 19.-22.9.2016

Huang, J.; Loffler, M.; Méller, W.;
Zschech, E.

Ga contamination in silicon by fo-
cused ion beam milling: Dynamic
model simulation and atom
probe tomography experiment
Vortrag (Co-Autor)

55. Chemiefasertagung
Dornbirn-MFC, Dornbirn,
20.-22.9.2016

Herfert, H.; Moritz, T.

CerMeTex — Neuartige Metallfa-
ser-Keramik-Verbundwerkstoffe
fur Bauteileigenschaften auf Ba-
sis von Metallfaser- und Metall-

filamentstrukturen

Vortrag (Autor)

14th European Conference on
Thermoelectrics - ECT 2016,
Lissabon, 20.-23.9.2016

Feng, B. et al.

Technological options to tune
electrical conductivity of titani-
um suboxide — An experimental
approach

Vortrag (Autor)

Rost, A. et al.

Joining of ceramic based TEG-
modules

Vortrag (Autor)

4th International Symposium on
New Frontier of Advanced Si-
Based Ceramics and Composites —
ISASC 2016, Busan, 25.-28.9.2016

Adler, J. et al.

Silicon carbide based filter mate-
rials and concept for cost-effec-
tive flat membranes

eingeladener Vortrag (Autor)

Klemm, H.
High-temperature silicon nitride

with Sc,0, as sintering additive
eingeladener Vortrag (Autor)

21st International Workshop on
Electromagnetic Nondestructive
Evaluation — ENDE 2016, Lissabon,
25.-28.9.2016

Cikalova, U. et al.

New sensor development for
Barkhausen noise technique
Vortrag (Autor)

Cikalova, U. et al.

Spatially resolved Barkhausen
noise measurement of laser cut
electrical steels

Poster (Autor)

7th Late Summer Workshop
»Microplastics in the aquatic
environment«, Haltern am See,
25.-28.9.2016

Qelschlagel, K. et al.
Characterization of microplastics
Poster (Autor)

40th International Microelec-
tronics and Packaging IMAPS
Poland 2016 Conference,
Waldenburg, 25.-28.9.2016

Ziesche, S. et al.

Technological combination of
multilayer ceramic technology
and ceramic injection molding
for the manufacturing of 3D
functional ceramic components
Vortrag (Autor)

AM CERAMICS 2016, Nirnberg,
26.-27.9.2016

Scheithauer, U. et al.

Additive Fertigung keramischer
Bauteile - Neue Designmdglich-
keiten und Anwendungsbeispiele
Vortrag (Autor)

15th International Conference

on Nanoimprint and Nanoprint
Technology - NNT 2016, Braga,

26.-28.9.2016

Khan, S. A.; Graczyk, M.; Nilsson, N.;
Kvennefors, A.; Huffmann, M.;
Suyatin, D. B.; Sundqvist, J. et al.
Atomic layer etching in nanoim-
print stamp technology

Poster (Co-Autor)

2nd Graz Battery Days, Graz,
27.-28.9.2016

Nikolowski, K. et al.

Material and process develop-
ment for lithium bipolar batteries
Poster (Autor)

Wolter, M. et al.

Application of ceramic technolo-
gies in all solid state batteries
eingeladener Vortrag (Autor)

Materials Science and Engineer-

ing — MSE 2016, Darmstadt,
27.-29.9.2016
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Voigt, I. et al.

Carbon coatings for membrane
application and catalysis
Vortrag (Autor)

Workshop »Keramische Schal-
tungstrager - Eine innovative
Technologie nicht nur fiir Satel-
litenkommunikation«, Bonn,
29.9.2016

Capraro, B.

Casting und Slot — Die Technolo-
gien zur Herstellung kerami-
scher Folien

Vortrag (Autor)

14th International Baltic Confer-
ence on Atomic Layer Deposi-
tion — BALD 2016, St. Petersburg,
2.-4.10.2016

Puurunen, R. L.; Koshtyal, Y.;
Pedersen, H.; van Ommen, J. R;
Yurkevich, O.; Sundqvist, J.

On the history of ALD and the
VPHA project

Vortrag (Co-Autor)

BMT 2016 »Dreildndertagung,
Basel, 4.-6.10.2016

Gebhardt, S. et al.

Towards fabrication of high fre-
quency ultrasonic transducers
using soft mold process

Vortrag (Autor)

3rd Annual InkJet Conference
2016 - ThelCJ, Disseldorf,
4.-6.10.2016

Fritsch, M.

Synthesis of particles inks for ink-
jet printing of microelectronic
components

Vortrag (Autor)

2nd Ceramics Osaka — Highly-
functional Ceramics Expo, Osaka,
5.-7.10.2016

Wunderlich, C.

Advanced ceramics for high tech
innovations: The Fraunhofer ap-
proach

eingeladener Vortrag (Autor)

Thermodynamik-Kolloquium
2016, Kaiserslautern, 5-7.10.2016

Kriegel, R.

Die selbstverdichtende Verbren-
nung — Ein Ansatz fir eine effi-
zientere Energieproduktion
Vortrag (Autor)

5th International Conference
»Fractography of Advanced Ce-
ramics«, Smolenice, 9.-12.10.2016

Herrmann, M. et al.
Determination of defects, rele-
vant for strength of ceramics, by
non-destructive methods
eingeladener Vortrag (Autor)

World PM2016 Congress & Exhi-
bition, Hamburg, 9.-13.10.2016
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Gunther, A. et al.

Combining metal textiles with
ceramics by injection molding
for novel composites with prom-
ising properties

Vortrag (Autor)

Hohn, M. et al.

TiSiCN nanocomposite hard
coatings by CVD

Vortrag (Autor)

Lay, S.; Guyon, A.; Potschke, J.
Grain boundary segregation in
sintered materials: Effect on
densification and grain growth
Poster (Co-Autor)

Potschke, J. et al.
Manufacturing and properties
of polycrystalline WC-Co based
cemented carbides

Vortrag (Autor)

Fachtagung KMU-innovativ: IKT,
Hannover, 10.-11.10.2016

von Dungern, F.; Tschoke, K.
Entwicklung einer integrierten
Strukturtberwachung fur Faser-
verbundbauteile im Automobil
Poster (Autor)

3rd International Conference on
In-Situ and Correlative Electron
Microscopy — CISCEM 2016,
Saarbriicken, 11.-12.10.2016

Sempf, K. et al.

Quantifying the contrast mecha-
nisms of a scanning electron mi-
croscope by an unique in-situ
FESEM/AFM hybrid system
Vortrag (Autor)

Workshop »Neue Materialien
und Technologien fiir Smart
Textiles«, Weimar, 13.10.2016

Krug, M.
Atomlagenabscheidung (ALD)
fur funktionale Schichten auf
textilen Strukturen

Vortrag (Autor)

Vision 2016: Vehicle and infra-
structure safety improvement in
adverse conditions and night
driving, Paris, 13.-14.10.2016

Hofmann, U.; von Wantoch, T.;
Eberhardt, G.; Kinski, I. et al.
Dynamic shaping of the basic
intensity profile of an adaptive
laser headlights based on reso-
nant MEMS scanning mirrors
Vortrag (Co-Autor)

Biomaterials for Healthcare —
BioMaH, Rom, 17.-20.10.2016

Ahlhelm, M. et al.

Novel structural ceramic com-
posites for individualized 3D-
structures

Vortrag (Autor)

Bionection - Partnering Confe-
rence for Technology Transfer in

Life Sciences, Leipzig,
18.-19.10.2016

Lehmann, A. et al.

Das Fraunhofer IKTS als innova-
tiver Partner im Bereich Bio- und
Medizintechnik

Vortrag (Autor)

Lehmann, A.

Spin-Off-Vorhaben des Fraunho-
fer IKTS: Optische Prostatakrebs-
diagnose

Vortrag (Autor)

r4-Innovative Technologie fiir
Ressourceneffizienz - Bereitstel-
lung wirtschaftsstrategischer
Rohstoffe, Hannover,
20.-21.10.2016

Wufka, A.

Entwicklung von keramischen
Membran-Extraktionssystemen
und Adaption von elektrochemi-
schen Verfahren zur Gewinnung
metallischer Rohstoffe

Vortrag und Poster (Autor)

IMAPS Herbstkonferenz 2016,
Minchen, 20.-21.10.2016

Gradmann, R. et al.

Entwicklung funktioneller Glas-
werkstoffe fiir den laserbasier-
ten Sinterungsprozess in integ-
rierten Sensorsystemen

Vortrag (Autor)

Materials Science & Technology
2016 - MS&T ,16, Salt Lake City,
23.-27.10.2016

Scheithauer, U. et al.
Combination of green tape cast
and extruded components for
new lightweight kiln furniture
Vortrag (Autor)

Scheithauer, U. et al.

Suspension based additive man-
ufacturing of ceramic and metal-
ceramic components

Vortrag (Autor)

6. Innovationstage 2016, Bonn,
25.-26.10.2016

Wufka, A.

Aufbereitung von Prozesswasser
aus der Bioethanolschlempe als
Ersatz von Frischwasser

Vortrag (Autor)

pades - Partikeldesign
Thiiringen — Symposium 2016,
Neudietendorf, 25.-26.10.2016

Gleichmann, K_; Richter, H.
Zeolithpartikeldesign fir die An-
wendung in der Stofftrennung
und Warmespeicherung

Vortrag (Co-Autor)

Jager, B. et al.

Oberflachenaktive Elektrokata-
lysatoren zur Wirkungsgrader-
héhung bei der Wasserelektrolyse
Vortrag (Autor)

Jager, B. et al.
Synthese und Applikation kata-
lytisch aktiver Mischoxidpartikel
Poster (Autor)

Ommer, M.; Hoffmann, C.;
Kolditz, K.; Richter, H. et al.
Oberflachenmodifizierung von
Zeolithmikropartikeln im Pulsa-
tionsreaktor (PR)

Poster (Co-Autor)

Richter, H. et al.

Membranen und Formkorper —
Mixed-Matrix-Membranen
Poster (Autor)

IVG-Mitgliederversammlung,
Herne, 27.10.2016

Kriegel, R.

Sauerstoff fir die Nutzung von
Schwachgasen

Vortrag (Autor)

GRDC Symposium, Gangnam/
Seoul, 31.10.-1.11.2016

Opitz, J. et al.

Material- and process-diagnostic
for industrial applications
Vortrag (Autor)

Weidl, R.

Energy storage and power gen-
eration technologies at IKTS
Vortrag (Autor)

Jahrestagung Forschungsverei-
nigung Feinmechanik, Optik
und Medizintechnik F.O.M. e.V.,
Berlin, 2.11.2016

Reichel, U. et al.

Optokeramische Werkstoffe: In-
novationspotenzial fur vielfalti-
ge Anwendungen

Poster (Autor)

Testing, Characterisation and
Filter Media 8: Conference and
Exhibition, Chester, 2.-3.11.2016

Richter, H. et al.

Ceramic membranes for large
scale filter application
Vortrag (Autor)

16th Aachener Membran-
Kolloquium, Aachen,
2.-3.11.2016

Weyd, M. et al.

Zeolite NaA membranes for im-
proved glycol dewatering in nat-
ural gas drying

Vortrag (Autor)

2. BMUB-Fachtagung »Klima-
schutz durch Abwéarmenut-
zung, Berlin, 3.11.2016

Martin, H.-P. et al.

Neue Optionen in der Abwar-
menutzung mit keramischen
Thermoelektrika

Vortrag (Autor)



8th International Symposium on
NDT in Aerospace, Bangalore,
3.-5.11.2016

Heuer, H.

NDT investigations on C/SiC sam-
ples from different manufactur-
ing steps

Vortrag (Autor)

1st Workshop on rational design
for improved functionalities of
porous inorganic materials,
Cavaillon, 7.-9.11.2016

Richter, H. et al.
Designing of ceramic membranes
for separation on molecular level
Vortrag (Autor)

FIoEFD Simulation Conference
2016, Frankfurt a. Main,
8.-9.11.2016

Stahn, M.

Porous media flow — Use of
FIOEFD in the design process of
ceramic membrane elements for
cross-flow filtration

Vortrag (Autor)

DKG-Fortbildungsseminar »Foli-
engieB- und Schlitzdiisen-Ver-
fahren«, Hermsdorf, 9.-10.11.2016

Capraro, B.

Casting und Slot-Die Technologien
zur Herstellung keramischer Folien
Vortrag (Autor)

Fritsch, M.

Formulierung und Aufbereitung
von FoliengieBschlicker

Vortrag (Autor)

Hartel, A. et al.
Folienverbunde - Materialpaa-
rungen, Optionen der Herstel-
lung und Einsatzmdoglichkeiten
Vortrag (Autor)

China Intelligent Manufacturing
International Conference -
CIMIC 2016, Jinan, 9.-11.11.2016

Schwarz, B.

Fraunhofer Gesellschaft — Close
connection between research
and industry — International co-
operation on the way to intelli-
gent manufacturing

Vortrag (Autor)

1st International Biomass Pro-
fessional Forum: »Application
and Development of sustainable
Biomass Materials and Energyx,
Jinan, 10.-11.11.2016

Schwarz, B.

Moglichkeiten und Herausforde-
rungen bei der Vergarung von
Stroh

Vortrag (Autor)

Advancer-Schulungsprogramm
Hochleistungskeramik Teil IlI:
Konstruktion, Priifung, Freiburg,
10.-11.11.2016

Herrmann, M.

Fehlerquellen bei der Herstel-
lung keramischer Werkstoffe
Vortrag (Autor)

Herrmann, M.
Gefligedarstellung und Bewer-
tung

Vortrag (Autor)

ASME's International Mechani-
cal Engineering Congress and
Exposition — IMECE 2016,
Phoenix, 11.-17.11.2016

Sukharev, V.; Kteyan, A,;
Hovsepyan, H.; Choy, J.-H.;
Muhle, U. et al.
Chip-package-interaction stress
induced carrier mobility shift in
advanced Si nodes

Vortrag (Co-Autor)

12th International Symposium
on Electrochemical Machining
Technology — INSECT 2016,
Brissel, 17.-18.11.2016

Schneider, M. et al.

ECM of an SiC-based ceramic —
Passivation and Dissolution
Vortrag (Autor)

Schneider, M. et al.

The dissolution mechanism of
tungsten carbide under ECM
conditions

Vortrag (Autor)

5. Workshop »Lithium-Schwefel-
Batterien«, Dresden,
21.-22.11.2016

Rost, A. et al.
Glass-ceramic solid-state electro-
lytes for the use in Li-S batteries
Poster (Autor)

Symposium Anodisieren - Oxid-
schichten von hart bis smart,
Dresden, 24.-25.11.2016

Lammel, C. et al.

Untersuchung warmebedingter
Beeintrachtigungen der Schicht-
eigenschaften beim Hartanodi-

sieren

Vortrag (Autor)

Voigt, K. et al.

In-operando Temperaturmes-
sung bei der plasmaelektrolyti-
schen Oxidation von Aluminium
Vortrag (Autor)

16. Sitzung des Arbeitskreises Bio-
keramik, Hermsdorf, 25.11.2016

Menzel, M.; Johannes, M.
Individualisiertes Dentalimplantat
Vortrag (Co-Autor)

2016 MRS Fall Meeting & Exhibit,
Boston, 27.11.-2.12.2016

Fritsch, M. et al.

Synthesis, formulation and rapid
curing of particles based inkjet
and aerosol-jet printed films for

electronic and sensory devices
Poster (Autor)

Vinnichenko, M. et al.
Millisecond laser functionaliza-
tion of the structures prepared
using wet chemical deposition
Vortrag (Autor)

Der Geothermiekongress 2016,
Essen, 29.11.-1.12.2016

Friedrich, H.-J. et al.
Elektrochemische Abtrennung
scalingrelevanter Schwermetalle
und Radionuklide aus geother-
malen Tiefenwassern
eingeladener Vortrag (Autor)

5. Deutsch-Polnisches PhD-Semi-
nar »Advanced Materials Sci-
ence«, Schmochtitz, 30.11.2016

Michaelis, A.

Advanced ceramics for disrup-
tive innovations

Vortrag (Autor)

DKG Herbstsymposium 2016,
Erlangen, 30.11.-1.12.2016

Capraro, B. et al.

Uberblick Gber moderne Folien-
gieBverfahren am Fraunhofer IKTS
fur innovative Anwendungen
eingeladener Vortrag (Autor)

Eberstein, M. et al.

Rheologie als Schlussel fur Druck-
verhalten und Funktionseigen-
schaften neuer Dickschichtpasten
Vortrag (Autor)

Karlsruher Werkstoff-Kolloquium,
Karlsruhe, 6.12.2016

Michaelis, A.

Keramische Werkstoffe fur die
Energie und Umwelttechnologie
Vortrag (Autor)

5. Stiftungstagung des DECHE-
MA-Forschungsinstituts,
Frankfurt a. Main, 7.12.2016

Schneider, M.
Plasmaanodisieren als kerami-
sche Oberflachentechnologie
Vortrag (Autor)

6. Dresdner Werkstoffsymposi-
um, Dresden, 8.-9.12.2016

Michaelis, A.

In operando non-destructive
evaluation techniques for addi-
tive manufacturing

Vortrag (Autor)

4th Cellular Materials — CellMAT
2016, Dresden, 7.-9.12.2016

Fussel, A. et al.

Property adjustment of open-
celled ceramic foams for high
temperature applications assist-
ed by numerical modelling
Vortrag (Autor)

Haase, D. et al.
TiO, coatings on ceramic foams
for photocatalytic applications
Vortrag (Autor)

Walther, G.; Kieback, B.; BUttner, T ;
Gaitzsch, U.; Kolvenbach, R.;
WeiBgarber, T.; Lincke, M.

Metal foam for applications in
heterogeneous catalysis and bio-
gas desulfurization

Vortrag (Co-Autor)

Expertenpanel »Biomaterialien,
Mainz, 8.12.2016

Johannes, M. et al.

Bioinerte Oxidkeramiken flr
dentale und endoprothetische
Anwendungen

Vortrag (Autor)

Lehrtatigkeiten von
Mitarbeitern

Dr. Eberstein, M.

Vorlesung

»Dickschichttechnik«

TU Bergakademie Freiberg,

Institut fur Keramik, Glas- und Bau-
stofftechnik (16.6.2016)

Dr. Fries, M.

Vorlesung

»Granulationsverfahren und Granu-
latcharakterisierung in der kerami-
schen Industrie«

TU Bergakademie Freiberg
(9.6.2016)

Dr. Fries, M.; Bales, A.;

Dr. Eckhard, S.; Lenzner, K.
Praktikum
»Demonstrationspraktikum Pulver-
aufbereitung: Technologie — Granu-
latcharakterisierung — Instrumen-
tierte Pressverdichtung«

IKTS Dresden (31.5.2016, 28.6.2016)

Dr. Hartling, T.

Vorlesung und Seminar
»Nanotechnologie und Nanoelek-
tronik«

TU Dresden, Fakultat Elektrotechnik
und Informationstechnik (552016)

Jun.-Prof. Heuer, H.

Vorlesung

»Systeme fur die zerstérungsfreie
Prifung und Strukturiberwachung«
TU Dresden, Fakultat Elektrotechnik
und Informationstechnik, Institut fr
Aufbau- und Verbindungstechnik
der Elektronik IAVT (WS2016/2017)

Jun.-Prof. Heuer, H.

Vorlesung

»Textile Werkstoffe und Priftechnik/
Textile Faserstoffe und Priftechnik«

TU Dresden, Fakultat Maschinenwe-
sen, Institut fir Textilmaschinen und
Textile Hochleistungswerkstofftech-
nik (552016)

Jun.-Prof. Heuer, H.
Vorlesung
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»Zerstorungsfreie Prifung elektro-
nischer Baugruppen«

TU Dresden, Fakultat Elektrotechnik
und Informationstechnik, Zentrum
flr mikrotechnische Produktion
(WS2016/2017)

Dr. Hohn, S.

Vorlesung

»Keramographie«, im Rahmen der
Lehrveranstaltung »Metallografie«
TU Dresden, Institut far Werkstoff-
wissenschaft (1.2.2016)

Dr. Jahn, M.

Vorlesung, Ubung und Praktikum
»Brennstoffzellensysteme und Elek-
trolyse« im Rahmen des Studiengan-
ges »Regenerative Energiesysteme«
TU Dresden, Institut far Werkstoff-
wissenschaft (WS2016/2017)

Dr. Jahn, M.

Vorlesung
»Fischer-Tropsch-Synthese — Stand
der Technik und aktuelle Entwicklun-
gen zum Einsatz alternativer Rohstof-
fe«im Rahmen der Lehrveranstal-
tung »Mehrphasenreaktionstechnik«
TU Dresden (4.7.2016)

Dr. Kriegel, R.

Vorlesung

»Grundlagen analytischer Untersu-
chungsmethoden« im Wissen-
schaftlichen Kolleg des Studien-
gangs »Baustoffingenieurwesen«
Bauhaus-Universitat Weimar
(WS2016/2017)

Prof. Meyendorf, N.

Vorlesung und Praktikum

»Mikro- und Nano-NDE«

TU Dresden, Institut far Aufbau-
und Verbindungstechnik der Elek-
tronik IAVT (WS2016/2017)

Prof. Meyendorf, N.

Vorlesung

»NDE and SHM«

University of Dayton, UD-Fraunho-
fer Project Center (552016)

Prof. Meyendorf, N.

Vorlesung

»Nano characterization«
University of Dayton, UD-Fraunho-
fer Project Center (552016)

Prof. Meyendorf, N.
Komplexvorlesung

»NDE and SHM«

University of Dayton, General Elec-
trics Aerospace, Cincinnati (2016)

Prof. Michaelis, A.;

Dr. Kusnezoff, M.;

Dr. Neumeister, P.;

Dr. Rebenklau, L.

Vorlesung

»Keramische Funktionswerkstoffe«
TU Dresden, Institut far Werkstoff-
wissenschaft (552016)

Prof. Michaelis, A.

Vorlesung und Praktikum
»Keramische Werkstoffe«

TU Dresden, Institut far Werkstoff-
wissenschaft (552016)
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Prof. Michaelis, A.; Dr. Kinski, I.;
Dr. Herrmann, M.; Dr. Klemm, H.;
Dr. Moritz, T.; Dr. Potthoff, A.;
Dr. Gestrich, T.; Dr. Kusnezoff, M.;
Dr. Neumeister, P.; Dr. Partsch, U.;
Dr. Langklotz, U.

Vorlesung

»Prozesse — Geflige — Eigenschaf-
ten keramischer Werkstoffe«

TU Dresden, Institut fir Werkstoff-
wissenschaft (WS2016/2017)

Dr. Moritz, T.

Vorlesung
»KeramikspritzgieBen«
TU Bergakademie Freiberg
(30.6.2016)

Dr. Moritz, T.
Vorlesungsreihe

»Grundlagen der Technischen
Keramik«

Kunsthochschule Halle, Burg
Griebichenstein (552016)

Dr. Mihle, U.

Vorlesung

»Industrielle Halbleiterfertigung«
TU Bergakademie Freiberg, Fakultat
Werkstoffwissenschaft und Werk-
stofftechnologie (WS2016/2017)

Dr. Mihle, U.

Vorlesung

»Spezielle Methoden der Mikro-
strukturanalytik«

TU Bergakademie Freiberg, Fakultat
Werkstoffwissenschaft und Werk-
stofftechnologie (552016)

Dr. Opitz, J.

Vorlesung

»Biomolekulare Nanotechnologie«
»Introduction to Nanotechnology«
TU Dresden, Max-Bergmann-Zentrum,
Institut fir Werkstoffwissenschaft
TU Dresden, BIOTEC (WS2016/2017)

Dipl.-Ing. Metasch, R.

Praktikum im Rahmen der Vorlesung
»Micro-/nanomaterials and reliabili-
ty aspects«

TU Dresden, Fakultat Elektrotechnik,
Institut fir Aufbau- und Verbin-
dungstechnik (WS2016/2017)

Dr. Schneider, M.

Vorlesung
»Rastersondenmikroskopie/AFM«
im Rahmen der Lehrveranstaltung
Materialdiagnostik

TU Dresden, Institut fir Werkstoff-
wissenschaft (6.7.2016)

Prof. Stelter, M.

Vorlesung

»Technische Chemie I/ ll«
Friedrich-Schiller-Universitat Jena
(552016; WS2016/2017)

Prof. Stelter, M.

Vorlesung

»Technische Umweltchemie«
Friedrich-Schiller-Universitat Jena
(552016; WS2016/2017)

Prof. Stelter, M.
Vorlesung
»Energiesysteme — Materialien und

Design«
Friedrich-Schiller-Universitat Jena
(WS2016/2017)

Dr. Voigt, I.

Vorlesung und Praktikum
»Keramische Verfahrenstechnik«
Ernst-Abbe-Hochschule Jena, MA-
Studiengang Werkstofftechnik
(WS 2016/2017)

Dr. Voigt, I.

Vorlesung und Praktikum
»Membranen und Membranverfah-
renstechnik «
Friedrich-Schiller-Universitat Jena,
MA-Studiengang Chemie-Energie-
Umwelt (WS 2016/2017)

Dr. Weyd, M., Pflieger, C.
Vorlesung

»Filtration with ceramic membranes«
University of Connecticut, Storrs,
USA, Seminar (3.2.2016)

Dr. Zins, M.

Vorlesung

»Metalle, Kunststoffe, Keramiken —
Technische Keramik als Leichtbau-
stoff«

TU Dresden, Institut far Werkstoff-
wissenschaft (WS2016/2017)

Prof. Zschech, E.; Prof. Stamm, M.;
Dr. Muhle, U.; Dr. Rosenkranz, R.;
Dr. Kopycinska-Mdller, M.
Vorlesung und Praktikum

»Physical Characterization of Organic
and Organic-Inorganic Thin Films«
TU Dresden, Institut fir Angewandte
Photophysik (WS2016/2017)

Prof. Zschech, E.;

Dr. Kopycinska-Mdller, M.
Vorlesung

»Microscopy for Nondestructive
methods classes«

Master course in English Non-De-
structive Testing M. Sc. (NDT)

DIU Dresden International University
(2016)

Prof. Zschech, E.; Dr. Gall, M.;
Dr. Aubel, O.

Vorlesung

Master’s Program Nanoelectronic
Systems

Module »Semiconductor Industry
Challenges: Market Dynamics —
Technology Innovations — Yield and
Reliability Engineering«

Lecture: »Reliability Engineering
and Kinetics of Degradation Pro-
cesses in Advanced Electronics«

TU Dresden, Fakultat Elektrotechnik
und Informationstechnik, Institut
fur Halbleiter- und Mikrosystem-
technik (WS2016/2017)

Mitarbeit in Gremien und
Fachausschiissen

Gremien

Dr. Berger, L.-M.
- Editorial Board des Journals

»Surface Engineering«, Maney
Publishing

- Editorial Board des Journals »Ma-
terials Performance & Characteri-
zation«, ASTM International

Dr. Gall, M.

- |EEE Transactions on Device and
Materials Reliability — TDMR, Editor

- |EEE International Interconnect
Technology Conference — IITC,
Technical Committee

- |EEE International Reliability Phys-
ics Symposium — IRPS, Technical
Committee

- International Conference on Reli-
ability and Stress-Related Phenom-
ena — IRSP, Technical Committee

- Fraunhofer-Allianz Nanotechno-
logie

- Européische Forschungsgemein-
schaft Dlnne Schichten e. V.
(EFDS)

Dr. Hartling, T.
- AMA Verband fir Sensorik und
Messtechnik e.V., Reprasentant

Dr. Kinski, I.

- American Ceramic Society — ACerS

- Deutsche Gesellschaft flr Kristal-
lographie — DGK

- Materials Research Society — MRS

Dr. Kéhler, B.

- Editor-in-Chief des Journal »Case
Studies in Nondestructive Testing
and Evaluation, Elsevier Verlag

Dr. Kusnezoff, M.

- Fraunhofer-Allianz Energie,
Reprasentant

- SOFC Symposium of ICACC
Conference Series organized by
American Ceramic Society in
Daytona Beach, Organizer

- VDMA Working Group High Tem-
perature Fuel Cells, Coordinator

- European Fuel Cell Forum EFCF,
Scientific Advisory Committee

Dr. Martin, H.-P.

- KMM-VIN, European Virtual In-
stitute on Knowledge-based
Multifunctional Materials

Prof. Meyendorf, N.

- Editor-in-Chief des »Journal of
Nondestructive Evaluation«,
Springer Verlag

- Schriftenreihe »Dresdner Beitrage
zur zerstorungsfreien Priftech-
nik«, Wolter, K.-J.(Hrsg.);
Meyendorf, N.(Hrsg.);

Heuer, H.(Hrsg.), Dresden:
TUDpress, Start 2010

- DGZfP — Deutsche Gesellschaft
flr Zerstérungsfreie Prifung e. V.

- ASNT - The American Society for
Nondestructive Testing

- SPIE — the international society
for optics and photonics

- Joint Lab Berlin, Technical Safety

- UD-Fraunhofer Joint Research
Center, Co-Director

Prof. Michaelis, A.
- Editorial Board des »International
Journal of Materials Research«,



Hanser Verlag

- Editorial Board des »Journal of
Ceramic Science and Technology,
Goller Verlag

- Schriftenreihe Kompetenzen in
Keramik / Publication Series
Competencies in Ceramics,
Michaelis, A.(Hrsg.), Stuttgart:
Fraunhofer Verlag, Start 2006

- Schriftenreihe Kompetenzen in
Keramik und Umweltverfahrens-
technik, Michaelis, A.(Hrsg.),
Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
Start 2008

- Schriftenreihe Angewandte Elek-
trochemie in der Werkstoffwis-
senschaft / Applied Electrochem-
istry in Material Science,
Michaelis, A.(Hrsg.);
Schneider, M.(Hrsg.), Stuttgart:
Fraunhofer Verlag, Start 2009

- AGEF e. V. Institut an der Hein-
rich-Heine-Universitat, Arbeitsge-
meinschaft Elektrochemischer
Forschungsinstitutionen e. V.

- American Ceramic Society — ACerS

- Ceramic and Glass Industry
Foundation (CGIF), Member
Board of Trustees CGIF

- DECHEMA Gesellschaft fiir Chemie
Technik und Biotechnologie e. V.

- DECHEMA-Arbeitsausschuss
»Angewandte Anorganische
Chemie«

- Deutscher Hochschul-Verband

- DGM Deutsche Gesellschaft fur
Materialkunde

- DKG Deutsche Keramische Ge-
sellschaft, Vorstand, Vorsitzender
Forschungsbeirat, Leiter der wis-
senschaftlichen Arbeiten

- DPG Deutsche Physikalische Ge-
sellschaft

- DRESDEN-concept e. V.

- Dresdner Gesprachskreis der Wirt-
schaft und der Wissenschaft e. V.

- Energiebeirat des Wirtschafts-
ministeriums Sachsen

- EPMA European Powder Metal-
lurgy Association

- Fraunhofer-Allianz AdvanCer,
Sprecher

- Gutachterausschuss »Interne Pro-
grammex« der Fraunhofer-Gesell-
schaft, Vorsitzender

- GreenTec Awards, Jury

- Helmholtz-Zentrum Dresden-
Rossendorf

- IFW Dresden e. V.

- Materialforschungsverbund
Dresden e. V. MFD, Vorstand

- Meyer Burger (Germany) AG,
Aufsichtsrat

- NOW GmbH, Beirat

- Silicon Saxony e. V.

- Solarvalley Mitteldeutschland e. V.

- »World Academy of Ceramics«
WAC

Dr. Moritz, T.
- European Network of Material Re-
search Institutes (ENMat), Prasident

Dr. Opitz, J.
- American Ceramic Society — ACerS

Dr. Richter, H.
- International Zeolite Association
- American Ceramic Society — ACerS

Dr. Rollig, M.

- ZIM-Netzwerk »Zuverlassige Leis-
tungselektronik«, Berlin, techni-
sches Gremium des Netzwerk-
managements

Dr. Schneider, M.

- Schriftenreihe Angewandte Elek-
trochemie in der Werkstoffwis-
senschaft / Applied Electroche-
mistry in Material Science,
Michaelis, A.(Hrsg.);

Schneider, M.(Hrsg.), Stuttgart:
Fraunhofer Verlag, Start 2009

- DGO-Bezirksgruppe Sachsen der
Deutschen Gesellschaft fir Gal-
vano- und Oberflachentechnik,
Vorsitzender

- GfKORR-Fachbeirat der Gesell-
schaft fur Korrosionsschutz e. V.
Arbeitskreis »Korrosion kerami-
scher Werkstoffe«, Vorsitzender

Dr.-Ing. Schubert, L.

- Richtlinienausschuss VDI-GPP
FA628 »Strukturiiberwachung
und Beurteilung von Windener-
gieanlagen und Plattformen«

Prof. Stelter, M.

- Center for Energy and Environ-
mental Chemistry CEEC, Jena,
Direktorium

- MNT Mikro-Nano-Technologie
Tharingen e. V., Vorstand

- Clusterboard, Freistaat Thiringen

- RIS3-Arbeitskreis »Nachhaltige
Energie und Ressourcenverwen-
dungg, Freistaat Thiringen

- VDMA, Arbeitsgemeinschaft
Forschung und Innovation in der
Medizintechnik

Dr. Jonas Sundqvist

- Cool Silicon e. V., Dresden, Fach-
bereich »ALD Lab Saxony«, Leiter

- Critical Materials Council - CMC
Fabs, USA, Sr. Technology Ana-
lyst CVD & ALD Materials & Con-
ference, Co-Chair

- HERALD EU Cost Action »Hoo-
king together European research
in Atomic Layer Deposition,
Social Media & News Coordinator

Dr. Voigt, I.

- BVMW Bundesverband mittel-
standische Wirtschaft

- DECHEMA Gesellschaft flir Chemie
Technik und Biotechnologie e. V.

- DKG Deutsche Keramische
Gesellschaft e. V., Vorstand

- American Ceramic Society — ACerS

- DGM Deutsche Gesellschaft fiir
Materialkunde e. V.

- Hochschulrat Ernst-Abbe-Hoch-
schule Jena

Dr. Wunderlich, C.

- Fuel Cell Energy Solutions GmbH,
Beirat

- Energy Saxony e. V.,
2. Vorsitzender

- European Fuel Cell Forum, Inter-
national Board of Advisors

- American Ceramic Society — ACerS

Prof. Zschech, E.
- Federation of the European Ma-

terials Societies — FEMS, BruUssel,
Vorstand

- European Alliance for Materials —
A4M, Brissel, Vorstand

- The European Platform on Ad-
vanced Materials and Technolo-
gies — EUMAT, Brissel, Lenkungs-
ausschuss

- European Materials Characteriza-
tion Council, Brissel, Beirat

- CENIMAT/I3N Lisbon, Beirat

- Institute of Lightweight Con-
struction and Hybrid Systems at
University Paderborn, wissen-
schaftlicher Beirat

- DRESDEN-concept e. V., »Infor-
mation technologies and micro-
electronics«, wissenschaftliches
Komitee

- Cool Silicon e. V., Dresden,
Vorstand

Dr. Zins, M.

- Fraunhofer-Allianz AdvanCer,
Sprecher

- Editorial Board des Journals
»Ceramic Applications«, Goller
Verlag, Chairman

- American Ceramic Society — ACerS

Fachausschiisse

Dipl.-Krist. Adler, J.

- DGM-Fachausschuss »Zellulare
Werkstoffe«

- FAD-Forderkreis » Abgasnachbe-
handlungstechnologien fir Die-
selmotoren e. V.«

Dr. Berger, L.-M.

- DVS-Fachausschuss 2 »Thermisches
Spritzen und Autogentechnik«

- DIN/DVS-Gemeinschaftsaus-
schuss NA 092-00-14 AA »Ther-
misches Spritzen und thermisch
gespritzte Schichten«

Dr. Boer, J.

- DKG-Fachausschuss TFA 6-1
»Charakterisierung Pordse Kera-
miken«

Dipl.-Math. Brand, M.
- DGZfP-Fachausschuss »Schalle-
missionsprifung (SEP)«

Dr. Eberstein, M.

- DGG-Fachausschuss 1 »Physik
und Chemie des Glases«

- DKG/DGG-Arbeitskreis »Glasig-
kristalline Multifunktionswerk-
stoffe«

Dr. FaBauer, B.

- Fraunhofer-Allianz SysWasser

- Wasserwirtschaftliches Energiezen-
trum Dresden — e.qua impuls e. V.

- Fachverband »Biogas«

- agra — Zentrum fUr Innovation,
Innovationsbeirat

Freund, S.
- Fraunhofer-Allianz AdvanCer,
Leiterin Geschéftsstelle

Dr. Fries, M.

- DKG-Gemeinschaftsausschuss
Hochleistungskeramik, Arbeits-
kreis »Verarbeitungseigenschaf-

ten synthetischer keramischer
Rohstoffe«, Leiter

- DKG-Fachausschuss FA 3
»Verfahrenstechnik«

- ProcessNet-Fachgruppe »Agglo-
merations- und Schittguttechnik«,
Beirat

- ProcessNet-Fachgruppe »Trock-
nungstechnik«, Beirat

Dr. Gestrich, T.

- Gemeinschaftsausschuss »Pulver-
metallurgie«, Expertenkreis
»Sintern«

- GEFTA-Arbeitskreis » Thermo-
physik«

Dipl.-Ing. Gronde, B.
- Gemeinschaft »Thermisches
Spritzen e. V.«

Dr. Hentschel, D.
- DGZfP-Fachausschuss »ZfP in der
Luftfahrt«, stellv. Leiter

Dr. Herrmann, M.

- DGM-Fachausschuss »Field As-
sisted Sintering Technique /
Spark Plasma Sintering«

- GfKORR-Arbeitskreis »Korrosion
keramischer Werkstoffe«

- DKG-Fachausschuss 6 »Material-
und Prozessdiagnostik «

Dr. Kaiser, A.

- GEFTA-Arbeitskreis » Thermo-
physik«

- DGM-Fachausschuss »Thermody-
namik, Kinetik und Konstitution
der Werkstoffe«

Dr. Kinski, I.

- DGK-Arbeitskreis 12 »Spektros-
kopie«

- DGK-Arbeitsgruppe »AK13
Pulverdiffraktometrie«

Dr. Klemm, H.

- DKG-Gemeinschaftausschuss
»Hochleistungskeramik«,
Arbeitskreis »Verstarkung kera-
mischer Stoffe«

- DIN-Normungsausschuss
»Materialprifung NMP 291«

- DIN-Normungsausschuss
»Materialprifung NMP 294«

- Carbon Composites e. V.,
Avrbeitskreis » Ceramic Composites«

Kunath, R.
- Arbeitskreis »Spezialbibliotheken«

Dr. Kusnezoff, M.

- DIN/VDE, Referat K 141, DKE
Deutsche Kommission,
»Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik «

- DIN/VDE, Referat K 384, DKE
Deutsche Kommission,
»Brennstoffzellen«

- DGM-Arbeitskreis »Aufbau- und
Verbindungstechnik fir Hoch-
temperatursensorenc, Leiter
Arbeitsgruppe AVT

Dr. Lausch, H.

- VDE/VDI Gesellschaft Mikroelekt-
ronik, Mikro- und Feinwerktechnik,
GMM-Fachausschuss 4.7
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NAMEN, DATEN,

»Mikro-Nano-Integration«

- VDE/DGMT/BMBF-Begleitfor-
schung »Intelligente Implantate,
externes Mitglied

- biosaxony — Verein flr Biotech-
nologie & Life Sciences e. V.

- InfectoGnostics Forschungscam-
pus Jena/Forderinitiative
»Forschungscampus — &ffentlich-
private Partnerschaft fir Innova-
tionen« des BMBF

- Deutsche Plattform NanoBio
Medizin

- BIO CITY LEIPZIG, BIO-NET LEIPZIG
Technologietransfergesellschaft

Dipl.-Ing. Ludwig, H.
- DGM-Fachausschuss »Biomateri-
alien«

Dr. Martin, H.-P.

- DTG Deutsche Thermoelektrische
Gesellschaft

- DVS-Ausschuss fur Technik,
Arbeitsgruppe W3 »Fligen von
Metall, Keramik und Glas«

Dipl.-Ing. Metasch, R.
- ZVEI-Arbeitskreis: »Hochtempe-
raturelektronik«

Prof. Meyendorf, N.

- DGZfP-Fachausschuss »Material-
charakterisierung«

- DGZfP-Fachausschuss »Zustands-
Uberwachung«

- DGZfP-Fachausschuss »ZfP in der
Luftfahrt«

- DGZfP-Fachausschuss »Hoch-
schullehrer ZfP«

- VDI-GME Fachbereich 1 »Werk-
stofftechnik« FA101 »Anwen-
dungsnahe zerstorungsfreie
Werkstoff- und Bauteilprifung«

- DGZfP-Arbeitskreis Berlin

- ASNT Miami Valley Section

Dr. Moritz, T.

- DECHEMA-Fachausschuss
»Nanotechnologie«

- DKG-Expertenkreis »Keramikspritz-
guss« CIM, Vorstandsvorsitzender

- DKG-Fachausschuss Ill »Verfah-
renstechnik«

- DKG »Szene Additiv«

- EPMA-Additive Manufacturing
Group

- Redaktionsbeirat der cfi/Ber.
DKG, Vorsitzender

- Management Committee of COST
action MP1105 »Flame-retardant
Materials«

Dipl.-Phys. Mdrbe, J.
- VDI-Bezirksverein Dresden,
Arbeitskreis » Granulometrie«

Dr. Petasch, U.

- FAD-Forderkreis »Abgasnach-
behandlungstechnologien fir
Dieselmotoren e. V.«

Dr. Potthoff, A.

- DGM/DKG-Arbeitskreis »Prozess-
begleitende Prifverfahren«

- DECHEMA/NCI-Arbeitskreis
»Responsible Production and Use
of Nanomaterials«

- DIN-Normenausschuss NMP NA
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062-08-16 AA »Chemische
Oberflachenanalyse und Raster-
sondenmikroskopie«

- DIN-Normenausschuss NMP NA
062-08-17-03 UA »Gesundheits-
und Umweltaspekte«

- Fraunhofer-Allianz Nanotechno-
logie

- VDI-Bezirksverein Dresden,
Arbeitskreis » Granulometrie«

Dr. Potschke, J.

- VDI-Fachausschuss »Schneid-
stoffanwendung«

- EPMA-Arbeitskreis » European
Hard Materials Group«

- DGM/DKG-Gemeinschaftsaus-
schuss »Pulvermetallurgie«

Dipl.-Ing. Rathel, J.

- DGM-Fachausschuss »Field As-
sisted Sintering Technique / Spark
Plasma Sintering (FAST/SPS)«

Dr. Rebenklau, L.

- VDE/VDI Gesellschaft Mikroelekt-
ronik, Mikro- und Feinwerktechnik,
GMM Fachausschuss 5.5 »Auf-
bau- und Verbindungstechnik«

- Arbeitskreis »Aufbau- und Ver-
bindungstechnik fir Hochtempe-
ratursensoren«

- DVS-Arbeitsgruppe A 2.4
»Bonden im DVS«

Dr. Reichel, U.

- DGM-Fachausschuss »Field As-
sisted Sintering Technique / Spark
Plasma Sintering (FAST/SPS)«

Dr. Richter, H.-J.

- DGM/DKG-Expertenkreis » Addi-
tive Manufacturing« im Gemein-
schaftsausschuss Pulvermetallurgie

- DGM-Fachausschuss » Additive
Fertigung«

- Fraunhofer Allianz »Generative
Fertigung«

Dr. Rost, A.

- DKG/DGG-Arbeitskreis »Glasig-
kristalline Multifunktionswerk-
stoffe«

- DVS-Ausschuss flr Technik,
Arbeitsgruppe W3 »Fligen von
Metall, Keramik und Glas«

Dr. Sauchuk, V.
- DGM-Fachausschuss »Werk-
stoffe der Energietechnik«

Dr. Schilm, J.

- DGG-Fachausschuss 1 »Physik
und Chemie des Glases«

- DKG/DGG-Arbeitskreis »Glasig-
kristalline Multifunktionswerk-
stoffe«

- DVS-Ausschuss flr Technik,
Arbeitsgruppe W3 »Fligen von
Metall, Keramik und Glas«

Dr. Schneider, M.

- GfKORR-Arbeitskreis »Korrosion
keramischer Werkstoffe«,
Vorsitzender

Dr. Schubert, F.
- DGZfP-Fachausschuss »Ultra-
schall«, Unterausschuss »Model-

lierung und Bildgebung«

- DGZfP-Fachausschuss »Ultra-
schall«, Unterausschuss »Phased
Array, stellv. Leiter

- DGZfP-Arbeitskreis Dresden,
Leiter

Dr.-Ing. Schubert, L.

- DGZfP-Fachausschuss »Zustands-
(iberwachungk, Leiter

- Fachausschuss »Berufs- und Aus-
bildungsfragen, Unterausschuss
Ausbildung BC«

Dipl.-Chem. Schubert, R.
- DKG-Expertenkreis »Keramik-
spritzguss« CIM

Dipl.-Ing. Stahn, M.
- VDI-Arbeitskreis »Entwicklung,
Konstruktion, Vertrieb«

Standke, G.
- DGM-Fachausschuss »Zellulare
Werkstoffe«

Prof. Stelter, M.

- DGM-Fachausschuss »Werkstoffe
der Energietechnik«

- medways e. V., Verband der Me-
dizintechnik und Biotechnologie

- OptoNet e. V., Photoniknetzwerk
Thiringen

Dipl.-Min. Thiele, S.
- GTS Gemeinschaft Thermisches
Spritzen e. V.

Dr. Voigt, I.

- DECHEMA/VDI-GVC ProcessNet-
Fachgruppe »Produktionsinteg-
rierte Wasser- und Abwasser-
technik«

- DECHEMA/VDI-GVC ProcessNet-
Fachgruppe »Membrantechnik«

- DKG/DGM-Gemeinschaftsaus-
schuss »Hochleistungskeramik«,
Vorsitzender

- DKG/DGM-Gemeinschaftsaus-
schuss »Hochleistungskeramik,
Arbeitskreis »Keramische Mem-
branen«, Vorsitzender

Dr. Weidl, R.

- EFDS Europaische Forschungsge-
sellschaft Dunne Schichten e. V.

- BVES Bundesverband Energie-
speicher, Arbeitsgruppe 2
»Roadmap der Energiewende
und Rolle der Energiespeicher«

- CEEC - Center for Energy and
Environmental Chemistry

Dr. Weyd, M.
- DGMT Deutsche Gesellschaft fir
Membrantechnik e. V.

Dr. Wunderlich, C.

- VDI-GEU VDI-Gesellschaft Ener-
gie und Umwelt, VDI/VDE-Fach-
ausschuss »Brennstoffzellen«

Prof. Zschech, E.

- Cool Silicon Fachausschuss
»Materialintegration und Zuver-
lassigkeit«, Leitung

- DGM-Arbeitskreis »Réntgento-
mographie«, Leitung

Dr. Zins, M.

- DKG-Koordinierungsgruppe
»Strukturwerkstoffe Fachaus-
schiisse«

- DKG-Fachgebiet 1 »Chemie-/
Maschinen-/Anlagenbauc,
Vorsitzender

- DKG-Gemeinschaftsausschuss
»Pulvermetallurgie«

- Deutsche Messe AG, Fachmesse-
beirat »Industrial Supply«

- Messe Minchen, Fachbeirat
»Ceramitec«

- Institut fur Prozess- und Anwen-
dungstechnik Keramik, RWTH
Aachen, Vorstand

Ausschiisse bei Fachtagungen

Dipl.-Krist. Adler, J.

- 6th International Congress on
Ceramics — From Lab to Fab —
ICC6, Symposium »Cellular and
porous ceramics«, Dresden
(21.-25.8.2016), Symposium
Organizer

- 4th International Symposium on
New Frontier of Advanced Si-
based Ceramics and Composites —
ISASC 2016, Busan, Korea
(25.-28.9.2016), International
Advisory Committee

- 4th Cellular Materials — CellMat
2016, Dresden (7.-9.12.2016),
Programm Komitee

Capraro, B.

- DKG-Fortbildungsseminar »Foli-
engieB- und Schlitzdiisen-Ver-
fahren sowie Aspekte der Folien-
weiterverarbeitung« am
Fraunhofer IKTS, Hermsdorf
(9.-10.11.2016), Organisation

Dr. Eberstein, M.

- IMAPS/ACerS/DKG 12th Interna-
tional Conference and Exhibtion on
Ceramic Interconnect and Ceramic
Microsystems Technologies —
CICMT 2016, Denver
(19.-21.4.2016),

Local Organizing Committee

Freund, S.

- AdvanCer-Schulungsprogramm
»Einflhrung in die Hochleis-
tungskeramik Teil I: Werkstoffe,
Verfahren, Anwendungenx,
Dresden (16.-17.6.2016),
Organisation und Moderation

Dr. Gall, M.

- IEEE International Reliability Physics
Symposium — IRPS 2016, Pasadena,
CA, USA, (17.-21.4.2016),
Technical Committee

- |EEE International Interconnect
Technology Conference / Advan-
ced Metallization Conference —
IITC/AMC San Jose, CA, USA
(23.-26.5.2016), Technical
Committee

- 14th International Conference
on Reliability and Stress-Related
Phenomena in Nanoelectronics,
Experiment and Simulation —
IRSP, Bad Schandau, Germany
(31.5.-2.6.2016), Technical
Committee



Dr. Gestrich, T.

- 35. Hagener Symposium Pulver-
metallurgie »Zerspanung von und
mit pulvermetallurgischen Werk-
stoffen«, Hagen (24.-25.11.2016)

Dr. Herrmann, M.

- 15th Conference & Exhibition of
the European Ceramic Society —
ECERS2017, Budapest, Hungary
(9.-13.7.2017), Organizing
Committee

- 6th International Congress on
Ceramics — From Lab to Fab —
ICC6, Dresden (21.-25.8.2016),
Symposium organizer

Dr. Jahn, M.

- 6th International Congress on
Ceramics — From Lab to Fab —
ICC6, Dresden (21.-25.8.2016),
Symposium Organizing Committee

Dr. Kinski, I.

- 6th International Congress on
Ceramics — From Lab to Fab —
ICC6, Dresden (21.-25.8.2016),
Symposium Organizer

Dr. Klemm, H.

- 9th International Conference on
High Temperature Ceramic Ma-
trix Composites — HTCMC 9,
Symposium »Advanced thermal
and environmental barrier coat-
ings: processing, properties and
applications«, Toronto, Canada
(26.-30.6.2016), Symposium
Organizer

- 6th International Congress on
Ceramics — From Lab to Fab —
ICC6, Dresden (21.-25.8.2016),
Conference Committee,
International Advisory Board und
Symposium Organizer

Dr. Kohler, B.

- 19th World Conference on Non-
destructive Testing — WCNDT
2016, Minchen (13.-17.6.2016),
Scientific Program Committee
»Nano-Technologies and High-
Resolution NDT«

Dr. Kusnezoff, M.

- 40th International Conference and
Exhibition on Advanced Ceramics
and Composites — ICACC 2016,
Daytona Beach (24.-29.1.2016),
Session Chair

- 6th International Congress on
Ceramics — From Lab to Fab —
ICC6, Dresden (21.-25.8.2016),
Symposium Organizer

Dr. Martin, H.-P.

- Industrietag »Charakterisierung
mechanischer Eigenschaften bei
hohen Temperaturen«, Dresden
(1.-2.6.2016), Organisator

- 6th International Congress on
Ceramics — From Lab to Fab —
ICC6, Dresden (21.-25.8.2016),
Symposium Organizing Commitee

Prof. Meyendorf, N.

- SPIE Conference »Sensors and
Smart Structures Technologies
for Civil, Mechanical, and Aero-

space Systemsg, Las Vegas,
Nevada (21.-24.3.2016), Chair

Prof. Michaelis, A.

- 40th International Conference and
Exhibition on Advanced Ceramics
and Composites — ICACC 2016,
Daytona Beach (24.-29.1.2016),
40th Jubilee Symposium: Engi-
neered Ceramics — Current Sta-
tus and Future Prospects

- 6th International Congress on
Ceramics — From Lab to Fab —
ICC6, Dresden (21.-25.8.2016),
Conference Committee, Chair

- Symposium Vision Keramik 2017,
IKTS Hermsdorf (17.-18.1.2017)

Dr. Moritz, T.

- 6th International Congress on
Ceramics — From Lab to Fab —
ICC6, Dresden (21.-25.8.2016),
Conference Committee, Session
Organizer

Dr. Neubert, H.

- 6th International Congress on
Ceramics — From Lab to Fab —
ICC6, Dresden (21.-25.8.2016),
Symposium Organizing Committee

Dr. Opitz, J.

- GRL-FYK Opening Ceremony &
Workshop, Session Il, Seoul
(26.4.2016), Session Chair

- 19th World Conference on Non-
Destructive Testing — WCNDT,
Muinchen (13.-17.6.2016),
Scientific Program Committee

- 6th International Congress on
Ceramics — ICC6, Session »Materi-
als and process diagnosis for quality
assessment/non-destructive test-
ing«, Dresden (21.-25.8.2016),
Session Organizer, Session Chair

Dr. Partsch, U.

- 6th International Congress on
Ceramics — From Lab to Fab —
ICC6, Dresden (21.-25.8.2016),
Symposium Organizer

Dr. Rollig, M.

- 18th International Conference
on Thermal, Mechanical and
Multi-Physics Simulation and Ex-
periments in Microelectronics
and Microsystems — EuroSimE,
Dresden (2.-5.4.2017), IEEE,
Chair

- 17th International Conference
on Thermal, Mechanical and
Multi-Physics Simulation and Ex-
periments in Microelectronics
and Microsystems — EuroSimE,
Montpellier (17.-20.4.2016), IEEE,
Technical Program Committee

Dr. Schneider, M.

- 9th International Workshop on
Impedance Spectroscopy — IWIS
2016, Chemnitz (26.-28.9.2016),
Program Committee

- 12th International Symposium
on Electrochemical Machining
Technology — INSECT 2016,
Mechelen (17.-18.11.2016),
Advisory Board

- Symposium »Anodisieren — Oxid-

schichten von hart bis smart,
Dresden (24.-25.11.2016),
Organisationskomitee

Dr. Schubert, F.

- 19th World Conference on Non-
Destructive Testing — WCNDT
2016, Minchen (13.-17.6.2016),
Scientific Program Committee
»Structural Health Monitoring«

Dr.-Ing. Schubert, L.

- 2. Anwenderseminar des DGZfP
Fachausschusses ZustandsUber-
wachung, Expertenforum
»Geflhrte Ultraschallwellen«,
Petershagen/Eggersdorf
(26.-27.10.2016)

Dr. Sundqvist, Jonas

- Critical Materials Council Confer-
ence — CMC 2016, Hillsboro
(5.-6.5.2016), Co-Chair

- 16th International Conference
on Atomic Layer Deposition — ALD
2016, Dublin (24.-27.7.2016)
Co-Chair

- 3rd International Workshop on
Atomic Layer Etching — ALE
2016, Dublin (24.-27.7.2016),
Scientific Committee

- ALD Symposium SEMICON Euro-
pa, Grenoble (25.-27.10.2016),
Co-Chair

- ALD For Industry, EFDS Work-
shop, Dresden (17.-18.1.2017),
Co-Chair

- CMC Conference 2017 — Critical
Materials for Semiconductor De-
vice Manufacturing, Dallas
(11.-12.5.2017), Co-Chair

- EuroCVD21 / Baltic ALD15 2017,
Linkoping (11.-14.6.2017),
Organization Committee

- 17th International Conference
on Atomic Layer Deposition — ALD
2017, Denver (15.-18.7.2017),
Scientific Committee

Dr. Voigt, I.

- 6th International Congress on
Ceramics — From Lab to Fab —
ICC6, Dresden (21.-25.8.2016),
Symposium Organizer

Dr. Weidl, R.

- 6th International Congress on
Ceramics — From Lab to Fab —
ICC6, Dresden (21.-25.8.2016),
Symposium Organizer

Dr. Wolter, M.

- 6th International Congress on
Ceramics — From Lab to Fab —
ICC6, Dresden (21.-25.8.2016),
Conference Committee,
International Advisory Board

Dr. Wunderlich, C.

- 6th International Congress on
Ceramics — From Lab to Fab —
ICC6, Dresden (21.-25.8.2016),
Conference Committee,
International Advisory Board

Dr. Zins, M.

- 91. DKG-Jahrestagung 2016 &
Symposium Hochleistungskera-
mik 2016/ 91th DKG Annual

Conference & Symposium on
High-Performance Ceramics
2016, Freiberg (7.-9.3.2016),
Programmausschuss

- 6th International Congress on
Ceramics — From Lab to Fab —
ICC6, Dresden (21.-25.8.2016),
Symposium Organizer

- Ceramitec 2016, Tag der Techni-
schen Keramik, Minchen
(22.10.2016), Moderator

Prof. Zschech, E.

- 14th International Conference
on Reliability and Stress-Related
Phenomena in Nanoelectronics,
Dresden (30.5.-1.6.2016), Chair

- 4th Dresden Nanoanalysis Sym-
posium, Dresden (15.6.2016),
Chair

- 6th International Congress on
Ceramics — From Lab to Fab —
ICC6, Dresden (21.-25.8.2016),
Symposium Organizing Committee

- 27th European Symposium on
Reliability of Electron Devices,
Failure Physics and Analysis — ESREF
2016, Halle, Saale (19.-22.9.2016),
Scientific Committee

- 62nd IEEE International Electron
Devices Meeting IEDM 2016, San
Francisco, CA (3.-7.12.2016),
Scientific Committee

Conze, Susan

Precursor-basierte Darstellung von
Magnéli-Phasen Ti O, , fir die An-
wendung als Thermoelektrikum
Dissertation 2016

Fraunhofer IKTS — TU Dresden,
Fakultat Maschinenwesen, Institut
flr Werkstoffwissenschaft

Feng, Bing

Herstellung, Modifizierung und
Charakterisierung von borcarbid-
basierten Keramiken als Thermo-
elektrikum

Dissertation 2016

Fraunhofer IKTS — TU Dresden,
Fakultdt Maschinenwesen

Gommlich, Andreas

Entwicklung einer neuen Methode
zur Ansteuerung von Ultraschall-
Phased Arrays

Dissertation 2016

Fraunhofer IKTS — TU Dresden,
Fakultat Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik

Heubner, Christian
Thermisch-elektrochemische in-
operando Untersuchungen zur
lokalen Warmeentwicklung in Lithi-
umionenbatteriezellen

Dissertation 2016

Fraunhofer IKTS — TU Dresden,
Fakultat Maschinenwesen, Institut
flr Werkstoffwissenschaft

Hohlfeld, Kai

Herstellung und Charakterisierung
piezokeramischer Komponenten
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und daraus abgeleiteter Piezokom-
posite

Dissertation 2016

Fraunhofer IKTS — TU Dresden,
Fakultat Maschinenwesen, Institut
flr Werkstoffwissenschaft

Kunze, Steffen

Entwicklung von SiSiC-Strukturke-
ramiken aus Reaktionsharzbeton
Dissertation 2016

Fraunhofer IKTS — TU Dresden,
Institut fur Leichtbau und Kunst-
stofftechnik

Majumder, Anindya
Functionalization and large scale
assembly of carbon nanotubes
Dissertation 2016

Fraunhofer IKTS — TU Dresden,
Fakultat Maschinenwesen, Institut
flr Werkstoffwissenschaft

Oberlander, Andreas

Synthese und Charakterisierung
von Galliumoxidnitriden
Dissertation 2016

Fraunhofer IKTS — TU Dresden,
Fakultat Maschinenwesen, Institut
flr Werkstoffwissenschaft

Potschke, Johannes
Gefligeausbildung und Eigenschaf-
ten von nanoskaligen binderfreien
Hartmetallen

Dissertation 2016

Fraunhofer IKTS — TU Dresden,
Fakultat Maschinenwesen, Institut
flr Werkstoffwissenschaft

Reichelt, Erik

Theoretische und experimentelle
Untersuchungen zu Stofftransport
und Druckverlust in geschiitteten
und strukturierten Festbetten
Dissertation 2016

Fraunhofer IKTS — TU Dresden,
Fakultat Maschinenwesen, Institut
flr Verfahrenstechnik und Umwelt-
technik

Simon, Adrian

Schichten aus Kohlenstoff-Nano-
materialien auf asymmetrisch poré-
sen keramischen Tragern und deren
Erprobung fir Anwendungen in
Membrantechnik und Katalyse
Dissertation 2016

Fraunhofer IKTS — TU limenau,
Institut fir Chemie und Biotechnik

Svoboda, Hermann
Untersuchungen zu mikroskopi-
schen und makroskopischen Grin-
korperfehlern bei der uniaxialen
Pressverdichtung

Dissertation 2016

Fraunhofer IKTS — TU Dresden,
Fakultat Maschinenwesen, Institut
fur Werkstoffwissenschaft

Bachmann, Sebastian
Herstellung und Entwicklung von
porés-getragerten Na-B-Al,O, Fest-
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korperelektrolytschichten
Masterarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — Ernst-Abbe-
Hochschule Jena, Fachbereich SciTec

Becher, Martin

Entwicklung eines automatischen
Gaspermeationsmessplatzes zur
Charakterisierung keramischer
Membranen

Masterarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — Ernst-Abbe-
Hochschule Jena, Fachbereich
Maschinenbau

Blechschmidt, Paul
Automatisierte Datenerfassung und
Protokollerstellung fir die Charak-
terisierung von Ultraschallprifképfen
Diplomarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — HTW Dresden,
Fakultat Elektrotechnik

Beyer, Michael

Entwicklung und Herstellung breit-
bandiger Ultraschallprifkopfe
Diplomarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — HTW Dresden,
Fakultat Elektrotechnik

Eckoldt, Moritz

Untersuchung des elektromechani-
schen Energiewandlungspotenzials
zur autonomen Energieversorgung
von Kleingeraten

Diplomarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — TU Dresden,
Fakultat Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik, Institut fur Fein-
werktechnik und Elektronik-Design

Eiselt, Matthias

FPGA Implementierung eines Such-
verfahrens zur akustischen Muster-
erkennung

Diplomarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — HTW Dresden,
Fakultat Elektrotechnik

Grlinberg, Ivo

Experimentelle Untersuchungen zur
Synthese hoherer Alkohole an ei-
senbasierten Katalysatorsystemen
Masterarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — TU Dresden,
Fakultadt Maschinenwesen, Institut
fur Verfahrenstechnik und Umwelt-
technik

Haufe, Eric

Bestimmung statischer magneti-
scher Eigenschaften von magneti-
schen Formgedachtnislegierungen
Diplomarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — TU Dresden,
Fakultat Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik, Institut fur Fein-
werktechnik und Elektronik-Design

Henker, Tobias

Untersuchung elektromechanischer
Wandlerkonzepte fUr piezoelektri-
sche Generatoren bei stochastischer
Anregung

Diplomarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — TU Dresden,
Fakultat Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik, Institut fur Fein-
werktechnik und Elektronik-Design

Honig, Ulrike

Erstellung eines Anforderungspro-
fils an Referenzversuche zur Ermitt-
lung und Bewertung von unter-
schiedlichen Schadensmechanismen
in Faserverbunden mittels Schall-
emissionsanalyse

Diplomarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — TU Bergakademie
Freiberg, Fakultat Maschinenbau,
Verfahrens- und Energietechnik

Hoppe, Domenic
Schwachstellenanalyse von Elektro-
nikkomponenten bei der Struktur-
integration in GFK-Bauteile
Diplomarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — TU Dresden,
Fakultat Maschinenwesen, Institut
fur Leichtbau und Kunststofftechnik

Ji, Hyunjoon

Investigation of the influence of
process parameters on the electro-
lyte penetration process in lithium-
jon battery production
Masterarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — Hochschule
Offenburg, Fakultat Maschinenbau
und Verfahrenstechnik (M+V)

Johne-Michaelis, Robert
Entwicklung thermoplastischer
Massen fiir den Thermoplastischen
3D-Druck (T3DP)

Diplomarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — TU Dresden,
Fakultat Maschinenwesen, Institut
flr Werkstoffwissenschaft

Kluge, Steven

Préparation und Charakterisierung
von Membranen zur Aufkonzent-
rierung von 80,3 Ma-% n-Butanol
aus wassrigen Gemischen in Flach-
membran- und Einkanalrohrgeometrie
Bachelorarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — Brandenburgische
TU Cottbus - Senftenberg, Campus
Senftenberg

Knoch, Philip

Durchftihrung von Vibrationsversu-
chen an Lotkontakten unter einer
Temperaturwechsellast
Bachelorarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — Berufsakademie
Sachsen, Staatliche Studienakademie
Riesa, Studienrichtung Umwelttechnik

Liebmann, Tobias
Mikroelektrochemische Untersu-
chungen an Aluminiumknetlegie-
rungen

Masterarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — HTW Dresden,
Fakultat Landbau/Umwelt/Chemie,
Studiengang Chemieingenieurwesen

Liu, Yao

Entwicklung eines miniaturisierten
Elektrolyseurs in keramischer Mehr-
lagentechnologie

Diplomarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — TU Dresden,
Fakultat fur Elektrotechnik und In-
formationstechnik, Institut fir Auf-
bau- und Verbindungstechnik der
Elektronik

Merkel, Susann

Untersuchungen zur Temperatur-
entwicklung an technisch reinem
Cobalt bei anodischen Reaktionen
mit hohen Stromdichten
Bachelorarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — HTW Dresden,
Fakultat Landbau/Umwelt/Chemie,
Bereich Chemieingenieurwesen

Nickol, Alexander
Korrosionsverhalten von Siliciumnit-
ridwerkstoffen in wasserigen Medien
Diplomarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — TU Dresden,
Fakultat Maschinenwesen, Institut
flr Verfahrenstechnik und Umwelt-
verfahrenstechnik

Parulewski, Franz
Methodenentwicklung zur Bestim-
mung der Langzeitstabilitdt von Re-
formierungskatalysatoren zum Ein-
satz in SOFC-Systemen
Diplomarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — TU Dresden,
Fakultat Maschinenwesen, Institut
fur Verfahrenstechnik und Umwelt-
technik

Rimbach, Isabel

Untersuchungen zur Préparation
defektarmer BAM-Leuchtstoffpulver
mit PartikelgréBen im sub-um Be-
reich

Masterarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — Ernst-Abbe-
Hochschule Jena, Fachbereich SciTec,
Studiengang Werkstofftechnik

Rosenberg, Markus

Synthese und Charakterisierung
von Perowskiten fur die elektroka-
talytische Sauerstoffreduktion
Masterarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — Ernst-Abbe-
Hochschule Jena, Fachbereich SciTec,
Studiengang Werkstofftechnik

Sammt, Nikhil Benjamin
Infrarotspektroskopische Untersu-
chungen zur Wasseradsorption und
-desorption an modifizierten Metall-
oberflachen

Bachelorarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — Brandenburgische
TU Cottbus-Senftenberg, Fakultat
Umwelt und Naturwissenschaften

Sattler, Julia-Christina
Elektrochemische Untersuchung
der Leistungs- und Degradationsei-
genschaften von Hochvoltspinell
LiNig ;Mn, .0, mit unterschiedlicher
spezifischer Oberflache
Bachelorarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — TU Braunschweig,
Institut flr Partikeltechnik

Schrotke, Elena
Elektrochemische Untersuchungen
zur anodischen Auflésung einer
SiC-basierten Keramik
Masterarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — HTW Dresden,
Fakultat Landbau/Umwelt/Chemie,
Bereich Chemieingenieurwesen



Seeba, Jann

Synthese und Charakterisierung
von Mischmetalloxiden
Masterarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — FSU Jena, Che-
misch-Geowissenschaftliche Fakultat

Seiler, Tim

Entwicklung und Test von Ultra-
schall-Phased-Array-Prifkopfen auf
Basis von PMN-PT-Einkristall-Kom-
positen

Bachelorarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — HTW Dresden,
Fakultat Elektrotechnik

Simunkova, Lenka

Untersuchung zum Einfluss der
Elektrolytzusammensetzung auf die
Oberflachenqualitdt beim ECM von
Wolframcarbid-Cobalt
Bachelorarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — HTW Dresden,
Fakultat Landbau/Umwelt/Chemie,
Bereich Chemieingenieurwesen

Staden, Kevin von

Screening eines alternativen Ver-
fahrens zur Herstellung von Palladi-
um-Membranen: nasschemisches
Abscheiden von Metallsalzen und
Metallkomplexen auf nanoporésen
Tragern mit anschlieBender War-
mebehandlung

Masterarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — Ernst-Abbe-
Hochschule Jena, Fachbereich SciTec

Susca, Alessandro
Characterization of novel electrode
materials for bipolar lithium-ion
batteries

Masterarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — HTW Dresden,
Fakultat Maschinenwesen, Institut
flr Werkstoffwissenschaft

Tannert, Matthias

Development and characterisation
of a porous support system for
Na-B"-Al,O; thin layer electrolytes
in high temperature batteries
Masterarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — Ernst-Abbe-
Hochschule Jena, Fachbereich SciTec

Voigt, Karsten

Kinetische Untersuchungen zur
plasmaelektrolytischen Oxidation
von Aluminium

Masterarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — TU Dresden,
Fakultdt Mathematik und Naturwis-
senschaften, Fachrichtung Chemie
und Lebensmittelchemie

Werner, Daniel

Untersuchungen zur Herstellung
orange/rot lumineszierender Kera-
miken auf Basis moderner nitridi-
scher Luminophore bei Anregung
mit einer blauen LED
Diplomarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — TU Dresden,
Fakultadt Maschinenwesen, Institut
flr Werkstoffwissenschaft

Zobel, Ruben
Labortechnische Untersuchungen

zum anaeroben Abbau von Rest-
stoffen aus der Bioethanolproduk-
tion der milchverarbeitenden
Industrie

Masterarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — TU Dresden,
Fakultat Umweltwissenschaften,
Institut fur Abfall- und Kreislauf-
wirtschaft

Zywietz, Immanuel
Untersuchungen zur elektrochemi-
schen Thermodynamik von Aktiv-
materialien fUr Lithiumionenbatterien
Bachelorarbeit 2016

Fraunhofer IKTS — BTU Cottbus-
Senftenberg, Fakultdt Umwelt und
Naturwissenschaften
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Tagungen und Events

Girls'Day
27. April 2017, Dresden, Maria-Reiche-StraBe und Hermsdorf

Lange Nacht der Wissenschaften
16. Juni 2017, Dresden, WinterbergstraBBe

International Symposium on Piezocomposite Applications
13.-15. September 2017, Dresden, Winterbergstral3e

Dresden Battery Days 2017
18.-20. September 2017, Dresden, WinterbergstraBe

12th ICBM - International Conference on Barkhausen Noise
and Micromagnetic Testing

24.-26. September 2017, Dresden, Maria-Reiche-Stral3e

Industrieworkshop zum EU-Projekt »cerAMfacturing«
24. Oktober 2017, Dresden, WinterbergstraBe

International Symposium on Electrochemical Machining
Technology INSECT

30. November — 1. Dezember 2017, Dresden, Winterbergstrae

Weitere Informationen finden Sie unter
www.ikts.fraunhofer.de/de/veranstaltung.html

Seminare/Workshops

AdvanCer-Schulungsprogramm:
Einfiihrung in die Hochleistungskeramik

Teil 1/2017: Werkstoffe, Verfahren, Anwendungen
22.-23.Juni 2017, Dresden

Weitere Informationen finden Sie unter
www.advancer.fraunhofer.de
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Messebeteiligungen

Hannover Messe

Hannover, 24.-28. April 2017

Gemeinschaftsstand Fraunhofer-Allianz Adaptronik, Halle 2
Einzelstand, Halle 6

Gemeinschaftsstand Energy Saxony e.V., Halle 27

Windforce
Bremerhaven, 9.-11. Mai 2017

Control
Stuttgart, 9.-12. Mai 2017

ThEGA-Forum 2017
Weimar, 10. Mai 2017

Printed Electronics
Berlin, 10.-11. Mai 2017

DGZfP-Jahrestagung
Koblenz, 22.-24. Mai 2017

Sensor+Test
Ndrnberg, 30. Mai — 1. Juni 2017

EuroCVD/Baltic ALD
Linkoping, 11.-14. Juni 2017

RapidTech
Erfurt, 20.-22. Juni 2017
Gemeinschaftsstand Fraunhofer-Allianz Generative Fertigung

Laser World of Photonics
Muinchen, 26.-29. Juni 2017
Gemeinschaftsstand Fraunhofer-Gesellschaft



Powtech
NUrnberg, 26.-28. September 2017

Werkstoffwoche
Dresden, 27.-29. September 2017
Gemeinschaftsstand Materialforschungsverbund Dresden MFD

EuroPM
Mailand, 1.-4. Oktober 2017

World of Energy Solutions
Stuttgart, 9.-11. Oktober 2017
Gemeinschaftsstand Fraunhofer-Allianz Energie

FAD-Konferenz
Dresden, 8.-9. November 2017

Compamed
Dusseldorf, 13.-16. November 2017

Productronica
Munchen, 14.-17. November 2017

Semicon
Munchen, 14.-17. November 2017
Gemeinschaftsstand VME

Formnext
Frankfurt/Main, 14.=17. November 2017

Gemeinschaftsstand Fraunhofer-Allianz Generative Fertigung

Hagener Symposium
Hagen, 30. November — 1. Dezember 2017

Weitere Informationen finden Sie unter
www.ikts.fraunhofer.de/de/messen.html
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Weitere Informationen und Anfahrtsskizzen

finden Sie unter
www.ikts.fraunhofer.de/de/contact.html
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So erreichen Sie uns in Dresden-Gruna

StraBenverbindung

- Autobahn A4: am Autobahndreieck Dresden West auf A17
wechseln in Richtung Prag

- Abfahrt an der Ausfahrt Dresden Prohlis/Nickern (Ausfahrt 4)

- Weiterfahrt ca. 2 km auf der AusfallstraBe in Richtung
Zentrum

- Am Ende der AusfallstraBe Uber die Ampel geradeaus
weiterfahren auf den Langen Weg in Richtung Prohlis (IHK)

- Nach ca. 1 km links abbiegen auf die Mugelner StraBe

- An der nachsten Ampelkreuzung rechts abbiegen auf die
StraBe Moranenende

- Unter der Eisenbahnbrticke durch weiter geradeaus bis zur
nachsten Ampel, dann links einbiegen in die Breitscheidstral3e

- Weiterfahrt ca. 3 km geradeaus Uber An der Rennbahn auf
die WinterbergstraBe

- Das Fraunhofer IKTS befindet sich auf der linken Seite

- Melden Sie sich bitte an der Pforte an

Nahverkehr

- Dresden-Hbf.: ab Haltestelle Hauptbahnhof-Nord mit
StraBenbahnlinie 9 (Richtung Prohlis) bis Wasaplatz

- Weiter mit Buslinie 61 (Richtung WeiBig/Fernsehturm) oder
Buslinie 85 (Richtung Striesen) bis Haltestelle Grunaer Weg

Flugverbindung

- Ab Flughafen Dresden-Klotzsche mit dem Taxi zur Winter-
bergstraBe 28 (ca. 10 km)

- Oder mit der S-Bahn (unterirdische S-Bahn-Station) zum
Hauptbahnhof, weiter siehe Nahverkehr



So erreichen Sie uns in Dresden-Klotzsche

StraBenverbindung

- Autobahn A4: Ausfahrt Dresden-Flughafen

- Weiter Uber Hermann-Reichelt-StraBe in Richtung
Hoyerswerda auf GrenzstraBe

- Maria-Reiche-StraBe ist die erste Abzweigung rechts nach
Dornichtweg

- Vom Zentrum Dresden: B97 in Richtung Hoyerswerda

- 400 m nachdem die StraBenbahngleise von der StraBenmitte
auf die rechte Seite wechseln nach links in die Grenzstral3e
abbiegen

- Maria-Reiche-StraBBe zweigt nach etwa 500 m links ab

Nahverkehr

- Ab Dresden Zentrum mit StraBBenbahnlinie 7 (Richtung
Weixdorf) bis ArkonastralBe

- In Fahrtrichtung schrag nach links durch das Wohngebiet,
dann links in GrenzstraBe gehen

- Maria-Reiche-StraBBe erreichen Sie nach etwa zehn Minuten
FuBweg auf der linken Seite

- S-Bahn Linie 2 bis Dresden-GrenzstralBe
- Entgegengesetzt zur Fahrtrichtung ca. 400 m zurtickgehen
- Rechts in die Maria-Reiche-StraBBe gehen

Flugverbindung

- Ab Flughafen Dresden-Klotzsche mit Bus 80 bis Grenzstral3e
Mitte, dann 150 m der GrenzstraBe folgen

- Oder mit S-Bahn eine Haltestelle bis Dresden-GrenzstraBe
und etwa 400 m die GrenzstraBBe weiter laufen

So erreichen Sie uns in Hermsdorf

StraBBenverbindung

- Autobahn A9: Ausfahrt Bad Klosterlausnitz/Hermsdorf
(Ausfahrt 23)

- Weiterfahrt auf Naumburger StraBe in Richtung Hermsdorf

- Im Stadtzentrum (Kreisverkehr) rechts abbiegen in
Robert-Friese-Stral3e

- StraBenverlauf in das Industrie- und Gewerbegebiet folgen,
dann rechts in Michael-Faraday-StraBe abbiegen

- Nach ca. 20 m erreichen Sie links das Gelande des
Fraunhofer IKTS

- Autobahn A4: Ausfahrt Hermsdorf-Ost (Ausfahrt 56b)

- Weiterfahrt auf Geraer StraB8e in Richtung Hermsdorf

- Dann links in Regensburger StraBe einbiegen und dem
Verlauf der HauptstraBe folgen

- Am Kreisverkehr rechts abbiegen und der StraBe Am Globus
folgen, die in die Robert-Friese-StraBe mindet

- Dann links in die Michael-Faraday-StraBe abbiegen

- Nach ca. 20 m erreichen Sie links das Gelande des
Fraunhofer IKTS

Nahverkehr

- Ab Bahnhof Hermsdorf-Klosterlausnitz

- Laufen Sie nach rechts in Richtung Eisenbahnbriicke

- Geradeaus in KeramikerstraBe (Brlicke nicht Gberqueren),
vorbei an Porzellanfabrik und Stadthaus Hermsdorf

- Dann rechts abbiegen, den Kreisverkehr passieren und
geradeaus in Robert-Friese-StraBe gehen

- Nach etwa 600 m rechts in Michael-Faraday-StraBBe gehen

- Nach ca. 20 m erreichen Sie links das Gelande des
Fraunhofer IKTS
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