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Prof. Dr. Ralf B. Wehrspohn und Prof. Dr. Peter Gumbsch

»Schwung holen fur die nachsten 35 Jahrex,
unter diesem Motto haben wir im Mai 2006 das
35-jahrige Bestehen des Fraunhofer-Instituts fur
Werkstoffmechanik IWM gefeiert. Es war beein-
druckend, mit allen Mitarbeiterinnen und Mitar-
beitern aus Halle und Freiburg gemeinsam ein
groBes Fest zu begehen.

Professor Dieter Katzer ist im September 2006
altershalber aus der Institutsleitung des Fraun-
hofer IWM ausgeschieden. Er hat die rasante
Entwicklung des Fraunhofer IWM in Halle von
der AuBenstelle mit 16 Mitarbeitern zum Insti-
tutsteil mit 100 Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern maBgeblich mitgestaltet. Ihm sei an dieser
Stelle herzlich fur seinen unermudlichen Einsatz
gedankt. Ein wirklich groBes Abschiedsgeschenk
hat er sich quasi selbst machen durfen, als es ihm
in seinen letzten Amtsjahren gelang, den Weg
flr einen Institutsneubau in Halle frei zu machen.
Dieser Neubau wird im ersten Halbjahr 2007
bezogen werden.



Professor Ralf B. Wehrspohn kam als zweiter
Institutsleiter an das Fraunhofer IWM mit der
Verantwortung fur den Institutsteil in Halle. Er
leitet dort in Personalunion den Universitatslehr-
stuhl fur mikrostrukturbasiertes Materialdesign
in der Physik und erweitert das Themenspektrum
des Fraunhofer IWM um nanostrukturierte
Materialien und funktionale Nanostrukturen.
Seine Kompetenzen kommen sowohl in der
Mikroelektronik, der Sensorik, der Photonik und
der Photovoltaik als auch in dem Bereich der
Nanocomposite aus polymeren Werkstoffen zum
Tragen.

In Freiburg werden wir in der zweiten Jahres-
halfte 2007 mit den Bauarbeiten flr unser neues
Oberflachentechnikzentrum und unser neues
Simulationszentrum beginnen. Mitte 2006
konnte hierzu bereits eine neue Mehrquellen-
beschichtungsanlage in Betrieb genommen
werden. Diese erlaubt es, vollig neue Komposit-
Schichtwerkstoffe herzustellen und damit auch
neue Funktionalitdten zum Beispiel in den
Bereichen Optik und Medizintechnik zu reali-
sieren.

Anfang Dezember 2006 gab die Deutsche
Forschungsgemeinschaft DFG bekannt, dass
Professor Peter Gumbsch fir seine herausragen-
den Forschungsleistungen auf dem Gebiet der
Verformungs- und Bruchprozesse von Werk-
stoffen den Gottfried-Wilhelm-Leibniz-Preis 2007
der Deutschen Forschungsgemeinschaft erhalten
wird. Der Leibniz-Preis ist der renommierteste und
hochst dotierte Forschungspreis in Deutschland.
Wir begreifen ihn auch als Auszeichnung der
vielen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, die in
den letzten Jahren an diesen Forschungsthemen
mitgewirkt haben.

Das Fraunhofer IWM beschaftigt mit Professor
Hermann Riedel, der den Preis 1991 erhielt, und
Professor Peter Gumbsch jetzt zwei Leibniz-
Preistrager. Dies ist fir uns eine Bestatigung
dafur, dass der Kurs, den wir eingeschlagen
haben, um Werkstoffmechanik — ausgehend
von der Mikrostruktur von Materialien auf das
Verhalten ganzer Bauteile zu schlieBen — voran-
zutreiben und umzusetzen, Zukunft hat.

Nicht zuletzt ist der Preis ein Ansporn, unsere
Aktivitdten im Bereich der Multiskalenmaterial-
modellierung, die wir vor vier Jahren aus der
Taufe gehoben haben, mit Nachdruck fortzu-
fahren.

Unser Dank gilt unseren Kolleginnen und
Kollegen im Institut in Freiburg und Halle fur
ihr Engagement bei der Weiterentwicklung des
Instituts sowie unseren Geschaftspartnern fur
das Vertrauen in unsere Arbeiten. Gleichzeitig
mochten wir Sie natlrlich einladen, uns mit
neuen Herausforderungen zu konfrontieren.

Eine interessante Lekture winschen

A flee S

DGl

Prof. Dr. Peter Gumbsch und
Prof. Dr. Ralf B. Wehrspohn
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Institutsprofil

Das Fraunhofer-Institut fur Werkstoffmechanik
IWM bestimmt und analysiert die Auswirkungen
von mechanischen und thermischen Beanspru-
chungen auf die Eigenschaften von Werkstoffen

und Bauteilen im Einsatz oder bei Fertigungs- und

Bearbeitungsvorgangen.

Die Kernkompetenzen des Instituts sind

- Werkstoff- und Bauteilcharakterisierung,

- Werkstoffmodellierung und Simulation,

- Grenzflachen- und Oberflachentechnologie.

Diese werden projektbezogen fir Forschungs-
aufgaben genutzt, die zum Ziel haben, die Eigen-
schaften der Werkstoffe und Bauteile fir die im
Einsatz auftretenden Belastungen optimal einzu-
stellen und deren Leistungsfahigkeit moglichst
vollstandig auszuschopfen.

Die Leistungen des Fraunhofer IWM umfassen
die Werkstoffcharakterisierung und Bauteil-
prifung, die Modellierung von Werkstoffeigen-
schaften unter verschiedensten Belastungen, die
Simulation von Bauteilen und Fertigungs-
prozessen, die einsatzgerechte Beschichtung von
Werkzeugen und Bauteilen, Schadensanalysen
und Verfahrensentwicklungen zur Formgebung
und zum Trennen.

Die Kopplung der Mikrostruktur mit makros-
kopischen Eigenschaften ist ein wesentlicher
Forschungsschwerpunkt.

Das Spektrum der in den Projekten behandelten
Bauteile reicht von Mikrosensoren Uber
Maschinenbauteile bis zu Kraftwerkskomponen-
ten. Experimentelle und numerische Methoden
werden gleichermafen eingesetzt.
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Werkstoffmechanik

Begreifen, was sich im Innern eines belasteten
Werkstoffs abspielt, ist Grundvoraussetzung, um
das Entstehen und Wachsen von Schwachstellen
wie Rissen, Fehlern oder Poren in Bauteilen zu
erkldren und — fur die industrielle Praxis beson-
ders wichtig — zu beeinflussen.

Werkstoffmechanik befasst sich mit der Frage,
wie sich Werkstoffe in Bauteilen verhalten und
wie sich die Eigenschaften von Werkstoffen in
der Fertigung verandern. Sie ist entscheidend, um
Bauteile fur den Einsatz bei extremen Tempera-
turen oder bei hoher VerschleiBbeanspruchung,
um nur zwei Beispiele zu nennen, fit zu machen
und deren Sicherheit und Lebensdauer zu
gewahrleisten.

Neben der Bauteilbewertung unter Einsatzbe-
dingungen kommt der werkstoffmechanischen
Bewertung des Fertigungsprozesses inzwischen
eine entscheidende Rolle zu. In der Fertigung
wird schlieBlich die Mikrostruktur des Werkstoffs
festgelegt, z.B. durch Umformen, Sintern oder
GieBen, dort werden die Eigenschaften der
Bauteiloberflache beeinflusst, z.B. durch Bear-
beitung oder Beschichtung. Letztendlich bestim-
men die Fertigungsausbeute und die Herstell-
barkeit eines neuen Produkts die Wirtschaft-
lichkeit des gesamten Prozesses.



Geschaftsfelder

Die Projektbearbeitung im Fraunhofer IWM
erfolgt in sieben Geschéftsfeldern:
- Hochleistungswerkstoffe und Tribosysteme,
- Sicherheit und Verftigbarkeit von Bauteilen,
- Komponenten der Mikrosystemtechnik und
Nanotechnologien,
- Werkstoffbasierte Prozess- und Bauteil-
simulation,
- Komponenten mit funktionalen Oberflachen,
- Polymeranwendungen,
- Mikrostrukturbasierte Bauteilbewertung.

Auftraggeber und
Kooperationspartner

Das Spektrum der Forschungs- und Entwick-

lungsleistungen des Fraunhofer IWM umfasst

- Machbarkeitsstudien, Beratungsgesprache,

- bilaterale Industrieprojekte oder

- die Koordination von gréBeren Projekten, an
denen mehrere Industriepartner beteiligt sind.

Der Zeitrahmen, in dem Projekte abgewickelt
werden, reicht von wenigen Tagen bei industri-
ellen Schadensféllen bis zu mehreren Jahren bei
strategischen GroBprojekten.

Die offentlichen Auftraggeber des Fraunhofer

IWM sind

- das Bundesministerium fur Forschung und
Technologie und das Bundesministerium fur
Wirtschaft und Arbeit,

- die Lander Baden-Wurttemberg und Sachsen-
Anhalt,

- die Deutsche Forschungsgemeinschaft,

- die Europdische Union

sowie viele Industrieverbénde, Stiftungen oder

andere Forschungsgemeinschaften.

Die industriellen Projektpartner des Fraunhofer
IWM kommen aus allen Bereichen, in denen
Werkstoffe und Bauteile wahrend der Herstellung
oder im Einsatz besonderen Belastungen ausge-
setzt sind:

- Maschinen- und Anlagenbau,

- Fahrzeugtechnik und deren Zulieferer,

- Werkstoff- und Halbzeughersteller,

- Mikroelektronik und Mikrosystemtechnik,

- Photovoltaik,

- Bio- und Medizintechnik,

- Glas, Optik,

- Polymertechnik.

Fraunhofer IWM Jahresbericht 2006
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IWM-Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter beim
Jubildumsfest

Déé Fraunhofer-Institut
fur Werkstoffmechanik IWM

Seine Urspriinge, seine Anfange
und seine historische Entwicklung

Erwin Sommer

Erwin Sommer: »Das Fraunhofer-Institut fur
Werkstoffmechanik IWM - Seine Urspringe,
seine Anfange und seine historische Ent-
wicklung, Fraunhofer IRB Verlag, 176 Seiten
ISBN 3-8167-7085-1
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35 Jahre Fraunhofer IWM

Am 9. Mai 2006 feierte das Fraun-
hofer IWM in Freiburg sein 35-jahriges
Jubildum und damit 35 Jahre Instituts-
geschichte, seit denen das Fraunhofer
IWM am FuE-Markt erfolgreich aktiv
ist. So kamen zahlreiche Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter aus Freiburg, die
Kolleginnen und Kollegen aus Halle,
ebenso Projektpartner und viele Ehe-
malige, insgesamt 280 Gaste, um an
einem munteren Festakt teilzunehmen.

Neben dem Institutsgeburtstag gab es
viele weitere Griinde zum Feiern: die
Ubernahme der Institutsleitung durch
Professor Peter Gumbsch vor 5 Jahren,
den 70. Geburtstag des ehemaligen
Institutsleiters Professor Erwin Sommer
und den 60. Geburtstag von Dr.
Thomas Hollstein, Leiter des Instituts-
teils Freiburg. Indes blickte das IWM in
Halle seinem 15-jdhrigen Bestehen
entgegen — kurz zuvor war Professor
Ralf B. Wehrspohn als zweiter Instituts-
leiter fUr das Fraunhofer IWM gewon-
nen worden. Der Festtag gab auch
Gelegenheit fir die Vorstellung des
kirzlich erschienenen Buches von
Professor Erwin Sommer zur Ent-
stehung und Entwicklung des
Fraunhofer IWM.

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
aus Freiburg und Halle hatten in
groBeren und kleineren Kreisen zahl-
reiche Programmpunkte vorbereitet
und amuUsant inszeniert, so dass sich
der Programmteil zu einer kurzweili-
gen Show entwickelte. Mit dabei
waren »Der beste Werkstoffmech-
aniker aller Zeiten«, »Das Badner
Lied«, eine » GALA-Sonderausgabe
zum IWM-Jubildum« sowie ein werk-
stoffmechanisches »Titanic-Quiz«.

Die Band Bre-Men lieferte den musika-
lischen Rahmen und lockte die Gaste
zwischen den Programmpunkten aufs
Tanzparkett.

Wie das Institut vor 35 Jahren ent-
stand, wie es sich entwickelte und
welch tragende Rolle es heute in der
angewandten Werkstoffforschung

in Deutschland einnimmt, dartber
schreibt der ehemalige Leiter des
Fraunhofer IWM Erwin Sommer in
kurzweiliger Manier. Neben technisch-
wissenschaftlichen Aspekten behandelt
der Autor das vielschichtige Engage-
ment der daran beteiligten Menschen.

Schon die Griindung des Fraunhofer
IWM erwies sich als schwere Geburt:
»Es wurde nicht wie Ublich durch
Ubergeordnete Gremien gegriindet,
sondern entstand durch verschiedene
Gegebenheiten, quasi durch Fligung,
Zwang und Neigung, erinnert sich
Sommer. Auch als das Institut bereits
in den Kinderschuhen steckte, gestal-
tete sich die weitere Entwicklung
schwierig. Das Institut konnte nicht
auf den bequemen Zug riesiger GroB-
projekte aufspringen, sondern musste
seine Ressourcen auf mehrere wissen-
schaftliche Herausforderungen vertei-
len. Rickblickend gesehen erweist
sich aber gerade dieser Kraftakt als
gewinnbringend fir das Institut, stellt
es doch das Fundament dafir, dass
heute ein breites Spektrum an Themen
abgedeckt und fur viele Bereiche nitz-
liche Anwendungen erarbeitet werden
kéonnen. Auf Grundlage der Bruch-
mechanik ist so in den letzten 35
Jahren ein erfolgreiches »Fitnesszen-
trum mit Notfallpraxis« flir technische
Bauteile und Fertigungsprozesse ent-
standen.



3. Internationale Konferenz

»Multiscale Materials Modeling«

Vom 18. bis 22. September 2006 tra-
fen sich internationale Experten aus
Physik, Chemie, Material- und Ingeni-
eurwissenschaften zur MMM 2006 in
Freiburg. Nach den Konferenzen 2002
in London und 2004 in Los Angeles
gelang es dem Fraunhofer IWM, den
interdisziplindren Austausch zur ska-
lentibergreifenden Beschreibung von
Veranderungen in Werkstoffen damit
zum ersten Mal nach Deutschland zu
holen.

MMM 2oe...c.

Multiscalgn Materials Modeling

18-22
Mosted by Un e
University of Freiburg
Fraunsater ...E... :1 e 'r':l v"u'i;.
Conference Proceedings
28

mmam i s, s s e

In den Raumlichkeiten der Universitat
Freiburg und dort Uber neun Sympo-
sien verteilt, konferierten die 350 Teil-
nehmer aus 30 Nationen Uber die wis-
senschaftlichen Fortschritte der jun-
gen, innovativen Disziplin: Werkstoff-
wissenschaftler und Mathematiker
machten Vorschlage, wie sich die
unterschiedlichen Zeit- und Langen-
skalen bei der Berechnung Uber-
briicken lassen. Materialforscher stell-
ten verschiedene Theorien vor, mit
denen sich das mikrostrukturelle Mate-
rialverhalten verfolgen lasst. Andere
wiederum lieferten statistische Ansatze
fur unumkehrbare Deformationen.

Uber die Symposien hinaus boten
abendliche Dinners mit musikalischer
Begleitung und optionale Ausflige
in die Freiburger Umgebung einen
fruchtbaren Rahmen fiir weitere Be-
gegnungen zwischen den Fachkol-
legen.

Fur die industrielle Produktforschung
und -entwicklung ist die Multiskalen
Materialmodellierung als Weiterent-
wicklung herkdmmlicher Simulations-
methoden zum entscheidenden Nadel-
Ohr geworden.

Die Industrie selbst kann mit ihrer Hilfe
Entwicklungskosten senken, maBge-
schneiderte Werkstoffe entwickeln und
die Zuverlassigkeit von Produkten vor-
hersagen und steigern.

Die nachste MMM-Konferenz findet
2008 in Florida statt.

Fraunhofer IWM Jahresbericht 2006
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Aufsetzen der Richtkrone unter musikalischer

Begleitung am 28. April 2006.

Eingangsbereich des Neubaus und Ansicht von

Stden im November 2006

4 . =3 I
S
Ansicht des Neubaus von Westen, links der

Baukorper des Technikums, rechts das Labor-
und Burogebadude im Juli 2006
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Richtfest fUr den Neubau des Fraunhofer IWM Halle

Am 28. April 2006 wurde die Richt-
krone auf den Institutsneubau des
Fraunhofer IWM im Wissenschafts-
und Innovationspark »weinberg cam-
pus« gesetzt.

GruBworte von Dr. Joachim Welz,
Abteilungsleiter Wissenschaft im
Kultusministerium Sachsen-Anhalt,
von Prof. Dr. Hans-Joachim Solms,
Prorektor der Martin-Luther-Universitat
Halle-Wittenberg, und von Prof. Dr.
Wolfgang Lukas, dem Geschaftsfihrer
des Technologie- und Grinderzentrums
als Vertreter der am »weinberg cam-
pus« ansassigen Firmen, begleiteten
die Er6ffnung.

Prof. Dr. Dieter Katzer als Institutsteil-
leiter schilderte die Entwicklung des
Institutes und der Architekt Udo
Lemke von Beeg-Geiselbrecht-Lemke
Architekten GmbH i. G. aus MUnchen
das Konzept und den Fortschritt des
Baus.

Der Neubau befindet sich gegentber
dem derzeitigen Institutsgebadude in
der Heideallee und soll im Frihjahr
2007 bezugsfertig sein. Seine Haupt-
nutzfliche umfasst 3200 m 2 und bie-
tet Technika, Labore, einen Reinraum
sowie Buros fur ca. 80 Mitarbeiter.
Zwei Drittel der geplanten Arbeits-

platze sind flr wissenschaftliche Mitar-

beiter vorgesehen.

Der Neubau ist die Voraussetzung
dafir, dass das Fraunhofer IWM sein
erfolgreiches Wachstum in Halle weiter
fortsetzen kann. Das Gebaude in der
Heideallee wird weiterhin als Labor-
und Blrogebaude genutzt.

Die Gesamtinvestitionssumme betragt
19,2 Millionen Euro, davon entfallen
5,6 Millionen auf die Ausstattung mit
Forschungsgeraten. Der Neubau wird
mit finanzieller Unterstitzung des
Europaischen Fonds fur Regionalent-
wicklung, des Bundesministeriums

fdr Bildung und Forschung und des
Landes Sachsen-Anhalt von der Fraun-
hofer-Gesellschaft errichtet.



Kollogquium anlasslich der Verabschiedung von
Professor Dr. Dieter Katzer in den Ruhestand

Mit einem Kollogquium zur »Analytik
und Metrologie in der Halbleiterindus-
trie: Neue Prozesse, neue Materialien,
neue Konzepte« verabschiedete das
Institut zusammen mit Gasten aus
Wissenschaft und Industrie am 29.
September 2006 Professor Dieter
Katzer in den Ruhestand.

Seit 1996 leitete Herr Professor Dieter
Katzer den halleschen Institutsteil des
Fraunhofer IWM. Mit viel Engagement
und taktischem Gespur fihrte er den
Institutsteil zu seinem derzeitigen er-
folgreichen Stand. Seinem Nachfolger,
Professor Ralf B. Wehrspohn, hinter-
lasst er ein wissenschaftlich und wirt-
schaftlich erfolgreiches Haus mit
derzeit 97 Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern und einem Gesamthaushalt
von 5,2 Millionen Euro. Nicht zuletzt
ist sein Name auch mit dem Neubau
des halleschen Institutsgebaudes ver-
bunden, fur dessen Verwirklichung
finanzielle und politische Hurden zu
nehmen waren.

Der Kolloquiumsvortrag von Herrn

Dr. Ehrenfried Zschech, AMD Saxony,
beleuchtete die neuesten Entwick-
lungen auf dem Gebiet der Halbleiter-
industrie und deren Bedarf an hoch-
komplexer Analytik. Der Erforschung
und Weiterentwicklung analytischer
Methoden hatte sich Professor Katzer
als Wissenschaftler leidenschaftlich
gewidmet. Als einer der 16 Mitarbeiter
bei der Griindung der kleinen AuBen-
stelle des Freiburger Fraunhofer IWM
im Jahr 1992 brachte er damals mit
seiner Arbeitsgruppe zur Halbleiter-
Silicium-Technologie eine wichtige
Grundlage fur den spateren Erfolg des
Instituts ein.

Professor Dr. Jan-Hendrik Olbertz,
Kultusminister des Landes Sachsen-
Anhalt, unterstrich die Bedeutung des
halleschen Institutsteils fur die Ent-
wicklung von Forschung und Industrie
in der Region. Dr. Ulrich Buller, Vor-
stand der Fraunhofer-Gesellschaft,
wardigte die Entwicklung des Instituts-
teils und Professor Katzers Leistung
und verlieh ihm die Fraunhofer-
Medaille. Die Oberblrgermeisterin der
Stadt Halle, Frau Ingrid HauBler, hob
die gelungene, gemeinsame Standort-
suche flr den Institutsneubau als Tor
zum »weinberg campus« hervor.

Prof. Dr. Wilfried Grecksch, Altrektor
der Martin-Luther-Universitat Halle-
Wittenberg, verwies auf die enge
Kooperation mit dem Fraunhofer WM,
die auch die gemeinsame Berufung
eines Institutsleiters und Lehrstuhlin-
habers als Nachfolger Katzers ermég-
lichte. Professor Peter Gumbsch cha-
rakterisierte hintergriindig und humor-
voll die Leitung des Instituts in Halle
durch Dieter Katzer. Zusammen mit
Professor Ralf Wehrspohn, der die
Veranstaltung moderierte, Uberreichte
er Professor Katzer ein Handy als Sym-
bol dafr, dass er mit dem Institut in
Kontakt bleiben und ihm weiterhin
beratend zur Seite stehen mdoge.

Mit einem kleinen Fest und Ruck-
blicken mit Augenzwinkern von Herrn
Petzold und Herrn Heilmann bot die
Veranstaltung bis in den spaten Abend
hinein Raum flr Gesprache mit For-
schungspartnern, ehemaligen Mitar-
beitern und Kollegen. Eine Jazzband
und ein Kabarettist sorgten dabei fur
kurzweilige Unterhaltung.

Fraunhofer-Vorstand Dr. Ulrich Buller Gberreicht
Herrn Prof. Dieter Katzer die Fraunhofer-
Medaille.

Kultusminister Olbertz und Frau Mushack
vom Wirtschaftsministerium Sachsen-Anhalt
gratulieren.

Herr Gumbsch und Herr Wehrspohn
Uberreichen das Abschiedsgeschenk.

Frau Katzer und Herr Sommer im Gesprach.
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Rotationssymmetrische Simulation einer ideali-
sierten Zahnfullung.
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Werkstoffmechanikpreis, gestiftet von

der PMG Fussen GmbH

FUr hervorragende wissenschaftliche

Leistungen auf dem Gebiet der Werk-

stoffmechanik im Rahmen von Diplom-

arbeiten und Promotionen beziehungs-

weise fur Arbeiten von besonderem

innovativen Charakter wird anlasslich

der Kuratoriumssitzung des Fraunhofer

IWM der Werkstoffmechanikpreis ver-

liehen.

Die drei nominierten Themen in 2006

waren

- Verbesserte Vorhersage der Ruckfe-
derung bei der Blechumformung
durch weiterentwickelte Werkstoff-
modelle (Dr. Andriy Krasowsky),

- Eigenspannungen bei lichthartenden
Dentalkompositen (Christof Koplin),

- Mikromechanische Charakterisie-
rung von Seidenproteinschichten
(Frauke Junghans).

Der Werkstoffmechanikpreis 2006

wurde an Christof Koplin verliehen.

Verbesserte Vorhersage der Rick-
federung bei der Blechumformung
durch weiterentwickelte Werkstoff-
modelle

Beim Blechumformen kénnen mit
Finite-Element-Programmen die Geo-
metrie und die Eigenschaften des Bau-
teils vorhergesagt werden und durch
die gezielte Variation der Prozesspara-
meter und der Werkzeugform opti-
miert werden. Eine hinreichend
genaue Simulation des Tiefziehpro-
zesses einschlieBlich Ruckfederung ist
von groBer Bedeutung, da damit Zeit
und Kosten fir die Entwicklung von
Tiefziehwerkzeugen deutlich gesenkt
werden kénnen. In der Arbeit wurde
eine neuartige experimentell-numeri-
sche Vorgehensweise zur Verbesserung
der Ruckfederungsvorhersage bei
Blechumformungsprozessen vorge-
stellt. Der Schwerpunkt lag auf einer

genauen Werkstoffcharakterisierung
unter Berlcksichtigung aller wichtigen
Aspekte, die beim Blechumformen
einen Einfluss auf die numerischen
Ergebnisse haben kénnen.

Eigenspannungen bei licht-
hartenden Dentalkompositen

Moderne Dentalkomposite missen
vielfaltigen Anspriichen gentigen. Trotz
langjahriger Entwicklung fuhrt die
Polymerisationsschrumpfung des Aus-
hartungsprozesses zu Eigenspan-
nungen. Wahrend der Materialent-
wicklung muss immer wieder in
schwierig zu interpretierenden Modell-
experimenten die Eignung zum Rand-
schluss einer Fullung untersucht wer-
den und damit im Wesentlichen die
Neigung zu Sekunddrkaries und post-
operativer Sensibilitat bestimmt
werden. Deshalb wurde ein Material-
modell fir Dentalkomposite ent-
wickelt, das auf einer Kopplung von
experimenteller und numerischer
Methodik basiert. Auf diese Weise
wurden die notwendigen Parameter
bestimmt, mit denen der Spannungs-
aufbau fir beliebige Geometrien
simuliert werden kann.

Mikromechanische Charakteri-
sierung von Seidenproteinschichten

Durch die Kombination der mikrome-
chanischen und der spektroskopischen
Charakterisierung der neuartigen
Seidenproteinschichten erarbeitete
Frauke Junghans im Rahmen ihrer
Diplomarbeit erste Zusammenhange
zwischen der Sekundarstruktur und
den Materialeigenschaften (siehe
Beitrag zum Hugo-Geiger-Preis).



Hugo-Geiger-Preis an Diplomandin des

Fraunhofer IWM

Aus den Handen vom Prasidenten der
Fraunhofer-Gesellschaft Prof. Dr. Hans-
jorg Bullinger erhielt Frauke Junghans
fur ihre Diplomarbeit zur »Mikrome-
chanischen Charakterisierung von Sei-
denproteinschichten« am 18. Oktober
2006 auf der Jahrestagung der Fraun-
hofer-Gesellschaft einen der drei
diesjahrigen Hugo-Geiger-Preise der
Bayerischen Staatsregierung.

Im Leistungsbereich »Biologische
Materialien und Grenzflachen« von
Herrn Heilmann und Herrn Spohn
untersuchte Frauke Junghans die
werkstoffmechanischen Eigenschaften
von Schichten aus gentechnisch her-
gestellten Spinnenseidenproteinen,
die bei der Beschichtung von medizini-
schen Implantaten wie etwa kunstli-
chen Gelenken zum Einsatz kommen
kdnnten. Sie arbeitete mit klinstlichen
Spinnenseidenproteinen von Dr.
Thomas Scheibel vom Institut fur Bio-
technologie der Technischen Universi-
tat Minchen und von Dr. Udo Conrad
vom Institut fir Pflanzengenetik und
Kulturpflanzenforschung Gatersleben.
Die Erwartungen an kunstlich herge-
stellte Schichten und freitragende
Membranen aus Spinnenseidenprote-
inen sind hoch, da natdrliche Seiden-
proteine anndhernd die ReiBfestigkeit
von Stahl erreichen, jedoch wesentlich
dehnbarer sind — eine Kombination,
die keine Kunstfaser aufweist.

Aus definierten Seidenproteinldsungen
wurden durch Spincoating und Casting
didnne Schichten und Membranen mit
hoher Reproduzierbarkeit hergestellt.
Die werkstoffmechanischen Eigen-
schaften der Membranen wurden mit
akustischer Impedanzanalyse unter-
sucht. Es wurde ein ideal elastisches
Verhalten fir Seidenproteinschichten
mit einer Dicke unter 300 nm festge-
stellt, dickere Schichten hingegen wei-
sen ein viskoelastisches Verhalten auf.
Die Energiedissipation der Schichten
konnte durch die Anderungen der

gemessenen Bandbreiten ermittelt
werden. Die instrumentierten Eindring-
prafungen an Spinnenseidenprotein-
schichten zeigten im Vergleich zu
technischen Polymeren (PEI, PET) um
bis zu zwei GréBenordnungen hohere
elastische Eindringmodule und Mar-
tensharten. Damit weisen die mechani-
schen Eigenschaften der kinstlichen
Spinnenseidenmembranen viel starker
in die Richtung natdrlicher Spinnen-
faden als die technischer Polymere.

Zu den potentiellen Anwendungen
gehdren Implantatbeschichtungen, um
Biokompatibilitdt und mechanische
Eigenschaften wie Abrieb, Verschleil3-
und ReiB3festigkeit zu verbessern,
Membranen wie z.B. sauerstoffperme-
able Wundabdeckungen, aber auch
Spezialtextilien.

Frauke Junghans ist derzeit Doktoran-
din am Fraunhofer IWM Halle. Ziel
ihrer Forschungen ist die Aufklarung
des Zusammenhangs zwischen den
mikromechanischen Eigenschaften und
der Struktur der Seidenproteine. Die
Idee ist, einen Werkstoff nach MaB
biotechnologisch herstellen zu kénnen.

Der Hugo-Geiger-Preis wird jahrlich
vergeben und wiirdigt hervorragende,
anwendungsorientierte Diplomarbeiten
oder medizinische Doktorarbeiten auf
dem Gebiet »Life Sciences« und an-
grenzender, zur Umsetzung erforder-
licher Technologiefelder.

Der Prasident der Fraunhofer-Gesellschaft,
Professor Hansjorg Bullinger, gratuliert
Frauke Junghans.

Membran aus kunstlich hergestellter
Spinnenseide (Durchmesser 12 mm).
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Das Institut in Zahlen

Der Haushalt des Fraunhofer IWM setzt sich zu-
sammen aus einem Betriebshaushalt und einem
Investitionshaushalt.

Im Betriebshaushalt sind alle Personal und Sach-
aufwendungen enthalten. Diese werden finan-
ziert durch externe Ertrdge und institutionelle
Forderung (Grundfinanzierung).

Der Investitionshaushalt umfasst Normalinves-
titionen, strategische Investitionen und Projekt-
investitionen. Mit dem Institutsneubau in Halle
verbundene Investitionen sind hier nicht erfasst.
In 2006 wurden 1,9 Mio Euro investiert.

Der Betriebshaushalt ist weiter gewachsen. Er
belauft sich (Ende 2006) auf knapp 15 Mio Euro.

Der Anteil der Industrieertrage zur Finanzierung
des Betriebshaushalts liegt bei 44 Prozent.

Ende 2006 waren am Fraunhofer IWM 223
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter beschaftigt,
davon 148 in Freiburg und 75 in Halle.

2006 waren in Freiburg und Halle ingesamt 101
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler tatig,
70 Ingenieure und technische Mitarbeiter und
52 Beschaftigte im Bereich der Infrastruktur.



Kuratorium des
Fraunhofer IWM

Kuratoren

Dr. Rudolf Stauber (Vorsitzender)
BMW Group, Minchen

Prof. Dr. Christina Berger
Technische Universitdt Darmstadt

Dr.-Ing. Ingward Bey
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH
in der Helmholtz-Gemeinschaft,
Eggenstein-Leopoldshafen

Dipl.-Ok. Wolfgang Béhm
Staatssekretar
Kultusministerium des Landes
Sachsen-Anhalt, Magdeburg
bis 31.12.2006

Dipl.-Ing. Siegfried Glaser
Glaser FMIB GmbH & Co. KG,
Beverungen

Prof. Dr. Ulrich M. Gosele
Max-Planck-Institut fir
Mikrostrukturphysik, Halle

Dr. Valentin Gramlich
Kultusministerium des Landes
Sachsen-Anhalt, Magdeburg
ab 01.01.2007

MD Dr. Frank Guintert
Wirtschaftsministerium
Baden-W(rttemberg, Stuttgart

Dr. Roland Langfeld
Schott Glas, Mainz

Prof. Dr. Detlef Lohe
Technische Universitdt Karlsruhe

Prof. Dr. Ingrid Mertig
Martin-Luther-Universitat
Halle-Wittenberg

Dr. Christoph Muhlhaus
DOW Olefinverbund GmbH,
Merseburg

Prof. Dr. Rolf Mihlhaupt
Albert-Ludwigs-Universitét, Freiburg

Dr. Lorenz Sigl
PMG Flssen GmbH, Flssen

Dr. Thomas Wand

Zumtobel Staff GmbH, Dornbirn,
Osterreich

bis 31.12.2006

Dr. Burkhard Wordenweber
Visteon Deutschland GmbH, Kerpen
bis 31.12.2006
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Organisation und Ansprechpartner

Stand 01.01.2007

Geschaftsfuhrender
Institutsleiter

Institutsleiter
und Leiter Institutsteil Halle

Leiter Institutsteil Freiburg

Stellvertretender Leiter
Institutsteil Halle

Prof. Dr. Peter Gumbsch

07 61/5142-1 00

peter.gumbsch@iwm.fraunhofer.de

Prof. Dr. Ralf B. Wehrspohn

03 45/55 89-1 03

ralf.b.wehrspohn@iwmh.fraunhofer.de

Dr. Thomas Hollstein

07 61/5142-1 21

thomas.hollstein@iwm.fraunhofer.de

Dr. Matthias Petzold

03 45/5589-1 30

matthias.petzold@iwmh.fraunhofer.de

Marketing, Offentlichkeitsarbeit

Thomas Gotz
Claudia Kastner

07 61/5142-153
03 45/5589-303

thomas.goetz@iwm.fraunhofer.de
claudia.kaestner@iwmbh.fraunhofer.de

Hochleistungswerkstoffe und
Tribosysteme

VerschleiBschutz, Technische
Keramik

Verbundwerkstoffe

Biomedizinische Materialien und
Implantate

Randschichttechnologien

Mikro- und Nanotribologie

Dr. Thomas Hollstein

07 61/51 42-1 21

thomas.hollstein@iwm.fraunhofer.de

Dr. Andreas Kailer

07 61/5142-2 47

andreas.kailer@iwm.fraunhofer.de

Dr. Barbel Thielicke

07 61/5142-192

baerbel.thielicke@iwm.fraunhofer.de

Dr. Raimund Jaeger

07 61/5142-2 84

raimund.jaeger@iwm.fraunhofer.de

Dr. Wulf Pfeiffer

07 61/5142-1 66

wulf.pfeiffer@iwm.fraunhofer.de

Prof. Dr. Matthias Scherge

07 61/5142-0

matthias.scherge@iwm.fraunhofer.de

Sicherheit und Verfugbarkeit
von Bauteilen

Anlagensicherheit, Bruchmechanik

Crashsicherheit,
Schadigungsmechanik

Dr. Dieter Siegele

07 61/5142-1 16

dieter.siegele@iwm.fraunhofer.de

Dr. Dieter Siegele

07 61/5142-116

dieter.siegele@iwm.fraunhofer.de

Dr. Dong-Zhi Sun

07 61/5142-193

dong-zhi.sun@iwm.fraunhofer.de

Komponenten der Mikrosystem-
technik und Nanotechnologien

Diagnose und Bewertung von
Mikrosystemen

Mikromechanische Komponenten

Halbleitertechnologie
und Diagnostik
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Dr. J6rg Bagdahn

03 45/5589-1 29

joerg.bagdahn@iwmh.fraunhofer.de

Dr. Matthias Petzold

03 45/5589-1 30

matthias.petzold@iwmh.fraunhofer.de

Dr. Jorg Bagdahn

03 45/55 89-1 29

joerg.bagdahn@iwmh.fraunhofer.de

Frank Altmann

03 45/5589-1 39

frank.altmann@iwmh.fraunhofer.de



Werkstoffbasierte Prozess- und
Bauteilsimulation

Pulvertechnologie

Formgebungs- und Umform-
prozesse

Hochtemperaturverhalten Metalle

Physikalische Werkstoff-
modellierung

Kompetenzzentrum fir Bauteil-
simulation SimBAU

Prof. Dr. Hermann Riedel

07 61/5142-103

hermann.riedel@iwm.fraunhofer.de

Dr. Torsten Kraft

07 61/5142-2 48

torsten.kraft@iwm.fraunhofer.de

Dr. Dirk Helm

07 61/5142-158

dirk.helm@iwm.fraunhofer.de

Prof. Dr. Hermann Riedel

07 61/5142-103

hermann.riedel@iwm.fraunhofer.de

Prof. Dr. Christian Elsasser
Priv.-Doz. Dr. Michael Moseler

07 61/5142-2 86
07 61/5142-3 32

christian.elsaesser@iwm.fraunhofer.de
michael.moseler@iwm.fraunhofer.de

Dr. Winfried Schmitt

07 61/5142-332

winfried.schmitt@iwm.fraunhofer.de

Komponenten mit funktionalen
Oberflachen

Trenntechniken, schadigungsarme
Bearbeitung

Beschichtungen, Oberflachen-
strukturierungen

HeiBformgebung Glas

Dr. GUnter Kleer

07 61/5142-1 38

guenter.kleer@iwm.fraunhofer.de

Dr. Rainer Kubler

07 61/5142-213

rainer.kuebler@iwm.fraunhofer.de

Dr. GUunter Kleer

07 61/5142-1 38

guenter.kleer@iwm.fraunhofer.de

Dr. Peter Manns

07 61/5142-1 35

peter.manns@iwm.fraunhofer.de

Polymeranwendungen
Polymerverarbeitung

Einsatzverhalten von Polymer-
werkstoffen und Bauteilen

Biologische Materialien und
Grenzflachen

Prof. Dr. Ralf. B. Wehrspohn

03 45/5589-103

ralf.b.wehrspohn@iwmh.fraunhofer.de

Dr. Michael Busch

03 45/5589-1 11

michael.busch@iwmbh.fraunhofer.de

Prof. Dr. Peter Holstein

03 45/5589-4 35

peter.holstein@iwmh.fraunhofer.de

Prof. Dr. Andreas Heilmann

03 45/55 89-1 80

andreas.heilmann@iwmh.fraunhofer.de

Mikrostrukturbasierte
Bauteilbewertung

Mikrostruktur- und Schadens-
analyse

Ermidungsverhalten,
Eigenspannungen

Dr. Wulf Pfeiffer

07 61/55 42-1 66

wulf.pfeiffer@iwm.fraunhofer.de

Dr. Simone Schwarz

07 61/5142-1 17

simone.schwarz@iwm.fraunhofer.de

Dr. Michael Luke

07 61/5142-3 38

michael.luke@iwm.fraunhofer.de

Fraunhofer-Pilotanlagenzentrum
fir Polymersynthese und
Polymerverarbeitung, Schkopau

Dr. Michael Busch

03 45/5589-1 11

michael.busch@iwmh.fraunhofer.de

Freiburger Zentrum fur crash-
relevante Werkstoffcharak-
terisierung crashMAT

Dr. Dieter Siegele

07 61/5142-116

dieter.siegele@iwm.fraunhofer.de
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Kernkompetenzen
des Fraunhofer IWM
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Mit dem elektrostatischen Spinnprozess kénnen Fasern
im Submikrometerbereich gesponnen werden. Fur
ultra-diinne Fasern ist von Interesse, inwieweit der
hohe Verstreckungsgrad der Fasern zu verbesserten
mechanischen Eigenschaften fuhrt. Diese Frage kann
mit Einzelfaserprifungen an den elektrostatisch
gesponnenen Fasern beantwortet werden. Im
Fraunhofer IWM wurde hierzu eine mikromechanische
Prifmaschine entwickelt. Die Faser wird zwischen zwei
beweglichen Komponenten der Prifmaschine einge-
spannt. Durch die Bewegung der linken Komponente
mittels eines Nadelmanipulators wird die Faser unter
Zugspannung gesetzt. Aus der Verschiebung beider
Komponenten, die mit den Nonien bestimmt wird,
lassen sich die Dehnung der Faser und — tber die
»Federkonstante« der Anordnung — die auf die Faser
wirkende Kraft ermitteln.

Werkstoff- und
Bauteilcharakterisierung

Mikrodruckversuch fur die Werk-
stoffpriifung an mikroelektroni-
schen Bonddrahtkontaktierungen.
Die Praparation der Proben mit
Durchmesser 20 pm (rechts) erfolgt
dabei mittels fokussierender lonen-
strahltechnik (FIB).
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Die Werkstoffcharakterisierung umfasst neben
der Ermittlung von globalen mechanischen,
thermomechanischen und elektromechanischen
Kennwerten die quantitative Beschreibung von
Reaktions-, Verformungs- und Versagensmecha-
nismen in Korrelation zur Mikrostruktur und zu
strukturellen Prozessen auf allen GroéBenskalen.
Dabei werden auch lokal variierende Werkstoff-
eigenschaften berlcksichtigt. Die verschiedenen
auf den Werkstoff einwirkenden Belastungen
werden messtechnisch erfasst, und die Grenzen
der Beanspruchbarkeit werden ermittelt. Fir
mikroskalige Bauteile werden die Werkstoffstruk-
tur und das Werkstoffverhalten bis in den Bereich
der atomaren Auflésung mit mikroskopischen,
mikroanalytischen und festkorperspektroskopi-
schen Diagnoseverfahren beschrieben. Die
Techniken werden fir die Fehlerdiagnostik und
Schwachstellenanalyse von hochstintegrierten
Schaltkreisen und Bauelementen der Mikroelek-
tronik, von Sensoren und Aktuatoren in der
Mikrosystemtechnik und von Mikrobauteilen
eingesetzt. Ziele sind Abschatzungen zur Lebens-
dauer und Betriebssicherheit von Bauteilen unter
Berlicksichtigung von Werkstoff, Fehlerzustand,
Umgebungseinfluss und Belastung. Schadensana-
lysen werden durchgefthrt und Lésungen fur die
Schadensvermeidung erarbeitet.

Aktuelle Weiterentwicklungen betreffen die
Erweiterung der Mdglichkeiten zur mehrachsigen
Bewertung von Werkstoffen und Bauteilen. Fir
die Charakterisierung und Ableitung von Stoff-
gesetzen bzw. Versagenskriterien von dinnwan-
digen Strukturen wurde ein Spannfeld zur Durch-
fihrung groBformatiger Biaxialversuche aufge-
baut. Damit ist es moglich z.B. Steifigkeits-
spriinge durch Material-Mix oder variierende

Wandstarken in Hybridstrukturen sowie Kombi-
nationen von Figetechniken in der Fahrzeug-
technik oder im Maschinenbau zu bewerten.

Fur kleinere Proben wurde die Methodik zur 3D-
Verformungsmessung mittels ESPI (Elektronic-
Speckle-Pattern-Interferometrie) und GWK
(Grauwertkorrelation) optimiert. ESPI erlaubt eine
berlihrungslose dreidimensionale Verformungs-
bzw. Dehnungsanalyse bei kleinsten Deforma-
tionen im sub-Mikrometerbereich, ohne dass
Muster oder Messmarken am Bauteil angebracht
werden mussen. Mittels dieses Verfahrens ist es
maoglich, verborgene Fehler beriihrungslos zu
erkennen. Ein anderes Einsatzgebiet liegt in der
Vermessung von dynamisch angeregten Piezo-
bauteilen. Deren komplexes Deformationsver-
halten kann flachenhaft bestimmt und somit fir
den jeweiligen Anwendungsfall gezielt angepasst
werden.

Ansprechpartner

Dr. Michael Luke
Telefon: 07 61 /51 42-3 38
michael.luke@iwm.fraunhofer.de

Dr. Matthias Petzold
Telefon: 03 45 /55 89-1 30
matthias.petzold@iwmh.fraunhofer.de
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Die Mikrostruktur beeinflusst maBgeblich die Festig-
keit von Polysiliciumstrukturen in der Oberflachen-
mikromechanik. Es wurde eine Methode entwickelt,
die es erlaubt, mit dem EBSD-(Electron Back Scatter
Diffraction) Verfahren aufgenommene Gefligebilder
(links unten) so umzuwandeln, dass die Korngeo-
metrien und deren physikalische Eigenschaften auto-
matisiert in Finite-Elemente-Simulationen einbezogen
werden. Es ist dadurch moglich, die Auswirkungen der
Kornstruktur auf die Festigkeit und Zuverlassigkeit der
Strukturen zu untersuchen und Versagensvorgdnge
mit Rissverldufen entlang den Korngrenzen nachzu-
vollziehen.

Werkstoffmodellierung und
Simulation

Beim Ziehen von polykristallinen
Wolframdrahten fur die Gluh-
lampenproduktion treten im Draht
oft unerwiinschte Risse, so ge-
nannte Splits, auf. Diese hangen
mit der Mikrostruktur und ihrer
Veranderung beim Ziehen zusam-
men. Um diese Effekte und ihre
Auswirkungen naher zu studieren,
werden die Verlangerung und das
Verdrehen von einzelnen Kristall-
koérnern mikromechanisch model-
liert. Diese Moglichkeit, virtuell in
den Werkstoff hinein zu schauen,
erlaubt es, die beobachtete mikro-
strukturelle Veranderung des
Materials zu verstehen. Damit sind
die Voraussetzungen gegeben, die
unerwinschte Splitbildung durch
geeignete Modifikation des Zieh-
prozesses zu kontrollieren.

Reprasentatives
Volumenelement

Volumenelement
nach Verformung
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Werkstoffgesetze und Schadigungsmodelle sind
die Grundlage fur die Simulation des Einsatzver-
haltens von Bauteilen und von Fertigungsprozes-
sen. Die im IWM entwickelten Werkstoffgesetze
basieren auf atomistischen, mikromechanischen,
phanomenologischen oder statistischen Konzep-
ten und beschreiben das Verformungs-, Schadi-
gungs- und Bruchverhalten der Werkstoffe unter
verschiedensten Belastungen. Der Modellkatalog
reicht von werkstoffphysikalischen Modellen zur
Beschreibung von Keimbildungsprozessen Gber
mikromechanische Modelle fir duktile Schadi-
gung von Leichtbauwerkstoffen, Sprédbruch-
modelle fur Stahle und Gusswerkstoffe, Kera-
miken, Faserverbundwerkstoffe und Glaser bis
zu Werkstoffmodellen fur Verformungen unter
Crash- und Kriechbedingungen oder zyklischer
thermomechanischer Belastung. Bei Bedarf wer-
den experimentelle Methoden zur Ermittlung der
Modellparameter weiterentwickelt. Nach Még-
lichkeit werden die Modelle mit quantitativen
Mikrostrukturanalysen abgeglichen. Die Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen werden abgeleitet und
bewertet.

Die Simulation von Bauteilen liefert Aussagen zu
deren Sicherheit und Lebensdauer und hilft bei
Auslegung und Optimierung, beispielsweise von
CFK-Primarstrukturen im Flugzeugbau. Zuneh-
mend wichtig sind die Bewertung und die Opti-
mierung von Schichten und Schichtsystemen. Bei
der Crashsimulation fihrt die Anwendung von
Versagensmodellen zu einer Steigerung der
Prognosefahigkeit. Fur die Crashsimulation von
Bauteilen mit Fligeverbindungen werden Ersatz-
modelle mit verschiedenen Versagenskriterien
entwickelt. In der Mikrosystemtechnik und Mikro-
elektronik werden Festigkeit und Zuverlassigkeit
an belasteten Siliciumstrukturen, gebondeten
Grenzflachen, dinnen Halbleiterkomponenten,
elektrischen Kontaktierungen und an Mikro-
gehausen untersucht.

Die simulierten Herstellungsprozesse umfassen
Bearbeitungsschritte wie Umformen, Schneiden
und Trennen, aber auch die Simulation der ther-
momechanischen Werkstoffbeeinflussung durch
das Schweif3en und die Warmebehandlung. In
der Pulvertechnologie werden Matrizenpressen,
Trocknen, Entbindern und Sintern simuliert. Die
Ergebnisse der Simulation flieBen in die Aus-
legung von Werkzeugen, die Prozessfiihrung und
die Bauteilbewertung unter Einsatzbedingungen
ein. Durch die Simulation wesentlicher Elemente
der Prozesskette unter Einbeziehung der Mikro-
struktur kann die Entwicklung der Werkstoff-
eigenschaften im Prozess berlcksichtigt werden.
So wird sowohl bei der Prozesssimulation selbst
als auch bei der anschlieBenden Bauteilsimulation
eine wesentlich groBere Vorhersagegenauigkeit
erzielt.

Neue Entwicklungen betreffen den Einsatz der
Diskrete-Elemente-Methode zur Simulation des
mechanischen Verhaltens von magnetorheologi-
schen FlUssigkeiten und von pulvertechnologi-
schen Fertigungsschritten, ein Modell fir die
thermomechanische Ermidung von Gusseisen,
sowie Verbesserungen an Modellen far Sintern,
flr Rissbildung bei Crash und Umformprozessen
und fur Einkristallplastizitat.

Ansprechpartner

Prof. Dr. Hermann Riedel
Telefon: 07 61 /51 42-1 03
hermann.riedel@iwm.fraunhofer.de

Dr. Winfried Schmitt
Telefon: 07 61 /51 42-1 04
winfried.schmitt@iwm.fraunhofer.de

Dr. Matthias Ebert

Telefon: 03 45 /55 89-1 17
matthias.ebert@iwmh.fraunhofer.de
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Fur die Strahlformung von Hochleistungsdiodenlasern
und die Einkopplung der Laserstrahlung in Lichtleit-
fasern fur Anwendungen in der Materialbearbeitung
werden verschiedene mikrooptische Komponenten
aus anorganischen Glasern eingesetzt. Die wichtigste
Komponente dabei ist eine Zylinderlinse mit sehr
groBer numerischer Apertur und aspharischer Flachen-
kontur. Solche Mikro-Zylinderlinsen kénnen durch
schnelle HeiBpréageverfahren kostengiinstig aus anor-
ganischen Glasern mit hohem Brechwert produziert
werden. Die Formwerkzeuge daflr werden auf Ultra-
prazisionsmaschinen bearbeitet und fur die GlasheiB3-
formgebung an Luft mit edelmetallhaltigen Schicht-
materialien in hoher Glatte beschichtet.

Grenzflachen- und
Oberflachentechnologie

Die Oberflachennachbehandlung
von Mikrofrasern (Durchmesser
0,5 mm) mit lonenstrahlen fihrt
zu einer Glattung der Hartmetall-
oberflachen und damit zur Verbes-
serung der Gebrauchseigenschaf-
ten. Der Fraser hat einen Durch-
messer von 0,5 mm, der Fraser-
schaft von 3 mm.

Nanostrukturierte Polycarbonat- Optische Komponenten fir Sensoren und bildgebende
oberflachen kénnen durch HeiB- optische Systeme im mittleren Infrarot wie z.B. Pyro-
pragen mit einem nanopordsen meter oder Nachtsichtgerate werden bisher meist aus
Stempel erzeugt werden. Die so kristallinen Materialien wie Germanium, Silicium oder
erzeugten Polymeroberflachen ZnSe durch spanabtragende Verfahren hergestellt.

haben antiadhasive Eigenschaften.  Durch replizierende HeiBformgebungsverfahren kén-
nen Linsen mit komplexen aspharischen Flachenkon-
turen und diffraktiven Mikrostrukturen kostenguinstig
aus Chalkogenid-Spezialgldsern mit hoher Infrarot-
Transmission bis 20 ym Wellenlange in groBen Stlick-
zahlen produziert werden. Die Formwerkzeuge dafir
werden mit Schichtwerkstoffen beschichtet.

24  Fraunhofer IWM Jahresbericht 2006



Oberflachen, Randschichten und innere Grenz-
flachen sind bei vielen Bauteilen oft die am hdch-
sten mechanisch beanspruchten Bereiche und die
Trager optischer, tribologischer und weiterer
Funktionen. Dieser herausragenden Bedeutung
von Grenz- und Oberflachen wird das IWM durch
die Entwicklung von neuartigen Beschichtungs-
technologien, durch den zielgerichteten Einsatz
modernster Analysetechniken und durch die
Anwendung werkstoffmechanisch basierter bzw.
funktionsorientierter experimenteller und theore-
tischer Bewertungsverfahren gerecht.

Zur Veranderung und Herstellung von Ober-
flachen und Randschichten bzw. der Optimierung
innerer Grenzflachen werden produktionstech-
nisch relevante Verfahren entwickelt und einge-
setzt. Es erfolgt eine umfassende festkdrperanaly-
tische Bewertung, die bis zu molekulardynami-
schen Modellierungen der Anlagerung von
Molekulen auf den Oberflachen reicht. Zu den
vorhandenen Maglichkeiten der Grenzflachen-
optimierung zahlen z. B. die selektive anodische
Oxidation zur Herstellung nanostrukturierter
Oberflachen, die Abscheidung (funktionaler)
Hartstoffschichten in reaktiven HF- und DC-
Sputterprozessen, die plasmaunterstltzte Ab-
scheidung reib- und verschleiBmindernder amor-
pher Kohlenwasserstoffschichten und die Herstel-
lung organisch-anorganischer Hybridschichten

in unterbrechungsfreier inline-Technik. Durch

speziell fur Polymerdinnschichten anwendbare
Beschichtungs- und Oberflachenmodifizierungs-
verfahren (dry and wet coating) kénnen gezielt
Oberflacheneigenschaften wie Biokompatibilitat
und Benetzbarkeit eingestellt werden.

Zur Verfligung stehen weiterhin eine Reihe
hochmoderner PVD- und PECVD-Beschichtungs-
anlagen, die zum Teil in einem Reinraum der
Klasse 1000 integriert sind, und ein Kugelstrahl-
labor zur mechanischen Randschichtbehandlung.

Ansprechpartner

Prof. Dr. Andreas Heilmann
Telefon: 03 45/ 55 89-1 80
andreas.heilmann@iwmh.fraunhofer.de

Dr. Frank Burmeister
Telefon: 07 61 /51 42-2 44
frank.burmeister@iwm.fraunhofer.de
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Ausgewahlte

Forschungsergebnisse

Das Fraunhofer IWM arbeitet nach
einem Qualitdtsmanagementsystem,
das nach DIN ISO 9001:2000 zerti-

fiziert ist.
(Zertifikat DO3 /2316 / 3361)

Wir danken unseren Projektpartnern
flr die Bereitschaft, die aufgefuhrten
Berichte vertffentlichen zu durfen.
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Hochleistungswerkstoffe
und Tribosysteme

Hochste Belastungen, Bauteile aus richtigen Werkstoffen,
leistungsfahige Oberflachen

Fur moderne Materialien und diamantahnliche
Beschichtungen erschlieBt das Geschaftsfeld
wettbewerbsrelevante neue Anwendungen und
verbessert deren Gebrauchseigenschaften fur die
jeweiligen Einsatzbedingungen. Ziele sind Leis-
tungssteigerungen oder neue Funktionen. Dazu
mussen die auf den Werkstoff einwirkenden rele-
vanten Belastungen genau ermittelt werden. Eine
neue Werkstoff-Anwendungskombination erfor-
dert zudem die genaue Kenntnis der Werkstoff-
eigenschaften, die mit an die Praxisfalle ange-
passten mechanischen, tribologischen und elek-
tronenmikroskopischen Untersuchungsverfahren
gemessen werden. Sie tragen den unterschied-
lichen Beanspruchungssituationen (statische,
dynamische oder wechselnde Belastung, korrosive
Umgebung, hohe oder tiefe Temperaturen) Rech-
nung. Die Mehrzahl der Werkstoffe liegt momen-
tan in einem weit entwickelten Stadium vor und
kann in der Anwendung Vorteile bringen, wenn
deren Eigenschaften im System richtig genutzt
werden und wenn nicht die Kosten der Bauteile,
sondern die der Systeme im Vordergrund stehen.

»Unsere Ziele sind die Verbesserung des Einsatz-
verhaltens, die Erhéhung der Lebensdauer durch
angepasste Hochleistungswerkstoffe und die
Systemintegration keramischer Werkstoffe.«

Dr. Thomas Hollstein
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Hochleistungswerkstoffe und Tribosysteme

Abb. 1

Spannungsverteilung bei unterschiedlichen
Gewindetypen (Schraubendurchmesser 10 mm).

mittlere Spannung in MPa
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Flankenwinkel des Gewindes in Grad

Abb. 2
Gemittelte Spannungen im Gewindegrund flr
verschiedene Flankenwinkel.
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Verschraubungstechniken fir keramische Werkstoffe

Aufgabenstellung

Keramische Schraubverbindungen
helfen, die Verwendung von Zusatz-
stoffen (z.B. von Kleber) bei der Her-
stellung von Gesamtsystemen zu ver-
meiden und die positiven Eigenschaf-
ten von Keramik wie hohe Harte,
Steifigkeit, Korrosionsbestandigkeit,
Hochtemperatur- oder Saurebestandig-
keit zu nutzen.

Vorgehensweise

Mit 2D Finite-Elemente-Simulation
wurde eine Schraubverbindung rotati-
onssymmetrisch simuliert. Zwischen
Mutter und Schraubenkopf wurde eine
Kraft F angelegt. Die dabei auftreten-
den Spannungen koénnen, anders als
in einem Metall-Keramik-Verbund, in
einer reinen Keramik-Schraubverbin-
dung nicht durch plastische Verfor-
mung abgebaut werden. Die Span-
nungstberhéhung im Gewindegrund
kann zu Rissbildung und zum Versagen
der Verbindung fuhren. Durch die
Variation verschiedener Gewindepara-
meter galt es, ein fir Keramik geeig-
netes Gewinde zu entwickeln.

Es wurden verschiedene Gewinde-
formen simuliert und hinsichtlich der
auftretenden maximalen Spannungen
in Schraube und Mutter bei angenom-
menen Belastungen analysiert. Punkt-
lasten beim Rundgewinde oder Kerb-
wirkungen durch die eckige Form

des Trapezgewindes fiihren zu hohen
Spannungen. Eine Alternative ist ein
modifiziertes metrisches Gewinde,
dessen parallele Kontaktflachen einen
Linienkontakt und damit erheblich
niedrigere Spannungen zur Folge
haben (Abb. 1).

Dieses Gewinde wurde mit verschiede-
nen Flankenwinkeln ausgefihrt. Die
geringsten Spannungen werden bei
einem Flankenwinkel von ca. 70°
erreicht (Abb. 2).

Auch die richtige Werkstoffkombina-
tion hat erheblichen Einfluss auf die
Spannungsverteilung im Gewinde.
Beim Einsatz bei hohen Temperaturen
und von unterschiedlichen Werkstof-
fen fur Schraube und Mutter spielen
vor allem die verschiedenen Ausdeh-
nungskoeffizienten eine entscheidende
Rolle, ob sich eine Kombination als
glnstig oder unglnstig erweist.

Ergebnisse

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass
es moglich ist, Schraubverbindungen
in reinen Keramikkomponenten zu rea-
lisieren, und dass eine zielgerichtete
Auswahl der Gewindeparameter unter
Berlicksichtigung spaterer Einsatzfalle
die Lebensdauer bereits entscheidend
beeinflussen kann. Die Fertigung von
Keramikgewinden bleibt dennoch sehr
aufwandig. An der Erprobung maogli-
cher Herstell- und Bearbeitungsver-
fahren fir die optimierten Gewinde
arbeiten deshalb die Partnerinstitute
IKTS und IPK mit.

Kirsten Rieger
kirsten.rieger@iwm.fraunhofer.de

Leistungsbereich Verschlei3schutz,
Technische Keramik

Das Spektrum der Arbeiten reicht von
der tribologischen Charakterisierung
von Werkstoffen, Schichten und
Schmiermitteln bis hin zur Modellie-
rung und Erprobung des Einsatzver-
haltens von tribologisch belasteten
Bauteilen. Weitere Schwerpunkte sind
die Charakterisierung und Optimierung
von keramischen Werkstoffen und
Komponenten.

Ansprechpartner
Dr. Andreas Kailer
andreas.kailer@iwm.fraunhofer.de



Preisglnstige Metall-Keramik-Verbundwerkstoffe fir

Anwendung im Leichtbau

Aufgabenstellung

Herkdmmliche partikel- oder faserver-
starkte Metall-Keramik-Verbundwerk-
stoffe (oder MMC »metal matrix com-
posite«) auf Aluminium- oder Magne-
siumbasis besitzen attraktive tribologi-
sche und mechanische Eigenschaften,
welche im Gegensatz zu den unver-
starkten Leichtmetalllegierungen auch
bei erhdhter Temperatur weitgehend
erhalten bleiben. Wesentliche Hemm-
nisse bei der weiteren Verbreitung die-
ser Werkstoffklasse sind insbesondere
der hohere Preis und mangelnde
Kenntnisse zur Zuverldssigkeit dieser
Werkstoffe.

Vorgehensweise

Am Fraunhofer IWM wird daher in Zu-
sammenarbeit mit verschiedenen Pro-
jektpartnern eine kostengtinstige Vari-
ante dieser Verbundwerkstoffe ent-
wickelt und qualifiziert, welche durch
Infiltration von preiswerten Keramik-
preforms mit Aluminium- oder Magne-
siumschmelzen in gewdhnlichen
Druckgussmaschinen hergestellt wer-
den (so genannte »Preform-MMC«).
So kénnen auch leicht Verbundwerk-
stoffe hergestellt werden, welche nur
dort lokal mit einem Keramikinsert ver-
starkt sind, wo die Anwendung dies
erfordert.

Werkstoffentwicklung
Fraktographische Untersuchungen die-
ser Werkstoffe zeigen, dass fir hohe
Festigkeitswerte der Preform-MMC
eine vollsténdige und fehlerfreie Infil-
tration der Keramikschdume wichtig,
aber nicht alleine hinreichend ist. Eine
entscheidende Rolle spielen auch eine
fein und homogen verteilte keramische
Verstarkungsphase und die feste An-
bindung der metallischen an die kera-
mische Phase. Bilden sich durch unge-
eignete Herstellungsbedingungen
schwache Metall-Keramik-Grenz-
flachen wie in Abb. 1 aus, sinkt die
Festigkeit des Preform-MMC stark.

Qualifizierung der Werkstoffe

Ein wichtiger Bestandteil der durchge-
fahrten Projektarbeiten lag auf der
Kennwertermittlung der Preform-MMC
unter statischer und zyklischer Belas-
tung sowie bruchmechanischen Unter-
suchungen. Da Preform-MMC einer-
seits sprod brechen, andererseits schon
bei Dehnungen unter 0,2 Prozent
Abweichungen vom linear-elastischen
Materialverhalten und eine Zug-Druck-
Asymmetrie zeigen, konnte dabei nicht
ohne weiteres auf existierende Normen
zurlckgegriffen werden. Wird bei-
spielsweise ein 4-Punkt-Biegeversuch
gemaR der Norm ausgewertet, ergibt
sich eine Bruchspannung von 470
MPa. Bertcksichtigt man dagegen das
nichtlinear-elastische Verhalten dieser
Werkstoffe, zeigt sich, dass die wahre
Spannung beim Bruch nur 365 MPa
betragt (Abb. 2).

Fazit

Die spezifische Festigkeit und Steifig-
keit einfacher Al-Gusslegierungen
(AlSi12) konnte durch das EingieBen in
preiswerte Keramikpreforms mit 60-70
Prozent Porositat nahezu verdoppelt
werden. Auch die tribologischen
Eigenschaften der Gusslegierungen
wurden deutlich verbessert.

Dr. habil. Achim Neubrand
achim.neubrand@iwm.fraunhofer.de

Leistungsbereich
Verbundwerkstoffe

Die Aufgaben bestehen in der mecha-
nischen Charakterisierung und in
Lebensdauervorhersagen von Verbund-
werkstoffen und Werkstoffverbunden
unter Einsatzbedingungen.

Ansprechpartner
Dr. Barbel Thielicke
baerbel.thielicke@iwm.fraunhofer.de

Hochleistungswerkstoffe und Tribosysteme

Abb. 1

Bruchbild eines Al,03-Al-Verbundwerkstoffs mit
niedriger Festigkeit und abgelosten Metall-
Keramik-Grenzflachen (Pfeile).

Abb. 2

Berechnete Spannungsverteilung in einer
Biegeprobe bei Belastung. Links: rein eleasti-
sches Materialverhalten angenommen; rechts:
unter Beriicksichtigung der Abweichungen vom
rein elastischen Materialverhalten ergibt sich
eine niedrigere maximale Zugspannung beim
Bruch.
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Hochleistungswerkstoffe und Tribosysteme

Abb. 1

Zellbesiedelungsversuche auf orientierten (oben)
und ungeordneten (unten) PLLA Vliesen,
Fraunhofer IWM Halle.

Spannung in MPa

30
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Dehnung

Abb. 2

Zugversuche an Vliesen.

Oben: Spannungs-Dehnungs-Kurven teilorien-
tierter Vliese.

Unten: Im Zugversuch gerissenes Vlies.
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Herstellung und Charakterisierung elektrostatisch

gesponnener Vliese

Aufgabenstellung

Hochportse Materialien werden in der
Medizintechnik z.B. im Tissue Enginee-
ring als Tragermaterialien — so genann-
te »scaffolds« — oder als Beschich-
tungen von Implantaten verwendet, da
Zellen auf ihnen gut anwachsen. Vlies-
stoffe sind fir diesen Zweck gut geeig-
net und werden bereits eingesetzt. Das
Fraunhofer IWM arbeitet zusammen
mit dem Fraunhofer ISC an der Her-
stellung und Charakterisierung von
Fasern und Vliesen, die durch den
elektrostatischen Spinnprozess herge-
stellt wurden.

Vorgehensweise

Beim »Elektrospinnen« werden mittels
eines starken elektrostatischen Feldes
Fasern mit Durchmessern im Sub-
Mikrometer-Bereich aus einer Polymer-
schmelze oder -I6sung gezogen. Die
Fasern werden auf einer geerdeten
Elektrode gesammelt, wo sie in der
Regel ein ungeordnetes Vlies bilden.
Werden die Fasern auf eine sich dre-
hende Spindel gesponnen, erhalt man
rohrenférmige Vliese, die zum Beispiel
als scaffolds fur Blutgefasse dienen
kénnten. Die Vorzugsorientierung der
Fasern in diesen Vliesen kann durch
die Rotationsgeschwindigkeit der Spin-
del eingestellt werden. Die Vliese, die
aus einem resorbierbaren, biokompa-
tiblen Polymer (Poly-I-Milchsaure) her-
gestellt wurden, konnten im Leistungs-
bereich »Biologische Materialien und
Grenzflachen« am Fraunhofer IWM in
Halle mit Zellen besiedelt werden.
Neben ihrer Biokompatibilitat missen
die Vliese eine ausreichende und re-
produzierbare mechanische Stabilitat
aufweisen, damit ihre sichere Hand-
habung gewabhrleistet ist. Daher wur-
den Steifigkeit und Zugfestigkeit der
Vliese untersucht.

Ergebnisse

Abb. 1 zeigt Ergebnisse erster Zellbe-
siedlungsversuche auf orientierten und
ungeordneten Vliesen. Es ist eine

Wechselwirkung zwischen Zellwachs-
tum und Orientierungsgrad der Vliese
zu erkennen: in den gerichteten Vlie-
sen orientieren sich die Zellen entlang
der Vorzugsorientierung der Fasern.

Abb. 2 zeigt im oberen Teil die Span-
nungs-Dehnungs-Kurven teilorientier-
ter Vlies-Proben. Beim Erreichen des
Plateauwerts von ca. 25 MPa setzt ein
EinschnUren der Fasern ein, welches in
rasterelektronenmikroskopischen Auf-
nahmen der gerissenen Vliese beob-
achtet werden konnte. Sobald ein
ReiBen der Vliese bei ca. 25 Prozent
Dehnung erkennbar wird, fallt die
gemessene Spannung ab. Ein bis zum
Versagen gepriiftes Vlies ist in Abb. 2
unten dargestellt. Zugversuche an
unterschiedlich stark orientierten Vlie-
sen bestatigten, dass die mechani-
schen Eigenschaften der Vliese maB-
geblich durch deren Orientierungsgrad
beeinflusst werden.

Zukunftige Forschungsaktivitaten wer-
den sich auf die Untersuchung von
Spannungszustanden und von Trans-
portvorgangen in elektrostatisch ge-
sponnenen Vliesen richten.
Langfristiges Ziel ist die Optimierung
mechanischer und struktureller Eigen-
schaften von Gerustwerkstoffen fur
medizinische Anwendungen.

Leistungsbereich Biomedizinische
Materialien und Implantate
Schwerpunkte sind die Zuverlassigkeit
und das Einsatzverhalten biomedizini-
scher Materialien und Implantate. Zur
Bewertung von Implantaten und
Werkstoffen sowie zur Unterstiitzung
ihrer Entwicklung werden geeignete
Experimente und Simulationstechniken
entwickelt.

Ansprechpartner
Dr. Raimund Jaeger
raimund.jaeger@iwm.fraunhofer.de



Direktstrukturierte, netzwerkmodifizierte DLC-

Schichten

Aufgabenstellung

In Anwendungen, in denen Schichten
bei Schmierstoffverlust oder Uberlast
Notlaufeigenschaften garantieren sol-
len, mussen die Schichten zusatzlich
dem geschmierten Normalbetrieb an-
gepasst werden. Im einfachsten Fall
bedeutet dies, dass die diamant-
ahnlichen Kohlenstoffschichten (DLC)
durch den Schmierstoff gut benetzt
werden, um den Schmierspalt aufzu-
bauen und eine Trennung der auf-
einander bewegten Oberflachen zu
erreichen.

Die Benetzbarkeit durch Medien kann
durch den Einbau netzwerkmodifizie-
render Elemente verandert werden.
Versuche, die Hydrodynamik und die
Stabilitat des Schmierfilms durch eine
Vorstrukturierung des Substrats bzw.
eine nachtragliche Strukturierung der
Schicht mittels Materialabtragender
Verfahren zu verbessern (z.B. Lasern,
Elektronenstrahlen und lithographi-
schen Techniken), haben sich fir geo-
metrisch komplexe Bauteile aber nicht
bewahrt. Diese teuren Techniken sind
auch nicht in der Lage, Strukturen im
nanoskopischen Bereich zu erzeugen,
oder schadigen die Schicht oder das
Substrat.

Vorgehensweise

Am Fraunhofer IWM wurde daher eine
plasmaunterstltzte Prozesstechnologie
(PECVD) entwickelt, die eine getrennte
Steuerung von inhdrenten- und topo-
graphischen Eigenschaften erlaubt
(Abb. 1).

Durch diese neuartige Plasmafihrung
wird nicht nur die schleichende Ver-
unreinigung der Anlage vermieden,
sondern auch die Beherrschung unter-
schiedlichster Plasmaparameter
wahrend der Deposition ermdglicht.
Dadurch vervielfacht sich die Anzahl
verwendbarer Prozessfenster. Diese
kénnen nicht nur fir hohe Schicht-
raten bis 1 pm/min sondern auch fur

unterschiedlichste Schichtmorpholo-
gien verwendet werden. In der Folge
kénnen gezielt strukturierte DLC-
Schichten erzeugt werden, die keiner
Vorstrukturierung des Substrates
bedurfen (in situ-Strukturierung). Im
Normalfall entstehen nano- und mikro-
skalige Kugelkappenstrukturen. Unter
bestimmten Prozessbedingungen sind
auch Napfchenstrukturen moglich.

Ergebnisse

Mittlerweile konnte gezeigt werden,
dass durch die Strukturierung der
Oberflache mit gleichzeitiger chemi-
scher Modifizierung die Anhaftung
von Schmierstoffen gezielt und wir-
kungsvoll beeinflusst werden kann.

Der groB3e Spielraum an Prozesspara-
metern bietet nicht nur die Méglich-
keit, unterschiedliche Strukturen zu
erzeugen, sondern es kann auch eine
ultra-glatte Oberflache realisiert wer-
den. Die Kugelkappenstrukturen kén-
nen aber auch gerichtet abgeschieden
werden, um weitere Funktionalitaten
zu generieren. In Abb. 2 ist eine
Schichtstruktur zu sehen, die fir

eine verbesserte Hydrodynamik von
Schmierstoffen beim Gleiten und
Walzen sorgen soll.

Sven Meier
sven.meier@iwm.fraunhofer.de

Leistungsbereich
Randschichttechnologien
Randschichten und deren Einsatzver-
halten werden charakterisiert und
bewertet. Die Randschichtfestigkeit
von sproden Werkstoffen wird durch
Kugelstrahlen und die Abscheidung
von diamantahnlichen Schichten
gesteigert.

Ansprechpartner
Dr. Wulf Pfeiffer
wulf.pfeiffer@iwm.fraunhofer.de

Hochleistungswerkstoffe und Tribosysteme

Abb. 1
Rezipient und Plasma wahrend des Beschich-
tungsprozesses.

Abb. 2
DLC-Schichten mit Schuppenstruktur.
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Sicherheit und Verfligbarkeit
von Bauteilen

Sicherheits- und Lebensdauerbewertung, Crashverhalten,
Bruch- und Schadigungsmechanik

Die Bewertung der Sicherheit und Fehlertoleranz
sowie des Verformungs- und Versagensverhaltens
von Bauteilen unter betriebsrelevanten quasistati-
schen und schlagartigen Beanspruchungen ist
Schwerpunkt des Geschaftsfeldes. Zur Charak-
terisierung der verschiedensten Werkstoffe und
Fugeverbindungen werden Proben- und Bauteil-
experimente durchgeflhrt, die als Basis fur rech-
nerische Simulationen dienen. Spezielle Kompe-
tenzen sind die Entwicklung, Implementierung
und Verifizierung von Modellen zur Beschreibung
des Versagens von Metallen und Kunststoffen.

»Durch den kombinierten Einsatz von rechneri-
schen Methoden und Experimenten bis zum
Bauteilversuch kénnen problemorientiert verifi-
zierte Konzepte abgeleitet werden, die fir die
Sicherheitsbewertung von Bauteilen eingesetzt
werden. Die Palette der Anwendungen reicht von
Sicherheitsnachweisen von Kraftwerkkomponen-
ten bis zur Crashanalyse von Automobilen.«

Dr. Dieter Siegele
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Sicherheit und Verfiigbarkeit von Bauteilen

Kalte Stromung

HeiBe Stromung

Abb. 1
T-Stuick einer Rohrleitung mit kalter Einspeisung.
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Abb. 2

Rechnerische Ergebnisse.

Oben: Maximale Spannungen im kalten Strang
Unten: Berechnete Anrisslastwechselzahl mit
konservativen deterministischen Randbeding-
ungen und probabilistischen Ansatzen.
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Probabilistische Bewertung von Rohrleitungen unter

thermischer Ermidung

Aufgabenstellung

Im Rahmen eines europaischen For-
schungsvorhabens wurde untersucht,
bei welchen Belastungen es zu Schadi-
gungen in Mischbereichen von Rohr-
leitungen kommen kann und wie die
Lebensdauer mit rechnerischen Metho-
den vorhergesagt werden kann. Ein
Problem der rechnerischen Bewertung
ist dabei die gro3e Unsicherheit der
eingehenden BelastungsgréBen und
Werkstoffkennwerte.

Vorgehensweise

Am Fraunhofer IWM wurde ein T-Stlick
einer Rohrleitung rechnerisch analy-
siert, bei dem kaltes Medium horizon-
tal in eine vertikale Leitung mit war-
merem Medium einspeist (Abb.1).
Dabei kommt es in der horizontalen
Leitung zu thermischen Fluktuationen
mit hochfrequenten Temperatur-
wechseln.

Aus Temperaturmessungen an dinn-
wandigen austenitischen Rohren mit
einer geringen, in Laborversuchen
erzielbaren Temperaturdifferenz von
AT=95 °C wurden die thermohydrau-
lischen Randbedingungen fur den zu
untersuchenden Fall eines dickwan-
digen T-Stlcks (Wandstéarke 10 mm,
AuBendurchmesser 59 mm,

AT=250 °C) durch Skalierung abgelei-
tet. Mit konservativen Annahmen einer
konstanten Temperaturamplitude und
abdeckenden Werkstoffdaten wurde in
einem ersten Schritt eine deterministi-
sche Analyse durchgefihrt.

Im weiteren Schritt wurden sowohl

die Belastungsparameter als auch die
Werkstoffeigenschaften statistisch aus-
gewertet und durch entsprechende
Lastkollektive bzw. Verteilungsfunk-
tionen beschrieben. Mit einer Monte-
Carlo-Simulation wurden daraus die
jeweiligen Lastwechsel bis zum Anriss
bzw. die Wahrscheinlichkeit einer
Anrissbildung ermittelt.

Ergebnisse

Abb. 2 zeigt im oberen Teil die berech-
nete Spannungsverteilung im kalten
Strang. Die maximale Beanspruchung
(rot) tritt im Bereich mit den gréBten
Temperaturwechseln auf. Unter ab-
deckenden Randbedingungen wird ein
Anriss bereits nach ca. 6 Jahren vor-
hergesagt (unteres Bild). Mit probabili-
stischen Ansatzen wird dagegen fir
eine Anrisswahrscheinlichkeit von 2,5
Prozent eine Lebensdauer von ca. 30
Jahren berechnet. Die wichtigsten Ein-
flussgréBen sind dabei das Belastungs-
kollektiv und die Wechselfestigkeit
(S-N-Kurve) des Werkstoffs.

Die Ergebnisse zeigen, dass probabili-
stische Ansdtze bei stark streuenden
oder unsicheren Randbedingungen
eine deterministische Bewertung sinn-
voll ergdnzen und eine realistische
Abschatzung der Bauteilfestigkeit
ermoglichen.

Dr. Igor Varfolomeyev
igor.varfolomeyev@
iwm.fraunhofer.de

Leistungsbereich Anlagensicher-
heit, Bruchmechanik

Mit experimentellen und rechneri-
schen Methoden insbesondere der
Bruch- und Schadigungsmechanik wird
das Werkstoff- und Bauteilverhalten
analysiert und zur Bewertung der
Sicherheit und Verfugbarkeit von
Komponenten bewertet.

Ansprechpartner
Dr. Dieter Siegele
dieter.siegele@iwm.fraunhofer.de



Werkstoffmodell und Parameteridentifikation
zur Berechnung von Klebverbindungen unter

Crashbelastung

Aufgabenstellung

Fur die Modellierung des Verformungs-
und Versagensverhaltens von Klebver-
bindungen unter Crashbelastung
ergeben sich Fragen zur Simulations-
methode, insbesondere in Bezug auf
Werkstoffmodelle und effiziente
Ersatzmodelle, zur Ermittlung relevan-
ter Materialdaten sowie zur Identifi-
kation und Verifikation von Modell-
parametern.

Vorgehensweise

Die Klebstoffeigenschaften erfordern
Werkstoffmodelle, die bertcksichtigen,
dass sich der Klebstoff unter Zugbean-
spruchung plastisch dilatant verhalt
und dass das Verformungs- und Ver-
sagensverhalten von Belastungsart und
Dehnrate abhdngig ist; weiterhin ist
das FlieBen nicht assoziiert und kann
nicht mit Standard-Werkstoffgesetzen
beschrieben werden. Abb. 1 zeigt die
FlieBfunktion des am Fraunhofer IWM
entwickelten Werkstoffmodells fur
Klebstoffe.

Fur die Charakterisierung des Material-
verhaltens von Klebstoffen sind Experi-
mente an Substanz- und Verbundpro-

ben erforderlich (Abb. 2).

Zur Parameteridentifikation wurden
Experimente bei unterschiedlichen
Dehn- bzw. Scherraten (Abb. 2) durch-
gefuhrt, ausgewertet und die Modell-
parameter bestimmt. Eine Analyse der
Ergebnisse ermdglicht Schlussfolge-
rungen flr die Anwendung geeigneter
Probenformen in der Crashsimulation.

Ergebnisse

Der Einfluss der Dehnrate auf das
Materialverhalten ist in Abb. 3 fir Zug-
beanspruchung veranschaulicht. Bei
Experimenten an Substanzzugproben
werden eine deutliche Zunahme der
FlieBspannung mit der Dehnrate und
eine Abnahme der Bruchdehnung
beobachtet. Eine mdgliche Ursache far
das Bruchverhalten liegt im Einfluss

von Dehnrate und Belastungsart auf
die Bildung von »Hohlrdumenx, die
den Versagensvorgang und somit die
Bruchdehnung beeinflussen.

Durch analytische und numerische
Analysen von Experimenten unter
Zug-, Druck- und Scherbeanspruchung
kénnen die Parameter fur das Kleb-
stoffmodell ermittelt werden. Mit die-
sen Parametern kann das Verhalten
von Klebverbindungen mit Detail-
modellen berechnet werden. Fur Er-
satzmodelle, wie sie fur die Simulatio-
nen im Gesamtfahrzeugmodell ver-
wendet werden, ist eine weitere Kali-
brierung der Materialparameter erfor-
derlich.

Die Frage, ob Substanz- oder Verbund-
proben zur Parameteridentifikation
verwendet werden sollten, bedarf
noch weiterer Untersuchungen. Neben
dem Vorteil der »klebschichtnahen«
Materialcharakterisierung haben die
Verbundproben den Nachteil, dass mit
ihnen keine einachsige Zug- und
Druckbeanspruchung realisiert werden
kann. Anhand von T-StoBBversuchen
werden die neuen Simulationsmodelle
validiert.

Dr. Dieter Memhard
dieter.memhard@iwm.fraunhofer.de

Leistungsbereich Crashsimulation
und Schadigungsmechanik

Fir die Crashsimulation werden Werk-
stoff- und Versagensmodelle ent-
wickelt, implementiert und auf Bau-
teile angewendet. Die Bewertung und
Simulation der Tragfdhigkeit von
Flgeverbindungen ist ein wichtiger
Forschungsschwerpunkt.

Ansprechpartner
Dr. Dong-Zhi Sun
dongzhi.sun@iwm.fraunhofer.de

Sicherheit und Verfugbarkeit von Bauteilen

Vergleichsspannung
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Abb. 1

FlieBfunktion des IWM-Klebstoffmodells.
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Abb. 2
Substanz- und Verbundproben zur
Parameteridentifikation.
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Abb. 3
Technische Spannungs-Dehnungskurven eines
Strukturklebers fur verschiedene Dehnraten.
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Komponenten der
Mikrosystemtechnik und
Nanotechnologien

Neue technische Einsatzfelder erschlieBen.
Technologische Prozessschritte und Materialeinsatz optimieren.
Kosten senken durch erhdhte Qualitat,
Ausbeute und Lebensdauer.

Das Geschaftsfeld entwickelt Verfahren zur
Fehlerdiagnostik und Schwachstellenanalyse
sowie zur mechanischen Priftechnik und numeri-
schen Simulation. Diese Verfahren setzt es fiir die
Technologieoptimierung und Qualitatssicherung
industriell gefertigter Bauelemente der Mikro-
elektronik, Photovoltaik und Mikrosystemtechnik
ein.

»Das zuverldssige Verhalten von mikroelektroni-
schen Bauelementen, photovoltaischen Kompo-
nenten und Mikrosystemen unter Belastung zu
sichern, erfordert das Beherrschen von mikro-
strukturellen und werkstoffmechanischen Bewer-
tungsverfahren bis in den atomaren Bereich
hinein. Diese Kompetenzen bringen wir in die
Zusammenarbeit mit unseren Industriepartnern
ein.«

Dr. J6rg Bagdahn
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Komponenten der Mikrosystemtechnik und Nanotechnologien

Mikrostruktur und Grenzflachenreaktionen von bleifreien
Lotwerkstoffen fir neue mikroelektronische Bauelemente

Aufgabenstellung

Extraflache Land-Grid-Array-Package-
konzepte (XFLGA) sind eine attraktive
Alternative flr hochintegrierte mikro-
elektronische Bauelemente. Dabei
kann die Chipkontaktierung im Ge-
hause (1st level interconnect) z.B.
durch eine Au/Sn-Flip-Chip-Technik
erfolgen (Abb. 1). Da Bleilote durch
neue umweltfreundlichere Materialien
ersetzt werden mussen, erfolgt die
Kontaktierung der verkapselten Bau-
elemente mit Leiterplatten (2nd level
interconnect) durch bleifreie Lote (z.B.
SnAg3.5Cu0.7). Das Ziel der im Auf-
trag der Industrie durchgefihrten Un-
tersuchungen bestand in der mikro-
strukturellen Analyse maglicher Fehler-
mechanismen als Beitrag zur Sicherung
der Zuverlassigkeit der neuen mikro-
elektronischen Bauelemente.

Vorgehensweise

Mittels Raster- und Transmissionselek-
tronenmikroskopie (REM, TEM) wurden
die Festkdrperreaktionen, insbesondere
die Bildung von intermetallischen
Phasen und Defekten an den Grenz-
flachen zwischen den Lotmaterialien
und den verschiedenen Anschlussme-
tallisierungen vor und nach Belas-
tungstests analysiert. Die Praparation
elektronenstrahltransparenter TEM-
Lamellen erfolgte dabei direkt an den
metallografischen Querschliffen mittels
fokussierender lonenstrahltechnik im
lift-out-Verfahren (Abb. 2).

Ergebnisse

Die Au/Sn-Flip-Chip-Verbindungen des
1st level interconnects zeigten hoch-
schmelzende und stabile Au5Sn-Pha-
sen ohne Schadigung des Chip-Leit-
bahnsystems. An der Grenzflache zum
Nickel der Packagemetallisierung bil-
dete sich eine unkritische ternare
Ni3Sn,(Au)-Phase.

Die Lot-Grenzflachen im 2nd level
interconnect zwischen Package und
Leiterplatte wiesen bei Verwendung

einer Ni/Au-Metallisierungsoberflache
des Substrates charakteristische
Ni3Sns-Phasen ohne erkennbare De-
fektbildungen auf. Die TEM-Analysen
zeigten im Bereich der Nickelmetalli-
sierungen durch Ni-Ausdiffusion ent-
standene phosphorreiche Gebiete mit
Nano-Defekten (Abb. 3). Auf Grund
ihrer kleinen Dimension werden sie
allerdings nicht als Zuverlassigkeits-
risiko angesehen. Bei Verwendung
einer Cu/OSP-Metallisierungsoberflache
des Substrates bildeten sich dagegen
an beiden Grenzflachen CugSns-,
(Cu,Ni)gSns und CusSn-Phasen. Es
konnte jedoch selbst mittels hochstauf-
|6sender Analytik keine bzw. nur eine
sehr geringe Porenbildung festgestellt
werden.

Fur die untersuchten Materialkombi-
nationen und Belastungszustande ist
eine hohe Stabilitat zu erwarten. Diese
Resultate sichern die positiven Ergeb-
nisse der bei den Industriepartnern
durchgefihrten Zuverlassigkeitstests
ab. Derzeit werden von den Projekt-
partnern moégliche Anwendungen des
neuen XFLGA-Gehausetypes in der
Automobilelektronik und Kommuni-
kationstechnik evaluiert.

Sandy Bennemann
sandy.bennemann@iwmh.fraunhofer.de

Leistungsbereich Diagnose und
Bewertung von Mikrosystemen

Um Qualitat und Einsatzverhalten
mikroelektronischer Bauelemente zu
sichern, wird das Materialverhalten
der fur die Verbindungstechnik und
Systemintegration eingesetzten Werk-
stoffe mit leistungsfahigen Verfahren
der Werkstoffanalytik und -prtfung
untersucht und bewertet.

Ansprechpartner
Dr. Matthias Petzold
matthias.petzold@iwmh.fraunhofer.de

Package
Si-Chip
~—A
B
I I
Board

Abb. 1

Schematische Darstellung eines XFLGA-Bauele-
mentes mit interner Flip Chip Kontaktierung
(1st level interconnect, A) verldtet mit einem
Board (2nd level interconnect, B).

TN

e 22

Abb. 2
Préparation einer TEM-Lamelle mit FIB lift-out-
Technik in einem XFLGA-Querschliff.

Abb. 3

TEM-Analyse phosphorreicher Gebiete mit
Nano-Defekten in der Grenzflache Lot/stromlos-
Ni-Schicht (Ni-P).
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Komponenten der Mikrosystemtechnik und Nanotechnologien

Abb. 1

Simulierte und experimentell ermittelte zweite
Eigenform einer Silicium-Drucksensormembran
(Kantenlédnge ca. Tmm) bei ca. 700 kHz.

Gemessene Membrandicke in um

23,5
23

21
20,5 o Al
20 g s
19,5
195 205 215 225 235

Simulierte Membrandicke in um

@ aus 1. Eigenfrequenz
B aus 2. Eigenfrequenz

Abb. 2

Vergleich der aus Querschliffen ermittelten und
der aus Frequenzen ermittelten Membran-
dicken.
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Parameteridentifikation durch dynamische
Messungen an mikromechanischen Strukturen auf

Waferebene

Aufgabenstellung

Im BMBF-Projekt »Par-Test« werden
Verfahren zur Qualitatsbewertung von
Mikrosystemen in frihen Stadien der
Herstellung entwickelt. Dabei werden
auf Waferebene mechanische Para-
meter vorrangig durch Messen der
dynamischen Eigenschaften der Struk-
turen identifiziert. Es ist moglich, out-
of-plane- und in-plane-Schwingungen
bis in den Megahertz-Bereich zu mes-
sen sowie die Topografie mit Weil3-
lichtinterferometrie zu erfassen.

Eine wichtige Problematik ist dabei das
zerstorungsfreie Bestimmen der Dicke
von Membranen, die durch isotropes
oder anisotropes Atzen oder durch
Ruckschleifen von gebondeten Wafern
erzeugt wurden. Membranen fir
Drucksensoren, Mikrophone oder fur
die Mikrospiegelfertigung werden so
hergestellt. Fir eine industrielle Quali-
tatskontrolle ist es notwendig, vari-
ierende geometrische Parameter sowie
Eigenspannungen zu erfassen. Die
exemplarisch vorgestellten, nassche-
misch geatzten, quadratischen Mem-
branen einer Drucksensorstruktur sind
circa 20 pm dick und besitzen eine
Kantenlange von circa Tmm.

Vorgehensweise

Die Membranen wurden dynamisch
out-of-plane auf einem Waferprober
der Firma Suss angeregt und mit
einem Micro-System-Analyzer der
Firma Polytec charakterisiert. Mit
Finite-Elemente-Modellen kénnen
theoretische dynamische Eigenschaften
der Membranen bestimmt werden. Ein
Beispiel fUr eine zweite Eigenform bei
circa 700 kHz zeigt Abb. 1.

Da die Membrandicke unbekannt ist,
wird sie durch einen Abgleich der
numerischen mit den experimentellen
Frequenzen identifiziert.

Ergebnisse

Gemessene und identifizierte Mem-
brandicken stimmen in der Regel gut
Uberein. Abb. 2 vergleicht die raster-

elektronenmikroskopisch an Quer-
schliffen bestimmte Membrandicke,
mit den aus der 1. und 2. Eigenfre-
quenz identifizierten Werten. Es zeigt
sich eine Abweichung zwischen experi-
mentell bestimmter Dicke und vorher-
gesagter Dicke von weniger als 2
Prozent.

Das vorgestellte Verfahren ermoglicht
erstmals die zerstorungsfreie Bestim-
mung geometrischer Parameter von
Siliciummembranen auf Waferebene.
Dadurch kénnen ungeeignete Chargen
zu einem frihen Zeitpunkt der Ferti-
gung, vor der kostenintensiven Weiter-
verarbeitung aussortiert werden. Die
beteiligten Industriepartner des BMBF-
Vorhabens evaluieren derzeit die Uber-
fihrung des Verfahrens in die industri-
elle Qualitatssicherung. Am Fraunhofer
IWM Halle wird untersucht, ob sich
das Messsystem aus Micro-System-
Analyzer und Waferprober auch fur
andere mikromechanische Bauelemen-
te einsetzen lasst.

Dr. Matthias Ebert
matthias.ebert@iwmh.fraunhofer.de

Ronny Gerbach
ronny.gerbach@iwmh.fraunhofer.de

Leistungsbereich Mikromechanische
Komponenten

Festigkeit und Zuverlassigkeit von
Siliciummikrosystemen, von waferge-
bondeten Bauteilen sowie von dinnen
Halbleitern werden bewertet und opti-
miert.

Ansprechpartner
Dr. J6rg Bagdahn
joerg.bagdahn@iwmh.fraunhofer.de



Komponenten der Mikrosystemtechnik und Nanotechnologien

Zielpraparation nanoelektronischer
Bauelementstrukturen mittels FIB-Zweistrahltechnik

Aufgabenstellung

Die fortschreitende Miniaturisierung
mikroelektronischer Bauteile und
Strukturen stellt auch an die physikali-
sche Fehlerdiagnostik standig héhere
Anforderungen. Bei den bildgebenden
Analyseverfahren geht der Trend
immer mehr von der Rasterelektronen-
mikroskopie (REM) zur Transmissions-
elektronenmikroskopie (TEM), die eine
hohere laterale Auflésung bietet. Um
Bauteile mit TEM bewerten zu kénnen,
missen elektronentransparente Proben
einer Zielstelle hergestellt werden. Eine
etablierte und effektive Methode ist
die Praparation einer TEM-Lamelle mit
dem fokussierten lonenstrahl (FIB).
Hierbei sind die Navigation zur Ziel-
stelle und das Heraustrennen einer
maoglichst dinnen, artefaktfreien Probe
wichtig fur die detaillierte Analyse
(Abb. 1). Far einen hohen Proben-
durchsatz sind effiziente Methoden fur
die TEM-Probenpraparation gefragt.

Vorgehensweise

In einer Zweistrahl-Anlage kann der
Materialabtrag im Elektronenstrahlbild
beobachtet werden, um die Zielstelle
zu treffen, beidseitig elektronentrans-
parent zu polieren und herauszutren-
nen. Damit die Schadigung der TEM-
Probe durch den Galliumionenstrahl
maoglichst gering bleibt, werden niedri-
ge Beschleunigungsspannungen ver-
wendet. Auch bei geringen lonenener-
gien ist die Bildqualitat hinreichend,
um die TEM-Lamelle mit der Zielstelle
im Endstadium der Préaparation von
geschadigten oberflachennahen Berei-
chen zu befreien. Neben den Stérun-
gen auf der Oberflache hat die Pro-
bendicke einen entscheidenden Ein-
fluss auf die Analyse- und Bildqualitat
der TEM-Untersuchungen. Eine Kon-
trolle geringer Probendicken schon
wahrend der Praparation mittels REM-
Transparenz hilft, die Zielstelle optimal
flr die TEM-Analyse vorzubereiten
(Abb. 1). Far die Dickenkontrolle wur-
de eine erhdhte Sekundarelektronen-

ausbeute eingesetzt, die durch die
transmittierten Elektronen verursacht
wird. Die SE-Ausbeute wurde an keil-
férmigen, homogenen Lamellen in Ab-
hangigkeit von der Beschleunigungs-
spannung und der Probengeometrie
bestimmt (Abb. 2).

Ergebnisse

Einkristallines Silicium an den Seiten-
flachen von TEM-Lamellen wird durch
den lonenstrahl beidseitig amorphi-
siert. Durch eine Verringerung der
Beschleunigungsspannung von 30 kV
auf 2 kV kann die Dicke der amorphen
Schicht von 20 nm auf 6 nm reduziert
werden. Durch diesen zusatzlichen
Arbeitsschritt, ohne die Probe aus der
Probenkammer zu nehmen, kann die
Qualitat der TEM-Proben verbessert
werden. Flr ausgewahlte Materialien
der Mikroelektronik kann Gber die
REM-Transparenz die Foliendicke schon
wahrend der Préparation bestimmt
und Uberwacht werden.

Durch die Endpolitur mit reduzierten
lonenenergien und das Bestimmen der
Lamellendicke schon wahrend der
Praparation in der FIB lassen sich dun-
ne und artefaktfreie Proben in einem
Arbeitsgang fur die TEM-Analyse her-
stellen.

Andreas Graff
andreas.graff@iwmh.fraunhofer.de

Leistungsbereich Halbleitertech-
nologie und Diagnostik

Durch den Einsatz elektronenoptischer
Analyseverfahren kénnen Defekte in
integrierten Schaltungen lokalisiert
und ihre physikalische Ursache be-
stimmt werden. Die Herstellung von
Querschnitten hoher Qualitat an den
Zielstellen ist eine wichtige Vorausset-
zung fur die moderne Fehleranalyse.

Ansprechpartner
Frank Altmann
frank.altmann@iwmh.fraunhofer.de

Abb. 1

REM-Abbildung einer TEM-Lamelle bei 6 kV
Beschleunigungsspannung vor dem Heraus-
trennen. Die Transmission der Elektronen ist je
nach Material und Probendicke unterschiedlich.
Abgebildet ist eine IC-Struktur mit einer M1-
M2-Viakette mit Wolframplugs.
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Experimentell bestimmter, fir die Probendicken-
bestimmung nutzbarer, Transparenziibergangs-
bereich fur vier Materialien bei verschiedenen
Beschleunigungsspannungen.
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Werkstoffbasierte
Prozess- und
Bauteilsimulation

Kostensenkung, Zeitersparnis, Qualitatsverbesserung
durch numerische Simulation

Ausgehend von industriellen Fragestellungen ent-
wickelt das Geschaftsfeld Werkstoffmodelle,
implementiert sie in Programme, baut die Mess-
methoden zur Bestimmung der Modellparameter
auf und simuliert damit das Bauteilverhalten und
Fertigungsprozesse.

»Unsere Starke liegt in der engen Wechselwir-
kung von Experiment und Simulation. Dadurch
gelingt es, Bauteile prazise im Rechner abzubil-
den, zu testen, weiterzuentwickeln und die ent-
sprechenden Fertigungsprozesse zu verbessern.«

Prof. Dr. Hermann Riedel
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Werkstoffbasierte Prozess- und Bauteilsimulation

Abb. 1

LTCC-Bauelement (Kantenlange 10 mm)
(Foto: Micro Systems Engineering GmbH &
Co.KG, Design EADS)

AN
.

Abb. 2

Simulierte Aufwolbung einer mit Gold bedruck-
ten quadratischen Einzelfolie wéhrend unter-
schiedlicher Zeitpunkte beim Sintern.

Abb. 3
Simulierter Leiterbahnlayer eines LTCC-
Bauelementes.
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Simulation von keramischen Schaltungstragern

Aufgabenstellung

Die Entwicklung in der Mikroelektronik
verlangt nach immer dichter gepack-
ten elektronischen Schaltungen mit
immer mehr Komponenten. Mit der
LTCC-Technologie (LTCC: Low Tem-
perature Cofired Ceramics) lassen sich
passive Bauelemente sowie Umkontak-
tierungen platzsparend unterbringen.
Dabei werden mit verschiedenen Me-
tallisierungspasten bedruckte Keramik-
folien Ubereinander gestapelt und zu-
sammengesintert. In Hochfrequenzan-
wendungen findet diese Technologie
eine immer breitere Anwendung auf-
grund der guten dielektrischen Eigen-
schaften der Keramik.

Ein LTCC-Bauelement (Abb. 1) wird bei
relativ niedrigen Temperaturen unter
900 °C gesintert; dabei schrumpft das
Material und verdichtet sich. Problema-
tisch sind die unterschiedlich starken
Schrumpfungen der Pasten und Sub-
strate, die Spannungen und Verzlge
im Bauteil verursachen kénnen.

Durch numerische Simulation des
Sinterprozesses werden der Verzug
und die kritische Spannung in einer
solchen Schaltung vorhergesagt. Damit
kann ein bestimmtes Schaltungslayout
schnell auf mogliche Probleme beim
Sintern untersucht werden, ohne die
Herstellung einer Reihe von Prototy-
pen. Ziel ist die Simulation von LTCCs
mit ihren integrierten oder auf der
Oberflache befestigten elektrischen
Schaltungselementen.

Vorgehensweise

Fur die Simulation des Sinterns mit
fester oder flUssiger Phase wurden
mikromechanische Modelle, die das
Verformungs- und Verdichtungsver-
halten beschreiben, entwickelt und
implementiert. In den bisherigen Ar-
beiten wurde ein Flissigphasen-Sinter-
modell verwendet, das jeweils an das
Schwindungsverhalten von Paste und
Substrat angepasst wurde. Mit einer

Finite-Elemente-Simulation wurde
dann das Verformungsverhalten be-
druckter Einzelfolien simuliert, um
die Modellanpassung weiter zu ver-
bessern.

Ergebnisse

Abb. 2 zeigt die Aufwodlbung beim
Sintern, die durch den Schrumpfungs-
unterschied zwischen Paste und Sub-
strat entsteht. Der Vergleich mit Ex-
perimenten zeigt eine gute Uberein-
stimmung. Die auf der Oberseite auf-
gedruckte Metallisierung beginnt
friher zu schrumpfen als das Substrat.
Dessen Seiten werden dadurch nach
oben gekrimmt. Mit weiter steigender
Temperatur wird das Substrat weicher
und sinkt nach dem Ende der Schrum-
pfung der Paste nach unten. Wahren-
dessen schrumpft das Substrat noch
weiter und die Aufwdlbung kehrt sich
um.

Die Kenntnis des zeitlichen Verlaufes
des Verzuges kann verwendet werden,
um komplexe LTCC-Bauelemente zu
simulieren. Entsprechende Arbeiten in
direkten Industrieauftragen laufen.

Kersten Korn
kersten.korn@iwm.fraunhofer.de

Leistungsbereich Pulvertechnologie
Durch die Simulation pulvertechnologi-
scher Prozessschritte soll der Entwick-
lungsprozess von Bauteilen effizienter
gestaltet werden. Dazu werden neben
Materialmodellen fir Finite-Elemente-
Programme Prozesssimulationen ent-
wickelt sowie grundlegende theoreti-
sche Untersuchungen zu den Prozes-
sen durchgefihrt, um die verwendeten
Modelle zu verbessern.

Ansprechpartner
Dr. Torsten Kraft
torsten.kraft@iwm.fraunhofer.de



Rissbildung beim Ziehen von Wolframdrahten

Aufgabenstellung

Wolframdrahte fir die Beleuchtungs-
industrie werden in einem vielstufigen
Prozess auf eine Dicke von weniger als
100 um gezogen. Obwohl der Prozess
seit Jahrzehnten etabliert ist, treten
haufig Langsrisse, so genannte Splits
(Abb. 1), auf. Diese Splits konnen sich
Uber groBe Distanzen entlang der
Drahtachse ausbreiten. Sie beeintrach-
tigen die weitere Verarbeitbarkeit.

In einem Projekt mit zwei Firmen soll-
ten die Ursachen der Splits aufgeklart
werden mit dem Ziel, Splits durch eine
geeignete Prozessgestaltung zu ver-
meiden.

Vorgehensweise

Zunachst wurde eine qualitative Ar-
beitshypothese fur die Langsrissbil-
dung entwickelt, die mit den Betriebs-
erfahrungen vertraglich ist. Danach
breiten sich die Splits hinter einem
Ziehstein mit groBer Geschwindigkeit
in Ziehrichtung aus. Sie wachsen also
im erkaltenden Draht, weil der Risswi-
derstand dort wesentlich geringer ist
als in der heiBen Umgebung des Zieh-
steins. Treibende Kraft fir die Rissaus-
breitung sind nach dieser Hypothese
die Eigenspannungen, die beim Zieh-
prozess entstehen.

Der erste Teil der Projektarbeiten be-
fasste sich also mit der Bestimmung
der Eigenspannungen. Diese wurden
einerseits réntgenografisch gemessen,
was bei den dinnen Drahten eine
groBe experimentelle Herausforderung
darstellt, und mit Finite-Elemente-
Simulationen berechnet. Die Parameter
des verwendeten Chaboche-Modells
wurden aus zahlreichen Zug- und
Druckversuchen bestimmt. Besonders
zu erwdhnen sind Druckversuche

bei den Ublichen Ziehtemperaturen
(ca. 1000 °C) an Drahtproben bis her-
unter zu Dicken von 1 mm.

Der zweite Teil der Arbeiten befasste
sich mit der Geflige- und Texturent-
wicklung beim Drahtziehen. Abb. 2
zeigt die Kornmorphologie in gezoge-
nen Wolframdrahten: die urspriinglich
gleichachsigen Kérner werden beim
Ziehen nicht nur in die Lange gezogen,
sondern sie nehmen im Querschliff
auch gewundene Formen an, ein
Phanomen, das als »grain curling«
experimentell bekannt ist und das im
Projekt durch Simulation erklart und
nachgebildet werden konnte.

Der dritte Teil der Arbeiten befasste
sich mit der Werkstofffestigkeit und
dem Risswiderstand. Hier wurde eine
Methode entwickelt, den Risswider-
stand in Drahtlangsrichtung in dinnen
Drahten zu messen. Zudem wurden
Festigkeitsuntersuchungen auf atoma-
rer Skala durchgefihrt (Abb. 3).

Ergebnisse

Die berechneten Eigenspannungen rei-
chen aus, um den Risswiderstand zu
Uberwinden, so dass Splits hinter dem
Ziehstein Uber grof3e Distanzen wach-
sen konnen. Die Ziehsimulation zeigt
Wege zur Reduktion dieser Eigenspan-
nungen und zur Vermeidung der
Splits.

Prof. Dr. Hermann Riedel
hermann.riedel@iwm.fraunhofer.de

Leistungsbereich Formgebungs- und
Umformprozesse

Umformwerkzeuge und -prozesse kon-
nen mit Hilfe der numerischen Simula-
tion wesentlich schneller und kosten-
gunstiger ausgelegt werden als durch
Versuch und Irrtum. Dafiir werden
Gesetze zur Beschreibung des Werk-
stoffverhaltens weiter entwickelt und
auf industrielle Prozesse angewandt.

Ansprechpartner
Dr. Dirk Helm
dirk.helm@iwm.fraunhofer.de

Werkstoffbasierte Prozess- und Bauteilsimulation

22 -
Abb. 1
Querschliff eines Wolframdrahts mit Split.

Abb. 2

Grain curling in einem Wolframdraht a) im
Querschliff beobachtete Kornstruktur, b) mit
einem Einkristallplastizitdtsmodell simuliert

Abb.3

Korngrenze in Wolfram auf atomistischer Skala
(Finnis-Sinclair Potential Simulation), 15x7 nm,
a) Blockade einer Versetzung durch die Korn-
grenze, b) Bruch der Korngrenze
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Werkstoffbasierte Prozess- und Bauteilsimulation

]
Oberstempel
(Keramik)

Eindring-
korper

(Keramik)
Proben-_— [T———
korper
Extensometerstabe
Unterstempel
(Keramik)
[ ]
Abb. 1

Versuchsaufbau des Eindruckversuches, darge-
stellt ohne Suszeptor und Induktionsspule.
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Abb. 2
Fur verschiedene Temperaturen und Dehnraten
bestimmte Spannungs-Dehnungskurven.
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Bestimmung von Spannungs-Dehnungskurven aus
registrierenden Eindruckversuchen bei erhdhter

Temperatur

Aufgabenstellung

Der Einduckversuch hat das Potenzial
quasi-zerstorungsfrei lokale Werkstoff-
eigenschaften direkt am Bauteil zu
messen. Kommerzielle Eindrucktester
erméglichen die Messung von Ein-
druckversuchen bei Raumtemperatur.
Viele wichtige Anwendungen erfor-
dern allerdings Werkstoffdaten bei
héheren Temperaturen. In diesem Zu-
sammenhang wurde am Fraunhofer
IWM ein Versuchsaufbau entwickelt,
der die Messung von Kraft-Verschie-
bungskurven fur makroskopische Ein-
druckversuche bei Temperaturen bis
zu 600 °C erlaubt. Aus diesen Kurven
sollen Spannungs-Dehnungskurven
berechnet werden, die zum Beispiel als
EingabegréBen bei Finite-Elemente-
Simulationen dienen kénnen.

Vorgehensweise

Beim Versuch drtckt eine Universal-
prifmaschine eine Halbkugel aus Hart-
metall oder Keramik Uber einen Kera-
mikstempel in den Prufkorper ein.
Dabei misst ein seitlich angebrachtes
Hochtemperatur-Extensometer Uber
zwei Taststabe die Eindringtiefe der
Halbkugel bezuglich des Probenkor-
pers (siehe Abb. 1). Der obere Taststab
berthrt den Halbkugeleindringkérper,
der untere Taststab trifft direkt auf den
Probenkorper. Die Kraftmessdose der
Prifmaschine, die oberhalb des Kera-
mikstempels angebracht ist, misst die
Eindruckkraft. Das Aufheizen von Pro-
be und Eindringkorper wird mit Hilfe
der Strahlungswarme eines Rohres rea-
lisiert, das Probe und Eindringk&rper
umgibt und seinerseits mit einer In-
duktionsspule beheizt wird. Die Tem-
peraturregelung erfolgt mittels zweier
an der Probe angeschweif3ter Thermo-
elemente.

Die gemessenen Rohdaten werden
nach dem Versuch im Hinblick auf die
Deformation des Eindruckkorpers und

der Probe korrigiert. Die dazu verwen-
deten Korrekturfunktionen konnten
durch geeignete Finite-Elemente-
Simulationen bestimmt werden.

Zur Beschreibung des zeitabhéngigen
Spannungs-Dehnungsverhaltens des
Probenwerkstoffes werden Werkstoff-
gesetze verwendet, die anpassbare
Parameter enthalten. Diese Parameter
werden aus dem Vergleich von Finite-
Elemente-Simulationen mit Versuchs-
ergebnissen bestimmt. Dabei kommen
numerische Verfahren zur Automati-
sierung der Anpassung zum Einsatz.

Ergebnisse

Mit Hilfe des entwickelten Versuchs-
aufbaus wurden erfolgreich Eindruck-
versuche bei Raumtemperatur und
175 °C an einer Aluminiumlegierung
durchgefthrt. Mit Hilfe der inversen
Modellierung wurde ein viskoplasti-
sches Stoffmodell an Daten aus Ein-
druckexperimenten angepasst. Die so
bestimmten Spannungs-Dehnungs-
kurven (Abb. 2) stimmen gut mit ex-
perimentellen Ergebnissen realer Zug-
versuche Uberein.

Martin Tandler
martin.tandler@iwm.fraunhofer.de

Leistungsbereich
Hochtemperaturverhalten Metalle
Hochtemperaturbelastete Bauteile
kénnen mit Hilfe der numerischen
Simulation wesentlich schneller und
kostengtnstiger ausgelegt werden als
durch Versuch und Irrtum. Dafiir wer-
den Gesetze zur Beschreibung des
Werkstoffverhaltens weiterentwickelt
und auf Bauteile angewendet.

Ansprechpartner
Prof. Dr. Hermann Riedel
hermann.riedel@iwm.fraunhofer.de



Kritische Dicke fur Ferroelektrizitat von ultradlinnen

PbTiOs-Funktionsschichten

Aufgabenstellung

Ultradinne Schichten von ferroelektri-
schen (FE) Perowskit-Verbindungen wie
PbTiO5 sind als Funktionsmaterialien,
alternativ zu Siliciumverbindungen, fur
elektronische Datenspeicher aktuell
von grof3em Interesse.

Dateninformation wird durch die FE
Polarisation der Schichten zwischen
Metallelektroden gespeichert. Solche
Schichten mit Dicken von nur wenigen
nm (1 nm=10-2 m) sind im Labor
durch epitaktisches Wachstum auf
Substraten wie SrTiO3 mit hoher
Perfektion herstellbar. Fir eine héhere
Speicherdichte durch dinnere FE
Schichten stellt sich bei nm-Schichten
die Frage, ob eine kritische Dicke fir
die Stabilitat der Ferroelektrizitat als
Speicherfunktion exisitiert. Experimen-
telle Charakterisierungen solcher FE
nm-Schichten sind aufgrund der gerin-
gen Dicken sehr aufwandig. Alternativ
lassen sich im Computerlabor mit
guantenmechanischen ab-initio-Be-
rechnungen und atomistischen Struk-
turmodellen verlassliche Vorhersagen
zur kritischen Dicke far Ferroelektrizitat
solcher Schichtsysteme machen.

Vorgehensweise

In einem Projekt des Fraunhofer IWM
mit Universitaten in Kyoto (Japan),
Bochum und Karlsruhe wurden ab-ini-
tio-Berechnungen fur ultradtinne Pt/
PbTiO5/Pt-Kondensatormodelle fur
Speicher durchgefihrt [Y. Umeno et
al., Phys. Rev. B 74 (2006) 060101].
Zur FE Stabilitat wurden mit Pseudo-
potential-Methoden der Dichtefunk-
tionaltheorie (DFT) und der Lokale-
Dichte-N&dherung (LDA) bzw. einer
Generalisierte-Gradienten-Ndherung
(GGA) Energieunterschiede zwischen
FE polarisierten und paraelektrisch (PE)
unpolarisierten PbTiO 3-Schichten mit
verschiedenen Dicken, Oberflachen-
terminierungen und epitaktischen Ver-
spannungen zwischen Pt-Elektroden
berechnet.

Ergebnisse

Abb. 1 zeigt LDA- und GGA-Resultate
far den Energieunterschied zwischen
FE und PE Zustanden als Funktion der
Gitterverspannung fur 0,8 nm (2 Ein-
heitszellen EZ) dicke Schichten. Unsere
in Abb. 1 gezeigten GGA-Resultate
reproduzieren zuvor publizierte GGA-
Resultate sehr gut. Wir konnten
jedoch nachweisen, dass durch die
GGA die tetragonale Kristallstruktur
des PbTiO 3 nicht gut beschrieben und
als Folge davon die FE Stabilitat tber-
schatzt wird. Die LDA dagegen gibt
eine sehr gute Beschreibung der
Kristallstruktur und, wie in Abb. 1 zu
sehen, bei gleichen a weniger negative
AE als die GGA. Demnach ist eine nur
0,8 nm dicke Schicht, entgegen der
Vorhersage anderer Autoren, weder
unverspannt noch epitaktisch auf
SrTiO 5 ferroelektrisch (AE>0). Abb. 1
zeigt auch, dass eine Schicht mit PbO-
Terminierung auBer fir extrem groB3e
Verspannung ferroelektrisch stabiler als
eine mit TiO,-Terminierung ist.

Abb. 2 zeigt unsere LDA-Resultate fiir
PbTiO3-Schichten mit zunehmender
Dicke. Daraus folgen fur epitaktische
Schichten auf SrTiOs kritische Dicken
von 1,6 nm (4 EZ) bei PbO-Terminie-
rung und 2,4 nm (6 EZ) bei TiO,-
Terminierung.

Leistungsbereich Physikalische
Werkstoffmodellierung

Mit physikalischen Modellen und
numerischen Methoden werden
Materialstrukturen und -funktionen
optimiert.

Ansprechpartner
Prof. Dr. Christian Elsésser
christian.elsaesser@iwm.fraunhofer.de

Werkstoffbasierte Prozess- und Bauteilsimulation
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Abb. 1

Ferroelektrische Stabilitat AE, d.h. Energieunter-
schied pro Perowskit-Einheitszelle zwischen den
FE und PE Zustanden, von PbTiO3-Schichten, die
0,8 nm (zwei Einheitszellen) dick sind, zwischen
Pt-Elektroden als Funktion des Gitterparameters
parallel zur Schichtebene. Ergebnisse fur TiO,-
Terminierung von PbTiO5 sind rot, fur PbO-
Terminierung schwarz dargestellt. LDA: Lokale-
Dichte-Naherung; GGA: Generalisierte-Gradien-
ten-Naherung. Resultate von drei verschiedenen
DFT-Pseudopotenzial-Methoden sind mit durch-
gezogenen, gestrichelten und strichpunktierten
Linien dargestellt.
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Abb. 2

Ferroelektrische Stabilitat AE fur PbTiO5-
Schichten der Dicken 0,8 nm (2 Einheitszellen,
Kreissymbole), 1,6 nm (4 Einheitszellen,
Dreieckssymbole), 2,4 nm (6 EZ, gestrichelte
Linien) und 3,2 nm (8 EZ, strichpunktierte
Linien) mit PbO-Terminierung (oben, schwarz)
bzw. TiO2-Terminierung (unten, rot) zwischen
Pt-Elektroden, sowie fir einen PbTiO3-Einkristall
(blaue Symbole).
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Werkstoffbasierte Prozess- und Bauteilsimulation
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Abb. 1

Trajektorien verschiedener Optimierungs-
Algorithmen in einem zweidimensionalen
Spiralenpotenzial.
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Abb. 2

Leistungsfahigkeit von FIRE bei der Optimierung
des Molekdils Fenritinide (a) und eines
Metallnanopartikels (b).
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FIRE: Optimierung einfach gemacht

Aufgabenstellung

Das Problem tritt haufig auf: z.B. beim
Anpassen von Materialmodellen oder
bei der Suche nach der energetisch
glnstigsten Struktur eines atomisti-
schen Modells sucht man — ausgehend
von einem Startpunkt x — das nachst-
gelegene Minimum einer vieldimensio-
nalen Funktion E(x). Am Beispiel des
Schifahrers im Nebel l&sst sich die
Fragestellung am einfachsten erklaren.
Nattrlich will er auf schnellstem Wege
zur nachstgelegenen Talstation. Leider
steht ihm nur lokale Information, d.h.
nur die Richtung in der es im Augen-
blick am starksten den Hang abwarts
geht (der Mathematiker nennt das den
Gradient von E), zur Verfiigung, und
man fragt sich nach einer guten Stra-
tegie fur die ungemutliche Abfahrt. Es
hat sich herausgestellt, dass man nicht
dem Gradienten folgen sollte, da man
dadurch zu haufig in kleine Grében
des Gebirges gelangt. Die Erfahrung
zeigt, dass auch eine einfache Schuss-
fahrt ziemlich Ubers Ziel hinausschieft.

Was fur den Schifahrer auf seiner
zweidimensionalen Potenzialflache E
gilt, ist fur die vieldimensionalen (bis
zu einigen Millionen Freiheitsgrade)
Funktionen der Materialforschung erst
recht ein Problem. Numeriker haben
deshalb recht komplexe Algorithmen
wie z.B. konjugierte Gradienten oder
Quasi-Newton-Methoden entwickelt,
die aber oft keine allzu Uberzeugende
Optimiergeschwindigkeit aufweisen.

Vorgehensweise

Zusammen mit der Universitat Karls-
ruhe wurde am Fraunhofer IWM ein
Verfahren entwickelt, das den Schi-
fahrer erstaunlich schnell an sein Ziel
bringt. Wir wirden ihm/ihr empfehlen,
eine Schragfahrt hangabwarts durch-
zufUhren. Dabei ist aber darauf zu
achten, dass sofort angehalten wird,
wenn es bergauf geht. In diesem Fall
dreht man sich in Richtung des Gradi-
enten und beginnt die gesteuerte

Schussfahrt von vorne. Uberraschen-
derweise funktioniert dieser Algorith-
mus auch in beliebig hohen Dimensio-
nen und ist selbst dort noch extrem
leistungsfahig. Es konnte gezeigt wer-
den, dass dieses einfache Verfahren
den herkdmmlichen Algorithmen meist
ebenburtig und in vielen Fallen Gberle-
gen ist. Da der neue Optimierer auf
einer modifizierten Newtonschen
Dynamik basiert (d.h. Inertialeffekte
nutzt), wurde er Fast Inertial Relaxation
Engine (kurz FIRE) getauft. Er wurde
auch im renommierten Fachblatt The
Physical Review Letters publiziert und
als US-Patent angemeldet.

Ergebnisse

Abb. 1 zeigt, dass sich FIRE (rote
Kurve) dem Minimum einer Spirale
schneller nahert als die Konjugierte-
Gradienten-Methode (blau Linie) oder
ein Quasi-Newton-Verfahren (grin).
Hierbei ist der aktuelle Azimutalwinkel
(gemessen vom Minimum aus) gegen
die Anzahl der bendétigten Funktions-
aufrufe dargestellt. In Abb. 2 wird die
Optimierung von Fenritinide (ein Mole-
kal zur Krebsbekampfung) und eines
Natrium Nanopartikels gezeigt. Die
Ordinate ist die GroBe der aktuellen
Kraft, also ein MaBstab fur Abwei-
chung vom gesuchten Gleichgewicht.
Auch in diesen Fallen demonstrierte
FIRE seine Uberlegenheit.

Leistungsbereich Physikalische
Werkstoffmodellierung

Durch eine Modellierung des Werk-
stoffes Uber alle Skalen (d.h. vom
Atom zum Kontinuum) kénnen
Designregeln zur Werkstoff- und
Prozessverbesserung entwickelt wer-
den. Dabei muss haufig die Energie
des Modells minimiert werden.

Ansprechpartner
Priv.-Doz. Dr. Michael Moseler
michael.moseler@iwm.fraunhofer.de



Warmedammende Fenster

Aufgabenstellung
Fensterglasscheiben mit exzellenten
Wérmeddmmeigenschaften senken
den Energiebedarf von Gebauden
erheblich. Da sich in Deutschland rund
400 Mio. Altbaufenstereinheiten befin-
den, die kunftig ersetzt werden mus-
sen, ergibt sich daraus ein enormes
Einsparpotenzial. Weiterhin fordern
Fahrzeughdllen in modernen Zlgen,
Bussen und evtl. PKW ebenfalls schlan-
ke und leichte Fenstersysteme.

In dem Verbundprojekt Vakuum-Isolier-
glas wird von acht Partnern aus Indus-
trie und Forschung eine Verglasung
entwickelt, deren Dammwert den han-
delstiblicher Spitzenverglasungen um
den Faktor 2 bis 3 Ubertreffen soll.
Dies kann dadurch erreicht werden,
dass der Scheibenzwischenraum eva-
kuiert wird. Durch den Atmospharen-
druck von 10 Tonnen pro m 2 und den
unterschiedlichen Warmedehnungen,
die aus den Temperaturunterschieden
zwischen Innen- und AuBenscheibe
resultieren, entstehen mechanische
Belastungen. Diese muss ein flexibler
Randverbund ausgleichen oder ein
starrer Randverbund aufnehmen kén-
nen. Zudem mussen die Scheiben
durch kleine Abstandshalter gestitzt
werden.

Vorgehensweise

Aufgabe des IWM ist es zunachst,
durch Auswahl eines geeigneten Flge-
materials (Glaslot) und Erarbeiten eines
Fligeprozesses den Randverbund vaku-
umdicht und mechanisch stabil herzu-
stellen. Dieses Ziel wurde erreicht. In
SimBAU (Kompetenzzentrum fir Bau-
teilsimulation) wurde durch geeignete
numerische Modelle die optimale
Realisierung des Randverbundes unter-
stUtzt und bei der Form, Anzahl und
Anordnung der Abstandshalter das
System unter mechanischen Aspekten
optimiert. So wurden numerische
Modelle erstellt, mit denen die Verfor-
mung und die thermischen Spannun-

gen bei unterschiedlichen Randver-
bundkonzepten im Randbereich der
Scheibe unter realen thermischen
Prozess- und Einsatzbedingungen
berechnet werden konnten. Ebenso
wurden unter Berilcksichtigung einer
atmospharischen Last die mechani-
schen Spannungen im Bereich der Ab-
standshalter im Glas sowie direkt in
den Abstandshaltern berechnet.

Ergebnisse

Existiert zwischen AuBen- und Innen-
scheibe ein Temperaturunterschied,
beispielsweise aufgrund starker
Sonneneinstrahlung, so kann es je
nach Randverbundkonzept zu einer
Verwolbung der Scheibe kommen.
Diese Wélbung und die dadurch indu-
zierten Spannungen wurden berech-
net. Die numerischen Simulationen
ergaben fur alle untersuchten Kon-
zeptvarianten die mechanischen Be-
lastungen, die von den einzelnen
Bauteilkomponenten getragen werden
mussen. Damit lieferten sie bei der
Auswahl geeigneter Randverbund-
konzepte und Abstandshalter ent-
scheidende Evaluierungskriterien.

Tobias Rist
tobias.rist@iwm.fraunhofer.de

Das vom BMBF ins Leben gerufene
Kompetenzzentrum SimBAU tragt
dazu bei, die Wettbewerbstatigkeit der
deutschen Industrie auf dem Welt-
markt durch verstarkten Einsatz von
Simulation zu starken. Dazu bildet
SimBAU eine Anlaufstelle in Fragen
der numerischen Simulation. Es hat
auch einen Schwerpunkt in der
Weiterentwicklung von Werkstoff-
modellen fir neue Anwendungen.

Ansprechpartner
Dr. Winfried Schmitt
winfried.schmitt@iwm.fraunhofer.de

Werkstoffbasierte Prozess- und Bauteilsimulation

Abb. 1

Berechnete Spannungsverteilung (Vergleichs-
spannung) in einer Variante der Vakuum-Isolier-
glasscheibe unter Atmospharendruck (hdchste
Spannungen hellgrin bzw. rot). Die obere
Scheibe ist auf 60 °C erwarmt, die untere
Scheibe auf 20 °C. Der Ausschnitt ist auf den
Abstandshalter und seine Umgebung fokussiert.
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Komponenten mit
funktionalen Oberflachen

Beschichtung, Formgebungs- und
Bearbeitungsverfahren fir neue Komponenten mit
optimierten Oberflacheneigenschaften

Die Bewertung, Erzeugung und Optimierung von
Oberflacheneigenschaften neuer Komponenten,
vornehmlich aus Glasern und Halbleitermateria-
lien, stehen im Mittelpunkt der Tatigkeiten des
Geschéftsfeldes. Dabei kommen neue Beschich-
tungsverfahren genauso zum Einsatz wie Prazi-
sionsbearbeitungsverfahren und schadigungsarme
Trenntechniken. Ebenfalls entwickelt werden
modernste HeiBformgebungsverfahren fur
Komponenten mit sphéarischen und aspharischen
Freiformflachen. In neuen Pragverfahren werden
funktionale Strukturen mit Dimensionen bis herab
in den Nanometerbereich erzeugt.

»Der zunehmenden Forderung der Industrie nach
kostenglinstigen und gleichzeitig hochwertigen,
multifunktionalen Komponenten tragen wir
Rechnung durch den Einsatz und die Weiter-
entwicklung modernster Beschichtungstechnolo-
gien, innovativer thermischer Trenntechniken
sowie hochpréziser Heil3formgebungsverfahren.«

Dr. Gunter Kleer
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Ultraprazisionsdrehen von Formwerkzeugen zum
HeiBumformen optischer Glaser

Bei der Fertigung von Linsen bietet
die HeiBumformung von optischen
Glasern den groBen Vorteil, dass fur
die Herstellung einer groBen Anzahl
von Linsen gleicher Kontur der sehr
aufwandige Bearbeitungsvorgang nur
ein einziges Mal erforderlich ist, und
zwar bei der Herstellung der Press-
form.

Hohe Anforderungen an das
Formenmaterial

Die bei der HeiBformgebung auftre-
tenden hohen Prozesstemperaturen
von 500 °C bis 700 °C und die zu
erfullenden optischen Qualitdtsanfor-
derungen stellen an das Formen-
material extrem hohe Anforderungen.
Als geeignete Materialien kommen
nur wenige, meist einkristalline oder
amorphe Materialien in Frage, da sich
bei polykristallinen Materialien die

Kornstruktur meist nachteilig auswirkt.

Als Formenmaterial geeignetes Mate-
rial wie einkristallines Silicium bereitet
jedoch groBe Schwierigkeiten bei der
Mikrozerspanung.

Duktiles Bearbeiten glasartig sproé-
der Materialien

Um bei der Bearbeitung des sproden
Materials Silicium die erforderliche
Oberflachenqualitat in wenigen Bear-
beitungsschritten zu erreichen, muss
sichergestellt sein, dass die zum Ab-
trag notwendigen Trennrisse aus-
schlieBlich im abgetragenen Silicium
und nicht im verbleibenden
Grundmaterial auftreten. Dies ist mit
der duktilen, spanenden Oberflachen-
bearbeitung mit Einkorn-Diamant-
schneiden maoglich. Hierzu nutzt man
die Plastifizierung des Materials durch
die Einwirkung der lokal sehr hohen
Druckkrafte unter der Diamant-
schneide, die eine duktile Bearbeitung
des glasartig spréden Materials erlau-
ben.

Ultraprazisionsdrehmaschine

Die am Fraunhofer IWM aufgebaute
und in Kooperation mit Industriepart-
nern modifizierte und angepasste Ul-
traprazisionsdrehmaschine wurde in
den vergangenen Jahren durch eine
Vielzahl von maschinen- und steue-
rungstechnischen Verbesserungen
standig erweitert. So konnte schlieB3-
lich, wie in Abb. 2 exemplarisch ge-
zeigt, erreicht werden, dass maschi-
nen- und drehgeometriespezifische
Abweichungen im Nanometerbereich
kompensiert und reproduzierbar
Silicium-Pressformen mit optischer
Oberflachengute fur den Einsatz beim
HeiBumformen von anorganischem
Glas hergestellt werden konnten.

Leistungsbereich Trenntechniken,
schadigungsarme Bearbeitung

Fir sprode Werkstoffe werden spezi-
elle Bearbeitungsverfahren entwickelt
und optimiert: konturgenau und scha-
digungsarm flr Halbleitermaterialien,
far anorganische Glaser sogar verlust-
frei. Weitere Schwerpunkte sind Unter-
suchungen zu Auswirkungen von
Schadigungen auf die Festigkeit sowie
Schadensanalysen.

Ansprechpartner
Dr. Rainer Ktbler
rainer.kuebler@iwm.fraunhofer.de

Komponenten mit funktionalen Oberflachen

Abb. 1

Duktil bearbeitete Silicium-Werkzeuge mit
optisch funktionalen Oberflachen fur die
HeiBumformung von Glas.
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Abb. 2

Gemessene Topographie des Mittenbereichs
eines duktil bearbeiteten Silicium-Werkzeugs.
Oben: ohne Korrektur

Unten: mit Korrektur maschinenspezifischer
Abweichungen
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Komponenten mit funktionalen Oberflachen

Abb. 1
Blick auf die Mehrquellen-Beschichtungsanlage.

N-, 0-Gehalt

< .

N-, C-Gehalt

Abb. 2

Harte, wasserabweisende und korrosionsbe-
standige Schichten unterschiedlichster Farban-
mutung: Zr,O,N,-Schichten (obere Bildhélfte)
und (TiAI)aCrbNXCy—Schichten (untere Bildhalfte).
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Neue Beschichtungstechnologie zur Inline-Kombi-
nation verschiedener Quellentechniken bei der
Herstellung funktionaler Schichten

Aufgabenstellung

Eine kostenglnstige Methode zur
Erzielung hochwertiger, funktionalisier-
ter Oberflachen ist das PVD-(physical
vapor deposition) Verfahren. Hierdurch
ist es beispielsweise maglich, optisch
dekorative und gut auf dem Substrat-
material haftende Schichten zu erzeu-
gen. Oftmals gefordert wird zusatzlich
eine hohe Gebrauchsbestandigkeit der
beschichteten Komponenten. Daher
wird nach dem Stand der Technik in
einem separaten Schritt eine chemi-
sche Funktionalisierung (z.B. Lackie-
rung) vorgenommen, um der Beschich-
tung eine héhere mechanische Bestan-
digkeit und schmutzabweisende Eigen-
schaften zu verleihen.

Ein weiterer Anwendungsbereich fur
Schichten auf PVD-Basis ist die Erho-
hung der Standzeiten von Werkzeugen
in der HeiBformgebung von Glasern
und Kunststoffen, wo je nach Anwen-
dung die Zusammensetzung und der
Aufbau der Schicht variiert werden.

Vorgehensweise

Dem Fraunhofer IWM steht eine
deutschlandweit einmalige Beschich-
tungsanlage zur Inline-Kombination
verschiedener Quellentechniken zur
Verfliigung (Abb. 1). Hiermit werden in
situ hybride organisch/anorganische
Schichtsysteme abgeschieden, die
dekorativ (z.B. farbig) und zusatzlich
wasserabweisend (z.B. teflonartig)
sind, eine Kombination, die z.B. bei
der Automobilinnenraumausstattung
(Schalter, Zierleisten, Griffe, etc.)
gefordert wird. Dabei wird die orga-
nische Schicht Gber Plasmapolymer-
isation (ebenfalls ein Vakuumverfah-
ren) erzeugt. Der Vorteil gegeniber
bisherigen zweistufigen Verfahren liegt
darin, dass das Vakuum wahrend der
Beschichtung nicht unterbrochen
werden muss, so dass eine deutlich
hohere Schichtqualitdt und insgesamt
wesentlich kirzere Prozesszeiten erzielt
werden.

Die eingesetzten Abscheideverfahren
wie die so genannte DC-Puls-Techno-
logie, die hohe Depositonsraten bei
geringer thermischer Belastung des
Substrats ermdglicht, sind auch fur
Kunststoffe geeignet. Mit zwei Sput-
terquellen in einer Co-Depositionsan-
ordnung kédnnen mehrkomponentige
Schichtsysteme dargestellt werden,
wobei die Stochiometrie der Schicht
verdnderbar ist. Abb. 2 zeigt Hartstoff-
schichten auf Basis der Elemente Zr, Ti,
Al und Cr. Die Farbanmutung und
Korrosionsbestandigkeit dieser Schich-
ten kann Uber die relativen Element-
anteile gezielt gesteuert werden.

Ergebnisse

Im Rahmen der von der Fraunhofer-
Gesellschaft geforderten WISA
»Tailored Optics« werden Beschich-
tungen fur Hartmetallwerkzeuge zum
Einsatz in der Glashei3formgebung
von optischen Prazisionskomponenten
entwickelt und eingesetzt. Aussichts-
reiche, in Co-Sputtertechnik darge-
stellte Schichtsysteme sind ternare und
quaternare Verbindungen aus Uber-
gangsmetallnitriden (z.B. Ti:N:Zr:Cr:N),
die selbst nach vielfachem Kontakt mit
einer Glasschmelze keine Verdnderung
der Oberflache aufweisen und somit
eine deutlich erhéhte Werkzeugstand-
zeit ermdglichen.

Dr. Frank Burmeister
frank.burmeister@iwm.fraunhofer.de

Leistungsbereich Beschichtungen,
Oberflachenstrukturierung

Fur Anwendungen in den Bereichen
Glas- und Kunststoffverarbeitung
sowie Medizintechnik und Optik wer-
den mechanisch hochbelastbare, funk-
tionale Beschichtungen entwickelt und
Beschichtungsprozesse optimiert.

Ansprechpartner
Dr. GUnter Kleer
guenter.kleer@iwm.fraunhofer.de



Prazisions-Warmformung optischer Komponenten

Aufgabenstellung

GroBformatige optische Komponenten
aus anorganischen Glasern mit
aspharischer oder Freiformkontur der
optischen Wirkflachen kénnen durch
Prazisions-Warmformung (Absenken)
kostengunstig in Serie produziert wer-
den. Anwendung findet dieses Verfah-
ren z.B. in der Produktion von Gleit-
sicht-Brillenglésern und Kfz-Ruckspie-
geln mit aspharischer Kontur.

Bei diesem Formgebungsprozess wer-
den die Glasrohlinge auf Matrizen mit
der gewtinschten Kontur aufgelegt
und erhitzt, bis sich das erweichte Glas
vollflachig auf die Oberflache der
Matrize abgesenkt hat, wobei zusatz-
lich ein Unterdruck (Vakuum) zwischen
Glas und Absenkform angelegt wird.
Die Prozessfiihrung muss fir jede Geo-
metrie optimiert werden bezlglich
hochster Genauigkeit der zu replizie-
renden Makrokontur und minimaler
Abformung von stérenden Feinstruk-
turen der Matrizenoberflache. Durch
numerische Simulation soll die Prozess-
optimierung schneller und kostengln-
stiger erreicht werden.

Vorgehensweise

Fur die Quantifizierung des Einflusses
der Prozessparameter wurde ein nu-
merisches Modell entwickelt, parallel
dazu wurden experimentelle Unter-
suchungen am Beispiel einer rotations-
symmetrischen spharischen Modelllinse
durchgefthrt (Abb. 1).

Die experimentellen Absenkversuche
wurden auf einer Absenkform aus
pordser Al,03-Sinterkeramik durchge-
fuhrt, und die erzielte Oberflachen-
kontur und Oberflachengite der abge-
senkten Glasscheiben als Funktion der
Prozessparameter erfasst. In den Simu-
lationen wurde das thermomechani-
sche Verhalten des Glases als Maxwell-
Modell mit temperaturabhangiger
Scherviskositat und temperaturunab-
hangigem Schermodul in das Finite-
Elemente-Programm ABAQUS ® imple-
mentiert.

Ergebnisse

Experiment und numerische Simulation
zeigen, dass die erweichte Glasscheibe
zunachst weit in die Kavitat der Form
einsinkt, ohne die Formenoberflache
zu berlhren. Erst nach ca. 70 Prozent
der insgesamt erforderlichen Absenk-
dauer berlhrt das Glas die Oberflache
der Absenkform, und zwar in einer
schmalen ringférmigen Zone in Rand-
nahe der Kavitat (Abb. 2). Von dort
aus legt sich das Glas rasch bis zur
Mitte der Absenkform an (Abb. 3). Die
Zeitdauer des Absenkvorgangs skaliert
linear mit der Viskositat des Glases.
Die Ergebnisse der numerischen Simu-
lation stimmen mit den experimentel-
len Ergebnissen qualitativ und quanti-
tativ sehr gut Uberein und ermdglichen
eine schnelle Prozessoptimierung
durch geeignete Einstellung der Pro-
zessparameter (zeitlicher Verlauf und
raumlicher Gradient der Temperatur,
zeitlicher Verlauf des Ansaugdrucks,
Glasdicke, geometrische Gestalt des
Formenrands zur Kavitat). Zusatzlich
liefert die Simulation durch die Einbe-
ziehung der thermischen Schrumpfung
des Glases genaue Daten zum »Vor-
halten« der Formenkontur, so dass
bisher erforderliche, kostspielige
[terationsschritte fir die Bearbeitung
der Formflachenkontur eingespart
werden kénnen.

Leistungsbereich

HeiBformgebung Glas

Fir die Serienproduktion von
Prazisionsbauteilen aus Glasern wer-
den HeiBformgebungsverfahren und
-werkzeuge entwickelt. Schwerpunkte
sind Verfahren zum Blankpressen pra-
zisionsoptischer Linsen und zum
HeiBpragen von Mikrostrukturen.

Ansprechpartner
Dr. Peter Manns
peter.manns@iwm.fraunhofer.de

Komponenten mit funktionalen Oberflachen

Abb. 1

Durch Prazisions-Warmformung hergestellter
sphérischer Spiegeltrager aus Glas (Durchmesser
85 mm) und die dabei eingesetzte keramische
Absenkform (Bildquelle: LINOS Photonics GmbH
& Co. KG, Munchen).

Abb. 2

Numerische Simulation des Prazisions-
Warmformungsprozesses: Schnitt durch die
abgesenkte Glasscheibe im Augenblick des
ersten Kontakts mit der Formenoberflache;
der Kontaktpunkt ist markiert.
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Abb. 3

Numerische Simulation des Prazisions-
Warmformungsprozesses: Zeitlicher Verlauf
des inneren (rot) und &uBeren (blau) radialen
Anlegepunkts der abgesenkten Glasscheibe
an die Formenoberflache.

Fraunhofer IWM Jahresbericht 2006 57



58

Stefan Schwan

Maria Morawietz

Jana Eckardt

Frauke Junghans

Annika Thormann

Rainer Starke

Steffen Meinicke

Frank Nagel

Katrin Loschner

Fraunhofer IWM Jahresbericht 2006

Andreas
Cismak

Ute
Heunemann

Andreas  Alexander Nico
HoB Goldstein

Glnter Uwe
Teuscher ~ Wilczek Spohn

Andreas Krombholz

Matthias Petersilge

Ralf Schauble

Peter Holstein

Andreas Kiesow

Paul-Tiberiu Miclea

Michael Busch

Andreas Ralf B
Heilmann

Heidrun Peter
Popke Stache

Manfred
Wehrspohn Flting



Polymeranwendungen

Faserverstarkte Thermoplaste, polymerbasierte
Hochleistungsverbundmaterialien, High Performance-Folien

Das Geschaftsfeld Polymeranwendungen stellt die
komplette Wertschépfungskette im Bereich der
Polymerverarbeitung dar: Extrusion und Spritz-
guss von faserverstarkten Thermoplasten im
Labor-, Miniplant- und Pilotanlagenmalstab in
Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-Pilotan-
lagen-Zentrum in Schkopau, Weiterverarbeitung
von Polymeren und Veredlung von Polymer-
oberflachen sowie mechanische Prifung

und Simulation der mechanischen Eigenschaften
von Polymerkompositen und -verbundwerkstof-
fen. Im Geschéftsfeld werden Methoden zur
mechanischen und morphologischen Bewertung
von bioabbaubaren Polymeren und biologischen
Materialien entwickelt. Biokompatible und grenz-
flachenbestimmte Materialien fur das Tissue
Engineering werden zur Einsatzreife gebracht.

»Nur wenn die Forschungstiefe im Bereich der
Polymerverarbeitung bis auf die mikrostrukturelle
Ebene geht, kénnen zuk(inftig innovative
Lésungen im Bereich der Composite und Ver-
bunde erzielt werden.«

Prof. Dr. Ralf B. Wehrspohn
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Polymeranwendungen

Abb. 1
Blick auf die Profilextrusionsanlage und ein
»Hanf-Profil«.

Abb. 2
Entwirfe der Hochschule fir Kunst und Design
Halle.
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Mobel aus Hanf-Compositen

Aufgabenstellung

Neben ihrer begrenzten mechanischen
Leistungsfahigkeit ist das visuelle
Erscheinungsbild von Naturfaser-Ver-
bundwerkstoff-Bauteilen oft stark
verbesserungswirdig. Diese werden
bisher aus optischen und Emissions-
grinden oft oberflachenkaschiert oder
ganzlich versteckt. In einem FuE-
Projekt sollten Beispielldsungen fur
Mobbel- und Raumausstattungen aus
emissionsarmen, asthetisch anmuten-
den Compositen mit hohen Anteilen
pflanzlicher Rohstoffe wie zum Beispiel
Hanf entwickelt werden.

Vorgehensweise

Bei der Hanfaufbereitung fallen neben
den gewdlnschten Fasern in erhebli-
chen Mengen Schaben an, die meist
als Tiereinstreu genutzt werden. Sie
sollten als Rohstoff fur die zu ent-
wickelnden thermoplastischen Com-
posite dienen. Am Fraunhofer IWM
wurden die Materialzusammenset-
zungen und Verarbeitungsbedingun-
gen optimiert, um Bauteile mit hoher
mechanischer Leistungsfahigkeit und
ansprechender Oberflache zu erzielen.
Weiterhin wurden in Zusammenarbeit
mit dem Fraunhofer-Institut fur Holz-
forschung WKI die durch Rohstoff und
Prozess bedingten Ursachen der Emis-
sionsbildung untersucht.

Ergebnisse

Die wahrend der Verarbeitung und aus
dem gefertigten Bauteil austretenden
geruchsbildenden Substanzen wurden
nach Art, Menge und Ursprung be-
stimmt. Hauptemissionsquelle ist die
Naturfaser, wobei der Erntezeitpunkt
(»Rostgrad«) des Hanfes sowie die bei
Faseraufbereitung, Compoundierung
und Profilextrusion/ Spritzguss auftre-
tenden Temperaturbelastungen die
entscheidenden EinflussgréBen sind.
Auf der Extrusionslinie des Fraunhofer
IWM (Abb. 1) ist es gelungen, emis-
sionsarme Profile mit ansprechenden
Oberflachen herzustellen. Dazu wur-

den die Rohstoffe gezielt ausgewanhlt,
die Aufbereitungstechnologie weiter-
entwickelt und mit einer chemischen
Vorbehandlung des Pflanzenmaterials
kombiniert, um geruchsbildende Be-
gleitsubstanzen zu eliminieren. Es
wurden verarbeitungstechnische Para-
meter und der Einsatz von Verarbei-
tungshilfsmitteln optimiert. Die Vor-
teile einer Direktverarbeitung der
Naturfaserrohstoffe, Compoundierung
und Formgebung durch Extrusion oder
Spritzguss in einem Arbeitsgang mit
nur einmaliger Temperaturbelastung
gegentiber mehrstufigen Prozessen
mit einem Composite-Granulat als
Zwischenprodukt konnten im Rahmen
des Projektes herausgearbeitet wer-
den.

Die Hochschule fur Kunst und Design
Halle hat im Rahmen des Projektes
verschiedene Entwdrfe fir Mobel aus
diesen Profilen erarbeitet (Beispiel in
Abb. 2).

Das Vorhaben wurde mit Mitteln des
BMBF unter dem Forderkennzeichen
0311517D unterstitzt.

Steffen Meinicke
steffen.meinicke@iwmh.fraunhofer.de

Leistungsbereich
Polymerverarbeitung
Die gezielte Auswahl und Kombination
von polymeren Rohstoffen, Additiven
und Verstarkungsfasern sowie opti-
mierte Verarbeitungstechnologien in
Extrusion und Spritzguss fthren zu
neuen wettbewerbsfahigen Werk-
stoffen.

Ansprechpartner
Dr. Michael Busch
michael.busch@iwmh.fraunhofer.de



Verbesserte Lebensdauerabschdtzung von

Kunststoffbauteilen

Aufgabenstellung

Die Lebensdauer von Bauteilen aus
thermoplastischen Kunststoffen fur
den Langzeiteinsatz wird in der Praxis
durch Risswachstum unter Ermidungs-
und Dauerbeanspruchung begrenzt.
Im Falle einer Dominanz der Dauer-
beanspruchung kann die Dauerfestig-
keit der verwendeten Materialien an-
hand von Zeitstandsexperimenten
ermittelt werden. Wird die Bewertung
dieser Kriechexperimente an Proben
mit Rissen um bruchmechanische Kon-
zepte erweitert, lassen sich die einge-
setzten Prifverfahren qualifizieren.

Vorgehensweise

Fur Zeitstandsversuche an Proben
unter Medieneinfluss wird in der Regel
der Full Notch Creep Test (FNCT) ein-
gesetzt. Die Experimente werden an
allseitig gekerbten Vierkantstaben mit
variierenden Abmessungen durchge-
fuhrt (Abb. 1).

Mittels parallel durchgefiihrter Simula-
tionsrechnungen wurde der etablierte
Full Notch Creep Test bruchmecha-
nisch untersetzt, abgesichert und
dadurch in seinem Anwendungspoten-
zial aufgewertet.

Die Simulation des Risswachstums
beim FNCT erfolgte auf der Basis der
Gleichung von Paris und Erdogan
da/dt=AK ™. Entsprechend dieser Be-
ziehung wird die lokale Risswachs-
tumsgeschwindigkeit da/dt durch den
lokalen Spannungsintensitatsfaktor K
an der Rissfront gesteuert. Der Riss-
wachstumskoeffizient A und der Riss-
wachstumsexponent m sind material-
typische Konstanten. Die Analysen der
Simulationsergebnisse zeigen zum
einen, dass der kritische Spannungs-
wert als erster erreicht wird, so dass —
in Ubereinstimmung mit fraktographi-
schen Befunden — das endgultige
Versagen zahplastisch erfolgt. Dies ist
jedoch generell erst am Ende der
»Kriechlebensdauer« der Fall. Das
bedeutet, dass die mit FNCT ermittelte
Lebensdauer weder von der Festigkeit

noch von der Zahigkeit des Materials,
sondern ausschlieBlich von den Para-
metern A und m der Kriechrissausbrei-
tung abhangt.

Ergebnisse

Durch die Kombination der Ergebnisse
von Simulationsrechnungen mit der
experimentell ermittelten Lebensdauer
aus Zeitstandsversuchen kénnen Mate-
rialparameter wie die Risswachstums-
koeffizienten A und Risswachstums-
exponenten m bestimmt werden
(Abb. 2). Auf Grund dieser Werkstoff-
kennwerte — und nicht mehr aus-
schlieBlich basierend auf der gemes-
senen Lebensdauer — kénnen nun
unterschiedliche Materialsysteme ver-
glichen werden.

Die Untersuchungen liefern den Her-
stellern von Kunststoff-Bauteilen bei
der Auslegung und der Bewertung der
Zuverlassigkeit und Lebensdauer eine
hohere Sicherheit. Materialien kénnen
gezielter ausgewahlt und ihr Design
kann den Belastungen besser ange-
passt werden.

Andreas Krombholz
andreas.krombholz@
iwmh.fraunhofer.de

Leistungsbereich Einsatzverhalten
von Polymerwerkstoffen und
Bauteilen

Verbesserte Lebensdauerabschatzung
von Kunststoffbauteilen durch Experi-
mente und Simulation.

Ansprechpartner
Prof. Dr. Peter Holstein
peter.holstein@iwmh.fraunhofer.de

Polymeranwendungen

Kerbung

—

Abb. 1

Geometrieparameter der Full Notch Creep Probe
mit Darstellung der Vernetzung im Ligament-
bereich (Simulation mittels Boundary-Elemente-
Methode).

Risswachstumskoeffizient in m

40

23°C, kein Medium
30

20 95°C, 2% Arkopal T

1 FNCT PE extrudiert
2 FNCT PE gepresst
3 RCTT PE extrudiert

Abb. 2

Vergleich von aus Zeitstandsexperimenten und
der neuen Auswertemethodik bestimmten
Risswachstumskoeffizienten bei Full Noch Creep
Tests (FNCT) und Rounded Compact Tension
Tests (RCCT), Messungen bei unterschiedlichen
Umgebungsbedingungen an Polyethylen
(PE)100.

4 RCTT PE gepresst
5 RCTT PE extrudiert
6 RCTT PE gepresst
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Polymeranwendungen

Abb. 1

Oben: ESEM-Aufnahme (Environmental Scan-
ning Electron Microscope) des Colletotrichum
graminicola mit seinen runden Appressorien auf
einem Maisblatt.

Unten: Modell eines Appressoriums beim
Penetrationsvorgang.

Konidie —‘—y
o

—

y

melanisiertes
Appressorium :

—
o PSR

Penetrationshyphe

Abb. 2

Lichtmikroskopische Aufnahmen des

C. graminicola auf einer 150 nm dicken Teflon-
ahnlichen Membran mit Fokusebene auf der
Membranoberseite (oben) und -unterseite
(unten). Die Penetrationshyphe ist durch die
Membran gedrungen (Aufnahmen von Nancy
Eicher, MLU Halle).
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Entwicklung eines in vitro-Versuchsmodellsystems
zur Untersuchung der Penetrationskompetenz

pflanzenpathogener Pilze

Aufgabenstellung

Der Infektionsvorgang pflanzenpatho-
gener Pilze stellt einen komplexen bio-
physikalischen bzw. biochemischen
Vorgang dar. Fur die Penetration der
Epidermiszelle der Wirtspflanze wer-
den mechanische Prozesse in Verbin-
dung mit einem enzymatisch gesteuer-
ten Abbau der Zellwand angenom-
men. Unklar ist, zu welchen Anteilen
beide Prozesse an der Penetration bei
unterschiedlichen Pilzen beteiligt sind.

Ziel des Projektes ist es, das Verstand-
nis des ersten Schrittes einer Pilzin-
fektion zu verbessern. Dazu werden
mikroskopische und mikromechanische
Untersuchungsmethoden neu- bzw.
weiterentwickelt und mechanische
Modellierungen einbezogen.

Vorgehensweise

Die pflanzlichen Oberflachen wurden
biophysikalisch charakterisiert. Auf
dieser Basis werden unterschiedliche
Polymer- und Metallmembranschichten
hergestellt, die den Penetrationsexperi-
menten mit den verschiedenen Pilzen
dienen.

In Kooperation mit der Arbeitsgruppe
Phytopathologie (Prof. Holger B.
Deising) von der Landwirtschaftlichen
Fakultat der Martin-Luther-Universitat
Halle-Wittenberg wird das Penetra-
tionsverhalten auf verschiedenen
Polymer- und Metallmembranen mit
Schichtdicken ab 50 nm untersucht.
Dabei werden Dicke, Dichte, Harte,
Hydrophobizitat und chemische Zu-
sammensetzung der Membranen vari-
iert, um die Penetrationskompetenz
unterschiedlicher Pilze zu testen.
Neben mikromechanischen, licht- und
elektronenmikroskopischen Untersu-
chungen und der Ermittlung mecha-
nischer Kennwerte der Membran ist
auch die rechnergestitzte Model-
lierung der mechanischen Penetration
mittels Finite-Elemente-Methode ein
Schwerpunkt dieses Projektes.

Ergebnisse

Ein funktionsfahiges Versuchsmodell-
system mit reproduzierbaren, inerten
Dunnschichtmembranen aus Teflon-
ahnlichem Material wurde entwickelt.
Hieran zeigte sich, dass die untersuch-
ten Pilze ihre Infektionsstrukturen
(Appressorien) vorzugsweise auf
hydrophoben Oberflachen ausbilden
und, dass die Penetration auch ohne
biochemische Lysis, also rein mecha-
nisch ablauft. Dabei hangt der Pene-
trationserfolg eindeutig reziprok von
der Schichtdicke der Membran ab.

Ziel ist es, mit diesem relativ wenig
storanfélligen, gut reproduzierbaren
in vitro-System Kandidatensubstanzen
in groBem Umfang im Rahmen von
Fungizid-Screening-Programmen zu
testen. Dies konnte zu einer aus 6ko-
logischer und 6konomischer Sicht
verbesserten Fungizid-Entwicklung
flhren.

Dr. Andreas Kiesow
andreas.kiesow@iwmh.fraunhofer.de

Stefan Kuster
stefan.kuester@iwmh.fraunhofer.de

Leistungsbereich Biologische
Materialien und Grenzflachen
Biologische Materialien und biokom-
patible Oberflachen werden morpholo-
gisch und mechanisch bewertet. Nano-
strukturierte funktionelle Materialien
fr das Tissue Engineering werden
entwickelt.

Ansprechpartner
Prof. Dr. Andreas Heilmann
andreas.heilmann@iwmh.fraunhofer.de



Polymerverarbeitung im Fraunhofer-Pilotanlagen-
zentrum fur Polymersynthese und -verarbeitung PAZ

Das Fraunhofer IWM betreut die Poly-
merverarbeitung im Fraunhofer PAZ.
Ziel ist es, die im Synthesebereich des
PAZ hergestellten Polymere auf ihre
Verarbeitungseigenschaften hin zu
untersuchen, so dass Kunden nicht
nur die Rezeptur fir den maBgeschnei-
derten Polymerwerkstoff, sondern zu-
gleich eine ausgereifte Anleitung far
die Verarbeitung erhalten.

Dazu verflgt die Polymerverabreitung

am Fraunhofer PAZ Gber Compounder,
Extruder und eine SpritzgieBmaschine

(Injection Molding Compounder IMC,

Abb.1).

Nicht nur Polymere, die am Fraunhofer
PAZ selbst hergestellt wurden, werden
auf ihre Verarbeitungseigenschaften
hin untersucht, auch Kunden die eige-
ne Compounds weiterentwickeln
wollen oder eine Erstbemusterung
eines Werkzeuges fur den Spritzguss
durchftihren wollen, wenden sich an
das PAZ.

Um die optimalen Werte bzw. Einstel-
lungen fir die Verarbeitung der jewei-
ligen Werkstoffe zu ermitteln, werden
Proben zu unterschiedlichen Einstel-
lungen hergestellt und auf ihre mecha-
nischen und strukturellen Eigenschaf-
ten hin untersucht. So wird bei der
Compoundierung von Glasfasern die
Abhéangigkeit der Faserldnge und
-gestalt von der Schneckengeometrie,
Drehzahl und Temperatur untersucht
und ihre Auswirkung auf die daraus
resultierenden Werkstoffeigenschaften
bewertet.

Bei Naturfasern interessiert vor allem
der Einfluss der Betriebstemperatur auf
die Fasern, der Einfluss von Drehzahl
und Schneckengeometrie auf Fasern
und Prozesstemperatur und wie beides
sowie das FlieBverhalten sich auf die
mechanischen Kennwerte des Mate-
rials auswirken.

Im Spritzguss bzw. Extrusion werden
zum einen Probekorper fur die Ermitt-
lung der mechanischen Kennwerte
hergestellt. Zum anderen werden

auf der IMC naturlich die optimalen
Prozessparameter fur den Werkstoff
ermittelt: FlieBverhalten, Viskositat und
Temperatur, um v.a. die Naturfasern
nicht zu schadigen. Hierzu wurde
eigens ein Online-Rheometer ent-
wickelt (Abb. 2). AuBerdem werden
die Einspritzparameter (Nachdruckzeit,
Nachdruckhéhe, Kuhlzeit, Werkzeug-
temperatur, Einspritzgeschwindigkeit),
die Schneckengeometrie und die Ein-
zugsorte der Fasern in die Maschine
und damit ihre Zeit im Verarbeitungs-
prozess variiert. Der Einfluss dieser
Prozessparameter, aber auch der der
Faserorientierung auf die mechani-
schen Kennwerte, wird hernach be-
wertet.

Pilotanlagenzentrum fr Polymer-
synthese und -verarbeitung PAZ
»Vom Monomer zum fertigen Bauteil«
werden Forschungsleistungen zur Ent-
wicklung maBgeschneiderter Polymer-
werkstoffe durchgefahrt.

Ansprechpartner
Dr. Michael Busch
michael.busch@iwmh.fraunhofer.de

Polymeranwendungen

Abb. 1
SpritzgieBanlage (Injection Molding
Compounder IMC).

Abb. 2
Fur die IMC entwickeltes Online-Rheometer.
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Mikrostrukturbasierte
Bauteilbewertung

Schadensanalyse, zyklisches Werkstoffverhalten,
Mikrostrukturdesign, Eigenspannungen

Die Belastungsgrenzen von Werkstoffen und
Bauteilen sind wesentlich von ihrer Mikrostruktur,
der inneren Belastung durch Eigenspannungen
und den Betriebsbeanspruchungen bestimmt. Zur
Klarung der damit verbundenen technologischen
Fragestellungen werden experimentelle und
numerische Bewertungsmethoden eingesetzt.
Lésungsvorschlage zur Optimierung der Herstel-
lungsprozesse durch Design der Mikrostruktur
und zur gezielten Beeinflussung des Eigenspan-
nungszustandes in der Prozesskette werden
erarbeitet.

»Die treffende Charakterisierung der Mikro-
struktur und die Analyse des Einflusses von
Herstellungs- und Betriebsbedingungen, das ist
unsere Basis fur die Ableitung effizienter Mal3-
nahmen zur Erweiterung der Einsatzgrenzen
von Werkstoffen und Bauteilen.«

Dr. Wulf Pfeiffer
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Mikrostrukturbasierte Bauteilbewertung

Abb. 1

Prinzip des Elektropolierens: | Elektropolierein-
richtung; Il Werkstick vor dem Polieren; Ill Ein-
ebnung der Oberflache; IV Elektropolierte Ober-
flache. 1 Elektrolytbad, 2 Kathode, 3 Anode,

4 Werkstlcke

Quelle: http://www.tecnologix.net/technology/show?
technology_id=336

Stromdichte in A cm2
UPR aktiv

passiv

transpassiv

LochfraB

a) Cr, Ni

b) Fe

) Ventilmetalle
Al Ti, Ta,
Zr, Hf

106d P\ _| | 7Y 9
b/  EE N
Potential in V
Abb. 2

Schematische Darstellung einer Stromdichte/
Potenzialkurve von Metallen mit folgenden
Bereichen: H2=Wasserstoffentwicklung,
UPR=Unterpotenzialbereich, aktiv=Materialauf-
[6sung bis zum Erreichen des Fladepotenzials,
passiv=Bereich mit moglichem LochfraB, a) mit
transpassivem Bereich, b) ohne Transpassiv-
bereich mit Sauerstoffentwicklung, c) Ventil-
metalle ohne Sauerstoffentwicklung im trans-

passiven Bereich

Quelle: PKeller, »Elektrochemische und oberflachenanalytische
Untersuchungen zur anodischen Deckschichtbildung auf Zinn
und Kupfer/Zinn-Legierungen«, Dusseldorf, 2006.

Abb. 3

Einseitige Kantenverrundung an Elektroden von
Hochspannungs-Vakuumkondensatoren; keine
optimierten Elektropolierparameter.
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Prozesssicheres Elektropolieren

Aufgabenstellung

Das Elektropolieren ist eine in der
Industrie etablierte Methode, um Un-
ebenheiten von Metalloberflachen zu
reduzieren (Abb. 1).

Beim gut beherrschten Standardelek-
tropolierprozess befinden sich das
anodisch gepolte und zu polierende
Werkstlck sowie eine Gegenelektrode
(z.B. aus Platin) in einer auf den Werk-
stoff abgestimmten Elektrolytlésung.
Die fur das Polieren optimalen Strom-
dichten und Temperaturen werden aus
entsprechenden Stromdichte-Poten-
zialkurven entnommen (Abb. 2) und
auf die Prozessparameter abgestimmt.

Der Bereich Mikrostruktur und Scha-
densanalyse des Fraunhofer IWM erar-
beitet zurzeit auf der Basis vorliegen-
der Stromdichte-Potenzialkurven ein
neues Modell. Mit diesem soll es mdg-
lich sein, Kantengeometrien nach dem
Elektropolierprozess vorauszuberech-
nen. Im Fokus stehen Polierprozesse,
bei denen beide Elektroden aus dem
gleichen Material bestehen und mehr-
mals wahrend des Polierens umgepolt
werden mussen.

Vorgehensweise

Ausgangspunkt fur die Modellentwick-
lung ist wie beim herkémmlichen Elek-
tropolieren die Bestimmung der Strom-
dichte-Potenzialkurve. Die fir die Be-
rechnung dieser Kurve notwendigen
Parameter werden am Fraunhofer IWM
an einem speziell angefertigten Elek-
tropolier-Demonstrator gemessen. An
diesem Demonstrator ist es maglich,
alle fur das Elektropolieren notwendi-
gen Parameter zu variieren und aufzu-
zeichnen.

Hintergrund far die Untersuchungen
sind nicht reproduzierbare Probleme,
die z.B. beim Elektropolieren von
Hochspannungs-Vakuumbauteilen auf-
treten. Bei diesen Bauteilen liegen die
oben erwdhnten Elektropolierbedin-

gungen, bei der beide Elektroden aus
dem gleichen Werkstoff bestehen, vor.
Hauptziele des Elektropolierens, das
hier erst nach dem kompletten Zusam-
menbau des Bauteils erfolgen kann,
sind neben sehr glatten Elektroden-
oberflachen vor allem die definierte
Verrundung der Elektrodenkanten.

Ergebnisse

Im ersten Abschnitt der Untersu-
chungen wurden alle an Hochspan-
nungs-Vakuumkondensatoren aufge-
tretenen Elektropolierfehler erfasst.
Dabei zeigte sich, dass nur wenige
Fehler beim Polieren der Elektroden-
flache zu beobachten waren. Die
Hauptprobleme lagen dagegen bei
reproduzierbaren Elektropolierergeb-
nissen der Elektrodenkanten. Hier kam
es bei gleichen Stromdichten zu star-
ken Unterschieden bei der Kanten-
verrundung, Abb. 3.

Die fUr eine optimale Kantenausbil-
dung entscheidenden Parameter wer-
den momentan im Rahmen eines
Projektes mit Hilfe des Elektropolier-
Demonstrators bestimmt und in ein
Elektropolier-Modell eingearbeitet.

Dr. Lutz ReiBig
lutz.reissig@iwm.fraunhofer.de

Leistungsbereich Mikrostruktur und
Schadensanalyse

Fragestellungen, denen sich die Mikro-
struktur- und Schadensanalyse widmet,
betreffen die Qualitatssicherung von
Prozessen in der Zulieferindustrie, Pro-
bleme der Serienfertigung oder Einzel-
fragen zu auftretenden Schaden.
Losungsvorschlage flr deren Vermei-
dung bzw. zur Prozessoptimierung
werden erarbeitet.

Ansprechpartner
Dr. Simone Schwarz
simone.schwarz@iwm.fraunhofer.de



Mikrostrukturbasierte Bauteilbewertung

Eine neue Bohr- und Auswertestrategie zur Bestimmung von Messunsicherheiten
bei der Eigenspannungsermittlung nach dem inkrementellen Bohrlochverfahren

Aufgabenstellung

Das Bohrlochverfahren ist als 6kono-
mische Methode zur teilzerstérenden
Eigenspannungsermittlung bekannt.
Es beruht auf der Bestimmung von
Dehnungsanderungen an der Ober-
flache des Bauteils durch definierten
Eingriff in das Eigenspannungsgleich-
gewicht (Bohren eines Sackloches),
Abb. 1. Ein wesentlicher Nachteil des
Verfahrens ist, dass die Angabe der
Messunsicherheit nur durch (meist
nicht machbare) Wiederholungsmes-
sungen moglich ist.

Im Rahmen dieses Projektes sollte ge-
pruft werden, ob, abweichend von der
Ublichen Vorgehensweise beim inkre-
mentellen Bohrlochverfahren (schritt-
weises Einsenken einer Bohrung), das
zusatzliche schrittweise laterale Erwei-
tern eines Bohrlochs die Angabe einer
Messunsicherheit durch Regressions-
analyse ermdglicht.

Vorgehensweise

Grundidee zur Berechnung von Mess-
unsicherheiten war, fur jeden Tiefen-
schritt das Bohrloch zusatzlich lateral
aufzuweiten und so zusatzliche Deh-
nungsauslésungen zur Verfigung zu
haben, die zur Berechnung einer Mess-
wertstreuung herangezogen werden
kénnen. Der funktionale Zusammen-
hang zwischen den Dehnungsumlage-
rungen an der Bauteiloberflache und
inkrementeller Elimination spannungs-
behafteter Volumenelemente wurde
durch Finite-Elemente-Modellierung
bestimmt. Diese Kalibrierfunktionen
kénnen nun zur Berechnung diskreter
Eigenspannungswerte flr verschiedene
Tiefen und Aufweitungen nach den
bekannten linear-elastischen Ansatzen
differenzieller Verfahren herangezogen
werden. Durch Bohrversuche an einer
Zugprobe unter bekannten Lastspan-
nungen wurden die Ergebnisse der
Finite-Elemente-Berechnungen verifi-
ziert.

Ergebnisse

Die Auswertung der Bohrschritte mit-
tels der numerisch bestimmten Kali-
brierkoeffizienten und eines gangigen
differentiellen Auswerteverfahrens ist
in Abb. 2 fir einen bekannten Last-
spannungszustand von 200 MPa ge-
zeigt. Die aus den lateralen Aufbohr-
schritten errechneten Messwertstreu-
ungen entsprechen den Erfahrungen
beziglich der Reproduzierbarkeit von
Eigenspannungsermittlungen nach
dem Bohrlochverfahren und bilden
bekannte Schwachen des Verfahrens —
unsichere Messwerte nahe der Bau-
teiloberflache und vor allem in gréBe-
ren Tiefen — quantitativ ab (die gering-
flgige Differenz zwischen Lastspan-
nung und mittlerem Messergebnis ist
durch Eigenspannungen der Probe
verursacht).

Damit ist erstmals die Angabe von
Messunsicherheiten bei der Eigen-
spannungsermittiung nach dem inkre-
mentellen Bohrlochverfahren mdglich,
ohne dass Wiederholungsmessungen
an vergleichbaren Bauteilstellen durch-
gefthrt werden mdissen.

Wulf Pfeiffer
wulf.pfeiffer@iwm.fraunhofer.de

Johannes Wenzel
johannes.wenzel@iwm.fraunhofer.de

Leistungsbereich
ErmUdungsverhalten,
Eigenspannungen

Der Leistungsbereich entwickelt experi-
mentelle und numerische Methoden
zur Festigkeitsbewertung hochbelas-
teter Werkstoffe und Bauteile und zur
Beeinflussung des Eigenspannungs-
zustandes.

Ansprechpartner
Dr. Michael Luke
michael.luke@iwm.fraunhofer.de

Aufnahme des
Dehnungs-
Tiefenverlaufs
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Abb. 1

Prinzip der Eigenspannungsermittlung mittels
inkrementellem Bohrlochverfahren.
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Abb. 2

Gemessener Spannungstiefenverlauf einer
Zugprobe unter konstanter Lastspannung.
Die ermittelten Messunsicherheiten gestatten
die addquate Bewertung der ermittelten
Spannungswerte.
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Das Fraunhofer IWM in der
Fraunhofer-Gesellschaft:

Kooperationen und Vernetzung
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Die Fraunhofer-Gesellschaft

Forschung fur die Praxis ist die zentrale 12 500 Mitarbeiterinnen und Mitar-
Aufgabe der Fraunhofer-Gesellschaft.  beiter, Gberwiegend mit natur- oder

Die 1949 gegrindete Forschungsor- ingenieurwissenschaftlicher Ausbil-
ganisation betreibt anwendungsorien- dung, bearbeiten das jahrliche For-
tierte Forschung fir die Wirtschaft und schungsvolumen von 1,2 Milliarden €.

zum Vorteil der Gesellschaft. Vertrags-
partner und Auftraggeber sind Indus-
trie- und Dienstleistungsunternehmen
sowie die 6ffentliche Hand. Im Auftrag
von Ministerien und Behérden des
Bundes und der Lander werden zu-
kunftsrelevante Forschungsprojekte
durchgefihrt, die zu Innovationen im
offentlichen Nachfragebereich und in
der Wirtschaft beitragen.

Die Wirkung der angewandten For-
schung geht Uber den direkten Nutzen
fdr die Kunden hinaus: Mit ihrer For-
schungs- und Entwicklungsarbeit tra-
gen die Fraunhofer-Institute zur Wett-
bewerbsfahigkeit der Region, Deutsch-
lands und Europas bei. Sie fordern
Innovationen, starken die technologi-
sche Weiterentwicklung, verbessern
die Akzeptanz moderner Technik und
sorgen auch far Information und
Weiterbildung des dringend bendtig-
ten wissenschaftlich-technischen Nach-
wuchses.

Ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern bietet die Fraunhofer-Gesellschaft
die Moglichkeit zur fachlichen und
persodnlichen Entwicklung fur an-
spruchsvolle Positionen in ihren Insti-
tuten, in anderen Bereichen der Wis-
senschaft sowie in Wirtschaft und
Gesellschaft. Studentinnen und
Studenten an Fraunhofer-Instituten
er6ffnen sich wegen der praxisnahen
Ausbildung und Erfahrung hervorra-
gende Einstiegs- und Entwicklungs-
chancen in Unternehmen.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt
derzeit mehr als 80 Forschungsein-
richtungen, davon 56 Institute, an
40 Standorten in ganz Deutschland.

Davon fallen mehr als 1 Milliarde €
auf den Leistungsbereich Vertragsfor-
schung. Zwei Drittel dieses Leistungs-
bereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-
Gesellschaft mit Auftragen aus der
Industrie und mit 6ffentlich finanzier-
ten Forschungsprojekten. Nur ein
Drittel wird von Bund und Landern als
Grundfinanzierung beigesteuert, damit
die Institute Problemlésungen erarbei-
ten konnen, die erst in funf oder zehn
Jahren fir Wirtschaft und Gesellschaft
aktuell werden.

Niederlassungen in Europa, in den USA
und in Asien sorgen fir Kontakt zu
den wichtigsten gegenwadrtigen und
zukUnftigen Wissenschafts- und Wirt-
schaftsraumen.

Namensgeber der als gemeinnitzig
anerkannten Fraunhofer-Gesellschaft
ist der MUnchner Gelehrte Joseph von
Fraunhofer (1787-1826), der als
Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermalen erfolgreich war.



Der Fraunhofer-Verbund Werkstoffe,
Bauteile bindelt die Kompetenzen der
materialwissenschaftlich orientierten
Institute der Fraunhofer-Gesellschaft.
Fraunhofer-Materialforschung umfasst
die gesamte Wertschdpfungskette von
der Entwicklung neuer und der Verbes-
serung bestehender Materialien Uber
die Herstelltechnologie im industrie-
nahen MaBstab, die Charakterisierung
der Eigenschaften bis hin zur Bewer-
tung des Einsatzverhaltens.
Entsprechendes gilt fir die aus den
Materialien hergestellten Bauteile und
deren Verhalten in Systemen. In all die-
sen Feldern werden neben den experi-
mentellen Untersuchungen in Labors
und Technika gleichrangig die Verfah-
ren der numerischen Simulation und
Modellierung eingesetzt. Stofflich
deckt der Fraunhofer-Verbund Werk-
stoffe, Bauteile den gesamten Bereich
der metallischen, anorganisch-nicht-
metallischen, polymeren und aus nach-
wachsenden Rohstoffen erzeugten
Werkstoffe ab.

Sein Know-how setzt der Verbund in

den volkswirtschaftlich bedeutenden

Handlungsfeldern Energie, Gesundheit,

Mobilitat, Informations- und Kommu-

nikationstechnologie sowie Bauen und

Wohnen ein, um Gber maBgeschnei-

derte Werkstoff- und Bauteilentwick-

lungen Systeminnovationen zu realisie-
ren. Mittelfristige Schwerpunktthemen
des Verbundes sind unter anderem:

- Steigerung der Effizienz von
Systemen der Energiewandlung und
Energiespeicherung,

- Verbesserung der Biokompatibilitat
und Funktion von medizin- oder bio-
technisch eingesetzten Materialien,

- Erhoéhung der Integrationsdichte
und Verbesserung der Gebrauchs-
eigenschaften von Bauteilen der
Mikroelektronik und Mikrosystem-
technik,

Der Fraunhofer-Verbund
Werkstoffe, Bauteile

- Erhéhung von Sicherheit und
Komfort sowie Reduzierung des
Ressourcenverbrauchs in den
Bereichen Verkehrstechnik,
Maschinen- und Anlagenbau.

Die Institute

Fraunhofer-Institut fur Kurzzeitdynamik EMI
Leitung: Prof. Dr. Klaus Thoma

79104 Freiburg

Tel. +49 (0) 7 61/27 14-0

Internet: www.emi.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fur
Angewandte Polymerforschung IAP
Leitung: Dr. Hans-Peter Fink
Wissenschaftspark Golm

14476 Potsdam

Tel. +49 (0) 3 31/5 68-10

Internet: www.iap.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut far Bauphysik IBP
Leitung: Prof. Dr. Gerd Hauser,

Prof. Dr. Klaus Sedlbauer

Institutsteil Stuttgart

70569 Stuttgart

Tel. +49 (0) 7 11/9 70-00

Institutsteil Holzkirchen

83626 Valley/Oberlaindern

Tel. +49 (0) 80 24/6 43-0

Internet: www.ibp.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fur
Chemische Technologie ICT
Leitung: Prof. Dr. Peter Elsner
76327 Pfinztal

Tel. +49 (0) 7 21/46 40-0
Internet: www.ict.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fur Fertigungstechnik
und Angewandte Materialforschung IFAM
Bereich Endformnahe Fertigungstech-
nologien

Leitung: Prof. Dr. Matthias Busse

28359 Bremen

Tel. +49 (0) 4 21/22 46-0

Internet: www.ifam.fraunhofer.de

Bereich Klebtechnik und Oberflachen
Leitung: Prof. Dr. Otto-Diedrich Hennemann
Tel. +49 (0) 4 21/22 46-4 00

Internet: www.ifam.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fur Keramische
Technologien und Systeme IKTS
Leitung: Prof. Dr. Alexander Michaelis
01277 Dresden

Tel. +49 (0) 3 51/25 53-5 19
Internet: www.ikts.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fur Silicatforschung ISC
Leitung: Prof. Dr. Gerhard Sextl

97082 Wirzburg

Tel. +49 (0) 9 31/41 00-0

Internet: www.isc.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fur

Solare Energiesysteme ISE
Leitung: Prof. Dr. Eicke Weber
79110 Freiburg

Tel. +49 (0) 7 61/45 88-0
Internet: www.ise.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fur
Werkstoffmechanik IWM
Leitung: Prof. Dr. Peter Gumbsch (Sprecher),
und Prof. Dr. Ralf B. Wehrspohn
Institutsteil Freiburg

79108 Freiburg

Tel. +49 (0) 7 61/51 42-0
Institutsteil Halle

06120 Halle

Tel. +49 (0) 3 45/55 89-0
Internet: www.iwm.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut far
Zerstoérungsfreie Prufverfahren IZFP
Leitung: Prof. Dr. Michael Kroning
66123 Saarbricken

Tel. +49 (0) 6 81/93 02-0

Internet: www.izfp.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fur Betriebsfestigkeit
und Systemzuverlassigkeit LBF

Leitung: Prof. Dr. Holger Hanselka

64289 Darmstadt

Tel. +49 (0) 61 51/7 05-1

Internet: www.Ibf.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fur Holzforschung WKI
Leitung: Prof. Dr. Rainer Marutzky

38108 Braunschweig

Tel. +49 (0) 5 31/21 55-0

Internet: www.wki.fraunhofer.de

Vorsitzender des Verbundes:

Prof. Dr. Holger Hanselka, Fraunhofer LBF,
Stellvertreter: Prof. Dr. Peter Elsner, Fraunhofer
ICT

Kontakt

Dr. Ursula Eul

Fraunhofer LBF

BartningstraBe 47

64289 Darmstadt

Tel. +49 (0) 61 51/7 05-2 62
E-Mail: ursula.eul@Ibf.fraunhofer.de
www.vwb.fraunhofer.de
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Themenverblnde und Zentren

Fraunhofer-Themenverbund
Verkehr

Im Fraunhofer-Themenverbund
Verkehr bindeln sechzehn Fraunhofer-
Institute ihre verkehrsrelevanten Kom-
petenzen. Zu den Themenschwer-
punkten zahlen: Verkehrsmanagement
und -systeme; Guterverkehr und
Logistik; IT-Systeme fur Fahrzeug und
Fahrer einschlieBlich Mikroelektronik-
Komponenten; Werkstoffe und Kom-
ponenten; Diagnose, Instandhaltung
und Sicherheit.
www.verkehr.fraunhofer.de
Ansprechpartner im Fraunhofer IWM:
Dr. Michael Luke

Fraunhofer-Themenverbund
Adaptronik

Adaptronik integriert aktuatorische
und sensorische Funktionen in Struk-
turen und verknlpft diese durch adap-
tive regelungstechnische »Intelligenz«.
Hierdurch kdnnen Strukturen ihren
Zustand selbst erkennen und aktiv auf
ihn reagieren. Die Adaptronik hat ein
besonderes Einsatzpotenzial in den
Bereichen der Fahrzeugtechnik, dem
Werkzeugmaschinen- und Anlagen-
bau, der Medizin-, Luft- und Raum-
fahrttechnik, der Optik und Wehr-
technik.
www.adaptronik.fraunhofer.de
Ansprechpartnerin im Fraunhofer
IWM: Dr. Barbel Thielicke

Fraunhofer-Themenverbund
Nanotechnologie

Nanotechnologie umfasst Quer-
schnittstechnologien mit Werkstoffen,
Bauteilen und Systemen, deren Funk-
tion auf den besonderen Eigenschaf-
ten nanoskaliger (< 100 nm) GréBen-
ordnung beruhen. In der Fraunhofer-
Gesellschaft sind mehr als 20 Institute
auf diesem Gebiet tatig. Der Themen-
verbund fokussiert seine Aktivitaten
auf zwei Leitthemen: Multifunktionelle

Schichten fur den Automobilbereich
und das Design spezieller Nanopartikel
als Tragersubstanzen fir Biotechnik
und Medizin.
www.nano.fraunhofer.de
Ansprechpartner im Fraunhofer IWM:
Dr. Michael Moseler, Prof. Dr. Andreas
Heilmann

Fraunhofer-Themenverbund
Hochleistungskeramik, Fraunhofer-
Demonstrationszentrum
Hochleistungskeramik

Werkstoffe und Bauteile auf der Basis
von Hochleistungskeramik stellen ein
ausgewiesenes Kompetenzfeld der
Fraunhofer-Gesellschaft dar. Entlang
der gesamten Wertschépfungskette
reicht das Forschungsspektrum von der
Modellierung und Simulation Gber die
anwendungsorientierte Entwicklung
von Werkstoffen, Fertigungsprozessen
und Bearbeitungstechnologien bis hin
zur Bauteilcharakterisierung, Bewer-
tung und zerstérungsfreien Prifung
unter Einsatzbedingungen.
www.advancer.fraunhofer.de
Ansprechpartner im Fraunhofer IWM:
Dr. Andreas Kailer

Fraunhofer-Themenverbund
Numerische Simulation von
Produkten, Prozessen

Das Ziel des Themenverbundes ist es,
institutsibergreifende Aufgabenstel-
lungen zur Entwicklung und Verbes-
serung von Simulationsverfahren auf-
zugreifen und als Ansprechpartner far
offentliche und industrielle Auftrag-
geber die Interessen der im Verbund
zusammengeschlossenen Institute zu
vertreten. Die Bindelung der Kompe-
tenzen aus dem luK-Bereich mit dem
Werkstoff- und Bauteil-Know-how
sowie mit der Oberflachen- und Pro-
duktionstechnik verspricht innovative
Ergebnisse.
www.nusim.fraunhofer.de
Ansprechpartner im Fraunhofer IWM:
Prof. Dr. Peter Gumbsch



Das Fraunhofer-Pilotanlagen-
zentrum fir Polymersynthesen und
-verarbeitung

Das Fraunhofer Pilotanlagenzentrum
fur Polymersynthese und -verarbeitung
PAZ im ValuePark der Dow Olefinver-
bund GmbH, Schkopau, ist eine
gemeinsame Initiative der Fraunhofer-
Institute far Angewandte Polymerfor-
schung IAP und Werkstoffmechanik
IWM. Das PAZ entwickelt neue
Produkte und Technologien entlang
der gesamten Wertschépfungskette,
ausgehend vom Monomer Uber die
Synthese und Verarbeitung bis zum
gepriften Bauteile nach MaB. Das
Leistungsangebot umfasst Polymer-
synthesen im LabormaBstab und die
verfahrenstechnische Uberfiihrung in
die Pilotanlagen (bis zu 750 | Reaktor-
volumen), die Entwicklung von Kunst-
stoffcompounds und die Optimierung
von Compoundier- und Verarbeitungs-
prozessen.

Ansprechpartner im Fraunhofer IWM:
Dr. Michael Busch

Integrierte Leichtbausysteme
(Fraunhofer-Innovationsthema,
Koordination Fraunhofer IWM)

Die Institute der Fraunhofer-Gesell-
schaft stellen in vielen Disziplinen des
Leichtbaus ihre Kompetenz zur Gene-
rierung fachspezifischer Innovationen
und deren Uberfuihrung in die Praxis
unter Beweis. Zusammen bilden sie
darlber hinaus auch die fur die
Schlisseltechnologie »Leichtbau« rele-
vanten Kompetenzfelder in ihrer Breite
ab. Durch die Bundelung der system-
Ubergreifenden Leichtbaukompetenzen

ihrer Institute und deren Weiterent-
wicklung ist die Fraunhofer-Gesell-
schaft in der Lage, sich noch wirkungs-
voller fur die Erhaltung und den Aus-
bau der Wettbewerbsfahigkeit der
deutschen und europdischen Fahr-
zeug- und Maschinenbauindustrie ein-
zusetzen. Mit institutstbergreifenden
Projekten und koordinierter Vorlauf-
forschung gehen die Fraunhofer-
Institute gemeinsam die Herausforde-
rung »Integrierte Leichtbausysteme«
an.

Ansprechpartner im Fraunhofer IWM:
Dr. Thomas Hollstein

Simulierte Realitat: Werkstoffe,
Produkte und Prozesse
(Fraunhofer-Innovationsthema,
Koordination Fraunhofer IWM)
Simulierte Realitat bezeichnet den
Ansatz, naturwissenschaftlich/techni-
sche Simulation und Optimierung mit
modernen Visualisierungs- und Inter-
aktionsmethoden wie Virtual Reality
zusammenzufihren. Schwerpunkt ist
die Entwicklung von Softwarewerk-
zeugen fUr ein integriertes Design von
Werkstoffen, Produkten und Prozes-
sen. Diese gestatten sowohl die simu-
lationsbasierte Abwagung von Vari-
anten (Computational Engineering) als
auch eine multikriterielle Optimierung
(Reverse Engineering). Simulierte
Realitdt beschleunigt durch Multi-
skalenmaterialmodellierung die Bau-
teilentwicklung und verbessert das
Verstandnis des Bauteilverhaltens. Ins-
besondere flr ein integriertes Design
von Produkten und Prozessen werden
Virtual-Reality-basierte interaktive
Entscheidungswerkzeuge bereitge-
stellt.

Ansprechpartner im Fraunhofer IWM:
Prof. Dr. Peter Gumbsch

crashMAT, Freiburger Zentrum

far crashrelevante Material- und
Bauteilcharakterisierung

Zur Vorhersage der Crashsicherheit
von Fahrzeugkomponenten werden im
Rahmen von crashMAT, einer Koope-
ration der Fraunhofer-Institute IWM
und EMI, validierte Losungsansatze auf
Basis experimenteller und numerischer
Bewertungsmethoden entwickelt und
angewendet, mit denen in Erganzung
zur Energieaufnahme und zum Verfor-
mungsverhalten auch Versagen oder
Bruch von Strukturkomponenten vor-
ausberechnet werden kénnen.

Neben der Entwicklung stellt die
Standardisierung experimenteller und
numerischer Bewertungsmethoden
einen wichtigen Bestandteil der
crashMAT Arbeiten dar. In einem aktu-
ellen, von der AiF geférderten Projekt,
wird zusammen mit Partnern aus der
Industrie eine Richtlinie zur Ermittlung
gultiger Werkstoffkennwerte fur die
Crashsimulation erarbeitet. Damit wird
ein wesentlicher Beitrag zur Standar-
disierung und Bewertung von Prif-
methoden und Auswerteverfahren fir
die Werkstoffgruppen (Stahl, Al- und
Mg-Legierungen) und die Produkte
(Blech, Strangpressprofil und Guss)
geleistet.

Ansprechpartner im Fraunhofer IWM:
Dr. Dieter Siegele

Ansprechpartner im Fraunhofer EMI:
Priv.-Doz. Dr. Stefan Hiermaier
www.crashmat.de
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Wirtschaftsorientierte Strategische Allianzen

Gemeinschaftsforschung in der

Fraunhofer-Gesellschaft

Kontinuierliche Technologie zur
Herstellung von Saphirfasern
(KonTeSa)

Die Wirtschaftsorientierte Strategische
Allianz KonTeSa zielt auf eine neuarti-
ge, kontinuierliche Technologie zur
Herstellung von sehr diinnen Saphir-
fasern mit Durchmessern von ca.

12 pm. Die Geflige der Fasern sollen
zur Erreichung einer hohen Kriech-
festigkeit zu 80 Volumenprozent aus
Einkristallen von 150 ym und langer
bestehen. Diesen Part bearbeitet das
Fraunhofer ISC in Wirzburg.

Die Aufgaben des Fraunhofer IWM
bestehen in der numerischen Simula-
tion zum Kornwachstum sowie in der
mikrostrukturellen und mechanischen
Charakterisierung der zu entwickeln-
den Fasern und einkristallinen
Faserabschnitte.

Ansprechpartner im Fraunhofer IWM:
Dr. Barbel Thielicke, Heiko Knoll

Multifunktionale Membrankon-
struktionen — Variable Membran-
konstruktionen fur den Leichtbau

Ziel der Wirtschaftsorientierten Strate-
gischen Allianz »Multifunktionale
Membrankonstruktionen« ist es, die
Eigenschaften und die Funktionalitat
von ETFE-basierten Membranen,
Membrankissen und Kissen-Gesamt-
systemen (in der Kombination mit
anderen Nichtmembran-Systemen) zu
verbessern. Aus den bisherigen Mog-
lichkeiten der Kombination verschiede-
ner Membranlagen und Systemkompo-
nenten soll ein bauphysikalisch und

materialtechnisch optimierter System-
baukasten entwickelt werden, mit dem
sich einfach und zielgerichtet beste-
hende Anforderungen an ein mem-
branumschlossenes Gebaude reali-
sieren lassen.

Ansprechpartner im Fraunhofer IWM:
Jorg Lucas, Prof. Dr. Andreas Heilmann

Wirtschaftliche Serienproduktion
mafBgeschneiderter Optikkompo-
nenten aus Glas mit hohem

Marktpotenzial (Tailored Optics)

Ziel der Wirtschaftsorientierten Strate-
gischen Allianz »Tailored Optics« ist
die Entwicklung, Optimierung und
Bewertung der gesamten Technologie-
kette fur die Herstellung hochpraziser
Hartmetall-Formwerkzeuge fur die
GlasheiBformgebung. Letztlich soll
erreicht werden, marktfahige Optiken
aus Glas fur zukunftstrachtige Anwen-
dungen in fortschrittlichen Systemen
bereitzustellen. Zentrales Ergebnis bil-
det neben der Werkzeugkonzeption
und -konstruktion, die Formwerkstoff-
herstellung, die Ultraprazisionsbear-
beitung, die Beschichtung sowie der
Einsatz der Werkzeuge in der HeiB-
formgebung. Die schnelle und erfolg-
reiche Umsetzung der zugehorigen
FuE-Aktivitaten wird durch die ausge-
wiesenen Kompetenzen der beteiligten
Institute (IWM, IOF, IPT, IKTS und IWU)
sichergestellt.

Ansprechpartner im Fraunhofer IWM:
Dr. Frank Burmeister, Dr. Peter Manns



Marktorientierte Vorlaufforschungsprojekte

Gemeinschaftsforschung in der

Fraunhofer-Gesellschaft

Technische Nutzung von Forisomen

Im Rahmen dieses Projektes soll ein
erst kurzlich charakterisiertes mecha-
no-chemisches Protein — das Forisom —
auf biotechnologischer Basis herge-
stellt und technische Einsatzmoglich-
keiten fur Mikro- und Nanosysteme
gefunden werden. Am Fraunhofer
IWM in Halle werden die biophysi-
kalischen Eigenschaften bewertet
(Morphologie, Kraftwirkung, mecha-
nische Einsatzbewertung) und Proto-
typen fur Mikro- und Nanosysteme
(z. B. molekulare Pinzetten, mikroflui-
dische Schalter oder Linearmotoren)
konstruiert.

Ansprechpartner im Fraunhofer IWM:
Prof. Dr. Andreas Heilmann

Nano-und Mikrostrukturen in
Bauteilen mit hoher Zuverlassigkeit
der Funktionseigenschaften -

nano Z

Der Schwerpunkt liegt in der Unter-
suchung elementarer Schadigungspro-
zesse an elektromechanisch, thermo-
mechanisch, biochemisch-biomecha-
nisch und elektrochemisch bean-
spruchten Materialverblinden. Sie
bestimmen beispielsweise die Funktion
und Zuverlassigkeit von mikroelektroni-
schen Bauelementen, keramischen Ak-
tuatoren, Brennstoffzellen oder schalt-
baren Polymerschichten. Hierftr wer-
den neue Analyse- und Bewertungs-
verfahren entwickelt.

Ansprechpartner im Fraunhofer IWM:
Dr. Matthias Petzold, Frank Altmann

Carbon Nanotube Aktoren (Carnak)

Ziel ist die Optimierung der elektro-
chemischen Aktuation von Papier
aus Kohlenstoffnanoréhrchen. Das
Fraunhofer IWM ist innerhalb des
Konsortiums fur die Multiskalenmo-
dellierung der zugrundeliegenden
Mechanismen zustandig.

Ansprechpartner im Fraunhofer IWM:
Dr. Michael Moseler
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Preise und Ehrungen

Verleihung des Hugo-Geiger-Preises
der Fraunhofer-Gesellschaft an
Frauke Junghans fur ihre
Diplomarbeit zur »Mikro-
mechanischen Charakterisierung
von Seidenproteinschichten«.
Verliehen anlasslich der Jahres-
tagung der Fraunhofer-Gesellschaft
am 19.10.2006.

Verleihung des Werkstoffmecha-
nikpreises der PMG Fissen GmbH
an Christof Koplin am 09.06.2006
anlasslich der Kuratoriumssitzung
des Fraunhofer IWM. Anerken-
nungspramien far Nominierung
zum Werkstoffmechanik-Preis an
Frauke Junghans und Andriy
Krasowsky.

Verleihung des Diplomandenpreises
der »European Powder Metallurgy
Association EMPA« an Baris Ahmet
Yazici fur seine Arbeit »Numerical
organisation of a workpiece geo-
metry for PM surface densification
process«.

Gaste im Institut Freiburg

lbrahim Zaed Al-Shami
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg
01.09.05-31.12.06

Daniel Cole

Cavendish Laboratory, Cambridge,
United Kingdom
15.05.06-16.06.06

Lucio Colombi Ciacchi
Stipendiat der Alexander-von-
Humboldt Stiftung
01.07.05-31.12.06

Matthias Gurr
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg
01.04.06-31.03.07

Mohamed Harraz
German University Cairo, Agypten
01.07.06-30.09.06

Adham Hashibon
Universitat Karlsruhe
01.04.05-31.03.07

Lucy Heady

Cavendish Laboratory, Cambridge,
United Kingdom
04.05.06-10.06.06

Personen, Ereignisse, Ausbildung

Bjorn Henrich
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg
01.11.03-30.06.06

Bernd Huber
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg
01.10.05-30.09.06

lyas Khader
Universitat Karlsruhe
15.08.06-14.08.08

Marcin Knec

Lublin University of Technology,
Polen

27.11.05-27.02.06

Pekka Koskinen

Academy of Finland,
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg
01.02.06-31.01.07

Gianpietro Moras
King's College London,
United Kingdom
20.11.06-22.12.06

Mohamed Newishy
German University Cairo, Agypten
15.09.06-14.09.07

Luigia Pezzi
University of Calabria, Italien
03.10.06-31.10.06

Jisen Qiao

Lanzhou University of Technology,
China

01.05.06-30.09.06

Sergey Rikhert
Fraunhofer IZFP, Saarbrticken
12.12.05-20.02.06

Ben Russell

Cavendish Laboratory, Cambridge,
United Kingdom
05.12.05-20.01.06

Jolanta Sadowska

Lublin University of Technology,
Polen

01.06.06-31.08.06

Tomasz Sadowski

Lublin University of Technology,
Polen

01.06.06-31.08.06

Dieter Stahn
01.09.05-31.12.06

Jiri Svoboda
Universitat Brno, Tschechien
24.07.06-04.08.06

Diplomarbeiten

Bianca Bottge

Technische Universitat
Bergakademie Freiberg
Untersuchung der mechanischen
und mikrostrukturellen Eigen-
schaften von Silizium-Glaslot-
Silizium und Silizium-Glaslot-Stahl
Verbindung

Frank Dietrich

Fachhochschule Merseburg
Entwicklung und Optimierung
einer laserstrahlbasierten Deh-
nungsmessung (ISDG)

Philipp Dietsche
Fachhochschule Kéln
Auslegung und Aufbau eines
Prufstands fur Hochtemperatur-
Rohrversuche

Daniel Ebel

Fachhochschule Furtwangen
Entwicklung und Prufung einer
Ansteuerung fur komplexe mecha-
nische Testungen an biomedizini-
schen Materialien und medizinisch-
technische Komponenten

Daniela Eberl

Fachhochschule Offenburg
Biaxiale Beanspruchung von GFK-
Rohrproben

Sigrun Ebest

Fachhochschule Bonn-Rhein-Sieg
Funktionalisierte Beschichtungen
fur die HeiBformgebung

Verena Fuhr
Fachhochschule Koblenz
Schadigungsverhalten von
Keramikoberflachen

Birgit Haug

Fachhochschule Furtwangen
Abformverhalten von anorgani-
schem Glas im Kontakt mit neuen
Formenwerkstoffen

Yvonne Jahn

Universitat Halle-Wittenberg
Untersuchung des Einflusses tech-
nologischer Parameter bei der
Verarbeitung mit CRF verstarktem
HDPE an der IMC auf die mechani-
schen Eigenschaften
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Personen, Ereignisse, Ausbildung

Normen Kilgus

Universitat Karlsruhe

Numerische Untersuchung zum
Einfluss von Verfestigungen und
Eigenspannungen beim instrumen-
tierten Eindruckversuch

Michael Krause

Universitat Halle-Wittenberg
Gefluigeentwicklung und lokale
mechanische Eigenschaften von
Lotkontaktierungen mikroelektro-
nischer Bauelemente

Cecile Krebs

Institut Supérieur de Mécanique
des Paris, Supméca (Frankreich)
Numerische Untersuchungen zum
Sensor- und Aktuatoreneinsatz von
PZT-Flachenkompositen

Maik Langin

Fachhochschule Offenburg
Herstellung aspharischer Press-
werkzeuge fur die Glasform-
gebung durch Hochprazisions-
bearbeitung

Mathias Loffler

Universitat Chemnitz
Untersuchungen zur Lebensdauer
von PZT-Flachenkompositen fiir
Aktuator- und Sensoranwen-
dungen

Gerhard Maier

Universitat Stuttgart
Implementation of a mechanical
finite-element for the use with
hypoelastic constitutive equations

Pablo Martinez-Rodriguez
Universitat Stuttgart

Application of kriging interpolation
to parameter identification pro-
blems

Naumann Falk

Universitat Dresden
Charakterisierung dynamischer
Eigenschaften und Parameter-
Identifikationen an Silizium-MEMS-
Strukturen

Kerstin Oehse

Universitat Halle-Wittenberg
Bewertung von Zellkulturen auf
funktionalisierten Oberflachen mit
elektronenoptischen Verfahren

Christian Probst
Fachhochschule Merseburg
Entwicklung eines
Mikrodruckprifstandes zur
Bewertung von Bonddrahten
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Christian Retschke

Universitat Dresden
Messvorrichtung zur Bestimmung
der Abzugsgeschwindigkeit von
Rovings

Carsten Sauerbier
Fachhochschule Furtwangen
Elektrostatisches Spinnen biokom-
patibler Polymervliese

Tobias Schenk

Universitat Freiburg

Numerische Simulation des Draht-
ziehens von Wolfram-Verformungs-
und Versagensverhalten

Michael Schlesinger
Fachhochschule Offenburg
Lebensdauervorhersage thermisch
und mechanisch belasteter Kraft-
werksbauteile

Volker Steier

Fachhochschule Furtwangen
Optimierung der Polymerisations-
behandlung von Polymer-Keramik-
Verbundwerkstoffen mit interpene-
trierenden Matrizes

Markus Vogel

Hochschule fur Technik, Wirtschaft
und Kultur Leipzig

Messung und Simulation der Ver-
formungseigenschaften von Au-
Drahtbondloops

Johannes Wenzel

Universitat Karlsruhe

Ermittlung von Messunsicherheiten
bei der Eigenspannungsermittiung
nach dem Bohrlochverfahren durch
Anwendung einer neuen Bohr-
strategie

Vorlesungen

WS 2005/2006

Electronic Structure of Condensed
Matter 1

Prof. Dr. Christian Elsasser
Universitat Stuttgart

Versagensverhalten von Konstruk-
tionswerkstoffen

Prof. Dr. Peter Gumbsch,

Prof. Dr. Oliver Kraft und

Dr. Daniel Weygand

Universitat Karlsruhe

Werkstoffmodellierung und
Simulation |

Prof. Dr. Peter Gumbsch
Universitat Karlsruhe

Ubungen Werkstoffmodellierung
und Simulation |

Prof. Dr. Peter Gumbsch,

Dr. Daniel Weygand und

Astrid Walcker

Universitat Karlsruhe

EinfUhrung in das wissenschaftliche
Programmieren

Prof. Dr. Peter Gumbsch und

Dr. Daniel Weygand

Universitat Karlsruhe

Werkstoffmechanik: Aktuelle
Themen

Prof. Dr. Peter Gumbsch und
Mitarbeiter

Universitat Karlsruhe

Surface Modification, Corrosion,
Corrosion Protection

Prof. Dr. Andreas Heilmann
Martin-Luther-Universitat Halle-
Wittenberg

Technologies for Microsystem
Fabrication

Prof. Dr. Andreas Heilmann
Hochschule Anhalt, Kothen

Angewandte Mechanik — Plastizitat
Priv.-Doz. Dr. J6rg Hohe
Universitat Siegen

Werkstoffe und Technologie der
Mikroelektronik und Mikrosystem-
technik

Prof. Dr. Dieter Katzer,

Dr. Matthias Petzold,

Prof. Dr. Andreas Heilmann
Fachhochschule Merseburg

Introduction to Multiscale
Modeling of Materials

Priv.-Doz. Dr. Michael Moseler
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

Bruchmechanismen
Prof. Dr. Hermann Riedel
Universitat Karlsruhe

SS 2006

Electronic Structure of Condensed
Matter 2

Prof. Dr. Christian Elsasser
Universitat Stuttgart

Anwendung héherer Programmier-
sprachen im Maschinenbau

Prof. Dr. Peter Gumbsch und

Dr. Daniel Weygand

Universitat Karlsruhe

Qualitatsmanagement und struktu-
rierte Projektarbeit

Prof. Dr. Peter Gumbsch und
Mitarbeiter

Universitat Karlsruhe

Mikrostruktur basierte Werkstoff-
mechanik

Prof. Dr. Peter Gumbsch und

Dr. Daniel Weygand

Universitat Karlsruhe

Surface Modification, Corrosion,
Corrosion Protection

Prof. Dr. Andreas Heilmann
Martin-Luther-Universitat Halle-
Wittenberg

Mechanik der Verbundwerkstoffe
Priv.-Doz. Dr. J6rg Hohe
Universitat Siegen

Technische Akustik
Prof. Dr. Peter Holstein
Technische Universitat llmenau

Surface growth: from toy models
via continuum growth equations to
fractal theories

Priv.-Doz. Dr. Michael Moseler
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

Numerische Simulation von Fertig-
ungsschritten und Bauteilverhalten
Prof. Dr. Hermann Riedel
Universitat Karlsruhe



WS 2006/2007
Superconductivity 1

Prof. Dr. Christian Elsasser
Universitat Stuttgart

Versagensverhalten von Konstruk-
tionswerkstoffen

Prof. Dr. Peter Gumbsch,

Prof. Dr. Oliver Kraft und

Dr. Daniel Weygand

Universitat Karlsruhe

Werkstoffmodellierung und
Simulation

Prof. Dr. Peter Gumbsch
Universitat Karlsruhe

Ubungen zu Werkstoffmodellie-
rung und Simulation

Prof. Dr. Peter Gumbsch und
Dr. Daniel Weygand

Universitat Karlsruhe

EinfUhrung in das wissenschaftliche
Programmieren

Prof. Dr. Peter Gumbsch und

Dr. Daniel Weygand

Universitat Karlsruhe

Werkstoffmechanik: aktuelle
Themen

Prof. Dr. Peter Gumbsch und
Mitarbeiter

Universitat Karlsruhe

Technologies for Microsystem
Fabrication

Prof. Dr. Andreas Heilmann
Martin-Luther-Universitat Halle-
Wittenberg

Angewandte Mechanik — Plastizitat
Priv.-Doz. Dr. Jorg Hohe
Universitat Siegen

Werkstoffmechanik
Prof. Dr. Peter Holstein
Technische Universitat llmenau

Werkstoffe und Technologie der
Mikroelektronik und Mikrosystem-
technik

Prof. Dr. Dieter Katzer,

Dr. Matthias Petzold, Prof. Dr.
Andreas Heilmann
Fachhochschule Merseburg

Introduction to density functional
theory

Priv.-Doz. Dr. Michael Moseler
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

Bruchmechanismen
Prof. Dr. Hermann Riedel
Universitat Karlsruhe

Photovaltaik

Prof. Dr. Ralf B. Wehrspohn
Martin-Luther-Universitat Halle-
Wittenberg

Vom Fraunhofer IWM
organisierte Veranstaltungen

2. International Workshop
on Wafer Bonding for MEMS
Technologies

09.-11.04.06, Halle

CrashMat-Tagung des Freiburger
Zentrums fur crashrelevante Bau-
teilcharakterisierung
25.-26.04.06, Freiburg
(Gemeinschaftsveranstaltung von
Fraunhofer IWM und Fraunhofer
EMI)

»CrossBeam®«-Workshop und
Inbetriebnahme der neuen Zeiss
1540EsB CrossBeam®-Workstation
26.-27.04.06, Halle

Festveranstaltung 35 Jahre
Fraunhofer IWM
09.05.06, Denzlingen

3. International Conference
Multiscale Materials Modeling
18.-22.09.06, Freiburg

Kolloquium »Analytik und Metro-
logy in der Halbleiterindustrie:
neue Prozesse, neue Materialien,
neue Konzepte« anlasslich
Verabschiedung von Prof. Dr.
Dieter Katzer in den Ruhestand
28.09.06, Halle

Workshop Keramische Hochleis-
tungswerkstoffe: Werkstoffpru-
fung, Lebensdauerberechnung
16. und 17. November 2006,
Freiburg (Veranstaltung des
Fraunhofer Demonstrations-
zentrums Hochleistungskeramik
AdvanCer, Beteiligung Fraunhofer
IWM)

Messebeteiligungen

Hannover Messe Industrie
24.-28.04.06, Hannover

Glasstec
24.-28.10.06, Dusseldorf

Composites Europe 2006
20.-22.09.06, Essen

Personen, Ereignisse, Ausbildung
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Seminare des Fraunhofer WM

Seminare Freiburg

13.01.2006

Marcel Berveiller

Ecole Nationale Supérieure d'Arts
et Métiers (ENSAM), Laboratoire
de Physique et de Mécanique des
Matériaux (LPMM), Metz,
Frankreich

Modeling martensitic transforma-
tion at different length scales

20.01.2006

Frank Burmeister

Fraunhofer IWM, Freiburg
Erzeugung, Eigenschaften und
Anwendungen nanostrukturierter
Hartstoffschichten

10.02.2006

Yakiv Brontfeyn

Fraunhofer IWM, Freiburg
LABVIEW- Lésungen fur komplexe
Versuchsaufbauten im IWM,
Erfahrungen und Neuigkeiten

24.02.2006

Uwe Vohrer

Fraunhofer IGB, Stuttgart
Aktuatoren aus Kohlenstoffnano-
rohrchen

17.03.2006

Robert Eberlein

Biomechanics and Implants, Sulzer
Innotec, Winterthur (CH)
Evaluierung von Ruckenimplan-
taten: eine groBe Herausforderung
fur die Kontinuumsmechanik

05.05.2006

Volker Schulze

Institut far Werkstoffkunde,
Universitat Karlsruhe

Simulation von Wérmebehand-
lungsprozessen an Stahlen — Um-
wandlungsvorgange, Warmeduber-
gang und Komplexitat der Bau-
teilgeometrie

12.05.2006

Volker Steier

Fraunhofer IWM, Freiburg
Kunststoff-Keramik-Verbundwerk-
stoff fur die dentale Restauration —
Herstellung und Verfahrensopti-
mierung

09.06.2006

Yanyao Jiang

Deptartment of Mechanical
Engineering, Univ. of Nevada,
Reno, USA, z. Z. TU Darmstadt
Constitutive modeling and life time
prediction on metallic materials

30.06.2006

Thomas Evertz
Werkstoffsimulation und -optimie-
rung, Salzgitter Mannesmann
Forschung, Salzgitter
Entwicklungen auf dem Stahl-
sektor — Eigenschaften von Stahl

07.07.2006

Matthias Scherge

IAVF Antriebstechnik AG, Karlsruhe
Tribologische Nanoeffekte bei
Reibung und Verschlei3

14.07.2006

Lutz Reissig

Fraunhofer IWM, Freiburg
Einfluss verschiedener Bearbei-
tungsverfahren auf die Titan-
legierung Ti6AI4V

21.07.2006

Thomas Speck

Fakultat fur Biologie, Universitat
Freiburg

HighTech Labor Natur — von
Pflanzen lernen fur die Technik

11.08.2006

Frank Henning

Fraunhofer ICT, Pfinztal

Ein Uberblick Gber FUE im ICT und
einige interessante Ergebnisse

15.09.2006

Christof Koplin

Fraunhofer IWM, Freiburg

Der Aufbau von Eigenspannungen
und die Bestimmung mechanischer
Kennwerte wéhrend der Lichtpoly-
merisation von dentalen Kompo-
siten

22.09.2006

Wolfgang Niessner

Pfeiffer Vacuum GmbH, Asslar
Vacuum-Pumpen fur die
Hartstoffbeschichtung

13.10.2006

Thomas Bollinghaus, Bundesanstalt
fur Materialforschung und -pru-
fung (BAM), Berlin
Werkstoffunterstitzte Rissbildung
in RohrleitungsschweiBungen



20.10.2006

Thomas Bohlke

Institut fir Technische Mechanik,
Universitat Karlsruhe
Texturbasierte Werkstoffmodel-
lierung

27.10.2006

Hermann Riedel

Fraunhofer IWM, Freiburg
Entbindern von keramischen Piezo-
aktoren

10.11.2006

Mariya Yurachko

Fraunhofer IWM, Freiburg
Quasikristalle: Die dritte Art der
Festkorper

24.11.2006

Andreas Kailer

Fraunhofer IWM, Freiburg
Grafitschichten auf SiC fur tribo-
logische Anwendungen in Dich-
tungen und Lagern

08.12.2006

Silke Sommer

Fraunhofer IWM, Freiburg
Modellierung des Verformungs-
und Versagensverhalten von Punkt-
schweiBverbindungen

13.12.2006

Olivier Chauvet, CNRS, IMN,
Universitat Nantes, Frankreich
Elaboration, characterization and
physical properties of carbon nano-
tubes/polymer composites

Seminare Halle

12.04.2006

Kevin Turner

University of Wisconsin, Madison
Measurement of the Viscoelastic
Properties of Red Blood Cells

12.04.2006

Ronny Schulz

Lehrstuhl fur Zelltechniken und
Angewandte Stammzellbiologie;
Universitat Leipzig
Biomechanische Aspekte des
Knorpel Tissue Engineerings

06.07.2006

Franz Faupel

Lehrstuhl fur Materialverbunde,
Technische Fakultat der Universitat
Kiel
Polymer-Metall-Nanocomposite fur
funktionelle Anwendungen

21.08.2006

Derek J. Hansford

The Ohio State University,
Department of Materials Science &
Engineering

Biological micromechanics and bio-
medical microdevices
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Geschaftsfeld Hochleistungs-
werkstoffe und Tribosysteme

VerschleiB3schutz, Tribologie,
Technische Keramik

DiaCer: Diamantbeschichtete
Keramiken — Werkstoffentwicklung
und Anwendungsqualifizierung fur
Wendeschneidplatten, Ziehsteine
und Gleitringdichtungen

(BMBF, Industrie)

Neue keramische Werkstoffe fur
Form- und Profilwalzen und andere
Komponenten der Walztechnik
(BMBF, Industrie)

Keramische Walzsysteme aus
Siliciumnitrid (DFG)

Keramikwerkzeuge fur die
Glasfertigung (BMWA, Industrie)

Demonstrationszentrum
»AdvanCer« Systementwicklung
mit Hochleistungskeramik
(Fraunhofer-Gesellschaft)

Modellierung des tribologischen
Verhaltens von Siliciumcarbid in
Wasser auf Basis der Korrosions-
eigenschaften (DFG)

Keramikverschraubungen
(Fraunhofer-Gesellschaft)

Entwicklung einer wirtschaftlichen
Bearbeitungstechnologie fur

das Hochgeschwindigkeits- und
Hochleistungsplanschleifen mit
Planetenkinematik (Fraunhofer-
Gesellschaft)

Verbundwerkstoffe

Ermittlung mechanischer Kenn-
werte von Verbundwerkstoffen
(Industrie)

Entwicklung von Priifkonzepten
fur kurzfaserverstarkte CMC fur
Bremsscheibenanwendungen
(Industrie)

Bewertungskonzept fur C/SiC-
Bauteile (Industrie)

Zuverlassigkeit von CFC-Werk-

stlcktréagern in der Warmebe-
handlung (Fraunhofer-Gesellschaft)
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Projekttbersicht

Experimentelle Schadigungsana-
lysen und Entwicklung numerischer
Modelle zur Lebensdauervorher-
sage von Piezoaktuatoren in Werk-
zeugmaschinen (DFG)

Entwicklung einer peristaltischen
Mikropumpe auf Basis intelligenter
Faserverbundstrukturen

(BMBF, Industrie)

Mechanische Bewertung von inter-
penetrierten Metall-Keramik-Ver-
bundwerkstoffen (Land Baden-
Wirttemberg, Land Bayern, DFG,
Fraunhofer-Gesellschaft)

Biomedizinische Materialien und
Implantate

Bewertung der mechanischen
Sicherheit von metallischen und
keramischen Huftgelenkskompo-
nenten im Langzeiteinsatz
(Industrie)

Vergleich des Ermudungsverhaltens
von Knochenzementen in unter-
schiedlichen Belastungsanord-
nungen (Industrie)

Polymerisationsschrumpfung und
Ermudungsverhalten von Dental-
fullungskompositen und Dental-
keramiken (Industrie)

Untersuchung der Wechselwir-
kungen von Zahnpflegeprodukten
mit humanen Schmelz- und
Dentinoberflachen (Industrie)

Randschichttechnologien

Herstellung und Qualifizierung von
in situ strukturierten DLC-Schichten
(BMBF, Industrie)

Optimales geschmiertes tribologi-
sches System mit Kohlenstoff-
schichten (BMBF, Industrie)

Entwicklung eines geeigneten
Materialsystems fir Lagerungen
einer Hermetik-Kompaktpumpe
(BMWA, Industrie)

Entwicklung dicker DLC-Schichten
(BMBF, Industrie)

Geschaftsfeld Sicherheit und
Verfugbarkeit von Bauteilen

Anlagensicherheit,
Bruchmechanik

Weiterentwicklung von Bewer-
tungskonzepten fir Risspostulate
in plattierten Kraftwerkkompo-
nenten

(Gesellschaft fur Reaktorsicherheit,
BMWi)

Bruchmechanische Sicherheits-
bewertungen und Traglastberech-
nungen von Reaktordruckbehéltern
(Industrie)

Einsatz von schadigungsmechani-
schen Methoden zum Nachweis
der Fehlertoleranz von Raumfahrt-
komponenten (Industrie)

Bewertung von Rohrleitungen und
Maschinenbauteilen mit numeri-
schen und bruchmechanischen
Methoden (Industrie)

Entwicklung von probabilistischen
Berechnungsmethoden zum Struk-
turverhalten heterogener Werk-
stoffe (DFG)

Design eines Verbundwerkstoffes
fir Hochtemperaturanwendungen
(FZK)

Lebensdauerbewertung von
SchweiBverbindungen fur zukunf-
tige emissionsarme Kraftwerke
(BMWi, EU)

Crashsicherheit,
Schadigungsmechanik

Entwicklung und Anwendung von
Ersatzmodellen zur Modellierung

von Klebverbindung unter Crash-
belastung (FOSTA)

Charakterisierung und Ersatzmo-
dellierung von Hybridverbindungen
(PunktschweiBen + Kleben, Stanz-
nieten + Kleben) unter Crashbelas-
tung (Industrie)

Bestimmung von Schadigungspara-
metern fur die Crashsimulation von
Aluminiumkomponenten (Industrie)

Durchgéngige Modellierung des
Versagens bei Umform- und Crash-
simulation (Industrie)

Dehnraten- und Mehrachsigkeits-
einfluss auf das Bruchverhalten von
Gusswerkstoffen (Industrie)

Charakterisierung und Modellie-
rung von Kunstoffen unter Crash-
belastung (Industrie)

Numerische Berechnung von
CTOD-Werten fur Biegeproben und
Rohre mit Rissen in der SchweiB-
naht (Industrie)

Untersuchung des Einflusses mikro-
skopischer Deformationsmecha-
nismen auf das makroskopische
Verhalten gummimodifizierter
Thermoplaste (DFG)



Geschaftsfeld Komponenten
der Mikrosystemtechnik und
Nanotechnologien

Diagnose und Bewertung von
Mikrosystemen

Material- und Technologiebewer-
tung fur drahtgebondete mikro-
elektronische Bauelemente
(Industrie)

Defekt- und Phasenbildung in
bleifreien Lotkontaktierungen
(BMBF)

Analyse von Bauelementen der
Automobilelektronik (Industrie)

Entwicklung von Prif- und Diagno-
severfahren fur die Aufbau- und
Verbindungsbildung

(EU, BMBF, Industrie)

Bewertung der mechanischen und
strukturellen Eigenschaften von
Mikrofraswerkzeugen (BMBF)

Bewertung nanotechnologischer
Verfahrensschritte fur Pigmente
und Lacksysteme (Industrie)

Mikromechanische und mikrostruk-
turelle Charakterisierung von ein-
kristallinen Fasern bei Belastungen
(Fraunhofer-Gesellschaft)

Mikromechanische
Komponenten

Festigkeit und Zuverlassigkeit
wafergebondeter Bauteile (BMBF,
Industrie)

Mechanische Eigenschaften dinner
Halbleitersubstrate
(BMBF, Industrie)

Charakterisierung der Wechselwir-
kung von Prozessbedingungen und
Strukturverhalten in mikromecha-
nischen Siliciumbauteilen
(Industrie)

Lebensdauer von zyklisch belaste-
ten mikromechanischen Bauteilen
(Industrie)

Mechanische Priifung mikro- und
nanoskopischer Komponenten
(Industrie)

Test und Simulation von hybrid
montierten Siliciummikrosystemen
(BMBF, Industrie)

Messung und Parameteridentifi-
kation an Mikrosystemen auf
Waferebene (BMBF, Industrie)

Halbleitertechnologie und
Diagnostik

Charakterisierung der Wechsel-
wirkungen zwischen Prozessbe-
dingungen und Strukturverhalten
in mikroelektronischen Bauele-
menten (Industrie)

Entwicklung innovativer Fehler-
lokalisierungs- und Fehleranalyse-
verfahren fir die Halbleitertech-
nologie (EU, BMBF, Industrie)

Entwicklung innovativer Zielprapa-
rationsverfahren fur die Nano-
analytik (Industrie)

Spannungsanalyse im Nanometer-
bereich an mikroelektronischen
Bauelementstrukturen

(Land Sachsen-Anhalt)

Sicherung der Zuverlassigkeit von
nanostrukturierten Komponenten
(Fraunhofer-Gesellschaft)

Geschaftsfeld Werkstoffbasierte
Prozess- und Bauteilsimulation

Pulvertechnologie

Anisotropieentwicklung beim
FoliengieBen, Trocknen und Sintern
keramischer LTCC-Substrate (DFG)

Mehrlagige keramische Schaltungs-
trdger mit spannungsminimiertem
Layout (BMBF, Industrie)

Entbindern keramischer Grin-
korper (BMBF, Industrie)

Desoxidation von Presslingen aus
einem hochschmelzenden Metall
(Industrie)

Untersuchungen zur Herstellung
von Zundkerzen (Industrie)

Rollieren von Sinterstahl-Bauteilen
(Industrie)

Sintersimulation von LTCCs
(Industrie)

Entwicklung nanotechnologischer
Siebbeschichtungen und daran
angepasster Pastensysteme fir den
Fine-Line-Druck von keramischen
Schaltungstragern (BMBF)

Formgebungs- und Umform-
prozesse

Simulation des Ruckfederns nach
dem Tiefziehen (AIF, Industrie)

Voraussage von Kantenrissen beim
Walzen (Industrie)

Ursachen des Bandratterns beim
Warmwalzen (Industrie)

Ziehen von Wolframdrahten
(Industrie)

Rissbildung in Wolfram (DFG)

GroBenabhdngiges Werkstoff-
verhalten (EU)

Texturentwicklung beim Umformen
und bei Rekristallisation, speziell
von Magnesium (DFG)

Simulation der Mechanik von
Vielkristallen
(Fraunhofer-Gesellschaft,
Kooperation mit MPIE Dusseldorf)

Projektlbersicht

Hochtemperaturverhalten
Metalle

Thermozyklische Ermidung von
Abgaskomponenten (Industrie)

Thermozyklische Ermidung von
Kfz-Kolben (Industrie)

Entwicklung eines Testverfahrens
fur thermozyklische Ermtdung
dunner Metallfolien (Industrie)

Qualifizierung der Gebrauchseigen-
chaften neuer Kraftwerksstahle
(BMWA)

Lebensdauermodelle fir Eisenguss-
werkstoffe unter thermozyklischer
Belastung mit Uberlagerter hoch-
zyklicher Belastung (Industrie)

Beschreibung des Materialverhal-
tens in RohrschweiBverbindungen
wahrend des Schweiens und des
Hochtemperatureinsatzes (BMBF)

Extraktion von Werkstoffgesetzen
aus dem Eindruckversuch
(Gesellschaft fir Reaktorsicherheit)

Messungen und Simulation
zur Warmebehandlung von
Aluminium-Coils (Industrie)

Physikalische
Werkstoffmodellierung

Atomistische Dynamik der Riss-
ausbreitung in komplexen Legie-
rungsphasen (DFG)

Ab-initio-Berechnung von Energie-
barrieren und Elektronenstrukturen
an Grenzflachen in elektrokerami-
schen Dunnschichtsystemen (DFG)

Interfacial Materials — Computa-
tional and Experimental Multi-Scale
Studies (EU-FP6)

Entwicklung und Validierung eines
leistungsfahigen Dissipative-Parti-
keldynamik-Codes fur komplexe
Flussigkeiten und Suspensionen mit
freien Oberflachen (Landesstiftung
Baden-Wdrttemberg)
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Projektubersicht

Multimethodmodelling of gold and
carbon nanostructures (Finnische
Akademie der Wissenschaften)

Carbon Nanotube Aktuatoren
(Fraunhofer-Gesellschaft)

Optimales geschmiertes tribologi-
sches System mit Kohlenstoff-
schichten (BMBF, Industrie)

Kompetenzzentrum
Bauteilsimulation SimBAU

Lebensdauer von Piezoaktoren
(DFG)

Untersuchungen und numerische
Simulation zur Randverbundher-
stellung fur Vakuumisolierglas
(BMWA, Industrie)

Simulationstool fur Hartstoff-
schichten (Industrie)

Mikromechanische Modellierung
von MMC (BFS)

Numerische Analyse eines Hydrau-
likmotors (Industrie)

Rissbildung in Klarlack (Industrie)

Materialmodelle fur die
Umformsimulation (Industrie, AlF)
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Geschaftsfeld Komponenten mit
funktionalen Oberflachen

Trenntechniken,
Schadigungsarme Bearbeitung

Werkstoffcharakterisierung und
Schadensanalysen fir Fertigungs-
optimierung und Qualitatssiche-
rung (Industrie)

Untersuchungen zum hochprazisen
Drehen von Formwerkzeugen
(Industrie)

Kantenherstellung hochwertiger
Flachen fur Medizintechnik
(Industrie)

Verbesserungen zum Flachglas-
trennen mit Laser
(Eigenforschung, Industrie)

Modellierung und Optimierung
riss- und lastspannungsrelevanter
Prozessschritte in der Silicium-
Solarzellentechnologie

(BMBF, Industrie)

Untersuchungen und numerische
Simulation zur Randverbundher-
stellung fur Vakuumisolierglas
(BMWA, Industrie)

Untersuchungen und Simulation
zum Verhalten groBflachiger und
dunner Wafer im Solarzellen-
prozess

Untersuchungen zu den Grund-
lagen des < 100 uym Drahtsage-
prozesses und der Modellierung
(BMU)

Beschichtungen,
Oberflachenstrukturierung

Entwicklung plasmapolymerer
Schichten mit hoher Bestandigkeit
und leichter Reinigbarkeit
(Industrie)

Entwicklung von Schutzschichten
auf Werkzeugen fur die Prazi-
sionsoptik (BMBF, Industrie)

VerschleiBbestéandige Gradienten-
schichten fur Cermet-Werkzeuge
(Industrie)

Polarisationserhaltende, hochre-
flektierende Schichten fur Laser-
lenkspiegel (Industrie)

Numerische Untersuchungen zur
Schichtbeanspruchung bei unter-
schiedlichen Bauteilgeometrien
(Industrie)

Biokompatible Beschichtungen auf
medizinischen Implantaten
(Industrie)

Antiadhasive Beschichtungen fur
die Kunststoffformgebung
(BMBF, Industrie)

Dekorative verschleiBbestandige
Schichten mit definiertem Farb-
eindruck fur Kunststoffe
(Industrie)

HeiBformgebung Glas

Blankpressen von innovativen
Optikelementen aus anorganischen
Glasern bei kurzen Prozesszeiten
(BMBF)

Verfahrensentwicklung fur die
HeiBformgebung von innovativen
Komponenten aus Spezialgldsern
(BMWA-InnoNet, Industrie)

Studie zum Prazisionspragen von
niedrig schmelzenden Glasern
(Industrie)

Untersuchungen zum Korrosions-
verhalten ausgewahlter Formen-
werkstoffe im zyklischen Kontakt
mit heiBen Glasschmelzen
(Industrie)

Untersuchungen zum Klebever-
halten von keramischen Formen-
werkstoffen fir Abformwerkzeuge
zur prazisen Glasabformung
(Fraunhofer-Gesellschaft)

Geschéaftsfeld
Polymeranwendungen

Verarbeitungstechnologien von
Polymerwerkstoffen

Erarbeitung optimaler Extruderkon-
figurationen fir die Compoundie-
rung und Entwicklung einer
Wissens- und Datenbasis fur die
Realisierung maBgeschneiderter
IMC-Bauteile mit dem Schwer-
punkt der Verwendung von Natur-
fasern nach Kundenanforderung
(Industrie)

Material- und Verfahrensentwick-
lung fur die Extrusion von Leicht-
bau-Profilen aus naturfaserver-
starkten Kunststoffen (Industrie)

Untersuchungen zur Charakterisie-
rung und Bewertung naturfaserver-
starkter Kunststoffe (BMBF)

Entwicklung und Einsatz neuartiger
Fahrbahnplatten aus extrudierten
innovativen Materialmischungen
(BMBF, Nina e.V.)

Entwicklung effizienter Faserauf-

bereitungs- und Fertigungstechno-
logien fur hochwertige Naturfaser-
Verbundbauteile (BMBF, Nina e.V.)

Entwicklung extrudierbarer Com-
posite auf der Basis von Hanfmehl,
Technologieentwicklung fur Spritz-
guss mit Hanffasercompounds
(BMBF)

Entwicklung von Wood-Plastic-
Compositen als Substitut tropischer
Holzer

(Investitionsbank Sachsen-Anhalt)



Einsatzverhalten von Polymer-
werkstoffen und Bauteilen

Werkstoffmechanische Charakteri-
sierung von CFK-Multiaxialgewir-
ken und verstarkten CFK-Flachen-
gestricken (BMBF)

Mechanische Charakterisierung
von CMC-Werkstoffen und Bau-
teilen (Industrie)

Experimentelle Untersuchungen
und Berechnungen zum Delami-
nationsverhalten von CFK-Struk-
turkomponenten in der Raumfahrt
(Industrie)

Schadigungsverhalten von CFK-
Schaum-Sandwich-Materialien fur
die Anwendung in der Luftfahrt
(Industrie)

Lebensdaueruntersuchungen an
neuen Metall-Kunststoffverbin-
dungen fur die Anwendung in der
Automobilelektronik (Industrie)

Charakterisierung extrudierbarer
Composite auf der Basis von natr-
lichen Zuschlagstoffen (BMBF)

Bewertung des Delaminationsver-
haltens von CFK-Bauteilen
(Industrie)

Charakterisierung von Werkstoffen
flr innovative Verpackungsmate-
rialien (Industrie)

Untersuchung des mechanischen
Verhaltens von Elastomer-Bauteilen
und -Membranen (Industrie)

Biologische Materialien und
Grenzflachen

Wechselwirkungen von Zahn-
pflegeprodukten mit humanen
Schmelz- und Dentinoberflachen
(Industrie)

Herstellung und Bewertung der
mechanischen Eigenschaften von
Spinnenseidenproteinschichten
(Land Sachsen-Anhalt)

Technische Nutzung von mechano-
chemischen Proteinaggregaten,
z.B. Forisomen
(Fraunhofer-Gesellschaft)

Entwicklung und Einsatz eines
neuen SchweiBverfahrens fur
Membrankonstruktionen auf Basis
von ETFE-Folien (Landesbank
Sachsen-Anhalt, Industrie)

Oberflachenmodifizierung und
mechanische Bewertung von Hohl-
fasermembranen fir Bioreaktoren
zur Leberzellkultivierung unter
Einbeziehung der Bioprozesskon-
trolle (Landesbank Sachsen-Anhalt,
Industrie)

Mikrostrukturen und Methoden
fur die Intrazellulare Bioanalytik
(BMBF)

Entwicklung eines in vitro-Modell-
systems zur Untersuchung der
Penetrationskompetenz pflanzen-
pathogener Pilze (DFG)

Mechanical measurements on
plant virus derived tubes
(Volkswagenstiftung)

Geschaftsfeld
Mikrostrukturbasierte Bauteil-
bewertung

Mikrostruktur- und
Schadensanalyse

Herstellung von Mehrlagen- und
Gradientenschichten mit variablen
Systemeigenschaften am Beispiel
von Hartchromschichten
(Fraunhofer-Gesellschaft)

Prozessoptimierung von EB-
SchweiBverbindungen in Brenn-
kammern (Industrie)

Werkstoffbewertung und Opti-
mierung von Eckverbindern
(Industrie)

SchweiBnahtcharakterisierungen
und bruchmechanische Bewer-
tungen fur die Luftfahrt (Industrie)

Schadensbewertung und Risiko-
abschatzungen von Schraubver-
bindungen (Industrie)

Schadensanalysen und Prozessopti-
mierungen (Industrie)

Bewertungen von Hochleistungs-
kondensatoren (Industrie)

Warmebehandlungsoptimierungen
und Verzugsbewertung von ver-
schiedenen Werkstoffen (Industrie)

Projektlbersicht

Ermadungsverhalten,
Eigenspannungen

Charakterisierung und Bewertung
des Ermidungs- und Rissausbrei-
tungsverhaltens von Stdhlen und
verschiedenen Aluminium- und
Titanlegierungen (Industrie)

Ableitung von Inspektionsinter-
vallen fir Radsatzwellen (BMBF,
EU, Industrie)

Flachenhafte Dehnungsmessung
(ARAMIS) an SchweiBnahtproben
bei RT und erhohter Temperatur
(Industrie)

Ermittlung bruchmechanischer
Kennwerte (da/dN, Threshold) an
SchweiBverbindungen (Industrie)

Simulation thermomechanischer
Vorgdnge beim Laserstrahl-
schweiBen zur Ermittlung der
Gefugeentwicklung, des Bauteil-
verzuges und lokaler Eigenspan-
nungen (BMBF, Industrie)

Oberflachenbehandlung von Hart-
metall- und Keramikkomponenten
durch Kugelstrahlen (Industrie)

Eigenspannungsanalysen an diver-
sen Komponenten (Industrie)

Beratung zur Entwicklung eines
mobilen Diffraktometers (Industrie)
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Mitarbeit in Gremien, Ausschussen,

Beratertatigkeiten

Arbeitsgemeinschaft Warmebe-
handlung und Werkstofftechnik
AWT

FA Harteprufung: S. Schwarz;

FA Eigenspannungen: E. Reisacher,
W. Pfeiffer

Gesellschaft zur Férderung an-
gewandter Informatik GFal

FA Angewandte Informatik zur
Fugetechnik: D. Katzer, M. Busch;
Forschungsbeirat: P. Holstein

Deutsche Gesellschaft fur
Chemisches Apparatewesen,
Chemische Techniken und
Biotechnologie DECHEMA

FA Bauteilverhalten unter mecha-
nischer Beanspruchung: M. Busch;
Molecular Modelling in der
Prozesstechnik: C. Elsasser

Deutsche Gesellschaft far
Elektronenmikroskopie DGE
AK Elektronenoptische Direktab-
bildung und Analyse von Ober-
flachen (EDO): M. Fiting

Deutsche Gesellschaft fur
Materialkunde DGM

FA Werkstoffkundliche Probleme
der Mikroelektronik: D. Katzer;
FA Magnesium: M. Luke;

FA Werkstoffkundliche Aspekte des
Verschleisses und der Zerspanung:
T. Hollstein, A. Kailer;

FA Computersimulation:

R. Mohrmann;

FA Strangpressen: S. Schwarz;

AK Metal Matrix Composite:

A. Neubrand

Deutsche Glastechnische
Gesellschaft DGG

AA Glasforum: G. Kleer;

FA 1, Physik und Chemie des Glases
und der Glasrohstoffe: W. Doll;

FA IV, Glasmaschinentechnik und
Formgebung: P. Manns

Deutscher Verband fir Material-
forschung und -prifung DVM
AK Bruchvorgéange: W. Bohme;
AK Mikrosystemtechnik:

M. Petzold, D. Katzer;

AK Verformungs- und Versagens-
verhalten bei komplexer ther-
misch-mechanischer Beanspru-
chung: R. Mohrmann;

AK Biomaterialien: R. Jaeger;

AK Zuverlassigkeit mechatronischer
und adaptronischer Systeme:

M. Gall

Deutscher Verband fur
SchweiBen und verwandte
Verfahren DVS

AG Drahtbonden: M. Petzold;
AG Waferbonden: J. Bagdahn;

FA Konstruktion und Berechnung:
D. Siegele, M. Luke, M. Brand;
FA Mikroverbindungstechnik:

M. Petzold;

FA Metallurgie und Werkstoff-
technik: V. Friedmann; S. Schwarz

DIN-Ausschusse
DIN-Normenausschuss 291 Prifung
von Hochleistungskeramik:

R. Westerheide;
DIN-Normenausschuss Dental:

R. Jaeger, R. Schafer;
DIN-Normausschiisse NMP 144,
Prufverfahren mit schlagartiger
Beanspruchung: W. Bohme

Zeitschriften, Editorial Boards
Advanced Engineering Materials:
H. Riedel (Advisory Board);
Micromaterials and Nanomaterials:
D. Katzer (Advisory Board);
Modelling and Simulation in
Materials Science and Engineering:
P. Gumbsch (Editorial Board);
International Journal of Materials
Research (vormals Zeitschrift fur
Metallkunde):

P. Gumbsch (Advisory Board);
Acta Materialica Sinica:

P. Gumbsch (Co-Editor);
International Journal of Fracture:
P. Gumbsch (Regional Editor);
Applied Physics A:

R.B. Wehrspohn (Co-Editor);
Photonics and Nanostructures:
R.B. Wehrspohn (Mitglied des
Advisory Board)

European Structural Integrity
Society ESIS

Technical Committee 4, Polymers
and Composites: W. Bohme;
Technical Committee 5, Dynamic
Testing at intermediate Strain
Rates: W. Bohme;

Technical Committee 6, Ceramic
Materials: T. Hollstein,

R. Westerheide;

Technical Committee 8, Numerical
Methods: M. Luke

Gemeinschaftsausschlsse
Plasma-Oberflachentechnologie
(DVS, VDI, DGM, DGO, AWT,
DAV): S. Meier;

Verstarkung keramischer Werk-
stoffe (DKG, DGM):

R. Westerheide, B. Thielicke;
Pulvermetallurgie (DGM, VDEh,
DKG, VDI-W, FPM): T. Kraft, Leiter
Expertenkreis Simulation im GA
Pulvermetallurgie

Anwendungsnahe SchweiB-
simulation (DVS, FOSTA, GFal)
M. Brand, W. Pfeiffer, D. Siegele

Forschungskuratorium
Maschinenbau e.V. FKM

AK Bauteilfestigkeit: D. Siegele,
M. Luke

Gesellschaft fur Experimentelle
Spannungsanalyse GESA

AG Experimentelle Verfahren

zur Bestimmung von Eigenspan-
nungen: W. Pfeiffer

Gesellschaft Mikroelektronik,
Mikro- und Feinwerktechnik
GMM

FA Werkstoffe und Fertigungsver-
fahren in der Mikrosystemtechnik
und Nanotechnologie: J. Bagdahn;
FA Aufbau- und Verbindungs-
technik: M. Petzold



Informationstechnische
Gesellschaft im VDE (ITG)

FG Fehlerlokalisierung in elektro-
nischen Bauelementen: F. Altmann;
FG Fehleranalysestrategien:

F. Altmann

International Institute of
Welding

IIW Com. X, Structural Integrity
and Failure Avoidance: D. Siegele
(German Delegate);

IIW Subcomission II-A AG A 4.1
»Wasserstoffinduzierte Riss-
bildung«: S. Schwarz

International Standard
Organization ISO

TC 106/SC8/WG4 Mechanical
Testing of Dental Implants:

R. Schafer

Verein Deutscher Eisenhitten-
leute VDEh e.V., Fachbereich
Werkstofftechnik

AG Pruftechnik: W. Bohme;

AK Hochgeschwindigkeitsversuche:
W. Bbhme;

AG Warmfeste Stahle:

R. Mohrmann

American Society for Testing and
Materials

Committee EO8 on Fracture Testing
of Metals: D. Siegele

Arbeitsgemeinschaft wirtschafts-
naher Forschungseinrichtungen
des Wirtschaftsministerium
Baden-Wurttemberg

AK Europaische Union: G. Kleer

Beratungs- und Informations-
service Nachwachsende Narossa,
Sachsen-Anhalt e.V.

A. Heilmann

European Powder Metallurgy
Association EMPA

Dienet Thematic Network, Task
Group Leader Software
Development and Demonstration:
T. Kraft

Europaische Fordergemeinschaft
Dunne Schichten EFDS
W. Pfeiffer

European Fitness for Service
Network FITNET
L. Hodulak, I. Varfolomeyev

Fraunhofer-Verbund Werkstoffe,
Bauteile
P. Gumbsch, R.B. Wehrspohn

Network for Evaluating Steel
Components NESC
TG3 Structural Analysis: D. Siegele

Verailles Project on Advanced
Materials and Standards
(VAMAS)

TWA 3, Ceramics for Structural
Applications: R. Westerheide

Kompetenznetzwerk Adaptronik
B. Thielicke

European Pressure Equipment
Research Council (EPERC)
Technology platform: S. Schwarz

Forschungsvereinigung
Automobiltechnik eV. FAT
Fachausschuss 27 FZ Sim.; UA
Crash & Insassensimulation:
S. Sommer, D.-Z. Sun

Deutsche Physikalische
Gesellschaft (DPG)

FG DUnne Schichten: A. Heilmann;
FG Oberflachen: F. Burmeister;

AG Metall- und Materialphysik im
AK Festkorperphysik: C. Elsasser

Material Research Society, USA
Program Development
Subcommittee: R. B. Wehrspohn;
Meeting Quality Subcommittee:
R. B. Wehrspohn

Naturstoff Innovationsnetzwerk
Altmark NinA e.V.
M. Busch

Fordergemeinschaft fiir Polymer-
entwicklung und Kunststoff-
technik in Mitteldeutschland
(Polykum e.V.)

M. Busch, R.B. Wehrspohn

VGB Power Tech e.V.
FA Werkstoffe und
Qualitatssicherung: R. Mohrmann

Gesellschaft fur Anlagen- und
Reaktorsicherheit
Projektkomitee Komponenten-
verhalten:

P. Gumbsch

Freiburger Materialforschungs-
zentrum (FMF)

Kuratorium: P. Gumbsch,

M. Moseler
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Verodffentlichungen in referierten Zeitschriften

M 135/2005

Bagdahn, J.; Bernasch, M.;
Petzold, M.

Influence of the frequency on
fatigue of directly wafer-bonded
silicon

Microsystem Technologies

12 (2006) 430-435

M 102/2006

Bitzek, E.; Koskinen, P; Gahler, F;
Moseler, M; Gumsch, P.
Structural relaxation made
simple

Physical Review Letters

97 (2006) 170201

M 67/2006

Breitenstein, O.; Altmann, F;
Riediger, T,; Karg, D.

Lock-in IR microscopy with 1.4
pum resolution by using a solid
immersion lens

Electronic Device Failure Analysis
8 (2006) 1-8

M 51/2005

Burmeister, F.; Kohn, C.;

Kuebler, R.; Kleer, G.; Blasi, B.;
Gombert, A.

Application for TiAIN- and TiO,-
coatings with nanoscale surface
topographies

Surface & Coatings Technology
200 (2005) 1555-1559

M 140/2005

Dresbach, C.; Krombholz, A.;
Ebert, M.; Bagdahn, J.
Mechanical properties of glass
frit bonded micro packages
Microsystem Technologies

12 (2006) 473-480

M 6/2006

Hagelaar, J.H.A.; Bitzek, E.;
Flipse, C.F.J.; Gumbsch, P.
Atomistic simulations of the
formation and destruction of
nanoindentation contacts in
tungsten

Physical Review B

73 (2006) 1-14

M 12/2006

Hakkinen, H.; Moseler, M.
55-atom clusters of silver and
gold: symmetry breaking by
relativistic effects
Computational Materials Science
35 (2006) 332-336

M 107/2006

Heady, L.; Fernandez-Serra, M;
Mancera, R. L.; Joyce, S.;
Venkitaraman, A.R.; Artacho, E.;
Skylaris, C.-K.; Colombi Ciacchi, L.;
Payne, M.C.

Novel structural features of CDK
inhibition revealed by an ab ini-
tio computational method com-
bined with dynamic simulations
Journal of Medicinal Chemistry

49 (2006) 5141-5153

M 8/2005

Huber, B.; Koskinen, P;

Hakkinen, H.; Moseler, M.
Oxidation of magnesia-suppor-
ted Pd-clusters leads to the ulti-
mate limit of epitaxy with a
catalytic function

Nature Materials

5 (2006) 44-47

M 9/2005

Huber, B.; Hakkinen, H.;
Landman, U.; Moseler, M.
Oxidation of small gas phase Pd
clusters: a density functional
study

Computational Materials Science
35 (2006) 371-374

M 57/2006

Jaeger, C.R.; Sauerbier, C.
Mechanical characterisation of
bio-compatible, electro-spun
non-wovens

Journal of Biomechanics

39 (2006), Supplement 1, 262

M 116/2006

Jin, Z.-H.; Gumbsch, P.; Ma, E.;
Albe, K.; Lu, K.; Hahn, H.;

Gleiter, H.

The interaction mechanism of
screw dislocations with coherent
twin boundaries in different
face-centered cubic metals
Scripta Mater.

54 (2006) 1163-1168

M 149/2005

Junghans, F.; Morawietz, M;
Conrad. U.; Scheibel, Th;
Heilmann, A.; Spohn, U.
Preparation and mechanical pro-
perties of layers made of recom-
binant spider silk proteins and
silk from silk worm

Applied Physics A

82 (2006) 253-260

M 27/2006

Knechtel, R.; Knaup, M.;
Bagdahn, J.

A test structure for characteriza-
tion of the interface energy of
anodically bonded silicon-glass
wafers

Microsystem Technologies

12 (2006) 462-467

M 58/2006

Koplin, C.; Jaeger, C.R.

First step FE-modeling of inter-
nal composite behaviour during
curing dental restorations
Journal of Biomechanics

39 (2006), Supplement 1, 568

M 8/2006

Koskinen, P; Hakkinen, H.;
Seifert, G.; Sanna, S
Frauenheim, Th.; Moseler, M.
Density-functional based tight-
binding study of small gold
clusters

New Journal of Physics

8 (2006) 9



M 29/2006

Kounga Njiwa, A.B.; Aulbach, E.;
Rodel, J.; Neubrand, A.
Mechanical properties of dry-
pressed powder compacts: case
study on alumina nanoparticles
Journal of the American Ceramic
Society

89 (2006) 2641-2644

M 22/2006

Krasowsky, A.; Schmitt, W.;
Riedel, H.

Material characterisation for
reliable and efficient springback
prediction in sheet metal for-
ming

Steel Research International

77 (2006) 747-753

M 54/2006

Mller, A.; Becker, W.; Stolten, D.;
Hohe, J.

A hybrid method to assess inter-
face debonding by finite fractu-
re mechanics

Engineering Fracture Mechanics
73 (2006) 994-1008

M 96/2006

Mdiller, S.; Pfannmoller, M.;
Teuscher, N.; Heilmann, A.;

Rothe, U.

New method for surface modifi-
cation of nanoporous aluminum
oxide membranes using tetra-
ether lipid

Journal of Biomedical Nano-
technology

2 (2006) 1-7

M 53/2006

Pfeiffer, W.; Frey, T.
Strengthening of ceramics by
shot peening

Journal of the European Ceramic
Society

26 (2006) 2639-2645

M 4/2006

Résch, F; Trebin, H.-R.;
Gumbsch, P.

Fracture of complex metallic
alloys: an atomistic study of
model systems

Philosophical Magazine

86 (2006) 1015-1020

M 105/2006

Résch, F.;Trebin, H.-R.; Gumbsch, P.
Interatomic Potentials and the
simulation of fracture: C15NbCr,
Int. Journal of Fracture

139 (2006) 517-526

M 106/2006

Seriani, N.; Pompe, W.;
Colombi Ciacchi, L.

Catalytic oxidation activity of
Pt304 surfaces and thin films
Journal of Physical Chemistry B
110 (2006) 14860-14869

M 42/2006

Umeno, Y.; Meyer, B.; Elsasser, C.;
Gumbsch, P.

Ab initio study of the critical
thickness for ferroelectricity in
ultrathin Pt/PbTiO5/Pt films
Physical Review B

74 (2006) 1-4

M 42/2006

Umeno, Y.; Shimada, T.;

Kitamura, T.; Elsasser, C.

Ab initio density functional
theory study of strain effects on
ferroelectricity at PbTiO surfaces
Physical Review B

74 (2006) 1-9

M 23/2006

Walde, T.; Gumbsch, P; Riedel, H.
Finite-Element implementation
of a self-consistent texture
model with a hardening law
based on dislocation densities
Steel Research International

77 (2006) 741-746

M 26/2005

Walde, T.; Riedel, H.

Interactive texture- and finite-
element simulation including the
Bauschinger effect

Materials Science Forum

495-497 (2005) 1523-1528

M 24/2006

Walde, T.; Riedel, H.

Modeling texture evolution
during hot rolling of magnesium
alloy AZ31

Solid State Phenomena

105 (2005) 285-290

M 10/2005

Weygand, S.M.; Riedel, H.;
Eberhard, B.; Wouters, G.
Numerical simulation of the dra-
wing process of tungsten wires
International Journal of Refractory
Metals & Hard Materials

24 (2006) 338-342

M 60/2006

Wonisch, A.; Kraft, T.; Riedel, H.
Multiscale simulations of rear-
rangement effects and anisotro-
pic behavior during sintering
Advances in Science and
Technology

45 (2006) 530-538
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Sonstige Verdffentlichungen

Zeitschriften

M 64/2006

Altmann, F; Graff, A.; Simon, M.;
Hoffmeister, H.; Gnauck, P.
TEM-Praparation mittels »low-
voltage-FIB«

Praktische Metallographie

43 (2006) 8

M 81/2006

Fehrenbacher, U.; Gombert, A.;
Hartwig, A.; Heilmann, A.;
Houbertz, R.; Hying, K.;

Moseler, M.; Possert, U.; Schilm, J.;
Tovar, G.E.M.

Fraunhofer NANO: Aufbruch in
die Nanowelt

Bunsenmagazin

5(2006) 121-129

M 82/2006

Graff, A.; Simon, M.; Altmann, F.
TEM preparation by FIB for EELS
and EFTEM studies

Practical Metallography

43 (8) (2006) 396

M 95/2006

Heilmann, A.; Kiesow, A.;

Futing, M.; Kleinebudde, P;
Fechner, PM.; Neubert, R.H.H.
Atmospharische Rasterelek-
tronenmikroskopie

PRISMA, Pharmazeutische Zeitung,
13 (1) (2006) 26-30

M 55/2006

Hohe, J.; Friedmann, V.; Siegele, D.
Uberprifung des Mastercurve-
Konzepts zur Sprédbruchbe-
wertung ferritischer Stahle
Materialprifung

48 (2006) 239-249

M 74/2006

Holstein, P.; Maschke, H.-G.;
Krombholz, A.; Busch, M.
Verbesserte Lebensdauerabschat-
zung von Kunststoffbauteilen
Konstruktion, Zeitschrift fur
Produktentwicklung und Ingenieur-
Werkstoffe

10 (2006) IW 8-IW 9

M 20/2006

Kailer, A.; Blug, B.
Beschichtungen fur keramische
Gleitlager und Gleitringdich-
tungen

Konstruktion, Zeitschrift fur
Produktentwicklung und Ingenieur-
Werkstoffe

7/8 (2006) IW12-IW13

M 28/2006

Kailer, A.; Lesniak, C.; Dwars, A.;
von Geldern, M.; Berger, W.
Grafit-SiC-Werkstoffverbunde fur
tribologische Anwendungen in
Dichtungen und Lagern
Tagungsband zur GfT-Jahrestagung
September (2006) 27/1-27/13

M 83/2005

Krombholz. A.; Goldstein, A.;
Eckardt, J.

Charakterisierung von Bauteilen
aus faserverstarkten Kunst-
stoffen

Konstruktion, Zeitschrift fur
Produktentwicklung und Ingenieur-
Werkstoffe

(2005) IW14-IW15

M 89/2006

Neubrand, A.
Metall-Keramik-Verbundwerk-
stoffe fur die Automobilindustrie
Konstruktion, Zeitschrift fur
Produktentwicklung und Ingenieur-
Werkstoffe

9 (2006) IW10-11

M 34/2005

Petrosyan, G.; Kraft, T.
Application of plasticity theory
for simulating compaction of
metal powder

Proceedings of Engineering
Academy of Armenia

2 (4) (2005) 538-543

ISSN 1829-0043

M 14/2006

Rieger, K.; Koplin, C;
Westerheide, R.
Verschraubungstechniken fur
keramische Werkstoffe
Konstruktion, Zeitschrift fur
Produktentwicklung und Ingenieur-
Werkstoffe

4 (2006) IW15-IW16

M 97/2006

Siegele, D.; Veneziano, C.;

Brand, M.

Numerische Simulation schweiB-
technischer Fertigungsschritte
Konstruktion, Zeitschrift fur
Produktentwicklung und Ingenieur-
Werkstoffe

1/2 (2006) 69-72

M 50/2005

Sommer, S.; Sun, D.-Z.
Ersatzmodelle fur PunktschweiB-
verbindungen in der Crash-
simulation

Konstruktion, Zeitschrift fur
Produktentwicklung und Ingenieur-
Werkstoffe

(2005) 1-4

M 104/2006

Veneziano, C.; Brand M.;

Pfeiffer W.; Siegele D.; Gumbsch, P.
Simulation of welded aluminium
automotive components

Auto Technology

3 (2006) 60-63

M 124/2005

Westerheide, R.

Wie kénnen Systemldsungen mit
modernen Keramikwerkstoffen
geschaffen werden?

cfi ceramic forum international

82 (12) (2005) D14-D15

M 52/2006

Wotting, G.; Pfeiffer, W.
Bruchzéh durch Verzahnung
KEM

11 (2005) 142



Bucher, Buchbeitrage

M 48/2006

Gross, D.; Seelig, Th.

Fracture mechanics — with an
introduction to micromechanics
in Series: Mechanical Engineering
Series

Springer-Verlag, Berlin

(2006) XII, 321 p., 166 illus.,
Hardcover

ISBN: 3-540-24034-9

M 130/2005

Hug, M., Manns, P. Reichelt, S.,
Zappe, H.

Grundlegende Untersuchungen
zur Herstellung hochpraziser
Komponenten durch schnelles
HeiBpragen anorganischer
Glaser fur Anwendungen in opti-
schen Ubertragungstechnologien
und Systemen der aktiven Optik
in Forschunsprogramm Optische
Technologien, Schriftenreihe der
Landesstiftung Baden-
Wirttemberg, Vol 15

ISSN 1610-4269, Stuttgart:
Landesstiftung Baden-
Wirttemberg GmbH

(2005) 32-33

M 1/2006

Kleer, G.

Grundlegende Untersuchungen
zur Erniedrigung der Klebe-
neigung zwischen Kunststoffen
und Formmaterialien

in WING — Das Jahrbuch 2005
(2006) 826-835

M 56/2006

Manns, P; Hagen, J.; Hug, M.;
Richter, F.

Blankpressen von innovativen
Optikelementen aus Glas;
Prazisionsformung; Formenbau
und Formenbeschichtung

in Flexible Prototypen- und repro-
duzierbare Serienfabrikation inno-
vativer Optikelemente, Ergebnisbe-
richt des BMBF Verbundprojektes
FINO

Zankert, J.P. (Hrsg.),

Bayern Photonics e.V.,,
Oberpfaffenhofen

(2006) 77-112

ISBN: 3-9810759-4-3

M 5/2006

Petzold, M.; Altmann, F.; Wilde, J.;
Schneider-Ramelow, M.
Analyseverfahren, zerstérende
Analyse und hochauflésende
Diagnostik

in J. Wilde et al.: Methoden zur
Zuverlassigkeitsqualifizierung neuer
Technologien in der AVT.

Aufbau- und Verbindungstechnik
in der Elektronik — aktuelle Berichte
Scheel, W.; Wittke, M.;
Nowottnick, M. (Hrsg.),

Verlag Dr. A. Detert

(2006) 94-134

M 51/2006

Pfeiffer, W.

Residual stresses in bulk ceramics
in Handbook on Residual Stress,
Second Edition, Vol. 1, Soc. for
Exper. Mechanics

J. Lu (Ed.),

(2005) 274-285

ISBN 9780912053912
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M 43/2006

Albina, J.M.; Mrovec, M,

Meyer, B.; Elsasser, C.

A study of the semi-coherent
ceramic SrTiO3/SrZrO3 interface
by first-principles DFT calcula-
tions

in Proceedings of 3. International
Conference on Multiscale Materials
Modeling,

P. Gumbsch (Ed.),

Fraunhofer IRB, Stuttgart

(2006) 819-822

M 90/2006

Benjeddou, A.; Poizat, Ch;

Gall, M.

The first use of the shear actua-
tion mechanism for valve-less
piezoelectric micro-pumps
design

in Proceedings of Eighth
International Conference on
Computational Structures
Technology, B.H.V. Topping, G.
Montero, R. Montenegro, (Eds.),
Civil-Comp Press, Stirlingshire,
Scotland

(2006) Paper 100 1-16

M 36/2006

Bennemann, S.; Graff, A.;
Schischka, J.; Petzold, M.;
Theuss, H.; Dangelmaier, J.;
Pressel, K.

A SEM and TEM study of the
interconnect microstructure and
reliability for a new XFLGA
package

in Proceedings of 1st Electronics
Systemintegration Technology
Conference (ESTC),

ESTC in Koop. mit IEEE, Dresden,
Germany

(2006) 26-34

M 11/2006

Blauel, J.G.; Brand, M.; Pfeiffer, W.;
Varfolomeyey, .
Bruchmechanische Bewertung
von rissbehafteten Schweif3-
konstruktionen mit Eigenspan-
nungen

in Tagungsband 38. Tagung des
DVM-Arbeitskreises Bruchvorgdnge
»Technische Sicherheit, Zuverlassig-
keit und Lebensdauer — Bruch-
mechanik von Grenzflachen,

M. Kuna (Hrsg.), DVM, Aachen
(2006) 25-39
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M 55/2005

Blug, B.; Hofer, M.; Hollstein, T.;
Schéfer, L.

Diamantbeschichtete Gleitringe
fur den Einsatz in wassrigen
Medien

in Tagungsband 46. Tribologie-
Fachtagung Band 1

GIT Gesellschaft fur Tribologie e.V.
Blrosysteme Munstermann,
Gottingen

(2005) 31/1-31/5

M 86/2006

Cheng, Y.; Mrovec, M.;

Gumbsch, P.

Dislocation interaction with the
local stress field of a A9 tilt grain
boundary in body centred cubic
tungsten

in Proceedings of 3. International
Conference on Multiscale Materials
Modeling,

P. Gumbsch (Ed.),

Fraunhofer IRB, Stuttgart

(2006) 705-707

M 70/2006

Cismak, A.; Kiesow, A

Petzold, M.; Wirth, T.; Stiegler, S;
Schaller H.-G.

A SEM and TOF-SIMS study of
CaF,-like precipitates after in
vitro and in situ fluoridation

in Proceedings of 53. ORCA con-
gress, Karger Verlag Basel (Ed.),
Glasgow, UK

in Car. Res. 40 (4) (2006) 305

M 85/2006

Cupelli, C.; Henrich, B.; Glatzel, T,;
Moseler, M.; Zengerle, R.;

Santer, M.

Capillary impregnation of nano-
pores studied with fluid particle
methods

in Proceedings of 3. International
Conference on Multiscale Materials
Modeling,

P. Gumbsch (Ed.),

Fraunhofer IRB, Stuttgart

(2006) 37-40

M 73/2006

Domke, M.; Holstein, P.; Raabe, A.
Messung akustischer Parameter
fur tomographische Verfahren
in Proceedings of 32. Deutsche
Jahrestagung fur Akustik (DAGA
2006), Deutsche Gesellschaft flr
Akustik e.V. (DEGA) (Hrsg.),
Braunschweig, Germany
21.-23.03.2006

CD-ROM

M 37/2006

Dresbach, C.; Knoll, H.;
Schischka, J.; Petzold, M.;
Hosseini, K.; Schrapler, L.

Test methods for characterizing
the local plastic deformability of
bonding wires

in Proceedings of 1st Electronics
Systemintegration Technology
Conference (ESTC), ESTC in Koop.
mit IEEE, Dresden, Germany
(2006) 732-740

M 33/2006

Ebert, M.; Gerbach, R.;

Bagdahn, J.; Michael, S.; Hering, S.
Numerical identification of geo-
metric parameters from dynamic
measurement of grinded mem-
branes on wafer level

in Proceedings of 7th International
Conference on Thermal,
Mechanical and Multi-Physics
Simulation and Experiments in
Micro-Electronics and Micro-
Systems (EuroSimE),

L.J. Ernst; G.Q. Zhang; P. Rodgers;
S. Marco; M. Meuwissen;

O. de Saint Leger (Eds.), Como,
Italy

(2006) 208-213

M 3/2006

Gall, M.; Thielicke, B.
Lebensdaueruntersuchungen von
PZT-Flachenkompositen im
Sensor- und Aktuatoreinsatz

in Tagungsband DVM - Arbeits-
kreis Zuverlassigkeit mechatroni-
scher und adaptronischer Systeme
M. Kuna (Hrsg.),

DVM-Bericht 901, Darmstadt
(2006) 53-62

M 18/2006

Gall, M.; Thielicke, B.; Huart, A.
Development of a peristaltic
micro-pump based on PZT
bending actuators

in Conference proceedings
Actuator 2006, HVG Hanseatische
Veranstaltungs-GmbH,

Division Messe Bremen, Bremen
(2006) 756-759

M 71/2006

Gerbach, R.; Ebert, M.;
Bagdahn, J.; Hering, S.
Identification of geometrical
parameters of MEMS from mea-
sured resonant frequencies

in Proceedings of 17th
MicroMechanics Europe
(MME2006),

University of Southampton (Ed.),
Southampton, UK

(2006) 49-52

M 87/2006

Glatzel, T.; Cupelli, C.; Kuester, U.;
Zengerle, R.; Santer, M.
Simulation of aggregation beads
in microfluidics on high perfor-
mance computers with a fluid
particle methos

in Proceedings of 3. International
Conference on Multiscale Materials
Modeling,

P. Gumbsch (Ed.),

Fraunhofer IRB, Stuttgart

(2006) 54-56

M 34/2006

Hauck, T.; Li, G.; McNeill, A_;
Knoll, H.; Ebert, M.; Bagdahn, J.
Drop simulation and stress analy-
sis of MEMS devices

in Proceedings of 7th International
Conference on Thermal,
Mechanical and Multi-Physics
Simulation and Experiments in
Micro-Electronics and Micro-
Systems (EuroSimE),

L.J. Ernst; G.Q. Zhang; P. Rodgers;
S. Marco; M. Meuwissen;

O. de Saint Leger (Eds.),

Como, ltaly

(2006) 203-207

M 115/2006

Hochrainer, I.; Delonnoy, L.;
Kotschenreuther, J.; Schulze, V.;
Loehe, D.; Gumsch, P; Fleischer, J.
An integrated approach to the
modeling of size-effects in
machining with geometrically
defined cutting edges

in Proceedings of 8th CIRP
International Workshop on
Modeling of Machining
Operations, R. Neugebauer (Ed.),
Fraunhofer IWU, Chemnitz
(2005) 123-129



M 10/2006

Hohe, J.; Friedmann, V.; Siegele, D.
Untersuchung der lokalen
Bedingungen fur die Spaltbruch-
auslésung in ferritischen Stahlen
in Tagungsband 38. Tagung des
DVM-Arbeitskreises Bruchvorgénge
»Technische Sicherheit, Zuverlassig-
keit und Lebensdauer — Bruch-
mechanik von Grenzflachen,

M. Kuna (Hrsg.), DVM, Aachen
(2006) 71-80

M 50/2006

Hohe, J.; Friedmann, V.; Siegele, D.
On the local conditions for clea-
vage initiation in ferritic steels
in Fracture of Nano and
Engineering Materials and
Structures, Proc. of the 16.
European Conference of Fracture,
E.E. Gdoutos (Ed.), Springer,
Alexandroupolis, Griechenland
(2006) CD-ROM

M 98/2006

Hohe, J.; Wenck, J.; Siegele, D.
Assessment of the role of micro
defect nucleation in probabilistic
modeling of cleavage fracture

in Proceedings of the 9th European
Mechanics of Materials Conference
»Local Approach to Fracturex,

J. Besson, D. Moinerau,

D. Steglich (Eds.),

Moret-sur-Loing, Frankreich

(2006) 21-26

M 83/2006

Holstein, P.; Maschke, H.-G.;
Krombholz, A.; Busch, M.
Lebensdauer von Bauteilen —
Langzeitverhalten und bruchme-
chanische Aspekte

7. Tagung »Technische Diagnostik«
Hochschule Merseburg (Hrsg.),
Selbstverlag An-Institut Fluid- und
Pumpentechnik Merseburg,
Merseburg

3 (2006)

M 84/2006

Hug, M.; Richter, F.; Manns, P;
Mosbauer, F.

Untersuchungen zum Absenken
von optischen Komponenten,
Experimente und Simulations-
rechnungen

in 80. Glastechnische Tagung; CD-
ROM: Referate der Vortrage und
Poster, Deutsche Glastechnische
Gesellschaft e.V., Offenbach/Main
(2006) P-11-Hug

M 151/2005

Hug, M.; Rieser, D.; Manns, P;
Kleer, G.

Investigations on process para-
meters influencing the quality of
optical lenses formed by non-iso-
thermal embossing of inorganic
glasses

in The International Society for
Optical Engineering, September
2005, Jena

Vol 5965, 59651X1-10,

ISSN 0277-786X,

ISBN 0-8194-5983-6

M 33/2005

Kraft, T.; Riedel, H.

Optimierung von Sinterverziigen
durch Computersimulation

in Tagungsband 3, Kolloquium SFB
570

M 143/2005

Krombholz, A.; Busch, M.;
Maschke, H.

Verbesserte Bewertung des Ein-
satzverhaltens von Kunststoff-
Bauteilen mit einer erweiterten
bruchmechanischen Methodik
in Proceedings of Werkstoff-
prifung 2005, Herausforderungen
neuer Werkstoffe an die Forschung
und Werkstoffpriafung,

W. Grellmann (Hrsg.), Berlin,
Germany

(2005) 414-418

M 141/2005

Lthe, P; Busch, M.; Meinicke, S.
Langfaserverstarkte Spritzguss-
teile durch Direktverarbeitung
auf einem Injection Moulding
Compounder

in Proceedings of TECHNOMER
2005, 19. Fachtagung Uber Verar-
beitung und Anwendung von
Polymeren,

G. Mennig, Chemnitz; U.
Wagenknecht, Dresden; P. BloB,
Leipzig (Hrsg.), Chemnitz, Germany
(2005) 40

M 94/2006

Memhard, D.; Andrieux, F.;

Sun, D.-Z.; Feucht, M.; Frank, T;
Ruf, A.

Identifikation von Werkstoffmo-
dellparametern zur Berechnung
von Klebverbindungen unter
Crashbelastung

in Tagungsband 5. LS-DYNA
FORUM, DYNAmore GmbH (Hrsg.),
Ulm

(2006) C-I-21 - C-I-31

M 21/2006

Mohrmann, R.; Seifert, T;

Willeke, W.; Hartmann, D.

Fatigue life simulation for opti-
mized exhaust manifold geome-
try

in SAE Technical Papers, SAE World
Congress & Exhibition,

Detroit, MI, USA

(2006) Doc.Nr. 2006-01-1249

M 45/2006

Mrovec, M.; Cheng, Y.;

Elsasser, C.; Gumbsch, P.
Atomistic simulations of disloca-
tion-grain-boundary interactions
in tungsten

in Proceedings of 3. International
Conference on Multiscale Materials
Modeling,

P. Gumbsch (Ed.),

Fraunhofer IRB, Stuttgart

(2006) 213-216

M 35/2006

Mdiller, T.; Schrapler, L.;

Altmann, F.; Knoll, H.; Petzold, M.
Influence of intermetallic phases
on reliability in thermosonic
Au-Al wire bonding

in Proceedings of 1st Electronics
Systemintegration Technology
Conference (ESTC), ESTC in Koop.
mit IEEE, Dresden, Germany
(2006) 1266-1273

M 93/2006

Ockewitz, A.; Sun, D.-Z,;

Klamser, H.; Malcher, D.

Damage modeling of automo-
bile components of aluminium
materials under crash loading

in Tagungsband 5. LS-DYNA
FORUM, DYNAmore GmbH (Hrsg.),
Ulm

(2006) D-II-1 = D-1I-11

M 69/2006

Petzold, M.; Dresbach, C.;
Ebert, M.; Bagdahn, J.;

Wiemer, M.; Glien, K.; Graf, J.;
Mdiller-Fiedler, R.; Hofer, H.
Fracture mechanical life-time
investigation of glass-frit bonded
MEMS sensors

in Proceedings of ITHERM 2006,
San Diego, CA, USA

(2006) 1343-1348

M 147/2005

Pyttel, B.; Varfolomeyey, |,

Luke, M.; Berger, C.

FKM guideline »Fracture mecha-
nics proof of strength for
engineering components« - over-
view and extension topics

in Fracture of Nano and
Engineering Materials and
Structures, Proceedings of the 16.
European Conference of Fracture,
E.E. Gdoutos (Ed.), Springer,
Alexandroupolis, Griechenland
(2006) Paper 399

M 114/2006

Rentsch, R.; Zhang, Ch;

Gumbsch, P.; Brinksmeier, E.
Diamond turning of intermetallic
single-crystalline NiAl

in Procedings of 5th International
Conference of Euspen, Precision
Engineering Nanotechnology,
Montpellier, Frankreich

1(2005) 277-280

M 17/2006

Richter, F.; Hoffmann, H.-J.

Reale und scheinbare Nicht-
linearitaten im rheologischen
Verhaltenvon Glas

in 80. Glastechnische Tagung, CD-
ROM: Referate der Vortrage und
Poster, Deutsche Glastechnische
Gesellschaft e.V., Offenbach/Main
(2006) S3-1040-Richter

M 15/2005

Riedel, H.; Andrieux, F.; Sun, D.-Z.;
Walde, T.

Verbesserte konstitutive Modelle
zur Beschreibung von Umform-
prozessen - Numerische Imple-
mentierung, Experimente und
Anwendungen

Abschlussbericht zum DFG
SPP1074, Deutsche Forschungsge-
meinschaft, Bonn

(2005) 13-22

M 148/2005

Schauble, R.

Schadigungs- und Versagens-
verhalten von CFK-Bauteilen

in Proceedings of SKZ-Fachtagung
Hochleistungsverbundwerkstoffe,
SKZ — ToP gGmbH, Zweigstelle
Halle (Hrsg.), Halle, Germany
(2005) F/1-F/18
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M 122/2005

Schmitt, W.; Benevolenski, O.;
Walde, T.; Krasowsky, A.
Material characterization for
simulation of sheet metal
forming

in Proceedings of COMPLAS VIIl,
VIl International Conference on
Computational Plasticity

E. Onate and D.J. Owen (Eds.),
Barcelona (2005)

M 77/2006

Schoenfelder; S.; Bagdahn, J.;
Baumann, S.; Kray, D.; Mayer, K.;
Willeke, D.; Becker, M;
Christiansen, S.

Strength characterization of
laser diced silicon for application
in solar industry

in Proceedings of 21st European
Photovoltaic Solar Energy
Conference Wip-renewable ener-
gies (Ed.), Dresden, Germany
(2006) 588-592 (CD-ROM)

M 49/2006

Seelig, Th.; van der Giessen, E.
Modeling the interaction of
crazing and matrix plasticity in
rubber-toughened polymers

in Proceedings of the 13th
International Conference on
Deformation, Yield and Fracture of
Polymers,

H. Meijer (Ed.), Kerkrade,
Niederlande

(2006) 275-278

M 99/2006

Siegele, D.; Friedmann, V.; Hohe, J.
Investigations on damage evo-
lution and cleavage based on
combined experimental and
numerical methods

in Proceedings of the 9th European
Mechanics of Materials Conference
»Local Approach to Fracturex,

J. Besson, D. Moinerau, D. Steglich
(Eds.), Moret-sur-Loing, Frankreich
(2006) 27-32

M 100/2006

Siegele, D.; Hohe, J.; Friedmann, V.
Experimentelle und numerische
Untersuchungen zur Sprédbruch-
bewertung ferritischer Stahle mit
dem Masterkurven-Konzept

in Konferenzband 32. MPA-
Seminar »Werkstoff- und Bauteil-
verhalten in der Energie- und
Anlagentechnik«, MPA Stuttgart
(Hrsg.), Stuttgart

(2006) 9.1-9.17
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M 46/2006

Sommer, S.; Sun, D.-Z.
Ersatzmodelle fur PunktschweiB3-
verbindungen in der Crash-
simulation

in Tagungsband des VDI-Berech-
nungstages »Berechnung und
Simulation 2006«,

VDI-Berichte Nr. 1967,

VDI Wissensforum IWB GmbH
(Hrsg.), VDI Verlag GmbH,
Wirzburg

(2006) 543-554

M 30/2006

Stubenrauch, M.; Fischer, M;
Bernasch, M.; Bagdahn, J.

Room temperature bonding of
nanostructured silicon wafers
and mechanical characterization
in Proceedings of 2nd International
Workshop on Wafer Bonding for
MEMS Technologies,

J. Bagdahn; R. Knechtel (Eds.),
Halle, Germany

(2006) 37-38

M 92/2006

Sun, D.-Z.; Andrieux, F.;
Memhard, D.; Sommer, S.;
Feucht, M.; Frank, T.

Damage modeling of automo-
bile components and adhesive
joints under crash loading

in Proceedings of the 2006 China
International Conference of
Automotive Safety Technology,
The Society of Automotive
Engineering of China, SAE-China
(Ed.), Beijing, China

(2006) 92-103

M 44/2006

Umeno, Y.; Elsasser, C.; Meyer, B.;
Gumbsch, P; Shimada, T.;
Kitamura, T.

Ab initio DFT study on ferroelec-
tricity on perovskite surfaces and
in thin-film capacitors

in Proceedings of 3. International
Conference on Multiscale Materials
Modeling,

P. Gumbsch (Ed.),

Fraunhofer IRB, Stuttgart

(2006) 901-904

M 146/2005

Varfolomeyey, .

Computational modeling of
crack initiation in a mixing tee
subjected to thermal fatigue
load

in Fracture of Nano and
Engineering Materials and
Structures, Proceedings of the 16.
European Conference of Fracture,
E.E. Gdoutos (Ed.), Springer,
Alexandroupolis, Griechenland
(2006) Paper 503

M 101/2006

Varfolomeyey, I.
Probabilistische Bewertung der
Rissinitiierung in einer Rohr-
leitung unter thermischer
Ermudung

in Konferenzband 32. MPA-
Seminar »Werkstoff- und
Bauteilverhalten in der Energie-
und Anlagentechnik,

MPA Stuttgart (Hrsg.), Stuttgart
(2006) 44.1-44.17

M 68/2006

Wiese, S.; Kramer, F.; Muller, M;
Rollig; M.; K.-J. Wolter; Krause, M.;
Bennemann, S.; Petzold, M.
Compositional effects on the
creep properties of SnAgCu
solder

in Proceedings of 7th International
Conference on Thermal,
Mechanical and Multi-Physics
Simulation and Experiments in
Micro-Electronics and Micro-
Systems (EuroSimE),

LJ. Ernst; G.Q. Zhang; P. Rodgers;
S. Marco; M. Meuwissen;

O. de Saint Leger (Eds.), Como,
Italy

(2006) 648-653

M 61/2006

Wonisch, A.; Korn, K.; Kraft, T.;
Riedel, H.

Anisotropic liquid phase sinte-
ring investigated by means of
micromechanical and discrete
element modeling

in Proceedings of 3. International
Conference on Multiscale Materials
Modeling,

P. Gumbsch (Ed.),

Fraunhofer IRB, Stuttgart

(2006) 578-581



Altmann, F.; Simon, M.; Graff, A.
TEM-Praparation mittels low-
voltage-FIB

Seminar »Elektronen- und lonen-
optik«, Universitat Tibingen,
26.01.2006

Altmann, F; Riediger, T.

Aktueller Stand der Entwick-
lungen zur thermischen Fehler-
lokalisierung

38. Arbeitssitzung der Fachgruppe
»Fehlerlokalisierung in elektroni-
schen Bauelementen, Reutlingen,
08.03.2006

Altmann, F; Petzold, M.; Graff, A.;
Simon, M.; Schischka, J.
Fehlerdiagnostik und Technolo-
giebewertung an Mikrosystemen
Crossbeam-Workshop, Halle,
26.-27.04.2006

Altmann, F.; Schischka, J.;

Simon, M.

Ausfallanalyse an ASIC-Bauteilen
mit KurzschlUssen im Die-Attach
ITG-Diskussionssitzung der
Fachgruppe »Fehlermechanismen
bei kleinen Geometrien«, Grainau,
23.-24.05.2006

Altmann, F.

Einsatz der CrossBeam® fur

die Fehlerdiagnose an Mikrosys-
temen

GEMINI User Meeting, Bad Boll,
11.-13.09.2006

Bagdahn, J.; Petzold, M.
Konzepte fir die Sicherung von
Festigkeit und Zuverlassigkeit
von Komponenten der Silicium-
mikromechanik

DVM AK »Zuverlassigkeit mecha-
tronischer Systeme«, Darmstadt,
15.-16.03.2006

Bagdahn, J.; Dresbach, C.;

Ebert, M.; Glien, K.; Graf, J.;
Muller-Fiedler, R.; Knechtel, R.
Investigation of the mechanical
robustness of glass frit wafer-
bonded micro packages for
automotive applications

4th AnnualMEMS Packaging
Symposium, San Jose, USA,
17.-18.05.2006

Vortrage, Poster

Bagdahn, J.; Bernasch, M.;
Schonfelder, S.; Graf, J.;

Morsch, G.; Muller-Fiedler, R.
Bestimmung von Kennwerten
an Materialverbtinden fur MST-
Anwendungen

BMBF Cluster-Meeting »Mess- und
Praftechnik in der Mikrosystem-
technik«, Nirnberg,
31.05.-01.06.2006

Benevolenski, O.

Modellierung heterogener Werk-
stoffe mit komplexen Morpho-
logien

Computersimulation der DGM,
Dusseldorf,

15.11.2006

Bierwisch, C.; Kraft, T;
Moseler, M.; Riedel, H.
3d-Modeling of powder flow
and application to gravity die
filling

DPG Tagung, Dresden,
27.-31.03.2006

Bitzek, E.; Koskinen, P;
Gumbsch, P.; Moseler, M.

FIRE: Fast ilnertial relaxation
engine for structural optimisa-
tions on all scales

3rd International Conference on
Multiscale Materials Modeling,
Freiburg,

18.-22.09.2006

Borchert, D.; Riepe S.; Kibler R;
Beinert, J.; Kraft T.; Kleer G.;

Petri, S.

Influence of the thermal treat-
ment during the saw damage
etching process on the mechani-
cal stability of multicrystalline
silicon wafers

2006 IEEE 4th World Conference
on Photovoltaic Energy Conversion,
Hawaii, USA,

07.-12.05.2006

Brand, M.; Siegele, D.

Numerical simulation of distor-
tion and residual stresses of dual
phase steel weldments

59t Annual Assembly of the
International Institute of Welding,
Commission X »Structural
Performance of Welded Joints —
Fracture Avoidance«, Québec City,
Kanada,

27.08.-02.09.2006

Brand, M.

IIW »Round Robin« 3 dimensio-
nal welding residual stress and
distortion prediction

59th Annual Assembly of the
International Institute of Welding,
Commission X »Structural
Performance of Welded Joints —
Fracture Avoidance«, Québec City,
Kanada,

27.08.-02.09.2006

Burmeister, F.; Hagen, J.; Ebest, S.;
Manns, P; Kleer, G.

Noble metal coatings with high
temperature and chemical resis-
tance for glass molding applica-
tions

PSE 2006, Plasma Surface
Engineering,
Garmisch-Partenkirchen,
11.-15.09.2006

Busch, M.

Trends und Markte fur WPC
(Holz-Kunststoff-Verbunde)
Innovationsforum: »Kunststoffver-
arbeitung — Neue Anwendungs-
gebiete — Innovative Produkte und
Technologien, Schkopau,
25.-26.01.2006

Busch, M.; Eckardt, J.

Einfluss der Verarbeitungsbedin-
gungen auf die Eigenschaften
von Naturfaserverbunden
Polymerwerkstoffe 2006, Halle,
27.-29.09.2006

Busch, M.; Eckardt, J.
Innovative Kunststoff-
Composites im Automobil
36. Regional-Kolloquium
»Kautschuk und Kunststoffe im
Automobilbauk, Leipzig,
12.10.2006

Busch, M.; Eckardt, J.

Erste Erfahrungen zu Natur-
faserverstarkten Thermoplasten
mit der IMC
Anwender-/Verarbeiter-Workshop,
Bayreuth,

19.10.2006

Cheng, Y.; Mrovec, M.;
Gumbsch, P.

Crack nucleation from disloca-
tion-grain boundary interaction
in tungsten

3rd International Conference on
Multiscale Materials Modeling,
Freiburg,

18.-22.09.2006

Cheng, Y.; Mrovec, M.;

Gumbsch, P.

Crack nucleation at the symme-
trical grain boundary in tungsten
14th International Conference on
the Strength of Materials,

Xi'an, China,

04.-09.06.2006

Cismak, A.; Futing, M.;

Heilmann, A., Katzer, D.

In situ investigation with
Environmental Scanning Electron
Microscopy (ESEM)

1st International Conference on
Mechanics of Biomaterials and
Tissues, Hawaii, USA,
11.-15.12.2005

Cole, D.; Payne, M

Colombi Ciacchi, L.

Development of a classical force
field for the simulation of solva-
ted proteins on oxidised and
hydroxylated silicon surfaces

3rd International Conference on
Multiscale Materials Modeling,
Freiburg,

18.-22.09.2006

Colombi Ciacchi, L.
Stress-driven chemistry of wet
silicon surfaces

Cambridge Electronic Structure
Workshop,

Cambridge, United Kingdom,
13.01.2006

Colombi Ciacchi, L.
Entstehungsmechanismen und
chemische Aktivitat von diinnen
Oxidfilmen auf Metallober-
flachen

Physikalisches Kolloquium,
Universitat Freiburg,

16.01.2006

Colombi Ciacchi, L.
Stress-driven chemistry of wet
silicon surfaces

Workshop on reliability of silicon
devices,

IWM Halle,

28.02.2006

Colombi Ciacchi, L.

Molecular mechanisms of for-
mation and chemical activity of
thin oxide films on metal and
semiconductor surfaces
Department of Materials,
University of Southampton,
United Kingdom,

22.03.2006
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Vortrage, Poster

Colombi Ciacchi, L.

Density Functional Theory in
practice: computer-aided biomi-
metic synthesis of nanostructures
Max-Planck Institute for solid state
research, Stuttgart,

06.04.2006

Colombi Ciacchi, L.

Biomimetic fabrication of nano-
structures assisted by atomistic
modeling

Condensed Matter and Materials
Physics Conference 2006,

Exeter, United Kingdom,
20.04.2006

Colombi Ciacchi, L.
Computer-aided biomineralisati-
on: atomistic simulations at the
interface between materials
science and biology
Physikalisches Kolloquium,
Universitat Bremen,

08.06.2006

Colombi Ciacchi, L.

Selective inhibition of CDK pro-
teins by small ligands: the roles
of hydrogen bonding, solvation,
and dispersion forces

Workshop on Progress in ab initio
modeling of biomolecules:
methods and applications,

Leiden, The Netherlands,
06.07.2006

Colombi Ciacchi, L.

Atomistic features of selective
CDK2 inhibition

CECAM Workshop on Hybrid
Atomistic Methods for Materials
and Biological Systems,

Lyon, France,

12.07.2006

Ebert, M.

Measurement of strength
properties of polysilicon MEMS
components

Mechanical Reliability of Silicon
MEMS-Recent progress and further
requirements, Halle,
27.-28.02.2006

Ebert, M.; Gerbach, R.;
Bagdahn, J., Michael, S.;

Hering, S.; Kurth, S.
Non-destructive determination
of membrane thicknesses by
measurement of dynamic pro-
perties

Memunity-Workshop, Halle,
01.03.2006
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Ebert, M.; Bagdahn, J.;

Knechtel, R.

Influence of moulding process
on strength of glass frit bonded
structures (Poster)

2nd International Workshop on
Wafer Bonding for MEMS
Technologies, Book of Abstracts,
Halle,

09.-11.04.2006

Eckardt, J.

Untersuchung zum reologischen
Verhalten faserverstarkter
Thermoplaste

Innovationsforum: »Kunststoffver-
arbeitung — Neue Anwendungs-
gebiete — Innovative Produkte und
Technologien«, Schkopau,
25.-26.01.2006

Eichler, N.; Horbach, R.; Floss, D.;
Kuster, S.; Kiesow, A.;

Deising, H. B.

Determinanten der Penetrations-
kompetenz bei Colletotrichum
graminicola (Vortragsnummer:
9681)

55. Deutschen Pflanzenschutz-
tagung, Gottingen,
25.-28.09.2006

Elsasser, C.

Electronic structures and mecha-
nical stabilities of coherent and
semi-coherent interfaces from
first-principles

Frihjahrstagung des Arbeitskreises
Festkorperphysik der DPG und 21th
General Conference of the
Condened Matter Division of the
EPS, Dresden,

27.-31.03.2006

Elsasser, C.

Interfacial electronic structures
and mechanical stabilities of
electroceramic thin-film hetero-
structures

TU Chemnitz,

31.03.2006

Elsasser, C.

Electroceramic perovskite-type
thin-film heterostructures —
ab-inito theory of interfacial
atomistic structures, electronic
states, and mechanical stabilities
TU Darmstadt,

08.05.2006

Elsasser, C.

Electroceramic perovskite-type
thin-film heterostructures —
ab-inito theory of interfacial
atomistic structures, electronic
states, and mechanical stabilities
EPSRC meeting,

Loughborough, United Kingdom,
12.-13.07.2006

Graff, A.; Fritzsche, M.; Simon, M.;
Altmann, F.

TEM-Praparation mit der
CrossBeam

Crossbeam-Workshop, Halle,
26.-27.04.2006

Graff, A.; Simon, M.; Altmann, F;
Hoffmeister, H.; Gnauck, P.
Reduction of the amorphous
layer thickness by low voltage
FIB preparation

1. FIB-Workshop Focused lon
Beams in Research, Science and
Technology, Dresden,
22.-23.05.2006

Graff, A.; Fritzsche, M.; Simon, M.;
Altmann, F.

Optimierte TEM-Praparation
unter Ausnutzung des REM-
Transparenzkontrastes

1. FIB-Workshop Focused lon
Beams in Research, Science and
Technology, Dresden,
22.-23.05.2006

Graff, A.; Fritzsche, M.; Simon, M.;
Altmann, F.

Zielpraparation mit der
CrossBeam

GEMINI User Meeting, Bad Boll,
11.-13.09.2006

Graff, A.; Simon, M.; Altmann, F.
TEM preparation by FIB for EELS
and EFTEM studies

5. Workshop on EELS/EFTEM,
Wien, Osterreich,

27.-29.09.2006

Gumbsch, P.

Multiscale materials modeling —
bridging from atoms to the
continuum

Kolloquium des Max-Planck-
Instituts flr Eisenforschung MPIE,
Dusseldorf,

14.03.2006

Gumbsch, P.

Dislocation nucleation — plastic
deformation, interfaces and
crack tips

Mechanical Engineering Seminar,
University of California, Santa
Barbara, USA,

24.04.2006

Gumbsch, P.

Improving surface performance —
ultrasmooth DLC coatings and
sand blasting of ceramics
Materials Science Seminar,
University of California, Santa
Barbara, USA,

29.04.2006

Gumbsch, P.

Multiscale Materials Modeling
Ohio State University, Columbus,
USA,

19.06.2006

Gumbsch, P.

Muliscale materials modeling
and small scale materials
Medtronic Inc., Minneapolis, USA,
20.06.2006

Gumbsch, P.
Werkstoffmechanik - sichere
Bauteilbewertung durch fort-
schrittliche Werkstoffmodelle
FAT Beiratssitzung, Frankfurt,
10.10.2006

Hashibon, A.

Atomistic study of structure and
failure of fcc/bcc heterophase
boundaries

3rd International Conference on
Multiscale Materials Modeling,
Freiburg,

18.-22.09.2006

Hashibon, A.; Gumbsch, P;
Mishin, Y.; Elsasser, C.

Atomistic study of structure and
failure of fcc/bcc heterophase
boundaries

MRS Fall 2006, Boston, USA,
27.11.-01.12.2006

Hauck, T,; Li, G.; McNeill, A;
Knoll, H.; Ebert, M.; Bagdahn, J.
Drop simulation and stress
snalysis of MEMS devices
Mechanical Reliability of Silicon
MEMS- Recent progress and
further requirements, Halle,
27.-28.02.2006



Heilmann, A.; Spohn, U.
Elektronenmikroskopische und
mikromechanische Untersuchun-
gen von biologischen Materia-
lien: Gewebe, Zellkulturen,
Proteinaggregate

Firma ProbioDrug Halle, Halle,
01.03.2006

Heilmann, A.

Laser-induced diffusion processes
on metal nanoparticles
DPG-Friihjahrstagung des
Arbeitskreises Festkorperphysik,
Dresden,

26.-31.03.2006

Heilmann, A.

Geometrieanalyse von Nanopar-
tikeln in einer Polymermatrix
Symposium »Electron Microscopy
in Materials Science«, Halle,
12.05.2006

Heilmann, A.

Scanning electron microscopy on
biological materials

Biocity Leipzig, Leipzig,
15.05.2006

Hochrainer, T.

Dislocation interactions and dif-
fusion terms in a 3D continuum
theory of dislocations

3rd Interantional Conference on
Multiscale Materials Modeling,
Freiburg,

18.-22.09.2006

Holstein, P.

Kunststoffe und Verbundwerk-
stoffe im Automobilbau
Kolloquium an der TU limenau,
Fakultat far Maschinenbau,
lImenau,

30.05.2006

Holstein, P.; Schauble, R.
Schadigungsmodelle fir Compo-
sitmaterialien — ausgewahlte
Beispiele

Composites Europe, Essen,
20.-22.09.2006

Holstein, P.; Krombholz, A.;
Maschke, H.; Busch, M.
Bewertung des Einsatzverhaltens
von Kunststoff-Bauteilen mit
einer erweiterten bruchmecha-
nischen Methodik
Polymerwerkstoffe 2006, Halle,
27.-29.09.2006

Jaeger, R.; Koplin, C.; Brand, M.;
Meiners, W.

Reliability of generatively manu-
factrured implants
Bernd-Spiessl-Symposium,

Basel, Schweiz,

17.-19.06.2006

Jaeger, R.; Sauerbier, C.;
Mechanical characterisation of
bio-compatible, electro-spun
non-wovens

5th Wold Congress of Bio-
mechanics, Minchen,
29.07.-04.08.2006

Jaeger, R.

Zuverlassigkeit von Biomedizini-
schen Materialien und Implan-
taten

FH Reutlingen,

22.11.2006

Kailer, A.; Yarim, R.; Berger, W.;
van Geldern, M.
Grafit-SiC-Werkstoffverbunde fur
tribologische Anwendungen in
Dichtungen und Lagern

53. Sitzung des DGM-Arbeits-
kreises Materialkundliche Aspekte
des VerschleiBes und der Zer-
spanung, Ruhr-Universitat Bochum,
02.03.2006

Kleer, G.

Bruchmechanik und Langzeit-
festigkeit von Glas

19. Sitzung der Arbeitsgemein-
schaft Stahl und Glas, Wernberg,
29.-30.05 2006

Kleer, G.

Bruchmechanische Bewertungs-
konzepte zur Einsatzsicherung
von Komponenten aus Glas
Glass Technology Live, Dusseldorf,
24.-28.10.2006

Klengel, R.; Knoll. H.; Petzold, M.;
Wohnig, M.; Schrapler, L.
Intermetallic compound formati-
on in Au/Al thermosonic wire
bonding during high tempera-
ture annealing at 150 °C as a
function of wire material

1st Electronics Systemintegration
Technology Conference (ESTC),
Dresden,

05.-07.09.2006

Knoll, H.

Methoden zur Bestimmung
mechanischer Eigenschaften an
Bauteilen der Mikrosystem-
technik

1. Tagung des Instituts fur Ober-
flachentechnologien und Mikro-
systeme an der Westsdchsischen
Hochschule Zwickau (FH), Zwickau,
05.-06.10.2006

Knorr, S.

Consideration of grain structures
in Finite Element Analysis
Mechanical Reliability of Silicon
MEMS- Recent progress and
further requirements, Halle,
27.-28.02.2006

Koplin, C.

Understanding internal stresses
and measuring the mechanical
properties during curing of
dental composites

Conseuro 2006, Rom, Italien
09.-11.02.2006

Koplin, C.

First step FE-Modeling of inter-
nal composite behaviour during
curing dental restorations

5th Wold Congress of Bio-
mechanics, Minchen,
29.07.-04.08.2006

Koskinen, P.

Density-functional based tight-
binding studies of gold nano-
structures

Goteborg University, Goteborg,
Schweden,

11.02.-15.02.2006

Koskinen, P.

Dynamic liquid-liquid phase
coexistence in small gold nano-
clusters: 2D or not 2D?

Physics days in Tampere,
Tampere, Finland

09.-11.03.2006

Kraft, T.; Riedel, H.

Industrial applications of sinte-
ring simulations

CIMTEC 2006, Acireale, Italien,
07.06.2006

Krause, M.; Schischka, J.
Phasenverifikation mittels EBSD
von intermetallischen Phasen in
Lotverbindungen

5. AK-Treffen »Mikrostruktur-
charakterisierung im REM«, Halle,
12.-13.06.2006

Vortrage, Poster

Kray, D.; Schumann M.; Eyer A.;
Willeke G.P.; Kubler R.; Beinert J.;
Kleer G.

Solar wafer slicing with loose
and fixed grains

2006 IEEE 4th World Conference
on Photovoltaic Energy Conversion,
Hawaii, USA,

7.-12.05. 2006

Krombholz, A.

Moderne optische Messmetho-
den zur Charakterisierung von
Langfaserverstarkten Bauteilen
Innovationsforum: »Kunststoffver-
arbeitung — Neue Anwendungs-
gebiete — Innovative Produkte und
Technologien«, Schkopau,
25.-26.01.2006

Lieven, E.; Koch, R.; Bbhme, W;
Schwarz, S.

Influence of the Microstrucrure
and local mechanical properties
of magnesium die cast compo-
nents made of MgAl;Mn on the
quality of the results of numeri-
cal simulation

7th International Conference on
Magnesium Alloys and their
Applications, Dresden,
06.-09.11.2006

Loschner, K.; Dyrba, M.:,

Kiesow, A.; Seifert, G.;

Heilmann, A.

Laser-induced formation and
characterization of periodic
nanostructures in polymer thin
films with embedded metal
particles

DPG-Friihjahrstagung des Arbeits-
kreises Festkorperphysik, Dresden,
26.-31.03.2006

Luke, M.

Einfihrung in die Bruch-
mechanik

Vorlesung Schadenskunde,
Hochschule Aalen,
06.04.2006

Léschner, K.

Laser-induced structure formati-
on in plasma polymer films with
embedded metal nanoparticles
Workshop SFB 418: »lrradiation-
Assisted Methods of Formation
and Modification of Metal
Nanoparticles in Glasses«, Halle,
12.09.2006
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Vortrage, Poster

Memhard, D.; Andrieux, F.;
Sun, D.-Z.; Feucht, M.; Frank, T;
Ruf, A.

Entwicklung und Anwendung
von Material- und Ersatz-
modellen zur Simulation von
Klebverbindungen

Workshop zum Werkstoff- und
Strukturverhalten bei Crashvor-
gangen, Freiburg,
25.-26.04.2006

Meinicke, S.; Eckardt, J.;
Krombholz, A.

Leichtbauprofile aus Cellulose-
faserverstarktem Polypropylen
TECHNOMER 2005, 19.
Fachtagung Uber Verarbeitung und
Anwendung von Polymeren,
Chemnitz,

10.-12.11.2005

Moseler, M.

Design of tribo-contacts via
multiscale simulations

15th International Colloquium
Tribology Automotive & Industrial
Lubrication (TAE),

Technische Akademie Esslingen,
17.01.2006

Moseler, M.

Multiscale simulations of carbon
nanomaterials

Goteborg University, Goteborg,
Schweden,

11.02.-15.02.2006

Moseler, M.

Multiscale modeling of carbon
nano-materials: ultrasmoothness
of diamond-like carbon
Solid-Seminar at the School of
Physics, Georgia Institute of
Technology, Georgia, USA,
10.03.2006

Moseler, M.

Oxidation of magnesia-suppor-
ted Pd-clusters leads to the ulti-
mate limit of epitaxy with a
catalytic function

APS Spring Meeting,

Baltimore, USA,

16.03.2006

Moseler, M.

Multiscale modeling of carbon
nano-materials

CAPE Kolloquium,

University of Cambridge,

United Kingdom,
18.-19.05.2006
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Moseler, M.

Density functional investigations
of cluster structure and reactivity
International Conference on
Clusters at Surfaces,
Rostock-Warnemunde,
28.05.-02.06.2006

Moseler, M.

lon beam induced smoothing of
surfaces

COSIRES 2006, Richland, USA,
18.-23.06.2006

Moseler, M.
Dichtefunktionalrechnungen zur
Katalyse auf getragerten Palla-
dium-Nanoclustern

Chemisches Kolloquium,

TU Minchen,

05.07.2006

Moseler, M.

Multiscale modeling of diamond-
like carbon formation

Diamond 2006, Estoril, Portugal,
07.09.2006

Moseler, M.

Multiscale modeling of amor-
phous carbon

Specialist Meeting on amorphous
Carbon, Kreta, Griechenland,
11.09.2006

Moseler, M.

Multiscale models for ion beam
deposition

3rd Int. Conference on Multiscale
Materials Modeling, Freiburg,
18.-22.09.2006

Mrovec, M.

Atomistic simulations of exten-
ded defects in tungsten
Summer school »Fusion« des
IMF-Il, Unteréwisheim,
28.-30.06.2006

Mrovec, M.; Elsasser, C.
Bond-order potentials for simu-
lations of phases, interfaces and
dislocations in metallic and
covalent materials

Psi-k/COST Workshop on multiscale
modeling of extended defects and
phase transformations at material
interfaces, Wroclaw, Poland,
24.-26.09.2006

Mrovec, M.

Atomistic modeling of hydro
carbon systems using analytic
bond-order potentials

CECAM, Simulations of novel carb-
on materials, Lyon, Frankreich,
25.-28.10.2006

Mrovec, M.; Cheng, Y.;

Elsasser, C.; Gumbsch, P.
Atomistic simulations of disloca-
tion-grain boundary interactions
in tungsten

MRS Fall 2006, Boston, USA,
27.11.-01.12.2006

Pastewka, L.

Explaining carbon nanotube
actuation

Goteborg University, Géteborg,
Schweden,

11.02.-15.02.2006

Pastewka, L.

An atomistic-continuum multi-
scale approach towards techno-
logical realization of carbon
nanotube actuators

3rd |nternational Conference on
Multiscale Materials Modeling,
Freiburg,

18.-22.09.2006

Petzold, M.

Bewertung der Mikroschweif3-
verbindung beim Drahtbonden
mikroelektronischer Bauele-
mente

DVS-Innovationsforum, Essen,
15.09.2005

Petzold, M.
Werkstoffmechanische Pruf-
verfahren fur Mikrobauteile
Workshop Messtechnik in der
Mikro- und Prazisionstechnik,
Berlin,

09.-10.03.2006

Petzold, M.; Bennemann, S.;
Graff, A.; Krause, M.; Mller, M;
Wiese, S.; Wolter, K.-J.
Analytical and mechanical
methods for material property
investigations of SnAgCu-solder
1st Electronics Systemintegration
Technology Conference (ESTC)
Dresden,

05.-07.09.2006

Pfeiffer, W.

Distortion and residual stresses
in welded Al-structures
German-Egyptian Workshop
»Welding of Aluminum Light
Weight Structures,

German University Cairo, Agypten,
20.-21.02.2006

Pfeiffer, W.
Eigenspannungseffekte bei der
Hartbearbeitung von Keramik
Industriearbeitskreis
Keramikbearbeitung,

Technische Universitat Berlin,
04.05.2006

Pfeiffer, W.; Blug, B.; Wenzel, J.
Shot peening of hard chromium
coatings: damage or benefit?
Surmat 06, Saint-Etienne,
Frankreich,

15.-17.11.2006

Pou, P; Perez, R.; Gumbsch, P.
A simple model to understand
the cleavage of diamond from
the bond breaking

3rd |nternational Conference on
Multiscale Materials Modeling,
Freiburg,

18.-22.09.2006

Richter, F.; Manns, P.; Demmer, A.;
Pongs, G.

Untersuchungen zum Einsatz-
verhalten von keramischen
Formenwerkstoffen fir das
Blankpressen optischer Glaser
Jahrestagung der Deutschen
Keramischen Gesellschaft,
Stuttgart,

04.04.2006

Riedel, H.

Texture in magnesium and two-
phase materials

GAMM Jahrestagung, Berlin,
27.03.2006

Riedel, H.

Texturmodelle und Kristall-
plastizitat

Strategiesitzung Max-Planck-
Gesellschaft/Fraunhofer
Gesellschaft, Dusseldorf,
24.04.2006

Riedel, H.

Advances in modeling ceramic
shaping techniques

Shaping lll, Limoges, Frankreich,
11.05.2006



Riedel, H.
Prozesskettensimulation: vom
Walzen bis zum Crash
crashMAT Veranstaltung bei
DaimlerChrysler, Sindelfingen,
19.05.2006

Riedel, H.; Wonisch, A.;

Bierwisch, C.; Kraft, T.; Moseler, M.
Simulation von Prozessfolgen
mit der Diskrete-Element-
Methode

25. Hagener Symposium
Pulvermetallurgie,

23.11.2006

Riediger, T.; Altmann, F.

Einsatz thermischer Abbildungs-
verfahren zur Fehlerlokalisierung
an mikroelektronischen Bauele-
menten

ITG-Diskussionssitzung der
Fachgruppe »Fehlermechanismen
bei kleinen Geometrien«, Grainau,
23.-24.05.2006

Schauble, R.; Schafer, R.;
Neubrand, A.; Thielicke, B.
Designstudie fur kriech- und
thermoschock-resistente oxi-
dische Faserkomposite

28. Sitzung des Arbeitskreises AK
Verstarkung keramischer Werk-
stoffe: »Modellierung von kerami-
schen Verbundwerkstoffenx,
Bremen,

09.-10.03.2006

Schmidt, C.; Kawalla, R.; Walde, T
Riedel, H.

Simulation of texture evolution
during rolling of magnesium
alloy AZ31

Thermec 2006, Vancouver, Kanada,
06.07.2006

Schwan, S.; Frizsche, M.;

Prufer, D.; Heilmann, A.; Spohn, U.
Micromechanical investigations
of chemomechanical P-Protein
aggregates (forisomes) from
Vicia Faba

Ohio State University Columbus,
USA,

25.04.2006

Schwan, S.; Cismak, A.; Spohn, U.
Heilmann, A.

Micromechanical measurements
on mechano-chemical proteins
mrs spring meeting

San Francisco, USA,

20.04.2006

Schwan, S.; Cismak, A.; Spohn, U,
Heilmann, A.

Mechanochemical plant proteins
as artificial muscles?

1st International Conference on
Mechanics of Biomaterials and
Tissues, Hawaii, USA,
11.-15.12.2005

Schwarz, S.; Bolch, T.; Muell, K.
Application-optimized system
properties by specific designed
hard chrom coatings

Surmat 2006, Saint-Etienne,
Frankreich,

15.-17.11.2006

Seelig, Th.; Klamser, H.;

Boschet, B.; Malcher, D.
Experimentelle Charakterisie-
rung und numerische Simulation
eines PKW-Gummilagers
CrashMAT-Workshop, Freiburg,
25.-26.05.2006

Seelig, Th.

Computational modeling of
deformation and failure mecha-
nisms in thermoplastic micro-
layer composites

International Workshop »Research
in Mechanics of Composites
2006«, Bad Herrenalb,
26.-29.11.2006

Siegele, D.; Brand, M.;
Veneziano, C.

Numerical welding simulation
of an aluminium automotive
component

59t Annual Assembly of the
International Institute of Welding,
Commission X »Structural
Performance of Welded Joints —
Fracture Avoidancex,

Québec City, Kanada,
27.08.-02.09.2006

Seelig, T.

Mikromechanische Modellierung
von Deformations- und Schadi-
gungsmechanismen in heteroge-
nen amorphen Thermoplasten
Sitzung des Arbeitskreises
Bauteilsimulation, Deutsches
Kunststoff-Institut, Darmstadt,
10.10.2006

Siegele, D.; Pyttel, B;
Varfolomeyey, I.; Luke, M.;
Berger, C.

New developments in the FKM
Guideline »Fracture mechanics
proof of strength for enginee-
ring components«

59th Annual Assembly of the
International Institute of Welding,
Commission X »Structural
Performance of Welded Joints —
Fracture Avoidancex,

Québec City, Kanada,
27.08.-02.09.2006

Siegele, D.; Hohe, J.; Friedmann, V.
Uberpriifung des Mastercurve-
Konzepts zur Sprédbruchbewer-
tung ferritischer Stahle

4. Workshop Kompetenzverbund
Kerntechnik »Komponentensicher-
heit«, Stuttgart,

04.10.2006

Siegele, D.; Brand, M.;

Veneziano, C.

Numerical welding simulation of
aluminium structures

EuroPAM, 16. European
Conference and Exhibition on
Digital Simulation for Virtual
Engineering, Toulouse, Frankreich,
10.-12.10.2006

Simon, M.; Altmann, F; Graff, A.
FIB-Milling mit analogem
Rastergenerator
Crossbeam-Workshop, Halle,
26.-27.04.2006

Sommer, S.

Modeling of deformation and
damage of spot welds in crash
simulations

BT Material Technology Days,
Hennigsdorf,

27.-28.06.2006

Spohn, U.

Micromechanical investigation of
chemo-mechanical active protein
aggregates - P-protein aggregates
(forisomes) and comparison with
other protein based materials
Internationales Symposium »Nano
meets Bio and IT«, Oulu, Finnland,
06.09.2006

Vortrage, Poster

Sun, D.-Z.

Characterisation and modeling
of the damage behaviour of
aluminium components under
crash loading

BT Material Technology Days,
Hennigsdorf,

27.-28.06.2006

Teuscher, N.; Thormann, A.;
Heilmann, A.; Katzer, D.
Mechanical stability of tissues
made from nanoporous alumina
membranes

1st International Conference on
Mechanics of Biomaterials and
Tissues, Hawaii, USA,
11.-15.12.2005

Westerheide, R.; von der Wehd, C.;
Albarski, O.; Durschang, B.;

Probst, J.; Raether, F.; Stephan, M;
Thiel, N.

CAD/CAM-bearbeitete Infiltra-
tionskeramik fur die Anwendung
als Brickenmaterial im Seiten-
zahnbereich

Symposium Hochleistungskeramik
DGM/DKG, Stuttgart,
05.-06.04.2006

Wiemer, M.; Fischer, C.;
Bernasch, M.; Bagdahn, J.
Strength characterization of
directly bonded silicon

2nd International Workshop on
Wafer Bonding for MEMS
Technologies, Book of Abstracts,
Halle,

09.-11.04.2006
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Mechanische Prifung
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Servohydraulische und elektro-
mechanische Prafmaschinen fir
Prifkrafte bis 8 MN mit Priif-
kammern von 80 bis 2500 K
SchnellzerreiBmaschinen bis
100 kN und Abzugsgeschwindig-
keiten bis 100 m/s
Rohrprifstande fur Langzeit-
und Innendruckversuche bei
Temperaturen bis 750 °C, zum
Teil mit Wechsellasteinrichtungen
zur Uberlagerung von axialem
Zug und Druck

Spannfeld fur Bauteilprifungen
mit biaxialer Belastungsein-
richtung
Innendruckprifeinrichtungen bis
1600 bar und 1000 K
Pendelschlagwerke von

1 J bis 750 J
Fallgewichtsanlagen bis 7000 J
Dauerfestigkeitsprifanlagen
Keramik-Zeitstandlabor
Biegevorrichtung zur R-Kurven-
Messung

Korrosionspriifstande

Induktive Erwdrmungsanlagen
Kugellagerprufstand

Walz- und GleitverschleiBpruf-
stande (teilweise temperiert,
klimatisiert)
Hochgeschwindigkeits-Gleitring-
dichtungspriifstand
Reibungsmesseinrichtung
Dynamische mechanische
Analyse (DMA)

Mikro- und Makroharteprifer
(vollautomatisch und manuell)
Mikroharte-Messeinrichtung
Scanning Scratch Test

Klima- und Temperaturpruf-
kammern

Triaxialpresse bis 7 000 bar
Nanoindenter

Rucksprungharte Equotip
Registrierender Eindruckversuch
bis 600 °C

Versuchsstdnde zur thermo-
mechanischen Ermidung bis
1100 °C

Versuchsstdnde zur thermo-
mechanischen Ermiidung von
Folien und Blechen
ARAMIS-System zur optischen,
dreidimensionalen Dehnungs-
messung
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Ausstattung Freiburg

Strukturanalyse

Roéntgenbeugungsanlagen fur
Spannungsmessung, Phasen- und
Texturanalyse und Teilchen
groBen-bestimmung mit Hoch-
temperatureinrichtung bis

2 300 K und Dinnschicht-
analyseeinrichtung

Mobile Diffraktometer fur
Eigenspannungsanalysen
Mikrodiffraktometer mit lateraler
Auflésung von 50 um
Bohrlochverfahren fur tiefenauf-
|6sende Eigenspannungsanalysen
Hochgeschwindigkeits- und IR-
Kameras
Rasterelektronenmikroskopie mit
Rontgenanalysesystemen (EDX)
Licht- und Stereomikroskopie
inkl. Dunkelfeld, DIK und Heiz-
tisch

Plasmadatzanlage
Bedampfungs-/Sputteranlagen
Dilatometer bis 2000 °C
Wasserstoffanalysator inkl.
Temperierkammer

Dichte- und Porgsitatsmess-
einrichtungen
Jominy-Versuchsstand
Quantitatives Bildanalysesystem
(Image C; Matan; IMES)
Rauhigkeitsmesseinrichtung

Verfahrenstechnik

Plasma-CVD-Beschichtungs-
anlagen

Sputteranlagen
DC-Trioden-Beschichtungsanlage
DC-Plus Beschichtungsanlage
Hochfequenz-Magnetron-Bias-
Beschichtungsanlage
lonenstrahlbeschichtungsanlage
lonenstrahlunterstitzte
Elektronenstrahlverdampfungs-
anlage
PVD-Beschichtungsanlagen
Reinraum der Klasse 1000
Blankpressanlage fur prazisions-
optische Bauteile aus anorga-
nischem Glas

Pressanlage fur HeiBpragen von
Glas

Hochprazisions-Dreh- und
—Frasmaschinen

Spezielle Trenntechnik fir Faser-
verbunde, Halbleiterwerkstoffe,
Metalle und keramische
Werkstoffe

Laserschneidanlage zum thermi-
schen Trennen von Glas
SchweiB-Simulationseinrichtung
far thermische und thermisch-
mechanische Beanspruchung
(GLEEBLE 2000)

Numerische Simulation

Linux-Serverfarms und Linux-
Clusters mit 32-Bit und 64-Bit
Prozessoren, Parallel-Rechner auf
IA64-Basis mit Shared-Memory
(SMP).

Software-Pakete: ABAQUS,
ANSYS, PAM-CRASH, PAM-
Stamp, LS-Dyna, FEAP, SYSWELD
zur FE-Simulation von Bauteil-
verhalten und Herstellungs-
prozessen.

Eigenentwicklung von Werkstoff-
modellen zur Anwendung in den
Softwarepaketen zur Bertick-
sichtigung duktiler Schadigung
und nicht isotroper Verfestigung
in Metallen, Verformung und
Versagen von Kunststoffen,
Piezoeffekten, Lebensdauer-
vorhersage bei Ermudung von
Hochtemperaturwerkstoffen
Entwicklung und Kalibrierung
von Ersatzmodellen zur
Simulation von Fugeverbin-
dungen unter Crashbelastung
Zellmodelle zur Bertcksichtigung
der Morphologie bei mehr-
phasigen Werkstoffen.
Entwicklung und Einsatz von
Computerprogrammen fr quan-
tenmechanische Berechnungen
und atomistische Simulationen
von Werkstoffeigenschaften:
ab-initio-Dichtefunktionaltheorie,
semiempirische tight-binding-
Elektronenstrukturmethoden,
Molekularstatik- und Molekular-
dynamik-Methoden mit klassi-
schen Mehrkorper-Kraftfeldern.



Mechanische Prafung

e Servohydraulische und elektro-
mechanische Prifmaschinen fur
Prifkrafte bis 250 kN mit
temperierten Priftkammern
3D-optisches Dehnungsmess-
system (Highspeed)
Speckle-Interferometer zur
bertihrungslosen Verformungs-
und Vibrationsanalyse (ESPI,
Vibro-ESPI)
Zweistrahl-Laserextensometer zur
bertihrungslosen Verformungs-
messung

Pendelschlagwerk
Zeitstandsapparaturen

Klima- und Temperaturprif-
kammern

Mikroharte- und Ultramikrohdrte-
Messeinrichtungen

Spezielle Pruftechnik fur Mikro-
systeme und mikroelektronische
Bauelemente

Pull- und Schertester fur die
Verbindungstechnik der Mikro-
elektronik

Dynamische mechanische
Analyse (DMA)
In-situ-Verformungseinrichtungen
fur Raster- und Transmissions-
Elektronenmikroskope
Mikrooptischer Kraftmessplatz
mit Manipulationseinrichtungen
Versuchsstande zur Festigkeits-
und Lebensdauerbewertung von
Mikrosystemen
Mikrosystemanalyzer (MSA) zur
bertihrungslosen Verformungs-
und Vibrationsanalyse von
Mikrosystemen

Ausstattung Halle

Strukturanalyse

e Transmissionselektronen-
mikroskop (STEM CM 20) mit
Rontgenanalysesystemen (EDX)
HR- und UHV-Rasterelektronen-
mikroskope mit Rontgenanalyse-
systemen (EDX)
e Atmosphadrisches Rasterelek-
tronenmikroskop (ESEM)
Rasterkraftmikroskop (AFM)
Fokussierende lonenstrahlanlage
(FIB) (Single Beam)
Fokussierende lonenstrahlan-
lagen (Cross Beam FIB) mit inte-
griertem Rasterelektronen-
mikroskop, Elektronenstrahl-
beugungsanalyse (EBSD) und
chemischer Analytik (EDX, WDX)
Ultraschallmikroskop (SAM)
Laser-Scanning-Mikroskop
Forschungs-Lichtmikroskope
Profilometer
WeiBlichtinterferometer
Quantitatives Bildanalysesystem
(Analysis)
UV/VIS-Spektrometer
IR-Thermokamera mit Lock-in-
System
Infrarot-Spektrometer
Optische Interferometer
Lichtmikroskope mit Heiztisch
Automatischer elektrischer
Messplatz fir Messungen im
Picoamperebereich
Rotationsrheometer
Hochdruckkapillarviskosimeter
mit Rund- und Schlitzdlsen
sowie Zusatz zur Aufnahme von
PVT-Diagrammen
e Schmelzefestigkeits-Messgerat
e Schmelzindex-Messgerat
¢ Dichtebestimmung nach der
Auftriebsmethode
e Temperatur- und Warmeleit-
fahigkeitsmessung (Laser-Flash-
Methode)
e Karl-Fischer-Titrator
(Feuchtemsessung)

e Dynamische Differenzkalorimetrie

(DSC)
e Kontaktwinkelmessung

Verfahrenstechnik

Industriekompatible Profil-Direkt-
Extrusionsanlage (konischer
Gegenlaufer)
Laborextruder mit Einschnecke
und gleichlaufender Doppel-
schnecke
HeiBabschlag-Granuliersystem
Schredder und Schnellmischer
Klimaschranke
Flammspritzeinrichtung
Trenntechnik fur Faserverbund-
werkstoffe
Rickseitenpraparation fr mikro-
elektronische Bauelemente
Plasma-CVD-Beschichtungs-
anlagen
PVD-Beschichtungsanlagen
Nasschemische Beschichtungs-
anlagen (Spin-Coating, Rakel-
beschichtung)
lonenatzanlage zur Proben-
praparation und Oberflachen-
bearbeitung
Prazisionsfrasmaschine
Laminierpresse
am Fraunhofer-Pilotanlagen-
zentrum fur Polymersynthese
und -verarbeitung (PAZ) in
Schkopau verfuigbare Technik:
- gleichlaufender Doppel-
schneckenextruder
- Standard-SpritzgieBmaschine
(200t) einen Zusatz fur Zwei-
komponentenspritzguss
- Injection-Moulding-
Compounder (1300t) mit
Online-Rheometer

Numerische Simulation

e \ernetzte Hochleistungs-Work-
stations
o Software-Pakete: ABAQUS,
ANSYS, ATHENE, OREAS, CARES,
MATLAB
Eigenentwicklung der Software
»QGvect« zur Erzeugung von
Finite-Elemente-Modellen aus
Messungen von Kornorientie-
rungen mit der »Electron Back
Scatter Diffraction«-Methode
(ANSYS und ABAQUS)
Software-Eigenentwicklungen
zur Anwendung der Randele-
mentmethode (BEM): ATHENE,
OREAS
Eigenentwicklung von FE-Post-
proceeding-Tools zur Schadi-
gungssimulation und Festigkeits-
vorhersage in Faserverbund-
laminaten mit Bohrungen und
Kerben (ANSYS, PATRAN/
NASTRAN)
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Fraunhofer IWM Freiburg

Auto

- Autobahnausfahrt Freiburg Mitte,
B31 Richtung Freiburg, Donaueschingen,
Abfahrt Richtung Offenburg, nach 3 km
rechts Richtung »TUV, GroBmarkt, erste
Moglichkeit links, Wohlerstrale

- Autobahnausfahrt Freiburg Nord, B294
Richtung Freiburg, Abzweigung B3 Richtung
Freiburg, nach 1 km rechts Richtung »L&rrach,
Industriegebiete« an der Ampelkreuzung
geradeaus, Mooswaldallee, nachste Ampel
links Richtung »TUV, GroBmarkt«
erste QuerstraBe links, WohlerstraBe

Bahn

ICE-, IC- und EC-ZUge im Stundentakt bis
Freiburg-Hbf.; von hier mit dem Taxi, Fahrzeit
ca. 10 Minuten

Flugzeug
Flughafen Basel / Muhlhausen / Freiburg oder
StraBburg; ca. eine Autostunde zum Institut

Fraunhofer IWM Halle

Auto

- von Norden / Osten: von der A14 von der
Ausfahrt Halle-PeiBen in Richtung Halle-
Zentrum fahren, am Riebeckplatz (Kreisver-
kehr) in Richtung Eisleben abbiegen, auf der
Stadtmagistrale (HochstraBe) hinter der Saale-
bricke rechts Richtung Universitat/ Weinberg-
weg wahlen, der Gimritzer Damm geht Uber
in die Heideallee, das Institut liegt nach der
StraBenteilung gleich rechts

von Slden / Westen: von der A9 am Kreuz
Rippachtal tber die A38 bis Dreieck Halle-Sud
auf die A143 bis zur Ausfahrt Halle-Neustadt/
Halle-Zentrum fahren, dann ca. 8 km auf der
B80 in Richtung Halle bis zum Rennbahn-
kreuz, geradeaus weiter Richtung PeiBnitz
fahren, weiter gerade aus der Ausschilderung
Universitat /Weinbergweg folgen, der Gim-
ritzer Damm geht Uber in die Heideallee, das
Institut liegt nach der StraBenteilung gleich
rechts

Bahn
ab Halle Hbf. mit der StraBenbahn Linie 5
Richtung Heide (Fahrzeit ca. 20 min)

Flugzeug

Flughafen Halle-Leipzig, mit Intercity oder S-
Bahn nach Halle Hbf. dann mit der StraBenbahn
Linie 5 Richtung Heide, Haltestelle Weinberg-
weg (Gesamtfahrzeit ca. 40 min)
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Anfahrt

nach Basel

nach Halle-Neustadt

nach Karlsruhe nach Emmendingen

Ausfahrt
Freiburg-Nord

Ausfahrt
Industriegebiet

Ausfahrt
Freiburg-
Mitte

Stadtteil
Landwasser

Flugplatz

Ausfahrt
Landwasser

B Fraunhofer-Institut fur
Werkstoffmechanik IWM

Freiburg

nach Magdeburg zurA9

Kro‘!lvv;tzehstr_

nach Leipzig

nach Eisleben nach Merseburg

Halle B Fraunhofer-Institut far

Werkstoffmechanik WM
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