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eine effektive Filterung von Metallschmelzen ist ein wich-
tiger Schritt, um das Ermüdungsverhalten metallischer Bau-
teile zielgerichtet zu beeinflussen und auf diese Weise Scha-
densfälle  möglichst zu vermeiden. Dies setzt Erkenntnisse 
zu geeigneten Mikro- und Makrostrukturen von Filterwerk-
stoffen voraus, zu geeigneten Methoden, Einschlüsse zu 
identifizieren und deren Auswirkungen auf Werkstoffeigen-
schaften und Werkstoffverhalten nachzuvollziehen. Und es 
bedarf eines tieferen Verständnisses des Zusammenspiels  
werkstoff- und verfahrensbezogener Parameter in metallur-
gischen Prozessen.

Um vor allem Doktorandinnen und Doktoranden des SFB 
auf diesen Gebieten zu schulen, veranstaltete der SFB 920 
ein Doktorandenkolloquium mit führenden internationalen 
Wissenschaftlern auf dem Gebiet von Hochtemperaturpro-
zessen. Sie stellten sich den Fragen der Doktoranden und 
gaben wertvolle Hinweise zu laufenden Forschungsarbeiten 
des SFB. Über den aktuellen Stand dieser Arbeiten, Aktivitä-
ten und Ereignisse informiert Sie unsere neue Ausgabe des 
SFB-Newsletters. Weitere Informationen zum SFB 920 hält 
auch unsere Homepage http://sfb920.tu-freiberg.de für Sie 
bereit. 

Viel Freude beim Lesen!

Prof. Dr.-Ing. habil. Christos G. Aneziris
Sprecher des SFB 920

Prof. Dr.-Ing. habil. Horst Biermann
stellv. Sprecher des SFB 920
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INNOVATIVE FORSCHUNGSSTRATEGIE

Keramische Gießfilter werden zuneh-
mend eingesetzt, um nichtmetallische 
Einschlüsse aus Metallströmen zu entfer-
nen und so die Festigkeit, Zähigkeit und 
Ermüdungsresistenz beispielsweise von 
Sicherheitsbauteilen zu erhöhen. In der 
Vergangenheit waren Filterwerkstoffe und 
-systeme meist passive und nichtfunktio-
nalisierte Prozesselemente. Der innovati-
ve Ansatz des SFB 920 beruht auf einer 
Funktionalisierung der Filteroberflächen 
auf Basis aktiver, keramischer Beschich-
tungen. In Kombination mit maßgeschnei-
derten Druckverhältnissen in den porösen 
Funktionshohlräumen der Filter können 
die Abscheidung der Einschlüsse an der 
Filteroberfläche erheblich verbessert wer-
den.

Für die Filtration von Metallschmelzen 
kommen heute zu etwa 70 % Schaumke-
ramikfilter zum Einsatz. In Europa betrug 
im Jahr 2002 die Belieferung mit Filterpro-
dukten 140 Mio. Stück für den Eisenguss, 

20 Mio. Stück für den Aluminiumguss und 
2 Mio. Stück für den Stahlguss. Damit 
wird in Europa der Bedarf nach Filterpro-
dukten im Eisengussmarkt zu zwei Drittel, 
im Aluminiumgussmarkt zur Hälfte und 
im Stahlgussmarkt zu etwa einem Drittel 
abgedeckt. Die jährliche Steigerungsra-
te beträgt heutzutage mehr als 5 % und 
verteilt sich dabei auch auf gepresste und 
extrudierte Filter mit ca. 400 Mio. Filtern 
in Europa.

Die Verwendung von Schaumke-
ramiken als Filtermakrostrukturen ist 
eine wirksame Methode zur Entfernung 
nichtmetallischer Einschlüsse aus dem 
Metallstrom und führt zu deutlichen Fes-
tigkeitssteigerungen. Sie weisen den 
höchsten Abscheidegrad für nichtmetalli-
sche Einschlüsse insbesondere für Oxide 
und Sulfide auf. Begründet wird die hohe 
Filtrationswirkung mit dem Strömungs-
verlauf der Schmelze in den miteinander 
verbundenen Poren. Die Partikel lagern 
sich in den Filterporen ab. Für die Anlage-
rung des Einschlusses an der Filterwand 
sind dabei neben der Wechselwirkung 
von Teilchen und Schmelze auch die In-
teraktion von Filterwand und Schmelze 
sowie die Kräfte zwischen Einschluss und 
Filterwand zu berücksichtigen. Nichtme-
tallische Einschlüsse werden aufgrund 
der hohen Oberflächenspannung von der 
Stahlschmelze abgestoßen, sobald es zur 
Berührung mit dem keramischen Filter-
material kommt. Teilchen, die an der Fil-
teroberfläche zusammentreffen, können 
sich zu Clustern zusammenlagern, die 
fest am Filter haften und als Strömungs-
hindernisse wirken. Bedingung für die ge-
nannten Vorgänge ist eine schlechte Be-
netzung sowohl der Einschlüsse als auch 
der Filterwand durch die Metallschmelze.

Der Sonderforschungsbereich 920 
verfolgt in seiner Forschungsstrategie 
unterschiedliche Ansätze eines Filterde-
signs für verschiedene Metallschmelzen, 
Einschlüsse und Gießverfahren. Für den 

Formguss sollen Filtersysteme entwickelt 
werden, die gleichzeitig eine Agglomera-
tion feiner Partikel in den Funktionshohl-
räumen sowie eine Abscheidung durch 
Benetzung und Haftung an der aktiven Fil-
terwand des Funktionshohlraums ermög-
lichen. Für kontinuierliche Gießprozesse, 
wie z.B. den Strangguss, werden Filter-
systeme erarbeitet, die eine Agglomera-
tion von Partikeln bzw. Abscheidungs-
vorgänge an verschiedenen Stellen des 
Herstellungsprozesses erlauben. 

Modernste Methoden zur theoretischen 
und experimentellen Auslegung der ak-
tiven und reaktiven Filterwerkstoffe und 
–systeme sowie zum Nachweis der Filter-
wirkung erlauben es, Metallschmelzen zu-
künftig deutlich besser von Verunreinigun-
gen zu befreien, die Qualität metallischer 
Werkstoffe und Bauteile zu steigern und 
dabei ökonomischen und ökologischen 
Aspekten, z.B. hinsichtlich der Einsparung 
von Energie für Nachbearbeitungsprozes-
se, Rechnung zu tragen. Auf diese Weise 
trägt das Forschungsvorhaben dazu bei, 
für den Forschungs- und Technologies-
tandort Deutschland international wichtige 
Wettbewerbsvorteile zu generieren. ■

Erkenntnisse zu einer wirksamen und zudem ökonomisch und ökologisch vertretbaren Filtration von 
Metallschmelzen sind international von großer Bedeutung. Doch bisher widmen sich weltweit nur we-
nige Forschergruppen einer Betrachtung der gesamten Innovationskette vom Material bis zum Pro-
dukt. Mit seinem methodischen, fachübergreifenden und vernetzten Prozessverständnis besetzt der 
SFB 920 „Multifunktionale Filter für die Metallschmelzeinfiltration – ein Beitrag zu Zero Defect Materials“  
international eine Schlüsselposition.

Abbildung: Spaghetti-Keramik als Ausgangspunkt  
für Filtermakrostrukturen 

FÜR KLIMAFREUNDLICHE
TECHNOLOGIEN

Abbildung: Flow Control in Hochtemperaturprozessen
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FÜR HOCHTEMPERATURPROZESSE

Internationale Experten für hochtemperaturbeständige und keramische 
Werkstoffe waren im SFB zu Gast. Ihr Besuch diente u.a. der Schulung 
der Doktoranden. Außerdem nutzten Doktoranden und Teilprojektleiter 
die Gelegenheit zur Diskussion von Forschungsansätzen und bisherigen 
Erkenntnissen mit den Wissenschaftlern aus den USA, Frankreich und 
Großbritannien.

Drei international führende Wissen-
schaftler aus den Bereichen keramischer 
bzw. hochtemperaturbeständiger Werk-
stoffe weilten an der TU Freiberg, um ihre 
Forschung vorzustellen und sich mit den 
Teilnehmern des Kolloquiums zu aktuel-
len Forschungsergebnissen des SFB aus-
zutauschen: Professor Jeffrey D. Smith, 
Missouri University of Science and Tech-
nology aus den USA, Professor Jacques 
Poirier, Université Orléans in Frankreich 
sowie Professor Jon Binner, Loughbo-
rough University in Großbritannien. 

Jeffrey Smith präsentierte in seinem 
Vortrag Ergebnisse von Laborversuchen 
zur Verstopfung von Tauchausgüssen, 
dem so genannten Clogging. Ablagerun-
gen während eines Gießprozesses führen 
nicht nur zum Verschleiß feuerfester Bau-
teile. Sie beeinflussen zudem die Qualität 
von Metallschmelzen sowie die Sicherheit 
entsprechender Aggregate. Eine Simula-
tion industrieller Gießprozesse diente der 
Untersuchung des Einflusses von Para-
metern der Stahlherstellung, wie Tempe-
ratur, Sauerstoffgehalt oder chemische 
Eigenschaften der Schmelze, und der 
Eigenschaften feuerfester Materialien auf 
die Entstehung und Wirkungen von Abla-
gerungen.

Wechselwirkungen zwischen feuerfes-
ten Materialien und Metallschmelzen in 
verschiedenen metallurgischen Verfah-
ren standen im Mittelpunkt des Vortrags 
von Jacques Poirier. Ausgehend von Er-
kenntnissen zur Wirkung metallischer und 
nicht-metallischer Verunreinigungen und 
Einschlüsse auf Eigenschaften und das 
Werkstoffverhalten von Stählen verdeut-
lichte der Vortrag den Einfluss feuerfester 
Materialien, des Bauteildesigns, z.B. von 
Tauchausgüssen, und der Prozesssteue-
rung auf die Vermeidung von Einschlüssen 
und folglich eine hohe Reinheit der Stahl-
schmelze. Aktuelle Herausforderungen 
an die Werkstoffforschung, insbesondere 
hinsichtlich der Ausgangsmaterialien für 

Feuerfestwerkstoffe, ihrer Porosität und 
Reaktivität, bieten interessante Anknüp-
fungspunkte an die Forschungsarbeiten im 
SFB 920.

Die Experten stellten sich im Anschluss 
den Fragen der Doktorandinnen und Dok-
toranden und gaben wertvolle Hinweise 
für Versuchsanordnungen,  Experimente, 
geeignete Ausgangsmaterialien und Ver-
fahrensweisen, um interessierende Phä-
nomene sichtbar zu machen. Neben der 
Schulung nutzten die Doktorandinnen und 
Doktoranden des SFB die Gelegenheit, 
ihre aktuellen Forschungsergebnisse dar-
zustellen und miteinander zu diskutieren. 
Dieser gegenseitige fachliche Austausch 
und das Zusammenspiel der Fachdiszipli-
nen untereinander sind ein unverzichtba-
rer Bestandteil zur Erfüllung der Zielset-
zungen des SFB.

„Ich bin überaus beeindruckt von dem 
Forschungsprogramm und der Zusam-
menarbeit zwischen den Teilprojekten“, 
so Jeffrey Smith. „Der Sonderforschungs-
bereich setzt an zentralen Fragen der 
Materialforschung an: Lösungen für eine 
höhere Energieeffizienz, eine bessere 
Wärmedämmung und effizientere Herstel-
lungsprozesse ergeben sich vor allem aus 
innovativen Hochtemperaturwerkstoffen 
und einer intelligenten Steuerung metallur-
gischer Prozesse.“ 

Alle Gastreferenten zeigten sich sehr in-
teressiert an einer weiteren Zusammenar-
beit mit dem Freiberger Sonderforschungs-
bereich. Eine wichtige Gelegenheit, 
Fortschritte in den einzelnen Teilprojekten 
zu präsentieren, wird die UNITECR 2013 
in Kanada sein. In seiner Eigenschaft als 
Vorsitzender des nordamerikanischen Pro-
grammkommittees lud Jeffrey Smith die 
Doktorandinnen und Doktoranden ein, ihre 
Arbeiten auf dieser wichtigsten Konferenz 
zu Materialien und Technologien für Hoch-
temperaturprozesse einem internationalen 
Publikum vorzustellen. ■

Foto (v.l.n.r.): Professor Jeffrey Smith (Missouri State University 
of Science and Technology, USA), Professor Jacques Poirier 
(Université Orléans, Frankreich)

ZU GAST IM SFB 920

Foto: Teilnehmer des SFB-Doktorandenkolloquiums am  
14. und 15. März 2012 an der TU Bergakademie Freiberg

INTERNATIONALE EXPERTEN

Foto (v.l.n.r.): Professor Jon Binner (Loughborough University, 
UK), Professor Christos G. Aneziris (TU Bergakademie 
Freiberg)
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• die Herstellung von 
Schaumkeramikfiltern mit 
verschiedenen Filterober-
flächen (A01 und A02), 
Charakterisierung der Fil-
ter z.B. hinsichtlich Kalt-
druckfestigkeit und Poro-
sität sowie XRD-Analysen 
zur Untersuchung von 
Grenzflächen und zur Be-
urteilung der Oberflächen-
funktionalisierung (A05),

• Test von verschiedenen 
Methoden zur gezielten 
Einbringung von Ein-
schlüssen in Stahl und 
Aluminium (u.a. mittels 
verunreinigtem Filter, Mi-
krolegierung, mit Partikeln 
gefüllter Metalldraht oder 
mittels nanostrukturier-
tem Aluminiumoxid) (S03, 
B04, A01 und A02),

• die Detektion der Ein-
schlüsse mittels lichtmi-
kroskopischer Untersu-
chungen von Anschliffen 
(S01),

• Abgüsse mit Stahl und 
Aluminium unter Verwen-
dung hergestellter Filter 
(S03) sowie CT-Untersu-
chung von den abgegos-
senen und nicht abgegos-
senen Filtern (S01),

• Eintauchversuche am 
Metallgusssimulator zur 
Bestimmung der Wirkung 
von reaktiven Oberflächen 
auf die Stahlschmelze und 
Herstellung von Düsen für 
Clogging-Versuche mit 
Hilfe des Metallgusssimu-
lators (C01),

• Berechnungen chemi-
scher Phasengleichge-
wichte zwischen den 
Filtermaterialien und der 
Schmelze. Die dafür be-
nötigten thermodynami-
schen Funktionen werden 
nach der CALPHAD-Me-
thode erarbeitet (A03),

• Herstellung von Grenzflä-
chen zwischen Filterober-
fläche und Metall unter de-
finierten Bedingungen mit 
Aufheizraten von 900 K/
min mittels Spark Plasma 
Sintern und die Charak-
terisierung der Grenzflä-
che (A06), dafür werden 
bis jetzt Probentiegel aus 
Al2O3-C und Al2O3 ver-
wendet, die von den Pro-
jekten C01 und A02 her-
gestellt wurden.

• Entwicklung von Ver-
suchsanordnungen zur 
Simulation der Durchströ-
mung von Filtern sowie 
Identifikation geeigneter 
Materialkombinationen 
(Modellfilter und Modell-
flüssigkeit) zur Reprodukti-
on des Benetzungsverhal-
tens von Metallschmelze 
und Keramikfilter (B01),

• Entwicklung eines Soft-
ware-Werkzeugs zur 
St römungss imu la t i on 
der Metallschmelze ein-
schließlich Partikelverfol-
gung (B02),

• Aufbau von Versuchsan-
ordnungen zur Untersu-
chung thermo-physikali-
scher Eigenschaften der 
Schaumkeramikfilter bei 
hohen Temperaturen (bis 
1.650 °C) (B03),

• erste Analysen von Haft-
kräften (van-der-Waals-
Kräfte)  zwischen Parti-
keln und der Filterwand 
sowie erste Raster-Kraft-
Messungen zu Haftkräften 
in Flüssigkeiten, Model-
lierung von Partikelver-
teilungen für zukünftige 
Simulationen von Filtrati-
onsprozessen (B04),

• Geometriemodellierung 
von Schäumen und Ver-
gleich mit realen Daten 
aus CT-Untersuchungen 
(B05),

• Entwicklung einer neu-
artigen Methode zur Da-
tenreduktion parallel zur 
Simulationsrechnung (in 
situ-Datenkompression) 
sowie Visualisierungs-
techniken zur interaktiven 
Analyse simulierter Filtra-
tionsprozesse (S02).

Die Forschungsarbeiten im SFB 920 werden von vier Arbeitsgruppen getragen. Sie sichern eine problemori-
entierte Arbeitsweise, eine enge Vernetzung der Teilprojekte und einen intensiven Austausch zwischen allen 
Beteiligten. Die Verantwortung zur Koordinierung der Arbeitsgruppen übernehmen Nachwuchswissenschaft-
ler - ein aktiver Beitrag des SFB zur frühzeitigen Förderung junger Wissenschaftler in einer eigenständigen 
Arbeitsweise sowie von Team- und Führungsfähigkeiten.

Arbeitsgruppe 1: „Metallschmelze, Einschlüsse,  
aktiver/reaktiver Filterwerkstoff, Grenzflächendesign“
(Leitung: Dipl.-Ing. Claudia Voigt)

Arbeitsgruppe 2: „Modellierung und Auslegung  
der Filtergeometrie“ (Leitung: Miguel Mendes, Ph.D.)

AUS DEN ARBEITSGRUPPEN

Arbeitsgruppe 1 widmet sich dem Design der keramischen 
Filter hinsichtlich Material, Oberfläche und Struktur. Zentrale 
Fragen sind zum einen der Einfluss des Filtermaterials, die Be-
schaffenheit der Grenzflächen zwischen Filter und Metall und die 
möglichen auftretenden Reaktionen zwischen den am Prozess 
beteiligten Verbindungen. Aktuelle Arbeitsschritte umfassen u.a.:

Arbeitsgruppe 2 thematisiert die Modellierung und Auslegung 
der Filtergeometrie. Die beteiligten Teilprojekte entwickeln Filt-
rationsmodelle bzw. -prozesse, die den Wärme- und Stofftrans-
port, die Agglomeration und schließlich die Abscheidung/Haftung 
von Partikeln an der Filterwand verdeutlichen. Aktuelle Arbeits-
schritte umfassen u.a.:
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Arbeitsgruppe 3 beschäftigt sich mit 
den thermomechanischen Eigenschaf-
ten der Filterwerkstoffe und -strukturen, 
insbesondere ihrer Widerstandsfähigkeit 
gegen Thermoschock, mechanische Be-
lastungen durch die Metallschmelze und 
- für kurze Zeit von bis zu 30 Sekunden 
- gegen Druckerweichung. Zudem muss 
eine chemische Reaktion der Filter mit der 
Metallschmelze unterbunden werden. Zur 
Erreichung dieser Ziele befasst sich die 
Arbeitsgruppe derzeit u.a. mit folgenden 
Arbeitsschritten:
• experimentelle Untersuchung der 

Wärmetransporteigenschaften koh-
lenstoffgebundener und -ungebunde-
ner Werkstoffe und Visualisierung der 
Wärmeleitfähigkeit (B03),

• Geometriemodellierung von Schäu-
men, u.a. zur späteren Simulation der 
thermomechanischen Beanspruchung 
während der Metallschmelzefiltration 
(B05),

•  Vorversuche zur Herstel-
lung kompakter Proben aus  
Al2O3-C und Prüfung der Druckerwei-
chung, Kaltdruckfestigkeit, Kaltbiege-
festigkeit, Dichte und Porosität (C02),

• bruchmechanische Untersuchungen 
an kompakten Werkstoffen zur späte-
ren Übertragung auf reale Filterträger-
materialien (C03),

•  Herstellung von aktiven und reaktiven 
Filterwerkstoffen auf Basis Al2O3-C 
und MgO-C für die Stahlschmelzefilt-
ration und Durchführung von Impinge-
menttests (A01),

•  Herstellung von Al2O3-Filtern für die 
Aluminiumschmelzefiltration (A02).

Arbeitsgruppe 4 fokussiert auf mechani-
sche Eigenschaften und metallische Werk-
stoffe. Dazu werden Modellschmelzen 
gezielt mit nichtmetallischen Einschlüssen 
versetzt, die durch die Filtrationstechnik 
dann teilweise entfernt werden. Der Filtra-
tionswirkungsgrad kann auf Basis von me-
tallographischen Anschliffen erfasst wer-
den. Darüber hinaus wird die Wirkung der 
zugesetzten nichtmetallischen Einschlüs-
se auf das spezifische Lebensdauer- und 
Zähigkeitsverhalten der Gusswerkstoffe 
untersucht. Aktuell werden u.a. folgende 
Arbeitsschritte bearbeitet:
• Bestimmung geeigneter Modell-

schmelzen, Präparationsschritte und 
Wärmebehandlungsparameter (C04, 
S01),

• Festlegung von Probenentnahmen 
und Schritten zur Probenherstellung 
für metallographische und mecha-
nische Untersuchungen (S01, S03, 
C04),

• Röntgenuntersuchungen zur Feststel-
lung der Probengüte und zur Optimie-
rung von Gussproben (C04, C05).

Arbeitsgruppe 3: „Thermomechani-
sche Eigenschaften der Filterwerk-
stoffe und Filterstrukturen“ (Leitung:  
Dipl.-Wirt.-Ing. Yvonne Klemm)

Arbeitsgruppe 4: „Mechanische Ei-
genschaften, metallische Werkstoffe, 
kritische Einschlüsse“ (Leitung: 
Dr.-Ing. Sebastian Henkel) 

Abbildung: Projektstruktur des SFB

Seit 2011 gibt es im Bundesverband 
der Deutschen Gießerei-Industrie (BDG) 
eine Arbeitsgruppe, die sich zum Ziel 
gesetzt hat, eine Richtlinie für Schaum-
keramikfilter auszuarbeiten. In dieser Ar-
beitsgruppe sitzen Vertreter  namhafter 
Hersteller von Schaumkeramikfiltern und 
Vertreter von Gießereien aus dem Be-
reich des Eisen-, des Stahl- beziehungs-
weise des Edelstahlgusses zusammen. 
In dieser Richtlinie sollen unter anderem 
Angaben zu den Abmessungen und ih-
ren Toleranzen und Größen zur Charak-
terisierung der Schaumkeramikfilter zu 
finden sein.

Seit der Sitzung im Januar 2012 sind 
auch Mitarbeiter des SFB 920 mit in die-
ser  Arbeitsgruppe vertreten. Herr Emmel 
(Teilprojekt A01) und Frau Voigt (Teilpro-
jekt A02) nutzten die Gelegenheit, um 
den Sonderforschungsbereich 920 in 
diesem Gremium vorzustellen. In der Sit-
zung im April präsentierte Frau Voigt die 
Ergebnisse einer Untersuchung zu den 
Einflüssen der Einstellungsparameter 
bei der Kaltdruckfestigkeitsmessung von 
Schaumkeramikfiltern.

Außerdem: 
SFB 920 beteiligt sich an der 
Erarbeitung einer BDG-Richtlinie 
„Schaumkeramikfilter“ 
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Doktoranden des SFB 920 besuchten im März 2012 Hersteller und Anwender von Schaumkeramikfiltern. Ziel 
war es, ein tieferes Verständnis für Prozesse und Parameter ihrer Herstellung und anwenderseitige Anforde-
rungen an die Funktionalität und Effizienz solcher Filter zu gewinnen. Die Exkursion war Bestandteil der Maß-
nahmen des Integrierten Graduiertenkollegs zu Industrieschulungen als Element einer qualitativ hochwertigen 
Doktorandenausbildung.

Die erste Exkursion führte die Dok-
toranden  zur Drache Umwelttechnik 
GmbH nach Diez. Das Unternehmen 
produziert Schaumkeramikfilter für den 
Strangguss und den Formguss, mit Po-
rengrößen von 10 bis 60 ppi und Abmes-
sungen zwischen 40 und 650 mm. Je 
nach Anwendung  kann zwischen Alumini-
umoxid-,  Zirkonoxid-, Siliziumcarbid- und 
Fused Silica-Filtern gewählt werden.

Gemeinsam mit Dr.-Ing. Undine  
Fischer, Geschäftsführerin des Sonderfor-
schungsbereichs, besichtigten die Exkur-
sionsteilnehmer die Filterfertigung, ange-
fangen von der Schlickeraufbereitung, der 
PU-Schaumvorbereitung, der Imprägnie-
rung, der Trocknung, der Sinterung, der 
Qualitätsprüfung bis hin zur Verpackung. 
In seinem anschließenden Vortrag erläu-
terte Jochen Schnelle, Leiter des Bereichs 
Anwendungstechnik der Drache GmbH, 

Einsatzgebiete der Filter, ihre praktische 
Anwendungen in Gießerein, Vor- und 
Nachteile verschiedener Filtermaterialien 
und Möglichkeiten zur Bestimmung der 
Filtereffizienz. Er zeigte zudem Grenzen 
heute verwendeter Filter und Filtersyste-
me und zukünftigen Entwicklungsbedarf 
auf. So existieren beispielsweise für den 
Druckguss, den Schleuderguss und den 
Blockguss derzeit noch keine funktionie-
renden Filter. 

Die zweite Exkursion galt einem Un-
ternehmen, das Schaumkeramikfilter in 
seinen Produktionsprozessen anwendet. 
Die Firma Aleris Aluminium Koblenz 
GmbH produzieren kundenindividuell 
Aluminiumplatten, -bleche und -bänder 
aus verschiedensten Legierungen. Etwa  
60 % der Produkte sind an die Luftfahrt-
norm gebunden. 

Dabei kommen u.a. Schaumkeramik-
filter der Firma Drache GmbH zum Ein-
satz. Am Standort Koblenz produziert 
Aleris unter Nutzung von jeweils zwei 
40 t-Schmelz- und 45 t-Warmhalteöfen, 
in denen das Aluminium von oben mit 
Gasbrennern geschmolzen wird. Nach 
Zugabe benötigter Legierungs- und Be-
handlungsmittel im Warmhalteofen erfolgt 
der Abguss über ein lasergesteuertes 
Stopfensystem direkt aus dem Warm-
halteofen. Nach der Spülung mit einem 
Chlor-Argon-Gemisch strömt die Schmel-

ze in die Filterbox, die mit  zwei 17‘‘ 30 
ppi Filter bestückt ist. Die vorgereinigte 
Schmelze fließt anschließend weiter zu 
den wassergekühlten Kokillen. Dort wird 
sie durch einen Gewebefilter ein zweites 
Mal gereinigt und in die Kokillen verteilt. 

Bei der Füllung der etwa 30 cm hohen 
Kokillen kühlt das Aluminium so weit ab, 
dass es erstarrt. Der Boden der Kokille 
fährt nun mit einer Geschwindigkeit von 
36 bis 45 mm pro Minute nach unten. 
So können pro Abguss parallel meh-
rere Barren mit einem Querschnitt von  
30 mm x 1220 mm bis 510 mm x  
2500 mm und einer maximalen Höhe 
von 7 m gegossen werden. Nach dem 
Abguss, der je nach Abmessungen der 
Barren etwa 1,5 Stunden dauert, werden 
die Barren nach Kundenwunsch in einem 
der sieben Öfen bei bis zu 630 °C wärme-
behandelt. Um besondere Anforderungen 
erfüllen zu können, werden die Barren 
plan gefräst und plattiert. Das bedeutet, 
dass der Barren im Walzprozess mit einer 
anderen Aluminiumlegierung beschichtet 
wird. Für den Warmwalzprozess werden 
die Barren auf 420 bis 460 °C erhitzt und 
z.B. auf dem 160-Zoll-Warmwalzgerüst 
auf bis zu 8 mm gewalzt. Um die Qualität 
der gewalzten Platten zu bestätigen, fin-
det eine Ultraschallprüfung statt, bei der 
Fehler ab einer Größe von 1,2 mm Größe 
detektierbar sind. ■

Foto: Teilnehmer der SFB-Unternehmensexkursion

In einem Kolloquium mit 35 Doktoran-
den und Wissenschaftlern präsentierten 
die Geschäftsführerin des SFB 920, Dr.-
Ing. Undine Fischer, und der Geschäfts-
führer des SFB 799, Dr.-Ing. Peter Michel, 
die Ziele und die bisher erreichten Ergeb-
nisse der beiden Forschungsprojekte. Im 
zweiten Teil gaben Prof. Bernd Steinbach 
und Michael von Wenckstern vom Institut 
für Informatik der TU Bergakademie eine 
kurze Einführung in eine Datenbank, die 
speziell für den SFB 799 zur langfristigen 
Sicherung der Forschungsergebnisse ent-
wickelt wurde.

Nach Vorgabe der DFG müssen die 
Forschungsergebnisse, die in einem SFB 
gefunden werden, bis zehn Jahre nach 
dem Ende des Projektzeitraumes sicher, 
reproduzierbar und wiederverwendbar 
aufbewahrt werden. Aus diesem Anlass 
wurde in Zusammenarbeit mit dem Univer-
sitätsrechenzentrum, dem Institut für Infor-
matik und zwei studentischen Hilfskräften 
eine Datenbanklösung entwickelt, die nun 
von beiden SFB genutzt werden kann. ■

GEMEINSAMES
KOLLOQUIUM

DER SFB 920 UND 799

EXKURSION UND SCHULUNG
FÜR DOKTORANDEN DES SFB 920
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Die Doktoranden des Sonderfor-
schungsbereichs 920 wählten Dipl.-Ing. 
Tilo Zienert (Institut für Werkstoffwis-
senschaft) zu ihrem Sprecher. Als stell-
vertretender Sprecher wurde Dipl.-Ing. 
Pitt Götze (Institut für Wärmetechnik und 
Thermodynamik) bestimmt. Beide werden 
die Interessen der Doktoranden im SFB 
vertreten. Als Vertreter der Doktoranden 
wird Tilo Zienert zukünftig als beratendes 
Mitglied den Vorstand des Sonderfor-
schungsbereichs unterstützen und an den 
Mitgliederversammlungen teilnehmen, in 
denen Arbeitsergebnisse und Entwick-
lungsschritte des SFB besprochen wer-
den.

Tilo Zienert studierte von 2005 bis 2011 
Werkstoffwissenschaft/Werkstofftech-
nologie mit dem Schwerpunkt anorgani-
sche, nichtmetallische Werkstoffe. Seit 
August 2011 arbeitet er als wissenschaft-
licher Mitarbeiter im Teilprojekt A03 und 
beschäftigt sich mit der thermodynami-
schen Modellierung und Berechnung von 

Phasengleichgewichten und chemischen 
Reaktionen zwischen den verwendeten 
keramischen Filtermaterialien und den 
metallischen Schmelzen. In seinem Pro-
motionsvorhaben befasst sich Tilo Zienert 
mit der thermodynamischen Optimierung 
der Beschreibung für die Oxydsysteme 
Al2O3-MgO-Fe2O3-SiO2-Mn2O3, sowie 
mit der Beschreibung höher-komponenti-
ger Metallsysteme wie beispielsweise Al-
Si-Mg-Fe.

Pitt Götze absolvierte eine Ausbildung 
zum Industrietechnologen, Fachrichtung 
Mechatronik. Nach seiner Berufstätigkeit 
in der Industrie (Infineon Technologies 
Gmbh & Co. OhG Dresden) studierte er 
Umweltengineering an der TU Bergaka-
demie Freiberg. Seit 2011 ist Pitt Götze 
wissenschaftlicher Mitarbeiter im Teilpro-
jekt B03 und untersucht thermophysikali-
sche Eigenschaften (u.a. Wärmeleitfähig-
keit und Wärmeübergänge) offen-poriger 
Schaumkeramiken. ■

INTERESSENVERTRETER

DOKTORANDEN
WÄHLEN

Vom 25. bis zum 31. März 2012 lud 
die Federal University of São Carlos (UF-
SCar) zur ersten São Carlos Advanced 
School on Materials Science & Enginee-
ring (SanCAS-MSE) ein.  Das Ziel der 
Veranstaltung war, wissenschaftlichen 
Nachwuchskräften einen Überblick über 
aktuelle wissenschaftliche und technolo-
gische Entwicklungen in der Materialwis-
senschaft und Werkstofftechnik zu geben, 
insbesondere hinsichtlich Verfahren, Ei-
genschaften und Anwendungen kerami-
scher Werkstoffe, Gläser, Metalle, Kunst-
stoffe und Verbundwerkstoffe.

Neun international renommierte Wis-
senschaftler waren als Referenten ein-
geladen und stellten ihre aktuellen For-
schungsergebnisse vor. Dazu gehörten 
u.a. Professor William E. Lee (Imperial 
College of Science and Technology Lon-
don), Professor Terence G. Langdon (Uni-
versity of Southhampton) und Professor 
Victor C. Pandolfelli (Federal University 
of São Carlos). Zudem beinhaltete das 

Programm mehrere Postersessions, die 
Forschungsvorhaben der Teilnehmer 
präsentierten. Marcus Emmel und Jörn 
Werner präsentierten je ein Poster zu For-
schungsarbeiten, die sie im SFB unter An-
leitung von Prof. Aneziris bearbeiten.

Die Veranstaltung richtete sich welt-
weit an Graduierte, die einen Masterab-
schluss bzw. eine Promotion im Bereich 
der Materialwissenschaft und Werkstoff-
technik anstreben. Finanziert wurde das 
Programm durch die São Paulo Research 
Foundation - FAPESP. Die TU Bergaka-
demie Freiberg war die einzige der einge-
ladenen Universitäten, die drei Teilnehmer 
entsenden durfte. Neben Marcus Emmel  
und Jörn Werner nahm Stefan Schafföner, 
Doktorand in einem weiteren Forschungs-
vorhaben am Institut für Keramik, Glas- 
und Baustofftechnik, an der Graduierten-
schule teil. ■

Marcus Emmel und Jörn Werner, Doktoranden im SFB 920, waren Teil-
nehmer eines einwöchigen Schulungsprogramms der Federal University 
of São Carlos (UFSCar), Brasilien. Insgesamt 130 Doktoranden aus 24 
Ländern absolvierten das Vortragsprogramm international renommierter 
Wissenschaftler zu aktuellen Themen der Werkstoffforschung.

INTERNATIONALE GRADUIERTENSCHULE
LÄDT DOKTORANDEN DES SFB 920 EIN

Foto: Prof. Victor Pandolfelli (2.v.r.) mit Teilnehmern der São 
Carlos Advanced School on Materials Science & Engineering 
(SanCAS-MSE), u.a. Marcus Emmel (1.v.l.), Jörn Werner (2.v.l.) 
und Stefan Schafföner (1.v.r.), TU Bergakademie Freiberg

Foto (v.l.n.r.): Dipl.-Ing. Tilo Zienert, Dipl.-Ing. Pitt Götze
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Mit der innovativen Schmelzefiltration 
verfolgt der SFB 920 das wegweisende Ziel, 
schadensrelevante nichtmetallische Ein-
schlüsse in Gussbauteilen durch den Einsatz 
von aktiven und reaktiven Filtern zu reduzie-
ren. Damit leistet er einen entscheidenden 
Beitrag zur Verbesserung der Eigenschaften 
von Sicherheitsbauteilen in Richtung „Zero 
Defect Materials“. 

Sicherheitsbauteile unterliegen in der 
Praxis oft zyklischen mechanischen Bean-
spruchungen, die von einer Akkumulation 
der Schädigung begleitet werden. Dabei sind 
es häufig kleine Belastungsamplituden, die 
nach sehr hohen Lastschwingspielen zum 
Ermüdungsbruch des Bauteils führen. Als 
Ausgangspunkt derartiger Ermüdungsbrü-
che werden oftmals nichtmetallische Ein-
schlüsse identifiziert. Ermüdungsversuche 
an Gussproben mit und ohne Einsatz akti-
ver und reaktiver Filter sind daher sehr gut 
geeignet, um sowohl die Filtrationseffizienz  
nachzuweisen, als auch um den größten, ge-
rade nicht mehr gefilterten, schädigungsrele-
vanten Einschluss zu ermitteln.

Für die Untersuchung des Ermüdungs-
verhaltens von Werkstoffen im Bereich sehr 
hoher Zyklenzahlen (Nf = 107…1010) erweist 
sich die Ultraschallermüdungstechnik als ge-
eignet. Aufgrund der hohen Prüffrequenzen 
bis zu 20 kHz können Ermüdungsversuche 
bis in den Bereich von 1010 Zyklen mit ge-
ringem Zeitaufwand und damit kostengünstig 
realisiert werden. Die am Institut für Werk-
stofftechnik (IWT) der TU Bergakademie 
Freiberg seit Dezember 2011 zum Einsatz 
kommende Ultraschallprüfanlage ist eine 
Entwicklung des Institutes für Physik und 
Materialwissenschaft der Universität für Bo-
denkultur (BOKU) in Wien. Abb. 1 zeigt den  
Gesamtaufbau der Anlage. Hauptbestand-
teile des Ultraschallermüdungsprüfsystems 
(s. Abb. 1) sind (i) der Ultraschallkonverter, 
(ii) das Ultraschall-Titanhorn, (iii) der Induk-
tionssensor bzw. die Bewegungssonde und 
(iv) die Luftkühlung. Der Ultraschallkonver-
ter realisiert über das Prinzip des Pseudo-
Piezoelektrischen Effektes die Umwand-
lung einer durch den Generator erzeugten 
sinusförmigen, elektrischen Spannung in 

mechanische Schwingungen. Die so erzeug-
ten mechanischen Schwingungen werden 
in dem Titanhorn aufgrund der sich verjün-
genden Geometrie verstärkt und auf die 
Prüfprobe übertragen. Ein Induktionssensor 
an der Kopplungsstelle Titanhorn – Probe 
ermöglicht die Messung und Überwachung 
der Bewegungsamplitude mit einer Genauig-
keit von 1 %. Durch die hohe Prüffrequenz 
kann es je nach Material zu einer Erwärmung 
kommen. Um dies zu vermeiden, kann die 
zyklische Beanspruchung der Probe zum ei-
nen in einem Puls-Pause-Mode erfolgen und 
zum anderen eine zusätzliche Luftkühlung 
verwendet werden. 

Mittels der Ultraschallermüdung wer-
den gegossene und im Falle des Stahles  
G 42 CrMo4 vergütete Prüfproben auf unter-
schiedlichen Belastungsniveaus geprüft. Die 
beginnende Schädigung in der Probe (An-
riss) führt zu einer Veränderung der Eigen-
frequenz der sich in der Probe ausbildenden 
stehenden Welle. Fällt diese kontinuierlich 
überwachte Frequenz um einen bestimmten 
Wert ab, erfolgt die automatische Abschal-
tung der Prüfmaschine. 

Im Ergebnis dieser Versuche erhält man 
eine Wöhlerkurve, wie sie in Abb. 2a darge-
stellt ist. Eine typische, dem Bereich sehr 
hoher Lastwechsel bei kleinen Belastungs-
amplituden zuzuordnende Schwingbruchflä-
che, der sogenannte „Fish-Eye-Fracture“, ist 
in Abb. 2b zu erkennen. Schadensrelevant 
war im vorliegenden Fall ein Agglomerat 
aus Al2O3-Partikeln, das eine Größe von ca.  
200 µm erreicht hatte und ca. 200 µm unter-
halb der Probenoberfläche lag. Jede einzelne 
Bruchfläche wird hinsichtlich des schaden-
sauslösenden Defekts mittels Rasterelek-
tronenmikroskopie untersucht. Dabei werden 
Defektgröße, -lage und -art (chemische Zu-
sammensetzung mittels EDX) ermittelt. ■

ERMITTLUNG SCHADENSRELEVANTER

MITTELS ULTRASCHALLERMÜDUNG
NICHT-METALLISCHER EINSCHLÜSSE

Sicherheitsbauteile unterliegen oft zyklischen mechanischen Beanspruchun-
gen, die zu einer Kumulation von Schädigung bis hin zum Ermüdungsbruch 
führen kann. Mittels Ultraschallermüdungstechnik können versagensrelevan-
te nicht-metallische Einschlüsse bestimmt und das Ermüdungsverhalten von 
Werkstoffen im Bereich sehr hoher Zyklenzahlen untersucht werden.

Ultraschallkonverter

Titan-Horn

Abb. 2a: Wöhler-Kurve für Proben des Stahlgusses 
G 42 CrMo4 (vergütet auf Rm = 1300 MPa)

Abb. 2b: makroskopische Bruchfläche mit Fish-eye 
Fracture einer Probe des Stahlgusses G 42 CrMo4 
nach einer Belastung bei 380 MPa und einer Laufzeit 
von 2 × 107 Zyklen.

Gewaltbruchfläche

Springbruchfläche

Abb. 1: Detailaufnahme der Hauptkomponenten des 
Ultraschallprüfsystems: Ultraschallkonverter, Titan-
Horn, Induktionssensor, Probe und Luftkühlung

Luftkühlung

Probe

Dr.-Ing. Anja Weidner
Teilprojekt C04

Induktionssensor
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Im Gegensatz zur medizinischen Anwen-
dung der CT sind bei der Mikro-CT die Rönt-
genröhre und der Detektor ortsfest, siehe 
Abb. 1. Bei einer Mikro-CT-Messung wird die 
untersuchte Werkstoffprobe im Röntgenke-
gelstrahl schrittweise um 360° gedreht.  In 
jeder Winkelposition werden mehrere radio-
skopische Projektionen mit einem Flachbild-
detektor aufgenommen, siehe Abb. 2. Aus 
diesen Projektionen wird mit Hilfe eines ma-
thematischen Rekonstruktionsalgorithmus 
die dreidimensionale Struktur der Probe re-
konstruiert. Der rekonstruierte 3D-Datensatz 
kann entweder in Form von überlagerungs-
freien 2D-Schnittbilder oder 3D-Visualisie-
rungen dargestellt werden, siehe Abb. 3. Die 
Grauwerte der einzelnen Voxel (Elementar-
zellen eines 3D-Datensatzes) sind ein Maß 
für die Schwächung der Röntgenstrahlung 
durch die einzelnen Gefügebestandteile; der 
Röntgenschwächungskoeffizient ist dabei 
von der Dichte und Dicke des Materials,  der 
Ordnungszahl der vorhandenen Elemente 
und der Wellenlänge der Röntgenstrahlung 
abhängig.

Der am Institut für Keramik, Glas- und 
Baustofftechnik vorhandene Tomograph CT 
ALPHA 225 der Fa. ProCon X-Ray GmbH 
Garbsen (Abb. 1) ist ein variables CT-Sys-
tem mit zwei Freiheitsgraden: Zur Verfügung 
stehen zwei Röntgenröhren (Direktstrahlröh-
re bis 225 kV oder Transmissionsröhre bis 
160 kV) und zwei Detektoren (Hamamatsu- 
Detektor mit einer Gesamtfläche von 120 x 
120 mm2 und Pixelgröße von 50 µm oder 
Perkin Elmer-Detektor mit einer Gesamt-
fläche von 409 x 409 mm2 und Pixelgröße 
von 200 µm). Die maximale Probengröße 
ist einerseits von der aktiven Fläche des 
Flachbilddetektors und andererseits von der 

Durchstrahlbarkeit des Materials abhängig. 
So liegen die Grenzen der Durchstrahlbar-
keit bei max. Spannung von 225 kV bei ca. 
30 mm für Stahl, bei ca. 120 mm für Alumi-
nium und bei ca. 250 mm für Keramiken auf 
Al2O3-Basis. Mit zunehmender Probengröße 
nimmt jedoch die räumliche Auflösung der 
CT-Aufnahmen ab. 

Beispielhaft sollen an dieser Stelle die 
Ergebnisse der ersten Aluminium-Gießvor-
versuche (durchgeführt von Frau Eva Jäckel, 
Teilprojekt S03) mit keramischen Filtern auf 
Al2O3-Basis (hergestellt von Frau Claudia 
Voigt, Teilprojekt A02) präsentiert werden. 
Die im Aluminium eingegossenen „ver-
schmutzten (dreckigen)“ Al2O3-Filter, die mit 
oxidischen Verunreinigungen (Korund, Spi-
nell, Mullit) versehen worden sind, wurden 
im CT zuerst komplett gescannt (Abb. 4); bei 
der Probengröße von 55 x 55 x 50 mm3 er-
reichte die Voxelgröße nach der Rekonstruk-
tion (75,7 μm)3. Danach wurde der Al2O3-Fil-
ter herausgeschnitten und geviertelt.   Eine 
der 4 zugeschnittenen Al2O3-Filterproben 
wurde erneut der CT-Untersuchung unterzo-
gen (Abb. 5); bei der Probengröße von 25 x 
25 x 20 mm3  erreichte die Voxelgröße nach 
der Rekonstruktion (55,7 μm)3. Anhand der 
CT-Aufnahmen in Abb. 4 und 5 kann man die 
Abscheidevorgänge und die Agglomeration 
der nichtmetallischen Einschlüsse an der Fil-
terwand sowie die Benetzbarkeit des Al2O3-
Filters mit Aluminium beurteilen. 

Demnächst soll erstmals eine 3D-Charak-
terisierung der Clogging-Schicht im Inneren 
der Tauchausgussbauteile mittels Mikro-CT 
erfolgen (in Zusammenarbeit mit Herrn Stef-
fen Dudczig, Teilprojekt C01). Dabei soll die 
Mikro-CT einen Beitrag zur Aufklärung der 
Strukturbildung der Einschlüsse leisten. ■

Computertomographie (CT) ist ein zerstörungsfreies Prüfverfahren, das die 
dreidimensionale Erfassung der inneren Strukturen der Werkstoffe sowie die 
Detektion von Fehlern (Poren, Risse, Lunker, Einschlüsse etc.) ermöglicht. Im 
SFB dient das Verfahren zur Analyse unterschiedlicher Filterzustände (nach 
der Urformgebung, nach der Wärmebehandlung und nach dem Gießprozess) 
der Filterstrukturen aus den Teilprojekten A01 und A02 sowie zur Analyse der 
Tauchausgussbauteile aus Teilprojekt C01.

MIKROFOKUS
RÖNTGEN-COMPUTERTOMOGRAPHIE

Abb. 2: CT-Rohdaten am Beispiel eines Schaumkera-
mikfilters: Projektionen aufgenommen in unterschiedli-
chen Winkelpositionen - 0° (links) und 45° (rechts)

Abb. 1: Aufbau des Computertomographen  
CT-ALPHA 225 

Abb. 3: CT-Ergebnisse am Beispiel eines Schaumkera-
mikfilters: 2D-Schnittbild (links) und 3D-Visualisierung 
(rechts) rekonstruiert aus den in Abb. 2 dargestellten 
Projektionen

Abb. 4: CT-Aufnahme eines  mit Verunreinigungen ver-
sehenen Al2O3-Filters (Filtergröße: 50x50x25 mm3)
eingegossen im Aluminium bei 5-facher Vergrößerung, 
2D-Schnittbilder senkrecht zur Gießrichtung (links) und 
in Gießrichtung (rechts)

Abb. 5: CT-Aufnahme des zugeschnittenen Al2O3-
Filters (Probengröße: 25x25x25 mm3) aus Abb. 3 bei 
7-facher Vergrößerung, 2D-Schnittbilder senkrecht zur 
Gießrichtung (links) und in Gießrichtung (rechts)

Dipl.-Ing. Jana Hubálková
Teilprojekt S01

Besonderer Dank gilt der Dr.-Erich-Krüger-Stiftung 
für die Finanzierung des  CT-ALPHA 225.
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Kolloquium WTK, 20.-21. September 2012 in 
Chemnitz. Angenommen: 14.05.2012.

Teilprojekt C05
Krüger, L., Henschel, S., Mandel, K., Radajew-
ski, M. (2012): Studie zur Impulsformung an 
Split-Hopkinson-Aufbauten. 15. Werkstofftech-
nisches Kolloquium WTK, 20.-21. September 
2012 in Chemnitz. Angenommen: 14.05.2012.

Übergreifende Teilprojekte 
Teilprojekt S02
Lehmann, H., Jung, B. (2012): In-Situ Data 
Compression for Flow Simulation in Porous Me-
dia. PDPTA‘12 - 18th International Conference 
on Parallel and Distributed Processing Tech-
niques and Applications. Las Vegas, USA, July 
16-19, 2012. Accepted 27.04.2012.

Teilprojekt Z
Aneziris, C. G.; Fischer, U. (2012): Manche mö-
gen es heiß: Keramische Filterwerkstoffe als 
„Hochtemperatur Fliegenfänger“ für die Metall-
schmelze-Filtration. In: Jahresmagazin Ingeni-
eurwissenschaften, Fokus Werkstofftechnolo-
gie. Lampertheim, ISSN 1618-8357, S. 26-30.

Aneziris, C. G.; Fischer, U. (2012): Multifunktio-
nale Filtersysteme für die Stahlschmelzefiltrati-
on. Keramische Zeitschrift 2012-2 (April 2012), 
S. 124-128.
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TERMINE IM SFB
29.05.2012
Gastvortrag Prof. Ik Jin Kim, Hanseo University, 
South Korea: "Functional Porous Ceramics by 
Direct Forming"

01.06. - 15.07.2012
Gastaufenthalt Prof. Prabal Talukdar, Indian Insti-
tute of Technology Delhi, zum Thema „Modelling 
of Radiation Heat Transfer Inside Participating 
Media“

16./17.07.2012
4. Doktorandentreffen

16.07.2012
5. Mitgliederversammlung (gemeinsame Veran-
staltung mit dem 4. Doktorandentreffen)

08./09.10.2012
5. Doktorandentreffen mit Workshop

08.10.2010
Gastvortrag von Dr. Tassilo Moritz, IKTS Desden, 
zum Thema „Gefrierschäume - Zellulare Struktu-
ren für vielfältige Anwendungen“

09.10.2012
Workshop zum „Konfokalen Laser-Scanning-
Microskop“, Dr. A. Nakano, RIKEN Discovery Re-
search Institute, Japan 

07.12.2012
3. Freiberger Feuerfestforum

KONFERENZEN UND 
CALLS FOR PAPERS

15. Werkstofftechnisches Kolloquium, 20./ 
21.09.2012, Chemnitz: Einreichung von Kurzfas-
sungen  28. April 2012, Einreichung der Beiträge 
(Full Paper) bis 25. Mai 2012 bzw. Anmeldung für 
Poster bis 24. August 2012. Weitere Informatio-
nen unter http://www.wtk.tu-chemnitz.de.

5th International Congress on the Science 
and Technology of Steelmaking ICS, 1.-3. Ok-
tober 2012, Dresden: Einreichung der Beiträge 
(Full Paper) bis spätestens 31. Mai 2012. Weitere 
Informationen unter http://www.ics2012.de.

MSE 2012, 25.-27. September 2012, Darm-
stadt:  vorläufiges Programm (bis Mai 2012) bzw. 
finales Programm (ab August 2012) und weitere 
Informationen unter www.mse-congress.de.

Cellular Materials - CELLMAT 2012, 7.-9. No-
vember 2012, Dresden: Informationen zum 
Programm und zur Anmeldung unter http://www.
conventus.de/cellmat.
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