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koordinierte Forschungsvorhaben der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG) wie ein Sonderforschungsbe-
reich sind für die Grundlagenforschung von essenzieller Be-
deutung, und das nicht nur in der Materialwissenschaft und 
Werkstofftechnik. Dies gilt u.a. im Hinblick auf die Qualifika-
tion und Förderung des wissenschaftlichen Nachwuchses. 
Themenbreite und Komplexität von Fragestellungen in ei-
nem Sonderforschungsbereich bieten attraktive Promotions-
themen und interessante Möglichkeiten für eine vernetzte 
Arbeit vom ersten Tag an. Das Integrierte Graduiertenkolleg 
schafft zudem wesentliche Voraussetzungen, um Dissertati-
onsvorhaben zügig und in hoher Qualität abzuschließen. 

Im SFB 920 haben nun die ersten Doktoranden ihre 
Promotion erfolgreich abgeschlossen. Ein Nachwuchswis-
senschaftler wurde zudem für seine Arbeiten mit einer der 
wichtigsten Auszeichnungen auf dem Gebiet der Feuerfest-
forschung gewürdigt. Über diese und weitere Ereignisse in-
formiert Sie die aktuelle Ausgabe unseres Newsletters. Wei-
tere Informationen finden Sie auf unserer Homepage unter 
http://sfb920.tu-freiberg.de. 

Viel Freude beim Lesen!



Unter dem Titel „Grenzflächendesign 
für die Werkstoffentwicklung als auch 
für die Funktionalität während der An-
wendung“ waren am 6. November 2014 
Doktorandinnen und Doktoranden zur In-
ternationalen Herbstschule der EMPA 
und des SFB 920 eingeladen. Die Veran-
staltung wurde gemeinsam von Professor 
Christos G. Aneziris, Sprecher des SFB 
920, und Professor Thomas Graule, Ab-
teilungsleiter Hochleistungskeramik bei 
der Eidgenössischen Materialprüfungs- 
und Forschungsanstalt EMPA (Schweiz) 
eröffnet. 

Die Abteilung Hochleistungskeramik 
der EMPA, Dübendorf (Schweiz) unter 
Leitung von Professor Thomas Graule ist 
weltweit führend u.a. auf den Gebieten 
von Nanopartikeln und nanodispersen 
Systemen sowie keramischen Form-
gebungsverfahren und Kolloidchemie. 
Die EMPA ist eine interdisziplinäre For-
schungs- und Dienstleistungsinstitution 
für Materialwissenschaften und Techno-
logieentwicklung innerhalb des Koopera-
tionsnetzwerkes der ETH Zürich.

Den ersten Teil der Veranstaltung ge-
stalteten Vertreter der EMPA u.a. zu An-
wendungsbereichen poröser Keramiken, 

zu verschiedenen Grenzflächenphäno-
menen sowie zur Generierung von Kom-
positen auf keramischer Basis.

Die Präsentationen des SFB 920 zeig-
ten wichtige Forschungsergebnisse der 
drei Projektbereiche der ersten Förder-
periode. Dr. Marcus Emmel zeigte aus 
dem Projektbereich „Filterwerkstoffe“ 
Ergebnisse zur Herstellung von Filterma-
terialien für die Metallschmelzefiltration. 
Dipl.-Ing. Tilo Zienert präsentierte aus 
dem Projektbereich „Modellierung von 
Filterstrukturen und Filtersystemen“ Er-
gebnisse zur „Thermodynamik zwischen 
Filterwand und Einschluss“. Wichtige Er-
kenntnisse zu Materialeigenschaften der 
entwickelten Filterwerkstoffe und ihrer 
Filtereffizienz fasste Dipl.-Ing. Dominik 
Krewerth zusammen und zeigte Resultate 
zur Materialermüdung in metallurgischen 
Erzeugnissen durch Einschlüsse als Indi-
kator der Filtereffizienz der entwickelten 
Werkstoffe und Systeme auf.

Die Internationale Herbstschule war 
gleichzeitig Höhepunkt einer Vortragsrei-
he internationaler Gastwissenschaftler 
im SFB 920. Vom 1. Juni bis 15. Juli 2014 
weilte auf Einladung des SFB 920 Profes-
sor Prabal Talukdar vom Indian Institu-
te of Technology Delhi (Indien) als Gast-
wissenschaftler an der TU Bergakademie 
Freiberg. Prof. Talukdar arbeitet auf dem 
Gebiet der Modellierung von Strahlungs- 
und Hochtemperaturphänomenen. Neben 
einem Gastvortrag zu seiner Forschung 
beteiligte er sich an Arbeiten im Teilpro-
jektes B02 zur Beurteilung des volumet-
rischen Wärmeübergangskoeffizienten in 
porösen Medien bei sehr hohen Tempera-
turen und beliebigen Fluiden.

Vom 1. Juni bis 31. August 2014 be-
grüßte der SFB 920 Dr. Liya Dreval von 
der Donbass State Engineering Acade-
my in Kramatorsk (Ukraine) als weitere 
Gastwissenschaftlerin. Frau Dr. Dreval ist 
Expertin für thermodynamische Modellie-
rung und unterstützte in dieser Zeit die 
Forschungsarbeiten zur Bewertung des 
Systems Al-Fe-O im Teilprojekt A03 bei 
Frau Dr. Fabrichnaya. Für Doktorandin-
nen und Doktoranden bot Dr. Dreval u.a. 
ein Gastseminar zu kalorimetrischen Un-
tersuchungen der Mischenthalpie in Le-
gierungen sowie zu thermodynamischen 
Berechnungen des Systems Al-Fe-O an. 

Die Analyse von Materialien mittels 
Röntgenpulverdiffraktometrie stand im 
Mittelpunkt eines Workshops, den Dr. 
Zdenĕk Matĕj von der Karls-Universität 
Prag (Tschechische Republik) im Sep-
tember 2014 für Doktoranden und Mitar-
beiter des SFB hielt. Neben inhaltlichen 
Grundlagen umfasste der Workshop zu-
dem eine Schulung zur Auswertungssoft-
ware „MStruct“ am PC. ■
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Auch in diesem Jahr folgten mehrere internationale Wissenschaftler der Einladung des Sonderforschungsbe-
reichs 920 als Gastwissenschaftler. Die Experten aus Indien, der Ukraine und Tschechien boten Interessenten 
Seminare und Workshops an und unterstützen Forschungsarbeiten in verschiedenen Teilprojekten. Die Inter-
nationale Herbstschule des SFB 920 in Kooperation mit der schweizerischen EMPA gab Doktoranden des SFB 
920 u.a. Gelegenheit, Ergebnisse der ersten Förderperiode des SFB zu präsentieren.

GEMEINSAME HERBSTSCHULE UND
INTERNATIONALE GASTWISSENSCHAFTLER

Foto: Professor Prabal Talukdar (Indian Institute of Techno-
logy, Delhi)

Foto: Professor Thomas Graule (EMPA, Schweiz)
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PREISTRÄGER DES GUSTAV-EIRICH-PREISES
Als erster Doktorand des SFB 920 hat Dr.-Ing. Marcus Emmel im Oktober 2014 seine Promotion erfolgreich 
abgeschlossen. Zuvor wurde ihm für seine wissenschaftlichen Arbeiten auf dem 57. Internationalen Feuer-
festkolloquium in Aachen der Gustav-Eirich-Award verliehen. Damit würdigte die internationale Fachjury die 
wissenschaftlichen Arbeiten des Kandidaten zu neuartigen feuerfesten Filtermaterialien.

ERSTER DOKTORAND DES SFB 920

„Mit Auszeichnung“ schloss Dr.-Ing. 
Marcus Emmel am 8. Oktober 2014 seine 
Dissertation mit dem Titel „Development 
of active and reactive carbon bonded 
filter materials for steel melt filtration“ 
ab. Die Arbeit wurde von Prof. Christos G. 
Aneziris betreut.

Schwerpunkt der Arbeit war die Er-
forschung aktiver und reaktiver Filter im 
System Al2O3/MgO-C für die Reduzie-
rung von Einschlüssen in Stahlschmel-
zen. Erste innovative Filterwerkstoffe mit 
funktionalisierten Filteroberflächen auf 
Basis aktiver, keramischer Beschichtun-
gen haben in Kombination mit maßge-
schneiderten Druckverhältnissen selektiv 
Einschlüsse mit ähnlicher Chemie und 
Kristallsystemen in Stahlschmelzen bei 
1600 °C erheblich reduziert. Einen wei-
teren Beitrag leisteten reaktive Filterober-
flächen, die mit den in den Schmelzen ge-
lösten Gasen reagierten und damit auch 
Gasverunreinigungen weltweit erstmalig 
deutlich verringerten.

Noch vor Verteidigung seiner wissen-
schaftlichen Ergebnisse erhielt Dr. Em-
mel  den 2. Preis des Gustav-Eirich-
Award als Anerkennung für dessen 
wissenschaftliche Verdienste auf dem 
Gebiet der Feuerfesten Materialien. 
Im Rahmen des 57. Internationalen Feu-
erfestkolloqiums im September 2014 in 
Aachen übergaben Dr.-Ing. Christoph 
Heynen von der Maschinenfabrik Gustav 
Eirich GmbH Hardheim und Prof. Peter 
Quirmbach vom ECRef European Center 
for Refractories gem. GmbH die Urkunde 
und das damit verbundene Preisgeld in 
Höhe von 2.000 Euro.

Der Gustav-Eirich-Award wird einmal 
pro Jahr von der Maschinenfabrik Gus-
tav Eirich GmbH in Hardheim in Koope-
ration mit dem ECRef European Center 
for Refractories gem. GmbH als wissen-
schaftliche Einrichtung des Verbands 
der Deutschen Feuerfest-Industrie e.V. 
für hervorragende Leistungen an junge 
diplomierte oder promovierte Ingenieure 

vergeben. Die Preisträger werden von 
einer internationalen Jury aus Vertretern 
der Wissenschaft und Wirtschaft mit ein-
facher Stimmenmehrheit ausgewählt. 

Marcus Emmel ist seit 2011 als wis-
senschaftlicher Mitarbeiter im SFB 920 
tätig. In dieser Zeit kann Marcus Emmel 
auf 15 Publikationen mit einer wissen-
schaftlichen Qualitätssicherung und zwei 
erteilte Patente auf dem Gebiet feuerfes-
ter Filtermaterialien verweisen. ■

Foto: Dr. Marcus Emmel (2.v.r.) als ein Preisträger des Gustav- 
Eirich-Awards 2014 sowie Vertreter der Jury, Professor Peter 
Quirmbach (ECREF gGmbH) und Dr.-Ing. Christoph Heynen 
(Maschinenfabrik Gustav Eirich GmbH).

Die 3. CellMAT vom 22. bis 24.10.2014 
in Dresden präsentierte über 100 Vorträ-
ge zu neuen Erkenntnissen im Bereich 
zellularer Materialien. Der SFB 920 war 
mit drei Beiträgen vertreten: Johannes 
Storm (B05), Claudia Voigt (A02) und Eric 
Werzner (B02) präsentierten ihre For-
schungsergebnisse einem internationalen 
Publikum aus Forschung und Industrie.

Im Oktober 2014 war Claudia Voigt 
Gast der Forschergruppe Materialien 
und Chemie der Forschungseinrich-
tung SINTEF in Trondheim/Norwegen, 
bei Frau Professor Merete Tangstad. 
Die Forschergruppe verfügt über eine 
Versuchsanlage zur Messung des Be- 

netzungswinkels auch unter hohem Va-
kuum sowie langjährige Erfahrungen mit 
entsprechenden Untersuchungen. Die 
im TP A02 getesteten Materialen stellen 
Messungen des Benetzungswinkels auf-
grund der Oxidationsneigung von Alumini-
um vor besondere Herausforderungen. In 
Kooperation mit dem Kollegen in Trond-
heim konnten die notwendigen Messun-
gen erfolgreich durchgeführt werden. ■

WEITERE NEWS

Foto (v.l.n.r.): Claudia Voigt, Paolo Colombo (Universität 
Padua/Italien), Eric Werzner 
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• Herstellung von Substraten und 
Durchführen von Benetzungsver-
suchen am Institut für Nichteisen-
Metallurgie und Reinststoffe (TU 
Freiberg) und am SINTEF, Trond-
heim, Norwegen (A02),

• experimentelle Bestimmung der 
Wärmekapazität von eta-AlFe; 
Berechnungen der Filterstabilität 
unter Gießbedingungen für die 
Aluminiumschmelzfiltration (A03),

• Berechnung der Wärmekapazität 
von eta-AlFe mittels DFT (A04),

• Nachweis der in-situ MgAl2O4-
Spinell Schichtbildung auf der 
MgO-C/Al2O3-C-Filteroberfläche 
und auf Al2O3-Agglomeraten so-
wie in Form von in-situ gewach-
senen Whiskern im Volumen des 
Filters; Bildung von Sekundär-
Al2O3 auf Al2O3-C bei Kontakt 
mit Stahlschmelze im Schnellauf-
heizofen (A06),

• Durchführung von Tauch- und 
Durchströmungsversuchen mit 
düsenförmigen Keramikproben 

im Stahlgusssimulator, hierbei  
Bildung einer in-situ gebildeten 
Al2O3-Schicht auf dem Al2O3-C-
Substrat mit scheinbar positiven 
Cloggingeigenschaften in Bezug 
auf endogene Al2O3-Einschlüsse  
(C01),

• Versuchsdurchführung zur Be-
stimmung des volumetrischen 
Wärmeübergangskoeffizienten 
bei den Aluminium- und Stahl-
gießversuchen in Zusammenar-
beit mit B03; erste Versuche mit 
dem Prefil-Footprintersystem zur 
Charakterisierung der Aluminium-
schmelzefiltration (S03),

• weitere Auswertung der bei Con-
stellium durchgeführten Al-Guss 
LIMCA Versuche (A02, S03),

• Durchführung und Auswertung 
von Stahlinfiltrationsversuchen 
von Al2O3-C Filtern mit Carbon-
nanotubes (CNT), (E. Storti, 
Ph.D.-Stipendiat, IKGB).

Die Forschungsarbeiten im SFB 920 werden von vier Arbeitsgruppen getragen. Sie sichern eine problem- 
orientierte 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. Tilo Zienert)

Arbeitsgruppe 3: „Thermomechanische Eigenschaften der Filterwerkstoffe 
und Filterstrukturen“ (Leitung: Dipl.-Ing. Stefan Soltysiak)

AUS DEN ARBEITSGRUPPEN

•  Arbeiten zur Homogenisierung 
von Materialeigenschaften am 
Beispiel der Kelvin-Zelle, insbe-
sondere hinsichtlich der elas-
tischen und plastischen me-
chanischen Eigenschaften der 
Struktur, sowie Bewertung der 
lokalen Spannungen innerhalb 
der Zelle zur Aufstellung von Ver-
sagensgrenz- bzw. minimalen 
Fließflächen (B05),

• Durchführung von Biegerelaxi-
ons-, Druckrelaxions- und Druck-
kriechversuchen; Versuchsreihe 

zur Ermittlung von Abhängigkei-
ten der Kriecheigenschaften von 
der Temperatur in einem Bereich 
zwischen 800 °C und 1400 °C 
(C02),

• Durchführung von SPT-Ver-
suchen und Druckversuchen 
an miniaturisierten Proben; 
Beschreibung einer Streuung 
der Materialeigenschaften bei 
Druckversagen anhand der 
Weibull-Theorie; Versuche bei  
800 °C zur Zug- und Druckfestig-
keit des Materials  (C03).
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Arbeitsgruppe 2: „Modellierung und Auslegung der Filtergeometrie“  
(Leitung: Miguel Mendes, Ph.D.)

Arbeitsgruppe 4: „Mechanische Eigenschaften, metallische Werkstoffe, 
kritische Einschlüsse“ (Leitung: Dipl.-Ing. Dominik Krewerth)

• Vergleich von Modellierungen 
aus TP B02 und experimentellen 
Ergebnissen des TP S03 hin-
sichtlich der Filtration von Metall-
schmelze in realen Filtern; Ent-
wicklung numerischer Tools zur 
Vorhersage der Partikelverteilung 
und ihres Verbleibs an der Filter-
wand sowie zur Schätzung der 
Permeabilität und des volumetri-
schen Wärmeausdehnungskoef-
fizienten der Filter (B02),

• experimentelle Untersuchungen 
zur Bewertung des volumetri-
schen Wärmeausdehnungsko-
effizienten für keramische Filter 
(10, 20 und 30 ppi); Schätzung 
der effektiven Wärmeleitfähigkeit 
keramischer Schaumfilter bei ho-
hen Temperaturen mittels TPS 
sowie bei Raumtemperatur (B03),

• Untersuchung der Morphologie 
von Agglomeraten von Alumini-
umoxidpartikeln mittels QICPIC;  
Modifikation und Erweiterung von 
Populationsbilanzgleichungen 
für eine Berücksichtigung nicht-
kugelförmiger Partikel (fraktale 
Strukturen) sowie turbulenter Be-
wegungen; Analyse der Trajekto-
ren individueller Partikel für eine  
Berechnung von Agglomerations-
wahrscheinlichkeiten (B04),

• Erstellung eines Video-Films 
„VR-basierte visuelle Analyse 
von Filtrationsprozessen“ in der 
CAVE (S02, B02). 

•  Herstellung von Probenmaterial 
mit spezieller Partikelverteilung 
am Stahlgusssimulator für stati-
sche und dynamische Versuche 
(C01, C05),

• Inbetriebnahme des Vorlast-
rahmens an der Ultraschall-
ermüdungsprüfmaschine für 
zusätzliche hochfrequente Er-
müdungsversuche mit variablen 
Amplituden und unter Vorlast  
(R > 0) (C04),

•  Tiefenätzung und Herauslösung 
der nichtmetallischen Einschlüs-
se aus der Stahlmatrix des Ver-
gütungsstahles (G42CrMo4) zur 
Bestimmung der Einschluss-
morphologie, der chemischen 
Zusammensetzung und des Auf-
baus der Einschlüsse am REM 
mit kombinierten EBSD- und 
EDX-Messungen (C04, S01).  
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Als eines der Hauptziele der Arbeit des 
Teilprojekts wurde die Entwicklung kohlen-
stoffgebundener Alumina-Filter für die Stahl-
schmelzefiltration erreicht. Diese dienten als 
Substratmaterial für anschließende Funkti-
onalisierungsprozesse im Rahmen der ak-
tiven Filtersysteme (vgl. Abbildung 1). Über 
einen kalten Sprühauftrag wurden die Al2O3-
C-Filter mit einer Harzbeschichtung verse-
hen, welche letztlich in einer Aktivierung über 
Erhöhung des amorphen Kohlenstoffgehalts 
resultierten. Die Applikation des Harzes führ-
te zudem zur Infiltration der Poren, was sich 
wiederum in einer Verringerung der Gesamt-
porosität und folgerichtig in einer Erhöhung 
der Druckfestigkeit widerspiegelte. Die damit 
einhergegangene Erhöhung des E-Moduls 
führte jedoch auch zu einer merklichen  
Herabsetzung der Thermoschockbeständig-
keit. Daher wurde das Hauptaugenmerk auf 
unterschiedliche Verkokungstemperaturen 
(800 °C oder 1400 °C) gelegt, um zwischen 
amorphem, respektive kristallinem, Kohlen-
stoff variieren zu können. Dies führte zu ver-
gleichbaren Filtermaterialien, deren mecha-
nische Kennwerte nur gering voneinander 
abwichen, sodass sowohl Filter mit erhöhtem 
amorphen Kohlenstoffanteil als auch jene mit 
erhöhtem kristallinen Kohlenstoffgehalt aus-
reichende Thermoschockbeständigkeiten 
aufwiesen. 

Hinsichtlich des zweiten Funktionali-
sierungsansatzes wurden neuartige oxid- 
beschichtete Filter mit Schichtdicken von ca. 
50-80 µm entwickelt. Eine Sintertemperatur 
von 1400 °C führte dabei zum Aufschwin-
den der Oxidbeschichtung auf das Subst-
ratmaterial und somit zu dessen Verbleib. 
Diese Sinterung führte, zusammen mit der 
Schwindung während des Abkühlens, zu 
Druckspannungen im Substrat und demnach 

zur Erhöhung der Druckfestigkeit. Das Aus-
maß der Festigkeitssteigerung war dabei ab-
hängig von der Sinteraktivität des jeweiligen 
Oxids. So wies der Al2O3-beschichtete Filter 
die höchste Festigkeit auf, gefolgt von Spi-
nell und Mullit. Als Folge der geringen Dicken 
der einzelnen Beschichtungen überstanden 
alle Beschichtungsmaterialien den Impinge-
menttest unbeschadet (vgl. Abbildung 2).

Trotz der starken Hydratationsneigung 
des MgO und der damit verbundenen  
Brucit-Bildung ist es gelungen, wasserba-
sierte MgO-C-Beschichtungen auf Al2O3-C- 
Substraten zu applizieren, was in aus-
reichend festen, reaktiven MgO-C-Fil-
tern resultierte. Infolge der geringen  
Packungsdichte, größeren Partikeln und des 
ausgeprägteren Wärmeausdehnungskoeffizi-
enten der Magnesia ließen sich lediglich form- 
instabile, niedrigfeste MgO-C-Filter her-
stellen, was die Einführung des Al2O3-C/ 
MgO-C-Schichtaufbaus bedingte. 

Um letztlich beide Funktionalitäten in ei-
nem Filtersystem bereitzustellen und von der 
Volumenexpansion der in situ Spinellbildung 
zu profitieren, wurden Filter auf Basis von 
Al2O3/MgO-C entwickelt. Diese Volumen-
expansion führte zur teilweisen Überlage-
rung der Filterschwindung, welche sich ne-
gativ auf die Permeabilität der Filterstruktur 
gegenüber der Stahlschmelze auswirkt. Ab-
schließend wurde eine Auswahl der eigens 
entwickelten Filter in Kollaboration mit der 
Industrie getestet. Im Zuge dessen konnte 
der Einfluss der Chemie des jeweiligen Fil-
ters auf die Filtration exogener Alumina- bzw. 
Spinellpartikel nachgewiesen werden. Dies 
bedeutet, je höher der Anteil des Aluminium-
oxids an der Oberfläche, desto mehr nicht-
metallische Einschlüsse werden abfiltriert 
(vgl. Abbildung 3). ■ 

FUNKTIONALISIERUNGSANSÄTZE

Ziel des Teilprojektes A01 ist die Erforschung neuer aktiver und reaktiver  
keramischer Filterwerkstoffe auf der Basis von kohlenstoffgebundenem  
Aluminiumoxid und kohlenstoffgebundenem Magnesiumoxid für die Stahlfil-
tration. Durch die gezielte Einstellung von Grenzflächenspannungen soll die 
Filtrationseffizienz deutlich gesteigert werden. 

FÜR AKTIVE UND REAKTIVE FILTERSYSTEME
Autor: Marcus Emmel (Teilprojekt A01)

Abbildung 1: Schematischer Überblick der jeweiligen 
Filtermaterialien und Funktionalitäten

Abbildung 2: Querschnitt der oxidbeschichteten Filter nach 
dem Impingementtest

Abbildung 3: Anzahl abfiltrierter, exogener Aluminapartikel 
als Funktion der Filterchemie
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Das Ziel des Teilprojekts C05 ist u.a. die 
Erforschung des Einflusses von Temperatur 
und Beanspruchungsgeschwindigkeit auf 
das Zähigkeitsverhalten des Vergütungs-
stahls G42CrMo4. Somit werden die Auswir-
kungen der nicht filtrierten nichtmetallischen 
Einschlüsse auf die Beanspruchbarkeit des 
Werkstoffs experimentell untersucht.

Die Charakterisierung des Einflusses nicht-
metallischer Einschlüsse auf den Werkstoff-
widerstand gegen Rissinitiierung und Riss- 
ausbreitung erfolgt in einem weiten Bereich 
der Temperatur und der Beanspruchungs-
geschwindigkeit. Neben Untersuchungen 
bei quasi-statischer Versuchsdurchfüh-
rung wurden dynamische Versuche bei Be-
anspruchungsgeschwindigkeiten von ca.  
105 MPam0,5s-1 durchgeführt. Für diesen Ge-
schwindigkeitsbereich kommt ein instrumen-
tiertes Pendelschlagwerk zum Einsatz. Dabei 
wird eine angerissene Biegeprobe schlagartig 
beansprucht, sodass der Riss verlängert wird. 
Zur Bestimmung der Werkstoffzähigkeit wird  
üblicherweise der Verlauf der Kraft und der 
daraus abgeleiteten Durchbiegung genutzt. 
In den aktuellen Untersuchungen fand 
stattdessen eine laserbasierte Durchbie-
gungsmessung statt, sodass eine unabhän-
gige Überprüfung der etablierten Versuchs- 
methodik möglich war (vgl. Abbildung 1). 
Es zeigten sich Unterschiede zwischen 
den verschiedenen Messmethoden, die mit  
unterschiedlichen Randbedingungen und der  
dynamischen Versuchsdurchführung erklärt 
werden können.

Anhand von Bruchflächenuntersuchun-
gen konnte der negative Einfluss nichtme-
tallischer Einschlüsse auf den Werkstoff-
widerstand deutlich gemacht werden. Die 
Abstumpfung der Rissspitze, die ein Maß 
für den Widerstand gegen Rissinitiierung ist, 

wird durch Einschlüsse, die sich direkt an der 
Ermüdungsrissfront befinden, unterdrückt. 
Durch Einschlussansammlungen wird zudem 
die Richtung der stabilen Rissausbreitung 
deutlich beeinflusst. Die lokale Werkstoff-
schwächung führt zu einer Rissablenkung 
hin zum Einschlusscluster (vgl. Abbildung 2). 
Dadurch kommt es nicht nur zum ursprüng-
lich angestrebten Rissöffnungsmode I, son-
dern lokal auch zu einer Überlagerung mit 
den Moden II und III. Tiefe Temperaturen von  
-40 °C bewirken beim untersuchten Stahl 
selbst bei dynamischer Beanspruchung noch 
keine Versprödung. Erst bei einer Temperatur 
von -60 °C wurden geringe Anteile von Spalt-
bruch auf der Bruchfläche gefunden. Jedoch 
ist das Auftreten von Spaltbruchflächen nicht 
zwangsläufig mit dem Vorhandensein von 
nichtmetallischen Einschlüssen verknüpft. 
Abbildung 3 zeigt Spaltbruchflächen, die  
keine Verbindung zum Cluster aus nichtme-
tallischen Einschlüssen besitzen. 

Zur umfassenden Bewertung des tem-
peratur- und geschwindigkeitsabhängigen 
Zähigkeitsverhaltens sind weitere Versu-
che bei noch höheren Beanspruchungsge-
schwindigkeiten vorgesehen. Aufgrund der 
Geschwindigkeitsversprödung des Stahls 
wird der Übergang vom zähen zum spröden 
Verhalten bereits bei höheren Temperaturen 
als -60 °C zu erwarten sein. Da es bei hoch-
dynamischer Versuchsführung zusätzlich zu 
einer adiabatischen Erwärmung kommt, ist 
keine direkte Vorhersage des Risswiderstan-
des in Abhängigkeit der Beanspruchungsge-
schwindigkeit möglich und der experimentelle 
Nachweis nötig. ■ 

Teilprojekt C05 erforscht die Rolle von Materialinhomogenitäten, besonders 
von Verunreinigungen in Form nichtmetallischer Einschlüsse, auf das Fes-
tigkeits-, Verformungs- und Versagensverhalten sowie gefügeabhängige Ein-
flussgrößen, mit dem übergeordneten Ziel der Entwicklung schadenstoleran-
terer Bauteile für Sicherheitsanwendungen.

EINFLUSS NICHTMETALLISCHER EINSCHLÜSSE
AUF DIE DYNAMISCHE RISSINITIIERUNG

Autor: Sebastian Henschel  
(Teilprojekt C05)

Abbildung 1: Schematische Darstellung des Pendel-
schlagwerks

Abbildung 2: Rissablenkung durch Einschlusscluster 
(IG3-P3, -40 °C, dK/dt = 1,1*105 MPam0,5s-1)

Abbildung 3: Spaltbruchflächen ohne Verbindung zum 
Einschlusscluster (IG3-P3, -60 °C, dK/dt = 8,6*104 
MPam0,5s-1)
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5. FREIBERGER  
FEUERFESTFORUM

Am 26. November 2014 findet zum fünften 
Mal das Freiberger Feuerfestforum an der TU 
Bergakademie Freiberg statt. Das Programm 
umfasst eingeladene Vorträge nationaler und 
internationaler Referenten zu aktuellen Ent-
wicklungen in der Feuerfest-Forschung. Zu 
den Vortragenden gehören u.a. Professor 
Farhad Golestani Fard (Iran University of 
Science and Technology), Anirban Dasgup-
ta (Executive Director des Indian Refractory 
Makers Association) sowie Dr. Arup Ghosh 
(CSIR-Central Glass & Ceramic Research 
Institute, Indien). Aus der Industrie werden 
Professor Dr.-Ing. habil. Helge Jansen und 
Dr.-Ing. Thomas Schemmel (Refratechnik 

Steel) vortragen. Das Vortragsprogramm wird 
durch eine Vorstellung von Forschungsarbei-
ten aus dem Sonderforschungsbereich durch 
Dipl.-Ing. Steffen Dudczig, Dr. Marcus Em-
mel und Professor Christos G. Aneziris abge-
schlossen.

Die Veranstaltung bildet den Rahmen 
für die Mitgliederversammlung des Vereins 
„MORE – Meeting of Refractory Experts Frei-
berg e.V.“ und die Tagung des DGM/DKG-
Fachausschusses „Feuerfestwerkstoffe“. Im 

Anschluss an das Vortragsprogramm werden 
Forschungsergebnisse aus dem Schwerpunkt-
programm SPP 1418 „Feuerfest - Initiative zur 
Reduzierung von Emissionen“ und dem Son-
derforschungsbereich 920 in einer Posterses-
sion vorgestellt. Das Feuerfestforum dient da-
mit gleichzeitig der Information und Schulung 
von Doktorandinnen und Doktoranden des 
Sonderforschungsbereichs bzw. des Schwer-
punktprogramms. Ein weiterer Höhepunkt wird 
die Verleihung des Theodor-Haase-Preises 
2014 sein. Der Preis wird jährlich, in Erinne-
rung an den Freiberger Wissenschaftler Theo-
dor Haase und sein Engagement für die Aus-
bildung von Silikattechnikern, durch den Verein 
„MORE Freiberg e.V.“ für hervorragende Ab-
schlussarbeiten auf dem Gebiet der Feuerfest-
Hochtemperaturanwendungen vergeben. 

Das Freiberger Feuerfestforum hat sich in 
kurzer Zeit zu einer wichtigen Plattform für ei-
nen Austausch zwischen Wissenschaft und In-
dustrie auf dem Gebiet feuerfester Materialien 
etabliert. Dies wird u.a. durch eine wachsende 
Zahl von Teilnehmern aus dem In- und Aus-
land, aus der Wissenschaft sowie aus relevan-
ten Industrien deutlich. ■

KONFERENZEN UND 
CALLS FOR PAPERS

5. Freiberger Feuerfestforum, 26.11.2014, 
Freiberg: weitere Informationen unter http://
sfb920.tu-freiberg.de.

14. UNITECR 2015, 15.-18.9. 2015, Wien, Ös-
terreich: Einreichung von Abstracts bis zum 
24. November 2014, Information über Annah-
me der Abstracts bis zum 2. Februar 2015; 
weitere Informationen unter www.unitecr2015.
org.  

Foto: Teilnehmer des 4. Freiberger Feuerfestforums im Novem-
ber 2013 an der TU Bergakademie Freiberg.

Foto: Das Freiberger Feuerfestforum ist eine wichtige Platt-
form - für einen intensiven Dialog zwischen Wissenschaft 
und Wirtschaft sowie zur Schulung junger Nachwuchs-
wissenschaftler (im Bild v.l.n.r.: Fabian Heuzeroth und  
Dr. Milan Dopita).


