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LIEBE LESERINNEN 
  UND LESER, INHALT

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

der Sonderforschungsbereich SFB 920 „Multifunktionale 
Filter für die Metallschmelzefiltration - ein Betrag zu Zero 
Defect Materials“ startet in den zweiten Projektzeitraum: 
Aufgrund hervorragender Forschungsergebnisse in den ers-
ten vier Jahren bewilligte die Deutsche Forschungsgemein-
schaft (DFG) eine Fortsetzung des Vorhabens bis 2019. 

Das engagierte Team aus Wissenschaftlern, Nachwuchs-
wissenschaftlern und Doktoranden hat sich neue Ziele ge-
steckt: In den kommenden vier Jahren stehen insbesondere 
funktionale Schichten für eine Multifiltration von unterschied-
lichen Einschlüssen im Mittelpunkt.  

Über diese und weitere Ereignisse informiert Sie die ak-
tuelle Ausgabe unseres Newsletters. Weitere Informationen 
finden Sie auf unserer Homepage unter http://sfb920.tu-frei-
berg.de. 

Viel Freude beim Lesen!



Seit vier Jahren forscht ein engagiertes 
Team aus Wissenschaftlern und Dokto-
randen der TU Bergakademie Freiberg er-
folgreich an der Einstellung exzellenter, an 
die Bauteilbeanspruchung angepasster 
funktionaler und adaptiver mechanischer 
Eigenschaften für einen Innovationsschub 
in Sicherheits- und Leichtbaukonstruktio-
nen. Als Ergebnis der erfolgreichen For-
schungsarbeit im SFB 920 konnten bis 
heute mehr als 140 wissenschaftliche 
Beiträge in Fachzeitschriften und Kon-
ferenzbänden publiziert werden. Davon 
sind 85 Veröffentlichungen in Publikati-
onsorganen mit einer wissenschaftlichen 
Qualitätssicherung erschienen, von de-
nen 70 % als vernetzte Publikationen 
der Teilprojekte untereinander aufgeführt 
werden können. Die Doktoranden waren 
an mehr als 80 % der Publikationen als 
Erstautoren beteiligt. Im Jahr 2014 wur-
den bereits drei Patente im Projektbereich 
„Filterwerkstoff“ erteilt.

Bereits im Februar 2015 wurden die 
bisherigen Ergebnisse und die geplante 
Forschungsarbeit im SFB 920 von einem 
Gutachtergremium der DFG mit „sehr 
gut bis exzellent“ bewertet. Auf dieser 
Grundlage entschied der Bewilligungs-
ausschuss der DFG am 21. Mai 2015 
über die Fortsetzung der Förderung des 
SFB 920 mit rund 9,5 Millionen Euro.

Ziel der Forschungsarbeiten im SFB 
920 ist die erhebliche Reduzierung anor-
ganischer nichtmetallischer Einschlüsse 

in Metallschmelzen durch den Einsatz in-
telligenter Filterwerkstoffe bzw. Filtersys-
teme. „Damit kommen wir dem Wunsch 
der Industrie nach einem höheren Rein-
heitsgrad und geringeren Ausschussraten 
nach. Die neuen Filtersysteme können 
unerwünschte anorganische nichtmetalli-
sche Einschlüsse in der Metallmatrix er-
heblich reduzieren. Mit der damit verbun-
denen Verbesserung der mechanischen 
Eigenschaften metallischer Bauteile 
können wir einen Beitrag zum Recycling 
von metallischen Werkstoffen leisten“, so 
Prof. Christos G. Aneziris, Sprecher des 
Sonderforschungsbereiches,

Die Erforschung neuartiger Filterwerk-
stoffe sowie ein an die Filtrationstechnik 
angelehntes modellunterstütztes Filterde-
sign der Mikro- und Makrostruktur ermög-
lichen die Herstellung von dünn- als auch 
dickwandigen, höchstbeanspruchbaren 
Komponenten auf Basis Stahl, Eisen, Alu-
minium und Magnesium mit bahnbrechen-
den Eigenschaften – Festigkeit, Zähigkeit, 
Ermüdungsresistenz – für die Sicherheit 
der Insassen von Kraft-, Schienen- und 
Luftfahrzeugen. Darüber hinaus werden 
zukunftsträchtige Anwendungsfelder in 
der Elektronikindustrie am Beispiel Filtra-
tion von Kupfer und Silizium, in der Ver-
packungsindustrie am Beispiel Alumini-
umfolien und in der Filtrationstechnik und 
Konditionierung von Behandlungsschla-
cken erschlossen. Das Ziel einer höheren 
Materialeffizienz sowie der Reduktion des 

Energieaufwandes und der CO2-Emissio-
nen rückt damit in greifbare Nähe. Dafür 
arbeiten Wissenschaftler, Doktoranden 
und Nachwuchswissenschaftler auf den 
Gebieten der Materialforschung, Model-
lierung, Verfahrenstechnik, Prüftechnik 
und Visualisierung eng zusammen.

In den kommenden vier Jahren werden 
insbesondere funktionale Schichten für 
eine Multifiltration von unterschiedlichen 
Einschlüssen untersucht. Dabei wird an-
gestrebt, die Reduzierung von Einschlüs-
sen direkt nach ihrer Genese mit Hilfe 
metastabiler Phasen in den funktionalen 
Schichten zu ermöglichen. ■
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Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) hat die Fortsetzung des Sonderforschungsbereichs 920 „Mul-
tifunktionale Filter für die Metallschmelzefiltration - ein Betrag zu Zero Defect Materials“ bewilligt. Bis 2019 
werden 22 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus elf Instituten von vier Fakultäten der TU Bergakade-
mie Freiberg gemeinsam an der gezielten Multifiltration von nichtmetallischen Einschlüssen unterschiedlicher 
Chemie und Kristallsysteme aus Metallschmelzen forschen.

START IN DEN ZWEITEN PROJEKTZEITRAUM 
MIT HERVORRAGENDER BEWERTUNG

Foto: Zwei Tage präsentierten sich Wissenschaftler und Dokto-
randen mit ihren Forschungsergebnissen den Gutachtern der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG).



Zum fünften Mal luden der SFB 920 
und das DFG-Schwerpunktprogramm 
1418 „FIRE“ sowie der DGM/DKG-Fach-
ausschuss „Feuerfestwerkstoffe“ und der 
VDEh zum Freiberger Feuerfestforum 
ein. Mehr als 100 Gäste aus 14 Ländern 
nahmen an der Tagung teil. 

Schwerpunkt der Veranstaltung waren 
wirtschaftliche Entwicklungen sowie ak-
tuelle Forschungstendenzen im Bereich 
Feuerfest in Schwellenländern, insbeson-
dere Indien. Das Land gilt nach China und 
Japan als drittgrößter Verbraucher von 

Feuerfestmaterialien und -komponenten. 
Das erwartete Wachstum der indischen 
Stahlindustrie wird die derzeit noch mo-
derate Nachfrage nach Feuerfestlösun-
gen vermutlich erheblich steigern. Dabei 
werden Lösungen für eine hohe Reinheit 
von Metallschmelzen von großer Bedeu-
tung sein. Zu den Vortragenden gehören 
u. a. Anirban Dasgupta (Executive Di-
rector des Indian Refractory Makers 
Association) sowie Dr. Arup Ghosh 
(CSIR-Central Glass & Ceramic Re-
search Institute, Indien). ■
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KONFERENZBEITRAG
AUSGEZEICHNET

WEITERE AKTUELLE MELDUNGEN

Foto (v. l. n. r.): Dr. C. Wöhrmeyer, Prof. Dr. H. Jansen,   
Prof. Dr. T. Bier, Prof. Dr. C. G. Aneziris, Prof. Dr. P. Quirmbach, 
Dr. P. Gehre

Forschungsergebnisse des SFB 920 
zur Verbesserung von Datenkompres-
sionsverfahren haben auf dem 4. IEEE 
Symposium on Large Data Analysis and 
Visualization (LDAV) in Paris eine inter-
nationale Auszeichnung erhalten. Der 
Beitrag von Henry Lehmann und Prof. 
Bernhard Jung (Teilprojekt S02) wurde 
mit einer Best Paper Honorable Mention 
geehrt.

Die Autoren setzen sich im Rahmen 
der Simulation und Visualisierung u. a. 
von Filtrationsprozessen mit der Weiter-
entwicklung so genannter „in situ“-Da-
tenkompressionsverfahren auseinander. 

Diese Verfahren reduzieren große Da-
tenmengen noch während der Simulati-
onsrechnung und erleichtern damit ein 
weitgehend verlustfreies Laden und Visu-
alisieren von Datensätzen. 

Henry Lehmann und Bernhard Jung 
haben neue Ansätze entwickelt, die es 
erlauben, Daten in einem geringeren 
Umfang und in einem hierarchischen 
Format zu speichern. Auf diese Weise 
können selbst große Datensätze schnel-
ler gespeichert und schneller visualisiert 
werden, ohne auf eine Darstellung in 
verschiedenen, vor allem höheren Auflö-
sungsstufen zu verzichten. ■

Die Erkennung und Bewertung von Si-
cherheitsrisiken in Industrieunternehmen 
waren Thema eines Gastseminars für 
Doktoranden, Teilprojektleiter und Mitar-
beiter des SFB 920. Frau Dr. Olga Ane-
ziris vom Institute of Nuclear Technology 
- Radiation Protection, Sector of Industri-
al Risk des N.C.S.R. „DEMOKRITOS“ in 
Athen, Griechenland folgte einer Einla-
dung als Gastwissenschaftlerin an die TU 
Bergakademie Freiberg. 

Am Beispiel der Aluminiumindustrie 
stellte sie Methoden und Verfahren vor, 
wie sich für verschiedene Prozessschrit-
te und Arbeitsplätze Sicherheitsrisiken 

erkennen und quantifizieren lassen. Auf 
diese Weise können für jede Risikoklasse 
geeignete Sicherheitsmaßnahmen abge-
leitet werden. 

Die Aluminiumindustrie hat einen 
besonderen inhaltlichen Bezug zu den 
Forschungsarbeiten des SFB 920: Bei 
der Herstellung von Bauteilen und Kom-
ponenten aus Aluminium, z. B. für den 
Flugzeug- und Automobilbau, kann eine 
effektive Metallschmelzefiltration zu einer 
signifikanten Verbesserung der Qualität, 
zu geringeren Ausschussraten und ver-
ringerten Energie-, Metall-, Form- und 
Lohnkosten beitragen. ■

SICHERHEITSRISIKEN
IN DER INDUSTRIE

5. FREIBERGER  
FEUERFESTFORUM

Abb.: Interaktive Visualisierung eines simulierten Filtrations-
prozesses in der CAVE in verschiedenen Auflösungsstufen

Foto (v. l. n. r.): Dr. Undine Fischer, Dr. Olga Aneziris,  
Prof. Dr. Christos G. Aneziris
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• Beginn der Entwicklung von 
Al2O3-/MgAl2O4-C-Filtern mit 
gradiertem Schichtaufbau (A01),

• Untersuchung des Einflusses der 
Additivzusammensetzung auf die 
Beschichtung von Schäumen mit 
Hilfe der Zentrifuge (A02),

• Generierung von Schaumkerami-
ken mit einer metastabilen Al2O3-
Oberfläche mit Hilfe der Aufbrin-
gung von Aluminiumhydroxid 
(A02, A06),

• Untersuchung verschiedener Alu-
miniumhydroxide mittels Differen-
tialthermoanalyse (A03),

• Test von Al2O3-C-Filtern mit 
und ohne Carbonnanoröhr-
chen im Metallgussssimula-
tor, Untersuchung der Kinetik 
der Zersetzungsreaktion des 
aufgebrachten Kohlenstoffes 
(Ph.D. Stipendiat Enrico Storti), 
 

• erste Versuche zur Herstellung 
von Fasern auf dem Filter mittels 
„electrospinning“ an der Universi-
tät Padova (PhD. Stipendiat Enri-
co Storti),

• Durchführung von Sessile-Drop-
Messungen zur Untersuchung 
möglicher Reaktionen zwischen 
der AlSi7Mg-Legierung und spo-
dumenhaltigen Substraten sowie 
Untersuchung des Einflusses der 
Substratqualität auf den Verlauf 
von Sessile-Drop-Messungen 
und die Endwerteinstellung der 
Kontaktwinkel im Rahmen einer 
Diplomarbeit (C06N, Vorleistung),

• Nachweis der Bildung von 
γ-Al2O3 bei Kurzzeitkontakt von 
Aluminiumschmelze mit amor-
phem SiO2 über gezielte Wär-
mebehandlung von Sinterproben, 
Aufschmelzversuche mittels SPS 
sowie die Kombination von Elek-
tronenmikroskopie mit WDX/EDX 
und XRD (A06).

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.-Wi.-Ing. Yvonne Klemm)

AUS DEN ARBEITSGRUPPEN

• Numerische Simulation der effekti-
ven thermischen und mechanischen 
Eigenschaften in Abhängigkeit der 
geometrischen Parameter der Filter, 
Berechnung von Versagensgrenzflä-
chen im Spannungsraum zur Vorher-
sage möglicher Filterschädigungen 
beim Gießprozess, um Filter mit ver-
besserten thermomechanischen Ei-
genschaften herzustellen (B05),

• Implementierung der induktiven 
Heizung von Al2O3-C Schaum-
keramikfiltern und Durchführung 
von Druckversuchen an Al2O3-C-
Schaumfilterstrukturen zunächst bei 
Raumtemperatur, Biegeversuche bis 

1500°C an Proben mit Ausrichtung 
längs/quer zur Pressrichtung, Opti-
mierung der Dehnungsmessung im 
Druck zur Eliminierung der thermi-
schen Dehnungen der Suszeptoren 
(C02),

• experimentelle Bestimmung der tem-
peraturabhängigen Festigkeit und 
Bruchzähigkeit an Kleinstproben, 
Small Punch Tests und miniaturisier-
te Druckversuche zur Ermittlung von 
Festigkeitsasymmetrien im Zug- und 
Druckbereich, Relaxationsversuche 
zur Beschreibung der zeitabhängi-
gen Verformung der Filterkeramiken 
bei hohen Temperaturen (C03).
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Arbeitsgruppe 2: „Modellierung und Auslegung der Filtergeometrie“  
(Leitung: Dipl.-Ing. Eric Werzner)

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

• Entwicklung und Implementie-
rung eines Euler-Modells zur 
Vorhersage der Filtration auf 
Basis statistischer Momente der 
Schmelzeströmung und Ver-
gleich mit einer detaillierten Par-
tikelverfolgung im instationären 
Strömungsfeld (B02, B04)

• Modellentwicklung zur Be-
schreibung von Haftkräften und 
Haftkraftverteilungen auf rauen 
Oberflächen für den Fall von Ka-
pillarbrücken durch Gasblasen 
sowie Kräfte durch van der Waals 
und hydrophobe Wechselwirkun-
gen (B04),

• Untersuchung des Einflusses der 
viskosen Kraft, wirksam bei Annä-
herung von Einschlüssen an die 
Filterwand infolge der Schmelze-
verdrängung (B01, B02),

• Entwicklung und Verbesserung 
eines numerischen Verfahrens 

zur Modellierung und Simulation 
von isotroper Turbulenz auf Basis 
von mehrdimensionalen Gauß-
prozessen (B04),

• Visualisierung der Durchströ-
mung von Keramikfiltern und 
Messung der Permeabilität mit 
einem Modellfluid und angepass-
tem Benetzungswinkel (B03).

• Generierung künstlicher Fil-
terstrukturen auf Basis der 
Kelvin-Zelle unter Einhaltung 
geometrischer Parameter eines 
analysierten Keramikschaums 
und Beurteilung der Übereinstim-
mung anhand effektiver Eigen-
schaften (B02, B03, B05),

• Berechnung von Versagens-
grenzflächen im Spannungsraum 
zur Vorhersage möglicher Filter-
schädigungen beim Gießprozess 
(B05).

•  Inbetriebnahme einer Hochgeschwin-
digkeitskamera des Typs Photron 
FASTCAM SA-Z am Institut für Werk-
stofftechnik zu Untersuchungen mit 
einer zeitlichen und örtlichen Auflö-
sung von Verschiebungen und Ver-
formungslokalisationen mit bis zu 2,1 
MFrames/s an diversen Prüfmaschi-
nen (bspw. Fallwerk, Split-Hopkinson 
Pressure Bar) (C05),

•  Auswertung und Dokumentation der 
Industriegießversuche an AlSi7Mg in 
Zusammenarbeit mit der Firma Con-
stellium, Frankreich (S03, A02),

• Einsatz der LiMCA-Methode (Liquid 
Metal Cleanliness Analyzer) zur in 
situ-Detektion der Einschlüsse in der 
Aluminiumschmelze (S01),   

• Kombination von hochaufgelösten CT-
Untersuchungen, thermographischen 
in situ-Methoden und Ermüdungsver-
suchen zur genaueren Bestimmung 
interner Defektorte in AlSi7Mg (C04-I, 
S01). 
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Teilprojekt C04 untersucht den Einfluss 
nichtmetallischer Einschlüsse auf das Er-
müdungsverhalten u. a. der Modelllegierung 
G42CrMo4 (QT) im Bereich hoher (HCF) 
und sehr hoher Zyklenzahlen (VHCF). Die 
Untersuchungen basieren auf Ultraschaller-
müdungsversuchen unter wechselnder und 
zugschwellender Belastung sowie der nach-
folgenden Detektion der rissauslösenden 
nichtmetallischen Einschlüsse am Raster-
elektronenmikroskop (REM) bezüglich Lage, 
Größe, chemischer Zusammensetzung und 
Morphologie. 

Weiterhin werden in situ-Methoden wäh-
rend der Ultraschallermüdung (Thermogra-
phie, Eigenfrequenzanalyse und Analyse 
des Nichtlinearitätsparameters) zur Schä-
digungsdetektion und Bestimmung des An-
rissortes und Anrisszeitpunktes miteinander 
kombiniert, mit fraktographischen Untersu-
chungen korreliert (vgl. Abb. 1a) sowie zu-
sätzlich dreidimensional erweitert (vgl. Abb. 
1b). Somit ist zusätzlich zur zeitlichen Be-
stimmung des Anrisszeitpunktes durch die 
Analyse der Eigenfrequenz und der Nichtli-
nearitäten des Ultraschallsignals sowie ther-
mographischer Messungen die eindeutige 
räumliche Bestimmung des Anrissortes in-
nerhalb der zylindrischen Ermüdungspro-
be möglich. Die abgeleiteten Defektgrößen 
werden zunächst in einem Weibull-Wahr-
scheinlichkeitsdiagramm ausgewertet und 
vergleichend mit den Lebensdauerdaten 
aufgetragen. Dadurch war eine eindeutige 
Unterscheidung verschiedener Segmente 

der Gussplatten hinsichtlich der auftreten-
den Defektgrößen möglich (vgl. Abb. 2a, b). 
Weiterhin konnten verschiedene Defektlagen 
bzw. Anrissorte unterschieden werden. Die 
daraus Streuung der Lebensdauern inner-
halb einer Gussplatte beträgt für den Stahl-
guss G42CrMo4 (QT) nahezu fünf Dekaden 
(vgl. Abb. 2b).

Die Anwendung des √area-Modells nach 
Murakami ermöglicht die eindeutige Be-
schreibung des Einflusses der Defektgröße 
auf die Lebensdauer sowie die Reduzierung 
der Streuung in dem hier experimentell un-
tersuchten Bereich hoher Zyklenzahlen (5 × 
104 < NB < 107) bzw. Anrissorten ausgehend 
von nichtmetallischen Einschlüssen direkt an 
der Oberfläche oder in Kontakt mit der Ober-
fläche. Im Bereich sehr hoher Zyklenzahlen 
(NB > 107) und interner Anrissorte ausge-
hend von nichtmetallischen Einschlüssen 
blieb die Streuung auch nach Anwendung 
des √area-Modells bestehen (vgl. Abb. 3a; 
offene Symbole). Dieser Sachverhalt konnte 
auf verschiedene Typen interner Anrissorte 
zurückgeführt werden. Diese Anrisstypen 
wurden durch die Auftragung der Radien der 
„Fisheyes“ über der Bruchlastspielzahl NB 
eindeutig identifiziert und durch Potenzge-
setze beschrieben (vgl. Abb. 3b). Somit wur-
de die Streuung der Lebensdauern im Be-
reich sehr hoher Zyklenzahlen im Stahlguss 
G42CrMo4 (QT) nicht nur auf die Lage und 
die Größe der internen Anrissorte, sondern 
ebenfalls auf die vorliegenden Anrisstypen 
zurückgeführt. ■ 

EINFLUSS NICHTMETALLISCHER EINSCHLÜSSE

Das TP C04 untersucht die Zuverlässigkeit von Gussstücken unter zyklischer 
Belastung in Abhängigkeit von genutzten Filtercharakteristiken.  Mittels Er-
müdungsversuchen können versagensrelevante nichtmetallische Einschlüs-
se bestimmt und Optimierungskriterien für Filtercharakteristiken ermittelt 
werden.

AUF DAS ERMÜDUNGSVERHALTEN
Autor: Dr.-Ing. Dominik Krewerth  
(Teilprojekt C04)

a)

b)

Abb. 1: Zweidimensionale (a) und dreidimensionale 
(b) in situ thermographische Untersuchungen am 
Stahlguss G42CrMo4. 
a) Ermittlung eines internen Anrissortes durch eine 
erweiterte Raster-Auswertungsprozedur, b) exemp-
larische Darstellung der exakten dreidimensionalen 
Bestimmung des Anrissortes an fünf ausgewählten 
Proben.

a)

b)

Abb. 2a: Weibull-Wahrscheinlichkeitsdiagramm 
der rissauslösenden Einschlussgrößen. Die Unter-
scheidung erfolgt nach Entnahmeorten (Segment 2 
(Gussplatte) und Segment 3 (unterhalb des Spei-
sers) und Lage der nichtmetallischen Einschlüsse.
Abb. 2b: Wöhlerkurven für die unterschiedlichen Ent-
nahme- und Anrissorte.

Abb. 3a: Anwendung des 
√area-Modells auf die an nicht-
metallischen Einschlüssen 
versagten Ermüdungsproben 
(offene Symbole stellen Defekt-
orte unterhalb der Oberfläche, 
ausgefüllte Symbole Defektorte 
direkt an oder in Kontakt mit der 
Oberfläche dar).
Abb. 3b: Radien der „Fisheyes“ 
der verschiedenen internen An-
risstypen in Abhängigkeit von 
der Lebensdauer NB. a) b)
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Voraussetzung für die Simulation des Fil-
trationsprozesses sind repräsentative nume-
rische Modelle der Filterstrukturen. Hierfür 
verfolgt der SFB 920 verschiedene Ansät-
ze: Neben der Rekonstruktion von Filter-
schäumen aus CT-Scans werden künstlich 
idealisierte oder zufällige Schaumstruktu-
ren generiert, unter gezielter Beeinflussung 
geometrischer Parameter. Die Verwendung 
periodischer Strukturen, wie der Kelvin-Zelle, 
erlaubt zudem eine starke Reduzierung des 
Rechenaufwands sowie die Untersuchung 
kleinskaliger Strömungsstrukturen.

Die Modellierung der Flüssigmetallströ-
mung basiert auf der Lösung der Navier-
Stokes-Gleichungen mit Hilfe der Lattice-
Boltzmann-Methode (LBM). Bei diesem 
mesoskopischen Verfahren wird das Fluid 
durch diskrete Partikelverteilungsfunktionen 
abgebildet, deren Momente Druck und Impuls 
beschreiben. Aufgrund des lokalen Charak-
ters lässt sich die LBM effizient parallelisie-
ren. Zudem vereinfacht die räumliche Diskre-
tisierung des Rechengebiets mit Voxelgittern 
die Vernetzung der komplexen Geometrien. 

Einschlüsse werden als diskrete Partikel 
betrachtet und durch Lösung der Bewegungs-
gleichung unter Berücksichtigung der Wider-
stands- und Auftriebskräfte im instationären 
Strömungsfeld verfolgt. Die Modellierung 
unterliegt dabei der Annahme einer Einweg-
Kopplung, d.h. dass die Partikelbewegung 
keine  zwischen Partikel und Strömung, dass 
die Anziehungskräfte eine kurze Reichweite 
aufweisen und ausreichend stark sind, um 
eine Resuspension zu verhindern. Neben der 
Bestimmung der Filtrationseffizienz wird der 
Partikel-Code auch zur Bestimmung effekti-
ver Eigenschaften von Filterstrukturen, wie 
der hydrodynamischen Dispersion, verwen-
det. Zur Berechnung des Temperaturfeldes 
kommt ein hybrides Verfahren zum Einsatz, 
welches die LBM mit der Finite-Volumen-
Methode (FVM) koppelt. Das Gesamtmodell 

wurde in ein projekteigenes Programm im-
plementiert, welches das MPI Protokoll zur 
Aufgabenverteilung auf  Hochleistungsrech-
nern nutzt. Um die Datenmengen hochauflö-
sender Simulationen schnell speichern und  
visualisieren zu können, werden die Lösun-
gen in-situ, d.h. bei laufender Simulation, auf 
ca. ein Fünftel ihrer ursprünglichen Größe 
komprimiert. Die Parameter einer hier bei-
spielhaft dargestellten Simulation sind in Ta-
belle 1 zusammengefasst. Abbildung 1 stellt 
die Verteilung von Einschlüssen der Größe 
100 µm in einem vergrößerten Ausschnitt 
des Keramikschaums dar, welcher von oben 
nach unten von der Schmelze durchströmt 
wird. Abgeschiedene Einschlüsse finden sich 
vor allem auf den stromaufwärts liegenden 
Wänden der Filterstege. Die Verteilung der 
Abscheidung entlang der Filtertiefe (vgl. Abb. 
2) zeigt dabei den für Tiefenfiltration typi-
schen Verlauf, welcher einem exponentiellen 
Gesetz folgt. Die Filtration erweist sich dabei 
als abhängig  von der Einschlussgröße. Gro-
ße Einschlüsse werden sowohl bedingt durch 
ihre Trägheit als auch den Sperreffekt abge-
schieden. Kleinere Partikel folgen der Strö-
mung nahezu verzögerungsfrei und besitzen 
eine deutlich geringere Wahrscheinlichkeit, 
mit den Filterstegen zu kollidieren. Aktuelle 
Untersuchungen zeigen den positiven Effekt 
turbulenter Strömungsfluktuationen auf die 
Abscheidung von Partikeln dieser Klasse. ■ 

CFD-Simulationen des Filtrationsvorgangs können dazu beitragen, diejenigen 
Filtermerkmale und Prozessbedingungen zu identifizieren, die zu einer besse-
ren Abscheidung von Verunreinigungen führen. Im SFB 920 wird ein detaillier-
tes Gesamtmodell zur Untersuchung aller beteiligten Phänomene und deren 
Wechselwirkungen entwickelt.

NUMERISCHE MODELLIERUNG DER FILTRATION
INNERHALB KERAMISCHER FILTERSTRUKTUREN

Tab. 1: Übersicht der Simulationsparameter für eine Stahlschmelzefiltration

Einschlüsse Filterschaum

Material Al2O3 Porendichte 10 ppi

Dichte 3.900 kg/m³ Porosität 86,2 %

Durchmesser 10 µm, 100 µm Abmessungen 40 x 40 x 20 (mm)³

Stahlschmelze Numerische Details

Anströmgeschw 3,9 cm/s Räumliche Auflösung 65,0 µm

Anströmtemp 1600 °C Zeitliche Auflösung 23,5 µs

Dichte 6.977 kg/m³ Knotenanzahl 540 Millionen

Dyn. Viskosität 5.023 mPa·s Partikelanzahl 10 Millionen

Autor: Dipl.-Ing. Eric Werzner  
(Teilprojekte B02, S02)

Abb. 1: Abscheidung von Einschlüssen 
in einem durchströmten Keramikschaum 
(Ausschnitt). Abgeschiedene Partikel sind 
rot dargestellt.

Abb. 2: Variation der kumulativen Filtrations- 
effizienz in Abhängigkeit der Filtertiefe für 
Einschlüsse verschiedener Durchmesser.
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Eine Sonderpublikation der Deut-
schen Gesellschaft für Materialkunde 
e.V. (DGM) porträtiert die Werkstofffor-
schung an der TU Bergakademie Freiberg. 
Anlass für diese Sonderpublikation ist das 
250-jährige Bestehen der Universität.

Auf ca. 
200 Seiten 
p r ä s e n t i e r t 
der „DGM im 
b l i c k p u n k t “ 
H i g h l i g h t s 
am Stand-
ort Freiberg, 
vor allem die 
beiden DFG-
S o n d e r f o r -
schungsbe-
reiche SFB 
920 „Multi-
f unk t i ona le 

Filter für die Metallschmelzefiltration - ein 
Betrag zu Zero Defect Materials“ und 
SFB 799 „TRIP-Matrix-Composite - De-
sign von zähen, umwandlungsverstärkten 
Verbundwerkstoffen und Strukturen auf 
Fe-ZrO2-Basis“. Zudem werden relevante 
Institute der Universität im Bereich Materi-
alwissenschaft  und Werkstofftechnik, ihre 
Forschungsfelder, Vorhaben und ihre For-
schungsinfrastruktur vorgestellt. 

„Die besondere Forschungsstärke der 
TU Bergakademie Freiberg in der Mate-
rialwissenschaft  und Werkstofftechnik 
spiegelt sich in einer großen Zahl koordi-
nierter Forschungsverbünde wie auch in 
Einzelvorhaben wieder. Durch ständige 
Investitionen in Technika mit teilweise se-
mi-industriellen Anlagen wurden attraktive 
Forschungsmöglichkeiten geschaffen“, so 
Prof. Horst Biermann, stellvertretender 
Sprecher des SFB 920. Und dies bedeu-
te auch große Vorteile für eine exzellen-
te Ausbildung von Studierenden, so Prof. 
Biermann weiter.

Die DGM ist der größte technisch-
wissenschaftliche Fachverband der Ma-
terialwissenschaft und Werkstofftechnik in 
Europa. Ihm gehören mehr als 2.300 per-
sönliche Mitglieder sowie ca. 200 Firmen 
an. Seit 2013 werden durch die DGM füh-
rende deutsche Standorte der Werkstoff-
forschung und -anwendung vorgestellt. ■

Ein neues Lehrbuch mit dem Titel 
„Moderne Methoden der Werkstoffprü-
fung“ greift aktuelle Forschungsergeb-
nisse der Sonderforschungsbereiche 920 
und 799 auf und erläutert ausgewählte 
Techniken der Werkstoff- und Materialprü-
fung insbesondere metallischer Werkstof-
fe. In zwölf Abschnitten vermitteln die Au-
toren moderne, anspruchsvolle Verfahren 
zur Ermittlung mechanischer Eigenschaf-
ten sowie analytischer Methoden der Prü-
fung verformter, metallischer Werkstoffe 
zur Aufklärung von Struktur-Eigenschafts-
Beziehungen. 

Die einzelnen Kapiteln stellen zunächst  
die Grundlagen der Methoden vor. Da-
nach folgen Darstellungen der Prüf- bzw. 
Analysetechniken sowie Anwendungsbei-
spiele aus Forschung und Praxis. Behan-
delt werden dabei insbesondere neue und 
modifizierte Prüfverfahren, die aufgrund 
der Weiterentwicklung von Werkstoffen 
sowie der Prüf- und Messtechnik, aber 
auch aufgrund von Anforderungen an die 
Werkstoffprüfung im Qualitäts-, Sicher-
heits- und Umweltmanagement erforder-
lich werden. 

B e s o n -
ders Studen-
ten höherer 
S e m e s t e r 
und Wissen-
schaftler der 
Materialwis-
s e n s c h a f t , 
W e r k s t o f f -
technik, des 
w e r k s t o f f -
technischen 
Maschinen-
bau oder des 
Wirtschaftsin-

genieurwesens mit werkstofftechnischer 
Vertiefung können sich mit diesem Stan-
dardwerk zu innovativen Prüfverfahren in 
die neuen Methoden einarbeiten. Für eine 
innovative und umfassende Aufbereitung 
der Lehrinhalte sei die enge, interdiszip-
linäre Zusammenarbeit zwischen den an 
den Sonderforschungsbereichen beteilig-
ten Wissenschaftlern von großer Bedeu-
tung,  so die Herausgeber Prof. Lutz Krü-
ger und Prof. Horst Biermann. ■



SÄCHSISCHE AKADEMIE DER 
WISSENSCHAFTEN BERUFT 

FREIBERGER EXPERTEN

Die Sächsi-
sche Akademie 
der Wissenschaf-
ten zu Leipzig hat 
Prof. Dr. Horst 
Biermann, stell-
vertretender Spre-
cher des SFB 920 
und Sprecher 
des SFB 799, als 
ordentliches Mit-
glied der Technik-

wissenschaftlichen 
Klasse aufgenommen. Er gehört damit zu 
einem Expertenkreis von ca. 200 Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern aus 
verschiedenen Fachrichtungen, die sich 
gemeinsam für eine Pflege der Wissen-
schaften, eine Erweiterung und Vertie-
fung von Forschung sowie die Anregung 
und Förderung von Forschungsvorhaben 
engagieren.

„Die Wahl ist eine besondere Ehrung“, 
so Prof. Biermann. „Damit wird nicht nur 
eine Einzelleistung gewürdigt, sondern 
die Arbeit meiner ganzen Gruppe, da für 
die Aufnahme in die Akademie die wis-
senschaftliche Leistung meiner gesam-
ten 15-jährigen Dienstzeit in Freiberg 
betrachtet wurde. Daher möchte ich allen 
Mitgliedern meiner Arbeitsgruppe für ihr 
großes Engagement danken.“

Prof. Biermann ist seit 2000 Lehrstuhl-
inhaber und Leiter des Instituts für Werk-
stofftechnik an der TU Bergakademie 
Freiberg. Darüber hinaus engagiert sich 
Prof. Horst Biermann als Sprecher für 
das Fachkollegium Werkstofftechnik bei 
der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
(DFG) und war Gründungsvorsitzender 
des Studientages Materialwissenschaft 
und Werkstofftechnik (StMW). ■

MITTELS NEUER MEDIEN 
ANSCHAULICH ERKLÄRT

Ein neues Online-Video erläutert das 
Vorgehen zur Modellierung, um komplexe 
Filtrationsprozesse simulieren zu können: 
Dr. Miguel A.A. Mendes, Eric Werzner, 
Dr. Subhashis Ray und Prof. Dimosthe-
nis Trimis stellen, unter Nutzung visueller 
Darstellungen, Erläuterungen und Ani-
mationen, Ziele und Ansätze ihres Teil-
projekts, methodische Grundlagen und 
Anwendungen ihres Modellierungsan-
satzes vor. Das Video ging Anfang März 
auf Youtube online und wurde bereits fast 
100 Mal abgerufen. ■
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KONFERENZEN UND 
CALLS FOR PAPERS

International CALPHAD Conference, 31.05.-
06.06.2015, Loano (Italien): weitere Informa-
tionen unter www.calphad.org/meetings/2015/.

14th International Conferece of the Euro-
pean Ceramic Society ECerS 2015, 21.-
25.06.2015, Toledo (Spanien): weitere Infor-
mationen unter www.ecers2015.org.

DGM-Werkstoffwoche, 14.-17.09.2015, 
Dresden: Informationen zum Programm, zur 
Registrierung und zur Beitragseinreichung un-
ter www.werkstoffwoche.de.

14. UNITECR 2015, 15.-18.09. 2015, Wien, 
Österreich: weitere Informationen unter www.
unitecr2015.org.  

9th International Conference on Clean 
Steel, 08.-10.09.2015, Budapest (Ungarn): 
weitere Informationen unter www.cleansteel9.
com.

6. Freiberger Feuerfestforum, 09.12.2015, 
Freiberg: weitere Informationen unter tu-frei-
berg.de/forschung/sfb920.


