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LIEBE LESERINNEN 
  UND LESER, INHALT

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

die Arbeit des Sonderforschungsbereichs 920 „Multifunk-
tionale Filter für die Metallschmelzeinfiltration – ein Beitrag 
zu Zero Defect Materials“ findet national und international 
große Beachtung. In den vergangenen Monaten sind wie-
derum zahlreiche Publikationen in hochrangigen nationalen 
und internationalen Zeitschriften entstanden. Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler haben ihre Forschungsprojek-
te auf zahlreichen Konferenzen und Workshops im In- und 
Ausland präsentiert. Mehrere Forscher haben Auszeichnun-
gen für ihre Arbeit im Sonderforschungsbereich bzw. für ihre 
Verdienste um die Erforschung neuer Materialien und Werk-
stoffe erhalten. Außerdem gratulieren wir weiteren wissen-
schaftlichen Mitarbeitern zum erfolgreichen Abschluss ihrer 
Promotion im Rahmen des Sonderforschungsbereichs. 

Über den aktuellen Stand an Publikationen und Paten-
ten, neue Forschungsergebnisse und unsere Preisträger 
informiert Sie die neue Ausgabe unseres Newsletters. Wei-
tere Informationen finden Sie auf unserer Homepage unter  
http://sfb920.tu-freiberg.de. 

Viel Freude beim Lesen!



Im Juni 2018 präsentierten Dr.-Ing. 
Enrico Storti, Jens Fruhstorfer, Henry 
Zielke, Bruno Luchini und Tony Wet-
zig auf dem 7th International Congress 
on Ceramics in Foz do Iguaçu, Brasilien 
einem internationalen Fachpublikum, be-
stehend aus zahlreichen Vertretern aus 
Forschung und Industrie, neueste Er-
kenntnisse aus der Forschung des SFB 
920 „Multifunktionale Filter für die Metall-
schmelzefiltration - ein Beitrag zu Zero 
Defect Materials“. Außerdem nahmen 
sie auf Einladung von Prof. Dr. Victor 
Carlos Pandolfelli vom Departamento 
de Engenharia de Materiais der Universi-
dade Federal de São Carlos (UFSCar) an 
dem zweiten gemeinsamen Internatio-
nalen Workshop der UFSCar und des 
SFB 920 in São Carlos teil. 

Ebenfalls im Juni fand in Italien die 
„International Conference on Modern 
Materials and Technologies CIMTEC“ 
statt. Dort wurde der SFB 920 von Dr. Pa-
trick Gehre, Dr. Enrico Storti und Bru-
no Lunchini sowie dem Sprecher des 
SFB 920, Prof. Dr. Christos G. Aneziris 
präsentiert. Im Rahmen dieser Konferenz 
erhielt Prof. Dr. Christos G. Aneziris eine 
besondere Ehrung: Für seine Verdiens-
te in der Forschung auf dem Gebiet der 
Nano- und Mikrofunktionalisierung von 
Hochtemperaturwerkstoffen wurde Prof. 
Aneziris als neues Mitglied der World 
Academy of Ceramics WAC aufgenom-
men.

Vom 23. bis 27. September 2018 fand 
im polnischen Krakau der 73. World 
Foundry Congress (WFC) „Creative 
Foundry“ statt, auf dem sich der Sonder-
forschungsbereich 920 mit einer eige-
nen Session in der Kategorie „Technolo-
gy“ sowie weiteren Vorträgen und Postern 
präsentierte. Die Session des Sonderfor-
schungsbereichs leitete sein Sprecher, 
Prof. Christos G. Aneziris.

Der World Foundry Congress (WFC) ist 
der führende Kongress des internationa-
len Weltverbandes der Gießereifachleute 
(WFO). Zweijährlich versammelt der Kon-
gress sowohl Vertreter von Wissenschaft 
und Forschung als auch Industrievertreter 
aus aller Welt zu einem Austausch über 
aktuelle Entwicklungen und Forschungs-
ergebnisse. An der diesjährigen Veran-
staltung nahmen mehr als 700 Vertreter 
aus 41 Ländern teil. 

Der Sonderforschungsbereich ge-
staltete eine weitere Session auf der 5. 
CellMAT 2018 – Cellular Materials, die 
vom 24. bis 26. Oktober 2018 in Bad 
Staffelstein stattfand. Forscher des SFB 
920 präsentierten sich mit insgesamt elf 
Vorträgen. Dr. Patrick Gehre, Leiter des 
Teilprojektes A01, hielt die Keynote zur 
Session des SFB 920 mit dem Titel „Func-
tionalising of cellular filtering materials for 
steel melt: A contribution to clean steel 
technologies.“ Die CellMAT-Konferenz-
reihe widmet sich seit 2010 Aktivitäten in 
der Herstellung, Anwendung sowie For-
schung und Entwicklung zellularer Materi-
alien und ist damit eine wichtige Plattform 
für den SFB 920 zur Präsentation seiner 
Forschung zu multifunktionalen Filtern für 
die Filtration von Metallschmelzen.

Dr. Patrick Gehre war zudem Chair-
man der Session „Refractory Protec-
tion“ des 61. Internationalen Feuerfest-
kolloqiums in Aachen, das am 26. und 
27. September 2018 stattfand. Parallel 
dazu präsentierte sich der SFB 920 auf 
dem Materials Science Engineering 
Congress MSE in Darmstadt im Rah-
men der Initiative des Bundesministeri-
ums für Bildung und Forschung BMBF 
„Research in Germany“. Dipl.-Ing. 
Martin Rudolph, wissenschaftlicher Mit-
arbeiter im Teilprojekt A05 erhielt für seine 
Posterpräsentation eine Auszeichnung 
für die beste Posterpräsentation in der 
Kategorie Funktionelle Materialien, Ober-
flächen und Bauelemente. Dem Aufruf der 
DFG folgend, beteiligten sich Nachwuchs-
wissenschaftler des SFB 920 auch an der 
Betreuung eines Gemeinschaftsstandes 
deutscher Universitäten sowie am „Re-
search in Germany Science Breakfast“, 
einer Informationsmöglichkeit für Nach-
wuchswissenschaftler zur Forschungsdis-
ziplin sowie zu Karriereoptionen, Förder-
möglichkeiten und Kooperationspartnern 
in Deutschland. ■
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Der Sonderforschungsbereich präsentierte aktuelle Ergebnisse seiner Forschung auf internationalen Konfe-
renzen und Workshops in Italien, Brasilien und Polen sowie in Deutschland. Projektleiter und Nachwuchswis-
senschaftler stellten ihre Erkenntnisse einem internationalen Fachpublikum vor. Besondere Aufmerksamkeit 
erhielten Sessions, die von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern des SFB 920 gestaltet wurden, wie 
beispielsweise auf dem World Foundry Congress in Krakau oder auf der CellMAT 2018.

LÄNDERÜBERGREIFENDEM FORSCHUNGSDIALOG
INTERNATIONAL PRÄSENT: SFB 920 ENGAGIERT IN

Foto (v. l. n. r.): Hanka Becker und Eric Werzner vom SFB 920 am Gemein-
schaftsstand deutscher Universitäten der BMBF-Initiative „Research in Ger-
many“ auf der MSE 2018.

Foto: Teilnehmer des SFB 920 am 73. World Foundy Congress in Krakau, 
Polen.

Foto (v. l .n. r.): Dr.-Ing. Tobias Fey (Co-Chair CellMAT 2018), Vortragende 
zur „Special Session CRC 920“.



Weitere vier Promovenden des SFB 
920 haben ihre Dissertation erfolgreich 
abgeschlossen: Dr.-Ing. Tilo Zienert ver-
teidigte seine Dissertation mit dem Titel 
„Predicting heat capacity and experimen-
tal investigations in the Al-Fe and Al-Fe-
Si systems as part of the CALPHAD-type 
assessment of the Al-Fe-Mg-Si system“. 
Dr.-Ing. Henry Lehmann schloss sei-
ne Dissertation zum Thema „Temporal 
Lossy In-Situ Compression for Compu-
tational Fluid Dynamics Simulations“ mit 
Auszeichnung ab. Dr.-Ing. Stefan Sol-
tysiak erhielt den Grad des Dr.-Ing. für 
seine Dissertation zu dem Thema „Un-
tersuchung des Deformations- und Ver-
sagensverhaltens kohlenstoffgebundener 
keramischer Werkstoffe mittels miniatu-

risierter Prüfverfahren“. Und schließlich 
wurde Dr.-Ing. Sebastian Henschel 
nach erfolgreicher Verteidigung der Dis-
sertation mit dem Titel „Einfluss von Tem-
peratur und Beanspruchungsrate auf das 
Festigkeits-, Verformungs- und Zähig-
keitsverhalten des Stahls G42CrMo4 mit 
unterschiedlicher Einschlusscharakteris-
tik“ promoviert. 

Bereits zum zweiten Mal wurde der  
Publikationspreis des SFB 920 ver-
geben. Dipl.-Ing. Johannes Solarek 
und Dipl.-Wirt.-Ing. Yvonne Ranglack-
Klemm wurden damit für ihre Publikation 
„Ductile behaviour of fine-grained, car-
bon-bonded materials at elevated tempe-
rature” ausgezeichnet. ■
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WEITERE AKTUELLE MELDUNGEN

Wissenschaftliche Mitarbeiter des SFB 
920 betreuten erneut mehrere Aktionen 
zur Nachwuchsgewinnung in der Mate-
rialwissenschaft und Werkstofftechnik. 
Schülerinnen und Schüler der Klassen-
stufe 11 des Lößnitzgymnasiums Rade-
beul waren im Juni 2018 am Institut für 
Keramik, Glas- und Baustofftechnik zu 
Gast, um die Welt der keramischen Werk-
stoffe und ihre vielseitigen Anwendungs-
gebiete zu entdecken. Bei verschiedenen 
Praktika in den Laboren und an Ver-
suchsanlagen des Instituts konnten sie 

selbst erleben, wie man Keramik herstellt 
und deren Eigenschaften prüft. Ebenfalls 
im Juni 2018 lud ein Begegnungstag 
des Geschwister-Scholl-Gymnasiums 
Freiberg Schülerinnen und Schüler der 
Klassenstufen 8, 9 und 11 zum Thema 
„Keramik in allen Lebenslagen – Was ha-
ben ein tropfender Wasserhahn und ein 
Auto mit Keramik zu tun?“ ein. ■

INTERNATIONALE GAST-
WISSENSCHAFTLER

Foto (v. r. n. l.): Dr.-Ing. Nora Brachhold und Dr.-Ing. Nora Gerlach 
erklären den Teilnehmern vom Lößnitzgymnasiums aus Radebeul 
das Druckschlickergussverfahren für keramische Bauteile.

Im Juli war auf Einladung des SFB 
Univ.-Prof. Dr. Robert Danzer vom In-
stitut für Struktur- und Funktionskeramik 
der Montanuniversität Leoben in Ös-
terreich Gast an der TU Bergakademie 
Freiberg. Für Doktorandinnen und Dok-
toranden, Teilprojektbearbeiter sowie Mit-
glieder des SFB 920 hielt er einen Vortrag 
zur „Festigkeit und Zuverlässigkeit von 
Keramiken“.

Die Gastvorlesung von PhD Ondřej 
Jankovský fand zum Thema „Use of 
carbon-based nanomaterials as coatings 
of ceramic foam filters“ statt. Ondřej Jan-
kovský von der Universität für Chemie 
und Technologie in Prag (VŠCHT Praha) 
war im Rahmen eines Humboldt-Stipen-
diums bis September 2018 als Gast-

wissenschaftler am Institut für Keramik, 
Glas- und Baustofftechnik der TU Berg-
akademie Freiberg tätig. Dr. Jankovský 
ist ein ausgewiesener Experte für die 
Kohlenstoffverbindungen Graphen und 
Graphenoxid und unterstützte die For-
schung zu kohlenstoffhaltigen Feuerfest-
werkstoffen als Schlüsselbauteile für die 
Metallurgie von Prof. Christos G. Aneziris, 
Professur für Keramik.

Als RISE-Stipendiat war Mathew 
Bolan von der University of Guelph, 
Kanada im TP A07 (Prof. Andreas Lei-
neweber, Dipl.-Ing. Hanka Becker) vom 
15.05.-15.08.2018, tätig. Er forschte dort 
zum Thema “Formation of iron-contai-
ning, intermetallic precipitates in Al-Si-
alloys with Fe impurity.“ ■

Foto (v. l. n .r.): Prof. Dr. Lutz Krüger und Dr.-Ing. Sebastian Henschel.

NACHWUCHSTALENTE

Foto: Univ.-Prof. Dr. Robert Danzer von der Montanuniversität Leoben, 
Österreich.

PROMOTIONEN UND 
AUSZEICHNUNGEN
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•  Upscaling-Untersuchungen an Spaghetti-
filtern aus kohlenstoffgebundenem Alu-
mina für industrielle Anwendungen durch 
Extrusion mittels robotergestützten Gel-
Castings auf Basis von Alginaten und ge-
eigneter organischer Plastifizierer und Bin-
der (T01).

•  TEM-Untersuchungen an mittels FIB ge-
schnittenen Lamellen von Grenzflächen 
zwischen Stahlschmelze und Al2O3(-C) mit 
unterschiedlichen Kohlenstoffgehalten (0,4 
und 30 Ma.-%), erzeugt mit verschiedenen 
Methoden (SPS und Stahlgusssimulator), 
wurden abgeschlossen. Eine amorphe, 
hauptsächlich aus O und Fe bestehende 
Zwischenschicht konnte als charakteristi-
sches Merkmal unabhängig von C-Gehalt 
und Behandlungsmethode für kurzzeitbe-
handelte Proben (weniger als 120 s) identi-
fiziert werden (A06).

•  Untersuchung des Einflusses der Filterrau-
heit auf die Filtration von Schaumkeramik-
filtern bei der Aluminiumschmelze-Filtrati-
on (A02, S03).

• Herstellung von wasserlöslichen Polyvinyl-
alkohol(PVA)-Filterskeletten mittels selekti-
vem Lasersintern und Beschichtung dieser 
mit einem Al2O3-C Schlicker, welcher nach 
dem Trocknen das Herauslösen des PVA 
Filterskeletts in Wasser überstehen soll 
(A01).

• Untersuchung der reaktiven Wechselwir-
kung einer Fe-haltigen sekundären Al-Si-
Legierung im strömungslosen Kontakt mit 
verschiedenen Filtermaterialien (A07).

•  Experimentelle Untersuchung des Sys-
tems Al2O3-MnO inklusive der Bestim-
mung der Wärmekapazität cP des Spinells 
Al2MnO4 zwischen -30 und 800 °C (A03).

•  Untersuchungen zur Reduktion der H2-Po-
rosität in Aluminium-Gussteilen durch den 
Einsatz reaktiver Filter in der Schmelzefilt-
ration (C06).

•  Durchführung von Fingertestversuchen im 
Stahlgusssimulator an unterschiedlich be-
schichteten Filterproben (CNT’s, Graphen) 
sowie Proben aus Al2O3-C - Basismateri-
al und unterschiedlichen Zuständen der 
Stahlschmelze (O2-, C- und Al-Gehalte) 
zur Untersuchung der Partikelabscheidung 
sowie der in situ Al2O3-Sekundärschichtbil-
dung (C01).

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: Dr.-Ing. Claudia Voigt)

Arbeitsgruppe 2: „Modellierung und Auslegung der Filtergeometrie“  
(Leitung: Dipl.-Ing. Eric Werzner)

AUS DEN ARBEITSGRUPPEN

• Untersuchung des Einflusses von ein-
gebrachten Mikro- und Nanoblasen auf 
Haftkräfte und Filtrationseffizienz bei unter-
schiedlichen Rauheiten und Variation der 
Gasübersättigung (B01).

• Charakterisierung der Agglomerationsnei-
gung hydrophober Partikel in Elektrolytlö-
sungen durch UV-Vis-Spektroskopie (B04)

• Studie zur Filtration von Kombifiltern in Ab-
hängigkeit der axialen Variation der Poren-
dichte in der halbtechnischen Filtrationsan-
lage (B01).

• Berechnung der turbulenten Strömung und 
der Filtrationseffizienz für die experimentel-
len Bedingungen während der Filtration im 
Stahlgusssimulator mittels Grobstruktursi-
mulation und Einschlussverfolgung (B02, 
C01).

• CFD Simulationen zur Untersuchung des 
Effekts der entstehenden CO-Blasen auf 
den Reinheitsgrad der Metallschmelze bei 
reaktiver Reinigung (B06, A03, A01, C01).

• Large-Eddy-Simulationen zum Strömungs-
zustand im Stranggießverteiler in Kombi-

nation mit Modellen zur aktiven Filtration 
und reaktiven Reinigung von nichtmetalli-
schen Einschlüssen durch den Einsatz ei-
nes wechselbaren Filters (T01, B06).

• Numerische Bestimmung mechanischer 
und hydrodynamischer Kennwerte an 
künstlich generierten Schäumen mit unter-
schiedlicher Polydispersität und Anisotro-
pie (B05, B02).

• Messung der hemisphärischen Transmis-
sion an verschiedenen Filterstrukturen mit 
der externen Ulbrichtkugel sowie Untersu-
chungen zur genaueren Temperatur- und 
Geschwindigkeitsbestimmung bei den 
Gießversuchen zum volumetrischen Wär-
meübergang (B03).

• Entwicklung eines reduzierten Modells zur 
Bestimmung des Forchheimer-Koeffizien-
ten für anisotrope Filterstrukturen (B02).

• Erstellung eines umfangreichen kompri-
mierten Datensatzes detaillierter Filtrati-
onssimulationen für automatisierte Analy-
sen auf dem Taurus Bull Cluster des ZIH 
Dresden (S02).



Aktuelles Aus dem sFB 920 | 05

Arbeitsgruppe 3: „Thermomechanische Eigenschaften der Filterwerkstoffe 
und Filterstrukturen“ (Leitung: M. Sc. Henry Zielke)

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

•  Vergleich von Filterfestigkeiten und Steg-
durchmessern verschiedener Herstellungs-
routen (hergestellt und getestet im A01) mit 
denen der künstlich generierten Schäume 
(B05).

•  Anpassung der Struktursteifigkeit der künst-
lich generierten Schäume (B05) an reale 
Schaumproben (C02) auf Grundlage von 
computertomografischen Aufnahmen (S01).

•  Bruchmechanik an kompakten Al2O3-C Pro-
ben im 4-Punkt-Biegeversuch bei 1400 °C 
mit/ohne Teilentlastungen zur Risslängenbe-
stimmung (C02).

•  Akustische Emission an kompakten Al2O3-C 
Proben im 4-Punkt-Biegeversuch bei Raum-
temperatur (Eliminierung von Störsignalen) 
(C02).

•  Kriechtests an Schaumfilterstrukturen bei 
1350 °C für die Simulation in TP B05.

•  Durchführung von B3B-Experimenten bei 
1500 °C (C03) und Bestimmung der plasti-
schen Dehnungen.

•  Vorbereitung numerischer Simulationen der 
B3B-Versuche bei 1500 °C unter Berück-
sichtigung schädigungsmechanischer An-
sätze (C03).

• Mechanische Charakterisierung der 
„Fingertest“-Versuche (42CrMo4) im Hin-
blick auf Festigkeit, Verformbarkeit, Bruch-
zähigkeit, Ermüdungslebensdauer und 
schädigungsrelevante Einschlüsse (C04, 
C05).

• Separation der nichtmetallischen Einschlüs-
se von der Stahlmatrix der Fingertestproben 
mittels Säure- bzw. Elektrolytextraktion zur 
Untersuchung der Morphologie der ver-
schiedenen Einschlussarten (C04).

• Plattenförmige Aluminiumoxideinschlüsse 
mit einer Dicke von 0,5 bis 1 µm und einer 
Breite zwischen 50 und 100 µm wurden 
als Versagensauslöser identifiziert, sowohl 
für einsinnige Zugbeanspruchung als auch 
für Ermüdungsbeanspruchung. Die Ermü-
dungseigenschaften waren von der maxima-
len Einschlussgröße abhängig. Ein größerer 
Anteil von kleinen Einschlüssen hat keinen 
messbaren Einfluss auf die Ermüdungsei-
genschaften. Im Gegensatz dazu wird die 
Verformbarkeit und damit das Energiedis-
sipationsvermögen vom Volumenanteil der 
nichtmetallischen Einschlüsse bestimmt 
(C04, C05).

• Durch Analyse der Verteilung des maxima-
len Feret’schen Durchmessers nichtmetal-
lischer Einschlüsse im metallographischen 
Schliff können plattenförmige Einschlüsse 
detektiert werden. Unabhängig von der Nei-
gung eines solchen Einschlusses relativ zur 
Kraftrichtung, löst sich der Einschluss bei 
zyklischer Beanspruchung vollständig von 
der Matrix ab. Weiterhin wird durch die Plat-
tenform eine größere Spannungskonzentra-
tion hervorgerufen, als dies bei rundlichen 
Teilchen des gleichen Volumens der Fall ist 
(C04).

• Mittels TEM-Untersuchungen an FIB-La-
mellen, die im Bereich des rissauslösenden 
Einschlusses einer ermüdeten Probe ent-
nommen wurden, konnte die Bildung einer 
sogenannten feinkörnigen Zone (FGA) um 
den rissauslösenden Einschluss als Versa-
gensmechanismus nachgewiesen werden 
(C04).

• Für die automatisierte quantitative Ein-
schlussanalyse am ASPEX-Mikroskop 
wurde mithilfe qualitativer Einschlussunter-
suchungen am REM ein neuer Auswerte-
algorithmus entwickelt, der die Klassifikation 
der im Stahl 42CrMo4 vorhandenen ver-
schiedenen Einschlusstypen anhand ihrer 
chemischen Zusammensetzung erlaubt 
(C04).

• Als zweite Legierung wird AlSi9Cu3-Guss 
hinsichtlich seines Gefüges analysiert. Da-
bei liegt der Fokus auf der Einflussnahme 
der Ausprägung der intermetallischen Pha-
sen in Abhängigkeit unterschiedlicher Fe-
Gehalte (S03, C04, C06).

• Die Rissinitiierungszähigkeit wurde mit Hilfe 
von Parametern des temperatur- und ge-
schwindigkeitsabhängigen Festigkeits- und 
Verformungsverhalten sowie der Einschluss-
charakteristik modelliert. Der metallogra-
phisch bestimmte mittlere Einschlussdurch-
messer und die fraktographisch bestimmte 
flächenbezogene Einschlussanzahl beein-
flussen maßgeblich die den Werkstoffwider-
stand gegen Rissinitiierung. Die fraktogra-
phische Bestimmung der flächenbezogenen 
Einschlussanzahl erfordert großen experi-
mentellen Aufwand. Daher wird diese Kenn-
größe mit Hilfe einer Simulation aus der 
metallographisch gemessenen flächenbe-
zogenen Einschlussanzahl abgeleitet (C05).
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Neben einer hohen Filtrationsleistung 
müssen verbesserte Schaumstrukturen 
für die Metallschmelzefiltration auch hohe 
Anforderungen an Infiltrierbarkeit, Thermo-
schockbeständigkeit und Durchströmbarkeit 
erfüllen. Hieraus ergibt sich zwangsläufig 
ein Zielkonflikt, sodass die Bewertung neu-
er Geometrie-Designs eine Gesamtbetrach-
tung aller Merkmale erfordert. Wenngleich 
hochauflösende numerische Simulationen 
eine nahezu vollständige Charakterisierung 
der Filterstrukturen erlauben, sind diese mit 
hohem Rechenaufwand verbunden. Insbe-
sondere in der Frühphase der Entwicklung, 
wenn eine Vorauswahl unter vielen Realisie-
rungen zu treffen ist, führt dieser Ansatz zu 
impraktikablen Rechenzeiten. Eine Alterna-
tive stellen vereinfachte Modelle oder Kor-
relationen dar, welche auf der detaillierten 
Geometrie oder deren statistischen Eigen-
schaften basieren [1]. Die aktuellen Arbei-
ten im Teilprojekt B02 zielen u. a. auf die 
Entwicklung eines solchen Verfahrens zur 
Druckverlustbestimmung im Forchheimer-
Regime ab.

Abbildung 1 stellt den Verlauf viskoser und 
inertialer Beiträge zum Gesamtdruckverlust 
für einen stahldurchströmten 10 ppi-Schaum 
in Abhängigkeit der Strömungsgeschwin-
digkeit dar. Daraus ist ersichtlich, dass bei-
spielsweise bei hohen Geschwindigkeiten 
während des Schwerkraftgießens fast aus-
schließlich inertiale Verluste wirksam sind 
(Forchheimer-Regime). In diesem Regime 
kann der Druckverlust mit dem Forchheimer-
Gesetz vorhergesagt werden, wofür lediglich 
ein einziger Materialparameter des Schau-
mes, der inertiale Permeabilitätskoeffizient 
k2, bekannt sein muss.

Zur vereinfachten Bestimmung von k2 
werden typischerweise Korrelationen auf 
Basis der Ergun-Gleichung herangezogen, 
die sich auf die spezifische Oberfläche As 
oder den hydraulischen Durchmesser der 
Geometrie stützen [2]. Da diese Kennwerte 
jedoch nur indirekt im Zusammenhang mit 
den physikalischen Ursachen des Druckab-

falls im Forchheimer-Regime stehen, ist die 
Einführung von Koeffizienten notwendig. Aus 
dem gleichen Grund sind die Korrelationen 
ungeeignet, um Vorhersagen für anisotrope 
Strukturen zu treffen, deren Verfügbarkeit 
durch die zunehmend leichtere additive Fer-
tigung steigt.

Durch makroskopische Bilanzierung der 
Druckkraft und der zeitlichen Impulsände-
rung der Schmelze an den Filterstegen 
konnte ein extrem einfaches theoretisches 
Modell der Form k2 = ε³/Ap gefunden werden, 
welches stattdessen auf der spezifischen, in 
Strömungsrichtung projizierten Oberfläche 
Ap basiert [3]. Liegt eine Voxelrepräsenta-
tion der Geometrie vor, lässt sich Ap direkt 
durch Summation über die entsprechenden 
Wandvoxel berechnen. Da die Operation lo-
kal stattfindet, kann die Berechnung zudem 
sehr effizient parallelisiert werden.

Der neue Ansatz wurde durch Vergleich 
mit detaillierten numerischen Simulationen 
für künstliche Schaumstrukturen aus dem 
Teilprojekt B05 getestet, deren geometrische 
Eigenschaften gezielt variiert werden können 
[4]. Zunächst wurde der Einfluss der Porosi-
tät ε auf k2 für isotrope Schäume analysiert. 
Die in Abbildung 2a dargestellten Ergebnisse 
zeigen, dass das reduzierte Modell im Be-
reich prozesstypischer Porositäten von 80 
bis 90 % genaue Vorhersagen erlaubt. Da 
das Verhältnis As/Ap im isotropen Fall kon-
stant ist, stimmen die Ergebnisse mit denen 
einer entsprechend angepassten Korrelati-
on auf der Basis von As überein. Dies trifft 
jedoch bei anisotropen Schäumen, welche 
für die Untersuchung durch ein geändertes 
Aspektverhältnis des Schaumskeletts er-
zeugt wurden, nicht zu. Wie in Abbildung 2b 
ersichtlich wird, gibt in diesem Fall nur das 
Ap-basierte Modell die erwartete Variation 
wieder.

Nach weiteren Tests soll der neue Ansatz 
im Rahmen eines Virtual Prototyping von Fil-
terstrukturen zum Einsatz kommen, um die 
strömungstechnische Bewertung der Geo-
metrien zu unterstützen. ■ 

BESTIMMUNG DES STRÖMUNGSWIDERSTANDS 

Teilprojekt B02 untersucht die Filtrationsvorgang innerhalb komplexer Filter-
strukturen durch numerische Simulationen der Flüssigmetallströmung und 
Einschlussbewegung auf der Porenskale. Ein neues Verfahren soll die Be-
stimmung des Druckverlustes anisotroper Strukturen im inertialen Regime 
zukünftig auch ohne zeitaufwendige Berechnungen ermöglichen.

VON FILTERSCHÄUMEN IM FORCHHEIMER-REGIME
Autoren: Eric Werzner, Cornelius Demuth
(Teilprojekt B02)

Abb. 1: Anteil der viskosen und inertialen Beiträge am Druckverlust in 
Abhängigkeit der Anströmgeschwindigkeit bei der Stahlfiltration (10 ppi 
Al2O3-C Filter, Porosität ε = 80 %, Stahl AISI4142, 1600 °C).
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Abb. 2: Variation der inertialen Permeabilität k2 mit a) der Porosität 
für isotrope Schäume und b) dem Aspektverhältnis bei ε = 80 %. Die 
Abbildungen zeigen kleine Ausschnitte der untersuchten Geometrien.

[1] M. A.A. Mendes, S. Ray, D. Trimis,  Int. J. Heat Mass Transfer 2013, 66, 412-422
[2] B. Dietrich, Chem. Eng. Sci. 2012, 74, 192-199
[3] E. Werzner, C. Demuth, S. Ray, MSE Congress, 26.-28.09.2018, Darmstadt
[4] E. Werzner, M. Abendroth, C. Demuth, Ch. Settgast, D. Trimis, H. Krause, S. Ray,  Adv. Eng. Mater. 2017, 19 (9), 1700240
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Um die Wirkung verschiedener Tiegel- 
materialien auf die resultierenden Einschlüs-
se in der Stahllegierung 18CrNiMo7-6 zu un-
tersuchen, wurde im Stahlgusssimulator die 
Stahllegierung erschmolzen und bei 1580 °C 
für eine Zeit von 60 min im Kontakt mit dem 
jeweils verwendeten kohlenstoffgebundenen 
Tiegelmaterialien gehalten (TP C01). Dabei 
kamen drei reaktive kohlenstoffgebundene 
Keramiken zum Einsatz: (i) Aluminiumoxid 
(A-C), (ii) eine Mischung aus Aluminiumoxid, 
Zirkoniumdioxid und Titandioxid (AZT-C) und 
(iii) die AZT-C Mischung unter Zusatz von 
Kohlenstoffnanoröhrchen und Aluminium-
oxidnanoplättchen (AZT-C-n). Das Material 
wurde vor den mechanischen Tests einem 
heiß-isostatischen Pressen unterzogen, um 
vorhandene Erstarrungslunker und Poren zu 
schließen.

Während sich die in den kontrolliert ab-
gekühlten und erstarrten Stahlproben iden-
tifizierten Einschlusstypen qualitativ nicht 
voneinander unterschieden, ergaben sich 
signifikante Unterschiede in der Größenver-
teilung und Häufigkeit der Einschlüsse zwi-
schen den verwendeten Tiegelmaterialien in 
den Stahlproben (Abb. 1). Es ist erkennbar, 
dass bei Verwendung des AZT-C-n-Tiegels 
weniger kleine Einschlüsse beobachtet wer-
den, jedoch gleichzeitig auch die insgesamt 
größten Einschlüsse. Im Gegensatz dazu 
führt die Verwendung des A-C-Tiegelmateri-
als zu einer deutlich höheren Anzahl kleiner 
Einschlüsse und gleichzeitig zu deutlich ge-
ringeren maximalen Einschlussgrößen im 
Vergleich zu beiden AZT-Materialien. 

In den nach Einschlusstyp aufgeschlüs-
selten Größenverteilungen fällt die Dominanz 
der Sulfide (Abb. 1a) bei großen Einschlüs-
sen auf. Hingegen sind Duplexpartikel (Abb. 
1b) im Allgemeinen kleiner, wobei sich deren 
Häufigkeit zwischen den verschiedenen Vari-
anten signifikant unterscheidet. Diese Beob-

achtung findet sich auch in der gemessenen 
Einschlussdichte (Abb. 2) wieder. Während 
die Dichte der Sulfide nahezu konstant ist, 
zeigt sich ein deutlicher Unterschied für die 
Duplexeinschlüsse, deren Anteil bei der A-C- 
Variante um ein Vielfaches über dem der bei-
den AZT-C(-n)-Varianten liegt. Dabei ist der 
Sauerstoffgehalt maßgeblich für die unter-
schiedliche Häufigkeit der Duplex-Einschlüs-
se verantwortlich. Der Sauerstoffgehalt wird, 
im Gegensatz zu anderen einschlussbilden-
den Elementen, maßgeblich durch die jewei-
lige Tiegelbehandlung beeinflusst (Abb. 2). 

Rasterelektronenmikroskopische Untersu-
chungen zeigen, dass die Sulfide in zumeist 
polykristalliner Form vorliegen, wobei die 
mitunter chemisch gesehen sehr vielfältigen 
und oft inhomogenen Oxidverbindungen (u.a. 
bestehend aus Mullit, amorphen Silizium-  
sowie Titanoxiden) als Sulfidnukleations-
punkte dienen und letztlich die Oxidkerne der 
Duplexpartikel bilden. 

Mithilfe der Methode der Säureextraktion 
wurde die Morphologie der Oxidkerne unter-
sucht. Dabei wurden unterschiedliche Typen 
von Oxidkernen (mit Satelliten, netzwerkartig 
verbunden, polygone Form) identifiziert, die 
auf den Zustand der Oxide in flüssiger Form 
während der Sulfidnukleation hinweisen. Da-
rüber hinaus wurde der Aufbau von Oxidein-
schlüssen aus wiederum zahlreichen kleinen 
nanoskaligen Oxidpartikeln beobachtet, die 
sich höchstwahrscheinlich endogen gebildet 
haben und agglomeriert sind.

Ermüdungsversuche zeigen den Effekt 
der maximalen Einschlussgröße (Abb. 1) auf 
die zyklischen mechanischen Eigenschaften 
(Abb. 3). Tests unter statischer Beanspru-
chung (TP C05) demonstrieren den Einfluss 
der Einschlussdichte auf die resultierende 
Energiedissipation, bei der die zahlreichen 
Einschlüsse der A-C-Variante zu geringeren 
Werten führten als die AZT-Varianten. ■ 

Teilprojekt C04 untersucht mit verschiedenen Keramiken behandelte Gusspro-
ben hinsichtlich ihrer nichtmetallischen Einschlüsse. Im Mittelpunkt stehen 
dabei versagenskritische Einschlüsse im Material, mechanische Ermüdungs-
eigenschaften sowie eine ausführliche Charakterisierung der nichtgefilterten 
nichtmetallischen Einschlüsse.

NICHT-METALLISCHE EINSCHLÜSSE UND DAS
ERMÜDUNGSVERHALTEN VON LEGIERUNGEN

Autor: Johannes Gleinig
(Teilprojekt C04)

Abb. 3:  Ermüdungsfestigkeit (Wöhlerkurve) der mit drei verschie-
denen Tiegeln behandelten Legierung. 

Abb. 1: Anhand von Schliffen (2D) erhaltene Einschlussgrößen-
verteilungen klassifiziert nach a) Sulfid- und b) Duplexeinschlüs-
sen.

a)

b)

Abb. 2: Einschlussdichte klassifiziert nach Einschlusstypen der 
mit  den verschiedenen Tiegeln behandelten Legierung.

S. Henschel et al., Adv. Eng. Mater. 2017, 19, 1700199 (1-12);  J. Gleinig et al., Metall. Mater. Trans. B 2018, 213, 427-446
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dependent strength of carbon-bonded alumina 
(Al2O3-C), ICC 7, Foz do Iguacu, Brasilien, Vor-
trag.
Zielke, H., Abendroth, M., Kuna, B. (2018): Deter-
mining the temperature dependent fracture tough-
ness of carbon-bonded alumina using chevron-
notched specimens. 5th ISSTT Conference 2018, 
Swansea, UK, pp. 155-160.

Teilprojekt C04
Gleinig, J., Weidner, A., Fruhstorfer, J., Aneziris, C. 
G., Volkova, O., Biermann, H. (2018): Characteri-
zation of nonmetallic inclusions in 18CrNi-Mo7-6,  
Metallurgical and Materials Transaction B, pp. 
1-20, DOI 10.1007/s11663-018-1431-4.
Seleznev, M., Wong, K.-Y., Stoyan,D., Weidner, A., 
Biermann, H. (2018): Cluster detection of non-me-
tallic inclusions in 42CrMo4 steel. Steel Research 
International, Vol. 89, Iss. 11, pp. 1800216 (1-9).
Biermann, H., Weidner, A. (2018): Influence of dif-
ferent surface hardening treatments on fatigue life 
and crack initiation behavior of a 42CrMo4 steel, 
Fatigue 2018, Poiters, Frankreich, Keynote lec-
ture.
Seleznev, M., Gleinig, J., Wong, K.-Y., Henschel, 
S., Krüger, L., Weidner, A., Biermann, H. (2018): 
Influence of plate-like alumina on the high cycle 
fatigue behaviour of 42CrMo4 steel, ECF22, Bel-
grad, Serbien, Paper No. 604.
Seleznev, M., Gleinig, J., Wong, K.Y., Henschel, 
S., Storti, E., Weidner, A., Biermann, H., Krüger, 
L., Aneziris, C. G. (2018): Analysis of plate-like 
alumina in 42CrMo4 and resulting mechanical pro-
perties after treatment with ceramic foam filters. 
CellMAT 2018, Bad Staffelstein, Vortrag.
Seleznev, M., Weidner, A., Gleinig, J., Henschel, 
S., Fruhstorfer, J., Dudczig, S., Krüger, L., Anezi-
ris, C. G., Biermann, H. (2018): Non-metallic inclu-
sions and their influence on the mechanical pro-
perties of 18CrNiMo7-6 steel treated in different 
crucibles, Proceedings of 73rd WFC 2018, Kra-
kau, Polen, pp. 47-48, ISBN 978-83-904306-3-8.

Teilprojekt C05
Henschel, S., Krüger, L. (2018): Temperature de-
pendent crack initiation of 42CrMo4 steel at high 
loading rates. DYMAT 2018, Arcachon, Frank-
reich, in: EPJ Web of Conferences, Vol. 183, pp. 
02001, DOI 10.1051/epjconf/201818302001.
Henschel, S., Gleinig, J., Storti, E., Weidner, A., 
Biermann, H., Aneziris, C.G., Krüger, L. (2018): 
Effect of filter functionalization on strength, defor-
mation and toughness behavior of 42CrMo4 steel, 
CellMAT 2018, Bad Staffelstein, Vortrag.
Kietov, V., Henschel, S., Krüger, L. (2018): AE ana-
lysis of damage processes in cast iron and high-
strength steel at different temperatures and loa-
ding rates, Engineering Fracture Mechanics, pp. 
1-22, DOI 10.1016/j.engfracmech.2018.06.035.

Teilprojekt C06
Schramm, A., Bock, B., Schmidt, A., Zienert, T., 
Ditze, A., Scharf, C., Aneziris, C. G. (2018): Inter-
face reactions of differently coated carbon-bonded 
alumina filters with an AZ91 magnesium alloy melt, 
CellMAT 2018, Bad Staffelstein, Vortrag.
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Transferprojekte
Transferprojekt T01
Wetzig, T., Baaske, A., Karrasch, S., Brachhold, 
N., Rudolph, M., Aneziris, C. G. (2018): Application 
of exchangeable carbon-bonded alumina foam fil-
ters in an industrial tundish for the continuous cas-
ting of steel. Ceramic International, pp. 1-11, DOI 
10.1016/j.ceramint.2018.09.105.
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Brasilien, Vortrag.
Wetzig, T., Hubálková, J., Dudczig, J., Baaske, A., 
Karrasch, S., Aneziris, C. G. (2018): Exchangeab-
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the continuous of steel - development and testing, 
73rd WFC, Krakau, Polen, Poster,  pp. 123-124, 
ISBN 978-83-904306-3-8.
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nuous casting of steel, CellMAT 2018, Bad Staf-
felstein, Vortrag. 
Wetzig, T., Luchini, B., Dudczig, S., Hubálková, J., 
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International, Vol. 44, Iss.15, pp. 18143-18155.
Wetzig, T., Ode, C., Dudczig, S., Aneziris, C. G. 
(2018): Spaghetti filters - a novel approach for 
steel melt filtration based on alginate gel-casting, 
Proceedings of 73rd WFC 2018, Krakau, Polen, 
Poster, pp.121-122, ISBN 978-83-904306-3-8.

Serviceprojekte
Serviceprojekt S01
Moritz, K., Dietze, C., Voigt, C., Hubálková, J., 
Schmidt, A., Aneziris, C. G. (2018): Porous cera-
mic coatings on carbon-bonded alumina foam fil-
ters by electrophoretic deposition, CellMAT 2018, 
Bad Staffelstein, Vortrag.

Serviceprojekt S02
Lehmann, H., Werzner, E., Demuth, C., Reh, S., 
Jung, B. (2018): Efficient Visualization of Large-
Scale Metal Melt Flow Simulations using Lossy In-
Situ Tabular Encoding for Query-Driven Analytics, 
CSE-2018, Bukarest, Rumänien, pp. 123-131, 
DOI 10.1109/CSE.2018.00024.

Serviceprojekt S03
Dietrich, B., Becker, H., Smolka, M., Keßler, A., 
Leineweber, A., Wolf. G. (2018): Influence of Mn 
and Cr on intermetallic sludge formation in Fe con-
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WFC 2018, Krakau, Polen, pp. 307-308, ISBN 
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Patente und Patentanmeldungen
Teilprojekt A01
Verfahren zur Herstellung von porösen oder 
dichten keramischen, metallischen oder metallo-
keramischen komplexen Erzeugnissen mit ver-
besserten thermomechanischen Eigenschaften, 
PCT - Patentanmeldung Nr. PCT/EP2018/051864, 
Anmeldetag: 25.01.2018, Veröffentlichungstag: 
02.08.2018.
Keramische Metallschmelze-Filter, Patentan-
meldung. 10 2018 201 577.5, Anmeldetag: 
05.02.2018, Offenlegungstag: 09.08.2018.

Teilprojekt C02
Verfahren zur Herstellung von Bauteilen mit lokal
definierter unterschiedlicher physikalischer Dichte 
und/oder Porosität, Patent Nr. 10 2016 212 474, 
Patenterteilung: 09.08.2018, Veröffentlichung Pa-
tentschrift: 09.08.2018.

KONFERENZEN UND 
CALLS FOR PAPERS

9. Freiberger Feuerfestforum: 12.12.2018 in 
Freiberg; weitere Informationen unter: https://mo-
re-freiberg.de/images/File/2018/Freiberger_Feu-
erfestforum_2018.pdf.

TMS 2019 Annual Meeting & Exhibition: 10.-
14.03.2019 in San Antonio, Texas, USA; wei-
tere Informationen unter: https://www.tms.org/
tms2019.

DKG Jahrestagung 2019: 05.05.-08.05.2019, 
Montanuniversität Leoben, Österreich; weitere 
nformationen unter: http://www.2019.dkg.de/.


