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Herrn Walter Haase
LGA Landesgewerbeanstalt Bayern
Abt. BBW 3

schaft und Werkstofftechnik im mitt-
leren Lebensabschnitt iiberreicht.
Beim Gesellschaftsabend im Resi-

Forthcoming birthdays in January Tilly 2 denzschloss Dresden wurde mit Prof.
90431 Niirnberg Dr. Rainer Kirchheim (Géttingen) und
90th birthday 09. 02. 1947 Prof. Dr. Gerhard Sauthoff (Diissel-

Herrn Prof. Dr. Giinther Heimke
Panoramastraf3e 20
72461 Albstadt

Herrn Prof. Dr. Richard Wagner
Institut Laue-Langevin
6, rue Jules Horowitz

dorf) zwei verdienstvollen DGM-Mit-
gliedern die Ehrenmitgliedschaft ver-
lichen. Auch erhielten Dresdens
Forschungsinstitutionen im Bereich
der Materialwissenschaft und Werk-

07.02. 1922 38042 Qrenoble Cedex 9 stofftechnik Gelegenheit, sich vor-
Frankreich
. zustellen. So wurde der DGM-Tag
Herrn Dr. rer. nat. Hans Hillmann . .
. . 15. 02. 1947 2011 einmal mehr zu einem gelun-
Gagernstrafle 3 (Lilienpalais)
genen Instrument der Vernetzung und
64283 Darmstadt
des Erfahrungsaustausches von etab-
15.02. 1922 EDITORIAL lierten und aufstrebenden Forscherin-
nen und Forschern unseres interdiszip-
Frau Prof. Dr. Dr. lindren und fiir den Industriestandort
Doris Kuhlmann-Wilsdorf Editorial des Deutschland so wichtigen Fach-
2600 Barracks Rd., Apt. 278 Geschaftsfiihrenden gebiets. Damit die exzellenten Ergeb-

22901-2193 Charlottesville

Vorstandmitglied der DGM

nisse der Materialwissenschaft und

USA Werkstofftechnik auch wirtschaftlich
optimal verwertet und genutzt werden
15.02. 1922 Liebe Freunde und Mitglieder der konnen, unterstiitzt die DGM auch
. DGM, das Projekt ,,Materialwissenschaftli-

80th birthday wenn sich die deutsche Materialwis-

Herrn Prof. Dr. G. E. Werner Schulze

senschaft und Werkstoffkunde auch in

cher Technologietransfer in die indus-
trielle Praxis®“ (MATRIX), das von

g Grevenbroicher Weg 70 Zukunft im interngtionalen ) VYett- der DEG mit mel.l.reren hunderttausend
2 . bewerb behaupten will, muss sie ber  Euro im Jahr gefordert wurde. Ansatz-
g 40547 Diisseldorf Li - . ; -

ks dnder-, Eacher- ur}d Generatlonep— punkt von MATRIX ist, das Innovati-
@ 04.02. 1932 grenzen hinweg agieren. Gerade in  onssystem der Materialwissenschaft
;‘ wirtschaftlich schwierigen Zeiten ist und Werkstofftechnik aus einer gesell_
w 75th birthday es WlChtlg, sich interdisziplin'zir und schaftswissenschaftlichen und wirt-

Herrn Dr. Reinhard Liick
Weilstetter Weg 16
70567 Stuttgart

04.02. 1937

Herrn Dr. Erich Wallura
Bornstrafle 11

global zu vernetzen. Die DGM hat
deshalb im Jahr 2011 verstirkt den
Dialog gesucht: den Dialog mit ande-
ren Fachgesellschaften und der Indus-
trie, den Dialog mit dem Nachwuchs,
den Dialog mit Europa“ und — durch
einen eigenen DGM-Strategiework-
shop 2011 — auch den Dialog mit den

schaftswissenschaftlichen Perspektive
zu analysieren. Hierzu arbeiten fiinf
Forschungsinstitute unter Koordina-
tion des Lehrstuhls fiir Technologie-
und Innovationsmanagement der
RWTH Aachen und in enger Koope-
ration mit der DGM.

52428 Jiilich-Koslar fir die Materialwissenschaft und  Deutschland in Europa
Werkstofftechnik interessanten LO- Um die Spitzenposition Deutschlands
11.02. 1937 sungen der Natur. im Bereich der Materialwissenschaft
) und Werkstofftechnik weiter zu stér-
70th birthday ,» Wissenschaft trifft Wirtschaft* ken, ist der fachliche Austausch inner-

Herrn Dipl.-Ing. Franz Schober
Forststrae 50

Eines der wichtigsten Foren zum Dia-
log von Forschung und Industrie ist
seit jeher der DGM-Tag. Da war es

halb Europas unabdingbar. Dazu dien-
te im Juni 2011 ganz konkret ein
Besuch von Marcel Menet, Prisident

70176 Stuttgart nur konsequent, ihn im Juni 2011 in  des Schweizer Verbands fiir Material-

16. 02. 1942 Dresden unter dem Motto ,Wissen-  wissenschaft und Technologie

schaft trifft Wirtschaft auszurichten. (SVMT), in der DGM-Geschiiftsstelle

65 th birthday Dabei lockte der DGM-Tag mit einem - ein Besuch, der die Intensivierung

Herrn Dr—Ing. Mladen Franz interessanten Programm. Eines der der Zusammenarbeit zwischen DGM

Universi e Highlights war sicherlich die feierli- und SVMT unterstiitzen soll. Die neue
niversity of Zagreb

Faculty of Mechanical Engineering
and Naval Architecture

che Griindung des ersten DGM-Regio-
nalforums ,,Dresden, das die Arbeit
an der ,,Basis“ unterstiitzen soll. Bei

Europaaktivitidt der BV MatWerk, zu
dessen Initiierung sich der Arbeits-
kreis ,,Europa* der Bundesvereinigung

. Lucica 5 der Verleihung der DGM-Auszeich- MatWerk im Januar 2011 in der DGM-
41000 Zagreb d Is d Geschiiftsstelle traf, leistet ebenfall
Kroatien nungen wurde erstmals der neue ieschiftsstelle traf, leistet ebenfalls

DGM-Preis fiir herausragende Leis- einen wichtigen Beitrag. Dabei be-
01.02. 1947 tungen im Bereich der Materialwissen-  schlossen alle anwesenden Verbinde,
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kiinftig ihre Europaaktivititen abzu-
stimmen, wenn moglich zu biindeln
und zu koordinieren. Dies gilt vor al-
lem fiir die Zusammenarbeit im Be-
reich der Offentlichkeitsarbeit und an
die Politik adressierte Stellungnah-
men. Die DGM wird diesen vielver-
sprechenden Prozess weiterhin beglei-
ten und mit gestalten.

Dialog mit Biologie und Chemie

Die Materialwissenschaft und Werk-
stofftechnik ist ein bereichsiibergrei-
fendes Fachgebiet. Es ist deshalb auf
Anregungen aus allen Bereichen der
Naturwissenschaft angewiesen — sogar
aus Anregungen aus der Natur selbst.
Ein gemeinsam von DFG und DGM
durchgefiihrter Strategieworkshop
,»Was bietet die Natur an Losungen fiir
die Materialwissenschaft und Werk-
stofftechnik?“ Ende September 2011
im Bonner Wissenschaftszentrum soll-
te weitere Impulse zu dieser interdis-
ziplindren Vernetzung geben. Neben
zahlreichen Vortrigen zum Thema
wurden in drei Diskussionsgruppen
Handlungsempfehlungen erarbeitet.

Gesprich mit jungen Kopfen

Um den Bereich der Materialwissen-
schaft und Werkstofftechnik fiir die
Zukunft bestmoglich —aufzustellen,
braucht es den intensiven Dialog mit
dem Nachwuchs. Die DGM bemiihte
sich deshalb 2011 wieder verstirkt um
kluge junge Kopfe — auch Schiilerin-
nen und Schiilern, die im Rahmen der
DGM-Wanderausstellung ,,Material
Wissenschaft und Werkstofftechnik*
an der Ruhr-Universitit Bochum
Schiilerpraktika absolvierten und so
fiir unser Fach sensibilisiert werden
konnten, zeigten sich begeistert. Vor
allem aber der schon wissenschaftlich
orientierte Nachwuchs liegt der DGM
am Herzen. Vom 2. bis 6. Mai 2011
lud sie deshalb besonders motivierte
und leistungsstarke junge Doktoran-
dinnen und Doktoranden und Post-
Docs der Materialwissenschaft und
Werkstofftechnik zum Erfahrungsaus-
tausch mit Experten des Fachgebiets
ein. Auf Burg Schnellenberg im Sauer-
land fiihrte die DGM zum ersten Mal
die von der DFG geforderte MatWerk-
Akademie ,,Materialwissenschaft und
Werkstofftechnik* durch. Hier erhiel-
ten die Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer die Moglichkeit, vor einem re-
nommierten Expertenkreis eigene
Projektvorschlige zu prisentieren. Da-
bei bekamen sie durch die anwesende
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DFG-Vertreterin konkrete Tipps zum
Aufbau eines erfolg-versprechenden
Antrags bei der DFG.

Um im Dialog mit dem wissenschaft-
lichen Nachwuchs die richtige ,,Spra-
che* zu sprechen, will sich aber auch
die DGM verjiingen. Deshalb fand sich
der DGM-Ausbildungsausschuss im
September 2011 an der Ruhr-Univer-
sitit Bochum zu seiner zweiten Sitzung
zusammen. Im Zentrum dabei stand
nicht nur die geplante Umfrage unter
jungen DGM-Mitgliedern, die PD Dr.
Anja Geigenmiiller von der TU Ilmenau
vorstellte und die nicht zuletzt der Iden-
tifikation von jungen Zielgruppen und
zielgruppenspezifischen Bediirfnissen
und Erwartungen des Nachwuchses die-
nen soll. Diskutiert wurde auch iiber die
Maoglichkeit zur Griindung einer ,,Jung-
DGM*, die besonders qualifiziertem
Nachwuchs helfen soll, sich in die
Strukturen der Gesellschaft einzuglie-
dern. Um das Thema zu vertiefen, ist
im Friihjahr 2012 ein ,,DGM Jugend
Camp* mit 50 bis 100 jungen Nach-
wuchsteilnehmern sowie dem Ausbil-
dungsausschuss geplant.

Eine konkrete ,,Verjiingung* der
DGM-Geschiftsstelle stellt seit An-
fang 2011 Klemens Joachim dar, der
als Vorstandsreferent die strategische
Weiterentwicklung der DGM, die For-
derung des Erkenntnistransfers sowie
die Erhohung der offentlichen Wahr-
nehmung unseres Verbands unterstiit-
zend begleiten soll: auch seine Stelle
dient damit der Verbesserung des in-
terdisziplindren Dialogs.

Dank der effektiven Strategie der
DGM, den Dialog mit der Industrie
und dem Nachwuchs, anderen Diszi-
plinen und Lindern stetig zu intensi-
vieren, kann unsere Gesellschaft auch
fiir 2011 auf ein duBerst erfolgreiches
Jahr zuriickblicken. Und wir sind guter
Hoffnung, diesen Erfolg auch 2012
fortzufiihren.

Helfen wird uns dabei sicher auch
ein neues Medium: DGM DIALOG,
ein Magazin, das die innovativsten
Forschungsergebnisse aus den unter-
schiedlichsten Fachdisziplinen der
DGM iibersichtlich darstellt. Dieses
ist nicht nur fiir unsere Mitglieder, die
vor allem aus der Industrie kommen,
interessant, sondern auch fiir Wissen-
schaftsjournalistinnen und -journalis-
ten sowie fiir die interessierte Offent-
lichkeit  verstindlich  aufbereitet.
Schauen Sie unter www.dgm.de/dgm/
html/veroeffentl_dialog.htm doch ein-
fach einmal selbst hinein!

In diesem Sinn wiinsche ich Thnen al-
len ein gutes Neues Jahr.

Thr

Dr.-Ing. Frank O.R. Fischer
Geschiiftsfiihrendes Vorstands-
mitglied

NACHRICHTEN

DIALOG - Materialwissen-
schaft und Werkstofftechnik

DGM fordert den Erkenntnistrans-
fer aus Wissenschaft in die Industrie

Mit DIALOG - Materialwissenschaft
und Werkstofftechnik etabliert die
DGM in Zusammenarbeit mit dem In-
stitut fiir Wissenschaftliche Veroffent-
lichungen (IWV) ein Magazin, das die
innovativsten  Forschungsergebnisse
aus unterschiedlichen Bereichen der
DGM nicht nur Lesern aus dem unmit-
telbaren Umfeld der Materialwissen-
schaft und Werkstofftechnik vorstellt,
sondern einer gesamten technik-inte-
ressierten Offentlichkeit. Dariiber hi-
naus wird iiber die Themenblocke
,JForschung®, ,, Kompetenz* und ,,Kar-
riere” gezielt der Nachwuchs ange-
sprochen.

Eigentlich ist es eine Binsenweis-
heit: Sowohl der Erfolg der deutschen
Industrie als auch der Erfolg des Ex-
portweltmeisters ~ Deutschland  als
Wirtschaftsstandort generell — und da-
mit auch unser ganz privater Wohl-
stand — hiingen vor allem ab von der
Innovationskraft der heimischen Inge-
nieurwissenschaften. Und: Wenn
Flugzeuge auf dem globalen Markt
immer grofer und leichter werden,
Autos immer sicherer und sparsamer,
Computer und Telefone immer kleiner
und effizienter, dann geht dies nicht
ohne neue und immer leistungsfihige-
re Materialien und Werkstoffe. Vor
allem in den Bereichen Energie und
Klimaschutz, Elektromobilitit, Um-
weltschutz und Gesundheit kommt
den Entwicklungen der Materialwis-
senschaft und Werkstofftechnik inzwi-
schen eine Bedeutung zu, die gar nicht
hoch genug einzuschitzen ist.

Trotzdem finden die bahnbrechen-
den Ergebnisse und Erkenntnisse un-
seres Fachbereichs hdufig immer noch
keinen Weg in die Anwendung oder
in die Offentlichkeit. Der Erkenntnist-
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ransfer von der Wissenschaft in die In-
dustrie stockt noch allzu oft, der Infor-
mationstransfer von der Wissenschaft
in die Welt von Presse, Rundfunk und
Fernsehen klappt noch viel zu selten.

Auch wenn die Deutsche Gesell-
schaft fiir Materialkunde (DGM) mit
ihren Fachausschiissen und interdis-
ziplindren Veranstaltungsbzw. Fortbil-
dungsreihen diesen Missstand seit Jah-
ren erfolgreich zu bekdmpfen sucht,
indem sie Vertreterinnen und Vertreter
aus Hochschulen und Unternehmen
zum Austausch zusammen bringt,
braucht es doch immer wieder neue
Wege, um Wissen iiber neue Materia-
lien und Werkstoffe aus den Labors
der Forschung in die Produktionsanla-
gen der Firmen sowie in Zeitungen,
Zeitschriften, Horfunkbeitrige oder
TV-Formate zu transportieren. Einer
dieser neuen Wege will unser Magazin
DIALOG beschreiten.

Gewiss: In Deutschland gibt es kei-
nen unmittelbaren Mangel an Publika-
tionen, die sich mit Materialwissen-
schaft und Werkstofftechnik be-
schiftigen. Aber es sind zumeist Fach-
publikationen, deren Leserschaft sich
zumeist aus der Wissenschaft rekru-
tiert — und schon den eigentlich inte-
ressierten Techniker nicht mehr er-
reicht. Demgegeniiber ist DIALOG
kein Fach- oder Verbandsmagazin,
sondern prisentiert neuste Forschungs-
ergebnisse allgemein verstindlich in
aktuellen Ubersichtsartikeln. Uber die
Themenblocke ,,Forschung®, ,Kom-
petenz“ und ,,Karriere* wird auch ge-
zielt der Nachwuchs angesprochen.

Neu ist vor allem, dass wir mit DIA-
LOG ein Magazin etablieren, um die
innovativsten  Forschungsergebnisse
aus den unterschiedlichsten Bereichen
der DGM nicht nur gegeniiber unseren
Mitgliedern vor allem aus der Indus-
trie, sondern auch gegeniiber der inte-
ressierten Offentlichkeit und gegen-
tiber Wissenschaftsjournalistinnen
und -journalisten transparent zu gestal-
ten. Ich bin mir sehr sicher, dass dies
gelungen ist. In diesem Sinne wiinsche
ich Thnen viel SpaB bei der Lektiire.

Dr.-Ing. Frank O. R. Fischer
Geschiftsfiihrendes Vorstandsmitglied

Das PDF des Magazins finden Sie
hier zum Download:
http://www.dgm.de/dgm/html/
veroeffentldialog.htm

Internationale Feuerfest-
Konferenz wiirdigt Freiberger
Forschungsarbeit

Fiir seine Prisentation zur Anwendbar-
keit moderner Formgebungsverfahren
fiir neue feuerfeste Werkstoffe erhielt
Stefan Schaffoner, Doktorand am Insti-
tut fiir Keramik, Glas- und Baustoff-
technik, den ,,Excellent Pre-sentation
Award“ der UNITECR 2011 in Kyoto/
Japan. Die UNITECR versammelt alle
zwei Jahre die weltweit fithrenden Wis-
senschaftier und Anwender im Bereich
feuerfester Materialien. Wissenschaf-
tier der TU Bergakademie Freiberg wa-
ren mit insgesamt sieben Beitrdgen in
Kyoto vertiefen.

Prof. Aneziris (links), Herr Schaffoner (mittig) und Prof. Schlegel (rechts) bei der Preisiibergabe

an Herrn Schaffoner, in Kyoto Japan

Int. J. Mat. Res. (formerly Z. Metallkd.) 103 (2012) 1

Dipl.-Ing. Stefan Schaffoner, Dok-
torand und wissenschaftlicher Mit-
arbeiter am Institut fiir Keramik, Glas-
und Baustofftechnik (IKGB), arbeitet
an der Entwicklung eines neuartigen
Verfahrens zur Herstellung feuerfester
Bauteile. Solche Bauteile werden in
nahezu allen Hochtemperaturprozes-
sen tiber 1000 Grad Celsius benétigt,
u.a. bei der Herstellung von Stahl,
Glas, Zement, in Miillverbrennungs-
anlagen oder auch Gasturbinen. Die
verfahrenstechnische Herausforderung
besteht dabei in der besonderen Be-
schaffenheit des Ausgangsmaterials:
Die erforderliche Widerstandskraft ge-
gen plotzliche Temperaturwechsel zei-
gen vor allem Keramiken, die sowohl
grob- als auch feinkornige Anteile ent-
halten. Sie konnen eine durch den
Thermoschock verursachte Rissbil-
dung und -ausbreitung positiv beein-
flussen und damit das Versagen eines
Bauteils abwenden. Im Rahmen der
von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG) geforderten For-
schergruppe 1372, des DFG-Schwer-
punktprogramms 1418 und des DFG-
Sonderforschungsbereichs 920 for-
schen Wissenschaftier an der TU
Bergakademie Freiberg seit mehreren
Jahren an modernen und intelligenten
Feuerfestmaterialien.

Fir den von ihm, Dipl.-Ing. Uwe
Klippel und Prof. Dr.-Ing. habil. Chris-
tos G. Aneziris eingereichten Beitrag
mit dem Titel ,,Pressure Slip Casting
of Shaped Coarse Grained Refracto-
ries* erhielt der Freiberger Doktorand
auf der UNITECR 2011 in Kyoto den
,.Excellent Presentation Award“. Die-

e
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ser Preis wiirdigt die Kreativitdt und
Exzellenz junger Nachwuchswissen-
schaftler im Bereich Feuerfest. Eine
Kommission aus Gutachtern hatte ihn
und weitere Preistriger unter den Kri-
terien der Innovativitit der For-
schungsarbeit und der Qualitit der
Prisentation ausgewihlt.

Das vorgestellte Druckschlickergie-
Ben bietet die Moglichkeit, keramische
Bauteile endkonturnah und mit hoher
Oberfldchenqualitidt in kurzer Zeit zu
produzieren. Bisher wird das Verfah-
ren nur zur Herstellung feinkorniger
keramischer Werkstoffe, z.B. fiir Sa-
nitarkeramik, eingesetzt. Der Arbeits-
gruppe um Prof. Christos G. Aneziris
ist es weltweit erstmalig gelungen,
dieses Verfahren auf die Herstellung
von grobkornigen feuerfesten Werk-
stoffen zu iibertragen und patentrecht-
lich zu schiitzen.

Beim Druckschlickerguss wird eine
Mineral-Wasser-Suspension, der so
genannte Schlicker, unter Druck in ei-
ne Kunststoffform, die als Filter wirkt,
gepumpt. AnschlieBend wird der
Druck erhoht und das Wasser durch
Filtration entzogen, wobei sich ein Fil-
terkuchen, der so genannte Scherben,
bildet. Gegeniiber dem herkémm-
lichen Schlickerguss erreicht man da-
durch eine schnellere Bildung und eine
hohere Verdichtung bzw. Verfesti-
gung des Scherbens und somit einen
deutlich effizienteren Herstellungspro-
zess. Die bisherigen Ergebnisse am
IKGB zeigen, dass durch Zugabe spe-
zieller Additive und Kontrolle des
Druckes eine homogene Verteilung
der grobkornigen Anteile als Voraus-
setzung fiir eine hohe Thermoschock-
bestindigkeit gewihrleistet werden
kann. Derzeit wird die Anwendung
des Verfahrens zur Formgebung feuer-
fester Komponenten fiir die Herstel-
lung von Titan und Titanlegierungen
im Rahmen der DFG-Forschergruppe
1372 untersucht. Ein wesentliches
Ziel ist dabei die Verringerung der
Prozessschritte im technologischen
Prozess.

Saarbriicker Physiker
entwickeln Lichtspeicher aus
Diamant im Nanometerbereich

Hundertprozentige Sicherheit gibt es
auf dem Gebiet der Quanteninformati-
on, der Signaliibertragung mit einzel-
nen Lichtteilchen. Nun haben Wissen-
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schaftler um Professor Christoph
Becher einen winzigen Lichtspeicher
aus Diamant hergestellt, mit dem sie
die Erzeugung der bendétigten einzel-
nen Lichtteilchen deutlich steigern
konnten. Die Herstellung der extrem
kleinen Lichtspeicher — oder Resona-
toren — auf der Nanometerskala erfolg-
te in einer interdisziplindren Koope-
ration mit Saarbriicker Material-
wissenschaftlern und Physikern der
Universitiaten Augsburg, Freiburg und
Kaiserslautern. Uber die Entwicklung
des Lichtspeichers berichten die Phy-
siker im renommierten Fachmagazin
Nature Nanotechnology.

Der verwendete Diamant wird
kiinstlich hergestellt und hat anna-
hernd ideale Eigenschaften, was Rein-
heit und Transparenz angeht. Zur Fa-
brikation dieser Lichtkifige wurde
zuerst eine nur 300 Nanometer diinne
Membran pripariert. Um den Diaman-
ten fiir das ausgesandte Licht hoch-
reflektierend zu machen und so die
Erzeugungsrate der Lichtteilchen oder
Photonen massiv zu erhohen, wird ei-
ne sogenannte photonische Kristall-
struktur verwendet. Dazu haben Janine
Riedrich-Moller und Laura Kipfstuhl
sowie weitere Mitarbeiter der Arbeits-
gruppe Quantenoptik um Professor
Christoph Becher in die Diamantmem-
bran Locher mit etwa 80 Nanometern
Durchmesser ,,gebohrt“. Das ent-
spricht etwa einem Tausendstel des
Durchmessers eines menschlichen
Haares. Durch mehrfache Reflexionen
(so genannte Bragg-Reflexionen) an
den Lochseitenwédnden werden die

von Atomen im Diamant ausgesandten
Lichtteilchen, also die Informations-
triger, wie in einem Kifig in der Mitte
der Lochstruktur gespeichert.

Zur FErzeugung der Lichtteilchen
selbst verwenden die Wissenschaftler
sogenannte Farbzentren. Das sind
Fremdatome, die fest in das Kristall-
gitter des Diamanten eingebettet sind.
Im Gegensatz zu ,echten Atomen
sind diese Farbzentren deutlich ein-
facher zu handhaben und erfordern
weder aufwindige Vakuumanlagen
noch komplizierte Kiihlmechanismen
um Lichtteilchen mit den gewiinschten
Eigenschaften auszusenden.

Die Realisierung der Nano-Reso-
natoren gilt als essentiell fiir die kiinf-
tige Nutzung von Farbzentren fiir die
Quanteninformationsiibertragung so-
wie fiir die Integration mehrerer Kom-
ponenten, um Lichtteilchen auf einem
einzigen Chip zu erzeugen und zu
tibertragen. Das grundlegende Kon-
zept der Saarbriicker Physiker bildet
die Basis fiir zukiinftige Experimente,
in denen die Emission der Photonen
kontrolliert, ihre Eigenschaften beein-
flusst und Lichtteilchen mehrerer ent-
fernter Farbzentren miteinander in
Wechselwirkung gebracht werden sol-
len. Diese Schritte riicken die Vision
einer Quanteninformationstechnolo-
gie, basierend auf einem Diamant-
Chip, in greifbare Nihe.

Janine Riedrich-Moller, Laura Kipf-
stuhl, Christian Hepp, Elke Neu,
Christoph Pauly, Frank Miicklich, Ar-
min Baur, Michael Wandt, Sandra

Das Bild zeigt einen Diamantsteg mit photonischer Kristallstruktur. Diese Diamant-Lichtspei-
cher konnten eine wichtige Komponente fiir die Quantenkommunikation in der Zukunft werden.
Grafik: Kevin Streit
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Dreidimensionale Charakteri-
sierung von Katalysatornano-
partikeln

Katalysatoren sind aus der modernen
Technik nicht wegzudenken: Sie spie-
len eine grofe Rolle in chemischen
Prozessen in der Industrie, bilden die
Grundlage fiir schadstoffarme Autos
und werden in Zukunft fiir die Ener-
gieerzeugung in Brennstoffzellen es-
senziell sein. In einer Zusammenarbeit
des Helmholtz-Zentrum Berlin (HZB)
mit der Bundesanstalt fiir Materialfor-
schung und -priifung (BAM) konnten
Wissenschaftler erstmals Ruthenium-
Katalysatorpartikel mit nur etwa zwei
Nanometer Durchmesser mit Hilfe der
Elektronen-Tomographie dreidimen-
sional abbilden.

Unter Einsatz neuer Verarbeitungs-
algorithmen gelang es den Wissen-
schaftlern anschlieBend, die chemisch
aktive, freie Oberfliche der Partikel
zu analysieren und zu bewerten. Diese
detaillierte Untersuchung der Partikel
ermoglicht Einblicke in das Wirken
von Katalysatoren, die insbesondere
in Brennstoffzellen-Fahrzeugen der
Zukunft eine grofle Rolle spielen wer-
den. Die Ergebnisse wurden im ,,Jour-
nal of the American Chemical Socie-
ty* (JACS) veroffentlicht.

Um das Wirken von Katalysator-
Teilchen besser zu verstehen und diese
entsprechend weiterzuentwickeln, ist
es von grofler Bedeutung, ihre dreidi-
mensionale Form und Struktur zu ken-
nen. Das Problem dabei ist, dass die
Partikel meist nur um zwei Nanometer
grof} und damit zehntausendfach klei-
ner sind, als ein menschliches Haar
dick ist. Dem HZB-Physiker Roman

Grothausmann ist es im Rahmen sei-
ner Doktorarbeit zusammen mit Kolle-
gen vom HZB und der BAM gelungen,
spezielle Katalysator-Nanopartikel
dreidimensional zu analysieren, die
fiir den Einsatz in Polymerelektrolyt
(PEM)-Brennstoffzellen in Autos und
Bussen am HZB entwickelt wurden.
Die Wissenschaftler setzten dafiir eine
spezielle Technik ein — die Elektro-
nentomographie. Diese Technik funk-
tioniert dhnlich wie die aus der Medi-
zin bekannte Computertomographie
(CT) mit dem Unterschied, dass Nano-
par-tikel, mit viel hoherer Auflésung
abgebildet werden. Dafiir hat Grot-
hausmann viele einzelne Elektronen-
mikroskopiebilder unter verschiede-
nen Blickwinkeln aufgenommen.
Wissenschaftier von der BAM haben
anschlieBend mit einem neuartigen
mathematischen Rekonstruktionsalgo-
rithmus 3D-Bilder mit hoher Detail-
schirfe berechnet.

Die Katalyse in Brennstoffzellen
findet an der Oberfldche des Katalysa-
tormaterials statt. Da Katalysatormate-
rialien wie beispielsweise Platin oft
sehr teuer sind, versucht man mit klei-
nen Partikeln moglichst viel Oberfli-
che zu erhalten. Nanopartikel haben
eine besonders grofle Oberfliche im
Verhiltnis zu ihrem Volumen. Auf
atomarer Ebene sind allerdings nicht
alle Bereiche der Partikeloberfliche
gleich: Manche Oberflichenbereiche
ermoglichen aufgrund ihrer spezi-
fischen Eigenschaften eine hohere

Umsatzrate von chemischer zu elektri-
scher Energie als andere. Zudem steht
nicht die gesamte Oberfldche der Na-
nopartikel der Katalyse zur Ver-
fligung, da die Partikel eines heteroge-
nen Katalysators nicht einfach im
Raum schweben, sondern auf einem
Triger ruhen. Die zur Reaktion beno-
tigten Stoffe konnen nur die frei lie-
gende Oberfldache erreichen. Zusitz-
lich ist aber auch eine elektrisch
leitende Verbindung zu den Nano-
partikeln notig, um den Stromkreis
der Brennstoff-Zelle zu schlielen.
Grothausmann und Kollegen konnten
sowohl die frei liegende als auch die
bedeckte Oberfldche von einigen tau-
send Nanopartikeln vermessen. Zu-
sétzlich zur GroBenverteilung der Na-
nopartikel wurden auch deren Form-
tendenzen bestimmt. Viele der Nano-
partikel weichen von einer idealisier-
ten Kugelform ab, was zusitzlich das
Verhiltnis von Oberfliche zu Volu-
men erhoht. AbschlieBend wurde die
Ausrichtung der Nanopartikel zur lo-
kalen Oberfliche des Trigers aus-
gewertet. Dies ermoglicht statistische
Aussagen dariiber, wie hiufig raue
und besonders reaktive Fliachenberei-
che der Nanopartikel frei liegen.

Die Elektronentomographie ist eine
Methode, die eine direkte Abbildung
der 3D-Strukturen ermdglicht und so
auch als Referenz dient, um die mit an-
deren Verfahren gewonnenen Mess-
resultate besser zu verstehen. Der hier
untersuchte Katalysator dient zur Be-

Darstellung der Katalysator-Nanopartikel: Die Partikel (farbig) haften an einem Trdgermateri-
al (grau). Sie werden mit der Elektronentomographie erfasst. Fiir die Darstellung werden die
Daten mit neuen Verarbeitungsalgorithmen bearbeitet. Foto: HZB; Foto: HZB
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schleunigung der Elektroreduktion
von Sauerstoff zu Wasser in PEM-
Brennstoffzellen. Anstelle des iibli-
cherweise eingesetzten und sehr teuren
Platins wurde hier ein kostengiinstige-
res Material, und zwar ,,Ruthenium®,
verwendet. Diese Promotionsarbeit
tragt dazu bei, diese neuartigen Mate-
rialien besser zu verstehen und in Zu-
kunft fiir die Anwendung in Brenn-
stoffzellen weiter zu optimieren.

Publikation:

R. Grothausmann, G. Zehl, I. Manke,
S. Fiechter, P. Bogdanoff, I. Dorbandt,
A. Kupsch, A. Lange, M. Hentschel,
G. Schumacher, J. Banhart

Quantitative Structural Assessment of
Heterogeneous Catalysts by Electron
Tomography Journal of the American
Chemical Society,

DOI: 10.1021/ja2032508 (2011)

Hoher Druck macht
Wasserstoff metallisch

Bei 2,7 Megabar leitet das leichteste
Element Strom und wird moglicher-
weise zu einer Quantenfliissigkeit, so
dass es ohne Reibung fliefit

Gewodhnlich haben Wasserstoffmole-
kiile mit einem Metall so viel gemein-
sam wie eine Salve Konfetti mit einem
Buch. Und sie zu einem metallischen
Leiter zu machen, ist auch etwa so
schwierig wie Papierschnipsel zu be-
druckten Seiten zusammenzusetzen.
Aber genau das ist Forschern des Max-
Planck-Instituts fiir Chemie in Mainz
gelungen. Sie haben Wasserstoff bei
25 Grad Celsius unter Druck gesetzt,
solange bis auf ihrer Probe mehr als
drei Megabar lasteten — das entspricht
dem drei millionenfachen des Atmo-
sphirendrucks. Dabei entdeckten sie
zunichst einen bislang unbekannten
Zustand des Wasserstoffs: Oberhalb
von 2,2 Megabar verhielt sich der
Wasserstoff wie ein Halbleiter. Bei et-
wa 2,7 Megabar nahm das Element
metallische Eigenschaften an, und da-
mit bei deutlich niedrigerem Druck
als theoretisch vorhergesagt. Diese
Beobachtungen helfen Physikern, die
fundamentalen Eigenschaften der Ma-
terie zu ergriinden und konnten eine
Spur zu Materialien mit neuen Eigen-
schaften legen. Metallischer Wasser-
stoff diirfte selbst den meisten Che-
mikern kaum bekannt sein, aber
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Wasserstoff ist mit Metallen chemisch
recht verwandt. Denn Wasserstoff ge-
hort zur selben Gruppe chemischer
Elemente wie die Alkalimetalle Lithi-
um, Natrium und Kalium. Allerdings
existiert er auf der Erde normalerweise
nur in Form zweiatomiger Molekiile.
An manchen Orten im Weltall ist das
anders. So diirfte er im Inneren des Ju-
piters als Metall vorliegen. Das ver-
muten Astrophysiker jedenfalls und
filhren darauf das starke Magnetfeld
des Planeten zuriick.

,»Die Eigenschaften des Wasser-
stoffs, so wie er etwa im Jupiter exis-
tieren konnte, ist ein Grund fiir unsere
Hochdruck-Experimente*; sagt Mik-
hail Eremets. Gemeinsam mit Ivan
Troyan hat er das Element in einem
Labor am Max-Planck-Institut fiir
Chemie in Mainz in die metallische
Form gezwungen. Zu diesem Zweck
haben sie den Wasserstoff einem ex-
trem hohen Druck ausgesetzt, wie er
etwa im Inneren von Planeten und
Sternen herrscht. Sie fiillten den Was-
serstoff in eine Mulde in einer Dich-
tung, die sich zwischen zwei Miniatur-
Ambossen aus Diamant befand. Nun
pressten Eremets und Troyan die Dia-
mantambosse zusammen. Dabei beob-
achteten sie das Element mit einem
Ramanspektrometer, das ihnen durch
die Streuung von Licht Informationen
iiber die rdumliche Anordnung der
Wasserstoffmolekiile liefert.

Bei einem Druck von rund
230000 Bar erstarrte der Wasserstoff
zu einem Festkorper, seine Molekiile
blieben dabei jedoch erhalten. Sobald
2,2 Megabar auf der Probe lasteten, re-
gistrierten die beiden Forscher mit Hil-
fe der Spektren, dass sich die Struktur
des Elementes &dnderte. Gleichzeitig
wurde der Wasserstoff zum Halbleiter,
wie die Forscher in Messungen der
Leitfahigkeit feststellten. ,Dieser
Halbleiter-Zustand war bislang unbe-
kannt®, sagt Mikhail Eremets. ,,Auch
in Berechnungen, wie sich Wasser-
stoff bei hohen Driicken verhélt, haben
Theoretiker dafiir bislang keine Anzei-
chen gefunden.*

Maoglicherweise wird Wasserstoff
sogar zum Supraleiter

Als die Forscher den Druck auf die
Probe weiter erhohten, stieg die Leit-
fahigkeit des Wasserstoffs allmihlich,
bis sie bei 2,7 Megabar auf das Tau-
sendfache sprang. Diesen Sprung hat-
ten Rechnungen erst bei fast vier
Megabar vorhergesagt. ,,.Der genaue

Leitfahigkeitswert liegt aber mogli-
cherweise noch hoher”, sagt Ivan
Troyan. Unter diesem Druck konnten
in der Probe auch Protonen entstehen,
die an den Messelektroden der Appa-
ratur eine Art elektrische Sperrschicht
aufbauen. Diese bewirkt, dass die
Messungen zu niedrige Werte erge-
ben. ,,Dieses Problem wollen wir in
weiteren Untersuchungen umgehen,
indem wir die Leitfahigkeit mit einer
Wechselspannung von sehr hoher Fre-
quenz messen.

Mit den priziseren Messungen
mochten die Forscher noch mehr darti-
ber herausfinden, was genau in ihrer
Probe bei 2,7 Megabar passiert. Der-
zeit gehen die Mainzer Wissenschaft-
ler davon aus, dass Wasserstoff bei
diesem Druck zu einem metallischen
Leiter wird. Moglicherweise leitet
Wasserstoff unter diesen Bedingungen
aber sogar wie ein Supraleiter, trans-
portiert einen elektrischen Strom also
vollig ohne Widerstand. Und dass be-
reits bei Raumtemperatur — anders als
alle bekannten Supraleiter, die mehr
oder weniger stark gekiihlt werden
miissen.

Kann Wasserstoff gleichzeitig
suprafluid und supraleitend sein?
,,Vielleicht haben wir das in unseren
bisherigen Untersuchungen nur noch
nicht messen kénnen®, sagt Ivan Troy-
an. Das ist aber nicht die einzige Un-
klarheit die die Mainzer Forscher noch
beseitigen wollen: ,,Es konnte sein,
dass Wasserstoff bei mehr als 2,7 Me-
gabar nicht als metallischer Festkorper
vorliegt, sondern als metallische Fliis-
sigkeit wie Quecksilber “, sagt Mikhail
Eremets. Und dabei konnte es sich um
eine ganz besondere Fliissigkeit han-
deln: um eine Quantenfliissigkeit. Eine
solche Quantenfliissigkeit hei3t auch
Suprafluid; zu ihren sonderbaren Fi-
genschaften gehort, dass sie ohne Rei-
bung flief3t.

,-Bs konnte sogar sein, dass Wasser-
stoff unter bestimmten Bedingungen
gleichzeitig supraleitend und supra-
fluid wird®, sagt Mikhail Eremets. Bis-
lang ist noch kein Stoff bekannt, der
die beiden erstaunlichen Quanten-
effekte gleichzeitig zeigt und sowohl
ohne Widerstand Strom leitet als auch
ohne Reibung fliefit. ,,Das macht die
Untersuchung von Wasserstoff bei ex-
tremem Druck fiir uns so interessant.*

Die Entdeckung, dass Wasserstoff
bei hohem Druck elektrisch leitend
wird, stellt also einen ersten Schritt
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auf einem ldngeren Weg dar. Auf dem
konnten die Forscher noch einige Ei-
genschaften des Elementes entdecken,
die noch exotischer sind als seine elek-
trische Leitfahigkeit.

Hintergrund Phasendiagramme
unter hohem Druck

Ein Phasendiagramm gibt Aufschluss,
welche Eigenschaften eine Substanz
wie etwa elementarer Wasserstoff bei
einer bestimmten Temperatur und ei-
nem bestimmten Druck annimmt — es
gleicht einer Karte der Stoffeigen-
schaften. Diese Karte zeichnen For-
scher, indem sie die Merkmale eines
Stoffs unter verschiedenen Bedingun-
gen bestimmen. Zu diesem Zweck
messen sie die Stoffeigenschaffen im
Labor, stellen dazu aber auch Rech-
nungen an. Bei moderaten Driicken ist
das mehr oder weniger problemlos
moglich, bei extrem hohen Driicken
stoBen jedoch sowohl Experimentato-
ren als auch Theoretiker an die Gren-
zen des Machbaren. Daher weist etwa
das Phasendiagramm des Wasserstoffs
bei hohen Driicken viele Liicken und
Mehrdeutigkeiten auf. Immerhin ha-
ben die Forscher des Max-Planck-In-
stituts fiir Chemie nun einen Teil der
experimentellen  Herausforderungen
gemeistert. Dazu gehort, dass Wasser-
stoff in Studien bei sehr hohem Druck
bisher in die Diamant-Ambosse ge-
presst wurde. Das haben die Mainzer
Wissenschaftler verhindert, indem sie
die Diamantoberfldche mit einer sehr
diinnen, durchscheinenden Metall-
schicht tiberzogen. So konnten sie ihre
Probe einem Druck von bis zu 3,3 Me-
gabar aussetzen — das ist der hochste
Druck, dem Wasserstoff bislang in ei-
nem Labor ausgesetzt wurde. Um ihre
Messergebnisse besser interpretieren
zu konnen, brauchen die Experimenta-
toren die Hilfe von Theoretikern. Bis-
her lieferten deren Rechnungen fiir
Driicke oberhalb von zwei Megabar
allerdings kaum sinnvolle Ergebnisse.
Daher extrapolieren Theoretiker die
berechneten Kurven aus dem Bereich
gemiBigten Drucks in den Bereich ex-
trem hoher Driicke. Bei den Daten,
die sie so erhielten, handelt es sich je-
doch allenfalls um gut begriindete
Schitzungen. Im Fall von Wasserstoff
gibt es eine Ausnahme: Ein Forscher-
team aus Frankreich, Spanien und Ita-
lien berechnete fiir 3,3 Megabar und
100 Grad Celsius ein zuverldssiges Er-
gebnis. Demnach befindet sich Was-
serstoff unter diesen Bedingungen in

einem fliissigen Zustand. Die Rech-
nung fiir diesen einzelnen Punkt dau-
erte allerdings zwei Jahre.

Originalveroffentlichung:

M. I. Eremets and I. A. Troyan
Conductive dense hydrogen Nature
Materials, 13 November 2011 (online)

Kontakt:

Dr. Mikhail Eremets
Max-Planck-Institut fiir Chemie,
Mainz

Tel.: +496131305-312

E-mail: m.eremets @mpic.de
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Forschungszenirum Jilic

Nachrichten des
Projekttragers Jiilich,
Geschiftsbereich NMT

MatRessource — bessere Nutzung
von Ressourcen durch neue Mate-
rialien

Die Ronstoffknappheit zwingt eine In-
dustriegesellschaft dazu, Innovationen
fiir mehr Ressourceneffizienz voran-
zutreiben. Wihrend viele Bau- und
Massenrohstoffe wie Kiese und Sande
aus heimischen Lagerstitten gewon-
nen werden kdnnen, miissen energeti-
sche und metallische Rohstoffe in gro-
Bem Umfang aus dem Ausland
importiert werden. Vor diesem Hinter-
grund hat das Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF) Ende
2010 deshalb einen Ideen-Wettbewerb
zur besseren Nutzung von Ressourcen
durch neue Materialien gestartet. Ziel-
setzung der Bekanntmachung ‘“Mat
Ressource® im BMBF-Rahmenpro-
gramm WING ist neben der effizien-
teren Nutzung von Rohstoffen, eine
Substitution von strategischen Metal-
len und eine Verldngerung der Lebens-
dauer von Bauteilen und Anlagen.

An der Bekanntmachung haben sich
82 Konsortien aus Industrie und For-
schungseinrichtungen beteiligt, von
denen 21 im Rahmen einer Begutach-
tung fiir eine Forderung ausgewihlt
wurden. Fiir die Durchfiihrung dieser
ausgewdhlten Verbundprojekte wer-
den ca. 30 Mio. € Fordermittel zur
Verfiigung gestellt, die an 40 For-
schungseinrichtungen und 70 Unter-
nehmen gehen sollen. Die ausgewihl-

Int. J. Mat. Res. (formerly Z. Metallkd.) 103 (2012) 1

ten Forschungsthemen greifen Werk-
stoffentwicklungen im Bereich erneu-
erbarer Energien wie Offshore-Wind-
energie und Biogaserzeugung, im
Bereich der Abgasreinigung von sta-
tiondren und mobilen Anlagen und im
Bereich der Elektromobilitit auf. Da-
riiber hinaus sollen Entwicklungen fiir
einen besseren Verschleischutz im
Werkzeug- und Pumpenbau und fiir ei-
ne effizientere thermische Abfallbe-
handlung gefordert werden. Prozess-
optimierungen sind das Forschungsziel
der Projekte im Bereich der Herstel-
lung von Basischemikalien und Wirk-
stoffen.

Als ein iibergreifendes Koordinie-
rungsprojekt soll ein Verbundvorhaben
gefordert werden, das die Aufbereitung
der Ergebnisse sowie die themeniiber-
greifende Koordination und Vernet-
zung aller Verbundprojekte iibernimmt.
Mit dem Fokus auf Zukunftstechnolo-
gien soll auferdem eine Einschitzung
des Ressourceneffizienzpotenzials der
geforderten Materialentwicklungen er-
folgen.

Die Erhohung der Ressourceneffi-
zienz durch Materialinnovationen soll
dazu beitragen, die Abhingigkeit von
Rohstoffimporten dauerhaft zu verrin-
gern, die internationale Wettbewerbs-
fahigkeit durch Senkung der Energie-
und Materialkosten zu verbessern und
die Umwelt zu entlasten.

Aktuell befinden sich die Projekte
der ersten Ausschreibungsrunde von
“MatRessource® in der Bewilligungs-
phase; der Start der Projekte ist fiir
das Frithjahr 2012 vorgesehen. Zur
zweiten Deadline am 28. 02. 2012
konnen weitere Projektskizzen einge-
reicht werden. Die Forderung dieser
Projekte soll zum Friihjahr 2013 star-
ten.

Ansprechpartnerinnen:
Dr.-Ing. Karen Orten

Tel.: 02461-612707

E-mail: k.otten@fz-juelich.de

Dipl.-Ing. Madeleine Dietrich
Tel.: 02461-612622
E-mail: m.dietrich@fz-juelich.de.

Projekttrager Jiilich (PtJ),
Geschiftsbereich NMT Forschungs-
zentrum Jiilich GmbH

Weitere Informationen finden Sie auf
der Seite:
http://www.ptj.de/ matressource
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GroBes Staunen Uber kleine
Kristalle

Winzige Kristalle verbliiffen mit uner-
warteten Eigenschaften — Forschungs-
teams der TU Wien und der indischen
Universitdt Kolkata erkldren nun wa-
rum.

Ein kleines Stiick Eisendraht ist
magnetisch — genau wie eine grof3e Ei-
senstange. Auf die Grofle kommt es
bei Materialeigenschaften normaler-
weise nicht an. Uberraschenderweise
entdeckte man nun aber in einem Os-
terreichisch-indischen Forschungspro-
jekt, dass bestimmte Materialien plotz-
lich ganz ungewohnte Eigenschaften
zeigen, wenn man sie in Form winzi-
ger Kristalle untersucht. Das soll in
Zukunft zu Werkstoffen mit mal-
geschneiderten elektrischen und mag-
netischen Eigenschaften fiihren.

Materialeigenschaften durch die
GrofBe auf den Kopf stellen
Materialeigenschaften wie elektrische
Leitfahigkeit, magnetische Eigen-
schaften oder auch Schmelz- und Sie-
detemperatur hiangen nicht von Grofie
und Form eines Objekts ab. ,,Ein Ex-
periment in Indien lieferte kiirzlich al-
lerdings Hinweise, dass bestimmte
Manganoxide, die sogenannten Man-
ganate, plotzlich ganz andere Eigen-
schaften zeigen, wenn sie in Form von
winzigsten Kornchen vorliegen®, be-
richtet Karsten Held.

Ein Forschungsteam der TU Wien
und der Universitit Kolkata in Indien
untersuchte dieses Phdnomen daher
nun ndher — und konnte den neuen Ef-
fekt mit Hilfe von Computersimulatio-
nen erkldren. Geht man zu immer klei-
neren Kristallen iiber, dndert sich die
Verteilung der Elektronen und ihre
Energie — und dadurch &ndern sich
auch die elektromagnetischen Eigen-
schaften des Kristalls. ,,Wichtig ist
hier auch das Phinomen der Quanten-
Verschriankung®, erklédrt Karsten Held.
,Man kann sich hier die Elektronen
nicht mehr wie klassische Teilchen
vorstellen, die sich unabhingig auf ge-
trennten Pfaden bewegen, die Elektro-
nen konnen nur gemeinsam beschrie-
ben werden.*

Durch Anderung der GroBe konnen
die Eigenschaften von Manganat-Kris-
tallen nun gezielt geédndert werden.
GroBere Kristalle konnen keinen
Strom leiten und sind auch nicht mag-
netisch. Betrachtet man hingegen win-
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zige Kristallstiickchen, stellen sich
diese erstaunlicherweise als metalli-
sche Ferromagneten heraus.

Interessant fiir die Industrie

In der Technik spielen Phaseniibergén-
ge, bei denen sich wichtige Material-
eigenschaften dndern eine grofle Rol-
le: ,,Wenn von einer Computerfest-
platte durch den Lesekopf Daten aus-
gelesen werden, geschieht das durch
einen Ubergang zwischen einem
stromleitenden und einem nicht strom-
leitenden Zustand®, erklart Karsten
Held. Ganz dhnliche Vorginge sind in
den Manganat-Kristallen zu sehen:
-Es war klar, dass die magnetischen
Eigenschaften von Manganaten von
der Temperatur und vom Magnetfeld
abhidngen®, sagt Tanusri Saha-Das-
gupta, Materialforscherin der Univer-
sitit Kolkata. ,,Doch nun wissen wir,
dass diese Uberginge auch durch eine
Verdnderung der KristallgroBle kon-
trollierbar werden. Man kann durch
gezielte Verdnderung der Kristallgro-
Be also beeinflussen, bei welchen du-
Beren Bedingungen die Manganat-
Kiristalle ihre Eigenschaften wechseln.
Fiir technische Bauteile liefert das auf-
regende neue Moglichkeiten.

Gewaltiger Rechenaufwand

Nur drei bis fiinfzehn Milliardstel Me-
ter messen die Manganat-Kristalle,
die von dem oOsterreichisch-indischen
Forschungsteam untersucht wurden —
doch immer noch bestehen sie aus
hunderten oder tausenden Atomen.
Sie am Computer zu simulieren ist da-
her eine gewaltige Herausforderung.
,Nur mit besonders leistungsfihigen
Computerclustern kann man die quan-
tenphysikalischen Gleichungen 16sen,
mit denen wir es hier zu tun haben®,
sagt Doktorand Angelo Valli. ,,Zum
Gliick sind wir an der TU Wien mit
dem GroBrechner VSC in diesem
Punkt sehr gut ausgestattet.*

Europiisch-Indische Kooperation

Die Forschungsarbeit entstand inner-
halb des Monami-Projektes, in dem
die Zusammenarbeit von europédischen
und indischen Forschungsgruppen im
Bereich der comptergestiitzten Materi-
alwissenschaft gefordert wird — bei-
spielsweise der Auslandsaufenthalt
von Angelo Valli in Kolkata. Sowohl
auf europdischer als auch auf indischer
Seite gibt es hier sehr starke For-
schungsgruppen — durch eine dauer-
hafte Zusammenarbeit profitieren alle

Beteiligten, sind sich Karsten Held
und Tanusri Saha-Dasgupta einig.

Riickfragehinweis:

Prof. Karsten Held

Institut fiir Festkorperphysik
Technische Universitit Wien
Wiedner Hauptstralie 8

Tel.: +43-1-58801-13710

E-mail: karsten.held @tuwien.ac.at

Deutsche
Forschungsgemeinschaft

UF

Nachrichten aus der DFG

Priority Programme ‘“Cabric
Effects in Ferroic Materials: New
Concepts for Cooling” (SPP 1599)

The Senate of the Deutsche For-
schungsgemeinschaft (DFG, German
Research Foundation) has announced
the establishment of a new Priority
Programme entitled “Caloric Effects
in Ferroic Materials: New Concepts
for Cooling”. The programme is de-
signed to run for six years.

Refrigeration is one of the main
sinks of electric energy in Germany
and Europe and accor-dingly contri-
butes to worldwide CO2 emissions.
High reduction potentials are envi-
saged if caloric effects in solid materi-
als are utilised. The recent discovery
of e.g. giant entropy changes asso-
ciated with ferroic phase trans-forma-
tions promises higher efficiency. Fer-
roic transitions enhance the entropy
change of magneto-, elasto-, baro- and
electro-caloric effects. Furthermore,
because the refrigerant is in a solid
state, the technology completely elimi-
nates the need for high global-warm-
ing potential halofluorocarbon re-
frige-rants. The smaller footprint for
Operation and the scalable mechanism
open up further applications such as
cooling of microsystems.

The Priority Programme SPP 1599
will address the following major chal-
lenges for introducing ferroic materi-
als in practical cooling applications:
understanding of the underlying me-
chanisms, energy efficiency, effect
size, fatigue, and System integration.

Projects proposals are required to
cover one of the following “ferroic-ca-
loric” material classes or combinations
thereof: ferroelastic, ferromagnetic
and ferroelectric materials. Proposals
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have to focus on basic or applied as-
pects of solid-state cooling processes.
In detail, the research programme of

the Priority Programme will focus on

four key problems related to ferroic

cooling:

— Which scheme is most efficient
for solid state refrigeration?
Giant caloric effects occur only in
the vicinity of a first order Trans-
formation. For comparison expe-
riments should focus on the direct
adiabatic temperature change and
cooling efficiency

— Which length and time scales
are involved?
Diffusionless transformations change
the structure at the atomic scale.
However, in real materials, the
hysteretic transformation process
creates complex microstructures
spanning many length scales up to
the macroscale. To understand hys-
teresis losses, collaborations should
cover several length scales, consi-
der coupling effects (thermo-
mechanic-magnetic-electric) and,
in particular, use suitable in-situ
methods.

— Which are the best materials and

microstructures?
Solid state cooling does not only
require a maximised entropy

change but also heat capacity and
conductivity contribute to the coo-
ling power. Hysteresis losses and
fatigue, which are critical due to
the high cycle numbers required
for cooling demonstrators, should
be addressed. Research should cen-
tre on environmentally friendly
materials.

— Which are competitive device con-
cepts?
The development of novel solid
state cooling demonstrators is es-
sential for the adaption of ferroic-
caloric materials. Proposals should
work out the advantage of the se-
lected setup and consider the effort
for the entire refrigeration System.

The complexity of ferroic cooling re-
quires a close collaboration of materi-
als scientists, engineers, physicists
and mathematicians. The aim of this
Priority Programme is to bring groups
from these disciplines together to com-
bine their complementary expertise
from basic research to application.
Therefore Joint proposals or bundles
of proposals are encouraged. The num-
ber of principal investigators should

reflect the complementary scientific
expertise needed for the proposed re-
search. These proposals should aim at
a comprehensive assessment of effi-
ciency of solid-state refrigeration, ad-
dressing the route from materials fun-
damentals to demonstrators. Proposals
addressing methodological aspects re-
levant for understanding solid-state re-
frigeration must give detailed plans for
bilateral cooperation with particular
partners.

Proposals considering liquid/gase-
ous or thermoelectric refrige-rants or
focussing on actuation/sensor applica-
tions alone will not be funded. Also,
concepts which aim on electric power
generation will not be considered.

Proposals for the initial three-year
funding period should be submitted in
English as PDF files on CD-ROM no
later than 9 March 2012. Submissions,
marked as “SPP 1599/1°, should be
addressed to Deutsche Forschungsge-
meinschaft, Dr. Burkhard Jahnen,
53170 Bonn. A colloquium and the re-
view panel meeting are planned for
early summer 2012. The first funding
period will start in late 2012.

Further information

General information (guideline 50.05
and proposal preparation instructions
54.01) is available at:
www.dfg.de/foerderung/formulare_
merkblaetter

For scientific enquiries concerning the
scope of the programme, please con-
tact the Priority Programme’s coordi-
nator:

Dr. Sebastian Fihler,

IFW Dresden,

HelmholtzstraB3e 20, 01069 Dresden,
phone: +49 3514 659-588,

E-mail: s.fachler @ifw-dresden.de

For administrative enquiries please
contact:

Dr.-Ing. Burkhard Jahnen,
Deutsche Forschungsgemeinschaft,
53170 Bonn,

phone: +49 228 885-24 87,

E-mail: burkhard.jahnen @dfg.de

DFG fordert acht neue
Sonderforschungsbereiche

Einkristalline Superlegierungen sind
Schliisselwerkstoffe fiir Turbinen-
schaufeln in modernen Gasturbinen
fiir die Luftfahrt und fiir die Energie-

Int. J. Mat. Res. (formerly Z. Metallkd.) 103 (2012) 1

versorgung. Damit sind sie fiir die Mo-
bilitdit der modernen Gesellschaft
ebenso unverzichtbar wie fiir deren
nachhaltige Versorgung mit Elektrizi-
tiat. Hohere Wirkungsgrade bei hohe-
rer Nachhaltigkeit in Gasturbinen kon-
nen nur iiber eine neue FEinkristall-
technologie erreicht werden, die im
Transregio (TRR) 103 ,,Vom Atom
zur Turbinenschaufel — Wissenschaft-
liche Grundlagen fiir eine neue Gene-
ration einkristalliner Superlegierun-
gen® erarbeitet werden soll. Dafiir
bringt der SFB/TRR Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler aus Ma-
terialwissenschaft und Werkstofftech-
nik, Festkorperphysik und -chemie,
skaleniibergreifender Materialmodel-
lierung und Fertigungstechnik zusam-
men.

(Sprecherhochschule: Universitit Bo-
chum, Sprecher: Professor Dr.-Ing.
Giinther Eggeier — weitere antragstel-
lende Hochschule: Universitdt Erlan-
gen-Niirnberg, auflerdem beteiligt:
Deutsches Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt e.V. (DLR), Forschungs-
zentrum Jiillich GmbH, Max-Planck-
Institut fiir Eisenforschung GmbH)

CONFERENCES

Fortbildungsseminar
Hochtemperatur-Sensorik
23.02.-24. 02. 2012

Goslar

Fortbildungsseminar
Systematische Beurteilung
technischer Schadensfille
04. 03.-09. 03. 2012
Ermatingen, Schweiz

Fortbildungsseminar

Einfiihrung in die Metallkunde fiir
Ingenieure und Techniker

06. 03.-09. 03. 2012

Darmstadt

Fortbildungsseminar
Loten — Grundlagen und
Anwendungen

19. 03.-20. 03. 2012
Aachen

International School and Conference
Bio-inspired Materials

20. 03.-23. 03. 2012

Potsdam
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Fortbildungsseminar

Titan und Titanlegierungen
21.03.-22.03. 2012

Koln

Fortbildungsseminar
Bruchmechanische Berechnungs-
methoden

21.03.-23.03. 2012

Freiberg

Fortbildungsseminar
Ermiidungsverhalten metallischer
Werkstoffe

26. 03.-28. 03. 2012

Siegen

Fortbildungsseminar
Schweiitechnische Problemfille:
Metallkundlich-technologische
Analyse

27.03.-28.03.2 012
Braunschweig

Fortbildungsseminar
Hybride Verbindungen
25.04.-26. 04. 2012
Bremen

Fortbildungsseminar

Surf ace Technology and Functional
Coatings

06. 05.-08. 05. 2012

Ermatingen, Switzerland

Fortbildungsseminar
Werkstofffragen der
Hochtemperatur-Brennstoffzelle
09.05.-11.05. 2012

Jiilich

Fortbildungsseminar
Riihrreib- und Ultraschall-
schweiBverfahren
22.05.-23.05. 2012
Kaiserslautern

Fortbildungsseminar
Tribologie
24. 05.-25. 05. 2012
Karlsruhe

Fortbildungsseminar
Direktes und Indirektes

Strangpressen
11.06.-12. 06. 2012
Berlin

Fortbildungsseminar
Werkstoffe und nachhaltige
Energieversorgung

12. 06.-13. 06. 2012
Magdeburg

140

Fortbildungsseminar
Pulvermetallurgie
12.06.-13. 06. 2012
Aachen

Fortbildungsseminar

Neue Luftfahrt-Werkstoffe
20. 06.-21. 06. 2012

Koln

Fortbildungsseminar

Pracxis der Bruch- und Oberflichen-
priifung

27.06.-29. 06. 2012

Osnabriick

Fortbildungsseminar

Einfiihrung in die Kunststofftechnik
04.07.-05. 07. 2012

Horb

International Conference
Junior Euromat 2012
23.07.-27.07. 2012
Lausanne, Schweiz

Fortbildungsseminar
Bruchmechanik: Grundlagen, Priif-
methoden und Anwendungsbeispiele
19.09.-21. 09. 2012

Freiberg

Materialographie —

46. Metallographie-Tagung
mit Ausstellung
19.09.-21.09. 2012
Rostock

DGM-Tag 2012
24. 09. 2012
Darmstadt

International Conference
MSE 2012
25.09.-27.09. 2012
Darmstadt

Fortbildungsseminar
Zerstorende Werkstoffpriifung
September 2012

Paderborn

Fortbildungsseminar
Projektmanagement — Der richtige
Weg zum Erfolg von Projekten

16. 10.—17. 10. 2012

Frankfurt

Fortbildungsseminar
VerschleiB3- und Korrsions-
schutzschichten
05.12.-06. 12. 2012
Dortmund
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