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1. Leitung

Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas (Dekan)
Prof. Dr.-Ing. habil. Dominique Thévenin (Prodekan)
Prof. Dr. rer. nat. Franziska Scheffler (Studiendekanin)

2. Institute

Institut fir Stromungstechnik und Thermodynamik
Institut fur Verfahrenstechnik

Institut fir Apparate- und Umwelttechnik

Institut fur Chemie

3. Forschungsprofil

e Partikeltechnologie und Partikelsysteme - insbesondere Herstellung, Funktionalisierung, Charakterisierung
und Handhabung von partikuldren Produkten, z.B. Pulver und Granulate; Wirbelschichttechnik; Porennetzwerke

e Chemische Produktgestaltung und analytische Produktcharakterisierung - z.B. Synthese von Natur- und
Wirkstoffen; metallorganische Verbindungen fur Halbleiter-, Sensor- und Katalysetechnik; Stoffe fir die Energie-
und Umwelttechnik

¢ Innovative Stoff- und Energiewandlungsprozesse - z.B. Membranreaktoren, chromatographische
Reaktoren; Elektroden, Batterien und Brennstoffzellen; Recycling und Kreislaufwirtcshaft

e Dynamik verfahrenstechnischer Systeme - z.B. Dynamik von chemischen und biologischen Prozessen und
Produktionsanlagen; Mehrphasenstromungen und reaktive Strémungen

e Anlagen- und Sicherheitstechnik - z.B. probabilistische Sicherheitsanalyse, Unsicherheiten, Brand- und
Explosionsschutz; Verhinderung der Ausbreitung von Schadstoffen

4. Kooperationen
o Max-Planck-Institut fir Dynamik komplexer technischer Systeme

5. Verdffentlichungen

Habilitationen

Zinke, Ronald; Krause, Ulrich [AkademischeR Betreuerin]
Unsicherheitsbetrachtungen und Fehlerfortpflanzung in quantitativen Risikoanalysen. - Magdeburg:
Universitétshibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (xv, 214 Seiten, 11,97 MB), lllustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/88131
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Dissertationen

Ahmad, Faeez; Kharaghani, Abdolreza [AkademischeR Betreuerln]; Tsotsas, Evangelos [AkademischeR Betreuerin]
Development and assessment of advanced continuum models for drying porous media on the basis of discrete pore
network simulations. - Magdeburg: Universitatshibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (xv, 125 Seiten, 3,27 MB),
[llustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/95964

Ahmad, Raheel; Sundmacher, Kai [AkademischeR Betreuerin]

Integration of a light-switchable ATP regeneration system with motility modules - toward building an artificial cell and
bio-hybrid micro-swimmer - Integration eines durch Licht schaltbaren ATP-Regenerationssystems mit
Motilitatsmodulen - auf dem Weg zu einer kiinstlichen Zelle und einem Biohybriden Mikro-Schwimmer. - Magdeburg:
Universitétsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (vii, 195 Seiten, 15,57 MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/
86255

Cleynen, Olivier; Thévenin, Dominique [AkademischeR Betreuerin]
Optimization of low-impact hydropower devices. - Magdeburg: Universitatshibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (153
Seiten, 25,35 MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/85968

Franke, Georg; Wachem, Berend [AkademischeR BetreuerIn]; Morl, Lothar [AkademischeR Betreuerin]

Entwicklung einer neuartigen Austrageinrichtung zur Steuerung der Verweilzeitverteilung in Schuttgutapparaten.

- Magdeburg: Universitétsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (166 Seiten, 13,74 MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/
10.25673/89298

Gerlach, Martin; Seidel-Morgenstern, Andreas [AkademischeR Betreuerin]

Reaktionsanalyse und Modellierung der Rhodium-BiPhePhos-katalysierten Hydroformylierung langkettiger Alkene.
- Magdeburg: Universitétsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (1 Band (verschiedene Seitenzahlungen, 6,58 MB)),
[llustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/88362

Hein, Marc Dominique; Reichl, Udo [AkademischeR Betreuerin]

Cell culture-based production of influenza A virus-derived defective interfering particles. - Magdeburg:
Universitétsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XV, 98, XVII-L Seiten, 5,1 MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/
88117

Huskova, Nadiia; Seidel-Morgenstern, Andreas [AkademischeR Betreuerin]

Dynamic modeling and optimization of a continuous fluidized bed process for the separation of enantiomers by
preferential crystallization. - Magdeburg: Universitatsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (130 Seiten, 2,76 MB),
[llustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/89299

Kerikous, Emeel; Thévenin, Dominique [AkademischeR Betreuerin]
Optimization of a hydraulic Savonius turbine. - Magdeburg: Universitatsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (xx, 138
Seiten, 17,57 MB), lllustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/98734

Kiinzel, Christian; Scheffler, Franziska [AkademischeR BetreuerIn]; Scheffler, Michael [AkademischeR Betreuerin];
Sauerhering, Jorg [AkademischeR Betreuerin]

Entwicklung eines dispersionsbasierten Druckverfahrens zur Herstellung von thermoelektrischen Mikroschichten.

- Magdeburg: Universitatsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XII, 146, Seite IX-LXXVII, 98,21 MB), Illustrationen; http://
dx.doi.org/10.25673/89300

Langner, Marcel Tobias; Tsotsas, Evangelos [AkademischeR Betreuerin]; Kharaghani, Abdolreza [AkademischeR
BetreuerlIn]

Inline-PartikelgréRenbestimmung auf Basis der Ortsfilteranemometrie im Rotor-Wirbelschichtprozess. - Magdeburg:
Universitatsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XV, 235 Seiten, 5,17 MB), lllustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/
97642

Lizzadro, Luca; Schinzer, Dieter [AkademischeR Betreuerln]; Haak, Edgar [AkademischeR Betreuerin]
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(-)-disorazole C1 and new analogs - total synthesis and biological evaluation. - Magdeburg: Universitatsbibliothek,
2022, 1 Online-Ressource (viii, 199 Seiten, 9,53 MB), lllustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/96528

Mahmood, Hafiz Tariqg; Kharaghani, Abdolreza [AkademischeR BetreuerIn]; Tsotsas, Evangelos [AkademischeR
BetreuerlIn]

Discrete modeling of capillary ring structures during drying of particle aggregates. - Magdeburg: Universitatshibliothek,
2022, 1 Online-Ressource (xvi, 117 Blatter, 8,52 MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/89275

Mdiller, Daniel; Tsotsas, Evangelos [AkademischeR Betreuerin]

Processing strategies and limitations of continuous Wurster coating with product classification. - Magdeburg:
Universitétshibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XVI, 301 Seiten, 9,84 MB), lllustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/
92389

Pramudita, Daniel; Tsotsas, Evangelos [AkademischeR Betreuerln]; Dieguez Alonso, Alba [AkademischeR Betreuerin]
Process intensification during powder production in pulsated gas flow. - Magdeburg: Universitétshibliothek, 2022,
1 Online-Ressource (xviii, 157 Seiten, 8,57 MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/92693

Rudiger, Daniel; Tsotsas, Evangelos [AkademischeR Betreuerln]; Reichl, Udo [AkademischeR Betreuerin]
Mathematical models of influenza A virus infection - multiplicity of infection and its impact on co-infection and virus
production. - Magdeburg: Universitatsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XVIII, 179 Seiten, 8,16 MB), lllustrationen;
http://dx.doi.org/10.25673/86016

Schulze-Niemand, Eric; Naumann, Michael [AkademischeR Betreuerin]

Molecular recognition and selectivity - computational investigations on the dynamics of non-bonded interactions.
- Magdeburg: Universitéatsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (192, XV, 13,18 MB), Illlustrationen; http://dx.doi.org/
10.25673/92614

VoR, Samuel; Thévenin, Dominique [AkademischeR BetreuerIn]; Preim, Bernhard [AkademischeR Betreuerin]; Behme,
Daniel [AkademischeR Betreuerin]

Unsicherheit in der hamodynamischen Charakterisierung intrakranieller Aneurysmen. - Magdeburg:
Universitétsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XVI, 202 Seiten, 18,77 MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/
86280

Wang, MinHui; Sundmacher, Kai [AkademischeR BetreuerlIn]
Bottom-up synthesis of Nicotinamide Adenine Dinucleotide (NAD) regeneration modules for artificial cells.
- Magdeburg, 2022, 1 Online-Ressource (xiii, 110 Seiten, 6,51 MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/86309

Weigel, Thomas; Reichl, Udo [AkademischeR Betreuerin]

Development of chromatography-based purification processes for cell culture-derived influenza virus particles.
- Magdeburg: Universitatshibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XXII, 145 Seiten, 2,22 MB), Illustrationen; http://
dx.doi.org/10.25673/86282



INSTITUT FUR STROMUNGSTECHNIK UND THERMODYNAMIK

Universitétsplatz 2, 39106 Magdeburg
Tel. +49 (0)391 67 58576, Fax +49 (0)391 67 12762
frank.beyrau@ovgu.de

1. Leitung

Prof. Dr.-Ing. F. Beyrau (geschéftsfihrender Leiter)
Prof. Dr.-Ing. D. Thévenin
Jun.-Prof. Dr.-Ing. A. Diéguez-Alonso

2. Hochschullehrerinnen

Prof. Dr.-Ing. F. Beyrau (Lehrstuhl fiir Technische Thermodynamik)

Prof. Dr.-Ing. D. Thévenin (Lehrstuhl fiir Strémungsmechanik und Strdmungstechnik)
Jun.-Prof. Dr.-Ing. A. Diéguez Alonso (Warme- und Stoffiibertragung)

Apl.-Prof. Dr.-Ing. G&bor Janiga

Prof. Dr.-Ing. (i.R.) E. Specht

Prof. Dr.-Ing. (i. R.) J. Schmidt

3. Forschungsprofil
Lehrstuhl fir Technische Thermodynamik (Prof. Dr.-Ing. Frank Beyrau).

Experimentelle Untersuchungen von Warme- und Stofftransportprozessen: Einlaufstromungen und Mikrokanale;
Mikro-Makro-Wechselwirkungen bei der Spriihkiihlung; Warmetransportprozesse im Verbrennungsmotor.

Ein- und zweiphasiger Warmeiibergang unter Mikrosystembedingungen: Experimentelle Untersuchung des
Wérmetibergangs in Kapillarrohren und Mikrokanalverdampfern bei ebener und Ringspalt-Geometrie;
Betriebscharakteristik von Kompaktverdampfern und Dimensionierung.

Warmelbergang und Strahl-Wand-Wechselwirkungen bei Spriihprozessen: Messung des Warmeibergangs
mittels Infrarotthermografie und Korrelation mit den charakteristischen Sprihstrahlparametern; Mikromodell auf
Basis von Einzeltropfen; PDA-Messungen zur Spriihstrahlcharakterisierung.

Automotive: thermisches Energiemanagement; Spraycharakterisierung und Gemischbildung sowie
Wandfilmbildung bei der motorischen Verbrennung, Einsatz optischer Messmethoden (PDA, PIV, LIF/LIEF),
Druckkammeruntersuchungen.

Infrarotthermografie, Phasen-Doppler-Anemometrie, Thermographic Particle Image Velocimetry und
Thermoanalyse: Anwendung und Weiterentwicklung von Methoden zur Bestimmung von
Warmeubergangskoeffizienten, Temperaturfeldern, Tropfengréen- und Geschwindigkeitsverteilungen, sowie der
thermischen Stoffwerte.

Lehrstuhl fir Stromungsmechanik und Stromungstechnik (Prof. Dr.-Ing. Dominique Thevenin)
e Zweiphasenstromungen: experimentelle und numerische Untersuchung von partikel- und blasenbeladenen

Strémungen, sowie von tropfenbeladenen Strdmungen im Zweiphasenwindkanal (Anwendungen fur
Meteorologie, Automobilindustrie); Einsatz verschiedener optischer Messmethoden (LDV, PDA, PTV, PIV-LIF
Shadowgraphy).

e Strdmungen mit chemischen Reaktionen: Charakterisierung des Mischungsverhaltens in Mischern mit chemischen

Reaktionen; Untersuchung der Flammen/Wirbel- und der Flammen/Akustik-Wechselwirkung; Eigenschaften von
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turbulenten Flammen in Brenner- und Motorensystemen; Vorhersage der Schadstoffemissionen in Brennern;
plasma-gestiitzte Verbrennung.

e Strdmungsmaschinen: Untersuchung der Strémung und der Instabilitaten in Laufradern und Gehausen,
insbesondere im off-design-Betrieb; Betriebsverhalten und Wirkungsgrad von Pumpen, auch bei Férderung von
Flussigkeit-Gas-Gemischen; Berechnung und Optimierung unkonventioneller Systeme (Savonius- und
Darrieus-Turbinen, Tesla-Turbinen und -Pumpen...); Validierung von Strémungsberechnungsverfahren.

e Biomedizinische und bioverfahrenstechnische Stromungen (z.B. Himodynamik zerebraler Aneurysmen,
Wave-Bioreaktoren).

e Figenschaften von Flissigkeiten: Rheologie, Widerstandsverminderungsprozesse in Suspensionen, hydraulischer
Transport.

e Entwicklung numerischer Methoden und Computerprogramme flr die Simulation laminarer und turbulenter
3D-Stromungen, evtl. mit Berticksichtigung chemischer Reaktionen; Kopplung mit einer Optimierungsschleife.

o Anwendung und Weiterentwicklung optischer Messmethoden: PIV; LIF und Two-Tracer LIF; LDA/PDA; Rayleigh;
Shadowgraphy; Dreifarben Particle Tracking Velocimetry; quantitative Spezies-Messungen in reaktiven
Stromungen; Filmdickenmessung; simultane quantitative Messungen (z.B. PIV-LIF, Zweiphasen-PIV).

Juniorprofessur fiir Warme-und Stofftransport (Jun.-Prof. Dr.-Ing. Alba Dieguez-Alonso)
e Experimentelle Untersuchungen zur Festbettpyrolyse von Holz
e Messungen zum Warmetransport in Festbetten
e |aser-Induzierte Fluoreszenz an Sekundar-Teersubstanzen (Phenol, Cresol, Guaiacol) in der Gasphase

Arbeitsgruppe Thermodynamik und Verbrennung (Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht, i.R.)

o Industrieofenprozesse: Warmeubergangsbedingungen in Tunneléfen, Warmeiibergangsmessungen in einem
Versuchsdrehrohrofen, Simulation des Kalkbrennens in Schachtéfen, Simulation von Prozessen in Drehrohréfen.
Simulation des Sinterns von Keramik in Tunnel&fen.

e Berechnung von Flammen. Optimierung von Brennern und Luftzufiihrung fiir Ausbrand,
Flammenlange,Vermischung und VergleichmaRigung.

e Simulation des Abkiihlvorganges bei der Hartung von Metallen. Modellierung der Plastizitat, Berechnung von
Gefiige, Warmespannungen und Verzug, Ermittlung einer Strategie zur verzugsfreien Abkiihlung.

4. Serviceangebot
Wir bieten unter anderem:
e Experimentelle Bestimmung und numerische Berechnung von Um- und Durchstrémungsfeldern in ruhenden und
rotierenden Systemen, bei Ein- und Zweiphasenstrémungen
e 3D-Simulation des Strdmungs-, Konzentrations- und Temperaturfeldes mit CFD-Programmsystemen
e Druckverlust- bzw. Durchflussbestimmung, Kennwertermittlung fiir Durchstromungselemente
o Rheologische Untersuchungen, FlieBverhaltensbestimmung von Flussigkeiten, Suspensionen und nicht
Newtonschen Fluiden
o Numerische Strdmungs- und Temperaturfeldberechnungen, Analyse und Bewertung von
Warmetransportvorgangen
Infrarotthermografische Untersuchungen mit hoher ortlicher und zeitlicher Auflésung
Untersuchung von Intensivkihlprozessen und Kilhlstreckenauslegung
Messung der Betriebscharakteristik von Klein- und Mikro-WarmeUbertragern bei ein- und zweiphasigem Betrieb
Durchfiihrung von Thermoanalysen (simultane thermogravimetrische und kalorische Messungen, TG, DTA, DSC,
LFA) bis 1600 °C
e Messung von Geschwindigkeitsverteilungen sowie PartikelgroRen- und -dichteverteilungen (2 Komponenten LDA
und PDA, Shadowgraphy)
e Messungen mit autonomen Sonden in Industrieanlagen
e Disenuntersuchungen (Sprihstrahlcharakteristiken und Warmeuibergang, insbesondere an hoch erhitzten
Oberflachen) sowie Ermittlung von Sprihstrahl-Wand-Wechselwirkungen
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e Spraycharakterisierung bei der motorischen Verbrennung mit optischen Messtechniken (PDA, PIV, LIF/LIEF)

e Berechnung der Spannungen, der Gefiigezusammensetzung und der Formanderung bei der Kiihlung von
Metallen

o Numerische und experimentelle Prozesssimulation in Schacht-, Drehrohr- und Rollenéfen

5. Methoden und Ausristung
Am Institut stehen hochqualitative Messmethoden und numerische Simulationsprogramme zur Verfligung. Details
hierzu finden Sie auf den jeweiligen Internetseiten der Lehrstiihle.

6. Kooperationen
o Fraunhofer-Institut fur Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF, Magdeburg
Prof. Andreas Seidel-Morgenstern, MPI Magdeburg
Prof. Bernhard Preim, Inst. fir Simulation unf Grafik, FIN
Prof. Georg Rose, Lehrstuhl fir Medizinische Telematik und Medizintechnik, FEIT
Prof. Gunther Brenner, T.U. Clausthal
Prof. Jens Strackeljan, IFME
Prof. Kai Sundmacher, MPI Magdeburg
Prof. Klaus Tonnies, Inst. fur Simulation und Grafik, FIN
Prof. Martin Skalej, Zentrum flir Radiologie, FME
Prof. Szilard Szabo, University of Miskolc (Ungarn)
Prof. Udo Reichl, MPI Magdeburg
Prof. Ulrich Maas (KIT, Technische Thermodynamik)
Prof. Uwe Riedel, Univ. Stuttgart & DLR
Prof. Volker John, Freie Universitat Berlin
Volkswagen AG Wolfsburg

7. Forschungsprojekte

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Frank Beyrau
Projektbearbeitung:  Schulz, Dr.-Ing. Florian [Projektleiter]
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 01.11.2019 - 31.10.2022

Detektion von Teilentladungen

In elektrischen Ubertragungsnetzen kann die Alterung von Erdkabeln zu Teilentladungen zwischen den Leitungen und
dem Erdreich fiihren. Die Intensitat nimmt mit zunehmendem Alter der Erdkabel zu. Die bisher zur Verfligung
stehenden Methoden zur Bestimmung des Zustandes der Kabel sind sehr kosten- und zeitintensiv.

Auf Basis der Laser-Vibrometrie soll ein Verfahren entwickelt werden, mit dem kleinste Vibrationen, die aus den
Teilentladungen resultieren, detektiert werden kénnen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Frank Beyrau

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.02.2020 - 30.04.2022

Dreidimensionale Temperatur- und Geschwindigkeitsmessungen in Fluiden unter Verwendung Thermographischer
Phosphore als Tracer-Partikel

Turbulente Stromungen sind von Natur aus dreidimensional. Im Laufe des letzten Jahrzehnts hat die Entwicklung der
Tomographischen Particle Image Velocimetry (PIV) dreidimensionale Geschwindigkeitsmessungen ermdglicht, wodurch
erhebliche Fortschritte im Verstandnis turbulenter Strémungsstrukturen erzielt werden konnten. In vielen
Warmedibertragungsprozessen - unabhéngig davon, ob sie natirlichen Ursprungs sind (z.B. freie Konvektion) oder
induziert werden, um die Effizienz verschiedener Gerate (z.B. Gasturbinen und elektronische Schaltungen) zu
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verbessern - ist die alleinige Kenntnis des Geschwindigkeitsfeldes zur eindeutigen Beschreibung der Strémung nicht
ausreichend. Vielmehr werden simultane Temperaturmessungen bengtigt. Dieses Projekt stellt ein neues Konzept fiir
simultane dreidimensionale Temperatur- und Geschwindigkeitsmessungen vor. Das Messkonzept basiert auf der
Kombination Thermographischer Phosphore mit dreidimensionalen, partikelbasierten Geschwindigkeitsmesstechniken.
Anders als bei dreidimensionalen skalaren Messtechniken, die auf tomographischer Rekonstruktion volumetrischer
Signale basieren, wird hier die Temperatur individueller, mikrometergroBer Phosphorpartikel untersucht. Die Position
der Partikel kann entweder durch Triangulation, oder durch Tomographische PIV Algorithmen prézise rekonstruiert
werden, sodass ein dreidimensionales Temperaturfeld entsteht. Dieses Konzept ermdéglicht hohe rdumliche Auflésung.
Zur Anregung der Partikel und zur spektral gefilterten Aufnahme ihrer Lumineszenz werden lediglich zwei zusatzliche
Kameras und ein UV Laser benétigt. Im Rahmen dieses Projektes wird unter Verwendung bereits vorhandener Laser-
und Kamerasysteme ein 6-Kamera-System in Kombination mit breiten Lichtschnitten (~7-10 mm) aufgebaut. Erste
Messungen werden in einer beheizten Diise durchgefiihrt. Da sich in diesem Standard-Testfall klar definierte isotherme
Gebiete aushilden, kann dieser Versuch dazu genutzt werden, die Messtechnik hinsichtlich ihrer Temperaturgenauigkeit
zu beurteilen, und mdgliche Fehler in der Positionsbestimmung zu detektieren. Erste Imaging-Tools fur geringe
Partikelanzahldichten (0,005 Partikel pro Pixel) werden unter Verwendung von Triangulation zur Positionsbestimmung
und simpler Pinhole-Projektion zur Zuordnung der Lumineszenzsignale entwickelt. Anschlieend werden Methoden fiir
Messungen mit hoheren Partikelanzahldichten basierend auf tomographischen Rekonstruktionsalgorithmen konzipiert.
Zur Demonstration wird diese innovative 3D Temperatur- und Geschwindigkeitsmesstechnik fiir Messungen in Nachlauf
eines beheizten Zylinders verwendet. Diese Messungen ermdglichen eine simultane Visualisierung isothermer und
iso-vortizitarer Oberflachen und verdeutlichen die Bedeutung solcher Messungen flr die Untersuchung komplexer
Warmedibertragungs-Phédnomene. Dies ist essentiell z.B. fiir das fundamentale Verstandnis freier Konvektion in der
Natur oder zur Verbesserung der Kuhlleistung von Industriegeraten.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Frank Beyrau

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.06.2020 - 31.05.2024

Experimentelle Untersuchung der Wechselwirkung von Flamme und Partikeln in Schiittungen

Im Rahmen des SFB/TRR 287 (BULK-Reaction) liefert dieses Projekt Messdaten von turbulenten, reaktiven Stromungen
in Schiittungen. Neben der Visualisierung der Flammenausbreitung mittels Chemilumineszenzaufnahmen liefert die
kohdrente anti-Stokes Raman-Spektroskopie zeitlich und 6rtlich hochaufgeldste Gasphasen-Temperaturmessungen
sowie die Konzentration einzelner ausgewahlter Spezies. Laser-Doppler-Anemometrie wird zur Bestimmung der
Stromungsgeschwindigkeit eingesetzt, und Oberflachentemperaturen der Partikel werden mit Phosphor-Thermometrie
bestimmt. Um eine optische Zugénglichkeit zu erreichen, wird eine zweidimensionale Geometrie von Flamme (Methan)
und Partikeln aufgebaut. Ebenso wird die Calzinierung von Magnesit untersucht, um eine mégliche Ruckwirkung der
CO2-Freisetzung auf die Gasphasenverbrennung festzustellen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Frank Beyrau

Forderer: BMWi/AIF; 01.07.2020 - 31.12.2022

Kalkbasierter Feststoffreaktor zur CO2-Abtrennung aus Abgasen mit regenerativer Riickgewinnung der
Reaktionsenthalpie

Im Rahmen dieses beantragten Forschungsvorhabens soll ein neues Calcium-Looping-

Verfahren entwickelt und untersucht werden. Die Grundidee dieses Verfahrens besteht darin,

dass die Reaktionsenthalpie, die bei der exothermen CO2-Aufnahme frei wird, direkt im

Reaktor zur endothermen Calcination (CO2-Freisetzung) wieder genutzt wird.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Frank Beyrau

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.06.2017 - 31.05.2023

Numerische Simulation und experimentelle Charakterisierung der Nanopartikelbildung in Sprayflammen

Die Sprayflammensynthese bietet vielfaltige Maglichkeiten fur die Herstellung maRgeschneiderter Nanopartikel.
Allerdings ist das Zusammenspiel zwischen Spray, Turbulenz, Phaseniibergang, Prekursorzerfall, Chemie und
Partikelbildung so komplex, dass das Prozessverstandnis als eher rudimentér zu bezeichnen ware. Wahrend der ersten
Forderperiode (FP1) des SPP wurden dazu ein Referenzbrenner und mehrere Referenzsysteme festgelegt, sowie
Experimente und Modelle zur Beschreibung der komplexen Vorgénge entwickelt. In der zweiten Férderperiode (FP2)
sollen die Experimente und Modelle erweitert und fur den mittlerweile optimierten Referenzbrenner, sowie fiir neue



Forschungsbericht 2022: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Referenzsysteme angepasst werden. Daflir muss der Referenzbrenner mittels verschiedener Messverfahren
experimentell charakterisiert werden (Particle Image Velocimetry, Phasen-Doppler-Anemometrie, Laser-induzierten
Fluoreszenz, Elastic Light Scattering und Multiple-Angle Light Scattering). In Mehrphasensystemen sind solche
Methoden allein bislang nur bedingt einsetzbar, weshalb hier die Leistungsfahigkeit der in FP1 entwickelten
Kombination aus bildgebender Diagnostik und numerischen Simulationen auf das Gebiet der Partikeldiagnostik
angewandt werden. Um trotz der inhdrent vorhandenen Mehrdeutigkeiten eine sinnvolle Validierung von Modellen zu
erzielen, werden bei dieser Methode synthetische Signale aus den numerischen Simulationen gewonnen, die
anschlieBend direkt mit den experimentellen Signalen verglichen werden kénnen.Die Modellierung auf Basis der
stochastischen Methode "Multiple Mapping Conditioning" (MMC) erlaubt hier eine, bei hohem Detailgrad, effiziente
Beschreibung aller involvierter Prozesse und ihrer Interaktionen. Aufbauend auf den Ergebnissen aus FP1 und den flr
FP2 zu erwartenden Optimierungen des Referenzsystems werden dabei neue Anforderungen an die Modellierung
gestellt. Es mussen neue Randbedingungen definiert werden und ein neues Diisendesign mit partieller Vormischung
des Dispersionsgases erfordert unter Umstanden eine Erweiterung der Modellierung beziiglich der Beschreibung von
stratifizierten Flammen. Zudem soll die Beschreibung des Transports der Nanopartikel von der des Gasphasentransports
entkoppelt werden, um den sehr unterschiedlichen diffusiven Fliissen der beiden Phasen gerecht zu werden. Zuletzt
sollen die - bisher meist unbertcksichtigten - Mikroexplosionen der Prekursor-Losungsmittel Mischungen néher
untersucht werden. Mikroexplosionen werden fur die meisten Zielsysteme des SPP in Einzeltropfenuntersuchungen
beobachten und es ist zu vermuten, dass auf Phasengleichgewicht basierte, konventionelle Verdampfungsmodelle die
Dynamik der Stofffreisetzung nicht ausreichend genau beschreiben kdnnen. Deshalb sollen (1) die Existenz dieser
Mikroexplosionen erstmalig experimentell in der SpraySyn-Konfiguration nachgewiesen und (2) semi-empirische
Modelle fur die Darstellung in der Gesamtsimulation entwickelt werden.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Frank Beyrau

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.06.2020 - 31.05.2024

Strahlvermischung und Schittguterwarmung in Festbettreaktoren

Im Rahmen des SFB/TRR 287 (BULK-Reaction) untersucht dieses Projekt die Wechselwirkung zwischen der Erwarmung
einer Schittung und der darin stattfindenden Gasstrahldispersion. C2 nutzt einen verfiigbaren Laborschacht als
Modellsystem. Zur Untersuchung der Quervermischung wird in die Schiittung von unten Umgebungsluft und von der
Seite ein heilBes Gas eingeblasen. Das rdumliche Temperaturfeld der Gasphase und der Schittung aus kugelférmigen
Partikeln wird mittels Raman-Streuung in Lichtwellenleitern gemessen. Die Experimente werden mit Simulationen
verglichen. Dabei werden die Temperatur- und Geschwindigkeitsverteilung der Schiittung mit dem Standard Porgsen
Medium Modell berechnet. Damit klért C2 die Frage, wie grof? heute die Fehler in gro3skaligen DEM/CFD-Simulationen
sind.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht

Forderer: BMWi/AIF; 01.08.2019 - 31.01.2022

Definierte Einstellung von Warmeuibergangsprofilen in Spriihdiisenfeldern zur Optimierung der Warmebehandlung in
Banddurchlaufanlagen.

In vielen Industriezweigen wird aus 6konomischen und 6kologischen Gesichtspunkten auf Gewichtseinsparung und
Ressourcenschonung gesetzt. Die Umsetzung dieser Zielsetzungen, sowie die Vorgaben der Politik, fihren zur
Entwicklung verbesserter Strukturwerkstoffe. Zur Herstellung dieser Werkstoffe werden neue
Wéarmebehandlungsmaglichkeiten benétigt, um die geforderten mechanischen Eigenschaften mit giinstigen
Legierungskonzepten zu erreichen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht

Forderer: BMWi/AIF; 01.04.2021 - 30.11.2023

Einfluss des Ejectings auf die Kiihlung beim Stranggie3en von NE-Metallen

Die angestrebten Forschungsergebnisse verbessern das Prozessverstandnis fiir den Strangguss von NE-Metallen. Dazu
werden die ortlichen Verlaufe des Warmelibergangs und die Wirkung der Einflussparameter bereitgestellt. Die
angestrebten Forschungsergebnisse ermdglichen daher eine bessere Auslegung und ein verbessertes Design von
Kihleinrichtungen von Stranggussanlagen.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht

Forderer: BMWi/AIF; 01.03.2021 - 31.08.2023

Intensivierung der Trocknung in Trommelkonvektivtrocknern durch Optimierung des Einflusses von Einbauten am
Beispiel von Modellstoffen und holzartiger Biomasse

Der thermische Trocknungsvorgang stellt haufig, ne-ben einer ggf. notwendigen mechanischen Zerkleinerung, den zeit-
und energieintensivsten Schritt bei der stofflichen und thermischen Nutzung feuchter Biomassen dar. Die dabei zu
behandelnden Guter umfassen ein sehr breites Spektrum von natirlichen Ausgangsmateria-lien, von erntefrischen
Lebensmitteln, landwirtschaftlichen Abféllen bis hin zu unterschied-lichsten holzartigen Stoffen. Bei allen diesen Gutern
sind nicht nur der Zeit- und Energieauf-wand, sondern auch die Qualitat des Trocknungsvorgangs von sehr groRRer
Bedeutung fiir die Nutzbarkeit der zu gewinnenden Produkte.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht

Forderer: BMWi/AIF; 01.07.2020 - 30.06.2023

Kalkbasierter Feststoffreaktor zur CO2-Abtrennung aus Abgasen mit regenerativer Riickgewinnung der
Reaktionsenthalpie

Die Kalk- und Zementindustrie sind flr ca. 5 % der weltweiten CO2-Emissionen verantwortlich. Etwa die Hélfte des CO2
kommt aus dem Produkt selbst durch die Kalksteinzersetzung CaCO3 ® CaO + CO2. Dieses CO2 kann durch den Einsatz
regenerativer Energien nicht vermeiden werden. Daher muss das CO2 abgeschieden werden. In dem Vorhaben wird en
Feststoffreaktor entwickelt, der nach dem Calcium-Looping-Verfahren arbeitet. Hier wird zur CO2 exothermen
Absorption (Ca0O + CO2 ® CaC03) das Abgas verdichtet und zur endothermen Calcination (CaC03 ® Ca0O + C02) mit der
CO2-Freisetzung das Gas entspannt. Dadurch lauft die exotherme Absorption (Carbonisation) auf einem héheren
Temperaturniveau ab als die endotherme Calcination. Die freiwerdende Warme wird in den Partikeln des Reaktors
regenerativ gespeichert und danach zur Calcination verwendet.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht
Projektbearbeitung:  Alex, Denny Mathew [Projektleiter]
Forderer: BMWi/AIF; 01.04.2021 - 30.09.2023

Neues Transportsystem auf Basis von Hochtemperaturlagern zum energieeffizienten Brennen von Ziegeleiprodukten im
Tunnelofen

Ziel des Vorhabens ist es, ein neuartiges Ofenkonzept zur deutlichen Verbesserung des Energiehaushaltes durch die
Verwendung keramischer Rollenlager umzusetzen. Am Ende des Projekts soll daher ein Lager zur Verfigung stehen,
das im Ofen platziert werden kann. Uber dieses wird das Gut auf Platten stehend durch den Ofen gedriickt, wie dieses
bisher mit Wagen der Fall ist. Die Festigkeit und Lebensdauer der Lager soll ermittelt werden. Damit soll eine
Auslegung der Lager hinsichtlich Gré3e und Anzahl méglich sein. Die Ergebnisse sollen durch Versuche an einem
Labortunnelofen validiert sein. Es wird ein mathematisches Modell zur Verfiigung stehen, mit dem der Brennprozess fiir
verschiedene Bedingungen simuliert werden kann. Damit kdnnen optimale Besatzverbande hergeleitet werden. D. h.,
es kann berechnet werden, wie weit die Besatzhthe reduziert und dafir die Durchlaufzeit verkirzt werden kann, um
einen gleichen Durchsatz zu erhalten. Eine geringe Besatzh6he verringert die Belastung der Lager und die kiirzere
Durchlaufzeit erhoht die Flexibilitat des Prozesses. Letztendlich soll durch das neue Transportsystem so viel Energie
eingespart werden, dass ab dem Jahr 2050 wirtschaftlich CO2-frei produziert werden kann.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Eckehard Specht

Forderer: BMWi/AIF; 01.02.2021 - 31.01.2022

Neues Tunnelofenkonzept zur Elnsparung fossiler Energie und CO2 beim Brennen von Ziegeln

Ziel des Forschungsvorhabens ist das theoretische Einsaprpotential zu nutzen und sowohl die Energieeffizeint des
Tunnelofens zu steigern, als auch den Verbund zwischen Ofen und Trockner optimaler zu nutzen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Projektbearbeitung:  Chi, Dr. Cheng
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 01.01.2022 - 31.07.2022

Direkte Numerische Simulation der Zindung eines Wasserstoffgemisches mit einer Vorkammerziindkerze
Im Rahmen dieses Projekts soll wissenschaftlich geprift werden, in wie weit eine sichere und stabile Ziindung eines
mageren Wasserstoffgemisches mit einer Vorkammerziindkerze erreicht werden kann, wie dies in einem anderen
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Projekt firr Erdgas als Brennstoff kiirzlich gezeigt wurde.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Kooperationen: Prof. Matthias Kraume, FG Verfahrenstechnik, TU Berlin
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.01.2014 - 30.06.2022

Dispersion und Koaleszenz in gerlihrten mizellaren Dreiphasensystemen

Apolare Edukte kénnen in mizellaren Losungsmittelsystemen mit wasserléslichen Katalysatoren umgesetzt werden. Um
eine 6konomisch sinnvolle Reaktionsgeschwindigkeit und eine schnelle Abscheidung des Produkts zu erreichen, missen
die Bedingungen so eingestellt werden, dass sich ein Dreiphasensystem bildet. Die TropfengréRenverteilungen (TGV)
der durch den Rihrer erzeugten bidispersen Systeme sind fiir beide Prozessschritte entscheidend, wurden aber bisher
noch nicht charakterisiert. Diese TGV sollen durch Erweiterung experimenteller (AG Kraume) und numerischer
Methoden (AG Thévenin) bestimmt werden.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Kooperationen: Prof. Holger Theisel, Inst. fur Simulation und Grafik
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.01.2019 - 30.06.2023

DNS und visuelle Analyse von Superstrukturen in turbulenten Kanalen mit Mischung durch parallele Injektion

Um das Auftreten und die Auswirkungen von Superstrukturen in turbulenten Mischungen in Kanélen bei hohen
Reynoldszahlen unter paralleler Injektion zu untersuchen, wird eine

Kombination aus Direct Numerical Simulation (DNS), Wirbelextraktion, sowie eine feature-basierte Visualisierung
vorgeschlagen. Hierflir sind keine Standardansétze vorhanden.

Fur die DNS ist die Herausforderung, hohe Reynoldszahlen auf HPC-Systemen zu behandeln.

Weiterhin missen Modelle bereitstehen, die humerisch alle Strémungseigenschaften, die fiir die Vermischung relevant
sind, beschreiben.

Fur die Wirbelextraktion gibt es drei Herausforderungen: zum einen verhindert die vorhandene Turbulenz, dass lokale
Standard-Wirbelmasse genutzt werden kénnen. Stattdessen

sind Lagrange- oder hierarchische Wirbeldefinitionen notwendig. Zum zweiten muss die Wirbelextraktion so
parametrisiert werden, dass die interessanten und nicht unbedingt die starksten Wirbelstrukturen gefunden werden.
Zum dritten muss die Extraktion on-the-fly erfolgen, da die pure Menge an Simulationsdaten keine anderen Lésungen
zul&sst.

Um die Ph&nomene zu analysieren, werden DNS, Wirbel-Extraktion und Visualisierung in einem feedback-loop
kombiniert. Wahrend eine mehrstufige POD zusammen mit einer automatischen Wirbel-Extraktion on-the-fly
durchgefuhrt wird, werden die dabei entstehenden Wirbelstrukturen in einem Postprocessing-Schritt visuell analysiert.
Diese effiziente Kombination aus DNS, POD und visueller Analyse soll die Identifizierung von Superstrukturen
ermdglichen und helfen, deren Auswirkungen auf Transportprozesse zu erklaren.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin

Forderer: BMWi/AIF; 01.07.2021 - 31.08.2023

Entwicklung neuartiger Entliiftungselemente fir den Druckguss auf Basis von Simulationsmodellen

Das Druckgussverfahren oder HPDC (aus dem englischen High Pressure Die Casting) ist ein GieBverfahren fir Metalle,
wie Aluminium, Zink, Magnesium oder Siliziumtombak, das durch seine Eignung fiir die Serienproduktion
insbesondere im Automobilbereich angewendet wird. Bei dem Verfahren wird die fliissige Schmelze unter hohem Druck
von ca. 5 - 20 MPa und mit einer hohen Formfillgeschwindigkeit bis zu 80 m/s in eine Druckgussform gedrtickt, wo sie
dann erstarrt. Der Vorteil des Verfahrens ist, dass eine Dauerform verwendet wird, die je nach GielRwerkstoff fiir
100.000 - 2.000.000 Schuss verwendet werden kann.

Ziel im hier geplanten Projekt ist die Entwicklung eines mehrskaligen Simulationsmodells mit dessen Hilfe die
Entliftungselemente berechnet werden kdnnen. Weiteres Ziel ist es, dass fir jede Anwendung optimal ausgelegte
Entliftungselemente entwickelt und hergestellt werden kdnnen. Dies soll im Rahmen des Projektes an mindestens
einem Bauteil nachgewiesen werden. Der innovative Losungsansatz im Projekt besteht darin, dass ein validiertes,
multiskaliges Simulationsmodell fiir das betrachtete Problem entwickelt werden soll.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
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Kooperationen: Prof. Christian Hasse, TU Darmstadt; Prof. Romuald Skoda, Ruhr-Universitat Bochum

Forderer: Industrie; 01.04.2019 - 30.06.2022

Flissig-Gasgemischférderung mit Kreiselpumpen

Kreiselpumpen werden fiir die Férderung reiner Flussigkeiten ausgelegt. Die Forderung bricht besonders bei
Radialpumpen bereits bei sehr geringen Gasbeladungen der Flissigkeit ein. Bereits bei erwarteter geringer oder
kurzzeitiger Gasbeladung weicht der Anlagenbetreiber trotz einer u.U. nicht zu der jeweiligen Anlage passenden
Auslegung auf andere, gegen Gasbeladung resistentere Pumpenbauarten aus, was mit wirtschaftlichen und
energetischen Nachteilen verbunden ist. Eine rechnerische Erfassung dieses Vorgangs ist bisher nicht méglich, und die
Einsatzgrenzen der Kreiselpumpen bei der Forderung gasbeladener Fliissigkeiten sind nicht vorhersagbar.

In dem vorgeschlagenen Vorhaben soll ein 3D-Rechenverfahren zur méglichst genauen Vorhersage des
Forderhdheneinbruchs entwickelt und an Radialpumpen messtechnisch validiert werden. Von besonderer Bedeutung ist
dabei ein geringer Rechenaufwand durch die Entwicklung von recheneffizienten momentenbasierten
Mehrphasenmodellen und die Verwendung von lizenzkostenfreier OpenSource Software, die die Nutzung des
Rechenverfahren auch in KMU erlaubt. Das Rechenverfahren soll nach Projektende in den F&E-Prozess der
Pumpenindustrie implementiert werden. Der Transfer wird durch die Einbindung in eine durchgéngige Toolkette und
Schulungen fiir die Industrie unterstitzt.

Kreiselpumpen sind die am weitesten verbreitete Pumpenbauart. Die Entwicklung von Hocheffizienz-Kreiselpumpen
leistet einen entscheidenden Beitrag zur Einsparung von Antriebsenergie. Das Projekt schafft das notwendige
Basiswissen, um Hocheffizienz- Kreiselpumpen fiir die Férderung von Flissigkeiten mit moderater oder kurzzeitiger
Gasbeladung auszulegen und wirtschaftlich sinnvoll zu betreiben. Ein Wettbewerbsvorteil entsteht, indem die
Pumpenhersteller durch den Einsatz der Berechnungsmethode die Einsatzgrenzen ihrer Pumpen préziser bestimmen
und ausweiten kdnnen. Dadurch kommt es zu einer Diversifizierung des Marktes fiir Kreiselpumpen und zu erheblichen
Energieeinsparungen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.03.2022 - 28.02.2025

Lattice-Boltzmann- Simulation des Warmeubergangs in turbulenten Rohrstrémungen mit aufgelosten nicht-
sphérischen Partikeln

Turbulente, mit Partikeln beladene Strémungen sind in einer Vielzahl von industriellen und natirlichen Prozessen
allgegenwartig, z.B. bei der Verbrennung von Biomasse, beim Schadstofftransport, bei Sandstiirmen, Eiswolken usw. In
den meisten dieser Anwendungen ist die Partikelform nicht kugelférmig. Die numerische Simulation von turbulenten
Strdmungen mit nicht kugelférmigen Partikeln ist kompliziert, da die Orientierung und Verteilung der Partikel eine
wichtige Rolle spielt und das Strdmungs- und Turbulenzverhalten erheblich verdndern kann. Die meisten numerischen
Studien, die sich mit turbulenten Strdémungen mit nicht-kugelférmigen Partikeln beschéftigen, sind auf Punktpartikel
beschrénkt. Wenn die Partikel jedoch gréRer als die Kolmogorov-Langenskala werden, werden die Simulationen
komplexer und erfordern einen hohen Rechenaufwand. In der wissenschaftlichen Literatur finden sich bisher nur sehr
wenige numerische Studien zu turbulenten Strémungen mit grenzflachenaufgeldsten nicht-kugelférmigen Teilchen. Die
meisten dieser Studien haben isotherme Bedingungen betrachtet. Der Warmetransport von/zu den Partikeln kann
jedoch wiederum alle Strémungseigenschaften signifikant verdndern. Heifl3e Partikel kénnen auch die
Turbulenzspektren durch Druckdilatation verdndern. Solche Effekte wurden in der Vergangenheit nie griindlich
untersucht. Das Ziel dieser Studie ist es, diese Liicke zu schliel3en, indem eine direkte numerische Simulation (DNS) von
turbulenten Strémungen durchgefiihrt wird, die nicht-kugelférmige Partikel enthalten und Warmeubertragungseffekte
bericksichtigen. Angesichts der Komplexitat des Problems und der sehr hohen Rechenkosten, die flr die Simulationen
erforderlich sind, wird fiir diese Studie ein Lattice-Boltzmann-Methode (LBM)-Loser gewahlt. Aufgrund der Lokalitat
aller Operationen sind parallele Berechnungen mit LBM problemlos mdglich. Aul3erdem kann es relativ einfach auf
komplexe Gebiete angewendet werden, was es fur den Zweck des vorliegenden Vorschlags geeignet macht. Zu diesem
Zweck wird ein Immersed Boundary Verfahren (IBM) in Kombination mit einem LBM-Ldser eingesetzt. Um
Informationen zu liefern, die flr praktische Anwendungen relevant sind, wird in den abschlieBenden Simulationen eine
Rohrstrémung betrachtet, die ein besseres physikalisches Verstdndnis wichtiger Phanomene wie z.B. der
Partikelposition in katalytischen Reaktoren oder der Verschmutzung in Warmetauschern ermdglicht. Solche DNS (hier
basierend auf LBM) werden unser Verstandnis der physikalischen Ubertragungsmechanismen verbessern. Die
Kombination von Turbulenz-, nicht-isothermen und fluiddynamischen Aspekten und die Berticksichtigung der
gegenseitigen Wechselwirkungen, die wahrend der Bewegung von nicht-spharischen Partikeln auftreten, sind die
zentralen Ziele dieses Vorschlags. Die Ergebnisse dieser Studie werden auch praktische Fortschritte bei der
Verbesserung des Warmetbergangs ermdglichen, moglicherweise gekoppelt mit Effekten zur Verringerung des
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Luftwiderstands.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin

Projektbearbeitung: Hosseini, Dr.-Ing. Seyed Ali

Kooperationen: Prof. Fathollah Varnik, Ruhr-Universitat Bochum

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.08.2020 - 31.07.2024

Lattice-Boltzmann-Simulationen der reagierenden Gasstromung in ruhenden und bewegten Schiittungen kleiner
Abmessungen mit Partikeln komplexer Form

Das Projekt fiihrt zeit- und ortsaufgel6ste LB-Simulationen der reagierenden Gasstromung in statischen und bewegten
Partikelschittungen durch. Es wird ein gemeinsamer LB-Solver fiir direkte numerische Simulation entwickelt. Aufgrund
des grofien numerischen Aufwands werden Schiittungen mit wenigen Partikeln simuliert. Angefangen wird mit
nicht-reaktiven Simulationen in statischen Schiittungen sphérischer, monodisperser Partikel, gefolgt von polydispersen
sphérischen Partikeln, einer vorgegebenen, langsamen Partikelbewegung, vereinfachten Gasphasenreaktionen,
Schittungen von Partikeln mit nicht-regelméaRiger Geometrie und als letzter Schritt mit vollstandigen
Reaktionsmechanismen fiir die Gasphase. Uber Parametervariation werden die wesentlichen Kontrollprozesse ermittelt
und umfangreiche Referenzdaten generiert. Auf Basis der reagierenden LB-Simulationen werden reduzierte
Reaktormodelle in Form von Tabellen fiir die Hohlraumbereiche zwischen Partikeln fir groRskalige
DEM/CFD-Simulationen zur Verfligung gestellt.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Kooperationen: Prof. Einar Kruis, Univ. Duisburg-Essen; Prof. Hartmut Wiggers, Univ. Duisburg-Essen
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.08.2017 - 31.07.2023

Nanopartikelentstehung aus Prekursor-beladenen Tropfchen: Strémungssimulation; Populationsdynamik von Partikeln
und Tropfchen; experimentelle Validierung

Der Ubergang von der Flissig- in die Gasphase und das sich daran anschlieRende beginnende Partikelwachstum ist im
Bereich der Sprayflammensynthese ein wenig untersuchtes Forschungsgebiet. Dabei fehlt es bisher sowohl an
geeigneten experimentellen Untersuchungsmaglichkeiten als auch an numerischen Modellen, diese PhasenUlibergénge
im Verlauf der Sprayflammensynthese umfassend zu beschreiben. Somit bleiben wichtige Teilschritte auf dem Weg vom
Spray zum Partikel im Bereich der Spekulation.

Dieses Projekt hat es sich zum Ziel gesetzt, in einem Sprayflammenreaktor den Ubergang von der fliissigen
(Tropfen)-Phase in die feste Partikel-Phase detailliert zu untersuchen. Dabei kommt eine Kombination aus
experimentellen und numerischen Werkzeugen zum Einsatz, die sich in ihren Mdglichkeiten hervorragend ergéanzen.
Diese Arbeiten sollen insbesondere dazu dienen, den Ubergang von der Spray/Tropfenphase in die Partikelphase zu
untersuchen und so die Partikelentstehungsprozesse besser zu verstehen, um daraus relevante Parameter bezliglich
einer zielgerichteten Sprayflammensynthese zu identifizieren, die dann zur Prozessoptimierung und zur Skalierung des
Verfahrens verwendet werden kénnen.

Die Aufgaben in Magdeburg betrifft die Berechnung der Trajektorien von verdampfenden Tropfen mittels DNS.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Kooperationen: Prof. Andreas Seidel-Morgenstern, MPI Magdeburg
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 01.02.2020 - 31.01.2024

Stromungstechnische Optimierung der Gegenstrom-Extraktion fiir Artemisinin

In diesem Projekt wird die Anwendung eines Gegenstrom-Extraktors untersucht, um Artemisinin aus Artemisia Annua
Blattern gewinnen zu kdnnen; Artemisinin ist als Heilmittel gegen Malaria héchst wertvoll. Die Verweilzeiten (RTD:
Residence Time Distribution) der Fest- und der Flissiggase im Reaktor sind essentiell, um den Prozess zu verstehen und
die Effizienz der Abtrennung zu steigern. Die Arbeit beinhaltet sowohl numerische wie auch experimentelle
Untersuchungen zur Bestimmung der RTD, auf Basis der Computational Fluid Dynamics (CFD) einerseits, mit einem
optisch durchsichtigen Reaktor auf der anderen Seite.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Dominique Thévenin
Kooperationen: Prof. Andreas Seidel-Morgenstern, MPI Magdeburg; Prof. Heike Lorenz, MPI Magdeburg
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Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 30.09.2019 - 30.09.2022

Vermessung und Modellierung des Wachstums von Kristallen

Zur gezielten Auslegung und Optimierung von Kristallisationsprozessen ist die Kenntnis der
Wachstumsgeschwindigkeiten der Kristalle von zentraler Bedeutung. Diese Geschwindigkeiten sind spezifisch fir die
jeweils betrachteten Stoffsysteme und hangen stark vom eingesetzten Lésungsmittel, der Temperatur und den aktuellen
Konzentrationsverhéltnissen ab. Gegenwaértig verfiigen wir (iber kein ausreichend zuverldssiges Instrumentarium zur
Vorhersage dieser wichtigen Eigenschaft von Kristallen und es besteht ein Bedarf an zuverl&ssigen Mess- und
Modellierungsmethoden. Unter den vorgeschlagenen Maglichkeiten eignet sich insbesondere der Einsatz der
experimentellen Beobachtung der Dynamik der Gréf3en- und Formveranderung von Einzelkristallen unter in
sogenannten Wachstumszellen zuverléssigen und effizient einstellbaren Bedingungen. Numerisch erscheinen
Lattice-Boltzmann-Ansétze besonders zielflihrend, um das Kristallwachstum unter Berlicksichtigung der Hydrodynamik
und aller Konzentrations- und Temperaturfelder zu beschreiben. Die Analyse der Versuchsergebnisse mit dem Ziel der
Identifikation von Wachstumsmechanismen sowie der Schatzung von kinetischen Parametern erfordert dabei eine
genaue Kenntnis der Fluiddynamik in den Messzellen. Diesem Aspekt wurde in bisherigen Arbeiten, die in der Regel auf
der Annahme idealer Vermischungen basierten, kaum Rechnung getragen. Weiterhin wurden bisher die Einfliisse von
Abweichungen von isothermen Bedingungen sowie Auswirkungen von Verunreinigungen und gezielt zugesetzten
Additiven nicht bewertet. Die hier angestrebte Kombination aus Einzelkristallexperimenten mit detaillierten
numerischen Simulationen soll eine vollstandige Aufklarung der zugrundeliegenden Mechanismen erlauben.

Projektleitung: Jun.-Prof. Dr. Benoit Fond

Kooperationen: Polish Academy of Sciences Institute of Low Temperatures and Structure Research, Division of
Optical Spectroscopy

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.11.2019 - 01.11.2022

Co-doping von Ubergangsmetallen in Lanthanoid-basierten Phosphoren zur Steigerung der Lichtemission als
Grundlage fiir helle, abstimmbare Thermometer.-

Das Hauptziel des Projektes ist es, die Photolumineszenz-Eigenschaften von Lanthanoid-basierten, optischen
Thermometern durch Co-doping mit Ubergangselementen zu verbessern. Aufgrund des signifikant héheren
Absorptionsquerschnitts von Ubergangsmetallen wird die Emissionsintensitét der Lanthanoid-lonen erhéht, was zu
einer hoheren Signalstérke des resultierenden Thermometers fiihrt. Dartiber hinaus ist die Energietibertragung
zwischen dem Ubergangsmetall und dem Lanthanoid stark von der Temperatur abhingig, weshalb diese Methode die
Temperatursensitivitit von codotierten, lumineszierenden Thermometern verbessern kann. Um dieses Ziel zu erreichen,
muss

der Co-doping-Prozess von Ubergangsmetallen in Lanthanoidbasierten Phosphoren in mikrokristallinen Partikeln
verstanden werden. Die Emissionsintensitat und die Sensitivitit von Lumineszenz-Thermometern héngt von vielen
Werkstoffparametern ab. Zu diesen zéhlen das lokale Kristallfeld, die Phononen-Energie, die Dotierstoff-Konzentration
oder die Energieniveau-Differenz

zwischen angeregten Zustanden der Lanthanoide und dem Ubergangsmetall. Ein besseres Verstandnis des
temperaturabhéngigen Energielibertragungs-Prozesses ermdglicht die Kontrolle und die gezielte Entwicklung von
Lumineszenz Thermometern. Fir die Untersuchung der Energietibergang werden mikrokristalline Partikeln in Wroclaw
synthetisiert und die spektroskopischen Eigenschaften in Magdeburg analysiert. Die Quanteneffizienz wird an
abgesonderten Partikeln durchgefihrt, um die Prozesse der Absorption, des Energietibergangs und der Emission in
einzelnen Partikeln eindeutig zu verstehen. Host-Ubergangsmetall- und Lanthanoid-abhéngige Parameter werden
anhand von Kombinationen systematisch analysiert. Der Absorptionsquerschnitt, die Energietibertragungsrate, und die
strahlenden und nicht-strahlenden Quenchingsraten werden gemessen und mit theoretischen Modellen aus Wroclaw
verglichen.

Diese Raten werden auch fir eine Serie von Dotierstoffkonzentrationen (Ubergangsmetall und Lanthanoid),
Leistungsdichte der Anregung und Temperaturen gemessen, um der Einfluss der einzelnen Parameter auf den
Sensibilisierungsprozess zu bestimmen. Das vorgeschlagene Projekt kombiniert die Expertise der Gruppe aus Wroclaw
im Bereich Synthese, Strukturelle Charakterisierung und Theorie von Ubergangsmetall- und Lanthanoid-dotierten
Phosphoren mit der Expertise der Magdeburg-Gruppe im Bereich der spektroskopischen Untersuchung der
Lumineszenzeigenschaften abgesonderter Partikeln in temperaturgeregelten Strémungssystemen. Die Implementierung
des Projektes wird zu einer ausfiihrlichen Charakterisierung von Energietibergangprozessen zwischen
Ubergangsmetallen und Lanthanoiden fiinren, sowohl fiir das Grundlagenverstandnis, als auch fiir die angewandte
Entwicklung von Lumineszenz-Thermometern mit verbesserten Eigenschaften (besser passendes Anregungsfenster,
héhere Emissionsintensitét, hdhere Temperaturempfindlichkeit).
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Projektleitung: Jun.-Prof. Dr.-Ing. Alba Dieguez-Alonso

Forderer: Haushalt; 01.09.2020 - 31.08.2023

Numerische Untersuchung von heterogenen reaktiven Partikelsystemen

Umwandlungsprozesse von reaktiven Partikeln werden mittels computational fluid dynamics (CFD) untersucht. Daflr
werden sowohl die Stromungen der Gasphase um den Partikel herum, als auch durch die Porenstruktur simuliert.
Dariiber hinaus werden die chemischen Reaktionen und die Transportprozesse der reagierenden Spezies zur Oberflache
und von der Oberfl&che hinweg in den Modellen bericksichtigt. Als Modellsysteme fiir die Simulationen dienen die
Pyrolyse von Biomasse. Die Simulationen werden mit Daten aus den experimentellen Arbeiten ergénzt und validiert. Die
Genauigkeit der Simulationen wird durch die Verwendung dreidimensionaler Geometrie (inner Partikel Morphologie)
der Partikel verbessert. Zur Validierung der Modelle werden Versuchsergebnisse aus einer speziell angefertigten
Messzelle flr reaktive Partikel verwendet.

Projektleitung: apl. Prof. Dr.-Ing. habil. G&bor Janiga

Projektbearbeitung:  Gaidzik, M.Sc. Franziska

Kooperationen: OVGU/FNW/IfP-BMMR, Daniel Stucht; OVGU/FVST/ISUT-LSS, Christoph Roloff
Forderer: EU - ESF Sachsen-Anhalt; 01.12.2017 - 30.04.2022

MEMOoRIAL-M1.8 | Augmented 4D flow

The phase-contrast magnetic resonance imaging (PC-MRI) method can provide dynamic, three-dimensional flow
information in vivo, for instance revealing the blood flow velocity in subject-specific geometries. Although being limited
with respect to spatial and temporal resolution, this non-invasive measurement technique may, however, not least point
to essential (domain) boundary conditions for computational high-quality simulations.

The application of PC-MRI methods combined with detailed computational simulations will not just exploit measured
flow information at domain boundaries but also those throughout the volume. Moreover, this 'hybrid approach' is
supposed to open up new possibilities for enhancing the quality of flow information. Within the context of this
sub-project, computational methods allowing for enhancement of measured data ranging below the temporal and
spatial experimental resolution limits will be developed.

Projektleitung: Dr.-Ing. Stefan Hoerner

Projektbearbeitung: Leidhold, Prof. Dr.-Ing. Roberto [Projektleiter]; Stamm, Prof. Dr.-Ing. Jurgen [Projektleiter];
Wagner, Dr. rer. nat. Falko [Projektleiter]; Schneider, Dr.-Ing. Matthias [Projektleiter]; Tuhtan,
Dr.-Ing. Jeffrey [Projektleiter]; Powalla, M.Sc. Dennis; Abbaszadeh, M.Sc. Shokoofeh

Kooperationen: Dr.-Ing. Jeffrey Tuhtan, Technischen Universitét Tallin, Center for Biorobotics, Tallin; Dr.-Ing.
Matthias Schneider, SIE Ecohydraulic Engineering GmbH, Stuttgart; Dr.rer.nat. Falko Wagner,
Institut fur Gewasserdkologie & Fischereibiologie, Jena; Prof. Dr.-Ing. Jirgen Stamm, Technische
Universitat Dresden, Institut fur Wasserbau und Technische Hydromechanik

Forderer: Bund; 01.03.2019 - 31.03.2024

Alternativmethoden zum Tierversuch: RETERO - Reduktion von Tierversuchen zum Verletzungsrisiko von Fischen bei
Turbinenpassagen durch Einsatz von Roboterfischen, Strémungssimulationen und Vorhersagemodellen

Bei der Bewertung von Wasserkraftanlagen (WKA) werden zuvor gefangene Wildfische den Kraftwerksturbinen
zugefuhrt und nach erfolgtem Abstieg die Mortalitét sowie Anzahl und Schwere der Verletzungen festgestellt.

In Deutschland wurden in den vergangenen drei Jahren > 460.000 Versuchstiere flr die Untersuchung des Fischabstiegs
an WKA genutzt.

Ziel des Forschungsvorhabens ist es, Fischversuche zur Evaluierung der Schadigung von Fischen bei der Passage von
Turbinen und anderen Abstiegskorridoren an Kraftwerken zu reduzieren und sie durch Modelle zur
Schadigungsprognose mit Daten von teilautonomen Robotersystemen und numerische Simulationen zu ergénzen und
langfristig komplett zu ersetzen.

Projektleitung: Dr.-Ing. Stefan Hoerner
Projektbearbeitung: Leidhold, Prof. Dr.-Ing. Roberto [Projektleiter]; Thévenin, Prof. Dr.-Ing. Dominique [Projektleiter];
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Weber, Prof. Dr.-Ing. Christian-Toralf [Projektleiter]; Haberle, Prof. Dr. Jirgen [Projektleiter];
Delannoy, Prof. Yves [Projektleiter]; Delafin, Dr.-Ing. Pierre-Luc [Projektleiter]; Bonamy, Dr.-Ing.
Cyrille [Projektleiter]

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.01.2021 - 31.12.2023

OPTIDE - Leistungssteigerung und Verbesserung der Dauerfestigkeit von vertikalachsigen Wasserturbinen durch aktive
Schaufeljustierung

Vertikalachsige Turbinen sind eine flacheneffiziente Technologie zur nachhaltigen Nutzung von Gezeitenstrémungen.
Die vertikale Drehachse sorgt allerdings zu einem dynamischen Stromungsabriss, der die Effizienz der Turbinen
herabsetzt und im schlimmsten Fall zu Materialversagen durch Ermiidungsbriiche fiihren kann. In die Schaufeln
integrierte Antriebe sollen dafiir sorgen, dass sich die Turbinenschaufeln wahrend jeder Umdrehung optimal an die
Strdmung anpassen, in dem die Schaufel gepitcht wird. Ein dynamischer Strdmungsabriss kann so verhindert werden.
Das fiihrt zu einer hoheren Effizienz bei geringeren Strukturbelastungen und das Selbsstartverhalten der Turbine kann
verbessert werden. Zur Ermittlung einer optimierten Regelung der Pitchfunktion werden experimentelle
Hardwarebasierte Optimierungsmethoden mit numerischen Methoden kombiniert.

Das Projekt ist eine internationale Kooperation des Instituts fiir Strémungstechnik und Thermodynamik und des Instituts
fur Elektrische Energiesysteme der Otto-von-Guericke Universitat Magdeburg mit dem Institut fiir Maschinenbau der
Hochschule Magdeburg-Stendal und dem Laboratoire des Ecoulements Géophysiques et Industriels der Université
Grenoble-Alpes.

Projektleitung: Dr.-Ing. Katharina Z&hringer

Forderer: Haushalt; 01.07.2022 - 31.12.2024

Charakterisierung des laminar-turbulenten Umschlagpunktes in gewendelten (Helix-) Reaktoren

Kompakte Anlagen, die sehr schnell zu einer exzellenten Homogenisierung von Impuls-, Temperatur- und
Konzentrationsfeldern fiihren, sind fur unzéhlige Anwendungen der Prozess- und Energietechnik unabdingbar. Dabei ist
eine robuste und wartungsfreie Ldsung immer zu bevorzugen, so dass auf den Einsatz von beweglichen Teilen (z.B.
Ruhrern) so weit mdglich verzichtet werden sollte. Als Alternative kdnnen zwar statische Mischer eingesetzt werden.
Diese fuhren aber zu sehr hohen Druckverlusten, und dementsprechend auch zu hohen Prozesskosten. Auf3erdem ist die
Benetzung grofRer Kontaktflachen im statischen Mischer mit maglicherweise abrasiven oder korrosiven Werkstoffen,
eventuell verbunden mit Kavitationserscheinungen, fiir die Lebensdauer des Systems haufig ein Problem.

Die perfekte Anlage zur Homogenisierung wére also: 1) weiterhin kompakt; 2) relativ kostengiinstig in der Konstruktion;
3) ohne bewegliche Teile; 4) ohne Hindernisse innerhalb der Strémung. Bereits seit 100 Jahren werden derartige
Anlagen auf der Basis von Wendelreaktoren konzipiert, allerdings ist die genaue Kenntnis der Stromungs- und
Stoffiibergangsphanomene, die fur eine prazise Auslegung und Optimierung solcher Apparate unabdingbar ist, immer
noch zu gering. Dieses Projekt ist als weiterer, grof3er Schritt in Richtung genauerer Kenntnisse zu verstehen, indem das
Prozessverstandnis bzgl. Hydodynamik, laminar-turbulentem Ubergang und gas-fliissig Stofftransfer in gewendelten
Rohren spurbar verbessert werden soll.

Hauptziel des Projektes ist ein besseres Versténdnis der laminaren, transienten und turbulenten
Gas-Flissigkeits-Stromungsverhaltnisse in Wendelreaktoren und deren Einfluss auf Stoffuibergang und
Homogenisierung. Dabei soll besonderer Wert auf die Untersuchung der Strukturen im Flussigkeitspfropfen gelegt
werden, die fir den gas-fliissig Stofflibergang und die Mischung verantwortlich sind. Der positive Einfluss einer
zusatzlichen Stromungsumlenkung auf Mischung, Stoff- und Wérmetransport, wie er in Coiled-Flow-Invertern und
Coiled-Flow-Reversern bereits festgestellt wurde, soll durch die detaillierte Untersuchung des 3-dimensionalen
Stromungsfeldes aufgeklart werden. Dabei spielen sicherlich im transienten Bereich auch zusétzlich vorhandene,
sekundare Stromungsstrukturen eine wichtige Rolle, deren Auftreten und Stabilitat untersucht werden soll. Auf dieser
Basis soll es am Ende des Projektes méglich werden, den Zusammenhang zwischen Geometrie des Wendelreaktors,
Prozessbedingungen und Homogenisierung bzw. Stoffiibergang mit Hilfe relevanter dimensionsloser Kennzahlen zu
analysieren und aufzuzeigen.

Projektleitung: Dr.-Ing. Katharina Z&hringer
Projektbearbeitung: Kovats, M.Sc. Péter
Kooperationen: Rzehak, Roland, Institut fur Fluid-Dynamik Helmholtz-Zentrum Dresden - Rossendorf Bautzner

Landstrasse 400 01328 Dresden
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.09.2019 - 31.03.2023
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Charakterisierung des Stofflibergangs von Sauerstoff in Blasenséulen: Entwicklung optisch-experimenteller und
numerischer Euler-Euler Methoden

Eine Berechnung von Blasenstromungen auf der Skala ganzer Apparate ist gegenwartig nur mittels der Euler-Euler
oder Euler-Lagrange Modellierung realisierbar. Zu rein hydrodynamischen Fragestellungen existieren bereits zahlreiche
Untersuchungen, eine Betrachtung von Stoffiibergang und Vermischung ist dagegen bislang nur in Ansatzen erfolgt,
insbesondere bei gleichzeitigem Vorliegen einer chemischen Reaktion. Ahnlich gibt es auch zur experimentellen
Charakterisierung solcher groRRer-skaliger Blasenstrdmungen mit Stoffiibergang und chemischer Reaktion nur wenige
methodische Ansétze, die mit genligender Genauigkeit und zeitlicher sowie rdumlicher Auflésung Daten liefern
kdnnen. Ziel des vorliegenden Projektes ist es, solche numerischen, wie auch experimentellen Werkzeuge
weiterzuentwickeln, die es erlauben, die Euler-Euler Modellierung und die experimentelle Untersuchung des
Stofftransports in Blasensdulen auf einen vergleichbaren Stand zu der der Strdmungsdynamik zu bringen. Hierbei
stehen inshesondere die Problematiken der Vermischung in der Séule und der daraus entstehenden
Wechselwirkung zwischen chemischer Reaktion und Hydrodynamik im Mittelpunkt, welche fir Reaktionen mit
moderater Geschwindigkeit wichtig sind. Dazu werden numerische und experimentelle Methoden entwickelt und
Simulations-Modelle durch den Vergleich mit Messdaten validiert.

Da sich beziiglich des Stofftransports in der Literatur kaum geeignete Daten fiir eine solche Modellvalidierung finden,
werden neue Messungen mit innovativen optischen Messtechniken durchgefiihrt. Der Schwerpunkt dabei liegt auf der
simultanen Erfassung aller relevanten GroRen, d.h. neben der Konzentration der Ubergangskomponente auch der
Geschwindigkeit der Blasen und der Flissigkeit, sowie der Blasengrof3en und -trajektorien mit hinreichender zeitlicher
und raumlicher Auflésung. Zu diesem Zweck werden hochauflésende optische Messmethoden eingesetzt:
Laser-induzierte Fluoreszenz fiir die Konzentration der Ubergangskomponente, Particle-Image-Velocimetry fiir das
Flissigkeitsfeld und Shadowgraphie fur die Blasen. Die betrachtete Geometrie wird, ausgehend von einer Blasenkette,
im Laufe der Projektdauer tber einen Blasenvorhang hin zum Blasenschwarm im Schwierigkeitsgrad gesteigert.

Projektleitung: Dr.-Ing. Katharina Z&hringer

Projektbearbeitung: Velten, B.Sc. Christin

Kooperationen: OVGU Magdeburg, Arbeitsgruppe fiir Echtzeit-Computergraphik, J. Prof. Christian Lessig
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.07.2020 - 30.06.2024

Experimental investigation of flow fields in the interstices of bulk particles with ray tracing based reconstruction

The flow behaviour of the gas phase in a packed bed has important effects on mass and energy transport processes that
are taking place in the bed. It is hence also a central parameter for process optimisation of such systems. Currently,
however, only very limited data on the gas flow in packed beds exists, since the access to the particle interstices is very
challenging with both probe-based and optical measurement methods. Furthermore, the existing results were typically
obtained using refractive index matching, and are hence limited to liquids. For gaseous flows, mainly conclusions
obtained using similarity theory are available, which limits the potential range of application.

In this project, we extend optical particle image velocimetry (PIV) of the velocity fields in the gas phase within packed
beds by ray tracing reconstructions. For this, we use beds consisting of transparent bulk material so that the velocity
field determination can be aided with a numerical simulation of light propagation through the bed. The simulation is
performed with ray tracing, and the resulting information is used to correct the raw PIV particle images of the flow. This
technique then allows for the direct measurement of velocity fields in the gas phase of transparent packed beds. For the
development of the reconstruction method, the packed bed is modelled using transparent spherical packing material in
regular arrangements. The high sensitivity of the method to a precise correspondence between the experimental set-up
and the simulation, including, for example, the exact shape and refractive indices of the spheres, will be addressed
systematically through the numerical optimisation of the parameters used in the simulation as well as new methods for
PIV illumination, calibration and post-processing. The gas flow in the bed will be varied concerning Reynolds number,
arrangement of the gas inlets to the bed, and packing material size and arrangement. High-speed PIV will give access
not only to the mean velocities but also to fluctuations and turbulence quantities in the interstices. These are important
for heat and mass transfer modelling. The project will also deliver a complete methodology, including a ray tracing
software, that facilitates the adoption of the method by the scientific community.

8. Veroffentlichungen

Begutachtete Zeitschriftenaufsétze

Abbaszadeh, Shokoofeh; Leidhold, Roberto; Hoerner, Stefan
A design concept and kinematic model for a soft aquatic robot with complex bio-mimicking motion
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In: Energy - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 241 (2022)

[Imp.fact.: 8,857]

Mansour, Michael; Kopparthy, Saketh; Thévenin, Dominique

18



Forschungsbericht 2022: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Investigations on the effect of rotational speed on the transport of air-water two-phase flows by centrifugal pumps
In: International journal of heat and fluid flow - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 94 (2022)
[Imp.fact.: 2,643]

Mohamed, Mohamed H.; Alqurashi, Faris; Ramadan, A.; Thévenin, Dominique
Enhancement attempts for a three-bladed savonius turbine performance

In: Frontiers in energy research - Lausanne: Frontiers Media, Bd. 10 (2022), insges. 13 S.
[Imp.fact.: 4,008]

Mohamed, Mohamed H.; Alqurashi, Faris; Thévenin, Dominique

Automatic blade shape optimization of a three-bladed modified savonius turbine

In: Frontiers in energy research - Lausanne: Frontiers Media, Bd. 9 (2022), insges. 9 S.
[Imp.fact.: 3,858]

Mohammadpour, Kamyar; Chitsazan, Ali; Specht, Eckehard
The CFD simulation of reactive flow in parallel flow regenerative shaft kilns using porous media model
In: Thermal science - Belgrade: Soc., 2001, Bd. 26 (2022), 2, Part A, S. 1175-1183

Mostafa, Wafaa; Abdelsamie, Abouelmagd; Sedrak, Momtaz; Thévenin, Dominique; Mohamed, Mohamed H.
Quantitative impact of a micro-cylinder as a passive flow control on a horizontal axis wind turbine performance
In: Energy - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 244 (2022), Part A

[Imp.fact.: 8,857]

Niemann, Annika; Janiga, Gabor; Preim, Bernhard; Behme, Daniel; Saalfeld, Sylvia
Centerline and blockstructure for fast structured mesh generation
In: Current directions in biomedical engineering - Berlin: De Gruyter, 2015, Bd. 8 (2022), 1, S. 13-16

0Ojo, Anthony O.; Escofet-Martin, David; Abram, Christopher; Fond, Benoit; Peterson, Brian

Precise surface temperature measurements at kHz-rates using phosphor thermometry to study flame-wall interactions
in narrow passages

In: Combustion and flame - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 240 (2022)

[Imp.fact.: 5,767]

Ou, Zhisong; Chi, Cheng; Guo, Liejin; Thévenin, Dominique

A directional ghost-cell immersed boundary method for low Mach number reacting flows with interphase heat and
mass transfer

In: Journal of computational physics - Amsterdam: Elsevier, Bd. 468 (2022)

[Imp.fact.: 4,645]

Ou, Zhisong; Guo, Liejin; Chi, Cheng; Zhao, Jiuyun; Jin, Hui; Thévenin, Dominique

Fully resolved direct numerical simulation of single coal particle gasification in supercritical water
In: Fuel - New York, NY [u.a.]: Elsevier, Bd. 329 (2022)

[Imp.fact.: 8,035]

Ou, Zhisong; Guo, Liejin; Chi, Cheng; Zhu, Shixing; Ren, Changsheng; Jin, Hui; Thévenin, Dominique

Interface-resolved direct numerical simulations of interphase momentum, heat, and mass transfer in supercritical water
gasification of coal

In: Physics of fluids - Melville, NY: American Institute of Physics, Bd. 34 (2022), insges. 18 S.

[Imp.fact.: 4,98]

Parikh, Trupen; Mansour, Michael; Thévenin, Dominique

Maximizing the performance of pump inducers using CFD-based multi-objective optimization

In: Structural and multidisciplinary optimization - Berlin; Springer, Bd. 65 (2022), 9, insges. 23 S.
[Imp.fact.: 4,279]
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Piotrowski, W. M.; Maciejewska, K.; Dalipi, L.; Fond, Benoit; Marciniak, L.

Cr3+ ions as an efficient antenna for the sensitization and brightness enhancement of Nd3+, Er3+-based ratiometric
thermometer in GdScO3 perovskite lattice

In: Journal of alloys and compounds - Lausanne: Elsevier, Bd. 923 (2022), insges. 9 S.

[Imp.fact.: 6,371]

Powalla, Dennis; Hoerner, Stefan; Cleynen, Olivier; Thévenin, Dominique

A numerical approach for active fish behaviour modelling with a view toward hydropower plant assessment
In: Renewable energy - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 188 (2022), S. 957-966

[Imp.fact.: 8,001]

Pravdivtseva, Mariya S.; Gaidzik, Franziska; Berg, Philipp; Ulloa, Patricia; Larsen, Naomi; Jansen, Olav; Hévener, Jan-
Bernd; Salehi Ravesh, Mona

Influence of spatial resolution and compressed SENSE acceleration factor on flow quantification with 4D Flow MRI at
3 Tesla

In: Tomography - Ann Arbor, Michigan: Grapho Publications, Bd. 8 (2022), 1, S. 457-478

[Imp.fact.: 3]

Roloff, Christoph; Berg, Philipp

Effect of flow diverter stent malposition on intracranial aneurysm hemodynamics - an experimental framework using
stereoscopic particle image velocimetry

In: PLOS ONE - San Francisco, California, US: PLOS, Bd. 17 (2022), 3, insges. 15 S.

[Imp.fact.: 3,752]

Saalfeld, Sylvia; Stahl, Janneck; Korte, Jana; Marsh, Laurel Morgan Miller; Preim, Bernhard; Beuing, Oliver;
Cherednychenko, Yurii; Behme, Daniel; Berg, Philipp

Can endovascular treatment of fusiform intracranial aneurysms restore the healthy hemodynamic environment? - a
virtual pilot study

In: Frontiers in neurology - Lausanne: Frontiers Research Foundation, 2008, Bd. 12 (2022), insges. 9 S.

[Imp.fact.: 4,086]

Sabariman; Specht, Eckehard

Investigation on salts mixture effect to the Leidenfrost temperature during spray quenching with use of actual cooling
water from metal industries

In: Thermal science and engineering progress - Amsterdam: Elsevier, Bd. 28 (2022)

[Imp.fact.: 4,56]

Schulz, Florian; Reincke, Franziska; Beyrau, Frank

Infrared pattern based method for inspecting multi-nozzle spraying tools

In: Measurement science and technology - Bristol: I0P Publ., Bd. 34 (2023), 1, insges. 14 S.
[Imp.fact.: 2,398]

Shingala, Abhishekkumar; Cleynen, Olivier; Jain, Aman; Hoerner, Stefan; Thévenin, Dominique

Genetic optimisation of a free-stream water wheel using 2D computational fluid dynamics simulations points towards
design with fully immersed blades

In: Energies - Basel: MDPI, Bd. 15 (2022), 10, insges. 20 S.

[Imp.fact.: 3,004]

Stahl, Janneck; Bernovskis, Anna; Behme, Daniel; Saalfeld, Sylvia; Berg, Philipp

Impact of patient-specific inflow boundary conditions on intracranial aneurysm hemodynamics

In: Current directions in biomedical engineering - Berlin: De Gruyter, 2015, Bd. 8 (2022), 1, S. 125-128
Taborda, Manuel A.; Kovats, Peter; Zéhringer, Katharina; Sommerfeld, Martin

The influence of liquid properties on flow structure, bubble dynamics and mass transfer in a laboratory bubble column
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- experimental analysis versus numerical modelling and computation
In: Chemical engineering research and design - Amsterdam: Elsevier, Bd. 185 (2022), S. 51-72
[Imp.fact.: 4,119]

Tan, Q.; Hosseini, Seyed Ali; Seidel-Morgenstern, Andreas; Thévenin, Dominique; Lorenz, Heike
Modeling ice crystal growth using the lattice Boltzmann method

In: Physics of fluids - [S.l.]: American Institute of Physics, Bd. 34 (2022), 1, S. 14

[Imp.fact.: 4,98]

VoB, Samuel; Vutlapalli, Swetha Chowdary; Saalfeld, Patrick; Arens, Christoph; Janiga, Gabor

CFD simulations of inhalation through a subject-specific human larynx - impact of the unilateral vocal fold immobility
In: Computers in biology and medicine - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 143 (2022)

[Imp.fact.: 4,589]

Weldon, Simon; Veen, Bert; Farkas, Eva; Kocatiirk-Schumacher, Nazli Pelin; Dieguez-Alonso, Alba; Budai, Alice; Rasse,
Daniel

A re-analysis of NH4+ sorption on biochar - have expectations been too high?

In: Chemosphere - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 301 (2022), insges. 7 S.

[Imp.fact.: 8,943]

Welschof, L.; Boye, Gunar; Klink, A.; Bergs, T.

Influence of the WEDM rim zone on material specific thermo-physical properties

In: Procedia CIRP/ CIRP - The International Academy for Production Engineering - Amsterdam [u.a.]: Elsevier, Bd. 113
(2022), S. 29-34

Xuan, Guangtao; Ebert, Mirko; Rodrigues, Simson Julian; Lessig, Christian; Vorhauer-Huget, Nicole; Fond, Benoit
Temperature distribution in granular assemblies using luminescence thermometry and radiative transfer simulation

In: Conference proceedings from OSA Publishing/ Optical Society of America - Washington, DC. - 2022; http://dx.doi.org/
10.1364/LACSEA.2022.LTh4E .4

Yang, W.; Ranga Dinesh, K. K. J.; Luo, K. H.; Thévenin, Dominique

Direct numerical simulation of turbulent premixed ammonia and ammonia-hydrogen combustion under engine-
relevant conditions

In: International journal of hydrogen energy - New York, NY [u.a.]: Elsevier, Bd. 47 (2022), 20, S. 11083-11100
[Imp.fact.: 7,139]

Yang, W.; Ranga Dinesh, K. K. J.; Luo, K. H.; Thévenin, Dominique

Direct numerical simulations of auto-igniting mixing layers in ammonia and ammonia-hydrogen combustion under
engine-relevant conditions

In: International journal of hydrogen energy - New York, NY [u.a.]: Elsevier, Bd. 47 (2022), 89, S. 38055-38074
[Imp.fact.: 7,139]

Begutachtete Buchbeitrage

Alex, Denny Mathew; Redemann, Tino; Specht, Eckehard

Energy optimization of a roof tile producing tunnel kiln by examining the kiln car physical properties

In: Konferenz: 9th International Conference on Fluid Flow, Heat and Mass Transfer, FFHMT22, Niagara Falls, Canada,
June 08-10, 202, Proceedings of the 9th International Conference of Fluid Flow, Heat and Mass Transfer (FFHMT'22)
- [Orléans, Ontario, Canada]: International ASET Inc. . - 2022, insges. 8 S.

Aliyu, Waliyu Abdulkadir; Hossain, Md. Ishtiaque; Specht, Eckehard

Numerical approach in determination of thermophysical material properties in decomposition of lumpy dolomite
particles

In: Konferenz: 9th International Conference on Fluid Flow, Heat and Mass Transfer, FFHMT22, Niagara Falls, Canada,
June 08-10, 202, Proceedings of the 9th International Conference of Fluid Flow, Heat and Mass Transfer (FFHMT'22)
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- [Orléans, Ontario, Canada]: International ASET Inc. . - 2022, insges. 9 S.

Dernbecher, Andrea; Dieguez-Alonso, Alba
Advanced porous particle model in biomass pyrolysis
In: Chemical engineering transactions - Milano: AIDIC, Bd. 92 (2002), S. 685-690, 2022

Hombeck, Jan; Meuschke, Monique; Lieb, Simon; Lichtenberg, Nils; Datta, Rabi; Krone, Michael; Hansen, Christian;
Preim, Bernhard; Lawonn, Kai

Distance visualizations for vascular structures in desktop and VR - overview and implementation

In: VCBM 2022 - Eurographics Ass. . - 2022; http://dx.doi.org/10.2312/vcbm.20221182

Lehr, Annemarie; Janiga, Gabor; Seidel-Morgenstern, Andreas; Thévenin, Dominique

Numerical study on the solid phase residence time distribution in a counter-current screw extractor

In: Symposium: 32nd European Symposium on Computer Aided Process Engineering, Computer aided chemical
engineering - Amsterdam [u.a.]: Elsevier, Bd. 51 (2022), S. 13-18

Meuschke, Monique; Vo3, Samuel; Eulzer, Pepe; Janiga, Gabor; Arens, Christoph; Wickenhdfer, Ralph; Preim, Bernhard;
Lawonn, Kai

COMFIS - Comparative Visualization of Simulated Medical Flow Data

In: VCBM 2022 - Eurographics Ass. . - 2022; http://dx.doi.org/10.2312/vcbm.20221185

Schulz, Florian; Martins, Fabio J. W. A.; Beyrau, Frank

Liquid pattern and velocity field on a surface during spray impingement

In: Symposium: 20th International Symposium on the Application of Laser and Imaging Techniques to Fluid Mechanics,
Lisbon, 11-14 July 2022, Proceedings of the 20th International Symposium on the Application of Laser and Imaging
Techniques to Fluid Mechanics - Lisbon. - 2022, S. 1539-1552

Zhao, Zhao; Hoerner, Stefan; Leidhold, Roberto

Design and analysis of a blade-embedded limited-angle torque motor for vertical-axis water turbines

In: Konferenz: 11th International Conference on Power Electronics, Machines and Drives, PEMD 2022, Newcastle, UK, 21-
23 June 2022, The 11th International Conference on Power Electronics, Machines and Drives (PEMD 2022) - IEEE. - 2022,
S. 204-208

Nicht begutachtete Buchbeitrdage

Gopalkrishna, Suresh Babu; Specht, Eckehard

Inverse heat conduction method to estimate the heat flux during quenching process of hot metals with infrared
thermography measurements

In: Proceedings of the Thermal and Fluids Engineering Summer Conference - Begell House Inc. . - 2022, S. 719-731

Khodsiani, Mohammadhassan; Beyrau, Frank; Fond, Benoit

Investigation of a flame in a packed bed using a cylindrical geometry and single-side optical diagnostics

In: Laser Applications to Chemical, Security and Environmental Analysis - Washington, D.C., USA: OSA - the Optical
Society. - 2022; http://dx.doi.org/10.1364/LACSEA.2022.LTu3B.3

Stenzel, Karsten; Sazonov, Vladyslav; Rottengruber, Hermann; Cheng, Chi; Duill, Finn; Rotter, Max; Janas, Peter
Numerical and experimental investigation of an active pre-chamber spark plug for high-speed natural gas engines
In: Konferenz: 12. Dessauer Gasmotoren-Konferenz, Dessau, 5.-6. Mai 2022, 12. Dessauer Gasmotoren-Konferenz

- Dessau-Rof3lau: WTZ Rof3lau. - 2022, insges. 19 S.

Abstracts

Hilsmann, Jérn; Reuter, Fabian; Beutner, Martin; Wacker, Max; Hackert-Oschatzchen, Matthias; Ohl, Claus-Dieter;
Bettenbrock, Katja; Janiga, Gabor; Scherner, Maximilian Philipp; Wippermann, Jens

How to optimize coronary artery bypass graft prosthesis based on bacterial nanocellulose

In: 5th International Symposium on Bacterial Cellulose/ International Symposium on Bacterial Cellulose - Jena, 2022;
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Bismarck, Alexander. - 2022, S. 31
Dissertationen

Cleynen, Olivier; Thévenin, Dominique [AkademischeR Betreuerin]
Optimization of low-impact hydropower devices. - Magdeburg: Universitatshibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (153
Seiten, 25,35 MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/85968

Gugel, Sebastian; Rose, Georg [AkademischeR Betreuerln]; Berg, Philipp [AkademischeR Betreuerin]; Pech, Maciej
[AkademischeR Betreuerin]

Evaluation der Perfusionsbildgebung zur Schlaganfalldiagnostik am C-Arm-CT. - Magdeburg, 2022, X1V, 114 Seiten,
[llustrationen, Diagramme, 21 cm

Kerikous, Emeel; Thévenin, Dominique [AkademischeR Betreuerin]
Optimization of a hydraulic Savonius turbine. - Magdeburg: Universitatsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (xx, 138
Seiten, 17,57 MB), lllustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/98734

Kinzel, Christian; Scheffler, Franziska [AkademischeR BetreuerIn]; Scheffler, Michael [AkademischeR Betreuerin];
Sauerhering, Jérg [AkademischeR Betreuerin]

Entwicklung eines dispersionsbasierten Druckverfahrens zur Herstellung von thermoelektrischen Mikroschichten.

- Magdeburg: Universitétsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XII, 146, Seite IX-LXXVII, 98,21 MB), lllustrationen; http://
dx.doi.org/10.25673/89300

Pramudita, Daniel; Tsotsas, Evangelos [AkademischeR BetreuerIn]; Dieguez Alonso, Alba [AkademischeR Betreuerin]
Process intensification during powder production in pulsated gas flow. - Magdeburg: Universitatshibliothek, 2022,
1 Online-Ressource (xviii, 157 Seiten, 8,57 MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/92693

Vo3, Samuel; Thévenin, Dominique [AkademischeR BetreuerIn]; Preim, Bernhard [AkademischeR BetreuerIn]; Behme,
Daniel [AkademischeR Betreuerin]

Unsicherheit in der hamodynamischen Charakterisierung intrakranieller Aneurysmen. - Magdeburg:
Universitétshibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XVI, 202 Seiten, 18,77 MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/
86280
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INSTITUT FUR VERFAHRENSTECHNIK

Universitétsplatz 2, 39106 Magdeburg
Tel. +49 (0)391 67 58783, Fax +49 (0)391 67 42762
berend.vanwachem@ovgu.de

1. Leitung

Prof. Dr.-Ing. habil. Andreas Seidel-Morgenstern

Prof. Dr.-Ing. Udo Reichl

Prof. Dr.-Ing. habil. Martin Sommerfeld

Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher

Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas

Prof. Dr. Ir. Berend van Wachem (geschaftsfihrender Leiter)

2. Hochschullehrerinnen

Prof. Dr.-Ing. habil. Andreas Seidel-Morgenstern
Prof. Dr.-Ing. Udo Reichl

Prof. Dr.-Ing. habil. Martin Sommerfeld
Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher
Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Prof. Dr. Ir. Berend van Wachem

Prof. Dr.-Ing. habil. Christof Hamel
Jun.-Prof. Dr.-Ing. Fabian Denner

apl. Prof. Dr. rer. nat. habil. Heike Lorenz
Hon.-Prof. Dr.-Ing. Mirko Peglow

PD Dr. rer. nat. habil. Yvonne Genzel

3. Forschungsprofil

1. Chemische Verfahrenstechnik (Prof. Dr.-Ing. habil. A. Seidel-Morgenstern)
e Untersuchung heterogen katalysierter Reaktionen

Kopplung von Reaktion und Stofftrennung

Membranreaktoren

Chromatographische Trennverfahren

Enantiomerentrennung

2. Bioprozesstechnik (Prof. Dr.-Ing. U. Reichl)
e Fermentationstechnik
e Saugerzellen, Hefen, Bakterien
Aufarbeitungstechnik
Modellierung, Simulation und Optimierung von Bioprozessen
Prozessuiberwachung und -regelung
Metaproteomics mikrobieller Gemeinschaften
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3. Mechanische Verfahrenstechnik (Prof. Dr. Ir. Berend van Wachem)
e Partikeltechnologie
e Mehrphasenstromungen
o Numerische Mechanik

4. Mehrphasenstromungen (Prof. Dr.-Ing. habil. Martin Sommerfeld)
e Mehrphasenstromungen
e Partikeltechnologie
o Numerische Mechanik

5. Systemverfahrenstechnik (Prof. Dr.-Ing. habil. K. Sundmacher)

Modellgesttzte Analyse, Synthese und Optimierung komplexer verfahrenstechnischer Prozesssysteme
Neue Methoden fiir die Prozesssynthese

Nachhaltige chemische Produktionsverfahren

Prozesse der chemischen Energiewandlung

Elektrochemische Prozesse

Algen-Biotechnologie

Synthetische Biosysteme

6. Thermische Verfahrenstechnik (Prof. Dr.-Ing. habil. E. Tsotsas)
e Trocknungstechnik

Wirbelschichttechnik

Partikelformulierung (Agglomeration, Granulation, Coating)

Strukturelle Charakterisierung (u.a. X-ray micro-CT)

Diskrete Modellierung (u.a. Porennetzwerke)

4. Kooperationen

AstraZeneca GmbH, Wedel

AVA - Anhaltinische Verfahrens- und Anlagentechnik GmbH, Magdeburg
BASF AG, Ludwigshafen

Department of Mechanical Engineering der Universitat Delaware (USA)
Evonik AG, Hanau

Fraunhofer IFF, Magdeburg

Glatt Ingenieurtechnik Weimar

Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung, Braunschweig

IDT Biologika GmbH, Dessau-Rof3lau

Instituto de Biologia Experimental e Tecnologica, Lissabon (Portugal)
IPT Pergande, Weil3andt-Gélzau

Max-Planck-Institut fiir Dynamik komplexer technischer Systeme Magdeburg
Petrobras, Rio de Janeiro (Brasilien)

Politechnico di Milano, Italien

ProBioGen AG, Berlin

Sartorius Stedim Biotech GmbH, Géttingen

e Shell, Den Haag (Niederlande)

e TU Berlin

e TU Dortmund

e TU Hamburg-Harburg
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e \WeierstraR-Institut, Berlin

5. Forschungsprojekte

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas

Projektbearbeitung:  Chen, Dr. Kaicheng; Wu, MSc. Wencong

Kooperationen: Deutsche Industrie aus Exzellenscluster WIGRATEC (Glatt Ingenieurtechnik); niederlandische
Projektpartner (Bodec, Nestlé NL)

Forderer: Bund; 01.04.2019 - 31.07.2022

Advanced processing of mixed-ingredient food particles (ADMIX)

Aus mehreren Ingredienzien bestehende Lebensmittelpartikel werden heute noch durch Beimischung von
Funktionszutaten in spriihgetrocknetes Pulver hergestellt. Neben anderen Eigenschaften ist die Homogenitét des
Produktes dabei wichtig. Um das Profil der Produkteigenschaften und die Prozesseffizienz zu verbessern, wird im
Verbundprojekt des internationalen Exzellenzclusters einerseits die Kombination aus Sprihtrockner und Mischer
verbessert. Andererseits werden hybride, auf Sprithwirbelschichten beruhende Technologien eingefihrt. SchlieBlich
wird eine neuartige, Spruhtrocknung und Sprihwirbelschicht in einem einzigen Apparat integrierende Technologie
entwickelt und demonstriert.

An der Universitat Magdeburg werden Mischer fir Pulver unterschiedlicher Art und Form durch kleine, mittels der
diskrete Elemente Methode (DEM) schnell simulierbare Partikelsysteme dargestellt. Solche Simulatoren sollen neue
Méglichkeiten fir die Auslegung von Mischprozessen eréffnen. Dartiber hinaus werden Struktur und Zusammensetzung
von Partikeln aus allen Produkten bildgebend sowie spektroskopisch charakterisiert. Die genannten
Verfahrensalternativen werden im Hinblick auf Effizienz und Produktqualitat vergleichend ausgewertet.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas

Projektbearbeitung: Ajalova, MSc. Aisel [Projektleiter]

Kooperationen: Prof. Achim Kienle, OvGU Magdeburg; Prof. Andreas Buick, Friedrich-Alexander University
Erlangen-Nuremberg

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 15.12.2022 - 14.11.2025

Autonomous structure formation rocesses in spray fluidized bed agglomeration

Recent progress in spray fluidized bed agglomeration enables to model kinetics and particle formation during the
process. With minimal amount of empirical information on the influence of operating conditions on fractal dimension,
agglomerates can be produced in silico, even printed out in 3D. Such advanced technologies shall be applied to the
continuously operated process, in combination with new methods for inline monitoring and automatic control. The goal
is to automatic control. The goal is to autonomously run the process towards desired agglomerate structures and
structure-dependent end-user properties.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas

Projektbearbeitung:  Zhang, MSc. Rongyi

Kooperationen: Dr. Maksim Mezhericher, Princeton University; Dr. Torsten Hoffmann
Forderer: Stiftungen - Sonstige; 01.01.2018 - 31.10.2022

Coating of fine particles by aerosol and other techniques

Coating of very small particles in gas atmosphere at nearly ambient conditions is highly desirable but still a challenge in
industry. Conventional spray fluidized bed (or similar) processes tend to extensive agglomeration when the core
particles are too small. The process can, though, be shifted to smaller core particles when conducted with aerosol,
instead of conventional spray droplets. Apart from fully coated particles, particulate products with interesting patterns of
island surface growth can also been achieved in this way. Conventional sprays are also investigated, based on the idea
of embedding single particles to be coated in single spray droplets.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
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Projektbearbeitung:  Singh, MSc. Abhinandan Kumar; Hussain, MSc. Farooq

Kooperationen: Dr. Maciej Jaskulski, TU Lodz; Kooperationen: Deutsche Industrie aus Exzellenzcluster WIGRATEC
(Pergande Group); niederléndische Projektpartner (Bodec, Agglomix)
Forderer: Bund; 01.04.2019 - 31.07.2022

Combined agglomeration technology for food (COAGG)

Agglomerate sind wegen gunstiger Instanteigenschaften von grof3em Interesse fur die Lebensmittelindustrie. Diese
werden heute vorwiegend durch Spriihtrocknung, gelegentlich auch in Sprihwirbelschichten hergestellt. Jeder dieser
Prozesse wird im Verbundprojekt des internationalen Exzellenzclusters aufgewertet, um die Prozesseffizienz und das
Eigenschaftsprofil der Produkte zu verbessern. Dariiber hinaus wird eine neue Technologie eingefiihrt, die die
genannten Einzelprozesse miteinander kombiniert. Untersuchungen werden sowohl mit Modellstoffen als auch mit
hochwertigen Lebensmittelprodukten durchgefuihrt.

An der Universitat Magdeburg werden im Rahmen des Verbundprojektes Apparate mit multiplen Sprays mittels
Computational Fluid Dynamics simuliert. Dabei wird neben dem ublichen Zulaufmaterial eine Bindersubstanz so
gespruht, dass die Wechselwirkung zwischen den Sprays zu einem gunstigen Agglomerationsergebnis fuhrt. Die
Struktur von Produktpartikeln wird mittels Réntgen-Mikrotomographie sowie Rasterelektronenmikroskopie bildgebend
charakterisiert. Aus den Bildern werden Deskriptoren abgeleitet, die die Struktur der Produktpartikel beschreiben und
mit Gebrauchseigenschaften korrelieren. Verfahrensalternativen werden in Hinblick auf Effizienz und Produktqualitét
vergleichend ausgewertet.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas

Projektbearbeitung:  Rodrigues, MSc. Simson

Kooperationen: Dr. Nicole Vorhauer-Huget; Prof. Viktor Scherer, Ruhr-Universitdt Bochum
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 15.07.2020 - 14.06.2024

Contact heat transfer and heat conduction in packed beds of edged particles

A central parameter of thermal DEM is the particle-particle heat transfer coefficient during binary contacts. Contact heat
transfer is always important when heat is transmitted from a wall to an ad-joining bed of particles in order to conduct
thermochemical processes, but in presence of steep temperature profiles it can also be significant when heat is supplied
from the gas phase. Despite of its central role, simplified models, the validity of which is questionable even in case of
equally sized spheres, are used to calculate contact heat transfer. Any reliable background is missing in case of edged,
polyhedral particles, despite of many applications in practice. The project aims at a new and more reliable way of
predicting the heat transferred when particles come for a certain period of time in contact with each other from effective
packed bed thermal conductivity. Therefore, effective packed bed thermal conductivity shall be investigated by
experiments and simulations for a wide range of different polyhedral particles. This will enable the prediction of
effective thermal conductivity and contact heat transfer not only for spheres but also for arbitrary materials that consist
of polyhedron-like particles. In this frame, packed bed porosity and the relative area of flat interparticle contacts will
also be derived from X-ray p-CT imaging results and correlated with adequately defined particle form parameters.
Moreover, interstitial packed bed morphology, in-cluding pore size variability, will be characterised. Ultimately, the
research goal is to place the thermal part of the DEM on a scientifically well founded and technically easily usable basis
for particles of any shape.!!!

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Projektbearbeitung:  Yao, MSc. Xiaodan
Kooperationen: AVA - Anhaltinische Verfahrens- und Anlagentechnik GmbH, Magdeburg; BASF SE, Ludwigshafen;

DDP Specialty Products Germany GmbH & Co. KG, Bomlitz; Dr. Torsten Hoffmann; Dr. Wernecke
Feuchtemesstechnik GmbH, Potsdam; Evonik Technology & Infrastructure GmbH, Hanau; Glatt
Ingenieurtechnik GmbH, Weimar; Granolis GmbH, Meiningen; IPT Pergande GmbH,
WeiRandt-Golzau
Forderer: BMWi/AIF; 01.12.2020 - 31.05.2023
Granulation in der Spruhwirbelschicht mit Gasbeimischung zum Feed
We are exploring spray fluidized bed granulation (or coating) by mixing of inert gas (air) to the feed. In this way we are
expecting to break path for new classes of particulate products, placed between spray dried powders and conventional
spray fluidized bed granules. Easy handling of relatively large product particles shall be combined with fast
reconstitution in water and with relatively high bulk density by the new technology.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Projektbearbeitung:  Kolan, MSc. Subash Reddy [Projektleiter]
Kooperationen: Dr. Stutee Bhoi, supported by AvH (Alexander von Humboldt Foundation) on advanced population

balance and Monte Carlo modeling of agglomeration; MSc. Rui Wang, supportes by CSC (Chinese
Scholarship council), on agglomerate generation and characterization

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.10.2021 - 30.09.2024

Hetero-aggregation of fluidized nanoparticles and solid-containing aerosol droplets

The project aims at mixing in fluidized bed very small particles (nanoparticles or submicron particles) of different
composition to hetero-agglomerates, which may additionally be encapsulated or coated with the help of aerosol
droplets that contain embedding solid material. In this way, binary or ternary particulate composites of extremely finely
dispersed constituents will be produced, aiming at new and superior properties. Instead of conventional fluidization,
special spouted bed equipment with adjustable air inlet will be used for processing. High-velocity air inlet jets, which
may be assisted by an immersed impactor and admixed large breaker particles, help to shift the highly dynamic
equilibrium between aggregation and breakage towards smaller and stronger agglomerates in this kind of equipment.
Submicron aerosol will be generated by a novel technique which is simple, robust and easily scalable. Regarding the
characterization of agglomerates, new methods to reconstruct 3D agglomerate structure from 2D imaging data will be
developed. In this frame, the level of sub-agglomerate mixing will be identified and pushed towards individual
nanoparticles by use of non-flame, i.e. not sintered, raw material. Finally, the project will set ground for hierarchical
discrete models that can describe process kinetics and agglomerate formation even with very large number of primary
particles. In SPP 2289, methodic cooperation and technical complementarity is seen with, especially, projects on
crossing flames, high shear mixing, assisted fluidization, and imaging.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas

Projektbearbeitung:  Briest, MSc. Lucas

Kooperationen: Dr. Nicole Vorhauer-Huget; Institut fur Ziegelforschung Essen e.V.; Materialforschungs- und
priifanstalt, Bauhaus Universitat Weimar

Forderer: BMWi/AIF; 01.01.2020 - 31.12.2022

Intermittierende Mikrowellentrocknung fiir die Ziegelindustrie

Bricks belong to the oldest building materials, but they are still in frequent use and of a great importance. Especially the
drying of bricks is of key interest for energy savings and product quality. The new generation of industrial processes for
the drying of bricks is prepared in this project, based on the intermittent use of microwaves in combination with
conventional convective drying. The drying process is investigated by experiments and simulations in Magdeburg. We
are cooperating closely with experts on clay materials and on microwave irradiation.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas

Projektbearbeitung:  Strenzke, MSc. Gerd

Kooperationen: Dr. Torsten Hoffmann; Prof. Achim Kienle; Prof. Andreas Buick, Friedrich-Alexander University
Erlangen-Nuremberg

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.11.2016 - 31.10.2022

Kontinuierliche Wirbelschichtspriihagglomeration

In diesem Projekt wird die kontinuierliche Sprithagglomeration in einstufigen Wirbelschichten untersucht. Ziel ist dabei
die Herausarbeitung kinetischer Daten zum Prozess, sowie die Untersuchung des dynamischen Verhaltens und der
erzielbaren Produktqualitat in Abhéngigkeit der Prozessbedingungen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas

Projektbearbeitung:  Bhaskaran, MSc. Supriya

Kooperationen: Dr. Nicole Vorhauer-Huget; Dr. Tanja Vidakovic-Koch, MPI Magdeburg
Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.11.2020 - 31.08.2023

Lattice Boltzmann modeling of gas-liquid distribution in anodic transport layer during water electrolysis
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Transport phenomena in electrochemically relevant thin porous layers are key for the further development of
environmentally friendly energy production technologies. In case of water splitting by electrolysis, wetting and drying of
the anodic transport layer are of special importance. Those processes are here investigated by the Lattice Boltzmann
method, which allows for computation on the real porous structure, reconstructed by micro-CT. The research is
complementary to a parallel project that uses pore network modeling.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Projektbearbeitung: Janocha, MSc. Manuel
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.09.2018 - 28.02.2022

Layer buildup and structure from single deposited droplets

This project replicates experimentally in a droplet-by-droplet manner how layers are successively built from drying
droplets that contain solid material. Contour and porosity are measured incrementally during layer buildup by means of
white interferometry. Salt solutions, nanosuspensions and microsuspensions are investigated for different drying
conditions. Purpose of the project is to illucidate the principles of granulation and coating.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas

Projektbearbeitung:  Thomik, MSc. Maximilian

Kooperationen: Dr. Nicole Vorhauer-Huget; Prof. Harald Schuchmann, Hochschule Darmstadt; Prof. Petra Forst, TU
Minchen

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 04.01.2019 - 31.03.2022

Pore network modeling of freeze drying on the basis of lyomicroscopic and tomographic measurements

Freeze drying is a necessary and common process in the manufacturing of high-value products, but it is also slow and
expensive. Efforts to increase the efficiency push the process into regions, in which the solid scaffold of the product can
soften and collapse. Such damaging events are always local and can thus not be captured by conventional continuum
models, which are also otherwise limited in their predictive ability. Therefore, and for the first time, a pore network
model capable of representing the microscale shall be developed for freeze drying in this project. The pore network will
be three-dimensional and irregular. It will account for the local, pore-scale variation of heat and mass transport as well
as of structure and properties of the drying body, with two-way coupling between heat transport and drying. Freezing
experiments and experiments of subsequent freeze drying of aqueous sugar solutions in a lyomicroscope will guide
model development. Freezing is a crucial step, because it creates around ice crystals of different size and shape the solid
scaffold to be subsequently dried. The morphology of the frozen or freeze dried material is evaluated on the basis of
three-dimensional X-ray tomography data and used to generate realistic pore networks. Parameters of the pore network
model are identified and the model is validated by freeze drying experiments conducted both outside and within the
region of conditions that result in structural collapse.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas

Projektbearbeitung:  Altaf, MSc. Hashir

Kooperationen: Dr. Nicole Vorhauer-Huget; Dr. Tanja Vidakovic-Koch, MPI Magdeburg
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.09.2019 - 31.08.2023

Pore network modeling of the anode porous transport layer of water electrolysers

Transport and distribution of water in conjunction with the oppositely occurring transport of oxygen in the anodic
porous transport layer (PTL) restrain crucially the performance of water electrolysers. To remove such limitations pore
network models of the PTL will be developed. Pore networks will first be generated (based on 3D X-ray u-CT data) and
validated for real materials. Then, systematic pore network simulations will be conducted to track modifications of the
internal structure that would be beneficial for performance. Validation experiments will be provided by a joint
experimental project.Discrete simulation results that can be used for deriving effective transport parameters for
continuum modelling will be delivered to it.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Projektbearbeitung:  Serap, MSc. Akbas [Projektleiter]
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.10.2021 - 30.09.2024

Ultrathin coating of fluidized particles by means of aerosol
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Coated particles for various applications are usually produced by spraying solid-containing liquid on mechanically
agitated or fluidized cores. Every spray droplet which is deposited on the surface of a core particle leaves behind a solid
remnant after evaporation of the solvent or suspension liquid (preferably water). Each such deposit is a building block
(BB) of the coating layer. However, spray droplets are quite large (typically 40 um with two-fluid nozzles) in present
technology, so that BBs are also large, resulting in coarse and thick coating. Radically thinner and finer resolved coating
layers (down to the nanoscale) could be produced on fluidized particles by using aerosol (with droplet diameters
around 1 um or less) instead of common spray. Feasibility of the respective aerosol fluidized bed (AFB) coating process
has recently been shown by a proof-of-principle experiment. On this basis, the present project aims at a thorough
scientific investigation of the novel AFB process. This includes batch coating experiments with variation of operating
parameters, materials, as well as aerosol generation and entrance conditions. The quality of coated particles is
characterized thoroughly by scanning electron microscopy and various image analysis techniques in regard of
intra-particle coating thickness distribution, inter-particle coating thickness distribution, average porosity, porosity
distribution, and pore size distribution. Supported by such unique data, a stochastic (Monte Carlo) model is developed
and parameterized to accurately simulate the buildup of coating layers on single particles and in the population of
particles; Moreover, in the surface coverage period (possibly with island growth) and later on (in the coating layer
growth period). Finally, measurements are conducted and a model is developed to predict solids yield of the process,
which is equivalent to the efficiency of the fluidized bed in filtering aerosol droplets out of the gas flow.

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Christof Hamel
Projektbearbeitung: Pottratz, Ines; Fischer, M.Sc. Christin; Reik, Feisthauer
Forderer: Bund; 01.01.2018 - 31.12.2022

Forschungs- und Technologietransfer fiir das Leben im digitalen Zeitalter, Teilvorhaben 7: Transfer durch
Branchenkopplung im Web -FoodProcessEngineering 4.0
Ausgangspunkt ist die Forderung der Partner in der Lebensmittelbranche, ein definiertes Produkt mit jederzeit
konstanten Eigenschaften und konstanter Qualitat herstellen zu kénnen, obwohl die Eigenschaften und die Qualitat der
landwirtschaftlichen Rohstoffe schwanken. Ziele des Teilvorhabens sind daher
e Vernetzung der Rohstoffproduzenten und der Lebensmittelhersteller tiber die Schaffung einer gemeinsam zu
entwickelnden disruptiven Technologie, die beiden Branchen Nutzen bringt
o interdisziplindre Gesamtprozesserneuerung durch Einsatz von Industrie 4.0 - Technologien von der
Rohstoffherstellung und der Rohstoffaufbereitung tiber die Synthese bis zum Produkt
e Vernetzung aller Komponenten der Produktionskette din Echtzeit Giber eine Cloud

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Christof Hamel
Projektbearbeitung:  Brune, M.Sc. Andreas
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.08.2021 - 31.07.2022

Kontrolle und Intensivierung von Reaktionen durch Einsatz zyklisch betriebener Distributoren (Folgeantrag)

Die heterogene Katalyse besitzt in der chemischen Industrie, in der Umwelttechnik und bei der Entwicklung neuer,
selektiver Synthesewege ein erhebliches Potential. Entwicklungsaktivitaten zielen auf Katalysatoren mit optimierter
Selektivitat und Ausbeute aber insbesondere auf die Intensivierung der Prozesse und somit auf die Einsparung von
Energie und Rohstoffen.

Vor diesem Hintergrund ist das Ziel des Projekts, eine Ausbeutesteigerung bei der Synthese gewlinschter Olefine, die
u.a. zur Kunststoffproduktion eingesetzt werden, durch verteilte Reaktan-dendosierung mittels Membranen (Distributor)
herbeizufiihren. In einem zyklisch betriebenen Distributor soll hierzu die oxidative Dehydrierung (ODH) und die
thermische Dehydrierung (TDH) am industriell relevanten Modellsystem Propan, bei Vorliegen einer stofflichen und
energetischen Kopplung, in einem integrierten Reaktor fiir maximale Syner-gieeffekte (autothermer Betrieb) untersucht
und bewertet werden. Dieses Konzept soll den gesamten Reaktor/Katalysator auch bei der thermischen Dehydrierung
im Vergleich zu bestehenden Konzepten permanent, d.h. ohne Schlupf oder separate Regenerationsphasen, nutzen
kdnnen. Hierzu ist ein optimal gesteuerter transmembraner Sauerstoffstrom, der sich temporar dem Stand des
Katalysatorzustands/Aktiviat anpasst zu ermitteln, wobei die Kontrolle der Temperatur und der Geschwindigkeit im
Apparat durch verteilte Dosierung effizient gestaltet werden kann. Modellgestitzte Untersuchungen (1D und 2D) sollen
dabei helfen, optimale Dosierprofile bzw. Anforderungen an die Membran (Kompatibilitat von Reaktion und Membran),
zu identifizieren.
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Projektleitung: Prof. Dr. habil. Christof Hamel
Projektbearbeitung:  Fritsche, M.Sc. Tobias; Hofmann, M.Sc. Katrin
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.11.2022 - 31.12.2023

Konzeptentwicklung und Koordination "Laborgestaltung - neue Anforderungen"

Konzeptentwicklung und Koordination "Laborgestaltung - neue Anforderungen” - Detail-/Ausflihrungsplanung sowie
Uberfiihrung von Know-how und Kompetenz zum Betrieb von lebensmitteltechnologischen bzw. verfahrenstechnischen
Anlagen/Verfahren im Pilotmasstab

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Christof Hamel
Projektbearbeitung: Ines, M.Sc. Miller; Katrin, M.Sc. Hofmann; Ines, Dipl.-Chem. Pottratz
Kooperationen: Hochschulverbundpartner: Prof. Dr.-Ing. Thomas Kleinschmidt, Hochschule Anhalt, Fachbereich

BWP Lehrstuhl: Lebensmittelverfahrenstechnik, Bernburger Strale 55, 06366 Kothen;
Verbundpartner Kooperative Promotion : Prof. Dr.-Ing. habil. Andreas Seidel- Morgenstern
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg Institut fir Verfahrenstechnik; Workingpartner: Claudia
Krines, Milchwerke "Mittelelbe" GmbH, Heerener Stral3e 49, D- 39576 Stendal; Workingpartner:
Dr. Ale trancar, BIA Separations, Mirce 21, SI-5270 Ajdov cina, Slovenia; Workingpartner: Dr.
Marcus Weyd, Fraunhofer- Institut fiir Keramische Technologien und Systeme (IKTS) Hermsdorf,
Michael-Faraday- Strafle 1, 07629 Hermsdorf

Forderer: Bund; 01.09.2018 - 31.03.2023

Kopplung von enzymatischer Synthese, Produktabtrennung und Recycling zur Prozessintensivierung der Herstellung
von Prabiotika

Im Projekt soll der Schwerpunkt und die Profilbildung der Lebensmitteltechnologie an der Hochschule Anhalt weiter
durch Etablierung einer Forschungsnachwuchsgruppe ausgebaut und der wissenschaftliche Nachwuchs durch
Mentoring und Promotion geférdert werden. In Kooperation mit den Industriepartnern Milchwerke "Mittelelbe" GmbH,
der BIA Separations GmbH, dem Fraunhofer IKTS sowie der Universitat Magdeburg, an der ein kooperatives
Promotionsverfahren durchgefiihrt wird, soll ein Verfahren zur Synthese von Prabiotika am Beispiel der
Galactooligosaccharide (GOS) mittels experimenteller und modellbasierter Forschungsarbeit durch Wissens- und
Technologietransfer der Partner fir den preisgunstigen Rohstoff Molkenpermeat entwickelt, realisiert und optimiert
werden.

Fur Molkenpermeat existiert gegenwartig keine nachhaltige Wertschépfung. Demgegeniiber besteht eine
Marktnachfrage nach lactose- und glucosefreien Prébiotika flr eine gesunde Erndhrung. Aufgrund weniger
Kooperationen bzw. Wissens-/ Technologietransfer zwischen angewandter Forschung und Industrie sowie fehlender
Fokussierung auf diese Thematik in einer Forschergruppe, konnte bisher noch kein wirtschaftliches Verfahren zur
Herstellung lactose- und glucosefreier Prabiotika realisiert und etabliert werden. Hier setzt das Projekt konkret an.

Das Ziel des beantragten Projekts ist die experimentelle und modellbasierte Untersuchung zweier Verfahrensstrategien
zur Gewinnung und Aufreinigung von GOS aus Molkenpermeat inklusive Prozessintensivierung durch Kopplung von
Synthese, Produktabtrennung und Recycling. Hierzu werden zwei Strategien verfolgt: a) diskontinuierlicher,
enzymatischer Prozess, Trennung des Produkts von Lactose mittels Nanofiltration inkl. Recycling b) kontinuierlicher
Porendurchflussreaktor mit immobilisierten Enzym, SMB-Trennung inkl. Recycling.

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Christof Hamel

Projektbearbeitung:  Kirschtowski, M.Sc. Sabine; Gerlach, M.Sc. Martin

Kooperationen: Otto-von-Guericke Universitat Magdeburg; Technische Universitat Berlin; Technische Universitét
Dortmund

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.01.2018 - 30.06.2022

Sonderforschungsbereich Transregio 63 - Integrierte chemische Prozesse in fliissigen Mehrphasensystemen, Teilprojekt
A3: Kinetik der reduktiven Aminierung und der Hydroaminomethylierung in reaktiven Mehrphasensystemen
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Im Mittelpunkt des Teilprojekts stehen experimentelle und theoretische Untersuchungen zum Mechanismus und der
Kinetik der reduktiven Aminierung von langkettigen Aldehyden sowie der Hydroaminomethylierung als komplexe
Tandemreaktion. Ziel ist es, die Reaktionsnetzwerke und katalytischen Zyklen systematisch aufzuklaren, kinetische
Modelle abzuleiten und zu reduzieren, sowie die Modellparameter durch Perturbationsversuche und
Parameterreduktionstechniken zu ermitteln. Es wird die Grundlage fiir die Auslegung von Reaktoren und Prozessen
geschaffen. Darliber hinaus werden die Katalysatordeaktivierung betrachtet und allgemeine Regeln zur Bewertung von
Tandemreaktionen (Mehrtopf- vs. Eintopfsyn-these) erarbeitet.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.04.2019 - 31.03.2022

"Computergestitzter Entwurf von stark eutekischen Losungsmitteln fiir Trennprozesse zur Separation von Naturstoffen
aus fussigen Gemischen"

The poject focueson the development ofa model-based methodology for systematic component selection and process
design for Deep Eutectic Solvents (DES) to be used as mass separation agents in liquid-liquid extraction of target
molecules from natural product mixtures. The extraction to tocopherol (Vitamin E) from deodorizer distillate (tocopherol/
methylinoleate), a valuable stream from the vegetable oil production, is taken as example of practical relevance.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Kai Sundmacher

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.01.2018 - 30.06.2022

SFB/TR 63: Integrierte chemische Prozesse in fllissigen Mehrphasensystemen - TP B1: Optimale Reaktionsfiihrung in
flissigen Mehrphasensystemen / 3. Férderperiode

Das Teilprojekt Bl hat zum Ziel, Methoden zur Ermittlung der optimalen Reaktionsfiihrung fur fliissige
Mehrphasensysteme zu entwickeln und exemplarisch auf die Hydroformylierung langkettiger Alkene anzuwenden.
Dabei Gbernimmt es wichtige Funktionen innerhalb des SFB/TR. Zum Einen wird eine Methodik fiir die optimale
Reaktionsfuihrung und die ideale Reaktorgestaltung als generische Fragestellung entwickelt. Zum Anderen

werden konkrete Reaktorkonzepte fir den im SFB/TR behandelten Hydroformylierungsprozess langkettiger Alkene in
temperaturgesteuerten Losungsmittelsystemen entworfen. Diese werden apparativ realisiert und hinsichtlich ihres
reaktionstechnischen und strémungstechnischen Realverhaltens charakterisiert. Danach wird der resultierende optimale
Reaktor in Kooperation mit dem Teilprojekt B5 in eine Mini-plant integriert, um das Reaktorverhalten im Gesamtprozess
mit geschlossen Ruickflihrungsstromen zu untersuchen und robust auszulegen. Das Teilprojekt Bl Gibernimmt dabei eine
wichtige Briickenfunktion fiir den SFB/TR, indem es alle drei Projektbereiche miteinander verkniipft.

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem

Forderer: Industrie; 01.08.2018 - 31.01.2022

A study concerning in silico simulations of dry powder inhalers

In diesem Projekt fuhren wir Diskrete Elementsimulationen von Agglomeraten, die auf andere Agglomerate aufprallen,
und von Agglomeraten, die auf eine Wand aufprallen, durch. Die Agglomerate bestehen aus mehreren kleinen
Primarpartikeln. In den Simulationen haben wir die Haftfahigkeit der Primérpartikel, die Agglomeratgréf3e sowie die
Aufprallgeschwindigkeit des Aufpralls variiert. Die quantitativen Trends in den Ergebnissen der Simulationen wurden
durch eine dimensionale Analyse des Problems erfasst, und die resultierende Anpassung einer aufgeldsten
Mikroskalenmodellierung der Auswirkungen wurde verwendet, um ein diskretes Fragmentierungsmodell auf
Makroebene zu konstruieren, um Agglomerate zu beschreiben Fragmentierung im Rahmen des
Diskreten-Elemente-Modells, jedoch ohne die Notwendigkeit, das Verhalten jedes einzelnen Primarteilchens
aufzuklaren. Die Funktionsweise des diskreten Fragmentierungsmodells wurde mit den Ergebnissen der detaillierten
Mikrosimulationen validiert.

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Projektbearbeitung:  Denner, Jun.-Prof. Dr. Fabian
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.05.2021 - 30.04.2024

Aerosolenstehung in der Lunge und Einkapselung von Viren

Mikroskopische Aerosole wurden als die Hauptinfektionswege fiir SARS-CoV-2 identifiziert. Diese Tropfchen werden tief
in der Lunge aus Auskleidungsflissigkeiten erzeugt. Wahrend der Atmung bilden sich diinne Filme und reiBen auf,
wodurch feine Tropfchen freigesetzt werden, die die Viruslast einkapseln. Im Gegensatz zu grélReren Tropfchen, die sich
in den oberen Atemwegen bilden, bleiben mikroskopisch kleine Trépfchen, die hier untersucht wurden, viel l&nger in
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der Luft schwebend und stellen somit ein hoheres Risiko flr luftibertragene Infektionen dar. Hier wird sich ein
interdisziplinares Forschungsteam mit der Wissenschaft der Aerosolerzeugung und Viruseinkapselung befassen, das
medizinisches, biologisches und strémungsmechanisches Fachwissen verbindet. Wir werden den Schwerpunkt auf
realistische Flussigkeiten zusammen mit Viruspartikeln legen und uns auf die schnellen und empfindlichen Strémungen
konzentrieren, die zu Filmbrtichen, Tropfchenbildung, Verkapselung und Stabilisierung fiihren. Der Schwerpunkt liegt
auf Experimenten mit hoher raumlich-zeitlicher Auflésung, Simulationen des Zerstaubungs- und
Tropfenbildungsprozesses von diinnen Filmen und der biologischen Virulenz der dabei erzeugten Aerosolpartikel.
Wéhrend die Forschung durch die Virulenz von SARS-CoV-2 motiviert wurde, werden auch andere Virenarten getestet,
um die grundlegende Mechanismen zu entschliisseln, die zu einer Ubertragung von Krankheitserregern aus der Lunge
Uber die Luft erlauben.

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Projektbearbeitung:  Denner, Jun.-Prof. Dr. Fabian
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.07.2020 - 30.06.2023

Akustisch getriebene Wolkenkavitation beschichteter Mikroblasen

Akustische Kavitation, d.h. das druckgetriebene Verhalten von Blasen in einer flussigen Umgebung, wird in einer
Vielzahl von technischen Anwendungen, die von Ultraschallreinigung bis zu beschichteten Mikroblasen als
Ultraschallkontrastmittel (UKM) in der medizinischen Bildgebung reichen, eingesetzt. Inshesondere die akustische
Kavitation von UKM-Mikroblasen, die mit einer Phospholipid-Einzelschicht oder Proteinschicht benetzt sind, hat zu einer
stetig wachsenden Anzahl diagnostischer und therapeutischer biomedizinischer Anwendungen gefiihrt, einschlief3lich
der gezielten Arzneimittelverabreichung und neuartiger Krebsbehandlungen. Trotz eines umfangreichen Fundus an
Literatur Uber die akustische Kavitation von Mikroblasenwolken gibt es nach wie vor noch kein umfassendes Verstandnis
des Verhaltens von Wolken von beschichteten Mikroblasen in einem akustischen Feld. Insbesondere ein detailliertes
Verstandnis der Druck-, Geschwindigkeits- und Temperaturverteilung als Ergebnis des Kollapses der Blasenwolke ist fiir
die Sicherheit und den Erfolg der Behandlung in biomedizinischen Anwendungen von entscheidender Bedeutung,
wurde jedoch noch nicht systematisch untersucht. Vor diesem Hintergrund sind die Hauptziele des vorgeschlagenen
Projekts (i) eine detaillierte Analyse des Drucks und der Temperatur in der Nahe kollabierender Mikroblasenwolken und
(ii) ein umfassender Vergleich der akustischen Wolkenkavitation von unbeschichteten und beschichteten Mikroblasen,
was gemeinsam den Grundstein fir eine sicherere und effizientere Nutzung der akustischen Kavitation in
biomedizinischen Anwendungen legen wird. Um diese Forschung zu erméglichen, werden wir im Rahmen eines
Euler-Lagrange-Algorithmus neue numerische Berechnungsmethoden entwickeln, die den Stand der Technik erweitern,
indem aktuelle Einschrankungen hinsichtlich der Blasengréfie beseitigt und die Temperaturvorhersage in Flissigkeiten
erheblich verbessert werden. Insbesondere fiir biomedizinische Anwendungen erwarten wir, dass solche numerische
Methoden ein wertvolles Forschungsinstrument darstellen, das Experimente erganzen kann.

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Projektbearbeitung: van Wachem, Berend
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.07.2020 - 30.06.2024

Bulk Reaction - Teilprojekt C2

Die Brennstoffzufuhr zur Erwarmung der Schittung und zur thermischen Behandlung der Partikel hat zentrale
Bedeutung fiir die Auslegung und Optimierung von Prozessen. Je nach Prozess wird Uber verschiedene Lanzensysteme
seitlich Brennstoff und Luft, seitlich vorgewé&rmte Verbrennungsluft oder axial Brennstoff mit Luft eingeblasen. Die
Brennstoffstrahlen vermischen sich dabei auch mit der axialen Gasstrémung. Daher ist die langfristige wissenschaftliche
Fragestellung, wie sich ein eingeblasener Brennstoffstrahl im Querschnitt als Funktion der Prozessparameter und der
Schiattungsmorphologie verteilt und wie letztendlich die Ausbildung der Flammen ist. In der Flamme erwarmt sich die
Schiittung am starksten, so dass die Ausbreitung des Warmestroms in radialer und peripherer Richtung durch
Strahlung, Leitung und Kontakt ermittelt werden muss. In der ersten Férderperiode konzentrieren sich die
Untersuchungen zunachst auf die Vermischung konditionierter, inerter Gasstrahlen, dabei ist zu untersuchen:

e Wie hangen die Eindringtiefe und die raumliche Ausbreitung des Gasstrahls von der Eindiisungsgeschwindigkeit,
dem Verhaltnis vom eingeblasenem zum axialen Volumenstrom, der Partikelgréf3e, dem Liickengrad und der
Partikelform ab.

e Wie hangt das Erwarmungsverhalten individueller Partikel ab von deren GroRe, der GréRenverteilung, der
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Partikelform, der Strahlung der Partikel untereinander und durch Kontakt der Partikel?

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Projektbearbeitung: van Wachem, Berend
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.07.2020 - 30.06.2024

Bulk-Reaction - Teilprojekt C5

Aus Rechenzeitgriinden wird derzeit in groRskaligen DEM-CFD Simulationen die Gasphasenstrémung nur stark
vereinfacht abgebildet. Die exakte Geometrie einzelner Partikel wird auf der Gasseite nicht abgebildet, sondern lediglich
pauschal durch eine lokal verteilte, isotrope Porositat beriicksichtigt. Gerade fiir chemisch reagierende Schittungen ist
dies ein unbefriedigender Ansatz, da das Gasphasenstromungsfeld tber die 6rtliche Verteilung des Oxidators
(beeinflusst Gasphasen- und

Partikelreaktion) und die lokale Mischungsrate ganz wesentlich den Reaktionsfortschritt bestimmt. Deshalb sollen im
Projekt C5 neue Modelle fuir eine genauere Impulskopplung in CFD-DEM, unter Berlicksichtigung der heterogenen und
anisotropen Natur der Partikelkonfigurationen, hergeleitet, entwickelt und validiert werden. Dabei werden die Details
der Umstromung einzelner Partikel (Impuls, Diffusion, Konvektion) auf gréfieren Raum- und Zeitskalen projiziert
(coarse graining). Die grundlegende Idee des Teilprojektes ist hierbei, dass im Rahmen von numerischen Simulationen,
sowohl mikrostrukturelle GréRzen, z.B.

Partikeldurchmesser, Volumenanteile und Partikelgeometrien als auch deren Verteilung beriicksichtigt werden kénnen.
Zentrale wissenschaftliche Fragestellungen des Projektes sind Ziele des Teilprojekts sind:

o Wie kann der lokale Volumenanteil in den Impulsgleichungen der Fluid- und Widerstandskraft formuliert
werden, so dass die lokale anisotrope und heterogene Struktur der Partikelkonfiguration berticksichtigt wird?

o Wie kann die derzeitige stark vereinfachte Widerstandskraftformulierung zwischen der Gas- und der
Partikelphase mit einer Widerstandskraftformulierung ersetzt werden, welche die lokalen Strukturen der
Partikelkonfiguration und das komplexe Stromungsverhalten beriicksichtigt und gleichzeitig der starken
Inhomogenitét der Kréfteverteilung in Partikelkonfigurationen Rechnung tragt?

o Wie kann Diffusion in den stark inhomogen verteilten und komplexe geformten Hohlrdumen zwischen den
Partikeln beschrieben werden?

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Projektbearbeitung: van Wachem, Berend
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.02.2021 - 31.01.2024

Das Verhalten von langlichen nicht-spharischen Partikeln in wandnahen turbulenten Scherstrémungen ...

Der Transport nicht-sphérischer Partikel in Fluiden ist flir eine Reihe von industriellen Prozessen, aber auch fiir unsere
Umwelt, von groRer Bedeutung. Als Beispiele kdnnen genannt werden, Kristallisation, Papierherstellung,
Widerstandsminimierung durch Fasern, Transport von Sedimenten und Bewegung von Mikroplastik in Ozeanen. Sehr
haufig sind diese Prozesse durch Wandungen berandet, wie z.B. in Riihrkesseln, Rohrleitungssystemen oder in
Trennapparaten. Derartige Stromungsvorgénge sind in der Regel turbulent und beinhalten starke Scherschichten.

Numerische Analysen zur Auslegung und Optimierung sind heutzutage aufgrund der geringen Kosten und der damit
verbundenen Mdglichkeit die ablaufenden Elementarprozesse detailliert zu visualisieren sehr bedeutend. Allerdings
wird bisher in den meisten Berechnungen davon ausgegangen, dass die dispergierten Partikel sphérisch sind.

Um eine zuverléssige numerische Berechnung der genannten partikelbeladenen Prozesse unter Verwendung des
Punktpartikel-Euler/Lagrange Verfahrens zu ermdglichen sollen im beantragten Projekt die notwendigen Modelle fiir
langliche nicht-sphérische Partikel grundlegend erweitert werden. Der Schwerpunkt liegt dabei besonders auf
turbulenten Scherstromungen mit Wandwechselwirkungen. Beispielhaft werden als Partikel ausgepragt langliche
Formen wie Fasern und Plattchen betrachtet, da deren Modellierung durch Punktpartikelapproximationen eine
besondere Herausforderung darstellt.
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Zu diesem Zweck wird ein Mehrskalenansatz verfolgt, wobei zunachst die erforderlichen Beiwerte fiir die relevanten
Stromungskrafte und Momente als auch die Wechselwirkung mit der Strémung fiir langliche Partikel durch
voll-aufgeldste numerische Simulationen (PR-DNS) analysiert werden. Diese umfangreichen Simulationsergebnisse
werden fir eine &ffentlich verflighare Datenbank aufbereitet und wo erforderlich mit dreidimensionalen
experimentellen Untersuchungen durch bildgebenden Messverfahren verglichen. Auf der Grundlage dieser
Simulationsergebnisse werden dann Lagrangesche Modelle fiir Punktpartikel entwickelt und in vorhandene numerische
Berechnungsprogramme (i.e. MulitiFlow und OpenFOAM) implementiert. In Bezug auf die Turbulenzmodellierung
werden erganzend LES (large-eddy simulations) und RANS (Reynolds-averaged Navier-Stokes) Ansatze verwendet und
deren Ergebnisse verglichen. Die zu entwickelnden Modelle und Korrelationen beziehen sich im Einzelnen auf die
Fluidkrafte, Widerstand, virtuelle Masse, Basset Kraft und transversale Auftriebskrafte durch Scherung und
Partikelrotation, als auch die bei nicht-spharischen Partikeln wirkenden Drehmomente.

Weiterhin mussen alle Fluidkrafte auf die Partikel durch Modifikationen aufgrund von Wandeinfliissen mit Hilfe der
PR-DNS ergéanzt werden um diese bei der Lagrangeschen Berechnung berticksichtigen zu kénnen. Besonders in
Flussigkeitsstromungen mit langlichen Partikeln sind Wandeffekte sehr wichtig und werden einen grof3en Einfluss auf
deren Orientierung in Wandnahe haben.

SchlieRlich sind noch detaillierte Validierungsdaten fiir die entwickelten Euler/Lagrange Verfahren erforderlich, welche
mit einem vorhandenen geschlossenen Wasserkanal gewonnen werden sollen. Hierbei wird die Bewegung langlicher
Partikel (Fasern und Plattchen), alsauch des umgebenden Fluids mit Hilfe eines zu entwickelnden dreidimensionalen
Visualisierungs-verfahrens voll aufgeldst erfasst.

Durch die erfolgreiche Bearbeitung des Forschungsvorhabens werden Erkenntnisse und Modelle bereitgestellt, die eine
zuverlassige numerische Vorhersage von wandnahen turbulenten Strémungen mit langlichen nicht-sphéarischen
Partikeln fir einen weiten Anwendungsbereich erméglichen.

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Projektbearbeitung: van Wachem, Berend
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.01.2022 - 30.06.2024

Einheitliche konservative numerische Berechnungs- methode fiir Grenzflachenstrémungen

Der GroRteil der numerischen Methoden fiir die Berechnung von Strémungen mit Grenzflachen wurde bisher entweder
fir inkompressible oder kompressible Fluide entwickelt, was die Leistungsfahigkeit und die méglichen
Anwendungsbereiche und Applikationen stark einschrankt.

Ferner erschweren offene Fragen bezuglich der Massen-, Impuls- und Energieerhaltung von numerischen Methoden fiir
die Berechnung von Grenzflachenstromungen bei allen Strémungsgeschwindigkeiten die Anwendung moderner
Berechnungsmethoden in Forschung und Entwicklung, fur Anwendungen die von der Treibstoffeinspritzung in
Flugzeugtriebwerken bis hin zur StofRwellenlithotripsie fir die Behandlung von Nierensteinen reichen.

Das vorrangige Ziel dieses Forschungsprojekts ist die Entwicklung einer neuen einheitlichen numerischen
Berechnungsmethode welche die Simulation von Grenzflachenstrdmungen bei allen Geschwindigkeiten, mit
Machzahlen von M=0 bis M >> 1, inklusive Grenzflachenstromungen bei denen kompressible und inkompressible Fluide
miteinander in direkter Wechselwirkung stehen, zum ersten Mal mit dem gleichen konservativen numerischen
Berechnungsmodell erméglichen.

Die vorgeschlagene Forschung konzentriert sich dabei auf zentrale Aspekte des Berechnungsalgorithmus, neue
numerische Methoden und die relevanten Erhaltungsfehler, wodurch wichtige derzeitige Liicken in der Fachliteratur
beziiglich der Massen-, Impuls- und Energieerhaltung fir Grenzflachenstromungen, auch mit Oberflachenspannung,
und der thermodynamischen Modelle fir kompressible-inkompressible Grenzflachenstrémungen geschlossen werden.

Dariiber hinaus wird eine systematische Studie zum Einfluss und der Bedeutung der Kompressibilitat von Fliissigkeiten
far die Simulation von Grenzflachenstrémungen sowie eine umfangreiche Analyse der Leistungsfahigkeit des neuen
Berechnungsalgorithmus durchgefiihrt. Die Priifung und Validierung der entwickelten Berechnungsmethoden wird eine
wichtige Komponente des Forschungsprojekts sein.
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Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Projektbearbeitung: van Wachem, Berend
Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.05.2021 - 30.09.2022

Einsatz von Raumluftreiniger an Schulen

In diesem Projekt werden wir grundlegende Untersuchungen zur Entstehung und Ausbreitung von Aerosolen in
Innenraumen durchfiihren, wobei die Raumgeometrie, die Quellstarke der Aerosole, die Wirkung der Beliftung und die
Wirkung eines Raumluftfilters berucksichtigt werden. Wir werden eine Reihe offener Fragen beantworten, die die
wirksame Entfernung von Aerosolen, die von Menschen in Innenrdumen verursacht werden, ermdglichen soll. Die
offenen Forschungsfragen in diesem Kontext sind:

e Was sind die Menge an Aerosolen, die von Menschen beim Atmen, Sprechen, Husten und Singen produziert
werden?

o Wie ist die GrolRenverteilung der produzierten Aerosole?

e Was ist die Ausbreitungsrate der Aerosole in einem geschlossenen Raum?

e Was ist die beste Strategie fur die Ventilation von geschlossenen R&umen, um das langfristige Vorhandensein
dieser Aerosole in den Innenrdumen zu verhindern?

o Wie effektiv sind Raumluftfilter mit HEPA Filter oder mit UV Licht?

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Projektbearbeitung: van Wachem, Berend
Forderer: EU - HORIZONT 2020; 01.10.2021 - 30.09.2024

Horizont 2020, Marie S. Curie Individual Fellowships

Das Ziel dieses Projekts ist es, einen neuartigen Rahmen fiir die rechnerisch effiziente und genaue Simulation von
Zweiphasenstromen bereitzustellen, indem die Reihenfolge der Darstellung der Schnittstelle in dem geometrischen
VOF-Verfahren von linear bis quadratisch erhoht wird. Dies ermdglicht einen genauen Transport von dritter Ordnung,
und eine genaue genaue Schatzung der an der Grenzflache wirkenden Oberflachenspannungskraft, wodurch Fehler auf
eine Weise reduziert wird, die bisher nicht erreicht wurde. Dartiber hinaus werden diese Schemata entwickelt, so dass
sie auf komplexe Doménen angewendet werden kénnen, was ebenfalls eine Begrenzung vorhandener Verfahren ist, die
typischerweise nur in der Lage sind, zweiphasige Fliisse in rechteckigen Strémungsdoménen genau zu simulieren. Das
Ergebnis der vorgeschlagenen Forschung ist zweifach. Erstens erhoht die Reihenfolge der Genauigkeit der
vorherrschenden zweiphasigen Durchflussmodelliermethode - das VOF-Verfahren - ergibt genauere
Simulationsergebnisse. Zweitens erlaubt die vorgeschlagene Arbeit auch die Berticksichtigung komplexer, realistischer
Flussdomanen.

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Projektbearbeitung: van Wachem, Berend
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.01.2021 - 31.12.2023

Modellentwicklung der Grobstruktursimulationen fur turbulente Gas-Partikel Stromungen

Wahrend fir unbeschrénkte einphasige Stromungen eine Reihe validierter Turbulenzmodelle zur Verfiigung stehen, hat
sich viel weniger Forschung mit partikelbeladenen Strémungen beschéftigt. Der Einfluss von Partikeln auf die Turbulenz
und die Dispersion von Partikeln aufgrund von Turbulenzen spielen eine wichtige Rolle fur das
Gesamtstromungsverhalten, die physikalischen Wechselwirkungen sind jedoch noch weitgehend unbekannt. Obwohl die
Grobstruktursimulation (Large Eddy Simulation, LES) einen grof3en Einfluss auf die einphasige Strdmungsmodellierung
hatte, ist ein solcher Berechnungsrahmen noch nicht reif genug, um partikelbeladene Strdmungen genau
vorherzusagen.

Bisher verwendete Modelle zur Vorhersage turbulenter partikelbelandene Strémungen basieren typischerweise auf
einphasigen Annahmen oder vereinfachten Strémungsszenarien. Die aktuellen LES-Modelle furr partikelbeladene
Stromungen bertcksichtigen das Verhalten der unaufgeldsten Skalen auf die Partikel nicht ausreichend genau und
berucksichtigen nicht den Einfluss der Partikel auf die Turbulenz.
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Dieses Forschungsprojekt zielt darauf ab, ein LES-Modell zu entwickeln um das komplexe Verhalten partikelbeladener
unbeschrankter turbulenter Stromungen genau vorherzusagen. Um dies zu erreichen wird eine Reihe grundsatzlicher
wissenschaftlicher Fragen untersucht, z.B. wie die Stromungsstatistik anhand der ungel6sten Skalen genau
rekonstruiert werden kann, wie die Auswirkungen des Verhaltens der Partikel auf die Turbulenz berticksichtigt werden
kénnen, und wie die Wellenzahlen bei denen die Modulation der Strémung auftritt genau vorhergesagt werden kénnen.
Ein solches neuartiges zweiphasiges LES-Modell wird aus detaillierten Studien der Wechselwirkungen zwischen
Partikeln und Wirbel durch echte direkte numerische Simulationen entwickelt. Das neuartige Berechnungsmodell wird
mit einer Reihe herausfordernder Testfélle gepruft und validiert.

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Projektbearbeitung: van Wachem, Berend
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.10.2021 - 30.09.2024

Modellentwicklung zur Untersuchung dichter partikelbeladener Strémungen auf der Mesoskala

Dichte partikelbeladene Stromungen kénnen in vielen nattrlichen und industrielle Prozessen, wie der Stromung roter
Blutkdrperchen im Plasma oder der Fluidisierung von Kohl- oder Biomasspartikel in Wirbelschichten, vorkommen, um
nur einige zu nennen. Diese Strémungen werden von einem komplizierten Gleichgewicht zwischen der
Stromung-Wand, Strémung-Partikel, Partikel-Wand, und Partikel-Partikel Wechselwirkungen gepragt. Die Vorhersage
solcher Stromungen mit vollstdndig aufgel6sten oder direkten numerischen Simulationen ist normalerweise viel zu
rechenintensiv. Mesoskalige Ansatze, wie Euler-Lagrange Partikel Tracking ermdglichen es, das Verhalten von viel
groReren partikelbeladenen Stromungssystemen als vollstandig aufgeldsten Anséatze.

Sie verwenden jedoch reduzierte Modelle, anstatt die Stromung um einzelne Partikel aufzulésen, die derzeit mit sehr
strengen Einschréankungen verbunden sind.

Dies ist ein Projekt zur Entwicklung neuartigen volumengefilterten Euler-Lagrange Ansatzes furr die Vorhersage des
Verhaltens dichter partikelbeladener Stromungen auf der Mesoskala. Dieser Ansatz wird die derzeit bestehende Liicke
zwischen vollstéandig aufgeldsten Simulationen und klassischem Euler-Lagrange Partikel Tracking schlieRen. Hierzu
werden Modelle entwickelt, um die Kopplung der Partikel mit der Strdmung genau zu berticksichtigen. Dies wird
erreicht, indem in das Model den lokalen Effekt jedes Partikels innerhalb der Strémung ermittelt und beriicksichtigt
wird, wobei auch die Wande beriicksichtigt werden. Der neu vorgeschlagene Euler-Lagrange Ansatz wird viel genauere
Ergebnisse liefern als aktuelle Euler-Lagrange Partikel Tracking Verfahren, wobei nur ein Bruchteil der
Berechnugskosten fiir vollstandig aufgeldste Simulationen bendétigt wird.

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Projektbearbeitung:  Denner, Jun.-Prof. Dr. Fabian
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.07.2019 - 30.06.2022

Nichtlineare Kapillarsysteme mit tensidebeladenen Grenzflachen

An Fluidgrenzflachen adsorbierte oberflachenaktive Substanzen sind allgegenwartig und das Verstandnis ihres subtilen,
aber oft dominanten Einflusses ist daher fiir eine Vielzahl von technischen Anwendungen und Naturphdnomenen von
zentraler Bedeutung. Theoretische Untersuchungen zur physikalisch-chemischen Hydrodynamik von Kapillarsystemen
mit Tensiden beschrénkten sich bisher Uberwiegend auf einfache Tenside, Félle ohne Topologiednderungen und kleine
Reynolds-Zahlen. Infolgedessen gibt es kein umfassendes Verstandnis des Einflusses von tensidebeladenen
Grenzflachen mit endlicher Amplitude, Oberflachenviskositat und Trégheit, der in technischen Anwendungen von der
Biotechnik bis zur Fertigung wichtig ist, in Kapillarsystemen einschlieRlich Anderungen der Grenzflachentopologie.
Dieses Projekt untersucht die grundlegenden physikalischen Mechanismen, die mit dem nichtlinearen Verhalten von
tensidbeladenen Kapillarsystemen verbunden sind, und konzentriert sich auf den subtilen, aber wichtigen Einfluss der
Oberflachenviskositat sowie die Entwicklung von Kapillarinstabilitaten und -fragmentierung. Dies wird zu einem
detaillierteren Verstandnis der Wechselwirkung von Oberflachenviskositat und Tragheit mit der
oberflachenspannungsdominierten Grenzflachenbewegung und ihrer Auswirkungen auf Topologieanderungen in
Kapillarsystemen ber einen weiten Bereich von Langenskalen beitragen. Um diese Strdmungen zu untersuchen,
werden neue numerische Methoden zur Simulation von Grenzflachenstromungen mit unléslichen Tensiden und
Oberflachenviskositét im Bereich der Kontinuumsmechanik entwickelt, die, integriert in modernste numerische
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Simulationswerkzeuge, einen rationalen rechnerischen Rahmen fiir die genaue Modellierung oberflachenaktiver
Substanzen stellt.

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Projektbearbeitung: van Wachem, Berend
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.07.2019 - 30.06.2022

Nichtlineare Kapillarsysteme mit tensidebeladenen Grenzflachen

Theoretische Studien der physisch-chemischen Hydrodynamik von Kapillarsystemen mit Tensiden haben sich bisher
vorzugsweise auf das lineare Regime konzentriert, was diese Studien auf kleine Obflachenamplituden,
diffusionsdominierten Transport von unldslichen Tensiden und kleine Reynoldszahlen beschrénkt. Ein ausfihrliches
Verstandnis des Einflusses von tensidebeladenen Grenzflachen mit endlicher Amplitude und der Adsorptionskinetik von
I6slichen Tensiden, welche fiir Anwendung im Bioingenieurwesen bis hin zu Fertigungsverfahren von direkter
Bedeutung sind, ist daher nicht vorhanden. Das vorgeschlagene Forschungsprojekt untersucht das nichtlineare
Verhalten von tensidebeladenen Kapillarsystemen, wobei es sich auf die Dispersion und Ddmpfung von Kapillarwellen
mit endlicher Amplitude, sowie auf die Entwicklung und Stabilisierungsmechanismus von Einzelwellen auf fliissigen
tragheitsdominierten Fallfilmen, unter dem Einfluss von unléslichen und I6slichen Tensiden konzentriert. Dies wird ein
detailliertes Verstandnis der Wechselwirkung von unléslichen und I&slichen Tensiden mit
oberflachenspannungsdominierten Grenzflachenbewegungen, sowie deren Effekt auf die Entwicklung und Dampfung
von Grenzflachenwellen, in einem weiten Bereich von Langenskalen fiir visko-kapillare und tragheitsdominierte
Stromungen beisteuern. Um diese Strémungen zu untersuchen werden wir neue numerische Methoden zur Simulation
von Grenzflachenstromungen mit I6slichen Tensiden im Rahmen der Kontinuumsmechanik entwickeln, welche
gemeinsam mit modernen numerischen Berechnungsprogrammen ein rationales computergestiitztes Rechenmodell fur
die genaue Modellierung von unléslichen und léslichen Tensiden bereitstellt.

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Projektbearbeitung:  Denner, Jun.-Prof. Dr. Fabian
Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.01.2021 - 28.02.2022

Prazisionsreinigung mit Mikrojets

In diesem Forschungsprojekt wird die Entfernung unpolarer tropfchenartiger Verunreinigungen durch einen schnellen
und transienten Wasserstrahl untersucht. Dazu werden Experimente und Strdmungssimulationen von laserinduzierten
Kavitationsblasen auf einer mikroskopischen Raumskala und einer Submikrosekunden-Zeitskala zur quantitativen
Analyse durchgefiihrt. Die durch den asymmetrischen Blasenkollaps gebildeten Mikrojets erreichen Geschwindigkeiten
von bis zu 100 m/s und erzeugen Wandschubspannungen von iber 105 Pa. Anhand dieser Mikrojets gehen wir der
Frage nach, welche Starke und Einwirkungszeit der erzeugten Wandschubspannungen entstehen durch den Strahl ist
notwendig, um hochviskose, unpolare Verschmutzungen und Riickstande zu entfernen. Die angestrebten Experimente
und Simulationen ermdglichen es, die Mechanismen der Reinigung mit bisher nicht erreichter mikroskopischer
Prézision zu verstehen und den Weg furr neue Techniken der kavitationsgestutzten Prazisionsreinigung zu ebnen.

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Projektbearbeitung: van Wachem, Berend
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.12.2021 - 30.11.2024

Verbesserung der Simulation vn gro3en, mit dichten Partikeln beladenen Strdmungen durch maschinelles Lernen: ein
genetischer Programmieransatz

Mit Partikeln beladene Stromungen treten in vielen natirlichen und industriellen Prozessen auf, wie zum Beispiel dem
Fluss roter und weif3er Blutkdrperchen im Plasma, oder in der Fluidisierung von Biomasse in Wirbelschichten. In den
letzten 40 Jahren haben Wissenschaftler Euler-Lagrange (EL) Simulationen verwendet, um das Verhalten solcher
Strémungen vorherzusagen.

Die EL-Simulationen stitzen sich jedoch auf Modelle, um die Wechselwirkung zwischen der Fluidstrdmung und den
individuell verfolgten Partikeln zu beschreiben. Diese Modelle erfordern die sogenannte ~\textit{ungestorte}"
Fluidgeschwindigkeit am Ort des Partikels, was der Geschwindigkeit des Fluids entspricht, wenn der Partikel nicht dort
ware. Aktuelle Modelle hierfir sind sehr rudimentér und die genaue Berechnung der ungestorten
Fliissigkeitsgeschwindigkeit ist extrem teuer, da viele zusétzliche, hochaufgeldste Simulationen desselben Falls
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erforderlich sind, bei denen jeweils ein Partikel weggelassen wird.

Ziel des Projekts ist es, ein neues Modell fiir die ungestorte Stromungsgeschwindigkeit bei jedem Partikel zu
entwickeln. Dieses Modell basiert auf den Eigenschaften der Stromung um den Partikel und den Eigenschaften der
umgebenden Partikel. Zur Entwicklung des Modells wird ein Verfahren aus dem Bereich des tiberwachten maschinellen
Lernens verwendet: Genetische Programmierung (GP). GP eignet sich insbeondere flir dieses Projekt, weil es sich nicht
um ein “Black-Box" Modell handelt, sondern eine Uberprifbare Gleichung fiir die ungestorte
Stromungsgeschwindigkeit darstellen kann. Diese Gleichung wird durch analytische Lésungen und hochaufgeléste
Simulationen validiert und ermdglicht genaue Simulationen in groBem Malstab, wéhrend nur ein Bruchteil der Kosten
fur vollstandig aufgeldste Simulationen erforderlich ist.

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Projektbearbeitung:  van Wachem, Berend
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.11.2020 - 31.10.2023

Verhalten und Modellierung nicht sphérischer Partikel in kompressiblen Strémungen

Dispergierte Partikel in einer Stromung sind sowohl in der Natur als auch in technischen und technologischen
Anwendungen allgegenwértig und reichen vom Sedimenttransport in Fltssen bis zur nadelfreien transdermalen
Injektion von pharmazeutischen Pulvern.

Obwohl die Partikel in den meisten Anwendungen nicht kugelférmige sind, konzentrierte sich die liberwiegende
Mehrheit der in der Literatur veroffentlichten Forschung auf das Verhalten von kugelférmigen Partikeln in
inkompressiblen Strémungen.

Eine Reihe friherer Studien hat auch das Verhalten von kugelférmigen Partikeln in kompressiblen Strémungen
untersucht, ein umfassendes Verstandnis des Verhaltens von nicht kugelférmigen Partikeln in kompressiblen
Stromungen und ihrer Wechselwirkung mit StoRwellen besteht jedoch nach wie vor nicht.

Inshesondere ein detailliertes Verstandnis der Kréfte und Drehmomente, die auf nicht kugelférmige Partikel in
Schallnahen- und tberschallstrémungen sowie aufgrund der Wechselwirkung mit einer StoRRwelle einwirken, ist fur das
Verstandnis der physikalischen Phanomene in technischen Anwendungen mit partikelbeladenen kompressiblen
Stromungen von entscheidender Bedeutung, z.B. die Qualitit von Beschichtungen, die durch Kaltgasspritzen
aufgebracht werden, oder die Behandlungssicherheit der transdermalen Arzneimittelinjektion, wurden jedoch noch
nicht systematisch untersucht. Vor diesem Hintergrund besteht das Hauptziel dieses vorgeschlagenen Projekts in der
detaillierten Analyse und Quantifizierung von (i) Kraften und Drehmomenten, die auf stationdre und sich bewegende
nicht kugelférmige Partikel in kompressiblen Strémungen einwirken, und (ii) der Reaktion einzelner und mehrer nicht
kugelférmiger Partikel auf eine vorbeiziehende StoBwelle. Dies wird die Grundlage fir eine sicherere und effizientere
Gestaltung und Nutzung der relevanten technischen Anwendungen legen. Um diese Forschung zu ermdglichen, werden
wir im Rahmen einer Immersed-Boundary-Methode (IBM) neue numerische Schemata entwickeln, die den Stand der
Technik erweitern und einen neuartigen Ansatz vorschlagen, der fir Stromungen bei allen Geschwindigkeiten
anwendbar ist und haufig auftretende Probleme mit IBM fiir kompressible Strémungen beseitigt, sowie ein Modell fur
die Krafte und Drehmomente auf nicht kugelférmige Partikel entwickeln, das fur Punkt-Partikel-Simulationen verwendet
werden kann.

Projektleitung: Prof. Dr. Berend van Wachem
Projektbearbeitung:  van Wachem, Berend
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.07.2021 - 30.06.2024

Verteilung und Ablagerung von Partikeln in verdampfenden festsitzenden Trépfchen

Festsitzende partikelbeladene Tropfchen lagern die in ihnen suspendierten Partikel beim Verdampfen auf dem Substrat
ab und erzeugen dabei eine Vielzahl von Partikelablagerungsmustern. Die Kontrolle der Form und Eigenschaften dieser
Partikelablagerungen kann fiir viele Anwendungen, vom Tintenstrahldruck bis zur RNA-Sequenzierung, von
entscheidender Bedeutung sein. Trotz der erheblichen Forschungsanstrengungen die der Partikelablagerung in
verdampfenden festsitzenden Tropfchen gewidmet wurden, fehlt uns nach wie vor ein grundlegendes Verstandnis vieler
Aspekte des Partikelverteilungs- und -ablagerungsprozesses. Insbesondere eine detaillierte Quantifizierung der
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einzelnen Beitrage von Partikel-Partikel- und Partikel-Substrat-Wechselwirkungen, von Partikelanordnung an der
Gas-Flussig-Grenzflache und von PartikelgrofRenverteilungen ist bisher nicht verfiigbar. Vor diesem Hintergrund sind die
Hauptziele dieses Projekts: (i) die Quantifizierung des Einflusses attraktiver van-der-Waals-Krafte auf die
Partikelverteilung, (ii) die Ermittlung optimaler Bedingungen fur die Partikelanordnung an der Gas-Flussig-Grenzflache
und (iii) die Analyse des Einflusses der PartikelgréRenverteilung von polydispersen Partikelpopulationen auf die
Verteilung und Trennung von Partikeln nach GréRe fir kugel- und ellipsenférmige Partikel. Um diese Forschung zu
ermdglichen, werden wir ein effizientes Simulationswerkzeug entwickeln, um die Verdampfung partikelbeladener
festsitzender Tropfchen zu simulieren, alle relevanten physikalischen Mechanismen aufzulésen und die kapillare
Anziehung von Partikeln an der Gas-Fliissig-Grenzflache zu berucksichtigen.

Projektleitung: Jun.-Prof. Dr. Fabian Denner

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 15.07.2020 - 14.07.2023

Akustisch getriebene Wolkenkavitation beschichteter Mikroblasen

Akustische Kavitation, d.H. das druckgetriebene Verhalten von Blasen in einer fliissigen Umgebung, wird in einer
Vielzahl von technischen Anwendungen, die von Ultraschallreinigung bis zu beschichteten Mikroblasen als
Ultraschallkontrastmittel (UKM) in der medizinischen Bildgebung reichen, eingesetzt. Insbesondere die akustische
Kavitation von UKM-Mikroblasen, die mit einer Phospholipid-Einzelschicht oder Proteinschicht benetzt sind, hat zu einer
stetig wachsenden Anzahl diagnostischer und therapeutischer biomedizinischer Anwendungen gefiihrt, einschlief3lich
der gezielten Arzneimittelverabreichung und neuartiger Krebsbehandlungen. Trotz eines umfangreichen Fundus an
Literatur Uber die akustische Kavitation von Mikroblasenwolken gibt es nach wie vor noch kein umfassendes Verstéandnis
des Verhaltens von Wolken von beschichteten Mikroblasen in einem akustischen Feld. Insbesondere ein detailliertes
Verstandnis der Druck-, Geschwindigkeits- und Temperaturverteilung als Ergebnis des Kollapses der Blasenwolke ist fiir
die Sicherheit und den Erfolg der Behandlung in biomedizinischen Anwendungen von entscheidender Bedeutung,
wurde jedoch noch nicht systematisch untersucht. Vor diesem Hintergrund sind die Hauptziele des vorgeschlagenen
Projekts (i) eine detaillierte Analyse des Drucks und der Temperatur in der Nahe kollabierender Mikroblasenwolken und
(i) ein umfassender Vergleich der akustischen Wolkenkavitation von unbeschichteten und beschichteten Mikroblasen,
was gemeinsam den Grundstein flr eine sicherere und effizientere Nutzung der akustischen Kavitation in
biomedizinischen Anwendungen legen wird. Um diese Forschung zu ermdéglichen, werden wir im Rahmen eines
Euler-Lagrange-Algorithmus neue numerische Berechnungsmethoden entwickeln, die den Stand der Technik erweitern,
indem aktuelle Einschrankungen hinsichtlich der Blasengréfie beseitigt und die Temperaturvorhersage in Flissigkeiten
erheblich verbessert werden. Inshesondere fiir biomedizinische Anwendungen erwarten wir, dass solche numerische
Methoden ein wertvolles Forschungsinstrument darstellen, das Experimente ergdnzen kann.

Projektleitung: Jun.-Prof. Dr. Fabian Denner
Projektbearbeitung: van Wachem, Prof. Dr. Berend [Projektleiter]
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.07.2019 - 30.06.2022

Nichtlineare Kapillarsysteme mit tensidebeladenen Grenzflachen

Theoretische Studien der physisch-chemischen Hydrodynamik von Kapillarsystemen mit Tensiden haben sich bisher
vorzugsweise auf das lineare Regime konzentriert, was diese Studien auf kleine Obflachenamplituden,
diffusionsdominierten Transport von unldslichen Tensiden und kleine Reynoldszahlen beschrénkt. Ein ausfiihrliches
Verstandnis des Einflusses von tensidebeladenen Grenzflachen mit endlicher Amplitude und der Adsorptionskinetik von
l6slichen Tensiden, welche fiir Anwendung im Bioingenieurwesen bis hin zu Fertigungsverfahren von direkter
Bedeutung sind, ist daher nicht vorhanden. Das vorgeschlagene Forschungsprojekt untersucht das nichtlineare
Verhalten von tensidebeladenen Kapillarsystemen, wobei es sich auf die Dispersion und Dampfung von Kapillarwellen
mit endlicher Amplitude, sowie auf die Entwicklung und Stabilisierungsmechanismus von Einzelwellen auf fliissigen
tragheitsdominierten Fallfilmen, unter dem Einfluss von unléslichen und I6slichen Tensiden konzentriert. Dies wird ein
detailliertes Verstandnis der Wechselwirkung von unléslichen und léslichen Tensiden mit
oberflachenspannungsdominierten Grenzflachenbewegungen, sowie deren Effekt auf die Entwicklung und Ddmpfung
von Grenzflachenwellen, in einem weiten Bereich von Langenskalen fiir visko-kapillare und trdgheitsdominierte
Strdmungen beisteuern. Um diese Stromungen zu untersuchen werden wir neue numerische Methoden zur Simulation
von Grenzflachenstrémungen mit I6slichen Tensiden im Rahmen der Kontinuumsmechanik entwickeln, welche
gemeinsam mit modernen numerischen Berechnungsprogrammen ein rationales computergestiitztes Rechenmodell fuir
die genaue Modellierung von unléslichen und léslichen Tensiden bereitstellt.
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Projektleitung: Dr.-Ing. Robert Heyer

Projektbearbeitung: Walke, MSc. Daniel; Micheel, MSc. Daniel; Saake, Prof. Dr. Gunter [Projektleiter]
Kooperationen: Gunter Saake

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.12.2021 - 30.11.2024

Optimizing graph databases focussing on data processing and integration of machine learning for large clinical and
biological datasets

Graphdatenbanken stellen eine effiziente Technik zur Speicherung und zum Zugriff auf hochgradig

verkniipfte Daten unter Verwendung einer Graphstruktur dar, wie z.B. Verbindungen zwischen Messdatenzu
Umweltparametern oder klinischen Patientendaten. Die flexible Knotenstruktur macht es einfach, dieErgebnisse
verschiedener Untersuchungen hinzuzufiigen. Dies reicht von einfachen Blutdruckmessungenuber die neuesten CT- und
MRT-Scans bis hin zu hochauflésenden Omics-Analysen (z.B. von Tumorbiopsien,Darmmikrobiom-Proben). Allerdings
wird das volle Potenzial der Datenverarbeitung und -analyse mittelsGraphdatenbanken in biologischen und klinischen
Anwendungsfallen noch nicht vollstandig ausgeschdpft.Insbesondere die riesige Menge an miteinander verbundenen
Daten, die geladen, verarbeitet und analysiertwerden mussen, fihrt zu zu langen Verarbeitungszeiten, um in klinische
Arbeitsablaufe integriert werdenzu kénnen. Um dieses Ziel zu erreichen sind neuartige Optimierungen von
Graph-Operatoren sowie eine

geeignete Integration von Analyseansatzen notwendig.

Dieses Projekt zielt darauf ab, die oben genannten Probleme in zwei Richtungen zu lésen: (i) Vorschlag

geeigneter Optimierungen fur Graphdatenbank-Operationen, auch unter Einsatz moderner Hardware, und(ii)
Integration von Algorithmen des maschinellen Lernens fiir eine einfachere und schnellere Analyse der
biologischenDaten. Fiir die erste Richtung untersuchen wir den Stand der Technik von Graphdatenbanksystemen

und deren Speicherung sowie ihr Verarbeitungsmodell. AnschlieBend schlagen wir Optimierungen fur
effizienteoperationale und analytische Operatoren vor. Fur die zweite Richtung stellen wir uns vor, Algorithmen
desmaschinellen Lernens n&her an ihre Datenlieferanten - die Graphdatenbanken - heranzubringen. Zu diesemzZweck
fUttern wir in einem ersten Schritt die Algorithmen des maschinellen Lernens direkt mit dem Graphenals Eingabe,
indem wir geeignete Graphenoperatoren entwerfen. In einem zweiten Schritt integrieren wir dasmaschinelle Lernen
direkt in die Graphdatenbank, indem wir spezielle Knoten hinzufiigen, die das Modell des Algorithmus fiir maschinelles
Lernen reprasentieren. Die Ergebnisse unseres Projekts sind verbesserte Operatoren, die sowohl moderne Hardware als
auch Integrationskonzepte fiir Algorithmen des maschinellen Lernens nutzen. Unsere allgemein entwickeltenAnsatze
werden das Verarbeiten und Analysieren riesiger Graphen in einer Fiille von Anwendungsféllen tiberunseren
angestrebten Anwendungsfall der biologischen und klinischen Datenanalyse hinaus vorantreiben.

Projektleitung: Dr.-Ing. habil. Abdolreza Kharaghani

Projektbearbeitung: Lu, MSc. Xiang

Kooperationen: Prof. Viktor Scherer, Ruhr-Universitat Bochum

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.07.2020 - 30.06.2024

Adaptive pore network modelling of thermochemical processes in single porous particles

A single particle model with high accuracy is central to DEM/CFD simulations of a bed packed with a population of
thermally-thick solid particles and exposed to a thermal process (such as drying) or a thermochemical process (such as
calcination, pyrolysis, or combustion). A model as such must essentially account for heat and mass transfer within a
single porous particle, morphological changes of its pore structure, chemical reactions and the connection to the
particles fluid-solid surroundings. Project B4 aims at performing a major breakthrough in the modelling and simulation
of these porescale phenomena at the level of a single particle and under realistic process conditions. This project will
concentrate on microscopic discrete and macroscopic continuum modelling as well as on experimental characterisation
of the drying and calcination processes. Discrete models will be developed based on first principles. Since the pore size
will change over time due to thermal stress (shrinkage during drying) or chemical reactions (consumption of solid
phase), the pore structure must be traced over time and updated accordingly. Full consideration of structural changes is
one of the major advances that will be made with the help of adaptive discrete pore network models - a new family of
discrete models. Model extensions shall be made to account for internal temperature gradients and unstructured
networks with physically realistic pore structures. The interior pore structure and volumetric change of a particle will be
characterised by techniques such as u-CT imaging. Pore-scale phenomena are directly accessible by discrete models.
This fact will be used to revisit the classical continuum models, taking inputs from representative discrete pore network
simulations and feeding effective parameters to a macro-scale continuum model. To endow the continuum model with
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predictive capabilities, high-quality and trustworthy gravimetric measurements will be conducted for single particles in
thermo-balance reactors under controlled conditions. On this basis, the classical continuum models will be upgraded
and thus implemented in the DEM/CFD libraries after their model-order reduction.

Projektleitung: Dr.-Ing. habil. Abdolreza Kharaghani
Projektbearbeitung:  Kharaghani, PD Dr. -Ing. habil. Abdolreza
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.11.2022 - 31.10.2025

Continuum model with gas-liquid interfacial area for evaporation in porous media

The drying kinetics of porous materials is influenced by the liquid-gas interfaces (menisci) developed and displaced in
the course of drying. This project seeks to incorporate the liquid-gas interfacial area into continuum models of drying by
combination of state of the art of pore network modeling, pore network simulations, and new experiments.

Projektleitung: Dr.-Ing. habil. Abdolreza Kharaghani
Projektbearbeitung: lJing, MSc. Chen; Xiang, Dr.-Ing. Lu
Forderer: Stiftungen - Sonstige; 01.06.2022 - 31.05.2026

Drying of thick porous media simulated through integrating pore network models and machine learning algorithms
A key pillar of the project is to work out an overarching methodology that jointly leverages pore network models and
supervised machine learning techniques. A methodology as such will aid simulations of drying in thick porous media,
but also thermo-chemical processes (such as pyrolysis) in thermally-thick particles.

Projektleitung: Dr.-Ing. habil. Abdolreza Kharaghani
Kooperationen: Prof. Avi Levy; Prof. Dr.-Ing. Evangelos Tsotsas, OvGU Magdeburg
Forderer: Stiftungen - Sonstige; 01.04.2020 - 31.03.2023

Enhancement of heat and mass transfer in low temperature drying of slurry droplets

This project aims to develop advanced models to predict the drying characteristics of single slurry droplets in the
presence of soluble gases at low temperature and atmospheric pressure. The models will account for internal and
external heat and mass transfer as well as species transport, both in the gas phase and inside the droplet and porous
particle. To assess the model predictions, several sets of single slurry droplet experiments under various well-controlled
process conditions will be carried out.

Projektleitung: Dr.-Ing. habil. Abdolreza Kharaghani

Projektbearbeitung: Johannes, MSc. Burger [Projektleiter]

Kooperationen: Dr. Maciej Jaskulski, TU Lodz

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.05.2022 - 30.04.2025

Mechanism of agglomeration in spray drying with the fine particle recirculation

Powders manufactured by spray drying often require an additional enlargement step, which is mainly carried out either
outside the drying tower or by recycling dry undersized particles into the drying tower. In this project, we advance the
knowledge in the enlargement of powders in spray drying with fines return, targeting both the process quality and
product quality. An efficient prediction tool within a computational fluid dynamics (CFD) framework is constructed and
assessed by means of spatially and temporally resolved pilot-scale plant experiments.

Projektleitung: Dr. Andreas Voigt

Projektbearbeitung:  Sundmacher, Prof. Dr.-Ing. habil. Kai [Projektleiter]
Kooperationen: KIT Karlsruhe; TU Kaiserslautern

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.12.2022 - 31.12.2025

Autonome Regelung einer Prozesskette zur Karbonatbildung aus CO2 unter Einsatz von Bergbauabféllen

Eine Prozesskette, beginnend mit der Auslésung von Calcium und Magnesium aus Begbauabféllen mit sauren
Lésungen, der Filtration der Suspension bis hin zur Endverarbeitung der Losung in einem pH-Wechsel-Prozess unter
Einsatz von CO2 unter héherem Druck und Zugabe von Base zur gezielten Herstellung von Calcium- und
Magnesiumkarbonat als schwerldslichen Fallungsprodukten soll unter wechselden Bedingungen der
Ausgangsmeatrialien und Prozessumgebung optimal gesteuert und autonom geregelt werden. In Kooperation mit der
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TU Kaiserslautern (Regelung) und des KIT (Auslésung und Filtration) soll in Magdeburg im Rahemn des SPP2364 der
komplexe Prozess in einer Miniplant als Pilotanlage aufgebaut, detailliert untersucht und optimiert werden.

Projektleitung: Dr. Andreas Voigt
Kooperationen: Max-Planck-Institut fir Dynamik komplexer technischer Systeme Magdeburg
Forderer: Haushalt; 01.11.2020 - 31.12.2023

Carbon Capture and Storage - Using mine tailings for long-time storage of Carbondioxide via carbonization

It will be investigated how to capture and store CO2 in wastes from a mine operations, for example mine tailings from
Montana, USA. Successful tests could help pave the way to avoid additional emissions from mining operations and
potentially help remove CO2 that is already in the atmosphere, helping to contribute to the fight against climate change.

Projektleitung: Dr. Andreas Voigt
Projektbearbeitung:  Zierau, MSc. Mario; Huhle, MSc. Maren
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.11.2019 - 31.12.2022

Moosaik - Luftreinigung durch Mooswande

Das Start-Up Moosaik wird basierend auf einer Konzeptstudie durch eine Masterarbeit im Bereich Nachhaltige
Energiesysteme autonome Moospaneele planen, bauen und unter realen Anwendungsbedingungen testen. Diese
Vorarbeiten sollen zur Griindung eines eigenstandigen Unternehmens fiihren, das Systeme zur Luftreinigung durch
vertikele Pflanzenpaneele fir 6ffentliche Einrichtungen, Stadte und Gemeinden, Unternehmen und Privatanwender
anbietet.

6. Veroffentlichungen

Begutachtete Zeitschriftenaufsétze

Abel, Ken Luca; Beger, Tobias; Poppitz, David; Zimmermann, Ronny T.; Kuschel, Oliver; Sundmacher, Kai; Glaser, Roger
Monolithic Al 20 3 xerogels with hierarchical meso-/macropore system as catalyst supports for methanation of CO 2

In: ChemCatChem - Weinheim: WILEY-VCH Verlag, Bd. 14 (2022), 15, insges. 13 S.

[Imp.fact.: 5,497]

Ahmad, Faeez; Prat, Marc; Tsotsas, Evangelos; Kharaghani, Abdolreza

Two-equation continuum model of drying appraised by comparison with pore network simulations
In: International journal of heat and mass transfer - Amsterdam [u.a.]: Elsevier, Bd. 194 (2022)
[Imp.fact.: 5,584]

Bhandari, Shashank; Carneiro, Thiane; Lorenz, Heike; Seidel-Morgenstern, Andreas

Shortcut model for batch preferential crystallization coupled with racemization for conglomerate-forming chiral systems
In: Crystal growth & design - Washington, DC: ACS Publ., 2001, Bd. 22 (2022), 7, S. 4094-4104

[Imp.fact.: 4,01]

Bhaskaran, Supriya; Pandey, Divyansh; Panda, Debashis; Paliwal, Shubhani; Vorhauer, Nicole; Tsotsas, Evangelos;
Surasani, Vikranth Kumar

Study on film effects during isothermal drying of square capillary tube using Lattice Boltzmann method

In: Drying technology - Philadelphia, Pa.: Taylor & Francis, Bd. 40 (2022), 4, S. 735-747

[Imp.fact.: 4,452]

Bhaskaran, Supriya; Pandey, Divyansh; Surasani, Vikranth Kumar; Tsotsas, Evangelos; Vidakovic-Koch, Tanja;
Vorhauer-Huget, Nicole

LBM studies at pore scale for graded anodic porous transport layer (PTL) of PEM water electrolyzer

In: International journal of hydrogen energy - New York, NY [u.a.]: Elsevier, Bd. 47 (2022), 74, S. 31551-31565
[Imp.fact.: 7,139]

Castang, C.; Lain, S.; Garcia, D.; Sommerfeld, Martin
Aerodynamic coefficients of irregular non-spherical particles at intermediate Reynolds numbers
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In: Powder technology - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 402 (2022)
[Imp.fact.: 5,64]

Chen, Jiahui; Zhu, Fengyuan; Qin, Hao; Song, Zhen; Qi, Zhiwen; Sundmacher, Kai
Rational eutectic solvent design by linking regular solution theory with QSAR modelling
In: Chemical engineering science - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 262 (2022)
[Imp.fact.: 4,889]

Cheng, lie; Qin, Hao; Cheng, Hongye; Song, Zhen; Qi, Zhiwen; Sundmacher, Kai

Rational screening of deep eutectic solvents for the direct extraction of -tocopherol from deodorized distillates

In: ACS sustainable chemistry & engineering/ American Chemical Society - Washington, DC: ACS Publ., Bd. 10 (2022),
25, S. 8216-8227

[Imp.fact.: 9,224]

Cui, Yan; Sommerfeld, Martin

Lattice-Boltzmann simulations for analysing the detachment of micron-sized spherical particles from surfaces with
large-scale roughness structures

In: Particuology - Amsterdam: Elsevier, Bd. 61 (2022), S. 47-59

[Imp.fact.: 3,251]

Denner, Fabian; Evrard, Fabien; van Wachem, Berend

Breaching the capillary time-step constraint using a coupled VOF method with implicit surface tension
In: Journal of computational physics - Amsterdam: Elsevier, Bd. 459 (2022)

[Imp.fact.: 4,645]

Du, ligjie; Strenzke, Gerd; Biick, Andreas; Tsotsas, Evangelos

Monte Carlo modeling of spray agglomeration in a cylindrical fluidized bed - from batch-wise to continuous processes
In: Powder technology - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Volume 396 (2022), Part A, Seite 113-126; http://dx.doi.org/
10.1016/j.powtec.2021.10.051

[Imp.fact.: 5,134]

El Gaayda, Jamila; Ezzahra Titchou, Fatima; Oukhrib, Rachid; Karmal, Ilham; Abou Oualid, Hicham; Berisha, Avni;
Zazou, Hicham; Swanson, Claudia; Hamdani, Mohamed; Ait Akbour, Rachid

Removal of cationic dye from coloured water by adsorption onto hematite-humic acid composite - experimental and
theoretical studies

In: Separation and purification technology - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 288 (2022)

[Imp.fact.: 9,136]

Felischak, Matthias; Kaps, Lothar; Hamel, Christof; Nikolic, Daliborka; Petkovska, Menka; Seidel-Morgenstern, Andreas
Corrigendum to "Analysis and experimental demonstration of forced periodic operation of an adiabatic stirred tank
reactor - Simultaneous modulation of inlet concentration and total flow-rate"

In: The chemical engineering journal - Amsterdam: Elsevier, Bd. 430 (2022)

[Imp.fact.: 16,744]

Felischak, Matthias; Wolff, Tanya; Alvarado Perea, Leo; Seidel-Morgenstern, Andreas; Hamel, Christof
Evaluation of catalysts for the metathesis of ethene and 2-butene to propene

In: The chemical engineering journal - Amsterdam: Elsevier, Bd. 12 (2022), 2, insges. 18 S.

[Imp.fact.: 4,501]

Felischak, Matthias; Wolff, Tanya; Alvarado Perea, Leo; Seidel-Morgenstern, Andreas; Hamel, Christof
Evaluation of catalysts for the metathesis of ethene and 2butene to propene

In: Catalysts - Basel: MDPI, Bd. 12 (2022), 2

[Imp.fact.: 4,501]

George, Oluwafemi Ayodele; Putranto, Aditya; Xiao, lie; Olayiwola, Patrick Shola; Chen, Xiao Dong; Ogbemhe, John;
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In: Kongress: 2022 IEEE Congress on Evolutionary Computation, CEC, Padua, Italy, 18-23 July 2022, 2022 IEEE Congress
on Evolutionary Computation (CEC)/ IEEE Congress on Evolutionary Computation - Piscataway, NJ, USA: IEEE. - 2022;
http://dx.doi.org/10.1109/cec55065.2022.9870301

Wang, Zihao; Zhou, Teng; Sundmacher, Kai

A novel machine learning-based optimization approach for the molecular design of solvents

In: Symposium: 32nd European Symposium on Computer Aided Process Engineering, Computer aided chemical
engineering - Amsterdam [u.a.]: Elsevier, Bd. 51 (2022), S. 1477-1482

Wu, Rui; Tsotsas, Evangelos
Evaporation from straight capillary tubes
In: Mass transfer driven evaporation of capillary porous media - Boca Raton: CRC Press; Wu, Rui Ming. - 2022, S. 21

Zhang, Xiang; Zhou, Teng; Sundmacher, Kai

Metal-organic framework targeting for optimal pressure swing adsorption processes
In: Symposium: 14th International Symposium on Process Systems Engineering, Kyoto, Japan, June 19-23, 2022,
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Computer aided chemical engineering - Amsterdam [u.a.]: Elsevier, Bd. 49 (2022), S. 295-300

Zhou, Teng; Wang, Zihao; Sundmacher, Kai

A new machine learning framework for efficient MOF discovery - application to hydrogen storage

In: Symposium: 14th International Symposium on Process Systems Engineering, Kyoto, Japan, June 19-23, 2022,
Computer aided chemical engineering - Amsterdam [u.a.]: Elsevier, Bd. 49 (2022), S. 1807-1812

Zimmermann, Ronny T.; Bremer, Jens; Sundmacher, Kai

Optimal catalyst-reactor design for load-flexible CO2 methanation by multi-period design optimization

In: Symposium: 14th International Symposium on Process Systems Engineering, Kyoto, Japan, June 19-23, 2022,
Computer aided chemical engineering - Amsterdam [u.a.]: Elsevier, Bd. 49 (2022), S. 841-846

Andere Materialien

Ramos, Jodo Rodrigues Correia; Bissinger, Thomas; Genzel, Yvonne; Reichl, Udo
Impact of influenza A virus infection on growth and metabolism of suspension MDCK cells using a dynamic model
In: Metabolites - Basel: MDPI, 2011, Bd. 12 (2022), 3, insges. 27 S.

Dissertationen

Ahmad, Faeez; Kharaghani, Abdolreza [AkademischeR Betreuerln]; Tsotsas, Evangelos [AkademischeR Betreuerin]
Development and assessment of advanced continuum models for drying porous media on the basis of discrete pore
network simulations. - Magdeburg: Universitatshibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (xv, 125 Seiten, 3,27 MB),
[llustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/95964

Ahmad, Raheel; Sundmacher, Kai [AkademischeR Betreuerin]

Integration of a light-switchable ATP regeneration system with motility modules - toward building an artificial cell and
bio-hybrid micro-swimmer - Integration eines durch Licht schaltbaren ATP-Regenerationssystems mit
Motilitatsmodulen - auf dem Weg zu einer kiinstlichen Zelle und einem Biohybriden Mikro-Schwimmer. - Magdeburg:
Universitétsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (vii, 195 Seiten, 15,57 MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/
86255

Franke, Georg; Wachem, Berend [AkademischeR Betreuerln]; Morl, Lothar [AkademischeR Betreuerin]

Entwicklung einer neuartigen Austrageinrichtung zur Steuerung der Verweilzeitverteilung in Schuttgutapparaten.

- Magdeburg: Universitatsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (166 Seiten, 13,74 MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/
10.25673/89298

Gerlach, Martin; Seidel-Morgenstern, Andreas [AkademischeR Betreuerin]

Reaktionsanalyse und Modellierung der Rhodium-BiPhePhos-katalysierten Hydroformylierung langkettiger Alkene.
- Magdeburg: Universitatsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (1 Band (verschiedene Seitenzéhlungen, 6,58 MB)),
[llustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/88362

Hein, Marc Dominique; Reichl, Udo [AkademischeR Betreuerin]

Cell culture-based production of influenza A virus-derived defective interfering particles. - Magdeburg:
Universitétsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XV, 98, XVII-L Seiten, 5,1 MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/
88117

Huskova, Nadiia; Seidel-Morgenstern, Andreas [AkademischeR Betreuerin]

Dynamic modeling and optimization of a continuous fluidized bed process for the separation of enantiomers by
preferential crystallization. - Magdeburg: Universitatsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (130 Seiten, 2,76 MB),
[llustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/89299

Mahmood, Hafiz Tariqg; Kharaghani, Abdolreza [AkademischeR BetreuerIn]; Tsotsas, Evangelos [AkademischeR

BetreuerlIn]
Discrete modeling of capillary ring structures during drying of particle aggregates. - Magdeburg: Universitatsbibliothek,
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2022, 1 Online-Ressource (xvi, 117 Blatter, 8,52 MB), lllustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/89275

Miiller, Daniel; Tsotsas, Evangelos [AkademischeR Betreuerin]

Processing strategies and limitations of continuous Wurster coating with product classification. - Magdeburg:
Universitatsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XVI, 301 Seiten, 9,84 MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/
92389

Otrin, Nika; Sundmacher, Kai [AkademischeR Betreuerin]

A modular platform for growth of hybrid and polymer membrane systems by vesicle fusion. - Magdeburg:
Universitétsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XV, 254 Seiten, 17,3 MB), lllustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/
91840

Pramudita, Daniel; Tsotsas, Evangelos [AkademischeR BetreuerIn]; Dieguez Alonso, Alba [AkademischeR Betreuerin]
Process intensification during powder production in pulsated gas flow. - Magdeburg: Universitatsbibliothek, 2022,
1 Online-Ressource (xviii, 157 Seiten, 8,57 MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/92693

Rudiger, Daniel; Tsotsas, Evangelos [AkademischeR Betreuerln]; Reichl, Udo [AkademischeR Betreuerin]
Mathematical models of influenza A virus infection - multiplicity of infection and its impact on co-infection and virus
production. - Magdeburg: Universitatsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XVIII, 179 Seiten, 8,16 MB), lllustrationen;
http://dx.doi.org/10.25673/86016

Wang, MinHui; Sundmacher, Kai [AkademischeR BetreuerIn]
Bottom-up synthesis of Nicotinamide Adenine Dinucleotide (NAD) regeneration modules for artificial cells.
- Magdeburg, 2022, 1 Online-Ressource (xiii, 110 Seiten, 6,51 MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/86309

Weigel, Thomas; Reichl, Udo [AkademischeR Betreuerin]

Development of chromatography-based purification processes for cell culture-derived influenza virus particles.
- Magdeburg: Universitatsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XXII, 145 Seiten, 2,22 MB), Illustrationen; http://
dx.doi.org/10.25673/86282
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1. Leitung

Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Krause (geschéftsfiihrender Leiter)

2. Hochschullehrerinnen

Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Krause

Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h. c. Lothar Morl
Prof. Dr.-Ing. habil. Heinz Koser
Dr.-Ing. Dieter Gabel

Dr.-Ing. Andrea Klippel

PD Dr. rer. nat. habil. Ronald Zinke

PD Dr.-Ing. habil. Holger Grosshans

3. Forschungsprofil
Einsatz von verschiedenen Brennstoffen in Wirbelschichten zur Vergasung und zur emissionsarmen Verbrennung in
Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut IFF Magdeburg

Untersuchung des Abbrand- und Emissionsverhaltens von festen Brennstoffen in Wirbelschichtfeuerungen
Untersuchung der Verbrennungsbedingungen, wie Brennkammertemperatur, Luftverhéltnis und Luftfihrung,
Additivzugabe und Optimierung aus verbrennungs- und emissionstechnischer Sicht
Schadstoffbildungsmechanismen, insbesondere die NOx-Bildung

Wirbelschichtvergasung von biogenen Brenn- und Abfallstoffen zur Erzeugung eines in Gasmotoren nutzbaren
Brenngases

Wirtschaftlichkeit der energetischen Nutzung von Biomassen

Experimentelle und theoretische Untersuchungen zur Wirbelschichtbehandlung (Trocknen, Granulieren, Agglomerieren,
Coating, Rosten) von feststoffhaltigen Fliissigkeiten und kdrnigen Substanzen im Luft- und HeiRdampfstrom

Nutzung von DEM-Simulationen zur Analyse der Fluiddynamik bei gleichzeitiger Granulation in einer
blasenbildenden Wirbelschicht

Nutzung von DEM-Simulationen zur Analyse der Fluiddynamik in der Strahlschicht

Einsatz von faseroptischen Messverfahren in Wirbelschichten

Nichtlineare Dynamik der kontinuierlichen Wirbelschicht-Bindestrich-Spriihgranulation

Regelungskonzepte fir kontinuierliche Wirbelschicht-Spriihgranulationsanlagen

Deformations- und Bruchverhalten von kugelférmigen Granulaten bei Druck- und Stossbeanspruchung:
Experiment und DEM-Simulation

Modellierung der Temperatur- und Konzentrationsfelder sowie die Aufstellung von Populationsbilanzen in
fliissigkeitsbediisten Wirbelschichten an Versuchsanlagen DN 1500, 400 und 200

Modellierung diskontinuierlich ablaufender Prozesse in der Wirbelschicht (Aufheizen, Rosten, Kiihlen, Trocknen)
mit dem Fluidisierungsmedium HeilRdampf und Luft

Modellierung des Prozesses der SO2-Absorption in der Wirbelschicht und die experimentelle Verifizierung an der
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WS-Anlage DN 400
o Modellierung des Zerfallsverhaltens von Partikeln in Wirbelschichten
e Entwicklung neuer Strahlschichtapparaturen
e Wirbelschicht-Verfahren zur schonenden Gewinnung pflanzlicher Wirkstoffe durch Anwendung tiefer
Temperaturen
Untersuchungen zur Adsorption fiir die Trocknung temperaturempfindlicher Produkte (auch unter Vakuum)
Wirbelschicht-Extraktion von Atherischen und fetten Olen
Experimentelle Untersuchung von membrangestiitzten Wirbelschicht-Reaktoren mit Katalysatoren
Untersuchung von Prozessen der Kaffeerdstung, -kandierung und -kithlung in der Wirbelschicht hinsichtlich
Emissionen und Anlagenoptimierung
o Durchfiihrung von experimentellen Untersuchungen zur Trocknung, Granulation, Agglomeration und zum Coating
im Industrieauftrag
e Entwicklung neuer Trocknungsverfahren mit interner Kélteerzeugung

Instrumentelle Schadstoffanalytik und Emissionsmesstechnik
e Quecksilberminderung in Rauchgasen
e Abwasserreinigung
e Luftreinhaltung

Anlagensicherheit

o Explosionseigenschaften von Stoffen und Stoffsystemen

e Modellierung von Stoff-Freisetzungen, Branden und Explosionen

o Sicherheit elektrochemischer Energiespeicher

o Sicherheitsbetrachtungen fiir Wasserstofftechnologien
Experimentelle Untersuchung durchgehender Reaktionen
Weiterentwicklung von Methoden der quantitativen Risikoanalyse
Experimentelle Untersuchungen an Mehrphasenreaktoren
chemische Umwandlung von Rest- und Abfallstoffen
Unsicherheiten bei Ingenieurberechnungen

4. Serviceangebot

Brand- und Explosionsschutz
o Auftragsarbeiten zur Bestimmung von Brand- und Explosionseigenschaften von Stoffen
e Unterstiitzung bei der Erstellung von Brandschutz- und Explosionsschutzgutachten
e Simulation von Ereignisablaufen mit numerischer Stromungssimulation

Sicherheits- und Risikoanalysen
e Unterstiitzung bei der Erstellung von Sicherheitsberichten
o Qualitative Risikoanalysen
e Quantitative Risikoanalysen

Sicherheitstechnische Bewertung von Stoffen
o Simultane thermische Analyse von thermisch instabilen Stoffen
e Bestimmung von Partikeleigenschaften
e Dynamische Differenzkalorimetrie
e Analyse gasformiger Reaktionsprodukte

56



Forschungsbericht 2022: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

5. Methoden und Ausriistung

e Bestimmung der Mindestziindtemperatur aufgewirbelter Staube

e Bestimmung der ExplosionskenngréfRen von Gasen, Dampfen und aufgewirbelten Stauben in geschlossenen
Apparaturen
Bestimmung der ExplosionskenngrdRen aufgewirbelter Staube in offenen Apparaturen
Bestimmung der Mindestzlindenergie aufgewirbelter Staube
Bestimmung des Flammpunktes brennbarer Fliissigkeiten
Bestimmung der Mindestziindtemperatur abgelagerter Stdube (Glimmtemperatur)
adiabate und isoperibole Warmlagerungsversuche
Zindtemperatur brennbarer Flissigkeiten und Gase
Simultan thermische Analyse (TGA DSC) mit Gasanalyse (MS und FTIR)
Elementaranalyse fiir die Elemente C, H, N und Elementaranalyse fiir die Elemente C und S
Bestimmung der Bruchwerte und Kraft-Deformationsverlaufe im uniaxialen Bruchversuch
Thermogravimetrische Analyse (TG)
PartikelgroRenanalyse mit digitaler Bildverarbeitung
Bestimmung des Brennwertes einer Probe

6. Kooperationen
e Bergische Universitat Wuppertal
Berliner Feuerwehr
Bundesanstalt fir Materialforschung und -priifung
DIN e. V., Berlin
Dréger Safety AG & Co. KGaA
Feuerwehr der Stadt Frankfurt am Main
Glatt Ingenieurtechnik Weimar GmbH
Inburex GmbH, Hamm
Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB), Braunschweig
Solvay Werk Bernburg
Vereinigung zur Férderung des deutschen Brandschutzes e.V.
ZVEI - Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e.V.

7. Forschungsprojekte

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Krause
Projektbearbeitung:  Vorwerk, M.Sc. Pascal [Projektleiter]
Kooperationen: Bundesanstalt fur Materialforschung und -priifung; GTE Industrieelektronik GmbH; Hekatron

GmbH; Siemens AG; Vereinigung zur Férderung des deutschen Brandschutzes e.V.; Westfélische
Wilhelms-Universitat Munster

Forderer: Bund; 01.01.2021 - 31.12.2023

BRAWA -Kulturgut bewahren durch Helfermotivation und geringe Brandwahrscheinlichkeiten

Ziel des Verbundvorhabens BRAWA ist, eine systemische, kombiniert technisch-operative Losung fiir die Verbesserung
der Brandsicherheit in historischen Bauwerken zu schaffen, die zugleich flexibel und adaptiv auf historische Bauwerke
verschiedener Art anwendbar ist. Der innovative Ansatz besteht darin, mit Multisensor-Knoten (mehrere
Brandindikatoren werden simultan gemessen), sowie durch Vernetzung der Sensorik (mehrere, in ihren
Wirkungsbereichen lberlappende Detektoren missen die Brandindikatoren wahrnehmen) eine hohe Sensitivitat bei
gleichzeitig niedriger Tauschungsalarmrate zu erzielen. Dabei sollen Detektoren zum Einsatz kommen, die auch den
asthetischen Anforderungen von Kulturdenkmaélern geniigen, d.h. funkbasiert und energieautark arbeiten kénnen, um
Kabelinstallationen zu vermeiden.

Weiterhin soll durch Einfuhrung einer Brandwahrscheinlichkeit in Kombination mit der auf die Weitergabe dieser
Information folgenden, situationsangemessenen Aktion der Helfer eine friihe Brandbek&mpfung eingeleitet werden, die
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die Brandausbreitung unterbindet oder zumindest verzdgert. Dies wird zur Reduzierung der Brandschéden und zur
Entlastung der Feuerwehren fiihren. Im Ergebnis soll dieser systemische Ansatz dazu fiihren, dass Brande in
kulturhistorisch wertvollen Gebduden friher erkannt und bekdmpft werden kdnnen, so dass die Brandentwicklung kein
katastrophales Ausmalf? annimmt und das Kulturgut bewahrt werden kann.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Krause

Kooperationen: Bundesanstalt fur Materialforschung und -priifung; Vereinigung zur Forderung des deutschen
Brandschutzes e.V.

Forderer: Bund; 01.02.2021 - 31.01.2023

SEE-2L Sicherheit elektrochemischer Energiespeicher in Second-Life-Anwendungen

Ziel des Vorhabens ist die Schaffung von Verfahrensgrundlagen flr den sicheren Betrieb elektrochemischer
Energiespeichersysteme mit hohem Energieinhalt in sogenannten Second-Life-Anwendungen anhand eines
Demonstrators mit bis zu 500 Kilowattstunden Speicherkapazitat. Dabei wird davon ausgegangen, dass die Einspeisung
von elektrischer Energie in die Speichersysteme aus nachhaltigen Primarenergiequellen (Windgeneratoren,
Photovoltaikanlagen) erfolgt. Die Speicherkapazitat entspricht etwa 10 Batteriesatzen mit 60 kWh Energieinhalt bei einer
Restkapazitat von 80 % (ergibt 480 kWh). In diesem Zustand werden die Batteriesatze aus den Elektrofahrzeugen
ausgemustert. 60 kWh ist die Batterieausstattung eines vollelektrischen Mittelklassewagens. Die Gefahren, denen mit
dem Vorhaben begegnet werden soll, ergeben sich aus dem Ubergang der in den Batteriezellen enthaltenen
Materialien in unkontrollierte Reaktionszustinde ("durchgehende" Reaktionen), aus denen Brande mit groRRer
Wéarmefreisetzung entstehen kénnen.

Projektleitung: Dr.-Ing. Dieter Gabel

Projektbearbeitung:  Geoerg, M.Sc. Paul [Projektleiter]

Kooperationen: BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung; DIN e. V., Berlin; Inburex GmbH, Hamm;
PTB, Braunschweig

Forderer: BMWi/AIF; 01.03.2019 - 28.02.2022

Entwicklung von normungsfahigen Bestimmungsverfahren fiir sicherheitstechnische KenngréRen des
Explosionsschutzes fiir hybride Stoffgemische (NEX-HYS)

Fur den sicheren Betrieb von chemischen, petrochemischen und verfahrenstechnischen Anlagen ist die Kenntnis der
sicherheitstechnischen Kenngréfien des Explosionsschutzes von entscheidender Bedeutung. Sie dienen zur Festlegung
von Prozessparametern und zur Auslegung von Sicherheitseinrichtungen. Da sicherheitstechnische Kenngréf3en in den
meisten Fallen von den verwendeten Bestimmungsverfahren beeinflusst werden, sind diese Verfahren im
Explosionsschutz in der Regel genormt. Sowohl fiir brennbare Gase und Dampfe brennbarer Fliissigkeiten 1 als auch fiir
brennbare Staube gibt es deshalb Normen, die die Bedingungen zur Ermittlung der KenngréRen festlegen und so eine
Vergleichbarkeit der Werte sicherstellen.

Die Normen behandeln gasférmige oder feste brennbare Komponenten aufgrund Ihrer Explosionseigenschaften separat.
Sie unterscheiden sich bei Brenngasen und St&uben teilweise wesentlich in der Auslegung der Zlindgefal3e, der
Zindquellen und dem Priifprozedere. Die getrennte Anwendung fir Brenngase und Staube steht oft im Widerspruch zur
alltaglichen Praxis, wo die Stoffe h&ufig gleichzeitig vorhanden sind. Beim gleichzeitigen Auftreten von brennbaren
Stauben mit brennbaren Gasen bzw. Losemitteldampfen liegen sogenannte hybride Gemische vor. Typische Beispiele fur
Prozessanlagen, in denen hybride Gemische auftreten kdnnen, sind Sprihtrockner, Extrakteure, Lackieranlagen und
Maschinen zur Metallbearbeitung. In der Zukunft werden verstarkt innovative Materialien, z. B. Nanostaube und
hochpordse Materialien, eingesetzt werden. Uber das Verhalten der sicherheitstechnischen Eigenschaften dieser Stoffe
als Bestandteil hybrider Gemische gibt es zurzeit kaum Kenntnisse und keine Bestimmungsnormen. Gerade bei fein
verteilten Feststoffen ist aber wegen der vergleichsweise groRen aktiven Oberflachen eine besonders starke
Wechselwirkung mit Gasen und Dampfen zu erwarten.

Fur hybride Gemische lassen sich die sicherheitstechnischen Kenngré3en nach den vorhandenen Normen nicht
bestimmen. Aus bisherigen Forschungsarbeiten ist allerdings bekannt, dass hybride Gemische teilweise
ziindempfindlicher sind, erweiterte Explosionsbereiche aufweisen und die Auswirkungen von Explosionen heftiger
ausfallen kénnen im Vergleich zu Gemischen, deren brennbare Komponenten nur in einem Aggregatzustand vorliegen.
Damit ist es zur Gefahrdungsbeurteilung nicht hinreichend, sich auf die jeweiligen sicherheitstechnischen Kenngrof3en
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der Einzelkomponenten (jeweils im Gemisch mit Luft) zu verlassen.

Damit in Zukunft auch standardisierte Verfahren zur Bestimmung sicherheitstechnischer Kenngréen fiir hybride
Gemische zur Verfligung stehen, ist es das Ziel des Verbundvorhabens geeignete Bestimmungsverfahren flr hybride
Gemische zu entwickeln und mit Unterstutzung von DIN eine DIN-Spezifikation (DIN SPEC) zu verdffentlichen.

Projektleitung: Dr.-Ing. Andrea Klippel

Projektbearbeitung:  Heydick, M.Sc. Lukas

Kooperationen: BAM Bundesanstalt flir Materialforschung und -priifung; OneSeven GmbH
Forderer: EU HORIZON Europe; 01.12.2021 - 31.05.2025

TREEADS - A Holistic Fire Management Ecosystem for Prevention, Detection and Restoration of Environmental Disasters
Akronym: TREEADS

Ausfuhrlicher Projekttitel: A Holistic Fire Management Ecosystem for Prevention, Detection and Restoration of
Environmental Disasters

Forschung im Bereich: Umwelttechnik

Projekttitel (Deutsch): Ganzheitliches Brandmanagement-Konzept zur Verhiitung, Erkennung und Behebung von
Umweltkatastrophen

Titel des deutschen Pilot-Projekts lautet: Brandforschung bei Waldbrédnden und Ableiten von Sicherheitsmalinahmen
(Fire Science of wildfires and safety measures)

Unmittelbare Folgen des Klimawandels sind l&ngere Durreperioden, selbst in Landern, die traditionell viel Regen
hatten, z. B. in Deutschland. Die Bundeslander Sachsen-Anhalt und Brandenburg gehdren zu den am stéarksten von
extremer Trockenheit betroffenen Bundesléandern in Deutschland. Trockene Sommer haben zu erheblichen Mengen an
trockener Biomasse und zunehmenden Schéaden durch Insekten und Krankheiten gefiihrt. Wetterextreme wie Starkregen
und Stiirme haben zu zusatzlichen Schéaden in den Waldern gefihrt.

Der Trockenheitsmonitor fiir Deutschland zeigt, dass Sachsen-Anhalt und Brandenburg zu den trockensten Gebieten
Deutschlands gehdren. Bei den meisten Branden in beiden Bundeslandern handelt es sich um Bodenbrande. Es ist von
entscheidender Bedeutung, die Mechanismen der Brandausbreitung bei Bodenbranden fiir diese Gebiete mit ihrem
Lebensraum und ihrer Vegetation unter dem wachsenden Einfluss von Trockenheit und geschadigter Vegetation zu
verstehen. Zu diesem Zweck werden im Deutschen Pilotprojekt des Forschungsprojekts TREEADS Experimente in
mittlerem und groRem Mal3stab mit Bodenproben von bis zu mehreren Quadratmetern durchgefiihrt, um die
Abhangigkeit der Brandausbreitung von verschiedenen Vegetationsarten sowie unterschiedlichen Mengen an
organischer Masse im Boden und Trockenheit zu bewerten. Rauchentwicklung und Rauchtoxizitat hdngen von den
Verbrennungsbedingungen - Verfuigbarkeit von Sauerstoff und Warmeiibertragung - sowie von der Art der brennenden
Vegetation ab. Ein besseres Verstandnis dieser Mechanismen ermdglicht eine genauere Vorhersage der Brand- und
Rauchentwicklung, was fur die Bewertung und Verbesserung der Brandbekdmpfungstaktik von entscheidender
Bedeutung ist. Einerseits wird Wasser als das umweltfreundlichste Loschmittel angepriesen. Andererseits sind vor allem
bei Bodenbranden oft erhebliche Mengen an Wasser notwendig. Zusatzstoffe kénnen zu einer deutlichen Erhdhung des
Volumens fiihren und so dazu beitragen, die in Trockengebieten wertvolle Ressource Wasser zu schonen. Eine wirksame
Loschung verringert den Schaden, denn es ist wichtig, sowohl den Schaden am Okosystem durch das Feuer selbst als
auch die Lschmethode zu bewerten. Es wird davon ausgegangen, dass fiir verschiedene Brandszenarien
unterschiedliche Léschmethoden und Brandbekdmpfungsmalinahmen erforderlich sind, die von der Vegetation, dem
Wetter, der Topografie und dem Gebiet abhéngen. In einem Gebiet mit restriktiven Naturschutzvorschriften sind
moglicherweise andere MafRnahmen und Loschmittel erforderlich als in einem Industriewaldgebiet. Die
Rauchentwicklung dieser Brande stellt ein Gesundheitsrisiko fur die Feuerwehrleute sowie fiir die Bewohner von
Dorfern in der N&he von Waldgebieten dar. SicherheitsmalRnahmen und Leitlinien flr Situationen mit starker
Rauchentwicklung, Rauchbewegung und -ausbreitung sind flr die Sicherheit von Feuerwehrleuten und Bewohnern von
grundlegender Bedeutung.

8. Veroffentlichungen

Begutachtete Zeitschriftenaufsétze

Abbas, Zaheer; Gabel, Dieter; Krietsch, Arne; Krause, Ulrich
Quasi-static dispersion of dusts for the determination of lower explosion limits of hybrid mixtures
In: Journal of loss prevention in the process industries - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 74 (2022)
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[Imp.fact.: 3,66]

Amano, Kofi Owusu Ansah; Hahn, Sarah-K.; Tschirschwitz, Rico; Rappsilber, Tim; Krause, Ulrich

An experimental investigation of thermal runaway and gas release of NMC lithium-lon pouch batteries depending on
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In; Batteries - Basel: MDPI, Bd. 8 (2022), 5, insges. 16 S.
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Spitzer, Stefan H.; Askar, Enis; Hecht, Kristin J.; Gabel, Dieter; Zakel, Sabine; Krietsch, Arne

Requirements for a hybrid dust-gas-standard - influence of the mixing procedure on safety characteristics of hybrid
mixtures

In: Fire - Basel: MDPI, Bd. 5 (2022), 4, insges. 10 S.

[Imp.fact.: 2,726]

Vorwerk, Pascal; Hahn, Sarah-Katharina; Daniel, Christian; Krause, Ulrich; Keutel, Karola
Detection of critical conditions in pouch cells based on their expansion behavior
In: Batteries - Basel: MDPI, Bd. 8 (2022), 5, insges. 18 S.

Wu, Dejian; Krietsch, Arne; Schmidt, Martin; Krause, Ulrich

Effect of oxygen concentration, inert gas and CH4/H2 addition on the minimum ignition energy of coal dusts
In: Journal of loss prevention in the process industries - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 77 (2022)
[Imp.fact.: 3,916]

Wu, Wenying; Huang, Weixing; Wei, Aizhu; Schmidt, Martin; Krause, Ulrich; Wu, Dejian

Inhibition effect of N 2/CO 2 blends on the minimum explosion concentration of agriculture and coal dusts
In: Powder technology - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 399 (2022)

[Imp.fact.: 5,134]

Zinke, Ronald; Wothe, Kevin; Dugarev, Dmitry; Gotze, Oliver; Koéhler, Florian; Schalau, Sebastian; Krause, Ulrich
Uncertainty consideration in CFD-models via response surface modeling - application on realistic dense and light gas
dispersion simulations

In: Journal of loss prevention in the process industries - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 75 (2022)

[Imp.fact.: 3,916]

Begutachtete Buchbeitrdge

Heydick, Lukas; Piechnik, Kira; Kdhler, Florian; Klippel, Andrea

Experimental studies on the fire behaviour and smoke toxicity of German pine vegetation (Pinus sylvestris)

In: Advances in Forest Fire Research 2022 - Imprensa da Universidade de Coimbra; Viegas, Domingos Xavier. - 2022, S.
1616-1621

Wissenschaftliche Monografien

Zinke, Ronald; Kéhler, Florian

Emissionen leichtfliichtiger Kohlenwasserstoffe aus Schwimmdachtanks und deren lokale Ausbreitung - Betrachtungen
zum bestimmungsgemafen Betrieb und im Schadenfall: Forschungsbericht Emissionsverhalten von Schwimmdachtanks
Heidelberg: Berufsgenossenschaft Rohstoe, Chemische Industrie (BG- RCI), 2019, 139 Seiten; https://www.bgrci.de/
fileadmin/BGRCI/Downloads/DL_Praevention/Explosionsschutzportal/Wissen/

Abschlussbericht Emissionen_Schwimmdachtanks.pdf

Nicht begutachtete Buchbeitrdge

Hahn, Sarah-K.; Meinert, Marion; Festag, Sebastian

Detection of CO - results of the research project TEBRAS

In: 2021 AUBE/SUPDET papers - National Fire Protection Association (NFPA). - 2022, S. 1-81-1-95

Kéhler, Florian; Wothe, Kevin; Struve, Jan; Krause, Ulrich; Zinke, Ronald

Modelling of fire scenarios in complex building structures - a project presentation

In: 26th International Conference on Structural Mechanics in Reactor Technology 2022 - K6In: Gesellschaft fiir Anlagen-
und Reaktorsicherheit (GRS) GmbH. - 2022, insges. 17 S.

Wothe, Kevin; Kohler, Florian; Struve, Jan; Krause, Ulrich; Zinke, Ronald
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Quality judgement of surrogate models used for uncertainty consideration in fire safety CFD models
In: 26th International Conference on Structural Mechanics in Reactor Technology 2022 - KéIn: Gesellschaft fur Anlagen-
und Reaktorsicherheit (GRS) GmbH. - 2022, insges. 16 S.

Habilitationen

Zinke, Ronald; Krause, Ulrich [AkademischeR Betreuerin]

Unsicherheitsbetrachtungen und Fehlerfortpflanzung in quantitativen Risikoanalysen. - Magdeburg:
Universitétsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (xv, 214 Seiten, 11,97 MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/88131
Dissertationen

Franke, Georg; Wachem, Berend [AkademischeR BetreuerIn]; Morl, Lothar [AkademischeR Betreuerin]

Entwicklung einer neuartigen Austrageinrichtung zur Steuerung der Verweilzeitverteilung in Schuttgutapparaten.

- Magdeburg: Universitétsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (166 Seiten, 13,74 MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/
10.25673/89298
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1. Leitung
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Prof. Dr. rer. biol. hum. Heike Walles

2. Hochschullehrerinnen

Hon.-Prof. Dr. Ernst R.F. Gesing

apl. Prof. Dr. Edgar Haak

Prof. Dr. rer. nat. Franziska Scheffler
Prof. Dr. rer. nat. habil. Dieter Schinzer
Prof. Dr. rer. nat. habil. Helmut Weil3
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Prof. Dr. rer. nat. Nora Kulak

Prof. Dr. rer. biol. hum. Heike Walles
Prof. Dr. rer nat. Julian Thiele

Prof. Dr. rer. nat. Jan von Langermann

3. Forschungsprofil
AG Anorganische Chemie

Koordinationschemie

--> mit biologischen Funktionen

Metallbasierte kiinstliche Nucleasen, Proteasen und Enzyminhibitoren
Fluorierte Ligandensysteme fiir bioaktive Metallkomplexe

Supramolekulare Aggregation und Immobilisierung bioaktiver Metallkomplexe
Oligonucleotid- und Peptid-Metallkomplex-Konjugate

--> in der Diagnostik
o Detektion von reaktiven Sauerstoffspezies
o Neuartige MRT-Kontrastmittel
--> in der Katalyse
o Oxidationskatalyse mit earth-abundant metal-Katalysatoren

AG Organische Chemie
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o Entwicklung moderner Synthesemethoden: Diastereo- und enantioselektive C-C-Verknupfungen

o Metallorganische Chemie: Synthese und Reaktionen von Chrom-, Mangan-, Silicium- und Zinn-Verbindungen
e Synthese von Heterocyclen durch Tandemreaktionen

o Wirkstoffsynthese: Stereoselektive Synthese von biologisch aktiven Substanzen

e Struktur-Wirkungs-Beziehungen

o Naturstoffchemie: Synthese von Terpenen, Alkaloiden und Macroliden

e Computeranwendungen in der Chemie: Reaktionsdatenbanken und Molecular Modelling

AG Physikalische Chemie

¢ "Membranunterstutzte Reaktionsflihrung": Adsorption, Reaktion und Desorption an anorganischen, katalytisch

aktivierten Membranmaterialien

e Charakterisierung vanadium- und eisenhaltiger Katalysatoren mit Photoelektronenspektroskopie und
Infrarotspektroskopie
Ceroxid-basierte Abgaskatalysatoren: EinfluR von Dotierung, Temperatur, Reduktionsgrad und
Leerstellenkonzentration auf katalytische Aktivitat, Oberflachenstruktur und -dynamik
"Inverse Katalysatoren": Beeinflussung der katalytischen CO-Oxidation auf Edelmetallen durch Ceroxid
Katalytische Reaktionen auf atomarer Skala
Struktur, Thermodynamik und Dynamik reiner und adsorbatbedeckter Isolator-Einkristallflachen

AG Technische Chemie

o Katalysatorentwicklung: Zeolithe und zeolithartige Materialien, Optimierung der Struktur, Oberflachenchemie,
Morphologie
Metallorganische Geriistverbindungen (MOFs)
Beschichtungen: Tragergestiitzte (Reaktiv-)Kristallisation von katalytisch aktiven Systemen
Zellulare Kompositmaterialien: katalytisch aktive Keramik- und Glasformkérper durch neue
Prozessierungsverfahren
Thermische Energiespeicherung: Support fiir Warmespeichermaterialien, neuartige (keramische und hybride)
Warmespeichermaterialien
o Thermoelektrika: Prozessierung von thermoelektrischen Pulvern mittels Techniken aus der keramischen Fertigung
e Photokatalyse: Entwicklung und Testung monolithisch getrégerter Katalysatoren auf Titanoxidbasis

AG Biokatalyse
e Integration thermischer Trennverfahren in (bio-)katalytische Syntheseprozesse zur Uberwindung von
Prozesslimitierungen
e Synthese chiraler Amine, Alkohole, Ester und Imine
e Kompartmentierung von (Bio-)katalysatoren
e (enantio)selektive Kristallisation

AG Core Facility Tissue Engineering
e Tissue Engineering: Herstellung von menschlichen gesunden oder kranken Gewebemodelle zur Entwicklung und
Risikobewertung von Medizinprodukten oder Materialien
Studien von Infektionsmechanismen an humanen Gewebemodellen DFG Projekt AGAVE
Zellkulturtechnik: Verfahrensentwicklung fir die Stammzellbiologie
Medizintechnik: Entwicklung von Biophantomen (BMBF Projekt Stimulate 2) zur Priifung und Zertifizierung von
Implantate, Biomaterialien, Medizinprodukten (BMBF Projekt TIRAMISU)
Regenerative Medizin: Translation neuer Arzneimittel, Biomedical Engineering (BMBF Projekt Patch)
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4. Serviceangebot

NMR-Messungen verschiedener Kerne an Feststoffen und Flissigkeiten

Rontgenpulverdiffraktometrie (XRD) in Reflexion, Transmission und Kapillare, auch temperaturabhéngig
Stickstoff-Tieftemperaturadsorption

Sorptionsmessungen mit CO2, Wasser etc.

Quecksilberporosimetrie

Rheologische Messungen

Katalysatortestung

5. Kooperationen
e Bayerisches Zentrum fiir Angewandte Energieforschung e.V. Wiirzburg
CeramTec GmbH, Plochingen
Charité Universitatsmedizin Berlin, Prof. Dr. Eyk Schellenberger
Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
Dr. Wolf von Tiimpling, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ), Magdeburg
Evonik GmbH & Co KG, Stuttgart
Karlsruher Institut firTechnologie (KIT)
Leoni Bordnetze-Systeme GmbH, Kitzingen
Prof. Dr. Norbert Stock, Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel
Prof. Dr. Wolfgang Griinert, Ruhr-Universitat Bochum
Stiebel Eltron GmbH & Co KG, Holzminden

6. Forschungsprojekte

Projektleitung: Prof. Dr. Nora Kulak

Forderer: Haushalt; 01.05.2020 - 30.04.2023

Entwicklung von Assays fiir Enzyminhibierung und reaktive Sauerstoffspezies

Es werden fluorimetrische Assays entwickelt, mit denen eine Enzyminhibierung durch Metallkomplexe verfolgt werden
kann. Dartiberhinaus sollen fur die Detektion von reaktiven Sauerstoffspezies fluorimetrische Methoden im
Hochdurchsatz angewandt werden.

Projektleitung: Prof. Dr. Nora Kulak
Projektbearbeitung:  Dieguez-Alonso, Jun.-Prof. Dr.-Ing. Alba [Projektleiter]; Vorhauer-Huget, Dr. Nicole [Projektleiter]
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.10.2022 - 31.05.2023

In-situ investigation of the pyrolysis mechanisms (solid-phase) of biomass and plastics

We will contribute to the elucidation of pyrolysis mechanisms of biomass and plastics by applying NMR and IR analytical
techniques (responsible scientist: Dr. Liane Hilfert). Different plastic (wastes) and lignocellulosic biomass will be tested
towards their pyrolysis. More importantly, different mixtures of plastics and biomass will then be investigated.

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Jan von Langermann

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.09.2022 - 31.08.2025

Neuartige Ansatze firr die Integration der induzierten Kristallisation in biosynthetische Prozessen: von neuen
konzeptionellen Ansatzen zu praktikablen Losungen.

Das Projekt dient der Untersuchung von biokatalytischen Reaktionssystemen und der Integration von selektiven
Kristallisationstechniken. Hauptschwerpunkte sind die Synthese von chiralen Aminen und Carbonsduren. Zum Projekt
gehort zudem die Einfiihrung von computergestiitzten Technologie zur Vorhersage, zum Entwurf und schliesslich zur
Verbesserung der reaktiven Kristallisation in biosynthetischen Prozesse. Diese direkte Verbindung zu technischen
Systemen, einschliesslich des Zugangs zu den erforderlichen Instrumenten, ermdglicht Synergieeffekte zu verwandten
Forschungsgebieten.
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Projektleitung: Prof. Dr. habil. Jan von Langermann

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 15.11.2021 - 14.11.2024

Untersuchung komplexer Aminoséure- und Amin-basierter in situ-Produktkristallisationsstrategien in Transaminase-
und Amin-Dehydrogenase-katalysierten Reaktionen und deren Entwicklung zu flow-Reaktionskonzepten.
Transaminasen sind &uBerst selektive Biokatalysatoren fiir die Synthese von chiralen Aminen. Ungdinstiger weise
beinhalten zahlreiche Anwendungen dieser Biokatalysatoren unginstige Gleichgewichtslagen und damit geringe
Atomeffizienzen in der asymmetrischen Syntheserichtung, welche aufwendig kompensiert werden miissen. Ublich sind
mehrstufige biokatalytische Kaskadenreaktionen, ein GberstGchiometrischer Einsatz des Donoramins und spezielle
Donoramine mit nicht-enzymatischen Nebenreaktionen.Das vorgestellte Forschungsvorhaben trégt dieser Limitierung
Rechnung und hat das Ziel in einem integrierten Verfahrensansatz die direkte Entfernung des Produktamins aus der
Reaktionslosung durch eine selektive in situ-Kristallisation zu ermdglichen. Die Kristallisation des Produktamins soll
gezielt durch die Bildung eines schwer Igslichen Salzes erfolgen, welches dadurch im Zuge der biokatalytischen
Reaktion kontinuierlich aus der Reaktionslésung entfernt wird. Hierdurch soll dann das Reaktionsgleichgewicht auf die
Produktseite verschoben werden und gleichzeitig das Produkt (als Salz) durch eine einfache Filtration aus der
Reaktionsldsung abgetrennt werden. Das Konzept soll schlussendlich auf eine kontinuierliche Prozessfiihrung, incl.
einer vollen Rezyklierung der nicht umgesetzten Reaktanden zur Uberwindung der geringen Atomeffizienz, bis in den
Multi-Gramm-Mal3stab Ubertragen werden.Strukturiert ist das Forschungsvorhaben in 7 Arbeitspakete und 2
Meilensteine, welche die Fragestellung ausgehend von dem Screening geeigneter Sauren bis hin zur optimierten
integrierten Reaktionsflihrung strukturiert bearbeiten werden. Nach Auswahl geeigneter Sauren zur Kristallisation des
Amins werden die Salzpaare charakterisiert und die Reaktionsbedingungen fiir eine effiziente Kopplung fur
verschiedene Transaminasen angepasst. Danach wird die Mal3stabsvergrofRerung incl. einer kontinuierlichen
Reaktionsfuihrung etabliert. Abschlief3end soll die selektive Kristallisation des Co-Produktes Pyruvat untersucht werden,
was analog zu einer Gleichgewichtsverschiebung fiihren kann.

Projektleitung: Prof. Dr. Heike Walles
Kooperationen: Jun.-Prof. Dr. Fabian Denner (FVST - Lehrstuhl Mechanische Verfahrenstechnik)
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.05.2021 - 30.04.2024

Aerosolentstehung in der Lunge und Einkapselung von Viren WA2915/12-1

Ziel des von der Deutschen Forschungsgemeinschaft DFG mit fast 900.000 Euro geférderten interdisziplindren Projektes
ist es, herauszufinden, warum es das Ph&nomen so genannter "Superspreader” gibt. Die drei geférderten
Forscherteams gehen den Fragen nach, wie die Viruspartikel im menschlichen Korper in die winzigen Aerosole verpackt
werden und welche Mechanismen dann dazu filhren, dass diese Aerosolpartikel anschlief3end in den Atemwegen
anderer Menschen anhaften, dort platzen und zu weiteren Infektionen fiihren. Verfahrenstechniker entwickeln
anschlielend Simulationsmodelle, um belastbare Vorhersagen tber die Verteilung und Verbreitung der Aerosole zu
treffen.

Projektleitung: Prof. Dr. Heike Walles
Projektbearbeitung:  Walles, Heike
Forderer: Bund; 01.10.2020 - 30.09.2025

Stimulate 2 - Teilprojekt Immunoprofiling

Stimulate 2 - Teilprojekt Immunoprofiling - Bestimmung der flr den Patienten individualisierten
interventionell-onkologischen Therapieform zur kurativen minimalinvasiven bildgefiihrten Behandlung von Tumoren im
iCT Setup

Projektleitung: Prof. Dr. Heike Walles

Kooperationen: Leibniz Institute for Neurobiology Combinatorial Neurolmaging Core Facility (LIN CNI); MedFact
Engineering GmbH (MedFact); Medical Faculty of the University Hospital Magdeburg - University
Clinic for Otolaryngology, Head and Neck Surgery (UKM ENT); Omicron-Laserage® Laserprodukte
GmbH (Omicron); Photonscore GmbH (Photonscore

Forderer: Bund; 01.08.2021 - 31.07.2024

Zeitaufgel6ste Raman- und metabolische Spektroskopie-Untersuchungen zur Detektion, Identifikation und
Behandlungskontrolle mikrobieller Aktivitat bei chronischer Inflammation und Kanzerogenese (TIRAMISU)
- Teilvorhaben: 3D Gewebemodelle des Rachenraums FKZ: 13N15789
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Das Ubergeordnete Ziel, dieses mit insgesamt 4,8 Millionen Euro geférderten FUE-Verbundvorhabens, ist die
Erforschung eines nicht-invasiven endoskopischen Verfahrens zur Friherkennung von mikrobiellen Infektionsherden im
Menschen anhand von Stoffwechselveranderungen und molekilspezifischer Fingerabdriicke™ der Mund-Rachenmucosa
und seines Mikrobioms. Das zusammengestellte Konsortium besteht mit den KMU Omicron-Laserage® Laserprodukte
GmbH (Omicron), MedFact Engineering GmbH (MedFact), Photonscore GmbH (Photonscore) sowie den
wissenschaftlichen Partnern Leibniz Institut flir Neurobiologie Combinatorial Neurolmaging Core Facility (LIN CNI),
Otto-von-Guericke Universitat (OvGU) Magdeburg, Core Facility Tissue Engineering (CF TE) und der Medizinischen
Fakultat des Universitéatsklinikum Magdeburg - Universitétsklinik fir Hals-, Nasen-, Ohrenheilkunde, Kopf- und
Halschirurgie (UKM HNO). Das Konsortium besteht aus hochspezialisierten Partnern mit hdchster Expertise in ihren
jeweiligen Fachbereichen und stellt somit die bestmdgliche Voraussetzung fiir das hier beschriebene hoch
anspruchsvolle FUE-Projekt dar. Im Kontext des Verbundprojektes ist die Core Facility TE verantwortlich fur die
Unterstuitzung des Partners LIN bei der Festlegung der Wellenlangen, Messzeiten und Definition der Spektren flir die
Detektion von Biofilmen und entstehenden Tumoren im Rachenraum. Nach der Entwicklung der Flachendetektoren,
kdnnen diese an den Gewebemodellen sehr prézise fur die Evaluation der Belastung gesunder Zellen durch die
eingesetzten Laser und Messzeiten verwandt werden. Abschlieend kann mit den Gewebemodellen in
"Doppelt-Blind-Studien" die Sensitivitat und Spezifitat des neuen TIRA-Verfahrens (Endoskops) zur Detektion von
Biofilmen und Tumorentstehungen im Rachenraum eingesetzt werden. Die beiden letzten Aspekte sind wichtige
Zulassungsvoraussetzungen flr den zukinftigen klinischen Einsatz des neuen Endoskops.

Projektleitung: Prof. Dr. Helmut Weil}

Forderer: Haushalt; 01.10.2018 - 30.09.2024

Untersuchungen zur Adsorption von Wasser auf wohldefinierten NaCl(100)-Einkristallflachen

Das Adsorptionssystem Wasser auf definierten NaCl(100)-Einkristallflachen ist aufgrund seiner Relevanz fiir
verschiedenste Bereiche experimentell wie auch theoretisch wiederholt untersucht worden. Fir die gesattigte erste Lage
wurden zwei verschiedene Strukturen beobachtet eine (1x1)- und eine c(4x2)-Struktur. Es konnte gezeigt werden, dass
erstgenannte erst durch Elektroneneinfluss (z.B. bei Beugung langsamer Elektronen, LEED) irreversibel in die
c(4x2)-Struktur umgewandelt wird. Der Mechanismus ist nicht verstanden, kann aber von groRer Bedeutung auch flr
andere Systeme sein, da LEED eine elementare Untersuchungsmethode zur Strukturaufklarung ist. Unklarheit herrscht
auch tber den Bedeckungsgrad; hier wurden fur die erste Lage Wasser zwischen 0,5 und 3 Molekile je
NaCl(100)-Elementarzelle vorgeschlagen. Theoretische Untersuchungen trugen bislang wenig zur Klarung bei.

Mittlerweile konnten erste Messungen mittels Photoelektronenspektroskopie an diesem Adsorptionssystem durchgefihrt
werden. Sie werden jetzt weitergefiihrt mit dem Ziel der Absolutbestimmung der Belegung der ersten Wasserlage auf
NaCl(100)-Einkristallflachen. und der Aufdeckung des Mechanismus der elektroneninduzierten Strukturumwandlung.

Projektleitung: Prof. Dr. Julian Thiele

Forderer: EU HORIZON Europe; 01.04.2020 - 31.03.2026

ERC Starting Grant "3DPartForm"

New polymer materials are necessary to match the demand for highly integrated, multifunctional, responsive systems
for sensing, information processing, soft robotics or multi-parametric implants. Both established material design
concepts based on lithography, and emerging engineering efforts based on additive manufacturing (AM) are currently
not able to fully address the need for topologically complex, multifunctional and stimuli-responsive polymer materials.
This proposal aims at establishing a radically new approach for polymer material design, rethinking AM on both
material and process level. Here, functionality will be already embedded at the building block level to emerge into
larger scales. The exact methodology relies on polymer microparticles as a novel material basis with arbitrary geometry,
function, mechanics and responsiveness. These microparticulate formulations will serve as predefined, voxel-like
building blocks in AM yielding hierarchical assemblies with spatially defined voxel position and programmable,
adaptive properties, which clearly go beyond existing functional material classes.

With that, 3DPartForm will address the current lack of additive manufacturing providing multifunctional,
stimuli-responsive materials, in which not only strongly different, but most importantly functional building blocks with
intrinsic time axis will be processed into true 4D-polymer multimaterials. Products emerging from this approach will
reach a previously unknown level of system integration, where optical transparency, electric and thermal conductivity as
well as diffusivity and mechanical rigidity will become spatiotemporally tunable at single-voxel level. Coupled sensing
and actuation operations will be realized by processing, transforming and manipulating single or combined input
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stimuli within these materials in the focus of 3DPartform, and platforms for biomimetics and cell-free biotechnology will
be implemented as a long-term goal.

Projektleitung: apl. Prof. Dr. Edgar Haak

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 15.09.2019 - 28.02.2023

Kaskadentransformationen ungeséttigter Alkohole mit bifunktionellen Rutheniumkatalysatoren, 2. Férderperiode (DFG-
Nr. 265182801) ...

Kaskadenreaktionen sind im Kontext der Wirkstoffforschung von besonderem Interesse. Die Ausbildung mehrerer
Bindungen in einem Eintopfprozess erhéht die Syntheseeffizienz signifikant und erleichtert die Erzeugung verschiedener
Derivate strukturell komplizierter Molekiile. Die Transformationen erzeugen molekulare Komplexitat und eignen sich
besonders zur Herstellung von Naturstoffen und ihren Analoga als wichtige Leitstrukturen fir die Entwicklung bioaktiver
Verbindungen. Ubergangsmetallkatalysierte Kaskaden-transformationen einfacher acyclischer Untereinheiten, die
Alken- und Alkin-Fragmente enthalten, bieten einen atomékonomischen Ansatz fiir die Eintopfsynthese komplexer
Geruste aus leicht zugénglichen Ausgangsmaterialien. Hinsichtlich der Zugénglichkeit sind Propargylalkohole besonders
bemerkenswert. Sie sind direkt aus Aldehyden oder Ketonen durch Acetylid-Addition erhaltlich. Das
1-Alkenylpropargylalkohol-Motiv stellt eine besonders vielseitige C5-Untereinheit dar, da alle finf Kohlenstoffatome
selektiv adressiert werden kdnnen und ein breites Spektrum unterschiedlich substituierter Alkine und a,R-ungesattigter
Aldehyde oder Ketone zugénglich ist. Aufgrund verschiedener funktioneller Gruppen (Alken, Alkin, -OR) kdnnen
unterschiedliche Aktivierungsmodi angewendet werden, die zu diversen Kaskadentransformationen fiihren. Wir
entdeckten, dass bifunktionelle Cyclopentadienon-Ruthenium(0)-Komplexe und ihre Iminoderivate verschiedene
Additions-/Cyclisierungs-kaskaden von Propargylalkoholen mit unterschiedlichen Nucleophilen katalysieren. Die
basische Koordinationsstelle des donorsubstituierten Cyclopentadienon-Liganden und die Redoxkopplung zwischen
Ligand und Metall sind entscheidend fiir diese hochselektiven Transformationen. In Fortfiihrung unserer bisherigen
Arbeiten planen wir die Entwicklung weiterer metallkatalysierter Kaskadenreaktionen fiir die effiziente Synthese
polycyclischer naturstoffahnlicher Verbindungen. Die Prozesse basieren auf rutheniumkatalysierten
Allylierungs-/Cycloisomerisierungsreaktionen und Redoxisomerisierungs-/Michaeladditions-kaskaden und sollen auch
im Rahmen der Totalsynthese von bioaktiven Naturstoffen angewendet werden. Die asymmetrisch-katalysierte
Reaktionsfuihrung unter Verwendung chiraler Vertreter der Komplexserien bildet im Hinblick auf zukiinftige
Anwendungen auf dem Gebiet der Wirkstoffsynthese einen besonderen Schwerpunkt. Dartiber hinaus sollen Optionen
fur photokatalytische Anwendungen der entwickelten Katalysatoren ausgelotet werden.

Projektleitung: Dr. habil. Jochen Vogt

Forderer: Haushalt; 28.06.2021 - 28.06.2024

Numerische Analyse molekularer Strukturen auf Oberflachen

Die Kenntnis der Wechselwirkungsmechanismen molekularer Strukturen auf Oberflachen ist im Zusammenhang mit
einer Vielzahl von Fragestellungen von fundamentalem Interesse.

Ziel des Projekts ist die Fortflihrung der Simulation solcher Strukturen mit Hilfe von quantenchemischen und
molekulardynamischen Methoden. Dariiberhinaus erfordert die experimentelle Untersuchung von Filmstrukturen mit
Hilfe der Beugung langsamer Elektronen (LEED, DLEED) eine nachgeschaltete numerische Auswertung, deren Aufwand
z. B. im Falle von Defektstrukturen erheblich ist. Ziel des Projekts ist einerseits die Durchfiihrung von
Oberflachenstrukturanalysen mit existierenden Computercodes. Dariiberhinaus wird die begonnene Erforschung und
der Test neuer numerischer Methoden zur Strukturanalyse auf Grundlage von LEED-Experimenten fortgefuhrt

7. Eigene Kongresse, wissenschaftliche Tagungen und Exponate auf Messen

8. Veroffentlichungen

Begutachtete Zeitschriftenaufsétze
Al-Maatoq, Marwah; Fachet, Melanie; Walles, Heike; Hoeschen, Christoph

Susceptibility artifacts evaluation for non-metallic biopsy needles in a biological-engineered 3D tumor model
In: Current directions in biomedical engineering - Berlin: De Gruyter, Bd. 8 (2022), 8, S. 289-292
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Barrera, Jannis; Haeri, Haleh H.; Heinrich, Julian; Stein, Matthias; Hinderberger, Dariush; Kulak, Nora
Impact of N-heteroaromatic N-termini in Cu(ii) ATCUN metallopeptides on their biorelevant redox activity
In: Dalton transactions - London: Soc. . - 2022, insges. 8 S.

[Imp.fact.: 4,569]

Doniz Kettenmann, Sebastian; White, Matthew; Colard-Thomas, Julien; Kraft, Matilda; FeR3ler, Andrea T.; Danz, Karin;
Wieland, Gerhard; Wagner, Sylvia; Schwarz, Stefan; Wiehe, Arno; Kulak, Nora

Investigating alkylated prodigiosenes and their Cu(ll)-dependent biological activity - interactions with DNA,
antimicrobial and photoinduced anticancer activity

In: ChemMedChem - Weinheim [u.a.]: Wiley-VCH, Bd. 17 (2022), 3, insges. 11 S.; 10.25673/92118

[Imp.fact.: 3,466]

Edelmann, Frank T.; Wang, Sida; Liebing, Phil; Engelhardt, Felix; Hilfert, Liane; Busse, Sabine; Goldhahn, Ridiger
Synthesis and structural characterization of a series of homoleptic firstrow transition metal tris(alkynylamidinates)
In: Zeitschrift fir anorganische und allgemeine Chemie - Weinheim: Wiley-VCH. - 2022, insges. 26 S.

[Imp.fact.: 1,492]

El Gaayda, Jamila; Ezzahra Titchou, Fatima; Oukhrib, Rachid; Karmal, Ilham; Abou Oualid, Hicham; Berisha, Avni;
Zazou, Hicham; Swanson, Claudia; Hamdani, Mohamed; Ait Akbour, Rachid

Removal of cationic dye from coloured water by adsorption onto hematite-humic acid composite - experimental and
theoretical studies

In: Separation and purification technology - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 288 (2022)

[Imp.fact.: 9,136]

Herminghaus, Anna; Kozlov, Andrey V.; Szabo, Andrea; Hantos, Zoltan; Gylstorff, Severin; Kuebart, Anne Konstanze
Charlotte; Aghapour, Mahyar; Wissuwa, Bianka; Walles, Thorsten; Walles, Heike; Coldewey, Sina; Relja, Borna

A barrier to defend - models of pulmonary barrier to study acute inflammatory diseases

In: Frontiers in immunology - Lausanne: Frontiers Media, 2010, Bd. 13 (2022), insges. 16 S.

[Imp.fact.: 8,786]

Liu, Zhe; Hartinger, Christian; Kulak, Nora

Editorial: Metals in medicine

In: Frontiers in Chemistry - Lausanne: Frontiers Media, Bd. 10 (2022), insges. 2 S.
[Imp.fact.: 5,545]

Lizzadro, Luca; SpieB, Oliver; Collisi, Wera; Stadler, Marc; Schinzer, Dieter

Extending the structure-activity relationship of disorazole Cl - exchanging the oxazole ring by thiazole and influence of
chiral centers within the disorazole core on cytotoxicity

In: ChemBioChem - Weinheim: Wiley-VCH, Bd. 23 (2022), 20, insges. 6 S.

[Imp.fact.: 3,461]

Méckel, Marion; Baldok, Nino; Walles, Thorsten; Hartig, Roland; Miiller, Andreas Johann; Reichl, Udo; Genzel, Yvonne;
Walles, Heike; Wiese-Rischke, Cornelia

Human 3D airway tissue models for real-time microscopy - visualizing respiratory virus spreading

In: Cells - Basel: MDPI, 2012, Bd. 11 (2022), 22, insges. 21 S.

[Imp.fact.: 7,666]

Terazzi, Constanza; Laatz, Karoline; Langermann und Erlencamp, Jan; Werner, Thomas

Synthesis of cyclic carbonates catalyzed by Cal2Et3N and studies on their biocatalytic kinetic resolution

In: ACS sustainable chemistry & engineering/ American Chemical Society - Washington, DC: ACS Publ., Bd. 10 (2022),
40, S. 13335-13342

[Imp.fact.: 9,224]

Vogt, Jochen
Strain modulation in small molecule physisorption in two dimensions - LEED structure analysis and DFT modeling of
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the system NaCl(100) / (3 V(2) x V(2))R45° - C2H2
In: Physical chemistry, chemical physics - Cambridge: RSC Publ. . - 2022, insges. 8 S.
[Imp.fact.: 3,676]

Wang, Sida; Liebing, Phil; Engelhardt, Felix; Hilfert, Liane; Busse, Sabine; Goldhahn, Ridiger; Edelmann, Frank T.
Synthesis and complexation study of new aminoalkynyl amidinate ligands

In: Zeitschrift fir anorganische und allgemeine Chemie - Weinheim: Wiley-VCH. - 2022, insges. 10 S.

[Imp.fact.: 1,414]

Wang, Yin-Hu; Noyer, Lucile; Kahlfuf?, Sascha; Raphael, Dimitrius; Tao, Anthony Y.; Kaufmann, Ulrike; Zhu, lingjie;
Mitchell-Flack, Marisa; Sidhu, Ikjot; Zhou, Fang; Vaeth, Martin; Thomas, Paul G.; Saunders, Sean P.; Stauderman,
Kenneth; Lafaille, Maria A. Curotto; Feske, Stefan

Distinct roles of ORAIL in T cell-mediated allergic airway inflammation and immunity to influenza A virus infection
In: Science advances - Washington, DC [u.a.]: Assoc., 2015, Bd. 8 (2022), 40, insges. 21 S.

[Imp.fact.: 14,957]

Begutachtete Buchbeitrdge

Wacker, Max; Riedel, Jan; Veluswamy, Priya; Scherner, Maximilian Philipp; Wippermann, Jens; Walles, Heike;
Hiilsmann, Jérn

Bacterial nanocellulose-based grafts for cell colonization studies - an in vitro bioreactor perfusion model

In: Bioreactors in Stem Cell Biology - New York, NY: Springer US; Turksen, Kursad. - 2022, S. 205-222

Dissertationen

Kiinzel, Christian; Scheffler, Franziska [AkademischeR BetreuerIn]; Scheffler, Michael [AkademischeR Betreuerin];
Sauerhering, Jorg [AkademischeR Betreuerin]

Entwicklung eines dispersionsbasierten Druckverfahrens zur Herstellung von thermoelektrischen Mikroschichten.

- Magdeburg: Universitatsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XII, 146, Seite IX-LXXVII, 98,21 MB), Illustrationen; http://
dx.doi.org/10.25673/89300

Lizzadro, Luca; Schinzer, Dieter [AkademischeR BetreuerIn]; Haak, Edgar [AkademischeR Betreuerin]
(-)-disorazole C1 and new analogs - total synthesis and biological evaluation. - Magdeburg: Universitatsbibliothek,
2022, 1 Online-Ressource (viii, 199 Seiten, 9,53 MB), lllustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/96528

Sutygina, Alina; Scheffler, Michael [AkademischeR Betreuerln]; Scheffler, Franziska [AkademischeR Betreuerin]
Manufacturing and characterization of open-cell metal foams with high strut porosity. - Magdeburg:
Universitétsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XIV, 134 Blatter, 10,97 MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/
86211

Wilke, Markus; Halle, Thorsten [AkademischeR BetreuerIn]; Weif3, Helmut [AkademischeR Betreuerin]

Pyroelektrische Réntgenquellen zur Materialanalyse. - Magdeburg: Universitétsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource
(XI1, 118 Blatter, 22,27 MB), lllustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/85369
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Tel. +49 (0) 391 67 58519, Fax +49 (0) 391 67 42538

1. Leitung

Prof. Dr.-Ing. habil. Thorsten Halle (Dekan)
Prof. Dr.-Ing. André Katterfeld (Prodekan)

2. Institute

Institut fur Mechanik

Institut flir Maschinenkonstruktion

Institut fir Werkstoff-und Fligetechnik

Institut fir Arbeitswissenschaft, Fabrikautomatisierung und Fabrikbetrieb
Institut fur Fertigungstechnik und Qualitatssicherung

Institut fir Mobile Systeme

Institut fur Logistik und Materialflusstechnik

3. Forschungsprofil

Die FMB versteht sich als leistungsfahiges Zentrum der universitaren Forschung und Entwicklung mit einem attraktiven
Angebot an Kompetenzen, welche den gesamten Lebenszyklus maschinenbaulicher Produkte vom Kundenbedarf tiber
Entwicklung und Fertigung der Produkte und der damit zusammenhéangenden Logistik umspannt.

Aufbauend auf dieser Basis definiert die FMB folgende Forschungsschwerpunkte:
Automotive

Mehrskalenphanomene / Mikro-Makro-Ubergénge

Virtual Engineering

Logistik

4. Kooperationen
o Experimentelle Fabrik, Magdeburg

5. Veréffentlichungen

Begutachtete Zeitschriftenaufsétze

Salah, Imen Haj; Mukku, Vasu Dev; Kania, Malte; Assmann, Tom; Zadek, Hartmut

Implications of the relocation type and frequency for shared autonomous bike service - comparison between the inner
and complete city scenarios for Magdeburg as a case study

In: Sustainability - Basel: MDPI, 2009, Bd. 14 (2022), 10, insges. 18 S.

[Imp.fact.: 3,889]
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Sutygina, Alina; Betke, UIf; Scheffler, Michael

Effect of the cell count on geometrical, mechanical, and thermal properties of hierarchical-porous reticulated copper
foams from a combination of sponge replication and freeze-drying techniques

In: Advanced engineering materials - Weinheim: Wiley-VCH Verl., 1999, Bd. 24 (2022), 10, insges. 7 S.

[Imp.fact.: 4,122]

Yang, Zhenghao; Naumenko, Konstantin; Altenbach, Holm; Ma, Chien-Ching; Oterkus, Erkan; Oterkus, Selda
Beam buckling analysis in peridynamic framework

In: Archive of applied mechanics - Berlin: Springer, 1929. - 2022, insges. 12 S.

[Imp.fact.: 2,467]

Habilitationen

Nase, Michael; Altenbach, Holm [AkademischeR Betreuerin]

Charakterisierung von polymeren Peelsystemen durch Anwendung neuartiger Methoden der experimentellen
Bruchmechanik. - Duren: Shaker Verlag, 2022, 1. Auflage, XI, 163 Seiten, Illustrationen, Diagramme, 21 cm x 14.8 cm,
269 g - (Berichte aus der Kunststofftechnik)

Dissertationen

Ahmed, Mostafa Ahmed Abdelhameed; Bahr, Ridiger [AkademischeR Betreuerin]
Development of ultrafine structured ductile and austempered ductile irons (ADIs). - Magdeburg: Universitatsbiliothek,
2022, 1 Online-Ressource (XV, 108 Blatter, 58,53 MB), lllustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/92110

Augustin, Laura; Luder, Arndt [AkademischeR BetreuerIn]; Beyer, Christiane [AkademischeR Betreuerin]
Systematische Integration von Nichtnutzung in die Produktentwicklung. - Magdeburg: Universitatsbibliothek, 2022,
1 Online-Ressource (XVI, 147 Seiten, 34,48 MB), Illustrationen, Diagramme; http://dx.doi.org/10.25673/80053

Bade, Fabian; Vajna, Sandor [AkademischeR Betreuerin]

Ein Beitrag zur Bewertung unscharfer Mengen am Beispiel Produkteinfachheit - aus Nutzer- und Anbietersicht.
- Magdeburg: Universitétsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XX, 166 Seiten, 6,19 MB), lllustrationen; http://
dx.doi.org/10.25673/93920

Berkefeld, Joerg; Bartel, Dirk [AkademischeR BetreuerIn]; Scheffler, Michael [AkademischeR Betreuerin]

Einfluss der Topographie und Werkstoffcharakteristik des metallischen Reibgegenparts auf die Tribologie von
geregelten, trockenlaufenden Kupplungssystemen in Fahrzeuganwendungen. - Diiren: Shaker Verlag, 2022, XVI, 150, Al-
A5 Seiten, Illustrationen, Diagramme, 21 cm x 14.8 cm, 266 g - (Fortschritte in der Maschinenkonstruktion; Band 1/2022)

Blochl, Stefan J.; Schenk, Michael [AkademischeR Betreuerin]
Geschaftsmodellabhangige Gestaltung der Logistikkette produzierender Unternehmen. - Barleben: docupoint GmbH,
2022, XIII, 221 Seiten, lllustrationen, Diagramme, 21 cm

Dieck, Sebastian; Halle, Thorsten [AkademischeR Betreuerin]

"Quenching & Partitioning" - Warmebehandlung an martensitisch nichtrostenden Stéhlen. - Magdeburg:
Universitatsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XIlI, 164 Seiten, 546,36 MB ), Illustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/
92385

Doleschal, Florian; Rottengruber, Hermann [AkademischeR BetreuerIn]; Verhey, Jesko L. [AkademischeR BetreuerIn]
Perception of vehicle interior sounds with electrified drives - measurements and pleasantness estimations using a long
short-term memory model$dFlorian Doleschal. - Berlin: Logos Verlag, 2022, X1V, 154 Seiten, lllustrationen

Exner, Wibke; Monner, Hans Peter [AkademischeR Betreuerin]

Wirkmechanismen nanoskaliger Partikel auf die Bauteildeformation von faserverstérkten Kunststoffen. - KéIn: DLR,
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt, 2022, VIII, 219 Seiten, Illustrationen, Diagramme, 21 cm
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- (Forschungsbericht; Deutsches Zentrum flr Luft- und Raumfahrt; 2022, 13)

Gehrmann, Oliver; Juhre, Daniel [AkademischeR Betreuerin]

Improved method for the characterisation of mechanical fatigue of rubber materials applied on a study to the lifetime-
influence of dwell periods. - Magdeburg: Universitatshibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (iii, 167 Seiten, 84,11 MB),
[llustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/85866

Gergye, Tamas; Deters, Ludger [AkademischeR Betreuerin]

Tribologie der Paarungen Rollenschuh-Rolle und Rolle-Nocken in Dieselhochdruckpumpen. - Diiren: Shaker Verlag,
2022, xviii, 263 Seiten, lllustrationen, Diagramme, 21 cm x 14.8 cm, 431 g - (Fortschritte in der Maschinenkonstruktion;
2022,1)

Hartmann, Andreas; Bahr, Ridiger [AkademischeR BetreuerIn]; Grote, Karl-Heinrich [AkademischeR Betreuerin]
Einfluss der Oberflachenvorbehandlung auf das Adh&sionsvermdgen in Kunststoffverbundgusserzeugnissen.
- Magdeburg, 2022, XII, 114, viii Seiten, Illustrationen, Diagramme, 21 cm

Hopfner, Andreas; Kormanicki, Przemyslaw [AkademischeR Betreuerin]
Methodik der integrierten Raum- und Energieplanung in Industrieparks und in industriellen Standorten. - Barleben:
docupoint Verlag, 2022, VIII, 109 Seiten, Illustrationen, Diagramme, 21 cm

Krist, Marco
Echtzeitfahige Fertigungsfeinplanung einer Hybrid-Flow-Shop - Produktion. - Magdeburg: Universitatshibliothek
Magdeburg, 2022, 1 Online-Ressource (XVI, 163 Seiten, 3,87 MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/92637

Najuch, Marcel; Jittner, Sven [AkademischeR Betreuerin]

Numerisch gestiitzte Entwicklung eines einseitigen Widerstandsl6tprozesses an Blech-Rohrverbindungen.

- Magdeburg: Universitétsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XVI, 142 Seiten, 8,1 MB), lllustrationen, Diagramme;
http://dx.doi.org/10.25673/84259

Pietras, Jan Patrick; Bahr, Rudiger [AkademischeR BetreuerIn]; Beyer, Christiane [AkademischeR Betreuerin]
Additive Fertigung in der Herzmedizin - ein Innovationsbeschleuniger fiir Klinik und Forschung. - Magdeburg, 2022,
VIII, 144 Seiten, Illustrationen, Diagramme, 21 cm

Radestock, Martin; Monner, Hans Peter [AkademischeR Betreuerin]

Der Einfluss geometrischer Wabenkernvariationen auf das SchallddmmmaR von massekonstanten Sandwichplatten.
- Magdeburg: Universitétshibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XXIX, 230 Seiten, 16,7 MB), Illustrationen; http://
dx.doi.org/10.25673/91448

Rahman, Rana Atta ur; Juhre, Daniel [AkademischeR BetreuerIn]; Halle, Thorsten [AkademischeR Betreuerin]
Identification of thermal and mechanical parameters for Fe-15Mn-10Cr-8Ni-4Si (wt. %) ferrous based shape memory
alloy. - Magdeburg: Universitatsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (xii, 117 Blatter, 4,25 MB), lllustrationen; http://
dx.doi.org/10.25673/96501

Schmelzer, Janett; Kriiger, Manja [AkademischeR Betreuerin]

Microstructure and properties of powder metallurgical manufactured V-rich V-Si-B alloys for high-temperature
application. - Magdeburg: Universitatsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XVII, 124 Blatter, 8,23 MB), Illustrationen,
Diagramme; http://dx.doi.org/10.25673/78112

Schulze, Steffen; Halle, Thorsten [AkademischeR Betreuerin]

Inline-Festwalzen zur Erhéhung der Zahnful3tragfahigkeit. - Diiren: Shaker Verlag, 2022, XV, 145 Seiten, Illustrationen,
Diagramme, 21 cm x 14.8 cm, 252 g - (Berichte aus dem Institut fiir Fertigungstechnik und Qualitatssicherung
Magdeburg; Band 50); https://d-nb.info/1258892979/04

Sutygina, Alina; Scheffler, Michael [AkademischeR Betreuerln]; Scheffler, Franziska [AkademischeR Betreuerin]
Manufacturing and characterization of open-cell metal foams with high strut porosity. - Magdeburg:
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Universitétshibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XIV, 134 Blatter, 10,97 MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/
86211

Thomas, Maximilian; Kannengieer, Thomas [AkademischeR BetreuerIn]

Verbesserung der Ubertragbarkeit von Erstarrungsrisspriifungen nach dem MVT-Verfahren durch Digitalisierung der
Probenauswertung. - Berlin: Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM), 2022, xii,145 Seiten,
[llustrationen, Diagramme, 24 cm - (BAM Dissertationsreihe; Band 171), 1613-4249

Weber, Sebastian; Rottengruber, Hermann [AkademischeR Betreuerin]; Koch, Thomas [AkademischeR Betreuerin]
Charakterisierung verschiedener Wassereinspritztechnologien fiir Ottomotoren. - Magdeburg: Universitétsbibliothek,
2022, 1 Online-Ressource (xix, 151 Seiten, 26,4 MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/86462

Wilke, Markus; Halle, Thorsten [AkademischeR BetreuerIn]; Weil3, Helmut [AkademischeR Betreuerin]
Pyroelektrische Réntgenquellen zur Materialanalyse. - Magdeburg: Universitéatsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource
(XI1, 118 Blatter, 22,27 MB), lllustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/85369

Woltmann, Stefan; Luder, Arndt [AkademischeR BetreuerIn]

Agentenbasierte Steuerung virtueller Kraftwerke zur Umsetzung von Demand-Response-Mechanismen deutscher
Markte im industriellen Kontext. - Magdeburg: Universitatshibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XVIII, 196 Blatter, 10,24
MB), lllustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/85905
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1. Leitung

Prof. Dr.-Ing. EImar Woschke (Geschéftsfiihrender Institutsleiter)
Dr.-Ing. Christian Daniel

Prof. Dr.-Ing. Daniel Juhre

Prof. Dr.-Ing. Hans Peter Monner

apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Konstantin Naumenko

2. Hochschullehrerinnen

Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. mult. Holm Altenbach
Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Ulrich Gabbert

Prof. Dr.-Ing. Daniel Juhre

Prof. Dr.-Ing. Hans Peter Monner

apl. Prof.Dr.-Ing. habil. Konstantin Naumenko
Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Jens Strackeljan

Prof. Dr.-Ing. EImar Woschke

3. Forschungsprofil

Die Forschungsarbeiten am Institut fiir Mechanik befassen sich mit simulativen und experimentellen Themen der
Festkdrpermechanik sowie der Fluid-Struktur-Interaktionen und behandeln applikationsabhé&ngig Fragen der
Modellierung, Berechnung und Auslegung von Komponenten, Baugruppen und Systemen, z.B. hinsichtlich des
Spannungs-Verformungsverhaltens, der Festigkeit, des Schwingungsverhaltens, der Gesamtdynamik, der Stabilitét, der
Akustik oder der Zuverlassigkeit.

Bedingt durch den methodenorientierten Forschungscharakter kénnen nahezu beliebige Schwerpunkte gesetzt werden,
weshalb sich eine weites industrielles Anwendungsspektrum vom klassischen Fahrzeug- und Maschinenbau, tiber den
Apparate-, Anlagen- und Werkzeugmaschinenbau sowie das Bauwesen bis hin zur Luft- und Raumfahrt, Robotik,
Biomechanik sowie Medizintechnik ergibt.

Neben verschiedenen éffentlich finanzierten Forschungsprojekten (DFG, AiF, BMWi, ZIM etc.) sowie bilateralen
Industrieprojekten partizipiert das IFME u.a. an folgenden strukturierten Programmen:

Forschungs- und Transferschwerpunkt Automotive des Landes Sachsen-Anhalt,

Integrierte Bauteiluberwachung in Faserverbunden,

Internationale OvGU-Graduiertenschule Medical Engineering and Engineering Materials MEMoRIAL
Medizintechnischer Forschungscampus "STIMULATE" (Solution Centre for Image Guided Local Therapies).

Die einzelnen Forschungsaktivitaten lassen sich entsprechend der jeweiligen Expertisen folgenden Lehrstiihlen
zuordnen:
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Lehrstuhl Adaptronik (Leiter Prof. Hans Peter Monner)

e Beeinflussung der elastomechanischen Struktureigenschaften durch systemoptimale Integration von Sensoren
und Aktuatoren vorzugsweise auf der Basis von multifunktionalen Werkstoffen zur aktiven Formkontrolle, aktiven
Schwingungsreduktion und aktiven Schallbeeinflussung,

e Systemanalyse und Identifikation: Experimentelle Analyse des Strukturverhaltens fir die Modellbildung,
Reglerentwicklung und Validierung adaptiver Struktursysteme,

e Modellierung und Simulation komplexer adaptiver Struktursysteme: Analytische und numerische Beschreibung
adaptiver Struktursysteme zur Auslegung, Analyse, Optimierung und Simulation,

o Reglerentwicklung und Implementierung: Entwicklung, Anpassung und Implementierung adaptiver und robuster
Regelungsalgorithmen fiir adaptive Struktursysteme,

e Sensor- und Aktuatorintegration: Integration von angepassten, handhabbaren und zuverlassigen Aktuator- und
Sensorsystemen,

e Demonstration und experimentelle Validierung: Integration aller Komponenten zu einem adaptiven
Gesamtsystem und experimentelle Validierung der Leistungsfahigkeit,

e Finsatz und Weiterentwicklung von Methoden der experimentellen Mechanik zur Schwingungsmessung und
Vibroakustik

Lehrstuhl Mehrkorpersystemen (Leiter Prof. EImar Woschke)

e Analyse und Modellierung mechanischer Systeme unter Wirkung dynamischer Lasten mit den Schwerpunkten:
Mehrkdrper- und Maschinendynamik, Finite-Elemente-Analysen, Identifikation und Modellbildung mechanischer
Systeme, Schwingungserregung, selbsttatiges Auswuchten, experimentelle Untersuchungen an
Schwingungssystemen, Rotordynamik

o Fluid-Struktur-Interaktion mit den Schwerpunkten: Implementierung elastischer Komponenten in
MKS-Anwendungen, Kopplung von Strukturdynamik und anderen Feldproblemen (Hydrodynamik,
Thermodynamik, Elektrodynamik etc.) in dynamischen Systemen, Reduktionsmethoden,

e Simulation linearer und nichtlinearer Schwingungen unter transienten Bedingungen

e Ganzheitliche riickwirkungsbehaftete Modellierung der Kopplung zwischen Lagerung und mechanischer Struktur,
detaillierte Modellierung von Lagerungselementen (hydrodynamische Lager, aerodynamische Lager, Walzlager
etc.) unter dynamischer Belastung inkl. systembestimmender Schwingungsphanomene (Whirl/Whip)

e Optimierung mechanischer Systeme zur Minimierung komplexer Zielgréf3en

Lehrstuhl Numerische Mechanik (Leiter Prof. Daniel Juhre)

e Finite-Elemente-Methode (FEM) mit den Schwerpunkten: Mehrfeldprobleme (mechanisch, thermisch, elektrisch,
chemisch), Struktur-Akustik-Interaktion, Wellenausbreitung, Nichtlineare Probleme (Kontakt, groRRe
Verformungen),

e Modellierung der Lambwellenausbreitung in Kompositwerkstoffen im Zusammenhang mit dem Strutural Health
Monitoring (SHM),

e Finite Gebietsmethoden (finite, spektrale und polygonale Zellenmethode) zur Simulation zellularer und poréser
Materialien fur die Simulation akustischer und thermischer Wellen, die Festigkeit von Druckgussbauteilen u.a.,

o Mikro-Makro-Modelle, numerische Homogenisierung und Optimierung von faser- und partikelverstarkten
Polymeren, Gradientenwerkstoffen und Smart Materials,

o Numerische Methoden fir die virtuelle Produktentwicklung: ganzheitliche Modellierung und Optimierung,

e Entwicklung und Erprobung von adaptiven (smarten, intelligenten) Systemen zur Schwingungs- und
Schallreduktion,

e Untersuchung und konzeptionelle Beschreibung der Lebensdauer von Gummiwerkstoffen unter mehrachsigen
Belastungszustanden

o Simulation von Phasentransformationen und der Rissentstehung und -ausbreitung mithilfe der
Phasenfeld-Methode

Lehrstuhl Technische Mechanik (Geschaftsfihrender Leiter apl. Prof. Konstantin Naumenko)
e Grundlagen fiir Theorien linienférmiger und flachenhafter Tragwerke (Stabe, Balken, Platten und Schalen),
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Kriech- und Schadigungsmechanik,

Werkstoffmodelle fiir Hochtemperaturkriechen und Identifikation der Werkstoffparameter aus dem Experiment,
Werkstoff- und Bauteilsimulationen bei erhéhten Temperaturen,
Mikropolare Kontinua,

Schédume, Gradientenwerkstoffe, Sandwiche, Laminate,
Nanomechanik,

Modellierung und Simulation von Photovoltaikstrukturen

Grundlagen der Kontinuumsmechanik

Homogenisierungsverfahren

Modellierung und Analyse von Interphasenschadigung in Kompositen
Peridynamik

Lehrstuhl Technische Dynamik (Leiter Prof. Jens Strackeljan)

Strukturdynamik mit Fokus auf Modell-Updating, Strukturmodifikation, aktive Schwingungsentstérung adaptiver
Systeme, Analyse mechanischer Systeme unter Bericksichtigung stochastischer Parameterstreuungen,
Maschinendynamik mit den Schwerpunkten: Entwicklung von Optimierungsverfahren, Einsatz und Auslegung von
Unwuchtvibratoren, Selbstsynchronisation von Unwuchtvibratoren, Entwicklung von hochfrequenten
Dentalinstrumenten (Bohrer, Ultraschallschwinger), Crashuntersuchungen an Rotoren,
Schwingungsiiberwachung mit den Schwerpunkten: Schwingungsdiagnostik an rotierenden Maschinen speziell
far extrem langsam bzw. schnell drehende Rotoren, Simulation von Maschinensché&den, Erstellung von Software
zur Maschineniiberwachung,

Methoden des Softcomputing in der Mechanik: Nutzung des Softcomputing (Fuzzy-Logik, Neuronale Netze) fur
Fragestellungen der Mechanik (Mehrzieloptimierung, Prognosetechniken), Entwicklung neuer Algorithmen und
Methoden zur Klassifikation von Schwingungssignalen

4. Serviceangebot
Serviceangebot Lehrstuhl Adaptronik

Entwicklung und Realisierung adaptiver mechanischer Strukturen und vibroakustischer Struktursysteme
Konstruktion, Auslegung und Aufbau adaptiver Systeme zur aktiven Formkontrolle, Schwingungsreduktion und
Schallbeeinflussung

Auslegung und Herstellung aktiver Faserverbundwerkstoffe

Experimentelle Untersuchung zur Strukturdynamik und Vibroakustik

Serviceangebot Lehrstuhl Mehrkérperdynamik
e Experimentelle und theoretische Analysen zur Struktur-, System- bzw. Rotordynamik

Maschinen- und strukturdynamische Ansétze zur Reduktion von Schwingungen in mechanischen Strukturen
Messtechnische Untersuchungen von Schwingungssystemen

Mehrkorpersimulationen unter Nutzung kommerzieller MKS-Software (wie EMD, SIMPACK, ADAMS) sowie
weiterer Softwaretools (wie Matlab/Simulink, Iventor, Solid-Edge) inkl. elastischer Elemente (FEM - ANSYS)
Rotordynamiksimulation unter Berticksichtigung der Lagereigenschaften (Gleitlager, Luftlager, Walzlager etc.)
Optimierung dynamischer Systeme mit dem Ziel der Schwingungreduktion/Verrringerung der Gerduschemission
Konstruktive Auslegung dynamischer Systeme (Ultraschallschwinger, Windkraftanlagen etc.)

Entwicklung und Implementierung von leistungsfahigen Maschineniiberwachungssytemen
Schwingungsmessungen zur Beurteilung des Zustandes von Maschinenelementen

Serviceangebot Lehrstuhl Numerische Mechanik

Allgemeine Strukturberechnungen (Festigkeit, Akustik, Warmeleitung usw.) unter Nutzung kommerzieller
FEM-Software (wie ANSYS, ABAQUS, LS-DYNA)

Kombinierte numerische und experimentelle Untersuchungen zur Festigkeit von Maschinen, Bauteilen und
Strukturen
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e Aktive Schwingungs- und Gerduschreduktion an Maschinen und Strukturen
e Element- und Materialmodellentwicklung fiir Finite-Elemente-Programme (ABAQUS, ANSYS, LS-DYNA, FEAP)

Serviceangebot Lehrstuhl Technische Mechanik
e Modellierrung von Werkstoffen unter Kriech- sowie Schédigungsbedingungen
Identifikation von Werkstoffparametern aus experimentellen Daten
e Simulation von Bauteilen
Strukturmechanische Modelle und Berechnungskonzepte fur diinnwandige Strukturen: Schichtplatten, Schalen,
Photovoltaik-Systeme, Schichtsysteme, Laminate
Mechanische Bewertung von Kompositwerkstoffen: Steifigkeit, Festigkeit und Dynamik
Modellierung von Nanostrukturen mit Oberflachen- und Grenzflacheneffekten
Modellierung der Erstarrung von Kunststoffen fiir die Optimierung der mechanischen Eigenschaften
Homogenisierungen im Sinne von Mikro- und Makroanalysen
Bestimmung der Eigenspannungen an realen Bauteilen nach neuer 3D-Borlochmethode

Serviceangebot Institut fir Mechanik und MATEM
e Herausgabe der open-access Zeitschrift "Technische Mechanik"

5. Methoden und Ausriistung
e 3D Laser Scanning Vibrometer
6-Komponenten-Messrad
Elektrodynamischer Shaker (10kN)
FDM-Drucker Ultimaker 2 +
GOM Aramis System
Impedanzmessrohr
Mikrofonarray / akustische Kamera
o Reflexionsarmer Schallmessraum
o Servohydraulische Priifmaschine MTS 810 Material Testing System

6. Kooperationen
o aixACCT mechatronics GmbH
Alfred Wegener Institut
Ambulanz Mobile GmbH & Co. KG, Schénebeck
awab Umformtechnik und Prazisionsmechanik, Oschersleben
ContiTech AG, Hannover
Department for Dynamics and Strength of Machines, State Polytechnical University Kharkiv, Ukraine
Deutsches Institut fiir Kautschuktechnologie e.V.
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR), Braunschweig
Dipartimento di Meccanica, Politecnico di Milano, Italien
Enercon GmbH
Fraunhofer-Center fur Silizium-Photovoltaik CSP Halle
Fraunhofer-Institut fur Mikrostruktur von Werkstoffen und Systemen
GIGGEL GmbH, Bosdorf
Goodyear SA, Colmar-Berg, Luxembourg
IFA - Technologies GmbH
INVENT GmbH
Kompressorenbau Bannewitz GmbH
Krebs & Aulich GmbH, Wernigerode
MAN Diesel & Turbo SE
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Modell- und Formbau GmbH Sachsen-Anhalt
MTU Aero Engines

Profiroll Technologies GmbH, Bad Diiben
Robert Bosch GmbH, Stuttgart

Siemens Energy

e SYMACON Magdeburg

e tesa SE, Hamburg

o Volkswagen AG, Wolfsburg

o WF Maschinenbau und Blechformtechnik GmbH, Sendenhorst
o WF Umformtechnik GmbH, Quedlinburg

e WTZ Rof3lau

7. Forschungsprojekte

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. EImar Woschke
Projektbearbeitung:  Nitzschke, Dr.-Ing. Steffen
Forderer: Haushalt; 01.05.2021 - 30.11.2023

Analyse des dynamischen Verhaltens von Rotoren in Folienlagern

Ein wesentlicher Punkt bei der Auslegung rotordynamischer Systeme ist die Lagerung. Im Vergleich zu herkémmlichen
Lagerkonzepten wie Gleit- und Walzlagern haben Gas- oder Folienlager deutlich geringere Verlustleistungen, was vor
allem auf die geringe Viskositat und die damit verbundenen Scherspannungen des verwendeten Fluids (Luft)
zurlckzufiihren ist. Als Folge der niedrigen Viskositat ist ein geringes Spiel erforderlich, um eine angemessene
Tragféhigkeit zu gewahrleisten. Um den Temperaturanstieg und die Fliehkraftentwicklung der Welle zu kompensieren,
ist die Lagerschale so ausgefiihrt, dass eine elastische Verformung zugelassen wird, was in der Regel durch ein System
von Metallfolien realisiert wird, z.B. in Form einer Top- und darunterliegende Bump-Folie. AuBerdem sorgt die
Relativbewegung zwischen den Folien fiir zusétzliche Dampfung. Wahrend des Entwurfsprozesses miissen dynamische
Simulationen des Rotors durchgefiihrt werden, um die Amplituden aufgrund von Unwucht und subsynchronen
Schwingungen pradiktieren zu kénnen, wobei letztere die Stabilitatsgrenze des Systems definieren.

Ziel des Projekts ist die Implementierung von Bump-Type-Folienlager in eine rotordynamische Simulation, um
Campbell-Diagramme unter Beriicksichtigung der Nichtlinearitat der Lager sowie nichtlineare Hochlaufanalysen
durchfiihren zu kénnen. Das Vorgehen umfasst eine numerische Online-Lésung der Reynoldsgleichung, die auf das
ideale Gasgesetz angewendet und mit verschiedenen Modellen fiir die Folienverformung kombiniert wird. Ein gangiger
Ansatz ist die Verwendung einer 1d-Diskretisierung in Umfangsrichtung unter der Annahme stationédrer Bedingungen,
wofir haufig eine analytische Formulierung der Steifigkeit der Bump-Folie oder ein Finite-Elemente-Modell der
Top-Folie genutzt werden. Dieser Ansatz wird zunéchst zu einem 2d-Ansatz erweitert, um eine Fehlausrichtung oder
Kippbewegung der Welle zu berucksichtigen. Um zusatzlich die Ddmpfung der Folienstruktur in geeigneter Weise zu
beschreiben, wird das zeitabhéngige Verformungsverhalten der Folie abgebildet, was die Einbeziehung von
Tragheitseigenschaften sowie ein Reibungsmodell bedingt. Dies wird zunéchst durch eine verschiebungsabhangige
Strukturdampfung mit Gberlagerter Rayleigh-Dampfung realisiert.

Die beschriebene Formulierung fihrt aufgrund der Zeitabhangigkeit zu weiteren Zustandsraum-Gleichungen, die durch
einen Newmark-Algorithmus gel6st werden und in die Zeitintegration der Bewegungsgleichung des Rotors eingebettet
sind.

Der Vergleich der Simulationsergebnisse mit den in der Literatur verfligbaren Messungen zeigt eine hohe
Modellierungsguite des erweiterten Ansatzes, die mit quasistationéren Simulationen oder vereinfachten Folienmodellen
nicht realisiert werden kann, wodurch sich ein signifikanter Mehrwert bei der Auslegung nichtlinearer Rotorsysteme mit
Folienlagern ergibt.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. EImar Woschke
Projektbearbeitung:  Pfeil, M.Sc. Simon
Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.10.2019 - 30.06.2022
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Anwendung der Scaled Boundary Finite Elemente Methode zur Beschreibung der nichtlinearen Wechselwirkung in
hydrodynamisch gelagerten Rotorsystemen

Das Ziel dieses Projekts ist die Entwicklung einer effizienten Methodik zur Abbildung der nichtlinearen Eigenschaften
hydrodynamischer Gleitlager in transienten Rotordynamiksimulationen. Dazu ist eine effiziente Losung der
Reynoldsgleichung notwendig, fir die die semi-analytischen Scaled Boundary Finite Element Method (SBFEM) genutzt
wird. Auf diese Weise sollen die Berechnungszeiten gegeniiber herkdémmlichen, numerischen Methoden reduziert
werden, ohne dass dafiir eine Vereinfachung der Randbedingungen, wie in analytischen Approximationen, nétig ist.

Das Betriebsverhalten schnelldrehender gleitgelagerter Rotorsysteme wird maflRgeblich durch die nichtlinearen
Lagereigenschaften beeinflusst. Ein typisches Beispiel hierfur ist das Auftreten selbsterregter, subharmonischer
Schwingungen. Diese kdnnen die Lebensdauer der Komponenten beeintréchtigen und zu einer erhéhten Verlustleistung
sowie kritischen Gerauschemissionen fiihren und missen daher bei der Auslegung berticksichtigt werden. Dazu ist eine
prézise Analyse des dynamischen Verhaltens erforderlich, welche allerdings oftmals erst in einem spéten Stadium des
Produktentwicklungsprozess anhand von Priifstandversuchen erfolgt. Werden dabei Mangel offengelegt, deren
Beseitigung Anderungen am Produkt erfordert, verlangert sich die Entwicklungszeit und es entstehen zusétzliche
Kosten. Um dies zu vermeiden, werden vermehrt dynamische Simulationen in den Produktentwicklungsprozess
integriert, welche bereits vor der Fertigung eines Prototyps eine Untersuchung des Betriebsverhaltens erlauben.
Entscheidend ist dabei die realitatsnahe Abbildung der nichtlinearen Zusammenhange zwischen den dynamischen und
hydrodynamischen Teilsystemen im Simulationsmodell. Dazu werden die Bewegungsgleichungen in ein
Zeitschrittverfahren eingebettet und mit der Reynoldsgleichung gekoppelt, welche den hydrodynamischen Druckaufbau
im Gleitlager beschreibt. Die Losung der Reynoldsgleichung erfolgt dabei in der Regel numerisch oder auf Kennfeldern
basierend, da geschlossene analytische Losungen nur fiir stark vereinfachte Falle bekannt sind. Fir die numerische
Losung ist eine zweidimensionale Diskretisierung des Schmierspalts erforderlich, welche in Verbindung mit der hohen
Anzahl an Zeitschritten einen erheblichen Rechenaufwand mit sich bringt. Der Kennfeldansatz ist wiederum nur mit
beschrénkter Modellierungstiefe mdglich bzw. sinnvoll, da jeder beriicksichtigte physikalische Effekt den
Interpolationsaufwand erhdht. Um eine effiziente Alternative zu den herkémmlichen Methoden zu schaffen, wird in
diesem Projekt eine semi-analytische Lésung entwickelt. Die dadurch erzielte Reduzierung der Rechenzeiten soll in
industriellen und wissenschaftlichen Anwendungen zur Zeit- und Kostenersparnis beitragen. Die entwickelte Methodik
basiert auf der SBFEM und bedarf im Gegensatz zu den numerischen Losungsverfahren lediglich einer
eindimensionalen Diskretisierung. Dabei wird die urspriinglich partielle Differentialgleichung in ein gewdhnliches
Differentialgleichungssystem Uberfiihrt, welches mit einen Exponentialansatz I6sbar ist. Um die Effizienz weiter zu
verbessern, wird die SBFEM-Losung mit verschiedenen Strategien zur Reduzierung der benétigten Anzahl an
Freiheitsgraden kombiniert.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. EImar Woschke

Projektbearbeitung: Irmscher, M.Sc. Cornelius; Ziese, M.Sc. Christian

Kooperationen: ABB Turbo Systems AG; IHI Charging Systems International; Kompressorenbau Bannewitz GmbH;
MAN Diesel & Turbo SE; MTU Friedrichshafen GmbH; Prof. Dr.-Ing. habil. Jens Strackeljan, (OvGU,
IFME)

Forderer: BMWi/AIF; 01.10.2019 - 31.03.2022

Dynamik von Abgasturbolader-Rotoren mit gekoppelter Radial- und Axiallagerung

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Verbesserung der bestehenden Berechnungsmethodik fiir schnell drehende
Abgasturbolader (ATL) mit hydrodynamischen Lagern. Nachdem im Vorgangervorhaben die Radiallagerung in Form von
Schwimmbuchsenlagern (blau dargestellt) im Fokus stand, adressiert das aktuelle Projekt die Modellierung der
Axiallager (rot dargestellt; einfache sowie Schwimmscheibenlager). Dabei sollen die Einfliisse der Axiallager infolge
ihrer nichtlinearen Kippsteifigkeit sowie der Kopplung der Axiallager zu den Radiallagern auf die Rotordynamik
untersucht werden. Das schlie3t auch praxisrelevante Gegenlaufanregungen ein, z.B. durch Motorschwingungen.

Durch die Bewegung der Welle kommt es zur dynamischen Schiefstellung der Spurscheibe sowie ggf. der
Schwimmscheibe. Die dabei auftretenden kleinen Spalte filhren zu hohen Scherspannungen und damit zu einem
signifikanten Warmeeintrag in das System. Gleichzeitig existieren Wechselwirkungen zwischen den Temperaturen und
den hydrodynamischen Eigenschaften (thermische Dehnungen, Viskositat), weshalb die transiente
Temperaturentwicklung der Lagerpartner und des Ols modelliert werden muss. Zusétzlich sind Radial- und Axiallager
uber die Olversorgungsleitungen miteinander verbunden, deren Einfluss thermo- und hydrodynamisch zu erfassen ist.
Die einzelnen Aspekte werden in einem ganzheitlichen Simulationsmodell, welches Rotor-, Hydro- und Thermodynamik
umfasst, abgebildet und die zugrundeliegenden Differentialgleichungen numerisch im Rahmen einer Zeitintegration
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geldst, wobei die Ergebnisse des Vorgéngervorhabens konsequent weiterentwickelt werden.

Letztendlich soll die verlassliche Simulation subharmonischer Schwingungen in Frequenz und Amplitude ermdglicht
werden, da diese sowohl sicherheitsrelevante Fragestellungen (Anstreifvorgédnge) bedingen, als auch drastische
Auswirkungen auf die Verlustleistung und die Lebensdauer der Lager haben

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. EImar Woschke
Projektbearbeitung: Daniel, Dr.-Ing. Christian
Forderer: Haushalt; 01.08.2022 - 30.11.2022

Dynamische Schwingungsprifung eines Batteriemoduls

Im Rahmen des Forschungsprojekts KEM - Kompetenz in Elektromobilitat wurde ein modulares Batteriepack auf 48V
Basis entwickelt, das sich vor allem durch eine gute Demontierbarkeit und eine Temperierung der Zellen auszeichnet.
Diese Funktionen erfordern allerdings einen komplexen Aufbau, welcher den wirkenden dynamischen Lasten
(applikationsabhéngig) im Betrieb wiederstehen muss.

Zur Sicherstellung der Funktionsfahigkeit unter dynamischen Bedingungen wurde eine Schwingungsprifung nach ECE
R100-R2 realisiert, wobei aufgrund der notwendigen Kréfte (infolge der hohen zu bewegenden Masse) ein 10 kN Shaker
inkl. passender Schwingungsregelanlage verwendet wurde. Um wahrend des Schwingungstests auch alle
Schlauchverbindungen auf Dichtigkeit zu prifen, wurde das Batteriemodul kontinuierlich mit KihImedium durchstromt.
Als Ergebnis zeigte das untersuchte Batteriemodul infolge der Priifung nach mehreren Zyklen (Sinus Sweep 7-50 Hz;
1-0.2 g Peak) weder strukturelle Beschadigungen noch Undichtigkeiten.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Elmar Woschke
Projektbearbeitung:  Daniel, Dr.-Ing. Christian
Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.05.2022 - 31.08.2022

Einfluss der Temperatur auf die frequenzabhéngige Steifigkeit und Dd&mpfung von Elastomer-Lagern

Da neben den Tragheitseigenschaften einer Struktur vor allem die Steifigkeits- und Dampfungsparameter der Lagerung
ihr Schwingungsverhalten beeinflussen, ist eine genaue Kenntnis dieser EinflussgréRen von entscheidender Bedeutung
bei der Auslegung dynamischer Systeme. Dabei sind diese Parameter abhangig von der Schwingungsfrequenz und der
Temperatur, was fiir eine valide Beschreibung beriicksichtigt werden muss. Gerade bei Maschinen, die tiber einen
langen Zeitraum betrieben werden, kommt es in der Regel zu einer Erwérmung, die zu einem Abfall der Dampfung
fahrt. Mdgliche Folgen sind das Auftreten instabiler Schwingungen, deren Konsequenzen bis zum plétzlichen
Maschinenausfall durch Versagen von Struktur oder Lagerelementen reichen kdnnen.

Mit einem rheologischen Ersatzmodell kann bei einer definierten Frequenz eine dquivalente Steifigkeit und ein
Dampfungswiderstand bestimmt werden. Der Energiehaushalt einer vollen harmonischen Schwingung eines
Feder-Dadmpfer Systems wird dabei herangezogen, um die Parameter zu berechnen, die abschlieRend als Kennfelder in
die numerische Simulation implementiert werden kénnen. Die Prufung der zu untersuchenden Elastomer-Lager erfolgt
mit einem elektrodynamischen Shaker (max. 440 N Sinus-Amplitude), wobei die Kraft zwischen Shaker und
Elastomer-Lager mit einer piezoelektrischen Kraftmessdose (£450N) gemessen wird. Flr die Bestimmung der
Auslenkung wird ein Laser-Triangulationssensor verwendet, welcher den Weg zwischen Shaker und Elastomer-Lager
aufzeichnet, woraus die Kraft-Weg Beziehung folgt.

Die Messungen werden flir mehrere Frequenzen unter harmonischer Anregung durchgefiihrt, wobei die
Elastomer-Lager zusétzlich mit einem Heizelement in Einbauposition thermisch vorkonditioniert werden. Damit kann in
einem kleinen Zeitfenster nach dem Entfernen des Heizelements die Messung der dynamischen Eigenschaften erfolgen.
Als Ergebnis konnten verschiedene Elastomer-Lager hinsichtlich ihrer temperatur- und frequenzabh&ngigen Dampfung
(und Steifigkeit) verglichen werden, was flr den Einsatz in dynamischen Maschinen sehr wichtig ist, da nur so die
Dampfungen fur alle Betriebszustande abgeschatzt und instabile Bereiche identifiziert werden kdnnen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. EImar Woschke
Projektbearbeitung: Daniel, Dr.-Ing. Christian
Forderer: Haushalt; 01.02.2021 - 30.06.2023

Entwicklung eines Elektro-Boots mit Luftspaltmotor

An der OVGU wurden in den vergangenen Jahren in verschiedenen Forschungsprojekten (ELISA, KEM - Kompetenz in
Elektromobilitat) elektrische Maschinen entwickelt und optimiert. Grundbauform ist ein permanenterregter
Synchronmotor mit einer Luftspaltwicklung, welche besonders wenig Kupfer bendétigt. In der aktuellen Bauform handelt
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es sich um einen AuRenldufer, d.h. dass der Stator innen ist und der &uf3ere Teil rotiert. Vorteil dieser Bauform ist,
bedingt durch einen grof3en Durchmesser des Luftspaltes, ein héheres Drehmoment, wodurch ein Getriebe zur
Anbindung des Motors an das Rad oder die Schiffsschraube nicht notwendig ist.

Wahrend das zentrale Element der Untersuchungen im Rahmen des Forschungsprojekts KEM die Optimierung der
thermischen und akustischen Eigenschaften des Motors war, untersuchen laufende und kommende Projekte eine
angepasste Konstruktion, um den Fertigungsprozess effizienter zu gestalten, sowie die Anpassung in entsprechende
Applikationen.

Nachdem eine friihe Version des Motors bereits in einem E-Gleiter eingebaut wurde, zeigten Testfahrten weiteren
Optimierungsbedarf primar in Bezug auf die Konstruktion der Rumpfschale. Die zweite Version des E-Gleiters zeichnet
sich durch konsequenten Leichtbau aus, der mit einer extrem leichten Rumpfschale durch die FVK Dessau realisiert
wird. Zudem erfolgt eine Anpassung des Antriebsstrangs mit dem im Rahmen der Forschungsvorhaben optimierten
Elektromotor mit Luftspaltwicklung, welcher Bestandteil eines AuBenbordantriebs wird.

Technische Daten: E-Gleiter Adelheid 2
e Antrieb: Aul3enbordmotor
e Motor: optimierter Elektromotor mit Luftspaltwicklung und 12 kW Dauerleistung wassergekiihlt - elektrisch
begrenzt auf 10 kW
o Traktionsbatterie: 3x2 kWh 48 V Lilo
o Motor-Controller: 1x Hersi HST350 luftgekiihlt
e Leermasse: ca. 250 kg

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Elmar Woschke
Projektbearbeitung:  Daniel, Dr.-Ing. Christian
Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.01.2022 - 30.09.2022

Festigkeitsanalyse am Rahmen eines CFK-Rollers (Kick-Bike)

Der Einsatz von Composite-Strukturen gehért in vielen Bereichen langst zum Stand der Technik. Aufgrund verschiedener
Faktoren trifft dies allerdings fiir Zweirdder fast gar nicht zu. Im Rahmen einer Modellstudie wurden deshalb fir die
Analyse der Festigkeitseigenschaften des Rahmens eines CFK-Rollers (Kick-Bike) verschiedene Priifstdnde aufgebaut, um
aus den Ergebnissen Optimierungspotentiale der Composite-Struktur abzuleiten.

Dabei wurde der Rahmen in seinen Hauptrichtungen belastet, wobei die Dehnungen und Verformungen mit
verschiedenen Methoden gemessen wurden. Zunachst wurden optisch (mit einem GOM Aramis System) an mehreren
Stellen des Rahmens flachige Messungen durchgefiihrt, um Hotspots der Dehnungen bzw. Spannungen im Bauteil
bestimmen zu kénnen. An diesen Hotspots wurden daraufhin Dehnungsmesstreifen appliziert, um beim anschlieRenden
Bruchtest sowie Feldtest mit dem Roller die Daten an den am héchsten belasteten Stellen aufzunehmen. Der Bruchtest
des Rollerrahmens wurde im IKAM Technikum in Barleben auf einem hydraulischen Stempelprifstand durchgefihrt. Da
die Dehnungen mittels Dehnungsmessstreifen und optisch mit dem GOM Aramis aufgenommen wurden, konnten
Messfehler durch die Datenredundanz ausgeschlossen und die Gesamtqualitdt der Messung gesteigert werden. Die so
ermittelten Dehnungen kénnen als Grenzwerte fiir den Feldeinsatz herangezogen werden. Ein weiterer Roller wurde
mit Dehnungsmesstreifen und einem Datenlogger ausgeristet, sodass die im Einsatz auftretenden Dehnungen in der
Struktur gemessen werden kdnnen.

Damit ist die Bestimmung des Auslastungsgrads und die Identifikation Giberdimensionierter Bereiche mdglich.
AbschlieRend kann mit den Ergebnissen der experimentellen Studie eine mulitkriterielle Optimierung der Struktur
durchgefiihrt werden.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Elmar Woschke
Projektbearbeitung: Hobusch, M.Sc. Salim
Forderer: Industrie; 01.03.2021 - 30.11.2023

Integration von Steuerungs- und Regelungsfunktionalitaten in die Mehrkorpersimulation von Fahrzeugen

Die steigende Produktvielfalt in der Automobilindustrie, verbunden mit erheblichen Zeit- und Kostenbeschrankungen im
Entwicklungsprozess, erfordert den zunehmenden Einsatz von computergestiitzten Simulationen. Als ein Mittel zur
Erhdhung der Fahrsicherheit und des Fahrkomforts, nehmen Umfang und Bedeutung aktiver Fahrwerkskontrollsysteme
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in Fahrzeugen stetig zu. Da diese aktiven Regelsysteme einen erheblichen Einfluss auf Komponentenbelastungen und
Lebensdauer haben, ist eine wichtige Aufgabe und Herausforderung fur die Simulation die genaue Abbildung der
Interaktion. Daher werden im Rahmen der Forschungstatigkeit mogliche Simulationsstrategien fiir die Integration
aktiver Regelsysteme in die Mehrkérpersimulation von Fahrzeug entwickelt und bewertet.

Die entsprechenden Methoden werden am Beispiel des Bremsregelsystems analysiert, wobei zunéchst zur Bewertung
der minimal erforderlichen Simulationsgenauigkeit sowie verschiedener Kopplungsstrategien und Regelungsmodelle
Qualitétskriterien auf Basis einer statistischen Auswertung von Fahrmessungen definiert werden.

Neben der Modellierung des urspriinglichen Regelsystems wurde zu diesem Zweck ein vereinfachtes parametrisierbares
Regelsystemmodell entwickelt. Dartiber hinaus wurde eine Methodik zur Modellierung der Regelstrecken mittels
neuronaler Netze erarbeitet, wobei die optimalen Methoden in Abhangigkeit von der Projektphase und den
Genauigkeitsanforderungen identifiziert werden sollen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Elmar Woschke
Kooperationen: Dr.-Ing. Fabian Duvigneau, (OvGU, IFME)
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 01.01.2019 - 31.05.2022

Kompetenzzentrum eMobility - Forschungsbereich Antriebsstrang: Teilprojekt AR3: "Ganzheitliche dynamische Analyse
von E-Maschinen™

Das Vorhaben Kompetenzzentrum eMobility greift die strukturbedingten Herausforderungen auf und entwickelt im
Rahmen eines neu zu griindenden Kompetenzzentrums Lésungen in wichtigen Teilbereichen, welche die Kooperation
zwischen KMU und universitarer Forschung und Lehre deutlich starken. Das Wissen kann direkt in die betroffene
Zulieferindustrie tberflihrt werden und dort dazu beitragen, den Strukturwandel erfolgreich zu managen und neue
wirtschaftliche Chancen zu nutzen. Neben der priméren Zielsetzung des Aufbaus und Transfers von Kern-Know-How
steht vor allem die langfristige Verankerung gewonnener Erkenntnisse in beschaftigungswirksamen wirtschaftlichen
Strukturen im Vordergrund.

Ausgehend von einem mehrfach patentierten, weltweit einzigartigen Leichtbaumotorkonzept der OVGU konzentrieren
sich die Arbeiten im Forschungsbereich ANTRIEBSSTRANG auf die Weiterentwicklung und prototypische Darstellung der
neuen Motortechnologie, deren Integration in den Antriebsstrang sowie deren Betrieb entsprechend gegebener
Sicherheits- und Komfortanforderungen (Fahrdynamik). Gleichzeitig bieten sich im Bereich der Grundlagenforschung
weitere Innovationsschritte zur Steigerung der Leistungsfahigkeit der Motortechnologie, die in diesem Forderzeitraum
erschlossen und in Prototypen umgesetzt werden sollen.

Beschreibung des Teilprojekts:

Fur elektrische Maschinen ist ein moglichst stérungsfreies und konstantes Magnetfeld von groRer Bedeutung. Kleinste
Anderungen des Luftspaltes fiihren im Vergleich zur ausgelegten Idealgeometrie zu Veranderungen des Magnetfeldes
und somit sowohl zur Anderung des resultierenden Drehmomentes als auch zur Anderung der resultierenden
Schwingungserregung, die wiederum zu akustischen Auffalligkeiten des Aggregates fiihren kann. Lokale und globale
asymmetrische Spaltdnderungen infolge von last- und betriebsabhangigen Deformationen von Stator und Rotor sind
dabei besonders problematisch. Derartige Deformationen entstehen einerseits durch die elektromagnetisch angeregten
Strukturschwingungen und werden andererseits durch die rotordynamischen Belastungen verursacht. Aus den
genannten Griinden ist es zwingend erforderlich, den Magnetkreis und die Strukturdynamik gemeinsam zu betrachten.
Derzeit bietet kein kommerzielles Softwaretool die Mdglichkeit, die Wechselwirkungen zwischen Magnetkreis und
Strukturschwingungen riickwirkungsbehaftet zu betrachten. Auf3erdem besteht auch keine Méglichkeit, die Riickwirkung
der Rotordynamik auf den Magnetkreis in einem modernen Mehrkérperprogramm zu berticksichtigen. Beide
Fragestellungen sind fiir die Entwicklung von Elektromotoren hinsichtlich Leistung, Zuverlassigkeit und Ausfallsicherheit
sowie der La&rmemission von essentieller Bedeutung. Aus diesem Grund sollen im Rahmen des vorgeschlagenen
Projektes Softwareldsungen entwickelt werden, die es erméglichen, den Magnetkreis sowohl in Kombination mit der
Vibroakustik als auch der Rotordynamik ganzheitlich betrachten zu kénnen. Im Rahmen der rotordynamischen
Betrachtungen spielen natirlich auch die korrekte Abbildung der Lagerungen und deren Belastungen sowie die
auftretenden Nichtlinearitaten eine entscheidende Rolle. Die skizzierten Softwareentwicklungen werden sowohl fur
waélz- als auch fiir gleitgelagerte Systeme durchgefuihrt, um unterschiedliche Konzepte von E-Motoren realititsnah
erfassen und bewerten zu kdnnen. Im Rahmen der ganzheitlichen vibroakustischen Betrachtungsweise sollen dartiber
hinaus unterschiedliche Strategien zur Reglung des Erregerstroms implementiert und hinsichtlich ihrer Wirkung
analysiert werden.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. EImar Woschke
Projektbearbeitung: Daniel, Dr.-Ing. Christian
Kooperationen: Alfred Wegener Institut
Forderer: Haushalt; 01.01.2022 - 31.10.2022

Optimierung der Topologie von Lattice-Strukturen zur Erhdhung der Strukturdampfung

Im Rahmen einer Zusammenarbeit mit dem Alfred Wegener Institut (AWI) wurden Lattice-Strukturen
(Gitteranordnungen aus einzelnen kleinen Strings) untersucht, die in Maschinen als Lager zum Einsatz kommen. In
vorangegangenen Studien konnte gezeigt werden, dass die Anordnung der Strings einen signifikanten Einfluss auf die
Steifigkeiten der Strukturen hat und in diesem Kontext unregelméfige Konstruktionen zu bevorzugen sind. Da das
Schwingungsverhalten technischer Systeme vor allem bzgl. der Amplituden in Resonanznéhe durch das
Dampfungsverhalten bestimmt wird, wurde im aktuellen Projekt untersucht, ob durch eine kuinstliche Unordnung der
Topologie auch die Dadmpfung erhdht werden kann.

An vorhandenen additiv gefertigten Lattice-Strukturen wurde zunéchst eine Parameteridentifikation vorgenommen. So
wurden E-Modul, Dichte und D&mpfungskonstanten bestimmt. Mit dem identifizierten Modell wurde ein parametriertes
FE-Modell der Lattice-Strukturen aufgebaut, was eine automatisierte Anpassung der Topologie und der Gitterstruktur
ermdglichte. Mit heuristischen Optimierungsverfahren konnte so simulativ die Topologie mit der héchsten Dampfung
bzw. mit dem hdchsten Verlustfaktor bestimmt werden.

Ein wesentliches Ergebnis der Untersuchung ist, dass die Unordnung im Gitter sowohl zu einer Erhéhung als auch zu
einer Verringerung der Dampfung fiihren kann. Unregelmé&fige Strukturen sind also nicht per se héher bedampft.
AuRerdem wird bei einer Anderung der Gitterstruktur vorrangig die Steifigkeit gedndert, wodurch die Dampfung selbst
immer relativ zur Steifigkeit betrachtet werden muss. Ein sinnvolles Mal3 dafiir ist der Verlustfaktor, der die Verlustarbeit
einer Periode ins Verhaltnis mit der Formanderungsenergie setzt.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. EImar Woschke

Projektbearbeitung: Drapatow, M.Sc. Thomas

Kooperationen: ABB Turbo Systems AG; Kompressorenbau Bannewitz GmbH; MAN Diesel & Turbo SE; MTU
Friedrichshafen GmbH

Forderer: BMWi/AIF; 01.01.2021 - 30.06.2024

Quetscholdampfer Il - Elemente einer optimierten duf3eren Lagerabstiitzung

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Erhéhung der Simulationsgute rotordynamischer Systeme bzgl. des Einflusses der
nichtlinearen Dampfercharakteristik von Quetschéldampfern (QOED) unter Beriicksichtigung transienter Lastzustdnde
sowie die Ableitung geeigneter Entwurfskriterien fir ein verbessertes Ansprech- und Dampfungsverhalten.

Im Rahmen des Vorlauferprojekts "Quetschéldampfer - Elemente einer optimierten dufleren Lagerabstltzung" wurde
ein Tool fur die transiente Simulation von QOED unter Beriicksichtigung axialer Dichtungen, Fluidtragheitseffekten und
Kavitation mittels eines Zweiphasenmodells entwickelt. Im Fokus des aktuellen Projekts steht eine konsequente
Erweiterung des Tools um Effekte der Fluidturbulenz und des transienten Blasenwachstums. Ferner soll der Einfluss
wirkender Kontaktkrafte zwischen der Dampferbiichse und den Arretierungsbolzen analysiert und die Fluiddynamik im
Bereich der Zufihrgeometrie des QOED genauer betrachtet werden. Auf Grund der nichtlinearen Interaktionen der
Fluid-, Kontakt- und Rotordynamik wird ein holistischer Ansatz verfolgt, der eine direkte Auswertung der
Reynolds-Differentialgleichung im Rahmen einer transienten Mehrkdrperdynamiksimulation vorsieht. Die Validierung
der Ergebnisse erfolgt direkt anhand von praxisnahen Versuchsdaten der beteiligten Industriepartner.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Elmar Woschke
Projektbearbeitung: Heppner, M.Sc. Eric

Kooperationen: Prof. Sven Jittner, Lehrstuhl Fligetechnik
Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.10.2018 - 30.04.2023

Reibgeschweilite Hybridverbindungen aus Aluminium und Stahl: Simulation, Validierung, Optimierung

Das erklarte Ziel des Projektes ist die kontinuierliche Umsetzung der im Projekt: Reibgeschweil3te
Hybridverbindungen aus Aluminium und Stahl: experimentelle Untersuchung und phdnomenologische
Modellierung erstellten Modelle. Dafiir wird eigens eine Simulationsplattform entwickelt, in der die Berechnungen fir
die Prozess-, Werkstoff- und Struktursimulation (virtueller Zugversuch) inkrementell zusammenlaufen. Im Anschluss
wird die Modellierungsmethode durch eine Validierung der simulierten Tragfahigkeit mit entsprechenden
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experimentellen Daten kritisch bewertet. Nach erfolgreicher Validierung soll eine Verbesserung der Tragfahigkeit der
Hybridverbindung durch gezielte Prozessoptimierung erfolgen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Elmar Woschke
Projektbearbeitung:  Pfeil, M.Sc. Simon
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.07.2022 - 30.06.2025

Verbesserung der numerischen Effizienz von Rotordynamiksimulationen durch Anwendung der Scaled Boundary Finite
Element Method zur Berechnung der hydrodynamischen Lagerung

Die rotordynamischen Eigenschaften gleitgelagerter Systeme werden entscheidend durch die nichtlinearen Lagerkrafte
beeinflusst. Bei schnelldrehenden, leicht belasteten Rotoren kommt es dadurch zu subsynchronen selbsterregten
Schwingungen mit haufig groen Amplituden, welche die Lebensdauer der Komponenten reduzieren, kritische
Schallemissionen verursachen und den Wirkungsgrad der Maschine beeintrachtigen kdnnen. Zur Pradiktion des
komplexen Verhaltens, ist eine prazise Simulation erforderlich, welche die nichtlinearen Wechselwirkungen zwischen
den Lagerkraften und Wellenschwingungen abbildet. Dazu wird die Bewegungsgleichung der elastischen Welle
innerhalb eines Zeitschrittverfahrens mit der Reynoldsgleichung, welche den hydrodynamischen Druckaufbau im
Gleitlager beschreibt, gekoppelt. Die Reynoldsgleichung muss daher in jedem Zeitschritt gelést werden, was mittels
numerischer Methoden, analytischer Approximationen oder auf Basis vorab berechneter Kennfelder geschieht.
Numerische Berechnungsmodelle bieten eine hohe Genauigkeit, bringen jedoch einen erheblichen und oftmals
inakzeptablen Rechenaufwand mit sich. Die deutlich schnelleren, analytischen Losungen sind wiederum nur im
Zusammenhang mit erheblichen Vereinfachungen méglich, welche zu ungenauen Simulationsergebnissen fiihren. Der
Kennfeldansatz stellt gewissermafRen einen Kompromiss dar, wobei die Modellierungstiefe beschrankt bleibt.

Ein vielversprechender Ansatz zur Entwicklung einer numerisch effizienten Lésung ohne die erheblichen
Einschrankungen analytischer oder auf Kennfeldern basierender Methoden ist die semi-analytische Scaled Boundary
Finite Element Method (SBFEM). Die Grundlagen zur Lésung der Reynoldsgleichung mit der SBFEM wurden im Rahmen
verschiedener Vorarbeiten hergeleitet und sollen nun weiterentwickelt werden, um den numerischen Aufwand weiter
zu reduzieren und die Modellierungstiefe zu verbessern. Zur Reduzierung des numerischen Aufwands sollen
héherwertige Ansatzfunktionen mit einem Algorithmus zur automatischen, adaptiven Netzverfeinerung und
-vergréberung kombiniert und unterschiedliche Transformationen der Reynoldsgleichung untersucht werden, um die
Lésung zu glatten. Eine weitere Strategie besteht darin, dem Zeitschrittverfahren eine Vorlaufrechnung voranzustellen,
in der die in der SBFEM zu I6senden Eigenwertprobleme in einer Reihe entwickelt werden, was eine numerisch
effiziente Approximation innerhalb der Zeitintegration ermdglicht. Um auerdem die Modellierungstiefe bzw. die
Genauigkeit der SBFEM-Ldsung zu verbessern, sind Strategien zur Einbeziehung masseerhaltender Kavitationsmodelle
und zur Bertcksichtigung der Wellenschiefstellung zu untersuchen. Im letzten Schritt soll die entwickelte Methodik
verifizieren und hinsichtlich ihrer Effizienz analysiert werden. Zur Sicherstellung eines realistischen Kontexts erfolgt dies
im Rahmen einer Rotordynamik- bzw. MKS-Formulierung, wodurch auch komplexe technische Gesamtsysteme simuliert
werden kdnnen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Holm Altenbach

Projektbearbeitung:  Nazarenko, Dr. Lidiia

Kooperationen: PD Dr.-Ing.habil. R. Gliige (IFME, OvGU Magdeburg); Prof. F. dell'lsola (Sapienza University,
Rome); Prof. S.A. Lurie (Institute of Mechanics, Russian Academy of Sciences)

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.04.2020 - 31.03.2023

Erweiterung der Sétze der linearen Elastizitét fur die Gradientenelastizitat

Die klassische Elastizitatstheorie ist fester Bestandteil des beruflichen Alltags von Berechnungsingenieuren und deren
Ausbildung. Sie wurde zwischen dem Beginn des 19. Jh. und der Mitte des 20. Jh. auf ein festes theoretisches
Fundament gestellt. Ihre Entwicklung kann als abgeschlossen angesehen werden. Allerdings ist ihr Anwendungsbereich
begrenzt: Sie ist gréReninsensitiv, beinhaltet bei Diskontinuitaten in den Randbedingungen Singularitaten in den
Spannungen und den Verschiebungen, und kann keine Grenz- und Oberflachenenergien beriicksichtigen. Damit ist sie
auf typische Ingenieursanwendungen beschrankt. Zur Beschreibung von Mikro-Bauteilen oder von Phdnomenen im
um- und nm - Bereich ist sie nur bedingt geeignet.

Eine natirliche Erweiterung der klassischen Elastizitat ist die Gradientenelastizitat, bei der hdhere Ableitungen des
Verschiebungsfeldes auftauchen. Es wurde in zahlreichen Arbeiten gezeigt, dass die Beschrankungen der klassischen
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Elastizitatstheorie mit der Gradientenerweiterung tiberwunden werden kénnen, ohne dass die tbliche Trennung
zwischen Struktur- und Materialeigenschaften verwischt wird, wie es bei alternativen nichtlokalen Theorien der Fall ist.
Leider ist es bisher nicht gelungen, fiir die Gradientenelastizitat ein &hnlich solides Fundament zu entwickeln, wie es fir
die klassische Elastizitatstheorie existiert.

Dies ist keine rein akademisches Problem. Die zunehmende Miniaturisierung von Bauteilen sowie die gezielte
Entwicklung mikro-strukturierter Materialien erfordert es, Uber die klassische Elastizitatstheorie hinauszugehen. Des
weiteren sind wir durch die Hebung der Singularititen der klassischen Elastizitit dazu in der Lage, eine Reihe von
Kriterien (z.B. Bruch- und FlieRkriterien), welche iblicherweise in den Cauchy-Spannungen formuliert sind, auch in der
Nahe von Randdiskontinuitaten anzuwenden. Hierdurch vergréf3ert sich die Anwendbarkeit der Elastizitatstheorie
deutlich.

Im diesem Projekt sollen die theoretischen Grundlagen der klassischen Elastizitatstheorie fur die Gradientenelastizitat
ausgebaut werden. Hierfiir wurde eine verallgemeinernde Axiomatik herausgearbeitet, welche zu ca. 2/3 bereits auf die
Gradiententheorie libertragen wurde. Wir bemiihen uns um eine Vervollstandigung der Ubertragung, was den Kern der
Arbeit des deutschen Projektpartners bildet. Der russische Projektpartner ist mit der Anwendung befasst. Beispielsweise
finden Eindeutigkeitssatze fur Randwertprobleme mit reinen Verschiebungs- oder reinen Spannungsrandbediungungen
in der Homogenisierung Anwendung. Mit ihnen kann beispielsweise die Eshelby-Grundlésung eines elliptischen
Einschlusses in einer unendlichen Matrix ausgebaut werden. Eine weitere Anwendung sind transveralisotrope
faserverstarkte Komposite, fur welche sowohl ein Skalentbergang als auch die spezifischen Eigenschaften der
Steifigkeitstensoren untersucht werden sollen. SchlieBlich soll das de Saint-Venantsche Prinzip fiir die
Gradientenelastizitat in Balkenversuche untersucht werden.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Holm Altenbach

Projektbearbeitung:  ABmus, Dr.-Ing. Marcus

Kooperationen: Dr. Zia Javanbakht; PD Dr.-Ing.habil. Rainer Gluge; Prof. Victor A. Eremeyev
Forderer: Haushalt; 01.11.2020 - 31.10.2023

Inelastizitat und Anisotropie im direkten Ansatz fiir die Theorien der ebenen diinnwandigen Strukturen
Flachentragwerkstheorien fir schlanke Strukturen gelten in Theorie und Technik als allgemein akzeptiert. In den
Ingenieurwissenschaften hat sich das Fiinf-Freiheitsgrad-Modell als besonders nutzlich erwiesen. Damit werden
Scheiben-, Biegungs- sowie Transversalschub-Effekte gleichermafen beschrieben. Ublicherweise werden dabei alle
Betrachtungen auf eine zweidimensionale Referenzflache bezogen. Pavel Andreevich Zhilin schlug gegentber
klassischen Herleitungsstrategien fur Flachentragwerkstheorien (Dimensionsreduktion durch analytische
Dickenintegration zu vollstandig zweidimensionalen Gleichungen) einen sogenannten direkten Ansatz vor, bei dem
analog der Vorgehensweise in der klassischen Kontinuumsmechanik, alle Gleichungen von vornherein fiir ein
zweidimensionales Kontinuum formuliert werden.

Nachdem das isotrope elastische Materialmodell bereits hinreichend untersucht wurde, sollen die theoretischen
Grundlagen der Flachentragwerkstheorie mit Kinematik analog Mindlin (1951) ausgebaut werden. Dies betrifft

1. inelastisches Materialverhalten und
2. richtungsabhéngige Materialeigenschaften.

Fur die Erweiterung um Inelastizitét soll anhand der klassischen Feststoffgesetze fur Viskositat und Plastizitét
vorgegangen werden. Hier haben sich rheologische Modelle zur physikalischen Beschreibung und mathematischen
Formulierung etabliert. Die groflte Herausforderung besteht in der Beschreibung des Verhaltens in Normalenrichtung.
Fur das viskoelastische Verhalten gibt es bereits Resultate aus vorangegangenen Arbeiten des Autors. Bei Existenz einer
direkten Formulierung flr elastoplastisches Verhalten soll geprift werden, inwiefern ein viskoplastisches Material
darstellbar ist.

Fur die Berticksichtigung der Anisotropie werden zunachst die klassischen acht Symmetriegruppen herangezogen,
wobei bei orthogonaler Projektion auf Flachen Koinzidenzen gefunden werden kénnen. Die allgemeine Projektion der
Symmetrien eréffnet jedoch eine weitaus groRere Vielfalt, als dass diese (iber klassische Herleitungen abbildbar sind.
Statt sich auf spezielle Symmetrien zu beschranken, sollen die Steifigkeitstensoren auf spezielle Weise zerlegt und damit
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die Betrachtung beliebig anisotropen Verhaltens ermdglicht werden.

Zusétzliche Erweiterungsmaglichkeiten ergeben sich in Bezug auf Effekte, die aus Eigenspannungen,
Temperaturschwankungen und Feuchtigkeitseinfliissen resultieren.

Es findet eine Beschrankung auf geometrische Linearitét statt. Bislang gibt es keinerlei physikalische Argumentation
und mathematische Behandlung fiir derartige Erweiterungen direkt formulierter Theorien. Die Formulierungen werden
komplett in Tensorschreibweise ausgearbeitet. Dies ermdglicht den direkten Vergleich der Gleichungsstrukturen mit der
dreidimensionalen Kontinuumsmechanik.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Holm Altenbach

Projektbearbeitung:  Runge, MSc. Paul-Maximilian

Kooperationen: PD Dr.-Ing.habil. R. Gliige (IFME, OvGU Magdeburg); Prof. Dr. Mario Beiner, Fraunhofer IMWS,
Halle; Prof. Dr. Rene Androsch (MLU Halle-Wittenberg, Zentrum fiir Ingenieurwissenschaften)

Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 01.06.2020 - 30.09.2022

Neue Wege zur additiven Fertigung mechanisch hochwertiger und geometrietreuer Bauteile aus teilkristallinen

Polymeren

Bei der additiven Fertigung von Bauteilen aus teilkristallinen Polymeren gilt es eine homogene Struktur ohne innere
Grenzflachen zu realisieren, um Verzugseffekte zu vermeiden und mechanische Eigenschaften zu optimieren. Ein
Ansatzpunkt ist dabei eine auf das Polymer abgestimmte Steuerung des 3D-Druck-Prozesses. Ziel des
Forschungsvorhabens ist es, Wege aufzuzeigen, wie dies durch Kombination von Materialverstandnis, verbesserter
Prozesskontrolle und geeigneten Bauteil- und Prozess-Simulationen zu erreichen ist. Es wird erforscht, ob und wie es
durch Abstimmung der Prozessparameter auf die Kristallisationskinetik des verwendeten Polymers gelingt, homogenere
Bauteile mit besseren Eigenschaften herzustellen. Die Kristallisationskinetik verfugbarer Filamente wird im Detail
quantifiziert, die Situation wahrend des 3D-Drucks mittels Inline-Sensorik erfasst und der Einfluss von prozessbedingten
Inhomogenitaten auf die Bauteileigenschaften wird durch Vergleich von Simulation und Experiment quantifiziert.

Dies ist ein Verbundprojekt mit der MLU Halle und dem Fraunhoferinstitut fir Mikrostrukturen von Werkstoffen und
Systemen. In diesem Teilprojekt wird eine Simulations-Toolchain fiir die Vorhersage der inhomogenen mechanischen
Eigenschaften und den Verzug von im 3D-Druck hergestellten Bauteilen fur die am h&ufigsten verwendeten
Polymerfilamenten erarbeitet, welche an den Ergebnisse der experimentellen Befunde der Projektpartner kalibriert und
verifiziert wird. Mit einem verlasslichen Simulationstool kann anschlief3end eine numerische Optimierung der simulativ
abgebildeten Eigenschaften erfolgen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Holm Altenbach
Projektbearbeitung:  Minupula, MSc. Varun Kumar
Kooperationen: Dr.-Ing. Matthias Zscheyge (Fraunhofer-Institut fur Mikrostruktur von Werkstoffen und Systemen

IMWS, Halle/Saale); Fraunhofer-Institut fiir Mikrostruktur von Werkstoffen und Systemen;
Fraunhofer-Pilotanlagenzentrum fur Polymersynthese und -verarbeitung PAZ; ThermHex Waben
GmbH, Halle/Saale

Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 01.06.2020 - 31.05.2023

Process simulation of thermoforming of thermoplastic sandwich materials made of Honeycomb and Cross-Ply

The demand for light-weight composites is increasing phenomenally especially in aviation, automotive and ship
building sectors. As everyone addressed carbon footprints and global warming made by high fuel and energy
consumptions and shifting towards specific tailor-made functionally performing materials. This need for light-weight
materials is satisfied by honeycomb sandwich laminates as they have proven their advantages over conventional
materials with specific weight to strength ratios. With advantage of thermoplastics in high volume production and
processability, the sandwich laminates meet the industrial usage. In addition to that the flat semi-finished sandwich
laminates are further processable to complex structures to meet different part geometries, with a novel thermoforming
procedure by which the sandwich laminate is heated to a thermoforming temperature such that matrix material of face
sheet lies above melting temperature and core material lies below melting temperature, then pressed to form into
desired geometry. Currently, these materials are investigated for reproducibility in large mass scale owing to the current
automation and digitalizing platforms with controlled heating and forming.
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Using FEM tools, the manufacturing processes can be optimized by changing the process parameters and material
configuration. For this a finite element model is developed considering material, geometry and boundary
non-linearities, focused on complex honeycomb geometry and fiber-oriented UD-tapes at meso-scale level. Such
developed model is tested for different material combinations, geometries and forming conditions. By this approach the
probability of manufacturability of a component through specific technique can be investigated, which saves the
material and time in the process of developing a new component. The difficulties in developing such complex model are
many like core-face sheet interaction, honeycomb cell walls deformation behavior in melt zones and pre-deformed cell
walls during lamination. All these cases will be investigated in this current project.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Holm Altenbach

Projektbearbeitung:  Bechler, MSc. Nikolaus

Kooperationen: Fraunhofer Institut fir Werkstoffmechnik Freiburg; Prof. T. Seifert (Hochschule Offenburg);
Volkswagen AG, Wolfsburg

Forderer: BMWi/AIF; 01.02.2019 - 31.01.2022

Simulation des thermomechanischen Ermiidungsrisswachstums in hochbeanspruchten Komponenten von effizienten

Verbrennungsmotoren

Eine etablierte Simulationsmethode zur Beriicksichtigung des Risswachstums bzw. des Rissstopps ausgehend von einem
bereits vorhandenen technischen Anriss unter thermomechanischer Belastung gibt es heute nicht. Das Ziel des
Dissertationsvorhabens ist es einen weiteren wichtigen Schritt in der simulationsbasierten Auslegung von
thermomechanisch hoch belasteten Komponenten voranzukommen und eine Simulationsmethodezu entwickeln, die
eine verlassliche Aussage zur weiteren Entwicklung des technischen Anrisses zulasst und somit eine Bewertung der
gesamten Lebensdauer ermdglicht.

Die Ausarbeitung erfolgt am Beispiel eines Zylinderkopfs bestehend aus einer Aluminiumgusslegierung. Das
thermomechanische Ermiidungsrisswachstum hangt von zahlreichen unterschiedlichen Einflussfaktoren ab. Die
Berticksichtigung des Risswachstums erfordert einerseits ein klares Verstandnis der Einflussnahme und der
Wechselwirkung der Einflussfaktoren und andererseits eine robuste und hinsichtlich Rechenzeit industriell anwendbare
Einbindung der Methode in die gangige Praxis der Bauteilsimulation. Aus diesem Grund soll die Simulationsmethodik
von Grund auf eigenstandig zuerst mit der klassischen FEM und anschlieBend mit der XFEM entwickelt werden. Die
Validierung erfolgt stufenweise in Versuchen mit unterschiedlichen Geometriekomplexitaten.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Holm Altenbach
Projektbearbeitung:  Weber, Dr.-Ing. Martin

Kooperationen: PD Dr.-Ing.habil. R. Gliige (IFME, OvGU Magdeburg)

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.11.2021 - 31.10.2024

Untersuchung des Zusammenhangs zwischen den effektiven Steifigkeiten dreidimensionaler Materialproben und
diinner Schichten

Unter dem Begriff ,,Homogenisierungsmethoden werden Methoden zusammengefasst, welche die effektiven
Materialeigenschaften eines Materials mit Mikrostruktur aus der rdumlichen Anordnung der Phasen und deren
individueller Eigenschaften ermitteln. Voraussetzung hierfir ist ein hinreichender Skalenabstand. Die Fluktuationen der
Felder auf Makroebene, z.B. aufgrund von Geometrievariationen und Randbedingungen, mussen auf sehr viel gréf3eren
Langenskalen stattfinden als die Fluktuationen in der Mikrostruktur. Ist dies der Fall, so l&sst sich auf einer Mesoebene
eine Materialprobe definieren, die groRR genug ist, um einen reprasentativen Mikrostrukturausschnitt zu erfassen. Deren
effektive Eigenschaften werden dann punktuell auf der Makroebene angewandt, weswegen die Materialprobe kleiner
sein muss als die charakteristischen Geometrieabmessungen auf der Makroebene (Hashin, 1983). Bei der numerischen
Homogenisierung werden die Eigenschaften der virtuellen Materialprobe in einem virtuellen Experiment bestimmt.
Letztere wird als Reprasentatives Volumenelement (RVE) bezeichnet. Standardmaéssig werden periodisch fortsetzbare
RVE mit periodischen Randbedinungen verwendet, auch bei stochastischen Mikrostrukturen. Die periodischen
Randbedingungen imitieren die Einbettung des RVE in eine Umgebung mit identischem Materialverhalten.

In diesem Projekt sollen die folgenden Fragen beantwortet werden. Wie kann man mdglichst genau auf die
dreidimensionale Steifigkeit eines Materials mit Mikrostruktur schliel3en, wenn ausschlief3lich Experimente an diinnen
Schichten und Faden mdglich sind? Ist es rein numerisch mdglich, wenn die volle Information aller Felder in virtuellen
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Versuchen an diinnen Schichten zur Verfiigung steht, mdglichst exakt auf die effektiven Eigenschaften des
dreidimensionalen Materials zu schlieBen? Lassen sich einfache Abschatzungen wie der bereits experimentell ermittelte
Wert EPP2D=EPP3D 0.7 auf Materialklassen (Polymere) verallgemeinern, oder ist dieser Wert spezifisch fur
Polypropylen? Zur Beantwortung der ersten beiden Fragen sind die Entwicklung einer Homogenisierungstheorie fiir den
dimensionalen Ubergang erforderlich. Die dritte Frage kann nur experimentell durch die Messung von E2D und E3D an
verschiedenen Materialien beantwortet werden. Wie gezeigt wurde, ist die lokale Querdehnung ein wichtiger Indikator
fur die Differenz zwischen E2D und E3D . Daher sollte zusétzlich zu den Nenngréf3en im Zugversuch auch die lokale
Querdehnung an dunnen Filmen gemessen werden.

Hashin, Z. (1983). Analysis of Composite Materials - A Survey". In: Journal of Applied Mechanics 50, S. 481-505.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Holm Altenbach
Projektbearbeitung:  Kubaschinski, M.Eng. Paul

Kooperationen: Prof. Manuela Waltz, Technische Hochschule Ingolstadt
Forderer: BMWi/AIF; 01.12.2019 - 30.11.2022

Untersuchungen zum Einfluss des Fertigungsprozesses auf die betriebsfeste Auslegung von Elektroblechen fiir
Traktionsmaschinen fiir die Elektromobilitét

Im Rahmen neuer Losungsansatze zur Gestaltung der Mobilitat der Zukunft haben sich insbesondere Elektrofahrzeuge
hervorgetan, da diese einen wesentlichen Beitrag zum Umweltschutz und zur Emissionsvermeidung leisten kénnen. Fir
den Aufbau der Traktionsmaschinen kommen Elektrobleche zum Einsatz, die zur Fiihrung des magnetischen Flusses im
Rotor bzw. Stator dienen. Die magnetischen und mechanischen Eigenschaften der Elektrobleche sind hierbei
entscheidend fiir die Effizienz und das Leistungsgewicht der elektrischen Maschine und unter-liegen hohen
Anforderungen. Zudem filhren geringe Blechdicken von etwa 0,25 mm und hohe Drehzahlen im dynamischen Betrieb
zu hohen mechanischen Belastungen im Rotor.

Die zur Steuerung des magnetischen Flusses notwendigen Durchbriiche und Magnetschlitze werden im Allgemeinen
durch Stanzen eingebracht. Sowohl die Auspragung der Stanzkante als auch die im Fertigungsprozess aufgebrachten
Spannungen beeinflussen die mechanischen Eigenschaften deutlich. Aufgrund der Grobkérnigkeit des Materials und der
unbekannten Ausprégung der Stanzkante kann es zu einer starken Streuung der mechanischen Eigenschaften und
damit der Bauteillebensdauer kommen.

Fur die betriebsfeste Auslegung von Elektroblech ist es daher unerlasslich, die zyklischen Festigkeitseigenschaften von
Elektroblech und deren Beeinflussung durch den Fertigungsprozess zu kennen. Durch die enge Zusammenarbeit von
experimentell abgesicherten Werkstoffunter-suchungen und numerischer Simulation soll eine effiziente und sicherer
Vorhersagemdglichkeit der Lebensdauer gestanzter Elektrobleche erarbeitet werden.

Das gemeinsame Promotionsvorhaben der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg und der Technische Hochschule
Ingolstadt fokussiert sich dabei auf den Bereich der Lebensdauerberechnung und Simulation von Elektroblech.
Wesentliche Meilensteine stellen die Lebensdauerberechnung unter Annahme eines isotropen Materialverhaltens sowie
unter Berlcksichtigung ortlich variierenden Materialverhaltens in Abh&ngigkeit der Stanzkante dar. Abschlie3end soll
die Mikrostruktur des Werkstoffs im Berechnungskonzept beriicksichtigt und die Methoden experimentell validiert
werden.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Daniel Juhre
Projektbearbeitung:  Maurer, Lukas [Projektleiter]
Forderer: Haushalt; 01.09.2022 - 31.08.2025

Autoregressive neural networks for predicting the behavior of viscoelastic materials

Neural networks are already used extensively in the field of data analysis. Common material models consist of physically
based equations to describe the real behavior as good as possible. Measurements are used to adjust the material
parameters, but the accuracy of the model depends on the complexity of the constitutive equations. Neural networks
offer the possibility to describe a material with the same test data without the necessity to derive complex and physically
based material laws.

Considering a uniaxial stress-strain curve of a hyperelastic material, a classical neural network can be easily set up to
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describe this behavior. During training, the network finds a good fitting function that depends mainly on the number of
weights and biases and the amount of training data. These overall parameters are not physically motivated, as they only
connect the stress values to the strain values via multiplication and the sigmoid transfer functions in the range of the
trainings set. This is the reason why classical neural networks have a very poor extrapolation performance.

In contrast, autoregressive neural networks can train a time series, such as the stress curve with a constant strain rate,
using previous stress values to calculate the next one. Instead of training a stress-strain function, these networks
attempt to find a recursive formulation between stress values. With external inputs, other variables can also be used in
the recursive formulation, such as the strain rate. If the training data contains different strain rates, the network can
take them into account. In addition, other variables are possible, for example, different temperatures.

Due to the recursive or regressive functionality, the network can calculate stress-strain curves, even beyond the range of
the training data. With a sufficiently large training data set, it is thus possible to describe more complex material
behavior better than with classical material models.

In this project the properties of viscoelastic materials shall be estimated with an autoregressive neural network.
Calculating a stress-strain curve with different strain rates and training the networks can be done in a few minutes.
Prediction with different strain rates and stress values outside the range of the training data works very well with only a
small error and much less computation time. In addition to optimizing the network architecture, the possibility of other
external inputs such as temperature or training with a real measurement data set will also be investigated.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Daniel Juhre
Projektbearbeitung:  Duvigneau, Dr.-Ing. Fabian [Projektleiter]
Forderer: Deutscher Akademischer Austauschdienst e.V. (DAAD); 01.10.2022 - 30.09.2025

Design and evaluation of a novel dynamic ankle-foot orthosis using silicone/SMA materials

Ankle-Foot Orthoses (AFOs) are those devices used for rehabilitation of a pathological gait, which is caused for instance
by a stroke. This research aims to design, model, simulate, manufacture, and test a novel AFO, which is designed to
ensure ease of use, freedom of movement, and high performance for high-level activities at relatively low costs.
Research problems are inherent in the increasing demand for AFOs based on polymers, which have relatively low
biomechanical properties and may cause skin sweating and irritation in the long term. Moreover, there are problems
related to the high costs of recent AFOs made of advanced composites or carbon fiber, the market needs (orthopedic
workers) and users alike, and the necessity of a novel AFO that meets the demands and helps to produce orthoses for
fitting each patient. Therefore, orthotists could save time and obtain a more convenient AFO prototype, which helps
them in patients' treatment.

This study includes, from an applied point of view, the design, modeling, and simulation of a novel ankle-foot orthosis
based on silicone, shape memory alloy (SMA), and elastic bands. This, in turn, ensures freedom of movement and high
performance for high-level activities. It also includes, in practical terms, the manufacturing of the ankle-foot orthosis,
based on the aforementioned design and materials, and conducting appropriate mechanical and biomechanical tests.
This study includes also a literature review and description of the materials, methods, and equipment used in the
design, modeling, simulation, manufacturing, and testing of a novel dynamic ankle-foot orthosis.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Daniel Juhre
Kooperationen: Prof. Michele Chiumenti, CIMNE, UPC Barcelona, Spanien
Forderer: Fordergeber - Sonstige; 02.11.2020 - 31.10.2023

Entwicklung von FE-Technologien im Bereich der gemischten Formulierung anhand von industriellen Anwendungen
Ziel der Dissertation ist die Entwicklung, beziehungsweise Weiterentwicklung, von Finite-Elemente-Technologien im
Bereich der gemischten Formulierung. Der Fokus liegt hierbei auf der Verschiebung-Druck-Dehnung-Formulierung
(u/p/e), da sie gleichzeitig ermdglicht, inkompressibles Materialverhalten zu meistern sowie eine gesteigerte
Genauigkeit in der Berechnung der Spannungen und Dehnungen zu ermdglichen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Daniel Juhre

Projektbearbeitung:  Voges, MSc. Jannik

Kooperationen: Deutsches Institut fir Kautschuktechnologie e.V.

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.01.2020 - 31.12.2023
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Evaluation of Phase Morphology and its Impact on the Viscoelastic Response of Elastomer Blends

Filler reinforced elastomer blends play a key role in the design and optimization of high performance rubber goods like
tires or conveyer belts. In most cases, a phase separated, anisotropic blend morphology develops during the last
processing steps (extrusion, calendering, injection moulding), which lowers its free energy by coagulation and
relaxation processes, before the morphology is frozen by cross-linking. The development of the detailed phase
morphology and its influence on the high-frequency viscoelastic response, affecting e.g. friction, fracture and wear
properties, is not well understood at present but of high technological and scientific interest.

Accordingly, one main objective is the physically motivated modelling and numerical simulation of the
thermo-chemically driven phase separation of filled elastomer blends with realistic, microscopic input parameters
obtained from independent physical measurements. Beside the chemical compatibility of the polymers and the fillers,
also the effect of mechanical stress on the phase dynamics shall be investigated. In combination with elaborated
experimental methods, the phase field modelling for Cahn-Hilliard and Cahn-Larché type diffusion shall be applied. The
local phase field equations, considering at the end three phases, must be implemented into the isogeometric analysis,
allowing for the study of complex interaction of multi-phase materials with different material characteristics. The
experimental focus lies on the evaluation of thermodynamic polymer-polymer- and polymer-filler interaction
parameters that govern the phase morphology and filler distribution. For the simulation of phase boundary dynamics,
the collective chain mobility shall be estimated as an input parameter of the Cahn-Hilliard type dynamic equation.

A second objective is the modelling and numerical simulation of the high-frequency linear viscoelastic response of
unfilled and filled elastomer blends, which shall be based on the distinct phase morphology including domain and
interphase size, filler distribution and cross-linking heterogeneities. The non-linear response will be analysed in a
future project.

The results of phase field simulations shall be compared to experimental investigations of phase mixture processes and
numerically evaluated viscoelastic moduli shall be correlated with experimentally constructed viscoelastic master curves.
The sum of the both objectives leads to a complete numerical procedure with which it is possible to simulate the
complete cycle of producing and using a new polymer blend for later engineering applications by optimizing the
involved process and distinctive material parameters.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Daniel Juhre

Forderer: Industrie; 09.11.2021 - 31.05.2022

FE-Simulation eines Fahrzeuggelenks der Siemens Mobility GmbH

Ziel des Projekts ist eine umfangreiche Untersuchung von Elastomerpads, die in einem Fahrzeuggelenk der Siemens
Mobility GmbH zum Einsatz kommen. Hierzu werden Finite-Elemente-Analysen durchgefiihrt, um die
Verformungseigenschaften des Gelenks und insbesondere der eingebauten Elastomerpads qualitativ zu bewerten.
Zudem sollen experimentelle Untersuchungen an den Elastomerpads von der Firma Siemens Mobility GmbH
durchgefuhrt werden, um die entsprechenden Materialeigenschaften genauer charakterisieren zu kdnnen. Hierdurch
lassen sich in den FE-Analysen genauere Zusammenhdange zwischen Materialauswahl und Struktureigenschaften
bestimmen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Daniel Juhre

Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 15.10.2021 - 14.04.2022

Visuelle Komprimierung und Rekonstruktion von patientenspezifischen 3D-Gefalsmodellen zur Anwendung in
Simulationsmethoden

Ziel des Projekts ist eine Methode zur Generierung einfacher Geometrien von GefalBmodellen, die nur wesentliche
Informationen beinhaltet, die zur spéteren Rekonstruktion von vereinfachten Simulationsmodellen fir die
Finite-Elemente- und CFD-Methode genutzt werden kénnen.

Der Fokus hierbei liegt auf der Geometriekomprimierung und -rekonstruktion der Gefal3innenwand mit Hilfe von
parametrisierten NURBS. Durch die NURBS wird die Mittellinie des Geféal3es reprasentiert. Weitere wichtige Kenngréfen
(wie z.B. der GefaRdurchmesser, die Krimmung des GefaRes und auch die GefaRdicke) werden parametrisiert an den
einzelnen Stutzstellen der NURBS abgespeichert. Auf diese Weise wird die Geometrie auf das Wesentlichste reduziert,
enthalt aber die wichtigsten Informationen um daraus in einem Rekonstruktionsprozess die bendtigte 3D-Geometrie des
Gefamodelles wieder zu erlangen. Diese Geometrie kann im Folgenden fiir die verschiedensten Softwaresysteme
genutzt werden um entsprechende Simulationen durchzufiihren. Des Weiteren besteht die Mdglichkeit, die Parameter
beliebig zu variieren um somit auch neue realitdtsnahe Gefamodelle fiir Vergleichssimulationen zu generieren.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Konstantin Naumenko
Kooperationen: THK RHYTHM AUTOMOTIVE GmbH Fichtenstraflie 37 D-40233 Diisseldorf
Forderer: Industrie; 01.08.2022 - 31.12.2022

Development and calibration of a constitutive model for POM at finite deformations

The aim of the project is to develop a material model for polyoxymethylene (POM) specialized in
inelastic behavior. The model is to be used for the processing, thermal calibration and structural
analysis of joints using the finite element code Abaqus. For this purpose, the laws for nonlinear
elastic and nonlinear viscoplastic material behavior implemented in the Abaqus code will be
applied.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Konstantin Naumenko

Projektbearbeitung:  Olha, Sukhanova

Kooperationen: Department for Dynamics and Strength of Machines, State Polytechnical University Kharkiv,
Ukraine

Forderer: Deutscher Akademischer Austauschdienst e.V. (DAAD); 01.01.2021 - 31.12.2023

Dynamics of Curved Laminated Glass Panels Under Impact Loading

The aim of the work is to analyze dynamic stress and deformation states of both flat and curved laminated glass
composites under impact loading. The work considers modeling of a rigid ball drop on on a panel. Computations using
the finite element method (FEM) and the peridynamics theory are performed to predict crack patterns in glass layers.
The influence of the soft polymeric interlayer on the strength of the glass laminate will be analyzed.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Konstantin Naumenko

Projektbearbeitung:  Wirkner, Dr.-Ing. Matthias

Kooperationen: Folienwerk Wolfen GmbH; Fraunhofer-Center flr Silizium-Photovoltaik CSP Halle;
Fraunhofer-Institut fir Mikrostruktur von Werkstoffen und Systemen IMWS Halle

Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 01.10.2019 - 30.09.2022

Entwicklung neuartiger Verbundfolien fir Glaslaminate mit speziellen optischen, thermischen und mechanischen
Eigenschaften, und Erforschung dafiir geeigneter, selektiver Priifmethoden fiir anspruchsvolle Umgebungsbedingungen
OTM-3

Im Rahmen des Projekts OTM-3 sind Methoden fir die Festigkeitsuntersuchungen und Lebensdauerbewertung von
neuartigen Folien fur Glaslaminate zu erarbeiten. Wahrend sich das Verformungsverhalten von Glaslaminatstrukturen
prinzipiell durch die Anwendung von konventionellen Methoden relativ genau simulieren I&sst, erfordert die
Festigkeitsbewertung die Entwicklung fortgeschrittener Ansétze. Daher wird das neuartige, nichtlokale Verfahren der
Peridynamik erarbeitet und in Bezug auf die genannten Anwendungsfélle eingesetzt. Hierzu sind umfangreiche
theoretische und numerische Untersuchungen unter Einbeziehung der im Projekt gewonnenen experimentellen Daten
notwendig. Durch dieses Zusammenspiel wird es erstmalig moglich sein, auch komplexe Schéadigungsvorgénge, wie
z.B. Rissinitiierung, Rissinteraktion, Rissmuster, Delamination simulieren zu kénnen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Konstantin Naumenko

Kooperationen: Department for Dynamics and Strength of Machines, State Polytechnical University Kharkiv,
Ukraine

Forderer: Deutscher Akademischer Austauschdienst e.V. (DAAD); 01.10.2022 - 30.09.2023

Leonhard-Euler-Programm. Mechanische Systeme mit komplexen Werkstoffeigenschaften

Die seit 1966 bestehende Zusammenarbeit in Forschung und Ausbildung soll mit diesem Projekt weitergefiihrt werden.
Fachgebiet dieses Projekts ist die Dynamik und Festigkeit von Maschinen mit dem Schwerpunkt Einsatz und
Weiterentwicklung computergestiitzter Strategien zur Losung praxisorientierter Problemstellungen unter Einbeziehung
von komplexen Werkstoffeigenschaften.

Das Programm ist an Studenten gerichtet, die im letzten Jahr der Masterausbildung sind und bereits in ihrer
Abschlussarbeit ein wissenschaftliches Thema zum o.g. Fachgebiet bearbeiten sowie einen Betreuer am
Partnerlehrstuhl haben. Bei der Auswahl von Kandidaten stehen das individuelle Projekt sowie die Motivation und
personliche Eignung im Mittelpunkt. Die Kandidaten sollen tUber Grundkenntnisse der deutschen Sprache verfiigen, so
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dass die Prasentation eigener Forschungserbebnisse méglich ist. Wahrend der Sur-place-Férderung wird u.a.
erganzender Sprachunterricht durch das Institut fir Fremdsprachen der Partnerhochschule angeboten.

Wahrend des Studienaufenthalts in Magdeburg werden Nachwuchswissenschaftler an aktuelle Fachliteratur
herangefiihrt und lernen alternative Losungsansétze (Mikromechanik, Mehrskalenmodellierung von Werkstoffen)
kennen. Ferner werden die Kandidaten ihre Forschungsergebnisse auf deutsch im Oberseminar des Instituts fur
Mechanik prasentieren.

Gleichzeitig soll den Studierenden ein Einblick in das deutsche Universitatsleben gegeben werden. Da im Institut fur
Mechanik zahlreiche Master-Arbeiten betreut werden, haben die Kandidaten des Partnerlehrstuhls die Mdglichkeit, die
Besonderheiten des deutschen Masterstudiums direkt von den Studierenden zu erfahren. Beispielsweise sind
Wahlpflicht- und Wahlfécher sowie eine Projektarbeit in einer Studentengruppe nicht im Ausbildungsprogramm des
Partnerlehrstuhls vorhanden.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Konstantin Naumenko

Projektbearbeitung:  Knape, Katharina

Kooperationen: Department for Dynamics and Strength of Machines, State Polytechnical University Kharkiv,
Ukraine

Forderer: Deutscher Akademischer Austauschdienst e.V. (DAAD); 01.07.2022 - 31.12.2022

Mechanik digital. Entwicklung von digitalen Komponenten in der Lehre fiir die Mechanikfécher

Die seit 1966 bestehende Zusammenarbeit in Forschung und Ausbildung zwischen der Otto-von-Guericke Universitat
Magdeburg (OvGU) und der Nationalen Technischen Universitat "Polytechnisches Institut Charkiw" (NTU ChPI) soll mit
diesem Projekt weitergefiihrt werden. Das Projekt" Mechanik digital” unterstiitzt die Partnerhochschule dabei, ihr
digitales Lehrangebot aufrecht zu erhalten, zu erweitern und umzusetzen, damit Studierende trotz der Einschréankungen
durch den Krieg eine Perspektive fiir einen Studienabschluss in der Ukraine bekommen.

Fur die Studiengange "Applied Mathematics", "Intellectual and Robotic Systems™" und "Applied Mechanics" der
Partnerhochschule wird der Bedarf an digitaler Lehre flir die Mechanikfacher ermittelt. Digitale Lehrveranstaltungen zu
den Mechanikfachern, einschlie3lich Engineering Mechanics, Mechanicsof Materials und Fracture Mechanics werden
ausgebaut, und im Wintersemester 2022/2023 den Studierenden im Bachelor- und Masterbereich an der
Partnerhochschule angeboten.

Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sowie Hochschuldozentinnen und -dozenten der Partnerhochschule,
insbesondere gefliichtete Personen, werden in die Lehrangebote eingebunden. Fiir die nach Deutschland gefliichteten
Wissenschaftlerinnen und Dozentinnen werden Forschungsstipendien vergeben und die Komponenten der
Forschungsinfrastruktur zur Verfligung gestellt. Durch die Einbindung weiterer Studiengénge in das Lehrangebot
werden die Kompetenzen und strukturellen Rahmenbedingungen zur Digitalisierung der OvGU und NTU ChPI auf- und
ausgebaut. Durch das Programm "Mechanik digital” werden digitale Komponenten entwickelt, die auch zukunftig in der
Lehre von den beiden Universitaten effizient eingesetzt werden kdnnen.

Projektleitung: Prof. i. R. Ulrich Gabbert

Projektbearbeitung:  Pernatii, M.Sc. Anna

Kooperationen: Dr.-Ing. Christian Willberg, Deutsches Forschungszentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)
Braunschweig

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.05.2021 - 30.04.2024

Gekoppelte Peridynamik-Finite-Elemente-Simulationen zur Schadigungsanalyse von Faserverbundstrukturen

Fur den Entwurf, die Bewertung und die Zulassung von sicherheitsrelevanten Leichtbaustrukturen ist die Vorhersage
des Schadigungsverhaltens und der Restfestigkeit im Rahmen einer Schadens-toleranzbewertung ausschlaggebend. Fiir
Faserverbundwerkstoffe (FVW) fehlen bisher hinreichend genaue und robuste Methoden zur Bewertung einer
progressiven Schadigung. Daher wird zur Ermittlung der Tragféhigkeit derzeit die zu einer konservativen Auslegung
fihrende Schadigungsinitiierung als Kriterium verwendet Fir den Entwurf, die Bewertung und die Zulassung von
sicherheitsrelevanten Leichtbaustrukturen ist die Vorhersage des Schadigungsverhaltens und der Restfestigkeit im
Rahmen einer Schadens-toleranzbewertung ausschlaggebend. Fir Faserverbundwerkstoffe (FVW) fehlen bisher
hinreichend genaue und robuste Methoden zur Bewertung einer progressiven Schédigung. Daher wird zur Ermittlung
der Tragféhigkeit derzeit die zu einer konservativen Auslegung fuhrende Schadigungsinitiierung als Kriterium
verwendet [1]. Die wesentliche Herausforderung fuir eine Analyse von Faserverbundstrukturen im Vergleich zu
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metallischen Werkstoffen besteht in der Heterogenitét der FVW, die zu komplexen Versagensmechanismen fiihrt Fir
den Entwurf, die Bewertung und die Zulassung von sicherheitsrelevanten Leichtbaustrukturen ist die Vorhersage des
Schadigungsverhaltens und der Restfestigkeit im Rahmen einer Schadens-toleranzbewertung ausschlaggebend. Fir
Faserverbundwerkstoffe (FVW) fehlen bisher hinreichend genaue und robuste Methoden zur Bewertung einer
progressiven Schadigung. Daher wird zur Ermittlung der Tragfahigkeit derzeit die zu einer konservativen Auslegung
flihrende Schadigungsinitiierung als Kriterium verwendet [1]. Die wesentliche Herausforderung fir eine Analyse von
Faserverbundstrukturen im Vergleich zu metallischen Werkstoffen besteht in der Heterogenitét der FVW, die zu
komplexen Versagensmechanismen fiihrt [2]. Eine Simulationsmethodik zur Festigkeitsbewertung muf? daher sowohl
die Schadensinitiierung als auch den Schadensfortschritt einschlieBlich aller wirkenden Mechanismen und deren
Interaktion abbilden kdnnen. Im Rahmen des DFG-Projektes wird das Ziel verfolgt, eine verbesserte Methodik zur
Schadensanalyse fiir FVYW zu entwickeln. Daftir wird ein neuer adaptiver Ldsungsansatz vorgeschlagen, der aus einer
Kopplung der Peridynamik flir potentiell geschadigte Modellbereiche mit der FEM fiir die ungeschadigten Bereiche
besteht. Das Ziel des Projektes ist es, die Vorhersagegenauigkeit des Lasttragverhaltens deutlich zu erhdhen und
dadurch robustere, sichere und ressourcenschonendere Strukturen entwickeln zu kénnen.

Die peridynamische Theorie ist eine vielversprechende Methode zur Beschreibung der Schadigung in heterogenen
Materialien Fir den Entwurf, die Bewertung und die Zulassung von sicherheitsrelevanten Leichtbaustrukturen ist die
Vorhersage des Schadigungsverhaltens und der Restfestigkeit im Rahmen einer Schadens-toleranzbewertung
ausschlaggebend. Fiir Faserverbundwerkstoffe (FVYW) fehlen bisher hinreichend genaue und robuste Methoden zur
Bewertung einer progressiven Schédigung. Daher wird zur Ermittlung der Tragféhigkeit derzeit die zu einer
konservativen Auslegung fuhrende Schadigungsinitiierung als Kriterium verwendet [1]. Die wesentliche
Herausforderung fur eine Analyse von Faserverbundstrukturen im Vergleich zu metallischen Werkstoffen besteht in der
Heterogenitét der FVW, die zu komplexen Versagensmechanismen fiihrt [2]. Eine Simulationsmethodik zur
Festigkeitsbewertung muR daher sowohl die Schadensinitiierung als auch den Schadensfortschritt einschlief3lich aller
wirkenden Mechanismen und deren Interaktion abbilden kénnen. Im Rahmen des DFG-Projektes wird das Ziel verfolgt,
eine verbesserte Methodik zur Schadensanalyse fiir FVYW zu entwickeln. Daftir wird ein neuer adaptiver Ldsungsansatz
vorgeschlagen, der aus einer Kopplung der Peridynamik fiir potentiell geschadigte Modellbereiche mit der FEM fur die
ungeschédigten Bereiche besteht. Das Ziel des Projektes ist es, die Vorhersagegenauigkeit des Lasttragverhaltens
deutlich zu erhéhen und dadurch robustere, sichere und ressourcenschonendere Strukturen entwickeln zu kénnen.

Die peridynamische Theorie ist eine vielversprechende Methode zur Beschreibung der Schadigung in heterogenen
Materialien [3], Fur den Entwurf, die Bewertung und die Zulassung von sicherheitsrelevanten Leichtbaustrukturen ist
die Vorhersage des Schadigungsverhaltens und der Restfestigkeit im Rahmen einer Schadens-toleranzbewertung
ausschlaggebend. Fiir Faserverbundwerkstoffe (FVW) fehlen bisher hinreichend genaue und robuste Methoden zur
Bewertung einer progressiven Schédigung. Daher wird zur Ermittlung der Tragfahigkeit derzeit die zu einer
konservativen Auslegung flihrende Schadigungsinitiierung als Kriterium verwendet [1]. Die wesentliche
Herausforderung fiir eine Analyse von Faserverbundstrukturen im Vergleich zu metallischen Werkstoffen besteht in der
Heterogenitét der FVW, die zu komplexen Versagensmechanismen fiihrt [2]. Eine Simulationsmethodik zur
Festigkeitsbewertung muR daher sowohl die Schadensinitiierung als auch den Schadensfortschritt einschlief3lich aller
wirkenden Mechanismen und deren Interaktion abbilden kénnen. Im Rahmen des DFG-Projektes wird das Ziel verfolgt,
eine verbesserte Methodik zur Schadensanalyse fiir FVW zu entwickeln. Dafiir wird ein neuer adaptiver Ldsungsansatz
vorgeschlagen, der aus einer Kopplung der Peridynamik fiir potentiell geschadigte Modellbereiche mit der FEM fur die
ungeschédigten Bereiche besteht. Das Ziel des Projektes ist es, die Vorhersagegenauigkeit des Lasttragverhaltens
deutlich zu erhdhen und dadurch robustere, sichere und ressourcenschonendere Strukturen entwickeln zu kénnen.

Die peridynamische Theorie ist eine vielversprechende Methode zur Beschreibung der Schadigung in heterogenen
Materialien [3], [4]. Um in ungeschéadigten Bereichen des betrachteten Bauteils mittels der Perisynamik eine
hinreichend genaue Beschreibung des realen Verhaltens zu erreichen, ist eine unnétig hohe raumliche Auflésung des
Strukturmodells notwendig Fur den Entwurf, die Bewertung und die Zulassung von sicherheitsrelevanten
Leichtbaustrukturen ist die Vorhersage des Schadigungsverhaltens und der Restfestigkeit im Rahmen einer
Schadens-toleranzbewertung ausschlaggebend. Fiir Faserverbundwerkstoffe (FVW) fehlen bisher hinreichend genaue
und robuste Methoden zur Bewertung einer progressiven Schadigung. Daher wird zur Ermittlung der Tragfahigkeit
derzeit die zu einer konservativen Auslegung flihrende Schadigungsinitiierung als Kriterium verwendet [1]. Die
wesentliche Herausforderung fuir eine Analyse von Faserverbundstrukturen im Vergleich zu metallischen Werkstoffen
besteht in der Heterogenitét der FVW, die zu komplexen Versagensmechanismen fiihrt [2]. Eine Simulationsmethodik
zur Festigkeitsbewertung muf daher sowohl die Schadensinitiierung als auch den Schadensfortschritt einschlief3lich
aller wirkenden Mechanismen und deren Interaktion abbilden kénnen. Im Rahmen des DFG-Projektes wird das Ziel
verfolgt, eine verbesserte Methodik zur Schadensanalyse flr FVYW zu entwickeln. Daftir wird ein neuer adaptiver
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Lésungsansatz vaorgeschlagen, der aus einer Kopplung der Peridynamik fiir potentiell geschadigte Modellbereiche mit
der FEM fiir die ungeschadigten Bereiche besteht. Das Ziel des Projektes ist es, die Vorhersagegenauigkeit des
Lasttragverhaltens deutlich zu erh6hen und dadurch robustere, sichere und ressourcenschonendere Strukturen
entwickeln zu kénnen.

Die peridynamische Theorie ist eine vielversprechende Methode zur Beschreibung der Schadigung in heterogenen
Materialien [3], [4]. Um in ungeschadigten Bereichen des betrachteten Bauteils mittels der Perisynamik eine
hinreichend genaue Beschreibung des realen Verhaltens zu erreichen, ist eine unnétig hohe raumliche Auflésung des
Strukturmodells notwendig [5], Fur den Entwurf, die Bewertung und die Zulassung von sicherheitsrelevanten
Leichtbaustrukturen ist die Vorhersage des Schadigungsverhaltens und der Restfestigkeit im Rahmen einer
Schadens-toleranzbewertung ausschlaggebend. Fiir Faserverbundwerkstoffe (FVW) fehlen bisher hinreichend genaue
und robuste Methoden zur Bewertung einer progressiven Schadigung. Daher wird zur Ermittlung der Tragfahigkeit
derzeit die zu einer konservativen Auslegung flihrende Schadigungsinitiierung als Kriterium verwendet [1]. Die
wesentliche Herausforderung fiir eine Analyse von Faserverbundstrukturen im Vergleich zu metallischen Werkstoffen
besteht in der Heterogenitét der FVW, die zu komplexen Versagensmechanismen fihrt [2]. Eine Simulationsmethodik
zur Festigkeitsbewertung muf daher sowohl die Schadensinitiierung als auch den Schadensfortschritt einschlief3lich
aller wirkenden Mechanismen und deren Interaktion abbilden kénnen. Im Rahmen des DFG-Projektes wird das Ziel
verfolgt, eine verbesserte Methodik zur Schadensanalyse fir FVW zu entwickeln. Daflr wird ein neuer adaptiver
Lésungsansatz vorgeschlagen, der aus einer Kopplung der Peridynamik fiir potentiell geschadigte Modellbereiche mit
der FEM fiir die ungeschadigten Bereiche besteht. Das Ziel des Projektes ist es, die Vorhersagegenauigkeit des
Lasttragverhaltens deutlich zu erh6hen und dadurch robustere, sichere und ressourcenschonendere Strukturen
entwickeln zu kénnen.

Die peridynamische Theorie ist eine vielversprechende Methode zur Beschreibung der Schadigung in heterogenen
Materialien [3], [4]. Um in ungeschadigten Bereichen des betrachteten Bauteils mittels der Perisynamik eine
hinreichend genaue Beschreibung des realen Verhaltens zu erreichen, ist eine unnétig hohe raumliche Auflésung des
Strukturmodells notwendig [5], [6] . Im Gegensatz dazu sind kontinuumsmechanisch basierte FEM-Modelle sehr
effizient, wenn stetige Spannungsverlaufe angenommen und finite Elemente hoher Ansatzordnung (p-Elemente)
verwendet werden kénnen Fir den Entwurf, die Bewertung und die Zulassung von sicherheitsrelevanten
Leichtbaustrukturen ist die Vorhersage des Schadigungsverhaltens und der Restfestigkeit im Rahmen einer
Schadens-toleranzbewertung ausschlaggebend. Fir Faserverbundwerkstoffe (FVW) fehlen bisher hinreichend genaue
und robuste Methoden zur Bewertung einer progressiven Schédigung. Daher wird zur Ermittlung der Tragfahigkeit
derzeit die zu einer konservativen Auslegung flihrende Schéadigungsinitiierung als Kriterium verwendet [1]. Die
wesentliche Herausforderung fir eine Analyse von Faserverbundstrukturen im Vergleich zu metallischen Werkstoffen
besteht in der Heterogenitét der FVW, die zu komplexen Versagensmechanismen fiihrt [2]. Eine Simulationsmethodik
zur Festigkeitsbewertung muf daher sowohl die Schadensinitiierung als auch den Schadensfortschritt einschlief3lich
aller wirkenden Mechanismen und deren Interaktion abbilden kénnen. Im Rahmen des DFG-Projektes wird das Ziel
verfolgt, eine verbesserte Methodik zur Schadensanalyse fiir FVYW zu entwickeln. Daftir wird ein neuer adaptiver
Lésungsansatz vargeschlagen, der aus einer Kopplung der Peridynamik fiir potentiell geschadigte Modellbereiche mit
der FEM fiir die ungeschadigten Bereiche besteht. Das Ziel des Projektes ist es, die Vorhersagegenauigkeit des
Lasttragverhaltens deutlich zu erh6hen und dadurch robustere, sichere und ressourcenschonendere Strukturen
entwickeln zu kénnen.

Die peridynamische Theorie ist eine vielversprechende Methode zur Beschreibung der Schadigung in heterogenen
Materialien [3], [4]. Um in ungeschddigten Bereichen des betrachteten Bauteils mittels der Perisynamik eine
hinreichend genaue Beschreibung des realen Verhaltens zu erreichen, ist eine unnétig hohe rédumliche Auflésung des
Strukturmodells notwendig [5], [6] . Im Gegensatz dazu sind kontinuumsmechanisch basierte FEM-Modelle sehr
effizient, wenn stetige Spannungsverlaufe angenommen und finite Elemente hoher Ansatzordnung (p-Elemente)
verwendet werden kénnen [7], Fur den Entwurf, die Bewertung und die Zulassung von sicherheitsrelevanten
Leichtbaustrukturen ist die Vorhersage des Schadigungsverhaltens und der Restfestigkeit im Rahmen einer
Schadens-toleranzbewertung ausschlaggebend. Fiir Faserverbundwerkstoffe (FVW) fehlen bisher hinreichend genaue
und robuste Methoden zur Bewertung einer progressiven Schadigung. Daher wird zur Ermittlung der Tragfahigkeit
derzeit die zu einer konservativen Auslegung fiihrende Schadigungsinitiierung als Kriterium verwendet [1]. Die
wesentliche Herausforderung fuir eine Analyse von Faserverbundstrukturen im Vergleich zu metallischen Werkstoffen
besteht in der Heterogenitét der FVW, die zu komplexen Versagensmechanismen fiihrt [2]. Eine Simulationsmethodik
zur Festigkeitsbewertung muf daher sowohl die Schadensinitiierung als auch den Schadensfortschritt einschlief3lich
aller wirkenden Mechanismen und deren Interaktion abbilden kénnen. Im Rahmen des DFG-Projektes wird das Ziel
verfolgt, eine verbesserte Methodik zur Schadensanalyse fir FVYW zu entwickeln. Daftir wird ein neuer adaptiver
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Lésungsansatz vargeschlagen, der aus einer Kopplung der Peridynamik fiir potentiell geschadigte Modellbereiche mit
der FEM fiir die ungeschadigten Bereiche besteht. Das Ziel des Projektes ist es, die Vorhersagegenauigkeit des
Lasttragverhaltens deutlich zu erh6hen und dadurch robustere, sichere und ressourcenschonendere Strukturen
entwickeln zu kénnen.

Die peridynamische Theorie ist eine vielversprechende Methode zur Beschreibung der Schadigung in heterogenen
Materialien [3], [4]. Um in ungeschadigten Bereichen des betrachteten Bauteils mittels der Perisynamik eine
hinreichend genaue Beschreibung des realen Verhaltens zu erreichen, ist eine unnétig hohe raumliche Auflésung des
Strukturmodells notwendig [5], [6] . Im Gegensatz dazu sind kontinuumsmechanisch basierte FEM-Modelle sehr
effizient, wenn stetige Spannungsverlaufe angenommen und finite Elemente hoher Ansatzordnung (p-Elemente)
verwendet werden kénnen [7], [8]. Flr die Entwicklung einer robusten und effizienten Methodik zur Vorhersage von
Schadensinitiation und -fortschritt in ausgewahlten (kritischen) Bereichen einer Struktur ist die Kopplung von
peridynamisch basierten Berechnungskonzepte mit der FEM ein vielversprechender Ansatz Fiir den Entwurf, die
Bewertung und die Zulassung von sicherheitsrelevanten Leichtbaustrukturen ist die Vorhersage des
Schadigungsverhaltens und der Restfestigkeit im Rahmen einer Schadens-toleranzbewertung ausschlaggebend. Fir
Faserverbundwerkstoffe (FVW) fehlen bisher hinreichend genaue und robuste Methoden zur Bewertung einer
progressiven Schadigung. Daher wird zur Ermittlung der Tragféhigkeit derzeit die zu einer konservativen Auslegung
flihrende Schadigungsinitiierung als Kriterium verwendet [1]. Die wesentliche Herausforderung fiir eine Analyse von
Faserverbundstrukturen im Vergleich zu metallischen Werkstoffen besteht in der Heterogenitét der FVW, die zu
komplexen Versagensmechanismen fiihrt [2]. Eine Simulationsmethodik zur Festigkeitsbewertung muf? daher sowohl
die Schadensinitiierung als auch den Schadensfortschritt einschlielich aller wirkenden Mechanismen und deren
Interaktion abbilden kdnnen. Im Rahmen des DFG-Projektes wird das Ziel verfolgt, eine verbesserte Methodik zur
Schadensanalyse fiir FVYW zu entwickeln. Daftir wird ein neuer adaptiver Ldsungsansatz vorgeschlagen, der aus einer
Kopplung der Peridynamik flir potentiell geschadigte Modellbereiche mit der FEM fiir die ungeschadigten Bereiche
besteht. Das Ziel des Projektes ist es, die Vorhersagegenauigkeit des Lasttragverhaltens deutlich zu erhdhen und
dadurch robustere, sichere und ressourcenschonendere Strukturen entwickeln zu kdnnen.

Die peridynamische Theorie ist eine vielversprechende Methode zur Beschreibung der Schadigung in heterogenen
Materialien [3], [4]. Um in ungeschadigten Bereichen des betrachteten Bauteils mittels der Perisynamik eine
hinreichend genaue Beschreibung des realen Verhaltens zu erreichen, ist eine unnétig hohe raumliche Auflésung des
Strukturmodells notwendig [5], [6] . Im Gegensatz dazu sind kontinuumsmechanisch basierte FEM-Modelle sehr
effizient, wenn stetige Spannungsverlaufe angenommen und finite Elemente hoher Ansatzordnung (p-Elemente)
verwendet werden kénnen [7], [8]. Flr die Entwicklung einer robusten und effizienten Methodik zur Vorhersage von
Schadensinitiation und -fortschritt in ausgewéhlten (kritischen) Bereichen einer Struktur ist die Kopplung von
peridynamisch basierten Berechnungskonzepte mit der FEM ein vielversprechender Ansatz [9]-Fir den Entwurf, die
Bewertung und die Zulassung von sicherheitsrelevanten Leichtbaustrukturen ist die Vorhersage des
Schadigungsverhaltens und der Restfestigkeit im Rahmen einer Schadens-toleranzbewertung ausschlaggebend. Fir
Faserverbundwerkstoffe (FVW) fehlen bisher hinreichend genaue und robuste Methoden zur Bewertung einer
progressiven Schadigung. Daher wird zur Ermittlung der Tragfahigkeit derzeit die zu einer konservativen Auslegung
fihrende Schadigungsinitiierung als Kriterium verwendet [1]. Die wesentliche Herausforderung fiir eine Analyse von
Faserverbundstrukturen im Vergleich zu metallischen Werkstoffen besteht in der Heterogenitat der FVW, die zu
komplexen Versagensmechanismen fiihrt [2]. Eine Simulationsmethodik zur Festigkeitsbewertung muf} daher sowohl
die Schadensinitiierung als auch den Schadensfortschritt einschlielich aller wirkenden Mechanismen und deren
Interaktion abbilden kénnen. Im Rahmen des DFG-Projektes wird das Ziel verfolgt, eine verbesserte Methodik zur
Schadensanalyse fiir FVW zu entwickeln. Dafiir wird ein neuer adaptiver Lsungsansatz vorgeschlagen, der aus einer
Kopplung der Peridynamik fur potentiell geschédigte Modellbereiche mit der FEM fur die ungeschédigten Bereiche
besteht. Das Ziel des Projektes ist es, die Vorhersagegenauigkeit des Lasttragverhaltens deutlich zu erhdhen und
dadurch robustere, sichere und ressourcenschonendere Strukturen entwickeln zu kdnnen.

Die peridynamische Theorie ist eine vielversprechende Methode zur Beschreibung der Schadigung in heterogenen
Materialien [3], [4]. Um in ungeschadigten Bereichen des betrachteten Bauteils mittels der Perisynamik eine
hinreichend genaue Beschreibung des realen Verhaltens zu erreichen, ist eine unnétig hohe raumliche Auflésung des
Strukturmodells notwendig [5], [6] . Im Gegensatz dazu sind kontinuumsmechanisch basierte FEM-Modelle sehr
effizient, wenn stetige Spannungsverlaufe angenommen und finite Elemente hoher Ansatzordnung (p-Elemente)
verwendet werden kénnen [7], [8]. Fir die Entwicklung einer robusten und effizienten Methodik zur Vorhersage von
Schadensinitiation und -fortschritt in ausgewéhlten (kritischen) Bereichen einer Struktur ist die Kopplung von
peridynamisch basierten Berechnungskonzepte mit der FEM ein vielversprechender Ansatz [9]-[11] . Dadurch kann auch
die Ruckkopplung eines Schadens auf die ungeschadigten Bereiche in komplexen Strukturen effizient modelliert
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werden.

Im Projekt wird die Peridynamik auf die Modellierung der Sch&digung in einer anisotropen Verbundstruktur
angewandt, woflr ein energiebasiertes Schadigungsmodell entwickelt und genutzt wird Fir den Entwurf, die
Bewertung und die Zulassung von sicherheitsrelevanten Leichtbaustrukturen ist die Vorhersage des
Schédigungsverhaltens und der Restfestigkeit im Rahmen einer Schadens-toleranzbewertung ausschlaggebend. Fur
Faserverbundwerkstoffe (FVW) fehlen bisher hinreichend genaue und robuste Methoden zur Bewertung einer
progressiven Schadigung. Daher wird zur Ermittlung der Tragfahigkeit derzeit die zu einer konservativen Auslegung
fuhrende Schadigungsinitiierung als Kriterium verwendet [1]. Die wesentliche Herausforderung fir eine Analyse von
Faserverbundstrukturen im Vergleich zu metallischen Werkstoffen besteht in der Heterogenitét der FVW, die zu
komplexen Versagensmechanismen fiihrt [2]. Eine Simulationsmethodik zur Festigkeitsbewertung muf? daher sowohl
die Schadensinitiierung als auch den Schadensfortschritt einschlieBlich aller wirkenden Mechanismen und deren
Interaktion abbilden kdnnen. Im Rahmen des DFG-Projektes wird das Ziel verfolgt, eine verbesserte Methodik zur
Schadensanalyse fiir FVYW zu entwickeln. Daftir wird ein neuer adaptiver Ldsungsansatz vorgeschlagen, der aus einer
Kopplung der Peridynamik fir potentiell geschadigte Modellbereiche mit der FEM fiir die ungeschadigten Bereiche
besteht. Das Ziel des Projektes ist es, die Vorhersagegenauigkeit des Lasttragverhaltens deutlich zu erhdhen und
dadurch robustere, sichere und ressourcenschonendere Strukturen entwickeln zu kénnen.

Die peridynamische Theorie ist eine vielversprechende Methode zur Beschreibung der Schadigung in heterogenen
Materialien [3], [4]. Um in ungeschéadigten Bereichen des betrachteten Bauteils mittels der Perisynamik eine
hinreichend genaue Beschreibung des realen Verhaltens zu erreichen, ist eine unnétig hohe raumliche Auflésung des
Strukturmodells notwendig [5], [6] . Im Gegensatz dazu sind kontinuumsmechanisch basierte FEM-Modelle sehr
effizient, wenn stetige Spannungsverlaufe angenommen und finite Elemente hoher Ansatzordnung (p-Elemente)
verwendet werden kénnen [7], [8]. Flr die Entwicklung einer robusten und effizienten Methodik zur Vorhersage von
Schadensinitiation und -fortschritt in ausgewahlten (kritischen) Bereichen einer Struktur ist die Kopplung von
peridynamisch basierten Berechnungskonzepte mit der FEM ein vielversprechender Ansatz [9]-[11] . Dadurch kann auch
die Ruckkopplung eines Schadens auf die ungeschadigten Bereiche in komplexen Strukturen effizient modelliert
werden.

Im Projekt wird die Peridynamik auf die Modellierung der Sch&digung in einer anisotropen Verbundstruktur
angewandt, woflr ein energiebasiertes Schadigungsmodell entwickelt und genutzt wird [6]. Der ungeschédigte Bereich
einer Struktur wird mit Hilfe der FEM modelliert. Fur die Koppelung beider Strukturbereiche wird eine geeignete
Koppelmethode entwickelt, implementiert und getestet, z.B. auf der Basis der Arlequin Methode Fir den Entwurf, die
Bewertung und die Zulassung von sicherheitsrelevanten Leichtbaustrukturen ist die Vorhersage des
Schédigungsverhaltens und der Restfestigkeit im Rahmen einer Schadens-toleranzbewertung ausschlaggebend. Fur
Faserverbundwerkstoffe (FVW) fehlen bisher hinreichend genaue und robuste Methoden zur Bewertung einer
progressiven Schadigung. Daher wird zur Ermittlung der Tragféhigkeit derzeit die zu einer konservativen Auslegung
fihrende Schadigungsinitiierung als Kriterium verwendet [1]. Die wesentliche Herausforderung fiir eine Analyse von
Faserverbundstrukturen im Vergleich zu metallischen Werkstoffen besteht in der Heterogenitat der FVW, die zu
komplexen Versagensmechanismen fiihrt [2]. Eine Simulationsmethodik zur Festigkeitsbewertung mufl daher sowohl
die Schadensinitiierung als auch den Schadensfortschritt einschlielich aller wirkenden Mechanismen und deren
Interaktion abbilden kénnen. Im Rahmen des DFG-Projektes wird das Ziel verfolgt, eine verbesserte Methodik zur
Schadensanalyse fur FYW zu entwickeln. Dafir wird ein neuer adaptiver Losungsansatz vorgeschlagen, der aus einer
Kopplung der Peridynamik flr potentiell geschadigte Modellbereiche mit der FEM fiir die ungeschadigten Bereiche
besteht. Das Ziel des Projektes ist es, die Vorhersagegenauigkeit des Lasttragverhaltens deutlich zu erhdhen und
dadurch robustere, sichere und ressourcenschonendere Strukturen entwickeln zu kdnnen.

Die peridynamische Theorie ist eine vielversprechende Methode zur Beschreibung der Schadigung in heterogenen
Materialien [3], [4]. Um in ungeschéadigten Bereichen des betrachteten Bauteils mittels der Perisynamik eine
hinreichend genaue Beschreibung des realen Verhaltens zu erreichen, ist eine unnétig hohe raumliche Auflésung des
Strukturmodells notwendig [5], [6] . Im Gegensatz dazu sind kontinuumsmechanisch basierte FEM-Modelle sehr
effizient, wenn stetige Spannungsverlaufe angenommen und finite Elemente hoher Ansatzordnung (p-Elemente)
verwendet werden kénnen [7], [8]. Fir die Entwicklung einer robusten und effizienten Methodik zur Vorhersage von
Schadensinitiation und -fortschritt in ausgewéhlten (kritischen) Bereichen einer Struktur ist die Kopplung von
peridynamisch basierten Berechnungskonzepte mit der FEM ein vielversprechender Ansatz [9]-[11] . Dadurch kann auch
die Ruckkopplung eines Schadens auf die ungesché&digten Bereiche in komplexen Strukturen effizient modelliert
werden.

Im Projekt wird die Peridynamik auf die Modellierung der Schédigung in einer anisotropen Verbundstruktur
angewandt, wofur ein energiebasiertes Schadigungsmodell entwickelt und genutzt wird [6]. Der ungeschédigte Bereich
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einer Struktur wird mit Hilfe der FEM modelliert. Fir die Koppelung beider Strukturbereiche wird eine geeignete
Koppelmethode entwickelt, implementiert und getestet, z.B. auf der Basis der Arlequin Methode [12]. Die dazu im
Projekt entwickelte Software wird gemaR des DFG Ziels zur "Nachhaltigkeit von Forschungssoftware" im Rahmen des
Forderprogramms "e-ResearchTechnologien” frei zuganglich gemacht werden (Open Source Software), um eine
Weiterverwendung durch andere Forscher zu ermdéglichen.

Fur den Entwurf, die Bewertung und die Zulassung von sicherheitsrelevanten Leichtbaustrukturen ist die Vorhersage
des Schadigungsverhaltens und der Restfestigkeit im Rahmen einer Schadens-toleranzbewertung ausschlaggebend. Fir
Faserverbundwerkstoffe (FVW) fehlen bisher hinreichend genaue und robuste Methoden zur Bewertung einer
progressiven Schadigung. Daher wird zur Ermittlung der Tragféhigkeit derzeit die zu einer konservativen Auslegung
fihrende Schadigungsinitiierung als Kriterium verwendet [1]. Die wesentliche Herausforderung fiir eine Analyse von
Faserverbundstrukturen im Vergleich zu metallischen Werkstoffen besteht in der Heterogenitat der FVW, die zu
komplexen Versagensmechanismen fiihrt [2]. Eine Simulationsmethodik zur Festigkeitsbewertung muf? daher sowohl
die Schadensinitiierung als auch den Schadensfortschritt einschlielich aller wirkenden Mechanismen und deren
Interaktion abbilden kénnen. Im Rahmen des DFG-Projektes wird das Ziel verfolgt, eine verbesserte Methodik zur
Schadensanalyse fur FVYW zu entwickeln. Dafiir wird ein neuer adaptiver Losungsansatz vorgeschlagen, der aus einer
Kopplung der Peridynamik flr potentiell geschadigte Modellbereiche mit der FEM fiir die ungeschadigten Bereiche
besteht. Das Ziel des Projektes ist es, die Vorhersagegenauigkeit des Lasttragverhaltens deutlich zu erhdhen und
dadurch robustere, sichere und ressourcenschonendere Strukturen entwickeln zu kdnnen.

Die peridynamische Theorie ist eine vielversprechende Methode zur Beschreibung der Schadigung in heterogenen
Materialien [3], [4]. Um in ungeschéadigten Bereichen des betrachteten Bauteils mittels der Perisynamik eine
hinreichend genaue Beschreibung des realen Verhaltens zu erreichen, ist eine unnétig hohe raumliche Auflésung des
Strukturmodells notwendig [5], [6] . Im Gegensatz dazu sind kontinuumsmechanisch basierte FEM-Modelle sehr
effizient, wenn stetige Spannungsverlaufe angenommen und finite Elemente hoher Ansatzordnung (p-Elemente)
verwendet werden kénnen [7], [8]. Fir die Entwicklung einer robusten und effizienten Methodik zur Vorhersage von
Schadensinitiation und -fortschritt in ausgewéhlten (kritischen) Bereichen einer Struktur ist die Kopplung von
peridynamisch basierten Berechnungskonzepte mit der FEM ein vielversprechender Ansatz [9]-[11] . Dadurch kann auch
die Ruckkopplung eines Schadens auf die ungeschédigten Bereiche in komplexen Strukturen effizient modelliert
werden.

Im Projekt wird die Peridynamik auf die Modellierung der Sch&digung in einer anisotropen Verbundstruktur
angewandt, wofur ein energiebasiertes Schadigungsmodell entwickelt und genutzt wird [6]. Der ungeschédigte Bereich
einer Struktur wird mit Hilfe der FEM modelliert. Fir die Koppelung beider Strukturbereiche wird eine geeignete
Koppelmethode entwickelt, implementiert und getestet, z.B. auf der Basis der Arlequin Methode [12]. Die dazu im
Projekt entwickelte Software wird gemaR des DFG Ziels zur "Nachhaltigkeit von Forschungssoftware" im Rahmen des
Forderprogramms "e-ResearchTechnologien” frei zuganglich gemacht werden (Open Source Software), um eine
Weiterverwendung durch andere Forscher zu ermdglichen.

[1] Gross, D., Seelig, T.: Bruchmechanik - Mit einer Einflhrung in die Mikromechanik. Springer

Vieweg, 2018.
Fur den Entwurf, die Bewertung und die Zulassung von sicherheitsrelevanten Leichtbaustrukturen ist die Vorhersage
des Schadigungsverhaltens und der Restfestigkeit im Rahmen einer Schadens-toleranzbewertung ausschlaggebend. Fir
Faserverbundwerkstoffe (FVW) fehlen bisher hinreichend genaue und robuste Methoden zur Bewertung einer
progressiven Schadigung. Daher wird zur Ermittlung der Tragfahigkeit derzeit die zu einer konservativen Auslegung
fuhrende Schadigungsinitiierung als Kriterium verwendet [1]. Die wesentliche Herausforderung fir eine Analyse von
Faserverbundstrukturen im Vergleich zu metallischen Werkstoffen besteht in der Heterogenitét der FVW, die zu
komplexen Versagensmechanismen fiihrt [2]. Eine Simulationsmethodik zur Festigkeitsbewertung muf? daher sowohl
die Schadensinitiierung als auch den Schadensfortschritt einschlieBlich aller wirkenden Mechanismen und deren
Interaktion abbilden kdnnen. Im Rahmen des DFG-Projektes wird das Ziel verfolgt, eine verbesserte Methodik zur
Schadensanalyse fiir FVYW zu entwickeln. Daftir wird ein neuer adaptiver Ldsungsansatz vorgeschlagen, der aus einer
Kopplung der Peridynamik fir potentiell geschadigte Modellbereiche mit der FEM fiir die ungeschadigten Bereiche
besteht. Das Ziel des Projektes ist es, die Vorhersagegenauigkeit des Lasttragverhaltens deutlich zu erhdhen und
dadurch robustere, sichere und ressourcenschonendere Strukturen entwickeln zu kénnen.
Die peridynamische Theorie ist eine vielversprechende Methode zur Beschreibung der Schadigung in heterogenen
Materialien [3], [4]. Um in ungeschéadigten Bereichen des betrachteten Bauteils mittels der Perisynamik eine
hinreichend genaue Beschreibung des realen Verhaltens zu erreichen, ist eine unnétig hohe raumliche Auflésung des

98



Forschungsbericht 2022: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Strukturmodells notwendig [5], [6] . Im Gegensatz dazu sind kontinuumsmechanisch basierte FEM-Modelle sehr
effizient, wenn stetige Spannungsverlaufe angenommen und finite Elemente hoher Ansatzordnung (p-Elemente)
verwendet werden kénnen [7], [8]. Fir die Entwicklung einer robusten und effizienten Methodik zur Vorhersage von
Schadensinitiation und -fortschritt in ausgewéhlten (kritischen) Bereichen einer Struktur ist die Kopplung von
peridynamisch basierten Berechnungskonzepte mit der FEM ein vielversprechender Ansatz [9]-[11] . Dadurch kann auch
die Ruckkopplung eines Schadens auf die ungeschadigten Bereiche in komplexen Strukturen effizient modelliert
werden.

Im Projekt wird die Peridynamik auf die Modellierung der Schéadigung in einer anisotropen Verbundstruktur
angewandt, wofir ein energiebasiertes Schadigungsmodell entwickelt und genutzt wird [6]. Der ungeschédigte Bereich
einer Struktur wird mit Hilfe der FEM modelliert. Fir die Koppelung beider Strukturbereiche wird eine geeignete
Koppelmethode entwickelt, implementiert und getestet, z.B. auf der Basis der Arlequin Methode [12]. Die dazu im
Projekt entwickelte Software wird gemaR des DFG Ziels zur "Nachhaltigkeit von Forschungssoftware" im Rahmen des
Forderprogramms "e-ResearchTechnologien” frei zuganglich gemacht werden (Open Source Software), um eine
Weiterverwendung durch andere Forscher zu ermdglichen.

[1] Gross, D., Seelig, T.: Bruchmechanik - Mit einer Einflhrung in die Mikromechanik. Springer

Vieweg, 2018.
[2] Puck, A.: Festigkeitsanalyse von Faser-Matrix-Laminaten. Hanser, 1996.
Fur den Entwurf, die Bewertung und die Zulassung von sicherheitsrelevanten Leichtbaustrukturen ist die Vorhersage
des Schadigungsverhaltens und der Restfestigkeit im Rahmen einer Schadens-toleranzbewertung ausschlaggebend. Fir
Faserverbundwerkstoffe (FVW) fehlen bisher hinreichend genaue und robuste Methoden zur Bewertung einer
progressiven Schadigung. Daher wird zur Ermittlung der Tragféhigkeit derzeit die zu einer konservativen Auslegung
fihrende Schadigungsinitiierung als Kriterium verwendet [1]. Die wesentliche Herausforderung fiir eine Analyse von
Faserverbundstrukturen im Vergleich zu metallischen Werkstoffen besteht in der Heterogenitat der FVW, die zu
komplexen Versagensmechanismen fiihrt [2]. Eine Simulationsmethodik zur Festigkeitsbewertung muf? daher sowohl
die Schadensinitiierung als auch den Schadensfortschritt einschlielich aller wirkenden Mechanismen und deren
Interaktion abbilden kénnen. Im Rahmen des DFG-Projektes wird das Ziel verfolgt, eine verbesserte Methodik zur
Schadensanalyse fur FYW zu entwickeln. Dafiir wird ein neuer adaptiver Losungsansatz vorgeschlagen, der aus einer
Kopplung der Peridynamik flr potentiell geschadigte Modellbereiche mit der FEM fiir die ungeschadigten Bereiche
besteht. Das Ziel des Projektes ist es, die Vorhersagegenauigkeit des Lasttragverhaltens deutlich zu erhdhen und
dadurch robustere, sichere und ressourcenschonendere Strukturen entwickeln zu kdnnen.
Die peridynamische Theorie ist eine vielversprechende Methode zur Beschreibung der Schadigung in heterogenen
Materialien [3], [4]. Um in ungeschadigten Bereichen des betrachteten Bauteils mittels der Perisynamik eine
hinreichend genaue Beschreibung des realen Verhaltens zu erreichen, ist eine unnétig hohe raumliche Auflésung des
Strukturmodells notwendig [5], [6] . Im Gegensatz dazu sind kontinuumsmechanisch basierte FEM-Modelle sehr
effizient, wenn stetige Spannungsverlaufe angenommen und finite Elemente hoher Ansatzordnung (p-Elemente)
verwendet werden kénnen [7], [8]. Fir die Entwicklung einer robusten und effizienten Methodik zur Vorhersage von
Schadensinitiation und -fortschritt in ausgewé&hlten (kritischen) Bereichen einer Struktur ist die Kopplung von
peridynamisch basierten Berechnungskonzepte mit der FEM ein vielversprechender Ansatz [9]-[11] . Dadurch kann auch
die Ruckkopplung eines Schadens auf die ungeschédigten Bereiche in komplexen Strukturen effizient modelliert
werden.
Im Projekt wird die Peridynamik auf die Modellierung der Schédigung in einer anisotropen Verbundstruktur
angewandt, wofur ein energiebasiertes Schadigungsmodell entwickelt und genutzt wird [6]. Der ungeschédigte Bereich
einer Struktur wird mit Hilfe der FEM modelliert. Fir die Koppelung beider Strukturbereiche wird eine geeignete
Koppelmethode entwickelt, implementiert und getestet, z.B. auf der Basis der Arlequin Methode [12]. Die dazu im
Projekt entwickelte Software wird gemaR des DFG Ziels zur "Nachhaltigkeit von Forschungssoftware" im Rahmen des
Forderprogramms "e-ResearchTechnologien” frei zuganglich gemacht werden (Open Source Software), um eine
Weiterverwendung durch andere Forscher zu ermdglichen.

[1] Gross, D., Seelig, T.: Bruchmechanik - Mit einer Einflhrung in die Mikromechanik. Springer
Vieweg, 2018.
[2] Puck, A.: Festigkeitsanalyse von Faser-Matrix-Laminaten. Hanser, 1996.
[3] Silling, S.A., Lehoucqg, R.B.: Peridynamic Theory of Solid Mechanics, Advances in Applied
Mechanics, 44 (2010), pp. 73-168.
Fur den Entwurf, die Bewertung und die Zulassung von sicherheitsrelevanten Leichtbaustrukturen ist die Vorhersage
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des Schadigungsverhaltens und der Restfestigkeit im Rahmen einer Schadens-toleranzbewertung ausschlaggebend. Fiir
Faserverbundwerkstoffe (FVW) fehlen bisher hinreichend genaue und robuste Methoden zur Bewertung einer
progressiven Schadigung. Daher wird zur Ermittlung der Tragféhigkeit derzeit die zu einer konservativen Auslegung
fuhrende Schadigungsinitiierung als Kriterium verwendet [1]. Die wesentliche Herausforderung fiir eine Analyse von
Faserverbundstrukturen im Vergleich zu metallischen Werkstoffen besteht in der Heterogenitét der FVW, die zu
komplexen Versagensmechanismen fiihrt [2]. Eine Simulationsmethodik zur Festigkeitsbewertung muf? daher sowohl
die Schadensinitiierung als auch den Schadensfortschritt einschlielich aller wirkenden Mechanismen und deren
Interaktion abbilden kénnen. Im Rahmen des DFG-Projektes wird das Ziel verfolgt, eine verbesserte Methodik zur
Schadensanalyse fir FVYW zu entwickeln. Dafiir wird ein neuer adaptiver Losungsansatz vorgeschlagen, der aus einer
Kopplung der Peridynamik flr potentiell geschadigte Modellbereiche mit der FEM fiir die ungeschadigten Bereiche
besteht. Das Ziel des Projektes ist es, die Vorhersagegenauigkeit des Lasttragverhaltens deutlich zu erhdhen und
dadurch robustere, sichere und ressourcenschonendere Strukturen entwickeln zu kdnnen.

Die peridynamische Theorie ist eine vielversprechende Methode zur Beschreibung der Schadigung in heterogenen
Materialien [3], [4]. Um in ungeschadigten Bereichen des betrachteten Bauteils mittels der Perisynamik eine
hinreichend genaue Beschreibung des realen Verhaltens zu erreichen, ist eine unnétig hohe raumliche Auflésung des
Strukturmodells notwendig [5], [6] . Im Gegensatz dazu sind kontinuumsmechanisch basierte FEM-Modelle sehr
effizient, wenn stetige Spannungsverlaufe angenommen und finite Elemente hoher Ansatzordnung (p-Elemente)
verwendet werden kénnen [7], [8]. Flr die Entwicklung einer robusten und effizienten Methodik zur Vorhersage von
Schadensinitiation und -fortschritt in ausgewéhlten (kritischen) Bereichen einer Struktur ist die Kopplung von
peridynamisch basierten Berechnungskonzepte mit der FEM ein vielversprechender Ansatz [9]-[11] . Dadurch kann auch
die Ruckkopplung eines Schadens auf die ungeschadigten Bereiche in komplexen Strukturen effizient modelliert
werden.

Im Projekt wird die Peridynamik auf die Modellierung der Schadigung in einer anisotropen Verbundstruktur
angewandt, wofir ein energiebasiertes Schadigungsmodell entwickelt und genutzt wird [6]. Der ungeschédigte Bereich
einer Struktur wird mit Hilfe der FEM modelliert. Fir die Koppelung beider Strukturbereiche wird eine geeignete
Koppelmethode entwickelt, implementiert und getestet, z.B. auf der Basis der Arlequin Methode [12]. Die dazu im
Projekt entwickelte Software wird gemaR des DFG Ziels zur "Nachhaltigkeit von Forschungssoftware" im Rahmen des
Forderprogramms "e-ResearchTechnologien” frei zuganglich gemacht werden (Open Source Software), um eine
Weiterverwendung durch andere Forscher zu ermdglichen.

[1] Gross, D., Seelig, T.: Bruchmechanik - Mit einer Einflihrung in die Mikromechanik. Springer

Vieweg, 2018.
[2] Puck, A.: Festigkeitsanalyse von Faser-Matrix-Laminaten. Hanser, 1996.
[3] Silling, S.A., Lehoucq, R.B.: Peridynamic Theory of Solid Mechanics, Advances in Applied

Mechanics, 44 (2010), pp. 73-168.
[4] Madenci, E., Oterkus, E.: Peridynamic Theory and Its Applications, Springer 2014
Fur den Entwurf, die Bewertung und die Zulassung von sicherheitsrelevanten Leichtbaustrukturen ist die Vorhersage
des Schadigungsverhaltens und der Restfestigkeit im Rahmen einer Schadens-toleranzbewertung ausschlaggebend. Fir
Faserverbundwerkstoffe (FVW) fehlen bisher hinreichend genaue und robuste Methoden zur Bewertung einer
progressiven Schadigung. Daher wird zur Ermittlung der Tragféhigkeit derzeit die zu einer konservativen Auslegung
flhrende Schadigungsinitiierung als Kriterium verwendet [1]. Die wesentliche Herausforderung fiir eine Analyse von
Faserverbundstrukturen im Vergleich zu metallischen Werkstoffen besteht in der Heterogenitét der FVW, die zu
komplexen Versagensmechanismen fiihrt [2]. Eine Simulationsmethodik zur Festigkeitsbewertung muf? daher sowohl
die Schadensinitiierung als auch den Schadensfortschritt einschlieBlich aller wirkenden Mechanismen und deren
Interaktion abbilden kdnnen. Im Rahmen des DFG-Projektes wird das Ziel verfolgt, eine verbesserte Methodik zur
Schadensanalyse fiir FVYW zu entwickeln. Daftir wird ein neuer adaptiver Ldsungsansatz vorgeschlagen, der aus einer
Kopplung der Peridynamik flir potentiell geschadigte Modellbereiche mit der FEM fiir die ungeschadigten Bereiche
besteht. Das Ziel des Projektes ist es, die Vorhersagegenauigkeit des Lasttragverhaltens deutlich zu erhdhen und
dadurch robustere, sichere und ressourcenschonendere Strukturen entwickeln zu kdnnen.
Die peridynamische Theorie ist eine vielversprechende Methode zur Beschreibung der Schadigung in heterogenen
Materialien [3], [4]. Um in ungeschadigten Bereichen des betrachteten Bauteils mittels der Perisynamik eine
hinreichend genaue Beschreibung des realen Verhaltens zu erreichen, ist eine unnétig hohe réumliche Auflésung des
Strukturmodells notwendig [5], [6] . Im Gegensatz dazu sind kontinuumsmechanisch basierte FEM-Modelle sehr
effizient, wenn stetige Spannungsverlaufe angenommen und finite Elemente hoher Ansatzordnung (p-Elemente)
verwendet werden kénnen [7], [8]. Flr die Entwicklung einer robusten und effizienten Methodik zur Vorhersage von
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Schadensinitiation und -fortschritt in ausgewéahlten (kritischen) Bereichen einer Struktur ist die Kopplung von
peridynamisch basierten Berechnungskonzepte mit der FEM ein vielversprechender Ansatz [9]-[11] . Dadurch kann auch
die Ruckkopplung eines Schadens auf die ungeschédigten Bereiche in komplexen Strukturen effizient modelliert
werden.

Im Projekt wird die Peridynamik auf die Modellierung der Schadigung in einer anisotropen Verbundstruktur
angewandt, woflr ein energiebasiertes Schadigungsmodell entwickelt und genutzt wird [6]. Der ungeschédigte Bereich
einer Struktur wird mit Hilfe der FEM modelliert. Fur die Koppelung beider Strukturbereiche wird eine geeignete
Koppelmethode entwickelt, implementiert und getestet, z.B. auf der Basis der Arlequin Methode [12]. Die dazu im
Projekt entwickelte Software wird geméf3 des DFG Ziels zur "Nachhaltigkeit von Forschungssoftware" im Rahmen des
Forderprogramms "e-ResearchTechnologien” frei zuganglich gemacht werden (Open Source Software), um eine
Weiterverwendung durch andere Forscher zu ermdglichen.

[1] Gross, D., Seelig, T.: Bruchmechanik - Mit einer Einfihrung in die Mikromechanik. Springer

Vieweg, 2018.
[2] Puck, A.: Festigkeitsanalyse von Faser-Matrix-Laminaten. Hanser, 1996.
[3] Silling, S.A., Lehoucq, R.B.: Peridynamic Theory of Solid Mechanics, Advances in Applied

Mechanics, 44 (2010), pp. 73-168.
[4] Madenci, E., Oterkus, E.: Peridynamic Theory and Its Applications, Springer 2014
[5] Willberg, C., Krause, D.: Peridynamic analysis of fibre-matrix debond and matrix failure

mechanisms in composites under transverse tensile load by an energy-based damage criterion,

Composites Part B: Engineering, Volume 158, February 2019, pp. 18-27.
Fur den Entwurf, die Bewertung und die Zulassung von sicherheitsrelevanten Leichtbaustrukturen ist die Vorhersage
des Schadigungsverhaltens und der Restfestigkeit im Rahmen einer Schadens-toleranzbewertung ausschlaggebend. Fiir
Faserverbundwerkstoffe (FVW) fehlen bisher hinreichend genaue und robuste Methoden zur Bewertung einer
progressiven Schadigung. Daher wird zur Ermittlung der Tragfahigkeit derzeit die zu einer konservativen Auslegung
fihrende Schadigungsinitiierung als Kriterium verwendet [1]. Die wesentliche Herausforderung fiir eine Analyse von
Faserverbundstrukturen im Vergleich zu metallischen Werkstoffen besteht in der Heterogenitat der FVW, die zu
komplexen Versagensmechanismen fiihrt [2]. Eine Simulationsmethodik zur Festigkeitsbewertung muf} daher sowohl
die Schadensinitiierung als auch den Schadensfortschritt einschlieBlich aller wirkenden Mechanismen und deren
Interaktion abbilden kénnen. Im Rahmen des DFG-Projektes wird das Ziel verfolgt, eine verbesserte Methodik zur
Schadensanalyse fiir FVW zu entwickeln. Dafiir wird ein neuer adaptiver Losungsansatz vorgeschlagen, der aus einer
Kopplung der Peridynamik fur potentiell geschédigte Modellbereiche mit der FEM fur die ungeschédigten Bereiche
besteht. Das Ziel des Projektes ist es, die Vorhersagegenauigkeit des Lasttragverhaltens deutlich zu erhdhen und
dadurch robustere, sichere und ressourcenschonendere Strukturen entwickeln zu kdnnen.
Die peridynamische Theorie ist eine vielversprechende Methode zur Beschreibung der Schadigung in heterogenen
Materialien [3], [4]. Um in ungeschadigten Bereichen des betrachteten Bauteils mittels der Perisynamik eine
hinreichend genaue Beschreibung des realen Verhaltens zu erreichen, ist eine unnétig hohe raumliche Auflésung des
Strukturmodells notwendig [5], [6] . Im Gegensatz dazu sind kontinuumsmechanisch basierte FEM-Modelle sehr
effizient, wenn stetige Spannungsverlaufe angenommen und finite Elemente hoher Ansatzordnung (p-Elemente)
verwendet werden kénnen [7], [8]. Fir die Entwicklung einer robusten und effizienten Methodik zur Vorhersage von
Schadensinitiation und -fortschritt in ausgewéhlten (kritischen) Bereichen einer Struktur ist die Kopplung von
peridynamisch basierten Berechnungskonzepte mit der FEM ein vielversprechender Ansatz [9]-[11] . Dadurch kann auch
die Ruckkopplung eines Schadens auf die ungeschadigten Bereiche in komplexen Strukturen effizient modelliert
werden.
Im Projekt wird die Peridynamik auf die Modellierung der Schadigung in einer anisotropen Verbundstruktur
angewandt, wofir ein energiebasiertes Schadigungsmodell entwickelt und genutzt wird [6]. Der ungeschédigte Bereich
einer Struktur wird mit Hilfe der FEM modelliert. Fir die Koppelung beider Strukturbereiche wird eine geeignete
Koppelmethode entwickelt, implementiert und getestet, z.B. auf der Basis der Arlequin Methode [12]. Die dazu im
Projekt entwickelte Software wird gemaR des DFG Ziels zur "Nachhaltigkeit von Forschungssoftware" im Rahmen des
Forderprogramms “"e-ResearchTechnologien” frei zuganglich gemacht werden (Open Source Software), um eine
Weiterverwendung durch andere Forscher zu ermdglichen.
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Fur den Entwurf, die Bewertung und die Zulassung von sicherheitsrelevanten Leichtbaustrukturen ist die Vorhersage
des Schadigungsverhaltens und der Restfestigkeit im Rahmen einer Schadens-toleranzbewertung ausschlaggebend. Fiir
Faserverbundwerkstoffe (FVW) fehlen bisher hinreichend genaue und robuste Methoden zur Bewertung einer
progressiven Schadigung. Daher wird zur Ermittlung der Tragfahigkeit derzeit die zu einer konservativen Auslegung
fihrende Schadigungsinitiierung als Kriterium verwendet [1]. Die wesentliche Herausforderung fiir eine Analyse von
Faserverbundstrukturen im Vergleich zu metallischen Werkstoffen besteht in der Heterogenitat der FVW, die zu
komplexen Versagensmechanismen fiihrt [2]. Eine Simulationsmethodik zur Festigkeitsbewertung muf} daher sowohl
die Schadensinitiierung als auch den Schadensfortschritt einschlieBlich aller wirkenden Mechanismen und deren
Interaktion abbilden kénnen. Im Rahmen des DFG-Projektes wird das Ziel verfolgt, eine verbesserte Methodik zur
Schadensanalyse flir FVW zu entwickeln. Dafir wird ein neuer adaptiver Lsungsansatz vorgeschlagen, der aus einer
Kopplung der Peridynamik fur potentiell geschédigte Modellbereiche mit der FEM fur die ungeschédigten Bereiche
besteht. Das Ziel des Projektes ist es, die Vorhersagegenauigkeit des Lasttragverhaltens deutlich zu erhdhen und
dadurch robustere, sichere und ressourcenschonendere Strukturen entwickeln zu kdnnen.
Die peridynamische Theorie ist eine vielversprechende Methode zur Beschreibung der Schadigung in heterogenen
Materialien [3], [4]. Um in ungeschadigten Bereichen des betrachteten Bauteils mittels der Perisynamik eine
hinreichend genaue Beschreibung des realen Verhaltens zu erreichen, ist eine unnétig hohe raumliche Auflésung des
Strukturmodells notwendig [5], [6] . Im Gegensatz dazu sind kontinuumsmechanisch basierte FEM-Modelle sehr
effizient, wenn stetige Spannungsverlaufe angenommen und finite Elemente hoher Ansatzordnung (p-Elemente)
verwendet werden kénnen [7], [8]. Fir die Entwicklung einer robusten und effizienten Methodik zur Vorhersage von
Schadensinitiation und -fortschritt in ausgewéhlten (kritischen) Bereichen einer Struktur ist die Kopplung von
peridynamisch basierten Berechnungskonzepte mit der FEM ein vielversprechender Ansatz [9]-[11] . Dadurch kann auch
die Ruckkopplung eines Schadens auf die ungeschadigten Bereiche in komplexen Strukturen effizient modelliert
werden.
Im Projekt wird die Peridynamik auf die Modellierung der Schadigung in einer anisotropen Verbundstruktur
angewandt, wofir ein energiebasiertes Schadigungsmodell entwickelt und genutzt wird [6]. Der ungeschédigte Bereich
einer Struktur wird mit Hilfe der FEM modelliert. Fir die Koppelung beider Strukturbereiche wird eine geeignete
Koppelmethode entwickelt, implementiert und getestet, z.B. auf der Basis der Arlequin Methode [12]. Die dazu im
Projekt entwickelte Software wird gemaR des DFG Ziels zur "Nachhaltigkeit von Forschungssoftware" im Rahmen des
Forderprogramms “"e-ResearchTechnologien” frei zuganglich gemacht werden (Open Source Software), um eine
Weiterverwendung durch andere Forscher zu ermdglichen.
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Fur den Entwurf, die Bewertung und die Zulassung von sicherheitsrelevanten Leichtbaustrukturen ist die Vorhersage
des Schadigungsverhaltens und der Restfestigkeit im Rahmen einer Schadens-toleranzbewertung ausschlaggebend. Fir
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Faserverbundwerkstoffe (FVW) fehlen bisher hinreichend genaue und robuste Methoden zur Bewertung einer
progressiven Schadigung. Daher wird zur Ermittlung der Tragféhigkeit derzeit die zu einer konservativen Auslegung
fahrende Schadigungsinitiierung als Kriterium verwendet [1]. Die wesentliche Herausforderung fiir eine Analyse von
Faserverbundstrukturen im Vergleich zu metallischen Werkstoffen besteht in der Heterogenitat der FVW, die zu
komplexen Versagensmechanismen fiihrt [2]. Eine Simulationsmethodik zur Festigkeitsbewertung mul? daher sowohl
die Schadensinitiierung als auch den Schadensfortschritt einschlielich aller wirkenden Mechanismen und deren
Interaktion abbilden kénnen. Im Rahmen des DFG-Projektes wird das Ziel verfolgt, eine verbesserte Methodik zur
Schadensanalyse fiir FVW zu entwickeln. Dafiir wird ein neuer adaptiver Losungsansatz vorgeschlagen, der aus einer
Kopplung der Peridynamik fur potentiell geschédigte Modellbereiche mit der FEM fur die ungeschédigten Bereiche
besteht. Das Ziel des Projektes ist es, die Vorhersagegenauigkeit des Lasttragverhaltens deutlich zu erhdhen und
dadurch robustere, sichere und ressourcenschonendere Strukturen entwickeln zu kdnnen.

Die peridynamische Theorie ist eine vielversprechende Methode zur Beschreibung der Schadigung in heterogenen
Materialien [3], [4]. Um in ungeschadigten Bereichen des betrachteten Bauteils mittels der Perisynamik eine
hinreichend genaue Beschreibung des realen Verhaltens zu erreichen, ist eine unnétig hohe raumliche Auflésung des
Strukturmodells notwendig [5], [6] . Im Gegensatz dazu sind kontinuumsmechanisch basierte FEM-Modelle sehr
effizient, wenn stetige Spannungsverlaufe angenommen und finite Elemente hoher Ansatzordnung (p-Elemente)
verwendet werden kdnnen [7], [8]. Fur die Entwicklung einer robusten und effizienten Methodik zur Vorhersage von
Schadensinitiation und -fortschritt in ausgewéhlten (kritischen) Bereichen einer Struktur ist die Kopplung von
peridynamisch basierten Berechnungskonzepte mit der FEM ein vielversprechender Ansatz [9]-[11] . Dadurch kann auch
die Ruckkopplung eines Schadens auf die ungeschadigten Bereiche in komplexen Strukturen effizient modelliert
werden.

Im Projekt wird die Peridynamik auf die Modellierung der Schadigung in einer anisotropen Verbundstruktur
angewandt, wofir ein energiebasiertes Schadigungsmodell entwickelt und genutzt wird [6]. Der ungeschédigte Bereich
einer Struktur wird mit Hilfe der FEM modelliert. Fir die Koppelung beider Strukturbereiche wird eine geeignete
Koppelmethode entwickelt, implementiert und getestet, z.B. auf der Basis der Arlequin Methode [12]. Die dazu im
Projekt entwickelte Software wird gemaR des DFG Ziels zur "Nachhaltigkeit von Forschungssoftware" im Rahmen des
Forderprogramms "e-ResearchTechnologien” frei zuganglich gemacht werden (Open Source Software), um eine
Weiterverwendung durch andere Forscher zu ermdglichen.
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Fur den Entwurf, die Bewertung und die Zulassung von sicherheitsrelevanten Leichtbaustrukturen ist die Vorhersage
des Schadigungsverhaltens und der Restfestigkeit im Rahmen einer Schadens-toleranzbewertung ausschlaggebend. Fiir
Faserverbundwerkstoffe (FVW) fehlen bisher hinreichend genaue und robuste Methoden zur Bewertung einer
progressiven Schadigung. Daher wird zur Ermittlung der Tragfahigkeit derzeit die zu einer konservativen Auslegung
fihrende Schadigungsinitiierung als Kriterium verwendet [1]. Die wesentliche Herausforderung fiir eine Analyse von
Faserverbundstrukturen im Vergleich zu metallischen Werkstoffen besteht in der Heterogenitat der FVW, die zu
komplexen Versagensmechanismen fiihrt [2]. Eine Simulationsmethodik zur Festigkeitsbewertung muf} daher sowohl
die Schadensinitiierung als auch den Schadensfortschritt einschlielich aller wirkenden Mechanismen und deren
Interaktion abbilden kénnen. Im Rahmen des DFG-Projektes wird das Ziel verfolgt, eine verbesserte Methodik zur
Schadensanalyse fiir FVW zu entwickeln. Dafiir wird ein neuer adaptiver Losungsansatz vorgeschlagen, der aus einer
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Kopplung der Peridynamik flir potentiell geschadigte Modellbereiche mit der FEM fiir die ungeschadigten Bereiche
besteht. Das Ziel des Projektes ist es, die Vorhersagegenauigkeit des Lasttragverhaltens deutlich zu erhdhen und
dadurch robustere, sichere und ressourcenschonendere Strukturen entwickeln zu kénnen.

Die peridynamische Theorie ist eine vielversprechende Methode zur Beschreibung der Schadigung in heterogenen
Materialien [3], [4]. Um in ungeschadigten Bereichen des betrachteten Bauteils mittels der Perisynamik eine
hinreichend genaue Beschreibung des realen Verhaltens zu erreichen, ist eine unnétig hohe raumliche Auflésung des
Strukturmodells notwendig [5], [6] . Im Gegensatz dazu sind kontinuumsmechanisch basierte FEM-Modelle sehr
effizient, wenn stetige Spannungsverlaufe angenommen und finite Elemente hoher Ansatzordnung (p-Elemente)
verwendet werden kénnen [7], [8]. Flr die Entwicklung einer robusten und effizienten Methodik zur Vorhersage von
Schadensinitiation und -fortschritt in ausgewahlten (kritischen) Bereichen einer Struktur ist die Kopplung von
peridynamisch basierten Berechnungskonzepte mit der FEM ein vielversprechender Ansatz [9]-[11] . Dadurch kann auch
die Ruckkopplung eines Schadens auf die ungeschédigten Bereiche in komplexen Strukturen effizient modelliert
werden.

Im Projekt wird die Peridynamik auf die Modellierung der Schédigung in einer anisotropen Verbundstruktur
angewandt, woflr ein energiebasiertes Schadigungsmodell entwickelt und genutzt wird [6]. Der ungeschédigte Bereich
einer Struktur wird mit Hilfe der FEM modelliert. Fur die Koppelung beider Strukturbereiche wird eine geeignete
Koppelmethode entwickelt, implementiert und getestet, z.B. auf der Basis der Arlequin Methode [12]. Die dazu im
Projekt entwickelte Software wird gemaR des DFG Ziels zur "Nachhaltigkeit von Forschungssoftware" im Rahmen des
Forderprogramms "e-ResearchTechnologien” frei zuganglich gemacht werden (Open Source Software), um eine
Weiterverwendung durch andere Forscher zu ermdglichen.
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Fur den Entwurf, die Bewertung und die Zulassung von sicherheitsrelevanten Leichtbaustrukturen ist die Vorhersage
des Schadigungsverhaltens und der Restfestigkeit im Rahmen einer Schadens-toleranzbewertung ausschlaggebend. Fir
Faserverbundwerkstoffe (FVW) fehlen bisher hinreichend genaue und robuste Methoden zur Bewertung einer
progressiven Schadigung. Daher wird zur Ermittlung der Tragfahigkeit derzeit die zu einer konservativen Auslegung
fuhrende Schadigungsinitiierung als Kriterium verwendet [1]. Die wesentliche Herausforderung fur eine Analyse von
Faserverbundstrukturen im Vergleich zu metallischen Werkstoffen besteht in der Heterogenitat der FVW, die zu
komplexen Versagensmechanismen fiihrt [2]. Eine Simulationsmethodik zur Festigkeitsbewertung muf? daher sowohl
die Schadensinitiierung als auch den Schadensfortschritt einschlieRlich aller wirkenden Mechanismen und deren
Interaktion abbilden kdnnen. Im Rahmen des DFG-Projektes wird das Ziel verfolgt, eine verbesserte Methodik zur
Schadensanalyse fur FVW zu entwickeln. Dafiir wird ein neuer adaptiver Losungsansatz vorgeschlagen, der aus einer
Kopplung der Peridynamik fir potentiell geschadigte Modellbereiche mit der FEM fiir die ungeschadigten Bereiche
besteht. Das Ziel des Projektes ist es, die Vorhersagegenauigkeit des Lasttragverhaltens deutlich zu erhdhen und
dadurch robustere, sichere und ressourcenschonendere Strukturen entwickeln zu kdnnen.
Die peridynamische Theorie ist eine vielversprechende Methode zur Beschreibung der Schadigung in heterogenen
Materialien [3], [4]. Um in ungeschéadigten Bereichen des betrachteten Bauteils mittels der Perisynamik eine

104



Forschungsbericht 2022: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

hinreichend genaue Beschreibung des realen Verhaltens zu erreichen, ist eine unnétig hohe raumliche Auflésung des
Strukturmodells notwendig [5], [6] . Im Gegensatz dazu sind kontinuumsmechanisch basierte FEM-Modelle sehr
effizient, wenn stetige Spannungsverlaufe angenommen und finite Elemente hoher Ansatzordnung (p-Elemente)
verwendet werden kénnen [7], [8]. Fir die Entwicklung einer robusten und effizienten Methodik zur Vorhersage von
Schadensinitiation und -fortschritt in ausgewéhlten (kritischen) Bereichen einer Struktur ist die Kopplung von
peridynamisch basierten Berechnungskonzepte mit der FEM ein vielversprechender Ansatz [9]-[11] . Dadurch kann auch
die Ruckkopplung eines Schadens auf die ungeschadigten Bereiche in komplexen Strukturen effizient modelliert
werden.

Im Projekt wird die Peridynamik auf die Modellierung der Schadigung in einer anisotropen Verbundstruktur
angewandt, wofir ein energiebasiertes Schadigungsmodell entwickelt und genutzt wird [6]. Der ungeschédigte Bereich
einer Struktur wird mit Hilfe der FEM modelliert. Fir die Koppelung beider Strukturbereiche wird eine geeignete
Koppelmethode entwickelt, implementiert und getestet, z.B. auf der Basis der Arlequin Methode [12]. Die dazu im
Projekt entwickelte Software wird gemaR des DFG Ziels zur "Nachhaltigkeit von Forschungssoftware" im Rahmen des
Forderprogramms “"e-ResearchTechnologien” frei zuganglich gemacht werden (Open Source Software), um eine
Weiterverwendung durch andere Forscher zu ermdglichen.
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Fur den Entwurf, die Bewertung und die Zulassung von sicherheitsrelevanten Leichtbaustrukturen ist die Vorhersage
des Schadigungsverhaltens und der Restfestigkeit im Rahmen einer Schadens-toleranzbewertung ausschlaggebend. Fir
Faserverbundwerkstoffe (FVW) fehlen bisher hinreichend genaue und robuste Methoden zur Bewertung einer
progressiven Schadigung. Daher wird zur Ermittlung der Tragféhigkeit derzeit die zu einer konservativen Auslegung
fluhrende Schadigungsinitiierung als Kriterium verwendet [1]. Die wesentliche Herausforderung fir eine Analyse von
Faserverbundstrukturen im Vergleich zu metallischen Werkstoffen besteht in der Heterogenitét der FVW, die zu
komplexen Versagensmechanismen fihrt [2]. Eine Simulationsmethodik zur Festigkeitsbewertung muf? daher sowohl
die Schadensinitiierung als auch den Schadensfortschritt einschlieBlich aller wirkenden Mechanismen und deren
Interaktion abbilden kdnnen. Im Rahmen des DFG-Projektes wird das Ziel verfolgt, eine verbesserte Methodik zur
Schadensanalyse fiir FVYW zu entwickeln. Daftir wird ein neuer adaptiver Ldsungsansatz vorgeschlagen, der aus einer
Kopplung der Peridynamik flir potentiell geschadigte Modellbereiche mit der FEM fiir die ungeschadigten Bereiche
besteht. Das Ziel des Projektes ist es, die Vorhersagegenauigkeit des Lasttragverhaltens deutlich zu erhdhen und
dadurch robustere, sichere und ressourcenschonendere Strukturen entwickeln zu kénnen.
Die peridynamische Theorie ist eine vielversprechende Methode zur Beschreibung der Schadigung in heterogenen
Materialien [3], [4]. Um in ungeschadigten Bereichen des betrachteten Bauteils mittels der Perisynamik eine
hinreichend genaue Beschreibung des realen Verhaltens zu erreichen, ist eine unnétig hohe raumliche Auflésung des
Strukturmodells notwendig [5], [6] . Im Gegensatz dazu sind kontinuumsmechanisch basierte FEM-Modelle sehr
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effizient, wenn stetige Spannungsverlaufe angenommen und finite Elemente hoher Ansatzordnung (p-Elemente)
verwendet werden kénnen [7], [8]. Fir die Entwicklung einer robusten und effizienten Methodik zur Vorhersage von
Schadensinitiation und -fortschritt in ausgewéhlten (kritischen) Bereichen einer Struktur ist die Kopplung von
peridynamisch basierten Berechnungskonzepte mit der FEM ein vielversprechender Ansatz [9]-[11] . Dadurch kann auch
die Ruckkopplung eines Schadens auf die ungeschédigten Bereiche in komplexen Strukturen effizient modelliert
werden.

Im Projekt wird die Peridynamik auf die Modellierung der Schédigung in einer anisotropen Verbundstruktur
angewandt, wofur ein energiebasiertes Schadigungsmodell entwickelt und genutzt wird [6]. Der ungeschédigte Bereich
einer Struktur wird mit Hilfe der FEM modelliert. Fur die Koppelung beider Strukturbereiche wird eine geeignete
Koppelmethode entwickelt, implementiert und getestet, z.B. auf der Basis der Arlequin Methode [12]. Die dazu im
Projekt entwickelte Software wird gemaR des DFG Ziels zur "Nachhaltigkeit von Forschungssoftware" im Rahmen des
Forderprogramms "e-ResearchTechnologien” frei zuganglich gemacht werden (Open Source Software), um eine
Weiterverwendung durch andere Forscher zu ermdglichen.
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Akustische Maschinendiagnose einer Quarzmiihle

In diesem Projekt ging es um die Diagnose und messtechnische Quantifizierung der akustischen Eigenschaften einer
dauerhaft betriebenen Quarzmiihle, die gewisse Auffalligkeiten zeigte. Im Fokus der Ergebnisinterpretation stand die
Frage nach mdglichen langfristigen Schadigungen und Maschinenausféllen und somit ungeplanten Stillstdnden in der
Produktion.

Projektleitung: Dr.-Ing. Fabian Duvigneau
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DampedWEA - Innovative Konzepte zur Schwingungs- und Gerduschreduktion getriebeloser Windenergieanlagen

Das Ziel des Verbundvorhabens DampedWEA ist die Erhdhung der Akzeptanz von Windenergieanlagen (WEA). Dadurch
sollen neue Regionen flir WEA, insbesondere in der Ndhe bewohnter Gebiete, erschlossen werden. Dazu ist eine
Verminderung des abgestrahlten Schallpegels erforderlich. In diesem Verbundvorhaben liegt der Fokus auf den tonalen
Emissionen, die durch die erfolgreiche Optimierung hinsichtlich aeroakustischer Emissionen immer stérker in den
Vordergrund treten und nun ein Problem darstellen. Um diese ausreichend zu reduzieren, kommen innovative Konzepte
zur Schwingungs- und Schallreduktion zum Einsatz. Die wesentliche Quelle der tonalen Storgerdusche ist der Generator,
da sich die Vibrationen aus dem Generator Uber die Lager und den Antriebsstrang oder Uber die Generatortragstruktur
in die gesamte Windenergieanlage ausbreiten und schlieflich als Schall abgestrahlt werden. Tonale Gerdusche sind fiir
die Akzeptanz der Bevolkerung besonders kritisch, da diese als wesentlich lastiger wahrgenommen werden als ein
breitbandiges Rauschen.

In diesem Projekt sollen Transmissionspfade untersucht werden, an denen die Erforschung des
Schallminderungspotentials erfolgversprechend ist. Darliber hinaus werden viele verschiedene Konzepte erprobt, die
teilweise weit (iber den aktuellen Stand der Technik hinausgehen. Das Projekt wird im Konsortium bestehend aus
WRD/Enercon mit den Forschungspartnern DLR, Fraunhofer IFAM, der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg und
der Leibniz Universitit Hannover durchgefiihrt.

Projektleitung: Dr.-Ing. Fabian Duvigneau

Projektbearbeitung: Juhre, Prof. Dr.-Ing. Daniel [Projektleiter]; Marter, M.Sc. Paul
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Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.08.2022 - 31.07.2025

Erweiterung fiktiver Gebietsmethoden fiir vibroakustische Fragestellungen - Analyse heterogener Dammmaterialien
Die Vorhersage des akustischen Verhaltens von Systemen, die Materialien mit komplexer Mikrostruktur beinhalten, ist
aus mehreren Griinden eine groRe Herausforderung. Zum einen ist es sehr aufwendig, hochauflésende numerische
Modelle mit Hilfe von geometriekonformen Diskretisierungen aufzubauen und zum anderen missen alle physikalisch
relevanten Wechselwirkungen der Struktur sowohl mit dem umgebenden als auch mit dem eingeschlossenen Fluid
berucksichtigt werden. Die geometriekonforme Diskretisierung von heterogenen Materialien mit komplexer
Mikrostruktur fahrt in der Regel zu einer sehr hohen Anzahl von finiten Elementen und somit zu nicht vertretbaren
Rechenzeiten. Als zielfihrende Alternative haben sich in den letzten Jahren fiktive Gebietsmethoden, wie die Finite Cell
Method (FCM), herauskristallisiert. Zur Erfassung der akustischen bzw. vibroakustischen Eigenschaften muss die FCM fuir
das neue Anwendungsgebiet in einigen Aspekten erweitert werden. Zuné&chst mussen die akustische Wellengleichung
fur Berechnungen im Zeitbereich und die Helmholtz-Gleichung fiir Analysen im Frequenzbereich mit Hilfe von fiktiven
Gebietsmethoden diskretisiert werden. Weiterhin miissen geeignete Kopplungsstrategien zwischen dem Struktur- und
Fluidgebiet entwickelt werden. Die Teilfelder kdnnen dabei sowohl schwach (rlickwirkungsfrei) als auch stark
(ruckwirkungsbehaftet) gekoppelt werden. Der Vorteil von fiktiven Gebietsmethoden ist neben der hochgenauen
Auflésung der Geometrie (trotz nicht konformer Diskretisierung) die Moglichkeit der Uberlagerung von Struktur- und
Fluidelementen. Damit kann eine effektive Strategie zur vibroakustischen Kopplung heterogener Materialien entwickelt
werden. Der numerische Aufwand dieser komplexen Simulationen ist auch unter Nutzung fiktiver Gebietsmethoden
immer noch sehr hoch. Daher ist es ein weiteres Ziel, neben den mikrostrukturell aufgelésten Modellen auch
vereinfachte Modelle auf der Basis von Verfahren zur numerischen Homogenisierung abzuleiten. Trotz der starken
Abstraktion der Wirklichkeit wird erwartet, dass fir verschiedene Anwendungen brauchbare Ergebnisse erzielt werden
konnen. Der letzte Schwerpunkt des Projektes besteht in der experimentellen Validierung der entwickelten numerischen
Methoden. Dazu werden verschiedene Versuchsstande genutzt. Fiir die Umsetzung der vibroakustischen Kopplung ist
das Schwingungsverhalten der Struktur entscheidend. Dieses kann mit Hilfe eines 3D Laser-Scanning-Vibrometers
untersucht werden. Zusatzlich werden die frequenzabhé&ngigen akustischen Parameter unter Nutzung verschiedener
einfacher Messaufbauten, wie bspw. einem Kundtschen Rohr, gemessen und jeweils mit den simulativ ermittelten
Ergebnissen verglichen. Weiterhin wird in einem Freifeldraum die Schallabstrahlung mit Hilfe von Mikrofon-Arrays und
Fernfeldmikrofonen vermessen. Auf der Basis dieser Daten kann die Leistungsfahigkeit der implementierten Modelle
nachgewiesen werden. AbschlieRend werden Richtlinien fiir deren Nutzung abgeleitet.
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Innovative Simulationsverfahren fiir die akustische Auslegung von Automobilen

Dieses Projekt ist eine Kooperation des Lehrstuhls flir Mehrkérperdynamik und des Lehrstuhls fir Numerische Mechanik
mit jeweils einem wissenschaftlichen Mitarbeiter pro Partner. Das Kernziel des Projektes ist die Entwicklung einer
praxistauglichen Simulationsmethodik zur Berechnung der Schallemissionen von Motoren und deren psychoakustische
Bewertung. Dies ermdglicht es, Auswirkungen von Strukturmodifikationen (Steifigkeit, Massenverteilung) sowie
tribologischen Systemparametern (Lagerspiele, Viskositat, Desachsierung und Fillungsgrad) unmittelbar auf die
Anregungsmechanismen und die inneren Kérperschallwege zurtickzufiihren und praventiv im Sinne einer akustischen
Optimierung durch konstruktive und tribologische Maf3nahmen zu bek&mpfen. Dieser reine Virtual Engineering Ansatz
soll ganzlich ohne reale Prototypen auskommen und somit bereits friih im Motorentwicklungsprozess eine akustische
Bewertung ermdglichen. Somit kénnen in Abstimmung mit den Entwicklergruppen angrenzender Themenbereiche
konstruktive MaBnahmen zur Verbesserung der akustischen Qualitét realisiert werden, ohne andere wichtige
Auslegungskriterien, wie Leistung, Schadstoffemission oder Gesamtmasse, negativ zu beeinflussen.

Im Gegensatz hierzu sind passive Manahmen zur Bekdmpfung von Schallemissionen durch beispielsweise
Dammungen in der Regel kostenintensiv, da sie neben zusétzlichem Material auch zusatzliche Montageschritte
erfordern und sich somit auf den Produktionsprozess auswirken. Gleichzeitig steht dies dem Gedanken des Leichtbaus
sowie der Verbrauchsreduktion und Umweltfreundlichkeit entgegen und fihrt zu einem zusatzlichen Bauraumbedarf,
der Ublicherweise eine sehr knappe Ressource bei der Entwicklung moderner Motoren und Automobile darstellt. Das
grundsatzliche Problem dieser heutzutage immer haufiger eingesetzten DammmafRnahmen ist deren symptomatischer
Ansatz, welcher zwar die Wirkung bek&mpft, die Ursachen der akustischen Stérung aber auBer Acht l&sst.

Die ganzheitliche Methodik, die in diesem Projekt im Fokus steht, ermdglicht hingegen direkt die Analyse und
Bek&dmpfung der Ursache der stérenden Schallemissionen. Zusétzlich 1asst die psychoakustische Bewertung der
Schallemission eine Kategorisierung in stérende und weniger stérende Schallemissionen zu. Dadurch kann das Design
gezielt so veradndert werden, dass das entstehende Gerdusch vom Menschen als angenehmer eingeordnet wird,
schlief3lich kann ein leises Gerausch trotzdem stérender empfunden werden als ein lautes.

Projektleitung: Dr.-Ing. Fabian Duvigneau
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Kopplung fiktiver Gebietsmethoden mit der Randelementemethode fiir die Analyse akustischer Metamaterialien

Im Fokus des vorliegenden Projektantrages stehen innovative akustische Metamaterialien. Dabei handelt es sich
beispielsweise um akustisch wirksame Schaummaterialien, in denen durch zusatzlich eingebrachte Festkdrper mit
hoher Steifigkeit lokale Resonanzeffekte erzeugt werden sollen. Auf diesem Weg soll erreicht werden, dass die Damm-
bzw. Dampfungswirkung dieser Materialien insbesondere im tieffrequenten Bereich signifikant verbessert wird.
Allerdings fehlen bisher allgemeine Richtlinien, wie ein akustisches Metamaterial zu gestalten ist, um eine
bestmdgliche und insbesondere eine breitbandige Wirkung zu erzielen. Das Ziel des beantragten Projektes ist es, ein
zuverldssiges und effizientes numerisches Werkzeug zu entwickeln, um in weiterfihrenden Forschungsarbeiten eine
umfassende Analyse der Mechanismen, Einflussfaktoren und Designparameter sowie gezielte Topologieoptimierungen
akustischer Metamaterialien durchzufiihren zu kdnnen. Fir die vibroakustischen Analysen soll eine Kopplung der
Finiten Zellen Methode (FCM) und der Randelementemethode (BEM) entwickelt werden. Die FCM soll fir die
strukturdynamischen Berechnungen eingesetzt werden, um die heterogene Struktur der Metamaterialien adaquat und
effizient abzubilden. Fur die Bewertung verschiedener akustischer Metamaterialien wird der resultierende Schalldruck
im umgebenden Luftvolumen sowie die abgestrahlte Schallleistung herangezogen. Die Berechnung der
Schallabstrahlung erfolgt mit Hilfe der BEM, da diese insbesondere fiir die Bewertung im Fernfeld im Vergleich zu
volumendiskretisierenden Methoden eine effiziente Méglichkeit zur Berechnung des akustischen Feldes darstellt. Im
Rahmen des Projektes sollen auch die Vorteile hoherwertiger Ansatzfunktionen ausgenutzt werden. Nach erfolgreicher
Implementierung werden kommerzielle FE-basierte Berechnungsprogramme, analytische Vergleichsldsungen und
experimentelle Untersuchungen genutzt, um die entwickelten Methoden ausfiihrlich zu verifizieren und zu validieren.
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Optimization of the design of mesoscale piezoelectric motors for robotic applications

Robotics has developed by leaps and bounds over the last few decades and many of the challenges of medium to large
scale robotics have found suitable solutions. However, at the mesoscale, on the order of a millimeter to centimeters, few
of these challenges have been addressed, chief among them, fabrication and actuation. Due to favourable scaling
characteristics, piezoelectric actuation becomes more appropriate than electromagnetic actuation at small scales.
Piezoelectric materials provide an actuation as they are materials that generate strain when a voltage is applied to
them. They also generate a voltage when strained, which gives them the capability to operate as sensors or actuators,
or both simultaneously. Due to their small total displacement, large bandwidth, and lack of friction, they have the ability
to generate fast and precise movements.

The overall goal is to optimize a new class of piezoelectric motors based on a series of unimorph (a piezoelectric
material bonded to a substrate) arms. The Canadian partner, Assistant Prof. Dr. Ryan Orszulik, has recently designed and
fabricated a series of prototypes of a piezoelectric motor which has a planar rotor diameter of 9 mm, stator diameter of
8 mm, a total integrated motor thickness of 0.8 mm, weighs approximately 200 milligrams, and is capable of producing
bidirectional motion with relatively low rotational speeds but high torque. However, a number of challenges remain, the
most important of which is optimizing the torque density of the motor. For this purpose a numerical optimization will be
used, which considers the mass and volume limitations, in order to achieve much higher torques without compromising
structural integrity. This multi-objective optimization is a very challenging task, especially on such small scales. For
mesoscale robotic applications, it is the torque that is of the greatest interest as it mitigates the need for a gearbox,
which is very difficult to manufacture and integrate at these small scales. The unimorph based piezoelectric motor that
is the focus of this project is simpler to construct, as it relies on non-standard planar fabrication techniques, and
requires only a single drive source at a lower frequency to produce a high torque. In this research program, the goal is
to leverage new fabrication techniques to create and miniaturize these piezoelectric motors, test them, and optimize
them via analytical and finite element techniques. By employing the developed design, modeling, and fabrication
techniques, a number of applications will be pursued including miniature autonomous vehicles and surgical
instruments. The most promising possible application, which would create further opportunities for collaboration with
the satellite design laboratory at York University, is to use these motors as the actuator for single gimbal control
moment gyroscopes in pico to femto class satellites.

Projektleitung: Dr.-Ing. Fabian Duvigneau
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"COCOON" - aCOustiC Optimized hOusiNg
Simulationsbasierte und sensorisch funktionalisierte Gehdusekonzeptionierung

Im Rahmen des ZIM-Netzwerkes INSTANT werden vordergriindig medizinische Fragestellungen erértert. Das FUE-Projekt
COCOON fokussiert innerhalb des Netzwerks die Verminderung von Gerduschbelastungen bei diagnostischen und
interventionellen bildgefiihrten Verfahren.

Verschiedene medizinische Studien zeigen, dass andauernde hohe Gerauschpegel zu Konzentrationsschwachen, Stress,
Beeintrachtigungen des Gedéachtnisses, allgemeiner Leistungsminderung und anderen Erscheinungen bis hin zum
Burnout-Syndrom fiihren kénnen. Solche Stress- und Angstsituationen sind der Genesung von Patienten unzutréglich
und fahren zu langeren Behandlungszeiten und somit zu vermehrten Kosten. Auf der Seite des
klinischen/medizinischen Personals kénnen die Gerduschbelastungen, beispielsweise bei mehrstiindigen bzw. mehreren
aufeinanderfolgenden Interventionen zu KonzentrationseinbuBen und Behandlungsfehlern fiihren.

Die Entstehung von lauten Gerduschen ist bei vielen Maschinen nicht oder nur mit Eingriff in die bestehende Struktur zu
unterbinden. Allerdings kénnen technische MalRnahmen ergriffen werden, um die Gerauschausbreitung und
-weiterleitung zu behindern und somit die stérenden Gerauschemissionen zu minimieren. Im Projekt COCOON werden
Verfahren zur Konzeptionierung und Fertigung akustisch optimierter Geh&use fiir medizinische Grol3geréte erforscht,
wodurch sich auch hinsichtlich Zulassung und verwendeter Materialien sehr hohe Anspriiche ergeben.
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Des Weiteren wird der ambitionierte Ansatz verfolgt ein "Diagnosesystem zur Zustandserfassung der
Produktfunktionalitét zu erforschen. Die friihzeitige Alarmierung bei Fehlfunktionen soll Geréateausfélle minimieren und
kann so zur Produktiiberwachung nach dem Inverkehrbringen beitragen.

8. Eigene Kongresse, wissenschaftliche Tagungen und Exponate auf Messen
e Prof. H. Altenbach; CISM-UniUD Joint Advanced School (26.-30.09.2022, online); Invited lecturer -

Description and Modeling of Forming and Performance of Steel Products
Prof. H. Altenbach; Postgraduate Seminar (28.02.-04.03.2022, Malta); Invited lecturer - Advanced Structured
Materials - Development - Manufacturing - Characterization - Applications
Prof. D. Juhre; 92nd GAMM Annual Meeting (15.-19.08.2022, Aachen); Sectionleitung - Structure Mechanics
Prof. H. P. Monner; Viertes Symposium fiir Smarte Strukturen und Systeme 4SMARTS (09.-10.03.2022,
online); Co-Organisator
Prof. H. P. Monner; 32nd International Conference on Adaptive Structures and Technologies - ICAST
(27.-30.11.2022, Taicang, Suzhou, China, hybrid); International Organizing Committee (10C)
e Prof. H. P. Monner; AIAA SciTech Forum (03.-07.01.2022, San Diego, California, USA, hybrid); Adaptive

Structures Technical Committee (ASTC)
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apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Dirk Bartel
Hon.-Prof. Dr. med. Dr. rer. nat. Oliver Ullrich
Hon.-Prof. Dr.-Ing. Carsten Burchardt

3. Forschungsprofil

Weiterentwicklung der Konstruktionsmethodik hinsichtlich Ideenfindung, Konzeptentwicklung, Produktgestaltung,
Leichtbauweise, Ressourceneffizienz und Nachhaltigkeit insbesondere angewandt auf Luft- und Raumfahrt,
Medizin- und Biomedizintechnik, Automobil- und Transportindustrie, Sicherheitstechnik, u.a.

Effektive Einbindung von Werkzeugen und Technologien in eine innovative Produktentwicklung: 3D-Druck,
3D-Digitalisierung, fortschrittliche CAD/CAE/CAM-Anwendungen, PDM-Systeme, Virtual Reality and Augmented
Reality

Erarbeiten von Grundlagen zur weiteren Aufklarung der Mechanismen von Reibung und Verschleif3 in
Reibkontakten mit und ohne Schmierung

Untersuchungen zum Reibungs- und Verschleif3verhalten von Maschinenelementen und Bereitstellung von
Berechnungsverfahren sowie von Auslegungs- und Gestaltungsrichtlinien fiir tribotechnisch beanspruchte
Maschinenelemente

Optimierung tribotechnischer Systeme hinsichtlich Werkstoffpaarung, Schmierstoff und Reibflachengestaltung

e Entwicklung von Methoden und Werkzeugen zur topologieoptimierten und additiven/hybriden Herstellung von

Strukturbauteilen in Metall und faserverstéarkten Verbundwerkstoffen

Bewertung und Optimierung von Unternehmensprozessen und Methoden fiir dynamisches Prozessmanagement
mit Hilfe der BAPM-Methode und dem proNavigator

Erstellung von Reifegradmodellen zur Bewertung von Datenqualitdtsmanagementprozessen fiir ISO 8000-63 und
ISO 8000-64

Entwicklung eines flexibel einsetzbaren, automatisch ablaufenden Optimierungssystems fiir beliebig komplexe
Produkte auf der Basis Evolutionérer Algorithmen

4. Serviceangebot
Serviceangebot Lehrstuhl Produktentwicklung und Konstruktion
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o Realisieren der Integrierten Produktentwicklung und des Product Lifecycle Management; Auswahl und Einfiihrung
von PDM-Systemen und CAx-Systemen

e Unterstiitzung bei der Lésung von Aufgaben im Bereich der Produktentwicklung, z.B. Erstellung von
Produktmodellen mittels CAD oder 3D-Digitalisierung, Fertigung von Prototypen unter Einsatz generativer
Verfahren/3D-Druck

e Dynamische Prozessorientierung, -simulation und -navigation in der Produktentwicklung

e Beratung zu Technologien der additiven und hybriden Fertigung sowie zur konstruktiven Auslegung und
Topologieoptimierung (Leichtbauweise)

e Entwicklung von Konzepten zur Erarbeitung von Sonderkonstruktionen in den Bereichen der Medizin- und
Biomedizintechnik, Automobil- und Transportindustrie, Luft- und Raumfahrt

Serviceangebot Lehrstuhl Maschinenelemente und Tribologie

o Auslegung, Nachrechnung und konstruktive Gestaltung von Maschinen, Maschinenelementen und
tribotechnischen Systemen

e Schadensanalyse an tribotechnischen Systemen

e Experimentelle und theoretische Untersuchungen an Originalbaugruppen und an Modellprifkérpern hinsichtlich
Reibung und Verschleil3

o Werkstoffauswahl und -optimierung fur tribotechnische Systeme

e Optimierung von Schmierstoff-Werkstoff-kombinationen

e Ermittlung von Schmierstoffkennwerten und Auswahl von Schmierstoffen

e |iteraturrecherche zu tribologischen Fragestellungen

5. Forschungsprojekte

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinrich Grote

Projektbearbeitung:  Kretschmann, M.Sc. Robert

Kooperationen: DEKRA Automobil GmbH, NL Leipzig (verkehrstechnische Zulassung)
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 01.01.2019 - 31.05.2022

Kompetenzzentrum eMobility - Forschungsbereich Gesamtfahrzeug - Teilprojekt: Genetische Entwicklung von HV-
Speichern und Sub-Modulen

Das Vorhaben Kompetenzzentrum eMobility greift die strukturbedingten Herausforderungen auf und entwickelt im
Rahmen eines neu zu griindenden Kompetenzzentrums Lésungen in wichtigen Teilbereichen, welche die Kooperation
zwischen KMU und universitarer Forschung und Lehre deutlich stirken. Das Wissen kann direkt in die betroffene
Zulieferindustrie Uberflihrt werden und dort dazu beitragen, den Strukturwandel erfolgreich zu managen und neue
wirtschaftliche Chancen zu nutzen. Neben der priméren Zielsetzung des Aufbaus und Transfers von Kern-Know-How
steht vor allem die langfristige Verankerung gewonnener Erkenntnisse in beschaftigungswirksamen wirtschaftlichen
Strukturen im Vordergrund.

Das IAF verantwortet innerhalb des Vorhabens das Teilprojekt Gesamtfahrzeug. Im Focus der Forschung steht der
Einsatz neuartiger Antriebssysteme unter Realbedingungen. Als strategischer Forschungsansatz, getragen durch eine
der Nachhaltigkeit verpflichteten Entwicklungsanspruch, steht die Langlebigkeit und damit Instandsetzungsfahigkeit
elektromobiler Gesamtsysteme, hierbei speziell der Elektrospeichersysteme. Hierbei konzentrieren sich die Arbeiten auf
die Entwicklung und Erprobung einer wartungsfreundlichen Energiespeichertechnologie in Modulbauweise, neue,
einfache Systemarchitekturen fir Fahrzeugsteuerungen und die systemische Gestaltung von Spezialanwendungen rund
um die Batteriekonfektionierung.

Im Teilprojekt "Genetic development of High Voltage energy storage and sub-moduls" getragen vom Institut fiir
Maschinenkonstruktion/Lehrstuhl fiir Konstruktionstechnik wird das folgende Thema bearbeitet.

Die Weiterentwicklung und Testung merkmalsvererbender und physikalisch/bauartspezifizierter Konstruktionsvorgaben
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flr Energiespeicher und die Entwicklung einer Methode zur selektiven Verwendung von Konstruktionsmerkmalen fiir
Submodule auf Basis technischer sowie gestaltgebender Restriktionen sind Aufgabe des Teilprojektes. Das resultierende
Digital Mock-Up (DMU) zur Charakterisierung virtueller Batteriemodule in der friihen Fahrzeuggrobgestaltung l&sst
Ruckschlisse auf Antriebstopologie, Aufbaustruktur, Karosserie, etc. zu.

Anhand eines physischen Demonstrators mit Schnittstellen zu angrenzenden HV-, Kommunikations- und
Klimatisierungskomponenten wird das DMU validiert, um im Anschluss Ergebnisse und Erkenntnisse zur modularen
Aufbauweise zuriickspeisen zu kénnen. Damit wird ein genaueres Abbilden der Realitat mdglich, die Zellauswahl-
sowie der Zellanordnungsprozess innerhalb des Batteriemoduls unterstutzt und ein effizienteres Vorgehen in der
Fahrzeuggrobgestaltung méglich. Zusétzlich kénnen auf Basis des Demonstrators Handlungsempfehlungen flr
automatisierte Batterieproduktionsprozesse abgeleitet werden.

Fur den Demonstrations- und Transfercharakter des Gesamtvorhabens werden in Zusammenarbeit mit der
sachsen-anhaltinischen Industrie Anwendungsszenarien in Technologietrager operationalisiert und konsequent
weiterentwickelt und optimiert.

Die Arbeiten erfolgen innerhalb der institutsuibergreifenden Forschergruppe fir Elektromobilitat Editha.
Leitung Kompetenzzentrum eMobility Forschungsbereich Gesamtfahrzeug: Dipl.-Ing. Gerd Wagenhaus

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dirk Bartel

Projektbearbeitung:  Emmrich, M.Sc. Stephan

Kooperationen: Forschungsstelle fiir Zahnrader und Getriebebau (FZG) der TU Miinchen
Forderer: Industrie; 01.09.2020 - 31.08.2022

Definition und Charakterisierung von FVA-Referenzélen

Durch die Forschungsvereinigung Antriebstechnik e.V. (FVA) stehen seit langerer Zeit eine Reihe von sogenannten
FVA-Referenzolen zur Verfugung, deren Zweck es ist, Forschungsergebnisse, bei denen der Schmierstoff einen
wesentlichen Einfluss haben kann, untereinander vergleichbar zu machen. Die Alterung und geringe Verfligbarkeit
einiger dieser Ole bietet die Gelegenheit, die bestehenden Referenzéle zu hinterfragen und ein neues sowie
zukunftsfahiges Referenzdlsystem zu erarbeiten. Hierfiir wurde im Vorgangervorhaben "Referenzéle 2019 (FVA 852 1)
eine neue Vorgehensweise in Bezug auf ein modernes Referenzdlsystem erarbeitet, welche in diesem Vorhaben
umgesetzt werden soll. Einige, der in den FVA-Forschungsvorhaben vielseitig eingesetzten Referenzéle, werden
beibehalten. Jedoch mussen die Anforderungen an die Glite angepasst sowie qualitatsbegleitende MalRnahmen
eingefiihrt werden. Andere, ungenutzte Ole, werden nicht fortgefiihrt. Dariiber hinaus wird auch die Einfilhrung neuer
Ole betrachtet. Parallel zu den Referenzole sollen sogenannte Standardéle, welche der aktuellen Leistungsfahigkeit
marktiblicher Industriedle entsprechen, eingefiihrt werden. Mit diesen MalRhahmen sollen die zukinftigen
Anforderungen an ein modernes Referenzolsystem erfiillt werden.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dirk Bartel

Projektbearbeitung: Lihe, M.Sc. Ricardo

Kooperationen: Lehrstuhl fir Verfahrenstechnische Maschinen des Karlsruher Instituts fur Technologie (KIT)
Forderer: BMWi/AIF; 01.10.2020 - 31.10.2023

Einfluss von Kinematik und Last auf die Fettalterung in Walzlagern

Ein GroRteil der Walzlager ist fettgeschmiert und in vielen Féllen bestimmt die Fettgebrauchsdauer das
Wartungsintervall bzw. die Lagergebrauchsdauer. Die durch die Kinematik, Last und Temperatur bedingte Fettalterung
in einem Walzlager ist ein komplexer Vorgang. Aktuell kann die Fettgebrauchsdauer nur iber einfache, empirische
Katalogverfahren bestimmt werden, die fur ein und denselben Lagertyp sehr unterschiedliche Ergebnisse liefern
konnen.

Daher sollen in diesem Vorhaben Erkenntnisse gewonnen und Ansatze erarbeitet werden, die zukinftig eine bessere
Vorhersage der Fettgebrauchsdauer ermdglichen. Konkret soll der Einfluss der Kinematik und der Last auf die
Fettgebrauchsdauer untersucht und quantifiziert werden. Dabei stehen unterschiedliche Lagertypen im Fokus, die als
praxisrelevante Vertreter fettgeschmierter Walzlager gelten. Auf3erdem werden verschiedene Quantifizierungsmethoden
zur Analyse der Fettalterung auf ihre Tauglichkeit gepriift. Basierend auf den Forschungsergebnissen sollen die
Grundlagen flr eine Erweiterung bestehender Berechnungsansétze oder die Formulierung neuer Ansétze zur
gezielteren Berechnung der Fettgebrauchsdauer erarbeitet werden.

Durch die neuen Ergebnisse und Methoden werden KMU in die Lage versetzt, die Fettalterung in lhren Anwendungen
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besser bewerten zu kénnen. So kénnen kostenintensive Versuche im Produktentwicklungsprozess reduziert werden bzw.
profitieren die Nutzer der Maschinen und Anlagen, von verlangerten Einsatz- und geringeren Stillstandzeiten. Durch
eine bessere Vorhersage der Fettgebrauchsdauer kdnnen Produkte hinsichtlich der Leistungsdichte optimiert werden,
ohne verfrihte Ausfélle zu riskieren. Dies steigert die Produktqualitit und die Wettbewerbsfahigkeit der KMU.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dirk Bartel

Projektbearbeitung:  Emmrich, M.Sc. Stephan

Kooperationen: Fraunhofer-Institut fir Schicht- und Oberflachentechnik IST, Braunschweig
Forderer: BMWi/AIF; 01.01.2021 - 30.06.2023

Entwicklung einer Dunnschichtsensorik fur Temperatur, Druck und Schmierspalthéhe in mischreibungsbeanspruchten
Kontakten

In diesem Forschungsprojekt wird ein im Vorgangervorhaben entwickelter Diinnschichttemperatursensor, um die
Fahigkeit den Druck und die Schmierspalthéhe in mischreibungsbeanspruchten Walzkontakten zu messen, erweitert.
Ziel des Vorhabens ist es, die relevanten Kontaktgréfen Temperatur, Druck und Schmierspalthéhte simultan am Bauteil
bei Mischreibung zu messen. In einem ersten Schritt, der in diesem Forschungsvorhaben vollzogen werden soll, wird
das Diinnschichtsystem, aus dem der Sensor bestehen wird, hinsichtlich der bei Mischreibung wirkenden
Beanspruchungen optimiert. Darauffolgend werden die Schichten auf Priifscheiben gebracht und so strukturiert, dass
sie zu einem Multi-Sensor zusammengefasst werden. In Modellversuchen werden mit dem Multi-Sensor dann die drei
KontaktgréRen bestimmt sowie die VerschleiRbestéandigkeit Gberprift. Gleichzeitig werden die Versuche durch
leistungsféahige TEHD-Simulationsrechnungen begleitet, mit denen es mdglich ist, u. a. die Druck- und
Temperaturverteilungen sowie die Schmierspalththe im Kontakt ortsaufgeldst zu berechnen. Durch die Messergebnisse
soll ein Vergleich mit den Berechnungsmodellen erfolgen und bei Abweichungen die Griinde dafiir analysiert werden.
Im Ergebnis des Forschungsvorhabens soll ein robuster Multi-Sensor fiir mischreibungsbeanspruchte Wélzkontakte zur
Verfligung stehen. Mit dem Multi-Sensor soll es zukiinftig méglich sein, tribologische Vorgénge bei
Maschinenelementen wie Verzahnungen, Walzlager usw. besser zu verstehen und zu optimieren. Hierdurch wird die
betriebssichere Auslegung von Produkten verbessert. Ein weiterer Nutzen ist die Uberpriifung genormter
Berechnungsverfahren und die Verfligbarkeit validierter 3D TEHD-Simulationsmodelle, um im Rahmen der virtuellen
Produktentwicklung kostenintensive Prototypenversuche reduzieren zu kénnen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dirk Bartel
Kooperationen: Institutes fur Forschung und Entwicklung von Sportgeraten (FES)
Forderer: Bund; 01.11.2022 - 30.06.2024

Experimentelle und theoretische Untersuchungen zur Reduzierung der Gleitreibung des Kufe/Eis-Kontakts im
Wintersport - Teilprojekt 1: Eistribometer und Gleitreibungsversuche

Das Ziel des Gesamtprojekts ist es, allgemeingultige Werkzeuge zur messtechnischen und vollnumerischen Analyse der
Reibungszustande im Kufe/Eis-Kontakt bereitzustellen, welche auf verschiedene Kufensportarten angewendet werden
konnen. Die im Projekt erzielten Erkenntnisse kdnnen unmittelbar in die Sportpraxis uberfiihrt werden.

Zur messtechnischen Untersuchung des Kufe/Eis-Kontakts auf Laborebene soll eine bereits in Eigenleistung entwickelte
Konstruktion fir ein Eistribometer realisiert werden. Kernmerkmal des Priifstands ist der Einsatz moderner innovativer
Messtechnik, sodass die sehr geringen Reibungskoeffizienten bei hohen Normalkréften moglichst préazise bestimmt
werden kénnen. Darlber hinaus werden praxisnahe hohe Geschwindigkeiten sowie eine stetige Kontaktierung frischen
Eises bei gleichzeitig kompakter Bauweise realisiert.

Zur Erzielung reproduzierbarer und in die Praxis Ubertragbarer Messergebnisse kommt in diesem Zusammenhang dem
Eispraparationsprozess auf Laborebene eine grofl3e Bedeutung zu. Je nach Art der Wasserbaufschlagung, Art des
Gefrierens und zeitliche Abfolge kdnnen die Eiseigenschaften stark variieren. Es soll eine Methodik entwickelt werden,
mit welcher Proben mit reproduzierbaren und realitatsnahen Eiseigenschaften hergestellt werden kénnen. Fir die
Einordnung und Ubertragbarkeit der gewonnen Messdaten sowie fiir eine erfolgreiche tribologische Berechnung in
Teilprojekt 2 ist die genaue Kenntnis des mechanischen Verhaltens des Eises zwingend erforderlich. Da in der Literatur
hierzu nur wenige und teils sehr unterschiedliche Daten verfligbar sind, soll auf Laborebene ein Verfahren entwickelt
werden, mit welchem diese Werte in Abhéngigkeit verschiedener Einflussparameter reproduzierbar bestimmt werden
konnen.

Nach Aufbau und Inbetriebnahme des Eistribometers ist ein umfangreiches Versuchsprogramm unter Variation von
Geometrie, Material und Betriebsbedingungen vorgesehen. Zielgrof3e ist hierbei die unter verschiedenen Parametern
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auftretenden Reibungskoeffizienten. Die im Versuch gewonnenen Messdaten sollen anschlieRend in Kennfeldern
aufgetragen werden, die Sportlerinnen eine vereinfachte und verbesserte Kufenwahl und den Entwickelnden eine
wissenschaftliche Grundlage zur Kufenentwicklung bieten, um so eine Datengrundlage fiir vereinfachte
Berechnungsansatze zur Analyse von Bahnabfahrten aufzubauen.

Aufbauend auf den Messdaten aus Teilprojekt 1 soll in Teilprojekt 2 ein numerisches dreidimensionales
Simulationsmodell derart weiterentwickelt werden, dass alle fiir den Kontakt Kufe/Eis relevanten physikalischen
Prozesse abgebildet werden kdnnen. Die Weiterentwicklungen bestehender Modelle betreffen insbesondere die
Integration von Phaseniibergangen (Schmelzen) und das stark nichtlineare elastisch-plastische Verformungsverhalten
des Eises. Zur Validierung der Berechnungsergebnisse sollen integrale GroRRen flr unterschiedliche
Betriebsbedingungen mit messtechnisch ermittelten Werten verglichen werden. Ziel ist es, dass das Modell die
Vorgange im Spalt lokal aufgeldst sichtbar macht und auf eine Veranderung der Rand- und Betriebsbedingungen ohne
Anpassung von Modellparametern entsprechend der Messergebnisse reagiert.

Neben der prazisen Simulation der Reibungsprozesse soll das Berechnungsmodell dazu beitragen das Verstandnis fir
die nicht beobachtbaren Vorgange im Kontakt zu erweitern. Aufgrund seines allgemeingiiltigen Charakters kann das
Modell auf die Kufengeometrien samtlicher Wintersportgerate angewendet werden, wodurch die Mdglichkeit eréffnet
wird, den Einfluss einzelner Parameter gezielt numerisch vorherzusagen und eine effiziente Voraboptimierung
durchzufihren.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dirk Bartel
Projektbearbeitung:  Kuse, M.Sc. Felix
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 16.03.2022 - 15.03.2025

Gekoppeltes 3D-CFD-Modell zur Berechnung von Kolbenringpaketen unter Berticksichtigung von Mischreibung,
Dynamik und Strukturverformungen

Im Hinblick auf die Forderung nach steigender Effizienz und Leistungsdichte von Maschinenelementen bedarf es
neuartiger, méglichst detaillierter 3D-Simulationsmethoden. Dabei wird die Strémungssimulation mittels CFD
(Computational Fluid Dynamics) zur Untersuchung geschmierter Tribosysteme zukiinftig weiter an Bedeutung
gewinnen. In vielen Anwendungen herrschen komplexe Fluid-Struktur-Wechselwirkungen vor, die das Systemverhalten
maRgeblich beeinflussen. Neben der Existenz mehrerer Phasen sind Mehrkérperdynamik, Strukturverformungen und
Mischreibungszustande haufige Randbedingungen in diesen tribologischen Systemen. Im Rahmen dieses Projektes
sollen daher Methoden zur Integration der genannten Einfllisse in die CFD erarbeitet werden. Eine geeignete
Anwendung, anhand der dies exemplarisch geschehen soll, ist das Kolbenringpaket als Teil der
Kolben/zylinder-Paarung von Verbrennungsmotoren. Auf der einen Seite bietet es ein interessantes und vielfaltiges
Anwendungsfeld, da Verbrennungsmotoren durch weitere Optimierungen und den Einsatz neuer synthetischer
Kraftstoffe auch in der Zukunft eine bedeutende Rolle spielen werden und die Kolben/zylinder-Paarung tendenziell fr
den grofiten Anteil der Motorreibung verantwortlich ist. Auf der anderen Seite ist es ein anspruchsvolles System, fiir das
bisher keine CFD-Modelle existieren, welche alle genannten Einflusse in der notwendigen Detailtiefe berticksichtigen.
Der neuartige Berechnungsansatz, der die Untersuchung der Blowby-Menge und der Reibung verbessern soll, besteht
in der Entwicklung eines mit benutzerdefinierten Funktionen gekoppelten 3D-CFD-Modells des Kolbenringpakets. Von
besonderer Bedeutung sind daflr die dreidimensionale Dynamik und Verformung des Kolbenrings, die durch ein
FE-Modell abgebildet werden soll. Dabei sind nicht nur die Kopplung mit der strémungsmechanischen Losung und dem
Festkdrperkontakt umzusetzen, sondern auch effiziente Algorithmen zur Anpassung der dreidimensionalen
Berechnungsnetze zu entwickeln. Darliber hinaus sollen ein Mischreibungsmodell sowie ein Modell zur
Berlicksichtigung der Schmierstoffspeicherung im Honprofil des Zylinders implementiert werden. Abschlieend wird
das Gesamtmodell anhand der Messergebnisse eines Floating-Liner-Priifstandes validiert.

Im Rahmen des beantragten Forschungsvorhabens ist mit der Erlangung allgemeingultiger Methodenkompetenzen zur
dreidimensionalen Berechnung von Fluid-Struktur-Interaktionen in geschmierten Maschinenelementen zu rechnen.
Zum Ende des Vorhabens liegen neben umfassenden Details (iber die Reibungs- und Transportmechanismen innerhalb
des Kolbenringpakets, Erkenntnisse und 3D-Teilmodelle zur Kopplung der mehrphasigen CFD mit Modellen zur
Mischreibung, Strukturdynamik und benutzerdefinierten Netzdynamik vor, die auf andere geschmierte
Maschinenelemente Ubertragbar sind.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dirk Bartel
Projektbearbeitung:  Wieckhorst, M.Sc. Patrick
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Kooperationen: Institut fur Fluidsystemtechnik der TU Darmstadt

Forderer: BMWi/AIF; 01.07.2020 - 30.04.2023

Rotordynamischer Einfluss férdermediengeschmierter Gleitlager in Pumpen

Die Verfuigbarkeit von Turbomaschinen wie Kreiselpumpen wird oft durch ihr schwingungsdynamisches Verhalten
begrenzt. Infolge einer dynamischen Anregung durch Betriebskrafte oder Unwuchten kommt es zu einer Antwort des
Gesamtsystems welche maf3geblich durch die induzierten Krafte in engen Ringspalten, wie sie in Gleitlagern vorliegen
beeinflusst wird. In férdermediengeschmierten Gleitlagern von Kreiselpumpen werden diese induzierten Kréfte nicht
nur durch den hydrodynamischen Effekt, sondern auch durch eine axiale Durchstromung wesentlich beeinflusst. Zudem
kann es infolge von grélReren Lagerspielen und deutlich geringeren Viskositaten der vorliegenden Schmiermedien zu
turbulenten Strémungszustdnden kommen. Diese im Spalt vorliegende laminare oder turbulente Stromung definiert
sowohl die Steifigkeit der Lagerung als auch das Abklingverhalten einer auftretenden Schwingung. Erfolgt die
Auslegung aufgrund unzureichender Kenntnis der jeweiligen Effekte kann es im schlimmsten Fall zur Resonanz und im
Folgenden zum Totalausfall der Maschine und zu wartungsbedingten und kostspieligen Ausfallzeiten der gesamten
industriellen Anlage kommen.

Ziel des Projekts ist die Erarbeitung einer umfangreichen Datenbasis rotordynamischer Koeffizienten und Identifizierung
instabiler Betriebszustande sowie die experimentelle Validierung verbesserter numerischer Berechnungsmodelle fiir
dynamische Betriebszustdnde auf Grundlage einer erweiterten Reynolds schen Differentialgleichung, sowie des
integro-differentiellen Ansatzes fur férdermediengeschmierte Gleitlager in Pumpen. Nach Projektende liegen fiir die
KMU experimentelle sowie numerische Datenbasen, validierte effiziente Berechnungswerkzeuge sowie ein analytisches
Auslegungstool fur die Industrie zum unmittelbaren Einsatz vor. Der konkrete Nutzen fur die KMU ist somit eine
prazisere, verlasslichere und effizientere Auslegung mediengeschmierter Gleitlager im Vergleich zu aktuellen
Auslegungsmethoden.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dirk Bartel

Projektbearbeitung:  Weizel, M.Sc. Igor

Kooperationen: Fraunhofer Institut fir Werkstoffmechanik (IWM); Institut fir Oberflachen- und Schichtanalytik
(IFOS) der TU Kaiserslautern

Forderer: BMWIi/AIF; 01.03.2021 - 29.02.2024

Vorhersage von adhasivem Verschlei® mit Multiskalen- und Multiphysikansatzen

Im Rahmen der steigenden Anforderungen an die Effizienz und Leistungsdichte von Maschinenelementen, wie
Walzlagern oder Zahnradern, kommt es vermehrt zu geringeren Schmierspalten im Kontakt und damit zu héheren
Laufzeitanteilen unter Mischreibungsbedingungen. Um die Bauteilhaltbarkeit sicherstellen zu kénnen, muss der
mischreibungsbedingte Verschleil3 zuverléssig vorhergesagt werden. Da die gédngigen Berechnungsansétze jedoch nur
eine begrenzte Genauigkeit bzw. Ubertragbarkeit bieten, bedarf es neuer bzw. erweiterter Simulationsansétze.

Ziel dieses Vorhabens ist es, durch ein interdisziplindres Team eine Berechnungsmethode flr adhé&siven Verschlei3 zu
entwickeln, bei der eine Kopplung zwischen verschiedenen GrofRenskalen (atomare Ebene bis zum Tribokontakt) und
Disziplinen (Tribologie, Physik, Chemie) stattfindet. Der Losungsansatz besteht darin, ein VerschleiBmodell zu
entwickeln, dessen Parameter durch Betrachtungen der nanoskaligen Ebene in Form von Kennfeldern bestimmt werden
kénnen und das in die VerschleiBberechnung auf mikro- und makroskopischer Ebene integriert werden kann. Dabei
sollen der Aufbau, die Zusammensetzung und die lokale Verteilung der tribologischen Grenzflachen analysiert und in
molekulardynamischen Simulationen abgebildet werden. Aufbauend hierauf sollen in Abhangigkeit von Druck,
Temperatur, Scherrate und Schmierspalthéhe an den Rauheiten Kennfelder fiir die Bindungsenergie sowie
Grenzreibungsschubspannung bzw. Grenzreibungszahl abgeleitet werden und als Eingangsgréfen fur die
Makrosimulation dienen. Die Ergebnisse der Verschleil3berechnungsmethode werden anschlieRend mit
Modellversuchen und Versuchen an Walzlagern und Zahnradern validiert.

Als Resultat des Vorhabens sollen Anwendern Leitfaden flr die Durchfiihrung der einzelnen Prozessschritte an die Hand
gegeben werden. Kleine und mittelstandische Unternehmen kénnen die Verfahren damit ganz bzw. teilweise in-House
oder mit Hilfe von Dienstleistern umsetzen und so ihre Produkte optimieren.

Projektleitung: Dr.-Ing. Michael Schabacker
Kooperationen: Prof. Dr. Der-Min Tsay, National Sun Yat-Sen University
Forderer: Deutscher Akademischer Austauschdienst e.V. (DAAD); 01.01.2022 - 31.12.2023
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Accuracy and Cost Analysis of Lobe Cam Reducers with Hybrid Additive Manufacturing

This research mainly focuses on the system methodology for two types of lobe cam reducer including geometric design,
kinematic analysis, and kinetic analysis. The cam profile is derived using the rigid body transformation method of the
eccentric rotating camshaft, not by the rotating camshaft itself. The engagement actions between both lobe cams and
roller turrets are multiple rollers to contact action. According to Newtons second law in kinetic analysis, the reducer
mechanism is divided into the resisted and driving transmission simultaneously on the conjugate rigid lobe cam. With
the different cost calculations, case discussion analysis and experimental verification are also carried out. For
transmission usage, a lobe cam reducer is with a small volume and large reduction ratio, easy for processing and
assembly, and suitable for heavy load and high performance applications.

Projektleitung: Dr.-Ing. Michael Schabacker

Projektbearbeitung:  Kokoschko, M.A. Bjorn; Starke, Dr. Christoph

Kooperationen: Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaft der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg - Lehrstuhl fiir
Entrepreneurship (Prof. Dr. Matthias Raith)

Forderer: Deutsche Bundesstiftung Umwelt; 01.06.2021 - 28.02.2023

Umweltorientierte Produkt- und Geschaftsmodellentwicklung: Realisierungsansétze fiir das Design Engineering

(UPGRADE)

Am 1. Januar 2016 traten die 17 Ziele der Vereinten Nationen flr eine nachhaltige Entwicklung (SDGs) in Kraft. Neben
6konomischen und sozialen Zielen liegt hierbei ein wesentlicher Fokus auf 6kologischen Zielen. Zur Messung der
eigenen Zielerfullung formulierte Deutschland eine Reihe an Indikatoren, die im Rahmen der Deutschen
Nachhaltigkeitsstrategie (DNS) 2016 verabschiedet wurden. Mit dieser Strategie gibt die Bundesregierung eine
ambitionierte Richtung flr die nationale nachhaltige Entwicklung vor, die nicht nur als Maxime fiir politisches, sondern
auch fiir privatwirtschaftliches Verhalten zu verstehen ist. Ein zentrales Ziel der Nachhaltigkeitsstrategie auf
dkologischer Ebene ist die Etablierung nachhaltiger Konsum- und Industrieprodukte zur Senkung des
Energieverbrauchs und der CO2-Emissionen.

Die Ziele der DNS kénnen nur erfillt werden, wenn die Gestaltung der Konsum- und Industrieprodukte und auch die
Geschaftsmodelle zu deren wirtschaftlicher Verwertung auf 6konomische, 6kologische und soziale Anforderungen
ausgerichtet sind. Das erfordert, dass Produkt- und Geschéaftsmodellentwicklung dabei als ganzheitlicher und
verzahnter Prozess betrachtet werden muss. So ist es flir das Geschaftsmodell von zentraler Bedeutung, dass der Ansatz
der nachhaltigen Wertschépfung zum einen auf eine bestimmte Zielgruppe und deren Bedurfnisse ausgerichtet ist und
zum anderen die Unternehmensziele abbildet. Das Konsum- oder Industrieprodukt ist dabei Mittel zum Zweck und dient
der Wertvermittlung an die Zielgruppe. Die Gestaltung und Entwicklung des Konsum- oder Industrieprodukts muss
daher im Einklang mit den Unternehmenszielen auf die Bedirfnisse der Zielgruppe angepasst werden. Somit wird die
Produktentwicklung Teil des Geschaftsmodells.

Gerade klein- und mittelstandische Unternehmen (KMU) werden sich im Gegensatz zu groRen Unternehmen verstarkt
mit Problemen bei der Ausrichtung ihrer Innovationsaktivitaten auf die in der DNS formulierten
Nachhaltigkeitsanforderungen konfrontiert sehen. Grundsétzlich weist eine Vielzahl dieser Unternehmen keinen
strukturierten Innovationsprozess auf, da Forschungs- und Entwicklungsabteilungen, Budgetierungen usw. fehlen.
Zudem verfiigen diese Unternehmen nicht tiber notwendige Ressourcen, Kapazitaten, Innovationskompetenzen und
Fachwissen in Bezug auf Nachhaltigkeit, um nachhaltige Innovationen vollkommen selbststéandig zu entwickeln.
Insbesondere fiir Sachsen-Anhalt bescheinigt der Bericht zur Mittelstandsoffensive, dass es "vielfach
innovationsorientierte kleine und mittlere Betriebe , die nicht oder nicht in dem Malf3e tber die strukturellen und
personellen Voraussetzungen verfligen, um ohne Unterstiitzung Produktinnovationen realisieren zu kdnnen." Folglich ist
es notwendig, KMU dabei zu unterstiitzen, ihren Innovationsprozess zu strukturieren und auf Anforderungen im Sinne
der DNS auszurichten - hier kdnnen KMU-orientierte Step-by-Step-Vorgehenskonzepte wertvolle Beitrage leisten.

Fur eine wirkungsvolle Unterstiitzung von KMU ist es allerdings notwendig, dass die Vorgehenskonzepte nur diejenigen
Schwerpunkte der KMU explizit fokussieren, die diese bei der Ausrichtung ihrer Innovationsaktivitaten auf die in der
DNS formulierten 6konomischen, ékologischen und sozialen Anforderungen setzen. Diesbezuiglich zeigt die deutsche
Unternehmenslandschaft, dass 6konomische, kologische und soziale Ziele durchaus einen unterschiedlichen Raum in
den Unternehmen einnehmen. Wahrend beispielsweise Sozialunternehmen eher einen Mix aus sozialen und
dkonomischen Zielen fokussieren, streben Griine Unternehmen vornehmlich nach 6kologischer gepaart mit
6konomischer Wertschdpfung. Aufgrund der sehr unterschiedlichen Schwerpunktsetzungen der Unternehmen erscheint
ein einheitliches Step-by-Step-Vorgehenskonzept, das alle drei Sdulen der Nachhaltigkeit in gleichem AusmaR und
somit alle KMU gleichsam berticksichtigt, zu komplex und somit praktisch wenig wirkungsvoll. Vielmehr sind
Vorgehenskonzepte notwendig, die schlank, einfach und somit praktisch auf die angestrebten Aspekte der
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Nachhaltigkeit der Innovation anwendbar sind. Das Projekt UPGRADE riickt daher KMU in den Mittelpunkt, die ihre
Innovationstatigkeiten hauptsachlich auf 6kologische und 6konomische Anforderungen im Sinne der DNS ausrichten
maochten. Um die Zielstellungen dieser KMU dennoch mdglichst ganzheitlich zu bericksichtigen, werden auch ihre

sonstigen, untergeordneten Ziele, die beispielsweise soziale oder persénliche Aspekte betreffen kdnnen, betrachtet.

6. Eigene Kongresse, wissenschaftliche Tagungen und Exponate auf Messen
20. Gemeinsames Kolloquium Konstruktionstechnik (KT2022). Produktentwicklung - Neu gedacht. 28. und 29.
September 2022 in Clausthal Zellerfeld

7. Verdffentlichungen

Begutachtete Zeitschriftenaufsétze

Dudas, Alexander; Laki, Gabor; Nagy, Andras Lajos; Zsoldos, Ibolya; Hanula, Barna; Bartel, Dirk

Wear behaviour of ceramic particle reinforced atmospheric plasma spray coatings on the cylinder running surface of
internal combustion engines

In: Wear - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 502-503 (2022), insges. 18 S.

[Imp.fact.: 3,892]

Kroneis, Markus; Scheerer, René; Bobach, Lars; Bartel, Dirk

Validation of a coupled multibody and TEHL simulation by a piston/cylinder component test rig

In: Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers / J/ Institution of Mechanical Engineers - London; Sage Publ.
.- 2022, insges. 20 S.

[Imp.fact.: 1,674]

Lin, Tsung-Chun; Schabacker, Michael; Ho, Yi-Lun; Kuo, Tsu-Chi; Tsay, Der-Min
Geometric design and dynamic analysis of a compact cam reducer

In: Machines - Basel: MDPI, Bd. 10 (2022), 10, insges. 15 S.

[Imp.fact.: 2,899]

Lin, Tsung-Chun; Schabacker, Michael; Hwang, Guan-Shong; Perng, Jau-Woei; Tsay, Der-Min
High precision nut threading using real-time tapping torques monitoring
In: Journal of manufacturing and materials processing - Basel: MDPI, Bd. 6 (2022), 6, insges. 19 S.

Vahlensieck, Christian; Thiel, Cora S.; Pdschl, Daniel; Bradley, Timothy; Krammer, Sonja; Lauber, Beatrice; Polzer,
Jennifer; Ullrich, Oliver

Post-transcriptional dynamics is involved in rapid adaptation to hypergravity in jurkat T cells

In: Frontiers in cell and developmental biology - Lausanne: Frontiers Media, Bd. 10 (2022), insges. 26 S.
[Imp.fact.: 6,081]

Dissertationen

Augustin, Laura; Luder, Arndt [AkademischeR BetreuerlIn]; Beyer, Christiane [AkademischeR Betreuerin]
Systematische Integration von Nichtnutzung in die Produktentwicklung. - Magdeburg: Universitatsbibliothek, 2022,
1 Online-Ressource (XVI, 147 Seiten, 34,48 MB), Illustrationen, Diagramme; http://dx.doi.org/10.25673/80053

Berkefeld, Joerg; Bartel, Dirk [AkademischeR BetreuerIn]; Scheffler, Michael [AkademischeR Betreuerin]

Einfluss der Topographie und Werkstoffcharakteristik des metallischen Reibgegenparts auf die Tribologie von
geregelten, trockenlaufenden Kupplungssystemen in Fahrzeuganwendungen. - Diiren: Shaker Verlag, 2022, XVI, 150, Al-
A5 Seiten, Illustrationen, Diagramme, 21 cm x 14.8 cm, 266 g - (Fortschritte in der Maschinenkonstruktion; Band 1/2022)

Gergye, Tamas; Deters, Ludger [AkademischeR Betreuerin]
Tribologie der Paarungen Rollenschuh-Rolle und Rolle-Nocken in Dieselhochdruckpumpen. - Diiren: Shaker Verlag,
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2022, xviii, 263 Seiten, lllustrationen, Diagramme, 21 cm x 14.8 cm, 431 g - (Fortschritte in der Maschinenkonstruktion;
2022,1)

Hartmann, Andreas; Béhr, Rudiger [AkademischeR BetreuerIn]; Grote, Karl-Heinrich [AkademischeR Betreuerin]
Einfluss der Oberflachenvorbehandlung auf das Adhésionsvermdgen in Kunststoffverbundgusserzeugnissen.
- Magdeburg, 2022, XII, 114, viii Seiten, Illustrationen, Diagramme, 21 ¢cm

Pietras, Jan Patrick; Bahr, Rudiger [AkademischeR BetreuerIn]; Beyer, Christiane [AkademischeR Betreuerin]

Additive Fertigung in der Herzmedizin - ein Innovationsbeschleuniger fir Klinik und Forschung. - Magdeburg, 2022,
VIII, 144 Seiten, Illustrationen, Diagramme, 21 ¢cm
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INSTITUT FUR WERKSTOFF- UND FUGETECHNIK

INSTITUT FUR WERKSTOFF- UND FUGETECHNIK
Universitétsplatz 2, 39106 Magdeburg

Tel. 49 (0)391 67-54541/-58613, Fax 49 (0)391 67-44569/-42037
iwf office@ovgu.de; iwf@ovgu.de

http://www.iwf.ovgu.de/

1. Leitung

Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger (Geschéftsfuhrende Institutsleiterin)
Prof. Dr.-Ing. habil. Thorsten Halle

Prof. Dr.-Ing. Sven Jittner

Prof. Dr. rer. nat. Michael Scheffler

2. Hochschullehrerinnen

Prof. Dr.-Ing. habil. Thorsten Halle (Lehrstuhl Metallische Werkstoffe)

Prof. Dr.-Ing. Sven Jittner (Lehrstuhl Fligetechnik)

Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger (Lehrstuhl Hochtemperaturwerkstoffe)
Prof. Dr. rer. nat. Michael Scheffler (Lehrstuhl Nichtmetallische Werkstoffe)
Prof. Dr.-Ing. habil. Thomas Kannengiel3er

apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Gerhard Mook

Jun.-Prof. Dr.-Ing. Michael Rhode

Prof. Dr.-Ing. habil. Thomas Béllinghaus (Honorarprofessor)

3. Forschungsprofil
Traditionell besteht an der Otto-von-Guericke-Universitdt in Magdeburg und in ihrem Umfeld eine enge Verkniipfung
zwischen der Werkstoffforschung und den verschiedensten technischen Anwendungsbereichen von Werkstoffen. Das
Institut fir Werkstoff- und Flgetechnik (IWF) als Einrichtung der Fakult&t fur Maschinenbau bildet den Kernbereich des
Forschungs- und Ausbildungsschwerpunktes Werkstoffe und Fligetechnik an unserer Universitat. Dabei liegt der Fokus
auf folgenden Forschungs- und Entwicklungsschwerpunkten:
- Herstellung neuartiger metallischer Werkstoffe und Entwicklung neuartiger Verfahren
zur Herstellung anorganisch-nichtmetallischer Multifunktionswerkstoffe
- Pulvermetallurgische Verfahren zur Herstellung metallischer und intermetallischer Struktur- und
Funktionswerkstoffe
- Mikrostruktur, mechanische Eigenschaften und Warmebehandlung metallischer Werkstoffe
- Schweif3technologien und Schweil3eignung insbesondere metallischer Werkstoffe
- Korrosion und Korrosionsschutz metallischer Werkstoffe
- Charakterisierung und zerstorungsfreie Priifung von Werkstoffen und Fligeverbindungen.

Neben der Bearbeitung von grundlagen- und anwendungsorientierten Forschungsprojekten in unseren umfangreich

ausgestatteten Laboren bringen wir unsere Erfahrungen auch als Dienstleister in Forschungskooperationen mit Industrie
und Akademia ein.
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4. Serviceangebot
Fugetechnik (Prof. Juttner)

SchweilRen von Verbindungen und generatives Schweif3en mittels Lichtbogen und Laserstrahl
WiderstandsschweiRen von hochfesten und hochlegierten Stahlblechen und Aluminiumlegierungen
Prufung auf verzdgerte Kaltrisse an hichstfesten Stahlwerkstoffen

mechanisches Fligen und Kleben

Prozesskette zum Formhérten mit definierter Ofenatmosphare und Temperaturverlauf, schwei3-technische Verarbeitung
formgeharteter Stéhle

thermisches Trennen mittels Plasma- und Laserstrahlschneiden

Pulver-Flammspritzschichten und Charakterisierung von Spritzschichten
Schadensfalluntersuchungen und Beratung fiir SchweiBtechnologien und -anwendungen
SchweiBtechnologie und -metallurgie (Dr. Zinke)

Lichtbogenschweif3en von hochfesten und hochlegierten Stahlen, Ni-Basiswerkstoffen sowie
Leichtmetalllegierungen

thermomechanische Gefligesimulation mittels Gleeble 3500

Analyse der HeiRrissneigung von Werkstoffen beim Schweif3en mittels PVR- und Gleeble-Test
Bestimmung der Gas- und Elementgehalte (H, N, O, S, C) in Stéhlen und Nichteisenmetallen

Werkstofftechnik - Nichtmetallische Werkstoffe (Prof. Scheffler)

anorganisch-nichtmetallische zellulare Werkstoffe fir Energietechnik, Umweltkatalyse und  Feuerfestanwendungen
Tauch- und Spriihbeschichtung auf metallischen und keramischen Substraten

Oxidationsschutz- und Funktionsschichten und Schichtsysteme mit Selbstheilungsfunktion

thermodynamische Modellierung von Hochtemperaturreaktionen

computertomographische Werkstoffcharakterisierung

neuartige Verbundwerkstoffe aus molekularen Vorstufen

Erzeugung und Charakterisierung magnetischer Funktionsschichten

rontgenographische Werkstoffcharakterisierung: Phasenanalyse, Strukturaufklarung, Spannungs- und Texturanalyse

Werkstofftechnik - Metallische Werkstoffe (Prof. Halle)

Gefiige-/Eigenschaftsbeziehungen metallischer Werkstoffe

numerische Simulation von Fertigungsprozessen z. B. Warmebehandlungen, Zerspanung
Verarbeitung metallischer Werkstoffe insh. Karosseriewerkstoffe

Warmebehandlung metallischer Werkstoffe, Prozesskettenanalyse
Werkstoffmodellierung, Modellbildung

Mikrostruktur- und Schadensanalyse

mechanisches Verhalten von metallischen Werkstoffen

Werkstofftechnik - Korrosion (PD Dr.-Ing. Heyn. / Prof. Halle)

Korrosionsverhalten von nichtrostenden Stéhlen und Legierungen, Implantatwerkstoffen, Leichtmetallwerkstoffen,
verzinkten Stahlen u. a. Uberzugsmetallen

Anwendung und Weiterentwicklung elektrochemischer Prif- und Untersuchungsmethoden (Polarisationsmethoden,
elektrochemisches Rauschen, minimalinvasive Methoden mit Gel-Elektrolyten)

Kurzzeit-Korrosionspriifungen zum Parameter-Screening fiir die Entwicklung und Optimierung von
Korrosionsschutzmanahmen (Vorbehandlungen, Beschichtungen und Uberziige, Inhibitoren etc.)

Aufklarung komplexer Zusammenhange bei der Korrosion durch statistische Versuchsplanung, Datenerhebung durch
Versuche und Recherche sowie empirische Modellierung

Aufklarung, Nachstellen und Beratung zu Korrosion-Schadensfallen

Werkstofftechnik - Mikrostrukturcharakterisierung (Dr. Betke / M. Wilke)

Stereologie und Topometrie
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lokale Texturuntersuchung mit Riickstreuelektronenbeugung

komplexe Schadensfallanalyse technischer Bauteile

Mikrofraktographie

Oberflacheneigenschaften mittels Rastersondenmikroskopie

qualitative und quantitative Phasenanalyse mittels Rontgendiffraktometrie (XRD)

Strukturaufklarung unbekannter Phasen durch Rontgenbeugung

rontgenographische Eigenspannungs- und Texturanalyse

Non-ambient XRD-Untersuchungen dynamischer Prozesse, Phasenumwandlungen, u. a. bis 1400 °C in inerter und
reaktiver Atmosphare

Konfokal-Raman-Mikroskopie

Werkstofftechnik - Hochtemperaturwerkstoffe (Prof. Kriiger)

pulvermetallurgische Synthese und mechanisches Legieren von Pulvern, Analyse von Pulvereigenschaften und Sintern
Gefiige-Eigenschafts-Beziehungen von isotropen und anisotropen Hochtemperaturwerkstoffen

Phasenumwandlungen, Phasengleichgewichte und Strukturaufklarung neuartiger Phasen

Legierungsentwicklung fur biokompatible Werkstoffe auf Refraktarmetallbasis

mechanische Werkstoffpriifung unter statischer und zyklischer Beanspruchung, auch bei erhéhter Temperatur und unter
Schutzgasatmosphére

Kriechverhalten von metallischen Hochtemperaturwerkstoffen/ Modellbildung

Oxidationsverhalten von metallischen und intermetallischen Werkstoffen, z. T. mit Beschichtung

Werkstofftechnik - Zerstdrungsfreie Werkstoffpriifung (Prof. Mook)

Wirbelstrom-Wanddickenbestimmung von Aluminium

Anomalien in Zylinderlaufflachenbeschichtungen
Randschichtpriifung von Aluminiumwerkstoffen

Anomalien in Triebwerksscheiben aus Titan- und Nickellegierungen
adaptive Werkstoffsysteme

Structural Health Monitoring von CFK mittels Lambwellen
Wirbelstromprifung von CFK

Wirbelstromprufsysteme und -verfahren

5. Methoden und Ausriistung
Die Labore und Einrichtungen des IWF finden Sie unter:
http://www.iwf.ovgu.de/Kompetenzen.html

6. Kooperationen

Audi AG, Ingolstadt

BAM Bundesanstalt fir Materialforschung und -priifung

Bilfinger Piping Technologies GmbH, Essen

Brown University, Materials Science and Engineering, USA

Castolin GmbH, Kriftel

citim Oerlikon

Clemson University, USA, Prof. Raj Bordia

Dr. Kochanek Entwicklungsgesellschaft, Neustadt a.d. Weinstralle
Elektro-Thermit GmbH & Co KG, Halle/Saale

EUROFLAMM GmbH Weil3enborn, WeiRenborn

FDBR e.V. Fachverband Anlagenbau, Diisseldorf

fem - Forschungsinstitut Edelmetalle & Metallchemie, Schwabisch Gmiind
FKUR Kunststoff GmbH, Willich

Forschungsbereich Experimentelle Orthopadie der Orthopadischen Universitétsklinik in Magdeburg
Forschungsgemeinschaft Werkzeuge und Werkstoffe e.V. (FGW) Remscheid
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Forschungszentrum Julich GmbH, Jilich, GER

Fraunhofer-Institut fur Lasertechnik, Aachen

Fritz Stepper GmbH & Co.KG , Pforzheim

Ganzlin Beschichtungspulver GmbH

Gesellschaft fur Schweiltechnik International mbH, Niederlassung SLV Duisburg (SLV)
H + E Produktentwicklung GmbH

Helmholtz-Zentrum Geesthacht (HZG)

Haofer Metall Technik GmbH & Co. KG, Hettstedt

iLF - Institut fir Lacke und Farben Magdeburg

Innovent e.V., Industrieforschungseinrichtung, Jena

Institut fur Fertigungstechnik und Qualitatssicherung (IFQ) der Universitat Magdeburg; Lehrstuhl fiir Zerspan- und
Abtragtechnik

Institut fir Korrosions- und Schadensanalyse, Magdeburg

Institut fur Lacke und Farben Magdeburg gGmbH

IWB Werkstofftechnologie GmbH

Karlsruher Institut fir Technologie, Institut fir Angewandte Materialien

Kriiger, Manja, Prof. Dr.; RWTH Aachen

LIN - Leibniz Institut fir Neurobiologie Magdeburg

Max-Planck-Institut flr Eisenforschung GmbH (Dusseldorf)

Max-Planck-Institut fiir Sonnensystemforschung

Methodisch-Diagnostisches Zentrum Werkstoffprifung e.V.

Nadler Hartmetalle GmbH Odelzhausen

NANOVAL GmbH & Co. KG, Berlin

National Technical University of Ukraine ¢lgor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute;,
Nimak Schweil3technik, Wissen

Porsche Leipzig GmbH, Leipzig

Prof. Dr. Dirk Enke, Universitat Leipzig

Prof. Dr. Michael Hoffmann Karlsruher Institut fur Technologie (KIT), Institut fiir Angewandte Materialien ¢
Keramik im Maschinenbau

rapid product manufacturing GmbH, Helmstedt

Siemens AG, Berlin

SM Calvérde Sondermaschinenbau GmbH & Co. KG

Solvis GmbH & Co. KG, Braunschweig

STEAG GmbH, Essen

STM SchweiBtechnik Magdeburg GmbH

TPW Prifzentrum GmbH

TU Bergakademie Freiberg, Prof. Dr. Christos Aneziris

TUV SUD Industrie Service GmbH, Mannheim

Universitéat Bayreuth

Universitéat Bayreuth, Dr. Glnter Motz

Universitét Leipzig, Fakultat fur Chemie und Mineralogie, Dr. Dirk Enke
Universitét Leipzig, Fakultat fir Mathematik und Informatik, LPZ E-BUSINESS
Vallourec DEUTSCHLAND GmbH, Dusseldorf

VDM Metals GmbH, Altena

Viessmann AG

Westfalen Gas AG, Miinster

e 8. Gesellschaft fiir Schweitechnik International mbH, Niederlassung SLV Duisburg (SLV)

7. Forschungsprojekte

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Thorsten Halle
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Projektbearbeitung:  Harnisch, M.Sc. Karsten; Dieck, Dr.-Ing. Sebastian
Kooperationen: Nadler Hartmetalle GmbH Odelzhausen

Forderer: BMWi/AIF; 01.12.2021 - 30.11.2023

HardKarbid: Entwicklung einer hartphasenverstarkten Eisen-Basis-Legierung (1300HV30) mit Hartphasenanteil von
tber 50 % und martensitischer Matrix und Entwicklung der Herstellungsverfahren flir ein agrartechnologisches
Werkzeug

Ziel des Projekts ist die Entwicklung eines alternativen hartphasenverstérkten, pulvermetallurgisch hergestellten
Werkzeugs durch die Entwicklung einer Eisen-Basis-Legierung mit Hartphasenanteil von (iber 50%, welcher sich aus
einer schmelzflissigen Phase bildet und in ein martensitisches Geflige eingebettet ist. Dies wird realisiert durch die
Entwicklung von mindestens drei Legierungstypen und durch thermodynamische Berechnungen die Bildung des
Hartstoffpartikelanteils in der Schmelze simuliert. Es werden schmelzmetallurgische 25 g Proben (Schmelze) hergestellt,
um das Potenzial fiir eine weitere technische Anwendung zu untersuchen. Das Pulver aus den neuartigen Legierungen
wird auf einheitliche PartikelgroRe fraktioniert und zu Griinling-Probenkdrper gepresst. Die Proben werden einem
Bearbeitungsprozess (z.B. Zerspanen) unterzogen und in einem neu entwickelten Sinter- und
Warmebehandlungsverfahren nachbearbeitet. Gegentiber dem Stand der Technik werden die Harte der Legierung
gesteigert, und gleichzeitig die Kosten gesenkt. Der angestrebte Markt fir diese Entwicklung adressiert Werkzeuge und
Produkte im agrartechnologischen Bereich mit ca. 1.000 potenziellen Abnehmerunternehmen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Thorsten Halle
Projektbearbeitung:  Kauss, M.Sc. Norman
Forderer: BMWi/AIF; 01.08.2021 - 01.01.2024

LaserKarbid - Entwicklung von neuartigen, pulvermetallurgisch hergestellten Verschleif3schutzschichten auf Eisenbasis
mit Hartewerten von 450 HV bis 900 HV und einer Hitzebestandigkeit bis 1200°C

Herkdmmliche Verschleil3schutzschichten werden tblicherweise auf der Basis von gehérteten, hochlegierten Stahlen,
mit den Legierungselementen Kohlenstoff, Wolfram und/oder Chrom hergestellt. Aufgrund der Basiselemente sind diese
Schichten sehr teuer und lediglich bis circa 500 °C hitzebesténdig. In diesem Projekt wird eine neuartige Legierung fir
eine Verschleil3schutzschicht sowie der entsprechende Auftragsprozess entwickelt. Da die entwickelte Legierung eine
Eisenbasis aufweist sind die Komponenten und damit auch das Produkt 30 % - 50 % gunstiger als herkémmliche
Materialien, bei einem Preis von 12,5 - 17,5 EUR/kg. Dartiber hinaus wird eine deutlich héhere Hitzebestandigkeit bis zu
1200 °C angestrebt. Gleichzeitig bleibt die Harte, die zwischen 450 HV und 900 HV einstellbar ist, mit herkémmlichen
VerschleiRschutzschichten vergleichbar. Samtlichen Dienstleistern im Bereich des VerschleiBschutzes, worunter
deutschlandweit tiber 450 Unternehmen zahlen, bietet dieses Produkt die Méglichkeit ihr Portfolio zu erweitern. Diese
Dienstleistungen nehmen unter anderem Unternehmen in der Abfallwirtschaft und in der Landwirtschaft wahr.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Thorsten Halle
Projektbearbeitung:  Scheffler, Prof. Dr. Michael [Projektleiter]
Forderer: EU - ESF Sachsen-Anhalt; 01.09.2016 - 30.04.2022

MEMOoRIAL-Module II: Materials Science

The availability of novel MATERIALS is a key issue for technical innovations, €. g. in energy conversion, mobility or
medical engineering. While the effort of R & D in developing new materials was immens over the last years, there is a
lack in a detailed understanding of the materials™ behaviour like in complex mechanical stress situations or when
exposed to high temperature or radiation. This holds for compact as well for cellular materials.

In order to bridge this gap an integrated approach will focus on the combination of materials processing, materials
design, complex stress situations in materials and mathematical modelling. While several of these categories are
already combined to each other, R & D of holistic approaches is still in the beginning, and the challenge is to develop
connected models which describe the process-microstructure-properties-relationships of materials of different
provinience and porosity. Only such a combined approach will allow feedback between materials design and materials
behavior.

PhD students in materials science and technology will have the opportunity within a four-year track to work with
modern processing technologies and high-tech characterization methods such as state-of-the-art scanning electron
microscopy, biaxial testing equipment and several in situ and combined methods. A four-year track is intended.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Thorsten Halle

131



Forschungsbericht 2022: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Projektbearbeitung:  Herbster, M.Sc. Maria

Kooperationen: ABINEP M3-project 3: Investigation of biofilms during septical prosthesis relaxation, Ann-Kathrin
Meinshausen; Forschungsbereich Experimentelle Orthopadie der Orthopéadischen
Universitatsklinik in Magdeburg; Funktionskeramiken mit erhdhter spezifischer Oberflache
(MEMORIAL-M2.5), Kathleen Dammler; Hochschule Magdeburg-Stendal, Institut fiir
Maschinenbau; MEMoRIAL-M2.10 | Preparation and testing of thermoelectric materials, Christian
Kiinzel; MEMoRIAL-M2.2 | Characterisation and simulation-based development of Engineering
Materials, Rostyslav Nizinkovskyi; MEMORIAL-M2.4 | In-situ SEM methods to improve implant
materials, Karsten Harnisch;; OVGU/FMB-Institut fiir Fertigungstechnik und Qualitatssicherung
(IFQ); OVGU/FMB-Institut fur Maschinenkonstruktion (IMK), Lehrstuhl fiir Maschinenelemente und
Tribologie; Technische Universitat (TU) Dresden, Institut fiir Fertigungstechnik, Professur fiir
laserbasierte Methoden der grof¥flachigen Oberflachenstrukturierung, Prof. Andrés Lasagni

Forderer: EU - ESF Sachsen-Anhalt; 01.09.2017 - 30.04.2022

MEMoRIAL-M2.3 | Evaluation of force contributions to the damage evolution and failure analysis of metallic
arthroplasty components

The incidence of total hip replacements in OECD countries is >300/100.000 inhabitants. Due to the demographic
challenge, more than 400.000 total knee and hip arthroplasties are implanted each year (incidence 400/100.000
inhabitants) with numbers being expected to increase. About 5% of these patients are in need of revision surgery due to
prosthesis loosening within 10 years.

One main factor contributing to aseptic hip prosthesis loosening is corrosion at the head-neck junction.

Wear and corrosion at this modular junction have been recognized to induce early failure of hip replacements. There
have been a number of reports on the occurrence of taper corrosion and/or fretting with some of them conjecturing a
link to the occurrence of adverse local tissue reaction specifically with respect to total hip replacement. Factors like
manufacturing tolerances, surgical technique, non-axial alignment, material combination, high frictional torque, and
high bending moment were identified to affect the failure process.

The objective of this PhD project is to elucidate the effects and contributions mentioned above, aiming for technical
improvements to reduce the risk factors. Therefore, this study will mainly focus on the evaluation of the tribological
properties and contributing factors.

Damage analysis of explants and simulation of worst case scenarios using test implants will be performed.

To improve the current standard, different material combinations will be investigated to understand relevant (e.g.
crevice and bimetallic) corrosion processes. The investigation of biological reactions between tissue and wear particles
generated by damaged implants makes up another important part of this sub-project.

This interaction will be analysed in cooperation with the laboratory for experimental orthopedics.

Several analytical methods (e.g. SEM, cell culture, hip simulator testing) will be applied to examine and clarify the
interplay of implant wear and human tissue.

The incidence of total hip replacements in OECD countries is >300/100.000 inhabitants. Due to the demographic
challenge, more than 400.000 total knee and hip arthroplasties are implanted each year (incidence 400/100.000
inhabitants) with numbers being expected to increase. About 5% of these patients are in need of revision surgery due to
prosthesis loosening within 10 years.

One main factor contributing to aseptic hip prosthesis loosening is corrosion at the head-neck junction.

Wear and corrosion at this modular junction have been recognized to induce early failure of hip replacements. There
have been a number of reports on the occurrence of taper corrosion and/or fretting with some of them conjecturing a
link to the occurrence of adverse local tissue reaction specifically with respect to total hip replacement. Factors like
manufacturing tolerances, surgical technique, non-axial alignment, material combination, high frictional torque, and
high bending moment were identified to affect the failure process.

The objective of this PhD project is to elucidate the effects and contributions mentioned above, aiming for technical
improvements to reduce the risk factors. Therefore, this study will mainly focus on the evaluation of the tribological
properties and contributing factors.

Damage analysis of explants and simulation of worst case scenarios using test implants will be performed.

To improve the current standard, different material combinations will be investigated to understand relevant (e.g.
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crevice and bimetallic) corrosion processes. The investigation of biological reactions between tissue and wear particles
generated by damaged implants makes up another important part of this sub-project.

This interaction will be analysed in cooperation with the laboratory for experimental orthopedics.

Several analytical methods (e.g. SEM, cell culture, hip simulator testing) will be applied to examine and clarify the
interplay of implant wear and human tissue.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Thorsten Halle

Projektbearbeitung:  Wilke, Dipl.-Ing. Markus; Harnisch, M.Sc. Karsten

Kooperationen: Ganzlin Beschichtungspulver GmbH; H + E Produktentwicklung GmbH
Forderer: BMWi/AIF; 01.08.2020 - 31.07.2022

PC4PM - Powder Coatings for Printed Materials

Im Rahmen des FuE-Kooperationsprojekts "PC4PM - Powder Coatings for Printed Materials" soll erstmalig die
Pulverlackbeschichtung als Verfahren zur Oberflachenbeschichtung an generativ gefertigten Materialien erprobt und
etabliert werden. Die geplante Entwicklungsarbeit umfasst die Beschichtung von generativ gefertigten Kunststoffen und
Metallen mit abrasionsbestandigen Pulverlacken. Dies reduziert die fertigungsbedingte Oberflachenrauheit von
generativ gefertigten Bauteilen und steigert deren VerschleiBbestandigkeit signifikant, was in zahlreichen
Anwendungen zu einer Verbesserung der Bauteileigenschaften beitrégt. Somit ist neben der Beeinflussung von Optik
und Haptik auch eine Erhéhung der Abrieb- und Verschlei3festigkeit mdglich. Zudem verfolgt das Vorhaben die
Entwicklung niedrigschmelzender Pulverlacke mit niedrigen Vernetzungstemperaturen. Die Absenkung der
Vernetzungstemperatur hatte eine Reduzierung der notwendigen Prozessenergie und somit eine signifikante Kosten-
und Energieeinsparung im Beschichtungsprozess zur Folge. Auf3erdem wirde sich der Anwendungsbereich fiir die
Pulverlackbeschichtung von Kunststoffen deutlich erweitern, da durch die hohen Vernetzungstemperaturen von
Pulverlacken Kunststoffe derzeitig fur eine derartige Beschichtung nicht in Frage kommen

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Thorsten Halle
Projektbearbeitung: Hutter, M.Sc. Sebastian
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.01.2020 - 31.12.2023

Thermomechanisches Ringwalzen mit pradiktiver Eigenschaftsregelung

Bedingt durch die Vielzahlt der interagierenden materialphysikalischen Effekte ist es nicht bisher nicht ublich, alle
gewdunschten Eigenschaften in einem Bearbeitungsschritt herzustellen. Es ist daher immer ein mehrstufiger Prozess aus
Vorbehandlung, Walzen und anschlieBender Warmebehandlung der Funktionsflachen notwendig. Aus energetischer
Sicht wére es wunschenswert, mdglichst viele Eigenschaften bereits bei der Fertigung so Endzustandsnah wie mdéglich
einzustellen, um so im Idealfall auf die Warmebehandlung verzichten zu kénnen. Maschinenseitig stehen dabei nur
wenige Stellgréf3en zur Verfligung, die jedoch eine interagierende und nichtlineare Auswirkung haben. Eine
konventionelle Regelung ist daher nur schwer bis unméglich umzusetzen. Eine pradiktive Prozessregelung kann hier
bereits im Regelkreis die gewtinschten Endeigenschaften auf Basis eines halbanalytischen Modells vorhersagen und
damit konkrete Regelvorgaben liefern.

Ziel des Forschungsvorhabens ist es, eine solche Regelung fiir die Integration in einen Realprozess zu entwerfen sowie
die notigen Modelle zu parametrieren. Dabei sollen mehrere Komponenten ineinander greifen: eine préadiktive
Modellierung des Prozesses erlaubt es, optimale Steuervorgaben zu geben, wéhrend ein In-Process-Sensor auf Basis
des Wirbelstromverfahrens Realdaten als Korrektor liefert.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger

Projektbearbeitung:  Gatzen, Dr. rer. nat. Caren; Schmelzer, Janett

Kooperationen: Forschungszentrum Jilich GmbH; Prof. Dr. rer. nat. Michael Scheffler, OVGU
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.07.2016 - 30.04.2022

Aktive Oxidationsschutzschichten fiir Mo-Si-B-Hochtemperaturwerkstoffe

Hochtemperaturfeste Mo-Si-B-Werkstoffe werden als geeignete Substituenten fiir Nickelbasiswerkstoffe intensiv
untersucht. Ein bislang ungeldstes Problem dieser Werkstoffe ist ihr Oxidationsverhalten. Vor allem die
Mo-Mischkristallphase oxidiert in Abhangigkeit von der Temperatur katastrophal unter Bildung eines volatilen
Mo-Oxids. Mit bisher bekannten Schutzschichtsystemen konnte dieses Problem bislang nicht zufriedenstellend gel6st
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werden. Ziel des Projekts ist daher die Entwicklung eines neuartigen, aktiven Schutzsystems auf Basis flllstoffhaltiger
prakeramischer Polymere mit hoher Sauerstoffaufnahmekapazitét in Kombination mit dem Hemmen der
Sauerstoffdiffusion in Kooperation mit Prof. M. Scheffler (Lehrstuhl Nichtmetallische Werkstoffe).

Am Lehrstuhl von Prof. Krliger werden dazu geeignete aktive Fillstoffpartikel hergestellt, die anschliel3end tiber einen
Schlicker mittels eines Tauchbeschichtungspozesses auf die Substratmaterialien aufgetragen werden.
Oxidationsuntersuchungen bei unterschiedlichen Temperaturen mit anschlieBender Analyse der Schicht bzw. der
Schicht-Substrat-Grenzflache sollen zeigen, inwieweit das Oxidationsverhalten des Substrates durch die neuen
Beschichtungssysteme beeinflusst wird.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger
Projektbearbeitung: van Wachem, Prof. Dr. Berend [Projektleiter]; Schmelzer, Dr.-Ing. Janett
Forderer: Haushalt; 01.09.2022 - 31.05.2023

Determining the comminution behavior of plastic particles in milling processes

The recycling of plastics is an important issue in terms of environmental sustainability, recyclability and of waste
management. The development of proper technologies for plastic recycling is generally recognized as a priority. To
achieve this aim, the technologies that have been developed and applied in mineral processing can be adapted to
recycling systems. In particular, the improvement of comminution technologies is one of the main actions to improve
the quality of recycled plastics. The aim of this work is to study the comminution processes in milling for different types
of plastic materials.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kruger
Projektbearbeitung:  Touzani, Dr. rer. nat. Rachid Stefan
Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.10.2019 - 30.09.2022

Dichtefunktionaltheoretische Rechnungen an metallischen und intermetallischen Verbindungen

Viele Fragestellungen im Bereich der metallischen und intermetallischen Verbindungen kénnen mit Hilfe der
Dichtefunktionaltheorie (DFT) untersucht werden. Neben der Vorhersage der Kristallstruktur, kénnen auch
Lagepraferenzen innerhalb intermetallischer Verbindungen wie Boride und Silizide u.a. mit chemischer
Bindungsanalyse untersucht und erkléart werden. Die Untersuchung der elektronischen und phononischen Eigenschaften
spielt ebenfalls eine wichtige Rolle bei der Beurteilung der Stabilitat einer metallischen und intermetallischen
Verbindung. Ein weiteres Forschungsgebiet ist das Erstellen von qualitativen Existenzbereichen von Matrix-,
Nebenphasen und Ausscheidungen in Abh&ngigkeit der Temperatur und/oder des Drucks mit Hilfe von
voraussetzungsfreien thermodynamischen Rechnungen. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Vorhersage der
mechanischen Eigenschaften wie der elastischen Moduln und Hérte.

Dichtefunktionaltheorie ist die Methode der Wahl fiir metallische und intermetallische Verbindungen, auf Grund ihrer
hohen Genauigkeit und Geschwindigkeit in Bezug auf ihre Ergebnisse.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger

Kooperationen: Forschungszentrum Jilich GmbH; OVGU, Dr.-Ing. Georg Hasemann; Universitat Siegen, Frau
Dr.Ing. habil. Bronislava Gorr

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.04.2019 - 31.03.2022

Entwicklung und Charakterisierung von eutektischen V-Si-B-Legierungen mit verbesserten spezifischen mechanischen
Eigenschaften fiir Hochtemperaturanwendungen

Nickelbasis-Superlegierungen sind aktuell die Materialklasse der Wahl fir Hochtemperaturanwendungen im
Turbinenbau. Vanadium-Silizid-Werkstoffe stellen eine potentielle Alternative dar, insbesondere aufgrund ihrer
hervorragenden spezifischen mechanischen Eigenschaften. So bestehen beispielsweise V-Si-B-Legierungen aus dem
vanadium-reichen Bereich des Dreistoffsystems aus einem duktilen Vanadium-Mischkristall (V-Mk) und den beiden
intermetallischen Phasen V3Si und V5SiB2. Dieses bislang nur wenig erforschte Legierungssystem birgt jedoch in
Hinblick auf die Mikrostruktur einige erstaunliche Gemeinsamkeiten zum gut untersuchten Nachbarsystem Mo-Si-B. So
konnten in ersten Vorversuchen an V-Si-B-Legierungen deutlich bessere spezifische Druckfestigkeiten im
Temperaturbereich von 600 °C bis 900 °C gegeniiber Ni-Basislegierungen erzielt werden. Jedoch ist der Mechanismus
der Phasenentstehung sowie die Korrelation der Mikrostruktur-Eigenschaftsbeziehungen noch vollkommen unerforscht.
Das primére Ziel dieses Vorhabens ist die Entwicklung neuartiger V-Si-B-Legierungen fiir
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Hochtemperaturanwendungen. Hierbei wird die Entwicklung ternér-eutektischer Legierungen angestrebt. In einer Reihe
von V-reichen binéren und ternéren Versuchslegierungen wird die Phasenbildung und -stabilitat von der Schmelze bis
zum homogenisierten Gefuige erforscht.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger

Projektbearbeitung: Regenberg, M.Sc. Maximilian

Kooperationen: Experimentelle Orthopéadie, OVGU, Prof. Jessica Bertrand
Forderer: Haushalt; 01.07.2021 - 30.06.2024

Entwicklung von neuartigen Multi-Komponenten-Werkstoffsystemen flr biomedizinische Anwendungen

Unter dem Begriff Multi-Komponenten-Werkstoffe werden Legierungssysteme zusammengefasst, die im Gegensatz zu
herkdmmlichen Legierungen (z.B. Fe-C, Al-Si, Ti-Al) nicht auf einer Hauptkomponente basieren, sondern aus einer
Vielzahl von Legierungselementen in dquiatomaren oder variierenden Gehalten bestehen. Diese Systeme reichen von
der Gruppe der High-Entropy Alloys (HEAs) (iber Medium-Entropy Alloys (MEAS) bis hin zu Compositionally Complex
Alloys (CCAs). Die Besonderheit der Mehrkomponenten-Werkstoffe liegt in deren physikalischen und
thermodynamischen Phéanomenen (Hochentropieeffekt, Cocktail-Effekt, Effekt der langsamen Diffusion, etc.), welche zu
herausragenden mechanischen Werkstoffeigenschaften fiihren. Besonders in der Entwicklung von
Hochtemperaturwerkstoffen haben sich Refraktdrmetalle wie Mo, Nb, Ta und Ti als essentielle Komponenten
herauskristallisiert. Gleichzeitig sind die genannten Metalle biokompatibel. Diese Eigenschaft wird bei der Entwicklung
von Mehrkomponenten-Legierungen fiir biomedizinische Anwendungen aufgegriffen. Im Zuge des
Forschungsvorhabens werden am Lehrstuhl fiir Hochtemperaturwerkstoffe der Otto-von-Guericke-Universitét
Magdeburg Werkstoffkonzepte erarbeitet und Legierungen entwickelt, welche im Anschluss in Kooperation mit der
Professur flr experimentelle Orthopédie, Frau Prof. Dr. rer. nat. Bertrand, auf die Kompatibilitat mit verschiedenen
biologischen Zelltypen untersucht werden. Ziel des Vorhabens ist es, ein neuartiges Multi-Komponenten-System mit
herausragenden mechanischen Eigenschaften bei gleichzeitiger Biokompatibilitét fiir medizintechnische Anwendungen,
wie Implantate, zu entwickeln.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kruger

Projektbearbeitung: Hasemann, Dr. Georg [Projektleiter]

Kooperationen: Tohoku University

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.10.2019 - 30.09.2022

Ermittlung von Phasengleichgewichten von V-Si-B-Cr-Legierungen bei hohen Temperaturen

In Kooperation mit Prof. K. Yoshimi von der Tohoku University in Sendai, Japan, werden vanadiumbasierte
Hochtemperaturwerkstoffe hergestellt und untersucht. Die Auswahl der Werkstoffe erfolgt auf Basis thermodynamischer
Phasengleichgewichte. Die Herstellung erfolgt tiber ein schmelzmetallurgisches Verfahren mit anschlieRender
Warmebehandlung. Im Rahmen von gegenseitigen Besuchen werden Ergebnisse diskutiert und die
Legierungsentwicklung weiter optimiert.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger

Projektbearbeitung:  Touzani, Dr. rer. nat. Rachid Stefan

Kooperationen: National Technical University of Ukraine Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute ; Prof. Dr. rer. nat.
Michael Scheffler, OVGU

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.03.2020 - 31.01.2024

HTMA-DS Mo: Kriechverhalten von gerichtet erstarrten mehrphasigen Mo-Legierungen mit und ohne Beschichtung
Mo-Hf-B und Mo-Zr-B als neuartige Refraktédrmetall-Legierungen sind potenzielle Kandidaten fir
Turbinenanwendungen. Aufgrund der hohen Schmelzpunkte der Konstituenten wird hohe Kriechfestigkeit bis zu
Temperaturen um 1.400 °C erwartet; derartig hohe Einsatztemperaturen kénnten zu héherer Turbineneffizienz und
niedrigerem Primérenergieeinsatz fiihren. Vorteil der Herstellung Uber gerichtete Erstarrung mittels Zonenschmelzens
ist eine niedrige Konzentration an Sauerstoffverunreinigungen (< 50 ppm), was flr die Vermeidung von Versprédung
bei geringeren Temperaturen essenziell ist. Uber Zonenschmelzen hergestellte Mo-Hf-B- und Mo-Zr-B-Legierungen
weisen anisotrope Geflige auf.

Ziel der Arbeiten ist es, einen Beitrag zur Qualifizierung dieser Legierungen als Hochtemperaturwerkstoffe zu leisten
und das Hochtemperatur-Kriechverhalten unter Zugspannung und unter einsatznahen Bedingungen zu untersuchen;
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Kriechdaten unter Druckspannung, in inerter Atmosphaére liegen in der Literatur bereits vor. Dazu werden die
experimentell orientierten Arbeiten in drei Bereiche unterteilt: i) Am Kiewer Polytechnischen Institut, KPI, werden
Legierungen (ber ein dort entwickeltes Zonenschmelzverfahren gerichtet erstarrt hergestellt und dort sowie an der
Otto-von-Guericke Universitat Magdeburg, OVGU, hinsichtlich Phasenzusammensetzung und Mikrostruktur
charakterisiert. ii) An der OVGU werden Kriechversuche sowohl unter Inertgas als auch unter einsatznahen
Bedingungen in Laboratmosphére durchgefiihrt. Fir die Charakterisierung unter einsatznahen Bedingungen ist der
Schutz dieser Legierungen vor Oxidation notwendig; Molybdén oxidiert, das Trioxid verdampft und fiihrt zur schnellen
Werkstoffdegradation. Deshalb wird iii) eine Beschichtungsstrategie auf Basis eines partikelgefiillten prakeramischen
Polymers entwickelt, um die Legierungen auch unter einsatznahen (oxidierenden) Bedingungen im Zug-Kriechversuch
untersuchen zu kénnen. Aus den Ergebnissen wird a) ein Model zum Kriechverhalten dieser neuartigen Werkstoffe und
b) ein Modell zur Beschichtung fir molybdénhaltige Refraktarmetall-Legierungen entwickelt.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kruger

Projektbearbeitung:  Schmelzer, Janett

Kooperationen: Experimentelle Orthopé&die, OVGU, Prof. Jessica Bertrand
Forderer: Haushalt; 08.03.2022 - 07.08.2022

Innovative Fertigung neuartiger Multikomponentenwerkstoffe fiir biomedizinische Anwendungen

Kunstliche Prothesen kénnen viele Jahre lang erfolgreich in den menschlichen Korper implantiert werden und die
Mobilitat, Vitalitdt und Lebensqualitat von Patienten verbessern. Eine Vielzahl verschiedener keramischer und
metallischer Implantatwerkstoffe, wie z.B. Aluminiumoxid-gehértetes Zirkoniumdioxid und die Legierungen Ti-Al-V und
Co-Cr-Mo sind bereits im klinischen Einsatz. Es besteht jedoch ein stdndiger Bedarf und wissenschaftliches Interesse an
der Verbesserung der Eigenschaften und der Langlebigkeit von Implantaten in Bezug auf die VerschleiRfestigkeit, die
Korrosion und insbesondere die Bio- und Gewebevertréglichkeit, um z. B. Entziindungsreaktionen zu verhindern. Die
innovative Werkstoffklasse der Bio-Refraktarmetall-Werkstoffe (Bio-MEAs) und Bio-Hochentropielegierungen
(Bio-HEAs) stellen einen einzigartigen Designansatz fiir die Entwicklung neuer biomedizinischer Werkstoffe dar. Neben
attraktiven mechanischen Eigenschaften und hervorragender VerschleiRR- bzw. Korrosionshestandigkeit bietet diese
Werkstoffklasse Potential fiir eine verbesserte Biokompatibilitat im Vergleich zu bisher genutzten Materialien.

Neben der Entwicklung neuartiger Legierungskonzepte steht auch die Fertigung der biokompatiblen Materialien im
Fokus. In den letzten Jahren ist die Nachfrage bezuglich der additiven Fertigung - dem sogenannten 3D-Druck - im
Bereich der Industrie aber vor allem auch im Bereich der medizinischen Implantate stark angestiegen. Durch den
schichtweisen Aufbau sind hochkomplexe Geometrien in anatomischen Formen sowie filigrane Leichtbaustrukturen
realisierbar, welche mit konventionellen Methoden kaum gefertigt werden kdnnen. Ein weiterer Vorteil der additiven
Fertigung besteht darin, dass benétigte patientenindividuelle Implantate in sehr kurzer Zeit zur Verfligung stehen
kdnnen. Daraus ergeben sich ganz spezifische Vorteile fur die additive Fertigung von Implantaten die 6konomische wie
auch patientenwohlbezogene Vorteile mit sich bringen, da Wartezeiten und damit stationére Liegezeiten sowie daraus
resultierende Komplikationen massiv reduziert werden kdnnen. Im Zuge des durch den Innovationsfonds der
Otto-von-Guericke-Universitat (OVGU) Magdeburg geférderten Vorhabens soll die interdisziplindre Zusammenarbeit
des Lehrstuhls fiir Hochtemperaturwerkstoffe der Fakultat fir Maschinenbau der OVGU und dem Forschungsbereich
Experimentelle Orthopéadie der Orthopadischen Universitatsklinik Magdeburg vertieft werden. Es sollen neue
Erkenntnisse zur Entwicklung biokompatibler HEAs/MEAs, innovative Fertigungsstrategien sowie wichtige mechanische
Eigenschaften der neuen Werkstoffe untersucht werden.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kruger
Projektbearbeitung:  Schmelzer, Janett
Forderer: Haushalt; 01.05.2021 - 30.04.2022

Legierungsdesign fir innovative Medizinwerkstoffe

Die Anforderungen, welche an Medizinprodukte und Bauteile der Medizintechnik gestellt werden, sind stark von deren
Gebrauch abhéngig. Lange Zeit wurden biokompatible Materialien als chemisch und biologisch inert innerhalb des
menschlichen Kérpers angesehen, was inzwischen revidiert wurde, da immer eine Antwort des Korpers stattfindet.
Nanostrukturierte Biomaterialien, u.a. auf Refraktarmetallbasis, kdnnen fiir die Zukunft der biomedizinischen Industrie
von hohem Interesse sein und stehen deshalb zunehmend im Fokus der aktuellen Forschung. Ihre grundlegend gute
Vertraglichkeit im menschlichen Kérper zusammen mit hervorragenden mechanischen Eigenschaften sind dabei
auschlaggebend. Die Verwendung von Titan und Titan-Legierungen in der Chirurgie hat aufgrund deren guter
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Eigenschaftskombination im Vergleich zu anderen metallischen Implantatwerkstoffen, wie Edelstahl und
Kobalt-Chrom-Legierungen, stetig zugenommen. Biokompatibles Titan und Titan-Basis-Legierungen zeichnen sich
durch eine gute Dauerfestigkeit, Korrosionsbestandigkeit und eine geringe Dichte aus, was ein hohes spezifisches
Festigkeits-Gewichts-Verhéltnis ergibt, das leichtere und stérkere Strukturen ermdglicht. Eine der beliebtesten
Titanlegierungen, die heute in der Medizin verwendet wird, ist Ti-6Al-4V. Allerdings kdnnen auch zugelassene
Medizinwerkstoffe noch hinsichtlich ihrer Akzeptanz im menschlichen Kérper optimiert werden.

In diesem Projekt werden erste Zellpopulationsexperimente auf neuen, innovativen Werkstoffen mit mesenchymalen
Stammzellen und Osteoblasten durchgefiihrt. Sie sind ein perfekter Indikator fiir Biokompatibilitat und
Zelleinwuchsverhalten fiir potenzielle Implantatwerkstoffe bzw. anderweitig einsetzbare Medizinwerkstoffe.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger
Projektbearbeitung:  Nizinkovskyi, M.Sc. Rostyslav
Kooperationen: Forschungszentrum Jilich GmbH; MEMoRIAL-M2.1 | Optimisation of novel vanadium-based high

temperature materials, Christopher Miller; National Technical University of Ukraine/"lgor Sikorsky
Kyiv Polytechnic Institute"

Forderer: EU - ESF Sachsen-Anhalt; 01.08.2018 - 30.06.2022

MEMOoRIAL-M2.2 | Characterisation and simulation-based development of Engineering Materials

The sub-project is related to Engineering Materials to be used in a wide temperature range and under complex
mechanical loading. The project will focus on the microstructure/properties relationship of single and multi-phase
metallic materials. Theoretical considerations of microstructure evolution or phase stability/transition will be done by
Phase-Field Simulation and/or DFT, MD, or other nanoscale-related numerical methods. Mechanical properties will be
determined from (micro and nano) indentation, bending, compression as well as creep tests.

A simulation-supported approach shall be used to develop further these materials.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger
Projektbearbeitung:  Solodkyi, Dr. levgen [Projektleiter]
Forderer: Alexander von Humboldt-Stiftung; 01.09.2022 - 29.02.2024

Metallische Hochtemperaturwerkstoffe aus Kern-Schale-Pulvern
Dieses Vorhaben wird im Rahmen der Philipp Schwartz-Initiative der Alexander von Humboldt-Stiftung
gefordert.

Fur ein ausbalanciertes Eigenschaftsprofil von metallischen Werkstoffen im Nieder- und Hochtemperaturbereich ist die
Optimierung des Gefiiges essentiell. Die Erzeugung einer Matrix-Verstarkungsphasen-Struktur steht in diesem Projekt
im Fokus. Zur Erreichung dieses Ziels soll die Methode des mechanischen Hochenergiemahlens bzw. mechanischen
Legierens genutzt werden. Diese Methode wird z. B. fiir oxiddispersionsverfestigte Legierungen angewandt. Fir die
Synthese von Hochleistungs-Hochtemperaturwerkstoffen soll zunachst eine partikulare Hartphase (Borid, Silizid oder
Oxid) mit einer duktilen metallischen Phase umschlossen werden, um Core-Shell-Partikel herzustellen, die in einem
anschlieflenden Sinterprozess kompaktiert werden.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kruger
Projektbearbeitung: Hasemann, Dr. Georg [Projektleiter]
Kooperationen: Tohoku University Sendai (Japan)

Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.10.2019 - 31.12.2023

Mitwirkung im International Joint Graduate Program in Materials Science (GP-MS) der Tohoku University, Japan

Das Internationale Graduiertenprogramm der Tohoku Universitét in Sendai, Japan, wurde unter Beteiligung zahlreicher
Fachkollegen und Fachkolleginnen aus Asien, Europa und den USA im Jahr 2018 eréffnet. Von Seiten der
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg sind Frau Prof. Manja Kriiger und Herr Dr. Georg Hasemann an dem
Programm beteiligt (s. Foto). Wir entwickeln und analysieren gemeinsam mit den japanischen Kollegen Prof. Kyosuke
Yoshimi, Ass. Prof. Shuntaro Ida und der Doktorandin Linye Zhu neue Werkstoffe und nutzen dafiir die einzigartige
Ausstattung in den Laboren der Tohoku Universitét in Sendai und der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger
Projektbearbeitung:  Becker, M.Sc. Julia
Forderer: Haushalt; 01.10.2019 - 30.06.2023

Neue Legierungsstrategien fir Mo-basierte Hochtemperaturwerkstoffe

Hinsichtlich der Schonung von Ressourcen und der Verringerung von Umweltbelastungen ist die Steigerung des
Wirkungsgrades von Turbinen im Kraftwerks- und Triebwerksbereich ein an Bedeutung zunehmender
Forschungsschwerpunkt. Insbesondere ternére Mo-Si-B Legierungen, deren Gefuige moglichst aus einer
kontinuierlichen Mo-Mischkristallmatrix mit homogen verteilten intermetallischen Phasen bestehen, bieten eine
ausgewogene Kombination der Hoch- und Raumtemperatureigenschaften. Da die mechanischen Eigenschaften der
Mo-basierten Legierungen signifikant durch das Herstellungsverfahren beeinflusst werden, wird an
pulvermetallurgischen, schmelzmetallurgischen und additiven Fertigungsverfahren geforscht.

Die verhaltnismaRig hohe Dichte (> 9 g/cm3) dieser Legierungsklasse stellt allerdings einen entscheidenden Nachteil bei
der potentiellen Anwendung als Turbinenschaufel dar. Ziel soll es sein, die Dichte dieser ternéren Legierungen mit Hilfe
von geeigneten Legierungsstrategien auf Werte unter 8 g/cm3 zu reduzieren, um die Konkurrenzfahigkeit dieser
Werkstoffe zu erhdhen. Die Herausforderung besteht insbesondere darin, dass die wichtigen mechanischen
Eigenschaften, wie die Risszahigkeit bei vergleichsweise tiefen Temperaturen und die Kriechbesténdigkeit bei
Temperaturen oberhalb von 1000°C nicht wesentlich beeintréchtigt werden.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger

Projektbearbeitung:  Solodkyi, Dr. levgen

Kooperationen: National Technical University of Ukraine Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute
Forderer: Bund; 01.10.2020 - 31.03.2023

OPOS: Optimierte pulvermetallurgische Losungen fur metallische Hochtemperaturwerkstoffe

Das Ziel des Vorhabens OPOS liegt im Ausbau der bestehenden Kooperationen zwischen der Arbeitsgruppe von Prof.
Kruiger der Otto-von-Guericke Universitat Magdeburg und der Arbeitsgruppe von Prof. Bogomol der Nationalen
Technischen Universitat der Ukraine "Igor Sikorsky KPI (Ukraine). Zusatzlich soll eine neue Kooperation mit der
Arbeitsgruppe von Prof. Smyrnov aus derselben ukrainischen Universitat initiiert werden. Die geplanten MalRnahmen
sollen die Kooperationspartner in die Lage versetzen, auf der Basis gemeinsamer Forschungs- und Innovationstatigkeit
ein multilaterales Konsortium zu bilden.

Das Ziel der wissenschaftlich-technischen Zusammenarbeit ist die Herstellung einer neuartigen Mo-Basis-Legierung fur
den Hochtemperaturbereich von Gasturbinen mit einem optimierten pulvermetallurgischen Herstellungsverfahren. Das
angestrebte Eigenschaftsprofil von Mo-Basis-Legierungen wird dadurch erreicht, dass die entwickelte Legierung eine
feinkdrnige Mikrostruktur mit einer plastisch verformbaren Matrixphase und hochfesten intermetallische Einschliissen
aufweist.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kruiger

Projektbearbeitung:  Nizinkovskyi, M.Sc. Rostyslav; Schmelzer, Dr.-Ing. Janett
Kooperationen: DECHEMA Forschungsinstitut Frankfurt

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.07.2022 - 31.12.2024

Oxiddispersionsverfestigte, oxidationsresistente Vanadium-Legierungen

Das komplexe Oxidationsverhalten von Vanadium ist der Grund dafiir, dass Vanadiumbasis-Legierungen trotz ihrer
hohen Festigkeiten bei gleichzeitig geringer Dichte bisher praktisch nicht fiir einen Einsatz bei hohen Temperaturen in
Erwégung gezogen werden kénnen. Hinzu kommt, dass Vanadat sehr leicht zwischen verschiedenen Oxidationsstufen
wechselt und dadurch die Hochtemperaturkorrosion von Ni-, Co- oder Fe-Basiswerkstoffen extrem beschleunigt,
besonders, wenn es in geschmolzener Form vorliegt. Damit schlief3t sich auch ein Einsatz von aktuellen
Vanadiumlegierungen im Umfeld dieser Werkstoffe aus.

Um Vanadiumlegierungen bei hohen Temperaturen einsetzbar zu machen, soll daher ein vollig neuartiger und
innovativer Ansatz zum Oxidationsschutz bei gleichzeitiger Oxidpartikelverstarkung verfolgt werden: Die Entwicklung
von Mg- und Ca-haltigen Oxidpartikeln zur Herstellung von oxidationsbestandigen ODS-Vanadium-Silizium
Legierungen. Die in ausreichender Konzentration eingebrachten ODS-Partikel sollen die Flussigphasenbildung bei
hohen Temperaturen verhindern. Gleichzeitig wird durch die ODS-Partikel ein festigkeitssteigernder Effekt erwartet, der
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im potentiellen Anwendungsgebiet solcher Legierungen von Raumtemperatur bis 1050 °C quantifiziert werden soll.

In dem Vorhaben soll geklart werden, (1) bis zu welchem Volumenanteil von MgO-, CaO- oder
Magnesiumorthosilikat-Partikeln sich homogene Gefiige in Vanadiumwerkstoffen einstellen lassen, (2) wie hoch die
notwendige MgO-, CaO- oder Magnesiumorthosilikat-Konzentration ist, um die Fltssigphasenbildung zu verhindern
bzw. um einen selbstschitzenden Mechanismus zu provozieren, (3) wie groR der festigkeitssteigernde Effekt durch die
Zugabe von Oxiddispersoiden ist und wie sich die ODS-Partikel auf das Kriechverhalten von Vanadiumlegierungen
auswirken.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kriiger
Projektbearbeitung: Regenberg, M.Sc. Maximilian
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.01.2020 - 31.12.2022

Refraktédrmetallbasierte Hochentropielegierungen mit beachtenswerten mechanischen Eigenschaften

Die sogenannten High Entropy Alloys (HEAs; dt. Hochentropielegierungen) oder auch Compositionally Complex Alloys
(CCAs) stellen eine neue attraktive Werkstoffklasse dar, welche vielversprechende mechanische, physikalische und
chemische Eigenschaften aufweisen. Sie bestehen im Gegensatz zu den konventionellen Legierungen auf der Basis
eines bestimmten Metalls aus mindestens 5 verschiedenen Elementen in etwa gleichen atomaren Anteilen. Solche
Legierungen haben beachtenswerte Eigenschaftenprofile, die sich deutlich von denen der jeweiligen
Ausgangskomponenten unterscheiden. Als besonders interessant erscheinen refraktdrmetallbasierte HEAs, sie bestehen
typischerweise aus Komponenten mit Schmelztemperaturen jenseits von 2000°C. Diese refraktarmetallbasierten HEAs
sind neue vielversprechende Werkstoffkandidaten fuir Hochtemperatur-Strukturwerkstoffe in verschiedenen Bereichen
der Energietechnik, z.B. als Gasturbinenschaufel oder Solarreceiver. Dariiber hinaus sind aber auch potentielle
Anwendungen in der Medizintechnik aufgrund ihrer guten Biokompatibilitat denkbar.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Kruger
Projektbearbeitung:  Zang, M.Sc. Dennis; Hasemann, Dr. Georg [Projektleiter]
Forderer: Bund; 01.06.2022 - 31.08.2025

Refraktdrmetallbasierte Legierungen mit integrierten Beschichtungen fiir Anwendungen in der Luft- und
Raumfahrttechnik

Der Wirkungsgrad von Gas- und Flugzeugturbinen lief3e sich bereits durch eine leicht hohere Gaseintrittstemperatur
betréchtlich steigern, was eine deutliche Verbesserung von Umweltbilanz und Ressourcenverwendung zur Folge hétte.
Die aktuell zum Einsatz kommenden Nickel-Basis-Superlegierungen sind in diesem Zusammenhang wegen ihrer
vergleichsweisen niedrigen Schmelztemperatur sehr stark limitiert, weshalb mit dieser Werkstoffklasse kaum noch
Verbesserungen erzielt werden kénnen. Als aussichtsreichste Kandidaten fiir den Ersatz von
Nickel-Basis-Superlegierungen gelten die schon seit geraumer Zeit diskutierten refraktdrmetallbasierten
Mo-Si-B-Legierungen, deren Eigenschaftsspektrum sowohl bei Raumtemperatur als auch bei héheren Temperaturen am
Ausgewogensten ist. Zudem konnte in friheren Untersuchungen gezeigt werden, dass ein Zulegieren von Vanadium
innerhalb dieser Hochtemperaturlegierungen zu einer nicht unerheblichen Verringerung der Dichte fiihrt, was sie fiir
einen mdglichen Einsatz in der Luft- und Raumfahrttechnik pradestinieren wiirde.

Die groRte Herausforderung dieser Legierungen ist nach wie vor die Oxidationsbestandigkeit, die es in dieser Hinsicht
zu verbessern gilt. Insbesondere der Bereich zwischen 600 °C und 800 °C ist als duf3erst kritisch anzusehen, da es hier
zu dem sog. "Pesting”, einem katastrophalen Oxidationsversagen, kommt. Ab einer Temperatur von 1000 °C beginnt sich
jedoch nach einer gewissen Zeit eine schiitzende Borosilikatschicht auf der Oberflache auszubilden, die das Material vor
weiterer Oxidation schiitzt.

Das Hauptaugenmerk dieses Projekts liegt auf der Entwicklung und Optimierung von Mo-40V-9Si-8B-Werkstoffen,
welche zusétzlich mit einer Beschichtung 2/RHEA Mo-Ta-Ti- (Cr, Al)] versehen werden, um auf diese Weise den
Anforderungen der Luft- und Raumfahrtindustrie hinsichtlich mechanischer Eigenschaften und Oxidationsbestéandigkeit
gerecht zu werden. Hierzu muss zunéchst eine geeignete Legierungsstrategie sowohl fiir das Substrat als auch fiir den
Schichtwerkstoff entwickelt werden. Anschlief3end soll eine entsprechende pulvermetallurgische Herstellungsroute tiber
das mechanische Legieren etabliert werden. Dabei soll der Basiswerkstoff (iber einen entsprechenden Sintervorgang
hergestellt werden, wahrend die Oxidationsschutzschicht mittels Hochleistungskathodenzerstaubung bzw. tiber das
Packzementieren appliziert werden soll. Im letzten Schritt sollen dann sowohl am unbeschichteten als auch am
beschichteten Material diverse Untersuchungen (Mikrostrukturanalyse, mechanische Eigenschaften,
Oxidationsbestandigkeit, ) durchgefiihrt werden, um das entwickelte Materialsystem auf seine Anwendbarkeit als
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Strukturwerkstoff zu Uberprifen.

Projektleitung: Prof. Dr. Michael Scheffler

Projektbearbeitung:  Krtiger, Prof. Dr.-Ing. habil. Manja [Projektleiter]; Bogomol, Dr. lurii [Projektleiter]; Furtat, Dr.
Plinio [Projektleiter]

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.04.2020 - 30.04.2022

Aktive Oxidationsschutzschichten fiir Mo-Si-B-Hochtemperaturwerkstoffe

Hochtemperaturfeste Mo-Si-B-Werkstoffe werden als geeignete Substituenten fiir Nickelbasiswerkstoffe intensiv

untersucht. Ein bekanntes Problem dieser Werkstoffe ist ihr Oxidationsverhalten. Vor allem die Mo-Mischkristallphase

oxidiert in Abhé&ngigkeit von der Temperatur katastrophal unter Bildung eines volatilen Mo-Oxids. Mit bisher bekannten

Schutzschichtsystemen konnte dieses Problem bislang nicht zufriedenstellend geldst werden. Ziel des Projekts ist die

Entwicklung neuen Schutzsystems auf Basis fullstoffhaltiger prakeramischer Polymere mit hoher

Oxidationsbestandigkeit.

Im Rahmen des Teilprojektes werden Oxidationsschutzschichtsysteme auf Basis prakeramischer Polymere vom
Polysilazantyp mit sauerstoffaufnehmenden Fillstoffpartikeln (Si, B, Silicide) entwickelt und in anwendungsnahen
Oxidationstests bezuglich ihrer Schutzwirkung getestet. Vielversprechende Zusammensetzungen enthalten neben einem
Perhydropolysilazan 25 Vol. % Silicium und 15 Vol.-% Bor; beide Fullstoffe bilden unter Sauerstoffaufnahme ein
niedrigviskoses Glas, das in der Lage ist, Mikrorisse im Schichtsystem und auf der zu schiitzenden Werkstoffoberflache
zu schlieRen. Modifizierungen der Schutzschichten werden gegenwértig mit dem Fillstoff Bornitrid durchgefihrt.
Oxidationsuntersuchungen der bei 1000 °C in Stickstoff pyrolysierten, beschichteten Refraktarmetall-Legierungen zeigen
einen sehr gut ausgepragten Oxidationsschutz bei 800 °C, der iber den Untersuchungszeitraum von 100 Stunden nach
anfanglicher Massezunahme keine weiteren Masseédnderungen aufwies und somit auf eine hohe Schutzwirkung
hindeutet.

Projektleitung: Prof. Dr. Michael Scheffler

Projektbearbeitung:  Krtger, Prof. Dr.-Ing. habil. Manja [Projektleiter]; Bogomol, Dr. lurii [Projektleiter]; Furtat, Dr.
Plinio [Projektleiter]

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) // Land Sachsen-Anhalt; 01.04.2020 - 31.03.2023

Kriechverhalten von gerichtet erstarrten Mo-Werkstoffen mit und ohne Beschichtung

Die Arbeiten konzentrieren sich auf die Entwicklung und Charakterisierung neuartiger mehrphasiger

Hochtemperaturmaterialien auf Basis einer Mo-Mischkristallphase (Moss), die mit intermetallischen Mo2ZrB2- und

Mo2HfB2-Phasen mit hohen Schmelzpunkten verstérkt ist. Mo-Hf-B und Mo-Zr-B sind eine Klasse von

Hochtemperaturwerkstoffen, die verschiedene Anwendungen finden kénnen, z.B. in der Flugzeugindustrie aufgrund

hohen Kriechfestigkeit bei den angestrebten Anwendungstemperaturen, die modernen Nickelbasis-Superlegierungen

Uberlegen ist. Kritisch ist jedoch das Werkstoffverhalten im Bereich mittlerer Temperaturen; hier oxidiert das Molybdén,

was einen Werkstoffschutz notwendig macht.

Im Rahmen eines Teilprojektes werden dafir selbstheilende Beschichtungssysteme entwickelt, charakterisiert und

anwendungsnah getestet. Dieses Beschichtungssysteme bestehen aus einem sauerstofffreien prakeramischen Polymer

und sauerstoffbindenden Fullstoffpartikeln wie Si und B. Die Umwandlung in eine geschlossene keramische

Schutzschicht erfolgt in inerter Atmosphére im Temperaturbereich zwischen 800 °C und 1200 °C.

Zyklische Oxidationsversuche belegen eine (noch zu verbessernde) Schutzwirkung der Schicht im Temperaturbereich

zwischen 800 °C und 1000 °C; die Wirkung bei héheren Temperaturen wird gegenwartig untersucht.

Erste Ergebnisse rontgenographischer Untersuchungen zeigen, dass sich durch Zugabe von Zr02 als weiterem Fillstoff

eine Zirkoniummolybdatphase bildet, d. h., die Legierungskomponenten Mo zu stabilen Phasen reagiert und in der

Probe verbleibt; das Abdampfen von Mo-Oxiden wird weitgehend verhindert. Die Rolle der Schutzschicht in diesem

Prozess ist noch nicht vollstdndig geklart und ist Gegenstand weiterfihrender Untersuchungen.

Projektleitung: Prof. Dr. Michael Scheffler
Projektbearbeitung:  Sutygina, Ph. D. Alina
Kooperationen: Prof. Dr. Dirk Enke, Universitat Leipzig
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Forderer: EU - ESF Sachsen-Anhalt; 01.01.2018 - 31.03.2022

Preparation and characterisation of cellular metals (MEMoRIAL-M2.6)

Due to their outstanding properties metallic cellular structures are in the focus of research and development. A great
number of potential applications has yet been addressed, major interest is in such fields like biomedivcal devices,
support stuctures with high tortuosity fir fluiddynamic applications and support structures for active components in
heat transformation applications such as adsorption heat storage and adsorption heat pumps.

However, the specific surface area of those structures is commonly too small. Moreover, cellular structures may cause
mechanical instabilities of materials if critical heigths or diameters are exceeded. To bridge this gap, a novel
manufacturing strategy has been developed and transferred to aluminum and to copper open cell foams. In order to
increase the porosity in these foams a reticulation process for foam manufacturing was combined with two freeze
processing steps. This resulted in the formation of planar pores in the struts of the metallic foams and a significant
increase of the total porosity. Despite of the higher porosity, both metallic foams are mechanically stable, and, the proof
of principle showed, that the amount of active components - the novel-type aluminum foams were loaded with the
zeolite SAPO-34, and the highly-porous copper foam was loaded with the MOF HKUST-I - is significantly higher
compared to those foams processed without additional freezing steps.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Sven Jittner

Projektbearbeitung:  Kohler, M.Sc. Marcel

Kooperationen: Forschungsvereinigung Stahlanwendung e. V. (FOSTA); Sondermaschinenbau Calvorde
Forderer: BMWi/AIF; 01.12.2021 - 31.05.2024

Aluminium-Schaum durch MIG-Schweil3en additiv in Form gebracht (Aladdin) AiF/IGF 22 055 BR
Ziel des Forschungsvorhabens ist die Herstellung von additiv generierten, dreidimensionalen
Aluminiumschaumstrukturen mittels eines additiven MIG-Schweif3prozesses (engl.: Wire Arc Additive Manufacturing,
WAAM). Im Gegensatz zur konventionellen Herstellung von Aluminiumschaumen in Form vorrangig zweidimensionaler
Sandwichplatten erlaubt die additive Verarbeitung ein wesentlich breiteres Spektrum an Geometrien. Potentielle
Anwendungen sind hierbei:

o Additives Schweif3en auf Massiv- oder Schaumteilen

o VerbindungsschweiRen von Aluminiumschaumbauteilen

o Verbindungsschweien von massiven Aluminium- mit Aluminiumschaumteilen

Um Anwendungen des Leichtbauwerkstoffs Al-Schaum zu erweitern, sollen sowohl das additive Herstellen als auch das
Verbindungsschweif3en von Aluminiumschaum im Rahmen des Projekts untersucht werden.

In Versuchen wurde bereits bestétigt, dass mit Titandihydrid (TiH2) versetzte Schwei3drahte geeignet sind, um pordse,
mehrschichtige Aluminiumschaumstrukturen mit einem MIG-Schweil3prozess zu generieren. Aufbauend auf diese
Ergebnisse sollen verschiedene, mit entsprechenden Treibmitteln versetzte Schweil3drahttypen bezliglich ihrer
technologischen Eignung Uberprift werden. Ziel ist es hierbei ideale Prozessparameter zu finden, mit denen ein
hochpordses, homogenes Aluminiumschweil3gut erzeugt werden kann, das &hnliche Eigenschaften wie
Aluminiumschaum besitzt. Besonders mechanische und physikalisch-technologische Eigenschaften wie z.B. Dichtheit
gegeniber Flussigkeitseindringen sollen untersucht werden. Es werden Schaume basierend auf den Legierungen
AlSiMg sowie AlSi12 mit Porengréfien <1 mm angestrebt, da diese eine héhere thermische Stabilitat versprechen als
groRporige Schdume.

Industriepartner kdnnen im Rahmen eines Projektausschusses involviert werden. Interessenten sind jederzeit herzlich
zur Mitarbeit eingeladen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Sven Jiittner
Projektbearbeitung:  Schade, M.Sc. Benjamin [Projektleiter]
Kooperationen: Sondermaschinenbau Calvorde
Forderer: BMWi/AIF; 01.12.2020 - 28.02.2023

Doppelpunkt-Widerstandsschweien mit integrierter Prozessanalyse fiir den Schienenfahrzeug- und Busbau (DoWiPro)
KK5069301FHO

Ziel ist die Neuentwicklung einer Verfahrenserweiterung zum Widerstandspunktschweif3en fiir Anwendungen grofRer
Blechstrukturen z.B. im Schienenfahrzeugbau. Mit der Technologie des einseitigen Doppelpunktschweif3en mit einer
Kupfergegenlage werden dabei zwei SchweiBpunkte gleichzeitig in einem Arbeitsgang erzeugt. Die Unterlage besteht
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aus zwei miteinander elektrisch verbundenen, im Abstand zueinander veranderlichen Elektroden. Zur Erreichung des
Ziels werden vier Schwerpunkte bearbeitet: Erhéhung der Wirtschaftlichkeit, Erstellung eines neuartigen
Anlagekonzeptes, Gewahrleistung der Prozesssicherheit durch ein Inline-Prozessanalyse und Erzeugung eines
Prozessmodells. Es wird eine Doppelpunkt-WiderstandsschweiRanlage zum Schweif3en von grof3en Blechstrukturen
aufgebaut incl. der dazugehdrigen elektromechanischen Auslegungen. Zur Prozessentwicklung erfolgt die Erprobung
der gebauten Anlage und die Erforschung der Prozessdatenanalyse. Das Prozessmodell wird mittels FEM-Simulation
abgeglichen und soll den Anlagenbau unterstiitzen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Sven Jiittner
Projektbearbeitung:  Schlosser, Dipl.-Ing. Benjamin
Kooperationen: Projektausschuss

Forderer: BMWi/AIF; 01.01.2021 - 30.06.2023

Entwicklung einer Technologie zum generativen MSG-Schweif3en von Geometrien auf Aluminium-Druckgussbauteile
"MSGenerAl" AiF/IGF 21 541 BR
Ziel des Forschungsantrags ist die Entwicklung einer Technologie zum generativen MSG-Schweif3en (Additive
Manufacturing) von Konturen auf Aluminium-Druckgussbauteilen. Der Prozess ist dabei so zu gestalten, dass die
erforderlichen Bauteileigenschaften erreicht werden und der Prozess eine wirtschaftliche Alternative zu bestehenden
Prozessvarianten fur die skizzierten Beispielanwendungen darstellt. Die geplanten Werkstoffe, die dafuir verwendeten
Methoden und Anlagen entsprechen den typischen Ausstattungen in dem adressierten Industriebereich. Als
Gusswerkstoffe werden aus dem System AlSi die naturharte Legierung AlSi9Mn sowie die aushértbare
AlSilOMnMg-Legierung genutzt. Die Untersuchungen liefern den Zusammenhang zwischen dem Schweil3zusatzwerkstoff
und den erzielbaren Werkstoffanforderungen in Anlehnung an die des Druckguss-Substrats. Werkstoffabhangig muss
ggf. eine nachfolgende Warmebehandlung erfolgen, wie sie fur das DG-Bauteil tblich ist. Um eine unzuléssige
thermische Degradierung der Gusseigenschaften zu vermeiden, werden die zulassigen Grenzen flir Prozesstemperatur
und -dauer im Gussteil sowie im aufgeschweif3ten Bereich ermittelt. Ein wichtiges Teilziel ist die Realisierung einer
Technologie fiir die Gussteilkonditionierung zu Beginn des Auftragprozesses zur Vorbereitung und gleichzeitigen
Vermeidung von Poren und Bindefehlern bei den ersten geschweil3ten Lagen. Diese Konditionierung soll durch
Blindschweil3ungen mit dem WIG-Lichtbogen erfolgen, um das Bauteil im Bereich der Auftragschweiungen
vorzuwérmen, die Oxid-schicht aufzubrechen und den Guss entgasen zu lassen. Auf dieser vorbehandelten Bauteilzone
werden dem generativen MSG-Schweifl3prozess ein ungehinderter Start ermdglicht und UnregelmaRigkeiten wie Poren
oder Bindefehler vermieden. Abschliel3end wird die Anwendbarkeit der neu entwickelten Technologie an einem
bauteilahnlichen Probekdrper verifiziert. Hierbei sollen Fehlerquellen identifiziert und die Praxistauglichkeit bewertet
werden.
Teilziele:
o WIG-Gussteilkonditionierung zur Vorbereitung des Auftragprozesses und Vermeidung von Poren und
Bindefehlern
e Temperaturmanagement des SchweiRprozesses zur Vermeidung unzuléssiger Warmebeeinflussung des
Druckgusses
e Schweigut erfullt Werkstoffanforderungen des Druckguss-Substrats auch nach Warmebehandlung aushéartbarer
Legierungen

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Sven Jittner
Projektbearbeitung:  Ullrich, M.Sc. Moritz
Forderer: BMWi/AIF; 01.01.2020 - 31.03.2023

Methodik zur Bewertung eines Widerstandspunktschwei3prozesses auf Grundlage der Elektrodenbewegung (AiF/IGF
Nr. 20.841 BR)

Das WiderstandspunktschweiRen (WPS) ist eines der dominierenden Schweilverfahren in der automobilen
Massenproduktion. Wird exemplarisch ein modernes Fahrzeug betrachtet, so sind durchschnittlich 2000 - 5000
SchweiRpunkte vorhanden, bei denen Bleche aus unterschiedlichen Guten, Beschichtungen und Dicken gefiigt werden.
Hieraus ergeben sich stets neue Herausforderungen an das Widerstandspunktschweil3en, wie beispielsweise dem Fligen
von asymmetrischen Mehrblechverbindungen aus unterschiedlichen Fahrzeugkomponenten. Im Vergleich zu
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Zweiblechverbindungen kann es bei Mehrblechverbindungen zu einer vertikalen Verschiebung der Schweif3linse
kommen, die mit einer ungentigenden Anbindung des diinnen Ausbleches einhergeht. Um dieser Problematik
entgegenzuwirken, kann der Prozess des WiderstandspunktschweifRens direkt durch die gewéhlten Schweil3parameter,
d. h. SchweilRstrom, Schweil3zeit und Elektrodenkraft beeinflusst werden. Aus diesem Grunde ist es von groRer
Bedeutung diese Parameter gezielt auf die jeweiligen Werkstoffe und deren Beschichtungen abzustimmen, um somit
eine Steigerung der Prozessstabilitat zu erzielen. Im Allgemeinen erfolgt die Prozessparametrisierung mithilfe von
SchweiRbereichsdiagrammen, dessen Parameterfindung primér auf der Erfahrung des Anwenders basiert und mit
einem hohen Versuchsumfang einhergeht. Aufgrund der steigenden Anspriiche an Wirtschaftlichkeit und Qualitat wird
eine effiziente Methode zur Bewertung und Optimierung der vorgenommenen Parameteranpassungen in Sinne der
Industrie 4.0 benétigt.

Das Ziel des Projektes liegt in der Vernetzung der aufgezeichneten Prozessdaten mit der erzielten SchweiRqualitét. Zu
diesem Zweck werden aus den aufgezeichneten ProzessgroRen signifikante Kennwerte abgeleitet, die eine
systematische Optimierung und Beurteilung der Schwei3parameter ermdglichen und somit den Versuchsumfang
signifikant verringern. Insbesondere die ProzessgroRe der "Elektrodenbewegung” wird verwendet, um den
Widerstandsprozess zu interpretieren und zu bewerten. Infolgedessen soll eine effektive Prozessoptimierung entwickelt
werden, die erhebliche Einsparungen in der Einrichtung von Prozessen sowie der serienbegleitenden Priifung
ermdglicht. Voraussetzung dazu ist das Verstédndnis zur Auswertung und Nutzung dieser bisher nicht betrachteten
Prozessgrofie der Elektrodenbewegung. Im Forschungsprojekt soll die Erprobung von Sensorsystemen, die
Bereitstellung einer effektiven Methode zur Analyse von Prozessverlédufen sowie die Bewertung von vorgenommenen
Parameteranpassungen unabhangig von der genutzten Anlagentechnik ermdglicht werden. Abschlief3end soll ein
Auswertewerkzeug bereitgestellt werden, mit der die Analyse und Bewertung der Prozessdaten erfolgen kann.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Sven Juttner
Projektbearbeitung:  Kdrner, Dipl.-Ing. Markus
Forderer: BMWi/AIF; 01.10.2019 - 30.06.2022

Simulativ gestiitzte Charakterisierung eines momentenreduzierten Rotationsreibschweil3prozesses, AiF-IGF 20.809B
Das Reibschweif3en findet aufgrund seiner prozessbedingten Vorteile wie einer hohen Prozessstabilitat sowie der
zuverlassigen Verbindungsqualitét in vielen Industriebereichen Einsatz. Dabei besteht der Fligeprozess hinsichtlich der
Prozessparametrierung seit 50 Jahren annahernd unverandert. D

ReibschweilRen ist ein robustes industriell haufig angewandtes Verfahren zum Fiigen rotationssymmetrischer Bauteile,
z.B. Antriebswellen.

Das Reibmoment als ReaktionsgroRRe erreicht im Prozeeablauf sowohl beim Anreiben als auch in der Bremsphase lokale
Maxima. Diese machen es notig, dass Bauteile mittels ausreichend hoher Krafte durch die Spannmittel vorgespannt
werden. Die damit verbundene massive konstruktive und somit kostenintensive Ausfuhrung der Spannmittel,
einhergehend mit dem Verschleif? im Falle von Bauteilschlupf, reduziert die Verfahrenswirtschaftlichkeit. Darliber
hinaus verringern sich die ibertragbaren Vorspannkréfte auf das Bauteil mit steigender Drehzahl in Folge wirkender
Zentrifugalkrafte und somit der Verfahrensanwendungsbereich. Weiterhin ist zum jetzigen Zeitpunkt die
ReibschweiRtechnologie fiir dunnwandige Rohrbauteile nicht einsetzbar, da die notwendigen Vorspannkrafte aufgrund
der geringen Steifigkeit zu einem Beulen dieser fiihren.

Ziel des Forschungsprojektes ist es daher, die notwendigen Vorspannkréfte durch Momentenreduktion unter Beibehalt
der verbindungsbildenden Qualitéatskriterien zu reduzieren, wodurch sich der Technologieanwendungsbereich auf
dinnwandige Rohrbauteile erweitert. Als innovativen Ansatz verfolgt das Vorhaben dabei die pradiktive, simulative
Prozessvorentwicklung. Die bestehenden Prozessparametrierungsvorschriften werden als Ergebnis des Projektes derart
erweitert, dass eine direkte Umsetzung fiir Maschinenhersteller als auch Anwender erméglicht wird. Es ergibt sich
somit neben der Wirtschaftlichkeitssteigerung in Folge niedrigeren Spannmittelverschleil3es auch die Erweiterung des
Anwendungsbereiches auf das ReibschweiRen diinnwandiger Rohrbauteile, woraus sich im globalen Vergleich ein
Wissens- und Technologievorsprung ableitet.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Sven Jittner
Projektbearbeitung:  Schreiber, M.Sc. Vincent
Forderer: BMWi/AIF; 01.11.2020 - 30.04.2023
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Validierung von Methoden zur Vermeidung von Liquid Metal Embrittlement (LME) an realitatsnahen Prinzipbauteilen
(AiF-IGF 21 483 BG)

Beim Widerstandspunktschweif3en von verzinkten Stahlen berichten zahlreiche Quellen von Risserscheinungen, die auf
Liquid Metal Embrittlement (LME) zuriickzufiihren sind. Da als Folge von LME bedingten Rissen eine negative
Beeinflussung der Schweil3punkt-Tragfahigkeit derzeit nicht in jedem Fall ausgeschlossen werden, kann liegen qualitativ
hochwertige, rissfreie PunktschweiRverbindungen im Interesse der gesamten metallverarbeitenden Industrie.

Die Zielsetzung des Forschungsvorhabens liegt in der Erforschung von LME an umgeformten, realitdtsnahen Bauteilen.
Dafiir werden umfassende Widerstandspunktschweil3 (WPS)-Versuche zunéchst an Flachproben und dann an
umgeformten Bauteilen durchgefiihrt und unter verschiedenen Bedingungen auf LME untersucht. Am IWF Magdeburg
werden die eingesetzten Werkstoffe charakterisiert und die kritischen Bedingungen in Heil3zug-Versuchen nachgestellt
und isoliert untersucht. Die numerische Simulation (Fraunhofer IPK) wird als Briicke eingesetzt um "unsichtbare"
kritische Bedingungen zu ermitteln und zwischen Gleeble- und WPS-Versuchen zu transferieren. Dabei sollen die
vorherrschenden Mechanismen zur Bildung von LME an realitdtsnahen Bauteilen verstanden und LME reproduzierbar
hergestellt werden. Im nachsten Schritt werden Vermeidungsstrategien entwickelt und schlussendlich der Einfluss von
verbleibenden LME Rissen auf die Verbindungsfestigkeit quantifiziert.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Gerhard Mook

Projektbearbeitung:  Simonin, Dipl.-Ing. Yury

Kooperationen: FOOKE GmbH, Borken; innotronic GmbH, Gronau; Westfalische Hochschule Bolcholt
Forderer: BMWi/AIF; 01.10.2021 - 30.09.2023

Entwicklung eines hybriden Frés- und Messwerkzeugs fur die Aluminium-Grof3blechbearbeitung. Teilprojekt:
Wirbelstrom-Sensorik und Signalverarbeitung

Das Ziel ist die Entwicklung eines Fraswerkzeugs, das wéhrend der Bearbeitung die Wandstérke von Aluminiumblechen
ermittelt und auf dieser Basis die Bearbeitungsparameter regelt.

Durch die Integration eines Wanddickenmesssensors in das rotierende Fraswerkzeug soll synchron das Aluminiumblech
gefrést werden sowie "online" die Restwandstarke gemessen werden. Fiir den Fall, dass die Bearbeitung die
Toleranzgrenzen zu verlassen droht, wird ein Signal an die Werkzeugmaschinensteuerung zur Korrektur der
Z-Achsposition gegeben. So ist zu jeder Zeit sichergestellt, dass das Bauteil auf Sollmalf3 gefrast ist. Es sind keine
nachgelagerten Messarbeiten nétig, so dass sowohl die Bearbeitungszeit des Aluminiumblechs deutlich reduziert und
als auch Ausschuss vermieden werden kann.

Projektleitung: Jun.-Prof. Dr.-Ing. Michael Rhode
Kooperationen: BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung
Forderer: BMWi/AIF; 01.07.2019 - 30.06.2022

Entwicklung von Wéarmenachbehandlungskonzepten zur Vermeidung von Spannungsrelaxationsrissen an Bauteilen aus
hochwarmfesten Stéhlen

Komponenten aus hochwarmfesten Stahlen werden zunehmend in der regenerativen Energieerzeugung (Solarthermie,
Dampfspeicher) eingesetzt. Der Anspruch an die schweil3technische Verarbeitung dieser Stahle steigt stetig. Dabei muss
zwingend die notwendige Warmenachbehandlung der Schweilnaht (PWHT) sicher beherrscht werden. Durch die
Warmeeinwirkung der PWHT tritt wiederholt Bauteilversagen infolge der Spannungsrelaxationsrissbildung (SRR) auf.
Bislang erfolgt die Beurteilung der SRR-Neigung in Abhé&ngigkeit der PWHT primar tber Ersatzgréfien
(temperaturbedingte Anderung Harte und Duktilitat). Die Wirkung der konstruktiven Schrumpfbehinderung einer
SchweiRnaht auf die SRR ist bislang véllig unbekannt. Forschungsziel ist daher die Gewinnung und Optimierung der
Parameter fir die PWHT unter realitatsnahen Bauteilbedingungen (definierte Einspannbedingungen) zur sicheren
Vermeidung von SRR. Es werden optimierte Warmenachbehandlungskonzepte zur Vermeidung von SRR entwickelt.
Dazu wird ferner das Ausscheidungsverhalten hochwarmfester Werkstoffe unter realitatsnahen Einspannbedingungen in
zusatzlicher Abhéngigkeit des Gefligezustandes (Schweif3gut und Warmeeinflusszone) beriicksichtigt. Somit wird
erstmals eine Bauteillibertragbarkeit ermdglicht und eine TransfergroRe geschaffen, welche die Bauteilbewertung
hinsichtlich SRR-Neigung umfasst. Aus dem erarbeiteten Wissen zur SRR-Vermeidung, werden praventive Manahmen
zu deren Vermeidung abgeleitet. Dartiber hinaus werden die Resultate zur Verkiirzung der PWHT-Dauer durch
Anpassung der Aufheizraten oder Variation der Haltezeit dienen.

Projektleitung: Jun.-Prof. Dr.-Ing. Michael Rhode
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Kooperationen: Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches DVGW e.V.; FRIEDRICH VORWERK SE & Co. KG;
Gasnetz Hamburg GmbH; Gasunie Transport Services B.V; ONTRAS Gastransport GmbH; Open Grid
Europe; voestalpine Béhler Welding Austria GmbH; WESTNETZ GmbH, Dortmund

Forderer: Industrie; 01.11.2022 - 31.10.2025

H2SuD - Einfluss des Schweil3ens auf die Wasserstoffaufnahme und Degradation im Betrieb befindlicher H2-
Ferngasleitungen

Insbesondere beim SchweiRen stellt Wasserstoff aufgrund seiner sehr speziellen physikalischen Eigenschaften, dem
allgemein negativen Einfluss auf die Festigkeit und der Duktilitat der eingesetzten Werkstoffe, eine besondere
Herausforderung dar. In den angedachten Arbeitspaketen wird daher die Frage systematisch geklart, ob und wie stark
mit einer Eigenschaftsdegradation geschweifRter Rohrstahle in Gasnetzen in Folge einer Wasserstoffaufnahme zu
rechnen ist. Anlass des Forschungsantrages ist daher das ungeklarte Verhalten wasserstofffiihrender Rohrleitungen
typischer niedriglegierter Stahle wéahrend kurzer Warmezyklen in Folge von Schweif3arbeiten, insbesondere im
Reparaturfall. Der aktuelle Stand der Technik fiir das Schweif3en an in Betrieb befindlichen Gasleitungen (explizit jedoch
nicht fir Wasserstoff) wurde durch jahrzehntelange Untersuchungs- und Forschungsarbeiten entwickelt und im
DVGW-Regelwerk festgeschrieben (vgl. DVGW-Arbeitsblatter GW 350, G 466-1 und G 452-1). Die geplanten
Forschungsarbeiten dienen der systematischen Erweiterung des Wissensstandes, um den Einfluss des Wasserstoffs auf
das SchweifRen an in Betrieb befindlichen Gashochdruckleitungen zu berticksichtigen und die Erkenntnisse in das
DVGW-Regelwerk zu integrieren.

Projektleitung: Jun.-Prof. Dr.-Ing. Michael Rhode

Projektbearbeitung:  Richter, M.Sc. Tim

Kooperationen: BAM Bundesanstalt fir Materialforschung und -priifung; Ruhr-Universitat Bochum, Jun.-Prof. Dr.
Guillaume Laplanche

Forderer: Bund; 01.10.2019 - 30.09.2022

SURDIA - Oberflachendegradation innovativer Legierungen

Die neuartige und schnelle Entwicklung von "Compositionally Complex Alloys" (CCA's) bietet Materialien mit
hervorragenden strukturellen Eigenschaften, die sie zu Kandidaten fiir zukiinftige Anwendungen bei niedrigen,
mittleren und hohen Temperaturen machen. Die Komplexitét dieser Legierungen und die atomaren Wechselwirkungen
in dieser Legierungsklasse sind kaum verstanden worden, was zu Unsicherheiten in ihrem Verhalten unter
verschiedenen Faktoren fiihrt. Das Oxidationsverhalten und die Metallbearbeitungsprozesse haben jedoch einen starken
Einfluss auf die Lebensdauer und die Sicherheit von Komponenten in strukturellen und Hochtemperatur-anwendungen.
Diese Anwendungen gehen meist mit dem Vorhandensein rauer Umgebungsbedingungen einher, die die
Werkstoffoberflachen durch Korrosion degradieren. Bisher sind fast keine Studien ber die Oberflachendegradation
durch fage- oder trenntechnische Verarbeitung oder Korrosion tiber CCA's bekannt. Das Projekt kombiniert daher durch
seinen interdisziplindren Verstandnis von Oberflachendegradationsphdnomenen, die durch heiRe Gase oder thermische
(SchweifRen) und mechanische (Frésen) Einflisse hervorgerufen werden, durch die Kombination mit einer speziellen
Oberflachenanalytik zu kombinieren. Unsere Ziele innerhalb von SURDIA sind:

(A) Identifizierung von Degradationsmechanismen und Verifizierung von Randparametern fir die Bildung von
korrosionshestandigen und schiitzenden Oxidschichten auf CCA's der Systeme Al-Cr-Fe-Co-Ni und Co-Cr-Fe-Mn-Ni unter
mehrfacher chemischer Belastung.

(B) Entwicklung einer zerstérungsfreien rontgenbasierten Analysemethode (imaging grazing exit X-ray fluorescence -
GEXRF) zur in-situ Beobachtung von Oberflachenveranderungen, die durch heil3e, reaktive Gase induziert werden.

(C) Bestimmung, Charakterisierung und Bewertung der Materialdegradation durch thermische und mechanische
Einfliisse wahrend der Komponentenherstellung (spanende Bearbeitung bzw. Schweil3en) unter besonderer
Berticksichtigung metallurgischer Verdnderungen und Eigenspannungen.

Projektleitung: Jun.-Prof. Dr.-Ing. Michael Rhode

Forderer: BMWi/AIF; 01.05.2021 - 30.09.2023

Vermeidung von Kaltrissen in UP-Dickblechschweif3ungen aus hochfesten Stahlen

Bisher wird geflige- und legierungsspez. Diffusionsverhalten und der Einfluss unterschiedlicher Warmefiihrung auf die
verzogerte Kaltrissbildung in UP-geschweil3ten Grobblechen nur bedingt beriicksichtigt. Aufgrund der hohen
Aufschmelzung beim UP-Schweil3en verandert sich die lokale chemische Zusammensetzung beim Zusammentreffen
unterschiedlicher Legierungskonzepte von Grundwerkstoff und Schweil3gut (SG). Dies beeinflusst die
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Wasserstoffdiffusion und das mechanische Verhalten von WEZ und SG. Zusétzlich ist die Interaktion des Wasserstoffs mit
einem risskritischen Geflige unter erhéhter mehraxialer mechanischer Beanspruchung (durch die behinderte
Bauteilschrumpfung bei gro3en Blechdicken) fiir hochfeste UP-geschweil3te Stahle wie S690 nahezu unbekannt. Fir die
Industrie und insbesondere KMU ergibt im deshalb die Notwendigkeit der Sicherstellung der schweiRtechnischen
Verarbeitung der Werkstoffe in den notwendigen Dicken. Bei dickwandigen und daher sehr steifen Konstruktionen aus
hochfesten UP-geschweil3ten Grobblechen ist mit erhdhter Kaltrissgefahr zu rechnen. Diese vor dem UP-SchweiRen
auszuschlieRen, ist wesentliches Projektziel. Dies wird erreicht durch Empfehlungen zur Warmefiihrung beim UP
SchweifRen von metallurgisch gunstigen Grundwerkstoff-SchweiRzusatz-Kombinationen zur Erreichung einer hohen
Kaltrissbestandigkeit. Basierend auf geflige-, chemie- und temperaturabhangigen Diffusionskoeffizienten sowie
Wasserstoffreifsetzungstemperaturen werden. Nachwarmtemperaturen bzw. -haltezeiten zur Wasserstoffreduktion
ermittelt, in Hydrogen-Removal-Heat-Treatment (HRHT) Diagrammen zusammengefasst und den Anwendern als
Richtlinien zur Verfligung gestellt. BauteilschweilSungen unter auf3erer definierter Schrumpfbehinderung erméglichen
die Verifizierung der HRHT-Prozeduren an unterschiedlichen Grundwerkstoff-Schweil3zusatz-Kombinationen unter
realen Steifigkeitsverhaltnissen und somit die direkte Bauteiliibertragbarkeit.

Projektleitung: Dr. UIf Betke
Projektbearbeitung:  Scheffler, Prof. Dr. Michael [Projektleiter]
Forderer: Haushalt; 01.01.2020 - 31.12.2022

Sinterverhalten keramischer Replika-Schaume

Zellulare Keramiken haben in der metallverarbeitenden Industrie eine gro3e Bedeutung als Filtermedium fiir
Metallschmelzen in GieRereiprozessen. Stand der Technik fiir die Herstellung dieser keramischen Schaume ist das
Schwartzwalder- oder auch Replika-Verfahren. Grundlage ist die Aufbringung einer keramischen Dispersion auf ein
Polymerschaumtemplat, gefolgt vom Ausbrennen des Templats und dem Sintern des Griinkdrpers. Die resultierenden
keramischen Schdume sind charakterisiert durch Hohlrdume im Stegmaterial, die aus dem Ausbrand der
Templatstruktur herriihren sowie Langsrisse in den Stegen resultierend aus der unvollstdndigen Beschichtung des
Templats. Diese Hohlrdume und Risse bieten einerseits das Potential zur Funktionalisierung der zellularen Keramik,
bespielsweise durch Beladung mit aktiven Spezies, limitieren andererseits aber auch die mechanische Stabilitat der
Struktur.

Fur die Entstehung der Risse im Stegmaterial existieren vereinzelte, qualitative Beschreibungen in der Literatur, die
Faktoren wie die Benetzung des Polymertemplats sowie die thermische Ausdehnung und Gasentwicklung wéahrend des
Templatausbrandes bericksichtigen. Eine systematische Untersuchung der Effekte, die auch die Schwindung des
Stegmaterials beinhaltet, fehlt jedoch.

Das Ziel des Vorhabens ist die Untersuchung der Hohlstegstruktur - einerseits in vereinfachten Modellsystemen,
andererseits in zellularen Strukturen - als Funktion der Sintertemperatur. Als Modellsystem finden Polymerstabchen mit
unterschiedlichem Querschnittsprofil Verwendung, welche sich Gber die Tauchbeschichtung sehr definiert mit
keramischer Dispersion beschichten lassen. Modellwerkstoffe sind gangige Ingenieurskeramiken wie Alumina oder
Zirconia. Die Untersuchung der Proben - Modellstege wie auch zellulare Keramiken - erfolgt in erster Linie tber die
Mikro-Computertomographie. Diese Methode erlaubt die prazise Analyse von Materialstarke und Hohlrdumen in den
untersuchten Strukturen. Abschlieéndes Ziel des Vorhabens ist ein Modell, mit dessen Hilfe sich das Hohlstegvolumen
einerseits, und die Haufigkeit und Dimension der L&ngsrisse im Stegmaterial andererseits, als Funktion der
Sintertemperatur fur ein keramisches Material bekannter Schwindung vorhersagen lasst. Dies erlaubt die
Prozessoptimierung fur die Herstellung von Replika-Schaumen - sowohl im Hinblick auf eine Festigkeitsverbesserung
(Vermeidung von Rissen), als auch im Hinblick auf eine Hohlstegfunktionalisierung (Kontrolle der
Hohlstegzuganglichkeit).

Projektleitung: Dr. UIf Betke
Projektbearbeitung:  Scheffler, Prof. Dr. Michael [Projektleiter]
Forderer: Haushalt; 01.01.2020 - 31.12.2022

Zellulare Keramiken aus Materialien mit adamantanoider Kristallstruktur

Adamantanartige Verbindungen beinhalten Materialien, deren Kristallstruktur sich vom Adamantangrundkdérper, bzw.
der Struktur von Diamant ableiten lasst. Beispiele sind Keramiken wie SiC, AIN aber auch ZnO, die alle in der
Wurzit-Struktur, dem Diamantgitter fur binare Verbindungen, kristallisieren. Der Grundaufbau beinhaltet eine
tetraedrische Umgebung, sowohl fiir Kationen, als auch Anionen. Aufgrund des einfachen Aufbaus weisen die
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adamantanartigen Verbindungen eine gute Phononenleitfahigkeit und daraus hervorgehend eine gute
Warmeleitfahigkeit auf. Aufgrund der groRen kovalenten Bindungsanteile sind fir das Sintern dieser Verbindungen
tblicherweise hohe Temperaturen und/oder Sinterhilfsstoffe notwendig. Zellulare Keramiken wurden ausgehend von
diesen Materialien - mit Ausnahme von SiC - bisher kaum hergestellt.

Ziel des Vorhabens ist die Herstellung und Charakterisierung von zellularen Keramiken - in erster Linie aus den
adamantanartigen Verbindungen AIN und ZnO. Dies beinhaltet die Entwicklung geeigneter Dispersionen fiir die
Anwendung des Schwartzwalder-Verfahrens sowie die Auswahl geeigneter Sinteradditive und Sinterbedingungen. Die
erhaltenen Schaume sollen dann in Hinblick auf ihre Mikrostruktur und Eigenschaften (Wéarmeleitfahigkeit, mechanische
Eigenschaften) charakterisiert werden.

Aufgrund der komplexen Zusammensetzung des keramischen Rohmaterials (Grundwerkstoff + Sinterhilfen) tritt haufig
die Bildung diverser Sekundarphasen, beispielsweise Y-Al-0-Verbindungen im System AIN-Y203, auf. Diese
Sekundarphasen beeinflussen die Eigenschaften des Grundmaterials maRgeblich. Die Phasenentwicklung im System
AIN-Y203 ist gut untersucht, wahrend fiir das System Zn0-Sh203-Bi203 haufig Phasen unbekannter Struktur auftreten.
Daher bildet die Untersuchung der Phasenzusammensetzung im keramischen Stegmaterial der hergestellten Schaume
mittels der Methode der Pulverdiffraktometrie einen Schwerpunkt aus. Dies beinhaltet auch die strukturelle
Charakterisierung unbekannter Phasen - sofern rein darstellbar - anhand erhaltener Daten aus der
Pulverrontgenbeugung.

Projektleitung: Dr. Georg Hasemann
Kooperationen: Prof. Dr.-Ing. habil. Manja Krtiger, OVGU
Forderer: Haushalt; 01.10.2022 - 30.09.2025

Entwicklung eutektischer Refraktarmetalllegierungen fiir Anwendungen unter extremen Bedingungen

Der Schwerpunkt des Projektes ist es, ein umfassendes Verstandnis von refraktarmetallbasierten RM-Si-B-Systems zu
gewinnen. Dies beinhaltet die Phasenentstehung und -umwandlung wéhrend der Erstarrung, sowie die
Phasenstabilitat und Umwandlungen im Gleichgewichtszustand. Dabei wird gezielt nach ternéren Eutektika in den
metallreichen Teil der RM-Si-B-Systems geforscht. Hierzu werden die chemischen Zusammensetzungen der beteiligten
Phasen mittels thermodynamischer Berechnungen identifiziert und experimentell validiert (z.B. mittels WDX- oder
Mikrosondenmessungen). Als vorteilhaft werden terndre Eutektika hinsichtlich ihrer fur den Legierungsbereich
niedrigsten Schmelzpunktes sowie die mit der Mikrostruktur im Zusammenhang stehenden besonderen mechanischen
Eigenschaften erachtet. Des Weiteren lasst sich iber die (prozessabhéngigen) Abkihlbedingungen die eutektische
Mikrostruktur gut kontrollieren und damit gezielt Einfluss auf die mechanischen Eigenschaften solcher Legierungen
nehmen. Das kann beispielweise iber gerichtete Erstarrung solcher RM-basierten eutektischen Systeme erreicht
werden. Ziel ist es, RM-Si-B-Legierung zu entwickeln, welche gegentiber Ni-Basis verbesserte spezifische
Festigkeitseigenschaften bei Temperaturen zwischen 600 °C und 1500 °C (mdgliche Einsatzfenster eutektischer
RM-Si-B-Systeme) aufweist. Dabei stehen besonders Mo- und V-basierte Legierungssystem im Fokus der
wissenschaftlichen Arbeit.

Anhnlich wie bei Mo-Si-B-Werkstoffen ist eine technische Anwendung von beispielsweise Vanadium-Silizid-Legierungen
mit etwa 30 bis 70% V(MK)-Phase und komplementéren Silizidphasen am aussichtsreisten und wahrscheinlichsten. Ein
genaues Verstandnis der Mikrostruktur-Eigenschaftsheziehungen in Kombination mit der Thermodynamik RM-reicher
RM-Si-B-Systems ist daher essenziell und es wird ein mdglichst ganzheitlicher Materialentwicklungsansatz verfolgt.
Dieser umfasst die Legierungsauswahl und Werkstoffsynthese (Lichtbogenofen, gerichtete Erstarrung,
Warmebehandlungen), die Charakterisierung der Mikrostrukturentwicklung und mechanischer Eigenschaften
(temperaturabhangige Druck- und Kriechversuche) sowie die Entwicklung wirksamer Oxidationsschatzmechanismen
(Ober prakeramische Polymere und Packzementieren) fiir die RM-Si-V-Legierungssysteme.

Projektleitung: Dr. Georg Hasemann

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.04.2019 - 31.03.2022

Entwicklung und Charakterisierung von eutektischen V-Si-B-Legierungen mit verbesserten spezifischen mechanischen
Eigenschaften fir Hochtemperaturanwendungen

Nickelbasis-Superlegierungen sind aktuell die Materialklasse der Wahl fir Hochtemperaturanwendungen im
Turbinenbau. Vanadium-Silizid-Werkstoffe stellen eine potentielle Alternative dar, insbesondere aufgrund ihrer
hervorragenden spezifischen mechanischen Eigenschaften. So bestehen beispielsweise V-Si-B-Legierungen aus dem
Vanadium-reichen Bereich des Dreistoffsystems aus einem duktilen Vanadium-Mischkristall (V-Mk) und den beiden
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intermetallischen Phasen V3Si und V5SiB2. Dieses bislang nur wenig erforschte Legierungssystem birgt jedoch in
Hinblick auf die Mikrostruktur einige erstaunliche Gemeinsamkeiten zum gut untersuchten Nachbarsystem Mo-Si-B. So
konnten in ersten Vorversuchen an V-Si-B-Legierungen deutlich bessere spezifische Druckfestigkeiten im
Temperaturbereich von 600 °C bis 900 °C gegeniiber Ni-Basislegierungen erzielt werden. Jedoch ist der Mechanismus
der Phasenentstehung sowie die Korrelation der Mikrostruktur-Eigenschaftsbeziehungen noch vollkommen unerforscht.
Das primére Ziel dieses Vorhabens ist die Entwicklung neuartiger V-Si-B-Legierungen flr
Hochtemperaturanwendungen. Hierbei wird die Entwicklung terndr-eutektischer Legierungen angestrebt. In einer Reihe
von V-reichen bindren und ternéren Versuchslegierungen wird die Phasenbildung und -stabilitét von der Schmelze bis
zum homogenisierten Geflige erforscht.

Projektleitung: Dr.-Ing. Andreas Heyn

Projektbearbeitung:  Heyn, Andreas

Kooperationen: BAM Bundesanstalt flir Materialforschung und -priifung; iLF - Institut far Lacke und Farben
Magdeburg; Methodisch-Diagnostisches Zentrum Werkstoffpriifung e.V.

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.03.2017 - 31.07.2023

Gel-Elektrolyte auf Agar-Basis fir die Korrosionsdiagnostik

Gele auf Agar-Basis kdnnen schon bei geringem Polymeranteil grof3e Mengen an wassrigen Elektrolyten aufnehmen
und immobilisieren, ohne dabei an Stabilitat zu verlieren. Dabei tritt ein geringer Synerase-Effekt auf, der zur Bildung
dunner Elektrolytfilme bei Kontakt mit Festkdrpern fiihrt. Diese Effekte machen Agar-Gele zu einem interessanten und
alternativen Elektrolyten fiir die Korrosionsdiagnostik mit elektrochemischen Methoden. Im Projektverlauf wurden
korrosions-relevanten Gel-Eigenschaften aufgeklart, wie z.B. der verminderte Stofftransport im Gel, die Feuchtfilmdicke
und rheologische Eigenschaften. Anwendungen findet der neue Gel-Elektrolyt bereits zur Bestimmung von
Deckschichtwiderstanden von verzinkten Stahlen, die sich an unterschiedlichen Atmosphéren bilden und die
Korrosionsgeschwindigkeit bestimmen und als so genanntes "KorroPad" zur schnellen Uberpriifung der
Korrosionsbestandigkeit nichtrostender Stahle. Im letzten Abschnitt des DFG-finanzierten Vorhabens wird aktuell u.a.
die Eignung spezifisch hergestellter Gel-Elektrolyte als Alternative zu fliissigen Prufelektrolyten in der
Implantatforschung untersucht, um die realen Bedingungen (Knochen/Gewebe) besser nachzustellen. Darliber hinaus
werden weitere sensorische Konzepte vorangetrieben, z.B. zur elektrochemischen Wasserstoff-Detektion in Metallen und
der integralen Ultrakurzzeit-Priifung von Uberflachen mittels Bi-Polar-Elektrochemie.

Projektleitung: Dr.-Ing. Paul Rosemann

Kooperationen: Energietechnik Essen GmbH; Forschungsgemeinschaft Werkzeuge und Werkstoffe e.V. (FGW)
Remscheid; Methodisch-Diagnostisches Zentrum Werkstoffprifung e.V.

Forderer: Haushalt; 01.02.2019 - 31.01.2022

Korrosionsbestandigkeit nichtrostender Stéhle - EinflussgréRen und Effekte

Die Korrosionsbestandigkeit nichtrostender Stahle ist von zahlreichen Einflussgréfien und Effekten abhéngig. Dieses
Projekt soll die Forschungserkenntnisse der letzten Jahre zu nichtrostenden Stahlen am Institut fir Werkstoff- und
Fugetechnik im Rahmen einer Habilitation zusammenfassen. Dabei werden zunachst die Grundlagen zur Metallurgie,
den Gefligeklassen und deren Warmebehandlung beschrieben und anschlieBend durch zahlreiche neue
Forschungsergebnisse erweitert. Durch innovative Priif- und Untersuchungsmethoden, wie das EPR-Verfahren und die
KorroPad-Priifung, kann eine neuartige Visualisierung der wichtigsten Effekte erfolgen und ein tieferes Verstandnis fir
die zugrundeliegenden Mechanismen erreicht werden. Dazu werden zundchst die Effekte bei Oberflachenbearbeitung
und Passivierung aus Sicht der Forschung und aus Sicht der industriellen Anwendung dargestellt. AnschlieRend wird
der Einfluss der Legierungs- und Begleitelemente (Cr, Ni, Mo, N, Mn, Cu, C und N) an selbst hergestellten
Referenzlegierungen umfassend dargestellt. Abschlief3end wird gezeigt, wie mit dem EPR-Verfahren und der
KorroPad-Priifung korrosionsanfallige Gefligezustande bei verschiedenen Gefuigeklassen (Ferrite, Austenit, Duplexstahle
und Martensite) nachgewiesen werden kénnen. Damit soll dieses Projekt einen wesentlichen Beitrag zur Erweiterung
des Wissens zu nichtrostenden Stéhlen erreichen.

Projektleitung: Dr.-Ing. Olaf Schwedler
Projektbearbeitung:  Voigt, Dr.-Ing. Claudia [Projektleiter]
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Kooperationen: Technische Universitat Bergakademie Freiberg

Forderer: Bund; 01.01.2022 - 31.12.2026

Purification of copper - Beitrage zur Kupferschmelzefiltration und Recycling von Kupferschrotten (PurCo)

Die Anforderungen an die Reinheit des Kupfers steigen stetig.Die herausragenden Eigenschaften des Kupfers sind von
den Gehalten an gelésten Gasen (Sauerstoff und Wasserstoff), metallischen Verunreinigungen und nicht-metallischen
Einschliissen abhédngig. Um diese Verunreinigungen im Kupfer auf ein Minimum zu reduzieren, wird in den Giel3ereien
ein kombinierter Oxidations-Reduktions-Prozess eingesetzt. Ein im Bereich Aluminium- und Stahlguss standardmaRig
eingesetzter Reinigungsprozess ist die Filtration der Metallschmelze, zum Beispiel mittels Schaumkeramikfiltern. Die
Filtration ist im Bereich des Kupfergusses momentan nicht Stand der Technik. Das will die BMBF-Nachwuchsgruppe
PurCo &ndern.

Projektleitung: Dr.-Ing. Manuela Zinke
Projektbearbeitung:  Urban, M.Sc. Florian [Projektleiter]; Wittig, Dr.-Ing. Benjamin [Projektleiter]; Kuhlmann, M.Sc.
Matthias [Projektleiter]; Kauss, M.Sc. Norman [Projektleiter]

Forderer: BMWi/AIF; 01.07.2019 - 31.10.2022

Erweiterung des Konstitutionsschaubildes fiir hoch Mn-haltige Stéhle in MischschweiR-verbindung durch
Geféhrdungsbereiche

Im Forschungsantrag geht es um vorwettbewerbliche, anwendungsorientierte Grundlagenuntersuchungen zur
Verbesserung der schweiRtechnischen Verarbeitung von hoch Mn-haltigen Stéhlen in Mischverbindung. In Deutschland
stehen derzeit mehrere hoch Mn-haltige Legierungskonzepte als Stahle bzw. Schweifl3zusatzwerkstoffe entweder
kommerziell zur Verfiigung bzw. kurz vor der Markteinfiihrung. Die Herausforderung fiir die thermische Fugetechnik
liegt in der Integration der FeMn-Stéhle in bereits bestehende Konstruktionen aus bewahrten hochfesten ferritischen
bzw. martensitischen Karosseriestéhlen. In Abh&ngigkeit von Fligepartner, Schweil3prozess, Zusatzwerkstoff und
Aufmischung kann es zu unerwiinschten Erscheinungen, wie Martensitbildung, hohe Harte bzw. hohe Hartegradienten
als auch schweiRbedingter Rissbildung, im Mischschweifl3gut kommen. Um diese Gefahrdungen im Voraus abschétzen
und mdglichst vermeiden zu kénnen, besteht das Ziel des Vorhabens darin, das im FOSTA-Projekt P1108 entwickelte
Konstitutionsschaubild fiir MSG-Mischschweiverbindungen hoch Mn-haltiger St&hle durch Bereiche zu erweitern, in
denen mit fur das SchweiRgut kritischen Gefligen und Erscheinungen zu rechnen ist. Mit der Angabe dieser
Gefahrdungsbereiche soll den Anwendern ein hinreichendes Mittel zur Bewertung der Schweil3eignung der
betreffenden Legierungen und zur Herstellung eines mdglichst gefahrdungsarmen Schweil3gutes bereitgestellt werden
(&hnlich dem Schaeffler-Diagramm). Dies erleichtert u. a. die Auswahl und Entwicklung angepasster Zusatzwerkstoffe
und Schweif3technologien fur die Verarbeitung der FeMn-Stéhle in Mischschweil3verbindung. NutznieRRer der
Ergebnisse sind kmU aus dem Bereich der Zuliefererindustrie der Fahrzeugbranche, die im Rahmen der
Prototypenfertigung, aber auch im Serienprozess immer haufiger mit neu entwickelten hochfesten Stahlen konfrontiert
werden, sowie der Schweil3zusatzwerkstoffentwicklung und -herstellung.

Projektleitung: Dr.-Ing. Manuela Zinke
Projektbearbeitung: Judex, Christian
Forderer: BMWi/AIF; 01.09.2020 - 28.02.2023

Steigerung der Korrosionsbestandigkeit von Schweif3plattierungen durch Einsatz von MSG-Zweidrahtprozessen mit
nicht artgleichen Drahtelektroden

Das Forschungsprojekt verfolgt das Ziel, bislang genutzte Ni-Basis-Legierungssysteme zum Schweif3plattieren von
Komponenten in Millverbrennungsanlagen, Biomasseanlagen, Kohle- und Gaskesseln, Wirbelschichtkesseln und
Chemieanlagen iber die Nutzung der Button-Melt-Technik weiterzuentwickeln und tiber den Einsatz von
MSG-Zweidrahtprozessen praktisch umzusetzen. um die Hochtemperaturkorrosionshesténdigkeit von
Schweil3plattierungen bei gleichzeitigem Erfullen der Anforderungen an die innere und &uRere Nahtqualitét zu
verbessern. Diese Vorgehensweise wird gewahlt, da Legierungsentwicklungen im Bereich von Ni-Basiswerkstoffen sehr
aufwendig und kostenintensiv sind und die Schweil3zusatze zumeist aus derselben Schmelze wie die Grundwerkstoffe
gefertigt werden. In der Regel werden etwa 10 Jahre bendtigt, um eine Hochtemperaturlegierung zu entwickeln und zu
qualifizieren. Das Projekt schafft somit Basiswissen furr die Entwicklung neuer Produkte, Verfahren und
Dienstleistungen. Zudem bildet die Nutzung von Heildraht-unterstiitzten MSG-Prozessvarianten einen
vielversprechenden Ansatz nicht nur Abschmelzleistung und SchweiRgeschwindigkeit beim Plattieren oder additiven
SchweiRen mit Ni-Basis-Schweil3zusatzwerkstoffen zu maximieren. Ferner kénnen iber den Zusatzdraht die
Schweil3guteigenschaften gezielt metallurgisch beeinflusst werden.
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Projektleitung: Dr.-Ing. Manuela Zinke

Projektbearbeitung:  Henrik, M.Sc. Miedlig; Michael, Prof. Dr.-Ing. Rhode [Projektleiter]
Kooperationen: BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prufung

Forderer: BMWi/AIF; 01.09.2022 - 31.08.2024

Vereinfachte Priifmethode zur Bewertung der Gefahr wasserstoffunterstitzter Kaltrisse (HACC) beim
Lichtbogenschweil3en hochfester Stahle

Eine Prifung der wasserstoffunterstitzten Kaltrissbildung (HACC) bei der Einfiihrung neuer Schweilverfahrensvarianten
oder Werkstoffe ist aktuell nur mit sehr aufwendigen Untersuchungen mdglich. Die Bestimmung der H-Gehalte sowie
der HACC erfolgt dabei in getrennten Versuchsaufbauten, welche unterschiedliche Bedingungen an die SchweiRaufgabe
stellen. Eine standardisierte Methode, die sowohl eine H-Bestimmung als auch die Prifung der
Eigenschaftsdegradation vereint, existiert derzeit nicht. Auch das Normenwerk deckt eine Priifung der
HACC-Besténdigkeit flr hochfeste Stahle nicht ab und bestehende Konzepte (Vorwéarmung) sind nicht zielfihrend. Das
Ziel des Forschungsvorhabens besteht in der Erarbeitung und Erprobung einer neuartigen Priifmethode, die die
Prufung von H-Gehalt und HACC-Empfindlichkeit vereint und zudem auch beim Verarbeiter (KMU) anwendbar ist.
Hierzu erfolgen vergleichende Untersuchungen an einem HACC sensiblen sowie unempfindlichen Stahl mit dem MSG-
und dem UP-SchweiBprozess. Resultat des Forschungsvorhaben ist eine innovative Priifmethodik, die eine vereinfachte,
universell und insbesondere fiir KMU geeignete werkstoff- und verfahrensoffene HACC-Priifung ermdglicht.

8. Eigene Kongresse, wissenschaftliche Tagungen und Exponate auf Messen

Forschungsseminar des MDZWP, 24.03.2022

31. Schweil3technische Fachtagung, 12.05.2022 in Barleben

CelMAT 2022, International Conference on Cellular Materials, 12. - 14.10.2022 in Dresden

Materials Research Society, Fall Meeting 2022, Symposium Intermetallics, 27.11. - 02.12.22 in Boston, USA

9. Veroffentlichungen
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Thomas

Enhanced gaseous hydrogen solubility in ferritic and martensitic steels at low temperatures
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Quantifizierung elektromagnetischer Eigenschaften durch Wirbelstrom-basierte Softsensoren
In: Werkstoffe und Bauteile auf dem Priifstand; Zimmermann, Martina. - 2022, S. 400-405

Judex, Christian; Zinke, Manuela; Juttner, Sven

SchweilRplattieren mit dem MSG-HeiR3draht-Schweil3prozess

In: 31. Schweitechnische Fachtagung - Tagungsband zur gleichnamigen Fachtagung am 12. Mai 2022 in Barleben
- Magdeburg: Verlag Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg; Zinke, Manuela *1966-*. - 2022, S. 67-74

Kéhler, Marcel

Additive Herstellung von hochpordsen Aluminiumschaumstrukturen mittels Wire and Arc Additive Manufacturing
(WAAM)

In: DVS #ADDITIVEFERTIGUNG: METALL IN BESTFORM - Diisseldorf: DVS Media GmbH. - 2022, S. 143-149 - (Berichte
Band; 383)

Korner, Markus; Schmicker, David; Urban, Florian; Juttner, Sven; Woschke, Elmar

Simulativ gestltzte Charakterisierung eines momentenreduzierten Rotationsreibschweif3prozesses

In: Kongress: DVS Congress 2022, Koblenz, 19. -21. September 2022, DVS Congress 2022 - Diisseldorf: DVS Media GmbH.
- 2022 - (DVS Berichte; Band 382)

Krauss, Norman; Urban, Florian; Meyerdierks, Martin; Zinke, Manuela

Anpassung des PVR-Tests zur Charakterisierung der Heil3rissneigung von hoch manganhaltigen Mischverbindungen mit
definierten Aufmischungsgraden

In: 42. Assistentenseminar Fligetechnik - Dusseldorf: DVS Media GmbH. - 2022 - (DVS Berichte; 385)

Rhode, Michael; Czeskleba, Denis; Kannengiel3er, Thomas

Kurzbericht zum Projekt Entwicklung von Warmenachbehandlungskonzepten zur Vermeidung von
Spannungsrelaxationsrissen an Bauteilen aus hochwarmfesten Stahlen (DVS-Nr. 01.2261 / IGF-Nr. 20171 N)

In: Kongress: DVS Congress 2022, Koblenz, 19. -21. September 2022, DVS Congress 2022 - Disseldorf: DVS Media GmbH.
- 2022, S. 76-82 - (DVS Berichte; Band 382)

Rhode, Michael; Nietzke, Jonathan; Czeskleba, Denis; Kannengiel3er, Thomas
Untersuchung von Spannungsrelaxationsrissmechanismen mittels Simulation einachsiger Spannungszustande in der
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Grobkornzone von UP-geschweif3tem CrMoV-Stahl
In: Kongress: DVS Congress 2022, Koblenz, 19. -21. September 2022, DVS Congress 2022 - Dusseldorf: DVS Media GmbH.
- 2022, S. 69-75 - (DVS Berichte; Band 382)

Richter, Tim; Rhode, Michael; Schropfer, Dirk

Innovative Multielement-Legierungen - aktuelle Ergebnisse zur SchweiRbarkeit und Anwendungseigenschaften

In: Kongress: DVS Congress 2022, Koblenz, 19. -21. September 2022, DVS Congress 2022 - Disseldorf: DVS Media GmbH.
- 2022, S. 62-68 - (DVS Berichte; Band 382)

Schlosser, Benjamin; Bethge, E.; Jlttner, Sven

Beeinflussung von Mikrostruktur und Eigenschaften beim additiven Lichtbogenschweif3en von Nickelbasis-
Superlegierungen

In: DVS #ADDITIVEFERTIGUNG: METALL IN BESTFORM - Dusseldorf: DVS Media GmbH. - 2022, S. 112-119 - (Berichte
Band; 383)

Schlosser, Benjamin; Bethge, Eric; Juttner, Sven

Vermeidung des Humping-Effekts beim Lagenaufbau diinner Wande der Aluminium-Legierung AISilOMg im WAAM-
Prozess

In: DVS #ADDITIVEFERTIGUNG: METALL IN BESTFORM - Dusseldorf: DVS Media GmbH. - 2022, S. 300-383 - (Berichte
Band; 383)

Schlosser, Benjamin; Jittner, Sven

Generatives MSG-Schweil3en zur geometrischen Modifikation von Aluminium-Druckgussbauteilen MSGenerAl

In: 31. Schweiltechnische Fachtagung - Tagungsband zur gleichnamigen Fachtagung am 12. Mai 2022 in Barleben/
SchweiBtechnische Fachtagung - Magdeburg: Verlag Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg; Zinke, Manuela *1966-
*,-2022,S.93

Schreiber, Vincent; Meyerdierks, Martin; Jittner, Sven; Béhne, Christoph; Meschut, Gerson; Seitz, Georg; Rethmeier,
Michael

Validierung von Methoden zur Vermeidung on Liquid Metal Embrittlement an realitatsnahen Prinzipbauteilen (IGF
21483 BG/ P 1488)

In: 3. Schweildtechnische Fachtagung - Tagungsband zur gleichnamigen Fachtagung am 12. Mai 2022 in Barleben/
Schweiltechnische Fachtagung - Magdeburg: Verlag Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg; Zinke, Manuela *1966-
*.-2022, S. 91

Schréder, Nina; Rhode, Michael; Kannengiel3er, Thomas

Experimentelle Bestimmung und thermodynamische Modellierung des Ausscheidungsverhaltens in der WEZ eines
S690QL bei unterschiedlichen Mikrolegierungsrouten

In: Kongress: DVS Congress 2022, Koblenz, 19. -21. September 2022, DVS Congress 2022 - Disseldorf: DVS Media GmbH.
- 2022, S. 131-137 - (DVS Berichte; Band 382)

Ullrich, Moritz; Schreiber, Vincent; Juttner, Sven

Untersuchung zur Nutzung eines Einlegeelementes beim Widerstandspunktschweif3en von pressgeharteten Blechen

In: Kongress: DVS Congress 2022, Koblenz, 19. -21. September 2022, DVS Congress 2022 - Disseldorf: DVS Media GmbH.
- 2022, S. 28-34 - (DVS Berichte; Band 382)

Ullrich, Moritz; Wohner, Maximilian; Nimtz, Pascal; Jlttner, Sven
Prozessuberwachung des Widerstandspunktschweil3ens auf Basis des Elektrodenweges
In: 43. Assistentenseminar Fligetechnik - Dusseldorf: DVS Media GmbH. - 2022 - (DVS Berichte; 386)

Urban, Florian; Kauss, Norman; Hltter, Sebastian; Zinke, Manuela; Jlttner, Sven

Erweitern des Konstitutionsschaubildes fiir hoch Mn-haltige Stahle in Mischschweif3verbindung durch
Gefahrdungsbereiche

In: Kongress: DVS Congress 2022, Koblenz, 19. -21. September 2022, DVS Congress 2022 - Disseldorf: DVS Media GmbH.
- 2022 - (DVS Berichte; Band 382)
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Zinke, Manuela; Burger, Stefan; Jittner, Sven

Properties of additively manufactured deposits of alloy 718 using CMT process depending on wire batch and shielding
gas

In: Engineering principles - IntechOpen; Cooke, Kavian. - 2022; http://dx.doi.org/10.5772/intechopen.102455

Zinke, Manuela; Juttner, Sven; Burger, Stefan

Eigenschaften additiv MSG-geschweil3ter Komponenten aus der Ni-Basislegierung Alloy 625

In: Kongress: DVS Congress 2022, Koblenz, 19. -21. September 2022, DVS Congress 2022 - Disseldorf: DVS Media GmbH.
- 2022, S. 468-475 - (DVS Berichte; Band 382)

Zinke, Manuela; Wittig, Benjamin; Stltzer, Juliane; Burger, Stefan; Jittner, Sven

Erzielung werkstoffspezifischer Eigenschaften beim generativen SchutzgasschweiBen fertigkonturnaher Strukturen aus
Duplexstahl

In: DVS #ADDITIVEFERTIGUNG: METALL IN BESTFORM - Diisseldorf: DVS Media GmbH. - 2022, S. 120-128 - (Berichte
Band; 383)

Herausgeberschaften

Zinke, Manuela ; Schasse, René ; Berndt, Dietmar

31. Schweildtechnische Fachtagung - Tagungsband zur gleichnamigen Fachtagung am 12. Mai 2022 in Barleben.

- Magdeburg: Verlag Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg, 2022, 1. Auflage, Mai 2022, 1 Online-Ressource (97
Seiten, 13,33 MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/85177

Kongress: Schweilstechnische Fachtagung 31 (Barleben: 2022.05.12)

Nicht begutachtete Buchbeitrdge

Kleemann, Ronny; Schwedler, Olaf; Busch, Hendrik

Contribution to the calibration of extrusion dies for wire-based rotary extrusion of geometrically complex copper profiles
In: Konferenz: MEFORM 2022, Freiberg, 17.-18.03.2022, MEFORM 2022 - Alles auf Draht - Freiberg: Technische
Universitét, Bergakademie. - 2022, S. 5-11

Schreiber, Vincent; Zvorykina, Anastasia; Juttner, Sven

Dissimilar joints of ultra-high strength steel 22MnB5 and aluminum AW 6016 prepared by projection welding with
insert elements

In: Konferenz: 6th International Conference on Steels in Cars and Trucks, SCT 2022, Milan, Itlay,19-23.06.2022, Steels in
cars and trucks - Aachen: TEMA Technologie Marketing AG. - 2022, insges. 10 S.

Ullrich, Moritz; Nimtz, Pascal; Wohner, Maximilian; Jtttner, Sven

Online process monitoring - an approach for process control during resistance spot welding based on electrode
displacement

In: Konferenz: 6th International Conference on Steels in Cars and Trucks, SCT 2022, Milan, Itlay,19-23.06.2022, Steels in
cars and trucks - Aachen: TEMA Technologie Marketing AG. - 2022, insges. 8 S.

Urban, Florian; Kauss, Norman; Hltter, Sebastian; Zinke, Manuela; Jttner, Sven

Indication of weld defects in constitution diagram for dissimilar metal welding of high Mn steels

In: Konferenz: 6th International Conference on Steels in Cars and Trucks, SCT 2022, Milan, Itlay,19-23.06.2022, Steels in
cars and trucks - Aachen: TEMA Technologie Marketing AG. - 2022, insges. 10 S.

Abstracts
Doring, Joachim; Buchholz, Adrian; Herbster, Maria; Gehring, Jennifer; Betke, UIf, Bertrand, Jessica; Lohmann,
Christoph H.; tapaj, tukasz

Analyse von Art und Schwere der Schaden an ZTA-Keramik-Huftimplantaten
In: 12. Kongress der Deutschen Gesellschaft fiir Biomechanik (DGfB) - KéIn: Deutsche Gesellschaft fiir Biomechanik,
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2022; Potthast, Wolfgang *1967-*. - 2022, S. 202
Dissertationen

Berkefeld, Joerg; Bartel, Dirk [AkademischeR BetreuerIn]; Scheffler, Michael [AkademischeR Betreuerin]

Einfluss der Topographie und Werkstoffcharakteristik des metallischen Reibgegenparts auf die Tribologie von
geregelten, trockenlaufenden Kupplungssystemen in Fahrzeuganwendungen. - Diren: Shaker Verlag, 2022, XVI, 150, Al-
A5 Seiten, Illustrationen, Diagramme, 21 cm x 14.8 cm, 266 g - (Fortschritte in der Maschinenkonstruktion; Band 1/2022)

Dieck, Sebastian; Halle, Thorsten [AkademischeR Betreuerin]

"Quenching & Partitioning" - Warmebehandlung an martensitisch nichtrostenden Stahlen. - Magdeburg:
Universitétsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XIlI, 164 Seiten, 546,36 MB ), Illustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/
92385

Kiinzel, Christian; Scheffler, Franziska [AkademischeR BetreuerIn]; Scheffler, Michael [AkademischeR Betreuerin];
Sauerhering, Jorg [AkademischeR Betreuerin]

Entwicklung eines dispersionsbasierten Druckverfahrens zur Herstellung von thermoelektrischen Mikroschichten.

- Magdeburg: Universitétshibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XII, 146, Seite IX-LXXVII, 98,21 MB), lllustrationen; http://
dx.doi.org/10.25673/89300

Najuch, Marcel; Jittner, Sven [AkademischeR Betreuerin]

Numerisch gestiitzte Entwicklung eines einseitigen Widerstandsl6tprozesses an Blech-Rohrverbindungen.

- Magdeburg: Universitatsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XVI, 142 Seiten, 8,1 MB), Illustrationen, Diagramme;
http://dx.doi.org/10.25673/84259

Rahman, Rana Atta ur; Juhre, Daniel [AkademischeR BetreuerIn]; Halle, Thorsten [AkademischeR BetreuerIn]
Identification of thermal and mechanical parameters for Fe-15Mn-10Cr-8Ni-4Si (wt. %) ferrous based shape memory
alloy. - Magdeburg: Universitatsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (xii, 117 Blatter, 4,25 MB), lllustrationen; http://
dx.doi.org/10.25673/96501

Schmelzer, Janett; Kriiger, Manja [AkademischeR Betreuerin]

Microstructure and properties of powder metallurgical manufactured V-rich V-Si-B alloys for high-temperature
application. - Magdeburg: Universitatsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XVII, 124 Blatter, 8,23 MB), Illustrationen,
Diagramme; http://dx.doi.org/10.25673/78112

Schulze, Steffen; Halle, Thorsten [AkademischeR Betreuerin]

Inline-Festwalzen zur Erh6hung der ZahnfulRtragfahigkeit. - Diiren: Shaker Verlag, 2022, XV, 145 Seiten, Illustrationen,
Diagramme, 21 cm x 14.8 cm, 252 g - (Berichte aus dem Institut fiir Fertigungstechnik und Qualitatssicherung
Magdeburg; Band 50); https://d-nb.info/1258892979/04

Sutygina, Alina; Scheffler, Michael [AkademischeR BetreuerIn]; Scheffler, Franziska [AkademischeR Betreuerin]
Manufacturing and characterization of open-cell metal foams with high strut porosity. - Magdeburg:
Universitatshibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XIV, 134 Blatter, 10,97 MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/
86211

Thomas, Maximilian; KannengieRer, Thomas [AkademischeR BetreuerIn]

Verbesserung der Ubertragbarkeit von Erstarrungsrisspriifungen nach dem MVT-Verfahren durch Digitalisierung der
Probenauswertung. - Berlin: Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM), 2022, xii,145 Seiten,
[llustrationen, Diagramme, 24 cm - (BAM Dissertationsreihe; Band 171), 1613-4249

Wilke, Markus; Halle, Thorsten [AkademischeR BetreuerIn]; Weif3, Helmut [AkademischeR Betreuerin]

Pyroelektrische Rontgenquellen zur Materialanalyse. - Magdeburg: Universitatshibliothek, 2022, 1 Online-Ressource
(XI1, 118 Blatter, 22,27 MB), lllustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/85369
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INSTITUT FUR ARBEITSWISSENSCHAFT, FABRIKAUTOMATISIERUNG UND FABRIKBETRIEB

Universitétsplatz 2, 39106 Magdeburg

Tel. +49 (0) 391 67 58617, Fax +49 (0) 391 67 42404
E-Mail: iaf@ovgu.de

Internet: www.iaf.ovgu.de

1. Leitung

Prof. Dr.-Ing. habil. Arndt Luder (Geschaftsfiihrender Institutsleiter)
Prof. Dr. oec. Julia Arlinghaus (Lehrstuhlinhaberin Produktionssysteme und -automatisierung)

2. Hochschullehrerinnen

Prof. Dr. oec. Julia Arlinghaus
Prof. Dr.-Ing. habil. Arndt Luder
Dr.-Ing. Sonja Schmicker (bis Mai 2022)

3. Forschungsprofil

Forschungsgegenstand des Instituts fiir Arbeitswissenschaft, Fabrikautomatisierung und Fabrikbetrieb sind
Unternehmen sowie Unternehmensnetzwerke mit dem Ziel der innovativen und effizienten Gestaltung und Steuerung
der Unternehmensfunktionen.

Als Partner far Wissenschaft und Industrie leisten wir anwendungsorientierte Forschungsarbeit und ermdglichen es
betrieblichen Akteuren des industriellen Mittelstandes, den aktuellen Wissensstand auf der Basis gemeinsamer Projekte
zu erschlieBen. Ergénzt werden die Aktivitdten durch neue Aspekte, die sich aus den aktuellen technologischen
Entwicklungen und Anforderungen der produzierenden Unternehmen ergeben. Dazu gehéren neben der Digitalisierung
auch die Themen Nachhaltigkeit und Risikomanagement.

Wir sind in der Grundlagenforschung aktiv und denken zukiinftige Probleme und Lésungen voraus. In unseren
Forschungsprojekten bringen wir bestehendes Wissen in die Anwendung und beraten Unternehmen auf dem Weg in
die Industrie 4.0.

Globales Risiko- und Nachhaltigkeitsmanagement
o Risikomanagement fiir globale Wertschdpfungsnetzwerke
e Bottom of Pyramid, Co-Creation und Frugal Innovation
e Inklusive Produktion und Logistik

Fabrikplanung, PPS und Industrie 4.0

Intelligente Planung und Steuerung in Produktion, Logistik und SCM

Robuste Methoden flir Industrie 4.0 und cyber-physische Produktionssysteme
Datenanalysen, mathematische Modellierung und Simulation

Faktor Mensch

Fabrikautomatisierung
o Automatisierungsarchitekturen
e Industrie 4.0-Komponenten und deren Nutzung in Automatisierungssystemen
o Entwurf und Implementierung von cyber-physischen Systemen und deren Automatisierung
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Arbeitswelten 4.0
e Ergonomische Arbeitssysteme
o Nutzeradaptive, lernférderliche und demografiegerechte Assistenzsysteme
e Akzeptanzuntersuchungen und Technikfolgenabschétzung
e Kompetenzentwicklung und Employability
e Digitale und kollaborative Teamarbeit

Industriedesign

4. Serviceangebot

Service- und Beratungsprojekte
Kooperationsprojekte in der Forschung
Forschungsauftrage und Standardisierungsaktivitaten
Schulungen, Trainings, Workshops

Kooperative Promotionsprojekte

Arbeitskreise mit mehreren Partnern

Kaminabende, Exkursionen, Wettbewerbe, Gastvorlesungen
e BSc- und MSc-Arbeiten, Veranstaltungen, Beiratstatigkeit, Praktika, Case Studies
e Stipendien, Férderprogramme fir ausgewahlte Studierende

5. Methoden und Ausriistung
Management und Transformation flr Industrie 4.0
e Design Thinking und andere Kreativitatstechniken
e Change Management
e Lean Management
o Geschaftsmodellinnovation

Labor firr Fabrikplanung
e Ermittlung und Anwendung von Planungsdaten bei der Auslegung und Steuerung von Fabrik- und
Produktionssystemen
e Abbildung und Untersuchung von Materialfliissen und Prozessketten
e Bestimmung von Produktionskennwerten z.B. zur Bestands- und Puffergestaltung
e Entwicklung und Bewertung von Steuerungsstrategien

Datenstromlabor
e Daten- und Modellintegration ausgewahlter Methoden zur datentechnischen Integration in digitale Entwurfs- und
Engineeringtools fir die Systemplanung und -ablaufsteuerung

Labor furr Fabrikautomatisierung und -kommunikation

Entwicklung von Industrie 4.0 Komponenten, Beispielhafte Erstellung von Verwaltungsschalen
Entwicklung agentenbasierter Steuerungssysteme

Entwicklung datenlogistischer Systeme fiir das Anlagenengineering

Entwicklung und Simulation von Fabrikplanungsmethoden

Arbeitswelten 4.0
e Digitale Assistenztechnologien (AWI-Lab): Montage 4.0, Pflege 4.0 udn Teamarbeit 4.0
o Anthropometrische und arbeitsphysiologische Produkt- und Arbeitsplatzgestaltung: 3D-CAD-System und virtuelles
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Menschmodell CharAT Ergonomics
o Analyse, Bewertung und Gestaltung von Arbeitsumweltbedingungen: Larm, Beleuchtung, Luftverunreinigung und
Klima

Labor fiir Industriedesign
e Virtuellen Erstellung von Modellen in der Produktentwicklung
o Erstellung von physikalischen Modellen in der Produktentwicklung
o Modellbauwerkstatt zur Erzeugung von Finishmodellen aus RP-Modellen

6. Kooperationen
e AutomationML e.V.
o Fraunhofer-Institut fur Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF, Magdeburg

7. Forschungsprojekte

Projektleitung: Prof. Dr. oec. Julia Arlinghaus

Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.01.2021 - 31.12.2023

Cognitive biases in Operation und Supply Chain Management

Die menschlichen Entscheidungsprozesse sind nicht rational. Vielmehr beeinflussen sogenannte Cognitive biases unsere
Entscheidungsergebnisse mit erheblichen Auswirkungen auf verschiedene Bereiche wie z.B. die logistische
Performance, das Supply Chain Risiko Management etc. Insbesondere in Zeiten der Digitalisierung stellt sich daher die
Frage wer ist der bessere Entscheider Mensch oder Maschine und wir mussen digitale Unterstiitzungssystem geschaffen
sein um den Menschen bestmdglichst in seiner Entscheidungsfindung zu unterstttzen.

Projektleitung: Prof. Dr. oec. Julia Arlinghaus

Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.01.2021 - 31.12.2023

Die Implementierung von Industrie 4.0 an der Lieferanten-Kunden Schnittstelle

Das Forschungsthema untersucht, wie sich die Einfilhrung Industrie 4.0 an der Lieferanten-Kundenschnittstelle
insbesondere auf die Zusammenarbeit von Unternehmen, Geschéaftsmodelle und dahinter liegende Risiken auswirkt.
Der Schwerpunkt liegt dabei auf einer Betrachtung unterschiedlicher digitaler Reifegrade von Lieferanten und Kunden.
Durch seine Arbeit an einem E2E-Resilienz-Ansatz im Rahmen eines digitalen Zwillings der Siemens-Supply-Chain,
lasst er Erkenntnisse aus dem praktischen Risikomanagement in seine Forschung einflieRen.

Projektleitung: Prof. Dr. oec. Julia Arlinghaus
Projektbearbeitung: Kessler, M.Sc. Melanie; Mitarbeiter, studentische
Forderer: Stiftungen - Sonstige; 01.01.2021 - 31.12.2022

Digital Quick Check

Zehn Jahre nach der Einflhrung des Begriffes Industrie 4.0 zeigt sich, dass viele Potenziale noch nicht realisiert wurden.
Denn Risiken im Zusammenhang mit Industrie-4.0-Projekten werden oft nicht systematisch gemanagt. Ziel des des
Forschungsprojektes Digital Quick Check ist die Identifikation und Strukturierung der relevantesten Industrie
4.0-Technologien in Produktion und Logistik. Darlber hinaus werden Cluster von Industrie 4.0-Technologien
identifiziert, welche haufig gemeinsam verwendet werden und deren assoziierten Risiken sowie potenziellen
Mitigationsstrategien gegentbergestellt. Die Erkenntnisse des Projekts wurden in Form des Digital Quick Checks fiir
Unternehmen aus Industrie und Handel sowie Logistikdienstleistung zur Verfligung gestellt. Zudem wurden die
Erkenntnisse fur weitere Zielgruppen aufbereitet.

Digital Quick Check: https://risk-quickcheck.de/
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Projektleitung: Prof. Dr. oec. Julia Arlinghaus
Projektbearbeitung: Harnau, M.Sc. Erik; Schmicker, Dr.-Ing. Sonja [Projektleiter]; Mitarbeiter, studentische
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 01.11.2019 - 31.10.2022

ego.-INKUBATOR - Arbeitswissenschaftliches Labor zur Férderung von Griindungen im Themenfeld “Innovative
Arbeitswelt 4.0" (AWI-Lab I1)

Die fortschreitende Digitalisierung verandert die aktuellen Arbeitsprozesse in allen Bereichen der Arbeit. Am Lehrstuhl
far Arbeitswissenschaft und Arbeitsgestaltung der Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg ist dafur das
human-digitale Labor der Arbeitswelt 4.0 in Betrieb und wird fortlaufend weiter ausgebaut. Ziel ist es, den Menschen
in dieser Entwicklung stérker als Treiber positiver Verdnderungen zu befahigen. Das Labor unterstitzt die Schaffung
einer grindungsorientierten, arbeitswissenschaftlichen Infrastruktur zur umfassenden Entwicklung und Erprobung von
Produkt-, Prozess- und Dienstleistungsinnovationen im Bereich der Arbeitswelt 4.0. Dabei werden insbesondere die
beiden seitens der Landesregierung Sachsen-Anhalts identifizierten Leitmarkte "Energie, Maschinen- und Anlagenbau,
Ressourceneffizienz" sowie "Gesundheit und Medizin" (Fokus auf die Pflege alterer bzw. kranker Personen) fokussiert.
Im AWI-Lab stehen dafiir ein Montageszenario 4.0, ein Pflegeszenario 4.0 und ein Teamarbeitsszenario 4.0 zur
Verfligung.

Bis 05/22 leitete Dr.-Ing. Sonja Schmicker das Projekt.

Projektleitung: Prof. Dr. oec. Julia Arlinghaus

Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.01.2021 - 31.12.2023

Erkennen und Erfassen von Stérungen in der manuellen Montage komplexer Kleinserienprodukte

In der Endmontage von komplexen Kleinserienprodukten werden die entsprechenden Baugruppen, Module und
Einzelteile mit hohem manuellen Aufwand und niedrigem Automatisierungsgrad erstellt. Innerhalb dieses
Wertschopfungsprozesses kommt es zu Stérungen durch verschiedene Griinde wie Fehlteile, fehlende Mitarbeiter,
Maschinenstérungen und Qualitatsprobleme. Diese wirken sich negativ auf Leistungskennzahlen wie Kosten und
Lieferung aus. Im Mittelpunkt der Forschung stehen die menschlichen Faktoren, die bei der Stérungserkennung und
-erfassung wirken, wahrend die Mitarbeitenden mit dem Montagesystem interagieren. Das Ziel ist es ein Vorgehen zu
entwickeln, dass Stérungsdaten manuell und stérungsevent-basiert in angemessener Detailtiefe effizient erfasst und
Abweichungen zwischen Plan-und Soll-Durchlaufzeit mit hoher Zuverléssigkeit erklart. Die so erzeugten Informationen
dienen als Ausgangspunkte furr die Verbesserung des Wertschdpfungsprozesses.

Projektleitung: Prof. Dr. oec. Julia Arlinghaus

Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.01.2021 - 31.12.2023

Exploiting self-driving functions of autonomous vehicles to increase assembly performance

Die Automobilindustrie steht vor dem Wandel hin zu autonomen Fahrzeugen. Gleichzeitig sind die Montagesysteme mit
hohen Flexibilitatsanforderungen konfrontiert. Das Projekt befasst sich mit der ErschlieBung von Potenzialen, die sich
aus der Nutzung der technologischen Basis, wie z.B. Sensorik und Bilderkennung, von autonomen Fahrzeugen als
Montageobjekte ergeben und zielt auf die Nutzung der Selbstfahrfunktion bereits in Montagesystemen ab, um benétigte
Fordertechnik zu reduzieren. Dabei liegen Schwerpunkte der Arbeit auf der Definition von Mindestanforderungen an
das autonome Fahrzeug im Montageumfeld, der nétigen Neuordnung der Montagereihenfolge, um die Funktion
moglichst friih nutzbar zu machen, sowie der Anwendung von flexibleren Montagestrukturen ab dem Zeitpunkt der
Erreichung der Fahrbereitschaft in der Montage.

Projektleitung: Prof. Dr. oec. Julia Arlinghaus

Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.01.2021 - 31.12.2023

Frugal Production and Supply Chain Design

Die hohe Sattigung der Mérkte und die zunehmende Wetthewerbsfahigkeit auslandischer Unternehmen stellt
Industrielandern vor neue Herausforderungen, wie begrenzte Wachstumsmaglichkeiten. Unternehmen wie TATA, Bharti
Airtel oder Tecno Mobile dominieren die unteren und mittleren Einkommenssegmente in den Schwellenléandern, indem
sie Produkte auf einem angemessenen Qualitatsniveau anbieten, jedoch zu deutlich niedrigeren Kosten als ihre
Konkurrenten (manchmal sogar bis zu 90 % niedriger). Die Lieferketten in diesen Markten erfordern, aufgrund der
begrenzten Ressourcen der Verbraucher sowie der begrenzten Infrastruktur und der schwachen institutionellen
Regulierung, grundlegend neue Ansatze. In unserer Forschung zum Frugal Engineering untersuchen wir systematisch
die Anderungen, die Unternehmen an ihren Produktentwicklungs-, Herstellungs- und Vertriebsprozessen vornehmen
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missen, um diese Einschrankungen zu tiberwinden. Forschungsziel ist es, klare Grundsétze und spezifische Methoden
des Frugal Engineerings abzuleiten, die von einer Vielzahl von Unternehmen genutzt werden kénnen, um
einkommensschwéchere Segmente in Schwellenlandern anzusprechen oder alternativ die Wettbewerbsfahigkeit auf
ihren Heimatmérkten zu steigern.

Projektleitung: Prof. Dr. oec. Julia Arlinghaus

Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.01.2021 - 31.12.2023

Frugal supply chain design and innovation

Das Forschungsthema beschaftigt sich mit verschiedenen Lieferkettenkonzepte und Innovationsansétze, die
Unternehmen anwenden kdnnen, um die aufstrebende Mittelschicht und die einkommensschwachen Schichten in
Entwicklungslandern erfolgreich anzusprechen. Es liefert praktische Anleitungen fir Unternehmen zu folgenden
Fragen: Wie kdnnen Unternehmen frugale Innovationsfahigkeiten entwickeln, z. B. die Entwicklung &uRerst
erschwinglicher Produkte? Wie kdnnen Unternehmen die in Armut lebenden Menschen auf sozial verantwortliche Weise
in ihre Lieferketten einbeziehen? Wie kdnnen Unternehmen neue Technologien in ihre Lieferketten integrieren, z. B.
Drohnenlieferungen, die potenzielle Kunden auch in den landlichsten Gegenden erreichen kénnen?

Projektleitung: Prof. Dr. oec. Julia Arlinghaus

Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.01.2021 - 31.12.2022

Human factor in production, logistics and SCM - need for the transition from Industry 4.0 to 5.0

Trotz der zunehmenden Automatisierung im Produktions- und Logistikumfeld im Zuge der Digitalisierung bleibt der
Mensch eine Schllsselressource. Die Européische Kommission hat daher 2021 ein Konzept zur Weiterentwicklung der
Industrie 4.0 Vision hin zu Industrie 5.0 vorgestellt, welches den Menschen in den Mittelpunkt stellt mit dem Ziel eine
resiliente, nachhaltigere und menschenzentrierte Industrie zu gestalten. Im Rahmen der Forschung sollen
Gestaltungsansatze fir Produktion, Logistik und das Supply Chain Management gegeben werden wie der Faktor Mensch
berucksichtigt werden kann und welche Rolle menschliche Entscheidungsfindung dabei spielt.

Projektleitung: Prof. Dr. oec. Julia Arlinghaus

Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.01.2021 - 31.12.2022

Hybrid Intelligence

Durch die kollaborative Zusammenarbeit zwischen Mensch und Maschine kdnnen die Starken von menschlicher und
kiinstlicher Intelligenz kombiniert werden. Durch die Verknipfung der Forschungsgebiete von Psychologie und dem
Operations Management sollen Gestaltungsansétze fiir die Entwicklung von kiinstlichen Intelligenzen unter
Berticksichtigung der menschlichen Beduirfnisse im Produktionsumfeld gegeben werden.

Projektleitung: Prof. Dr. oec. Julia Arlinghaus

Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.01.2021 - 31.12.2022

Hybride Steuerungsarchitekturen flr Produktionsplanung und -steuerung

In der klassischen Produktionssteuerung werden zunachst alle verfligharen und relevanten Informationen zentral
gesammelt und ausgewertet, basierend darauf wird anschlieBend ein ganzheitlicher globaler Plan abgeleitet. Die
Methode hat sich aufgrund der garantierbaren Lésungsqualitét in der Vergangenheit bewahrt, ist jedoch durch einen
groRen und schlecht skalierenden Rechenaufwand geplagt. Durch die zunehmende Digitalisierung von
Produktionssystemen sind alternative, verteilte Steuerungssysteme maglich geworden, in denen Produkte und
Maschinen autonom agieren und den Produktionsablauf lokal steuern kdnnen. Diese Methode ist &uf3ert robust und
schnell, liefert zun&chst jedoch nur lokal gute Entscheidungen. Um diese Entscheidungen zuverléssig zu einem globalen
Plan kombinieren zu kdnnen, ist die korrekte Verteilung der Entscheidungshoheit essentiell. In diesem Projekt
untersuchen wir diese Verteilungen, um eine zuverléssige, robuste und schnelle Produktionssteuerung zu entwickeln.

Projektleitung: Prof. Dr. oec. Julia Arlinghaus

Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.01.2021 - 31.12.2023

Maschinelles Lernen in der Produktionsplanung und -steuerung

Das Handlungsumfeld der Produktionsplanung und -steuerung ist vermehrt gepragt von Komplexitat, Unsicherheit und
Dynamik, wodurch die produktionslogistische Zielerreichung fiir Unternehmen erschwert wird. Gleichzeitig ist durch
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den zunehmenden Einsatz von cyberphysischen Systemen eine deutliche groBere Menge an Informationen nahezu in
Echtzeit verfiigbar, welche fur Planungs- und Steuerungsaufgaben herangezogen werden kann. Jedoch haben
konventionelle Methoden der Produktionsplanung und -steuerung Schwierigkeiten, diese gesteigerte
Informationsmenge zu verarbeiten und entscheidungsrelevante Aspekte herauszufiltern. Daher soll im Rahmen dieses
Projektes erforscht werden, inwieweit die Produktionsplanung und -steuerung durch Verfahren des maschinellen
Lernens verbessert werden kann und welche Barrieren eine Implementierung gegenwartig erschweren.

Projektleitung: Prof. Dr. oec. Julia Arlinghaus

Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.01.2021 - 31.12.2023

Menschenzentrierte Gestaltung von Produktionsplanungs- und -steuerungssystemen

In den Bereichen der Produktionsplanung und -steuerung (PPS) ist der Produktionsplaner mit Unsicherheiten und
hoher Komplexitét konfrontiert, wodurch zur Unterstiitzung Entscheidungsunterstiitzungssysteme eingesetzt werden. Im
Kontext der Industrie 4.0 haben diese technischen Lésungen jedoch priméar den Fokus auf dem Einsatz von Maschinen
und weniger auf dem Menschen, wodurch die menschliche Perspektive in Form von Bediirfnissen und Cognitive Biases
h&ufig vernachl&ssigt werden. Dieses Problem soll durch den menschenzentrierten Ansatz der Industrie 5.0 in der PPS
durch das Projekt gelost werden. Dabei werden die bestehenden PPS-Systeme und deren Entwicklungsmodelle fiir die
Entwicklung von Entscheidungsassistenzsystemen in der PPS analysiert, hinterfragt und um den menschenzentrierten
Ansatz unter Berlcksichtigung von Cognitive Biases weiterentwickelt.

Projektleitung: Prof. Dr. oec. Julia Arlinghaus

Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.01.2021 - 31.12.2022

Overcoming dynamic effects in production planning and control - cause-and-effect

In 1977 von Mathel und Plossl erstmals beschrieben ist das Durchlaufzeitsyndrome der Planungssteuerung und
-kontrolle auch heute noch ein nicht vollstandig verstandenes Phanomen. Das Phédnomen entsteht in
auftragsgetriebenen Produktionssystemen in denen eine schlechte Systemleistung zu haufigen Anpassungen der
Vorgabezeiten fuhrt, die wiederum kurzfristig die Systemleistung verschlechtern und so wiederum eine Anpassung der
Vorgabezeiten ausldsen. Die Arbeitsgruppe hat bereits in der Vergangenheit den Einfluss von kognitiven Verzerreffekten
auf dieses Phdnomen untersucht und einen starken Zusammenhang feststellen kénnen. Dennoch liegt die Vermutung
nahe, dass auch die Netzwerkgestaltung des Produktionssystems Einfluss auf das Auftreten und die Auspragung dieses
Phadnomens hat. Dies zu untersuchen ist Ziel dieses Projektes um darauf aufbauend effiziente Vermeidungs- oder
Dampfungsstrategien fiir das Durchlaufzeitsyndrome entwickeln zu kénnen.

Projektleitung: Prof. Dr. oec. Julia Arlinghaus

Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.01.2021 - 31.12.2023

Potenziale fir die Leistungsféhigkeit von Produktionssystemen durch die Beriicksichtigung von Mitarbeiterpréferenzen
im Rahmen der Personaleinsatzplanung

Fachkraftemangel, Anstieg von AU-Tagen aufgrund psychischer Erkrankungen, Anspriiche der "Generation Y" (und
"Generation Z"), Arbeitgeberattraktivitat als zentraler Wettbewerbsfaktor, Globalisierung, Dezentralisierung und
Digitalisierung - die Liste von Trends, Stromungen und weiteren Einflussfaktoren, welche die Anforderungen an eine
moderne, wirtschaftliche und humangerechte Arbeitszeit- und Arbeitsorganisationsgestaltung stetig wachsen lassen, ist
lang. Ein wesentliches Problem zur Steigerung der Arbeitgeberattraktivitat ist die vollkontinuierliche Schichtarbeit, zu
der es derzeit in der Produktionsbranche kaum Alternativen gibt. Schichtarbeit genief3t einen &uR3erst schlechten Ruf bei
den betroffenen Arbeitspersonen sowie ihren Angehdrigen, aber auch bei potenziellen Bewerberlnnen. In diesem
Promotionsvorhaben wird daher erforscht, welche Auswirkungen die Beruicksichtigung von Mitarbeiterpréaferenzen bei
der Arbeitszeit- und Arbeitsorganisationsgestaltung auf die Leistungsféhigkeit von Produktionssystemen besitzt.

Projektleitung: Prof. Dr. oec. Julia Arlinghaus

Forderer: Stiftungen - Sonstige; 01.10.2022 - 30.09.2025

Quick Check Nachhaltigkeitsrisiken

Ziel dieses Forschungsprojekts ist die Entwicklung eines online-basierten Toolkits flr die Erstbeurteilung fiir
Nachhaltigkeits- und ESG-Risiken. Aufbauend auf und erganzend zu den beiden Quick Check-Tools Supply Chain Quick
Check und Digital Quick Check werden die Erkenntnisse in ein neues, webbasiertes Tool tberfiihrt, das
Industrieunternehmen kostenlos und aufwandsarm eine Grundlage fiir die Erstbeurteilung von Reputations- und
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Nachhaltigkeitsrisiken sowie mdglichen GegenmalRnahmen bietet.
Kooperation: Funk Stiftung

Projektleitung: Prof. Dr. oec. Julia Arlinghaus

Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.01.2021 - 31.12.2022

Steuerungskonzepte fiir Produktionsanlagen

Das Forschungsthema fokussiert sich auf Steuerungskonzepte fiir Produktionsanlagen. Ein fundamentaler Aspekt dabei
ist die Erforschung der Gegensétze, Potentiale und Anwendungsmaglichkeiten fur zentrale Steuerungskonzepte
einerseits sowie verteilter und autonomer Steuerungskonzepte andererseits. Grundlagen fiir die Realisierung dieser
Steuerungskonzepte liegen in den Féhigkeiten so genannter Cyber-Physical Systems, also Produktionsmaschinen, die
inharent Uber Fahigkeiten zur Datenerhebung, Datenverarbeitung und Kommunikation verfligen. Zur Erforschung
dieser Konzepte hat Herr Antons ein Simulations-Framework erstellt, welches alle Maschinen, Produkte und andere
Akteure eines Produktionsnetzwerkes als Agenten abbildet und somit die Emulation und Evaluierung von
Steuerungskonzepten ermdglicht.

Projektleitung: Prof. Dr. oec. Julia Arlinghaus

Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.01.2021 - 31.12.2022

Subscription-based business models - subscription instead of buying as a new strategic option for industrial practice
Nachdem Subscription Modelle bei Multimedia-Angeboten wie Netflix oder Spotify bereits etabliert sind, schafft
Industry 4.0 die technischen Voraussetzungen diese Geschéftsmodelle auch im industriellen Sektor umzusetzen.
Gemeinsam mit ausgewéhlten Kunden haben Vorreiter Subscription Modelle z.B. fiir Druckmaschinen oder
Flugzeugturbinen entwickelt. Im Rahmen dieses Trends stehen zunehmend mehr Unternehmen vor der Entscheidung,
ihre Produkte im Rahmen eines Subscription Modells anzubieten, bzw. zu beschaffen. Dieses Projekt untersucht
Herausforderungen und Erfolgsfaktoren dieser Modelle aus Anbieter- und Kundensicht und richtet dabei ein besonderes
Augenmerk auf ein komplexes Okosystem aus Digitalisierungs- Finanzierungs- und Versicherungsdienstleistern,
welches Rund um Anbieter und Kunde entsteht.

Projektleitung: Prof. Dr. oec. Julia Arlinghaus

Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.01.2021 - 31.12.2022

Supply Chain Quick Check

Zehn Jahre nach der Einflhrung des Begriffes Industrie 4.0 zeigt sich, dass viele Potenziale noch nicht realisiert wurden.
Denn Risiken im Zusammenhang mit Industrie-4.0-Projekten werden oft nicht systematisch gemanagt. Basierend auf
den in Zusammenarbeit mit der Funk Stiftung entwickelten Onlinetools "Quick Check - The Supply Chain Analysis Tool"
und "Digital Quick Check" stehen Unternehmen Werkzeuge zur Verfigung, die eigene Supply Chain sowie
Digitalisierungsprojekte aufwandsarm und intuitiv versténdlich auf Risiken verschiedenster Art priifen zu lassen. Im
Rahmen dieses Projektes werden fiir beiden Tools Funktionserweiterungen konzipiert und umgesetzt.

Supply Chain Quick Check: https://supplychain.risk-quickcheck.de/de/
Digital Quick Check: https://risk-quickcheck.de

Fordergeber: Funk Stiftung

Projektleitung: Prof. Dr. oec. Julia Arlinghaus

Projektbearbeitung:  Knapp, M.Sc. Florian; Schmidt, M.Sc. Sascha; Mitarbeiter, studentische
Kooperationen: Jacobs University Bremen gGmbH

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.03.2021 - 31.08.2023

Synchronisation in Produktionssystemen

Wahrend in den Naturwissenschaften Synchronisationsphdnomene, wie etwa das rhythmische Blinken von
Glihwirmchen, das Schwanken eines Stadions bei im Takt hiupfenden FuRRballfans und das sich aufeinander
einstimmende Klatschen von Theatergésten, umfassend untersucht worden sind, ist das Verstdndnis von
Synchronisation in Produktionssystemen unvollstandig. Erste Analysen empirischer Daten aus Logistik- und
Produktionssystemen zeigen, dass eine hthere Synchronisation mit einer schlechter Logistikleistung einhergeht. Im
Rahmen des DFG-geférderten Forschungsprojekts sollen die relevanten Trigger, Einflussfaktoren und
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Ursache-Wirkungs-Zusammenhange untersucht werden.

Projektleitung: Prof. Dr. oec. Julia Arlinghaus

Projektbearbeitung:  Schmicker, Dr.-Ing. Sonja [Projektleiter]; Gaubiz, M.Sc. Eugenie; Ebert, B.Sc. Katharina; Bode,
M.Sc. Maik; Harnau, M.Sc. Erik; Kessler, M.Sc. Melanie; Schlicht, B.Sc. Friedemann; Mewes, Eric;
Forster, Marcel; Mitarbeiter, studentische

Kooperationen: AWO Kinder- und Jugendhilfe GmbH; Diakonisches Werk im Kirchenkreis Halberstadt e.V.;
Paritatisches Sozialwerk Kinder- und Jugendhilfe PSW GmbH
Forderer: EU - ESF Sachsen-Anhalt; 01.06.2020 - 31.05.2023

Technische und organisatorische Arbeitsgestaltung in der psychosozialen Beratung (TOAB)

Ziel des Vorhabens ist es, durch arbeitswissenschaftliche Begleitforschung, IT-Unterstiitzung und Einbindung von drei
Praxispartnern digital unterstiitzte, kollaborative Arbeitsprozesse zu entwickeln, welche die Arbeit der
interorganisationalen multiprofessionellen Teams von verschiedenen Einrichtungen der psychosozialen Beratung
unterstttzen.

Durch die Auswahl und den Einsatz geeigneter Technologien werden im Zuge der Arbeitsschritte des Vorhabens
neuartige Arbeitsprozesse mit digitalen Services erschaffen. Die Implementierung von digitalen Technologien tragt dazu
bei, sowohl die psychischen Belastungen der Beraterinnen zu optimieren als auch die Qualitat und Effizienz der
Beratungsprozesse zu verbessern. Um die Erforschung und Einrichtung der digital unterstiitzten, kollaborativen
Arbeitsprozesse nachhaltig und anwendungsorientiert zu gestalten, wird ein partizipatives Vorgehen angestrebt. Bei der
Auswahl geeigneter Technologien sollen zusétzlich Konzepte erarbeitet werden, welche die Bereitstellung der
Technologien als digitalen Service evtl. in Form einer Plattform ermdglichen, um in der weiterfiihrenden Verwertung
entsprechende Netzwerkeffekte (Effizienz, Skalierung, Datenanalyse, usw.) ausnutzen zu kénnen.

Bis 05/22 leitete Dr.-Ing. Sonja Schmicker das Projekt.

Projektleitung: Prof. Dr. oec. Julia Arlinghaus
Projektbearbeitung: Foerster, M.Sc. Marcel; Mewes, Eric
Forderer: EU - ESF Sachsen-Anhalt; 01.06.2020 - 31.05.2023

Technische und organisatorische Arbeitsgestaltung in der psychosozialen Beratung (TOAB)

Durch die Auswahl und den Einsatz geeigneter Technologien werden im Zuge der Arbeitsschritte des Vorhabens
neuartige Arbeitsprozesse mit digitalen Services erschaffen. Die Implementierung von digitalen Technologien tragt dazu
bei, sowohl die psychischen Belastungen der Beraterinnen zu optimieren als auch die Qualitat und Effizienz der
Beratungsprozesse zu verbessern. Um die Erforschung und Einrichtung der digital unterstiitzten, kollaborativen
Arbeitsprozesse nachhaltig und anwendungsorientiert zu gestalten, wird ein partizipatives Vorgehen angestrebt. Bei der
Auswahl geeigneter Technologien sollen zusétzlich Konzepte erarbeitet werden, welche die Bereitstellung der
Technologien als digitalen Service evtl. in Form einer Plattform ermdglichen, um in der weiterflihrenden Verwertung
entsprechende Netzwerkeffekte (Effizienz, Skalierung, Datenanalyse, usw.) ausnutzen zu kénnen.

Projektleitung: Prof. Dr. oec. Julia Arlinghaus

Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.06.2022 - 31.12.2023

Untersuchung des Einsatzpotentials inertialsensorbasierter Motion Capture-Systeme zur Ergonomiebewertung

In der Ergonomiebewertung bestehender Arbeitsplétze bieten moderne Motion Capture-Systeme grof3e Vorteile u. a. im
Hinblick auf Objektivitat und Zeitersparnis. Zur Anwendung kommen hierfir bisher insb. optische Motion
Capture-Systeme, welche sich durch eine hohe Genauigkeit auszeichnen, jedoch auch einen hohen
Einrichtungsaufwand erfordern. Mehr Potential zum flexiblen Einsatz bieten inertialsensorbasierte Systeme, werden zu
diesem Zweck aber nur selten genutzt, da sie, insbesondere bedingt durch den sog. "Drift", als weniger reliabel gelten.
Unter dem Aspekt des technologischen Fortschritts in der Sensorik in Kombination mit immer feineren
Sensor-Fusions-Algorithmen soll zunéchst Gberprift werden, ob die erhobenen Daten tatsachlich nicht hinreichend
genau zur Ergonomiebewertung sind bzw. welche Faktoren das Messergebnis negativ beeinflussen. Daraus soll folgend
abgeleitet werden, unter welchen Rahmenbedingungen der Einsatz eines solchen Systems zu empfehlen ist.
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Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Arndt Lider
Projektbearbeitung:  Mitarbeiter, studentische

Kooperationen: AutomationML e.V.

Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.01.2020 - 31.12.2023

AutomationML (4) - Entwicklung eines umfassend nutzbaren Austauschformates

Das Projekt AutomationML wurde am 1.1.2006 gestartet. Im Rahmen des Entwurfs- und Implementierungsprozesses von
Produktionssystemen werden in den verschiedenen Prozessphasen verschiedenste Entwurfswerkzeuge verwendet, die
jeweils spezifischen Zwecken dienen. Dies beginnt mit dem Entwurf der zu fertigenden Produkte mittels CAD
Werkzeugen, geht tiber den Entwurf des Fertigungsprozesses z.B. mittels Materialflusssimulationswerkzeugen bis zur
Implementierung von Steuerungscode fiir SPS oder Robotersteuerungen mit entsprechenden herstellerspezifischen
Werkzeugen. Durch die Werkzeugfulle und die Fille der von ihnen unterstiitzten unterschiedlichen Schnittstellen kommt
es jedoch an den Ubergéngen zwischen den einzelnen Phasen des Entwurfs- und Implementierungsprozesses zu
Systembriichen und Informationsverlusten, die einen bedeutenden Einfluss auf die Laufzeit und die Kosten des
Entwurfs- und Implementierungsprozesses besitzen. Um dieses Problem zu minimieren, hat sich das AutomationML
Projekt die Entwicklung eines umfassend nutzbaren Austauschformates fiir alle im Entwurfs- und
Implementierungsprozess relevante Daten und dessen internationale Standardisierung zum Ziel gesetzt. Dieses
Austauschformat soll die Interoperabilitat verschiedenster Werkzeuge entlang des Entwurfs- und
Implementierungsprozesses gewahrleisten. Schwerpunkte der Arbeiten des IAF im AutomationML-Projekt sind die
Untersuchung und Entwicklung der Teile des Austauschformates, die im Rahmen des Entwurfs von Steuerungssystemen
notwendig sind.

Kooperationen:
e AutomationML e.V.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Arndt Lider
Projektbearbeitung:  Schmidt, M.Sc. Sascha; Mitarbeiter, studentische
Forderer: Industrie; 01.01.2022 - 31.03.2023

Automatisierbarkeit einer manuellen Montage auf Basis von low-cost Systemen

In vielen Bereichen der industriellen Produktion finden auch heute noch Montagevorgédnge manuell statt. Hier ist
insbesondere geringqualifiziertes Personal tétig, dessen Vergiitung nur unwesentlich tiber dem Mindestlohn liegt.
Infolge der Zunahme des Onlinehandels, der allgemeinen Entwicklung der Alterspyramide und der allgemein
steigenden Qualifizierung von Personal nimmt die Anzahl der fur manuelle Montage verfugbaren Arbeitskrafte ab.

Ziel des Projektes ist es, an praktischen Beispielen Strategien fir klein- und mittelstandische Unternehmen zum
Umgang mit diesem Personalproblem zu entwickeln. Dabei liegt der Fokus auf Methoden zur Analyse der
Automatisierbarkeit von manuellen Montageschritten auf Basis von low-cost Systemen, die einen zeitnahen ROl aus den
gesparten Personalkosten ermdglichen.

Kooperationspartner: BETOMAX® systems GmbH & Co. KG

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Arndt Lider
Projektbearbeitung:  Hoffmann, M.Sc. David; Kessler, M.Sc. Melanie; Hiinecke, M.Sc. Paula; Hansch, M.Sc. Kevin

Forderer: Bund; 01.11.2022 - 31.10.2025

Digitale Anlagenmodellierung mit neutralen Datenformaten (DIAMOND) Teilvorhaben: Konsistente, prozessorientierte
Datenmodelle im Engineering von Produktionssystemen (KPDM)

Bei der Einflihrung neuer Produkte miissen bestehende Produktionssysteme erweitert oder verandert werden. Von
neuen Produkten leiten sich neue Fertigungsprozesse ab, welche entweder manuell oder durch Anlagentechnik
umgesetzt werden. Diese Anlagentechnik (Ressourcen) steht also in direkter Verbindung mit Anderungen an Produkt
und Prozess. Der Anlagenlebenszyklus enthdlt eine Vielzahl von einzelnen datenverarbeitenden Prozessen in
verschiedenen Ingenieursdisziplinen, viele davon Entwurfsprozesse. Jede dieser Disziplinen arbeitet bereits mit digitalen
Modellen. Die einzelnen Schritte bauen aufeinander auf und jede Disziplin konsumiert Informationen aus dem
vorhergehenden Prozess. Die Ubernahme dieser Informationen findet aktuell meist manuell statt, was zu einem sehr
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hohen zeitlichen Aufwand, sowie zu einem erhéhten Fehleraufkommen fiihrt. Dies gilt auch fiir das gesamte Ecosystem,
in dem z. B. Komponentenhersteller die relevanten Informationen des eigenen Engineerings extrahieren und diese der
gesamten Wertschopfungskette wieder zur Verflgung stellen. Die aktuelle Transformationsgeschwindigkeit in der
Automobilindustrie lasst aber lange Projektlaufzeiten sowie negative Qualitatseinfliisse nicht mehr zu. Deshalb ist es
notwendig Anderungen zeitnah allen Beteiligten am Prozess zur Verfiigung zu stellen und ein gemeinsames "Bild tiber
einen effizienten Austausch der Informationen zu ermdglichen. Hauptzielstellung der OvGU im Rahmen des
DIAMOND-KPDM Projektes ist die Entwicklung und Anwendungsdemonstration eines Vorgehens zur
anwendungsfallspezifischen Erstellung und Nutzung eines Systems von aufeinander abgestimmten
doménenspezifischen und doméanenibergreifenden Datenmodellen, dem sogenannten Common Data Modell, das einen
effizienten und effektiven Entwurf von Produktionssystemen durch eine effiziente und effektive Transformation,
Integration und Selektion von Entwurfsdaten ermdéglicht.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Arndt Lider
Projektbearbeitung:  Bendik, Dipl.-Wirtsch.-Ing. Falko [Projektleiter]; Mitarbeiter, studentische
Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.01.2020 - 31.12.2023

EtherNet/IP Konformitats- Test-Labor (4)

Das Projekt EtherNet/IP Konformitats-Test-Labor wurde 1.1.2008 gestartet. EtherNet/IP ist eines der meist genutzten
Ethernet basierten Industrieprotokolle. Es wurde von der Open Device Vendor Association (ODVA) entwickelt und wird
von dieser gepflegt. Auf Grund der rasch wachsenden Nachfrage nach EtherNet/IP Produkten hat die ODVA das Center
Verteilte Systeme (CVS) am IAF der Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg beauftragt, das erste europaische
Konformitats-Test-Labor fiir EtherNet/IP-Produkte zu errichten und zu betreiben. Im Rahmen dieses
Konformitats-Test-Labors werden - ausschlieRlichen im Auftrag der ODVA - Geréte fiir den industriellen Einsatz auf ihre
Konformitat zum EtherNet/IP Protokoll getestet. Auf der Basis der gesammelten Erfahrung bei der Anwendung Ethernet
basierter Technologie entwickelt das CVS weit reichende Wissensbestande zur Unterstiitzung industrieller Anwender bei
der Umsetzung von industriellen Kommunikationssystemen.

Kooperationen

e ODVA, Inc.
Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Arndt Lider
Projektbearbeitung:  Hoffmann, M.Sc. David; Mitarbeiter, studentische
Forderer: Fordergeber - Sonstige; 28.06.2021 - 30.06.2025

PMV-based analytics for knowledge-driven manufacturing (PMV4Analytics)

Im Entwurf von Produktionssystemen entstehen eine Vielzahl von Informationen, die fiir die optimale Nutzung der
Produktionssysteme relevant sind, jedoch heute aus Griinden der notwendigen Informationsaufbereitung und
-weitergabe keine Verwendung finden. Diesem Problem soll sich das Projekt annehmen. Auf Basis einer
engineeringprozessibergreifenden Informationsmodellierung und einer passenden Gestaltung von
Anlagenkomponenten entsteht eine Methode zur gemeinsamen Gewinnung, Aufbereitung und Analyse von
Engineering- und Laufzeitdaten und deren beispielhafte Anwendung in mehreren Anwendungsfallen.

Fordergeber
e FFG Osterreich tiber das Austrian Center for Digital Production (CDP)

Kooperationen
e Technische Universitat Wien
o Volkswagen

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Arndt Lider
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Projektbearbeitung:  Behnert, M.Sc. Anna-Kristin; Hoffmann, M.Sc. David; Bendik, Dipl.-Wirtsch.-Ing. Falko; Kirchheim,
M.Sc. Konstantin; Pauly, M.Sc. Johanna-Lisa; Mitarbeiter, studentische
Kooperationen: SMS group / www.sms-group.com; STIWA Group / www.stiwa.com/; Technische Universitat Wien

Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.04.2018 - 31.03.2023

SBA-K1 COMET Zentrum interacting Cristian Doppler Lab Security and Quality Improvement in the Production System
Lifecycle (CDL-SQI)

Entwurfsprozesse fur Produktionssysteme sind durch Ingenieursleistungen charakterisiert, an denen unterschiedlichste
Ingenieursdisziplinen mit fir diese spezialisierten Entwurfswerkzeugen beteiligt sind und in deren Rahmen
unterschiedlichste Entwurfsergebnisse zwischen diesen Entwurfswerkzeugen konsistent ausgetauscht werden missen.
Bisher sind fur diesen Informationsaustausch unterschiedliche Technologien entstanden, die verschiedene
Anforderungen des Datenaustausches zum Beispiel hinsichtlich Informationsstrukturierung, Informationssicherheit und
Informationskonsistenz erfiillen kénnen.

Ziel des Projektes ist es, einige dieser Technologien in einem gemeinsamen Szenario zusammen zu fihren und
anwendenden Unternehmen zu ermdglichen, ihre Entwurfsprozesse schrittweise an die Nutzung dieser
Technologiemenge anzupassen. Besondere Bedeutung wird dabei das international standardisierte
Datenaustauschformt AutomationML (nach IEC 62714) besitzen.

Fordergeber
e Osterreichischer Bund

Kooperationen
e Technische Universitat Wien
e SMS Group
e STIWA Group

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Arndt Lider
Projektbearbeitung:  Hoffmann, M.Sc. David; Hansch, M.Sc. Kevin
Forderer: Industrie; 01.11.2022 - 31.12.2022

Simulatives Analysesystem fur Griff-in-die-Kiste Anlagen

Ziel des Projektes ist es eine Konzeption und eine prototypische Umsetzung eines simulativen Analysesystems fir die
Bewertung der Erreichbarkeit einer Zielpunktmenge fiir "Griff in die Kiste"-Applikationen im Karosseriebau der
Automobilfertigung. Dabei soll die Frage: Kann ein Roboter eine Liste von Punkten kollisionsfrei erreichen? beantwortet
werden.

Projektleitung: Dr.-Ing. Ulf Bergmann

Forderer: Industrie; 27.09.2022 - 26.01.2023

Innovative Layoutgestaltung fiir eine variantenreiche Composite-Fertigung

Gegenstand dieser wissenschaftlichen Expertise ist die Erarbeitung und Plausibilisierung von Aufstellungsvarianten
(Layoutvarianten) einer wachstumsorientierten Composite-Fertigung von Helmschalen als Folge einer funktionalen und
kapazitiven Erweiterung.

Nach eingehender Datenaufbereitung, IST-Analyse und Darlegung zukunftiger Mengengeriste ist das Ziel, im Rahmen
einer partizipativen Planungssession signifikante Varianten von Flachen- und Anordnungskonzepten zu bilden und in
eine anforderungsadaquate Maschinenaufstellung entsprechend des Fertigungsablaufs zu tberfihren.

Projektleitung: Dr.-Ing. Sonja Schmicker
Projektbearbeitung:  Arlinghaus, Prof. Dr. oec. Julia [Projektleiter]
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 01.11.2019 - 31.10.2022

ego.-INKUBATOR - Arbeitswissenschaftliches Labor zur Férderung von Griindungen im Themenfeld “Innovative
Arbeitswelt 4.0" (AWI-Lab I1)
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Ab 06/22 ging die Projektleitung an Prof. Dr. oec. Julia Arlinghaus Uber.

Hier finden Sie Details zum Projekt ego.-INKUBATOR - Labor zur Férderung von Griindungen in der “innovativen
Arbeitswelt 4.0 (AWI-Lab II):

https://forschung-sachsen-anhalt.de/project/ego-inkubator-arbeitswissenschaftliches-23260

Projektleitung: Dr.-Ing. Sonja Schmicker

Projektbearbeitung:  Ebert, B.Sc. Katharina; Bode, B.Sc. Maik; Gaubiz, M.Sc. Eugenie

Kooperationen: Fraunhofer-Institut fur Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF, Magdeburg; Unternehmen der
regionalen Textilindustrie; Unternehmenspartner der regionalen Textilindustrie

Forderer: Bund; 01.06.2019 - 31.05.2022

FutureTEX - Virtual Textile Learning (VTL)

Ziel des Vorhabens ist es, technologiebasierte Lern-und Assistenzsysteme praxisnah zu entwickeln. Mit ihrer Hilfe
werden funktionale Prozesse und technische Zusammenhange fiir Mitarbeiter und Quereinsteiger anschaulich und
nachvollziehbar gestaltet. Implizites Wissen kann ebenfalls digital dokumentiert und somit verfligbar gemacht werden.
Lernen wird Teil des Arbeitsprozesses.

Projektleitung: Dr.-Ing. Sonja Schmicker
Projektbearbeitung:  Arlinghaus, Prof. Dr. oec. Julia [Projektleiter]
Forderer: EU - ESF Sachsen-Anhalt; 01.06.2020 - 31.05.2023

Technische und organisatorische Arbeitsgestaltung in der psychosozialen Beratung (TOAB)
Ab 06/22 ging die Projektleitung an Prof. Dr. oec. Julia Arlinghaus tber.

Hier finden Sie Details zum Projekt Technische und organisatorische Arbeitsgestaltung in der psychosozialen Beratung
(TOAB):

https://forschung-sachsen-anhalt.de/project/technische-organisatorische-arbeitsgestaltung-24553

8. Eigene Kongresse, wissenschaftliche Tagungen und Exponate auf Messen

2. -4.Marz 2022, Online

68. FRUHJAHRSKONGRESS TECHNOLOGIE UND BILDUNG IN HYBRIDEN ARBEITSWELTEN

Prof. Dr. Julia Arlinghaus, Prof. Dr. Irina Béckelmann, Prof. Dr. Michael Dick, Dr. Sonja Schmicker (Veranstalter)

11.-13. Marz 2022, Magdeburg
Quarterly Research Colloquium QUARC Spring 22
Prof. Julia Arlinghaus (Veranstalter)

5.-6. Mai 2022, Berlin
Quarterly Research Colloquium QUARC May 22
Prof. Julia Arlinghaus (Veranstalter)

21.-22. Juni 2022, Magdeburg
Doktorandenmeeting | 2022
Prof. Arndt Luder (Veranstalter)

22.-24. Juni 22, Nante, France

10th MIM 2022 - Manufacturing Modelling, Management and Control

Oliver Antons (Chair), Julia Arlinghaus (Mitorganisation), Arndt Lider (Mitorganisation: Open Invited Tracks: Advances in
Decentralised Management and Control of Industry 4.0 Manufacturing Systems - 1+2

2. September 2022, Magdeburg
Symposium "Wie Unternehmen die Krise meistern”

169



Forschungsbericht 2022: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

6.-9. September 2022, Stuttgart
ETFA 2022 - IEEE International Conference on Emerging Technologies and Factory Automation
Arndt Lider (Mitorganisation): Track 9 "Complex Automation Systems and Systems Engineering"

7.-8. Dezember 2022, Salzburg
Doktorandenmeeting 11 2022
Prof. Arndt Lider (Veranstalter)

9. Veroffentlichungen

Begutachtete Zeitschriftenaufsétze

Antons, Oliver; Arlinghaus, Julia C.

A manufacturing scheduling complexity framework and agent-based comparison of centralized and distributed control
approaches

In: IEEE journal of emerging and selected topics in industrial electronics - New York, NY: The Institute of Electrical and
Electronics Engineers, Bd. 3 (2022), 1, insges. 8 S.

Antons, Oliver; Arlinghaus, Julia C.

Data-driven and autonomous manufacturing control in cyber-physical production systems
In: Computers in industry - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 141 (2022)

[Imp.fact.: 11,245]

Antons, Oliver; Arlinghaus, Julia C.

Distributing decision-making authority in manufacturing - review and roadmap for the factory of the future

In: International journal of production research - London [u.a.]: Taylor & Francis, Bd. 60 (2022), 13, S. 4342-4360,
insges. 19 S.

[Imp.fact.: 8,568]

Arlinghaus, Julia C.; Behnert, Anna-Kristin; Kessler, Melanie

Sharing is caring? - von offener Software zu offener Hardware: Chancen und Herausforderungen durch Open-Source-
Geschéftsmodelle

In: Industrie 4.0 Management - Berlin: GITO-Verl., Bd. 38 (2022), 6, S. 24

Binder, Christoph; Neureiter, Christian; Liider, Arndt

Towards a domain-specific information architecture enabling the investigation and optimization of flexible production
systems by utilizing artificial intelligence

In: The international journal of advanced manufacturing technology - London: Springer, Bd. 123 (2022), 1-2, S. 49-81
[Imp.fact.: 3,563]

Breiter, Stephan; Gottwald, Jonas; Arlinghaus, Julia C.

Manual collection of data on disruptions - determinants to increase the intention to use

In: IFAC-PapersOnLine/ Internationale Forderung fur Automatische Lenkung - Frankfurt: Elsevier, Bd. 55 (2022), 10, S.
952-957

Breiter, Stephan; Kessler, Melanie; Arlinghaus, Julia C.

Cognitive biases and the detection of production disruptions

In: Procedia CIRP/ CIRP - The International Academy for Production Engineering - Amsterdam [u.a.]: Elsevier, Bd. 107
(2022), S. 1397-1402

Burger, Markus; Kruger, Andreas; Burgmann, Nils; Arlinghaus, Julia C.

An industrial paradigm change - is subscribing the new buying?
In: Procedia CIRP/ CIRP - The International Academy for Production Engineering - Amsterdam [u.a.]: Elsevier, Bd. 107
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(2022), S. 1023-1028

Buttner, Konstantin; Antons, Oliver; Arlinghaus, Julia C.

Applied machine learning for production planning and control - overview and potentials

In: IFAC-PapersOnLine/ Internationale Férderung fur Automatische Lenkung - Frankfurt: Elsevier, Bd. 55 (2022), 10, S.
2629-2634

Eckhart, Matthias; Ekelhart, Andreas; Biffl, Stefan; Liider, Arndt; Weippl, Edgar

QualSec - an automated quality-driven approach for security risk identification in cyber-physical production systems
In: IEEE transactions on industrial informatics - New York, NY: [EEE. - 2022; http://dx.doi.org/10.1109/tii.2022.3193119
[Imp.fact.: 11,648]

Grassi, Andrea; Guizzi, Guido; Santillo, Liberatina C.; Vespoli, Silvestro; Arlinghaus, Julia C.

On the development of a blockchain-implementable intermediation model for digital supply chains

In: IFAC-PapersOnLine/ Internationale Forderung fur Automatische Lenkung - Frankfurt: Elsevier, Bd. 55 (2022), 10, S.
946-951

Hundt, Lorenz; Wiegand, Mathias; Liider, Arndt; Meyer, Torben
Das AutomationML-Komponentenmodell - Engineering-Informationen konsistent zusammenfiihren
In: atp Magazin - Essen: Vulkan Verlag GmbH, Bd. 63 (2022), 4, S. 78-85

Kathmann, Tom; Reh, Daniel; Arlinghaus, Julia C.

Understanding driving readiness - exploiting self-driving functions of autonomous vehicles to increase assembly
performance

In: Procedia CIRP/ CIRP - The International Academy for Production Engineering - Amsterdam [u.a.]: Elsevier, Bd. 107
(2022), S. 1017-1022

Kessler, Melanie; Arlinghaus, Julia C.

A framework for human-centered production planning and control in smart manufacturing

In: Journal of manufacturing systems - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 65 (2022), S. 220-232
[Imp.fact.: 9,498]

Kessler, Melanie; Arlinghaus, Julia C.; Rosca, Eugenia; Zimmermann, Manuel

Curse or blessing? - exploring risk factors of digital technologies in industrial operations

In: International journal of production economics - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 243 (2022)
[Imp.fact.: 7,885]

Knapp, Florian; Antons, Oliver; Arlinghaus, Julia C.

Opportunities for synchronization in manufacturing as key performance indicator

In: Procedia CIRP/ CIRP - The International Academy for Production Engineering - Amsterdam [u.a.]: Elsevier, Bd. 107
(2022), S. 1467-1472

Lider, Arndt; Meixner, Kristof; Biffl, Stefan

Engineering data treasures, their collection and use

In: IFAC-PapersOnLine/ Internationale Forderung fur Automatische Lenkung - Frankfurt: Elsevier, Bd. 55 (2022), 10, S.
2623-2628

Rannertshauser, Patrick; Kessler, Melanie; Arlinghaus, Julia C.

Human-centricity in the design of production planning and control systems - a first approach towards Industry 5.0
In: IFAC-PapersOnLine/ Internationale Forderung fur Automatische Lenkung - Frankfurt: Elsevier, Bd. 55 (2022), 10, S.
2641-2646

Sarna, Matthias; Weist, Jens; Friedl, Felix; Lider, Arndt

Industriefahiges Bin Picking - Taktzeit und Entkopplungsspeicher in industriellen Griff-in-die-Kiste-Anwendungen
In: Zeitschrift fir wirtschaftlichen Fabrikbetrieb - Berlin: de Gruyter, Bd. 117 (2022), 12, S. 856-861
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Nicht begutachtete Zeitschriftenaufsétze

Dejung, Simon; Liu, Mingyuan; Lider, Arndt; Weippl, Edgar R.

Managing industrial control systems security risks for cyber insurance

In: Dagstuhl Reports/ Schloss Dagstuhl, Leibniz-Zentrum fir Informatik - Wadern: Schloss Dagstuhl, Bd. 11 (2022), 10, S.
36-56

Begutachtete Buchbeitrdge

Antons, Oliver; Arlinghaus, Julia C.

Machine learning and autonomous control - a synergy for manufacturing

In: Service Oriented, Holonic and Multi-agent Manufacturing Systems for Industry of the Future - Cham: Springer
International Publishing; Borangiu, Theodor. - 2022, S. 417-428 - (Studies in Computational Intelligence; volume 1034)

Arlinghaus, Julia C.; Antons, Oliver
Management for digitalization and Industry 4.0
In: Handbook Industry 4.0 - Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg; Frenz, Walter. - 2022, S. 927-948

Biffl, Stefan; Meixner, Kristof; Hoffmann, David; Musil, Jirgen; Rahmani, Hossein; Lider, Arndt

Towards coordinating production reconfiguration

In: Konferenz: |EEE 27th International Conference on Emerging Technologies and Factory Automation, ETFA, Stuttgart,
Germany, 06-09 September 2022, 2022 27th IEEE International Conference on Emerging Technologies and Factory
Automation (ETFA) - [Piscataway, NJ]: IEEE. - 2022, insges. 4 S.

Binder, Christoph; Cald, Ambra; Vollmar, Jan; Neureiter, Christian; Luder, Arndt

Towards round-trip engineering to evolve complex production systems by utilizing AutomationML

In: Konferenz: |EEE 27th International Conference on Emerging Technologies and Factory Automation, ETFA, Stuttgart,
Germany, 06-09 September 2022, 2022 27th IEEE International Conference on Emerging Technologies and Factory
Automation (ETFA) - [Piscataway, NJ]: IEEE. - 2022, insges. 6 S.

Binder, Christoph; Neureiter, Christian; Lider, Arndt

A bi-directional interface enabling cross-disciplinary engineering with RAMI 4.0 and AutomationML

In: Konferenz: |EEE 27th International Conference on Emerging Technologies and Factory Automation, ETFA, Stuttgart,
Germany, 06-09 September 2022, 2022 27th IEEE International Conference on Emerging Technologies and Factory
Automation (ETFA) - [Piscataway, NJ]: IEEE. - 2022, insges. 4 S.

Ebert, Katharina; Bode, Maik; Haase, Tina; Keller, Alinde

Mobile digitale Assistenzsysteme in der Weberei - Anforderungen an die kognitiv ergonomische Gestaltung

In: Kongress: 68. Arbeitswissenschaftlichen Kongresses, Magdeburg, 02.03. - 04.03.2022, Technologie und Bildung in
hybriden Arbeitswelten/ Gesellschaft fiir Arbeitswissenschaft. - 2022, insges. 6 S.

Gaubiz, Eugenie; Schmicker, Sonja

Arbeitsweltorientierung der Generation Z

In: Kongress: 68. Arbeitswissenschaftlichen Kongresses, Magdeburg, 02.03. - 04.03.2022, Technologie und Bildung in
hybriden Arbeitswelten/ Gesellschaft fiir Arbeitswissenschaft, 2022, Artikel C. 12.2

Haberer, Sebastian; Arlinghaus, Julia C.

Maturity evaluation for workforce management - an integrated approach to assess digital maturity of workforce
management systems

In: Service Oriented, Holonic and Multi-agent Manufacturing Systems for Industry of the Future - Cham: Springer
International Publishing; Borangiu, Theodor. - 2022, S. 303-316 - (Studies in Computational Intelligence; volume 1034)

Harnau, Erik; WaBmann, Stefan; Bernig, Christoph
Untersuchung des Einsatzpotentials eines Inertialsensorsystems zur Motion Capture-basierten Ergonomieanalyse

In: Kongress: 68. Arbeitswissenschaftlichen Kongresses, Magdeburg, 02.03. - 04.03.2022, Technologie und Bildung in
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hybriden Arbeitswelten/ Gesellschaft fiir Arbeitswissenschaft, 2022, Artikel A. 4.4

Hoffmann, David; Biffl, Stefan; Meixner, Kristof; Liider, Arndt

Towards design patterns for production security

In: Konferenz: |EEE 27th International Conference on Emerging Technologies and Factory Automation, ETFA, Stuttgart,
Germany, 06-09 September 2022, 2022 27th |EEE International Conference on Emerging Technologies and Factory
Automation (ETFA) - [Piscataway, NJ]: IEEE. - 2022, insges. 4 S.

Kessler, Melanie; Arlinghaus, Julia C.
Managing supply chain disruption by collaborative resource sharing
In: Supply Network Dynamics and Control - Cham: Springer International Publishing. - 2022, S. 79-93

Kropatschek, Sebastian; Gert, Oskar; Ayatollahi, Iman; Meixner, Kristof; Kiesling, EImar; Steinberger, Alexander; Luder,
Arndt; Winkler, Dietmar; Biffl, Stefan

Designing a digital shadow for efficient, low-delay analysis of production quality risk

In: Konferenz: |EEE 27th International Conference on Emerging Technologies and Factory Automation, ETFA, Stuttgart,
Germany, 06-09 September 2022, 2022 27th IEEE International Conference on Emerging Technologies and Factory
Automation (ETFA) - [Piscataway, NJ]: IEEE. - 2022, insges. 8 S.

Langosch, Martin; Listl, Carmen; Luder, Arndt

Digital resource models in engineering and operation - data transformation and process changes

In: Konferenz: |EEE 27th International Conference on Emerging Technologies and Factory Automation, ETFA, Stuttgart,
Germany, 06-09 September 2022, 2022 27th IEEE International Conference on Emerging Technologies and Factory
Automation (ETFA) - [Piscataway, NJ]: IEEE. - 2022, insges. 4 S.

Lader, Arndt; Steininger, Heinrich; Goltz, Dieter

Quo vadis Automation? - Trends fuir das Engineering von Automatisierungssystemen

In: Entwurf komplexer Automatisierungssysteme - Beschreibungsmittel, Methoden, Werkzeuge und Anwendungen/
IFAT Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg - Magdeburg: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg; Jumar, Ulrich.
- 2022, insges. 8 S.

Meixner, Kristof; Musil, Jirgen; Lider, Arndt; Winkler, Dietmar; Biffl, Stefan

A coordination artifact for multi-disciplinary reuse in production systems engineering

In: Konferenz: |EEE 27th International Conference on Emerging Technologies and Factory Automation, ETFA, Stuttgart,
Germany, 06-09 September 2022, 2022 27th IEEE International Conference on Emerging Technologies and Factory
Automation (ETFA) - [Piscataway, NJ]: IEEE. - 2022, insges. 8 S.

Rinker, Felix; Kropatschek, Sebastian; Steuer, Thorsten; Meixner, Kristof; Kiesling, Elmar; Luder, Arndt; Winkler,
Dietmar; Biffl, Stefan

Efficient multi-view change management in agile production systems engineering

In: Konferenz: 24th International Conference on Enterprise Information Systems, ICEIS, Online, April 25-27, 2022,
Proceedings of the 24th International Conference on Enterprise Information Systems - Volume 1 - [Setubal, Portugal]:
SCITEPRESS - Science and Technology Publications, Lda.; Filipe, Joaquim. - 2022, S. 134-141

Sarna, Matthias; Espericueta, Sofia; Liider, Arndt

Balanced selection in industrial bin picking

In: Konferenz: |EEE 27th International Conference on Emerging Technologies and Factory Automation, ETFA, Stuttgart,
Germany, 06-09 September 2022, 2022 27th |EEE International Conference on Emerging Technologies and Factory
Automation (ETFA) - [Piscataway, NJ]: IEEE. - 2022, insges. 4 S.

Sarna, Matthias; Sure, Vamsi; Lider, Arndt; Weist, Jens

Formed workpieces in industrial Bbin picking

In: Konferenz: |EEE 27th International Conference on Emerging Technologies and Factory Automation, ETFA, Stuttgart,
Germany, 06-09 September 2022, 2022 27th |EEE International Conference on Emerging Technologies and Factory
Automation (ETFA) - [Piscataway, NJ]: IEEE. - 2022, insges. 4 S.
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Schmicker, Sonja; Forster, Marcel; Gaubiz, Eugenie

Attraktive, menschgerechte Arbeit aus Sicht von Schillerinnen, Auszubildenden, Studierenden und Erwerbstétigen

- eine zusammenfassende Studiendarstellung 2009 2021

In: Kongress: 68. Arbeitswissenschaftlichen Kongresses, Magdeburg, 02.03. - 04.03.2022, Technologie und Bildung in
hybriden Arbeitswelten/ Gesellschaft fiir Arbeitswissenschaft, 2022, Artikel C. 12.4

Nicht begutachtete Buchbeitrdge

Mewes, Eric; Minow, Annemarie; Schmicker, Sonja; Bockelmann, Irina

Bewertung eines digitalen Assistenzsystems unter Berlicksichtigung der physiologischen Beanspruchung mittels
Herzfrequenzvariabilitat

In: Technologie und Bildung in hybriden Arbeitswelten/ Gesellschaft fir Arbeitswissenschaft. - 2022, insges. 6 S.

Dissertationen

Augustin, Laura; Luder, Arndt [AkademischeR BetreuerIn]; Beyer, Christiane [AkademischeR Betreuerin]
Systematische Integration von Nichtnutzung in die Produktentwicklung. - Magdeburg: Universitatsbibliothek, 2022,
1 Online-Ressource (XVI, 147 Seiten, 34,48 MB), Illustrationen, Diagramme; http://dx.doi.org/10.25673/80053

Eisentrager, Marlene; Luder, Arndt [AkademischeR BetreuerIn]; Diedrich, Christian [AkademischeR BetreuerlIn]
Integration der Arbeitsprozessgestaltung in die Entwicklung digitaler Kollaborationssysteme - Gestaltungsmethode und
Anwendung flr das digitale Engineering. - Diiren: Shaker Verlag, 2022, VII, 143 Seiten, Illustrationen, Diagramme, 21
cm x 14.8 cm, 227 g - (Berichte aus der Arbeitswissenschaft)

Woltmann, Stefan; Lider, Arndt [AkademischeR Betreuerin]

Agentenbasierte Steuerung virtueller Kraftwerke zur Umsetzung von Demand-Response-Mechanismen deutscher
Markte im industriellen Kontext. - Magdeburg: Universitatsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (XVIII, 196 Blatter, 10,24
MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/85905
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1. Leitung

Institutsleiter:
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Dipl.-Phys. Matthias Hackert-Oschétzchen

2. Hochschullehrerinnen

apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Dr.-Ing. E. h. Rudiger Bahr
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Dipl.-Phys. Matthias Hackert-Oschétzchen

3. Forschungsprofil

Das Institut fiir Fertigungstechnik und Qualitatssicherung setzt sich aus dem Lehrstuhl fur Fertigungstechnik mit
Schwerpunkt Trennen (Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Dipl.-Phys. Matthias Hackert-Osché&tzchen), dem Bereich fir Ur- und
Umformtechnik (apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Rudiger Béhr) sowie dem Bereich Fertigungsmesstechnik und
Qualitatsmanagement (Dr.-Ing. Steffen Wengler) zusammen.

Forschungsschwerpunkte sind u. a.:

Technologien und Prozessketten der Zerspan- und Abtragtechnik furr die Prazisions- und Mikrofertigung
Digitale Fertigung und Industrie 4.0

Ressourceneffiziente Technologien und Produkte

Werkzeugmaschinenkomponenten und Werkzeugtechnologien fiir spanende, abtragende und hybride
Fertigungsverfahren

Prozessbeherrschung durch Simulation unter Anwendung und Verkntpfung unterschiedlicher Langen- und
Zeitskalen

Multiphysiksimulation zur Gestaltung von Oberflachen- und Bauteilfunktionen

Verzahnungsbearbeitung und -messtechnik

Fertigungsverfahren firr tribologisch belastete OberflAachen

Einsatz der neuen Werkstoffe Mineralguss und Hohlkugelkomposit im Werkzeugmaschinen- und Vorrichtungsbau
Grundlagenforschung zur Ur- und Umformtechnik

Untersuchungen zu den giel3technologischen Eigenschaften

Gestaltung innovativer Herstellungstechnologien fiir eigenschaftsoptimierte Leichtbauteile

Entwicklung und technologische Determinierung neuer Wirkprinzipien und Gief3verfahren

Gestaltung und Priifung endteilnaher Ausgangsteile

Warmebehandlung von Gussteilen

Schmelzebehandlung mittels Ultraschall
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Entwicklung von partikelverstarkten Gusswerkstoffen

Ermittlung von Expertenwissen fiir die Konstruktion gegossener Bauteile
Numerische Simulation von GieRBprozessen

Maschinenverhalten und Maschinengenauigkeit

Mechatronische Maschinenkomponenten

Prozessdatenverarbeitung und Uberwachung

Strukturleichtbau

Modellbildung und Simulation

Labore und Ausristung:

Werkzeugmaschinenlabor mit CNC-Bearbeitungszentren und CNC-Werkzeugmaschinen
Erodierlabor

GielRereitechnisches Labor

Metallografielabor

Messlabore mit Dreikoordinatenmessmaschinen, Oberflachen-und Formmesstechnik, Kraft- und
Schwingungsmesstechnik

Simulationslabor

4. Serviceangebot
Serviceangebot Bereich Ur- und Umformtechnik:
e Datenkonvertierung und -aufbereitung fiir Rapid Prototyping und CNC-Bearbeitung,
Herstellung von Prototypen, Mustern und Kleinserien aus NE-Metallen und Kunststoffen,
Unterstiitzung bei Design und Entwicklung innovativer Gussteile und Giel3prozesse,
Durchfiihrung von Giel3versuchen zur Ermittlung technischer und technologischer Eigenschaften fir NE-Metalle
und Fe-Metalle,
e Simulationstechnische Untersuchung und Vorbereitung der Herstellung von Gussteilen,
o Werkstofftechnische Untersuchung von Bauteilen (Probenherstellung, Metallographie, mechanische
Eigenschaften),
e Erarbeitung und Erprobung mafigeschneiderter Warmebehandlungsstrategien,
e Simulation des Erstarrungs- und Abkiihlprozesses

Serviceangebot Lehrstuhl fur Fertigungstechnik mit Schwerpunkt Trennen
e Auftragsforschung
o Durchfiihrbarkeitsstudien
o Transferprojekte
e Kooperationsprojekte
e Standardisierungsprojekte oder
e Normungsprojekte

Serviceangebote der Forderinitiative ego.-INKUBATOR (Existenzgrindungsoffensive Sachsen-Anhalt), speziell fur
Studierende:
e Fablab - Innovative Existenzgriindung in einem Fertigungslabor zur Herstellung von Anschauungs- und
Funktionsmodellen,
e Innovative Gussteil-Entwicklung,
e Additive Fertigung in Kunststoff und Metall
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5. Kooperationen
e AQcomputare Gesellschaft fiir Materialberechnung mbH
Argomotive GmbH
CNC Geyer GmbH
ENA Elektrotechnologien und Anlagen GmbH, Stal3furt OT Atzendorf
Fraunhofer IFF, Magdeburg
Fraunhofer IWU
ICM - Institut Chemnitzer Maschinen- und Anlagenbau e. V.
ICM GmbH Innovation + Cooperation fiir den Maschinenbau
ISAP AG (Herne)
Kessel Feinguss GmbH
Laempe & Mdssner GmbH, Barleben
LeichtmetallgieRerei Bad Langensalza
Mechanische Metallbearbeitung Mierwald GmbH
MetallgieRRerei Hans Seifert GmbH
MetallgieRerei Stassfurt GmbH
Microvista GmbH, Blankenburg
NRU GmbH Feinguss- und Kunststoffteile
PORTEC GmbH
promeos GmbH, Nirnberg
Schiibel GmbH
Steinbeis Innovation gGmbH
Steinway & Sons, Hamburg/New York
Technische Universitat Chemnitz
Technische Universitét Clausthal
Trimet GmbH Harzgerode
Walzengiel3erei und Hartgusswerk Quedlinburg
wp-TEC GmbH
ZPF GmbH, Siegelsbach
e 3DQR GmbH, Magdeburg

6. Forschungsprojekte

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Hackert-Oschétzchen
Projektbearbeitung:  Winkler, M.Sc. Tony
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.09.2019 - 31.08.2022

Additiv + - Innovative Existenzgrindung zur prozesssicheren, schnellen und kosteneffizienten Herstellung von
funktionellen Prototypen

Additiv+ ist ein Fertigungslabor mit Hochtechnologiecharakter. Der Inkubator wurde seit 2016 aufgebaut und ist
gegenwartig durch Mittel des Landes Sachsen-Anhalt (Programm ego.-INKUBATOR) finanziert. Mit der nahtlosen
Fortfhrung bzw. Erweiterung des Additiv+ am Ende des gegenwartigen Projektzeitraums mochte die Fakultat fur
Maschinenbau (FMB) der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg (OVGU) die bestehenden Prozessketten sowohl
weiter optimieren als auch intensiver zielorientiert nutzen.

In diesem Kontext werden die geschaffenen materiell-technischen Basen (siehe Internetprésentation, inkl.
MakerLab-Booklet der OVGU auf https://www.tugz.ovgu.de/makerlabs-path-706.html) sowie umfangreich gewonnenen
Kenntnisse und Erfahrungen der Zielgruppennutzung aus der vorangegangenen geforderten Periode proaktiv
eingebunden.

"Additiv +" bedient mehrere zusammenhangende Betatigungsfelder, auf deren Grundlage neue, innovative
Technologien, Prozesse und Produkte fiir den Markt etabliert und spater vermarktet werden kénnen.

Additive Verfahren auf Kunststoffbasis werden bereits von anderen ego.-Inkubatoren in der Otto- von-Guericke
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Universitét angeboten. Die konstruktive Gestaltung von funktionalen, metallischen Baugruppen erfordert jedoch ein
grundlegendes Umdenken bei den Nutzenden, was sich primar in den Aspekten “fertigungsgerechte Konstruktion" und
"Funktionsintegration" widerspiegelt.

Auf der Grundlage pulverformiger Ausgangsstoffe kénnen mit den Additiv+-Technologien und Anlagen neue Werkstoffe
entwickelt sowie abgestimmte Prozessstrategien fur das SLM-Verfahren vorangetrieben werden. Durch die
Bereitstellung von Oberflachenfinishinganlagen und optischen Messgeréten wird eine kontinuierliche Qualitatskontrolle
gewadbhrleistet. Darauf aufbauend kénnen spezifische Eigenschaften der hergestellten Baugruppen entsprechend
definiert und bewertet werden. In diesem Kontext lassen sich auch neue Qualitatsstandards umsetzen, die wiederum
die vorhandenen Technologien anderer bzw. bereits installierter Inkubatoren (FabLab, PM, IGT) erganzen.

Dieses Projekt wird geférdert durch das Land Sachsen-Anhalt mit Mitteln des Européischen Fonds fiir regionale
Entwicklung (EFRE).

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Hackert-Oschétzchen

Forderer: BMWi/AIF; 01.03.2020 - 30.09.2023

Atomistische Beschreibung neuer Materialien zur ressourceneffizienten Bestimmung von ProzesseingangsgroRen fiir

das elektrochemische Prézisionsabtragen - eleMentio2

Im Rahmen des Vorhabens eleMentio?2 soll eine Methode zur atomistischen Beschreibung neuer Materialien fir eine

ressourceneffiziente Bestimmung von ProzesseingangsgroRRen fiir das elektrochemische Prézisionsabtragen entwickelt
werden. Dadurch werden ein Zugang zu den auf atomar-mikroskopischer Ebene ablaufenden elementaren Prozessen
und ein grundlegendes Verstandnis dieser Prozesse ermdglicht.

Dieses Projekt wird vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) aufgrund eines Beschlusses des
Deutschen Bundestages geférdert.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Hackert-Oschétzchen

Forderer: BMWi/AIF; 01.07.2021 - 30.06.2024

Effiziente Fertigung von Hochdrehmomentkeilwellen mit erhohter Dauerfestigkeit - effikeD

Die Zielstellung des Projekts effikeD ist es, eine effiziente Fertigung von Keilwellen mit erhdhter Dauerfestigkeit zu
erforschen. Konkret sollen technische Mdéglichkeiten zur Steigerung der Effizienz und zur gezielten Modifikation der
Bauteilrandschicht bei der Herstellung von Keil- und Zahnradwellen erforscht werden. Zur Erreichung der Zielstellung
wird eine Verfahrenskombination aus Zerspan- und Umformverfahren angestrebt.

Dieses Projekt wird vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) aufgrund eines Beschlusses des
Deutschen Bundestages geférdert.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Hackert-Oschétzchen

Forderer: BMWi/AIF; 01.06.2021 - 31.05.2024

Effiziente 3D-Prézisionsformgebung von Permanentmagneten flir rastmomentarme Elektroantriebe durch
elektrochemisches Abtragen - PerMinos2

Das ubergeordnete Projekiziel ist die Entwicklung einer ECM-Technologie und die Realisierung einer geeigneten
modularen Vorrichtung fur die Integration von Vorrichtungsmodulen zur Bearbeitung von Permanentmagneten fur
Elektroantriebe.

Dieses Projekt wird vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) aufgrund eines Beschlusses des
Deutschen Bundestages gefordert.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Hackert-Oschétzchen

Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.05.2022 - 31.10.2022

Leistungspotentiale des KSS-Einsatzes beim Walzfrasen héherfester Werkstoffe - KSS-Pot2

Anlass furr das Forschungsvorhaben ist der weit verbreitete Einsatz der Nassbearbeitung beim Walzfrasen in deutschen
zahnradherstellenden klein- und mittelstandischen Unternehmen (KMU), die tiberwiegend die Einzel- und
Kleinserienfertigung anwenden. Der Grund hierfir liegt in der fur KMU zum Teil unverzichtbaren héheren
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Prozesssicherheit im Vergleich zur Trockenbearbeitung. Die Produktivitat beim Einsatz der Nassbearbeitung ist in den
KMU jedoch sehr unterschiedlich. Fir die Nassbearbeitung liegen ferner kaum aktuelle Forschungsergebnisse vor. Es ist
deshalb auch nicht bekannt wo die Grenzen der Nassbearbeitung liegen und wie gro3 das Optimierungspotenzial des
KSS-Einsatzes fur die Bearbeitung mit modernen fertigungstechnischen Mitteln ist. Vorarbeiten im Rahmen des
FVA-Projekts 744 | (IGF-Nr. 18538 BG) zeigten, dass der Einsatz unterschiedlicher Kiihlschmierstoffe (trocken, 6lbasiert,
Emulsion) beim Walzfrasen zu einer deutlichen Variation im Leistungsverhalten flhrt.

Basierend auf den Erkenntnissen aus der Vorgangerstudie KSS-Pot werden in dieser Studie Experimente mit weiteren
Werkzeugsubstraten durchgefuhrt, um die Prozessstabilitat bei der Bearbeitung von hochfesten Zahnradrohlingen Rm >
1100 N/mma2 zu verbessern. Ferner sollen die Erkenntnisse auf Zahnradrohlinge mit Festigkeiten von ca. Rm = 900
N/mm2 (ibertragen werden. Bei allen Experimenten liegt dabei der Fokus auf dem Vergleich zwischen den
Kihlschmierstoffen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Hackert-Oschétzchen

Forderer: BMWi/AIF; 01.09.2021 - 28.02.2024

Silent Materials: Entwicklung einer Polymerbetonrezeptur zur Erhdhung der Strukturddmpfung mit zugehérender
Positionier- und Fertigungseinheit zur numerisch berechneten Positionierung der Zuschlagstoffe

Das Ziel des Projekts ist es, die Strukturddmpfung von (Prézisions-)Werkzeugmaschinen in deren

betriebsrelevanten Frequenzbereichen zu erhéhen und somit durch Schwingungen verursachte
Fertigungsungenauigkeiten zu minimieren und somit die Maschinengenauigkeit zu steigern. Um dies zu erreichen, soll
eine reaktionsharzbasierte Betonrezeptur entwickelt werden, die neben einer Polymermatrix aus Zuschlagstoffen
besteht. Dabei wird ein Dampfungsmal? mehr als 50 % und frequenzselektiv groRer 80 % angestrebt. Zudem sollen
weitere physikalische Eigenschaften, wie die Steifigkeit und die Warmeleitung, ber die Wahl der Zuschlagstoffe
eingestellt werden kénnen. Das Herzstlick, der im Rahmen dieses Projekts zum Aufbau der Kompositmaterialien zu
entwickelnden Positionier- und Fertigungseinheit, ist ein neukonfigurierter Extruder mit Zuschlagsstoffmagazin, der zur
additiven Fertigung von Maschinenkomponenten mit einem Volumen bis zu 1 m3 aus einem
reaktionsharzsystembasierten Beton Einsatz finden soll. Die Positioniergenauigkeit der Positionier- und
Fertigungseinheit hinsichtlich des Ablegens der Zuschlagstoffe liegt bei mindestens +0,1 mm.

Dieses Projekt wird vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) aufgrund eines Beschlusses des
Deutschen Bundestages gefordert.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Hackert-Osché&tzchen
Projektbearbeitung:  Michaelis, M.Sc. Chris
Forderer: Bund; 01.10.2022 - 31.12.2023

Werkstoffliche Grundlagenuntersuchungen fiir den Einsatz von regenerativem Wasserstoff bei der Herstellung von
Sekund@raluminium - H2-Alu

Aluminium ist ein unverzichtbares und zukunftsorientiertes Material mit zahllosen Einsatzgebieten, wie der Verkehrs-
und der Verpackungsindustrie sowie dem Bauwesen und dem klassischen Maschinenbau. Das ibergeordnete Ziel des
Projekts H2-Alu besteht in der Senkung der CO2-Emissionen wahrend der Herstellung von Sekundéraluminium und
dessen giefstechnologischer Verarbeitung bei gleichzeitiger Effizienzsteigerung des Gesamtprozesses. Damit werden die
Klimaziele der Bundesregierung und das Erreichen einer CO2-Neutralitét fiir alle Industriebereiche deutlich
vorangetrieben. Die Ziele des Projekts sollen durch den kombinierten Einsatz von griinem H2 zur Substitution von
fossilem Erdgas und einer O2-Anreicherung in der Verbrennungsluft in einem Schmelzofen zur Herstellung von
Sekundaraluminium erreicht werden. Die gegenseitige Affinitat von H2 und Aluminium - dem industriell wichtigsten
Nicht-Eisen-Metall der Welt - und die einhergehenden Auswirkungen auf die Qualitat (bspw. auftretende
Gasporositaten) der zu fertigenden Gussteile ist allgemein bekannt, die genauen legierungsspezifischen Auswirkungen
jedoch noch nicht genau geklart. Deshalb soll untersucht werden, ob die geplante H2-Zumischung zur Beeintréchtigung
der Schmelz- und Gussteilqualitat fihrt. Die zentralen Fragen umfassen die Analyse der auftretenden Auswirkungen des
H2 auf die Produktqualitat sowie die Entwicklung von Kompensationsmafnahmen zur Erhaltung des qualitativen
Ist-Zustands als Mindestanforderung. Dazu sollen werkstoffwissenschaftliche Grundlagenuntersuchungen der
Beeinflussung des Produkts Aluminium entlang einer realen Herstellungskette anhand umfassender
Laboruntersuchungen (Metallographie, Computertomographie, Hartemessung, Zugversuch, Schmelzgasextraktion, usw.)
durchgefuihrt werden. Ein zu entwickelndes CFD-Simulationsmodul soll den H2-Einfluss auf den Werkstoff Aluminium
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bei der Berechnung der gielStechnologischen Vorgange berticksichtigen und die Auswirkungen prognostizieren.

Dieses Projekt wird geférdert durch das Bundesministerium fir Bildung und Forschung.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Hackert-Oschétzchen

Forderer: Deutscher Akademischer Austauschdienst e.V. (DAAD); 01.01.2021 - 31.12.2022

Werkzeug zur Prazisionsbearbeitung von spharischen Konturen

Ziel ist die Entwicklung eines neuen sensorbasierten Werkzeuges und einer neuartigen Technologie zur Bearbeitung
hochbeanspruchter Innen- und AuRenflachen von sphérisch geformten Oberflachen am Beispiel von Gelenkpfannen.
Dabei soll mit neu zu entwickelnden Werkzeugen und Schneidengeometrien bei innovativer Prozessfuhrung eine
nahezu gleichférmig strukturierte spharische Oberflache erziel werden. Dies erfolgt in einem Arbeitsschritt (ohne
Umspannen). Hierzu miissen geeignete Werkzeugkonzepte entwickelt und fiir deren Einsatz angepasste
Fertigungsablaufe qualifiziert werden. Zu beriicksichtigen sind dabei komplexe Bauteilgeometrien sowie der Einsatz
von hochfesten, schwerspanbaren, metallischen Werkstoffen. Das Forschungsvorhaben favorisiert einen
Bearbeitungsprozess, welcher mit definierten Schneiden auf einem Drehfrésbearbeitungszentrum gezielt eine definierte
Oberflachenrauigkeit, &hnlich einer polierten Oberflache erreicht. Neben beschichteten Hartmetallmodifikationen als
Schneidstoff sind Werkzeugschneiden aus Diamant (monokristalliner Diamant ( MKD), polykristalliner Diamant (PKD)
und beschichtete Ausfiilhrungen) und Schneidkeramik innovative Ansétze.

Dieses Projekt wird geférdert vom DAAD aus Mitteln des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF).

Projektleitung: apl. Prof. Dr. Rudiger Bahr

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.01.2022 - 31.08.2022

€go.-INKUBATOR "FabLab - Fabrication Laboratory"

Mit dem ego.-Inkubator FabLab bietet die Fakultat fir Maschinebau (FMB) der Otto-von-Guericke-Universitéat
Magdeburg (OvGU) seit 2013 Studierenden und wissenschaftlichen Mitarbeitern die besten Voraussetzungen zur
innovativen Existenzgriindung in einem Fertigungslabor zur Herstellung von Anschauungs- und Funktionsmodellen.
Der Prozess der Produktenwicklung wird dabei durch additive Fertigungsverfahren sowie zerspanende und abtragende
Verfahren von ersten Konzeptmodellen bis hin zu seriennahen Prototypen begleitet. Durch Techniken des Rapid Tooling
und des Rapid Manufacturing kann zudem bereits in der Entwicklungsphase die Vorbereitung der Serienfertigung
miteinbezogen werden.

Mithilfe der gewonnen Erfahrungen und Kenntnisse der Zielgruppennutzung konnte eine bewéhrte Prozesskette
etabliert und kontinuierlich am Bedarf der Nutzenden weiterentwickelt werden. Im Rahmen der zweiten Erweiterung
soll in diesem Zusammenhang die bestehende Anlageninfrastruktur um die Méglichkeiten der zweidimensionalen
Prazisions-Blechbearbeitung erganzt werden.

Projektleitung: apl. Prof. Dr. Rudiger Bahr

Projektbearbeitung:  Gawert, M.Sc. Christian

Kooperationen: BOHAI TRIMET Automotive Holding GmbH; Metallgief3erei Stal3furt GmbH; Pergande Gesellschaft
fir industrielle Entstaubungstechnik mbH

Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 01.04.2019 - 31.01.2022

Entwicklung einer neuartigen thermischen Behandlung von SiC-Partikeln zur wirtschaftlichen Produktion
partikelverstarkter Aluminium-Verbundwerkstoffe (SPOT)

Seit einigen Jahren ist die zunehmende Entwicklung besonders harter und verschlei3fester
Aluminiumverbundwerkstoffe zu beobachten, deren physische und mechanische Eigenschaften signifikant verbessert
sind, im Vergleich zu monolithischen Aluminiumlegierungen. Dabei handelt es sich um partikelverstarkte
Aluminium-Matrix-Komposite (AMC), wobei sehr haufig Siliziumkarbid als Verstarkungsphase eingesetzt wird, da es
besonders hart ist und eine geringe Dichte ausweist.

Fur die Herstellung von partikelverstarktem Aluminium-Matrix-Composite (AMC) wird aus Kostengriinden meistens ein
schmelzmetallurgisches Verfahren eingesetzt. Hierbei miissen die SiC-Partikel z.T. tiber mehrere Stunden in die
Schmelze eingeriihrt werden. Der Grund fur diese langen Prozesszeiten ist die schlechte Benetzbarkeit von Aluminium
auf der Oberflache der SiC-Partikel.

Projektziel ist es, die Benetzbarkeit der Partikel durch Aluminiumschmelze mit Hilfe einer Oxidationsschicht zu
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verbessern. Die durchschnittlichen Partikeldurchmesser von AMC Werkstoffen reichen von einigen 100 nm bis zu ca. 50
um. Aufgrund dieser geringen Korngréf3en ist das Beschichten der Partikel wenig prozesssicher und sehr
kostenaufwendig. Dies soll nun mit Hilfe einer modifizierten Wirbelschichtanlage umgesetzt werden. Die so generierte
Siliziumdioxidschicht (Si02) ermdglicht die Herstellung von Aluminium-Matrixkompositen mit einem deutlich htheren
Verstarkungsanteil, einer verbesserten Partikelverteilung, -einbettung und einer geringen Porositét, welche die Qualitat
der Materialien deutlich verbessern. AufRerdem tragt diese Beschichtung der SiC-Partikel dazu bei, die aufwendige
Produktion von AMC-Werkstoffen zu verkiirzen und gleichzeitig prozesssicherer zu gestalten. Mit Hilfe der
Si02-Beschichtung soll eine Warmebehandlung der mit SiC verstérken AMC ermdglicht werden, um bei Bedarf das
Eigenschaftsprofil den Anforderungen anpassen zu kénnen.

Projektleitung: apl. Prof. Dr. Rudiger Bahr

Projektbearbeitung:  Kénig, Wolfgang

Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 01.04.2020 - 30.04.2022

Entwicklung und Erprobung eines intelligenten Maschinenzustandstiberwachungssystems fiir KernschieBmaschinen
(SmartCore)

Im Zuge der Umstellung auf die Industrie 4.0 halten nicht nur eine zunehmende Anzahl an Sensoren und
Automatisierungslésungen Einzug in die industrielle Praxis. Auch intelligente Algorithmen finden damit zunehmend
Verbreitung. Ihre Aufgabe ist es dabei u.a. die Produktion effizienter zu gestalten, Energie und Ressourcen zu
einzusparen oder die Qualitat von Produkten zu steigern. Als Teil einer kiinstlichen Intelligenz kénnen die Algorithmen
des Maschinelle Lernens aber auch dazu beitragen, Verschleif3zustéande, lange bevor es dem menschlichen Anwender
moglich ist, zu erkennen und Dazu beitragen Maschinenprozesse optimal zu fiihren.

Insbesondere bei Kernschiefimaschinen ist eine routinierte Wartung und Pflege unerlasslich. Ohne diese waren schwere
Ausnahmefehler und Stillsténde durch die bestndige Einwirkung des abrasiven Arbeitsmediums Sand unumgénglich.
Doch eine verfrihte Wartung fiihrt zu unnétigen Produktionsausfallen und steigert die Kosten. Eine verspétete Wartung
hingegen, steigert das Ausfallrisiko und kann die Produktqualitét des Erzeugnisses, der Sandkerne negativ beeinflussen.
Hierunter kdnnen alle nachgelagerten Prozesse, und damit zentral das Ausgiel3en der verlorenen Formen in
unerwarteter Weise doch zumeist negativ beeinflusst werden. Um den dkonomischen Sweet Spot unabhangig von
festen Wartungsplanen erreichen zu kdnnen, und die Prozesskette von der Formherstellung bis zum fertigen Produkt
nicht zu gefahrden, ist der Aufbau und der Einsatz einer Maschinenintelligenz zwingend erforderlich.

Genau das ist das Ziel des mit EFRE-Mitteln gefdrderten Projektes SmartCore - bislang noch relativ konservativen
KernschieBmaschinen zum Ubergang zu hochmodernen, intelligenten Produktionssystemen nach den Anspriichen der
Industrie 4.0 zu erschaffen. Die Datenerfassung direkt in Maschine, die echtzeitnahe Datenverarbeitung und das visuelle
Feedback uber Verédnderungen sollen Maschinenbediener entlasten, die Wartung der Kernschie3maschine erleichtern
und helfen Kosten einzusparen.

Trotzdem jede Maschine ihre Eigenheiten besitzt, soll dazu begleitend auch ein Digitaler Zwilling entstehen, der die
Betriebszustédnde einer KernschieBmaschine transparenter macht und zwischen individuellen Betriebsstrategien
Zusammenhange und Unterschiede erkennen l&sst, deren Nutzen bemisst und robuste sowie optimale
Steuerungskonzepte auf Maschinen gleichen Typs bringt. Die so entstehende Transparenz soll weiterhin zu einem
Maschinenmanagersystem ausgebaut werden, welches eine maschinentbergreifende Prozessfiihrung und eine
Integration auf hdhere Ebenen der Automatisierungspyramide erméglicht.

Projektleitung: Dr.-Ing. Gunnar Meichsner
Projektbearbeitung:  Hackert-Oschétzchen, Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias
Forderer: BMWi/AIF; 01.03.2022 - 31.08.2024

Drahtloses Sensorsystem zur langzeitlichen Uberwachung von hydrothermischen Einfliissen auf Fensterholzrahmen

Im Rahmen des Projekts soll eine Technologie entwickelt werden, welche es erméglicht kritische Umgebungszustande
flr verbaute Fenster bzw. Tiren aus Holz zu erkennen, um dadurch verursachte Schéden zu verhindern und
ungerechtfertigte Reklamationsanspriiche zu vermeiden. Hintergrund sind die auf Baustellen haufig schwankenden und
extremen Bedingungen bzgl. Temperatur und Feuchtigkeit, welche irreparable strukturelle und geometrische
Veranderungen der Holzelemente zur Folge haben kdnnen. Dazu soll der komplexe Zusammenhang zwischen den
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einflussnehmenden Parametern Temperatur und Feuchtigkeit und den aus dessen zeitlichen Verlauf resultierenden
Schaden untersucht werden. Ziel ist die Integration eines eigens entwickelten Sensorsystems in die Holzelemente,
welches die Umgebungsbedingungen aufzeichnet, dokumentiert, auswertet und signalisiert, wenn es zu einem
kritischen Zustand kommt.

Dieses Projekt wird vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) aufgrund eines Beschlusses des
Deutschen Bundestages gefordert.

Projektleitung: Dr.-Ing. Eric Riedel

Kooperationen: Kessel Feinguss GmbH; NRU GmbH Feinguss- und Kunststoffteile; Schiibel GmbH;
Steinbeis-Forschungszentrum Technische Schwingungen

Forderer: BMWi/AIF; 01.06.2021 - 31.05.2023

Entwicklung der Prozesskette GieRRen zur Herstellung von offenporigen Schaumstrukturen

Im Rahmen des Projektes Entwicklung der Prozesskette GieRRen zur Herstellung von offenporigen Schaumstrukturen
erfolgt die gesamtheitliche Untersuchung des Herstellprozesses vom Rohmaterialeinsatz (iber den 3D-Druck bis zum
Einsatz des SchwerkraftgieRprozesses. Basierend auf den Marktanforderungen wird mittels einer skalierbaren
Testgeometrie in iterativen Prozessschleifen die Herstellbarkeit und die Prozessgrenzen des offenzelligen Metallschaums
in verschiedenen Werkstoffgruppen untersucht. Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der Entwicklung eines Konzeptes zur
Bestimmung der mechanischen (statisch/dynamisch) und thermophysikalischen Eigenschaften unter Einbeziehung der
Simulationsergebnisse und den Ergebnissen der Finiten-Elemente-Methode. Die Projektergebnisse flieBen in das
Netzwerk INOCEM ein und bilden einen wichtigen Baustein zur gesamthaften Entwicklung einer industriellen
Anwendung (Produkt) auf Basis des offenporigen Metallschaumes.

Projektleitung: Dr.-Ing. Eric Riedel

Projektbearbeitung:  Bahr, apl. Prof. Dr. Rudiger [Projektleiter]
Kooperationen: ENA - Elektrotechnologien und Anlagenbau GmbH
Forderer: BMWi/AIF; 01.03.2021 - 30.06.2023

Entwicklung einer digital erfass- und verknupfbaren Schopf-/Gie3kelle zur Qualitatssteigerung manueller
GieRBvorgange

Industrie 4.0, Digitalisierung, Internet of Things (loT), Big Data. Es sind die Themen, die die Fertigung und Produktion
der Zukunft bestimmen. H&ufig hadern jedoch insbesondere klein- und mittelstandige Betriebe mit diesen Themen.
Einer der Hauptgriinde dirfte sein, dass vielen nicht klar ist, wo sie anfangen sollen. Mit Blick auf die in vielen
KMU-GielRereien eigentliche, hdufig noch manuelle Wertschépfung, das AbgieRen, wollen die Uni Magdeburg (OVGU)
und die ENA - Elektrotechnologien und Anlagenbau GmbH (ENA) nun durch eine konkrete Werkzeug-Neuentwicklung
diesen Prozessschritt auch far KMU-Giel3ereien digital erfassbar gestalten.

In vielen KMU-GieRereien steht der Mitarbeiter nach wie vor im Mittelpunkt der Wertschépfung und hat einen hohen
Einfluss auf das Fertigungsergebnis, insbesondere bei manuellen SchwerkraftgieRverfahren. Zur Durchfiihrung der
Formfiillung steht dem Mitarbeiter seit Jahrzehnten die traditionelle Giel3kelle zur Verfligung. Aus diesem Sachverhalt
ergeben sich Risiken, aber auch Chancen.

Problematisch ist, dass beginnend mit dem Beftillen der Schopfkelle bis zum Beginn der Formfillung nicht mehr
nachvollziehbar ist, welche Temperatur die Schmelze zum Zeitpunkt der Formfiillung tatséchlich aufweist oder welche
GieRbedingungen vorliegen. Im Falle des Auftretens von Ausschussteilen sind Riickschliisse auf die jeweiligen
GieRbedingungen bei der Suche nach der Fehlersuche nicht moglich. Die manuelle Formfillung funktioniert somit nicht
mehr in Einklang mit den heute geltenden Qualitatsstandards. Vor dem Hintergrund der weltweiten Bestrebungen zur
Digitalisierung der Fertigungs- und Produktionsprozesse stellt sich die Frage:

Wie kdnnen digitale Lésungen auch in traditionell seit Jahrzehnten verankerte Ablaufe sinnvoll
implementiert werden?

Die ENA und die OVGU streben nun die Neuentwicklung der traditionellen Giel3kelle an. Das Ziel ist die Entwicklung
einer GielRkelle mit integrierter Microcontroller-basierter Sensorik zur Echtzeit-Erfassung qualitatsrelevanter Parameter.
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Die prozess- und qualitatsrelevanten Parameter sollen innerhalb des betriebsinternen Netzwerkes permanent
tibertragen und in Form eines Live-Dashboards visuell aufbereitet werden. Die Festlegung kritischer Grenzwerte sollen
den Mitarbeiter warnen und Fehler vermeiden, bevor sie entstehen. Der Mitarbeiter steht dabei nach wie vor im
Mittelpunkt der Wertschopfung. Die permanent erfassten Daten sollen zu Analysezwecken archiviert werden und eine
umfassende, statistisch belastbare Grundlage schaffen, die mit Hilfe der heute verfligharen Data Science Werkzeuge ein
tieferes Prozessverstandnis und eine erhéhte Prozesstransparenz erméglicht.

Das Ziel sind stabilere Prozessbedingungen und somit eine Senkung von Ausschussteilen und aller damit verbundenen
Aufwénde. Neben der Verwendung in der betrieblichen Praxis und der beruflichen Ausbildung zielt die Entwicklung auf
einen Einsatz in Hochschul- und Forschungslaboren sowie bei der Prototypenfertigung.

7. Eigene Kongresse, wissenschaftliche Tagungen und Exponate auf Messen
Im Jahr 2022 hat Prof. Dr. Matthias Hackert-Oschatzchen in folgenden Funktionen an der Organisation von
internationalen Konferenzen mitgearbeitet:

o Mitglied des Advisory Board des 18th International Symposium on Electrochemical Machining Technology

8. Veroffentlichungen

Begutachtete Zeitschriftenaufsétze

Ahmed, Mostafa; Riedel, Eric; Kovalko, M.; Volochko, A.; Bahr, Rudiger; Nofal, A.

Correction to: Ultrafine ductile and austempered ductile irons by solidification in ultrasonic field
In: International journal of metalcasting - Schaumburg, IIl.: AFS, Bd. 16 (2022), 3, insges. 1478 S.
[Imp.fact.: 2,263]

Ahmed, Mostafa; Riedel, Eric; Kovalko, M.; Volochko, A.; Bahr, Rudiger; Nofal, A.

Ultrafine ductile and austempered ductile irons by solidification in ultrasonic field

In: International journal of metalcasting - Schaumburg, Ill.: AFS, Bd. 16 (2022), 3, S. 1463-1477
[Imp.fact.: 2,263]

Ambos, Eberhard; Gabbert, Ulrich; Dragulin, Dan; Jung, Benjamin
Der nachste Evolutionsschritt in der Druckgiel3technik
In: GieRerei-Rundschau: Fachzeitschrift des Vereins Proguss austria - [Wien]: Proguss austria, Bd. 69 (2022), 1, S. 6-17

Ambos, Eberhard; Gabbert, Ulrich; Schitten, Philip; Wojek, Christian
Digitalisierung der GuRfertigung, besonders in kleineren Unternehmen
In: GieRerei-Rundschau: Fachzeitschrift des Vereins Proguss austria - [Wien]: Proguss austria, Bd. 69 (2022), 3, S. 10-21

El-Hadad, Shimaa; Moussa, Mohamed Eissa; Othman, Mostafa; Nofal, Adel; Riedel, Eric; Bahr, Riidiger
Microstructure control of Al-Ce alloys - a review
In: International journal of materials technology and innovation - Cairo: CMRDI, Bd. 2 (2022), 2, S. 83-87

Karpuschewski, Bernhard; Kotsun, Yurii; Maiboroda, Viktor; Borysenko, Dmytro; Herbster, Maria; Sélter, Jens
Magnetic-abrasive machining in manufacturing of medical implants

In: Procedia CIRP/ CIRP - The International Academy for Production Engineering - Amsterdam [u.a.]: Elsevier, Bd. 108
(2022), S. 577-582

Riedel, Eric

MQTT protocol for SME foundries - potential as an entry point into industry 4.0, process transparency and sustainability
In: Procedia CIRP/ CIRP - The International Academy for Production Engineering - Amsterdam [u.a.]: Elsevier, Bd. 105
(2022), S. 601-606

Riedel, Eric; Bach, Wolfram
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Neues Verfahren zur Aushértung anorganischer Sandkerne
In: Maschinenbau - Wiesbaden: Springer Vieweg, Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, Bd. 2 (2022), 2

Riedel, Eric; Mahfouz, Youssef; Scholl, Markus; Baumeister, Kai; Kessel, Christoph; Eberlein, Christian; Rich, Thomas;
Kuhn, Michael; Hannemann, Christian

Open Foam Cast - Serienfertigung offenzelliger Gitterstrukturen

In: Giesserei: die Zeitschrift fiir Technik, Innovation und Management - Diisseldorf: DVS Media GmbH, Bd. 109 (2022),
11, S. 41-45

Scharf, Stefan; Sander, Bastian; Kujath, Marc; Richter, Hans; Stein, Norbert; Felde, Joerg tom

Sustainability potentials of an innovative technology and plant system in non-ferrous foundries

In: Procedia CIRP/ CIRP - The International Academy for Production Engineering - Amsterdam [u.a.]: Elsevier, Bd. 105
(2022), S. 758-763

Wei, Xueying; Behm, Ingolf; Winkler, Tony; Scharf, Stefan; Li, Xujun; Bahr, Rldiger

Experimental study on metal parts under variable 3D printing and sintering orientations using bronze/PLA hybrid
filament coupled with Fused Filament Fabrication

In: Materials - Basel: MDPI, Bd. 15 (2022), 15, insges. 13 S.

[Imp.fact.: 3,748]

Winkler, Marian; Gawert, Christian; Béhr, Riidiger; Jittner, Sven; Trommer, Frank

Investigation of the friction weldability of an AISilOMnMg-alloy reinforced with 30 Vol.-% silicon carbide particles with
the adequate monolithic material

In: Journal of advanced joining processes - Amsterdam: Elsevier, Bd. 5 (2022), insges. 12 S.

Begutachtete Buchbeitrdge

Loebel, Sascha; Petzold, Tom; Martin, André; Steinert, Philipp; Schubert, Andreas; Thielecke, Alexander; Meichsner,
Gunnar; Hackert-Oschatzchen, Matthias; Schulze, Robin

Comparison of electrochemical removal characteristics between magnetized and demagnetized NdFeB

In: Symposium: 18th International Symposium on Electrochemical Machining Technology 2022, INSECT 2022, Tokyo,
Japan, November 14-15, 2022, 18th International Symposium on Electrochemical Machining Technology 2022 (INSECT
2022) - Tokyo; Koyano, Tomohiro. - 2022, S. 51-56

Abstracts

Doring, Joachim; Voropai, Vadym; Thielecke, Alexander; Maif3, Oliver; Miiller, Markus; Meichsner, Gunnar; Hackert-
Oschatzchen, Matthias; Haberle, Jirgen; Lohmann, Christoph H.; Bertrand, Jessica

Steigerung des Torsionswiderstands der Konussteckverbindung durch einen angepassten Fertigungsprozess der
CoCrMo Hiiftkugel

In: 12. Kongress der Deutschen Gesellschaft fiir Biomechanik (DGfB) - KéIn: Deutsche Gesellschaft fiir Biomechanik,
2022; Potthast, Wolfgang *1967-*. - 2022, S. 203

Hulsmann, Jorn; Reuter, Fabian; Beutner, Martin; Wacker, Max; Hackert-Oschatzchen, Matthias; Ohl, Claus-Dieter;
Bettenbrock, Katja; Janiga, Gabor; Scherner, Maximilian Philipp; Wippermann, Jens

How to optimize coronary artery bypass graft prosthesis based on bacterial nanocellulose

In: 5th International Symposium on Bacterial Cellulose/ International Symposium on Bacterial Cellulose - Jena, 2022;
Bismarck, Alexander. - 2022, S. 31

Konig, Wolfgang; Mohring, Hans-Christian
Cutting tool condition monitoring using eigenfaces - tool wear monitoring in milling

In: Production engineering - Berlin: Springer, 2007. - 2022, insges. 1 S.

Dissertationen
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Ahmed, Mostafa Ahmed Abdelhameed; Bahr, Ridiger [AkademischeR Betreuerin]
Development of ultrafine structured ductile and austempered ductile irons (ADIs). - Magdeburg: Universitatsbiliothek,
2022, 1 Online-Ressource (XV, 108 Blatter, 58,53 MB), lllustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/92110

Hartmann, Andreas; Bahr, Rudiger [AkademischeR BetreuerIn]; Grote, Karl-Heinrich [AkademischeR Betreuerin]
Einfluss der Oberflachenvorbehandlung auf das Adhasionsvermdgen in Kunststoffverbundgusserzeugnissen.
- Magdeburg, 2022, XII, 114, viii Seiten, Illustrationen, Diagramme, 21 cm

Pietras, Jan Patrick; B&hr, Rudiger [AkademischeR BetreuerIn]; Beyer, Christiane [AkademischeR Betreuerin]

Additive Fertigung in der Herzmedizin - ein Innovationsbeschleuniger fur Klinik und Forschung. - Magdeburg, 2022,
VIII, 144 Seiten, Illustrationen, Diagramme, 21 ¢cm
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1. Leitung

Prof. Dr.-Ing. Hermann Rottengruber (geschaftsfiihrender Leiter)
Priv. Doz. Dr.-Ing. Stephan Schmidt

Hon.-Prof. Dr.-Ing. Jens Hadler

Dr.-Ing. Tommy Luft

Dipl.-Ing. (FH) Steffen Schmidt

Stephan Czachurski

2. Hochschullehrerinnen

Prof. Dr.-Ing. Hermann Rottengruber
Priv.-Doz. Dr.-Ing. Stephan Schmidt
Hon.-Prof. Dr.-Ing. Jens Hadler

3. Forschungsprofil
Lehrstuhl Energiewandlungssysteme fiir mobile Anwendungen
e Ottomotoren
o Gasmotoren
o Einspritzsysteme
o Gemischbildung
o Zundsysteme
o Akustik
o Energiemanagement

o Dieselmotoren
o Hochdruckeinspritzung
o Spraybildung, Gemischbildung, Brennraumgeometrie
o Abgasruckfiihrung
o Partikelfilter/Partikelfilterregeneration
o NOx-Abgasnachbehandlung
o Akustik

e Alternative Motorkraftstoffe
o E-Fuels
o Wasserstoff
o Biodiesel, Bioethanol, Pflanzendl

186



Forschungsbericht 2022: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

o Biomass to Liquid (2. Generation), Gas to Liquid (GtL)
o Gase: Compressed Natural Gas, Liquefied Natural Gas, Sondergase

e Berechnung und Simulation
o Gemischbildung/Verbrennung/Thermomanagement
o Brennstoffzellen- und Batteriesysteme
o Super-Caps
o Analyse von Wasserstoffmotoren
o Analyse von Verbrennungsmotoren
o Simulation variabler Ventilbetriebe
o Thermodynamische Analyse von Energiewandlungsprozessen
o Strdmungsvorgénge im Brennraum
o Simulation der Einspritzhydraulik
o Simulation Abgasrickfiihrung
o Programme/Software: AVL FIRE, AVL Cruise M, ANSYS CFX, Virtual Lab, GT Power, Converge, Cantera, OPEN
Foam
o Energetische Modellierung

e Akustik - Forschungsschwerpunkte
o Gerduschregelung von Motoren
o Bewertung der Akustik von E-Motoren
o Abbildung des Struktur-/ Abstrahlverhaltens
o Vibroakustisches Benchmarking
o Betriebsschwingungsanalysen - Akustik Motorprifstand
o Analyse und Simulation von Schalltransferpfaden
o Schallquellenlokalisierung und -analyse mit Mikrofonarrays und Intensitatssonde
o Schallquellenlokalisierung mit Scanning-Laser-Vibrometer
o Messungen von Drehungleichférmigkeiten
o Schwingungsmessung an rotierenden Teilen mit optischem Derotator
o Aktive Schwingungsddmpfung mit Piezoaktoren

e Akustische Messtechnik

o Akustik Motorprifstand

o PSV-400-3D Scanning-Vibrometer - Einpunkt-Vibrometer

o Rotations-Vibrometer

o 80-Kanal-Priifstands-Akustik-Messsystem PAK-Mobil MK II

o 60-Kanal-Combo-Array fir Nahfeldholographie und Beamforming
o 60-Kanal-Grid-Array fur Schallkartierung und Nahfeldholographie
o Schallintensitatsmesssystem

e Sondermesstechnik
o Strdmungsprufstand (Typ nemometric Tester 24 TV, Jaros)
o Einspritz-Pumpenprifstand (Injection Analyzer)
o Einspritzsverlaufs-/-mengenindikator
o Gas-Einblasventil-Prufstdnde
o Prifstand fir Emulsionserzeugung Kraftstoff/Wasser
o Hochdruck-Einspritzkammer
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o Abgasmesstechnik

o PartikelgréRen/-anzahl, Partikelkonzentration (SMPS)
o Optische Messtechnik/FTIR
o Gaschromatograph

Lehrstuhl Mechatronik
e Systematischer Entwurf und Optimierung mechatronischer Systeme

o Komponentenorientierte Modellierung zur Analyse und Synthese komplexer multidisziplinarer nichtlinearer
dynamischer Systeme

o Automatisierte Generierung virtueller Produktmodelle

o Ordnungsreduktionsverfahren fir lineare und nichtlineare FE-Modelle mechanischer und fluidischer
Komponenten

o Hardware-in-the-Loop Priiftechnik fur mechatronische Komponenten und Systeme

e Mechatronische Konzepte der Elektromobilitat
o 2D- und 3D-Fahrzeugmodelle fiir online und offline Fahrsimulationen vom Energiemanagement bis zur
Fahrdynamik
o Fahrdynamik- und Reifenschlupfregelung fur 4WD-Elektrofahrzeuge
o Optimales Energiemanagement fir Fahrzeuge mit mehreren Energiequellen

e FG Autonome Fahrzeuge
o Konzeptionierung von hierarchischen ganzheitlichen Losungskonzepten fiir teil- und vollautomatische
Funktionen
o Steuerungs- und Regelungsalgorithmen auf Basis der Lésung nichtlinearer Optimierungsprobleme
o Testverfahren fir autonome Fahrfunktionen in Simulation und Versuch
o Fahrfunktionen fir landwirtschaftliche Kleinfahrzeuge
o Autonome Mobilitatskonzepte und deren Umsetzung

4. Serviceangebot
Serviceangebot Lehrstuhl Energiewandlungssysteme fiir mobile Anwendungen
e Untersuchungen an Otto- und Dieselmotoren auf Motorspriifstanden
e Untersuchungen von Otto- und Dieseleinspritzsystemen auf dem Einspritzpumpenprifstand (Injection Analyzer)
sowie Tests an Gas-Einblasventilen
Abgasuntersuchungen an Pkw-Motoren
Prufung der Einsatz von Bio-/alternativen Kraftstoffen, Wasserstoff
Thermodynamische Analyse von Energieumwandlungsprozessen
Computersimulation der Gemischbildung, Verbrennung, Thermodynamik
Computersimulation Brennstoffzellensysteme
Computersimulation Wasserstoffverbrennung
Erfassung ortlich/zeitlich aufgeldster Zylinderinnenstrémungen (Jaros-Strémungsprifstand)
Schallemissionsuntersuchungen an Verbrennungsmotoren
Zukunftige Antriebssysteme
Analyse von Verbrennungsmotoren
Fachgutachten/Patentgutachten

Serviceangebot Lehrstuhl Mechatronik
e Hardware-in-the-Loop Priifung mechatronischer Bauteile und Baugruppen
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o \erschiedene Motorpriifstande zur Prifung elektrischer Maschinen

e 4AWD-Versuchsfahrzeug mit E-Antrieb, Fahrdynamikmesssystem, Radnabenmotoren

e Entwicklung und Optimierung mechatronischer Systeme insbesondere piezoelektrischer und elektromechanischer
Antriebssysteme

e Modellierung und Simulation komplexer mechatronischer Systeme

Serviceangebot Autonomes Fahren
e Planungsstrategien zur Abbildung von Fahrfunktionen fiir verschiedenste Fahrzeugkonzepte
e Autonomer Versuchstrager BUgEE zum Test autonomer Funktionen im Realbetrieb
e Echtzeit-Simulationsumgebung zur Entwicklung und Uberpriifung von automatischen Fahrfunktionen
e Ganzheitliche Implementierung und Testung automatisierter und autonomer Fahrfunktionen

5. Kooperationen

Autoneum Management AG

AVL Software and Functions GmbH
BMW AG Miinchen

BP Deutschland

DANA Incorporated

Deutsche Gesellschaft fiir Mineraldlwirtschaft und Kohlechemie DGMK
Ebel-Maschinenbau

Elring Klinger AG

EMATIK GmbH, Magdeburg

Flender GmbH (Siemens)
Hochschule Anhalt, Kéthen

Honda Europe (Deutschland GmbH)
HORIBA FuelCon GmbH

IAV GmbH Ingenieurgesellschaft Auto und Verkehr
IGS Development GmbH

KEYOU GmbH

Kistler Instrumente GmbH

MAN B&W Diesel SE

Microvista GmbH

MTU Reman GmbH Magdeburg
Mdiller-BBM GmbH

PEDALPOWER GmbH

gtec Kunststofftechnik GmbH

e Spanner RE2 GmbH

o Thorsis Technologies GmbH

o TRIMET Aluminium SE Harzgerode
e Vorrichtungsbau Giggel GmbH

e WTZ Rof3lau gGmbH

6. Forschungsprojekte

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Hermann Rottengruber
Projektbearbeitung:  Schneider, Dr.-Ing. Sebastian [Projektleiter]; Luft, Dr.-Ing. Tommy [Projektleiter]
Forderer: Industrie; 01.01.2022 - 31.12.2022
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Akustische Messung verschiedener Antriebskonzepte

Es werden verschiedene PKW-Antriebskonzepte akustisch miteinander verglichen. Dafir werden standardisierte Luft-
und Korperschallmessungen durchgefiihrt. Zusatzlich kommen als spezielle Messtechniken Mikrofonarrays und
Kunstkdpfe zum Einsatz.

Die Messungen finden in einem umgebauten Motorakustikprifstand statt. Eingebaut wurde ein Batteriesimulator, ein
Zwischengetriebe zur Anpassung von Drehmoment und Drehzahl sowie die entsprechende elektrische Verkabelung fir
den Hochvoltbereich. Angepasst wurden zudem die Steuerung und Regelung des Prufstandes. E-Motoren sind zwar
leiser als die klassischen Verbrenner, héren sich aber nicht unbedingt angenehmer an, vor allem nicht im Innenraum.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Hermann Rottengruber

Projektbearbeitung:  Schneider, Sebastian [Projektleiter]

Forderer: BMWi/AIF; 01.04.2020 - 30.09.2022

Entwicklung einer Methodik zur Diagnose und Uberwachung des Fahrzeugantriebs durch kérperschallbasierte
Analysen (SARA)

Die zunehmende Elektrifizierung in Fahrzeugen, die software-gefuihrte Steuerung und Regelung sowie die steigende
Komplexitit der Antriebssysteme stellen hohe Anforderungen an die Diagnose und Uberwachung im Fahrbetrieb. Durch
die Verscharfung der Abgasnorm werden moderne Fahrzeuge mit Ottomotor mit einem Benzinpartikelfilter
ausgestattet. Zur Uberwachung dieses abgasrelevanten Bauteils fordert der Gesetzgeber und Hersteller eine
zuverlassige On-Board-Diagnose. Aktuell existiert jedoch kein Diagnose- und Uberwachungsverfahren, das alle
Anforderungen erfillt. Deshalb muss eine Methodik entwickelt werden, die alle relevanten Betriebszustande (Ruf3- und
Aschebeladung, Schadens- und Prasenzkontrolle) zuverlassig erfasst und bewertet. Das ermdglicht ein integriertes
Lebensdauermanagement (Predictive Maintenance) und somit die Erh6hung der wahrgenommen Produkt- und
Servicequalitat. Die Methodik wird zunachst am Motorpriifstand entwickelt und anschlieRend fiir eine robuste
Anwendung im realen Fahrbetrieb validiert und optimiert. Der kosten- und zeitintensive experimentelle
Entwicklungsanteil wird durch die Erstellung eines digitalen Zwillings reduziert.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Hermann Rottengruber

Forderer: Industrie; 01.10.2022 - 31.12.2022

Konditionierung und Mikrowégung von Partikelfiltern Il

Dieses Projekt dient der erweitereten Analyse und Vermessung von Filterblattchen, die mit Partikeln beladen sind. Dazu
wird eine gravimetrische Methode angewandt und wissenschaftlich bewertet; inklusive Vor- und Nachkonditionierung
der Filter nach 1SO 8178.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Hermann Rottengruber
Projektbearbeitung:  Sazonov, Vladyslav [Projektleiter]
Forderer: Industrie; 01.06.2022 - 30.11.2022

Modellaufbau zur Unterstiitzung der thermischen Betriebssicherheit

Zur effizienteren Bewertung der thermischen Betriebssicherheit (TBS) wurde ein physikalisches Fahrzeugmodell erstellt,
welches fir unterschiedliche Antriebskonzepte Aussagen (iber die kritischen Bauteile bzw. Baugruppen ermdglicht.
Hierbei sollen die Analyse der Warmeverteilung und -ausbreitung, mithilfe definierten Temperaturzonen, von den
kritischen auf angrenzende Baugruppen im Vordergrund stehen. In dem zu erstellenden Modell wurden alle drei
Formen des Wéarmetransports, Warmeleitung, -strahlung sowie -strémung beriicksichtigt. Das erstellte Fahrzeugmodell
wurde anhand von Mess- und Simulationsdaten, welche vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt wurden, empirisch so
verbessert, dass es zur Konzeptbewertung hinsichtlich der TBS flr unterschiedliche Antriebssysteme geeignet ist.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Hermann Rottengruber
Projektbearbeitung:  Schneider, Dr.-Ing. Sebastian [Projektleiter]; Luft, Dr.-Ing. Tommy [Projektleiter]
Forderer: Industrie; 01.01.2022 - 31.03.2022

Schwingungsmessungen am Grof3dieselmotor

Bei den Messungen handelte es sich neben vibroakustischen Messungen um telemetrische Drehmomentmessungen,
welche in der Industrie keinen Standard darstellen. Hier wurde eine an der OVGU entwickelte Messapparatur,
bestehend aus Sender und Empfanger, verwendet. Bei den Auswertungen und Analysen handelte es sich um
signalanalytisch neue Auswertemethoden, die fiir den speziellen Anwendungsfall, GroRdieselmotor fiir den
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Bahnbetrieb, entwickelt werden mussten.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Hermann Rottengruber
Projektbearbeitung: Dafis, M.Sc. Aristidis [Projektleiter]; Tempelhagen, M.Sc. Robin [Projektleiter]
Forderer: Industrie; 01.11.2021 - 31.03.2022

Simulation an Wasserstoffmotoren

Ziel des Projektes ist die Priifung der Anwendbarkeit von Verbrennungsmodellen, welche im CFD-Solver AVL-Fire zur
Verfligung stehen, unter Verwendung von Wasserstoff als Kraftstoff.

Hierzu erfolgt im ersten Teil aufbauend auf bereits erworbenen Kenntnissen in der Modellierung der
Wasserstoffverbrennung eine Vorauswahl tber potentiell anwendbare Modelle.

Die ausgewahlten Modelle werden hinsichtlich Stabilitat, Sensibilitdt und Genauigkeit untersucht, um eine "best
practice" Empfehlung zur Simulation von Wasserstoffverbrennungsmotoren zu entwickeln.

Hierbei erfolgt auBerdem die Analyse der Warmefreisetzung und Wandwéarmeverluste.

Grundlage der Bewertung bildet ein Abgleich mit vom Auftraggeber bereitgestellten Messdaten.

Im zweiten Teil erfolgt eine Analyse und Bewertung des Mechanismus der Stickoxidentstehung und Nachreaktion.
Hierzu werden die Reaktionskinetiken hinsichtlich ihres Einflusses bewertet und die simulativ bestimmten emittierten
Stickoxide validiert.

Grundlage der Validierung bilden ebenfalls bereitgestellte Messwerte vom Auftraggeber.

Zusatzlich zur direkten Berechnung der Stickoxide innerhalb des CFD-Solvers erfolgt eine asynchrone Berechnung im
postprocessing auf Basis der zeitabh&ngigen Temperaturverteilung.

Beide Berechnungsansatze werden mit den Messdaten gegeniibergestellt, um ebenfalls einen "best practice” Ansatz
herauszuarbeiten.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Hermann Rottengruber
Projektbearbeitung:  Oder, M.Sc. Johannes
Forderer: BMWi/AIF; 01.08.2019 - 28.02.2022

Simulation des Kaltstartverhaltens von Abgasnachbehandlungssystemen fir Erdgasmotoren

Ziel dieses Projektes ist die Erarbeitung und Validierung eines 1D-Katalysatormodells, welches fahig ist die Vorgange in
realen Katalysatoren fiir die CNG-Anwendung darzustellen. Um die Validierung zu erméglichen, werden unsererseits
Kaltstartversuche mit einem Drei-Wege-Katalysator und einem Methan-Oxidations-Katalysator durchgefiihrt. Der
monovalenten CNG-Motor durchfahrt die ersten 300s des WLTPs unter verschiedenen Anfangsbedingungen (-7; 0; 8 und
20 Grad Celsius). Nach der Validierung des 1D-Models soll eine optimale Strategie zum Heizen des Katalysators
simulativ fir den Fahrzyklus ermittelt und anschlieBend am Prifstand am realen Motor tberpriift werden.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Hermann Rottengruber
Projektbearbeitung:  Konradt, Swantje [Projektleiter]; Schneider, Dr.-Ing. Sebastian [Projektleiter]
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.06.2022 - 31.12.2022

Teilprojekt Kompetenzzentrum eMobility

Kompetenz in Elektromobilitat 2

Im Rahmen des 6ffentlich geférderten Projektes "Kompetenz in Elektromobilitat 2" (KeM 11) liegt der Schwerpunkt
einerseits im Aufbau eines Prifzentrums in Form des "Center for Method Development” (CMD) in Barleben. Andererseits
sollen energieeffiziente Prozesse beim Aufbau eines Forschungsfahrzeuges methodisch entwickelt und angewendet
werden.

In diesem Zusammenhang ist der Lehrstuhl "Energiewandlungssysteme fiir mobile Anwendungen" (EMA) des Instituts
flr Mobile Systeme (IMS) im Bereich der Brennstoffzellenfahrzeuge tétig. Fir das Prifzentrum CMD wurden die
Arbeitspakete der Auslegung, Konzeption, Planung und Betreuung der Brennstoffzellen-Prufstande vom IMS-EMA
tibernommen. Zu den weiteren Aufgaben gehért unter anderem die Einarbeitung und Vorbereitung der Inbetriebnahme
der Prufstande. Daflr ist es notwendig einen Versuchstrager auszuwéhlen und zu beschaffen.

Des Weiteren umfasst das Forschungsprojekt "KeM II" die Anwendung digitaler Entwicklungsmethoden fiir die
automatische Synthese von FCEV und BEV. Das Ziel ist es diese Methoden im Rahmen einer Komponenten- und
Systemauslegung sowie Fahrzeugintegration eines PEM-Brennstoffzellen-Systems bei der Umriistung eines
Forschungsfahrzeuges anzuwenden. Fir die Bearbeitung dieser Themenstellungen erfolgt derzeit eine
Skizzenausarbeitung und die Projektvorbereitung. Parallel dazu wird das Gesamtfahrzeug-Simulationsmodell eines
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Brennstoffzellenfahrzeuges angepasst, damit die zukinftige Anwendbarkeit gewahrleistet werden kann. Zusatzlich dazu
werden studentische Arbeiten in diesem Themengebiet betreut.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Hermann Rottengruber
Projektbearbeitung: Tempelhagen, M.Sc. Robin [Projektleiter]; Klepatz, M.Sc. Kevin [Projektleiter]; Wintergoller, M.Sc.
Dmitrij [Projektleiter]
Forderer: Bundesministerium fur Arbeit und Soziales; 01.03.2021 - 31.08.2023
TRAINS-Umsetzungsvorhaben 1.4: Effiziente gasmotorische Antriebssysteme fiir Triebzlige
Im Rahmen dieses Projekts erfolgt aufbauend auf den Ergebnissen von UV 1.1 Studien zu Dieselersatzldsungen fir
Bestandszige die konkrete Umriistung und Auslegung eines dieselmotorischen Triebzugantriebs auf ein
Wasserstoff-Erdgas-Verbrennungsmotors. Dazu wird im ersten Schritt das Aufladesystem fir den H2-CNG-Motorbetrieb
ausgewahlt, auf dem Anwendungsfall im Triebzug angepasst und dessen Lastregelung ausgelegt. Anschliefend
erfolgen, auf Basis von Messdaten des realen Motoraggregats, Modellanpassungen am 1D und CFD-Modell. Diese
Modelle sind im Vorgangerprojekt entwickelt worden. Weiter wird préadiktiv die entstehenden Abgasemissionen in der
Modellrechnung bestimmt und auf Basis dessen das Abgasnachbehandlungssystem ausgelegt. AbschlieBend erfolgt die
Anpassung der Steuerzeiten und Ziindeinstellungen sowie der Injektoren, der Aufladung und der Abgasriickfihrung an
den realen Motorbetrieb. Ziel dieses Projekts ist die Umriistung des Dieselmotors auf Wasserstoff-Erdgas-Betrieb
abzuschlieRen, sodass dieser im Folgeprojekt in den Triebzug eingesetzt werden kann.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Stephan Schmidt

Projektbearbeitung:  Schmidt, Prof. Dr.-Ing. Stephan

Kooperationen: OvGU - FMB-ILM - Lehrstuhl fir Logistische Systeme; OvGU - NAT-IPSY - Institut fur Psychologie,
Lehrstuhl Umweltpsychologie

Forderer: EU - Sonstige; 01.07.2019 - 30.09.2022

AuRa-Autonomes Rad Flexibler Einsatz autonomer Fahrradsysteme fiir Logistik- und Beférderungsaufgaben

Die Mdglichkeit, Wege flexibel aber auch kostengiinstig zuriicklegen zu kénnen, definiert eines der grundlegenden
Bedrfnisse unserer Gesellschaft. Der PKW-orientierte Individualverkehr wird den Anforderungen zwar durch eine hohe
Transportkapazitat, Komfort und Verfugbarkeit gerecht, verursacht aber neben Staus, und individuell hohen Kosten,
tbergreifende 6kologische Probleme. Entsprechend bietet insbesondere der urbane Raum alternative individuelle
(Bike-Sharing, Car-Sharing, Taxis) oder &ffentliche Alternativen zur Befriedigung von Mobilitatsbedirfnissen. Jeder der
Transportmodi bringt spezifische Vor- und Nachteile mit sich, die von den Nutzerinnen dem Bedarf folgend kombiniert
werden. Diese intermodalen Mobilitatsketten sind allerdings liickenhaft, d.h. es existieren Mobilitatsbedurfnisse die nur
eingeschrankt erfiillbar sind oder den PKW alternativlos erscheinen lassen. Konkrete Problemstellungen lassen sich an
drei Beispielen illustrieren:

Pendeln zum OPNV und OPFV: Der Hauptkritikpunkt, der gegen die Nutzung des 6ffentlichen Personen-Nah- und
Fernverkehrs spricht ist die fehlende durchgéngige Verfligharkeit, so dass bis zu Anschlussstelle langere Wege zu FuRl
zuriickgelegt werden miissen ("Letzte Meile"). Pendlerinnen, die zunéchst den OPNV erreichen und am Ende den Weg
zu ihrem Ziel Uberbriicken missen, belastet diese Liicke auf jeder Fahrt doppelt, insbesondere mit schwerem Gepéck.
Bike-Sharing-Systeme (BSS) an Bahnhdfen adressieren das Problem, zur Riickgabe ist wieder ein Weg zu einer
Verleihstation notwendig. Aus Betreibersicht generiert die notwendige Redistribution der Fahrrader (zur
Ausgangs-station) 30-80% der Betriebskosten des Systemsl1/2.

Einkaufen: Altere und mobilitatseingeschrankte Menschen sind oft nicht in Besitz eines eigenen Fiihrerscheins oder
PKWs und nutzen daher fiir regelmaRige Besorgungen den OPNV. Der Riickweg wird durch den Transport der Einkaufe
beschwerlich. Gangige "Einkaufs-Trolleys" setzen bei der OPNV-Nutzung eine barrierefreie Haltestelle voraus. Wegen der
Instabilitat und dem geringen Transportvolumen scheiden auch zweirddrige Fahrrader aus, aktuelle dreiradrige
Lastenfahrrader mit der fir diese Nutzerinnengruppe wichtigen Tretkraftunterstiitzung sind kostenintensiv und kaum in
einen klassischen Fahrradkeller zu verbringen.

Kinderbefoérderung: Fur die Beférderung der Kinder steht in vielen Haushalten nur ein geeignetes Fahrzeug
(gemeinsam genutztes Automobil, ein Kinderfahrradsitz/-Anhanger) zur Verfligung. Entsprechend erfordert die
Realisierung der Wege einen hohen Koordinationsaufwand und die umsténdliche Nutzung alternativer Verkehrsmittel.
Zudem fiihrt der automobile "Bringeverkehr" zu einer hohen Verkehrsbelastung und Gefahrdung fiir die Kinder, so dass
viele Einrichtungen das Konzept einer "autofreien Schule" verfolgen und so den Druck auf Eltern zur Nutzung
alternativer Verkehrsmittel wie etwa Fahrréder erhéhen.
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Zukinftigen Verkehrsmodalitaten wie autonome PKW, selbstfahrende Busse oder Robo-Taxis adressieren die genannten
Probleme, l6sen das Verkehrsproblem aber nicht grundsatzlich. Durch eine erhéhte Anzahl von Leerfahrten und die
Substitution von &ffentlichen Verkehr besteht die Gefahr, dass das Verkehrsaufkommen im urbanen Raum eher
zunimmt. "AuRa" l6st diese Herausforderung, in dem die Idee der "Mobilitét als Dienstleistung” auf autonome
Mikromobile Ubertragen wird. Im Unterschied zu Forschungsvorhaben mit Segways oder Hoverboards zielt "AuRa" auf
ein sicherheitsorientiertes, intuitiv bedienbares und flexibel konfigurierbares Fahrzeug, das ohne Flihrerschein benutzt
werden kann. Zur Losung der oben skizzierten Probleme entwirft "AuRa" ein Gesamtsystem flir dreiradrige Lastenréder,
die autonom bereitgestellt werden. Dieser auf technischer, logistisch/betriebswirtschaftlicher, sozialwissenschaftlicher
und rechtlicher Ebene héchst anspruchsvollen Aufgabe begegnet das "AuRa"-Projektteam mit einem breit aufgestellten
Team von Expertinnen aus den relevanten Fachdisziplinen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Stephan Schmidt
Projektbearbeitung:  Assmann, Dr.-Ing. Tom [Projektleiter]
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.10.2022 - 31.12.2023

AuRa-Hirn Smarte Automatisierung fiir Mikromobile
Weltweit stehen Stadte, besonders in Europa, unter enormen Wandlungsdruck. Urbane R&ume mussen ihren Verkehr
mittelfristig CO2-neutral gestalten. Neue Paradigmen, wie die 15-Minuten Stadt, verandern grundlegend die Art und
Weise von Mobilitat und wie 6ffentlicher Raum in Stadten aufgeteilt wird. StraBen werden von spielenden Kindern
gepragt und zum Treffpunkt flir Menschen werden und auf die Bedrfnisse der "schwacheren" Verkehrsteilnehmer hin
gestaltet. Die Entwicklung zur StraRRe fiir Menschen findet statt.
Die aktuell entwickelten autonomen PKW und ihre konventionellen Ansétze zur Umsetzung des autonomen Fahrens
sind fir diese Zukunft von Stadt nicht geeignet. Das Vorhaben entwickelt das AuRa-Hirn. Das Hirn ist ein universelles
Modul, welches die Umsetzung von automatisierten Fahrfunktionen auf verschiedenen Mikromobilen ermdglicht.
Langfristig wird damit das autonome Fahren innerhalb unstrukturierter Verkehrsraume maglich.
Nach dem Vorhaben wird eine Ausgriindung angestrebt um einen Systemanbieter aufzubauen,
e der OEMs von Mikromobilen die Zukauftechnik zur Automatisierung/Autonomisierung ihrer Fahrzeuge
bereitstellt,
e das Modul zur Fahrtplanung, Umfeldwahrnehmung und Rechentechnik als Gesamtpaket nach geringer
Anpassung an jedes e-Fahrzeug (mehrspurig) anschlieBen kann,
e und die zuverlassige Fahrt in unstrukturierten Verkehrsraumen erméglicht.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Stephan Schmidt
Projektbearbeitung:  Schmidt, Prof. Dr.-Ing. Stephan
Kooperationen: Fusion Systems GmbH; Institut fir Automatisierung und Informatik GmbH, Wernigerode;

Mediengruppe Magdeburg (MVD: Magdeburger Verlags- und Druckhaus GmbH); ONOMOTION
GmbH; OVGU Magdeburg, IIKT - Fachgebiet Dialogsysteme; OVGU Magdeburg, Institut fiir Logistik
und Materialflusstechnik; OVGU Magdeburg, Instiut fir Mobile Systeme

Forderer: BMWi/AIF; 01.02.2022 - 31.01.2025
Eaasy-System-Electric Adaptiv Autonomous Smart Delivery System; Teilvorhaben Fahrverhalten, Mensch-Maschine
Interaktion und Logistiksystemintegration
Das Vorhaben EaasySystem fokussiert sich auf die Entwicklung eines adaptiven autonomen Zustellsystems fiir die
letzte Meile. Angestrebt wird die deutliche Verbesserung von Effizienz und Ergonomie urbaner Zustellprozesse durch
autonome Fahrfunktionen. Dafiir werden

e das erste adaptiv autonome Zustellfahrzeug mit sprachgesteuerter Come-With-Me Funktion

e und die dazugehdrige Dispositions-, Betriebs und Planungsumgebung entwickelt.

Die Come-With-Me Funktion des Fahrzeugs revolutioniert Logistikprozesse in urbanen Ra&umen mit hohen
Stoppdichten. Das Fahrzeug kann im autonomen Fahrmodus in Schrittgeschwindigkeit selbststéandig auf Geh- und
Radwegen fahren. Im Zustellprozess wird dadurch zwischen Zustelladressen das belastende und zeitaufwendige Auf-
und Absteigen bei bisher eingesetzten Radern bzw. Kraftfahrzeugen obsolet. Der:die Zusteller:in dirigiert das Fahrzeug
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per intuitiver Sprachsteuerung. Damit werden gegeniiber reinen Follow-Me Ansétzen neue Freiheitsgrade (u.a. Fahren
neben Person und parallele Entnahme von Sendungen, selbststandiges, sicheres Einparken, Routenplanung zum
néchsten Stop) madglich. Bei langen Strecken und komplexen Verkehrssituationen wird das Fahrzeug in den manuellen
Modus bernommen. Damit kénnen Zusteller:innen im Gegensatz zu alternativen Follow-Me Ansétzen schnell weitere
Strecken bzw. komplexe Verkehrssituationen Uberbriicken. Zusteller:innen kdnnen per Sprachsteuerung mit dem
Fahrzeug bidirektional interagieren. Sie teilen dem Fahrzeug sowohl Fahrtwiinsche (z.B. "Fahr voraus, Fahr neben
mir"), kdnnen komplexe Anfragen stellen (z.B. "Wieviel Auftrage sind auf der Straf3e?", "Lohnt sich das Aufsteigen?")
oder sich in der Zustellung assistieren lassen (z.B. "Was ist der schnellste Weg?", "Zusatzinformationen zum Auftrag?").

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Stephan Schmidt

Projektbearbeitung: Junge, M.Sc. Lars [Projektleiter]

Kooperationen: Pedalpower Schonstedt & Busack GbR; Zentrum fiir Produkt-, Verfahrens- und Prozessinnovation
GmbH

Forderer: BMWi/AIF; 01.04.2021 - 30.09.2023

E-Trailer - Elektrisch unterstUtzter Fahrradanhénger

Das FuE-Projekt "E-Trailer" zielt auf die Entwicklung eines automatisierten Lastentransportanhéngers zur Erhéhung der
Transportleistung von Lastenradern.

Die Realisierung der Entwicklung erfolgt in einem Kooperationsprojekt in Zusammenarbeit der
Otto-von-Gericke-Universitat Magdeburg und der Pedalpower GmbH. Das geplante Vorhaben ist auf eine Laufzeit von 3
Jahren ausgelegt.

Das avisierte Vorhaben ist aus dem Netzwerk "Kooperative Systeme (NekoS)" hervorgegangen und wird vom Zentrum
fir Produkt-, Verfahrens- und Prozessinnovation GmbH - Experimentelle Fabrik Magdeburg, bei der Umsetzung
begleitet.

7. Veroffentlichungen

Begutachtete Zeitschriftenaufsétze

Ahmed, Saad; Rottengruber, Hermann; Full, Markus

Hybrid model for exhaust systems in vehicle thermal management simulations

In: Automotive and engine technology - [Cham, Switzerland]: Springer International Publishing, Bd. 7 (2022), 1, S. 115-
136

Duvigneau, Fabian; Schneider, Sebastian; Doleschal, Florian; Luft, Tommy; Rottengruber, Hermann; Verhey, Jesko L.
Die Akustik neuer Antriebskonzepte im Rahmen der Mobilitatswende
In: Akustik Journal - Berlin: DEGA. - 2022, 1, S. 7-22

Neef, N. E.; Kastner, K.; Schmidt, Michael; Schmidt, Stephan
On optimizing driving patterns of autonomous cargo bikes as a function of distance and speed -a psychological study
In: IEEE open journal of intelligent transportation systems - [New York, NY]: IEEE, Bd. 3 (2022), S. 592-601

Rottengruber, Hermann; Wintergoller, Dmitrij

Besondere Anforderungen an die Material- und Bauteilauslegung

In: Giesserei: die Zeitschrift fiir Technik, Innovation und Management - Diisseldorf: DVS Media GmbH, Bd. 109 (2022), 4,
S. 28-32

Schneider, Sebastian; Doleschal, Florian; Rottengruber, Hermann; Verhey, Jesko L.
Psychoakustische Bewertung verbrennungsmotorischer Gerausche
In: Automobiltechnische Zeitschrift - Wiesbaden: Vieweg, Bd. 124 (2022), 1, S. 56-61

Nicht begutachtete Zeitschriftenaufsétze

Ahmed, Saad; Full, Markus; Rottengruber, Hermann
A modular methodology for complete vehicle thermal management simulations
In: SAE technical papers/ Society of Automotive Engineers - Warrendale, Pa.: Soc. . - 2022, insges. 27 S.
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Begutachtete Buchbeitrdge

Manoeva, Devina; Salzer, Sigrid; Schmidt, Stephan

An investigation into design engineering aspects of a shared autonomous micro vehicle concept

In: Konferenz: 13th AHFE International Conference on Human Factors in Transportation, New York, USA, July 24-28,
2022, Advances in Human Factors of Transportation - AHFE Open Access; Plant, Katie. - 2022, S. 568-575

Manoeva, Devina; Salzer, Sigrid; Schmidt, Stephan

Designing a novel urban mobility solution - UX approach to shared autonomous micro vehicles

In: Konferenz: 24th International Conference on Human-Computer Interaction, HCIl 2022, virtual event, June 26 - July 1,
2020, HCI International 2022 Posters - Cham: Springer International Publishing; Stephanidis, Constantine. - 2022, S. 231~
238 - (Communications in computer and information science; 1583)

Witt, L.; Minning, D.; Oschlies, H.; Schmidt, Stephan

Realisierung einer querfuhrenden Fahrerassistenzfunktion mithilfe von adaptiver Regelung und neuronalen Netzen
In: Fahrerassistenzsysteme und automatisiertes Fahren/ VDI-Tagung Fahrerassistenzsysteme und Automatisiertes
Fahren - Disseldorf: VDI Verlag GmbH. - 2022, S. 27-40 - (VDI-Berichte; 2394)

Nicht begutachtete Buchbeitrdge

Achenbach, Jens; Gunther, Marco; WeRling, Danny; Fischer, Torsten; Kuhn, Bernd; Rottengruber, Hermann
Influencing the wall heat losses of the SI engine by coatings in combination with Miller combustion process

- Beeinflussung der Wandwarmeverluste des Ottomotors mittels Beschichtung in Kombination mit Miller-
Brennverfahren

In: Abschluss- und Zwischenberichte der Forschungsstellen - Frankfurt am Main, Germany: Forschungsvereinigung
Verbrennungskraftmaschinen e.V. (FFV). - 2022, S. 267-307 - (Forschungsvereinigung Verbrennungskraftmaschinen; R;
602)

Klepatz, Kevin; Tempelhagen, Robin; Dafis, Aristidis; Rottengruber, Hermann

Potential analysis of a hydrogen CI engine within a closed work-ing gas circuit - Potenzialanalyse eines
selbstgeziindeten Wasserstoffverbrennungsmotors im geschlossenen Arbeitsgas-Kreislauf

In: Abschluss- und Zwischenberichte der Forschungsstellen - Frankfurt am Main, Germany: Forschungsvereinigung
Verbrennungskraftmaschinen e.V. (FFV). - 2022, S. 343-370 - (Forschungsvereinigung Verbrennungskraftmaschinen; R;
602)

Klepatz, Kevin; Tempelhagen, Robin; Dafis, Aristidis; Rottengruber, Hermann; Kniestedt, Lukas; Cech, Manuel
Potential analysis of an emission-free hydrogen closed-cycle-engine

In: Konferenz: 43rd International Vienna Motor Symposium, Wien, 27 - 29 April 2022, 43rd International Vienna Motor
Symposium - Vienna, Austria: Osterreichischer Verein fir Kraftfahrzeugtechnik. - 2022, insges. 18 S.

Klepatz, Kevin; Tempelhagen, Robin; Dafis, Aristidis; Rottengruber, Hermann; Oder, Johannes
Thermodynamic analysis of a hydrogen reconversion system - the closed-cycle engine
In: COMODIA 2022 - Tokyo: JSME. - 2022, S. 255-261

MauB, Fabian; Rottengruber, Hermann; Buchholz, Bert

Simulation of the cold start behaviour of exhaust aftertreatment systems for natural gas engines - Simulation des
Kaltstartverhaltens von Abgasnachbehandlungssystemen flir Erdgasmotoren

In: Abschluss- und Zwischenberichte der Forschungsstellen - Frankfurt am Main, Germany: Forschungsvereinigung
Verbrennungskraftmaschinen e.V. (FFV). - 2022, S. 9-43 - (Forschungsvereinigung Verbrennungskraftmaschinen; R; 602)

Stenzel, Karsten; Sazonov, Vladyslav; Rottengruber, Hermann; Cheng, Chi; Duill, Finn; Rotter, Max; Janas, Peter

Numerical and experimental investigation of an active pre-chamber spark plug for high-speed natural gas engines
In: Konferenz: 12. Dessauer Gasmotoren-Konferenz, Dessau, 5.-6. Mai 2022, 12. Dessauer Gasmotoren-Konferenz
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- Dessau-Rof3lau: WTZ Rof3lau. - 2022, insges. 19 S.

Wintergoller, Dmitrij; Klepatz, Kevin; Rottengruber, Hermann; Lazar, Arne

Study on supercharging concepts for a H2NG combustion engine - Studie zu Aufladekonzepten fir einen H2NG-
Verbrennungsmotor

In: 27. Aufladetechnische Konferenz 2022 - Dresden: [Technische Universitat Dresden]. - 2022, insges. 2 S.

Abstracts

Achenbach, Jens; Gunther, Marco; WeRling, Danny; Fischer, Torsten; Kuhn, Bernd

Influencing wall heat losses in Sl engines

In: 31. Aachen Colloguium Sustainable Mobility 2022 - Aachen, 2022. - 2022, S. 43

Dissertationen

Weber, Sebastian; Rottengruber, Hermann [AkademischeR BetreuerIn]; Koch, Thomas [AkademischeR Betreuerin]

Charakterisierung verschiedener Wassereinspritztechnologien fiir Ottomotoren. - Magdeburg: Universitétsbibliothek,
2022, 1 Online-Ressource (xix, 151 Seiten, 26,4 MB), lllustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/86462
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1. Leitung

Prof. Dr.-Ing. Hartmut Zadek (Geschéftsfiihrender Institutsleiter)
Univ.-Prof. Dr.-Ing. André Katterfeld

Hon.-Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter

Dr.-Ing. Tobias Reggelin

Dipl.-Ing. Arnhild Gerecke

2. Hochschullehrerinnen

Prof. Dr.-Ing. Hartmut Zadek

Univ.-Prof. Dr.-Ing. André Katterfeld

Hon.-Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h. c. mult. Michael Schenk
Hon.-Prof. Dr.-Ing. Werner Schreiber

Hon.-Prof. Dr. Peer Witten

Prof. i. R. Dr.-Ing. Dr. h. c. Dietrich Ziems

Prof. i. R. Dr.-Ing. habil. Dr. h. ¢. mult. Friedrich Krause

Prof. i. R. Dr.-Ing. Wolfgang Poppy

Prof. Dr.-Ing. Sebastian Trojahn (Hochschule Anhalt)

Prof. Dr. h. c. Dr.-Ing. Dr. h. c. (UCLV) Elke Glistau (Universitat Miskolc/Ungarn; UCLV Santa Clara/Kuba)

3. Forschungsprofil
Lehrstuhl Forder- und Materialflusstechnik, Univ.-Prof. Dr.-Ing. A. Katterfeld; Hon.-Prof. Dr.-Ing. K. Richter; Prof. i. R.
Dr.-Ing. habil. Dr. h. c. mult. F. Krause

Forschungsgebiete:
o EntveicklunigiomshOplyseierung von Stetigférderern:
o Erstellung von Berechnungsmodellen
o Experimentelle Untersuchungen
o Verschleil3vorhersage in der Schittguttechnik
o Erforschung des Gurtschieflaufs
o Reduzierung von Staubemissionen

o WeiterSimtwicklanyemgamikeinoeoigosciDisk Byt diteenatae MetrodeBREMASschinen- und Verfahrenstechnik
o Weiterentwicklung von Kontaktmodellen
o Kalibrierung von DEM-Parametern
o Kopplung der DEM zu anderen Simulationsmethoden (FEM, MKS, CFD)
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o BestimabogualySehittguteigenschaften:
o Entwicklung von Verfahren und Apparaten zur Ermittlung der Guteigenschaften

o Anlagdhtbstickiking von Mess- und Monitoring-Konzepten fiir die Anlagentechnik
o Analyse des Verhaltens von Stiickgut im Pulk (Sttickgut als Schiittgut)
o Rickverfolgbarkeit von Schittgut-Chargen: Neuartiges Lagermanagement in Halden und Silos
o Materialfluss-Simulation in der Schittguttechnik

e Intelligenter Logistikraum:
o funk- und bildbasierte AutolD- und Ortungsverfahren im Indoor- und Outdoorbereich
o IT-Strukturen flr intelligente Waren, Ladungstrédger und Betriebsmittel sowie Personen
o Analyse- und Anzeigeverfahren fur Bewegungsablaufe von Waren- und Personenstromen in der
Intralogistik
o Umschlagtechnologien fir intelligente Container

Methoden/Dienstleistungen:
e Funktionsanalyse und Berechnung von Stetigférderern fir Stiick- und Schittgut
e DEM-Simulation von Geraten der Foérdertechnik, Baumaschinentechnik und Verfahrenstechnik
e Bestimmung der Schittguteigenschaften
o Kalibrierung der DEM-Parameter
e Schulungen zur Anwendung der DEM
e Schadensanalysen, Gutachtertatigkeit im Bereich der Forder- und Materialflusstechnik

Arbeitsgruppe Modellierung und Simulation in Produktion und Logistik, Dr.-Ing. Tobias Reggelin
Forschungsgebiete:

Modellierung, Simulation und Optimierung von Prozessen und Systemen in Produktion und Logistik
e Prozesshegleitende Simulationsmodelle fiir die operative Entscheidungsunterstiitzung
o Aggregierte und hybride Simulationsmodelle (Mesoskopische Simulationsmodelle)
e Simulationsbasierte Planungswerkzeuge fiir touristische Wertschépfungsketten unter den Aspekten Mobilitat und
Logistik in urbanen R&umen
e Simulationsbasierter Digitaler Zwilling

Kl in Produktion und Logistik
o Selbstlernende Systeme zur Entscheidungsunterstutzung fur die echtzeitféhige Produktionsfeinplanung
o Kl-basierte Rekonfiguration von Supply Chains
e Sentiment Analysis im Supply Chain Management
e Vermeidung und Auflésung von logistischen Deadlocks mit Methoden des maschinellen Lernens
e Federated Learning flir Anwendungen in Produktion und Logistik

Methoden/Dienstleistungen:

e Ereignisdiskrete Simulation, System Dynamics Simulation, Discrete-Rate Simulation

e Heuristiken und Metaheuristiken zur Optimierung von Prozessen und Systemen in Produktion und Logistik
Maschinelles Lernen, inshesondere Reinforcement Learning
Simulationsstudien zur Planung, Verbesserung und Optimierung von Prozessen und Systemen in Produktion und
Logistik
Entwicklung von Kl-basierten Ldsungen zur Planung, Optimierung und Steuerung von Prozessen und Systemen in
Produktion und Logistik
e Analyse, Planung, Verbesserung und Optimierung von Prozessen und Systemen in Produktion und Logistik
e Planspiele in Produktion und Logistik

Lehrstuhl fur Logistik, Prof. Dr.-Ing. Hartmut Zadek
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Forschungsgebiete:

Grundlagen der Technischen Logistik, insbesondere Referenz- und Berechnungsmodelle

Diagnose, Modellierung, Simulation und Gestaltung logistischer Prozessablaufe und Systeme
Planungsmethoden und -werkzeuge in der Logistik, insbesondere bausteinorientierte Problemlésungsprozesse
sowie kooperative und internetbasierte Planungsprozesse

Prozessketten fur Zulieferung, Produktion, Handel, Logistikdienstleister sowie Transportketten der Ver- und
Entsorgung

Anlaufmanagement

Nachhaltigkeit, Ressourcenschonung, Energieeffizienz in der Logistik

Urban Mobility / Last-Mile-Distribution

Intelligente Mobilitat, Logistik und Verkehrssysteme

Automatisierter Transport im innerbetrieblichen und 6ffentlichen Raum

Soziale Innovationen im Einklang mit technischen Innovationen

Methoden/Dienstleistungen:

Analyse, Optimierung sowie technische und organisatorische Gestaltung von Zulieferketten, multimodalen
Transportketten, Lager- und Distributionssystemen sowie von Ferntransportsystemen fiir Siedlungs- und
Restabfélle

Analyse, Dokumentation und Reorganisation von Geschaftsprozessen fiir Ver- und Entsorgungsaufgaben
Auswahl und Einfuhrungsbegleitung von Informationssystemen der Logistik

Messtechnische Untersuchung und Diagnose der Funktionsparameter von Stlickgut-Férdersystemen
Entwicklung multimedialer Lernumgebungen fiir die Logistikausbildung

Outsourcing-Analysen

Logistikdienstleistungs-Geschéftsfeldplanung

Change Management

Supply Chain Design & Management

Weiterbildung im Lean & Supply Chain Management

Arbeitsgruppe Verkehrslogistische Systeme, Dr.-Ing. Tom Assmann, Prof. Dr.-Ing. Sebastian Trojahn

Forschungsgebiete:

Urbane Logistik und Radlogistik

Integrierte urbane Logistikplanung

Nachhaltige Gestaltung und Bewertung von Logistiksystemen
Automatisierte und Autonome Mikromobile

Methoden/Dienstleistungen:

Modellierung und Simulation
Potentialstudien, Marktrecherchen und Technologiebewertung
Qualitative Interviewtechniken

Labore des Institutes

Versuchshalle Férdertechnik-Materialflusstechnik-Logistik

Schittgutlabor

Simulations- und Testlabor Logistik

Logistik-Lernstudio

Logistik-Planungslabor

LogMotionlab - Entwicklungs-, Test- und Zertifizierungslabore fiir RFID- und Telematik-Technologien
Messtechniklabor

Galileo-Testfeld

Energieeffizienzlabor Automatisches Kleinteilelager
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o Telematiklabor

e Automatisierungslabor

VerschleilRversuchsstand

Forschungs- und Lehrlabor fir simulationsbasierte und Kl-basierte Modelle zur Planung, Steuerung, Optimierung
und Visulaisierung von Prozessen und Systemen in Produktion und Logistik

E-Mobility-Lab

ego.-Inkubator IP-LogMo: Intelligente Prototypen fir Logistik und Mobilitét

4. Kooperationen
e Artur Kiipper GmbH & Co. KG, Bottrop
Buhler AG, Schweiz
Bundesvereinigung Logistik e. V.
ContiTech Conveyor Belt Group, Northeim
Fraunhofer IFF Magdeburg
GEBHARDT Systems GmbH
Hochschule Landshut, Kompetenzzentrum Produktion und Logistik Landshut (PuLL)
IBAF GmbH, Bochum
ifak Institut flr Automation und Kommunikation e.V. Magdeburg
Moscow Automobile and Road Construction State Technical University (MADI)
OTH Regensburg - Fakultat Maschinenbau - Bereich Materialfluss und Fabriksimulation
SIGMA Clermont
SSI Schafer GmbH
Stahlbau Magdeburg GmbH
TAKRAF GmbH, Leipzig
Transport and Telecommunication Institute TSI Riga
TU Dresden, Institut fiir Verarbeitungsmaschinen und Mobile Arbeitsmaschinen
Universidad Central Marta Abreu de Las Villas (Faculty of Mechanical and Industrial Engineering)
Universitat Miskolc, Institute of Logistics
University of Le Havre
University of Nantes, Laboratory of Digital Sciences of Nantes
Verband Deutscher Wirtschaftsingenieure e. V.
Verein Deutscher Ingenieure e. V.

5. Forschungsprojekte

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. André Katterfeld
Projektbearbeitung:  Ajmal, Mohsin [Projektleiter]; Richter, Dr.-Ing. Christian
Forderer: EU - Sonstige; 01.10.2021 - 30.09.2023

ANDREA - Automatisiertes GNSS-gestiitztes Daten- und Prozessmanagement fiir Kompostieranlagen

Die gewerbliche Kompostierung wird in Osterreich tiber die Kompostverordnung Die gewerbliche Kompostierung wird
in Osterreich tiber die Kompostverordnung [1] geregelt. Auf Kompostieranlagen wird das zu verarbeitende Material in
Dreiecksmieten aufgeschittet und wéahrend der Rotte mithilfe von Kompostwendern regelmaRig gewendet. Jede
einzelne Dreiecksmiete muss dabei genau dokumentiert werden, um belegen zu kénnen, aus welchem
Ausgangsmaterial der Kompost hergestellt wurde. Zusétzlich schreibt die dsterreichische Kompostverordnung vor, dass
die Temperatur der Dreiecksmieten téglich gemessen und dokumentiert werden muss. Dieser umfangreiche Mess- und
Dokumentationsprozess, der zurzeit handisch durchgefiihrt wird, bringt einen betrachtlichen und steigenden
Arbeitsaufwand mit sich.

Das Projekt ANDREA (Automatisiertes GNSS-gestiitztes Daten- und Prozessmanagement fiir Kompostieranlagen) zielt
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darauf ab, ein Konzept flr ein automatisiertes Managementsystem fiir die Kompostierung zu entwickeln, das den Mess-
und Dokumentationsaufwand fiir Komposthersteller verringert. Im Projekt sollen die laut Kompostverordnung
geforderten Temperaturmessungen direkt von einem Kompostwender durchgefiihrt und mittels GNSS-basierter
Trajektorienbestimmung georeferenziert werden. Die Messungen werden anschlielend in einem Managementsystem
fiir Kompostierung abgebildet, welches den Kompostherstellern einen besseren Uberblick tiber den Rotteprozess geben
soll.

Der Innovationsgehalt I&sst sich flir mehrere Teilaspekte des Projekts darstellen. Zum einen muss ein neues
Messkonzept entworfen werden, welches es ermdglicht, Temperaturmessungen des Komposts direkt am
Kompostwender wahrend des Wendevorgangs durchzufiihren. Um die Ablaufe bestméglich zu automatisieren, wird fiir
den Kompostwender ein innovatives Navigationsmodul weiterentwickelt. Dieses soll komplexe Routen berechnen und
den Kompostwender entlang der vorberechneten Routen steuern. Durch Erweiterung des GNSS-basierten
Positionsbestimmungsmoduls um eine Hinderniserkennung, soll der Grad der Autonomie gesteigert werden. Zuséatzlich
werden bildgebende Sensoren fiir den Betrieb in der Nacht untersucht, sodass der akkuelektrisch betriebene
Kompostwender tagsiiber mit Solarstrom laden kann, um anschlieend in der Nacht die Messungen mdglichst autonom
durchfiihren zu kdnnen. Um eine innovative Riickverfolgbarkeit des Komposts zu erzielen, wird dessen Durchmischung
vor und nach dem Kompostwenden mithilfe der gekoppelten Diskrete Elemente Methode genau erforscht und im
Datenmanagementsystem dargestellt.

Als Erkenntnis soll sich herausstellen, inwieweit sich der Dokumentationsaufwand, der sich durch die Vorschriften der
Kompostverordnung ergibt, durch automatisierte, GNSS-gestlitzte Verfahren verringern l&sst. Durch ein Ubersichtliches
Datenmanagementsystem sollen Komposthersteller einen besseren Uberblick iiber den Rotteprozess erhalten und somit
die Effizienz auf Kompostieranlagen steigern kdnnen. Dadurch kann der Ausstol3 von schadlichen Treibhausgasen wie
Methan verringert werden.

Projektkoordinator:

Sonnenerde GmbH

Projektpartner:

Technische Universitat Graz

Pusch & Schinnerl GmbH

Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg - Institut fir Logistik und Materialflusstechnik

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. André Katterfeld
Projektbearbeitung:  Pusch, M.Sc. Matthias [Projektleiter]
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.09.2021 - 31.08.2024

Laserbasierte additive Fertigung von Metallteilen aus Pulver in Mikrogravitation - LMD@g

In naher Zukunft sollen auf dem Mond und auf dem Mars feste Basisstationen aufgebaut werden. Dementsprechend
wird die Dauer und die Anzahl von Weltraummissionen langfristig gesehen immer weiter zunehmen. Gleichzeitig
erhéht sich die Wahrscheinlichkeit von Komponentenausféllen wéhrend des Fluges. Um in einem solchen Fall schnell
reagieren zu kdnnen, muss ein Verfahren entwickelt werden, mit dem Metallteile hergestellt bzw. repariert werden
kdnnen, sodass auch die Gesamtmasse von auf dem Raumschiff befindlichen Ersatzteilen auf ein Minimum reduziert
werden kann.

Die Umsetzung des Projektes erfolgt durch die Entwicklung eines laserbasierten additiven Fertigungsverfahrens zur
Herstellung von Metallteilen aus Pulver (Titan und Nickellegierungen) in Mikrogravitation in einem unter Druck
stehenden Volumen. Der Ansatz basiert dabei auf dem furr Erdgravitation bekannten Verfahren “Laser Metal Deposition"
(LMD). Ziele des Forschungsvorhabens sind die Entwicklung einer zuverlassigen Pulverhandhabungstechnologie, eines
LMD-Gerétes und die Gewahrleistung eines stabilen Schmelzprozesses. Die Herstellung von Mikrogravitation wird
mithilfe des Einstein-Elevators bewerkstelligt.

Das Projekt wird durch das "Institut fir Transport- und Automatisierungstechnik” (ITA) der Leibniz Universitat Hannover
in Kooperation mit dem "Institut fir Logistik und Materialflusstechnik" (ILM) der Otto-von-Guericke Universitat aus
Magdeburg bearbeitet.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. André Katterfeld
Kooperationen: The University of Newcastle, Australia
Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.06.2019 - 31.05.2022
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Modelling and Characterisation of Biomass Materials for Pneumatic Transport

The extensive range of stakeholders combined with the growing biofuels, bioenergy and biomass processing industries
within Australia and worldwide presents an opportunity for innovation in applying dense phase pneumatic conveying
for transportation of biomass. Unfortunately, there has been limited research directly investigating the potential for
pneumatic conveying of compressible biomass feedstock and the effect of the associated compaction and dilation likely
to be exhibited in dense flow performance. However, with the recent insights in understanding of dense phase flows,
research is now able to apply this knowledge in investigating the potential of a biomass material for

low velocity, dense phase pneumatic conveying. The proposed research aims to provide the following advancements:

1. Establish a fundamental understanding of biomass feedstock properties, focussing on the springy and
interlocking biomass fibres (e.g. waste products like wheat straw and sugar cane bagasse, chipped woody
products like granulated wattle),

2. Investigate the unique handling properties of biomass with respect to compaction, dilation, shear and tensile
response

3. Define dense biomass air permeation characteristics,

4. Integrate a current dense phase conveying model with biomass characterisation; and
5. Validate this characterisation through use of novel and unique smart particle sensor based pneumatic conveying
tests.
Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. André Katterfeld
Kooperationen: Artur Kiipper GmbH & Co. KG, Bottrop
Forderer: BMWi/AIF; 01.10.2022 - 31.03.2025

NeKOS - ENORM: Entwicklung eines Online-Uberwachungssystems zur Ausnutzung der Restlebensdauer von

neuartigen Composite-Tragrollen

Hauptziel des FUE-Kooperationsprojektes "ENORM" ist die Entwicklung eines Online Uberwachungssystems zur
Bestimmung der Restnutzungsdauer von neuartigen Composite-Tragrollen aus Glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK) mit
PU-Decklage. Durch Implementierung eines neuartigen Messsystems zur Erfassung der Schichtdicke und die
Funkiibertragung der ZustandsgréRen mittels LoRa-WAN wird ein Cloud-basiertes Online-Uberwachungssystem
entwickelt. Das Vorhaben ist fir eine Laufzeit von 2,5 Jahren ausgelegt. An der Realisierung der Entwicklung sind ein
KMU (AKT) und eine Forschungseinrichtung (OVGU/ILM) beteiligt.

Das FuE-Vorhaben ist ein aus dem ZIM-Netzwerk "NekoS" hervorgegangenes FUE-Projekt und wird von der
Netzwerkmanagementeinrichtung (ZPVP) bei der Umsetzung begleitet.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. André Katterfeld

Kooperationen: Logisch GmbH

Forderer: BMWi/AIF; 01.11.2019 - 30.04.2022

NekoS CSS, Cyberphysisches System als Grundlage eines digitalen Zwillings zur Steuerung eines Cluster Storage
Systems

Hauptziel des FUE-Kooperationsprojektes "CSS" ist die Entwicklung eines neuartigen Cluster Storage Systems fiir die
raumlich-flexible, zugéangliche, sichere und ékonomische Lagerung, die gleichzeitige Gut-Clusterung und den flexiblen
Transport von Glitern mit standardisierten Abmessungen. Das CSS soll flexibel an beliebige Materialflussanlagen
angebunden werden kénnen und durch eine beliebige Anzahl und Lage der Auf- und Abgabestellen des Systems den
materialflusstechnischen Herausforderungen des Industrie 4.0 Zeitalters gerecht werden. Die Idee des CSS besteht
darin, eine beliebige (Lager-)Flache mit begehbaren Férdermodulen auszuriisten, mit denen standardisierte Behalter
zumindest in 2 Richtungen transportiert aber auch gleichzeitig 6konomisch vertretbar gelagert werden kénnen. Dazu ist
es notwendig ein robustes und gleichzeitig kostengiinstiges Konzept fiir angetriebene und steuerbare Rollenmodule
sowie ein Konzept fiir die CSS-Steuerung auf Basis eines Digitalen Zwillings zu entwickeln.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. André Katterfeld
Projektbearbeitung:  Rossler, Thomas [Projektleiter]
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.04.2019 - 30.06.2022
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QUSIMAYV - Quantitative Simulationsmethode zur Vorhersage von abrasivem Verschleif

Das Hauptziel des Forschungsprojektes ist die Entwicklung einer standardisierten Methode zur validierten quantitativen
Vorhersage von Gleit- und Prallverschleif3 in der Schittgut- und Baumaschinentechnik unter Verwendung der Diskrete
Elemente Methode (DEM). Der Simulationsansatz erméglicht erstmalig die Beriicksichtigung

e komplexer Bauteil- und Anlagengeometrien,

o unterschiedlicher Schiittguteigenschaften, die das Fliel3- und Strémungsverhalten des Schiittguts und damit die
Schuttgut-Bauteil-Interaktion maRgeblich beeinflussen,

e realitatsnaher operativer Randbedingungen (Massenstrome, Bauteilbewegungen).

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens wirden damit einen grol3en Mehrwert fiir die Vorhersage von Verschleif in
der Schittgut-férdernden und -verarbeitenden Industrie liefern und einen effizienten und ressourcenschonenden
Einsatz von hochwertigen VerschleilRschutzmaterialen ermdéglichen. Da die bisher in der DEM implementierten
VerschleiBmodelle in der Beurteilung von Verschleif3erscheinungen Beschrankungen aufweisen, ist es notwendig, diese
weiterzuentwickeln und geeignete Validierungs- bzw. Kalibrierungsstrategien zu entwickeln, um realitatsnahe
Ergebnisse sicherzustellen.

Zur Kalibrierung wird vorgeschlagen, mit Hilfe von VerschleiBversuchsstanden den aus der Schiittgutinteraktion
resultierenden realen Masseverlust von spezifischen VerschleiRschutzmaterialien fur die Félle des abrasiven Gleit- und
Prallverschleil3es experimentell zu bestimmen und mit den Ergebnissen der idealisierten DEM-Simulationen der
VerschleiBversuche zu vergleichen.

Zur Kalibrierung des Gleitverschleif3es soll ein bereits aus Berufungsmitteln des Antragstellers finanzierter und
aufgebauter Versuchsstand verwendet werden. Fur die Kalibrierung des Prallverschleif3es sind jedoch die Entwicklung
und der Aufbau eines neuen Versuchsstands notwendig.

Zur Validierung werden abschlieBend Experimente an dem modifizierten Prallverschleif3-Versuchsstand durchgefiihrt,
bei dem ein Bauteil mit komplexer Geometrie durch einen Schiittgutstrom beaufschlagt wird und so an
unterschiedlichen Stellen gleichzeitig abrasiver Prall- und Gleitverschlei3 auftritt. Durch den Vergleich mit analogen
DEM-Simulationen dieser Validierungsversuche unter Verwendung der zuvor kalibrierten Parameter der
VerschleiBmodelle soll die Funktionalitéat des Kalibrierungsverfahrens validiert werden.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. André Katterfeld
Projektbearbeitung:  Wonner, M.Sc. Lisa [Projektleiter]; Otto, Dr.-Ing. Hendrik [Projektleiter]
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.04.2021 - 05.05.2022

Verfahren und Messsystem zur Erkennung und Lokalisation von Fehlstellungen von Tragrollen in Gurtférderanlagen
Verfahren zur Bestimmung und Lokalisation von Ausrichtungsfehlern von Tragrollen einer Tragrollenstation in
Gurtférderanlagen, wobei fiir die Bestimmung und Lokalisation der Ausrichtungsfehler der Tragrollen ein mobil
einsetzbares Messsystem nach einem der Anspriiche eingesetzt wird, wobei die Anzahl an Drucksensoren in einer Linie
und in einer Hohe quer Uber die Gurtbreite auf der Unterseite des Férdergurtes I6sbar und ohne Beschadigung des
Fordergurtes aufgebracht wird, und die Anzahl der Drucksensoren mindestens der Anzahl der Tragrollen einer zu
vermessenden Tragrollenstation entspricht, wobei die Drucksensoren beim Uberlaufen einer Tragrolle einer
Tragrollenstation die Kontaktpressung im Kontakt mit der Tragrolle erfassen und anhand eines sich daraus ergebenden
charakteristischen Druckpunktmusters die Ausrichtung der Tragrollen bestimmt wird.

Patentschrift DE 10 2019 126 060 B 4

Projektleitung: Honorarprof. Dr.-Ing. Klaus Richter

Projektbearbeitung:  Trepnau, Dietrich [Projektleiter]

Kooperationen: Schielicke Bau Hoch-, Tief- und Ingenieurbau GmbH; VISUALIMPRESSION GmbH
Forderer: BMWi/AIF; 01.09.2020 - 31.08.2022

AVATAR - Entwicklung eines virtuellen Stellvertreters auf Basis einer selbst-schwebenden Robot Drohne als
aktuatorisches Prasenzsystem fiir multiple Anwendungen

Hauptziel des FUE-Kooperationsprojektes "AVATAR" ist die Entwicklung und prototypische Umsetzung eines
Schwebedrohnensystems, das dem Nutzer ermdglicht, dieses als Stellvertretersystem an einem entfernen Ort in Echtzeit
zu nutzen, um dort zu erleben und zu wirken, als wenn er wirklich dort sei.
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Dem Nutzer soll es dabei méglich sein, durch eine Video- und Audioiibertragung mit anderen Avataren, aber auch mit
Menschen am Einsatzort, zu interagieren, was besonders hohe Anspriiche an die Sicherheit der Drohne fiir Menschen
voraussetzt. Diese Sicherheit der Drohne fir Menschen soll vor allem durch das besonders geringe Gewicht erreicht
werden. Zusatzlich soll die Drohne Sensoren zur Umgebungsanalyse besitzen, um automatisch Kollisionen zu
verhindern. Die Sicherheit der Drohne fuir Menschen erlaubt neue Einsatzgebiete, die fiir die meisten bisherigen
Drohnen nicht méglich sind. Allerdings ist das besonders geringe Zielgewicht der Drohne auch eine der grofiten
Herausforderungen des Projektes.

Zur Steuerung und Navigation der Drohne soll auBerdem die Eignung neuartiger Technologien wie Virtual Reality (VR),
Augmented Reality (AR) sowie einer neuartigen Steuerung Uber die Blickrichtung und Intensitét des Blickes des Nutzers
untersucht werden.

Projektleitung: Dr.-Ing. Tom Assmann

Projektbearbeitung: Haj Salah, M.Sc. Imen; Mukku, M.Sc. Vasu Dev; Kania, M.Sc. Malte

Kooperationen: Landeshauptstadt Magdeburg; Nahverkehrsagentur Sachsen-Anhalt; Otto-von-Guericke
Universitat, Jun.-Prof. Dr.-Ing. Stephan Schmidt; Otto-von-Guericke Universtat, Prof. Dr. Ellen
Matthies

Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 01.07.2019 - 30.09.2022

AuRa-Autonomes Rad Flexibler Einsatz autonomer Fahrradsysteme fiir Logistik- und Beférderungsaufgaben - TP

Betriebskonzept

Die Mdglichkeit, Wege flexibel aber auch kostenginstig zurtcklegen zu kénnen, definiert eines der grundlegenden
Bedurfnisse unserer Gesellschaft. Der PKW-orientierte Individualverkehr wird den Anforderungen zwar durch eine hohe
Transportkapazitat, Komfort und Verfuigbarkeit gerecht, verursacht aber neben Staus, und individuell hohen Kosten,
Ubergreifende dkologische Probleme. Entsprechend bietet insbesondere der urbane Raum alternative individuelle
(Bike-Sharing, Car-Sharing, Taxis) oder &ffentliche Alternativen zur Befriedigung von Mobilitatsbedrfnissen. Jeder der
Transportmodi bringt spezifische Vor- und Nachteile mit sich, die von den Nutzerinnen dem Bedarf folgend kombiniert
werden. Diese intermodalen Mobilitatsketten sind allerdings ltickenhaft, d.h. es existieren Mobilitatsbedurfnisse die nur
eingeschrankt erfiillbar sind oder den PKW alternativlos erscheinen lassen. Konkrete Problemstellungen lassen sich an
drei Beispielen illustrieren:

Pendeln zum OPNV und OPFV: Der Hauptkritikpunkt, der gegen die Nutzung des 6ffentlichen Personen-Nah- und
Fernverkehrs spricht ist die fehlende durchgéngige Verfligbarkeit, so dass bis zu Anschlussstelle 1angere Wege zu Fuly
zuriickgelegt werden miissen ("Letzte Meile"). Pendlerinnen, die zunéchst den OPNV erreichen und am Ende den Weg
zu ihrem Ziel uberbriicken missen, belastet diese Liicke auf jeder Fahrt doppelt, insbesondere mit schwerem Gepéck.
Bike-Sharing-Systeme (BSS) an Bahnhdfen adressieren das Problem, zur Ruckgabe ist wieder ein Weg zu einer
Verleihstation notwendig. Aus Betreibersicht generiert die notwendige Redistribution der Fahrréder (zur
Ausgangs-station) 30-80% der Betriebskosten des Systemsl/2.

Einkaufen: Altere und mobilititseingeschrénkte Menschen sind oft nicht in Besitz eines eigenen Fiihrerscheins oder
PKWs und nutzen daher fiir regelméRige Besorgungen den OPNV. Der Riickweg wird durch den Transport der Einkaufe
beschwerlich. Géngige "Einkaufs-Trolleys" setzen bei der OPNV-Nutzung eine barrierefreie Haltestelle voraus. Wegen der
Instabilitat und dem geringen Transportvolumen scheiden auch zweiradrige Fahrrader aus, aktuelle dreiradrige
Lastenfahrrader mit der fiir diese Nutzerinnengruppe wichtigen Tretkraftunterstiitzung sind kostenintensiv und kaum in
einen klassischen Fahrradkeller zu verbringen.

Kinderbeforderung: Fur die Beforderung der Kinder steht in vielen Haushalten nur ein geeignetes Fahrzeug
(gemeinsam genutztes Automobil, ein Kinderfahrradsitz/-Anhanger) zur Verfigung. Entsprechend erfordert die
Realisierung der Wege einen hohen Koordinationsaufwand und die umsténdliche Nutzung alternativer Verkehrsmittel.
Zudem fiihrt der automobile "Bringeverkehr" zu einer hohen Verkehrsbelastung und Gefahrdung fiir die Kinder, so dass
viele Einrichtungen das Konzept einer "autofreien Schule" verfolgen und so den Druck auf Eltern zur Nutzung
alternativer Verkehrsmittel wie etwa Fahrréder erhéhen.

Zukinftigen Verkehrsmodalitaten wie autonome PKW, selbstfahrende Busse oder Robo-Taxis adressieren die genannten
Probleme, l6sen das Verkehrsproblem aber nicht grundsatzlich. Durch eine erhéhte Anzahl von Leerfahrten und die
Substitution von 6ffentlichen Verkehr besteht die Gefahr, dass das Verkehrsaufkommen im urbanen Raum eher
zunimmt. "AuRa" 18st diese Herausforderung, in dem die Idee der "Mobilitét als Dienstleistung" auf autonome
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Mikromobile Gbertragen wird. Im Unterschied zu Forschungsvorhaben mit Segways oder Hoverboards zielt "AuRa" auf
ein sicherheitsorientiertes, intuitiv bedienbares und flexibel konfigurierbares Fahrzeug, das ohne Fihrerschein benutzt
werden kann. Zur Losung der oben skizzierten Probleme entwirft "AuRa" ein Gesamtsystem fiir dreirédrige Lastenrader,
die autonom bereitgestellt werden. Dieser auf technischer, logistisch/betriebswirtschaftlicher, sozialwissenschaftlicher
und rechtlicher Ebene hdchst anspruchsvollen Aufgabe begegnet das "AuRa"-Projektteam mit einem breit aufgestellten
Team von Expertinnen aus den relevanten Fachdisziplinen.

Das Teilpaket 2, die Entwicklung von Betriebsstrategien und operativer Betriebsfiihrung, hat zum Ziel, die Anwendungs-
und Implementierungsféhigkeit von AuRa in organisationaler und wirtschaftlicher Sicht zu erzeugen. Dies teilt sich in
zwei grundlegende Entwicklungsstrange, a) das strategische Betriebskonzept welches sich mit grundlegenden Fragen
der Systemgestaltung (Einsatzareal, Kunden, Stationsstruktur, Fahrzeugbedarf, Energieversorgung) in Bezug auf die
wirtschaftliche Implementierung befasst und b) den Bereich der taktisch/operativen Betriebsfiihrung in dem Strategien
fir das effiziente Fahrzeugrouting, die Fahrzeugbereitstellung und die Redistribution in Relation zur
Systemzuverlassigkeit und Fahrzeuggeschwindigkeit bezogen auf volatile zeitlich-raumlich Nachfrage analysiert werden.
Beiden Entwicklungsbereichen ist eine umfangliche Konzeption mit den weiteren Entwicklungspartnern vorangestellt.
Die Kernfrage und wissenschaftliche Neuerung dabei ist, inwieweit sich bestehende Grundsétze der Planung von
Bikesharing-Systemen (strategisches Betriebskonzept) und der Redistribution von Fahrzeugen (Betriebsfiihrung) durch
den Einsatz von Autonomen Lastenrédern verandern. Der zweite Aspekt gewinnt dabei dadurch deutlich an Komplexitét,
dass zu der Redistribution jetzt ebenso ein Routing der Fahrzeuge sowie die Fahrzeugbereitstellung in Form des
Auftragsmanagements hinzukommen.

Projektleitung: Dr.-Ing. Tom Assmann

Projektbearbeitung:  Assmann, Tom [Projektleiter]; Sass, M.Sc. Stefan; Schmidt, M.Sc. Michael
Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.10.2022 - 31.12.2023

AuRa-Hirn - Das Hirn fiir automatisierte Mikormobile

1. Problem

Weltweit stehen Stadte, besonders in Europa, unter enormen Wandlungsdruck. Urbane R&ume mussen ihren Verkehr
mittelfristig CO2-neutral gestalten. Neue Paradigmen wie die 15-Minuten Stadt verandern grundlegend die Art und
Weise von Mobilitat und wie 6ffentlicher Raum in Stédten aufgeteilt wird. StraRen werden von spielenden Kindern
gepragt und zum Treffpunkt flir Menschen werden und auf die Bedrfnisse der "schwacheren" Verkehrsteilnehmer hin
gestaltet. Beispiele wie Begegnungszonen in Deutschland, Superblocks in Barcelona, autofreie Innenstadt in Madrid,
70% Radanteil in Groningen zeigen eindeutig: Die Entwicklung zur Strale fiir Menschen findet statt. E-Scooter,
Hoverboards, boomender e-Bike Absatz und jahrlich sich verdoppelnde Verkaufszahlen von Lastenradern machen
deutlich, dass Verkehr in Stadten zukunftig deutlich digitaler und mikromobiler sein wird.
Die aktuell entwickelten autonomen PKW und ihre konventionellen Ansétze zur Umsetzung des autonomen Fahrens
sind fir diese Zukunft von Stadt nicht geeignet.

PKW und Robotaxis sind daftr schlicht zu groR, zu schwer, zu sperrig.

Die Fahrtplanungsmechanismen gehen bisher von (leeren) Fahrbahnen mit strikter Spurtrennung und gerichtetem
Verkehr aus, auf denen FulRganger Storobjekte statt gleichberechtigte Verkehrsteilnehmende sind.

Damit flhren aktuelle Ansétze zum Frozen Robot Problem - Autonome PKW bleiben in unstrukturierten
Verkehrsraumen stehen und bewegen sich nicht oder nur sehr schwer vorwérts.
Fur Mikromobile, die sich an die StraBe fir Menschen durch deutlich geringere Masse, Geschwindigkeit und Grél3e
besser anpassen kénnen, gibt es jedoch bisher keine adaquaten Losungen.

2. Ziel

Die Losung besteht in autonomen Fahrfunktionen die fur friedliche Koexistenz und risikominimierte Fahrweise
ausgelegt sind. Das AuRa-Hirn bildet diese ab und I&sst sich als Modul auf verschiedene Mikromobilen setzen, die
damit autonom in unstrukturierten Verkehrsraumen fahren kdnnen. Damit wird die universelle
Autonomisierungslésung fur den Wachstumsmarkt der Mikromobilitét geschaffen.

Das Projekt wird gefordert durch: Ministerium fur Wissenschaft, Energie, Klimaschutz und Umwelt des Landes Sachsen -
Anhalt

Projektleitung: Dr.-Ing. Tom Assmann
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Projektbearbeitung:  Schmidt, PD Dr. Stephan [Projektleiter]; Siegert, Jun.-Prof. Dr.-Ing. Ingo [Projektleiter]; Kania,
M.Sc. Malte; Busch, M.Sc. Matthias

Kooperationen: Bieberpost Magdeburg; DPD Deutschland GmbH; Fusion Systems GmbH; Institut fiir
Automatisierung und Informatik GmbH; ONOMOTION GmbH; Otto-von-Guericke Universitt,
Jun.-Prof. Dr.-Ing. Stephan Schmidt

Forderer: Bund; 01.02.2022 - 31.01.2025

Eaasy System - Electric Adaptive Autonomous Smart Delivery System

Das Projekt Eaasy System verfolgt das Ziel, elektrische Lastenréader mit automatisierten Fahrfunktionen zu entwickeln,
die eine umweltfreundliche Zustellung von Giitern fir den Einsatz in der sogenannten "letzten Meile"-Logistik
ermdglichen. Mit dieser Neuentwicklung soll die Flexibilitat konventioneller Lastenrader mit den ergonomischen
Vorteilen und schlanken Zustellprozessen von Zustellrobotern (Follow-Me) verbunden werden. Die Fahrfunktionen der
automatisierten Lastenrader werden dafiir auf unstrukturierte Verkehrssituationen ausgerichtet und mit einer
sogenannten Come-With-Me Funktion ausgestattet - eine intuitive Sprachsteuerung, tiber die Zusteller das Fahrzeug
dirigieren kénnen. Damit soll die Logistik insgesamt nachhaltiger werden, die kdrperliche Belastung der Zusteller
sinken und die Zustellung von Gutern deutlich beschleunigt werden.

Projektleitung: Dr.-Ing. Tom Assmann
Projektbearbeitung: Biletska, M.Sc. Olga; Zadek, Prof. Dr.-Ing. Hartmut [Projektleiter]
Kooperationen: HMT Hofer Metall Technik GmbH & Co. KG, Hettstedt; Institut fir Automation und Kommunikation,

Magdeburg; isicargo GmbH; Lutherstadt-Eisleben; tarakos GmbH; Vesputi GmbH; VGS
Verkehrsgesellschaft Stidharz mbH, Hettstedt; Wolf Energy GmbH

Forderer: Bund; 01.07.2022 - 31.12.2023
Smarte Mobilitatsstationen fiir landliche Raume - SMUR
Problemstellung

Der 6ffentliche Personennahverkehr (OPNV) im landlichen Raum ist oft schwach ausgepréagt. Mobilitétsstationen kénnen
den OPNV attraktiver gestalten, indem sie ein flexibler und gut zuganglicher Umstiegspunkt zwischen bedarfsgerechten
Modulen wie bspw. Rad, Auto, Bus und Bahn sind. Die Planung dieser Module sowie die Ausstattung mit
Mobilitatsinformationen fiir Nutzende ist jedoch bisher einzelfallorientiert. Digital verfligbare Informationen zu den
Stationen (z.B. Anzahl freier Auto- und Fahrradparkplatze) sind bisher kaum vorhanden und nicht standardisiert
abrufbar. Dadurch wird angebotsseitig und datenseitig der Umstieg auf umweltfreundliche Verkehrsmodi verzdgert.

Projektziel

Es wird ein modulares Konzept fur eine smarte Mobilitatsstation im Landkreis Mansfeld-Sudharz entwickelt. Dieses soll
aus insgesamt drei Kernkomponenten bestehen.

Smarte Mobilitatsstation - diese werden mit einem Infotainmentsystem ausgestattet, Uber das man touristische oder
fahrplanrelevante Informationen beziehen kann.

Modulare Mobilitatsstation - der entscheidende Vorteil des Systems besteht fiir Kommunen darin, dass die Module
standardisiert werden und im Bedarfsfall austauschbar sind.

Open Source Planungstool - darin sollen die digitalen Daten und der modulare Aufbau zur Verfligung gestellt werden.
An einem Standort im Landkreis Mansfeld-Stidharz soll ein Prototyp errichtet und getestet werden.

Durchfiihrung

In dem Vorhaben arbeiten regionale Partner in der Anwendungsregion mit tiberregionalen Partnern interdisziplinar
zusammen. Fir die Umsetzung der Ziele werden im ersten Schritt die Anforderungen und Schnittstellen fur eine smarte
Mobilitatsstation definiert. Nachfolgend werden die Partner in Teams parallel die smarten Komponenten, die modulare
Station und das Planungstool firr diese entwickeln. In der letzten Projektphase erfolgt die prototypische Umsetzung im
Feldtest mit dem Aufbau eines Funktionsmusters und der Validierung der smarten Komponenten und des
Datenaustauschs.

Projektleitung: Dr.-Ing. Tobias Reggelin
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Projektbearbeitung:  Reggelin, Tobias [Projektleiter]; Lang, Sebastian [Projektleiter]; Muller, M.Sc. Marcel; Artiushenko,
M.Sc. Viktor; Reichardt, M.Sc. Paul
Kooperationen: Hochschule Anhalt; Hochschule Harz; Hochschule Magdeburg Stendal; Hochschule Merseburg

Forderer: Bund; 01.12.2021 - 30.11.2025

Al Engineering - Ein interdisziplinarer, projektorientierter Studiengang mit Ausbildungsschwerpunkt auf Kiinstlicher
Intelligenz und Ingenieurwissenschaften - Teilprojekt FMB

Al Engineering (AIEng) umfasst die systematische Konzeption, Entwicklung, Integration und den Betrieb von auf
Kanstlicher Intelligenz (KI) basierenden Lésungen nach Vorbild ingenieurwissenschaftlicher Methoden. Gleichzeitig
schlagt AiEng eine Briicke zwischen der Grundlagenforschung zu KI-Methoden und den Ingenieurwissenschaften und
macht dort den Einsatz von KI systematisch zuganglich und verfiigbar. Das Projektvorhaben konzentriert sich auf die
landesweite Entwicklung eines Bachelorstudiengangs «Al Engineering», welcher die Ausbildung von Methoden,
Modellen und Technologien der KI mit denen der Ingenieurwissenschaften vereint. AiEng soll als
Kooperationsstudiengang der Otto-von-Guericke-Universitat (OVGU) Magdeburg mit den vier sachsen-anhaltischen
Hochschulen HS Anhalt, HS Harz, HS Magdeburg-Stendal und HS Merseburg gestaltet werden. Der facheriibergreifende
Studiengang wird Studierende beféhigen, KI-Systeme und -Services im industriellen Umfeld und dariiber hinaus zu
entwickeln und den damit einhergehenden Engineering-Prozess - von der Problemanalyse bis zur Inbetriebnahme und
Wartung / Instandhaltung - ganzheitlich zu begleiten. Das AiEng-Curriculum vermittelt eine umfassende KI-Ausbildung,
erganzt durch eine grundlegende Ingenieurausbildung und eine vertiefende Ausbildung in einer gewahlten
Anwendungsdoméane. Um eine Symbiose von KI- und ingenieurwissenschaftlicher Lehre zu erreichen, wird ein neuer
handlungsorientierter Rahmen entwickelt und gelehrt, welcher den vollstdndigen Engineering-Prozess von KI-Lésungen
beschreibt und alle Phasen methodisch unterstiitzt. AIEng zeichnet sich durch eine moduliibergreifende Verzahnung von
Lehr- und Lerninhalten innerhalb eines Semesters sowie durch ein fakultats- und hochschuliibergreifendes
Tandem-Lehrkonzept aus und verfolgt ein studierendenzentriertes Didaktikkonzept, welches durch viele praxisorientierte
(Team-)Projekte und ein groRes Angebot an Open Educational Resources (OERs) mit (E)-Tutorenprogramm getragen
wird.

Projektleitung: Dr.-Ing. Tobias Reggelin

Projektbearbeitung:  Muller, M.Sc. Marcel [Projektleiter]; Mukku, M.Sc. Vasu Dev

Kooperationen: ESP - EIf Sehir Planlama, Sanliurfa; GCBT - Globetech Cografi Bilgi Teknolojileri; LSE - LS Software
& Engineering GmbH, Magdeburg; The University of Harran

Forderer: BMWi/AIF; 01.11.2022 - 31.10.2024

GEOSTALOVR - Geodesign fiir die Stadt- und Logistikplanung des Tourismussektors mit VR-Visualisierung

Im Rahmen des FUE-Projektes "GEOSTALOVR ist die Entwicklung einer simulationsgestitzten Geodesign-Plattform zur
Planung von Logistik und Tourismus in européischen Stadten vorgesehen. Durch eine VR-Visualisierung und
Interaktionsmaoglichkeiten soll der Planungsprozess durchgehend digitalisiert, demokratisiert und menschenzentrierter
gestaltet werden. Die Realisierung der Entwicklung erfolgt in einem internationalen Kooperationsprojekt mit der Tirkei
in Zusammenarbeit von drei KMU-Partnern (LS Software & Engineering GmbH, Globetech Cografi Bilgi Teknolojileri
Yazilim Planlama Harita Enerji Egitim Mihendislik Danismanlik Limited und EIf Sehir Planlama) und zwei
Forschungspartnern (Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg und Harran Universitat). Das Vorhaben ist auf eine
Laufzeit von zwei Jahren ausgelegt. Ein prototypischer Aufbau und Erprobung des Systems ist anhand der Stadt
Sanliurfa in der Tiirkei vorgesehen. Das Vorhaben ist aus dem Netzwerk "NekoS" hervorgegangen und-wird vom
Netzwerkmanagement (ZPVP GmbH) bei der Umsetzung begleitet.

Das ILM der OVGU bearbeitet das Teilprojekt "SiPuL - Simulationsgestiitzte Planung flir eine menschzentrierte urbane
Logistik".

Projektleitung: Dr.-Ing. Tobias Reggelin

Projektbearbeitung:  Stober, Prof. Dr.-Ing. Sebastian [Projektleiter]; Lang, M.Sc. Sebastian [Projektleiter]; Reichardt,
M.Sc. Paul; Schmidt, Johann; Artiushenko, M.Sc. Viktor

Kooperationen: TECTRON WORBIS GmbH; Thorsis Technologies GmbH

Forderer: Bund; 01.04.2020 - 31.03.2022
SENECA - Entwicklung eines selbstlernenden Entscheidungsunterstziitzungssystem fiir die echtzeitfahige
Auftragsreihenfolge und Maschinenbelegungsplanung
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Das Forschungsprojekt SENECA verfolgt die Entwicklung eines selbstlernenden Entscheidungsunterstiitzungssystems fiir
die echtzeitfahige Auftragsreihenfolge- und Maschinenbelegungsplanung. Die Forschungsfrage lautet, wie Methoden
des maschinellen Lernens (ML) angewendet werden missen, um in Echtzeit zuldssige Losungen mit ausreichender Giite
fur Auftragsreihenfolge- und Maschinenbelegungsprobleme zu berechnen. Es sollen verschiedene ML-Methoden
hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit fur die Auftragsreihenfolge- und Maschinenbelegungsplanung untersucht werden.
Aufgrund der hohen Dynamik moderner Produktionssysteme und der daraus resultierenden Planungsunsicherheit wird
erwartet, dass insbesondere die Produktionsablaufplanung von ML-basierten, echtzeitfahigen und adaptiven
Entscheidungsunterstiitzungssystemen profitiert. ML-Algorithmen werden zurzeit vornehmlich fiir Regressions- und
Klassifikationsprobleme eingesetzt. Ihr unmittelbarer Einsatz zur Berechnung von Optimierungsproblemen ist bisher
kaum beforscht und industrielle Anwendungen sind bisher nicht bekannt. Das technische Arbeitsziel ist die Entwicklung
eines Soft- und Hardware-Prototypen, welcher Entscheider in der Produktionsplanung und -steuerung unterstiitzt. Die
technischen Herausforderungen betreffen insbesondere Aspekte der produktions- und einsatzspezifischen Gestaltung.
Zum einen ist eine hohe Benutzerfreundlichkeit wichtig. Dies impliziert unter anderem, dass der Mensch stets die letzte
Entscheidungsinstanz darstellt. Das System soll fahig sein, sich mit menschlicher Expertise kontinuierlich selbst zu
verbessern. Zum anderen muss das Assistenzsystem derart gestaltet sein, dass die Echtzeitfahigkeit der
Lésungsverfahren ausgeschopft wird. Vorgeschlagene Auftragsreihenfolgen und Maschinenbelegungen miissen
kurzfristig von der Produktionsplanung in die Produktionssteuerung Gberfuihrt werden kénnen.

Projektleitung: Dr.-Ing. Tobias Reggelin
Projektbearbeitung:  Mdller, M.Sc. Marcel; Glistau, Dr.-Ing. Elke
Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.09.2022 - 28.02.2023

Simulations- & Versuchsplattform fiir innovative Lagerkonzepte
Entwicklung, Implementierung und Evaluierung einer Simulations- und Versuchsplattform zur Entwicklung und
Evaluierung von Algorithmen und Strategien fiir innovative Lagerkonzepte in produzierenden Unternehmen.

Projektleitung: M.Sc. Sénke Beckmann
Projektbearbeitung:  Zadek, Prof. Dr.-Ing. Hartmut [Projektleiter]
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 20.05.2019 - 30.09.2022

AS-NaSA -Automatisierte Shuttlebusse - Nutzenanalyse Sachsen Anhalt

Zunehmend ist der klassische Linienbusbetrieb nicht mehr wirtschaftlich und wird in Sachsen-Anhalt vereinzelt
eingestellt. Der demografische Wandel hat hier seinen Anteil. Im Vorhaben AS-NaSA untersucht, welcher Nutzen sich
fur Sachsen-Anhalt ergibt, wenn automatisierte Shuttlebusse im OPNV eingesetzt werden. Durch den Einsatz von
automatisierten Elektro-Shuttlebussen soll die Mobilitat in Randgebieten von Stadten erhdht und flexibilisiert werden.
Der automatisierte Shuttlebus kann flexibel und ohne Personalkosten fiir den Fahrer Zubringerverkehre durchfiihren,
um eine Anbindung an das OPNV- oder SPNV-Netz zu erméglichen. So kénnen MIV-Fahrten, insbesondere
Pendlerfahrten vermieden und ein Verkehrstragerwechsel hin zum OV unterstiitzt werden. Insofern liefert das Vorhaben
einen Beitrag fir mehrere MalRnahmen des IVS-Rahmenplans Sachsen-Anhalt sowie der Férderrichtlinie des MLV zur
Einfuhrung und Nutzung intelligenter Verkehrssysteme.

Zu diesem Zweck ist ein Testbetrieb eines derartigen Shuttlebusses entlang einer ersten Pilotstrecke vorgesehen. Auf
Basis der Erkenntnisse aus der Planung und Durchfiihrung dieses Testbetriebes, werden Anforderungen an die
Infrastruktur/Pilotstrecken und an das Fahrzeug hinsichtlich fahrtechnischer, steuerungstechnischer,
kommunikationstechnischer, organisatorischer, Nutzer- und Betreiber-spezifischer sowie rechtlicher Aspekte verifiziert.
Die Ergebnisse werden in einem Leitfaden aufbereitet und sollen Kommunen und Verkehrsbetriebe, die Interesse am
Einsatz automatisierter Shuttlebusse haben, einen ganzheitlichen Uberblick geben. Im Rahmen des Testbetriebes wird
zudem untersucht, inwieweit durch den Einsatz dieser Shuttlebusse die Barrierefreiheit entlang der Mobilitatskette
gesteigert werden kann und inwieweit die Nutzerakzeptanz gewahrleistet ist. Letzteres wird in Form einer
Personenbefragung wéhrend des Testbetriebes ermittelt. Da in Zukunft die automatisierten Shuttlebusse ohne Fahrer
fahren werden, wird im Vorhaben eine Betriebsleitstelle konzeptioniert, aufgebaut und das Zusammenspiel mit der
Fahrplattform getestet.

Auf Basis des OPNV-Plans fiir das Land Sachsen-Anhalt und verschiedener Entwicklungsszenarien erfolgt danach eine

Potenzialanalyse fiir den Einsatz automatisierter Shuttlebusse in Ober- und Mittelzentren sowie Kleinstadten in
Sachsen-Anhalt.

208



Forschungsbericht 2022: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Da es sich bei den Shuttlebussen um Elektro-Kleinbusse handelt, die auf Basis erneuerbarer Energie angetrieben
werden, resultiert eine wesentliche Reduzierung von Emissionen, insbesondere von CO2, wenn der Shuttlebus einen
Dieselbus ersetzt. Insofern erfolgt auf Basis der Potenzialanalyse auch eine Wirkungsanalyse mit Hilfe einer
Verkehrssimulation.

Auf Basis aller Analysen einschlief3lich des Testbetriebs auf der Pilotstrecke erfolgt abschlieRend eine
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung unter Berlcksichtigung potenzieller Betreibermodellen. Aus diesen Ergebnissen folgt
eine strategische Ableitung fiir Sachsen-Anhalt, wie ein Aufbau automatisierter Shuttlesysteme im Bundesland
Sachsen-Anhalt erfolgen kénnte und sollte.

Projektleitung: M.Sc. Sénke Beckmann

Projektbearbeitung:  Zadek, Prof. Dr.-Ing. Hartmut [Projektleiter]; Trojahn, Prof. Dr. Sebastian [Projektleiter]
Kooperationen: Stadt Kothen; Vetter GmbH

Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.10.2022 - 30.09.2023

Bewertungsmodell fiir den Einsatz automatisierter Shuttlebusse auf Basis von Open Data

Der automatisierte offentliche Verkehr ist eine der Schliisseltechnologien der zukiinftigen Mobilitat und tragt zur
Verkehrswende bei. GemaR den Prognosen wird autonomes Fahren jedoch nicht vor 2030 erreicht. Da der Einsatz von
automatisierten Fahrzeugen von der Verkehrsinfrastruktur abhangig ist, stellt die Ertiichtigung der Infrastruktur eine
groRe Chance dar, um automatisierte Fahrzeuge schneller einzusetzen. Dies erfordert jedoch im ersten Schritt eine
detaillierte Analyse der Infrastruktur.

Das Projektziel ist die Entwicklung eines Bewertungsmodells auf Basis von Open Data flr den Einsatz automatisierter
Shuttlebusse. Mit diesem Bewertungsmodell kdnnen Kommunen strategisch die Infrastruktur fiir automatisierte
Fahrzeuge planen und spéter umsetzen. Die ist eine Vorarbeit um automatisierte Shuttlebusse einzusetzen, die das
OPNV-Angebot hinsichtlich Taktzeiten und ErschlieRung zu verbessern und letztlich zur Reduzierung der
Treibhausgasemissionen im urbanen Raum beitragen.

In dem Bewertungsmodell werden die Kosten flir die Verkehrsinfrastruktur mit dem Nutzen von neuen Buslinien
gegenibergestellt. Die Kosten fiir die Infrastruktur basieren dabei auf einer vollumfanglichen Infrastrukturanalyse
basierend auf den Anforderungen von automatisierten Shuttlebussen. Um den Nutzen zu bestimmen, wird einerseits
die 6konomische Wirkung in Form von neuen ErschlieBungsgebieten und andererseits die Wirkung auf Klimawandel
und Luftverschmutzung bestimmt.

Das Bewertungsmodell wird allgemeingtiltig als Excel-Tool entwickelt, welches von Kommunen oder
Verkehrsgesellschaften zukiinftig zur Infrastruktur- und OPNV-Planung genutzt werden kann. Es wird tiber die mCLOUD
verdffentlicht. Innerhalb des Projekts wird die Machbarkeit des Bewertungsmodells Uberprift und die Qualitat bewertet,
inwieweit daraus Einsatzmdglichkeiten fur automatisierte Shuttlebusse abgeleitet werden kénnen. Im Nachgang wird
das Bewertungsmodell anhand von weiteren Gebieten getestet.

Projektleitung: M.Sc. Sénke Beckmann
Projektbearbeitung:  Zadek, Prof. Dr.-Ing. Hartmut [Projektleiter]; Linke, M.Sc. Madeleine; Hempel, M.Sc. Kai Philipp;
Kurtz, M.Sc. Gianna Lina; Rolf, Benjamin

Kooperationen: FIApro UG, Magdeburg; Mediengruppe Magdeburg (MVD: Magdeburger Verlags- und Druckhaus
GmbH)

Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 01.10.2019 - 30.09.2022

Paket-KV-MD? - Nachhaltiger Paketdienst durch kombinierten Verkehr auf der letzten Meile mit Mikro-Depots in

Magdeburg

Das starke Wachstum der Kurier-, Express- und Paketdienste (KEP) stellt die St&dte vor groRRe Herausforderungen. Die
Zustellung auf der letzten Meile fuhrt zunehmend zu Verkehrsbehinderungen und - solange klassisch mit
Diesel-Transportern angeliefert wird - auch zu La&rm- und Abgasbeldstigungen. Grund dafir ist nicht zuletzt die geringe
Auslastung von 30 % von leichten Diesel-Nutzfahrzeugen bei der innerstadtischen Feinverteilung. Dartiber hinaus ist
nicht immer eine erfolgreiche Zustellung beim Kunden gewahrleistet, so dass ofter als geplant angeliefert wird. Dies
verschlechtert die Wirtschaftlichkeit der Logistikdienstleister und gefahrdet die Kundenzufriedenheit. In dem
Verbundprojekt Paket-KV-MD2 soll deshalb unter Fiihrung der Mediengruppe Magdeburg (MVD: Magdeburger Verlags-
und Druckhaus GmbH) und unter Kooperation mit der FIApro UG und dem Institut fur Logistik und Materialflusstechnik
(ILM) der Otto-von-Guericke-Universitat (OVGU) die Paketverteilung mit einem innovativen Hub-and-Spoke-Ansatz tber
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die Kombination von Urban-Hub, Mikro-Depot, Paketstationen und Lastenradern entwickelt und umgesetzt werden. Im
Rahmen des Verbundprojektes werden somit die logistischen Schnittstellen in der Landeshauptstadt Magdeburg
weiterentwickelt und neue Umschlagtechniken fiir den kombinierten Verkehr (KV) realisiert.

Fur den Test dieser einzigartigen Kombination von Urban-Hub, Mikro-Depot, Paketstation und Lastenraddistribution im
Quartier innerhalb eines ausgewéhlten Stadtgebietes in Magdeburg werden zunachst die Standorte des Systems
ermittelt und entsprechend der Planungsdatenbasis dimensioniert. Im Projekt soll ein modularer Ansatz mit neuen
Umschlagsystemen, Umschlaggeraten, Transporttechnologien und technischen Ausriistungen sowie neuer Informations-
und Steuerungstechnologie fir den Gesamtabwicklungsprozess realisiert werden. Deshalb werden nach der
Detailplanung und der Ausschreibung der Systemkomponenten, der Fahrzeuge, der Umschlagmittel, der Software und
des Umschlagkonzepts, diese aufgebaut und in Betrieb genommen. Nach deren Fertigstellung und der Durchfiihrung
der vorbereitenden Malinahmen, wie Touren- und Personaleinsatzplanung, erfolgt der Pilotbetrieb in Magdeburg.
Wahrend des Pilotbetriebes werden die relevanten Betriebsdaten erfasst, aufbereitet und ausgewertet. Dazu gehoren
bspw. Daten zum Energieverbrauch und den Treibhausgasemissionen sowohl der Fahrzeuge als auch der Standorte, um
die Einsparpotenziale gegentiber der Ausgangssituation berechnen. Laut erster Abschatzung ergeben sich bei
Umsetzung des Verbundvorhabens jahrliche Einsparungen von mehreren Tonnen CO2 (ca. 3,93 t C02/a). Aulzerdem
erfolgt wahrend des Pilotbetriebes die technische und logistische Optimierung des Gesamtsystems, indem z.B.
Wechselbehélter oder Paketstationen neu hergestellt werden oder die Tourenplanung aktualisiert werden muss, da sich
ein Standort verandert.

Projektleitung: M.Sc. Julius Brinken
Projektbearbeitung:  Assmann, M.Sc. Tom [Projektleiter]
Kooperationen: AVA Maschinen Service GmbH; EMEC-Prototyping GmbH; Fraunhofer-Institut fiir

Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM; Vitesco Technologies GmbH;
Zentrum fur Brennstoffzellen Technik GmbH

Forderer: Bund; 01.11.2020 - 31.10.2023

Mobile Wasserstoffversorgung der néchsten Generation - TP Logistikkonzept fiir PowerPaste

PowerPaste ist ein Paste, in welcher Wasserstoff als Feststoff in Magnesiumhydrid gebunden ist. Die vom Fraunhofer
IFAM patentierte Technologie, ermdglicht eine andere Wasserstoff-Versorgungskette als bisher. Durch geringere
Anforderungen an Druck und Temperatur sind andere Logistikprozesse moglich. Beispielsweise erlaubt die Technologie
die Nutzung von standardisierten Behéaltern und stark vereinzelten Sendungseinheiten und eréffnet Chancen beziglich
der Belieferung dezentraler Bedarfsorte.

Im Teilprojekt Logistikonzept fiir PowerPaste werden die logistischen Prozesse entlang der gesamten
Wertschopfungskette von PowerPaste erarbeitet und gestaltet. Dazu gehdren die Gestaltung und Auswahl der Behalter,
das Erarbeiten von Distributions- und Recyclingprozessen, sowie der Vergleich verschiedener
Wasserstoffversorgungsketten mithilfe von Simulation. Ziel ist es die Marktfahigkeit des Produktes zu stérken und durch
integrierte Logistikplanung zu unterstiitzen.

Das Projekt wird vom Bundesminsterium fir Wirtschaft und Energie (BMWi) im Rahmen des 7.
Energieforschungsprogramm fiir anwendungsorientierte nichtnukleare FUt gefordert.

Projektleitung: M.Sc. Tony Glimm
Projektbearbeitung:  Zadek, Prof. Dr.-Ing. Hartmut [Projektleiter]; Glimm, Tony
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 01.07.2019 - 30.09.2022

TalkToMe Intelligente Kommunikation von Road-Side-Units mit Fahrzeugen

Das Vorhaben TalkToMe adressiert die Einfihrung eines Intelligenten Verkehrssystem (IVS) in Sachsen-Anhalt. Mit IEEE
802.11p und ETSI-G5 wurden in den letzten Jahren neue Standards entwickelt, um tber Fahrzeug-zu-Fahrzeug- und
Fahrzeug-zu-Infrastruktur-kommunikation Fahrzeuge miteinander und mit der Infrastruktur zu vernetzen. Der
Uberbegriff lautet V2X (vehicle to everything) oder auch C2X (car to everything).

In TalkToMe werden Funkstationen in stadtischen Gebieten installiert, die zwei Hauptaufgaben ibernehmen: erstens,
das Aussenden von Informationen von Lichtsignalanlagen (LSAs) mit dem aktuellen Signal ("Farbe™) und der
voraussichtlichen Dauer bis zum néchsten Signalwechsel. Dies ermdglicht empfangenden Fahrzeugen, ihre
Geschwindigkeit so anzupassen, dass sie optimal an Kreuzungen heranfahren und unnétiges Beschleunigen oder
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Abbremsen vermeiden. Dies resultiert in einem geringeren Kraftstoffverbrauch und damit einer Reduzierung von
Abgasen respektive Luftschadstoff- und Treibhausgasemissionen, unter anderem Stickoxide (NOx) und Feinstaub sowie
Kohlenstoffdioxid (C02).

Zweitens werden verfiigbare Informationen iber Verkehrsbehinderungen (vor allem Baustellen und Spursperrungen)
sowie Aussagen zum Verkehrsfluss (wie Fahrzeuge je Zeiteinheit) per Funk bereitgestellt. Fur die
Verkehrsbehinderungen sollen ebenfalls standardisierte V2X-Nachrichten von den entsprechenden Funkstationen
versendet werden. Dies ermdglicht es, entsprechende Informationen direkt ins Fahrzeug zu (ibertragen und kann dazu
beitragen, bessere Routen zu finden oder rechtzeitig tiber mégliche Gefahrenstellen zu informieren. Darliber hinaus
koénnen direkt vor Ort per Sensorik erfasste Daten zum Verkehrsfluss in Datenportale wie dem Mobilitatsportal
Sachsen-Anhalt eingespeist werden und so einen Mehrwert flir unterschiedliche Nutzergruppen wie auch den
offentlichen Verkehr (OV) generieren.

Die Uber das geplante intelligente Verkehrssystem mit Hilfe von V2X bereitgestellten Informationen kénnen letztendlich
das manuelle, das automatisierte als auch das fiir die Zukunft geplante vollautomatisierte (autonome) Fahren
unterstiitzen. Insofern ist das Forschungsvorhaben besonders innovativ veranlagt, da es nicht nur einen Beitrag fir die
Umsetzung des IVS-Rahmenplans Sachsen-Anhalt, sondern auch fir die européische Strategie Kooperativer
Intelligenter Verkehrssysteme (C-IST) liefert.

Projektleitung: M.Sc. Olga Biletska

Projektbearbeitung:  Zadek, Prof. Dr.-Ing. Hartmut [Projektleiter]
Kooperationen: Nahverkehrsservice Sachsen-Anhalt GmbH
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 01.01.2020 - 30.09.2022

AS-UrbanOPNV - Autonome Shuttlebusse - Urbaner OPNV

Nachhaltige Mobilitatslosungen gewinnen vor dem Hintergrund politischer Klimaziele und der héheren Anspriiche an
die Lebensqualitat in den Innenstadten zunehmend an Bedeutung. Die kleinskalierten automatisierten Shuttlebusse
koénnten schon bald eine sinnvolle Alternative oder zumindest Erganzung zu den konventionellen Dieselbussen
darstellen. Denn sie sind nicht nur umweltfreundlicher aufgrund ihres elektrischen Antriebes, sondern kénnen auch
wirtschaftlicher zur bedarfsgerechten ErschlieBung sogenannter weier Flecken im OPNV eingesetzt werden. Mit dem
Pilotbetrieb eines automatisierten Shuttlebusses in Magdeburg werden wichtige Erkenntnisse zu den technologischen,
infrastrukturellen und organisatorischen Anforderungen sowie zu den sozialen, 6kologischen und ékonomischen
Auswirkungen des Einsatzes solcher Shuttlebusse im urbanen Umfeld gewonnen.

Das Projekt AS-UrbanOPNV steht fiir Autonome Shuttlebusse - Urbaner OPNV und wird durch den Lehrstuhl Logistik an
der Otto-von-Guericke-Universitdt in Magdeburg bearbeitet und aus Mitteln des Européischer Fonds fur regionale
Entwicklung (EFRE) finanziert. Die Laufzeit des Projektes erstreckt sich vom 01. Januar 2020 bis zum 30. September 2022.

Das Projekt AS-UrbanOPNV setzt sich mehrere Ziele, die im Zusammenhang mit dem Einsatz automatisierter
Shuttlebusse im urbanen OPNV bislang unzureichend erforscht und erprobt worden sind. Bei der Durchfiihrung des
Pilotbetriebes mit einem automatisierten Shuttlebus in Magdeburg liegt der Fokus auf dem Zusammenspiel von
Fahrzeug und Infrastruktur. Es wird ein Konzept fur die fur die V2X-Kommunikation sowie ein Konzept fiir eine
ressourcenschonende Umlaufplanung und das Lademanagement erarbeitet. Des Weiteren erfolgt die Entwicklung und
die ersten Tests einer Pilot-Betriebsleitstelle zur Fernsteuerung eines Shuttlebusses in Echtzeit. Solange die
Shuttlebusse nicht das héchste Automatisierungslevel 5 (autonomer Betrieb) erreicht haben, ist das System auf die
menschliche Assistenz in ausgewdhlten Verkehrssituationen angewiesen. Durch die Uberwachung mehrerer Busse
gleichzeitig durch einen Remote-Operator kann der wirtschaftliche Betrieb automatisierte Shuttlebusse schon in den
kommenden Jahren erfolgen. Im Projekt AS-UrbanOPNV wird eine solche prototypische Betriebsleitstelle auf die
Kriterien, wie Echtzeit-Performanz und Benutzerfreundlichkeit aus der Sicht eines Operators untersucht und
weiterentwickelt.

Die Durchfiihrung des Pilotbetriebes findet vom September 2021 bis Dezember 2021 statt. Der Pilotbetrieb wird in
Zusammenarbeit mit einem Shuttlebusanbieter (EasyMile) und einer Personenverkehrsgesellschaft (Magdeburger
Verkehrsbetriebe) realisiert. Der Shuttlebus "Elbi" verkehrt zwischen Dienstag und Sonntag, von 10:00 Uhr bis 17:00 Uhr,
auf der 2,3 km langen Pilotstrecke in Magdeburg. Fiir den Zeitraum des Pilotbetriebes wurde der Shuttlebus an das
Fahrgast-Informationssystem INSA angebunden. Wahrend des Pilotbetriebs erfolgt zudem eine Akzeptanzanalyse
basierend auf einer Nutzerbefragung. Des Weiteren werden die potentiellen Auswirkungen auf die CO2-Reduzierung
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anhand einer Verkehrssimulation untersucht. Im zweiten Schritt soll eine Hochrechnung fiir ganz Sachsen-Anhalt
erfolgen. Abschliel3end wird auf Basis ausgewéhlter Betreibermodelle und unter Beriicksichtigung spez. Investitions-
und Betriebskosten sowie der Nutzernachfrage die Wirtschaftlichkeit automatisierter Shuttlebusse bewertet. Damit
liefert das Projekt einen wesentlichen Beitrag fur mehrere Malinahmen des IVS-Rahmenplans Sachsen-Anhalt und der
Forderrichtlinie des Ministeriums fiir Landesentwicklung und Verkehr zur Einflihrung und Nutzung intelligenter
Verkehrssysteme im StralRenverkehr und 6ffentlichen Personennahverkehr in Sachsen-Anhalt.

Projektleitung: M.Sc. Imen Haj Salah
Projektbearbeitung:  Assmann, Dr.-Ing. Tom [Projektleiter]
Forderer: Bund; 01.09.2022 - 31.08.2023

AMD-OEPNYV - Flexible und nachhaltige multimodale Tiir-zu-Tir-Mobiltat: Synchronisierung von autonomen
Mikromobilitétsdiensten mit OPNV

Intermodalitét beschreibt als Sonderform des multimodalen Verkehrs die Verkniipfung verschiedener, héufig
offentlicher bzw. geteilter Verkehrstrager innerhalb einer einzigen Reisekette und tragt somit zu einer nachhaltigen
Mobilitét bei. Jedoch geht der intermodale Ansatz auch mit einer Reihe an Konflikten einher.

Aus Sicht der Nutzer*innen besteht einerseits die Herausforderung, mit der enormen Menge an Informationen Uber die
Verfiigbarkeit verschiedener Mobilitatsoptionen umzugehen. Dariiber hinaus werden Nutzer*innen beim
Verkehrsmittelwechsel haufig mit langen Warte- und Umsteigezeiten konfrontiert. Aufgrund einer mangelnden
Angebotsvielfalt missen auferdem weite Strecken zwischen den Stationen verschiedener Verkehrstrager oder zwischen
einer Station und dem eigentlichen Zielort zurtickgelegt werden. Da diese Abschnitte aufgrund der Nichtverfiigbarkeit
von entsprechenden Mobilitatsdiensten in der Regel zu FuB zurlickgelegt werden muss, sinkt mit steigender Distanz
zwischen Fahrgastziel und OPNV-Knotenpunkt die Bereitschaft, offentliche Verkehrsmittel zu nutzen. Als Folge dessen
entscheiden sich Fahrgaste haufig dazu, private motorisierte Verkehrsmittel zu nutzen, um die taglichen
Mobilitatsbedirfnisse zu befriedigen

Im Rahmen des Vorhabens zielen wir darauf ab, die oben genannten Herausforderungen zu adressieren, indem wir ein
nachhaltiges und optimiertes multi-modales Verkehrsangebot konzipieren. Das Ziel ist es, GTFS-Daten (Routen und
Fahrplane des OPNV) sowie statistische Daten zu nutzen, um einen Optimierungsalgorithmus zu entwickeln, der einen
autonomen Mikromobilitatsdienst mit dem OPNV synchronisiert. Die entwickelte Methodik soll anhand der Simulation
eines autonomen Bike-Sharing-Dienstes in Magdeburg (Deutschland) getestet und validiert werden.

Projektleitung: Benjamin Rolf

Projektbearbeitung:  Reggelin, Dr.-Ing. Tobias [Projektleiter]
Kooperationen: Universitdt Mannheim

Forderer: Bund; 01.10.2022 - 30.09.2025

KISync - Klnstliche Intelligenz zur prozessiibergreifenden Synchronisierung von Entscheidungen in der operativen
Supply-Chain-Planung

Im Forschungsvorhaben KISync soll untersucht werden wie Methoden der kiinstlichen Intelligenz (KI) angewandt
werden mussen, um die Entscheidungsprobleme verschiedener Prozesse in der operativen Supply-Chain-Planung unter
dem Einfluss von Unsicherheiten zu synchronisieren. Dabei soll vor allem die unternehmensinterne Planung in
kompetitiven Supply Chains mit geringem Informationsaustausch untersucht werden. Ein weiterer Schwerpunkt ist die
Frage, wie Kl Synergien mit dem Menschen bilden kann, damit Entscheidungen in komplexen Situationen im Supply
Chain Management verbessert werden und auch die prozessubergreifende Datenkompetenz des Menschen nachhaltig
gesteigert wird. Aufgrund der Dynamik von globalen Supply Chains mit zunehmenden Unsicherheiten, ist durch die
Entwicklung eines solchen Systems zu erwarten, dass die Planungsqualitat und Robustheit der operativen
Supply-Chain-Planung verbessert werden kann. Das System soll prototypisch implementiert werden, um die
Funktionsweise anhand vorliegender Supply-Chain-Daten von zwei mittelstandischen Unternehmen zu evaluieren.

6. Eigene Kongresse, wissenschaftliche Tagungen und Exponate auf Messen

30. Internationale Kranfachtagung "Kran 4.0: Erfolge der Digitalisierung", 11. und 12. Juli 2022, Magdeburg
15th International Doctoral Student Workshop on Logistics, June 16, 2022, Magdeburg

2. Fachsymposium Automatisiertes Fahren im OPNV, 7. Juli 2022, Magdeburg

3. Online-Fachkolloquium Soziale Innovationen, 10. November 2022, Magdeburg
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7. Veroffentlichungen

Begutachtete Zeitschriftenaufsétze

Brinken, Julius; Pabsch, Christina; Behrendt, Fabian
Decarbonization potential of logistic 4.0 technologies in apple supply chains
In: Procedia computer science - Amsterdam [u.a.]: Elsevier, Bd. 200 (2022), S. 461-470

Brinken, Julius; Trojahn, Sebastian; Behrendt, Fabian
Sufficiency, consistency, and efficiency as a base for systemizing sustainability measures in food supply chains
In: Sustainability - Basel: MDPI, 2009, Bd. 14 (2022), 11, S. 1-18

Gerpott, Falk T.; Lang, Sebastian; Reggelin, Tobias; Zadek, Hartmut; Chaopaisarn, Poti; Ramingwong, Sakgasem
Integration of the A2C algorithm for production scheduling in a two-stage hybrid flow shop environment
In: Procedia computer science - Amsterdam [u.a.]: Elsevier, Bd. 200 (2022), S. 585-594

Glistau, Elke; Coello Machado, Norge; Trojahn, Sebastian
Logistics 4.0 - goals, trends and solutions
In: Advanced logistic systems - Miskolc: Univ., Bd. 16 (2022), 1, S. 5-18

Hofmann, Wladimir; Lang, Sebastian; Reichardt, Paul; Reggelin, Tobias
A brief introduction to deploy Amazon Web Services for online discrete-event simulation
In: Procedia computer science - Amsterdam [u.a.]: Elsevier, Bd. 200 (2022), S. 386-393

Plank, Martin; Lemardelé, Clément; Assmann, Tom; Zug, Sebastian
Ready for robots? - assessment of autonomous delivery robot operative accessibility in German cities
In: Journal of urban mobility - Amsterdam: Elsevier, Bd. 2 (2022), insges. 15 S.

Rolf, Benjamin; Jackson, llya; Miller, Marcel; Lang, Sebastian; Reggelin, Tobias; Ivanov, Dmitry

A review on reinforcement learning algorithms and applications in supply chain management

In: International journal of production research - London [u.a.]: Taylor & Francis, Bd. 60 (2022), insges. 30 S.
[Imp.fact.: 9,018]

Rolf, Benjamin; Mebarki, Nasser; Lang, Sebastian; Reggelin, Tobias; Cardin, Olivier; Mouchére, Harold; Dolgui,
Alexandre

Using knowledge graphs and human-centric artificial intelligence for reconfigurable supply chains - a research
framework

In: IFAC-PapersOnLine/ Internationale Férderung fir Automatische Lenkung - Frankfurt: Elsevier, Bd. 55 (2022), 10, S.
1693-1698

Salah, Imen Haj; Mukku, Vasu Dev; Kania, Malte; Assmann, Tom; Zadek, Hartmut

Implications of the relocation type and frequency for shared autonomous bike service - comparison between the inner
and complete city scenarios for Magdeburg as a case study

In: Sustainability - Basel: MDPI, 2009, Bd. 14 (2022), 10, insges. 18 S.

[Imp.fact.: 3,889]

Schadler, Michael; Schedler, Michael; Knddl, Martin; Prims, Domenik; Landschiitzer, Christian; Katterfeld, André
Characteristics of "polybags" used for low-value consignments in the mail, courier, express and parcel industry
In: Logistics journal / Reviewed publications - Stuttgart: WGTL. - 2022, insges. 25 S.

Schmidtke, Niels; Behrendt, Fabian; Gerpott, Falk T.; Wagner, Margarete

Integration of new business models in smart logistics zones

In: International journal of supply and operations management - [Erscheinungsort nicht ermittelbar]: [Verlag nicht
ermittelbar], Bd. 9 (2022), 1, S. 15-33

Nicht begutachtete Zeitschriftenaufséitze
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Muller, Andreas
Zukunft der Mobilitat im Magdeburger Testfeld URBAN - zukunftsfahig und ganzheitlich mussen die Entwicklungen sein
In: MDW - Stendal: Mitteldt. Wirtschaftsverl. . - 2022, Winter 2022/23, S. 26-27

Raupert, Marvin; Pusch, Matthias
Additive Fertigung in Schwerelosigkeit durch das Laserauftragschweif3en
In: Phi - Produktionstechnik Hannover informiert - Hannover, Bd. 35 (2022), insges. 4 S.

Begutachtete Buchbeitrdge

Beckmann, Sonke; Zadek, Hartmut

Empirical investigation of the acceptance of the automated shuttle bus in Stolberg

In: 15th International Doctoral Students Workshop on Logistics, June 23, 2022 Magdeburg/ International Doctoral
Students Workshop on Logistics - Magdeburg: Universitatsbibliothek; Glistau, Elke *1959-*. - 2022, S. 7-14

Biletska, Olga; Kurtz, Gianna Lina; Zadek, Hartmut

Operation control center for automated vehicles - conceptual design

In: Changing tides/ Hamburg International Conference of Logistics - Berlin: epubli GmbH; Kersten, Wolfgang *1959-*.
- 2022, S. 731-752

Brinken, Julius; Kénecke, Bjorn; Kania, Malte; Assmann, Tom
New generation hydrogen - how to package pastous hydrogen for mobility applications
In: Vehicle and Automotive Engineering 4 - Cham: Springer International Publishing; Jarmai, Karoly. - 2023, S. 444-455

Concepcidn Maure, Lissette; Abreu Leddn, René; Coello Machado, Norge; Glistau, Elke

System of indicators with a fuzzy-base to evaluate the lean level

In: 15th International Doctoral Students Workshop on Logistics, June 23, 2022 Magdeburg/ International Doctoral
Students Workshop on Logistics - Magdeburg: Universitatshibliothek; Glistau, Elke *1959-*, - 2022, S. 22-26

Dittrich, Ingo; Fassler, Lisa; Volkmann, Sebastian; Assmann, Tom

Umfeld und Akteure der Logistik

In: Grundlagen der Logistik - Theorie und Praxis logistischer Systeme - Miinchen: huss; Trojahn, Sebastian *1982-*.
- 2022, S. 61-108

Glistau, Elke; Trojahn, Sebastian; Coello Machado, Norge Isaias

Logistics planning - tasks, procedures and rules

In: 15th International Doctoral Students Workshop on Logistics, June 23, 2022 Magdeburg/ International Doctoral
Students Workshop on Logistics - Magdeburg: Universitatsbibliothek; Glistau, Elke *1959-*. - 2022, S. 34-42

Glistau, Elke; Trojahn, Sebastian; Dittrich, Ingo; Muller, Marcel; Rolf, Benjamin; Reggelin, Tobias

Planung logistischer Systeme

In: Grundlagen der Logistik - Theorie und Praxis logistischer Systeme - Miinchen: huss; Trojahn, Sebastian *1982-*.
- 2022, S. 109-164

Gonzalez-Cabrera, Ernesto; Cespon Castro, Roberto; Coello Machado, Norge; Glistau, Elke

Improvement of hotel Las Cuevas warehouse logistics

In; 15th International Doctoral Students Workshop on Logistics, June 23, 2022 Magdeburg/ International Doctoral
Students Workshop on Logistics - Magdeburg: Universitatshibliothek; Glistau, Elke *1959-*, - 2022, S. 16-21

Otto, Hendrik; Frie3, Markus; Katterfeld, André

Herausforderungen und Losungen im Refurbishment von internationalen Bestandsanlagen

In: Fachtagung Schiittgutférdertechnik 2022 am 15. und 16. September 2022 in Garching, Technische Universitét
Minchen: [herausgegeben als Begleitband zur gleichnamigen Fachtagung am Lehrstuhl fir Férdertechnik Materialfluss
Logistik der Technischen Universitat Miinchen in Garching] - [Garching]: fml - Lehrstuhl fiir Foérdertechnik Materialfluss
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Logistik, Fakultat fir Maschinenwesen, Technische Universitat Minchen; Fottner, Johannes *1971-*. - 2022, S. 223-236

Poenicke, Olaf; Trojahn, Sebastian

Digitalisierung in der Logistik

In: Grundlagen der Logistik - Theorie und Praxis logistischer Systeme - Miinchen: huss; Trojahn, Sebastian *1982-*,
- 2022, S. 165-186

Pusch, Matthias; Katterfeld, André

Spalteffekt in mechanischen Stetigférderern

In: Fachtagung Schiittgutférdertechnik 2022 am 15. und 16. September 2022 in Garching, Technische Universitét
Munchen: [herausgegeben als Begleitband zur gleichnamigen Fachtagung am Lehrstuhl fir Férdertechnik Materialfluss
Logistik der Technischen Universitat Miinchen in Garching] - [Garching]: fml - Lehrstuhl fuir Fordertechnik Materialfluss
Logistik, Fakultat fir Maschinenwesen, Technische Universitat Minchen; Fottner, Johannes *1971-*. - 2022, S. 5-20

Raupert, M.; Pusch, Matthias; Tahtali, E.; Sperling, R.; Heidt, A.; Lotz, C.; Katterfeld, André; Overmeyer, L.

Laser metal deposition with metal powder in microgravity

In: Konferenz: DLRK 2022, Luft- und Raumfahrt - gemeinsam forschen und nachhaltig gestalten/ Deutscher Luft- und
Raumfahrtkongress - Bonn: Deutsche Gesellschaft fur Luft- und Raumfahrt - Lilienthal-Oberth. - 2022, S. 1-9

Rech, José Andrés Herndndez; Ledon, Rene Abreu; Coello Machado, Norge; Glistau, Elke

Logistics operator in the cuban pharmaceutical supply chain

In: 15th International Doctoral Students Workshop on Logistics, June 23, 2022 Magdeburg/ International Doctoral
Students Workshop on Logistics - Magdeburg: Universitatshibliothek; Glistau, Elke *1959-*, - 2022, S. 56-62

Rodriguez Romero, Yalili; Ledon, Rene Abreu; Coello Machado, Norge; Glistau, Elke

Cuban food distribution chain - disruptions and resilience

In: 15th International Doctoral Students Workshop on Logistics, June 23, 2022 Magdeburg/ International Doctoral
Students Workshop on Logistics - Magdeburg: Universitatsbibliothek; Glistau, Elke *1959-*. - 2022, S. 64-70

Ruhmland, Silke; Brinken, Julius; Haase, Hartwig
Challenging transformation for universities
In: Handbook of sustainability science in the future - Cham: Springer; Leal Filho, Walter. - 2022, S. 1-18

Wissenschaftliche Monografien

Lindemann, Andreas ; Wolter, Martin ; Rose, Georg ; Vick, Ralf ; Hauer, Ines ; Tayyab, Muhammad ; Helm, Sebastian

; Heuer, Maik ; Brinken, Julius ; Miller, Marcel ; Schmidtke, Niels ; Hildebrand, Nicole ; Wagener, Sven ; Holzberger,
Mathias

Abschlussbericht zum Verbundprojekt InKoLa - Infrastrukturkopplung - Platzierung und Betrieb von Ladestationen aus
Verkehrs- und Energienetzsicht

Magdeburg: Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg, 2022, 1 Online-Ressource (156 Seiten, 8,22 MB), Illustrationen,
Diagramme, Karten - (Res electricae Magdeburgenses; Band 87); http://dx.doi.org/10.24352/UB.0VGU-2022-014

Herausgeberschaften

Fottner, Johannes ; Katterfeld, André

Fachtagung Schuttgutférdertechnik 2022 am 15. und 16. September 2022 in Garching, Technische Universitat Minchen:
[herausgegeben als Begleitband zur gleichnamigen Fachtagung am Lehrstuhl fiir Férdertechnik Materialfluss Logistik
der Technischen Universitat Mlinchen in Garching]. - [Garching]: fml - Lehrstuhl fiir Fordertechnik Materialfluss
Logistik, Fakultat fir Maschinenwesen, Technische Universitat Minchen, 2022, 236 Seiten, Illustrationen

Kongress: Fachtagung Schittgutférdertechnik 26 (Garching bei Munchen: 2022)

Glistau, Elke ; Trojahn, Sebastian ; Brinken, Julius ; Schmidtke, Niels

15th International Doctoral Students Workshop on Logistics, June 23, 2022 Magdeburg. - Magdeburg:
Universitétsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (110 Seiten, 3,85 MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/85925
Kongress: International Doctoral Students Workshop on Logistics 15 (Magdeburg: 2022.06.23)
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Katterfeld, André ; Richter, Klaus ; Krause, Friedrich ; Pfeiffer, Dagmar

30. Internationale Kranfachtagung 2022 "Kran 4.0 - Erfolge der Digitalisierung” - am 11. und 12. Juli 2022 in Magdeburg.
- Magdeburg: Universitatsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (202 Seiten, 18,64 MBY), lllustrationen; http://dx.doi.org/
10.25673/38810

Kongress: Internationale Kranfachtagung 30 (Magdeburg: 2022.07.11-12)

Trojahn, Sebastian ; Dittrich, Ingo ; Frindik, Roland

Grundlagen der Logistik - Theorie und Praxis logistischer Systeme. - Mlnchen: huss, 2022, 5., vollstandig aktualisierte
und erweiterte Auflage, 496 Seiten, lllustrationen (teilweise farbig), Diagramme (teilweise farbig), Karten (teilweise
farbig), 29.5 cm x 21 cm, 2070 g; http://deposit.dnb.de/cgi-bin/dokserv?id=94a40ab714d54ef1992¢17932¢91aed3&prov=
M&dok var=1&dok_ext=htm

Nicht begutachtete Buchbeitrdge

Rolf, Benjamin; Reggelin, Tobias; Lang, Sebastian; Galka, Stefan

Developing a decision support system for integrated decision-making in purchasing and scheduling under lead time
uncertainty

In: Konferenz: 55th Hawaii International Conference on System Sciences, HICSS55, online, 2022, Proceedings of the 55th
Annual Hawaii International Conference on System Sciences/ Hawaii International Conference on System Sciences

- Honolulu, HI: Department of IT Management, Shidler College of Business, University of Hawaii at Manoa; Bui, Tung X.
.- 2022, S. 1964-1973

Herlyn, Wilmjakob Johannes

General structure of a digital control twin model for production and material flow

In: Konferenz: 17th International Conference on Wirtschaftsinformatik, W1 2022, Nurnberg, 12-23 February 2022,
Wirtschaftsinformatik 2022 Proceedings/ Internationale Tagung Wirtschaftsinformatik - [USA?]: AIS eLibrary. - 2022,
insges. 14 S.

Kania, Malte; Rolf, Benjamin; Assmann, Tom; Zadek, Hartmut

The smaller, the better? - nano-hubs for cycle logistics as an urban-friendly alternative to micro-hubs - Je kleiner, desto
besser? - Nano-Depots als stadtvertragliche Alternative zu Mikro-Depots in der Radlogistik

In: Logistics journal / Proceedings - Stuttgart: WGTL. - 2022, insges. 12 S.

Abstracts

Katterfeld, André

Motion resistances in trough chain conveyors

In: CHoPS 2022/ International Conference on Conveying and Handling of Particulate Solids - [Salerno]: [Universita degli
studi di Salerno], 2022; International Conference on Conveying and Handling of Particulate Solids (10.:2022). - 2022, S.
82

Mustafazade, Mirkhagan; Ajmal, Mohsin; Katterfeld, André

An in-depth study of mixing and turning behavior of a compost pile using Discrete Element Method and Big-Data
analysis

In: CHoPS 2022/ International Conference on Conveying and Handling of Particulate Solids - [Salerno]: [Universita degli
studi di Salerno], 2022; International Conference on Conveying and Handling of Particulate Solids (10.:2022). - 2022, S.
110

RoRBler, Thomas; Katterfeld, André

Investigations of abrasive sliding and impact wear - a DEM calibration approach

In: CHoPS 2022/ International Conference on Conveying and Handling of Particulate Solids - [Salerno]: [Universita degli
studi di Salerno], 2022; International Conference on Conveying and Handling of Particulate Solids (10.:2022). - 2022, S.
114
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FAKULTAT FUR ELEKTROTECHNIK UND INFORMATIONSTECHNIK

Dienstsitz:

Universitatsplatz 2

39106 Magdeburg

Tel.: (0391)-67-58641

Fax.: (0391)-67-42287

eMail: feit@ovgu.de

Internet: https://www.eit.ovgu.de

1. Leitung

Prof. Dr.-Ing. Ulrike Steinmann

2. Institute

Institut fur Automatisierungstechnik (IFAT)

Institut fiir Informations- und Kommunikationstechnik (11KT)
Institut fur Elektrische Energiesysteme (IESY)

Institut fir Medizintechnik (IMT)

Institut fir Mikro- und Sensorsysteme (IMOS)

3. Kooperationen
e Hannover Medical School (MHH), Institut fir Diagnostische und Interventionelle Radiologie, Dr. Bennet Hensen,
Dr. Urte K&gebein; URL: https://www.mh-hannover.de/intervention.html?&L=1
e MEMORIAL-M1.2 | Under-sampled MRI for percutaneous intervention, Mario Breitkopf
o MEMORIAL-ML.4 | Use of prior knowledge for interventional MRI, Soumick Chatterjee
e Physikalisch-Technische Bundesanstalt Berlin-Braunschweig (PTB), Dep. 8.1/Biomedical Magnetic Resonance,
Research group 8.11/MR technology; URL: https://www.ptb.de/cms/en/ptb/fachabteilungen/abt8/fb-81/ag-811.html

4. Veroffentlichungen

Dissertationen

Dancker, Jonte; Wolter, Martin [AkademischeR Betreuerin]

Sensitivity factors for integrated energy systems - a joined quasi-steady-state approach. - Magdeburg:
Universitétsbibliothek, 2022, Online-Ressource (XXI, 172, lii Seiten, 7,59 MB), Diagramme - (Res electricae
Magdeburgenses; Band 91); http://dx.doi.org/10.25673/88183 10.24352/UB.OVGU-2022-81

Fisch, Jessica; Diedrich, Christian [AkademischeR BetreuerIn]

Herausforderungen und Mehrwerte beim Einsatz von Predictive Maintenance unter Verwendung von Methoden der
intelligenten Datenanalyse in der diskreten Fertigung. - Magdeburg: Universitatsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource
(XX, 133 Seiten, 8,09 MB), Illustrationen, Diagramme; http://dx.doi.org/10.25673/78153

Forster, Niklas; Leidhold, Roberto [AkademischeR Betreuerin]
Auslegungs- und Regelungsmethoden von PMSM mit nicht sinusférmiger Anisotropie fiir geberlose Regelung und
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maximales Moment. - Magdeburg: Universitatshibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (v, 87 Blatter, 38,08 MB),
[llustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/86252

Geneder, Stefan; Jumar, Ulrich [AkademischeR Betreuerin]

Beitrag zur modellbasierten Emulation von Fluidkihlern zur Abbildung der thermischen Zusténde des realen
Fahrbetriebs am Prifstand. - Dusseldorf: VDI Verlag, 2022, Als Manuskript gedruckt, X1V, 203 Seiten, Illustrationen,
Diagramme, 21 cm - (Fortschritt-Berichte VDI; Reihe 8, Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik; Nr. 1276)

Gholizadeh, Mahmood; Wolter, Martin [AkademischeR BetreuerIn]; Koch, Maik [AkademischeR Betreuerln]; Sadrieh,
Abdolkarim [AkademischeR BetreuerIn]

Cost-optimized renewable energy integration roadmap for the Iranian power system. - Magdeburg, 2022, XX, 135
Blatter, lllustrationen, Diagramme, Karten, 31 cm

Gugel, Sebastian; Rose, Georg [AkademischeR Betreuerin]; Berg, Philipp [AkademischeR BetreuerIn]; Pech, Maciej
[AkademischeR Betreuerin]

Evaluation der Perfusionsbildgebung zur Schlaganfalldiagnostik am C-Arm-CT. - Magdeburg, 2022, X1V, 114 Seiten,
[llustrationen, Diagramme, 21 cm

Liu, Zheng; Diedrich, Christian [AkademischeR BetreuerIn]
Methode zur Entwicklung und fiir den Test der Komponentenmodelle fiir die virtuelle Inbetriebnahme. - Magdeburg:

92084

Pribahsnik, Florian Peter; Lindemann, Andreas [AkademischeR Betreuerin]

Gallium Nitride (GaN) specific mechanical phenomena and their influence on reliability in power HEMT operation.
- Magdeburg: Otto-von-Guericke-Universitadt Magdeburg, 2022, 1 Online-Ressource (VII, 101 Seiten, 16,02 MB),
Diagramme - (Res electricae Magdeburgenses; Band 89); http://dx.doi.org/10.25673/85297

Raya, Moustafa; Vick, Ralf [AkademischeR Betreuerin]

Circuit models of shielded single and multiconductor cables for EMC analyses. - Magdeburg: Universitatsbibliothek,
2022, 1 Online-Ressource (iv, 166 Seiten, 5,4 MB), Illustrationen, Diagramme - (Res electricae Magdeburgenses; Band
88); http://dx.doi.org/10.25673/69075

Schicketmdiller, Andreas; Rose, Georg [AkademischeR Betreuerin]
Gait event recognition for triggering functional electrical stimulation during robotic gait training. - Magdeburg:
Universitétsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (ix, 159 Seiten, 7,4 MB), Illustrationen; http://dx.doi.org/10.25673/91372

Schumann, Ulrich

Stabilitat und Anwendbarkeit von Kalibrierverfahren bei der Ubertragung auf numerische Simulationen. - Magdeburg:
Universitatsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (xi, 115 Seiten, 407 MB), Illustrationen, Diagramme; http://dx.doi.org/
10.25673/76948

Sequeira, Gerald Joy Alphonso; Jumar, Ulrich [AkademischeR Betreuerin]

Prediction based activation of vehicle safety systems - a contribution to improve occupant safety by validation of pre-
crash information and crash severity plus restraint strategy prediction. - Magdeburg: Universitatsbibliothek, 2022,

1 Online-Ressource (X, 156 Seiten, 46,9 MB), Illustrationen - (Fortschritt-Berichte VDI; Reihe 12, Verkehrstechnik/
Fahrzeugtechnik; Nr. 817); http://dx.doi.org/10.25673/95740

Sun, Danfeng; Jumar, Ulrich [AkademischeR Betreuerin]

Distributed edge intelligence enabled wireless communication systems serving industrial applications. - Diisseldorf: VDI
Verlag, 2022, Als Manuskript gedruckt, XI, 103 Seiten, lllustrationen, Diagramme, 21 cm - (Fortschritt-Berichte VDI,
Reihe 8, Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik; Nr. 1278)

Werner, Philipp; Hamadi, Ayoub [AkademischeR BetreuerIn]; Ténnies, Klaus [AkademischeR Betreuerin]
Automatisierte bild- und videobasierte Mimikanalyse fiir die Messung von Schmerzen und Facial Action Units.
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- Magdeburg: Universitétshibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (xvi, 179 Seiten, 10,89 MB), Illustrationen; http://
dx.doi.org/10.25673/92302

Willmann, Benjamin; Vick, Ralf [AkademischeR Betreuerin]

Elektromagnetische Umweltvertraglichkeit eines Elektrofahrzeugs mit kontaktlosem Ladesystem. - Magdeburg: Otto-
von-Guericke-Universitat Magdeburg, 2022, iii, 147 Seiten, lllustrationen, Diagramme, 21 ¢cm - (Res electricae
Magdeburgenses; Band 90)

Willmann, Benjamin; Vick, Ralf [AkademischeR Betreuerin]

Elektromagnetische Umweltvertraglichkeit eines Elektrofahrzeugs mit kontaktlosem Ladesystem. - Magdeburg:
Universitétsbibliothek, 2022, 1 Online-Ressource (iii, 147 Seiten, 12,73 MB), Illustrationen, Diagramme - (Res electricae
Magdeburgenses; Band 90); http://dx.doi.org/10.25673/82501
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INSTITUT FUR AUTOMATISIERUNGSTECHNIK

Universitétsplatz 2, 39106 Magdeburg
Tel. 0391 67-58589, Fax. 0391 67-41186
Email: Annett.Bartels@ovgu.de

1. Leitung

Prof. Dr.-Ing. Christian Diedrich (Geschéftsfuihrender Leiter)
Prof. Dr.-Ing. Achim Kienle

Prof. Dr.-Ing. Ulrike Steinmann

Hon. Prof. Dr.-Ing. Ulrich Jumar

2. Hochschullehrerinnen

Prof. Dr.-Ing. Christian Diedrich
Prof.Dr.-Ing. Rolf Findeisen
Prof. Dr.-Ing. Achim Kienle
Prof. Dr.-Ing. Ulrike Steinmann
Hon. Prof. Dr.-Ing. Ulrich Jumar

3. Forschungsprofil
Professur Integrierte Automation (Prof. Christian Diedrich)

Ein Ganzes ist mehr als die Summe seiner Komponenten. Der Entstehungsprozess von automatisierungstechnischen
Systemen ist Gegenstand des Lehrstuhls mit folgenden Schwerpunkten
(https://www.researchgate.net/lab/Christian-Diedrich-Lab):

Prozessleittechnik

Verteilte Systeme
Informationsmanagement
Integrationstechnologien
Inbetriebnahme

Diagnose

Industrielle Kommunikation
e Heterogene Netzwerke
o Protokollspezifikationen
e Feldgeréteintegratio

Engineering von Automatisierungssystemen
Requirement Engineering
Feldgerateintegration in die Planung
Merkmalleisten
Informationsmanagement
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Automatisierungssysteme der funktionalen Sicherheit
o Sicherheitstechniken
e \orgehensmodelle

Formale und formalisierte Beschreibungstechniken
e UML
o Testfolgenberechnung fiir zustandsbasierte Verhaltensbeschreibungen
e Funktionsbausteintechnik

Professur Automatisierungstechnik und Modellbildung (Prof. Achim Kienle)

Die Forschungsarbeiten der Arbeitsgruppe von Prof. Kienle am Lehrstuhl fir Automatisierungs-technik/Modellbildung
der Otto-von-Guericke-Universitat und dem Max-Planck-Institut fur Dynamik komplexer technischer Systeme in
Magdeburg beschaftigen sich mit der Analyse, Synthese und Regelung komplexer Systeme. Dazu werden Methoden und
Werkzeuge fir die rechnergestitzte Modellierung und Simulation, die nichtlineare Analyse, die optimale
Prozessgestaltung und die Prozessfiihrung entwickelt. Die Hauptanwendungsgebiete betreffen neben chemischen
Prozessen in zunehmendem Mal3e auch Energiesysteme und ausgewahlte Fragestellungen aus dem Bereich der
Systembiologie. Aktuelle Anwendungsbeispiele aus dem Bereich der chemischen Prozesse sind: Partikelbildende
Prozesse (Kristallisation, Wirbelschichtsprihgranulation und -agglomeration), chromatographische Prozesse sowie
integrierte Reaktionsprozesse aus nachwachsenden Rohstoffen in fliissigen Mehrphasensystemen.

Aktuelle Anwendungsbeispiele aus dem Gebiet der Energiesysteme betreffen die chemische Energiespeicherung sowie
das optimale Energiemanagement in Produktionssystemen. Aktuelle Fragestellungen aus dem Bereich der
Systembiologie betreffen die populationsdynamische Modellierung der Influenza Virusreplikation bei der
Impfstoffproduktion sowie die Herstellung maRRgescheiderter Biopolymere in Mikroorganismen.

Professur Messtechnik (Prof. Ulrike Steinmann)

Die Messtechnik wird zukunftig in steigendem Maf? interdisziplindr agieren und sich zunehmend von der reinen
Ermittlung von Messdaten hin zu einer smarten, integrierten, sich dynamisch anpassenden Technologie entwickeln.
Diesem Anspruch stellt sich der Lehrstuhl Messtechnik und blickt diesbeziiglich auf umfangreiche Erfahrungen in
Forschung und Entwicklung messtechnischer Systeme zurtick.

Schwerpunktthemen und aktuelle Forschungsinteressen sind u.a.
e Akustische (Ultraschall) Sensorik, Phononische Kristalle
Haptisches Feedback mittels Festkérperschall
Lab-on-Chip: Kopplung von physikalischen, chemischen oder biologischen Messprinzipien in mikrofluidischen
Strukturen
Prozessmesstechnik, applikationsspezifische Messsysteme
Schwingquarzsensoren fiir die Gas- und Flussigkeitsanalyse

4. Forschungsprojekte

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Christian Diedrich
Projektbearbeitung:  Rafiul, Islam
Forderer: BMWi/AIF; 01.01.2022 - 31.12.2023
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BaSys4iPPS Integrierte Instandhaltungs- und Produktionsplanung durch dezentrale Instandhaltungsprognose von
Bestandsmaschinen in BaSys 4
Eine effiziente Produktionsplanung und -steuerung ist prinzipiell stark von einer préazisen und vorausschauenden
Instandhaltungsplanung abhéangig. Basierend auf einer ausreichenden Datenqualitéat sollten Maschinenausfélle korrekt
prognostiziert werden, um notwendige Gegenmaf3nahmen wie z. B. die Umplanung bzw. Neuplanung von Auftragen
schnellstmdglich einzuleiten. Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) kénnen eine solche Datenbasis aufgrund
begrenzter Ressourcen und der nicht wirtschaftlichen Nachruistung von Bestandsmaschinen oftmals nicht vorhalten.
Folgende Limitierungen fiir eine praxisnahe Uberfiinrung sind ausschlaggebend:

1. Notwendige Maschinendaten fiir maschinenindividuelle Instandhaltungsprognosen sind in der Praxis kaum

vorhanden. Maschinenindividuelle Instandhaltungsprognosen sind damit bisher nicht realisierbar.

1. Es existiert zumeist keine einheitliche Anbindung fiir Maschinendaten.

1. Es findet zumeist keine Verkniipfung mit Produktionsplanungs- und Steuerungssystemen statt.

Daher ist es das Ziel des Verbundprojekts "BaSys4iPPS", eine Methode zur integrierten Produktions- und
Instandhaltungsplanung fiir Werkzeugmaschinen im Bestand von KMU zu entwickeln und mithilfe der
BaSys-Referenzarchitektur umzusetzen. Dieses Szenario wird an realen Werkzeugmaschinen der Lauscher
Prazisionstechnik GmbH (Lauscher) erprobt, die als représentatives KMU der Zerspanungsindustrie angesehen werden
kann. Damit soll eine signifikante Reduzierung unerwarteter Produktionsstillstande und eine deutliche Erhéhung der
Planungssicherheit ermdglicht werden.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Christian Diedrich

Kooperationen: Fraunhofer I0SB-INA,; ifak - Institut fir Automation und Kommunikation Magdeburg; Industrial
Digital Twin Association e.V.; RWTH Aachen; SmartFactory KL; Wittenstein SE

Forderer: BMWi/AIF; 01.05.2021 - 30.04.2024

Verbundprojekt Industrial Digital Twin Projektverbund zur Umsetzung des Digitalen Zwillings furr Industrie 4.0 (IDTP)
Teilvorhaben: Interoperabilitatskonzept und Validierung durch Demonstratoren und Testbed (IVDT)

Ausgangspunkt des Projektes ist die durch die Plattform 14.0 beschriebene Position: "Interoperabilitét ist die Basis fiir
Industrie 4.0 und sichert offene und plurale Markte". Im Jahr 2021 wurde die "Industrial Digital Twin Association - IDTA"
gegriindet, die die Konzepte vor allem der Verwaltungsschale national und international voranbringen wird. Das Projekt
IDTV begleitet dieses Konzept des Digitalen Zwillings der Plattform 14.0 in allen ihren Erscheinungsformen, d.h. die
passiven, die reaktiven sowie den autonom agierenden reaktiven Verwaltungsschalen.

Die Aufgabe besteht darin, Interoperabilitat sowohl konzeptionell als auch praktisch zu unterstitzen. In einem virtuellen
Testbed werden individuelle Einzellésungen sowie Verwaltungsschalenumsetzungen verschiedener Firmen und anderer
konsortialer Projekte zusammengebracht. In einem deutschlandweiten Demonstrator werden die erarbeiteten Konzepte
und Methoden in einem firmenubergreifenden Okosystem definiert und evaluiert.

Projektleitung: Prof. Dr. Achim Kienle
Projektbearbeitung:  Fechtner, MSc. Marcus
Forderer: Haushalt; 01.08.2020 - 31.07.2023

Analyse von chromatographischen Prozessen mit komplexen Sorptionsisothermen

Das vorliegende Projekt beschéftigt sich mit der Untersuchung des dynamischen Verhaltens von Adsorptionsprozessen
mit komplexen und z.T. impliziten Adsorptionsisothermen. Dazu werden geeignete numerische und auch analytische
Ansétze auf Basis der sogenannten Gleichgewichtstheorie entwickelt. Die Ergebnisse sind eine wichtige Grundlage fir
weiterfihrende Untersuchungen zu Prozessfiihrung und Prozessdesign.

Projektleitung: Prof. Dr. Achim Kienle
Projektbearbeitung:  Seidel, Carsten; Leipold, Johannes
Kooperationen: Daliborka Nikolic, Universitat Belgrad; Menka Petkovska, Universitat Belgrad; Prof.
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Seidel-Morgenstern (Max-Planck-Institut Magdeburg)

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.10.2018 - 30.09.2024

Analyse von erzwungenen periodischen Betriebsweisen am Beispiel der Methanolsynthese (SPP 2080)

Methanol ist ein wichtiger Grundstoff in der chemischen Industrie, der traditonell in grofen Mengen aus Synthesegas
mit Hilfe heterogener Cu/Zn0O/Al 2 O 3 Katalysatoren unter stationaren Bedingungen hergestellt wird. Im vorliegenden
Projekt wird untersucht, inwieweit sich die Methanolsynthese durch erzwungene periodische Betriebsweisen verbessern
lasst. Das Projekt ist im DFG Scherpunktprogramm SPP 2080 "Katalysatoren und Reaktoren unter dynamischen
Betriebsbedingungen fiir die Energie-speicherung und -wandlung".

Projektleitung: Prof. Dr. Achim Kienle

Projektbearbeitung:  Chernev, Valentin; Pishkari, Roijar

Kooperationen: Prof. Alain Vande Wouwer, University of Mons; Prof. Andreas Seidel-Morgenstern und Dr. Ju Weon
Lee, Max-Planck-Institut Magdeburg

Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 01.10.2018 - 31.10.2022

Dynamik und Regelung von Simulated Moving Bed Chromatographieprozessen

Chromatographische Prozesse sind Stofftrennverfahren, die beispielsweise zur Herstellung von hochreinen Wirkstoffen
in der pharmazeutischen Industrie eingesetzt werden. Neben der klassischen diskontinuierlichen Betriebsweise mit
Einzelsdulen kommen in zunehmendem Mal3e auch kontinuierliche Prozesse insbesondere sogenannte Simulated
Moving Bed (SMB) Prozesse zum Einsatz. Dazu werden mehrere S&ulen zu einem Ring verschaltet, wobei die
Positionierung

der Zu-und Abl&ufe zyklisch gedndert wird. Aktuelle Arbeiten beschaftigen sich mit der Entwicklung von Methoden zur
effizienten Computersimulation, zur Online Optimierung und Regelung dieser Prozesse. Neben klassischen binéren
Trennproblemen liegt der Schwerpunkt bei den neueren Untersuchungen vor allem bei sogenannten terndren center
cut Prozessen, die in der Praxis

eine wichtige Rolle spielen.

Schlagworte:
Chromatographie, Simulated moving bed, Simulation, Opitimierung, Regelung

Projektleitung: Prof. Dr. Achim Kienle
Projektbearbeitung:  Otto, M.Sc. Eric
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 01.08.2016 - 30.06.2022

Kontinuierliche Wirbelschichtspriihagglomeration

Gemeinsam mit der AG Tsotsas/Blick aus der Thermischen Verfahrenstechnik werden neue Verfahren der
kontinuierlichen Wirbelschichtspriihagglomeration entwickelt. Dazu ist ein grundlegendes Verstandins des komplexen
Zusammenspiels von Apparat, Prozesshedingungen und Materialeigenschaften hinsichtlich Prozessdynamik und
erzielbarer Produktqualitat erforderlich. Zentrale Zielsetzung ist die Entwicklung von theoretischen Ansatzen zur
fundierten Beschreibung der Agglomerationskinetik sowie deren Anwendung im Rahmen einer modellgestiitzten
Prozessgestaltung und -fiihrung.

Projektleitung: Prof. Dr. Achim Kienle
Projektbearbeitung: Kranert, Lena; Wilisch-Neumann, Annette; Duvigneau, Stafanie
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.08.2022 - 31.12.2023

Modellgestiitzte Prozessfiihrung der PHA Biopolymer Produktion (SmartProSys)

Polyhydroxyalkanoate (PHA) sind Biopolymere, welche von vielen Mikroorganismen unter unbalancierten
Wachstumsbedingungen als Speicherstoffe gebildet werden. PHAs stellen eine wichtige Alternative zu herkémmlichen
Kunststoffen dar, da sie biologisch abbaubar und nicht von fossilen Ressourcen abhangig sind. Zudem sind PHAs
biokompatibel, wodurch sie sich im besonderen Mal3e fiir die Verwendung in der Medizintechnik, z.B. fir Implantate
eignen.

Die Polymerausbeute und deren Eigenschaften hdngen in hohem Mafe von der Substratzusammensetzung ab. Zur

Maximierung der Ausbeute und zur gezielten Einstellung der
gewdunschten Polymereigenschaften werden im Rahmen dieses Projektes geeignete Multiskalen Modelle und
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modellgestiitzte Verfahren der Prozessfiihrung entwickelt.
Das Projekt ist Teil der Forschungsinitiative SmartProSys -Smarte Prozesssysteme fiir eine nachhaltige chemische
Produktion an der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg.

Projektleitung: Prof. Dr. Achim Kienle
Projektbearbeitung:  Duvigneau, Stefanie
Kooperationen: Prof. Carola Griehl, Prof Steffen Sommer, Hochschule Kéthen; Prof. Julia Langer, Hochschule

Merseburg; Prof. Rolf Findeisen, Dr. Lisa Carius, Lehrstuhl flr Systemtheorie und
Regelungstechnik, Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 01.07.2017 - 31.12.2022

Modellierung der PHA Biopolymer Synthese in Mikroorganismen

Polyhydroxyalkanoate (PHA) sind Biopolymere, welche von vielen Mikroorganismen unter unbalancierten
Wachstumsbedingungen als Speicherstoffe gebildet werden. PHAs stellen eine wichtige Alternative zu herkémmlichen
Kunststoffen dar, da sie biologisch abbaubar und nicht von fossilen Ressourcen abhéngig sind. Zudem sind PHAs
biokompatibel, wodurch sie sich im besonderen Mal3e fiir die Verwendung in der Medizintechnik, z.B. fir Implantate
eignen.

Die Polymerausbeute und deren Eigenschaften hdngen in hohem Mafe von der Substratzusammensetzung ab. Zur
Maximierung der Ausbeute und zur gezielten Einstellung der gewiinschten Polymereigenschaften werden im Rahmen
dieses Projektes pradiktive mathematische Modelle entwickelt. Im Gegensatz zu fritheren Arbeiten liegt der aktuelle
Schwerpunkt bei der Bildung von Co-Polymeren unter Sauerstoff limitierten Bedingungen.

Die entwickelten mathematischen Modelle werden in Kooperation mit der AG Findeisen und Carius fur die
modellgestiitzte Prozessfiihrung eingesetzt.

Das Projekt ist Teil des Forschungsverbundes Digipol zur digitalisierten biotechnologische Produktion von Biopolymeren
aus Reststoffen mittels intelligenter model-basierter Prozessfihrung.

Projektleitung: Prof. Dr. Achim Kienle

Projektbearbeitung:  Golovin, Dr.-Ing. levgen

Kooperationen: Fraunhofer Institut ISE, Freiburg sowie die Firmen Bosch, Offis, pls, itemis; Prof. Rolf Findeisen,
TU Darmstadt

Forderer: BMWi/AIF; 01.10.2021 - 30.09.2024

Modellierung von Brennstoffzellensystemen (KI-Embedded)

Im Rahmen des Teilprojektes werden mathematische Modelle fir die optimierungsbasierte Regelung von
Brennstoffzellenantrieben mit Hilfe von KI-Methoden entwickelt. Ausgangspunkt sind detaillierte

physikalische Referenzmodelle, die furr die Entwicklung geeigneter Surrogatmodelle und geeigneter Regelungskonzepte
genutzt werden sollen. Das Vorhaben ist im BMWi Verbundprojekt Kl-embedded angesiedelt.

Projektleitung: Prof. Dr. Achim Kienle

Projektbearbeitung:  Kienle, Achim [Projektleiter]; Kef3ler, M.Sc. Tobias

Kooperationen: Prof. Sebastian Sager, Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg; Prof. Seidel-Morgenstern,
Max-Planck-Institut fiir Dynamik komplexer technischer Systeme

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.10.2021 - 30.09.2024

Robuster Entwurf und Regelung von Power-to-Methanol Prozessen mit Methoden des maschinellen Lernens (SPP 2331)
Im Rahmen der Energiewende spielt die Herstellung von griinem Methanol eine wichtige Rolle. Dazu wird
Uberschussiger Strom aus erneuerbaren Energien (Wind, Sonne) in Wasserstoff umgewandelt, der dann mit Hilfe von
CO und CO 2 aus organischen Abfallen zu Methanol umgesetzt wird. Da die Ver-fligbarkeit dieser
Ausgangsstoffe/Energie starken zeitlichen Fluktuationen auf unterschiedlichen Zeitskalen unterliegt, werden neue
Konzepte fiir den robusten Prozessentwurf und die robuste Prozessfiihrug benétigt. Dazu werden im Rahmen des
vorliegenden Projektes datengetriebene Ansatze des maschinellen Lernens verwendet. Das Projekt ist im DFG
Schwerpunktprogramm SPP 2331 "Machine Learning in Chemical Engineering" angesiedelt.
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Projektleitung: Prof. Dr. Ulrike Steinmann

Projektbearbeitung:  Petrova, M.Sc. Hanna

Kooperationen: TEPROSA GmbH (https://www.teprosa.de/)

Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 01.01.2020 - 30.04.2022

Additive Fertigung als Alternative zur Herstellung von 3D-MID LDS Komponenten und wirtschaftliche Kleinserien
(AFeKt)

With this project, OvGU aims at the utilization of polymer materials in terms of sensory and actuator applications, which
are primarily found in the field of fluid - in this case liquid - media. The research question is motivated by processes
from, for example, biotechnology, pharmaceuticals or chemistry. A bottleneck there are necessary but time-consuming
process steps such as cleaning and sterilisation, which can sometimes be longer than the actual production and thus
limit the time yield of the process plant. One trend towards increasing productivity is the use of disposable measuring
systems. In order to meet this increasing demand for disposable process analytics, suitably integrated or non-invasive
measuring techniques must be developed or the sensors must be designed as disposable systems. The project is
dedicated to this R&D focus by working out appropriate approaches.

Projektleitung: Prof. Dr. Ulrike Steinmann
Kooperationen: Airsense Analytics GmbH; TEPROSA GmbH (https://www.teprosa.de/)
Forderer: BMWi/AIF; 01.10.2020 - 30.04.2023

ADEL - Herstellung von ultradiinnen, selektiv-permeablen Membranen mit Deposition elektrisch leitfahiger Strukturen
lon Mobility Spectrometry (IMS) is an analytical method for rapid on-site detection of toxic gases and warfare agents.
An essential component is the sampling system, i.e. the transfer of the gaseous organic molecules into the spectrometer
through a membrane. These special membrane inlet systems are to be investigated and improved in the project. In
particular, their manufacture is to be facilitated and made process-capable. The primary goal is to develop a robust,
industrially processable and cost-effective inlet system that meets the analytical and technical requirements of an IMS.
The basis for this is a thin (lower um range) membrane (polydimethylsiloxane (PDMS)), which can be manufactured
reproducibly and is connected to a solid support structure. New membrane inlet systems will be developed and
evaluated for the described application.

Projektleitung: Prof. Dr. Ulrike Steinmann
Kooperationen: KSD Kothener Spezialdichtungen GmbH
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 01.12.2019 - 31.07.2022

Entwicklung einer "Monitoring Dynamic Seal (MDS) - Intelligente Dichtung"

Gesamitziel des Vorhabens ist es, hochwertige und komplexe dynamische Gleitringdichtungen im Preissegment von
mehreren Tausend EURO mit Sensorik fir die Eigen- und Prozessdiagnose auszustatten. Bisherige, am Markt verflighare
Gleitringdichtungen sind in ihrem Aufbau nicht fur derartige diagnostische Aussagen geeignet. Das geplante Vorhaben
stellt sich diesem FuE-Problem und strebt die Neukonzipierung und Realisierung von Gleitringdichtungen mit
funktionaler Erweiterung durch Implementierung geeigneter, technologisch-applikationshezogener Messtechnik an.
Die Umsetzung ist als Verbundvorhaben mit den Partnern KSD Kéthener Spezialdichtungen GmbH und
Otto-von-Guericke Universitat (OvGU) Magdeburg, Lehrstuhl Messtechnik

geplant. Dabei wird OvGU ein fiir robuste, technologische Einsatzbedingungen der dynamischen Dichtung geeignetes
Sensorik-Konzept erarbeiten und an dessen Einbindung in das Dichtungskonzept mitwirken. KSD tibernimmt die
Konzeption, Realisierung und iterative Optimierung der fiir die Zielapplikationen geeigneten Musterdichtung inklusive
eingebetteter Sensorik.

Am Ende des Vorhabens soll die Leistungsfahigkeit der entwickelten Diagnosedichtung an einem Demonstrator gezeigt
werden, um anschlieBend in eine Phase der Markteinfiihrung ibergehen zu kénnen.

5. Veréffentlichungen

Begutachtete Zeitschriftenaufsétze

Bakhchova, Liubov; Steinmann, Ulrike

In-situ measurements of the physiological parameters in lab-on-chip systems
In: Technisches Messen - Berlin: De Gruyter, Bd. 89 (2022), sl, S. 61-65
[Imp.fact.: 0,777]
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Borodacheva, Ekaterina; Mukhin, Nikolay; Steinmann, Ulrike

Phononic crystal based approach for heterogeneous liquids manipulation and detection
In: Technisches Messen - Berlin: De Gruyter, Bd. 89 (2022), S1, S. S89-S94

[Imp.fact.: 0,777]

Chernev, Valentin Plamenov; Santos, Lino O.; Wouver, Alain Vande; Kienle, Achim

Model Predictive Control of Simulated Moving Bed Chromatographic processes using Conservation Element/Solution
Element method

In: IEEE Xplore digital library/ Institute of Electrical and Electronics Engineers - New York, NY: IEEE. - 2022, S. 355-361

Duvigneau, Stefanie; Dlrr, Robert; Wulkow, Michael; Kienle, Achim

Multiscale modeling of the microbial production of polyhydroxyalkanoates using two carbon sources

In: Computers & chemical engineering - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 160 (2022), insges. 12 S.
[Imp.fact.: 4,13]

Edner, Falco; Simon, Michael; Steinmann, Ulrike

Methoden zur Ultraschallortung von mobilen Sensoren innerhalb eines fliissigen Mediums zur Maximierung einer
aktiven lokalen Energiebereitstellung mittels akustischer Fokussierung

In: Sensors - Basel: MDPI, Bd. 22 (2022), 7, S. S77-S82

Fechtner, Marcus; Kienle, Achim

Wave reflections in counter-current separation processes with unequal mass transfer coefficients
In: Chemical engineering science - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 260 (2022)

[Imp.fact.: 4,889]

GroBmann, Daniel; Diedrich, Christian
Das NOA- Informationsmodell - Vorstellung der NE 176
In; atp Magazin - Essen: Vulkan Verlag GmbH, Bd. 64 (2022), 1/2, S. 60-67

Himmel, Andreas; Findeisen, Rolf; Sundmacher, Kai

Closed-loop real-time optimization for unsteady operating production systems

In: Journal of process control - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 113 (2022), S. 80-95
[Imp.fact.: 3,951]

KeRler, Tobias; Kunde, Christian; Linke, Steffen; Sundmacher, Kai; Kienle, Achim

Integrated computer-aided molecular and process design - green solvents for the hydroformylation of long-chain
olefines

In: Chemical engineering science - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 249 (2022)

[Imp.fact.: 4,889]

Konoplev, Georgii; Agafonova, Darina; Bakhchova, Liubov; Mukhin, Nikolay; Kurachkina, Marharyta; Schmidt, Marc-
Peter; Verlov, Nikolay; Sidorov, Alexander; Oseev, Aleksandr; Stepanova, Oksana; Kozyrev, Andrey; Dmitriev,
Alexander; Hirsch, Soeren

Label-free physical techniques and methodologies for proteins detection in microfluidic biosensor structures

In: Biomedicines - Basel: MDPI, Bd. 10 (2022), insges. 60 S.

[Imp.fact.: 4,757]

Mukhin, Nikolay; Kutia, Mykhailo; Aman, Alexander; Steinmann, Ulrike; Lucklum, Ralf

Two-dimensional phononic crystal based sensor for characterization of mixtures and heterogeneous liquids
In: Sensors - Basel: MDPI, Bd. 22 (2022), 7, insges. 19 S.

[Imp.fact.: 3,847]

Nguyen, Hoang Hai; Pfefferkorn, Maik; Findeisen, Rolf
High-probability stable Gaussian process-supported model predictive control for Lure systems
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In: European journal of control - Oxford [u.a.]: Elsevier. - 2022; http://dx.doi.org/10.1016/j.ejcon.2022.100695
[Imp.fact.: 2,649]

Nikoli , Daliborka; Seidel, Carsten; Felischak, Matthias; Mili i , Tamara; Kienle, Achim; Seidel-Morgenstern, Andreas;
Petkovska, Menka

Forced periodic operations of a chemical reactor for methanol synthesis - the search for the best scenario based on
Nonlinear Frequency Response method. Part I: Single input modulations

In: Chemical engineering science - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 248 (2022)

[Imp.fact.: 4,311]

Nikoli , Daliborka; Seidel, Carsten; Felischak, Matthias; Mili i , Tamara; Kienle, Achim; Seidel-Morgenstern, Andreas;
Petkovska, Menka

Forced periodic operations of a chemical reactor for methanol synthesis - the search for the best scenario based on
Nonlinear Frequency Response method. Part 11: Simultaneous modulation of two inputs

In: Chemical engineering science - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 248 (2022)

[Imp.fact.: 4,311]

Otto, Eric; Behrens, Jessica; Palis, Stefan; Dirr, Robert; Kienle, Achim

Discrepancy-based control of particle processes

In: Journal of process control - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 110 (2022), S. 99-109
[Imp.fact.: 3,666]

Otto, Eric ; Maksakov, Anton; Diirr, Robert; Palis, Stefan; Kienle, Achim

Direct discretized kernel identification for continuous agglomeration processes

In: IFAC-PapersOnLine/ Internationale Forderung fur Automatische Lenkung - Frankfurt: Elsevier, Bd. 55 (2022), 7, S.
260-265

Seidel, Carsten; Nikoli , Daliborka; Felischak, Matthias; Petkovska, Menka; Seidel-Morgenstern, Andreas; Kienle, Achim
Forced Periodic Operation of methanol synthesis in an isothermal gradientless reactor

In: Chemical engineering & technology - Weinheim: Wiley-VCH Verl.-Ges., Bd. 45 (2022), 12, S. 2261-2272

[Imp.fact.: 2,215]

Sequeira, Gerald Joy Alphonso; Konda, Anudeep Reddy; Lugner, Robert; Jumar, Ulrich; Brandmeier, Thomas

Crash pulse prediction using regression algorithm with gradient descent optimization method for integrated safety
systems

In: SAE International journal of transportation safety/ Society of Automotive Engineers - Warrendale, PA: SAE
International, Bd. 10 (2022), 2

Steinmann, Ulrike
XXXVI. Messtechnisches Symposium
In: Technisches Messen - Berlin: De Gruyter, Bd. 89 (2022), S1, S. S1

Begutachtete Buchbeitrdge

Belyayev, Alexander; Hasler, Jonas; Diedrich, Christian

Architektonische Gestaltungsprinzipien einer dezentralen Industrie 4.0 - Infrastruktur

In; EKA 2022: Entwurf komplexer Automatisierungssysteme, 17. Fachtagung - Beschreibungsmittel, Methoden,
Werkzeuge und Anwendungen/ IFAT Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg - Magdeburg: Otto-von-Guericke-
Universitdt Magdeburg; Jumar, Ulrich. - 2022, insges. 10 S.

Bethge, Johanna; Findeisen, Rolf; Le, Do Duc; Merkert, Maximilian; Sager, Sebastian; Savchenko, Anton; Rewald,
Hannes

Mathematical optimization and machine learning for efficient urban traffic

In: German Success Stories in Industrial Mathematics - Cham: Springer International Publishing; Bock, Hans Georg.
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- 2022, S. 113-120 - (Mathematics in industry; volume 35)

Diedrich, Christian; Werner, Thomas; Riedl, M.

Interaktion zwischen Steuerungen auf der Basis von OPC UA FX und deren Konfiguration durch Verwaltungsschalen
In: Automation 2022/ Leitkongress der Mess- und Automatisierungstechnik - Dusseldorf: VDI Verlag. - 2022, S. 19-30
- (VDI-Berichte; 2399)

Ehrlich, Marco; Boring, André; Diedrich, Christian; Jasperneite, Jirgen

Towards automated risk Assessments for industrial automation and control systems - process analysis and information
model proposal

In: EKA 2022: Entwurf komplexer Automatisierungssysteme, 17. Fachtagung - Beschreibungsmittel, Methoden,
Werkzeuge und Anwendungen/ IFAT Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg - Magdeburg: Otto-von-Guericke-
Universitat Magdeburg; Jumar, Ulrich. - 2022, insges. 14 S.

Kunde, Christian; Kienle, Achim

Global optimization for process design

In: Integrated Chemical Processes in Liquid Multiphase Systems - Berlin: De Gruyter; Kraume, Matthias. - 2022, S. 433-
449

Kunde, Christian; Méndez, Ronald; Kienle, Achim

Deterministic global optimization of multistage layer melt crystallization using surrogate models and reduced space
formulations

In: Konferenz: 32nd European Symposium on Computer Aided Process Engineering, Toulouse, 12.-15.06.2022, 32nd
European Symposium on Computer Aided Process Engineering - San Diego: Elsevier; Montastruc, Ludovic. - 2022, S.
727-732

Linke, Steffen; Kel3ler, Tobias; Kunde, Christian; Kienle, Achim; Sundmacher, Kai

Integrated solvent and process design

In: Integrated Chemical Processes in Liquid Multiphase Systems - Berlin: De Gruyter; Kraume, Matthias. - 2022, S. 535-
551

Otto, Eric; Durr, Robert; Kienle, Achim

Bifurcation analysis of combined agglomeration and layering granulation in fluidized bed spray processes

In: Konferenz: 32nd European Symposium on Computer Aided Process Engineering, Toulouse, 12.-15.06.2022, 32nd
European Symposium on Computer Aided Process Engineering - San Diego: Elsevier; Montastruc, Ludovic. - 2022, S.
691-696

Urban, C.; Belyaev, A.; Diedrich, Christian

Verwaltungsschale-basierter Ansatz fur die Umsetzung von auftragsgesteuerter Produktion

In: Automation 2022/ Leitkongress der Mess- und Automatisierungstechnik - Dusseldorf: VDI Verlag. - 2022, S. 45-58
- (VDI-Berichte; 2399)

Yazdani, Parva; Cainelli, Gustavo

Managing communication resources based on production requirements in an Industry 4.0 scenario using a digital twin
approach

In: Entwurf komplexer Automatisierungssysteme - Beschreibungsmittel, Methoden, Werkzeuge und Anwendungen/
IFAT Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg - Magdeburg: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg; Jumar, Ulrich.
- 2022, insges. 10 S.

Herausgeberschaften
Jumar, Ulrich ; Diedrich, Christian
Entwurf komplexer Automatisierungssysteme - Beschreibungsmittel, Methoden, Werkzeuge und Anwendungen.

- Magdeburg: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg, 2022, 18 Seiten in 2 Teilen, USB und Abstractheft
Kongress: EKA 17 (Magdeburg: 2022.06.23-24)

228



Forschungsbericht 2022: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Nicht begutachtete Buchbeitrdge

Banerjee, Suprateek; Diedrich, Christian; Grol3mann, Daniel

An instance and type mapping approach for the aggregation of 14.0 information models

In: EKA 2022: Entwurf komplexer Automatisierungssysteme, 17. Fachtagung - Beschreibungsmittel, Methoden,
Werkzeuge und Anwendungen/ IFAT Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg - Magdeburg: Otto-von-Guericke-
Universitdt Magdeburg; Jumar, Ulrich. - 2022, insges. 10 S.

Xin, Cheng; Thron, Mario; Riedl, Matthias

Enhancements in formal process description

In: Entwurf komplexer Automatisierungssysteme - Beschreibungsmittel, Methoden, Werkzeuge und Anwendungen/
IFAT Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg - Magdeburg: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg; Jumar, Ulrich.
- 2022, insges. 10 S.

Abstracts

Ruling, Florian; Eremin, Alexey; Bakhchova, Liubov; Steinmann, Ulrike; Puzyrev, Dmitry

Dynamics of microalgae in a porous environment

In: Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesellschaft/ Deutsche Physikalische Gesellschaft - Bad Honnef: DPG,
1997. - 2022; https://www.dpg-verhandlungen.de/year/2022/conference/regensburg/part/dy/session/50/contribution/9

Dissertationen

Eisentrager, Marlene; Luder, Arndt [AkademischeR BetreuerIn]; Diedrich, Christian [AkademischeR BetreuerIn]
Integration der Arbeitsprozessgestaltung in die Entwicklung digitaler Kollaborationssysteme - Gestaltungsmethode und
Anwendung flr das digitale Engineering. - Diiren: Shaker Verlag, 2022, VI, 143 Seiten, Illustrationen, Diagramme, 21
cm x 14.8 cm, 227 g - (Berichte aus der Arbeitswissenschaft)

Fisch, Jessica; Diedrich, Christian [AkademischeR BetreuerIn]

Herausforderungen und Mehrwerte beim Einsatz von Predictive Maintenance unter Verwendung von Methoden der
intelligenten Datenanalyse in der diskreten Fertigung. - Magdeburg: Universitatshibliothek, 2022, 1 Online-Ressource
(XX, 133 Seiten, 8,09 MB), Illustrationen, Diagramme; http://dx.doi.org/10.25673/78153

Geneder, Stefan; Jumar, Ulrich [AkademischeR Betreuerin]

Beitrag zur modellbasierten Emulation von Fluidkihlern zur Abbildung der thermischen Zustande des realen
Fahrbetriebs am Prifstand. - Dusseldorf: VDI Verlag, 2022, Als Manuskript gedruckt, XIV, 203 Seiten, Illustrationen,
Diagramme, 21 cm - (Fortschritt-Berichte VDI; Reihe 8, Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik; Nr. 1276)

Liu, Zheng; Diedrich, Christian [AkademischeR Betreuerin]
Methode zur Entwicklung und fur den Test der Komponentenmodelle fiir die virtuelle Inbetriebnahme. - Magdeburg:

92084

Sequeira, Gerald Joy Alphonso; Jumar, Ulrich [AkademischeR Betreuerin]

Prediction based activation of vehicle safety systems - a contribution to improve occupant safety by validation of pre-
crash information and crash severity plus restraint strategy prediction. - Magdeburg: Universitatsbibliothek, 2022,

1 Online-Ressource (X, 156 Seiten, 46,9 MB), Illustrationen - (Fortschritt-Berichte VDI; Reihe 12, Verkehrstechnik/
Fahrzeugtechnik; Nr. 817); http://dx.doi.org/10.25673/95740

Sun, Danfeng; Jumar, Ulrich [AkademischeR Betreuerin]

Distributed edge intelligence enabled wireless communication systems serving industrial applications. - Diisseldorf: VDI
Verlag, 2022, Als Manuskript gedruckt, XI, 103 Seiten, lllustrationen, Diagramme, 21 cm - (Fortschritt-Berichte VDI,
Reihe 8, Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik; Nr. 1278)
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Prof. Dr. rer. nat. Andreas Wendemuth (Kognitive Systeme)

Jun.-Prof. Dr.-Ing. Ingo Siegert (Mobile Dialogsysteme)

apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Ayoub Al-Hamadi (Neuro-Informationstechnik)

Hon. Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert (Neuronale Systeme)

PD Dr.- Ing. habil. Ronald Bdck (Kognitive Systeme)

3. Forschungsprofil
Lehrstuhl Hochfrequenz- und Kommunikationstechnik - Prof. Dr.-Ing. habil. Holger Maune

Kommunikationstechnik und Hochfrequenztechnik sind eng miteinander verzahnt. Menschen und Maschinen werden
immer mobiler, sodass die drahtlose Kommunikation, immer mehr Bedeutung gewinnt. Der Lehrstuhl erforscht in
diesem Zusammenhang innovative Konzepte und Komponenten fiir smarte Kommunikationssysteme, z.B.
rekonfigurierbare Filter, abstimmbare Leistungsverstarker und adaptive Antennensysteme. Hierfir wird auf etablierte
und neuartige Technologien wie Halbleiter und funktionale Materialien zuriickgegriffen, um Hochfrequenzkomponenten
und -systeme zu realisieren. Neben der Kommunikation eignen sich Hochfrequenzsignale auch fur die Fernerkundung
und Materialanalyse und -manipulation. Fur diese Systeme gibt es zahlreiche Anwendungsfelder wie
hochfrequenzgestitzte beriihrungslose Diagnose- und Behandlungssysteme in der Medizintechnik, drahtlose
Sensorknoten, mobile Kommunikationssysteme und Funkortung (Lokalisierung). Neben der Konzeption und
Realisierung solcher Systeme sind die Materialanalyse und die -modellierung von hoher Relevanz. Der Lehrstuhl
erforscht in diesem Zusammenhang Systeme zur Materialcharakterisierung und -identifikation. Hierfir wird in der
Regel auf klassische Verfahren, wie die Impedanzspektroskopie in Kombination mit problemangepassten
Sensor-/Aktorsystemen, zurlickgegriffen. Die Modellierung der Materialien und die darauf aufbauende
Parameterextraktion sind nur einer von vielen Aspekten in diesen Arbeitspaketen.

Forschungsschwerpunkte:
o Adaptive Hochfrequenzkomponenten, wie z.B. rekonfigurierbare Filter, abstimmbare Leistungsverstarker
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Antennen und Antennensysteme fur smarte Kommunikationssystem

Neuartige Materialien und Verarbeitungsverfahren fur die Hochfrequenztechnik
Materialcharakterisierung und -modellierung

Impedanzspektroskopie in Kombination mit problemangepassten Sensor-/Aktorsystemen

Lehrstuhl Hardware-nahe Technische Informatik - Prof. Dr.-Ing. Thilo Pionteck

Der Lehrstuhl Hardware-nahe Technische Informatik (HTI) befasst sich mit dem Entwurf laufzeitadaptiver, leistungs- und
energieeffizienter heterogener Systemarchitekturen. Hierbei wird ein ganzheitlicher Ansatz verfolgt, der eine optimale
Anpassung der Hardware- und Softwarearchitektur sowie des Systemmanagements an die Anforderungen der
Anwendung und den technologischen Mdglichkeiten der verwendeten Hardwareplattformen ermdglicht. Die
Schwerpunkte der Forschung liegen in der Entwicklung dedizierte Hardwarebeschleuniger auf Basis dynamisch
rekonfigurierbarer FPGAs, der Ausnhutzung der technologischen Mdglichkeiten von heterogenen 3D Chips, der
Optimierung von 2D und 3D on-Chip Kommunikationsarchitekturen (insbesondere Network-on-Chip) sowie adaptiven
Laufzeitmanagements heterogener Systemarchitekturen. Von Interesse sind dabei Anwendungsgebiete aus den
Bereichen eingebetteter Systeme und Computerarchitekturen, deren sich widersprechende Anforderungen an
Energieeffizienz, Flexibilitat, Rechenleistungen und BaugréRe mit klassischen Hardware- und Systemldsungen nicht
umgesetzt werden kdnnen. Schwerpunkte bilden neuronale Netze, Datenbanksysteme, Echtzeitanwendungen in der
Medizintechnik und elektronische Bildkorrektur.

Forschungsschwerpunkte:
e On-Chip Verbindungsarchitekturen, insbesondere Network-on-Chip (NoC)
e Heterogene 3D System-on-Chip
o |aufzeitadaptive, heterogene Hardware-/Softwaresysteme (Systemmanagement und Architekturentwurf,
systematische Entwurfsraumexploration)
o Hardwarebeschleuniger auf Basis partiell dynamisch rekonfigurierbarer FPGAs

Lehrstuhl Kognitive Systeme - Prof. Dr. rer. nat. Andreas Wendemuth

Im Lehrstuhl Kognitive Systeme werden Erkennungsfragen auf Sprache, Emotionen und Intentionen bearbeitet. Dies
geschieht in klassischen Mensch-Maschine-Interaktionen, wie auch in Multi-User/Multi-Agent-Interaktionen. Dazu
werden Merkmale und Klassifikationsverfahren und Anwendungen untersucht. Der Lehrstuhl koordiniert die Aktivitaten
des Verbundvorhabens "Intentionale, antizipatorische, interaktive Systeme" (iais.cogsy.de). Verhaltensmodellierung und
Situationsbewertung auf sensorieller Basis ist eine weitere Forschungsrichtung.

Forschungsschwerpunkte:

Multi-User/Multi-Agent-Interaktionen

Kontinuierliche Spracherkennung

Emotions-, Intentionserkennung und Dialogsteuerung
Multimodale Interaktionssysteme

Personalisierte Companion-Systeme
Situationsangepasste, biologische Verhaltensmodellierung

Lehrstuhl Elektronik - zur Zeit unbesetzt

Der Lehrstuhl furr Elektronik vertritt in Forschung und Lehre den Entwurf von hardwareméaRig implementierter
Elektronik. In der Forschung fokussiert sich der Lehrstuhl auf zukunftsorientierte Aufgabenfelder wie z.B.
Elektromobilitat, autonomes Fahren, Industrie 4.0, Internet der Dinge (IoT), Robotik usw. Eine wichtige Sdule in der
Forschung des Lehrstuhls ist der Entwurf von hochintegrierten Schaltungen (Chip Design) von niedrigen Frequenzen
(analoge, mixed-signal Schaltungen) bis hinauf in den hohen Millimeterwellenfrequenzbereich fiir neuartige
Anwendungen, wie z.B. robuste Fahrzeugelektronik, Radarsensorik, integrierte Front-Ends fiir die 5G Kommunikation
und daruber hinaus, Industriesensoren und ultra-stromsparsame analoge Schaltungen fiir Sensorvernetzung und
Elektronik fiir Biomedizin. Die hochintegrierten Schaltungen werden entworfen in den modernen silizium-basierten
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Technologien (CMOS, SOI CMOS und BiCMOS HBT). Die Forschungsziele sind dabei die Entwicklung von innovativen
Schaltungstopologien, um héhere Frequenzen zu erzielen, Stromaufnahme und Chipflache zu reduzieren oder die
Linearitat zu erhdhen.

Durch die starke anwendungsorientierte Ausrichtung des Lehrstuhls, werden die hochintegrierten Chips auf einer
Leiterplatte (PCB) aufgebaut und als Gesamtsystem fiir die Zielanwendung eingesetzt. Eine hardwaremafig
implementierte Elektronik ermdglicht es rekonfigurierbare stromsparende effiziente Systeme zu entwickeln, die die
Lebensqualitat, Mobilitat und Sicherheit fiir die Menschen erhéhen, die Umwelt schonen und die Industrieprozesse
effizienter, wirtschaftlicher und intelligenter gestalten.

Forschungsschwerpunkte:
e Entwurf von analogen und Hochfrequenzschaltungen in silizium-basierten Technologien (CMOS, SiGe)
e Hochintegrierte Systeme auf dem Chip (SoC) und System in Package (SiP)
e Systemkonzepte zu Radarsensorik, Kommunikation und Biomedizin
e Modellierung und Charakterisierung von Hochfrequenzkomponenten
e Chip/package/PCB co-design and co-optimization

Fachgebiet Mobile Dialogsysteme - Jun.-Prof. Dr.-Ing. Ingo Siegert

Mobile Dialogsysteme sollen in der Lage sein, ihren Interaktionspartner zu erkennen und sich schnell anzupassen und
dabei einen natiirlichen Dialog unter Einbeziehung vielféltiger Nutzersignale fiihren. Diese Nutzersignale sollen mit
wenig Ressourcen und bei geringer Datenbandbreite robust erkannt und ausgewertet werden. Weiterhin muss das
mobile Dialogsystem auch unter verschiedenen akustische Umgebungen oder bei Stérsignalen funktionieren.

Die Juniorprofessur Mobile Dialogsysteme bewegt sich daher im Schnittpunkt der Forschungsgebiete
Sprachsignalverarbeitung und Mensch-Maschine-Interaktion und befasst sich mit den Themen des Affective Computing
sowie der Dialogmodellierung. Die Professur entwickelt den Studiengang "Informationstechnik - Smarte Systeme"
weiter.

Forschungsschwerpunkte:
e Welchen Einfluss haben Aufnahmegerate und Ubertragungsweg auf die Erkennung affektiver Zustande in der
Dialogmodellierung und wie l&sst sich dieser Einfluss kompensieren?
e Wie kann der Dialog natirlicher gestaltet und die Nutzerintention besser modelliert werden?
o Wie lassen sich integrierte nutzerzentrierte Assistenzsysteme im mobilen Umfeld realisieren?

Fachgebiet Neuro-Informationstechnik (NIT) - apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Ayoub Al-Hamadi

Das Fachgebiet Neuro-Informationstechnik ist fachlich im Schnittpunkt der Forschungsgebiete Informationsverarbeitung
(Bildverarbeitung, Mustererkennung und kiinstliche Neuro-Systeme) und Mensch-Maschine-Interaktion angesiedelt. Das
umfasst zunéchst den Einsatz moderner Methoden der Informationstechnik fiir signal-, bild- und videobasierte
Anwendungen. Beispiele dafiir sind Situationserkennung, Fahrerassistenzsysteme, Objekterkennung,
Schmerzerkennung, Emotions- und Gesten- sowie Aktionserkennung in der Mensch-Maschine-Entwicklung.

Forschungsschwerpunkte:
e Bildverarbeitung und -verstehen
o Analyse von bewegten Bildern
e Mensch-Maschine-Interaktion
o Informationsfusion

Honorarprofessur Neuronale Systeme - Hon.-Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert
Die Honorarprofessur Neuronale Systeme erganzt das wissenschaftliche Profil des Institutes in Forschung und Lehre um
Arbeiten im Bereich maschinelles Lernen, kiinstliche neuronale Netze, genetische/evolutionére Algorithmen. Neben

theoretischen Beitragen besteht ein starker Praxisbezug zu Anwendungen in den Lebenswissenschaften mit
Schwerpunkten in der Landwirtschaft, Pflanzenzucht und Lebensmittelproduktion.
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Forschungsschwerpunkte:
e Soft Computing
e Raumlich-zeitliche Modellierung biologischer Entwicklungsvorgange
o Paralleles und verteiltes Rechnen

4. Serviceangebot

Hochfrequenz-Materialcharakterisierung und -modellierung (Prof. Maune)
Antennenentwurf und -charakterisierung (Prof. Maune)

Hochfrequenz-Entwurf und Messung von Komponenten und Systemen (Prof. Maune)
Entwurfsraumexploration fiir kombinierte Hardware-/Softwaresysteme (Prof. Pionteck)
Entwurf und FPGA-Prototyping digitaler Schaltungen (Prof. Pionteck)

Akustische Dialoganalyse (Prof. Wendemuth)

Affekive Nutzermodellierung und Dialogmanagement (Prof. Wendemuth)

Lésungen mit kleinem footprint fir mobile Dialogsysteme (Jun.-Prof. Siegert)
Nutzersignalanalyse komprimierter Sprache (Jun.-Prof. Siegert)

5. Methoden und Ausristung

Forschungs-Grof3rechner:;
e Megware Computer-Cluster mit 240 CPU-Kernen 2 GPU; Standort: Gebaude 03
e Virtualisierungs-Cluster mit 80 CPU-Kernen a 3 GHz; Standort: Gebaude 02

Hochaufldsendes Ortungslabor; Standort: Geb&aude 02
Antennenmessraum (anechoic chamber); Standort: Gebdude 03
Hochfrequenzmesslabore bis 120 GHz; Standort: Gebdude 09

Akustik-Labor mit Sprecherkabine (Nachrichten-Studioqualitét); Standort: Geb&aude 02
Labor fur Mensch-Computerinteraktion mit Multisensor-System; Standort: Geb&ude 02
Mobiles Interaktions-Labor; Standort: Geb&ude 03

Labore mit Geraten zur optischen Vermessung und der Aufnahme von 3D- und Bewegungsparametern; Standort:
Gebé&ude 03
Labor Digitaltechnik mit FPGA-Prototypingboards und FPGA-Clusterrechnern: Standort: Gebaude 03

6. Kooperationen

e Concordia University, Canada

e Continental AG, Automotive, Frankfurt
Czech Technical University
DLR Braunschweig
EPFL Lausanne, Schweiz
Ford AG, Research & Innovation Center, Aachen
Fraunhofer IOF, Optik und Feinmechanik, Jena
Friedrich-Alexander Universitat Erlangen-Nirnberg
Georgia Tech, School of Electrical and Computer Engineering, Atlanta
Goethe Universitat Frankfurt
HfTL, Hochschule far Telekommunikaton, Leipzig
Infineon Technologies AG
Innovations for High Performance Microelectronics (IHP)
Keysight Technologies
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e Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen, Department Psychologie, Lehrstuhl psychologische Methodenlehre
und Diagnostik

metraTec GmbH, Magdeburg

National Instruments AG, Miinchen

regiocom SE

Technische Universitét Graz

Tomsk State University of Control Systems and Radioelectronics (TUSUR)

tti Technologietransfer und Innovationsférderung GmbH Magdeburg

Universita degli Studi di Padova

Universitét Bayreuth

Universitat Ulm, Informatik

Universitatsklinik far Psychosomatische Medizin und Psychotherapie, Dr. Julia Kriiger, Prof. Dr. Jérg Frommer
University Edinburgh, UK

University of Louisville,(USA), Prof. Dr. Farag

University of Sharjah,(UAE), Prof. Dr. Zaher Al Aghbari

University of Southern Queensland, Toowoomba, Australien, Dr. Rajib Rana

Valeo SA, Paris, F

Vedecom, Versailles, F

VoicelnterConnect GmbH Dresden

Volkswagen AG, Konzernforschung,; Forschung Virtuelle Technik

VTI, Swedish National Road and Transport Research Institute, Linkdping, Schweden
Zeutschel GmbH, Tiibingen

7. Forschungsprojekte

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Thilo Pionteck
Projektbearbeitung:  Burtsev, Vitalii
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.06.2021 - 31.05.2024

ADAMANT-II: Adaptive Data Management in Evolving Heterogeneous Hardware/Software Systems

Heterogene Systemarchitekturen bestehend aus CPUs, GPUs und FPGAs bieten vielfaltige Optimierungsmdglichkeiten im
Vergleich zu rein CPU-basierten Systemen. Zur vollstdndigen Ausnutzung dieses Optimierungspotenzials reicht es
jedoch nicht, bestehende Softwarekonzepte unverandert auf nicht-von-Neumann-Architekturen wie beispielsweise
FPGAs zu Ubertragen. Vielmehr erfordern die zusatzlichen Verarbeitungsmadglichkeiten dieser Architekturen den Entwurf
neuartiger Verarbeitungskonzepte. Dies ist bereits in der Planung der Anfrageverarbeitung zu bericksichtigen. In der
ersten Projektphase entwickelten wir hierfur bereits ein erstes Konzept, welches die geratespezifischen Merkmale in
unserer PlugnPlay Architektur bertcksichtigt. Allerdings sehen wir die Notwendigkeit zu dessen Weiterentwicklung, um
eine noch bessere Ausnutzung der spezifischen Eigenschaften der Hardwarearchitekturen zu erreichen. Fur die zweite
Projektphase stellen wir daher die Hypothese auf, dass bekannte Verfahren zur Abbildung von Anfragen auf der Ebene
einzelner Operatoren nicht ausreichen sind, um die erweiterten Verarbeitungsmdglichkeiten heterogener
Systemarchitekturen auszunutzen.

Unser Ziel ist daher die Erforschung neuartiger Verarbeitungskonzepte und Verfahren zur Abbildung von Anfragen fiir
heterogene Systeme, welche von der Ublicherweise verwendeten Granularitat auf Ebene einzelner Operatoren
abweichen. Wir werden Verarbeitungseinheiten entwickeln, die eine gré3ere Funktionalitat als einzelne Operatoren
bereitstellen und sich tber mehrere Gerate hinweg erstrecken. Diese Verarbeitungseinheiten sind in sich heterogen und
kombinieren die spezifischen Eigenschaften einzelner Architekturen. Im Ergebnis ermdglicht unsere heterogene
Systemarchitektur das Bereitstellen von Datenbankoperationen und Funktionen, die in klassischen Datenbanksystemen
nicht verfiigbar oder nicht effizient realisierbar sind.

Zu Demonstrationszwecken haben wir drei Anwendungsfélle identifiziert, welche von heterogenen Systemarchitekturen
stark profitieren kdnnen: Verarbeitung von Datenstrémen mit hohem Aufkommen, approximative Anfrageverarbeitung
und dynamische Multianfrageverarbeitung. Hochvolumige Datenstrome erfordern eine Hardwarearchitektur, die eine
Verarbeitung der Daten ohne vorherige Zwischenspeicherung ermdglicht. Dafiir stellen FPGAs eine vielversprechende
Plattform durch ihr datenstrombasiertes Verarbeitungsprinzip dar. Darliber hinaus eignen sich sowohl FPGAs als auch
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GPUs fiir approximierende Anfragenverarbeitungen, da sie arithmetische Operationen mit reduzierter Genauigkeit und
die Realisierung von approximativen, hardwarebeschleunigten Samplingtechniken ermdglichen. Die dynamische
Multianfrageverarbeitung ist aus Systemsicht sehr anspruchsvoll, da variable Systemlasten die Effizienz zuvor
aufgestellter Anfrageplane reduzieren kdnnen. Hier ermdglichen die zahlreichen Parallelitatsebenen in heterogenen
Systemen eine bessere Verteilung der Systemlasten.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Thilo Pionteck

Projektbearbeitung:  Burtsev, Vitalii

Kooperationen: Otto-von-Guericke-Univeristat Magdeburg, Prof. Gunter Saake
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.09.2017 - 31.10.2022

Adaptives Datenmanagement fir zukinftige heterogene Hardware-/Software-Systeme

Die Entwicklung von Datenbanksystemen steht vor grol3en Herausforderungen: Zum einen wandeln sich die
Anwendungsszenarien von reinen relationalen zu graph- oder strombasierten Analysen. Zum anderen wird die
eingesetzte Hardware heterogener, da neben gewdhnlichen CPUs auch spezialisierte, hoch performante Co-Prozessoren
wie z.B. Graphics Processing Unit oder Field Programmable Gate Arrays (FPGAS) eingesetzt werden.

Es konnte gezeigt werden, dass durch Operatoren, die flir einen speziellen Co-Prozessor optimiert wurden, ein
Performancegewinn erreicht wird. Jedoch sind die meisten Ansétze zur Verarbeitung auf einem einzigen Prozessortyp
limitiert und betrachten nicht das Zusammenspiel aller (Co-)Prozessoren. Dadurch bleibt Optimierungs- und
Parallelisierungspotential ungenutzt. Dariiber hinaus bieten Betrachtungen eines einzelnen Operators auf einem
einzigen (Co-)Prozessor wenige Maglichkeiten zur Verallgemeinerung fur neue Anwendungsgebiete oder
Co-Prozessortypen.

Im Rahmen dieses Projektes entwerfen wir Konzepte zur Integration von unterschiedlichen Operatoren und heterogenen
(Hardware-)Co-Prozessortypen fuir adaptive Datenbanksysteme. Wir entwickeln Optimierungsstrategien, die die
individuellen Eigenschaften der Co-Prozessortypen und die diesen Systemen inhadrente Parallelitét ausnutzen. Dabei
betrachten wir relationale und graphbasierte Analysen, sodass die hergeleiteten Konzepte nicht auf ein bestimmtes
Anwendungsszenario beschrankt sind. Wir werden Schnittstellen und Konzepte zur Abstraktion der Operatoren und
Co-Prozessortypen definieren. Des Weiteren miissen die Eigenschaften von Operatoren und Co-Prozessortypen allen
Systemebenen zur Verfligung stehen, sodass die Softwareebene besondere Charakteristika der (Co-)Prozessortypen und
die Hardwareebene unterschiedliche Eigenschaften von Operatoren und Daten bercksichtigt. Die Verfligbarkeit dieser
Charakteristika ist von hoher Relevanz fir die globale Anfrageoptimierung, um eine passende Ausfiihrungsmethode zu
wahlen. Es ist auRerdem nétig, den Entwurfsraum der Anfrageverarbeitung auf heterogenen Hardwarearchitekturen zu
analysieren und dabei auf Parallelitat in der Funktion, den Daten, und zwischen (Co-)Prozessoren zu achten. Aufgrund
der dadurch hervorgerufenen Komplexitat des Entwurfsraums verfolgen wir einen verteilten Ansatz, in dem die
Optimierung soweit mdaglich an die niedrigsten Ebenen delegiert wird, da diese Informationen Uber die spezifischen
Charakteristika haben. So werden diese effizienter ausgenutzt. Um eine gegenseitige Beeinflussung der Optimierungen
zweier Ebenen zu vermeiden, beachten wir auch Optimierungsstrategien zwischen Ebenen. Dabei werden wir auch
lernbasierte Methoden einsetzen, um durch eine Evaluierung von Optimierungsentscheidungen zur Laufzeit kiinftige
Entscheidungen zu verbessern. Auch sind diese Methoden am besten geeignet Charakteristika zu erfassen, die zur
Entwurfszeit nicht berlicksichtigt wurden, wie es haufig mit der Laufzeitrekonfiguration von FPGAs erfolgt.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Thilo Pionteck

Projektbearbeitung:  Franz, Valdiek

Kooperationen: Universitét zu Lubeck, Institut fir Informationssysteme

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.01.2020 - 31.12.2023

Hybrid”~2-Indexstrukturen fuir Hauptspeicherdatenbanken

Das Ziel des Projektes ist die Beschleunigung des Indexzugriffs von Datenbankmanagementsystemen (DBMS) zur
Steigerung der Gesamtsystemperformanz. Da der Indexzugriff Ausgangspunkt fiir alle nachfolgenden
Verarbeitungsschritte von Anfragen eines DBMS ist, ist ein schneller Indexzugriff wesentlich fur die Gesamtperformanz
der DBMS. Zur Beschleunigung des Indexzugriffs wollen wir neue Hardware-/Softwarestrukturen von Indexen
untersuchen und entwickeln, welche strukturhybride Indexe, d.h. Kombinationen von statischen und dynamischen
Indexen, auf hybriden Shared-Memory Systemarchitekturen bestehend aus einer CPU und einem FPGA oder GPU als
Hardwarebeschleuniger realisieren. Solche Hybrid"2-Indexe wurden in der Literatur bisher nicht betrachtet, wodurch
die Mdglichkeiten aktueller hybrider Shared-Memory Systemarchitekturen nicht genutzt werden kénnen. Durch die
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Reduktion des Kommunikationsaufwands zwischen CPU und Hardwarebeschleunigern bei Shared-Memory Systemen
gehen wir davon aus, dass viele bestehende Entwurfsregeln fir den Einsatz von Hardwarebeschleunigern in
Datenbanksystemen neu Uberdacht werden missen, was insbesondere auch die Komplexitat der auf dem
Hardwarebeschleuniger ausgelagerten Aufgaben betrifft.Im Rahmen des Projektes wollen wir daher erforschen, welche
statischen oder dynamischen Indexstrukturen sich effizient und performant auf hybriden Systemen wie realisieren
lassen. Auch wollen wir untersuchen, wie durch einen dynamischen Wechsel zwischen Indexstrukturen oder einen
Austausch der Hardwarerealisierung zur Laufzeit auf unterschiedliche Zugriffsmuster reagiert werden kann. Im Ergebnis
dieses Projektes erwarten wir neuartige, adaptive struktur- und hardwarehybride Indexstrukturen, welche gegentiber
bestehenden Systemen zu einer signifikanten Leistungssteigerung bei Indexzugriffen in Datenbanken fuhren.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Thilo Pionteck
Projektbearbeitung: Passaretti, M.Sc. Daniele
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.11.2022 - 31.10.2025

Technologiegerechte 3D Verbindungsarchitekturen fir heterogene, in monolithischer 3D Integration gefertigte SoCs
Monolithische 3D-Integration (M3D) ist eine disruptive Technologie fiir den Entwurf von 3D System-on-Chips (SoCs). Im
Gegensatz zu herkdmmlichen 3D-Integrationsschemata erlaubt M3D eine sehr dichte Integration von vertikalen
Verbindungen zwischen benachbarten Chipebenen (Tiers). Zusammen mit extrinsischer Heterogenitét, d.h. der
Kombination von Tiers mit unterschiedlichen elektrischen Eigenschaften, ergeben sich vielfaltige Moglichkeiten fiir
neuartige Architekturentwiirfe und verbesserte Systemfunktionalitaten.

Diese Vorteile wurden bereits von vielen Arbeiten im Kontext von Verarbeitungselementen und Speichern aufgezeigt;
fir On-Chip-Kommunikationsarchitekturen wie Network-on-Chips existieren hingegen nur wenige Arbeiten. Dariiber
hinaus vernachlassigen diese Arbeiten oft den erheblichen Einfluss von fertigungsbedingter intrinsischer Heterogenitét,
wie die prozessbedingte Verschlechterung der Transistoren auf oberen Tiers, die Verschlechterung der
Verbindungsleitungen auf unteren Tiers oder die ungleichméaRige Verteilung der Routing-Ressourcen zwischen den
Tiers. SchlieRlich nutzen die bisherigen Arbeiten hauptséchlich die verringerten Leitungsléangen in 3D, lassen dabei aber
den erweiterten mikro- und makroarchitekturellen Entwurfsraum auf3er Acht.

Mit diesem Projekt wollen wir diese Liicken schlieRen, indem wir die Auswirkungen der Charakteristika monolithischer
3D Integration auf die Mikroarchitektur einzelner Netzwerkkomponenten und der Kommunikationsarchitektur
untersuchen. Daruiber hinaus werden wir die Auswirkungen dieser Modifikationen und erweiterter
Entwurfsmdglichkeiten auf die Gesamtsystemarchitektur analysieren.

Dieses Projekt wird in vier Punkten zum Stand der Forschung auf diesem Gebiet beitragen:

1) Wir werden systematische Entwurfsrichtlinien sowie Architekturschablonen fiir optimierte 3D
Verbindungsarchitekturen entwickeln. Diese werden sowohl extrinsische als auch intrinsische Heterogenitat
berucksichtigen.

2) Wir werden Modelle entwickeln, welche die Formulierung der Topologiesynthese von Network-on-Chips als
Optimierungsproblem ermdglichen.

3) Wir werden Werkzeuge bereitstellen, welche eine systematische Entwurfsraumexploration unter Bertcksichtigung
aller relevanter M3D Technologieeigenschaften ermdglichen.

4) Zum Aufzeigen des Optimierungspotenzials werden wir zwei Demonstratoren erstellen, ein Vision-System-on-Chip
und ein Multiprozessorsystem.

Die Ergebnisse dieses Projektes werden ein tiefgreifenderes Verstandnis dafiir erméglichen, wie die disruptiven
Eigenschaften der monolithischen 3D-Integration zur Verbesserung der Verbindungsarchitektur in 3D SoCs genutzt
werden kénnen. Dadurch wird die Entwicklung leistungsfahigerer Systeme unterstiitzt, welche mit aktuellen
Entwurfskonzepten nicht realisiert werden kdnnen.

Projektleitung: Prof. Dr. Andreas Wendemuth
Projektbearbeitung:  Bdck, Dr.-Ing. habil. Ronald [Projektleiter]
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt; 01.01.2021 - 30.06.2022

Adaptive Strategien fiir Assistenztechnologien in Mehrpersonen-Interaktionen (ASAMI)
Adaptive Strategien fiir Assistenztechnologien in Mehrpersonen-Interaktionen (ASAMI) sind Unterstiitzungsparadigmen,
die fir einzelne oder mehrere Akteure zielgerichtete technische Assistenzen anbieten kénnen, um Unsicherheit in der
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Handlungsplanung und in der gemeinsamen Interaktion der Akteure zu reduzieren und die Aufgabenbearbeitung
voranzubringen. Dazu gehdren die Antizipation und das Auswahlen von Handlungsmaglichkeiten, das Monitoring und
Anpassen von Handlungsfolgen, Strategien der Informationsbeschaffung (extern), situiertes Explorieren sowie
kommunikative Strategien wie Feedback, Informieren, Intervenieren oder Aushandeln mit Mitteln der multimodalen,
dialogischen Kommunikation. Ebenso eingeschlossen ist die Translation und kreative Verknlpfung von Wissen aus
anderen Kontexten, um den Mdglichkeitsraum zu erweitern. Dabei werden handlungsleitende Ziel- und
Vorhabenstellungen der Akteure erfasst und einbezogen.

Projektleitung: Prof. Dr. Andreas Wendemuth
Projektbearbeitung:  Bdck, Dr.-Ing. habil. Ronald [Projektleiter]
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.07.2022 - 31.12.2024

Adaptive Strategien flr Assistenztechnologien in Mehrpersonen-Interaktionen Il (ASAMI II)

Ubergeordnete Ziele von ASAMI 11 sind das Verstandnis des Verhaltnisses zwischen sprachlich erfassharen Dispositionen
und Handlungsintentionen und darber hinaus die Strategien von Nutzern eines Assistenzsystems in einer
Mehrpersonensituation. Dafiir wird die Entwicklung, Evaluierung und Optimierung der situationsbezogenen
Dispositionserkennung des Benutzers durch gesprochene Sprache weiterhin im Fokus bleiben. Dies wird um die
Komponente der Handlungsintentionserkennung im dialogischen Umfeld erweitert. Die Bewertung von
Nutzercharakteristiken stellt fiir das Dialogmanagement eine wichtige Voraussetzung dar. Es wird eine informierte
Dispositionserkennung etabliert, die sich auf akustische Ereignisse stiitzt, welche aus spektralen, prosodischen und
paralinguistischen Merkmalen ableitbar sind. Die gewonnenen Erkenntnisse werden dabei direkt in die
Handlungsintentions- und Interaktionsstilerkennung einflieBen, die flir eine adaptive, zielorientierte Dialogstrategie
genutzt werden. Komplementar dazu werden die akustischen Nutzersignale innerhalb einer Mehrpersonensituation
analysiert. Dazu wird das dynamische Wechselspiel zwischen aktiven und passiven Interaktionsanteilen (Involvement)
eines Kommunikationspartners auf akustischer Ebene analysiert. Solch dynamische Anderungen sind integrales
Merkmal einer Konversation und geben Aufschluss tber Strategien des Nutzers. Inshesondere lasst sich dieses
Wechselspiel bei einem Szenario bestehend aus einem Assistenzsystem und mehreren Personen beobachten. Hier geht
es vor allem um die Etablierung adaptiver Problemlésungsstrategien.

Projektleitung: Prof. Dr. Andreas Wendemuth

Kooperationen: Fraunhofer IFF Magdeburg; Hochschule Magdeburg-Stendal; ifak Institut flir Automation und
Kommunikation e.V. Magdeburg; Nahverkehrsservice Sachsen-Anhalt GmbH

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.01.2021 - 31.12.2023

Intelligenter Mobilitatsraum Magdeburg

Die Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg (Forschungsschwerpunkt Intelligenter Mobilitdtsraum, Sprecher Prof. A.
Wendemuth) und die Nahverkehrsservicegesellschaft Sachsen-Anhalt GmbH (NASA) schaffen gemeinsam in der Region
Magdeburg einen Experimentierraum fiir Mobilitatslésungen. Dazu haben beide Seiten im Februar 2021 einen
Kooperationsvertrag unterschrieben. Neue Ergebnisse und Technologien aus der Forschung werden fir Mobilitat &
Leben/ Wohnen der Zukunft erprobt und umgesetzt. Praxisnah werden Alltagsldsungen entwickelt, um Stadt und
Umland besser miteinander zu vernetzen. Hier entstehen individualisierte Angebote sowohl flr
mobilitatseingeschrénkte &ltere Menschen wie auch fur junge mobile Familien.

Projektleitung: Prof. Dr. Andreas Wendemuth

Forderer: Fordergeber - Sonstige; 01.01.2021 - 31.12.2024

NIIMO: Netzwerkinitiative Intelligente Mobilitat

Mobilitatsbedirfnisse, verkehrsplanerische und verkehrswirtschaftliche Ansatze, Reallabors, in Kooperation mit NASA
GmbH. Dies wird mit Kooperationsvertrag OVGU-NASA vom Februar 2021 verfolgt.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Holger Maune
Kooperationen: Dr. Philipp Komissinskiy, TU Darmstadt; Prof. Dr. Lambert Alff, TU Darmstadt; Prof. Dr.-Ing. Rolf
Jakoby, Technische Universitat Darmstadt
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Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.06.2020 - 31.05.2023

Grenzflacheneinstellung diinner Schichten fir durchstimmbare ferroelektrische Varaktoren mit hochleitfahigen
Oxidelektroden

Ferroelektrische Varaktoren, in denen metallische Elektroden mit (Ba,Sr)TiO3 kombiniert werden, werden in
abstimmbaren elektrischen Bauteilen bei Gigahertz-Frequenzen verwendet. Die hohe Abstimmbarkeit der Permittivitat,
sowie Ausdauer, schnelle Abstimmgeschwindigkeit und geringer Stromverbrauch haben zur Entwicklung verschiedener
integrierter Mikrowellenkomponenten beigetragen. Im Rahmen des vorhergehenden Antrags haben wir konzeptionell
gezeigt, dass volloxidische, epitaktische Schichtstrukturen auf der Basis des hochleitfahigen Perowskits SrMo03 den Weg
in Richtung Diinnschichtvaraktoren ebnen. Diese haben aufgrund der in diesem Verfahren méglichen ultradiinnen
(Ba,Sr)TiO3 Funktionsschichten zwei Vorteile, die in konventioneller Technologie nicht méglich sind: Abstimmbarkeit bei
niedrigen Spannungen auf Batterieniveau und Betrieb bei hohen Frequenzen. Um jedoch diese Vorteile und damit das
volle Potential des Konzepts realisieren zu kénnen, muss ein wesentlich verbessertes Verstandnis der Oxidgrenzflachen
und ihrer Defektchemie, die der Schltssel zur Varaktor-Funktionalitét sind, erzielt werden.Dieses Folgeprojekt zielt
daher auf die Untersuchung der thermodynamischen und kinetischen Stabilitat von epitaktischen Grenzflachen
zwischen Materialien, die in extrem unterschiedlichen Bereichen des
Temperatur-Sauerstoffpartialdruck-Phasendiagramms zu Hause sind. Dabei soll sowohl die Kinetik des
Wachstumsprozesses variiert werden, als auch durch geeignete Zwischenschichten Sauerstoffdiffusionsbarrieren genutzt
werden. Die Materialparameter der hergestellten Mehrschichtstruktur (Kristall- und Elektronenstruktur, Permittivitat,
Stéchiometrie, Morphologie) werden mit den elektrischen Leistungsparametern des Varaktors wie Abstimmbarkeit,
Leckstrom und Mikrowellenverluste korreliert. Dabei ist die elektrische Charakterisierung bei Gigahertz-Frequenzen
nicht nur eine Bauteilcharakterisierungsmethode, sondern wird als hochempfindliche Sonde fir die
Materialeigenschaften genutzt. Die Bauteilmodellierung erlaubt hierbei die Extraktion von Parametern, die durch
direkte Messungen nicht zuganglich sind. Wesentlich fuir diese Arbeit ist der interdisziplindre Ansatz, der
Materialwissenschaft und Hochfrequenzelektronik verbindet, um durch ein neues hochleitfahiges Material deutlich
verbesserte Varaktoren zu ermdoglichen.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Holger Maune

Kooperationen: Dr.-Ing. Gerald Gold, FAU Erlangen-Nurnberg; Electro Optical Systems EOS GmbH; Merck KGaA,
Darmstadt; Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek, FAU Erlangen-Nirnberg; Tesat-Spacecom GmbH & Co.
KG, Backnang

Forderer: Bund; 01.10.2022 - 30.09.2025

Inter-Satelliten V-Band Flissigkristall Antennen in 3D-Drucktechnologien

Ubergeordnetes Ziel dieses Vorhabens ist die Erforschung und anschlieBende Etablierung mittels additiver
Fertigungsmethoden gefertigter Hochfrequenzsystemen fiir die Satellitenkommunikation. Hierbei werden
rekonfigurierbare HF-Frontends mit adaptiven Antennensystemen benétigt. Eine besondere Herausforderung besteht in
der Integration der Mikrowellen-Fliissigkristall-Technologie (UWLCTechnologie) mit additiven Fertigungsmethoden. Sehr
neue Forschungsergebnisse fur die Ansteuerung von Flussigkristallkomponenten mit hybriden Steuerfeldern in
Kombination mit einer durch eine phasenmodulierte elektrische Ansteuerung deutlich vereinfachten Elektronik erlauben
erstmals einen insgesamt deutlich optimierten Aufbau von steuerbaren HF-Komponenten und Systemen. Nachdem auch
die additive Fertigung von HF-Komponenten den Weg aus den Forschungslaboren in die Wirtschaft gefunden hat, ist
der néchste logische Schritt diese beiden Technologien zu kombinieren.

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Holger Maune
Kooperationen: Prof. Dr. Michael H&ft, Universitét Kiel; Prof. Dr.-Ing. Rolf Jakoby, Technische Universitat Darmstadt
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.01.2020 - 31.12.2022

Konzepte und Synthese Flissigkristallbasierter Filter mit kontinuierlich steuerbarer Mittenfrequenz und Bandbreite im
Ka-Band

Durch die stetig steigende Anzahl an Funkdiensten und den schnellen Wandel in den Funkdienstanforderungen
beziglich ihrer Frequenzbandzuweisung erfordern zukiinftige Kommunikationssysteme wie Satelliten und
Basisstationen der 4. und 5. Generation mit langen Planungs- und Einsatzzeiten frequenzagile (rekonfigurierbare)
Hochfrequenz-Frontends. Eine Schliisselkomponente sind die Eingangsfilter. Stand der Technik sind Filterbéanke, die
eine Vielzahl von Frequenzbandparametern wie Mittenfrequenz und Bandbreite abdecken. Dieses Filterkonzept basiert
auf einer festen Anzahl an Steuerzustanden (Filtern), die nur diskret eingestellt werden kdnnen und keine nachtragliche
Rekonfiguration der Filter bzw. Frequenzbandzuweisungen erlauben. Weiterhin ist das groRe Volumen und hohe
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Gewicht von Filterbénken ein groRes Problem insbesondere fiir Satelliten. Durch den Einsatz von elektronisch
steuerbaren Filtern kénnen Filterparameter wie Mittenfrequenz und Bandbreite in einem bestimmten Abstimmbereich
kontinuierlich eingestellt werden. Dies ermdglicht eine anndhernd unbegrenzte Anzahl von Rekonfigurationen des
HF-Frontends im Laufe seiner Einsatzzeit, z. B. eines geostationédren Satelliten von mehr als 15 Jahren. Weiterhin
reduzieren sich das Volumen sowie das Gewicht des Filters auf einen Bruchteil dessen einer Filterbank. Priméres Ziel
des vorliegenden Antrags ist daher die Analyse und Synthese allgemein elektrisch steuerbarer Flussigkristall (Liquid
Crystal, LC) Filter mit abstimmbarer Bandbreite und Mittenfrequenz fur die Satellitenkommunikation (SatKom) im
Ka-Band. Die Verwendung der in Darmstadt etablierten Mikrowellen-LC-Technologie bietet fir die angestrebte
Satkom-Anwendung zwei immense Vorteile, (1.) die neusten, speziell synthetisierten Flussigkristalle weisen im
Millimeterwellenbereich nur sehr geringe maximale Verluste auf und erlauben somit eine hohe Filtergiite, und (2.)
diese Flissigkristalle sind weltraumtauglich, d. h. strahlenfest. Die zu synthetisierenden LChasierten Filter sollen sowohl
in der Mittenfrequenz als auch in der Bandbreite abstimmbar sein. Deshalb werden zunéchst verschiedene Ansétze fir
die Realisierung abstimmbarer Koppelaperturen sowie Resonatoren auf LC-Basis untersucht und geeignete
Steuerelektroden entwickelt mit dem Ziel der maximalen Steuerbarkeit bei hochster Resonator-Giite. Aus den
synthetisierten Einzelkomponenten wird anschlieBend das gesamte Filter htherer Ordnung zusammengefiigt, wobei
zuvor eine Untersuchung der fiir diese Anwendung optimalen Filtertopologie auf Basis der Koppelmatrix erfolgt. Fir die
finale Feinabstimmung des gesamten Filters wird das zugrundeliegende Simulationsmodell so weit vereinfacht, dass
eine Simulation der gesamten LC-Filterstruktur in einer angemessenen Zeitdauer maglich. Eine Untersuchung zur
schnellen Rekonfiguration des Filters im laufenden Betrieb sowie die Implementierung eines Diagnosealgorithmus zur
Realisierung der thermischen Stabilitét ist fiir den Abschluss des Projekts vorgesehen.

Projektleitung: Jun.-Prof. Dr.-Ing. Ingo Siegert
Projektbearbeitung:  Stober, Prof. Dr.-Ing. Sebastian [Projektleiter]
Kooperationen: Charité Universitatsmedizin Berlin, Institut fir Sexualwissenschaft und Sexualmedizin, Prof. Dr.

Dr. Klaus Beier; Otto-von-Guericke-Universitat, AiLab, Prof. Sebastian Stober; Technische
Universitat Berlin, Quality and Usability Labs

Forderer: Volkswagen Stiftung; 01.12.2021 - 30.11.2024

AnonymPrevent - Al-based Improvement of Anonymity for Remote Assessment, Treatment and Prevention against
Child Sexual Abuse

Das Projekt AnonymPrevent untersucht sowohl Einsatz als auch Verbesserung von innovativen Kl-basierten
Anonymisierungstechniken im Anwendungsfall der Erstberatung und praventiven Fernbehandlung von Menschen, die
sich sexuell zu Kindern hingezogen fuihlen. Ziel ist eine akustische Anonymisierung, die zwar die Identitat eines
Patienten (gegeben durch Stimme und Sprechweise) anonymisiert, gleichzeitig aber den fiir eine klinisch-diagnostische
Beurteilung relevanten Gehalt an Emotionen und Personlichkeitsausdruck beibehdlt. Die Anonymisierung der Stimme
fur die telefonische Kontaktaufnahme, sowie fir weiterfihrende ggf. durch Videotelefonie ergénzte Therapien werden
durch Variational Autoencoder mit Differential Digital Signal Processing bzw.

Avatar-basierter Kommunikation umgesetzt. Die Berliner Charité tritt als Praxis- und Forschungspartner auf, deren
sexualwissenschaftliches Institut seit 2005 national und international wachsende Projekte fiir therapiemotivierte
Menschen mit padophilen oder hebephilen Neigung leitet. Die Annahme eines praventiven Therapieangebotes ist mit
Scham und Angst vor sozialer Ausgrenzung verbunden. Entscheidend fir die Inanspruchnahme ist die
Vertrauenswirdigkeit des Angebots, und damit die Mdglichkeit, verursacherbezogen sexuellen Kindesmissbrauch zu
verhindern, was von hoher individueller und gesellschaftlicher Relevanz ist. Letztlich untersucht das Projekt die Frage,
ob und in wie fern eine Anonymisierung der verbalen und visuellen Kommunikationskandle zu einer Steigerung der
Akzeptanz praventiver Behandlungsangebote filhren kann sowie gleichzeitig die Kommunikation

innerhalb der Therapie nicht ungiinstig beeinflusst, womdglich sogar den offenen Austausch fordert.

Projektleitung: Jun.-Prof. Dr.-Ing. Ingo Siegert

Projektbearbeitung:  Sinha, M.Sc. Yamini; Stober, Prof. Dr.-Ing. Sebastian [Projektleiter]

Kooperationen: DFKI Berlin Speech and Language Technology (SLT), Berlin; Technische Universitat Berlin, Quality
and Usability Labs

Forderer: Bund; 01.08.2021 - 31.07.2023
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Emonymous -Sprecheranonymisierung unter Erhalt der emotionalen Ausdruckswirkung

Durch die technologischen Fortschritte im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz (KI), halten auch interaktive und
intelligente Sprachassistenten mehr und mehr Einzug in den gesellschaftlichen Alltag. Aus datenschutzrechtlichen
Griinden ist deren Einsatz jedoch meist auf Anwendungen im privaten Bereich beschrankt. Insbesondere die Mdglichkeit
Sprechende auf Basis einer Vielzahl an erhobenen Daten zu identifizieren, verhindert einen effektiven Einsatz von
Sprachassistenten in datenschutzrechtlich sensiblen Bereichen wie beispielsweise dem Gesundheitssektor oder der
Lernunterstutzung. Fir viele Anwendungen ist die Identitat der Sprechenden jedoch nicht zwangsléufig relevant,
sondern es ist lediglich erforderlich zu wissen, was genau gesagt wurde. Dabei enthdlt Sprache neben dem Inhalt des
Gesagten auch weitere Indikatoren, wie beispielsweise die Emotionalitat oder die Ausdrucksweise. Der Erhalt dieser
sprachlichen Feinheiten nach einer Anonymisierung der Sprechenden ist fiir die Interpretation und ein umfassendes
Verstandnis des Gesagten in vielen Anwendungsbereichen jedoch sehr wichtig (z.B. um den Gesundheitszustand eines
Patienten richtig einzuschétzen).

Projektleitung: Jun.-Prof. Dr.-Ing. Ingo Siegert

Projektbearbeitung:  Stober, Prof. Dr.-Ing. Sebastian [Projektleiter]; Sinha, M.Sc. Yamini

Forderer: Bund; 15.12.2022 - 14.12.2025

Medinym - Kl-basierte Anonymisierung personenbezogener Patientendaten in klinischen Text- und
Sprachdatenbestanden

Motivation

Die fortschreitende wissenschaftliche Weiterentwicklung von Technologien auf Basis Kinstlicher Intelligenz (KI)
befordert medizinische Anwendungspotenziale. Einer reellen Nutzung dieser Technologien durch eine Vielzahl an
Anwendern wie Burgerinnen und Birger, Behdrden, Mitarbeitenden des Gesundheitswesens und kleinen sowie
mittelstandischen Unternehmen steht die Schwierigkeit des datensicheren und datengeschiitzten Umgangs gegeniiber.
Gerade bei der automatisierten Verarbeitung von medizinischen Daten kdnnen oftmals innovative Technologien nicht
eingesetzt werden, da aufgrund der sensiblen Inhalte, der Schutz der Identitat zu Recht einen hohen Stellenwert
einnimmt. Die Schutzwiirdigkeit klinischer Daten und der dadurch erschwerte Zugang damit fiihrt auch dazu, dass
Maschinelle Lernverfahren (ML), beispielsweise fiir klinische Diagnosen, Prognosen sowie Therapie- oder
Entscheidungsunterstiitzung nicht ohne groRRere Hurden entwickelt werden kénnen.

Ziele und Vorgehen

Das Projekt "KI-basierte Anonymisierung personenbezogener Patientendaten in klinischen Text- und
Sprachdatenbesténden" (Medinym) untersucht die Mdglichkeit der Weiterverwertung sensibler Daten durch das
Entfernen der empfindlichen Informationen mittels Anonymisierung. Im Projekt werden zwei medizinische
Anwendungsfélle, textbasierte Daten aus der elektronischen Patientenakte sowie Sprachdaten aus diagnostischen
Arztin-Patient-Gesprachen, exemplarisch umgesetzt. Dazu werden im Projekt offene Technologien zur Anonymisierung
untersucht, weiterentwickelt und auf reale Daten angewandt. Auf3erdem untersuchen die Forschenden, wie die
Aussagekraft solch anonymisierter Daten fiir die weitere Nutzung erhalten werden kann. Zusatzlich sollen Methoden
betrachtet werden, die einen Missbrauch der Technologie aufRerhalb des beabsichtigten Anwendungsfalls verhindern
oder erschweren.

Innovationen und Perspektiven

Durch die informationserhaltende Anonymisierung soll es mdglich werden, klinische Daten weiterzuverarbeiten, da eine
De-Anonymisierun