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Partner, Ziele und Aufgaben des neuen
materialwissenschaftlichen Forschungsverbundes

Drei Einrichtungen haben beschlossen, auf dem Gebiet der Funktionswerkstoffe und
strukturen (Advanced Functional Materials and Structures) sehr eng zusammen zu
arbeiten:

e die TU Clausthal mit mehreren materialwissenschaftlich orientierten Instituten

e das Deutsche Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR) mit seinem Braunschwei-
ger Institut fur Faserverbundleichtbau und Adaptronik und

e die Bundesanstalt fir Materialforschung und -priufung (BAM) mit ihrer Fachab-
teilung Werkstofftechnik.

Hierzu haben die Kooperationspartner als rechtliche Basis einen neuen Forschungs-
verbund mit dem Titel

Campus Funktionswerkstoffe und -strukturen

geschaffen. Dieser Campus ist somit eine wissenschaftliche Einrichtung der TU Claust-
hal, die dem Prasidium der TU Clausthal direkt unterstellt ist. Das gemeinsame Ziel der
kooperierenden Forscher ist die

Realisierung von Struktursystemen fur den anpassungsfahigen,
effizienten und toleranten Hochleistungsleichtbau.

Sie sind Produkte der Entwicklung von Funktionswerkstoffen und Funktionsstrukturen
entlang einer Prozesskette, die das Funktionsdesign, das Strukturdesign, die Prozes-
sierung und die Systemintegration vorsieht:
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Aufgaben und Projektbereiche des Campus

Zu den Aufgaben des Campus gehdren:

e die Unterstutzung von facherubergreifenden Entwicklungsarbeiten und die Durch-
fuhrung der interdisziplinaren Grundlagenforschung auf dem Gebiet der Funkti-
onswerkstoffe und -strukturen (bis hin zum Austausch von Mitarbeitern und An-
meldung gemeinschaftlicher Erfindungen)

e die Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses durch eine gemeinsame
Ausbildung im Rahmen von Bachelor- und Masterarbeiten bis hin zu Dissertatio-
nen sowie

e die Zusammenarbeit mit anderen wissenschaftlichen Einrichtungen und innova-
tiven Industrieunternehmen in Forschung und Lehre (Beteiligung an Sonderfor-
schungsbereichen, gemeinsame Akquirierung offentlicher Férdermittel, Abstim-
mung mit der Industrie und wissenschaftliche Kolloquien).

Die Projektbereiche des Campus orientieren sich an den Strukturklassen:

Selbstorganisierende Strukturen
2D/3D-Strukturen
Faserstrukturen

Nanostrukuren

Funktionswerkstoffe und -strukturen

In der Materialwissenschaft ist es Ublich, die Werkstoffe in Konstruktionswerkstoffe
und in Funktionswerkstoffe zu klassifizieren. Konstruktionswerkstoffe oder auch Struk-
turwerkstoffe sind nicht-aktivierbare Werkstoffe, die vorwiegend wegen ihrer herausra-
genden mechanischen Eigenschaften (Festigkeit, Steifigkeit, Dichte, Harte usw.) zum
Einsatz kommen. Das klassische Beispiel daflr ist Stahl. Dagegen besitzen Funk-
tionswerkstoffe Eigenschaften, durch die eine Energieumwandlung in dem Material
auf Basis bestimmter physikalischer Effekte erfolgen kann. Sie lassen sich direkt als
materialaktive Wandler einsetzen oder es ist mdglich, ihre Eigenschaften gezielt und
reversibel zu andern. Funktionswerkstoffe sind keiner einzelnen Werkstoffgruppe zu-
geordnet.
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Beispiele fur Funktionswerkstoffe sind:

e piezoelektrische Werkstoffe
(z.B. ZnO, KTN, KNN, BaTiO3, PVDF)

e optomechanisch wirksame Materialien
(wie ZnO, KTN, LiINbO3, SBN, Azo-Polymere)

e Formgedachtnis-Materialien
(z.B. NiTi, ZrO2, CuZnAl, Polymere)

e elektroaktive Polymere
(z.B. CNT), oder auch

e Elektro- und Magnetostriktionen
(Terfenol-D, PMN, Fe304).

Das Phanomen einer Funktionalisierung des Werkstoffes zeigt sich sowohl bei Kon-
struktions- als auch bei Funktionswerkstoffen, sobald eine spezielle Strukturierung des
Bauteils oder dessen Oberflache vorgenommen wurde, so z.B. die Funktion des An-
haftens auf einer glatten Oberflache durch die Generierung von hexagonalen Nano-
Stegen. Der Campus hat daher zu den Funktionswerkstoffen auch die Funktionsstruk-
turen in den Fokus seiner Forschungsinhalte gestellt und tragt diese in seinem Namen.

Funktionsstrukturen sind Bauteile, die Uber ihre Grundeigenschaft, Lasten zu tragen,
durch Funktionsintegration weitere Funktionen Ubernehmen. Dies kann durch Werk-
stoffstrukturierung, Integration von Funktionswerkstoffen oder durch Bauteildesign re-
alisiert werden. Das Potenzial der multifunktionalen Nutzung ist besonders grof3, wenn
die Funktionsstrukturen aus Funktionswerkstoffen bestehen. Es handelt sich dabei um
hochentwickelte Spezialwerkstoffe mit hohem Funktionsgrad.

Beispiele fur Funktionsstrukturen sind:
e CNT-Fasern

e schwingungsisolierende Doppelspiralfedern zur Befestigung von Spiegelflachen
in Autospiegeln

e piezoelektrische Aktuatoren in Wabenform
e Nanosaulen und helikale Membrane aus piezoelektrischem Zinkoxid
e piezoelektrische Nano-Composite

e Dbioinspirierte und selbstorganisiert bzw. potenzialbasiert entstandene Bauweisen.
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Forschungsthemen

Die bisherigen Forschungsthemen konzentrieren sich auf die vielversprechenden Ma-
terialsysteme:

bleifreie transparente und photo-
voltaische Piezosysteme (hier ste-
hen insbesondere ZnO- und KNN-
Systeme im Fokus)

faseroptische Sensoren in Faser-
verbunden

Biomaterialien
funktionale Oberflachen

Nano-Composite

neue Kohlenstoffmodifikationen
(Graphen, Helikoide, Katenoide) e additive Fertigungsverfahren

CNT-basierte Fasern

selbstheilende Strukturen

Photronische© Materialien e nanostrukturierte Aktuatoren
(,Adaptronik mit Photonen®)

diamantische Hochlastkeramiken e selbstorganisierte Formbildungspro-
zesse
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Forschungsprojekte des Campus

Bereits die ersten gemeinsamen Forschungsprojekte zeigen wie uber die Umset-
zung von neuen Forschungskonzepten und die Realisierung von neuen Forschungs-
schwerpunkten an den beteiligten Institutionen hinaus attraktive Forschungsthemen
erfolgreich gemeinsam bearbeitet werden kénnen. Der Campus Funktionswerkstof-
fe und -strukturen wird hierbei die Basis zur Zusammenflhrung der einzelnen Kom-
petenzfelder bilden. Zu den ersten Forschungsprojekten gehoren:

e Bleifreie transparente Keramiken aus lasergefusten Mikrokugeln

CO, - 5 kW, Laserstrahl

Querstrom ——> @i

Auffangbox
= | (feine Mikrokugeln)
Einschnlrung
D Q ~ Pulverzufuhr

Gaszufuhr é S Gaszufuhr

Querstrom —>  S:a3teiis

Auffangbox
(grobe Mikrokugeln)
[ Strahifalle

e Multifunktionsfenster mit Selbstreinigung, transparenter Photovoltaik und aktivem
Schallschutz mit Hilfe von transparentem piezoelektrischem Zinkoxid

s e T b il & T e e

Glassubstrat
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Anwendungsbereiche und Produkte

Das Spektrum der Anwendungsmodlichkeiten der Funktionswerkstoffe und
-strukturen umfasst sehr viele technische Bereiche:

e Luft- und Raumfahrt
e Energietechnik

Verkehrstechnik: Automobilbau, Hochgeschwindigkeitsziige, Schiffbau
e Kommunikationstechnik

Medizintechnik

Gebaude- und Anlagenbau, Architekturglasindustrie

Optik

Sensorik, Messtechnik, Formmesstechnik

Robotik, Handhabungstechnik, Fertigungsautomatisierung, Nanopositionierung
Sportindustrie

Klimaanlagen, Heizungssysteme

Mogliche Produkte und Produktverbesserungen des neuen Campus sind:
e Schallabsorber, Erschitterungsisolationen

Energy Harvesting-Systeme

Structural Health Monitoring-Systeme

strukturkonforme Aktuatoren fur die Adaptronik
e transparente Sensoren, Bio- und Gassensoren

optische Transistoren und Computer

schaltbare Transparenzen, Touch Screens
aktive Fensterscheiben

Implantate

harmonische Skalpelle, Mikrochirurgie
Ultraschall-Rasierer

Handy-Vibrationsalarm

adaptive Skier und Snowboards, Tennisschlager

Enteisungssysteme

Einspritzdiisen

aktive Fahrwerke

Druckmaschinenlager

adaptive Robotersysteme

Prazisionsoptiken
Formmessmaschinen

vibrierende Einlegesohlen

dynamisch stabile Fernglaser u.v.m.
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Ansprechpartner ist der Koordinierungsausschuss

Der Beitritt weiterer Partner zu dieser Kooperation ist au3eruniversitaren und univer-
sitaren Forschungseinrichtungen maoglich. Dies und noch viel mehr regelt der Koor-
dinierungsausschuss des Campus: die Beschlussfassung Uber Projekte und neue
Forschungsthemen oder auch die Beratung Uber den Fortschritt laufender Projekte.
Basierend auf den Kompetenzfeldern suchen die drei Kooperationspartner stets den
fachlichen Dialog mit Entwicklern und Anwendern aus der Industrie. Spezielle Indus-
triearbeitskreise fordern diesen Technologietransfer.

Koordinierungsausschuss:

TU Clausthal

Prof. Dr.-Ing. Dieter Meiners
Technische Universitat Clausthal (TUC)

Institut fir Polymerwerkstoffe und Kunststofftechnik
Agricolastralte 6
38678 Clausthal-Zellerfeld

Email: dieter.meiners@tu-clausthal.de

< BAM

Prof. Dr. rer. nat. habil. Jens Giinster

Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM)
Fachbereich 5.4 - Keramische Prozesstechnik und Biowerkstoffe
Unter den Eichen 44-46

12203 Berlin

Email: jens.guenster@bam.de

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt
German Aerospace Center
Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Phys. Jorg Melcher
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)

Institut fir Faserverbundleichtbau und Adaptronik

Lilienthalplatz 7
38108 Braunschweig

Email: joerg.melcher@dIr.de

www.campus-fws.de
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