AUSGABE 27

JULI' 2012

Newsletter des
Lehrstuhls fur
Technische

Thermodynamik

FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

TECHNISCHE FAKULTAT

_LTT aktuell | I

LTT heiBt Prof. Stefan Will herzlich am Lehrstuhl
willkommen

NEUER ORDINARIUS AM LTT

[—~Am 1. Médrz 2012 trat Prof. Dr-Ing. Stefan Will im Rahmen der vor-
gezogenen Nachfolge von Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Alfred Leipertz sein Amt
als neuer Lehrstuhlinhaber am LTT an. Bis zum Ruhestand von Professor
Leipertz werden beide den LTT gemeinsam leiten. LTT aktuell fragte den
neuen Lehrstuhlinhaber nach seinen Planen und Erwartungen:

Prof. Dr.-Ing. Dr.h.c. Alfred Leipertz bei der BegriiBung des neuen Ordinarius Prof.

Dr.-Ing. Stefan Will vor dem Lehrstuhlgebdude

LTT aktuell: Herr Professor Will, was hat Sie bewogen, den Ruf an die
Uni Erlangen anzunehmen.

S. Will: In erster Linie sicher das hervorragende Umfeld am LTT, im De-
partment und darliber hinaus. Der LTT zeichnet sich in der Technischen
Thermodynamik durch exzellente Forschung in einer sehr groBen Breite
von Themenfeldern aus. Ergdnzt durch die verschiedenen Forschungsi-
nitiativen, an denen der LTT und das Department federfiihrend beteiligt
waren und sind, ndmlich die SAQT, den Exzellenzcluster ,Engineering of
Advanced Materials" (EAM) und den Energiecampus Niirnberg, ist hier
ein Umfeld entstanden, das seinesgleichen sucht. Und natiirlich will ich
auch nicht verhehlen, dass ich als gebirtiger Franke gerne in die Region
zurtickkomme.

LTT aktuell: Wo sehen Sie Ihre wesentlichen Forschungsziele in den
néchsten Jahren? (Fortsetzung auf Seite 3)»

Molekulare Simulation von lonischen Fliissigkeiten
und deren Gemischen mit Gasen

VIELEN DANK NEWTON!

|- Die experimentelle Untersuchung stellt das klassische Verfahren
zur Gewinnung von thermophysikalischen Stoffeigenschaften dar.
Ihre Anwendbarkeit unterliegt aber gewissen Grenzen, z.B. hinsicht-
lich des in einem Versuchsaufbau zugédnglichen Temperatur- und
Druckbereichs und des oftmals groBen experimentellen Aufwands.
Im Rahmen der Entwicklung von neuen Methoden zur Stoffdaten-
forschung wurde in den letzten Jahren der molekulardynamischen
Simulation - gewdhnlich als Molecular Dynamics (MD) Simulation
bekannt - groBe Aufmerksamkeit zuteil. Diese erlaubt die rechner-
gestlitzte Vorhersage von unterschiedlichen thermophysikalischen
Eigenschaften von Reinstoffen oder Mehrkomponentensystemen
durch eine zeitliche Auswertung der molekulardynamischen Wech-
selwirkungen im untersuchten Fluid.

Dabei wird der MD-Simulation ein Modell zugrunde gelegt, das die
molekularen Wechselwirkungsparameter, das sogenannte Kraft-
feld, fiir das Fluidsystem beschreibt. Basierend auf diesem Potential
werden dann Simulationsboxen typischerweise im NanometermafB-
stab generiert und mit den zu untersuchenden Teilchen gefiillt.
Das dynamische Verhalten dieser Molekiile wird durch eine de-
taillierte  Berechnung ihrer Wechselwirkungen mithilfe der
Newton'schen Bewegungsgleichung tber (Fortsetzung auf Seite 2)»

Visualisierung eines molekularen Simulationssystems
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Neues aus Forschung und Entwicklung
Fortsetzung von Seite 1
Molekulare Simulation von lonischen Fliissigkeiten und deren Gemischen mit Gasen
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» einen Zeitraum von einigen Nanosekunden verfolgt. Aus den da-
durch erhaltenen zeitabhdngigen Informationen tber die Position,
Geschwindigkeit und Kréfte der Teilchen lassen sich verschiedene
thermophysikalische GréBen ableiten, zu denen neben Gleichge-
wichtsgroBen auch Transportkoeffizienten gehdren. Eine Aussage
uber die Qualitat der ermittelten Eigenschaften ldsst sich dabei durch
den Abgleich mitakkuraten experimentellen Daten der Fluide treffen,
die zur Anpassung und Validierung des Kraftfeldes unerldsslich sind.
Objekt unserer Untersuchungen in diesem Zusammenhang war eine
fur die Wissenschaft interessante Gruppe von Fluiden - die ionis-
chen Fliissigkeiten (ILs). Durch die ,Verschmierung” der Ladungen
uber die ausgedehnte GroBe der lonenpaare liegen diese Salze bei
Raumtemperaturen als Flissigkeiten vor, was ja fiir ein Salz wie Na-
triumchlorid nicht zutrifft. Aufgrund dieser speziellen Natur der ILs
ergeben sich einzigartige thermophysikalische Eigenschaften, die
von einer geringen Fllichtigkeit, einer hohen Leitfdhigkeit bis zu
einer hohen Gasldslichkeit reichen kdnnen. Gerade letztere Eigen-
schaftistin jlingster Zeit von besonderem Interesse, da ILs ein groBes
Potential als Losungsmittel zur selektiven Gasabsorption von z.B.
klimaschadlichem Kohlendioxid (CO,) aus Industrieabgasen zuge-
sprochen wird. Zwei ILs, die daflir pradestiniert sein kénnten, sind
1-Ethyl-3-methylimidazolium Tetracyanoborat  ([EMIM][B(CN).])
und 1-Hexyl-3-methylimidazolium Tetracyanoborat [HMIM][B(CN)4],
fur die kaum experimentelle Daten und keine umfassende mole-
kulare Parametrisierung in der Literatur verfligbar waren. Im Zuge
unserer Aktivitdten reifte die Motivation flir eine thermophy-
sikalische Charakterisierung der beiden ILs [EMIM][B(CN)s] und
[HMIM][B(CN)4] durch experimentelle Untersuchungen und den
Vergleich dieser Daten mit den Ergebnissen aus der MD Simulation.
Die experimentelle Untersuchung der ILs umfasste konventionelle
Messtechniken (Biegeschwinger-Apparatur fiir Dichte, Pendant-
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Drop Methode fir Oberflichenspannung und NMR Spin-Echo
Spektroskopie fiir Selbstdiffusionskoeffizienten der lonen) und die
Oberflachenlichtstreuung (SLS) zur Bestimmung der Viskositdt und
- in einem limitierten Bereich - zusidtzlich der Oberfldchenspan-
nung. Aufgrund einer fehlenden molekularen Parametrisierung der
beiden ionischen Flissigkeiten wurden zundchst neue Kraftfelder
entwickelt. Hierbei wurden fiir die IL [EMIM][B(CN)4] quantenme-
chanische Berechnungen durchgefiihrt, die zu den energetisch sta-
bilsten lonenpaarkonfigurationen fihrten.

AnschlieBend wurde das Kraftfeld in Bezug auf die Lennard-Jones
Parameter dahingehend optimiert, dass die simulierten Ergebnisse
mit experimentellen Daten fiir Dichte und Viskositat gut tberein-
stimmen. Die MD-Simulationsergebnisse zeigten hierbei eine gute
Korrespondenz mit den experimentellen Werten hinsichtlich der
Dichte (Abweichung kleiner +0.3%) als auch der Transportgré-
Ben wie Selbstdiffusionskoeffizienten und Viskositit (Abweichung
kleiner +20%). Die Anwendung des Potentials von [EMIM][B(CN).]
auf die lingerkettige IL [HMIM][B(CN).] ermdglichte eine Vorher-
sage derselben thermophysikalischen Eigenschaften, wobei eine
in gleichem MaBe gute Ubereinstimmung zu den experimentellen
Werten erzielt werden konnte.

Im Zusammenhang mit der genannten Applikation der beiden ILs
als Absorptionsmittel wurden auBerdem Selbstdiffusionskoeffizi-
enten von unterschiedlichen in Rauchgasen vorkommenden Gasen
in den ILs simuliert, die experimentell nur sehr schwer zugénglich
sind. Der Vergleich eines Literaturwertes flir das System CO, und
[EMIM][B(CN)4] mit den Simulationsergebnissen ergab eine sehr
gute Ubereinstimmung mit weniger als 7% Abweichung. Ein erster
Vergleich von Experiment und Simulation fiir die Oberfldchenspan-
nung der beiden ILs deutet an, dass die MD-Simulation auch fir
diese GroBe brauchbare Werte liefert.
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Neuer Ordinarius am LTT (Fortsetzung von Seite 1)

» S. Will: Ein wesentliches Gesamtziel ist natirlich, die bisherigen For-
schungsaktivititen in ihrer groBen Breite weiterzufiihren und auszu-
bauen. Dies gilt fiir die Grundlagenforschung, beispielsweise zu ther-
mophysikalischen Eigenschaften, die sowohl am LIT als auch in meinen
eigenen Aktivitdten einen wesentlichen Stellenwert einnimmt, bis zur
anwendungsnahen Forschung, etwa im Bereich der technischen und
motorischen Verbrennung. Ich bin davon liberzeugt, dass wir in diesen
Felder gemeinsam auch in Zukunft wesentliche Entwicklungen wer-
den leisten kdnnen. Ein Forschungsfeld, das mir ,traditionell" sehr am
Herzen liegt und das ich noch ausbauen will, ist die Entwicklung und
Anwendung optischer Messverfahren fiir thermodynamische und wei-
tergehend verfahrens-fenergietechnische Anwendungen. Gerade hier
gilt es, neue Hardware zu nutzen, um Methoden so weiterentwickeln zu
kdnnen, dass sie bspw. bei der motorischen Verbrennung zyklusaufgelost
und maoglichst bildgebend Informationen Gber alle wesentlichen Kenn-
gréBen liefern kénnen.

Spezielle Themen und Projekte, die ich aus Bremen mitbringe, betreffen
z.B. die Nutzung von innovativen Streulichtverfahren zur Partikelcharak-
terisierung oder die Untersuchung der Gashydratbildung.

LTT aktuell: Welchen Stellenwert messen Sie dabei der Kooperation
innerhalb der Universitat bzw. andererseits im internationalen Rahmen
zu?

S. Will: In beiden Féllen einen sehr groBen, hierzu nur zwei Beispiele:
gerade in der Entwicklung neuer optischer Messverfahren verspreche ich
mir in der Zusammenarbeit mit den Kollegen vor Ort in der SAOT oder
auch mit internationalen Kollegen, speziell im Umfeld der SAQT, groBe
Befruchtung fur Messtechniken, die wir dann z.B. gemeinsam in tech-
nischen Prozessen einsetzen kdnnen. Und auf der anderen Seite stellt die
Ndhe zum Excellenzcluster EAM einen echten Gluicksfall fiir den Bereich
der Partikelmesstechnik dar, in dem wir in den letzten Jahren wesent-
liche Forstschritte erzielen konnten.

LTT aktuell: Vor lauter Forschungsaktivitdten wollen wir die Lehre nicht
vergessen: welche Plane haben Sie in diesem Bereich?

S. Will: Wichtig sind mir zundchst der Kontakt zu den Studierenden und
die Ansprechbarkeit fir studentische Belange. Zudem werde ich mich
bemiihen, auch in Grundvorlesungen immer Anwendungsbeispiele aus
der aktuellen Forschung mit einzubeziehen. In vielen Féllen kdnnen auch
kurze Filme, Vorflihrungen oder Animationen helfen, komplexe Sachver-
halte zu veranschaulichen. Und schlieBlich glaube ich, dass man még-
lichst in allen Lehrveranstaltungen klar machen muss, wozu der gelernte
Stoff in Wissenschaft und Technik nitzlich sein kann.

LTT aktuell: Und wie wollen Sie mit der Herausforderung der immer
noch zunehmenden Studierendenzahl umgehen?

S. Will: Eine MaBnahme, die wir bereits ergriffen haben, ist, groBe
Grundvorlesungen fiir verschiedene Studiengdnge zu teilen. Es ist
meines Erachtens wichtig, auch in solchen Vorlesungen einen Dialog mit
den Studierenden zu ermdglichen. Bei einer Vorlesung mit vielen Hun-
dert Horern oder eine Vorlesung aus der ,Retorte” ginge das natirlich
nicht.

Zur Person:

Prof. Stefan Will hat in Erlangen Physik mit dem Schwerpunkt
Optische Messtechnik studiert und 1996 zu einem Thema aus der
experimentellen Stoffdatenforschung unter Einsatz optischer Me-
thoden am LTT promoviert. Nach mehreren Zwischenstationen
und abgelehnten Rufen an andere angesehene Universitaten war
er zuletzt 10 Jahre lang Leiter des Fachgebiets Technische Thermo-
dynamik an der Universitdt Bremen. Stefan Will ist verheiratet und
hat zwei Kinder im Alter von 16 und 8 Jahren.

LTT aktuell: Nachdem Sie ja den LTT und die Technische Fakultdt von
friiheren Tatigkeiten bereits gut kennen: gibt es Dinge, die sich stark ge-
wandelt haben?

S. Will: Am LTT eher nicht, ich glaube, der LTT ist tiber die Jahre seinem
Konzept einer breiten Aufstellung treu geblieben und hat das konse-
quent weiterverfolgt. Und ich finde, dass der LTT mit seine vielen enga-
gierten und kompetenten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
auch gut fur die Zukunft aufgestellt ist. Beeindruckt hat mich auch das
starke Wachstum in Department und Fakultét: inzwischen gibt es fr
die unterschiedlichsten Themen Kolleginnen und Kollegen mit hervor-
ragender Kompetenz auch in sehr speziellen Fragestellungen. Insgesamt
unterstreicht dies alles die einzigartige Forschungslandschaft an der
FAU.

LTT aktuell: Gibt aus Ihrer Erfahrung in Bremen Dinge, die Sie gerne am
LTT einfiihren mochten?

S. Will: Gerade aufgrund der Breite der Forschungsthemen am LT halte
ich es fiir sehr wichtig, dass Wissenschaftler auch aus verschiedenen Ar-
beitsgruppen im Austausch stehen, um neue Ideen in die verschiedenen
Forschungsgebiete einzubringen. Auch dazu ist es meiner Erfahrung
nach sehr hilfreich, wenn Doktoranden regelmaBig auch am eigenen
Lehrstuhl Vortrdge tber ihre Arbeiten halten.

LTT aktuell: Welche Dinge haben Sie nach Ihrem Dienstantritt beson-
ders gefreut oder auch vielleicht geérgert?

S. Will: Besonders gefreut hat mich die sehr freundliche Aufnahme am
LTT und im Department. Viele Mitarbeiter und Kollegen sind sehr offen
auf mich zugegangen und haben positive Zukunftserwartungen in ge-
meinsamer Forschung und Lehre in mir geweckt. Trotz der Umstellungen
und gerade auch der Beeintrdchtigungen durch die BaumaBnahmen am
LTT tragen die Mitarbeiter und Kollegen am LTT sehr engagiert die an-
stehenden Herausforderungen mit und schauen, wie ich das so emp-
funden habe, auch positiv in die Zukunft. Speziell ihnnen méchte ich an
dieser Stelle nochmals sehr herzlich danken. ...Und geérgert? Nattirlich
wiinscht man sich oft, dass manche Dinge schneller und vielleicht auch
etwas einfacher gehen, aber es berwiegt bei Weitem das Positive: ich
habe sehr viel Unterstlitzung von verschiedenen Seiten erfahren.

LTT aktuell: Und was wiinschen Sie sich personlich fiir Ihre Zeit am
LT7?

S. Will: Insbesondere, dass es mir gelingt, gentigend Zeit zu finden, um
in der Diskussion mit Kollegen und Mitarbeitern viele spannende Ideen
gemeinsam entwickeln und umsetzen zu kdnnen. -

Personalia » Auszeichnungen

|- Prof. Dr.-Ing. Alfred Leipertz wurde zum Ehrenmitglied des
Wissenschaftlichen Arbeitskreises Technische Thermodynamik (WATT
eV.), der Vereinigung aller Professoren an deutschsprachigen Univer-
sitdten in Europa, die das Fach Technische Thermodynamik haupt-
verantwortlich in Forschung und Lehre an ihrer Universitat vertreten,
gewdhlt. Prof. Leipertz war von 2007 bis 2011 Vorsitzender und von
2004 bis 2006 Stellvertretender Vorsitzender von WATT. -

Personalia » Gastaufenthalte

|- Prof. Amitava Datta vom Department of Power Engineering der Ja-
davpur University in Kalkutta, Indien, war im Mai 2012 als Alexand-
er-von-Humbold-Gastwissenschaftler am LTT tétig. Er gab dazu auch
einen Vortrag mit dem Thema ,Soot Precursor Nanoparticles from
Flames and Engines", an welchem im Rahmen einer Kooperation mit
dem LTT weitere gemeinsame Arbeiten angestoBen wurden. -
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YOUNG RESEARCHER AWARD
NEUER KOOPERATIONSPARTNER

Friedrich-Alexander-Uni

versitit
Erlangen-Niirnberg ==

Student Award der SAOT fiir ,Optical Metrology” geht an
den LTT Erlangen

|- Der Student Award 2012 in Advanced Optical Technologies
fiir das Topic ,,Optical Metrology” der Erlangen Graduate School
in Advanced Optical Technologies ging an Dipl.-Ing. Simone Chri-
stine Eichmann (siehe Bild oben, dritte von links) fiir eine Verdf-
fentlichung ihrer Forschungsarbeiten in der Zeitschrift Optics Ex-
press im Jahre 2011.

-

Erlanger Exzellenz-Graduiertenschule vergibt Nachwuchs-
preis in Héhe von 100.000 Euro an Optik-Forscher

|—Zum mittlerweile finften mal verlieh die Erlangen Graduate
School in Advanced Optical Technologies (SAOT) der Friedrich-
Alexander-Universitdt Erlangen-Nirnberg am 11. Juni 2012 den
mit 100.000 Euro dotierten Young Researcher Award in Advan-
ced Optical Technologies, einen Forschungspreis fiir Nachwuchs-
wissenschaftler. Diesjdhriger Preistrdger ist der Wissenschaftler Dr.
Martin Booth von der University of Oxford in GroBbritannien. Der
Rektor der Universitat Erlangen-Nirnberg, Prof. Dr. Karl-Dieter
Griiske, libergab den Preis bei einer Feierstunde in der Aula des
Erlanger Schlosses.

Prof. Christopher Dainty der School of Physics an der National
University of Ireland in Galway und 2011 Prdsident der Optical
Society of America sprach als Festredner tber ,Simple Physics for
Better Vision" Die Laudatio wurde vom Sprecher der SAQT, Prof. Dr.
Alfred Leipertz, gehalten.

Die Erlanger Graduiertenschule ehrt den Forscher mit dem SAOT-
Forschungspreis fir seine zahlreichen exzellenten Beitrdge im
Bereich der Anwendung von adaptiven Optiken flr die Mikro-
skopie sowie im allgemeinen im Ingenieurwesen fir photonische
Technologien.

Martin Booth ist EPSRC (Engineering and Physical Sciences
Research Council) Advanced Research Fellow am Department of
Engineering Science der University of Oxford, UK. Der Schwer-
punkt seiner Forschung richtet sich auf adaptive Optiken zur
Steuerung von Wellenfronten in der Mikroskopie und im Ingeni-
eurwesen. Darliber hinaus beschéaftigt er sich mit hochauflésender
Mikroskopie, insbesondere im Hinblick auf biomedizinische Bild-
gebung und Materialcharakterisierung, sowie der optische Mikro-
bearbeitung zur Entwicklung photonischer Bauteile. -
Neuer Kooperationsvertrag mit der McGill Universitit in
Kanada unterzeichnet

|—Am 30. Mai 2012 hat die Erlangen Graduate School in Advan-
ced Optical Technologies (SAQT) ihren 14. Kooperationsvertrag mit
einer renommierten auslandischen Forschungseinrichtung unter-
zeichnet (siehe Bild links). Kooperationspartner ist die kanadische
McGill-Universitédt, die in Montreal im Bundesstaat Quebec an-
gesiedelt ist. Das dortige Institut fiir Parasitologie ist eines der
altesten und hochangesehenen Zentren fiir interdisziplinare For-
schung in Kanada und setzt neben molekularen und zellbiolo-
gischen Techniken auch moderne optische Messmethoden zur Di-
agnostik und Prozesskontrolle ein, wie dies auch am Lehrstuhl fiir
Medizinische Biotechnologie (MBT) des Departments fiir Chemie-
und Bioingenieurwesen praktiziert und in der SAOT weiterentwi-
ckelt und trainiert wird. Auf dem Bild zu sehen sind Frau Prof.
Petra Rohrbach (McGill- Universitit, Mitte), Prof. Oliver Fried-
rich (MBT, links) und Prof. Alfred Leipertz (SAQT, rechts)

=
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SAOT WIRD WEITERE FUNF
JAHRE GEFORDERT
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SAOT erfolgreich in der zweiten Forderphase der
deutschen Exzellenzinitiative

Starke Konkurrenz

|— Die SAOT wurde im November 2006 im Rahmen der Exzellen-
zinitiative des Bundes und der Lander zur Férderung von Wissen-
schaft und Forschung an deutschen Universitdten an der Fried-
rich-Alexander Universitit Erlangen-Nirnberg (FAU) eingerichtet
als Ergebnis eines starken Konkurrenzkampfes zwischen den tber
120 antragsberechtigten deutschen Universitdten und gleich-
gestellten Hochschulen, in dem von Uber 80 Universitdten 580
Antrdge eingereicht, aber nur 78 davon bewilligt wurden, von
denen nur 11 den Ingenieurwissenschaften zugeordnet sind. Fir
die zweite funfjdhrige Antragsphase im Jahre 2012 wurden aus
ahnlich vielen Bewerbungen wie in der ersten Antragsphase 143
Antrdge flir die Endausscheidung zugelassen, davon 84 fiir eine
Weiterférderung und 59 Neuantrdge - insgesamt 63 Graduierten-
schulen (38 alt [ 25 neu) und 64 Exzellenzcluster (37 alt [ 27 neu).
Die SAQT konnte sich auch in dieser Konkurrenzsituation als eine
von insgesamt 88 bewilligten Initiativen aus 39 Universitdten er-
folgreich durchsetzen und wird fiir weitere fiinf Jahre bis 2017 ge-
fordert werden. -

Zweite Forderphase

|— In der kommenden Férderperiode, fir die eine Férdersumme in
Hohe von 13,5 Mio Euro beantragt wurde, wird das Programm der
SAQT noch attraktiver werden fiir hervorragend motivierte und
personlich leistungsstarke internationale Graduierte. Neben struk-
turellen Verbesserungen und einem verstarkten Ausbau der inter-
nationalen Zusammenarbeit unter noch starkerer Einbeziehung
der Doktorand(inn)en wird dies unter anderem erreicht durch die
Einflhrung eines Fast-Track-Programms zur Beschleunigung der
Promotionsverfahren sowie mit einem Double-Degree-Programm,
zu welchem schon jetzt mit der Ryerson Universitét in Toronto
Vertrage kurz vor der Unterzeichnung stehen. Durch die Einrich-
tung eines ,Post-Doctoral Medical Research Center” (PMRC) und
des ,Optical Imaging Center Erlangen” (OICE) wird die stark inter-
disziplindr ausgerichtete Ausbildung und Forschung in dem hoch
aktuellen und sehr interdisziplinaren Anwendungsbereich der Le-
benswissenschaften verstarkt, so dass diesem schnell wachsenden
Zweig zukiinftig exzellente, an der SAOT ausgebildete Fiihrungs-
persdnlichkeiten zur Verfligung stehen.

Zum Ende der zweiten Forderphase in 2017 wird die SAQT ein in-
ternational anerkanntes ,Center of Excellence” auf dem Gebiet der
Optischen Technologien bilden mit einer eigenen Personal- und
Einrichtungsstruktur innerhalb der Universitdt, die es ermdglicht,
alle Arbeitsschwerpunkte der SAQOT gleichermaBen kompetent in
Forschung und Ausbildung vertreten zu kénnen. -

Kurzbeschreibung SAOT

|— Die SAQT bietet ein interdisziplindres und exzellentes For-
schungs- und Ausbildungsprogramm innerhalb eines breiten in-
ternationalen Netzwerkes mit weltweit ausgewiesenen Experten
zur Forderung von Innovationen und Fihrungskompetenz auf
den Gebieten Optische Messtechnik, Optische Materialbearbei-
tung, Optik in der Medizin, Optik in der Kommunikations- und In-
formationstechnik, Optische Materialien und Systeme und Rech-
nergestltzte Optik. Die hervorragend motivierten und personlich
leistungsstarken internationalen Doktorandinnen und Doktoran-
den, die in einem strengen Auswahlverfahren Mitglied der SAOT
werden kénnen - derzeit etwa 130 Kandidat(inn)en und bisher
etwa 30 erfolgreich abgeschlossenen, hochwertigen Promotionen
- arbeiten dabei schwerpunktmdBig in den Grenzbereichen der
Disziplinen Physik, Medizin und Ingenieurwissenschaften. Diese
werden von zur Zeit Gber 50 hauptamtlichen Professoren der FAU
betreut, unterstitzt durch fast 20 Langzeit-Gastprofessoren von
hoch angesehenen ausldndischen Forschungseinrichtungen (da-
runter 5 Preistrager des SAOT Young Researcher Awards, der jahr-
lich in einer starken internationalen Konkurrenz zwischen lei-
stungsstarken jungen Wissenschaftlern vergeben wird mit einem
Preisgeld in Héhe von 100.000 EUR, das in Kooperationen mit SA-
OT-Wissenschaftlern in Erlangen eingesetzt werden muss). Mit 14
solcher Einrichtungen hat die SAOT einen Kooperationsvertrag un-
terschrieben. Die aktive Einbindung der Doktorand(inn)en in das
internationale Netzwerk und dessen weitere Ausdehnung ist eines
der wichtigsten Aspekte aller SAOT-Bestrebungen. Das positive Er-
gebnis dieser Zusammenarbeiten duBert sich in einer groBen Zahl
unterschiedlicher Erfolge, die in den zurlickliegenden fiinf Jahren
erzielt wurden. Dies sind beispielhaft:
e Uber 1500 begutachtete Verdffentlichungen - an Gber 600
davon waren Doktorand(inn)en der SAOT beteiligt, wovon
wiederum lber 250 mit ausldndischen Koautoren publiziert
wurden
Uber 130 Preise und Auszeichnungen fiir SAOT-Mitglieder, tiber
70 davon an Doktoran(inn)en
Uber 250 internationale Gaste an der SAOT, die mit Gber 100
Vortrdgen im Rahmen des SAOT-Seminars und zum Teil auch
langeren Aufenthalten an der SAQT ihre Erfahrungen an die
Doktorand(inn)en herangetragen und diskutiert haben
Uber 600 Wochen verbrachten Doktorand(inn)en zu einer wis-
senschaftlichen Forschungstatigkeitan ausldndischen Partnerin-
stituten (im Durchschnitt bisher ca. 10 Wochen je Doktorand(in)
- angestrebt werden zukilnftig mindestens 12 Wochen)
e An Gber 10 Patentanmeldungen waren SAOT-Doktorand(inn)en
beteiligt -
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Raman und Laserinduzierte Fluoreszenz im Wasserstoffmotor — Bavarian Hydrogen Center

DIE FORSCHUNG IM BEREICH WASSERSTOFFVERBRENNUNG

GEHT IN EINE NEUE RUNDE

|- Die Arbeitsgruppen Motorische Verbrennung und Prozessmess-
technik forschen bereits seit Jahren im Bereich der Wasserstoffver-
brennung und der Weiterentwicklung optischer Messverfahren fir
den Einsatz in Wasserstoffmotoren.

Wasserstoffmotoren stellen eine effiziente und saubere Mdglich-
keit fur zuklinftige PKW-Antriebe auf Basis regenerativ erzeugter
Energie dar. Das notwendige Wissen fiir die Entwicklung und Her-
stellung von Wasserstoffmotoren ist zu einem groBen Anteil vor-
handen, da auf dem hohen Entwicklungsstand von Benzin- und
Dieselmotoren aufgebaut werden kann. Speziell fehlten jedoch
bisher Entwicklungswerkzeuge, welche die komplexe Gemischbil-
dung zwischen Wasserstoff und Luft im Innern der Motorzylin-
der erfassen konnen. Ziel der Arbeiten in den letzten Jahren, die
durch die Bayerische Forschungsstiftung geférdert wurden, war es,
Einflussfaktoren auf die Gemischbildung und die Verbrennung mit
neuen, eigens fur die Wasserstoffverbrennung entwickelten Laser-
messverfahren zu untersuchen.

Im Rahmen des Projektes, das in Kooperation mit der BMW Group
und unter Leitung der Erlanger Esytec GmbH durchgefiihrt wurde,
wurden zwei Messverfahren flr den Einsatz in Wasserstoffmotoren
qualifiziert: ein Verfahren auf Basis der Raman-Streuung, das im
Wasserstoffmotor als 2D-Verfahren eingesetzt werden konnte,
sowie ein Verfahren auf Basis der Laserinduzierten Fluoreszenz
(LIF). Zur Entwicklung der eingesetzten Raman-Messtechnik wurde
eine Druckkammer entwickelt und gebaut, in der motorische Be-
dingungen simuliert und grundlegende Untersuchungen zur bild-
gebenden Raman-Messtechnik durchgefiihrt wurden. Die Mess-
technik auf Basis der LIF setzt den Tracer Trimethylamin ein, dessen
Verhalten im Vergleich zu Raman-Messungen kalibriert werden
konnte. Beide Messtechniken sind geeignet, den gesamten Ge-
mischbildungsprozess von der Einblasung des Wasserstoffstrahls in

den Brennraum Uber die weitere Gemischbildung und -verteilung
bis zum Ziindzeitpunkt zu erfassen. Mit der LIF-Technik ist zusdtz-
lich die Ausbreitung der Flammenfront darstellbar, da Kraftstoff
und Tracer verbrennen und verbrannte Bereiche aus diesem Grund
in den Aufnahmen dunkel erscheinen. Die Abbildung unten zeigt
den Aufbau der Messtechniken am optisch zugédnglichen Wasser-
stoffmotor sowie einen Vergleich der beiden Messtechniken bei
einer Messung des Kraftstoff-Luft-Verhaltnisses (links) und einen
Auszug der Ergebnisse einer Motormessphase (rechts).

Seit dem April 2012 ist die Arbeitsgruppe Motorische Verbren-
nung mit zwei Projekten - hocheffiziente Hubkolbenmotoren fiir
die stationdre Verbrennung von Hy-Gasen und Warmerekuperation
uber CR-Prozesse an Ha-Prozessen - im Bavarian Hydrogen Center
(BH,C) vertreten. Durch Kooperation zwischen der FAU Erlangen
(Professoren Arlt, Hartmann, Karl, Kaspereit, Schlticker (Specher),
Schwieger, Wasserscheid, Wensing), der TU Miinchen (Professoren
Faulstich, Sattelmayer), der Universitit Bayreuth (Professor Briig-
gemann) und dem ATZ-Entwicklungszentrum in Sulzbach-Rosen-
berg (Professor Faulstich) arbeiten im BH,C eine groBe Zahl nam-
hafter Forscher zusammen, um die Wasserstofftechnologie ge-
meinsam voran zu treiben. Mit der von den Kollegen Prof. Arlt und
Prof. Wasserscheid entwickelten ,Carbazol"-Speichertechnologie
steht eine Speicherform zur Verfligung, die mit ihrem reversibel
gespeicherten Wasserstoff bis zu 30% des Heizwertes von Heizél
erreicht. Die Carbazol-Speicherform kann wie Heizél gepumpt und
gelagert werden. Dies erlaubt die Nutzung vorhandener Infrastruk-
turen (Heizdltanks, Tanklaster, ...) und 18st viele sicherheitstech-
nische Fragestellungen (Wasserstoff ist im Lagerzustand fest ge-
bunden). Damit bestehen neue Optionen fiir die Realisierung einer
nachhaltig organisierten Wasserstoffgesellschaft unter Nutzung
vorhandener Infrastrukturen. -

Optischer Aufbau und Visualisierung der Wasserstoff-Luft-Verteilung im Transparentmotor
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Universitdt Erlangen im Exzellenz-Wettbewerb erfolgreich!

|- ,GroBer Erfolg fir die Friedrich-Alexander-Universitat Erlan-
gen-Niirnberg (FAU) in der zweiten Runde der Exzellenzinitiative:
Sowohl der Exzellenzcluster ,Engineering of Advanced Materials"
(EAM) als auch die Graduiertenschule ,Erlangen Graduate School
in Advanced Optical Technologies" (SAQT) werden fiir weitere finf
Jahre gefordert. Das gab der Bewilligungsausschuss der Exzellenz-
initiative am Freitagnachmittag den 15. Juni 2012 bekannt. Bis zu
61,5 Millionen Euro gehen damit in den kommenden Jahren an die
FAU." (aus Pressemitteilung der FAU am 15.06.2012).

An beiden Exzellenzinitiativen ist auch der LTT aktiv beteiligt. Wéh-
rend die SAOT von einem der beiden LTT-Ordinarien - Prof. Leipertz
- als Koordinator geleitet wird, dessen Dienstzeit flir diese Aufgabe
bereits verldngert wurde, und in vielfdltiger Weise den LTT beein-
flusst und unterstiitzt (derzeit sind 7 LTT-Mitarbeiter als Mentoren in
die SAOT eingebunden und 26 Doktorand(inn)en Mitglied der SAQOT),
wird im Exzellenzcluster EAM vom LTT ein Projekt zur Flammenspray-
pyrolyse fiir die Herstellung von Nanopartikeln bearbeitet, liber das
demndchst in der LTT-Aktuell berichtet werden wird. -

Personalia » Auszeichnungen

|- Dipl.-Ing. Sebastian RieB erhielt fir seine Abschlussnote den
VDI-Preis 2011 des VDI-Bezirksvereins Niirnberg. -

BaumaBnahmen am LTT

[~ Im Zuge der Berufung von Prof. Stefan Will werden einige
Labore neu eingerichtet bzw. bestehende Versuchsstdnde aufge-
riistet. Insbesondere entstehen ein neues Partikelmesstechnikla-
bor, in dem neueste laseroptische und konventionelle Messmetho-
den zusammengefiihrt werden, ein Gashydratlabor, ein weiteres
Stoffdatenlabor und ein Versuchsstand fiir eine Rapid Compressi-
on Machine, an dem Gemischbildungs- und Verbrennungsvorgan-
ge unter motorischen Bedingungen untersucht werden. -

o 1 | St L
Baustellenbesichtigung: Prof. Will erldutert Prof. Leipertz die geplanten BaumaB-

nahmen

KURZLEHRGANG Verbrennungstechnik 13. bis 16. Madrz 2012

|—Vom 13. bis zum 16. Mérz 2012 fand an der Universitit Erlangen-
Nirnberg der Kurzlehrgang Verbrennungstechnik dieses Jahr bereits
zum siebten Mal statt. In diesem vom Lehrstuhl fuir Technische Ther-
modynamik (LTT) unter der Mitwirkung der ESYTEC GmbH Erlangen
und des Lehrstuhles fiir Stromungsmechanik (LSTM) sowie des In-
stituts fir Technische Verbrennung (ITV) der Universitdt Hannover
durchgefiihrten Lehrgang wurde den Teilnehmern ein Uberblick zu
modernen Verbrennungstechniken vermittelt.

Die 24 présentierten Vortrdge kamen dabei
reichen Grundlagen, Numerische Simulation, Moder-
ne Technologien sowie  Anwendungen und  Messtech-
nik. Neben den Experten der Universititen Erlangen und
Hannover sowie der Firma ESYTEC konnten zu den einzelnen Themen-
gebieten weitere hochrangige Fachleute aus dem Industrie- und Hoch-
schulbereich fiir Vortrdge gewonnen werden. Darunter Prof. W. Polifke
von der TU Miinchen, Prof. U. Maas von der Universitdt Karlsruhe, PD

aus den Be-

Dr. K. Lucka vom OWI Aachen, Prof. D. Trimis von der TU Freiberg, Prof.
T. Seeger und Dr. I. Schmitz von der Universitédt Siegen sowie Dr. B.
Durst von der BMW Group Miinchen, Dr. M. Dzubiella von den Viess-
mann Werken Allendorf GmbH und Dr. D. Hofmann von der Siemens
AG Erlangen.

Zusatzlich zu den Vortrdgen wurden an drei Nachmittagen zudem
Prifstdnde und Versuchseinrichtungen des LTT, LSTM und der SAQOT be-
sichtigt. Zwischen den Vortrdge sowie vor allem beim gemeinsamen
frankischen Abendessen bot sich reichlich Gelegenheit zum Erfahrungs-
austausch sowie zur ersten Besprechung von mdglichen gemeinsamen
zukiinftigen Forschungsprojekten.

Der gelungene Mix aus Vortragen unterschiedlicher Themen mit Einbli-
cken in die praktische Arbeit der Lehrstiihle erzeugte bei den Teilneh-
mern durchweg positive Reaktionen, so dass schon jetzt freudig auf
den nichsten Lehrgang, der vermutlich Anfang 2014 stattfinden wird,
voraus geblickt werden. -
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Personalia » Auszeichnungen

|-Die ProcessNet-Dechema-Fachgruppe Hochdruckverfahrens-
technik vergab den Professor-Siegfried-Peter-Preis an Dr.-Ing.
Andreas Brduer flir seine herausragenden, zukunftsweisenden,
nachhaltigen und publizierten Forschungsleistungen auf dem
Gebiet der Hochdruckverfahrenstechnik. -

|- Prof. Dr.-Ing. Andreas Paul Froba wurde zum Associate Editor
der internationalen Fachzeitschrift ,International Journal of Ther-
mophysics" berufen. -

Personalia » Neue Mitarbeiter

|- Dipl.-Wirt.-Ing Michael Storch ist seit Februar 2012
in der Arbeitsgruppe ,Verbrennungstechnik” tatig. Nach
dem Abschluss seiner Diplomarbeit am Lehrstuhl fir
Gas- und Warmetechnische Anlagen an der TU Berga-
kademie Freiberg kam er mit dem Ziel der Promotion an
den LTT. Sein Forschungsgebiet umfasst experimentelle
Untersuchungen zum Einsatz von Biokraftstoffen bei der
Benzindirekteinspritzung. Seine Freizeit verbringt er mit
Fotografieren und Reisen. -

|—Nach Abschluss des Studiums im Chemie- und Bioin-
genieurwesen an der Universitdt Erlangen-Nirnberg ist
Dipl.-Ing. Susanne Lind seit Februar 2012 Mitglied der
Arbeitsgruppe ,Verbrennungstechnik”, in der sie bereits
im November 2011 ihre Diplomarbeit absolvierte. Ihr
Forschungsgebiet ist die Untersuchung von Gemisch-
bildungs- und Verbrennungsprozessen mittels Kurz-
pulsmesstechnik. Zu ihren Hobbies gehdren Tanzen und
Musik. -

|- Herr Dipl.-Ing. Michael Altenhoff studierte Verfah-
renstechnik an der TU Clausthal und begann seine Pro-
motion am Fachgebiet Technische Thermodynamik von
Prof. Stefan Will an der Universitdt Bremen. Im April
2012 folgte er dem Ruf von Prof. Will an den LTT in
Erlangen. Sein Forschungsgebiet ist die laseroptische
Charakterisierung von Nanopartikeln in Flammen.
Einen Ausgleich zu seiner Arbeit findet er beim Gitarre
spielen und Radfahren. -

Personalia » Mitarbeiterwechsel

|- Dipl.-Ing. Stefan Dowy setzt seit dem 1. Oktober 2011 seine beruf-
liche Laufbahn bei der Linde Group in Miinchen fort. -

Personalia » Promotionen

|—Am 27. November 2011 konnte Dipl.-Ing. Stefan Dowy seine
Promotion mit dem Thema ,Anwendung von Streulichttechniken
zur In-situ-Analyse des Partikelbildungsprozesses im Gberkritischen
Antisolvent-Verfahren" erfolgreich abschlieBen. -

Personalia » Neue Mitarbeiter

|- Frau Dipl.-Chem. Olga Charov beendete 2009
erfolgreich ihr Chemiestudium an der Universitdt Koln,
um direkt im Anschluss an der Universitdt Bremen
unter Leitung von Prof. Stefan Will ihre Promotion auf
dem Gebiet der Technischen Thermodynamik zu begin-
nen. Mit dessen Berufung nach Erlangen zog es auch
sie im April 2012 mit ihrem Thema ,Untersuchung der
Gashydratbildung mittels optischer Verfahren" an den
LTT. -

|—Herr Dipl. -Ing. Thomas Werblinski absolvierte
bereits seine Studien- und Diplomarbeit am LTT und ist
seit Madrz 2012 Mitglied der Arbeitsgruppe ,Verbren-
nungstechnik” Sein Arbeitsgebiet umfasst die Dia-
gnostik von Ziindungs- und Entflammungsprozessen
unter motorrelevanten Bedingungen. In seiner Frei-
zeit gehoren FuBball, Basketball sowie das Skifahren
zu seinen Hobbies. Zudem spielt er gerne Baritonsaxo-
phon. -

|- Nach erfolgreichem Abschluss seines Physikstudi-
ums an der Universitdt Erlangen ist Dipl.- Phys. Franz
Huber seit Madrz 2012 am LTT auf dem Gebiet der Par-
tikelmesstechnik tdtig. Er beschdftigt sich mit der
Weiterentwicklung der Wide Angle Light Scattering-
Technik (WLAS) zur Charakterisierung von Nanopar-
tikeln in Flammen. In seiner Freizeit geht er verschie-
denen sportlichen Aktivitdten sowie dem Fliegen-
fischen nach. -




