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ZENTRUM FUR EFFIZIENTE

HOCHTEMPERATUR-STOFFWANDLUNG
(ZeHS)

Zentrale Wissenschaftliche Einrichtung der
TU Bergakademie Freiberg —
Forschung und Organisation

Der Forschungsbau ist ein gemeinsam durch den Bund

und den Freistaat Sachsen geférdertes Vorhaben



ZENTRUM FUR EFFIZIENTE HOCHTEMPERATUR-STOFFWANDLUNG
(ZeHS)

Die Arbeiten am ZeHS zielen auf die Entwicklung ressourcen- und energieeffizienter
Technologien im Bereich der Grundstoffindustrie. Dabei sollen Prozess- und Mate-
rialanforderungen in der chemischen Industrie sowie der Keramik-, Glas- und Bau-
stoffindustrie umfassend analysiert und bewertet werden. Eine Besonderheit, die an
der TU Bergakademie Freiberg zum Tragen kommt, ist die Bearbeitung der Themen
entlang einer geschlossenen Innovationskette, ausgehend von der Theorie Uber La-
borversuche, Technikums- und Pilotanlagen bis hin zur Grof3versuchstechnik.

VORHABEN
Im Zeitraum derJahre 2012 bis 2015 beteiligte sich die TU Bergakademie Freiberg mit

einem Antrag fur ein ,Zentrum fir effiziente Hochtemperatur-Stoffwandlung” (ZeHS)
am Wettbewerb um eine Férderempfehlung fur Forschungsbauten an Hochschulen
gemaB Art. 91b GG. Der Antrag wurde federfihrend von Prof. Dr. Dirk Meyer er-
arbeitet und durch ihn erfolgreich vor dem Wissenschaftsrat verteidigt. Nach der

Bestatigung der Forderempfehlung durch die gemeinsame Wissenschaftskonferenz
des Bundes und der Lander am 19. Juni 2015 wurden der Universitét in den Jahren
2015 bis 2020 41,5 Mio. Euro fur die Baukosten und die Beschaffung ausgewdhlter
GroBgerate zur Verfigung gestellt.

BUNDELUNG VORHANDENER KOMPETENZEN

Das ZeHS ist eine Zentrale Wissenschaftliche Einrichtung der TU Bergakademie Frei-
berg auf dem Gebiet der Materialien und Prozesse in Hochtemperaturanwendun-
gen. Esistim ZeHS-Forschungsbau angesiedelt und versteht sich als Netzwerk seiner
Mitglieder. Der ZeHS-Forschungsbau ermaglicht die strukturelle Bindelung der an
der TU Bergakademie Freiberg in den Bereichen Hochtemperaturprozesse und -ma-
terialien in einzigartiger Weise vorhandenen Kompetenzen. Die Hochtemperatur-
stoffwandlung umfasst dabei alle Prozesse, die bei Temperaturen oberhalb von etwa
500 °C ablaufen. Der Fokus des ZeHS liegt auf der Entwicklung innovativer, ressour-
cen- und energieeffizienter Technologien im Bereich der Grundstoffindustrie, wobei
Prozess- und Materialanforderungen in der chemischen Industrie, der Metallurgie
sowie der Keramik-, Glas- und Baustoffindustrie zusammenhdngend betrachtet wer-
den und die Ergebnisse auch auf andere Branchen ibertragbar sind. Im Rahmen der
Forschungsprogrammatik des ZeHS soll durch neue Technologien eine weitgehende
Elekirifizierung und Dekarbonisierung der Hochtemperaturprozesse erreicht werden.



Dabei stehen die Anforderungen an Hochtemperaturprozesse und -materialien im
unmittelbaren Zusammenhang. Die Entwicklungs- und Prozessketten erstrecken sich
von den Grundlagen bis zu den Anwendungen in industrieskaligen Pilotanlagen. Das
ZeHS soll im Ergebnis den Verbleib der ressourcen- und energieintensiven Grund-
stoffindustrie in Deutschland unterstitzen; strategisch werden auch Neuansiedlungen
angestrebt.

STRUKTURELLE GLIEDERUNG

Die Forschungsschwerpunkte des ZeHS werden durch die zwei komplementaren
Kompetenzzentren ,Hochtemperaturprozesse — Vom Mechanismus zur Anwendung”
sowie ,Hochtemperaturmaterialien — Vom Material zum Bauteil” vertreten. Diese bei-
den Kompetenzzentren sollen die wissenschafflichen Entwicklungslinien des ZeHS
geschlossen bearbeiten. Die beiden Kompetenzzentren bilden zusammen mit drei
Koordinationsstellen die fachliche Gliederung des ZeHS. Die Koordinationsstellen
,Materialien und Eigenschaften”, ,Material-, Bauteil- und Prozesssimulation” und
,Technologiemanagement und Systemanalyse” koordinieren einerseits die methodi-
schen Kompetenzen sowie die Gerdteinfrastrukiur innerhalb des ZeHS, insbesondere
fur die geplanten Zentrallabore Physikalische und Chemische Analyfik.

FORSCHUNGSINFRASTRUKTUR

Ein Grundsatz des ZeHS ist die gemeinsame Nutzung der Infrastruktur
und der Forschungsgerdte durch alle Beteiligten. Der Forschungsbau
schafft durch die vorgesehene strukturelle Gliederung in Zentrallabore
und Technika eine entsprechende Labor- und Geréteinfrastruktur.

ZENTRALLABOR CHEMISCHE ANALYTIK

Das Zentrallabor Chemische Analytik stellt die fur die Forschungspro-
grammatik des ZeHS erforderlichen, einschlagigen Verfahren auf der
Laborskala bereit. Dabei sind zusatzlich zur Analytik auch chemische

Syntheseverfahren eingeschlossen.

ZENTRALLABOR PHYSIKALISCHE ANALYTIK

Das Zentrallabor Physikalische Analytik stellt die fir die Forschungspro-
grammatik des ZeHS erforderlichen, einschlagigen Verfahren auf der
Laborskala bereit. Dabei sind zusatzlich zur Analytik auch physikalische
Syntheseverfahren eingeschlossen.




PROZESSTECHNIKUM

Das Prozesstechnikum gliedert sich in ein Synthese- und ein Ofentech-
nikum sowie ein Korrosions- und Nitrierlabor mit jeweils verschiedenen
Gerdten und Versuchsstanden.

MATERIALTECHNIKUM

Im Materialtechnikum soll das Kernstick einer pulvermetallurgischen Fertigungslinie
fur Hochtemperaturmaterialien bzw. refrakiére Verbundwerkstoffe abgebildet wer-

den.

KOMPETENZZENTRUM ,HOCHTEMPERATURPROZESSE -
VOM MECHANISMUS ZUR ANWENDUNG"”

Im Kompetenzzentrum ,Hochtemperaturprozesse — Vom Mechanismus zur Anwen-
dung” werden die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten des ZeHS zu Technologien
fur effiziente Hochtemperaturprozesse hin zu chemischen Hochtemperaturprozess-
Reaktoren und allgemein Hochtemperaturprozess-Anlagen gebindelt, die fir die
Erzeugung der meisten industriellen Grundstoffe (z.B. Metalle, Keramik, Glas und
Basischemikalien) von essentieller Bedeutung sind. Allgemein soll die Hochtempe-
raturprozesstechnik dahingehend weiterentwickelt werden, dass deren Ressourcen-
und Energieeffizienz bei gleichzeitiger Erhshung der Energiedichte sowie Flexibilisie-
rung und Elekirifizierung entscheidend gesteigert werden kann. Mittel- bis langfristig




soll die vorhandene Expertise zu chemischen Reaktoren und Ofen der Thermopro-
zesstechnik mit dem Ziel, ein umfassendes Stoff-, Prozess-, Material- und Modellie-
rungswissen der beteiligten Fachdisziplinen fir eine neuve Generation von Hochtem-
peraturprozessen bereitzustellen, zusammengefihrt werden.

KOMPETENZZENTRUM ,,HOCHTEMPERATURMATERIALIEN -
VOM MATERIAL ZUM BAUTEIL”

Im Kompetenzzentrum ,Hochtemperaturmaterialien — Vom Material zum Bauteil”
werden die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten des ZeHS fur synthetische feuer-
feste Materialien gebindelt. Diese bilden die Voraussetzung fir den Aufbau der Pro-
zessumgebung bei allen maBBgeblichen Hochtemperaturprozessen. Die Forschungs-
programmatik des Kompetenzzentrums folgt umfassend dem ausgesprochen breiten
Anforderungsspekirum beziglich der Eigenschaften der Hochtemperaturmaterialien
fur eine deutliche Verschiebung ihrer Belastungsgrenzen und neue Anwendungsfel-
der insbesondere im Zusammenhang mit der Flexibilisierung und Elekirifizierung der
Hochtemperaturprozesse. Die Kategorie der Hochtemperaturmaterialien ist, auBBer
durch eine hohe Schmelztemperatur, zugleich durch grofie, auch das dynamische
Verhalten befreffende, mechanische Festigkeitsanforderungen im gesamten Tempe-
raturbereich des Einsatzes charakterisiert. Es ist vorgesehen, alle Einzelbereiche von
der Ressourcenverfigbarkeit Gber technologische Fragen, etwa zur Figetechnik, bis
hin zum Recycling, geschlossen abzubilden.




KOORDINATIONSSTELLE , MATERIAL-, BAUTEIL- UND
PROZESSSIMULATION"

Die Modellierung des mechanischen, thermodynami-
schen und funkfionalen Materialverhaltens auf atoma-
ren, mesoskopischen und makroskopischen langen-
skalen sowie die Schnittstelle zur Prozesssimulation,
die die erforderlichen Randbedingungen bereitstellt,
sollen hier umfassend gebundelt werden. Damit wird
einerseits die Voraussetzung fur die Entwicklung von
Hochtemperaturmaterialien mit einsatzspezifischen Eigenschaften geschaffen, an-
derseits auch die enge Kopplung zur Prozessbeschreibung und -optimierung garan-
fiert. Die thermomechanische Beanspruchung unter betrieblichem Einsatz wird durch
numerische Simulationen vorausgesagt, berechnet und bewertet. Die Simulationsme-
thoden reichen von den Ab-initio-Ansatzen iber die Molekulardynamik und diskrete
Versetzungsdynamik, die Finite-Elemente-Methode, die Randelementmethode bis zur
Analyse gekoppelter mechanischer, thermischer und elekirischer Randwertprobleme.
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KOORDINATIONSSTELLE , MATERIALIEN UND EIGENSCHAFTEN”

Auf atomarer Skala werden die Eigenschaften der Materialien schwerpunktméBig
mit abbildenden und spekiroskopischen Methoden im Labor und synchrotronbasiert
untersucht. Auf der Mesoskala erméglichen die Methoden sowohl die Analyse der
Materialrealstrukiur im thermodynamischen Gleichgewicht als auch die Untersuchung
der Thermodynamik der Phasenbildung und -umwandlung sowie der Reakfions- und
Diffusionskinetik. Hier steht fir die Phasen-, Textur- und Realstrukiuranalyse eine breite
Palette diffraktometrischer Verfahren zur Verfigung. Dies betrifft ebenso die thermo-
dynamische und kinetische Analytik. Auf der Makroskala sind neben den klassischen
mechanischen Werkstoff- und Bauteilprifmethoden fur metallische und keramische
Materialien sowie fur Verbundwerkstoffe auch Kleinstprobenpritverfahren verfigbar.
Viele der genannten Methoden kénnen an der TUBAF im Labormafstab in situ bei

hohen Temperaturen und Driicken angewandt werden.

KOORDINATIONSSTELLE ,TECHNOLOGIEMANAGEMENT
UND SYSTEMANALYSE”

Das Technologiemanagement des ZeHS umfasst die Planung, Durchfihrung und Kon-
frolle der Entwicklung ressourcen- und energieeffizienter Hochtemperaturprozesse zur
Schaffung von Wettbewerbsvorteilen der Grundstoffindustrie. Ein besonderes Augen-
merk wird dabei auf die technischen und 6konomischen Synergien entlang der Innova-
fionskette von den Naturwissenschaften Physik und Chemie tber die Werkstoffwissen-
schaft und -technologie bzw. Verfahrenstechnik bis hin zum Anlogenbau gelegt. Fur
Hochtemperaturprozesse und Hochtemperaturmaterialien, insbesondere die refrakis-
ren Verbundwerkstoffe, deren Anwendung
bzw. Markfeintritt noch bevorsteht, gilt es
Technologiefolgenabschatzungen  vorzu-
nehmen. Im Vordergrund stehen hierbei die
Chancen und Risiken der Technologie im Bl - et
Hinblick auf die Umwelt und die Nachhal-
figkeit. Des Weiteren sind im Rahmen einer

Systemanalyse die Wechselwirkungen der

Prozess- und Materiolanforderungen der

ZeHS-Projekte zu untersuchen. Bei den

markinahen ~ Hochtemperaturprozessen @
bzw. Technologien und Hochtemperatur- ~ *7 o™
materialien liegt der Schwerpunkt dage-  neseweatsonen:24%
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ZENTRUM FUR EFFIZIENTE HOCHTEMPERATUR-STOFFWANDLUNG

KENNZAHLEN
Bauzeit: 2016 bis 2020
Standort: Wissenschaftskorridor Freiberg

Nutzflache: 6011 m?
Finanzvolumen: 41,5 Mio. Euro

GroBgerate: 20 (9,8 Mio. Euro)

IMPRESSUM
HERAUSGEBER

Prof. Dr. Dirk C. Meyer
Wissenschaftlicher Sprecher des ZeHS
WinklerstraBe 5

09599 Freiberg
Dirk-Carl.Meyer@zehs.tu-freiberg.de

KONTAKT

Theresa Llemser

Referentin des Direktoriums des ZeHS
Winklerstrafe 5

09599 Freiberg
Theresa.lemser@zehs.tu-freiberg
www.zehs-freiberg.de
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