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Vorwort

Ich freue mich, Ihnen den Zweijahresbericht (2018/2019) unseres Zentrums fiir
Materialforschung vorstellen zu dirfen. Das Zentrum fiir Materialforschung (ZfM),
das sich aus dem Laboratorium fir Materialforschung (LaMa) heraus entwickelt hat,
ist als interdisziplindre Einrichtung profilpragend fiir die Justus-Liebig-Universitat
und hat in seinen 29 Arbeitsgruppen mehr als 200 Mitglieder. Das ZfM unterstitzt
seine Mitglieder u. a. bei der Durchfiihrung von gréBeren und vernetzten wissen-
schaftlichen Projekten, organisiert wissenschaftliche Tagungen auf der Gebiet der
Materialforschung und bietet mit seinen Methodenplattformen eine leistungsfahige
Infrastruktur fir Materialuntersuchungen in groBer Breite.

Die Materialwissenschaft ist heute aufgrund der stetig wachsenden Herausfor-
derungen in der Entwicklung von energie- und ressourcen-effizienten Technologien
international eines der dynamischsten Wissenschaftsfelder. Neue Materialien fir
den Bau leistungsfahigerer Solarkraftwerke, leistungsfahigerer Windkraftwerke,
effizienterer und langlebiger Brennstoffzellen und Batterien stehen heute weltweit
im Mittelpunkt. Die Materialwissenschaft ist aber auch von groBer Bedeutung fir
benachbarte Wissenschaften; so sind Fortschritte z. B. in Teilen der Medizin (Implan-
tate und kinstliche Organe), der Robotik (intelligente und ,fiihlende‘ Oberflachen)
oder des Umweltschutzes (Filter oder Schadstoffabsorber) undenkbar ohne die Ent-
wicklung génzlich neuer Materialkonzepte. Als Querschnittsdisziplin ibernimmt die
Materialwissenschaft oft eine Briickenfunktion zwischen den naturwissenschaftlichen
Kernfachern und den anwendungsnahen Ingenieurwissenschaften und der Medizin.

Mit der Griindung des Zentrums fir Materialforschung durch Weiterentwicklung des
Laboratoriums flr Materialforschung haben die Griindungsfachbereiche eine institu-
tionelle Heimat fir die Materialwissenschaft an der JLU geschaffen. Die material-
wissenschaftlichen Arbeitsgruppen der Chemie und der Physik tragen erheblich zum
Forschungsprofil und der wissenschaftlichen Leistung der JLU bei. Die Studiengénge
haben sich erfolgreich entwickelt, mehr als 150 Doktorandinnen und Doktoranden
sind im Promotionsprogramm des ZfM eingeschrieben, und die Methodenplattfor-
men bieten unter dem Dach des ZfM als ,core facility* hervorragende Bedingungen
fur experimentelle und theoretische Untersuchungen auf hochstem Niveau, und
nicht zuletzt bietet das ZfM den Rahmen und Raum fiir groBe und interdisziplindr an-
gelegte wissenschaftliche Kooperationsprojekte. Die geschaffene Infrastruktur ist die
Basis fur sichtbare Erfolge: Mitglieder des ZfM koordinieren groBe Verbundprojekte
des BMBF und der DFG, leiten Kompetenzzentren in ganz verschiedenen Wissen-
schaftsfeldern und erzielen nicht zuletzt herausragende wissenschaftliche Erfolge.

Gemeinsam mit dem Wissenschaftlichen Zentrum fir Materialwissenschaften
(WZMW) der Philipps-Universitdt Marburg bildet das ZfM die Basis des Campus-
schwerpunkts Materialforschung. Auch hieriiber hinaus ist das ZfM eine zentrale
Anlaufstelle fir potenzielle Partner aus der Industrie und aus benachbarten For-
schungseinrichtungen. Enge Kontakte zu den regionalen Industrie- und Handels-
kammern, zu Industrieunternehmen, tGberregionalen Gesellschaften und Verbanden
sichern einen intensiven Informationsaustausch.



Die Forderung der internationalen Zusammenarbeit auf allen Ebenen ist fir das ZfM
ein besonders wichtiges Aufgabenfeld. Das ZfM blickt auf die Einrichtung von Double
Degree-Studiengangen (M. Sc. Materialwissenschaft/Materials Science) mit der
Kansai University und der Osaka University (Japan) zuriick, die erste Friichte zeigt. Die
schon im Falle der Chemie sehr erfolgreiche Zusammenarbeit mit der Universita di
Padova (Italien) konnte nun auch auf die Materialwissenschaft ausgedehnt werden,
und die Kontakte zu Universitaten in China werden ausgebaut.

Ich hoffe, dass Ihnen unser Bericht einen lebendigen Einblick in die Arbeit des
Zentrums fur Materialforschung bietet. Das ZfM lebt von der individuellen und
intensiven wissenschaftlichen Arbeit der jungen und erfahreneren Mitglieder - von
den Doktorandinnen und Doktoranden, Postdoktorandinnen und Postdoktoranden,
den permanenten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern bis hin zu den Profes-
sorinnen und Professoren. Die enge Zusammenarbeit aller, sei es in der Lehre oder
der Forschunag, ist sicher eine unserer Starken, die sich auch in den Erfolgen unserer
Mitglieder widerspiegelt. In einer Wissenschaft, die von Hochstleistungen in den
wissenschaftlichen Methoden lebt, um damit Hochleistungstechnologien zu ermég-
lichen, ist die persénliche und individuelle Kreativitat weiterhin die entscheidende
Voraussetzung fur Erfolg. Es ist aber oft erst die Zusammenarbeit, die ganzliche neue
oder unerwartete Ergebnisse liefert. Das ZfM bietet hervorragende Bedingungen fir
dieses Zusammenarbeiten.

Wir freuen uns sehr auf lhre Kommentare, lhr Lob und Ihre Kritik an unserem Bericht.
Gerne geben lhnen die Mitglieder des ZfM ausfihrlichere Informationen.

GieBen, im Dezember 2019

Prof. Dr. Jiirgen Janek
Geschdftsfiihrender Direktor
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Das Zentrum fur

Materialforschung

m Mittelpunkt der Forschung steht die Losung grundlegender und oft

komplexer materialwissenschaftlicher Fragestellungen, die meist konzeptionell

und methodisch interdisziplinare Ansatze erfordern. Die GieBener Material-

forschung zeichnet sich dabei durch eine enge und etablierte Kooperation von

grundlagenorientiert und angewandt forschenden Arbeitsgruppen aus den
Fachgebieten Chemie und Physik aus. Der Potentialbereich ,Material und Energie* der
JLU wird durch das ZfM organisiert und weiterentwickelt.

Neben vielen gemeinsamen Forschungsinteressen ist die Forderung des wissenschaft-
lichen Nachwuchses ein besonderes Anliegen. Das B. Sc. /M. Sc. Studienprogramm
Materialwissenschaft wird Uberdisziplinar von Chemie und Physik getragen und
findet im ZfM seine institutionelle Heimat. Das ZfM steht identitatsstiftend fir dieses
Studienprogramm und dessen Weiterentwicklung.

Im Berichtszeitraum 2018 /2019 gehdrten dem Zentrum 22 von Professorinnen und
Professoren geleitete Arbeitsgruppen sowie acht Nachwuchsgruppen an. Von den
insgesamt etwa 220 Mitgliedern waren ca. 150 Promovierende. Fir Kontinuitat und
Qualitat in Forschung und Lehre sorgen neben den AG-Leiterinnen und -Leitern die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des akademischen Mittelbaus, die mit
ihrem eigenen Forschungsprofil zur Methodenvielfalt im Zentrum beitragen und viel-
faltige Kompetenzen in die Lehre einbringen.

Seit der Einrichtung des ZfM als Nachfolgeeinrichtung des Laboratoriums fir Ma-
terialforschung (LaMa) im Jahr 2015 unterstiitzt das Land Hessen die Grindungsphase
bis Ende 2020 mit Mitteln des Innovations- und Strukturentwicklungsbudgets.

Die Geschaftsfiihrung des ZfM:

Dr.Thomas LeichtweiB

Koordinator fiir Forschung

Prof. Dr. Peter J. Klar

stellvertretender Geschdftsfiihrender Direktor

Dr. Martin Giingerich

Koordinator fiir Methodenplattformen und Graduiertenbildung

Prof. Dr.Jurgen Janek
Geschdftsfiihrender Direktor

Das Zentrum fiir Material-
forschung (ZfM) ist ein
interdisziplinadres uni-
versitares Forschungszen-
trum der Justus-Liebig-
Universitat GieBen.
Ausgehend von den
Fachgebieten Chemie und
Physik steht das Zentrum
samtlichen am Themen-
feld der Materialwissen-
schaft interessierten
Gruppen aller Fachberei-
che der JLU offen.
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Aufgaben & Ziele

as ZfM unterstltzt und vernetzt die materialwissenschaftlich arbeiten-
den Gruppen der JLU, koordiniert die materialwissenschaftliche For-
schung und fordert die Lehre auf dem Gebiet der Materialwissenschaft.
Dabei sind die Aktivitaten des ZfM stark auf die Professionalisierung
der Infrastruktur im Bereich der Materialforschung ausgerichtet, um

so ein ideales Umfeld flr exzellente Forschung und Lehre zu schaffen. Dies geschieht
unter anderem durch die Planung, Anbahnung und Koordination von kooperati-

ven Forschungsprojekten, den Aufbau eines nachhaltigen Netzwerks mit externen
akademischen und industriellen Partnereinrichtungen und durch die Entwicklung von
neuen Studienelementen zur Unterstlitzung der Lehre in den materialwissenschaft-
lichen Studiengangen und Promotionsprogrammen.

Die inhaltliche Ausrichtung des Zentrums wird vom Direktorium koordiniert, das

sich aus Mitgliedern der beteiligten Professorinnen und Professoren, den wissen-
schaftlichen und technisch-administrativen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern sowie
Vertreterinnen und Vertretern der Studierenden zusammensetzt. Dieses wahlt einen
geschaftsfiihrenden Direktor oder eine Direktorin und eine Stellvertreterin oder einen
Stellvertreter. Gemeinsam mit den beiden hauptamtlichen Koordinatoren | Geschafts-
flhrern bilden diese die Geschaftsfiihrung, die das Tagesgeschaft des Zentrums
bestreitet und Vorschldage zur Strategie fiir das Direktorium erarbeitet.

Die Geschéftsstelle des ZfM ist also Schnittstelle und ,Ideeninkubator’, berdt die Zen-
trumsmitglieder, hilft dabei, gemeinsame Projekte zu initiieren, und begleitet diese
auf dem Weg zur Umsetzung. Zu den Aufgaben der beiden Koordinatoren gehdren
die reibungslose Organisation der gemeinsamen Methodenplattformen, die Organi-
sation des Kursprogramms der Promotionsplattform PriMa sowie die Administration
der dem Zentrum organisatorisch zugeordneten Verbund- und Einzelprojekte. Die
Geschaftsstelle entlastet somit Mitglieder sowie die beteiligten Fachbereiche von
Aufgaben der Forschungsadministration und kiimmert sich um die Innen- und AuBen-
darstellung der materialwissenschaftlichen Aktivitaten.




Fakten

Das ZfM ist das Gesicht
der GieBener Material-
wissenschaft. Es ist
Schnittstelle und An-
sprechpartner fiir alle
Aspekte der Material-
forschung, JLU-intern
und nach auBen.
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Bei kooperativen Forschungsprojekten ist das —> Highlights und
ZfM Nukleus, Taktgeber und Unterstiitzer. Projekte #016

Das ZfM organisiert und entwickelt den JLU- —> Forschungsschwer-
Potentialbereich ,Material und Energie mit punkte #014
dem Schwerpunkt Speichermaterialien‘.

Das ZfM bietet dem wissenschaftlichen Nach- - PriMa #050
wuchs im Bereich der Materialwissenschaft NWGs #036
ausgezeichnete Rahmenbedingungen fiir

Forschung.

Das ZfM gewadhrleistet den Betrieb zahl- - Methodenplattformen
reicher moderner ForschungsgroBgerdte und #068

stellt den barrierefreien Zugang zu Synthese-

und Charakterisierungsmethoden sicher.

Das ZfM schligt Briicken zu anderen = Internationalisierung
Forschungseinrichtungen, zu Férderorgani- i
sationen, zu Interessensverbinden und der Netzwerke und

Industrie in aller Welt. I 2 tionen #078
Outreach #084

Das ZfM ist der Zusammenschluss von - Expertenseiten #092
29 Arbeitsgruppen mit mehr als 40 Expertin- Publikationen #114
nen und Experten, die erfolgreich auf ver-

schiedensten Gebieten der Materialforschung

arbeiten.




Forschungsschwerpunkte

ie Forschungsschwerpunkte des Zentrums fir Materialforschung

sind vielfdltig und lebendig, teilweise eng mit den individuellen
Forschungsinteressen der einzelnen Mitglieder verknupft, zum Teil
aber auch gezielt durch Verknipfen spezieller Forschungsinteressen
der Mitglieder als Neuland erschlossen worden. Zweifellos bilden
Forschungsthemen im Bereich von Energietechnologien einen besonders aktiven
Schwerpunkt, und die elektrochemische Energiewandlung und -speicherung ist
besonders sichtbar. Themen, die eher der Energieeffizienz zuzuordnen sind, nehmen
ebenfalls einen groBen Raum ein. Die Rolle der Oberflachenforschung wachst konti-
nuierlich; die eng hiermit verbundene Nano- und Mikrostrukturierung hat sowohl
als zentrale Methode als auch als Basis fir die Entwicklung von Nanomaterialien
groBe Bedeutung. Die Bedeutung der theoretischen Materialforschung nimmt rasch
zu, und dementsprechend nimmt dieses Thema auch im ZfM einen immer gréBeren
Raum ein. Dies gilt auch fir die Erforschung neuer und nachhaltiger Syntheserouten,
ohne die moderne Materialforschung nicht denkbar ist.

Drei weitere Schwerpunktthemen sind fiir das ZfM ebenfalls pragend: Sobald
Material-basierte Technologien in einen Massenmarkt minden, werden Fragen

der stofflichen Verfligbarkeit, der CO,-Bilanz und der Kosten kritisch. Ressourcen-
unkritische und -effiziente Materialien und Verfahren stellen daher einen weiteren
wichtigen Schwerpunkt der Arbeit im ZfM dar. Physikalische Technologien fir die
Raumfahrt haben an der JLU eine lange Tradition, und daher stellt das Gebiet der
Raumfahrt-orientierten Materialforschung einen neuen und zukunftstrachtigen
Schwerpunkt dar. Immer wichtiger wird der Materialeinsatz unter besonders
extremen Bedingungen, und daher werden sich die Arbeitsgruppen des ZfM diesem
Zukunftsthema intensiv widmen.

Der Aufbau einer klimaneutralen Energieversorgung unserer Gesellschaft fir mobile
und stationdre Anwendungen ist eine Aufgabe, die massiver und langjahriger An-
strengungen bedarf. Elektrochemische Konzepte und Methoden spielen hierbei eine
wichtige Rolle. Teams des ZfM sind international fiihrend auf dem Gebiet neuer
Batteriematerialien und -konzepte und sind in vielfdltige nationale und internatio-
nale Projekte eingebunden. Die Koordination des nationalen Kompetenzclusters fir
Feststoffbatterien belegt die fiihrende Rolle.

Aus der Halbleiterphysik ist in Kombina-
tion mit Themen der Festkorperelektro-
chemie ein Schwerpunkt im Bereich
,gemischt ionen- und elektronenleiten-
der Festkorper® (,MIEC*) entstanden,
der in naher Zukunft in ein vernetztes
Drittmittelprojekt Gberfihrt werden
soll. MIECs stellen die stoffliche Basis fir

N ) Hochauflésende Aufnahmen von Kathoden-
nahezu alle festkdrperelektrochemischen  materialien fiir Lithiumionenbatterien (,NCM):

Technologien dar und spielen auch fur gealtertes Speichermaterial mit Kochsalz-Struktur

. Lo . Kooperation mit AG Volz, U Marbur
viele physikalische Technologien der (koop 9l

Energiewandlung eine wichtige Rolle.



Ein Klassiker der physikalisch-chemischen
Forschung - die Katalyse - erfahrt

durch die Kombination von organischer
Chemie und hochstauflésender Ober-
flachencharakterisierung derzeit im

ZfM eine Renaissance und wird eben-
falls in ein groBeres Projekt Uberfiihrt
werden. Anders als in der reinen Katalyse

Mit hochauflésender Rasterkraftmikroskopie

steht hier die Festkdrperoberflache als (AFM) kénnen einzelne Molekiile auf Oberfla-
,Syntheseraum’ im Mittelpunkt, und chen abgebildet werden. (Daniel Ebeling|AG
L . Schirmeisen)
neue Syntheseprinzipien sollen entwi-
ckelt werden.
1 Die Strukturierung von Materialien
mit chemischen oder physikalischen

Methoden - top down oder bottom
up - ist Voraussetzung fir die gezielte
Untersuchung von GréBeneffekten.
. Im ZfM arbeiten Teams, die ein breites
Methodenrepertoire abdecken, Materi-

Elektrische Charakterisierung eines GaN-Nano- al_.len auf welfalhge W"else herstellen
drahtes (blau eingeférbt) mittels mikro-/nano- kénnen und damit GroBeneffekte sowohl
strukturierten Gold-Elektroden (Patrick Uredat/AG  in der Festkdrperchemie als auch der
El . . .

m) Festkorperphysik untersuchen kénnen.

Theoretische Methoden nehmen rasch einen immer gréBeren Raum in der Material-
forschung ein. Auf der Suche nach neuen Materialien werden zunehmend digitale
Suchstrategien eingesetzt, was ein tiefes Verstdndnis der Zusammenhdnge zwi-
schen experimentell beobachtbaren Eigenschaften und dem atomaren Aufbau von
Materialien voraussetzt. Teams des ZfM arbeiten an entsprechenden Fragestellungen
zusammen mit auswartigen Arbeitsgruppen.

Der massenhafte Einsatz von Hochleistungsmaterialien erfordert in vielen Fallen
groBe Mengen von Elementen, deren Gewinnung mit hohem Aufwand verbunden
ist und oft eine sehr unginstige CO,-Bilanz aufweist. Das ZfM hat sich bereits frih
darauf konzentriert, das Thema der Ressourcen-Effizienz bei der Entwicklung von
Hochleistungsmaterialien nicht auszuklammern, sondern vielmehr selbst in den
Mittelpunkt zu stellen. Das GrK 2204 der DFG ist sichtbarer Beleg fir die erfolgreiche
Arbeit des ZfM in diesem Wissenschaftsfeld.

Seit der Entwicklung der ersten lonenstrahltriebwerke in GieBen gehért die Raum-
fahrtphysik zu den weithin sichtbaren Arbeitsgebieten der JLU. Mit der Konzentration
auf Materialkonzepte fir die Raumfahrt ist die Einbindung dieses zukunftstrachtigen
Forschungsgebiets in das ZfM gelungen, und durch die Zusammenarbeit mit der
Technischen Hochschule Mittelhessen kdnnen weitreichende technologische Frage-
stellungen bearbeitet werden.

Der Einsatz moderner Hochleistungsmaterialien findet oft unter extremen Bedingun-
gen statt, die rasch die Grenzen der Stabilitat und Haltbarkeit der genutzten
Materialien und Komponenten erreichen. Typische Einflisse sind beispielsweise hohe
oder sehr niedrige Temperaturen, starke elektrische und elektromagnetische Felder
oder mechanische Beanspruchung - zahlreiche weitere und anwendungsspezifische
Umgebungseinfliisse kommen hinzu. Die Teams des ZfM werden sich dem Thema
,extreme conditions® in den ndchsten Jahren verstarkt zuwenden, um auf der Basis
des Verstandnisses auf der atomaren und mikroskopischen Skala neue Ansatze fir
langzeitstabile und effiziente Hochleistungsmaterialien zu entwickeln.
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Materialien fiur
die Batterie der Zukunft

FEST Cluster of Competence
BAIT for Selid-state Batteries

Die Teilenehmerinnen und Teil-
nehmer des FestBatt-Clusters anldss-
lich der Auftaktveranstaltung im
Oktober 2018 in GieBen

Das Zentrum fiir Materialforschung koordiniert den
nationalen Kompetenzcluster fiir Festkorperbatterien

estkorperbatterien gelten als vielversprechende Weiterentwicklung von

Lithiumionenbatterien und kommen mdglicherweise ganzlich ohne fliissige

Elektrolyte aus. Sie versprechen héhere Energiedichten, kiirzere Ladezeiten

und verbesserte Sicherheitseigenschaften. Wahrend Lithiumionenbatterien

schon heute Massenprodukte sind, befinden sich sowohl die Material- als
auch die Prozesstechnologien fir die erfolgreiche Kommerzialisierung von Fest-
korperbatterien noch in einem frithen Entwicklungsstadium und erfordern umfang-
reiche Forschungsanstrengungen. Dieses Forschungsfeld entwickelt sich derzeit
weltweit besonders dynamisch, nicht zuletzt, um dem Erfolgsdruck der Automobil-
industrie gerecht zu werden.




019

Zentrale Ziele des seit 2018 vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF) mit mehr als 16 Mio. € geférderten wissenschaftlichen Kompetenzclusters

fir Festkdperbatterien (FestBatt) sind daher die Erforschung und Entwicklung von
Methoden zur Herstellung, Hochskalierung und zur Verarbeitung der vielverspre-
chendsten Festelektrolyte fir den Einsatz in Feststoffbatterien. Ausgangspunkt

flr die erste Phase von FestBatt ist der dringende Bedarf von groBeren Mengen an
hochwertigen Festelektrolyten und technischen Konzepten fiir deren Verarbeitung,
um die stoffliche Basis fir die rasche und kritische Bewertung von Festkérperbatterie-
Konzepten zu schaffen.

Drei sogenannte Materialplattformen (Thiophosphate, Oxide, Polymere), befassen
sich mit der Synthese und Skalierung der verschiedenen Festelektrolytklassen, zwei
Methodenplattformen (Daten, Charakterisierung) unterstiitzen die Materialplatt-
formen durch Modellierung, Datenanalyse und durch spezielle Charakterisierungs-
methoden.

An FestBatt sind mehr als 100 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus 14 wissen-
schaftlichen Einrichtungen beteiligt: Universitaten, Helmholtz-Institute und Institute
der Fraunhofer-Gesellschaft. Koordiniert wird der Kompetenzcluster durch ein Team
am Zentrum fur Materialforschung unter der Leitung von Prof. Dr. Jirgen Janek.

An der JLU koordiniert Prof. Janek die Materialplattform ,Thiophosphate®. Festelektro-
lyte auf Basis der Elemente Phosphor und Schwefel weisen die hochsten bekannten
Leitfahigkeiten fur Lithiumionen auf - einige dieser Verbindungen haben sogar
héhere Leitfahigkeiten als organische Elektrolyte, wie sie in aktuellen Lithium-lonen-
Batterien verwendet werden - und sind daher vielversprechende Materialien fir den
erfolgreichen Einsatz in Festkdperbatterien. Neben der Arbeitsgruppe von Prof.Janek
ist an der JLU die Emmy-Noether-Nachwuchsgruppe von Dr. Wolfgang Zeier an der
Thiophosphatplattform beteiligt und entwickelt neue I6sungsmittelbasierte Syn-
theseroute flr Festelektrolyte. Projektpartner am Max-Planck-Institut fir Festkérper-
forschung, an der TU Brauschweig sowie am Fraunhofer-Institut fir Schichttechno-
logien synthetisieren neue ionenleitende Verbindungen und entwickeln Prozesse zur
Hochskalierung der in GieBen gefundenen Syntheserouten. So ist die Thiophosphat-
plattform breit aufgestellt, um sowohl neue Materialien zu entdecken als auch

die Synthesemdglichkeiten bekannter Materialien dynamisch und zielorientiert
voranzutreiben.

Jahresbericht 2018/2019

Publikationen

Michael Ghidiu, Justine Ruhl, Sean P. Culver,
Wolfgang G. Zeier (2019):

Solution-based synthesis of lithium thiophos-
phate superionic conductors for solid-state
batteries: a chemistry perspective

JOURNAL OF MATERIALS CHEMISTRY A 7 (30),
S. 17735-17753

Saneyuki Ohno, Bianca Helm, Till Fuchs,
Georg Dewald, Marvin A. Kraft, Sean P.
Culver, Anatoliy Senyshyn, Wolfgang G. Zeier
(2019):

Further Evidence for Energy Landscape Flatte-
ning in the Superionic Argyrodites
Lig+xP;-xM,Ss 1 (M = Si, Ge, Sn)

CHEMISTRY OF MATERIALS 31 (13), S. 4936~
4944

Shamail Ahmed, Anuj Pokle, Simon
Schweidler, Andreas Beyer, Matteo Bianchini,
Felix Walther, Andrey Mazilkin, Pascal
Hartmann, Torsten Brezesinski, Jirgen Janek,
Kerstin Volz (2019):

The Role of Intragranular Nanopores in Capaci-
ty Fade of Nickel-Rich Layered
Li(Ni; -, Co,Mn,)O, Cathode Materials

ACS NANO 13 (9), S. 10694-10704



Das PoLiS-Team an der JLU

(von links nach rechts)

Dr. Marcus Rohnke, Prof.Jiirgen
Janek, Dr. Takahiro Yoshinari, Till
Ortmann und Svenja Otto

Exzellenzcluster
Post Lithium Storage
(PoliS)

er Nobelpreis fiir Chemie ging im Jahr 2019 an die drei Wissenschaftler
John B. Goodenough, M. Stanley Whittingham und Akira Yoshino fur
ihre Beitrage zur Entwicklung der Lithiumionenbatterie. Nichts driickt
die Bedeutung elektrochemischer Speicher fiir moderne Gesellschaften
besser aus als diese hdchste Auszeichnung. Seit der Kommerzialisie-
rung vor mehr als 25 Jahren ist die Lithiumionenbatterie unverzichtbar geworden,
und die rasch voranschreitende Entwicklung von Elektrofahrzeugen wird den Bedarf
weiter vergréBern. Damit nehmen Fragen nach der Verfligbarkeit der materiellen
Ressourcen zu; ebenso wie Fragen nach méglichen alternativen elektrochemischen
Speichern.

Zentrum far Materialforschung



Vor diesem Hintergrund haben sich die Universitat Ulm und das Karlsruher Institut
fir Technologie im Exzellenz-Wettbewerb 2018 erfolgreich mit dem Exzellenzcluster
,POLIS - Post Lithium Storage’ durchgesetzt. Dank der langjdhrigen Zusammen-
arbeit und des Renommees der GieBener Arbeitsgruppe von Prof. Jirgen Janek auf
dem Gebiet der Festkorperelektrochemie und der Grenzflachenchemie wurde diese
als externes Team in den Exzellenzcluster aufgenommen. Zu Beginn des Jahres 2020
werden dann unter dem Dach des Clusters ca. 130 Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler gemeinsam an der Entwicklung neuartiger Energiespeicher arbeiten, deren
stoffliche Komponenten auf unkritischen stofflichen Ressourcen beruhen. Hierzu
gehoren in erster Linie die Elemente Natrium, Magnesium, Calcium und Aluminium.

Ein ambitioniertes Etappenziel des Exzellenzclusters ist es unter anderem, eine
funktionstiichtige und wiederaufladbare Natriumionen-Batterie innerhalb der ersten
siebenjahrigen Férderphase zu entwickeln. Das grundlegende wissenschaftliche
Versténdnis der Vorgdnge in Energiespeichern spielt fiir die Arbeit des Clusters eine
herausragende Rolle, aber auch techno- und sozio6konomische Aspekte werden
betrachtet. Diese ganzheitliche Betrachtung ist ein besonderes Merkmal des Clusters.
Damit bietet der Exzellenzcluster beste Voraussetzungen, um die nachste Generation
von Elektrochemikerinnen und Elektrochemikern auszubilden.

Die Arbeitsgruppe um Prof. Jirgen Janek ist an einer ganzen Reihe von Teilprojekten
des Clusters beteiligt. Seit Januar 2019 forscht zundchst ein Team um Dr. Marcus
Rohnke mit finf Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern an neuen festen lonenleitern
und Zellkonzepten auf der Basis von Magnesium, Calcium und Chlor; daneben auch
an der Grenzflachenkinetik von Natriumionen-Batterien. Eine wichtige Rolle spielen
hierbei die im ZfM verfigbaren, speziellen analytischen Methoden, u. a. die Flug-
zeit-Sekunddarionen-Massenspektrometrie, die Rontgen-Photoelektronenspektrosko-
pie und die hochaufl6sende Rasterelektronenmikroskopie.

Jahresbericht 2018 /2019

POLES

Post Lithium Storage
Cluster of Excellence

Erstes Konsortialtreffen der an PoLiS
beteiligten Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler
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DFG Forschungs-
gruppe 2824

Amorphe molekulare Materialien mit
extrem nichtlinearen optischen Eigenschaften

en wohl gréBten Anteil der kondensierten Materie bilden amorphe
Materialien. Prominente Beispiele sind Flissigkeiten oder Glaser.
Nichtsdestotrotz sind die physikalischen Eigenschaften amorpher
Materialien weit weniger mikroskopisch untersucht als die kristalliner
Materie, da insbesondere die strukturelle Charakterisierung aber
auch die homogene Herstellung und damit die Quantifizierung von Effekten groBe
Herausforderungen darstellen.

Die Miihe lohnt sich, weil solche Materialien einige herausragende Eigenschaften
aufweisen: Dazu zadhlt auch eine starke nichtlineare optische Antwort, die gerichtete
WeiBlichtemission hoher Kohdrenz ermdglicht. Entsprechende WeiBlichtquellen

mit geringer Strahldivergenz bieten ein enormes Anwendungspotential in groBen
Markten: Zum Beispiel als gerichtete Beleuchtung in adaptiven Scheinwerfern von
Kraftfahrzeugen, in Head-Up Displays, die nicht blenden dirfen, oder in der Bilhnen-
technik. Aufgrund der spektralen Breite sind sie ideale gerichtete WeiBlichtquellen.
Aufgrund der hohen Kohdrenz kénnen sie fir hochauflésende optische Verfahren in
der Metrologie und Interferometrie oder in der optischen Koharenztomographie fiir
lebenswissenschaftliche und medizinische Anwendungen eingesetzt werden.

Das Phdanomen der effizienten Kontinuumserzeugung in amorphen Clustermolekilen
wurde von den jetzt an dieser DFG-Forschungsgruppe beteiligten Wissenschaftler-
innen und Wissenschaftlern vor einigen Jahren entdeckt und soll in der Forschungs-
gruppe systematisch untersucht werden. Das Team aus drei Marburger und vier
GieBener Arbeitsgruppen aus Physik und Chemie will den Mechanismus der WeiBlicht-
erzeugung identifizieren. Hierzu muss die Definition von Amorphizitdt hinterfragt
werden. Ihre Rolle bei der Ausbildung des Phdnomens muss verstanden und mit den
chemischen und physikalischen Eigenschaften der Stoffe in Bezug gesetzt werden.

Die Aktivitdten der Forschungsgruppe erstrecken sich auf drei Themen. Die mit der
Materialsynthese beschaftigten Arbeitsgruppen von Prof. Dr. Stefanie Dehnen
(Marburg) und Prof. Dr. Peter R. Schreiner (GieBen) haben sich zum Ziel gesetzt,

eine Bibliothek von anorganischen bzw. organischen oder sogar hybriden Cluster-
molekilen zu erstellen. Dies ermoglicht eine systematische Untersuchung von
Struktur-Eigenschaftsbeziehungen, um diese besser zu verstehen und gezielt

nutzen zu kénnen. Die Arbeitsgruppen von Prof. Dr. Kerstin Volz (Marburg) und

Apl. Prof. Dr. Wolf-Christian Pilgrim (Marburg) nutzen experimentelle Streu- und
Beugungsmethoden zur Strukturaufklarung. Hier sind insbesondere methodische
Entwicklungen zur Untersuchung von nicht-kristallinen Materialien nétig. Die
Struktureigenschaften sollen dann mit den optischen Eigenschaften der Materialien
korreliert werden, die von Prof. Dr. Sangam Chatterjee (GieBen) und seinem Team
untersucht werden. Parallel entwickeln die Gruppen von Prof. Dr. Doreen Mollenhauer
(GieBen) und Prof. Dr.Simone Sanna (GieBen) das theoretische Gerlst, um die experi-
mentellen Beobachtungen beschreiben und idealerweise vorhersagen zu kénnen.

Publikation

Eike Dornsiepen, Florian Dobener, Sangam
Chatterjee, Stefanie Dehnen (2019):
Controlling the White-Light Generation of
[(RSn),Eg]: Effects of Substituent and Chalco-
genide Variation

ANGEWANDTE CHEMIE INTERNATIONAL
EDITION 58, S. 17041 - 17046
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EFRE-Innovationslabor
,Physik unter harschen
Bedingungen*

as geplante Innovationslabor ,Physik unter harschen Bedingungen’
biindelt GieBener Kernkompetenzen in der Raumfahrtphysik, der
Plasmaforschung, der Materialwissenschaften und in der Instrumentie-
rung fir die subatomare Physik. Ihr Zusammenwirken eréffnet gezielt
Synergiepotential bei Forschungs- und Entwicklungsarbeiten fur die
sich rasant entwickelnden Hochtechnologien in den Bereichen Funktionsmaterialien
und Raumfahrt, Elektromobilitdt und Regenerative Energien sowie in der Medizin und
erschlieBt so neue, auch radikale Innovationspotenziale.

Das Innovationslabor soll ein Innovationsmotor fiir Industriepartner werden, seien
es KMUs aus der Umgebung oder ,Global Player* wie die BASF im Bereich der
Elektromobilitat oder die ArianeGroup im Bereich der Raumfahrt. Durch das breite
Zusammenspiel der Kernkompetenzen entstehenden Innovationen, die synergetisch
in weitere Hochtechnologiebereiche ausstrahlen, sowie Konzepte und Vorgehens-
weisen, die sich auf Problemstellungen anderer Schliisselbereiche Gibertragen lassen.
So wird das Innovationslabor zum Hochtechnologie-Multiplikator.

Durch systematischen Ausbau der
bestehenden Forschungs- und Entwick-
lungsinfrastruktur an der JLU sowie

den Aufbau von in Europa einzigartigen
neuen Testanlagen wird fir interessierte
Unternehmen eine Plattform geschaffen,
die die Umsetzung wissenschaftlicher
Erkenntnisse in Produkte beschleunigt.
Neue technische Verfahren und Techno-
logien werden gemeinsam mit der
Industrie entwickelt und wissenschaft-
lich begleitet, so dass ein schneller und
problemloser Wissens- und Technologie-
transfer moglich ist.

Das geplante Innovationslabor zielt auf
die Bindelung und den systematischen
Ausbau der in GieBen vorhandenen
Hochtechnologie-Aktivitdten in Schlis-
selbereichen, in denen besondere Anfor-
derungen an Material und Technologien
gestellt werden, wie beispielsweise in
der Strahlentherapie, im Weltraum oder
auch in diversen Energietechnologien.

Zentrum fur Materialforschung ZfM/[LaMa



Elektro-
mobilitat

Schlissel-
technologien

Raumfahrt

Funktions-
materialien

Regenerative

Energien Medizin

Innovationslabor
,Harsche Bedingungen*

Themenfelder Strahlungsharte

Raumfahrt-

Kernkompetenzen
forschung

Materialforschung

Die neu zu schaffende experimentelle Infrastruktur ist auf die als zukunftstrachtig
identifizierten Themenfelder Strahlungsharte, Elektromagnetische Vertraglich-
keit, Materialentwicklung zugeschnitten. Gerade die Bereiche Strahlungsharte und
Materialentwicklung beinhalten intrinsisch materialwissenschaftliche Fragestel-
lungen, zu deren L6sung das ZfM mit seinen Kompetenzen und seiner apparativen
Infrastruktur einen wesentlichen Beitrag leisten wird.

Strahlungshdrte: Das robuste Verhalten von Bauelementen wie Verstdrkern und
Integrierten Schaltkreisen oder Energiespeichern wie Batterien, aber auch von
Materialien allgemein, in intensiven Strahlungsfeldern zahlt zu den groBen Heraus-
forderungen fir den Einsatz moderner Technik in vielen spezifischen Anwendungen.
,Strahlungshart’ heiBt in diesem Zusammenhang, dass sich die Bauelemente selbst
oder die in ihnen eingesetzten Materialien unter starker Bestrahlung (z.B. durch
kosmische Strahlung im Weltraum) nur so verandern, dass ihre Funktion unbeeinflusst
bleibt oder sich zumindest tber die Lebensdauer des Produktes trotz einer groBen
akkumulierten Dosis an ionisierender Strahlung nur graduell andert. Gleiches gilt fir
strahlungsharte Informationsspeicherung, bei der die Veranderung digitaler Informa-
tion in aktiven Speichern und Chipstrukturen durch ionisierende Strahlung vermieden
werden muss, um eine sichere Datenspeicherung zu gewahrleisten.

Materialentwicklung: Eine der groBen Herausforderungen moderner Materialwissen-
schaft ist es, Funktionsmaterialien gezielt fiir den Einsatz unter extremen Bedingun-
gen zu optimieren. Das betrifft viele Hochtechnologie-Schlisselbereiche. Beispiele
fir ,Elektronische Materialien® in diesem Zusammenhang sind (i) Halbleitermaterialien,
die fir Hochleistungselektronik fir Héchstgeschwindigkeitsanwendungen im Tele-
kommunikationssektor oder Hochstromanwendungen in der Elektromobilitat oder
flr strahlungsharte Elektronik eingesetzt werden; (ii) elektronenemittierende
Materialien, die fur Elektronenmikroskope in der medizinischen und materialwissen-
schaftlichen Diagnostik oder fir Hohlkathoden-Neutralisatoren in der Raumfahrt
eingesetzt werden kdnnen; (iii) moderne Elektrodenmaterialien fir Batterietechno-
logien. Um solche neu entwickelten Materialien in Bauelemente einbinden zu kénnen
und Veranderungen unter harschen Bedingungen zu analysieren, ist ein umfang-
reicher Methodenpark zur Charakterisierung von Materialien notwendig, der Gber die
Methodenplattformen des ZfM zur Verfiigung steht.

Intelligentes Material-
und Systemdesign

Elektromagnetische
Vertraglichleit

Subtomare Physik Plasmaforschung

Kernkompetenzen der beteiligten
Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler, bearbeitete Themenfelder
innerhalb des Innovationslabors und
adressierte Schlisseltechnologien.



Neues Beschichtungsverfahren
fiir die optische Industrie

Forderung aus Mitteln der
Europaischen Union fir
AG Chatterjee (l. Physika-
lisches Institut und
Zentrum fur Material-
forschung)

Publikation

Martin Becker, Mario Gies, Angelika Polity,
Sangam Chatterjee, Peter J. Klar (2019):
Materials processing using radio-frequency
ion-sources: lon-beam sputter-deposition and
surface treatment

REVIEW OF SCIENTIFIC INSTRUMENTS 90,
023901

EFRE-Projekt ,2DIBS‘

m Projekt ,Validierung hochverspannter Multilagen-Schichtsysteme fir inno-

vative Optiken durch simultanes, beidseitiges Beschichten - 2DIBS* wird ein

Verfahren zur beidseitigen simultanen Beschichtung von planaren Substraten

mit komplexen Multilagenschichten realisiert. Die in-situ Kontrolle der Schicht-

dicken erlaubt eine bisher nicht erreichte Prazision. Durch die konsequente
Weiterentwicklung und Kombination vorhandener Technologien bietet der Projekt-
ansatz neue Losungsstrategien fiir Beschichtungen.

Die heute im industriellen Umfeld standardmaBig eingesetzten Beschichtungsver-
fahren - beispielsweise flr Antireflex-Schichten auf optischen Linsen - stoBen an ihre
Grenzen, wenn es darum geht, temperaturempfindliche Substrate zu beschichten
oder hochverspannte Schichtsysteme herzustellen.

Eine der derzeit leistungsfahigsten Beschichtungstechnologien ist die lonenstrahl-
Sputterdeposition (engl. ion-beam sputter-deposition, IBS). Diese erlaubt die
Herstellung von extrem anspruchsvollen Dinnschichtsystemen aus neuen Materialien
auf einer Vielzahl von Substraten - auch auf besonders empfindlichen. Die Qualitat
der Schichten, die mit dem IBS-Verfahren erzeugt werden kénnen, tbertrifft in vielen
Fallen die von konventionell erzeugten Schichten.

Der in der IBS eingesetzten lonenquelle
kommt bei diesem Verfahren eine ent-
scheidende Bedeutung zu. Die an der JLU
im Rahmen des LOEWE-Schwerpunkts
RITSAT weiterentwickelten lonenquellen
fur Raumfahrtanwendungen eignen sich
auch hervorragend fir IBS-Anwendun-
gen, so dass Schichten verschiedenster
Materialzusammensetzung mit bisher
nicht erreichter Homogenitat und
Prazision auch bei niedrigen Substrat-
temperaturen erzeugt werden kénnen.

Die duBerst kompakte Bauform der Raum-
fahrt-lonenquellen erlaubt es, mehrere
Quellen in eine Kammer zu integrieren;
so ist eine simultane beidseitige
Beschichtung der planaren Substrate
mdglich, wodurch Verspannungen
kompensiert werden kénnen und eine
Verformung des Substrats vermieden
werden kann. Die niedrige Substrat-
temperatur erlaubt auch das Beschichten
von empfindlichen Substraten auf Poly-
merbasis.




Anlasslich Ihres Antrittsbesuchs an der JLU am 22.03.2019 hat die hessische
Wissenschaftsministerin Angela Dorn den Forderbescheid tiber rund
950.000 € fiir das Vorhaben ,2DIBS - Validierung hochverspannter Multi-
lagen-Schichtsysteme fiir innovative Optiken durch simultanes beidseitiges
Beschichten' an den Projektleiter Prof. Sangam Chatterjee iberreicht.

Das Validierungsprojekt zielt auf konkrete
Innovationen und Folgeinnovationen ab:

> Simultane beidseitige Beschichtung bietet
die Moglichkeit zur Herstellung von stark
verspannten Schichten, da die resultie-
renden Krdfte wéihrend der Herstellung
kompensiert werden. Somit sind Mate-
rialkombinationen zugdnglich, die in
herkémmlichen Verfahren nicht oder nicht
in ausreichender struktureller Qualitdt zu-
gdnglich sind.

> Kalte Beschichtung erlaubt eine unabhdn-
gige Steuerung der Substrattemperatur
und den Einsatz von Kunststoffsubstraten,
die sich bei herkbmmlichen Prozessen ver-
formen.

> In-situ Schichtoptimierung durch Ver-
dichtung mittels niederenergetischem
lonenfluss oder Nachpolieren zur Dicken-
optimierung.

> Das erweiterte Materialspektrum bietet
einen gréBeren Parameterbereich der phy-
sikalischen Eigenschaften der im Schicht-
system eingesetzten Einzelschichten (z. B.
thermische Ausdehnung, Brechungsindex
und Dispersion) und somit eine gréBere Fle-
xibilitét bei der Einstellung der gewiinsch-
ten Multischichtfunktion.

A\

Kombinatorisch erzeugte Mischsysteme
erméglichen die gezielte Einstellung von
Zusammensetzungsgradienten in der
Schichtebene. Diese bieten neuen Freiraum
im Beschichtungsdesign. So lassen sich
spezielle Beschichtungen mit komplexem
Reflexionsverhalten realisieren, sodass lokal
beispielsweise besondere Farbeindriicke
erzielt werden.

Die Férderung des Projektes erfolgt im Rah-
men des Europdischen Fonds fir Regionale
Entwicklung (EFRE) aus dem EFRE-Programm
des Hessischen Ministeriums fiir Wissenschaft
und Kunst zur Stédrkung von Forschung, tech-
nischer Entwicklung, Transfer und Innovation
an Hochschulen sowie Forschungs- und
Transfereinrichtungen.



Festkorperchemie &
Anorganische Materialien

o

ist seit April Professor fiir Anorganische Chemie
(W3) an der JLU GieBen. Zuvor war er von
2010-2019 Professor (W2) an der Universitdt
Wiirzburg, Rufe an die Martin-Luther Uni-
versitdt Halle-Wittenberg (2018) und die TU
Chemnitz (2009) lehnte er ab. Davor war er
von 2007-2010 als Heisenbergstipendiat und
Privatdozent an der LMU Miinchen tdtig,
habilitierte sich an der Universitdt zu K6ln 2005
und war dort Privatdozent und wissenschaft-
licher Assistent. Von 1999-2001 bekam er ein
Forschungsstipendium der DFG, mit dem er
2000 an der School of Chemistry der Monash
University in Australien als PostDoc und
Visiting Academic tétig war.

Prof. Miiller-Buschbaum ist seit 2018 im
Vorstand der Fachgruppe Festkérperchemie
und Materialforschung der GDCh und seit 2019
Delegierter der EuChems Division Solid State
and Materials Chemistry.

AG Prof. Dr. Klaus Miiller-Buschbaum

laus Mller-Buschbaum ist seit April 2019 Inhaber der Professur fir
Anorganische Chemie. Er ist damit an seinen Geburtsort GieBen und
seine Alma Mater zuriickgekehrt, denn er hatte zuvor an der JLU GieBen
Chemie studiert und zwischen 1995 und 1998 seine Promotionsarbeit
bei Prof. Johannes Beck durchgefiihrt.

Seine Forschungsinteressen liegen in den Bereichen Festkérperchemie und anorgani-
sche Materialien. Dabei widmet sich die Gruppe auch dem Entwickeln und Einbringen
festkérperchemischer Synthesemethoden in andere Bereiche der anorganischen
Chemie, wie zum Beispiel in die Koordinationschemie.

Zu den Forschungsschwerpunkten der AG von Klaus Miller-Buschbaum zédhlen funk-
tionale Komposite und anorganisch-organische Hybridmaterialien, beispielsweise
die Klasse der sogenannten Metal-Organic Frameworks (MOFs) und ihre optischen
Eigenschaften mit einem Fokus auf Lumineszenz. Dabei soll Multifunktionalitat
gezielt generiert und eingestellt werden. So lassen sich aus lumineszierenden MOFs
smarte, optisch schaltbare Filme erzeugen, die reversibel von transparent zu ab-
sorbierend und emittierend geschaltet werden kénnen.




AuBere Stimuli chemischer und physikalischer Natur wie kleine Molekiile, lonen,
Temperatur oder mechanische Verspannung lassen sich mit den Verbindungen und
Systemen sensorisch erfassen und entweder ,on-the-fly* auf kurzer Zeitskala oder
als Realstatusanalyse Uiber lange Zeitraume beobachten.

Durch Fillen der MOFs mit anderen Materialien erhdlt man Hybridmaterialien, die
ungewodhnliche Kombinationen von Materialeigenschaften aufweisen, wie z. B.
Lumineszenz und Ferro- oder Ferrimagnetismus, die aufgrund der gegenseitigen
elektronischen Beeinflussung von denen der Ausgangsmaterialien abweichen
kénnen und sich sogar durch Variation von Strukturparametern einstellen lassen.
Damit konnen z. B. neue, nachhaltige Sensorkonzepte entwickelt werden, bei denen
Lumineszenz als sensorische Eigenschaft und magnetische Eigenschaften fir ein
Sammeln /Wiederverwenden und als Signalverstarkung zum Einsatz kommen.

Publikationen

Karl Mandel, Tim Granath, Tobias Wehner,
Marcel Rey, Werner Stracke, Nicolas Vogel,
Gehard Sextl, Klaus Miiller-Buschbaum (2017):
Smart Optical Composite Materials: Dispersi-
ons of Metal-Organic Framework@Superpara-
magnetic Microrods for Switchable Isotropic-
Anisotropic Optical Properties

ACS Nano 11 (1), S. 779-787

Klaus Mller-Buschbaum, Florian Beuerle,
Claus Feldmann (2015):

MOF based luminescence tuning and chemi-
cal/physical sensing

MICROPOROUS AND MESPOROUS MATERIALS
216, S. 171-199

Max Rieger, Michael Wittek, Philip Scherer,
Stefan Lobbecke, Klaus Miiller-Buschbaum
(2018):

Preconcentration of Nitroalkanes with Arche-
type Metal-Organic Frameworks (MOFs) as
Concept for a Sensitive Sensing of Explosives in
the Gas Phase

ADVANCED FUNCTIONAL MATERIALS 28,
1704250



Elektromobilitat im Weltraum
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nter ,Raketen’ versteht man im ublichen Sprachgebrauch Raketen mit
chemischem Antrieb, wie beispielsweise die Ariane 5. In den letzten
Jahren hat mit den elektrischen Raumfahrtantrieben eine andere
Antriebstechnologie an Bedeutung gewonnen. Solche Triebwerke
generieren zwar nur kleine Schibe in der GréBenordnung von 1N
(die Vulcain 2 Hauptstufe einer Ariane 5 Rakete erzeugt hingegen einen Schub von
1MN), diese reichen aber fiir das Mandvrieren im Weltraum in den meisten Missions-
szenarien aus. Dort ist insbesondere die Masseneffizienz von Bedeutung, die ein
MaB dafir darstellt, wie viel Treibstoff bendtigt wird, um eine bestimmte Impuls-
anderung hervorzurufen. Hier sind die elektrischen Raumfahrtantriebe etwa zehn
Mal effizienter, weil die AusstoBgeschwindigkeit des Treibstoffs signifikant groBer ist
als bei chemischen Verbrennungen und die gleiche Impulsanderung somit weniger
Treibstoff erfordert. Dies erklart den steigenden Bedarf an elektrischen Antrieben
sowohl fiir den kommerziellen Markt als auch fiir hoch spezialisierte wissenschaft-
liche Missionen. Fir geplante Satellitenformationen im LEO (Low Earth Orbit), wie
beispielsweise fir das Projekt ,OneWeb*, welches flachendeckenden Internetzugang
auch an entlegenen Orten der Erde ermdglichen soll, werden hunderte Minisatelliten
bendtigt - daher entwickeln sich die elektrischen Raumfahrtantriebe in jingerer
Zeit sogar zu einem Massenprodukt.

Fir die Weiterentwicklung der Technologie spielen materialwissenschaftliche Frage-
stellungen eine wichtige Rolle, wie beispielsweise die Erforschung von alternativen
Treibstoffen fir elektrische Raumfahrtantriebe. Derzeit wird vor allem das teure Edel-
gas Xenon als Treibstoff eingesetzt. Dieses ist mit einem Volumenanteil in der Luft
von 87 ppb eine knappe Ressource und wird als Nebenprodukt bei der Luftverflis-
sigung gewonnen. Fir das Orbit Raising eines Satelliten (Gesamtgewicht 5 Tonnen)
mit elektrischen Antrieben von tiefer Erdumlauflaufbahn bis in den geostationdren
Orbit, das Station-Keeping - also das Halten der Umlaufbahn lber die Betriebszeit -
sowie flir das De-Orbiting am Ende der Satellitenlebensdauer werden insgesamt etwa
800 kg Xenon bendtigt - bei einem aktuellen Marktpreis von ca. 1200 € pro kg Xenon
entstehen Kosten in H6he von insgesamt knapp 1 Mio. €.

Stoffe, die als Alternativen in Frage
kommen, mussen klar definierte Eigen-
schaften haben: eine hohe atomare
Masse, eine niedrige lonisierungsenergie,
.t einen groBen Streuquerschnitt fir

s ElektronenstoBionisation sowie eine
niedrige Verdampfungstemperatur.
Hinzu kommen ein moglichst geringer
Preis (Ressourcenverfiigbarkeit) und
eine gute Umweltvertraglichkeit
(geringe Toxizitat und gute chemische
Vertraglichkeit mit Testanlagen und
Satellitenkomponenten). Diese Kriterien
gemeinsam lassen sich allerdings von
keinem Element des Periodensystems
erfillen.
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Adamantan
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und Fragmenfierung: lonsienungiansigie

Madifikation
das Molekil

[

rvein

Dies wirft die fundamentale Frage auf,
ob es in der wesentlich umfangreicheren

Welt der Molekile geeignete Treibstoff-
kandidaten gibt und ob Molekile durch

Test des Kandidaien
im Trisbwark

gezieltes chemisches Design fir die An-
wendung als Treibstoff optimiert werden
kdnnen.

In einem gemeinsamen DLR-Vorhaben haben die Arbeitsgruppen von Prof. Peter J.
Klar (1. Physikalisches Institut) und Prof. Peter R. Schreiner (Institut fir Organische
Chemie) damit begonnen, sich dieser Frage zu widmen. Ausgangspunkt ist das Mole-
kiil Adamantan aus der Klasse der Diamantoide, einer Gruppe von sp*-hybridisierten
Kohlenwasserstoffverbindungen, bei denen die Anordnung der Kohlenstoffatome
derjenigen im Diamantgitter entspricht. Die groBte Herausforderung beim Einsatz
von Molekilen als Treibstoff ist, zu verhindern, dass diese im Plasma innerhalb des
Triebwerks fragmentieren. Um mehr tUber diese Fragmentierungsprozesse und daru-
ber zu lernen, wie man stabilere Molekile designen kann, verfolgt das Projekt einen
iterativen Ansatz zur Optimierung der Molekiile durch chemische Adaption. Ziel ist
es, die lonisierungsenergie zu senken und gleichzeitig die Stabilitat der Molekiile zu
erhéhen. Diese grundlegende materialwissenschaftliche Aufgabe steht im Grenz-
bereich zwischen Plasmaphysik und chemischer Synthese, und ihre Lésung soll eine
klar definierte praktische Anwendung ermdoglichen: den kostengtinstigen Betrieb
elektrischer Raumfahrtantriebe.

Li 6.939 1603.0
Kr 83.800 121.1
cd 112.400 1038.0
I 126.900 457.2
Xe 131.300 165.2
Cs 132.905 963.2
Hg 200.590 630.2

Mdégliche atomare Treibstoffe
flr lonentriebwerke

Ay

et s [rrepine

Im DLR-Vorhaben wird ein itera-
tiver Ansatz zur Optimierung der
Molekile verfolgt
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Doppelerfolg beim EPIC-Call
in Horizon 2020

er AG lonentriebwerke am I. Physikalischen Institut um Prof. Klar und

Dr.Holste ist ein Doppelerfolg bei der EPIC-Ausschreibung ,Dis-

ruptive Technologies‘ im Rahmen von Horizon 2020 gelungen. Nur

6 von 21 Verbundprojekten (Finanzierungsumfang je 1-2 Mio. € fir

bis zu 3 Jahre) werden nach Begutachtung in dieser Forderlinie ge-
fordert. Die AG lonentriebwerke ist an zwei dieser Verbundprojekte, NEMESIS und
iFACT, beteiligt. Diese Projekte - zusammen mit den drei groBen Projekten in der
,incremental*Linie - bilden den prestigetrachtigen Strategic Research Clusters zu
Elektrischen Raumfahrtantrieben, der die Unabhdngigkeit der EU im Bereich dieser
Hochtechnologie im Weltraum sicherstellen soll. Damit konnte die AG lonentrieb-
werke an den Erfolg in der ersten EPIC-Ausschreibung 2016 anschlieBen, in der sie am
MINOTOR-Konsortium beteiligt war.

NEMESIS-Konsortium

Bei NEMESIS geht es um Neutralisatoren fur elektrische Raumfahrtantriebe. Ein
Neutralisator ist nichts anderes als eine Elektronenquelle. Die vom Neutralisator
ausgestoBenen negativ geladenen Elektronen kompensieren die Ladung der positiven
lonen, die das elektrische Triebwerk zur Schuberzeugung ausst6Bt. Dadurch bleibt
der Satellit elektrisch neutral und wird in seiner Funktion nicht gestort. Das Konsor-
tium besteht aus der spanischen Firma ATD, der JLU und der Universidad Politécnica
de Madrid als Hochschulen, dem franzdsischen Triebwerksentwickler Exotrail und
dem 6sterreichischen Forschungsinstitut FOTEC. Es soll eine neuartige Neutralisator-
technologie auf Basis des Elektridmaterials Ca,, Al,, O5;, das sich durch Reduktion der
Oxidkeramik Ca;, Aly, Os5 (,Mayenit’) herstellen Idsst, entwickelt werden. Hierbei
soll die gesamte Entwicklungskette von der Materialherstellung tber die Material-
charakterisierung und Bauelemententwicklung bis zum Funktionstest der Neutrali-
satoren abgedeckt werden. Die JLU ist sowohl an der Materialcharakterisierung als
auch an der Neutralisatorentwicklung und den zugehdérigen Tests in Kombination mit
Triebwerken der Firma Exotrail beteiligt. Hierbei wird insbesondere Jod als kosten-
glinstige Alternative zu Xenon als Treibstoff untersucht.

MEMESIS: Product development from materials design to system-integrated devices

materials symhesis pmpanenl par device assembly rslem integration
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Entwicklungskette im NEMESIS-
Konsortium



iFact Konsortium

Partner des Konsortiums sind Airbus Friedrichshafen (Deutschland), Airbus Toulouse
(Frankreich), die JLU und die University of Southampton (UK), das Fraunhofer IKTS
(Deutschland), EASN Technology Innovation Services (Belgien), Aerospazio Tecnolo-
gie S.r.l. (Italien), sowie Endurosat (Bulgarien). Es soll ein neuer, mit Jod betriebener
Triebwerkstyp flir den Weltraum weiterentwickelt werden (von Technology Readiness
Level (TRL) 4 bis 7; von 9 TRL insgesamt). Die Hauptaufgabe der JLU besteht in der
Untersuchung des Einflusses von Jod auf die im Triebwerksystem und auf dem Satel-
liten eingesetzten Materialien. Bei diesen Materialuntersuchungen ist es von ent-
scheidender Bedeutung, Weltraumbedingungen zu simulieren, d. h. die Materialien
nur dem Jod-lonenstrahl oder Joddampf auszusetzen und dabei den Einfluss von Luft
und insbesondere Luftfeuchtigkeit zu vermeiden.

Titanplattchen nach der Behandlung
mit Jod

Neben der Kompetenz im Bereich der elektrischen Raumfahrtantriebe als Grund-
voraussetzung war die sichtbare GieBener Kompetenz in materialwissenschaftlichen
Fragestellungen ein wesentlicher Pluspunkt, der zu den beiden Projekteinwerbungen
gefiihrt hat. Die Materialkompetenz konnte in den Antrdgen nicht zuletzt aufgrund
des Konzeptes der Methodenplattformen des ZfMs hervorragend herausgestellt wer-
den. Die frei zuganglichen Methodenplattformen des ZfM mit ihren ausgezeichneten
apparativen Ausstattungen sind so bei der Antragstellung gezielt in die Waagschale
geworfen worden.

Der Erfolg in dieser EU Horizon 2020-Projektlinie zur Raumfahrt ist ein weiteres
Beispiel dafir, dass Materialwissenschaft untrennbar mit der Entwicklung ganz viel-
faltiger Hochtechnologien verknipft ist und einen wesentlichen Beitrag zur Weiter-
entwicklung unserer Gesellschaft und unseres Lebensstandards leistet.




Neuer Hochleistungsrechner
ander JLU

Grundlage fiir die theoretische Materialforschung

oderne Materialwissenschaft ist ohne ein enges Zusammenspiel
von Theorie und Experiment kaum denkbar. Dabei untersucht

die theoretische Materialforschung Eigenschaften moderner
Materialien von der atomaren tber die mikroskopische bis hin zur
makroskopischen Skala. Die am Zentrum fiir Materialforschung
theoretisch arbeitenden Forschungsgruppen sind vor allem auf die atomare Skala
fokussiert. Mit Methoden der Quantenmechanik werden Wechselwirkungen zwischen
Atomen beschrieben, deren vielseitiges Wechselspiel direkt die Materialeigenschaf-
ten bestimmt.




Eine solche mdglichst exakte Beschreibung erfordert erhebliche Rechenkapazitaten.
Aus diesem Grund gehort die theoretische Materialforschung des ZfM zum Bereich
des Hochleistungsrechnens (High Performance Computing, HPC). Hinter diesem Be-
griff verbergen sich sowohl Hardware als auch wissenschaftliche Software, die diese
Hardware effizient nutzen kann. Bei HPC-Rechenclustern handelt es sich um Rechen-
knoten, also einzelne Hochleistungsrechner, die durch ein hochmodernes Netzwerk
zusammengeschaltet sind. Fir diese wird wissenschaftliche Software benétigt, die
Berechnungen parallelisiert ausfiihren kann. Dies bedeutet, dass die Software kom-
plexe Algorithmen tGber mehrere Rechenknoten verteilen kann, was die Rechenzeit
drastisch reduzieren kann. Somit werden aufwendige Berechnungen berhaupt erst
ermdoglicht.

Im HPC-Bereich werden unterschiedliche Systeme nach ihrer GréBe und nach

der Verfligbarkeit unterschieden. Die sogenannten Tier-Level unterscheiden

lokale (Tier 3), bundeslandspezifische (Tier 2), nationale (Tier 1) und europdische
(Tier 0) HPC-Cluster. Die Tier 3-Ebene hat dabei vor allem die Aufgabe, weniger
aufwandige Berechnungen durchzufiihren, Methoden zu entwickeln und Antrage fir
groéBere HPC-Cluster vorzubereiten. Am ZfM selbst wird bereits seit mehreren Jahren
der HPC-Cluster ,Yacana® von der AG Heiliger betrieben und zusatzlich von den AGs
Mollenhauer und Sanna genutzt.

Da Rechentechnik vergleichsweise schnell veraltet und der Bedarf durch die stetig
wachsende Komplexitat moderner Materialien steigt, ist eine kontinuierliche
Weiterentwicklung der verwendeten Methoden und die fortwahrende Erneuerung
der Hardware notwendig. Dies schlieBt auch eine mdglichst intensive Beratung von
Nutzerinnen und Nutzern ein, um vorhandene Hardware effizient nutzen zu kdnnen.
Die JLU hat hier durch die Einrichtung der HPC-Core Facility einen wichtigen Schritt
unternommen. Neben der Bereitstellung der Hardware bietet die HPC-Core Facility
Nutzerberatungen und -schulungen an. Letzteres ist eingebettet in das Hessische
Kompetenzzentrum fir Hochleistungsrechnen (HKHLR).

Innerhalb der HPC-Core Facility geht Ende 2019 der neue zentrale HPC-Cluster in
Betrieb, der den vorhandenen veralteten zentralen HPC-Cluster ersetzen wird. Die
Investitionskosten fir den Cluster belaufen sich auf knapp 1,7 Millionen Euro, von
denen 676.000<€ von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) eingeworben
wurden. Von den insgesamt fiinf am GroBgerateantrag beteiligten Arbeitsgrup-
pen waren mit den AGs Mollenhauer, Sanna, Schreiner und Heiliger vier Gruppen
Mitglieder des ZfM. Dies unterstreicht die enorme Bedeutung von HPC in der
theoretischen Materialforschung.

Der neue HPC-Cluster besteht aus 520 CPUs mit 6.240 Rechenkernen. Dabei besitzen
252 Rechenknoten jeweils 192 GB und vier Rechenknoten jeweils sogar 1,5TB Arbeits-
speicher. Diese fur einen HPC-Cluster sehr groBen Arbeitsspeicher reflektieren die
Anforderungen an die Beschreibung von ungeordneten Materialien, von Transport-
eigenschaften und von optischen Eigenschaften komplexer Materialien. Von den
insgesamt zur Verfliigung stehenden 54 Millionen CPU-Stunden pro Jahr stehen den
im ZfM in der theoretischen Materialforschung arbeitenden AGs 70 % zur Verfligung.

Das ZfM unterstiitzt die theoretische Materialforschung und die Zusammenarbeit von
Theorie und Experiment. In der Industrie wird die Bedeutung von experimentell und
theoretisch erhaltenen Daten immer wichtiger. Gerade hier wird das ZfM in Zukunft
verstarkt aktiv werden, zum Beispiel im Rahmen von Vortragen und Schulungen bis
hin zum geplanten Aufbau einer Materials Library fir die standardisierte Speicherung
von Daten im Bereich der Materialforschung.
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Forderung des
wissenschaftlichen
Nachwuchses

ie Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses hat einen beson-
deren Stellenwert in der Arbeit des ZfM. Der Standort GieBen hat

sich in den letzten Jahren immer mehr zum Attraktor fir Nachwuchs-
forschende aus dem In- und Ausland entwickelt, was sowohl an der
Vielzahl ,auswartiger’ Promovierender und PostDocs als auch anhand
der oft hochkaratigen Férderung der Nachwuchsforscherinnen und -forscher - z. B.
im Emmy-Noether- oder im Heisenberg-Programm der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG), sowie im NanoMatFutur-Programm des Bundesministeriums
fir Bildung und Forschung (BMBF) - deutlich wird. Am ZfM arbeiten derzeit acht

Nachwuchsgruppen (NWG), von denen einige auf den folgenden Seiten vorgestellt
werden.




Nachwuchsgruppen, die noch keine umfangreiche Gerateausstattung besitzen,
profitieren in besonderem MaBe von der Forschungsinfrastruktur und den Methoden-
plattformen des Zentrums. Letztere ermdglichen den unbirokratischen Zugang zu
praktisch allen relevanten Techniken der modernen Materialforschung und unter-
stitzen so die Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissenschaftler beim Aufbau
eines eigenstandigen Forschungsprofils.

Im Bereich der Nachwuchsgruppen konnte in 20182019 eine Reihe von Erfolgen
verzeichnet werden. So konnte mit der Nachwuchsgruppe von Dr. Urs Gellrich
(Institut far Organische Chemie) eine weitere Emmy-Noether-Gruppe an der JLU
aufgebaut werden. Dr. Dirk Dietzel (Institut fir Angewandte Physik) war mit seinem
Forschungsprojekt ,Grenzflachenadaption in der Nanotribologie: Grundlagen und
Anwendung auf reale Systeme* im renommierten Heisenberg-Programm erfolgreich.
Seit Friihjahr 2019 forscht die im Rahmen des DFG-Graduiertenkollegs 2204 am

ZfM installierte Nachwuchsgruppe von Dr. Teresa Gatti (vormals Universitat Padua)
an funktionellen Kompositmaterialien fir Anwendungen in der Optoelektronik.
Dr.Daniel Schréder (Nachwuchsgruppe am Physikalisch-Chemischen Institut) erhielt
2018 den Joachim Walter Schultze-Preis der Arbeitsgemeinschaft Elektrochemischer
Forschungsinstitutionen e.V. (AGEF), und Dr. Wolfgang Zeier (ebenfalls Emmy-
Noether-Nachwuchsgruppe, Vorstellung im Jahresbericht 2016 /2017) wurde 2018 mit
dem Dr.-Herbert-Stolzenberg-Preis der JLU ausgezeichnet.

Aus dem ZfM ausgeschieden ist Dr. Roland Marschall (Emmy-Noether-Nachwuchs-
gruppe am Physikalisch-Chemischen Institut bis 07/2018) - er wurde im August
2018 zum Lehrstuhlinhaber fiir Physikalische Chemie Ill an der Fakultat fur Biologie,
Chemie und Geowissenschaften der Universitdt Bayreuth ernannt. Der ehemalige
NWG-Leiter Philipp Adelhelm wurde 2019 von Jena an die Humboldt-Universitat
Berlin berufen.

Mit der Promotionsplattform PriMa,

die 2013 als Projekt im Rahmen des
hessischen Studienstrukturprogramms
eingerichtet wurde und die im ZfM
weiterentwickelt wird, steht dem
wissenschaftlichen Nachwuchs in der
Materialforschung eine wachsende
Auswahl an fachibergreifenden und
auBerfachlichen Ausbildungselementen
zur Verfigung. PriMa richtet sich mit
seinen kostenfreien Angeboten neben
den ca. 150 Promovierenden auch an die
Postdocs und die Master-Studierenden
der beteiligten Gruppen. Das Kurs-
programm besteht hauptsachlich aus
ein- bis zweitdgigen Workshops, die von
externen Referentinnen und Referenten
geleitet werden, und umfasst vielfaltige
Kompetenzbereiche vom wissenschaft-
lichen Arbeiten tber die Karriereplanung
und das Unternehmertum bis hin zur
Personlichkeitsentwicklung. PriMa
kooperiert dabei mit anderen Graduier-
tenzentren wie dem Internationalen
GieBener Graduiertenzentrum Lebens-
wissenschaften (GGL) und dem Gra-
duiertenzentrum der THM - etwa durch
gemeinsam organisierte Workshops

und den Austausch von Restplatzen in
weniger nachgefragten Kursen.




Nachwuchsgruppe
Dr. Teresa Gatti

studierte Chemie an der Universitdt Bologna
(Italien) und schloss 2008 mit dem Master ab.
Vor ihrer Promotion arbeitete sie in Mailand
an einem industriellen Forschungsprojekt

zu lumineszierenden Solarkonzentratoren

(ENI) sowie an der Universitdt Triest, wo sie

an supramolekularen Porphyrinbaugruppen
fiir die kiinstliche Photosynthese forschte.

Im Jahr 2014 promovierte sie am Politecnico

di Milano unter der Leitung von Prof. Chiara
Bertarelli in Werkstofftechnik und beschdftigte
sich mit Struktur-Eigenschaftsbeziehungen in
organischen Halbleitern. Nach der Promotion
wechselte Teresa Gatti als Postdoc an die Uni-
versitét Padua an das Department of Chemical
Sciences in die Gruppe von Prof. Michele
Maggini und Prof. Enzo Menna. Dort beschdf-
tigte sie sich mit dem Einbringen von Kohlen-
stoff-Nanomaterialien in Polymermatrizen
sowie mit der Dekoration mit photo- und
elektroaktiven Einheiten fiir die Entwicklung
von funktionellen Nanokompositen. Dr. Gatti
ist seit April 2019 Nachwuchsgruppenleiterin
am Zentrum fiir Materialforschung und am
Physikalisch-Chemischen Institut (AG Smarsly)
der Justus-Liebig-Universitdt GieBen. Hier
setzt Dr. Gatti ihre Arbeit an Nanokompositen
fir die Entwicklung neuartiger optoelektro-
nischer Materialien fort und eréffnet auch
neue Forschungslinien, wie z. B. die Erforschung
von bleifreien Halogenid-Doppelperowskit-
Materialien zur Herstellung umweltfreundlicher
Solarzellen.

Funktionelle Kompositmaterialien fiir die
Optoelektronik

n der Nachwuchsgruppe ,Funktionelle Kompositmaterialien fir die

Optoelektronik von Dr. Teresa Gatti werden Hybridmaterialien auf Basis von

organischen/anorganischen Halbleitern und Kohlenstoff-Nanostrukturen

untersucht. Hybridmaterialien weisen oft verbesserte Eigenschaften gegen-

Uber ihren einzelnen Bestandteilen auf, wie auch einige Arbeiten der AG Gatti
zeigen konnten: Das Einbringen von einwandigen Kohlenstoff-Nanoréhrchen in ein
konjugiertes Polymer, wie es fir den Transport von Ladungstragern aus einem Halo-
genid-Perowskit-Lichtabsorber verwendet wird, flhrt beispielsweise zu einer beein-
druckenden Verbesserung von Wirkungsgrad und Stabilitat einer Perowskit-Solarzelle.
Dabei hat die Morphologie auf der Nano-Ebene in diesen Kompositmaterialien oft
einen entscheidenden Einfluss - dies war in dhnlichen Hybridmaterialien auf Polymer-
basis, in die funktionalisierte Graphenflocken eingebracht wurden, zu sehen. Hier
beeinflusst die Anordnung der Flocken innerhalb der polymeren Diinnschicht den
Photostrom positiv oder negativ und bestimmt so die Leistung des Bauteils. Anhand
beider Beispiele wird klar, dass die Kontrolle der Materialeigenschaften eine entschei-
dende Rolle im Hinblick auf die jeweiligen Anwendungen spielt.

Ein weiteres Forschungsgebiet der AG Gatti ist die Herstellung von 2D-Materialien
mit dem sogenannten liquid exfoliation process (Abldsen einzelner 2D-Schichten von
dreidimensionalen Kristallen). Dieser mechanische Prozess ist potenziell skalierbar
und ermdglicht es, nicht-aggregierende Druckfarben (Tinten) auf Basis von 2D-
Materialien herzustellen und so den Weg zur I6sungsbasierten Verarbeitung und zum
Drucken funktionaler Nano-[Hetero-Strukturen zu ebnen. Das Verfahren wurde fiir
die Herstellung von Graphenflocken aus Graphit entwickelt (vgl. Abbildung 1).

Abbildung 1

a) Schematische Darstellung des
Lliquid exfoliation process* zur
Herstellung von Graphen mit
wenigen Schichten ausgehend
von handelsiiblichem Graphit

b, c) Elektronenmikroskopische
Bilder des reinen Graphits und
des mechanisch exfolierten
Graphenprodukts mit mehreren
Schichten



Die so entstandenen Nano-Plattchen sind das Ergebnis eines sehr sauberen Exfolia-
tionsprozesses, was daran deutlich wird, dass die Schichten ohne nennenswerten
Fldchenverlust vom Ausgangsmaterial abgel&st werden kénnen. In kiinftigen Arbei-
ten soll die GroBe der Graphenflocken durch den Einsatz von Ultraschall kontrolliert
werden, zudem ist die Herstellung von halbleitenden 2D-Materialien wie MoS, mit
der gleichen Methode geplant. Exfolierte 2D-Materialien konnen durch einfaches
Mischen in polymere Nanokomposite eingebracht werden - allerdings besteht bei
diesem Ansatz das Risiko von unerwiinschten Phasentrennungsphanomenen, die die
funktionellen Materialeigenschaften negativ beeinflussen wiirden. Um die morpho-

logische Stabilitdt zu gewdhrleisten, wird in der AG Gatti daher die Herstellung kova-

lenter Netzwerke von 2D-Materialien mit Methoden der kovalenten Chemie verfolgt.
Ein solcher Vernetzungsprozess wurde kirzlich zur Herstellung eines hochldslichen
und filmbildenden Hybridmaterials auf Basis oligomerer Einheiten eines organischen
Halbleiters eingesetzt, welcher homogen verteilte Graphenflocken verbindet.
Homogen verteilte Graphenflocken konnten so verbunden werden (Abbildung 2).

Abbildung 2

Vernetzter Nanokomposit auf Basis
eines organischen Halbleiters und
Graphenflocken, die zu diinnen
Schichten verarbeitet werden kén-
nen, die sich durch eine gute elek-
trische Leitfahigkeit, ausgezeichnete
Lichtstabilitadt und Halbtransparenz
auszeichnen. Das Material hat ein
gutes Potenzial fir den Einsatz in
antistatischen, Licht absorbierenden
Beschichtungen

Auf dem Gebiet neuer Materialien fir die saubere Energieerzeugung entwickelt die
AG Gatti zudem Syntheserouten fir bleifreie Halogenid-Doppelperowskite, die in
Photovoltaikzellen, Photodetektoren und Leuchtdioden eingesetzt werden kénnen.
Die geringere Toxizitat der bleifreien Materialien macht sie fiir zukiinftige industrielle
Anwendungen interessant, gleichzeitig hat das Entfernen von Blei negativen Einfluss
auf die Leistung der Bauelemente. Fir die Verbesserung ihrer Eigenschaften ist das
Verstandnis der grundlegenden optoelektronischen Prozesse in solchen Materialien
von wesentlicher Bedeutung. Die Herstellung neuartiger nanokristalliner bleifreier
Halogenid-Doppelperowskite und das Nano-Engineering von Grenzflachen in realen
Geraten sind zwei Ansatze, die in der AG Gatti verfolgt werden, um die derzeitigen
Limitierungen dieser Materialien zu Gberwinden.
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Sorrentino, Luca Perino, Marco Salerno,
Leonardo Girardi, Carla Marega, Gian Andrea
Rizzi, Maria Antonietta Loi, Annamaria
Petrozza, Enzo Menna (2018):

Interfacial Morphology Addresses Performance
of Perovskite Solar Cells Based on Composite
Hole Transporting Materials of Functionalized
Reduced Graphene Oxide and P3HT
SOLARRRL 2 (5), 1800013

041



042

Nachwuchsgruppe
Dr.-Ing. Daniel Schroder

ist Verfahrenstechniker und erhielt seine Aus-
bildung an der Otto-von-Guericke-Universitdt
Magdeburg und am Max-Planck-Institut fir
Dynamik komplexer technischer Systeme mit
dem Schwerpunkt Elektrochemie und ma-
thematische Modellierung/Simulation. 2015
promovierte er mit Auszeichnung an der TU
Braunschweig zu Zink-Sauerstoff-Batterien und
erhielt dafiir 2017 sowohl den Heinrich-Bissing-
Preis des Braunschweiger Hochschulbundes e. V.
als auch den Manfred-Hirschvogel-Preis fir

die beste Promotion im Bereich Maschinen-
bau/Verfahrenstechnik der TU Braunschweig.
Seit Anfang 2015 ist er Nachwuchsgruppen-
leiter am Physikalisch-Chemischen Institut

und am Zentrum fir Materialforschung der JLU
GieBen. Im Friihjahr 2017 absolvierte er einen
Forschungsaufenthalt an der Kyoto University
(Japan) bei Professor Takeshi Abe und befasste
sich dort mit Polymer-Membranen. 2018 erhielt
er in Anerkennung seiner Forschungsleistungen
den Joachim-Walter-Schultze-Preis der AG Elek-
trochemischer Forschungsinstitutionen e. V.

Metall & Sauerstoff:
Synergie durch Elektrochemie

ie Nachwuchsgruppe Schroder untersucht elektrochemische Energie-
speicher und -wandler der ndachsten Generation. Im Fokus der Arbeiten
stehen Lithium-, Natrium- und Zink-Sauerstoff-Batterien sowie
Redox-Flow-Batterien mit organischen Aktivmaterialien.

Um ein tieferes Verstandnis der ablaufenden Prozesse und der eingesetzten Materi-
alien in diesen bisher noch nicht vollsténdig erforschten Batterie-Typen zu erzielen,
werden spezielle Operando-Zellen (z.B. fiir die Analyse mit Rontgenbeugung wah-
rend des Betriebs; sowie maBgeschneiderte Modellierungen [Simulationen rund um
die Komponenten der Energiespeicher eingesetzt. Mit der einzigartigen Kombination
der beiden Methoden kénnen anwendungsorientierte Aussichten zur Optimierung
der Batterien und den eingesetzten Materialien auf dem gesamten Skalenbereich -
von Material- bis Zell-Level sowie in verschiedenen Zeitbereichen - gegeben werden.

Die untersuchten Themen und die eingesetzte Methodik seien nachfolgend kurz an-
hand von zwei Beispielen aus der Arbeitsgruppe deutlich gemacht:

(1) Im erfolgreich abgeschlossenen deutsch-japanischen BMBF-Projekt Zisabi wurde
die Stabilitdt von Zink-Anoden mit spezieller Polymer-Ummantelung untersucht
(siehe Abbildung 1). Diese soll sicherstellen, dass das Funktionsprinzip der Anode
auch beim dauerhaften Laden und Entladen aufrechterhalten werden kann.
Bisher kdnnen auf diese Weise die Zyklenzahlen fir den stabilen Betrieb der Zink-
Anoden auf das circa sechsfache erh6ht werden. Nach dem Zyklisieren wurden
die 3D-strukturierten Anoden mittels Focused-lon-Beam-Rasterelektronen-
mikroskopie im Detail analysiert, um erweitertes Verstandnis zur verminderten
Degradation zu erhalten.
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Abbildung 1

Reprinted with permission from ACS
Appl. Energy Mater. 2018,

1,10, 5579-5588.

Copyright 2018 American Chemical
Society



(2) Gefordert durch das BMEL wird in

den Projekten FOREST und FOREST Il Y
ein umfassendes Verstandnis zur | N
Struktur-Eigenschaftsbeziehung von =N .
organischen redox-aktiven Molekii- o i
len fir Redox-Flow-Batterien erzielt o
(siehe Abbildung 2). Die eingesetzte S |
Kombination von gezielter Syn- | ]
these (AG Wegner), theoretischen 07 &
Vorhersagen (AG Mollenhauer) v I
und elektrochemischen Messungen aH O
(NWG Schréder) ergibt dabei ein By ]
umfassendes Bild der ablaufenden ! I N
Prozesse: Vom mit verschiedenen aHl 6
Seitengruppen modifizierten orga-
nischen Molekil ausgehend wird Abbildung 2
Uber theoretische Berechnungen Reprinted with permission from
und elektrochemische Messungen Chem. Mater. 2018, 30, 3, 762-774.
eine optimierte Batterie mit erhoh- Copyright 2018 American ChseoTiigf;
ter Zyklenstabilitat erhalten.
Fir alle in der Nachwuchsgruppe betrachteten Batteriesysteme kommt der Grenz-
schicht zwischen Elektrode und Elektrolyt eine besondere Bedeutung zu. Insbesonde-
re die zeitliche Anderung der Schichtdicke und der Zusammensetzung der Grenz-
schichten wahrend des Lade- und Entladevorgangs ist von erheblichem Interesse,
um z. B. Dendritenbildung zu verstehen und zu verhindern, und letztlich gezielt die
Batterien optimieren zu kénnen.
Publikationen

Daniel Stock, Constantin Pompe, Daniel
Schroéder (2019):

Operando Analysis of Reactant Conversion and
Material Stability in Next-Generation Batteries
CHEMIE INGENIEUR TECHNIK 91 (5, SI),

S. 555-559

Adrian Schirmann, Ronja Haas, Michael
Murat, Natalia Kuritz, Moran Balaish, Yair
Ein-Eli, Jirgen Janek, Amir Natan, Daniel
Schroder (2018):

Diffusivity and Solubility of Oxygen in Solvents
for Metal/Oxygen Batteries: A Combined Theo-
retical and Experimental Study

JOURNAL OF THE ELECTROCHEMICAL
SOCIETY 165 (13), A3095-A3099

Daniel Stock, Saustin Dongmo, Jirgen Janek,
Daniel Schroder (2019):

Benchmarking Anode Concepts: The Future of
Electrically Rechargeable Zinc-Air Batteries
ACS ENERGY LETTERS 4 (6), S. 1287-1300

Bing Sun, Constantin Pompe, Saustin
Dongmo, Jingiang Zhang, Katja Kretschmer,
Daniel Schroder, Jirgen Janek, Guoxiu Wang
(2018):

Challenges for Developing Rechargeable
Room-Temperature Sodium Oxygen Batteries
ADVANCED MATERIALS TECHNOLOGIES 3 (9),
1800110







Emmy-Noether-
Nachwuchsgruppe
Dr. Urs Gelirich

In Silico Design & Synthese neuartiger, metallfreier
Systeme fiir Bindungsaktivierung und Katalyse

ie Aktivierung starker chemischer Bindungen ist ein zentraler Aspekt
der Chemie. In der AG Gellrich werden metallfreie Systeme entwickelt,
die in der Lage sind, chemische Bindungen reversibel zu spalten und
somit zu aktivieren. Ein Schwerpunkt der Forschungsprojekte ist das
Zusammenspiel von computerchemischen Untersuchungen und
experimentellen Arbeiten: Die gewiinschten Strukturen und Eigenschaften der neuen
metallfreien Systeme werden zunachst am Computer durch quantenmechanische
Rechnungen gezielt entworfen; sodann werden die Systeme im Labor synthetisiert
und experimentell untersucht. Konkrete Anwendung finden die neuen Systeme in
der Katalyse, die einen wichtigen Beitrag bei der Entwicklung ressourcenschonender
chemischer Prozesse leistet, aber auch in der Wasserstoffaktivierung und der rever-
siblen Bindung von CO,.

2018 berichtete die AG Gellrich die reversible Aktivierung von molekularem Wasser-
stoff durch einen Pyridonat-Boran Komplex. Im Zuge dieser Untersuchungen

wurde ein neues Konzept der Bindungsaktivierung, die sogenannte Bor-Liganden-
Kooperation etabliert [1].Dieses Konzept ermdglichte die Entwicklung der ersten
regioselektiven, metallfreien katalytischen Dimerisierung von terminalen Alkinen [2].

3

Synthésis

Ein weiteres Projekt ist die reversible g
Bindung von CO, durch sogenannte C
frustrierte Lewis-Paare. Das Besondere {
hierbei ist, dass die Lewis-Paare durch
spezifische Bindungsmotive zur mole-
kularen Selbsterkennung in der Lage

sind und spontan assoziieren. Dieses
Konzept ist von der Basenpaarung der
DNA, die spezifische Selbsterkennung
nutzt, um Erbinformationen zu spei-
chern, inspiriert. Zudem werden aktuell
Computer-Simulationen durchgefihrt,
um zu prifen, ob kohlenstoffbasierte
organische Molekiile genutzt werden
kénnen, um die Wasserstofffreisetzung
aus Speichermaterialien zu katalysieren
und somit toxische, metallbasierte Kata-
lysatoren zu ersetzen.

studierte Chemie an der Albert-Ludwigs-Univer-
sitdt Freiburg. Nach seinem Diplom fertigte er
eine Dissertation (iber supramolekulare Ligan-
den und deren Anwendung in der homogenen
Katalyse im Arbeitskreis von Prof. Bernhard
Breit an. Nach einem Postdoc-Aufenthalt in der
Gruppe von Prof. David Milstein am Weizmann
Institute of Science in Rehovot, Israel, begann
er 2017 seine Habilitation als Liebig-Stipen-
dat des Fonds der chemischen Industrie an

der Justus-Liebig-Universitdt. Seit 2019 leitet

er dort am Institut fiir Organische Chemie

eine Emmy-Noether-Nachwuchsgruppe.

In seiner Forschung verbindet Dr. Gellrich
computerchemische und experimentelle
Untersuchungen, um neue Systeme zur metall-
freien Bindungsaktivierung zu entwickeln. Die
Arbeiten von Dr. Gellrich wurden unter anderem
mit dem Clifford Felder Prize des Weizmann
Institute of Science, dem Young Researcher
Award des Miinster Symposium on Cooperative
Effects in Chemistry und dem Thieme Chemistry
Journals Award 2019 ausgezeichnet.

Publikationen

[1] Urs Gellrich (2018):

Reversible Hydrogen Activation by a Pyridonate
Borane Complex: Combining Frustrated Lewis
Pair Reactivity with Boron-Ligand Cooperation
ANGEWANDTE CHEMIE INTERNATIONAL
EDITION 57 (17), S. 4779-4782

[2] Max Hasenbeck, Tizian Mdller, Urs Gellrich
(2019):

Metal-free gem selective dimerization of termi-
nal alkynes catalyzed by a pyridonate borane
complex

CATALYSIS SCIENCE & TECHNOLOGY 9 (10),

S. 2438-2444



Heisenberg-Stipendiat
PD Dr. Dirk Dietzel

Grenzflaichenadaption in der Nanotribologie:
Grundlagen & Anwendung auf reale Systeme

bwohl Reibungsphdanomene in vielen technischen Bereichen eine

wichtige Rolle spielen und insbesondere 6kologische Aspekte heutzu-

tage eine starke Motivation fir deren Optimierung darstellen, sind die

atomaren Grundlagen der Reibungsmechanismen bislang unver-

standen. Dieses Verstandnis zu verbessern und Reibungseigenschaften
aus grundlegenden atomaren Materialcharakteristiken abzuleiten, ist das Ziel der
Forschungsarbeiten von Dr. Dirk Dietzel. In den vergangenen Jahren hat sich dabei die
Erkenntnis durchgesetzt, dass kollektive Effekte des Atomverbundes an der Grenz-
flache eine wichtige Rolle spielen kdnnen. Dies wird deutlich in seinem Forschungs-
schwerpunkt zur ,Superlubrizitat’, welche verschwindende Reibung ermdglicht, falls
die Grenzflachen keine Anpassung auf atomarer Ebene zulassen. Dieser technologisch
vielversprechende Effekt wird mit Hilfe von Rastersondenmikroskopie unter Ultra-
hochvakuumbedingungen untersucht, wobei primar die laterale Manipulation von
Nanopartikeln direkte Einblicke in die GesetzmaBigkeiten der Superlubrizitat ermdg-
licht. Auf Basis dieser Experimente kénnen erstmalig die charakteristischen Skalie-
rungsgesetze superlubrischer Grenzflachen verstanden werden, die sich fundamental
von den klassischen Reibungsgesetzen unterscheiden.

Mit Blick auf potentielle Anwendungen
der Superlubrizitat ist zudem auch die
Stabilitat dieses Reibungszustandes
Forschungsgegenstand. An nahezu allen
tribologischen Grenzflachen laufen
komplexe, dynamische Prozesse ab,

die zu einer sukzessiven Anpassung der
Oberfldchen fihren kénnen. Solche Kon-
taktalterungseffekte spielen nicht nur fir
die Superlubrizitat eine Rolle, sondern
sind u.a. auch fir die Entstehung und
den Ablauf von Erdbeben wichtig. Neben
strukturellen Relaxationen ist in diesem
Zusammenhang die Ausbildung von
atomaren Bindungen an der Grenzflache
von Bedeutung. Zur Untersuchung dieses
Alterungsmechanismus werden inno-
vative Rasterkraftmikroskopieverfahren
eingesetzt, die es ermoglichen, das
Altern eines isolierten Nanokontaktes
unter Variation von Schliisselparametern
wie z. B. Temperatur und mechanischer
Last zu charakterisieren.




Einstellung der
Auflagekraft

Elektromotor
mit Getriebe

Schutzgas-

Valimen Federsystem

Im Rahmen von internationalen Kooperationen werden die experimentellen Ergeb-
nisse mit theoretischen Molekulardynamiksimulationen verglichen.

Neben tribologischen Effekten, die primar die strukturellen und chemischen Eigen-
schaften der Oberflachen widerspiegeln, ist mit der sog. elektronischen Reibung
noch ein weiterer grundlegender Kanal der Energiedissipation Ziel der Forschung.
Aktuelle Ergebnisse an Hochtemperatursupraleitern zeigen dabei erstmalig einen
klaren Zusammenhang zwischen der Gleitreibung und der Anzahl an Elektronen, die
unterhalb der Sprungtemperatur im normalleitenden Zustand verbleiben. Gleich-
zeitig werden die dabei zur Anwendung gekommenen Techniken fir die generelle
Analyse von Phasenlbergdngen eingesetzt, wie z. B. zur tribologischen Charakterisie-
rung von Ladungstragerdichtewellenmaterialien.

Ergdnzt wird die Grundlagenforschung an fundamentalen Fragestellungen durch
anwendungsorientierte Arbeiten, bei denen tribologische Mechanismen mit Hilfe
selbst entwickelter Tribometer untersucht werden. Im Rahmen einer Kooperation
mit der Universitat Marburg wurde im Projekt ,Laserinduzierte Selbstorganisation zur
tribologischen Optimierung von Stahloberflachen® eine neuartige Laserbeschichtung
erforscht, die aufgrund ihrer flexiblen, keramischen Nanostruktur besonders langle-
big ist. Parallel dazu sind die Forschungsaktivitdten in weitere Projekte eingebunden.
Dabei werden die grundlegenden Mechanismen kommerzieller Oladditive unter-
sucht, wahrend gleichzeitig ein Hochtemperatur-Tribometer fir Glaser konstruiert
wurde, um Reibungsprozesse nahe der Glasiibergangstemperatur zu untersuchen,
eine Fragestellung von hoher Relevanz im Bereich der Optik.

Dirk Dietzel

Ist seit November 2018 als Heisenberg-Sti-
pendiat am Lehrstuhl fiir Angewandte Physik
tdtig mit den Forschungsschwerpunkten
UHV-Rastersondenmikroskopie und Nanotribo-
logie. Nach Abschluss seines Physikstudiums
hat er 2001 an der Ruhr-Universitdt Bochum
promoviert (iber das Thema ,Photothermische
Mikroskopie an lonenstrahl-strukturierten
Halbleiterbauelementen‘. Nach der Promotion
erhielt er ein DFG-Forschungsstipendium, um
an der Universitdt Bordeaux Carbon-Nanotubes
mit Hilfe von dynamischer Rastersondenmikro-
skopie zu erforschen. Im Anschluss wechselte
er als wissenschaftlicher Mitarbeiter an das
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) und die
Wilhelms-Universitdt Miinster. Seit 2012 ist er
Mitarbeiter der Justus-Liebig-Universitdt Gie-
Ben und des Zentrums fiir Materialforschung.
Seine Forschungsschwerpunkte liegen im
Bereich der atomaren Reibungsmechanismen,
wobei in seiner Arbeitsgruppe die mikrosko-
pischen Grundlagen von nanotribologischen
Effekten erforscht werden, z. B. das Phdnomen
der Superlubrizitét und die atomaren Prozesse
der Kontaktalterung.

Die Akquisition von Drittmitteln ist ein wesent-
licher Eckpfeiler fiir die Durchfiihrung der
Forschungsarbeiten. Thematische Schwer-
punkte der Grundlagenforschung werden dabei
im Rahmen von verschiedenen DFG-Projekten
geférdert. Zudem wird die Arbeitsgruppe
zurzeit durch einen Humboldt-Stipendiaten,
Herrn Dr. Wen Wang, verstdrkt. Neben dieser
Férderung von primdr grundlagenorientierten
Projekten, werden zusdtzliche Férderungsmdg-
lichkeiten fiir die anwendungsorientierten Fra-
gestellungen erschlossen. So konnten z. B. fiir
das Projekt ,Laserinduzierte Selbstorganisation
zur tribologischen Optimierung von Stahlober-
fldchen® Drittmittel aus der Kooperationsfér-
derung Flexifunds des mittelhessischen Hoch-
schulverbunds FCMH eingeworben werden,
wdhrend gleichzeitig das Projekt ,InnoCoat*im
Rahmen des zentralen Innovationsprogramms
Mittelstand geférdert wird.
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Anja Bielefeld Ich bin seit zweieinhalb Jahren externe Doktorandin
Volkswagen Group Innovation der AG Janek in der Volkswagen Group Innovation, die
Center of Innovation Battery Innovations- und Forschungsaktivitdten fir alle Konzern-

marken biindelt, wo ich neben der wissenschaftlichen
Doktorandin seit Juni 2017 Arbeit an meiner Promotion Berufserfahrung sammle, ein
Betreuung durch Prof.J. Jan groBes Netzwerk aufbaue und einen tiefen Einblick in die
Wirtschaft bekomme. Insbesondere im Gebiet der Elekt-
romobilitdt, in der die Zusammenarbeit von Wissenschaft
und Industrie essentiell ist, war mein Wunsch, Forschung
mit Blick auf die Anwendung zu betreiben. Wo geht das
besser als in einem Automobilkonzern? Mit der Modellie-
rung von Kathoden fiir Feststoffbatterien und den daraus
resultierenden Designableitungen baue ich thematisch
eine Briicke zwischen der eher anforderungsorientieren
—— Wirtschaftswelt und der Grundlagenforschung.

Als Absolvent des Masterstudiengangs ,Elektro- und Infor- Johannes Riicker

mationstechnik® der Hochschule Aschaffenburg hatte ich Hochschule Aschaffenburg

die Gelegenheit, in Kooperation mit der JLU GieBen, eine

Promotion uber das automatisierte Recycling von Elektro- Doktorand von 2015 bis. 2017 -

schrott durchzufiihren. Betreut wurde ich gemeinsam Betreuung durch Prof. P. Klar h'l,

durch Prof. Peter J. Klar in GieBen und Prof. Ulrich Bochtler .

in Aschaffenburg. Dabei konnte ich am strukturierten — ‘
Ausbildungsprogramm des DFG-Graduiertenkollegs (GRK) _ -

,Substitutionsmaterialien fir nachhaltige Energietechno-
logien® teilnehmen. Die vielfdltigen fachlichen Angebote
des GRKs mit Ringvorlesungen, Doktorandenseminaren,
Exkursionen und internationalen Workshops erlaubten
mir lehrreiche Blicke Giber das eigene Arbeitsgebiet hin-
aus. Wertvolle Impulse fir meinen weiteren Berufsweg
haben mir auch die auBerfachlichen Workshops der Pro-
motionsplattform PriMa zur professionellen Gestaltung
von Prasentationen, zur Beruflichen Strategieentwicklung
sowie zur Softwareentwicklung gegeben.

Zentrum fur Materialforschung  ZfM[LaMa



Externe Promotionen -
Alternative Wege der
akademischen Qualifikation

issenschaftliche Erkenntnis kann in ganz verschiedenen
Umgebungen gewonnen werden. Typisch ist weiterhin
die Promotion im universitaren Umfeld, das in der Regel
optimale Bedingungen fir die wissenschaftliche Arbeit
bietet. Allerdings bieten oft auch Hochschulen fir Ange-
wandte Wissenschaften oder Industrieunternehmen wissenschaftlich heraus-
fordernde Fragestellungen, die in Zusammenarbeit mit einer Professorin oder
einem Professor erfolgreich bearbeitet werden kénnen. Das ZfM bietet einen
hervorragenden Rahmen fir diese Zusammenarbeit. Das ZfM kann auf zahl-
reiche erfolgreich abgeschlossene Promotionen externer Doktorandinnen und
Doktoranden zurickblicken.

Das ZfM bietet externen Bewerberinnen und Bewerbern im Rahmen der
bestehenden Promotionsordnungen drei Moglichkeiten der Promotion:

> klassisch zum Dr. rer. nat. > kooperativ zum Dr. rer. nat. > kooperativ zum Dr.-Ing.

Die externe Kandidatin oder der
Kandidat sucht eine Betreuerin
oder einen Betreuer, die/der
einer Fragestellung aus dem
industriellen Umfeld als Promo-
tionsthema gegentiber aufge-
schlossen ist und sie oder ihn als
Doktorandin oder Doktorand an-
nimmt, obwohl sie oder er in der
Industrie arbeitet. In GieBen kann
man dann gegebenenfalls unter
Auflagen nach der Promotions-
ordnung der Naturwissenschaft-
lichen Fachbereiche promoviert
werden, und der Abschluss ist
doctor rerum naturalium.

Die kooperative Promotion soll es
Professorinnen und Professoren
der Hochschulen fiir Angewandte
Wissenschaften (HAW) ermdég-
lichen, als gleichberechtigte
Betreuerin oder Betreuer zu
agieren. Das heiBt beispielsweise,
dass eine externe Interessentin
oder ein Interessent, bei der
Bearbeitung ihres oder seines
Promotionsthemas zwei Betreu-
ende hat, einen von einer HAW
(z.B. der THM) und einen von der
Universitat (z.B. von der JLU). Im
Forschungscampus Mittelhessen
gibt es eine entsprechende Platt-
form fir die kooperative Promo-
tion. In der genannten Situation
wirde dann die Promotion auch
nach der Promotionsordnung der
Naturwissenschaftlichen Fach-
bereiche durchgefiihrt werden
und der Abschluss ware ebenfalls
ein doctor rerum naturalium.

Dies stellt eine besondere Vari-
ante der kooperativen Promotion
dar, insofern, dass sie nicht direkt
von der Universitat, sondern am
FCMH im dafir eigens gegriinde-
ten Promotionszentrum fir
Ingenieurwissenschaften PZI
geman einer eigenen Promotions-
ordnung durchgefihrt wird.
Besonders ist, dass die zwei
Betreuenden ins PZI aufgenom-
men worden sein missen. Dazu
mussen sie nachweisen, dass sie
ingenieurswissenschaftlich for-
schen und drittmittelstark sind.
Hintergrund ist, dass es weder an
der Universitat Marburg noch an
der Universitat GieBen Ingenieur-
wissenschaften als Facher gibt
und die THM, die solche Fachrich-
tungen vertritt, auf einen eigenen
Weg zur Promotion verzichtet
hat. Die weitere Vorgehensweise
ist dann prinzipiell wie beim ko-
operativen Dr.rer. nat., nur dass
der Abschluss Doktor-Ingenieur
(Dr.-Ing.) ist.

< Das System bewahrt sich, wie die Stimmen der externen Doktorandinnen und Doktoranden belegen.



Plattform fiir strukturierte
Promotionsausbildung in den
Materialwissenschaften

Torben Pfaff

Das Graduiertenprogramm PriMa

Nach Teilnahme an insgesamt zwolf PriMa-Workshops zu verschiedensten Themenbe-
reichen kann ich das Kursprogramm ausdriicklich empfehlen. Alle Kurse wurden von
Uberaus kompetenten und motivierten Dozenten geleitet, die jahrelange Erfahrung
im gelehrten Sachgebiet aufweisen konnten. Zusammen mit den stets hoch moti-
vierten Teilnehmern ergab sich eine produktive Arbeitsatmosphare, die sich ins-
besondere durch haufige Wechsel zwischen Vortrag, Gruppenarbeit und Diskussion
auszeichnete. Viele praktische Ubungen halfen die Anwendung des gelernten Stoffes
zu trainieren.

Viele Kursinhalte sind fir eine spatere Karriere, insbesondere im industriellen Umfeld,
relevant. Auch mit abgeschlossener naturwissenschaftlicher Promotion hebt man sich
mit Grundkenntnissen in Betriebswirtschaftslehre, Projekt-, Qualitdts-, Innovations-,
Veranderungsmanagement und Lean Six Sigma von anderen Bewerbern ab. Kurse zu
Prasentations- und Gesprachskompetenzen, Writing Success und Forschungsdaten-
management behandeln bereits in der Promotionsphase unverzichtbare Fahigkeiten.
Neben den Kursen zur Erlangung von ,Soft Skills* und auBerfachlicher Kompetenzen
maochte ich ausdriicklich das Bewerbungstraining mit Jochen Riehle empfehlen, da
mir die vermittelten Inhalte gerade beim Einstieg in meine Bewerbungsphase fir eine
Stelle in der Industrie sehr geholfen haben.

Ein Uberblick iiber zukiinftige Kurse findet sich auf der Website des ZfM[LaMa. Zu
jedem Kurs wird eine ausfihrliche Kursbeschreibung zur Verfiigung gestellt, in der
auch auf bereits vor Kursbeginn zu erbringende Leistungen (Fragen des Kursleiters,
Vorbereitung auf ein Rollenspiel etc.) eingegangen wird. Jeder Teilnehmer erhdlt ein
Teilnahmezertifikat, das fir spatere Bewerbungen hilfreich ist.

Als Fazit kann ich daher sagen, dass die Teilnahme an so vielen Kursen wie méglich
duBerst empfehlenswert ist. Besonders hervorheben méchte ich noch, dass alle Kurse
kostenfrei besucht werden kénnen - in der freien Marktwirtschaft betragen die Teil-
nahmegebuhren teils mehrere 1.000 €.



Riickmeldungen der PriMa-Teilnehmer

Fabian Michel

Das Kursangebot fiir die Soft-Skills
war sehr breit aufgestellt und die
Referenten waren gréBtenteils sehr
gut fur das naturwissenschaftliche
Publikum vorbereitet. Durch die
lockere Arbeitsatmosphare in diesen
Kursen konnte ich sehr viel an Wissen
flir meinen spateren beruflichen
Werdegang mitnehmen. Fir mich
besonders profitabel war der Kurs
,Qualitdtsmanagement mit Lean Six
Sigma*“ bei Herrn Prof. Dr. Peuckert, in
welchem der Lean Six Sigma Yellow
Belt erworben wurde. Ebenso konnte
ich durch den Kurs ,Mitarbeiterfiih-
rung fir Einsteiger - Wie werde ich
ein guter Chef?* einiges an Wissen
mitnehmen.

Paula Neuderth jetzt bei TRUMPF Laser

Die von mir besuchten Veranstaltun-
gen sind allesamt inhaltlich und fach-
lich sehr gut gewesen und haben mir
die Moglichkeit gegeben, mich auch
mit Themen auBerhalb des eigenen
Fachgebiets auseinander zu setzen.
Besonders interessant fand ich dabei
Kurse, die sich mit BWL und Projekt-
management beschaftigt haben - und
die Bewerbungskurse. Ich fihle mich
durch diese Kurse nun deutlich besser
auf einen Einstieg in der Industrie
vorbereitet. Auch bei Nichtmitglie-
dern des GrK sind diese Kurse sehr gut
angekommen und haben insgesamt
die Doktorandenausbildung in den
Naturwissenschaften der JLU GieBen
stark verbessert.

‘ ‘ Daniel Stock jetzt bei Applied Materials

Kathrin Michel

Es war definitiv eine groBe Berei-
cherung, ein vielseitiges und leicht
erreichbares Programm an Soft-Skill
Workshops geboten zu bekommen
und in neugieriger Runde beispiels-
weise Einblicke ins Projektmanage-
ment zu gewinnen und Wege in eine
berufliche Strategieentwicklung
aufgezeigt zu bekommen.

Jahresbericht

Ich bewerte das Kursangebot an Soft
Skills Seminaren positiv. Dieses habe
ich umfangreich genutzt, um zum
einen neue Fahigkeiten wahrend der
Promotion zu erlangen (unter ande-
rem Auseinandersetzen mit Mess-
unsicherheit, Literaturverwaltung)
und zum anderen um mich gezielt auf
mein im spateren Berufsleben ange-
strebtes Tatigkeitsfeld vorzubereiten
(unter anderem Projektmanagement,
Patentrecht). Referenten der von mir
besuchten Seminare waren stets sehr
gut vorbereitet und fiir das natur-
wissenschaftliche Publikum bestens
geeignet. Die Atmosphare wahrend
der Seminare war offen und damit
auch sehr produktiv, sodass ich die
Mdéglichkeit zur Teilnahme an diesen
Seminaren immer sehr geschatzt
habe.
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Internationalisierung

nternationalitdt wird in den Materialwissenschaften groBgeschrieben. Die am

ZfM beteiligten Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen fihren verschie-

denste individuelle Forschungskooperationen mit auslandischen Kolleginnen

und Kollegen durch. So bestehen wissenschaftliche Kooperationen und wissen-

schaftlicher Austausch mit mehr als 20 Landern in Europa, Nordamerika und
Asien. Viele auslandische Doktorandinnen und Doktoranden, Postdoktorandinnen
und Postdoktoranden kommen nach GieBen, viele GieBener gehen als Studierende
oder Doktorandinnen und Doktoranden im Rahmen ihres Studiums an Universitaten
oder Forschungseinrichtungen im Ausland. Dieser Austausch belebt Forschung und
Lehre und tragt dazu bei, auf wissenschaftlich héchstem Niveau zu arbeiten.

Die Einbindung in das internationale Netzwerk der Materialwissenschaften wird unter
Nutzung der vielfaltigen Férderprogramme ausgebaut, intensiviert und institutiona-
lisiert. Die Spanne der geforderten Projekte reicht von individuellen Stipendien-
antragen uber bilaterale Forschungsprojekte bis zu EU-Verbundprojekten mit
mehreren europaischen Partnern. Auch das DFG-GRK 2204 unterstitzt und fordert
die weitere Internationalisierung massiv - insbesondere auch durch die Einbindung
von Prof. Silvia Gross (U. Padua) als Mercator-Fellow. Einige Beispiele sind en passant
schon in den voranstehenden Artikeln angefiihrt worden. Dazu zéhlen beispielsweise
das iFact Konsortium (siehe Seite 33) oder die Projekte der Incomings und Outgoings
(ab Seite 58).

Ziel ist es, den internationalen Austausch auf allen Qualifikationsebenen zu ermdg-
lichen. Auf der héheren Qualifikationsebene geschieht dies insbesondere durch die
Forschungsprojekte und Konferenzteilnahmen; auf den niedrigeren Qualifikations-
ebenen durch den ERASMUS-Austausch fir Bachelor- und Master-Studierende oder
durch formalisierte Double-Degree-Programme im M. Sc. Materialwissenschaft mit
den Universitaten Osaka und Kansai in Japan und mit der Universitdt Padua in Italien.

In den vergangenen beiden Jahren wurde zudem der Kontakt zu den strategischen
Partneruniversitdten der JLU mit materialwissenschaftlichen Aktivitdten intensi-
viert. Im Juni 2019 war mit Lilyanne Price eine Mitarbeiterin der Monash University
(Melbourne, Australien) zu Gast am ZfM - um erste Kontakte zu knipfen und um
weitergehende Kooperationsmdglichkeiten auszuloten. Eine Delegation aus GieBen
wiederum besuchte die Jilin University (Changchun, China), um vor Ort die Aktivi-
taten des ZfM vorzustellen und verbindende Forschungsthemen zu identifizieren. Fir
das kommende Jahr ist zudem ein gemeinsamer Workshop mit Forscherinnen und
Forschern der University of Wisconsin in Madison, USA geplant.



Delegation des Zf\Mi
besucht Partner in Japan

erfekt zur Bliitezeit der Sakura (jap.: Kirschbaum) begriiBten die Osaka

und Kansai University (in Osaka, Japan) die Mitglieder des ZfM der JLU

GieBen zu einem gemeinsamen Workshop vom 26. bis 27. M&rz 2019. Es

reisten Reprasentantinnen und Reprdsentanten der ZfM-Forschungs-

gruppen an, um die seit 2014 bestehende Kooperation mit den beiden
japanischen Universitdten zu vertiefen. Am ersten Tag stellten Professorinnen und
Professoren sowie Vertreterinnen und Vertreter die Themengebiete ihrer Arbeits-
gruppen vor, um maogliche Zusammenarbeiten in zukiinftigen Projekten zu férdern.
Zwischen den Vortragen konnten dank Labortouren der heimischen Institute Eindru-
cke Uber die Ausstattungen der Forschungsgruppen und der alltéglichen Laborarbeit
japanischer Studierender gewonnen werden. Eine abschlieBende Posterdiskussion
mit Doktoranden der drei teilnehmenden Universitaten ermdglichte einen weiteren
wissenschaftlichen Austausch fiir die Gestaltung neuer Kooperationen mit den japa-
nischen Arbeitsgruppen.

Am zweiten Tag stand der Besuch des Hauptcampus der Kansai University in Suita auf
dem Programm. Mit einer Diskussion am runden Tisch wurde neben der Darstellung
der bereits gelungenen Studierendenaustausche {iber mégliche Anderungen im be-
stehenden Double-Degree-Studiengang debattiert. Diese sollen vor allem den japa-
nischen Studierenden die Teilnahme am Programm erleichtern und den Auslands-
aufenthalt an der JLU GieBen auch auBerhalb des Double-Degree-Programmes
ermdoglichen. Dartber hinaus wurde von einem ehemaligen deutschen Austausch-
studenten Uber die Unterschiede der beiden Lehrsysteme berichtet, welcher zudem
zahlreiche Informationen Giber das erfolgreiche Studentenleben in GieBen fir die
beiwohnenden japanischen Kommilitonen bereithielt.

Wir hoffen so in Zukunft zahlreiche japanische Studierende der Osaka und Kansai
University an der JLU begriiBen zu kénnen, um die deutsch-japanische, wissenschaft-
liche Kooperation zu stdrken.







Das ZfM vernetzt sich in China

Besuch an der Jilin University in Changchun

icht nur die Abkurzung ,JLU* haben die Jilin University und die Justus-
Liebig-Universitdat gemeinsam: An beiden Universitdten spielt die
Materialforschung ebenfalls eine wichtige Rolle. Im Rahmen der
Internationalisierungsstrategie der JLU ,Fortschritt durch Internationa-
lisierung’ liegt ein besonderer Schwerpunkt auf der Vernetzung mit
Hochschulen in China. Die Jilin University ist daher seit 2016 strategische Partneruni-
versitdt der JLU GieBen - in diesem Jahr wurde auch ein universitdtsweites Koopera-
tionsabkommen abgeschlossen. Die Jilin University befindet sich in Changchun, einer
GroBstadt mit mehr als 7 Mio. Einwohnern, die hauptsachlich von der chinesischen
Automobilindustrie geprdgt wird. Die Universitat ist mit mehr als 75.000 Studieren-
den eine der groBten des Landes.

Um sich vor Ort Uiber die materialwissenschaftlichen Aktivitaten an der Jilin University
zu informieren, um mit den chinesischen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
ins Gesprach zu kommen und um Verbindungen fir kiinftige Forschungskoopera-
tionen zu knipfen, reiste im Sommer 2019 eine vierkdpfige Delegation des ZfM in
den Norden Chinas. Herzlich empfangen wurde die Delegation von Kolleginnen und
Kollegen aus den Fachgebieten Chemie, Physik und Material- [ Werkstoffwissenschaf-
ten. Prof. Xu Shuping (College of Chemistry) fiihrte durch die Labore der Chemie und
stellte die Aktivitaten des Fachbereichs vor. Insbesondere auf dem Gebiet der Festkor-
perspektroskopie bieten sich vielversprechende Ankniipfungspunkte nach GieBen.

Prof. Du Fei (College of Physics) ist stellvertretender Leiter des ,Key State Laboratory*
flr Batterieforschung und hatte anldsslich des Besuchs aus GieBen einen Workshop
organisiert, bei dem wechselseitig Forschungsthemen aus GieBen und Jilin prasentiert
und gemeinsam diskutiert wurden. Prof. Zhang Wei (College of Materials Science and
Engineering) stellte der Gruppe schlieBlich das neue Zentrum fiir Elektronenmikro-
skopie vor, welches derzeit aufgebaut und mit modernsten GroBgerdten ausgestattet
wird.

Zum Abschluss des Aufenthalts an der Jilin University sprach Prof. Jirgen Janek eine
Einladung an die chinesischen Gastgeber fur einen Gegenbesuch am Zentrum fur
Materialforschung im kommenden Jahr aus.




Incomings

Dr. Saneyuki Ohno
Northwestern University
USA

Humboldt Research Fellow
Alexander von Humbolt
Stiftung

Shuo Wang
Tsinghua University, Peking
China

Stipendium des
China Scholarship Council
(CSC)

My previous lab member Wolfgang Zeier,
currently junior group leader at JLU, was
awarded a research fund for investiga-
ting all-solid-state batteries when my
Ph.D. life came closer to the end and he
was looking for a postdoc candidate.

| applied for the position purely based
on the research perspective and, to be
honest, didn’t even know where Giessen
is. After almost two years of work with
Professor Jirgen Janek and Wolfgang
Zeier since October 2017, | can definitely
say this is one of my favorite places

in the world, thanks to great research
opportunities and awesome colleagues
here at ZfM.

I am a Ph.D. student supervised by Pro-
fessor Ce-Wen Nan in Tsinghua Univer-
sity. Before coming to Giessen | already
have worked on solid-state batteries and
investigated the influence of the prepa-
ration conditions on ionic conductivity,
activation energy and on the phase
formation of argyrodite solid-state elec-
trolytes. Furthermore, | have looked into
the electrochemical performance and
reaction mechanisms of these materials
as active materials and in sulfide [ poly-
mer composite electrolytes.

I admire Professor Janek’s achievements
in the field of in situ studies in electro-
chemical cells, new solid electrolytes
and solid electrolyte interfaces. He is a

My research focus is on solid-state
batteries, in particular, structure-pro-
perty relationships in solid-state ion
conductors and their application to
all-solid-state Li-S batteries. It is unique
that one can have a chance to work on
both microscopic ionic diffusion and
macroscopic device electrochemistry in
the same lab. Colleagues with various
cultural and scientific backgrounds also
have enriched the life here. Now | can
point out where Giessen is, and | will not
forget because there are so much know-
ledge and memories acquired here and
bonded to the place. I am proud that |
made the decision to come here.

world-renowned expert in solid electro-
lyte interfaces and it is an honour for me
to get the chance to perform research
with his help.

After applying as visiting Ph.D. student in
2018, | was invited to come to Giessen,
which impressed me a lot. In the Janek
group, many advanced analytical
techniques are used, which will help me
to expand my knowledge on advanced
analytics and to deepen my understan-
ding of reactions of solid electrolytes.

| am looking forward to work under the
supervision of Prof.Jirgen Janek and

Dr. Felix Richter and to cooperate with
the ZfM members during my 11-month
stay.



Outgoings

Janine Lorenz absolvierte ihre Bachelor-
thesis an der JLU in der Mikro- und Nano-
strukturierungsgruppe von Prof. Dr. Peter
J. Klar. Ihre Arbeit erfolgte in Kooperation
mit der Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Yan
Zhang an der Capital Normal University
Beijing. In diesem Rahmen strukturierte
sie schaltbare Terahertz (THz) Modula-
toren bestehend aus thermochromen
VO, und VxW,_,0, Resonatoren, die
anschlieBend wahrend eines zweiwdchi-
gen Aufenthalts in der Arbeitsgruppe von
Prof. Dr.Yan Zhang auf ihre Funktions-
fahigkeit untersucht wurden.

Die Arbeitsgruppe von Prof. Dr.Yan
Zhang beschaftigt sich mit der Erzeu-
gung, Detektion und Modulation von
THz Strahlung. Dabei ist die Gruppe

Pascal Henkel absolvierte ein drei-
monatiges Forschungspraktikum in der
Arbeitsgruppe von Prof. Gaston an der
University of Auckland, Neuseeland. Die
Arbeitsgruppe von Nicola Gaston ist auf
die quantenchemische Berechnung von
Festkérpern und Oberflachenstrukturen,
sowie auf die Analyse von elektro-
chemischen Strukturen spezialisiert.
Dieser Themenbereich steht im direkten
Zusammenhang zum Promotionsthema
von Herrn Henkel und ermdglichte damit
einen guten internationalen wissen-
schaftlichen Austausch.

Wahrend seines Aufenthaltes in Neu-
seeland erweiterte Pascal Henkel seine
Fachkenntnisse im Bereich der theoreti-
schen Modellierung und Berechnung von
Oberflachen. In diesem Bereich ist die
Arbeitsgruppe von Prof. Gaston in den
letzten Jahren sehr aktiv gewesen. Im
Rahmen eines Kooperationsprojektes mit
der University of Canterbury, Neusee-
land, untersuchte er den Einfluss der

spezialisiert auf optische Systeme fir THz
Imaging und THz Zeitbereichsspektros-
kopie, die zur Messung der Eigenschaften
von THz Modulatoren verwendet werden
kénnen.

Wahrend ihres Aufenthalts in Peking er-
lernte Janine Lorenz theoretische Hinter-
griinde zur Simulation der von ihr bereits
praparierten Resonatorstrukturen. Sie er-
langte neue Kenntnisse iber den Aufbau
optischer Systeme und fiihrte die Mes-
sungen ihrer praparierten Modulatoren
an einem THz-Imaging-System durch. Im
Austausch mit den Doktoranden an der
Capital Normal University konnte sie ihr
Wissen im Bereich der THz-Technologie
erweitern und Kontakte fiir eine weiter
andauernde Kooperation knipfen.

geometrischen Oberflachenstruktur von
Zinkoxid auf die Bandstruktur. AuBerdem
wurde untersucht, inwiefern kleine
adsorbierte Molekile die Bandstruktur
der einzelnen Zinkoxid- Oberflachen
beeinflussen.

Pascal Henkel promoviert seit 2018 in
der Arbeitsgruppe von Prof. Doreen
Mollenhauer und ist Kollegiat im
Graduiertenkolleg 2204. Im Rahmen
seiner Promotionsarbeit untersucht er
mittels quantenchemischer Methoden
die Diffusionseigenschaften von Li-
thium innerhalb von pseudokristallinem
Lithium-Phosphor-Oxinitrid (LIPON) und
kristallinem Lithium-Titanat (LTO). Zu
Beginn seines dritten Promotionsjahres
wird er im Rahmen eines DAAD-Kurz-
zeitstipendiums erneut fir 3 Monate

die Arbeitsgruppe von Frau Prof. Gaston
besuchen, um die Grenzflache zwischen
LIPON und LTO theoretisch zu unter-
suchen und zu charakterisieren.

B.Sc. Janine Lorenz
Capital Normal University Beijing
China

M. Sc. Pascal Henkel
University of Auckland
Neuseeland
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Veranstaltungen des Zfli

20182019

Gemeinsame Veranstaltungen bilden ein
wichtiges identitdtsstiftendes Element
innerhalb des ZfM und dienen gleicher-
maBen der wissenschaftlichen Profi-
lierung und Weiterbildung sowie der
internen Vernetzung. Zuséatzlich zu den
von den jeweiligen Instituten durchge-
flhrten Veranstaltungsreihen und Kollo-
quien organisiert die ZfM-Geschéaftsstelle
Veranstaltungen verschiedener Formate.
Im wochentlich erscheinenden News-
letter werden die Mitglieder des Zent-
rums Uber alle anstehenden Veranstal-
tungen mit materialwissenschaftlichem
Bezug informiert.

Veranstaltungen
mit eingeladenen Gasten

28.02.2018
JLU GieBen

LaMa meets Industry -
Strom aus (Ab-)wadrme:
Anwendungen und
Perspektiven der
Thermoelektrik

Prof. Dr. Anke Weidenkaff
Universitdt Stuttgart

Dr. Christian Stiewe
Deutsches Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt KéIn

Dr.Jan Kénig
Fraunhofer IPM Freiburg

Daniel Zuckermann
Isabellenhiitte, Dillenburg

DPG Industriegesprache Mittelhessen - Students meet Industry

Die Industriegesprache wurden als Veranstaltungsformat vom Arbeitskreis
Industrie und Wirtschaft der Deutschen Physikalischen Gesellschaft vor
etwa 10 Jahren ins Leben gerufen. Ziel dieser lokalen Foren ist es, Vertreter
aus der Industrie und Studierende bei interessanten Vortragen und den sich
anschlieBenden Gesprachen zusammenzubringen und so erste Kontakte zur
Praxis knipfen zu lassen. Der von der DPG bezahlte Imbiss nach den Vor-
tragen bietet dazu einen passenden Rahmen. Industriegesprache werden
in Bad Honnef, Berlin, Chemnitz, Dresden, Hamburg, Jena, Miinchen,
Stuttgart und in GieBen durchgefihrt.

Lokal wird die Veranstaltung von der Justus-Liebig-Universitat, der Techni-
schen Hochschule Mittelhessen, dem Fraunhofer IWKS und dem Wetzlarer
Netzwerk in Zusammenarbeit mit Optence und dem VDI Bezirksverein
Mittelhessen organisiert. Die lokalen Vertreter, Prof. Peter J. Klar (IPI/ZfM),
Prof. Thomas Sure (THM), Dr. Gert Homm (IWKS) und Ralf Niggemann
(Wetzlar Netzwerk) stellen das Programm gemeinsam zusammen und
laden die Gaste ein. Kriterien sind dabei die Attraktivitat des Themas, sein
Industriebezug sowie die Anschlussfahigkeit an die GieBener Studiengan-
ge, insbesondere auch die Materialwissenschaften. Durchgefihrt wird die
Veranstaltung dreimal im Semester im Rahmen von Sonderterminen des
Physikalischen Kolloquiums.

Der Zuspruch ist groB, und der Horsaal ist immer gefllt. Die Veranstaltung
ist zum einen ein gutes Beispiel dafir, wie das ZfM mit den Partnern in der
Umgebung interagiert, zum anderen, wie es innovative Ansdtze fir eine
praxisnahe Ausbildung der Studierenden praktisch mit umsetzt und férdert.
Es ist so ein weiteres Puzzleteil der Outreach-Bestrebungen des ZfM.

27.04.2018
JLU Giessen

LaMa-Kolloquium
Heterogene Katalyse

Dr. Angela Kruth
INP Greifswald e. V.

Dr.-Ing. Ralf Bandorf
Fraunhofer-Institut fiir Schicht-
und Oberflédchentechnik IST,
Braunschweig



29.06.2018
JLU GieBen

LaMa-Kolloquium
Heterogene Katalyse

Dr. Martin Votsmeier
Umicore AG & Co. KG

Prof. Dr. Olaf Deutschmann
Karlsruher Institut fiir Techno-

logie (KIT), Lehrstuhl Chemische
Technik

27.-29.08.2018
JLU GieBen

Workshop

3. Internationaler Work-
shop iiber Substitu-
tionsmaterialien und
Ressourcenstrategien
(GRK 2204) - gemeinsa-
mer Workshop mit der
Universitat Padua, IT

u.a.

Prof. Dr. Antonella Glisenti
Prof. Dr. Antonino Polimeno
Prof. Dr. Giovanni Mattei
Prof. Dr. Mauro Carraro
Prof. Dr. Sabrina Antonello

Prof. Dr. Stefano Corni
Professor*innen der Universitdt
Padua, Italien
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14.09.2018
JLU GieBen

Mini-Symposium
,Young Researchers in
Sustainable Chemistry*

Dr. Teresa Gatti
Universitdt Padua, Italien
Dr. Tugce Akdas
CEA Grenoble, Frankreich
Dr. Jesper Jacobsson
Universitdt Uppsala, Schweden
Dr. Olena Vozniuk

Max-Planck-Institut fir Kohlen-
forschung, Miihlheim

26.10.2018
JLU GieBen

LaMa-Kolloquium
Mikro-elektromecha-
nische Systeme (MEMS)

Dr. Stefan Majoni
Robert Bosch GmbH, Reutlingen

Dr. Torsten Henning
JLU GieBen

Jahresbericht 2018/2019



14.-16.11.2018
House of Logistics and Mobili-
ty (HOLM), Frankfurt/Main

Konferenz

Solid-state Batteries Il -
From Fundamentals to
Applications

05.06.2019
JLU GieBen

Materialforschungstag
13. Materialforschungstag
Mittelhessen

Prof. Dr. Yan Zhang
Capital Normal University,
Beijing, China

Dr. Michael Selzer
Karlsruher Institut fir Technologie
(KIT), Institut fiir Angewandte
Materialien

u.a.

12.04.2019
JLU GieBen

Prof. Dr. Saiful Islam
University of Bath, GroBbritannien

Prof. Dr. Ryoji Kanno
Tokyo Institute of Technology,
Japan

Meet the Expert
Molecular Processes in
Intercalation and Redox

Fl B ri
Prof. Dr. Hong Li ow Batteries

Chinese Academy of Sciences,

China Prof. Dr. Ulrich Stimming
Prof. Dr. Jeff Sakamoto Newcastle University,
GroBbritannien

University of Michigan, USA

Materialforschungstag Mittelhessen 2019
28.02.2019

JLU GieBen Zur Tradition geworden ist der jdhrlich stattfindende

Materialforschungstag Mittelhessen, der 2019 schon zum
13. Mal durchgefihrt wurde. Ziel des Treffens, das diesmal
im JLU-Hauptgebdude stattfand, ist die Vernetzung der auf
dem Gebiet der Materialforschung aktiven Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler der drei mittelhessischen Hoch-
schulen (Philipps-Universitat, Justus-Liebig-Universitat und
Technische Hochschule Mittelhessen), die im Forschungs-
campus Mittelhessen gemeinsam den Campusschwerpunkt
Materialforschung bilden. Der Materialforschungstag bietet
dabei insbesondere dem wissenschaftlichen Nachwuchs
eine Plattform fir den Austausch und die Mdglichkeit, die
eigenen Forschungsergebnisse zu prasentieren.

Den ca. 240 Teilnehmerinnen und Teilnehmern wurde ein
fachlich breit gefachertes Vortragsprogramm, das groBten-
teils von Rednerinnen und Rednern aus den beteiligten
Hochschulen bestritten wurde, angeboten und durch eine
groBe Posterschau des wissenschaftlichen Nachwuchses
abgerundet.

Die eingeladenen Gastredner Prof. Dr. Yan Zhang (Capital
Normal University, Peking, China), der im Rahmen eines
DAAD-Austauschs an der JLU zu Gast war, und Dr. Michael
Selzer (Karlsruher Institut fir Technologie) berichteten
Uber neuartige Metamaterialien zur Erzeugung von Tera-
hertz-Wellen sowie Uber die rasant wachsenden Moglich-
keiten des Hochleistungsrechnens im Design neuartiger
Materialeigenschaften.

Meet the Expert
Understanding the Sur-
face of Complex Oxides
used in High Temperature
Electrochemical Devices

Prof. Dr. John Kilner
Imperial College London, GroB-
britannien




Workshop ‘In situ and operando methods
in materials synthesis”

Experimentelle Methoden zur Charakterisierung von Material-
eigenschaften gehéren zum grundlegenden Handwerkszeug
jedes Materialwissenschaftlers. Viele moderne Techniken
erlauben es, die Veranderungen der Eigenschaften sogar wah-
rend der Einwirkung externer Stimuli (z. B. Veranderung der
Umgebungstemperatur) in situ oder in operando zu erfassen.
Mit solchen Methoden ist es beispielsweise moglich, die im
Inneren von Batterien ablaufenden Reaktionen wahrend des
Betriebs zu beobachten oder auch Reaktionsschritte, die wah-
rend einer Materialsynthese ablaufen, /ive zu verfolgen.
Gemeinsam mit dem DFG-Schwerpunktprogramm SPP 1708
,Materialsynthese nahe Raumtemperatur® organisierte das ZfM
im September 2019 einen dreitdgigen Workshop fir Dokto-
randinnen und Doktoranden, in dem verschiedene fir die
Materialwissenschaft essenzielle Charakterisierungsmethoden
im Detail betrachtet wurden. Zusatzlich zu einer Grundlagen-
vorlesung zu den jeweiligen Methoden, konnten die mehr

als 40 Teilnehmerinnen und Teilnehmer je zwei vertiefende
Tutorials auswahlen. Vorlesungen und Tutorials wurden

von Experten des ZfM sowie von Prof. Dr. Eike Brunner (TU
Dresden) und Dr. Lukas Burkhardt (U Paderborn) angeboten.
Mit einem Vortrag von Prof. Dr. Huayna Terraschke (CAU Kiel),
die Uber ihre Forschungsarbeiten zur in situ Verfolgung von
chemischen Reaktionen mittels Rontgenbeugungsmethoden
berichtete, endete der Workshop.

22.11.2019
JLU GieBen

LaMa-Kolloquium
Data Science in Materials
Research

Prof. Dr. Wolfgang Wenzel
KIT Karlsruhe

Dr. Robert Lee
BASF SE

26.-28.08.2019
Schloss Rauischholzhausen

Workshop

4. Internationaler
Workshop iiber Substi-
tutionsmaterialien und
Ressourcenstrategien
(GRK 2204)

u.a.

Prof. Dr. Aline Rougier
Universitdt Bordeaux, Frankreich

Prof. Dr. Lars Borchardt
Ruhr-Universitét Bochum

Prof. Dr. Matthew Halsall
University of Manchester, GroB-
britannien

Prof. Dr. Silvia Gross
Universitdt Padua, Italien

Dr. Martin Finsterbusch
Forschungszentrum Jiilich,
Institut fiir Energie- und Klima-
forschung
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Drittes Bunsen-Kolloquium
zum Thema Festkorperbatterien

Mit den aktuellen
Entwicklungen auf dem
Gebiet der Festkorper-
batterien beschaftigte
sich die dritte Auflage
eines Bunsen-Kolloquiums,
das die Deutsche
Bunsen-Gesellschaft fiir
Physikalische Chemie
gemeinsam mit dem
GieBener Zentrum fiir
Materialforschung

(zfM |LaMa) organisierte.

Prof. Saiful Islam (University of Bath)
prasentiert neueste Ergebnisse auf
dem Gebiet der oxidischen Festelek-
trolyt-Materialien

it Ryoji Kanno (Tokyo Institute of Technology, Japan), Jeff
Sakamoto (University of Michigan, USA), Saiful Islam (University
of Bath, UK) und Hong Li (Chinese Academy of Sciences, Peking,
China) konnten gleich vier der weltweit flihrenden Experten auf
dem Gebiet der elektrochemischen Materialforschung als Haupt-
vortragende gewonnen werden. Das Kolloquium war mit 200 Teilnehmerinnen und
Teilnehmern aus Universitdten, Forschungseinrichtungen und Industrieunternehmen,
davon viele internationale Gaste, voll ausgebucht.

Festkérperbatterien (engl.: Solid-State Batteries, SSB), also Batterien, die ohne
flissige Komponenten auskommen, gelten als mogliche Nachfolgetechnologie der
aktuell verwendeten Lithium-lonen-Batterien. Anstelle von organischen - meist
brennbaren - Flissigkeiten kommt in SSB entweder ein ionenleitender keramischer
Feststoff oder ein Polymer als Elektrolyt zum Einsatz. Vor allem die Automobilindus-
trie setzt groBe Hoffnungen auf die erfolgreiche Entwicklung dieser Technologie -
denn SSB versprechen neben verbesserten Sicherheitseigenschaften auch héhere
Energiedichten - und damit groBere Reichweiten von Elektroautos - sowie kirzere
Ladezeiten. Es ist daher keine Uberraschung, dass die Forschungsanstrengungen
auf diesem Gebiet weltweit weiter zunehmen. Dies zeigt sich auch darin, dass das
Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) kiirzlich einen nationalen
,Kompetenzcluster fir Festkorperbatterien® (FestBatt) ins Leben gerufen hat (siehe
Artikel auf Seite 18), der von Prof. Dr. Jirgen Janek (Physikalisch-Chemisches Institut
und Zentrum fir Materialforschung, JLU GieBen) koordiniert wird und an dem

14 Hochschulen und auBeruniversitdre Partnereinrichtungen beteiligt sind.

Zentrum fur Materialforschung ZfM/LaMa



Auf dem Weg zur konkurrenzfahigen Festkorperbatterie sind allerdings noch einige
grundsatzliche wissenschaftliche und technologische Fragestellungen ungeldst:
Beispielsweise gibt es bisher nur wenige feste Elektrolyte mit ionischer Leitfahigkeit
vergleichbar zu flssigen Elektrolyten. AuBerdem fiihren chemische Reaktionen an
den internen Grenzfldchen der verschiedenen Zellkomponenten in vielen Fallen zu
hohen Widerstanden, was einen negativen Einfluss auf die Leistung der Batteriezelle
haben kann. Der Einsatz von ausschlieBlich festen Komponenten fiihrt wiederum

zu neuen chemo-mechanischen Herausforderungen. Und schlieBlich erfordert die
Herstellung von Festkdrperbatterien neue und maoglicherweise kostenintensive
Produktionsprozesse, was die spdtere Massenfertigung zweifellos erschweren wirde.

Aufgrund dieses Spannungsfelds zwischen Grundlagenforschung und industriellem
Interesse lag ein wichtiger Schwerpunkt des Kolloquiums darauf, Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler aus Universitaten und Forschungsinstituten mit Expertinnen
und Experten aus der Industrie zu vernetzen. Der intensive Austausch der Teilnehme-
rinnen und Teilnehmer Uber die theoretischen und praktischen Grenzen von Fest-
korperbatterien und tber die bisher erzielten Ergebnisse férderte neue Ideen und bot
auch dem wissenschaftlichen Nachwuchs einen attraktiven Rahmen fir die Vorstel-
lung eigener Arbeiten. Fir viele der Teilnehmerinnen und Teilnehmer war es bereits
das dritte Bunsen-Kolloquium zu diesem Thema, und am Ende der Veranstaltung
waren sich alle einig, dass das Treffen wieder ein hervorragender Rahmen fir die
intensive Diskussion der wissenschaftlichen und technologischen Herausforderungen
von Feststoffbatterien war.

Das Kolloquium ,Solid-state batteries Il -
From Fundamentals to Aplication’

wurde gemeinsam von der Deutschen
Bunsen-Gesellschaft fir physikalische
Chemie e.V. (DBG) und dem Zentrum fur
Materialforschung der JLU GieBen orga-
nisiert und erneut im HOLM (House of
Logistics and Mobility, Frankfurt/Main)
durchgefiihrt. Die wissenschaftliche
Vorbereitung und Organisation wurde
von Dr. Wolfgang Zeier (JLU GieBen),

Dr. Pascal Hartmann (BASF SE), Dr. Peter
Lamp (BMW Group) und Dr. Mareike
Wolter (Fraunhofer IKTS) ibernommen.

Bunsen-Kolloquien sind seit Jahrzehnten
eine sehr erfolgreiche Veranstaltungs-
form der Deutschen Bunsen-Gesellschaft
fr physikalische Chemie, die hoch-
aktuelle Forschungsthemen aufgreifen
und bei begrenzter Teilnehmerzahl die
intensive Auseinandersetzung von Exper-
tinnen und Experten fordern.

Teilnehmerinnen und Teilnehmer
des Kolloquiums wahrend der
Dinner@Poster-Session auf der
Empore des HOLM
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Die Methoden-
plattformen

Die Begleitung und Koor-
dination interdisziplinarer
Forschung gehort zu den
wichtigsten Aufgaben des
ZfM. Viele Methoden zur
Materialpraparation und
-charakterisierung der

am Zentrum beteiligten
Arbeitsgruppen werden
von mehreren Gruppen
genutzt und sind zu
sogenannten Methoden-
plattformen zusammen-
gefasst. Diese Plattformen
garantieren den barriere-
freien Zugang zu den am
Standort vorhandenen
Techniken und stellen da-
durch ein starkes, profil-
bildendes Standbein des
Zentrums dar.

tudierende, Promovierende und die Leiterinnen und Leiter der Nach-

wuchsgruppen profitieren in besonderem MaBe von diesen Strukturen und

erhalten schon wahrend der Ausbildung Einblick und Erfahrungen in einer

Vielzahl von Techniken.

Grundsatzlich steht die Nutzung neben den im Zentrum organisierten
Gruppen nach individueller Absprache auch weiteren Gruppen offen - innerhalb der
JLU, aber auch an anderen Hochschulen oder Forschungseinrichtungen. So sind bei-
spielsweise auch Forscherinnen und Forscher der mittelhessischen Partnerhochschu-
len, THM und Philipps-Universitat Marburg, hdufig zu Gast in den Laboren des ZfM.
Der Grundstein fiir dieses Konzept wurde in der GieBener Materialforschung bereits
im Jahr 2006 mit der Einrichtung des Reinraums in der Physik gelegt, der heute die
Methodenplattform ,Mikro- und Nanostrukturierungslabor* (MiNalLab) bildet.

Jede Methodenplattform wird von einer oder mehreren Professuren mit besonderer
Kompetenz auf dem betreffenden Gebiet geleitet. So wird eine optimale Betreuung
sichergestellt, da Erhalt und kontinuierliche Erneuerung einer jeden Methode im
ureigenen Interesse der verantwortlichen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
liegen. Die Plattformen umfassen keineswegs nur vorkonfektionierte GroBgerdte -
auch eine Vielzahl individuell fur die Bearbeitung konkreter Forschungsthemen in
Eigenleistung aufgebauter Gerate ist fir die gemeinsame Nutzung zuganglich und
wird in enger Absprache mit den Nutzergruppen standig an die aktuellen wissen-
schaftlichen Erfordernisse angepasst.

Die gemeinsame Gerdtenutzung in den Methodenplattformen stellt insbesondere
die optimale Auslastung der ForschungsgroBgerdte sicher, deren Anschaffung und
Unterhalt hohe Kosten verursachen. Die Einbindung von Methoden in Plattformen
vergroBert somit entscheidend die Chancen, Investitionsmittel fur die Erst- und
Wiederbeschaffung von Gerdten zu erhalten. So wurde im Zuge der Integration in die
Plattform DUNE (siehe Seite 72) des ZfM beispielsweise die in der AG Prof. Chatterjee
betriebene Atomlagenabscheidung (ALD) durch neue Quellen, Reaktorkammern
und Pumpen erheblich aufgertstet. Nun kénnen auch Vorlduferverbindungen mit ge-
ringem Dampfdruck wie z. B. Ceroxid abgeschieden sowie pordse und pulverférmige
Materialien beschichtet werden. Fir die Plattform EICh wird demndchst - mit Co-
Finanzierung durch die DFG - ein Sekunddrionen-Massenspektrometer (SIMS) mit ei-
nem sogenannten Orbitrap-Detektor beschafft, das besonders gut zur Untersuchung
der Zusammensetzung von Bio- und organisch-anorganischen Hybrid-Materialien
geeignet ist. Die Nutzung und die finanziellen Aufwandsentschadigungen, die den
jeweiligen Betreiber-Arbeitsgruppen zuflieBen, werden durch Nutzungsordnungen
geregelt, die mit den Grundsatzen der DFG konform sind.

Im Berichtszeitraum wurden drei neue Methodenplattformen gegriindet. Diese
umfassen mit dem Dinnschicht- und Epitaxielabor (DUnE) einerseits essentielle
Methoden zur kontrollierten Abscheidung der in fast allen Bereichen der GieBener
Materialforschung benétigten Dinnfilme. Andererseits wurden mit der Plattform zur
Charakterisierung nanoskaliger Systeme (NanoSys) sowie dem Optik- und Spektro-
skopielabor (OpuS) allen ZfM-Gruppen weitere wichtige Untersuchungsmethoden
bereitgestellt.



Auf einem stark durch experimentelle Forschung gepragten Gebiet wie den Material-
wissenschaften verfiigen die einzelnen Arbeitsgruppen naturgemaB tber eine kaum
zu Uberblickende Zahl an Praparations- und Untersuchungsmethoden. In vielen
Fallen sind deren laufende Kosten gering, so dass der Aufwand einer formellen Auf-
nahme in eine ,verfasste* Methodenplattform nicht gerechtfertigt ware. Um auch
diese - soweit es sinnvoll méglich erscheint - arbeitsgruppentbergreifend nutzen
zu konnen, werden auf Initiative des Direktoriums des ZfM seit Friihjahr 2019 fast 50
dieser Gerdte auf der Webseite des ZfM aufgefiihrt.

Der kontinuierliche Ausbau der Methodenplattformen stellt aus Sicht des ZfM ein
zentrales Element der interdisziplindren Zusammenarbeit dar. Sie biindeln Fach-
kompetenz, ermdglichen solide untermauerte Forschungsergebnisse und optimieren
die Beschaffung und die Nutzung kostenintensiver GroBgerate.



Methodenplattform DiinE

as Dunnschicht- und Epitaxielabor (DiinE) biindelt die Kompetenzen
zur Herstellung hochwertiger funktioneller Dinnschichten mittels phy-
sikalischer Depositionsmethoden im ZfM. Einerseits bietet es nieder-
schwelligen Zugang zur Herstellung und Optimierung etablierter Mate-
rialsysteme, andererseits erlaubt die umfassende Wachstums- und
Anwendungskompetenz der beteiligten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
auch das gemeinsame Erarbeiten neuer, innovativer Materialien oder Schichtsyste-
me. Die bendtigte apparative Ausstattung sowie die wissenschaftliche Betreuung der
Gerate wird von den Arbeitsgruppen des I. Physikalischen Instituts und des Physika-
lisch-Chemischen Instituts getragen. Zu den Hauptanwendungsgebieten funktionaler
Dinnschichten zdhlen derzeit die Thermochromie und Elektrochromie auf der Basis
oxidischer Materialien, photovoltaische sowie optoelektronische Anwendungen und
die elektrochemische Energiespeicherung.

Im Bereich der Deposition mittels Kathodenzerstaubung - des sogenannten Sput-
terns - stehen unterschiedliche Verfahren zur Verfligung, so dass entsprechend der
Problemstellung die optimale Anlage ausgewahlt werden kann. Bei den konventio-
nellen Methoden wird das Ausgangsmaterial durch ein Plasma verdampft und dann
auf Substraten abgeschieden. Mehrere Anlagen konnen fir das ,Magnetron-Sputtern’
im ,kontinuierlichen‘ Radiofrequenz- (RF) oder im gepulsten Betrieb genutzt werden.
Darilber hinaus ist beispielsweise die Abscheidung von bis zu fiinf verschiedenen Ma-
terialien in einem Schichtsystem bei hohen Substrattemperaturen sowie - durch den
Anschluss einer Glove-Box an die Sputteranlage - auch ohne Luftkontakt moglich.

Diese Methoden werden durch das lonenstrahl-Sputtern ergdnzt. Hier haben die zu
deponierenden Schichten keinen direkten Kontakt zum Plasma, sondern ein lonen-
strahl erzeugt einen sekunddren Materialstrom, der auf den Substratmaterialien
abgeschieden wird. Beispielweise kdnnen hier Dreischichtsysteme ohne Luftkontakt
bei geheiztem Substrat hergestellt oder mittels eines Dualstrahlsystems kombina-
torische Materialabscheidung durchgefiihrt werden. Die Kompetenzen werden in
Zukunft weiter in Richtung simultaner beidseitiger Abscheidung komplexer Mehr-
lagenschichtsysteme hin erweitert.

Als alternatives Herstellungsverfahren fir Diinnschichten steht das Laserstrahl-
Verdampfen (pulsed laser deposition, PLD) zur Verfligung, bei dem das Ausgangs-
material mittels eines Hochleistungs-Ultraviolettlasers verdampft und anschlieBend
auf Substraten abgeschieden wird.

Fir sehr diinne Schichten bietet die Plattform DUnNE eine Anlage zur Atomlagen-
ascheidung (atomic layer deposition, ALD). Hier kdnnen typischerweise Oxide zur Pas-
sivierung, als Haftvermittlerschichten oder als Funktionsschicht z. B. zur Katalyse auf-
gebracht werden. Neben Standardprozessen etwa fir Schichten aus Al,O; oder TiO,
steht eine Vielzahl von Materialien wie CeO,, Pt oder MoO; zur Verfligung. Weiterhin
sind auch Mehrfachschichtsysteme oder Legierungen wie (Zn,Mg)O herstellbar.

Abgerundet wird das Methodenportfolio durch die Molekularstrahlepitaxie. Hier
werden GaN-basierte Schichten und Heterostrukturen mit hochster struktureller
Qualitat fur zukiinftige Bauelementkonzepte realisiert. Ein Ziel ist dabei, zu den Ent-
wicklungen in der Hochleistungselektronik und der Sensorik beizutragen. Dazu zdhlen
neben Héchstgeschwindigkeitstransistoren, die bis in den Bereich vieler hunderter
GHz reichen, auch Hochstromschalter, um beispielsweise die fiir die Elektromobilitat
bendtigten groBen Stréme handhaben zu kénnen.



Methodenplattform Opus$S

as Optik- und Spektroskopielabor (OpusS) ist die jingste Erganzung

der Methodenplattformen des ZfM. Es wird derzeit priméar von den in
der Festkorperforschung tatigen Arbeitsgruppen am I. Physikalischen
Institut betrieben. Ihre Gerateinfrastruktur soll in den Folgejahren
weiter ausgebaut werden. Dies soll zum einen im Rahmen des konti-
nuierlichen Auf- und Ausbaus der Heisenbergprofessur von Prof. Chatterjee erfolgen,
andererseits soll die Plattform Uber die Institutsgrenzen hinaus erweitert werden.

Bereits derzeit bietet OpusS eine breite Auswahl von Methoden, um Funktions-
materialien mit Hilfe ihrer Wechselwirkungen mit elektromagnetischen Wellen

zu charakterisieren. Erganzt werden die optischen Methoden durch die elektrische
Charakterisierung mittels Messungen des Halleffektes und einen voll ausgestatteten
Halbleiterparameteranalysator, der verschiedenste Kennlinien von Bauelementen
und Prototypen bestimmen kann.

Den Nutzern stehen diverse Gerdte zur Absorptions- und Emissionsmessung zur
Verfligung. Dazu zahlen mehrere kommerzielle Gerate, wie UV-VIS- bzw. UV-VIS-NIR-
oder FTIR-Spektrometer. Diese wurden vielfach an die Bedirfnisse der betreibenden
Arbeitsgruppen individuell angepasst und weiterentwickelt, so dass beispielsweise
Messungen bei kryogenen Temperaturen ab 4 Kelvin genauso madglich sind wie
Messungen bei mehreren hundert Grad Celsius oder in der Gasphase.

Potentielle Materialverunreinigungen kénnen durch die Charakterisierung der para-
magnetischen Defekte mittels der Elektronenspinresonanz identifiziert werden.
Gleichzeitig erlaubt die Methode die Identifizierung von Singulett- oder Triplett-
Zustdnden beispielsweise in der organischen Photovoltaik.

Emissionsmessungen kdnnen mit modernen Hochleistungskameras zeitaufgeldst
durchgefiihrt werden. OpusS verfligt Gber diverse Kameras mit Zeitaufldsungen von
Millisekunden bis in den Sub-Picosekunden-Bereich. Typischerweise sind die Auf-
bauten zur Messung der Photolumineszenz als Mikroskope realisiert, sodass kleine
Proben ab etwa 1 pm Kantenldnge untersucht werden kénnen. Zusammen mit
Messungen der externen Quantenausbeute kénnen so strahlende und nichtstrahlen-
de Lebensdauern von Festkdrper-Anregungen bestimmt werden.

Drei Raman-Mikroskope, die in den Ar-
beitsgruppen Prof. Klar und Prof. Smarsly
betrieben werden, ermdglichen das
Identifizieren unterschiedlichster
Substanzen, funktioneller Gruppen und
Verunreinigungen. Dabei kénnen die
Proben fir spezielle Untersuchungen
thermisch induzierter Zersetzungsreak-
tionen oder lokaler Gittereigenschaften
erhitzt oder auch unter hydrostatischen
Druck gesetzt werden.

Neben den eigentlichen Standardauf-
bauten liegt die groBe Kompetenz

von OpusS in der Mdéglichkeit, spezielle
Messverfahren gemeinsam mit Nutzern
zu entwickeln und in den Spektroskopie-
laboren der JLU umzusetzen.




Charakterisierung nanoskaliger Systeme (NanoSys)

n der Methodenplattform NanoSys sind physikalisch-chemische Analysemetho-

den zur GréBenbestimmung von nanoskaligen Systemen zusammengefasst.

Hierzu gehéren die Ermittlung von PorengréBenverteilungen im Bereich von

ca. 0,5nm-60pm, die Messung innerer Oberfldchen und Volumina pordser

Feststoffe und die Bestimmung von PartikelgroBenverteilungen im Bereich von
ca. 0,3nm-40 pm. Der GroBteil der Gerdte ist in den Laboren der Arbeitsgruppe von
Prof. Smarsly im Physikalisch-Chemischen Institut zu finden, unter dessen Leitung
die Methodenplattform auch betrieben wird. Zur Wartung der Gerdte, Durchfiihrung
der Messungen, Einweisung von Studierenden, sowie zur Unterstitzung von Aus-
wertung und Interpretation der Messungen ist in der Arbeitsgruppe ein promovierter
Materialwissenschaftler dauerhaft eingestellt.

Die Abdeckung der groBen Messbereiche wird durch den komplementaren Betrieb
mehrerer Methoden erreicht. Neben der Bestimmung von inneren Oberfldchen ab
einem Absolutwert von ca. 1m? deckt die Physisorption (Quantachrome, Quadrasorb
evo und Quantachrome, AUTOSORB-iQ) die Messung von PorengréBen ab, die einen
Durchmesser von ca. 0,5nm-100 nm haben. Hierbei ist aktuell die Sorption mit den
folgenden Gasen durchfiihrbar: N,, Ar, Kr, CO,, sowie Dampfmessungen mit H,0
und Alkoholen. Die Analyse groBerer Poren erfolgt mittels Quecksilberporosimetrie
(Thermo Fisher Scientific, PASCAL 140/440), welche die Bestimmung von Poren im
GréBenbereich von ca. 3,5nm-60 um ermdglicht.

Der Nanopartikel-Analysator (Malvern Instruments Ltd., Zetasizer Nano ZS) liefert
neben der GréBe von Partikeln im Bereich von 0,3nm-10 pm durch dynamische
Lichtstreuung auch das Zeta-Potential der vermessenen Partikel. Im Modus der
statischen Lichtstreuung ldsst sich auBerdem das Molekulargewicht von Polymeren
bestimmen. Zur Untersuchung groBerer Partikel steht die Ultra-Scheibenzentrifuge
(CPS Instruments Inc., 24000 DC) bereit, die einen PartikelgréBenbereich von ca.

10 nm-40 pm abdeckt (dichteabhéngig).

Die Nanoparticle Tracking Analysis (kurz NTA, Malvern Instruments Ltd. Nanosight)
erlaubt es, Nanopartikel der GroBe von ca. 10-1000 nm (probenabhdngig) in flissigen
Medien in ihrer GroBe, GroBenverteilung und Konzentration zu bestimmen. Dabei
wird jedes einzelne Partikel charakterisiert und geht in die Berechnung ein. Die
Methode ist visuell nachvollziehbar und erlaubt eine schnelle Auswertung. Auerdem
ermdglicht sie es, Anderungen der Eigenschaften von Partikelpopulationen in Echt-
zeit zu Gberwachen. Die NTA ist eine der komplementdren Analysemethoden fir
Nanomaterialien und wird nicht nur in Chemie und Physik angewendet, sondern auch
sehr gerne im Bereich der Umweltforschung und Lebenswissenschaft benutzt.

Die Gerate der Plattform NanoSys werden auch regelmaBig von nicht ZfM-Gruppen,
z.B. aus dem Institut fir Bodenkunde und Bodenerhaltung, genutzt.



Elektrochemie- & Grenzflachenlabor (EICh)

ie Methodenplattform EICh unter der Leitung der Arbeitsgruppe von
Prof.Janek bietet verschiedenste Analysemethoden und umfassendes
Anwendungs-Know-How im Bereich der elektrochemischen Mate-

rial- und Oberflachenanalyse. Die GroBgerate fiir die Materialanalytik
verfligen ausnahmslos Gber Transfersysteme zum Arbeiten unter
Atmospharenausschluss, Heizprobenhalter bis mindestens 600 °C sowie elektrische
Kontaktmdglichkeiten fiir elektrochemische in-situ-Experimente. Fir die Probenpra-
paration stehen Argon-Handschuhboxen zur Verfligung.

Die Sekunddrionen-Massenspektroskopie (ToF-SIMS) liefert Informationen Gber die
atomare bzw. molekulare Zusammensetzung der ersten 1-3 Monolagen eines Fest-
kérpers mit einer lateralen Auflésung im Sub-Mikrometer-Bereich. Zur Gewinnung
zusatzlicher Tiefeninformation kénnen Proben durch lonenbeschuss abgetragen
werden.

Mit den beiden Rasterelektronenmikroskopen lassen sich Oberflachen mit hoher
Aufldsung bis 0,7 nm abbilden. Mithilfe von Detektoren fiir energiedispersive
Rontgenspektroskopie (EDX) und Elektronenrickstreubeugung (EBSD) sind in den
oberfldchennahen Bereichen zudem quantitative chemische Analysen sowie Unter-
suchungen der kristallinen Strukturen mdoglich.

Das 2018 in Betrieb genommene FIB-REM nutzt einen fokussierten lonenstrahl, um
Materialien mit hochster Prazision senkrecht zur Oberflache einzuschneiden, so
dass tiefer gelegene Schichten elektronenmikroskopisch erfasst werden kénnen und
ermdglicht so die dreidimensionale Analyse von Proben.

Die chemische Zusammensetzung und die Bindungsverhaltnisse in oberflachennahen
Bereichen kénnen mittels Photoelektronenspektroskopie (XPS) aufgeklart werden.
Darlber hinaus verfligt die Methodenplattform tber zwei Rontgendiffraktometer,
diverse Impedanzmessbriicken sowie Multikanal-Zyklisierer fir elektrochemische
Zellen.
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3D- Mikro &
Nano-Lithografie

Seit Januar 2019 verfligt die Methodenplatt-
form MiNaLab (Mikro- und Nanostrukturie-
rungslabor) ber ein Gerdt zur Mikro- und
Nanolithografie in drei Dimensionen auf
Grundlage der Zwei-Photonen-Lithografie
(Photonics Professional GT von Nanoscribe

aus Eggenstein-Leopoldshafen). Bei der Zwei-
Photonen-Lithografie wird ein Laserstrahl,
dessen Photonenenergie zur Belichtung eines
Fotolacks nicht ausreicht, durch eine Mikro-
skop-Optik fokussiert. Um den Brennpunkt
herum entsteht in einem Volumenelement
(Voxel), das in lateraler Richtung kleiner ist als
die Wellenldnge des Lichtes und in vertikaler
Richtung im Bereich eines Mikrometers liegt,
eine solch hohe Intensitdt, dass gleichzeitig
zwei Photonen absorbiert werden und dadurch
der Fotolack belichtet wird. Das Voxel wird in
drei Dimensionen durch den Fotolack gescannt.
Nach der Entwicklung bleibt (im Fall eines
,negativen‘ Fotolacks) die belichtete Struktur
zuriick. Die Rasterelektronenmikrografie zeigt
ein in SU-8 Photolack geschriebenes 3D-Modell
des naturwissenschaftlichen Campus. Natir-
lich kann man auch andere Strukturen mit dem
Gerdt schreiben. Das Photonics Professional
GT wurde von der DFG kofinanziert und ist im
Rahmen der Methodenplattform MiNaLab des
ZfM/LaMa zugdnglich.
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Mikro- & Nanostrukturierungslabor (MiNaLab)

as bereits 2006 ins Leben gerufene MiNaLab war die erste instituts-
Ubergreifend genutzte Methodenplattform in der Materialforschung
an der JLU und wird von der Arbeitsgruppe Prof. Klar im Institutsge-
baude der Physik betrieben. Die Herzstlicke des Reinraumlabors bilden
Gerate fir die ein Fotolithografie (Typ ,Maskaligner MA-56° von Suss)
und fir die Elektronenstrahllithografie (Typ ,JSM 7001-F‘ von JEOL mit Schreibzusatz
,XeDraw 2‘ von XENOS). Mit dieser Ausstattung kénnen auf verschiedenen Fest-
kdrperoberflachen Strukturen mit Ldngenskalen zwischen einigen Mikrometern und
wenigen 10 Nanometern erzeugt werden. Seit 2018 ist zudem eine 3D-LIthografie
(Photonics Professional GT von Nanoscribe GmbH) im Einsatz.

Fir die Strukturiibertragung von der Fotolack-Maskierung auf die Funktionsschicht
kommen neben nasschemischen Atzmethoden auch Reaktivionen- und lonen-
strahldtzanlagen zum Einsatz. Strukturierbare metallische Dinnschichten kénnen im
Reinraum mithilfe thermischen Aufdampfens bzw. einer Elektronenkanone erzeugt
werden. Daneben wird fir die Schichterzeugung die ganze in der neuen Methoden-
plattform DUNE vertretene Palette von Verfahren zur physikalischen oder zur
chemischen Schichtabscheidung verwendet, durch die eine groBe Vielfalt oxidischer
und halbleitender Materialien fur die Strukturierung erschlossen wird.

Zentrum fur Materialforschun
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Netzwerke &
Kooperationen

as ZfM vernetzt die GieBener Materialforschung mit Forschungsein-
richtungen, Férderorganisationen und Interessensverbdnden und ist
Anlaufstelle fir Unternehmen, die an Forschungs- und Entwicklungs-
projekten im Bereich der Materialforschung interessiert sind. Dies
kann von ,einfachen* analytischen Fragestellungen, die mit Hilfe der
ZfM-Methodenplattformen gel6st werden kénnen, bis hin zu groBen gemeinsamen
FuE-Projekten reichen. Beispielhaft seien hier Kooperationen und Projekte mit den
Firmen Schunk, PVA TePla, Umicore und Heraeus aus der ndheren Umgebung sowie
BASF SE, Bosch, Toyota MC und Volkswagen AG genannt.

Darlber hinaus wird mit dem geplanten EFRE-Innovationslabor ,Physik unter har-
schen Bedingungen® derzeit die Briicke zu weiteren Forschungsschwerpunkten der
JLU-Gruppen aus Physik und Chemie geschlagen und eine breite Basis sowie die
experimentelle Infrastruktur fiir Industrieprojekte in den Themenfeldern Strahlungs-
harte, elektromagnetische Vertraglichkeit und Materialentwicklung geschaffen.

Das ZfM ist in Verbanden und Netzwerken aktiv und sorgt so fir den kontinuierlichen
Kontakt zu Firmen, die an materialwissenschaftlichen Fragestellungen interessiert
sind, sowie zu weiteren Stakeholdern wie Férderorganisationen. So begleitet das ZfM
die regionalen Arbeitskreise Elektromobilitat und Sensorik der IHK GieBen-Friedberg
oder auch die DPG-Industriegesprache Mittelhessen wissenschaftlich und vertritt die
JLU GieBen im Wetzlar Network - einem Industrienetzwerk fir die Bereiche Optik,
Elektronik und Mechanik - sowie im Materials Valley e. V. als Zusammenschluss von
Industrieunternehmen, Hochschulen und Forschungsinstituten zur Profilierung der
Region Rhein Main als High Tech-Standort fiir Materialforschung und Werkstofftech-
nologie. Auf nationaler Ebene ist das ZfM fiir die JLU GieBen Mitglied im nationalen
Kompetenznetzwerk Lithium-lonen-Batterien (KLiB e.V.), in dem sich Industrieunter-
nehmen und anwendungsnahe Forschungsinstitute flr die gesamte Wertschdpfungs-
kette von Lithium-Batterien zusammengeschlossen haben.

In der hessischen Forschungslandschaft steht das ZfM fiir das Gebiet ,Funktions-
materialien fir Energietechnologien‘ und bildet die Schnittstelle der Material-
forschung in Hessen zum House of Energy, welches im Auftrag der Landesregierung
die hessischen Akteure im Bereich der sogenannten Energiewende vernetzt.

Im Forschungscampus Mittelhessen (FCMH) bildet das ZfM gemeinsam mit dem
inhaltlich an vielen Stellen komplementar ausgerichteten Wissenschaftlichen Zent-
rum fur Materialwissenschaften (WZMW) an der benachbarten Phillips-Universitat
Marburg sowie den material- und werkstofforientierten Gruppen der Technischen
Hochschule Mittelhessen (THM) den Campus-Schwerpunkt ,Materialforschung’.

Die langfristig gewachsene Kooperation der drei Hochschulen manifestiert sich in
zahlreichen kleinen und groBen Forschungsprojekten sowie im jahrlich gemeinsam
durchgefihrten Materialforschungstag Mittelhessen.



Arbeitskreis

Elektromobilitat Mittelhessen

zu Gast am Z2f\M

as Zentrum fir Materialforschung und die Arbeitsgruppe von

Prof. Jirgen Janek begleiten seit vielen Jahren den Arbeitskreis Elektro-
mobilitdt Mittelhessen, der von der IHK Hessen innovativ organisiert
wird, auf wissenschaftlicher Ebene. Der Arbeitskreis beschaftigt sich
mit den unterschiedlichen Aspekten rund um die Elektromobilitat -
von Energieerzeugung, Uber Logistik, Materialien bis hin zu Batterien. Neben der
branchenulbergreifenden Vernetzung will der Arbeitskreis den Gedankenaustausch
anregen, gemeinsame Ideen entwickeln, Projekte umsetzen und Unternehmen bei
ihren Aktivitaten in diesem Zukunftsmarkt unterstitzen. Das ZfM bringt hier seine
Kompetenz in den Bereichen Batterieforschung und Materialien fiir die Speicherung
und Wandlung von Energie ein. Somit bietet der Arbeitskreis einen idealen Rahmen
zur Vernetzung mit Unternehmen aus der Region.

Ende 2018 waren die Mitglieder des Arbeitskreises Elektromobilitat Mittelhessen an
der JLU GieBen zu Gast. Prof. Dr.Janek stellte das Zentrum fir Materialforschung und
die Aktivitaten der JLU-Gruppen im Gebiet der Forschung an Festkdperbatterien vor.
Dr. Joachim Sann (Physikalisch-Chemisches Institut) gab im Anschluss einen Uber-
blick Gber den aktuellen Stand der Batterietechnologie und die Implikationen fir

die Elektromobilitat. Einer lebhaften Diskussion schloss sich eine Fiihrung durch die
Batterielabore der AG Janek an.
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LalMa meets Industry

Text
Dirk Filzek, House of Energy

Am 28. Februar 2018
haben das Zentrum

fiir Materialforschung
(ZfM) und das House of
Energy e.V. (HOE) zur
ersten gemeinsamen Ver-
anstaltung in der Reihe
,LaMa meets Industry*
eingeladen. Das House

of Energy verkorpert die
Denkfabrik fiir die Ener-
giewende des Landes
Hessen und befasst sich -
im Sinne der Schaffung
neuer technischer Optio-
nen fiir die Gestaltung
von Energiesystemen -
auch mit Fragen der
Grundlagenforschung.
Die Veranstaltung war als
wissenschaftlicher Work-
shop mit hochkaratigen
Vortrdagen und intensiven
Diskussionsmoglichkeiten
konzipiert.

Strom aus (Ab-)Warme:
Anwendungen & Perspektiven der Thermoelektrik

nter der Uberschrift ,Strom aus (Ab-)Wirme: Anwendungen und

Perspektiven der Thermoelektrik‘ spannten die vier Referenten

Prof. Dr. Anke Weidenkaff (Universitat Stuttgart), Dr. Christian Stiewe

(DLR KdIn), Dr.Jan Konig (Fraunhofer IPM Freiburg), sowie Daniel

Zuckermann (Isabellenhiitte Dillenburg) den Bogen von Grundlagen-
forschung Gber Anwendungspotentiale bis hin zu einer ersten industriellen Pilot-
fertigung fir thermoelektrische Module.

Nach der BegriiBung, einer systematischen Einordung des Themenbereichs in den
Kontext der Energie- und Effizienzwende, sowie einer Einfihrung in die Thermo-
elektrik durch Dr. Wolfgang Zeier (JLU GieBen) und Prof. Dr. Peter Birkner (House of
Energy e.V.) referierte zundchst Prof. Dr. Anke Weidenkaff (Universitdt Stuttgart) tber
Méoglichkeiten und Grenzen thermoelektrischer Materialien. Sie stellte die aktuellen
Herausforderungen an das Materialdesign vor, wie etwa die Stabilitdt unter hohen
Temperaturen oder den Einsatz von nichttoxischen Stoffen mit guter Verfigbarkeit
aus ethisch einwandfreien Bezugsquellen.

AnschlieBend gab Dr. Christian Stiewe (DLR K&In) einen Uberblick (iber die viel-
seitigen Einsatzmoglichkeiten thermoelektrischer Materialien von der Kiihlung und
Temperatursteuerung, iber den Einsatz in autarken Systemen, wie sie z. B. in der
Raumfahrt bendétigt werden, bis hin zu Optionen der Nutzung von Abwdarme von
Produktionsprozessen und Verbrennungsmotoren. Letzteres wird fiir die Umsetzung
der Energie- und Effizienzwende immer wichtiger.

Im zweiten Block der Veranstaltung befassten sich die Referenten dann mit der indus-
triellen Produktion von thermolelektrischen Modulen: Dr.Jan Kénig (Fraunhofer IPM)
stellte eine Kleinserienproduktion im LabormaBstab vor. Mit den so hergestellten
sogenannten Halb-Heusler-Modulen werden Prototypen fir erste Feldversuche
ausgestattet. Dieser Modultyp verwendet eine optimierte Geometrie, die es erlaubt
bei gleicher Leistung und Effizienz mit der Halfte des Ublicherweise eingesetzten
thermoelektrischen Materials auszukommen.




Damit konnte Fraunhofer IPM der Marktreife einen groBen Schritt néherkommen.
Das dem Einsatzzweck angepasste Design spielt eine bedeutende Rolle. Dabei ist
einerseits der Warmestrom nicht zu behindern und andererseits gleichzeitig eine
gute Energienutzung zu gewahrleisten. Dr. Konig berichtete weiterhin Gber eine
branchentbergreifende Expertenbefragung des IPM, die Aufschluss tiber geeignete
Einsatzgebiete fur die Thermoelektrik gibt.

Zum Abschluss gab Daniel Zuckermann (Isabellenhitte Dillenburg) einen Einblick

in die industrielle Pilotfertigung von Halbleiterbauelementen und in ein darauf
aufbauendes automatisierbares Fertigungskonzept fir thermoelektrische Module
am Traditionsstandort Dillenburg. Je nach Einsatzzweck sind die thermoelektrischen
Module passend auszulegen. Eine groBe Flexibilitdt besteht darin, dass die Module
zu Arrays zusammengefligt werden und frei verschaltet werden kénnen, wodurch
unterschiedliche Geometrien moglich werden. So sollen Erfahrungen fiir die Massen-
produktion gewonnen werden. Ziel ist, die Kosten auf unter 250€[kW zu senken.
Wiederum kommt das Halb-Heusler-Design zum Einsatz.

Unter den ca. 50 Anwesenden, auch internationalen Experten aus Wissenschaft und
Industrie entwickelte sich eine lebhafte Diskussion Uber Potentiale und Heraus-
forderungen der Thermoelektrik im Kontext der Energiewende. Im Anschluss an das
Vortragsprogramm gab es eine erganzende wissenschaftliche Poster-Ausstellung. Die
Teilnehmer nutzten die Gelegenheit zum zwanglosen Austausch und zur Vernetzung
mit Blick auf mogliche kiinftige gemeinsame Projekte.

Der Workshop war ein gelungener Auftakt des Formats HoE-Dialog ,LaMa meets
Industry‘. Fir die Zukunft sind weitere gemeinsame Veranstaltungen des Zentrums
flir Materialforschung und dem House of Energy e. V. (HoE) geplant.

ZfM und House of Energy danken dem Technologieland Hessen fiir die freundliche
Unterstiitzung der Veranstaltung, den Referenten fiir Ihre hervorragenden Beitrage
und nicht zuletzt den Teilnehmern fir Ihr Interesse und ihre engagierten Diskussions-
beitrage.

Kooperationspartner:

House =
of Energy
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Experimentierzelt ,Physik bewegt’ bei
der GieBener ,StraBe der Experimente’
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Zwei DRIVE-E Studienpreise fir wis-
senschaftlichen Nachwuchs aus dem
Zentrum fur Materialforschung
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Outreach

er Mangel an Nachwuchskréften in den MINT-Fachern ist eine der groB-
ten Herausforderungen fir die Zukunft. Gut ausgebildete Fachkrafte
im MINT-Bereich sind essentiell fir die internationale Wettbewerbs-
fahigkeit der deutschen Industrie im Hochtechnologiesektor und damit
ein wichtiger Baustein des Fundaments fir unseren gesellschaftlichen
Wohlstand. Materialwissenschaft zahlt zu den MINT-Fachern. Das ZfM als ein univer-
sitdres Zentrum setzt sich auf vielfaltige Weise dafir ein, nach Kraften zum SchlieBen
dieser Liicke beizutragen.

Werbung fiir Materialwissenschaften hat also am ZfM einen hohen Stellenwert, denn
sie stellt die Basis fur héhere Studierendenzahlen in unseren materialwissenschaftli-
chen Studiengdngen dar. Ein noch so gutes und forschungsnahes Ausbildungskonzept
kann nur erfolgreich sein, wenn es auch wahrgenommen wird.

Unsere WerbemaBnahen sind breit gefachert und wir versuchen verschiedene Alters-
gruppen anzusprechen. Auf der StraBe der Experimente oder bei den Workshops

fir Madchen begeistern wir Schiilerinnen und Schiiler fir materialwissenschaft-
liche Fragestellungen. Mit 6ffentlichen Vortrégen oder auch 6ffentlich wirksamen
Prasentationen von Forschungserfolgen in verschiedensten Medien sprechen wir ein
breiteres Publikum an.

Insbesondere fir die Anwerbung von Studierenden ist der Internet-Auftritt ent-
scheidend. Hierzu haben wir ein neues Konzept entwickelt, das Materialien und ihre
Eigenschaften in Bezug zu alltdglichen Dingen setzt. Dies Konzept haben wir in Form
von Webseiten, Flyern und Werbebannern professionell umgesetzt und entspre-
chende Links auf Werbeportalen wie studieren.de eingestellt.

Auch hier gilt es naturlich Dinge zu
verbessern und Feinschliff wird auch in
Zukunft erforderlich sein. Geplant sind
schon jetzt, die Webseiten Mobiltelefon
gerecht zu gestalten und einen Werbe-
film fir die Materialwissenschaften

an der JLU zu drehen. Zum jetzigen
Zeitpunkt kdnnen wir aber sagen, dass
der Anfang fur ein umfangliches zeit-
gemaBes Werbekonzept gemacht ist.
Wir hoffen, dass es auch Sie anspricht.
Geben Sie uns gerne Rickmeldung!




Experimentierzelt
,Physik bewegt‘ bei der GieBener
,StraBe der Experimente*

nter dem Motto ,Physik bewegt’ beteiligten sich Promovierende,
Studierende und Mitarbeitende des Zentrums fur Materialforschung
und aus den Arbeitsgruppen der Physikalischen Institute am Sonntag,
dem 26. Mai 2019, mit groBem personlichem Engagement an der
,StraBe der Experimente’. Das Wissenschafts-Volksfest, das unter Feder-
flhrung von Mathematikum und GieBen Marketing seit Jahren eine Fiille spannender
Mitmach-Experimente fiir Jung und Alt prasentiert, fand auch diesmal in einer
attraktiven Zeltlandschaft auf dem Universitatsplatz in der LudwigstraBe statt.

Neben spektakuldren Demonstrationsversuchen zum RickstoBprinzip anhand einer
Wasserrakete sorgten vor allem die Experimente zur Elektromobilitdt und zur elektro-
chemischen Energieumwandlung flr groBe Augen und interessierte Nachfragen.



So hatte kaum ein neugieriger Besucher zuvor geglaubt, dass man einen Elektro-
motor ganz einfach aus einer handelstblichen Batterie, einem Supermagneten und
einem von Hand gebogenen Kupferdraht herstellen kann. Ebenso groB war bei
vielen das Erstaunen, als zwei Kartoffeln, in die je zwei Metallstédbe eingestochen
wurden, eine Digitaluhr zum Laufen brachten und sogar einen Mini-Ventilator in
Bewegung versetzten.

Dass es zum Aufbau einer Batterie noch nicht einmal der frischen Sattigungsbeilage
bedarf, demonstrierten die Material-Experten mit der sogenannten Volta-Saule.
Dabei handelt es sich um die vor mehr als 200 Jahren erfundene Urform der ,Batterie’,
die sich ganz geschwind aus gestapelten 5 Cent-Minzen, Unterlegscheiben und mit
Essig getrankten Pappscheibchen realisieren und eine Leuchtdiode erstrahlen lie3.
Als unbestrittener technischer Hohepunkt des Experimentierzeltes stellte sich aber
erwartungsgemaf das Brennstoffzellen-Modellauto heraus, das nur mit den ungif-
tigen Gasen Wasserstoff und Sauerstoff betankt werden musste und dessen ,Abgas’
lediglich aus Wasser bestand. Auch die supraleitende Magnetbahn verdeutlichte die
Bedeutung der modernen Materialforschung fiir die Mobilitdt. Dabei schwebte ein
Schiffchen nahezu reibungsfrei, und wie von Geisterhand in der Luft gehalten, Gber
eine Unterlage.

Dr. Martin Giingerich vom ZfM[LaMa, der den Stand gemeinsam mit Dr. Eric Gutz
vom Dekanat des Fachbereichs 07 organisiert und selbst eine zweistindige Be-
treuungs-Schicht tbernommen hatte, betonte die besondere Verantwortung, der
sich Wissenschaftler in der Offentlichkeitsarbeit stellen miissen: ,So unkompliziert
und spielerisch die Grundprinzipien einer sauberen Energie- und Verkehrswirt-
schaft in den Demo-Experimenten realisierbar sind, so komplex gestaltet sich ihre
technische Umsetzung unter praktischen und wirtschaftlichen Randbedingungen.’
Melanie Sieland, Doktorandin im DFG-Graduiertenkolleg ,Substitutionsmaterialien
konkretisierte: ,Ja - vom freidrehenden Experimentiermotor bis zum Elektrobus,
der zuverldssig und preisgunstig Uber viele Jahre bei Wind und Wetter Menschen
und Fracht Gber Berge und durch Taler transportiert, ist es ein weiter Weg. Um die
riesigen Herausforderungen der Energiewende zu meistern, brauchen wir viel mehr
wissbegierige junge Menschen, die Materialwissenschaft studieren und damit die
unverzichtbaren Methodenkompetenzen an der Schnittstelle zwischen Chemie und
Physik erwerben.







Zwei DRIVE-E Studienpreise

fiir wissenschaftlichen
Nachwuchs aus dem

Zentrum fiir Materialforschung

m Rahmen des studentischen Nachwuchsprogramms fir Elektromobilitéat des Ronja Haas und
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) und der Fraunhofer- . . .
Gesellschaft, DRIVE-E, werden jahrlich hervorragende und innovative Projekt-, !ullan KreiBl Wurde_n fir
Studien- und Abschlussarbeiten aus dem Bereich Elektromobilitat mit dem ihre Abschlussarbeiten
DRIVE-E-Studienpreis ausgezeichnet. 2019 waren Studierende aus der Nach- zu Natrium-Sauerstoff-

wuchsgruppe von Dr.-Ing. Daniel Schréder und der Arbeitsgruppe von Prof. Jirgen Batterien ausgezeichnet

Janek (Physikalisch-Chemisches Institut und Zentrum fir Materialforschung) gleich

doppelt erfolgreich: Anldsslich der DRIVE-E-Akademie, die im September in Nirnberg

stattgefunden hatte, erhielt Ronja Haas den ersten Preis fir Ihre Bachelorarbeit,

zudem wurde Julian KreiBl in der Kategorie ,Beste Masterarbeit® ebenfalls mit dem

ersten Preis ausgezeichnet.

Beide Arbeiten befassten sich mit Natrium-Sauerstoff-Batterien, einem alternativen
Zellkonzept, das aufgrund der hohen theoretischen Energiedichte eine mogliche Al-
ternative zur aktuellen Lithium-lonen-Batterie-Technologie darstellen kénnte. Durch
den Einsatz von metallischem Natrium als Anodenmaterial kbnnten bei Anwendung
in Elektrofahrzeugen deutliche gréBere Reichweiten erzielt werden. Die Forschung an
Natrium-Sauerstoff-Batterien steht allerdings noch vor vielen grundlegenden Heraus-
forderungen: So wird Natriummetall beim Ladeprozess nicht planar auf der Anode
abgeschieden, sondern es kommt zum Wachstum von Ablagerungen aus Natrium-
Metall, sogenannten Dendriten. Diese stellen ein bedeutendes Sicherheitsrisiko dar,
da sie zum Kurzschluss der Batterie fiihren kdnnen.

Das Dendritenwachstum mit verschiedenen chemischen ,Tricks' zu vermeiden, war
Inhalt der beiden jetzt ausgezeichneten Arbeiten: In der Bachelorarbeit von Ronja
Haas konnte gezeigt werden, dass eine fllssige Natrium-Kalium-Legierung als Elek-
trode sowie eine Natrium-Zinn-Legierung als Schutzschicht auf der Natriumelektrode
das Dendritenwachstum wahrend des Ladens verzogern kénnen. Im Zuge seiner
Masterthesis hat Julian KreiBl - unter anderem in Zusammenarbeit mit der Arbeits-
gruppe von Prof. Peter R. Schreiner - zeigen kénnen, dass durch die Verwendung

von ,molekularen Diamanten' als Additiv im flissigen Elektrolyten der Batterie das
Wachstum von Dendriten erfolgreich unterdriickt - jedoch leider nicht komplett
verhindert - werden konnte.

=

Am Physikalisch-Chemischen Institut und am Zentrum fir Materialforschung der JLU
wird in der Arbeitsgruppe um Prof.Janek und in den assoziierten Nachwuchsgruppen
seit einigen Jahren intensiv an Konzepten fiir Energiespeicher der ndchsten Gene-
ration geforscht. Ein Arbeitsschwerpunkt der Nachwuchsgruppe von Dr. -Ing. Daniel
Schroder ist die Erforschung von Metall-Sauerstoff-Batterien.
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Kompetenz ist ein weit gefasster
Begriff. Jeder der sich mit einer
aktuellen Forschungsfragestellung
befasst, sei es im Rahmen einer
Bachelorarbeit oder als Leiter eines
groBen Forschungsverbundes, ist
naturlich in irgendeiner Art und
Weise Experte fir diese Sache - ob
nun klein oder groB. Hier fihren
wir nur einige der Expertinnen und
Experten im ZfM auf - namlich
solche, die permanente Stiitzen
der Forschungsstruktur innerhalb
des Zentrums darstellen. Das heiBt
wissenschaftliche Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter, die eine Univer-
sitatskarriere anstreben oder eine
permanente Stelle innehaben, die
Nachwuchsgruppenleiterinnen und
-leiter sowie die Professorinnen
und Professoren.
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Dinnschicht-
technologie

Dr. Martin Becker

ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am I. Physikalischen
Institut. Seine Forschungsschwerpunkte liegen auf der
vergleichenden Herstellung funktionaler Diinnschich-
ten mit unterschiedlichen Methoden. Diese umfassen
sowohl rein physikalische Verfahren wie Kathoden- und
lonenstrahlzerstdubung, als auch Verfahren, welche
auf Basis von Gasphasenreaktionen ablaufen. Hierbei
kommen verschiedene Sputterdepositionsmethoden,
plasma-assistierte Molekularstrahlepitaxie (PAMBE)
sowie Atomlagenabscheidung (ALD) - ein verandertes
CVD-Verfahren, in welchem zyklisch die Ausgangsstof-
fe in die Reaktionskammer eingelassen werden - zum
Einsatz. Zur Analyse der Dinnschichteigenschaften
(strukturell, optisch, elektrisch, thermisch) nutzt er
eine Vielzahl von Charakterisierungsmethoden, welche
groBtenteils im Rahmen der Methodenplattform ELCH
bereitgestellt werden. Zur Strukturierung der herge-
stellten Schichten nutzt er die Angebote des MiNalLabs.
Untersuchte Materialklassen sind optoelektronische
und photovoltaische Beschichtungen sowie Materialien
zur Energiespeicherung und -wandlung.

Dr. Martin Becker

AG Chatterjee/I. Physikalisches Institut

Tel. +49 (0) 6419933103
Martin.Becker@expl.physik.uni-giessen.de

Spektroskopie &
Optik

Prof. Dr. Sangam Chatterjee

ist Professor am I. Physikalischen Institut. Seine
Arbeitsgruppe untersucht den Zusammenhang der
optodynamischen Eigenschaften halbleitender
Materialien mit ihrer mikroskopischen Struktur wie der
lokalen Ordnung oder dem Einfluss innerer Grenzfla-
chen. Neben Modellsystemen wie klassischen anorga-
nischen Halbleitern oder molekularen Kristallen,
arbeitet sie an der Charakterisierung neuer Materialien
flr aktive und passive optische Elemente beispiels-
weise in der Hochleistungsphotovoltaik oder fiir
Anwendungen im Mittelinfraroten. Optische Metho-
den mit hoher raumlicher und zeitlicher Auflésung
erlauben die Kontrolle und Abfrage dielektrischer,
struktureller, elektronischer und magnetischer
Eigenschaften dieser Systeme. Die Wechselwirkungen
der (Quasi-)Teilchen elementarer Anregungen mit
Photonen entsprechender Energie erlauben damit
Rickschlisse auf Korrelationen und kollektive Phano-
mene.

Prof. Dr.Sangam Chatterjee

I. Physikalisches Institut

Tel. +49 (0) 641 9933100
Sangam.Chatterjee@expl.physik.uni-giessen.de



Theoretische
Festkorperphysik

Dr. Michael Czerner

ist Akademischer Rat am Institut fiir Theoretische
Physik. Seine Forschungsschwerpunkte liegen auf der
methodischen Weiterentwicklung der theoretischen
Verfahren, insbesondere der Korringa-Kohn-Rostoker
Green-Funktions Methode. Die KKR ermdglicht
voll-relativistische Bandstrukturberechnungen von
komplexen Systemen und deren spinabhdngigem
Transport. Weitere Forschungsschwerpunkte liegen auf
Spindynamik-Simulationen und Phononentransport.
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Dr. Michael Czerner

Institut fur Theoretische Physik

Tel. +49 (0) 641 9933370
Michael.Czerner@theo.physik.uni-giessen.de

Tribologie,

Nanotribologie &
lonenleitung auf
Nanometerskalen

PD Dr. Dirk Dietzel

ist Heisenberg-Stipendiat am Institut fir Angewandte
Physik. In seinem Team ,Nano-Tribologie und Nano-lo-
nik* werden Rastersondenmikroskopiemethoden
eingesetzt, um Reibungs- und lonenleitungsphdnome-
ne mit hoher lateraler Auflésung zu analysieren. Im
Rahmen der Nanotribologie stehen dabei speziell
Fragestellungen im Vordergrund, die sich beim
Ubergang von atomaren zu ausgedehnten Kontakten
ergeben, wie z.B. Kontaktalterung und Superlubrizitat,
ein neuartiger Zustand nahezu verschwindender
Reibung. Im Bereich der Nanolonik werden basierend
auf der Rastersondenmikroskopie neuartige Messme-
thoden entwickelt und angewendet, die eine hochauf-
|6sende Analyse nanostrukturierter Festkorperelektro-
lyten ermdglichen. Erganzt werden diese Aktivitdten
im Bereich der Nanotechnologie durch makroskopische
Tribologieuntersuchungen, bei denen besonders die
Ubertragung nanoskaliger Konzepte auf reale Systeme
eine wesentliche Motivation darstellt.
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Dr. Dirk Dietzel

Institut fir Angewandte Physik

Tel. +49 (0) 6419933402
Dirk.Dietzel@ap.physik.uni-giessen.de



Reaktionen

an Oberflachen -
Oberflachen-
funktionalisie-
rung & Analyse

Prof. Dr. Michael Diirr

ist Professor am Institut fir Angewandte Physik. Seine
Arbeitsgruppe beschaftigt sich zum einen mit der
Untersuchung von Oberflachenreaktionen auf
Halbleiteroberflachen. In Experimenten mit dem
Rastertunnelmikroskop (STM) und der Photoelektro-
nenspektroskopie (XPS) steht dabei die Adsorption
organischer Molekile mit dem Ziel der kontrollierten
Funktionalisierung der Oberflache im Vordergrund.
Dazu nutzt die Gruppe ihre Kenntnisse der Reaktions-
dynamik zur Steuerung der Oberflachenreaktionen. Ein
zweiter Schwerpunkt der Arbeitsgruppe ist die
Untersuchung clusterinduzierter Desorptionsphanome-
ne, insbesondere der Desorption organischer Molekule
und Biomolekiile zur weiteren Analyse mittels
Massenspektrometrie. Dabei sind sowohl die zu Grunde
liegenden Reaktionsmechanismen als auch mogliche
Anwendungen in der Bio- und Oberflachenanalytik von
Interesse. So kdnnen auch analytisch schwierig
zugangliche Reaktionen groBerer (Bio-)Molekile auf
Oberflachen in Echtzeit untersucht werden.

Prof. Dr. Michael Dirr

Institut fir Angewandte Physik

Tel. +49 (0) 641 9933490
Michael.Duerr@ap.physik.uni-giessen.de

Tieftemperatur-
Rasterkraft-
mikroskopie

Dr. Daniel Ebeling

ist Akademischer Rat auf Zeit am Institut fir Ange-
wandte Physik und strebt eine Habilitation an. In
seinem Team werden einzelne auf einer Oberflache
adsorbierte Molektile mit Hilfe der Tieftemperatur-Ras-
terkraftmikroskopie studiert. Durch die Anwendung
der sog. ,Bond-Imaging-Technik® kénnen einzelne
Molekile mit submolekularer Auflésung abgebildet
und sowohl intra- als auch intermolekulare Bindungen
sichtbar gemacht werden. Das Hauptaugenmerk liegt
auf der Erforschung von Reaktionsmechanismen auf
Oberflachen, Bestimmung von Adsorptionsgeomet-
rien, Selbstassemblierungsprozessen und der Dynamik
adsorbierter Molekile. Dartiber hinaus werden neue
experimentelle Techniken, wie z. B. Multifrequenz-Be-
triebsmodi entwickelt, mit denen die Abbildungs-
eigenschaften der verwendeten Methode verbessert
werden kénnen.

. g‘“

& AFM
B

Dr. Daniel Ebeling

Institut fir Angewandte Physik

Tel. +49 (0) 6419933482
Daniel.Ebeling@ap.physik.uni-giessen.de
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Nanoionik &
Nanoelektronik

Dr. Matthias EIm

ist Akademischer Rat auf Zeit am Zentrum fir Material-
forschung, wo er seit 2017 Leiter der vom BMBF
geférderten NanoMatFutur-Nachwuchsgruppe
,Nanoelektronik und Nanoionik® ist. In seiner Arbeits-
gruppe werden vor allem elektronische und ionische
Transportprozesse in nano- und mikrostrukturierten
Materialien fiir Anwendungen im Bereich der Halblei-
ternanotechnologie sowie moderner Energiespeicher-
materialien untersucht. Hierzu gehdren unter anderem
mesoskopische Transportphdanomene in Halbleiterna-
nodrahten, die ionische und elektronische Leitfdhigkeit
in (meso-)pordsen Oxiden oder die Transport- und
Speichereigenschaften von strukturierten Kathoden-
materialien fir Anwendungen im Bereich der Lithi-
um-lonenbatterien. Im Vordergrund des Forschungs-
interesses steht hierbei insbesondere, wie die
Transport- und Speichereigenschaften der unter-
schiedlichen Materialsysteme durch Oberflachen- und
Grenzflachenmodifikationen optimiert werden
kénnen.

Dr. Matthias EIm

Zentrum fir Materialforschung

Tel. +49 (0) 6419933132
Matthias.EIm@exp1.physik.uni-giessen.de

Zentrum fur Materialforschung

Funktionelle
Komposit-
materialien

fur die
Optoelektronik

Dr. Teresa Gatti

ist Nachwuchsgruppenleiterin am Zentrum fir
Materialforschung und am Physikalisch-Chemischen
Institut. Die Herstellung und die physiko-chemische
Charakterisierung funktionalisierter Kompositmateriali-
en fir die Optoelektronik stehen im Fokus ihrer
Arbeiten. Insbesondere wird compositional enginee-
ring eingesetzt. Aufgrund ihrer guten Prozessierbarkeit
zu Dinnfilmen oder auch elektrogesponnenen
Nanofasern werden insbesondere halbleitende
Polymere als Wirtsmaterialien eingesetzt. lhre
intrinsischen Eigenschaften werden gezielt durch das
Einbringen von Kohlenstoff-Nanomaterialien und/oder
anorganischen hybriden Nanopartikeln modifiziert. Die
Fullmaterialien missen funktionalisiert werden, um
Kompatibilitdt mit dem Wirtsmaterial herzustellen und
um Defekte zu vermeiden. In Kooperation mit anderen
Gruppen werden die neuen Materialien in Bauelemen-
ten getestet.
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Dr. Teresa Gatti

Zentrum fir Materialforschung &
Physikalisch-Chemisches Institut

Tel. +49 (0) 641 9934592
Teresa.Gatti@phys.Chemie.uni-giessen.de
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In Silico Design
und Synthese
neuartiger me-
tallfreier Systeme
flr Bindungs-
aktivierung &
Katalyse

Dr. Urs Gellrich

ist Leiter einer Emmy-Noether Nachwuchsgruppe am
Institut fir Organische Chemie. Seine Gruppe beschaf-
tigt sich mit der Aktivierung chemischer Bindungen
durch metallfreie Systeme und der Anwendung dieser
Systeme in der molekularen Katalyse. Dafiir wird das
Konzept der frustrierten Lewis Paare mit dem neuen
Konzept der Bor-Ligand-Kooperation kombiniert.
Quantenmechanische Berechnungen, die die experi-
mentelle Arbeit begleiten, sind ein zentraler Aspekt
der Forschung.

Dr. Urs Gellrich

Institut fir Organische Chemie

Tel. +49 (0) 641 9934345
Urs.Gellrich@org.Chemie.uni-giessen.de

Reaktive
Intermediate -
Tunnel-
phdanomene/
Matrixlabort

Dr. Dennis Gerbig

ist Akademischer Rat am Institut fir Organische
Chemie. Sein Team beschaftigt sich mit der Erzeugung,
Isolation und Untersuchung reaktiver Intermediate
mittels Matrixisolations-Infrarotspektroskopie (MI-IR),
insbesondere zur Erforschung von Leicht- und
Schweratomtunneln. AuBerdem werden die Chirali-
tatstransfermechanismen kleiner (bio)organischer
Molekile mittels Vibrationscirculardichroismus unter
Matrixisolationsbedinungen (MI-VCD) untersucht.

Dr. Dennis Gerbig

Institut fir Organische Chemie

Tel. +49 (0) 6419934380
Dennis.Gerbig@org.chemie.uni-giessen.de
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Organische
Synthese

Prof. Dr. Richard Géttlich

ist Professor am Institut flir Organische Chemie. Seine
Arbeitsgruppe entwickelt Methoden zur selektiven und
effizienten Synthese von Zielverbindungen. Im Fokus
der Forschung stehen folgende Themen: Alkylierungs-
mittel fir Chemotherapie, DNA-Alkylierung, Urolithine
und Derivate sowie deren biologische Aktivitaten,
Imidazopyridine und deren optische Eigenschaften
sowie Methylen-verbriickte Heterocyclen als Liganden.
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Prof. Dr. Richard Géttlich

Institut fir Organische Chemie

Tel. +49 (0) 641 9934340
Richard.Goettlich@org.chemie.uni-giessen.de

Theorie der
kondensierten
Materie

Prof. Dr. Christian Heiliger

ist Professor am Institut fir Theoretische Physik. Seine
Arbeitsgruppe beschéftigt sich mit der theoretischen
Beschreibung von Festkérpern. Dabei kommen vor
allem ab initio Methoden zur Berechnung der Elektro-
nenstruktur zum Einsatz. Speziell stehen dabei
Transportphdnomene von Elektronen, Phononen und
lonen im Vordergrund. Ein weiterer Schwerpunkt ist
die Beschreibung der Gitter- und Elektronenstruktur
von oxidischen Halbleitern, insbesondere die Berech-
nung von Ramanspektren. Neben reinen Berechnungen
liegt der Augenmerk auf der methodischen Weiterent-
wicklung der verwendeten Verfahren und der Kldrung
fundamentaler Fragestellungen.

Prof. Dr. Christian Heiliger

Institut fur Theoretische Physik

Tel. +49 (0) 6419933360
Christian.Heiliger@theo.physik.uni-giessen.de



Mikro- & Nano-
strukturierung

Dr. Torsten Henning

ist Akademischer Rat am I. Physikalischen Institut. Er
hat die technische Leitung der Methodenplattform
MiNaLab inne. Seine Forschungsinteressen liegen im
Bereich der Mikro- und Nanotechnologie insbesondere
in der Entwicklung neuer Strukturierungsverfahren und
der Anwendung, zum Beispiel zur Herstellung miniatu-
risierter elektrischer Weltraumantriebe. Dariiber hinaus
leitet er die Ausbildung der Mikrotechnologinnen und
Mikrotechnologen am ZfM.
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Dr. Torsten Henning

|. Physikalisches Institut

Tel. +49 (0) 6419933191
Torsten.Henning@physik.uni-giessen.de

Administrative

& technische
Leitung der Me-
thodenplattform
,Elektrochemie
und Grenzfla-
chenlabor®im
Rahmen des ZfM

Dr.Anja HenB

ist Wissenschaftliche Mitarbeiterin am Physika-
lisch-Chemischen Institut. Sie ist Expertin fur die
Methode der Flugzeit-Sekunddrionenmassenspektro-
metrie (ToF-SIMS). Sie bearbeitet Projekte im Bereich
der elektrochemischen Energietechnologie und zu
Materialien flr Energiewandlung und -speicherung
und fhrt physikalisch-chemische Experimente mittels
instrumenteller Material- und Oberflachenanalytik
durch. In-situ Experimente mittels ToF-SIMS und XPS
stehen dabei besonders im Fokus. Zudem setzt Sie die
klassische materialwissenschaftliche Methode des
ToF-SIMS auch fir Anwendungen in den Lebenswissen-
schaften ein.

Intensity

Dr.Anja HenB

Physikalisch-Chemisches Institut

Tel. +49 (0) 641 9934 515
Anja.Henss@phys.chemie.uni-giessen.de
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Festkorper-
Charakterisierung

Prof. Dr. Detlev Hofmann

ist auBerplanmaBiger Professor am I. Physikalischen
Institut. Er ist ausgewiesener Experte fir Defekte in
Festkérpern und deren Charakterisierung mittels
optischer Spektroskopie und Elektronenspinresonanz-
Spektroskopie. In seinem Team werden funktionelle
Dinnschichten und Festkorper untersucht, die zuvor
mit einem der einschldgigen Depositionsverfahren
synthetisiert wurden (z.B. mittels Sputterdeposition
oder Molekularstrahlepitaxie). Zur Analyse der
elektrischen, optischen, kristallinen und magnetischen
Eigenschaften steht eine Vielzahl an Messmethoden
zur Verfigung.

Prof. Dr. Detlev Hofmann

I. Physikalisches Institut

Tel. +49 (0) 6419933105
Detlev.M.Hofmann@exp1.physik.uni-giessen.de

Physikalische
Festkorperchemie
& Festkorperionik

Prof. Dr. Jiirgen Janek

ist Professor am Physikalisch-Chemischen Institut.
Seine Arbeitsgruppe forscht im Bereich der Physikali-
schen Festkdrperchemie, speziell der Festkorperelekt-
rochemie, der Festkorperreaktionen und atomaren
Transportprozesse. Zu den besonderen Arbeitsschwer-
punkten gehoren die Kinetik des lonentransports im
Volumen und an Grenzflachen, die Kinetik von
Festkorperreaktionen, Degradations- und Alterungs-
phanomene elektrochemischer Funktionsmaterialien,
elektrochemo-mechanische Kopplungseffekte,
thermoelektrische Effekte und diffusionskontrollierte
Phdanomene, Materialien und Konzepte fiir Batterien
und Brennstoffzellen. Die AG Janek betreibt eine ganze
Reihe von Methoden der Festkdrperanalytik (XPS/UPS,
ToF-SIMS, HREM, in-situ XRD) in Kopplung mit
elektrochemischen Methoden, die in die Methoden-
plattform ELCH eingebunden sind.
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Prof. Dr.Jirgen Janek
Physikalisch-Chemisches Institut

Tel. +49 (0) 641 9934500
Juergen.Janek@phys.chemie.uni-giessen.de



Mikro- & Nano-
strukturphysik

Prof. Dr. Peter J. Klar

ist Professor am I. Physikalischen Institut. Im For-
schungsinteresse seiner Arbeitsgruppe ,Mikro- und
Nanostrukturphysik* liegen die physikalischen Eigen-
schaften nanostrukturierter Materialien. Dies sind
insbesondere die elektronischen, phononischen,
magnetischen und plasmonischen Eigenschaften sowie
deren Zusammenspiel. Die Untersuchungen umfassen:
die Charakterisierung und das physikalische Verstand-
nis der Eigenschaften der Volumenmaterialien und
ihrer Nanostrukturen, die gezielte Manipulation der
Eigenschaften durch Kontrolle von Form, GréBe und
Anordnung der Nanostrukturen und schlieBlich die
Anwendungsmadglichkeiten solcher Strukturen in
neuartigen Bauelementen. Voraussetzung fir solche
Studien sind die kontrollierte Herstellung der Nano-
strukturen durch Selbstorganisation oder top-down
Verfahren und die Entwicklung von geeigneten
Untersuchungsmethoden fiir Nanostrukturensembles
und auch einzelne Nanostrukturen mittels optischer
Spektroskopie oder elektrischen Messungen.
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Prof. Dr. Peter J. Klar

|. Physikalisches Institut

Tel. +49 (0) 641 9933190
Peter.).Klar@expl.physik.uni-giessen.de

Physikalische
Festkorper-
chemie,
Festkorperionik
& Grenzflachen-
kinetik

Dr. Bjoern LuerBen

ist Akademischer Oberrat am Physikalisch-Chemischen
Institut. Seine Forschungsinteressen liegen auf den
Gebieten der Kinetik von Grenzflachenreaktionen,
insbesondere der Reduktion/Oxidation von Sauerstoff
an Metall/Festelektrolyt-Grenzflachen (z.B. Pt/YSZ),
aber auch der Grenzschicht-(SEl)-Bildung in Lithium-
ionenbatterien. Hierbei steht die Kombination
elektrochemischer Messungen mit Methoden zur
Oberfldchencharakterisierung (XPS, SIMS) im Vorder-
grund, um Reaktionsmechanismen aufzuklaren. In
jingerer Zeit ist die Untersuchung der Kinetik der
Wasserspaltung an Mangankatalysatoren als Interes-
sensgebiet hinzugekommen. Zudem ist Dr. LuerBen
Ansprechpartner fir die Rontgendiffraktometer der
Methodenplattform ELCH zur Charakterisierung von
Pulverproben und Dinnschichten. Ein weiteres
Interessengebiet ist schlieBlich die Erstellung wissen-
schaftlicher Grafiken und Abbildungen.
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Solid electrolyte

Dr.Bjoern LuerBen

Physikalisch-Chemisches Institut

Tel. +49 (0) 641 9934504
Bjoern.Luerssen@phys.chemie.uni-giessen.de
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Theoretische
Chemie, Mate-
rialmodellierung,
Modellierung von
Nanomaterialen

Prof. Dr. Doreen Mollenhauer

ist Junior-Professorin am Physikalisch-Chemischen
Institut. Die Kernarbeitsgebiete ihrer Arbeitsgruppe
liegen im Bereich der Theoretischen Chemie, namlich
in der quantenchemischen Berechnung und Modellie-
rung stofflicher und energetischer Speichersysteme
und Nanomaterialien. Weiterhin forscht sie an
Oberflachen- und Grenzflachenphdnomenen. Dariiber
hinaus sind materialchemische und komplexchemische
Fragestellungen Gegenstand ihres Interesses. Dem
besseren Verstandnis der Natur chemischer Bindungen
kommt hierbei besondere Bedeutung zu. Methodisch
finden sowohl hochkorrelierte wellenfunktionsbasierte
Ansdtze als auch die Dichtefunktionaltheorie mit
aktuellen Dispersion-Korrekturen Anwendung. Ab initio
Molekulardynamische Simulationen als auch Multiska-
lenansatze werden ebenso verwendet.
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Prof. Dr. Doreen Mollenhauer
Physikalisch-Chemisches Institut

Tel. +49 (0) 641 9934560
Doreen.Mollenhauer@phys.chemie.uni-giessen.de

Thermo-
elektrische

Materialien

Prof. Dr. Eckhard Miiller

ist Professor am Institut fir Anorganische und Analyti-
sche Chemie und als Gruppenleiter am Deutschen
Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR) in K&In
tatig. Er untersucht hocheffektive Materialien zur
thermoelektrischen Energieumwandlung, substanzspe-
zifische verbindungstechnische Materialprobleme
sowie kontinuumstheoretische Systemaspekte
thermoelektrischer Generatoren (TEG) und Sensoren.
Diese sind fiir den Einsatz bei mittleren und hohen
Temperaturen in Anwendungen in der Luft- und
Raumfahrt, in Fahrzeugen und Energieanlagen,
ausgelegt. Die Materialentwicklung konzentriert sich
auf nanostrukturierte Thermoelektrika, darunter
komplexe Chalkogenide, Antimonide, Silizide und
Halb-Heusler-Verbindungen. Neue Charakterisierungs-
verfahren fir temperatur- und ortsabhangige Funk-
tionseigenschaften sowie zur Untersuchung von
TEG-Modulen werden eingesetzt und weiterentwi-
ckelt. Mit dem Ziel der industriellen Herstellbarkeit
werden pulverbasierte Materialtechnologien und
hochtemperaturtaugliche Fligetechniken fir thermo-
elektrische Module entwickelt.

Materiablentwicklung fur Thermog: wren und Sensoren
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Prof. Dr. Eckhard Mller

Institut fir Anorganische und Analytische Chemie
Tel. +49 (0) 2203 6013556
Eckhard.Mueller@dIr.de



Festkorper-
chemie &
Anorganische
Materialien

Prof. Dr. Klaus Miiller-Buschbaum

ist Professor fiir Anorganische Chemie am Institut fir
Anorganische und Analytische Chemie. Die Forschung
der Gruppe von Klaus Mller-Buschbaum beschaftigt
sich mit anorganischer Synthesechemie von Festkor-
pern und Materialien. Dabei liegen Forschungsschwer-
punkte im Bereich optischer sowie Stimuli-sensitiver
und schaltbarer Materialien. Im Fokus liegen z.B. die
sog. MOFs (Metal-Organic Frameworks), deren
Lumineszenz und Optionen fiir Sensorik. Dabei
umspannt die Forschung Volumenmaterialien,
strukturierte Materie, diinne Filme, bis hin zu multi-
funktionalen Kompositen.

Prof. Dr. Klaus Miiller-Buschbaum

Institut fur Anorganische und Analytische Chemie

Tel. +49 (0) 6419934100
Klaus.Mueller-Buschbaum@anorg.chemie.uni-giessen.de

Oberflachen-
chemie &
Modellkatalyse

Prof. Dr. Herbert Over

ist Professor am Physikalisch-Chemischen Institut.
Seine Arbeitsgruppe nutzt oberflachenchemische
Methoden und Techniken zur Untersuchung molekula-
rer Prozesse, wie sie bei heterogen katalysierten
Reaktionen vorkommen, etwa der HCI-Oxidation tber
RuO,- oder CeO,-basierten Materialien. Um neue
Erkenntnisse Uber die zu Grunde liegenden mikroskopi-
schen Prozesse zu erlangen, werden an diesen
Katalysatoren fiir korrosive Reaktionen auf Basis dieser
Materialien Stabilitéts- und Aktivitatsstudien durch-
gefiihrt. Ergénzt werden diese durch kinetische

ab initio Monte-Carlo-Simulationen. In der Oberfla-
chen-Elektrokatalyse entwickelt und charakterisiert die
Arbeitsgruppe neuartige, ultradinne, einkristalline
Metalloxid-Elektroden, die in Kinetik- und Stabilitats-
untersuchungen von Sauerstoff- und Chlorentwick-
lungsreaktionen eingesetzt werden. Eines der
zentralen Forschungsziele ist es, die elementaren
Reaktionsschritte in diesen Gasentwicklungsreaktionen
zu entschlisseln und durch Kombination elektrochemi-
scher Techniken mit theoretischen ab-initio-Methoden
deren Freie-Energie-Profile zu ermitteln. AuBerdem
werden Synchrotron-Experimente durchgefihrt, um
in-situ die Korrosionsprozesse solcher Modellelektro-
den unter stark oxidierenden Bedingungen zu
untersuchen.
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Prof. Dr. Herbert Over
Physikalisch-Chemisches Institut

Tel. +49 (0) 641 9934 550
Herbert.Over@phys.chemie.uni-giessen.de
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Elektronen-
mikroskopie &
Elektrochemie

Dr. Klaus Peppler

ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Physikalisch-Che-
mischen Institut und befasst sich mit Fragestellungen
der Festkorperelektrochemie insbesondere im Bereich
Metallelektroden. Er ist Experte fiir elektronenmikros-
kopische Methoden und ist Operateur der Elektronen-
mikroskope der Methodenplattform ELCH.

Dr. Klaus Peppler

Physikalisch-Chemisches Institut

Tel. +49 (0) 641 9934 505
Klaus.Peppler@phys.chemie.uni-giessen.de

Zentrum fur Materialforschung

Funktionelle
Diinnschichten

PD Dr. Angelika Polity

ist Akademische Ratin am I. Physikalischen Institut. In
ihrem Team werden funktionale Diinnschichten mittels
Kathoden- und lonenstrahlzerstdubung synthetisiert,
anschlieBend charakterisiert und anwendungsorien-
tiert optimiert. Zur Analyse der Transporteigenschaften
und der optischen und kristallinen Charakteristika wird
eine Vielzahl von Messmethoden verwendet, die in den
anderen Arbeitsgruppen des Zentrums fiir Materialfor-
schung zur Verfligung stehen. Die wichtigsten
Forschungsthemen sind funktionale Dinnschichten fir
Energiespeichersysteme, thermo- und elektrochrome
Beschichtungen fir energieeffiziente Technologien
sowie Materialien zum Einsatz in der Optoelektronik
und Photovoltaik.

PD Dr. Angelika Polity

I. Physikalisches Institut

Tel. +49 (0) 6419933117
Angelika.Polity@exp1.physik.uni-giessen.de
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Biomaterialien,
Plasmen &
ToF-SIMS

Dr. Marcus Rohnke

ist Akademischer Oberrat am Physikalisch-Chemischen
Institut und beabsichtigt zu habilitieren. In seinem
Team wird die physikalisch-chemische Kompetenz zur
Herstellung und Modifikation neuer Biomaterialien fur
den Knochenersatz genutzt. Die Themen reichen von
der Plasmaoberfldchenbehandlung bis zur Wirkstoff-
detektion mittels ToF-SIMS im Knochen. Ein weiterer
Fokus liegt auf der ToF-SIMS Analytik von SOFC
Elektroden mittels in-situ Experimenten.

Dr. Marcus Rohnke

Physikalisch-Chemisches Institut

Tel. +49 (0) 6419934502
Marcus.Rohnke@phys.chemie.uni-giessen.de

Festkorper-
analytik &
dinne Schichten

Dr.Joachim Sann

Ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Physikalisch-
Chemischen Institut. Sein Forschungsschwerpunkt liegt
auf dem Gebiet der Feststoffbatterien, wobei hier
insbesondere die Entwicklung von Dinnschicht-
Modellsystemen mittels gepulster Laserabscheidung
(PLD) und lonenstrahlsputtern (IBS) sowie die
Charakterisierung von Grenzflachen in Feststoffbatte-
rien mittels RGntgenphotoelektronenspektroskopie
(XPS) im Vordergrund stehen. Zu diesem Zweck wird
auch intensiv an in-situ sowie operando-Experimenten
im XPS gearbeitet. Dr. Sann ist auch der Ansprech-
partner der AG Janek fiir XPS und Diinnschichtabschei-
dung.

Dr.Joachim Sann

Physikalisch-Chemisches Institut

Tel. +49 (0) 6419934506
Joachim.Sann@phys.chemie.uni-giessen.de



Theoretische
Festkorper-
spektroskopie

Prof. Dr.Simone Sanna

ist Professor am Institut fir Theoretische Physik. In
seiner Arbeitsgruppe ,Theoretische Festkérperspektro-
skopie‘ werden quantenmechanische Simulationen
durchgefuhrt, um die Eigenschaften komplexer
Materialien anhand ihrer atomaren Struktur voraus-
zusagen und zu verstehen. Der elektronische Grund-
zustand des untersuchten Systems wird im Rahmen der
Dichtefunktionaltheorie (DFT) modelliert. Darauf
aufbauend kénnen sowohl strukturelle als auch
elektronische Anregungen und spektroskopische
Signaturen berechnet werden. Ab initio Molekulardy-
namik wird benutzt, um die zeitliche Entwicklung
atomarer Systeme zu verfolgen und Erkenntnisse tiber
Phaseniibergdnge zu gewinnen. Festkorperoberfla-
chen, Grenzflachen und Ferroelektrika stehen im Fokus
der Untersuchungen.
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Prof. Dr.Simone Sanna

Institut fur Theoretische Physik

Tel. +49 (0) 641 9933362
Simone.Sanna@theo.physik.uni-giessen.de

Koordinations-
chemie

Prof. Dr. Siegfried Schindler

ist Professor am Institut fir Anorganische und Analyti-
sche Chemie. Seine Arbeitsgruppe synthetisiert und
untersucht Modellkomplexe fir Kupfer- und Eisenenzy-
me, die fur die selektive Oxidation organischer Substra-
te mit Sauerstoff verantwortlich sind. Reaktive
Intermediatkomplexe werden spektroskopisch
detektiert, aber auch falls méglich préapariert. Mit Hilfe
der Tieftemperatur-, Stopped-Flow*-Technik werden
reaktionskinetische Analysen durchgefiihrt. Ein
weiteres Interessengebiet sind homogene und
heterogene Katalysen von Oxidationen mit Sauerstoff.

Prof. Dr. Siegfried Schindler

Institut fir Anorganische und Analytische Chemie
Tel. +49 (0) 6419934140
Siegfried.Schindler@anorg.Chemie.uni-giessen.de



Atom- &
Molekulphysik

Prof. Dr. Stefan Schippers

ist auBerplanmaBiger Professor am I. Physikalischen
Institut. Sein Team beschaftigt sich mit der Physik
atomarer StoBprozesse. Dabei geht es sowohl um
grundlegende Fragen der atomaren und molekularen
Struktur und StoBdynamik als auch um Anwendungen
in der Atom- und Molekilspektroskopie, der Astro- und
Plasmaphysik sowie der Oberflachenphysik. Die Gruppe
experimentiert mit geladenen Teilchenstrahlen
(Elektronen, hochgeladene atomare lonen, Molekdil-
und Clusterionen) an hauseigenen Apparaturen und an
externen GroBforschungseinrichtungen wie den
lonenspeicherringen bei FAIR/GSI und am Heidelberger
MPI fiir Kernphysik sowie der Synchrotronstrahlungs-
quelle PETRA Ill bei DESY. Um fiir diese Experimente
intensive Elektronen- und lonenstrahlen bereitstellen
zu kdnnen, werden entsprechende Quellen fir
geladene Teilchenstrahlen fortlaufend weiterentwi-
ckelt. Zusatzlich betreibt die Gruppe hochauflésende
Spektrometer zum Nachweis von Elektronen und von
Roéntgenstrahlung.

Prof. Dr. Stefan Schippers

I. Physikalisches Institut

Tel. +49 (0) 6419915203
Stefan.Schippers@expl.physik.uni-giessen.de

Rasterkraft-
mikroskopie,
Nanotribologie &
lonenleitung

Prof. Dr. André Schirmeisen

ist Professor am Institut fir Angewandte Physik. Die
Forschungsarbeit seiner AG ist fokussiert auf die
Entwicklung und Anwendung von Rastersondenmetho-
den fur die Analyse von nanoskaligen Materialien.
Untersuchte Materialklassen sind zum einen organische
Molekiile auf Oberfldchen, mit Fokus auf die chemi-
schen Reaktionspfade in 2D, des weiteren tribologisch
aktive Oberflachen, sowie Grenzflachen fir die
Energiespeicherung. Methoden umfassen die Sonden-
analyse und -modifikation, Feldionenmikroskopie
(FIM), molekulare Manipulationsstrategien mittels
Rasterkraftmikroskopie (AFM), Tip-enhanced Raman
scattering (TERS) und Flussigkeitszellen-AFM. Zudem
entwickelt die Arbeitsgruppe Pulsrohrkleinkuhler, die
zur Kiihlung von wissenschaftlichen Instrumenten im
sub-4K Bereich eingesetzt werden.

Prof. Dr. André Schirmeisen

Institut fir Angewandte Physik

Tel. +49 (0) 641 9933411
Andre.Schirmeisen@ap.physik.uni-giessen.de



Molekulare
Materialien

Prof. Dr. Derck Schlettwein

ist Professor am Institut fir Angewandte Physik.
Themen seiner Forschung sind die Praparation und
Charakterisierung von neuen Elektrodenmaterialien
aus organischen oder organisch-anorganischen
Hybridmaterialien und zielen auf die Entwicklung von
Bauteilen fiir die Photovoltaik, organische Feldeffekt-
transistoren, organische Leuchtdioden oder elektro-
chrome Beschichtungen ab. Filme werden mittels
physikalischer Dampfphasenabscheidung oder
|6sungsbasiert bei niedrigen Prozesstemperaturen
prapariert. Hergestellte Systeme reichen von ultradiin-
nen leitfahigen Schichten fir die Verwendung in
organischen Feldeffekttransistoren Gber schnell
schaltende organische elektrochrome Schichten tiber
nachhaltig bei niedrigen Temperaturen und basierend
auf wassrigen Lésungen prozessierte farbstoffsensibili-
sierte Elektroden bis hin zu bleifreien und chemisch
stabilisierten Perovskitschichten zur Lichtabsorption. Es
wurden Details zum Ladungsinjektions- und Rekombi-
nationsverhalten von farbstoffsensibilisierten Solarzel-
len, zur Kontakteinstellung zwischen organischen
Halbleiterschichten und zur persistenten Polarisation in
organisch-anorganischen Perovskitschichten erarbeitet.

electrode

growth _* characteristics

Prof. Dr. Derck Schlettwein

Institut fir Angewandte Physik

Tel. +49 (0) 641 9933401
Derck.Schlettwein@ap.physik.uni-giessen.de

organische
Chemie

Prof. Dr. Peter R. Schreiner

ist Professor am Institut fir Organische Chemie. Seine
Arbeitsgruppe ist besonders an neuen organokata-
lytischen Reaktionen und Methoden (Thioharnstoffe,
Oligopeptide), Nanodiamanten (Diamantoide) als
Bausteine fiir neue organische Materialien (z. B.
organische Elektronik), der Matrixisolation reaktiver
Zwischenstufen (z.B. Carbene) und der Computational
Chemistry interessiert. Im Bereich der ,experimentellen
Quantenchemie’ verfolgt sie duBerst spannende
Tunneleffekte und Auswirkungen der Londonschen
Dispersionswechselwirkung. Grundsétzlich kommen
synthetische, spektroskopische und quantenmechani-
sche Rechenmethoden zum Einsatz.

Prof. Dr. Peter R. Schreiner
Institut fir Organische Chemie
Tel. +49 (0) 641 9934300
PRS@uni-giessen.de
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Kombination
von Operando
Analyse &
Modellierung/
Simulation elek-
trochemischer
Energiespeicher

Dr. Daniel Schréder

ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Physikalisch-Che-
mischen Institut und strebt eine Habilitation an. Die
Forschungsschwerpunkte seines Teams liegen auf der
operando Analyse und der Modellierung/Simulation
von elektrochemischen Energiespeichern (vor allem
Lithium-, Natrium-, Zink-Sauerstoff-Batterien und
organische Redox-Flow-Batterien), um gezielt ein
tieferes Verstandnis der ablaufenden Reaktions- und
Transportvorgdnge, sowie tUber das Degradationsver-
halten der Batterien zu erhalten. Hierfiir werden
spezielle operando Zellen (z.B. fir XRD oder Trans-
missions-Tomographie) designt und betrieben, sowie
einfache, maBgeschneiderte mathematische Modelle
der Energiespeicher aufgestellt und mit Simulationen
zusatzliche Informationen gewonnen. Letztlich kénnen
mit der Kombination beider Methoden anwendungs-
orientierte Vorhersagen iber das Optimierungspoten-
tial der elektrochemischen Systeme und der eingesetz-
ten Materialien gegeben werden.

FRStERaE) by BEvices TSR

Maodel Systems Real Systems

Dr. Daniel Schréder

Physikalisch-Chemisches Institut

Tel. +49 (0) 6419934 515
Daniel.Schroder@phys.chemie.uni-giessen.de

Funktionelle
Nanomaterialien

Prof. Dr. Bernd Smarsly

ist Professor am Physikalisch-Chemischen Institut. Die
Forschungsarbeiten seiner Arbeitsgruppe konzentrie-
ren sich zum einen auf die Entwicklung nasschemischer
Methoden zur Nanostrukturierung von Materialien in
Form von Schichten, Pulvern und Formkoérpern
(,Monolithen‘). Neben Metalloxiden stehen Synthese-
strategien flr so genannte ,nicht-graphitische’
Kohlenstoffe in meso- und makroporoser Form im
Vordergrund. Zum anderen stellt die strukturelle und
physikochemische Charakterisierung dieser Materialien
einen langjahrigen Schwerpunkt der Arbeitsgruppe
dar, und wird sowohl als Routineanalytik als auch im
Sinne der Methoden-Weiterentwicklung betrieben. Die
Charakterisierung umfasst dabei die quantitative
Untersuchung von Kristallinitdt und Nanostruktur
mittels RGntgenbeugung (XRD, SAXS), Porositdt
(Physisorption, Hg-Porosimetrie), Elektronenmikrosko-
pie, sowie auch elektrochemischer Methodik (Zyklo-
voltammetrie).

Prof. Dr. Bernd Smarsly
Physikalisch-Chemisches Institut

Tel. +49 (0) 6419934590
Bernd.Smarsly@phys.Chemie.uni-giessen.de
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Atom-, Plasma- &
Raumfahrtphysik

Prof. Dr. Markus Thoma

ist Professor am |. Physikalischen Institut. Seine Arbeits-
gruppe untersucht komplexe (staubige) Niedertem-
peraturplasmen im Labor und in der Schwerelosigkeit
(1SS, Parabelfliige) als Modell fir stark gekoppelte
Vielteilchensysteme. Im Bereich der Plasmamedizin
werden Plasmaquellen, die bei atmospharischem
Druck arbeiten, entwickelt und ihre Anwendung zur
Sterilisation untersucht. AuBerdem fihrt die Arbeits-
gruppe mikrobiologische Versuche mit Plasmen durch
und analysiert die Oberflachen von plasma-
behandelten Materialien.

Prof. Dr. Markus Thoma
I. Physikalisches Institut
Tel. +49 (0) 641993310
Markus.H.Thoma@exp1.physik.uni-giessen.de

Zentrum fur Materialforsct

I Organische
Synthese &
molekulare
Materialien

Prof. Dr. Hermann A. Wegner

ist Professor am Institut fir Organische Chemie. Seine
Arbeitsgruppe beschaftigt sich mit der Entwicklung
neuer effizienter Prozesse fir die organische Synthese
und deren Anwendung zur Kontrolle von Funktionsma-
terialien auf molekularer Ebene.

Prof. Dr.Hermann A. Wegner

Institut fir Organische Chemie

Tel. +49 (0) 6419934330

Hermann.A .Wegner@org.chemie.uni-giessen.de




Peptidsynthese &
Organokatalyse

Dr. Raffael C. Wende

ist Akademischer Rat am Institut fir Organische
Chemie. Sein Team synthetisiert neuartige Oligopepti-
de und untersucht deren Einsatz in der (Multi-)Katalyse
und als potentielle Biomaterialien. Weitere Interessen-
gebiete sind die Immobilisierung von Katalysatoren
sowie die Untersuchung von Reaktionen mittels
quantenmechanischer Rechenmethoden, Chromato-
graphie und Massenspektrometrie.

Dr. Raffael C. Wende

Institut fur Organische Chemie

Tel. +49 (0) 6419934317
Raffael.Wende@org.chemie.uni-giessen.de
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Materials by
Design: Struktur-
Eigenschafts-
beziehungen in
lonenleitern &
Thermoelektrika

Dr. Wolfgang Zeier

ist Leiter einer Emmy-Noether-Nachwuchsgruppe am
Physikalisch-Chemischen Institut. Seine Arbeitsgruppe
untersucht die Struktur-Eigenschaftsbeziehungen in
anorganischen Festkorpern fur die Entwicklung von
Materialien fur die saubere Energiespeicherung und
Energiegewinnung. Im Speziellen fokussiert sie sich auf
thermoelektrische Anwendungen sowie Feststoff-Bat-
terie-Konzepte. Im Kern der Forschung stehen die
Materialsynthese und die Strukturaufklarung. An den
Proben durchgefiihrte Messungen und entsprechende
Modellierungen der ionischen, elektronischen und
thermischen Transporteigenschaften werden mit den
Struktureigenschaften in Bezug gesetzt.

~Materials by Design.,

Justus-Liebig University Giessen

Dr. Wolfgang Zeier

Physikalisch-Chemisches Institut

Tel. +49 (0) 641 9934508
Wolfgang.G.Zeier@phys.chemie.uni-giessen.de
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