
355

Energie & Umwelt /  

Energy & Environment

Band/ Volume 355

ISBN 978-3-95806-201-6

E
n

e
rg

ie
 &

 U
m

w
e

lt
E

n
e

rg
y
 &

 E
n

v
ir

o
n

m
e

n
t

E
n

tw
ic

k
lu

n
g

 s
e

lb
s
th

e
il
e

n
d

e
r 

W
ä
rm

e
d

ä
m

m
s
c
h

ic
h

te
n

D
e
n

is
e
 S

ilk
e
 K

o
c
h

M
e
m

b
e
r 

o
f 

th
e
 H

e
lm

h
o

lt
z 

A
ss

o
c
ia

ti
o

n

Energie & Umwelt /  

Energy & Environment

Band/ Volume 355

ISBN 978-3-95806-201-6

Entwicklung selbstheilender Wärmedämmschichten

Denise Silke Koch



Schriften des Forschungszentrums Jülich

Reihe Energie & Umwelt / Energy & Environment Band / Volume 355





Forschungszentrum Jülich GmbH

Institut für Energie- und Klimaforschung

Werkstoffsynthese und Herstellungsverfahren (IEK-1)

Entwicklung selbstheilender Wärmedämm-

schichten

Denise Silke Koch

Schriften des Forschungszentrums Jülich

Reihe Energie & Umwelt / Energy & Environment Band / Volume 355

ISSN 1866-1793  ISBN 978-3-95806-201-6



Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek. 

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der 

Deutschen Nationalbibliografie; detaillierte Bibliografische Daten 

sind im Internet über http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Herausgeber Forschungszentrum Jülich GmbH

und Vertrieb: Zentralbibliothek, Verlag

 52425 Jülich

 Tel.:  +49 2461 61-5368

 Fax:  +49 2461 61-6103

 E-Mail:  zb-publikation@fz-juelich.de

  www.fz-juelich.de/zb

Umschlaggestaltung: Grafische Medien, Forschungszentrum Jülich GmbH

Druck: Grafische Medien, Forschungszentrum Jülich GmbH

Copyright: Forschungszentrum Jülich 2016

Schriften des Forschungszentrums Jülich

Reihe Energie & Umwelt / Energy & Environment, Band / Volume 355

D 294 (Diss., Bochum, Univ., 2016)

ISSN 1866-1793

ISBN 978-3-95806-201-6

Vollständig frei verfügbar über das Publikationsportal des Forschungszentrums Jülich (JuSER)

unter www.fz-juelich.de/zb/openaccess.

 This is an Open Access publication distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 4.0,  

 which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.







  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  

  

  

  

 

 

  

  

  

  

 

 

  

 

 

  

  

  

























































































































 











0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

MoO2

Mo

Mo3Si

Mo5Si3

-MoSi2 

-MoSi2 

Ar:H2 

350 A 

Ar:H2 

150 A 

Ar:N2 

150 A 

MoO2 

Mo 

Mo3Si 

Mo5Si3 

-MoSi2 

-MoSi2 



























 





 









0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

MoB2

Mo

Mo5Si3

MoSi2 hex

MoSi2 tet





410

420

430

440

450

460

470

480

10,00

12,00

14,00

16,00

18,00

20,00

22,00

90
100

110
120

130
140

150

Stromstärke  

[A] 

Porosität  

[%] 

Spritzdistanz [mm] 



410

430

450

470

11

13

15

17

19

21

23

23 25 28 30 33 35 38

Stromstärke [A] 

Mo-haltige Phasen 

[%] 

Injektionsabstand [mm] 



90

100

110

120

130

140

150

160

410 420 430 440 450 460 470 480

S
p

ri
tz

d
is

ta
n

z 
 

[m
m

] 

Stromstärke [A] 

 

 

 

20

22

24

26

28

30

410 420 430 440 450 460 470 480

In
je

k
ti

o
n

sd
is

ta
n

z 
[m

m
] 

Stromstärke [A] 

( 2 )=19 

( 2 )=20 

( 2 )=21 

c(MoSi2) = 19 

c(MoSi2) = 20 

c(MoSi2) = 21 

 

 = 17 

 = 18 











 





































































Schriften des Forschungszentrums Jülich 
Reihe Energie & Umwelt / Energy & Environment 

 
Band / Volume 342 
Long-Term Measurements of the Radiation Exposure of the Inhabitants  
of Radioactively Contaminated Regions of Belarus – 
The Korma Report II (1998 – 2015) 
P. Zoriy, H. Dederichs, J. Pillath, B. Heuel-Fabianek, P. Hill, R. Lennartz  
(2016), ca 105 pp  
ISBN: 978-3-95806-181-1 
 
Band / Volume 343 
Entwicklung und Charakterisierung von Nickel/Gadolinium-Ceroxid-
basierten Anoden für die metallgestützte Festoxid-Brennstoffzelle 
V. Rojek-Wöckner (2016), XVI, 136 pp 
ISBN: 978-3-95806-182-8 
 
Band / Volume 344 
Reaction-diffusion modelling of hydrogen retention  
and release mechanisms in beryllium 
M. Wensing (2016), 100 pp 
ISBN: 978-3-95806-184-2 
 
Band / Volume 345 
Light Management by Intermediate Reflectors  
in Silicon-based Tandem Solar Cells 
A. Hoffmann (2016), 199 pp 
ISBN: 978-3-95806-186-6 
 
Band / Volume 346 
Design eines hocheffizienten Festoxid-Brennstoffzellensystems  
mit integrierter Schutzgaserzeugung 
M. Engelbracht (2016), 190 pp 
ISBN: 978-3-95806-189-7 
 
Band / Volume 347 
On model and measurement uncertainty in  
predicting land surface carbon fluxes 
H. Post (2016), xviii, 135 pp 
ISBN: 978-3-95806-190-3 
 
Band / Volume 348 
Bipolarplattenmaterialien für Polymer-Elektrolyt-Membran Elektrolyse 
M. Langemann (2016), I-III, 189, IV-XVIII pp 
ISBN: 978-3-95806-192-7 
 
 
 
 
 



Schriften des Forschungszentrums Jülich 
Reihe Energie & Umwelt / Energy & Environment 

 
Band / Volume 349 
Modellbasierte Ansteuerung räumlich ausgedehnter Aktuator-  
und Sensornetzwerke in der Strömungsregelung 
M. Dück (2016), XIII, 153 pp 
ISBN: 978-3-95806-193-4 
 
Band / Volume 350 
TRENDS 2015 – Transition to Renewable Energy Devices and Systems 
ed. by D. Stolten and R. Peters (2016), 200 pp 
ISBN: 978-3-95806-195-8 
 
Band / Volume 351 
Dual Phase Oxygen Transport Membrane  
for Efficient Oxyfuel Combustion 
M. Ramasamy (2016), VIII, 136 pp 
ISBN: 978-3-95806-196-5 
 
Band / Volume 352 
Transport, co-transport, and retention of functionalized  
multi-walled carbon nanotubes in porous media 
M. Zhang (2016), VII, 112 pp 
ISBN: 978-3-95806-198-9 
 
Band / Volume 353 
Untersuchungen zur Luftqualität in Bad Homburg 
C. Ehlers, D. Klemp, C. Kofahl, H. Fröhlich, M. Möllmann-Coers  
und A. Wahner (2016), IV, 93 pp 
ISBN: 978-3-95806-199-6 
 
Band / Volume 354 
Herstellung thermisch gespritzter Schichten  
mit optimierten Spannungseigenschaften 
M. Mutter (2016), VI, 142, VII-XXII, xxvi pp 
ISBN: 978-3-95806-200-9 
 
Band / Volume 355 
Entwicklung selbstheilender Wärmedämmschichten 
D. Koch (2016), X, 120 pp 
ISBN: 978-3-95806-201-6 
 
 
Weitere Schriften des Verlags im Forschungszentrum Jülich unter 
http://wwwzb1.fz-juelich.de/verlagextern1/index.asp 





355

Energie & Umwelt /  

Energy & Environment

Band/ Volume 355

ISBN 978-3-95806-201-6

E
n

e
rg

ie
 &

 U
m

w
e

lt
E

n
e

rg
y
 &

 E
n

v
ir

o
n

m
e

n
t

E
n

tw
ic

k
lu

n
g

 s
e

lb
s
th

e
il
e

n
d

e
r 

W
ä
rm

e
d

ä
m

m
s
c
h

ic
h

te
n

D
e
n

is
e
 S

ilk
e
 K

o
c
h

M
e
m

b
e
r 

o
f 

th
e
 H

e
lm

h
o

lt
z 

A
ss

o
c
ia

ti
o

n

Energie & Umwelt /  

Energy & Environment

Band/ Volume 355

ISBN 978-3-95806-201-6

Entwicklung selbstheilender Wärmedämmschichten

Denise Silke Koch


