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THE ART OF DETECTION

3D-Einblicke in geologische Proben und Ausgrabungssticke liefern Forschungsinstituten
und Museen detaillierte Erkenntnisse tUber Materialien und Beschaffenheit. Doch nicht

nur bei Fundstiicken und Bodenuntersuchungen kénnen YXLON CT-Systeme Grofies leisten.
Auch die Entwicklungsabteilungen von Industrieunternehmen profitieren von préaziser
Computertomografie, mit der kleinste Fehler in Priifteilen erkannt und innere Strukturen
sicher analysiert und gemessen werden konnen.

Dank intelligenter Technologie Verborgenes prazise darstellen - www.yxlon.de
das ist The Art of Detection.
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» Ein neues Miteinander
in der Materialforschung «
von Gunther Eggeler

eit 2010 gibt es die Regionalforen der DGM.

Diese sollen die Sichtbarkeit der DGM erhéhen
und als Plattformen flir den wissenschaftlich-tech-
nischen Austausch zwischen Forschungsinstituten
und Industrieunternehmen dienen. Sie sollen helfen,
Treffen, Tagungen und Exkursionen zu organisieren.
AuBerdem sollen sie einen Beitrag zur Nachwuchs-
forderung in der DGM leisten. Zwischen den
Forschungsinstituten und Universitaten Nordrhein-
Westfalens, die einen Schwerpunkt bei der Werkstoff-
Forschung setzen, gab es schon immer gute
Kontakte. Es ist schwer, dies in allen Einzelheiten
nachzuhalten, es konnen jedoch viele einzelne
Beispiele angefiihrt werden. So bildeten zum Beispiel
seit jeher die Kolloquien des MPI fiir Eisenforschung
GmbH, Dusseldorf, Kristallisationspunkte fir das
Treffen und den Austausch von Materialforschern
von Rhein und Ruhr. Es gab gemeinsame
Veranstaltungen zwischen dem Institut fir
Metallkunde der RWTH Aachen und dem Lehrstuhl
Werkstoffwissenschaft der Ruhr-Universitat Bochum
auf dem Gebiet der Martensit-Forschung. Im
Sonderforschungsbereich 316 arbeiteten die Uni-
versitdt Dortmund und die Ruhr-Universitat Bochum
zur Herstellung, Verarbeitung und Prifung von
metallischen und metallkeramischen Verbundwerk-
stoffen zusammen. Und es lieBen sich noch viele
weitere Beispiele nennen. Neue, standortiber-
greifende Forschungsaktivitdten sind auf dem Weg
bzw. in der Planung.

Am DGM-Tag in Bochum am 23. Mai 2013 beschlos-
sen die DGM-nahen Materialforscher Nordrhein-
Westfalens, ein DGM-Regionalforum Rhein-Ruhr
einzurichten. Die Initiative wurde von allen univer-
sitdren Standorten (Aachen, Bochum, Dortmund,
Duisburg-Essen, Siegen, Paderborn) und von den
wichtigen Forschungsinstituten der Region (DLR,
FZ Julich und MPIE) mitgetragen. Seit der Grindung
des Regionalforums Rhein-Ruhr finden jahrlich
zweitégige Treffen statt, auf denen die Teilnehmer
ihre wissenschaftlich-technischen Aktivitaten vor-
stellen und gemeinsam wichtige Entwicklungen aus
dem Werkstoffbereich diskutieren.

Parallel zu den Aktivitdten des DGM-Regional-
forums Rhein-Ruhr hat sich eine unabhéngige Jung-
DGM Rhein-Ruhr gegriindet, die sich selbsténdig
organisiert. Der heutige Sprecher der Jung-DGM,
Herr Dr. Martin Diehl (MPIE), wird Uber die Jung-
DGM Rhein-Ruhr in einem eigenen Beitrag be-
richten.

In dieser Broschire sollen die Aktivitaten der
Materialforscher an Rhein und Ruhr berichtet wer-
den. Dabei stellen sich auch die Standorte des
Regionalforums Rhein-Ruhr kurz vor. Das
Regionalforum Rhein-Ruhr steht allen Interessierten
DGM-Mitgliedern offen. Neue Mitglieder sind je-
derzeit herzlich willkommen und werden gerne
aufgenommen!

Prof. Dr.-Ing. Gunther Eggeler
Ruhr-Universitdt Bochum,
Lehrstuhl Werkstoffwissen-
schaft, Sprecher des
Regionalforums Rhein-Ruhr.

REGIONALFORUM RHEIN-RUHR -
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YXLON International GmbH

” Materialanalyse mittels Computer-
tomografie - von Nano zu Makro «

Die Rontgentechnologie ist seit Jahrzehnten Standard in der Materialpriifung,
denn Strukturen im Inneren eines Teils zerstorungsfrei sichtbar zu machen,
spart nicht nur Geld und Zeit, sondern sichert auch die Funktionsfahigkeit eines

Bauteils ab.

it der Entwicklung der Computertomo-
M grafie sind wie in der Medizin auch in
der Materialanalyse die Méglichkeiten um ein
Vielfaches gestiegen. Noch vor circa 15 Jahren
benotigten das schichtweise Scannen und
die anschlieBende Rekonstruktion zum 3D-
Volumen viele Stunden. Mittlerweile haben
die neuen hochauflésenden Detektoren und
leistungsstarke Rechner die Prozesse in sol-
chem MaB beschleunigt, dass bei einfachen
Anwendungen sogar Computertomografie in
der Produktionslinie moglich wird.

Die Entwicklungen schreiten stetig voran. Ob
schichtweises Scannen mit hochentwickel-
ten Zeilendetektoren oder die Erfassung des
kompletten Priifteils mit Flachdetektoren in
einer Rotation, ob kleinste Elektronik-
komponenten mit Mikrofokusréhren oder
ganze Flugzeugmotoren mit Linearbeschleu-
niger, die Bandbreite der Anwendungsmaoglich-
keiten ist immens. Besonders dort, wo es auf
héchste Sicherheit ankommt, wie zum Beispiel

REGIONALFORUM RHEIN-RUHR

Im April 2011 wurde in Niedersachsen der sogenann-
te ,Goldhort von Gessel“ als Block geborgen. Mit
dem Linearbeschleuniger wurde bei YXLON Inter-
national in Hattingen ein exaktes CT-Volumen des
Fundes erstellt (Bild 1a), um daraus per 3D-Druck
eine Kunststoffnachbildung des Horts zu erzeugen.
Die 3D-Visualisierung und das Kunststoffmodell

im Flugzeug- und Automobilbau, kdnnen mit
der Computertomografie nicht nur Fehler
nachgewiesen werden, sondern darlber hin-
aus ihre Lage und Form bestimmt, ihre GroBe
gemessen und Toleranzen definiert werden.

halfen bei der schonenden Freistellung der 117 Gold-
stiicke und dokumentieren die urspriingliche Anord-
nung. (Bildrechte: Niedersdchsisches Amt fiir Denk-

malpflege; Fotos: A. Tréller-Reimer, V. Minkus)

Im Oktober 2015 fand der Fund noch einmal fiir wei-
tere Untersuchungen den Weg zu YXLON.

Lunker und Porositaten in Gussteilen, sta-
bile SchweiBnahte an zusammengefligten
Komponenten, exakte Lotungen in Leiter-
platten sind wohl die bekanntesten Priif-
aufgaben in der Industrie.

Zur Vorbereitung der geplanten, notwendigen
RestaurierungsmaBnahmen an der GroBen Mainzer
Jupiterséule wurden vom Landesmuseum Mainz der
Inschriftenblock und eine der fiinf Sdulentrommeln
zu YXLON gebracht, um anhand von CT-Scans
Material und Methodik der Restaurierung von 1905
zu erk hen 59 und 65 n. Chr.
wurde sie Jupiter zum Heil Neros geweiht und ver-
mutlich im 4. Jahrhundert bewusst zerstort. Fast
2.000 Bruchstiicke wurden 1904/05 in Mainz gefun-
den und von Ludwig Lindenschmit (d. J.) in aufwéandi-
ger Arbeit zusammengefiigt. Dabei verwendete er
fiir den Zusammenhalt, die Stabilitdt und die Fiillung
ben den Originalsteinen Gips, Backsteine, Drahte

und Klammern.

Entstanden zwi.

Bild 2a: Der 1.400 kg schwere Sockelquader auf dem
Drehteller zwischen Linearbeschleuniger und Detek-
tor im Hattinger Strahlenschutzbunker

Bild 2b: Die Sdulentrommel (900 kg) wird mit einem
5-Tonnen-Gabelstapler vorsichtig angehoben, um im
CT-System platziert zu werden.
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Ein circa 60 Jahre alter Oldtimer-Zylinderkopf (50 cm
hoch, 30 kg schwer) wurde mittels Computertomo-
grafie (Linearbeschleuniger und Zeilendetektor)
untersucht, um die Méglichkeiten einer Reparatur zu
bewerten und einen Neuaufbau des Bauteils vorzube-
reiten. 2D-Schnitte und 3D-Volumen zeigen deutlich
die nach heutigen MaBstiben schlechte Fertigungs-

Doch nicht nur in der Produktion steigt die
Nachfrage nach Computertomografie konti-
nuierlich. In Forschung & Entwicklung unter-
stutzt die CT-Technologie zum Beispiel bei
der Entwicklung neuer Materialien durch pra-
zise Struktur- oder Faseranalysen. Prototypen
konnen mit Hilfe von CT viel schneller erstellt
werden, denn Soll-Ist-Vergleiche durch den
direkten Abgleich des CT-Volumens mit den
urspringlichen CAD-Daten sind dank dieser
Technologie schnell, und hochentwickelte
Programme unterstitzen den Anwender bei
der Auswertung. Auch in Instituten und Mu-
seen kommen CT-Systeme immer héufiger
zum Einsatz. Archéologische Fundstiicke wer-
den mittels Computertomografie genau ana-
lysiert, und die Bestimmung von Materialien,
eventuellen Fremdkorpern oder sichtbaren
Entstehungsphasen geben Hinweise auf his-
torische Zusammenhénge. Museen in Japan
und China haben bereits gigantische Rontgen-
systeme erworben, um damit detaillierte
Untersuchungen an vorchristlichen Mumien
durchzufihren.

2D-Schnittbild der Sdulentrommel: Gut zu
erkennen sind die verschiedenen Materialien,
aus denen die Sdule zusammengefiigt ist -
Originalsandstein (hell), Hohlrdume und Risse
(schwarz), dltere Gipsergénzung (dunkelgrau),
Jjingere Gipsergédnzung (hellgrau), Armierung
aus Eisen (weiBer Punkt).

qualitat und die Folgen friiherer Reparaturversuche:
Schlackereste, Poren, Lufteinschliisse, ungleich-
maéBige, erhohte oder zu geringe Wandstérken sowie
Undichtigkeiten sind im kompletten Bauteil zu fin-
den. Auf Basis der CT-Daten konnte der Zylinderkopf
nachkonstruiert und mit aktuellen Fertigungsmetho-
den neu abgegossen und aufgebaut werden.

Lange Zeit wurden CT-Systeme speziell fiir
die Anwendungen konzipiert, fir die sie ein-
gesetzt werden sollten. Entsprechend der zu
prifenden Teile werden die Leistungsstarke
und der Brennfleck der Rontgenrdhre be-
stimmt, der passende Detektor definiert und
die Manipulationsachsen festgelegt. Heute
werden dariber hinaus CT-Systeme angebo-
ten, die fir ein ganzes Spektrum von Priifteilen
geeignet sind. Computergestutzte Manipu-
lationsmethoden, spezielle Filter und immer
bessere Algorithmen, die neuartige Techno-
logien wie Helix-CT, Laminografie, horizonta-
le und vertikale Messkreiserweiterungen und
Ringartefakte-Korrekturen ermdglichen, er-
weitern die Applikationsbandbreite weiter-
hin.

YXLON Inspection Services in Hattingen ist
mit verschiedenen Computertomografie-
Systemen fir nahezu jede Art von Anwendung
ausgerlstet. Hier werden professionelle CT-
Analysen als Dienstleistung angeboten, von
auBergewohnlichen Applikationen bis hin zu

Bild 4a: Neuaufbau und Originalzylinderkopf
Bild 4b: 2D-Schnitte Neuaufbau (oben) und Original-
zylinderkopf (unten) im Vergleich

Bild 4c: 3D-Vol

des Originalzylinderkopfes

Kleinserien fir die Qualitatssicherung. , Trotz
unserer langjahrigen Erfahrung und manch-
mal auch Routine gibt es immer wieder Auf-
trage, die besonders speziell sind und kleine
Herausforderungen fir unser Team darstellen.
Aber genau diese Anwendungen machen un-
seren Job so spannend®, sagt Michael Allbrink,
Director YXLON Inspection Services.

KONTAKT

YXLON International GmbH
Essener Bogen 15, D-22419 Hamburg
Tel.: +49 40 52729 0

Fax: +49 40 52729 170
yxlon@hbg.yxlon.com
www.yxlon.com
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Fax: 089 18 93 668 29 - Email: Info@ScienceServices.de * Internet: www.ScienceServices.de
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Béllhoff Verbindungstechnik GmbH

» Qualitat als Firmenphilosophie «

Als internationaler Dienstleister mit eigener Produktion und Entwicklung gehéren
wir zu den fiihrenden Anbietern von Verbindungselementen, Montagetechnik und
Verarbeitungssystemen. Das Sortiment umfasst mehr als 100.000 Artikel: von der
Standardschraube lber kundenindividuelle Verbindungselemente bis hin zu voll-

automatischen Montagesystemen.

nser Qualitats- und Umweltmanage-
U mentsystem ist ein wichtiger Baustein
unserer Unternehmensphilosophie, das wir
kontinuierlich weiterentwickeln und regel-
méaBig nach neuesten Standards auditieren
und zertifizieren lassen. Das ausgeprégte
Qualitats- und Umweltbewusstsein zeigt sich
unter anderem in der Akkreditierung unseres
firmeneigenen Labors gemaB DIN EN ISO/
IEC 17025 durchgehend seit 1998. Die Ak-
kreditierung ist der Nachweis, dass unser
physikalisch-technisches Labor auf dem welt-
weit hochsterreichbaren Kompetenzniveau
arbeitet, unsere Produkte unabhéngig auf
ihre Qualitat geprift und Kundendaten bzw.
-bauteile vertrauensvoll behandelt werden.

Akkreditiert fiir die Sicherheit

Die Akkreditierung gemaB DIN EN ISO/IEC
17025 stellt sicher, dass das Bollhoff Labor
den maBgeblichen Richtlinien zur Qualitats-
sicherung folgt, insbesondere die Anforde-
rungen an die Weiterbildung des Priifpersonals
und die Qualitat der Versuchs- und Mess-
einrichtungen einhalt.

In regelméaBigen Abstanden werden nach der
Reakkreditierung weitere Uberwachungen
der Priifprozesse und der Dokumentation
durchgefiihrt. Dadurch ist der fachgerechte
Ablauf der Prifungen nach dem aktuellen
Stand der Technik sichergestellt. Aufgrund
besonders guter Erflllung der Akkreditie-
rungsvorgaben wurde dem Béllhoff Labor
2013 von der Deutschen Akkreditierungsstelle
(DAKKS) die flexible Akkreditierung Kategorie
[Il zuerkannt. Das bedeutet fiir unser Labor
einen weiteren Kompetenznachweis und fir
unsere Kunden Sicherheit zu jeder Zeit.

- REGIONALFORUM RHEIN-RUHR

Modern ausgestattet und mit kompetentem
Priifpersonal bietet das Bollhoff Labor mit
integriertem Musterbau das komplette
Spektrum rund um die zerstérende Prifung
und Schadensuntersuchung von Befestigungs-
und Verbindungselementen sowie Bemus-
terung von Fugeverbindungen an. Unsere
Kunden und samtliche Bereiche der Bollhoff
Gruppe profitieren von dem werkstoff- und
priiftechnischen Know-how des Labors.
Werfen Sie einen Blick in unseren Auszug des
Leistungskatalogs:

Mechanisch-technologische Priifungen
@ Zug- und Druckversuche
bis 400 kN Priifkraft
% Reibwertuntersuchung
[ Schadensuntersuchung

Physikalische Priifungen

I Schichtdickenmessung -
Réntgenfluoreszenzverfahren

I Werkstoffanalyse -
Funkenemissionsspektroskopie

Chemische Priifungen
M Prifung auf Cr(VI)-Haltigkeit von
Beschichtungen

Sie haben eine entsprechende Anforderung?
Das Priiflabor nimmt neben Versuchen im
Auftrag der Bollhoff Gesellschaften auch
gerne Auftrédge von externen Auftraggebern
entgegen. Kundenspezifische Anforderungen
sind eine besondere Herausforderung, der
wir uns gerne stellen.

I Nutzen Sie den QR-Code fiir detaillierte
Informationen!

KONTAKT

Bdéllhoff Verbindungstechnik GmbH
Autor:

Annette Léwen, Teamleitung Marketing
aloewen@boellhoff.com

Labor:

Cornelia Heermant, Leitung Labor
cheermant@boellhoff.com
www.boellhoff.com
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Verantwortlich. Nachhaltig. Erfolgreich.

Auf lhre individuellen Anforderungen einzugehen und diese optimal umzusetzen, ist der Mittelpunkt unseres
Handelns seit Generationen. Die partnerschaftliche Zusammenarbeit mit Ihnen bildet die Basis flr den
gemeinsamen Erfolg — heute und in Zukunft. Sprechen Sie mit uns.

Begeisterung fir erfolgreiche Verbindungen.

Ballhoff Gruppe | Archimedesstr. 1 - 4 BU I I H o F F
33649 Bielefeld | www.boellhoff.de
REGIONALFORUM RHE|N-RUHRn



D)) Mitglieder des Regionalforums

» Mitglieder des
DGM-Regionalforums Rhein-Ruhr «

Der Beitrag der RWTH Aachen University

beginnt auf Seite 59.
Der Beitrag der Technischen Universitit

Dortmund beginnt auf Seite 71.

RWTH Aachen University TU Dortmund
H Prof. Dr. Sandra Korte-Kerzel B Prof. Dr.-Ing. A. Erman Tekkaya
Institut fiir Metallkunde und Metallphysik Institut flir Umformtechnik und Leichtbau
RWTH Aachen University Technische Universitat Dortmund
KopernikusstraBe 14 Campus Sud
52074 Aachen Baroper StraBe 301
Telefon: 0241 8026860 Geschossbau IV, Raum 408
Korte-Kerzel@imm.rwth-aachen.de 44227 Dortmund
Telefon: 0231 7552681
B Prof. Dr. Joachim Mayer Erman.Tekkaya@iul.tu-dortmund.de
Gemeinschaftslabor
fuir Elektronenmikroskopie (GFE) B Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.Ing.
RWTH Aachen University Wolfgang Tillmann
AhornstraBe 55 Technische Universitat Dortmund
52074 Aachen Lehrstuhl fir Werkstofftechnologie
Telefon: 0241 8024345 Maschinenbau Il
mayer@gfe.rwth-aachen.de Campus Nord, Raum 115
Leonhard-Euler-StraBe 2
B Prof. Jochen M. Schneider, Ph.D. 44227 Dortmund
Materials Chemistry Telefon: 0231 7552581
RWTH Aachen University wolfgang.tillmann@udo.edu
Kopernikusstr. 10
Raum 02-221 B Prof. Dr.-Ing. habil. Frank Walther
52074 Aachen Technische Universitat Dortmund
Telefon: 0241 8025966 Institut flr Konstruktion und Werkstoffpriifung
schneider@mch.rwth-aachen.de (IKW)
Fachgebiet Werkstoffpriftechnik (WPT)
B Prof. Dr. Matthias Wuttig Maschinenbau IlI
I. Physikalisches Institut (IA) Campus Sid
RWTH Aachen University Baroper StraBe 303
SommerfeldstraBe 14 44227 Dortmund
52074 Aachen Telefon: 0231 7558028
Telefon: 0241 8027155 frank.walther@tu-dortmund.de

wuttig@physik.rwth-aachen.de
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Der Beitrag des Deutschen Zentrums fiir Luft-

und Raumfahrt beginnt auf Seite 23.

Deutsches Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
B Prof. Dr.-Ing. Marion Bartsch
Experimentelle und Numerische Methoden,
Institut flir Werkstoff-Forschung
Linder Hohe
51147 Koln
02203 6012436
marion.bartsch@dir.de

N Prof. Dr.-Ing. Uwe Schulz
Hochtemperatur und Funktionsschichten,
Institut flir Werkstoff-Forschung
Linder Hohe
51147 KdIn
Telefon: 02203 6012543
uwe.schulz@dlr.de

Forschungszentrum

Jilich GmbH

B Prof. Dr.-Ing. habil. Olivier Guillon
IEK-1: Werkstoffsynthese und Herstellungs-
verfahren
Forschungszentrum Jilich GmbH
Postfach 1913
52425 Jilich
Telefon: 02461 615181
o.guillon@fz-juelich.de

N Dr.-Ing. Georg Mauer
|IEK-1: Werkstoffsynthese und Herstellungs-
verfahren
Forschungszentrum Jilich GmbH
Postfach 1913
52425 Jilich
Telefon: 02461 615671
g.mauer@fz-juelich.de

Der Beitrag des Forschungszentrums Jiilich

beginnt auf Seite 27.

B Prof. Dr.-Ing. Lorenz Singheiser
IEK-2: Werkstoffstruktur und -eigenschaften
Forschungszentrum Jilich GmbH
Postfach 1913
52425 )ilich
Telefon: 02461 615565
|.singheiser@fz-juelich.de

B Prof. Dr. rer. nat. Robert VaB3en
IEK-1: Werkstoffsynthese und Herstellungs-
verfahren
Forschungszentrum Jiilich GmbH
Postfach 1913
52425 )ilich
Telefon: 02461 616108
rivassen@fz-juelich.de

Max-Planck-Institut fiir
Eisenforschung GmbH (MPIE)
B Prof. Dr. rer. nat. Gerhard Dehm
Director of the Structure and Nano-/
Micromechanics of Materials Department
Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung GmbH
Max-Planck-StraBe 1
40237 Diisseldorf
Telefon: 0211 6792217
dehm@mpie.de

B Dr. Christian Liebscher
Adv. Transmission Electron Microscopy /
Structure and Nano-/Micromechanics of
Materials Department

Der Beitrag des Max-Planck-Instituts
fiir Eisenforschung GmbH beginnt auf
Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung GmbH Seite 31.

Max-Planck-StraBe 1
40237 Disseldorf
Telefon: 0211 6792962
liebscher@mpie.de
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Carl Zeiss Microscopy GmbH

»» ZEISS Microscopy - Multiskalige
3D-Mikroskopie aus einer Hand «

ZEISS Microscopy bietet einzigartige Losungen fiir die Mikroskopie von morgen an.
Vernetzte Mikroskope erlauben es, Materialien iiber mehrere Langenskalen - vom
Millimeter bis zum Nanometer - in drei Dimensionen (3D) zu charakterisieren. Die
gewonnenen Erkenntnisse liber Mikrostruktur und Zusammensetzung erméoglichen
es, Eigenschaften und Verhaltensweisen von Werkstoffen besser zu verstehen und

effizienter zu optimieren.

Rontgenmikroskopie

ontgenmikroskope der Xradia Versa

Produktfamilie eignen sich fiir zer-
stérungsfreie Analysen mit einer rdumlichen
Aufldsung bis zu 700 nm. Eine Hochleistungs-
laborrontgenquelle dient der Durchleuchtung
des zu untersuchenden Objektes. Die resul-
tierende Projektion auf einem hochempfind-
lichen Rontgendetektor wird, in einer zweiten
VergroBerungsstufe, mit einem Objektiv wei-
tervergroBert. Im Experiment wird die Probe
einmal um 360° gedreht und dabei aus vielen
verschiedenen Richtungen beobachtet. Aus
den Rdntgenaufnahmen ldsst sich das ge-
scannte Volumen rekonstruieren.

Durch mehrmaliges Vermessen einer Probe
im ZEISS Xradia Versa kdnnen zeitabhéngige
oder in situ Experimente durchgefiihrt wer-
den, um die Auswirkungen von Temperatur,
Oxidation, Feuchtigkeit oder mechanischer
Belastung zu bestimmen.

Erst letztes Jahr wurde ein optionales Modul
fur die Beugungskontrasttomographie (DCT)
am ZEISS Xradia Versa in den Markt ein-
gefiihrt. Dieses innovative Modul tragt den
Namen LabDCT. Mit LabDCT ist erstmals das
zerstérungsfreie 3D-Kristall-Mapping einer
Probe im Labor moglich. Zuvor waren solche
Experimente nur am Synchrotron realisierbar.
LabDCT eroffnet neue Mdglichkeiten zur Cha-
rakterisierung von Beschédigungen, Ver-
formungen und Wachstumsmechanismen in
Polykristallen.

FIB/SEM-Mikroskope
Flr hoheraufgeloste 3D-Studien bis in den
Nanometer-Bereich hinein bietet ZEISS Micro-

n REGIONALFORUM RHEIN-RUHR

scopy Zweistrahl-FIB/SEM-Anlagen der
Crossbeam Familie an. Diese Geréte verbin-
den die hervorragenden Abbildungs- und
Analysemdéglichkeiten eines GEMINI-Raster-
elektronenmikroskops (SEM) mit den Bearbei-
tungsmoglichkeiten im NanomaBstab eines
fokussierten lonenstrahls (FIB).

Mit dem FIB kann an gezielten Stellen in die
Probe hinein geschnitten werden. Diese Quer-
schnitte werden mit dem SEM abgebildet, um
Einblicke in das Probeninnere zu gewinnen.
Die FIB/SEM-Tomographie stellt eine Erweite-
rung hiervon dar. In einem automatischen
Prozess wird dabei mit dem FIB das Ziel-
volumen Scheibe fiir Scheibe abgetragen und
nach jedem FIB-Schnitt ein SEM-Bild des
Querschnitts aufgenommen. Auf diese Art
und Weise entsteht ein Bilderstapel, aus
dem mit 3D-Visualisierungssoftware die Mor-
phologie des urspringlichen Probenvolumens
rekonstruiert werden kann.

Informationen (iber chemische Elementzu-
sammensetzung und Kristallographie des

Volumens konnen jeweils mittels energie-
dispersiver Rontgenspektroskopie (EDS) und
Elektronenriickstreubeugung (EBSD) ebenfalls
gewonnen werden.

Korrelation in 3D

Im Anschluss an das Experiment im Rontgen-
mikroskop kénnen bestimmte
ausgesuchte Bereiche der
Probe auf dem FIB/SEM-
Mikroskop hoher aufgeldst
(auch mit EDS und EBSD) un-
tersucht werden. Das gezielte
Lokalisieren dieser kleinen
Bereiche, die oftmals nur we-
niger als ein Milliardstel des
gesamten Probenvolumens
einnehmen, ist eine groBe
Herausforderung. Sie gleicht
der ,Suche nach der Nadel im
Heuhaufen®. ZEISS hat effi-
ziente korrelative Verfahren
entwickelt, um dieses Problem zu |6sen. Diese
verbinden nahtlos beide Plattformen und
gestatten dadurch die einfache multimodale
und multiskalige 3D-Mikroskopie der Zukunft.

KONTAKT

Carl Zeiss Microscopy GmbH
ZEISS Group

Dr. Sabine Lenz
Carl-Zeiss-StraBe 22

D-73447 Oberkochen

Tel.: +49 7364 2062201
sabine.lenz@zeiss.com
Www.zeiss.com/microscopy
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Your FIB-SEM for high throughput
nanotomography

Enjoy high productivity with an open 3D nano-
workstation. With ZEISS Crossbeam you experience
an outstanding combination of imaging performance
and analytical power. Process any sample on a
nanoscopic scale with the next-generation FIB.
www.zeiss.com/crossbeam




) Mitglieder des Regionalforums

B Prof. Dr. rer. nat. Jorg Neugebauer B Prof. Dr.-Ing. habil. Hans-}iirgen Christ
Director of the Lehrstuhl fiir Materialkunde und
Computational Materials Design Department Werkstoffprifung
Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung GmbH Institut fir Werkstofftechnik
Max-Planck-StraBe 1 Universitdt Siegen
40237 Disseldorf Paul-Bonatz-StraBe 9-11
Telefon: 0211 6792982 bzw. 6792570 57068 Siegen
neugebauer@mpie.de Telefon: 0271 7404657 bzw. 7404658

hans-juergen.christ@uni-siegen.de
B Prof. Dr.-Ing. Dierk Raabe

Director of the Department B Prof. Dr. rer. nat. habil. Xin Jiang
Microstructure Physics and Alloy Design Lehrstuhl flr Oberflachen- und Werkstoff-
Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung GmbH technologie
Max-Planck-StraBe 1 Institut fir Werkstofftechnik
40237 Dusseldorf Universitdt Siegen
Telefon: 0211 6792340 bzw. 6792278 Paul-Bonatz-StraBe 9-11
raabe@mpie.de 57076 Siegen
Telefon: 0271 740 2966
B Prof. Dr. rer. nat. Christina Scheu xin.jiang@uni-siegen.de

Nanoanalytics and Interfaces
Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung GmbH
Max-Planck-StraBe 1

40237 Diisseldorf

Telefon: 0211 6792720

scheu@mpie.de

Der Beitrag der Ruhr-Universitit Bochum

beginnt auf Seite 39.

Ruhr-Universitat Bochum

B Prof. Dr. rer. nat. Ralf Drautz
Lehrstuhl Atomistische Modellierung und
Simulation, ICAMS
Ruhr-Universitat Bochum
Geb. ICFW 02/521

Der Beitrag der Universitét Siegen

beginnt auf Seite 91.

Universitat Siegen UniversitatsstraBe 150

B Prof. Dr. rer. nat. Robert Brandt 44801 Bochum
Lehrstuhl flir Werkstoffsysteme fiir den Telefon: 0234 3229308
Fahrzeugleichtbau ralf.drautz@rub.de
Institut fiir Werkstofftechnik
Universitét Siegen B Prof. Dr.-Ing. Gunther Eggeler
Am Eichenhang 50 Lehrstuhl Werkstoffwissenschaft
57076 Siegen Institut fir Werkstoffe
Telefon: 0271 7402032 Fakultat fiir Maschinenbau
robert.brandt@uni-siegen.de Ruhr-Universitat Bochum

Geb. ICFO 04/311
UniversitatsstraBe 150
44801 Bochum
Telefon: 0234 3223022
gunther.eggeler@rub.de
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H Prof. Dr. Easo P. George
Lehrstuhl Materials Design
Ruhr-Universitat Bochum
Geb. ICFO 05/309
UniversitatsstraBe 150
44801 Bochum
Telefon: 0234 3225902
easo.george@rub.de

B Prof. Dr. rer. nat. Alexander Hartmaier
Lehrstuhl Werkstoffmechanik, ICAMS
Ruhr-Universitat Bochum
Geb. ICFW 02/517
UniversitatsstraBe 150
44801 Bochum
Telefon: 0234 3229314
alexander.hartmaier@rub.de

M Prof. Dr.-Ing. Alfred Ludwig
Werkstoffe der Mikrotechnik
Fakultat fiir Maschinenbau
Ruhr-Universitat Bochum
Geb. ICFO 03/225
UniversitatsstraBe 150
44801 Bochum
Telefon: 0234 3227492
alfred.ludwig@rub.de

B Prof. Dr.-Ing. Michael Pohl
Werkstoffpriifung
Ruhr-Universitat Bochum
Geb. ICFO 03/353
UniversitatsstraBe 150
44801 Bochum
Telefon: 0234 3225905
pohl@wp.rub.de

B Prof. Dr. rer. nat. Ingo Steinbach
Lehrstuhl Werkstoffsimulation, ICAMS
Ruhr-Universitat Bochum
Geb. ICFW 02/509
UniversitatsstraBe 150
44801 Bochum
Telefon: 0234 3229315
ingo.steinbach@rub.de

B Prof. Dr.-Ing. Werner Theisen
Lehrstuhl Werkstofftechnik
Fakultat fiir Maschinenbau
Ruhr-Universitat Bochum
Geb. ICFO 03/311
UniversitatsstraBe 150
44801 Bochum
Telefon: 0234 32-25963
wth@wtech.rub.de

Der Beitrag der Universitit Duisburg-Essen

beginnt auf Seite 81.

Universitat Duisburg-Essen
B Prof. Dr.-Ing. Alfons Fischer
Werkstofftechnik
Universitat Duisburg-Essen
LotharstraBe 1
47057 Duisburg
Telefon: 0203 3794373
alfons.fischer@uni-due.de

B Prof. Dr. rer. nat. habil. Doru C. Lupascu
Institut fir Materialwissenschaft
Universitat Duisburg-Essen
Geb. V15, 5. Etage, gelber Gang S05
UniversitatsstraBe 15
45141 Essen
Telefon: 0201 1832689
doru.lupascu@uni-due.de

Universitat Paderborn
B Prof. Dr.-Ing. Guido Grundmeier
Lehrstuhl fir Technische und Makromolekulare
Chemie
Fakultat fir Naturwissenschaften
Universitat Paderborn
Warburger StraBe 100
33098 Paderborn
Telefon: 05251 605700 (Sekretariat: -5702)

Der Beitrag der Universitit Paderborn
g.grundmeier@tc.upb.de beginnt auf Seite 87.

Industrie

B Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Hirsch
Hydro Aluminium Rolled Products GmbH
Research & Development Bonn
Georg-von-Boeselager-StraBe

53117 Bonn
Telefon: 0228 5522704 Der Beitrag der Industrie beginnt auf
Juergen.Hirsch@hydro.com Seite 98.
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» Mitglieder der Jung-DGM «
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in alphabetischer Reihenfolge

Boeff, Martin
Ruhr-Universitat Bochum
martin.boeff@rub.de

Diehl, Martin
MPIE Dusseldorf
m.diehl@mpie.de

Engels, Philipp Simon
Ruhr-Universitat Bochum
philipp.s.engels@rub.de

Freitag, Christian
Universitat Siegen
christian.freitag@uni-siegen.de

Gritz, Kathrin
MIT Boston, RWTH Aachen
graetz@mit.edu

Imran, Muhammad
TU Dortmund
muhammad.imran@tu-dortmund.de

Klein, Dr. rer. nat. Stefan
DLR K&In
stefan.klein@dlr.de

Kiihbach, Markus
RWTH Aachen University
kuehbach@imm.rwth-aachen.de

B Langenberg, Julius

RWTH Aachen University
julius91@gmx.de

Naunheim, Yannick
RWTH Aachen University
yannick.naunheim@rwth-aachen.de

Tenkamp, Jochen
TU Dortmund
jochen.tenkamp@tu-dortmund.de

Schmiedt, Anke
TU Dortmund
anke.schmiedt@tu-dortmund.de

Scholz, Ronja Victoria
TU Dortmund
ronja.scholz@tu-dortmund.de

Wambach, Matthias
Ruhr-Universitat Bochum
matthias.wambach@rub.de

Wittke, Philipp
TU Dortmund
philipp.wittke@tu-dortmund.de

Zglinski, Jenni Kristin
Ruhr-Universitat Bochum
jenni.zglinski@rub.de
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» Oerlikon Balzers:
Partner der Wissenschaft «

Bauteile in Motoren von Formel Eins Boliden, Flugzeugturbinen, Badarmaturen, Pra-
zisions- und Umformwerkzeuge und Schweizer Uhren haben eine Gemeinsamkeit:
Sie werden mit Technologie von Oerlikon Balzers beschichtet. Bereits der Griinder
des Unternehmens, Prof. Max Auwarter, vereinte Unternehmergeist und wissen-
schaftliche Neugier. Bis heute pragen diese Eigenschaften Oerlikon Balzers, das
heute als Teil des Surface Solutions Segments der Oerlikon Gruppe zusammen mit
der Schwestermarke Oerlikon Metco mehr als 140 Standorte in 37 Landern und
rund 6.000 Mitarbeitende umfasst.

ehr als 100 Mitarbeitende, die meisten
” davon in Liechtenstein, sind allein im
Bereich der Forschung und Entwicklung tatig.
Wir sind stolz darauf, und es ist fiir uns auch
sehr wichtig, dass sie an der Spitze der
Wissenschaft mit dabei sind, regelmaBig pu-
blizieren und als Experten zu internationalen
Fachkongressen eingeladen werden. Das ga-
rantiert den offenen Blick und den Austausch
mit der Industrie“, so Helmut Rudigier, Chief
Technology Officer bei Oerlikon Balzers.

Entsprechend eng ist die Zusammenarbeit von
Oerlikon Balzers mit industrienahen und uni-
versitaren Forschungsinstituten verschiedener
Auspragung. So arbeitet Oerlikon Balzers eng
mit Einrichtungen zusammen, die wie das
Unternehmen selbst im Bereich der Schicht-
entwicklung forschen, aber auch mit solchen,
die vor allem in den Anwendungen tétig sind,
darunter besonders mit der Fachrichtung Ma-
schinenbau. Verschiedene Institute verwenden
Oerlikon Balzers Beschichtungsanlagen, um
ihre Forschungen weiter voran zu treiben.

Zur ersten Gruppe gehdéren unter anderem der
Lehrstuhl fiir Werkstoffchemie der RWTH
Aachen, das Christian-Doppler-Labor fir
Anwendungsorientierte Schichtentwicklung
der Technischen Universitat Wien und die Eid-
gendssische Materialpriifungs- und Forschungs-
anstalt EMPA in Dibendorf. ,Hier geht es vor
allem um Grundlagenforschung im Bereich
Plasmaphysik, Beschichtungstechnologie und
Materialwissenschaften.“ Zentrale Frage ist
dabei die Entwicklung neuer Schichtmate-
rialien, deren physikalische Eigenschaften und

potenzielle Einsatzgebiete. ,,Bei bestimmten
Schichten sind unsere wissenschaftlich arbei-
tenden Mitarbeiter bei Oerlikon Balzers selbst
die Experten - bei anderen wiederum verlas-
sen wir uns auf die Zusammenarbeit mit For-
schungsinstituten®, so Helmut Rudigier.

Zur Unterstiitzung der Schichtentwicklung fiir
Préazisionswerkzeuge steht das hauseigene
Zerspanungslabor am Hauptsitz in Liechten-
stein zur Verfligung. Fiir weitere hochspezia-
lisierte Anwendungen wie beispielsweise
Verzahnung oder Umformung hat Oerlikon
Balzers Partnerschaften mit anwendungs-
orientierten Instituten - darunter dem Werk-
zeugmaschinenlabor (WZL) der RWTH Aachen,
dem |Institut fiir Produktionstechnik und
Umformmaschinen (PtU) der Technischen Uni-
versitat Darmstadt, dem Institut fiir Werkzeug-

maschinen und Fer-
tigung (IWF) der
Eidgendssischen
Technischen Hoch-
schule Ziirich (ETH)
oder dem Osterrei-
chischen GieBerei-
Institut (OGI).

,Diese oft langjahri-
gen und engen Ko-
operationen sind sehr
wertvoll fiir uns, denn
sie ermoglichen uns,
dicht am Puls der
Wissenschaft zu sein.
Aktuelle Problem-
stellungen - neue
Materialien, neue Anwendungen, neue Tech-
nologien - werden an uns herangetragen und
wir kénnen diese in neue Schichtentwicklungen
umsetzen. Davon profitieren sowohl wir als
auch unsere wissenschaftlichen Partner - und
im Endeffekt natirlich unsere Kunden aus der
Industrie®, schlieBt Helmut Rudigier den Kreis.

- Balzers, Liechtenstein, Februar 2016

KONTAKT

Oerlikon Surface Solutions AG
Triibbach, Zweigniederlassung Balzers
Balzers Technology & Service Centre
Iramali 18

L/-9496 Balzers

Liechtenstein
www.oerlikon.com/balzers
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Aktivitaten des Regionalforums

» Aktivitaten des DGM-Regionalforums
Rhein-Ruhr «

Abbildung 1: Einfiihrungsvortrag beim
ersten Treffen des DGM-Regionalforums
Rhein-Ruhr an der

Ruhr-Universitat Bochum.

n REGIONALFORUM RHEIN-RUHR

Antrag auf Einrichtung

m Dezember 2012 stellte Gunther Eggeler (RUB)

den Antrag an der Vorstand der DGM, ein
Regionalforum Rhein-Ruhr einzurichten. Dieser
Vorschlag wurde von den Forschungsinstituten
(DLR, FZ Jilich und MPIE) und den Universitaten
TU Dortmund, Universitat Duisburg Essen, Univer-
sitat Paderborn, RWTH Aachen, RUB und Universitat
Siegen mitgetragen. AuBerdem unterstitzte Prof.
Jurgen Hirsch (Forschungszentrum Rolled Products,
Hydro, Bonn) als Industrievertreter den Vorschlag.
Der Antrag legte dar, dass die genannten Institu-
tionen bereits durch eine Reihe von Verbund-
aktivitaten vernetzt sind (Universitatsverbinde,
SFBs, Max-Planck Research Schools und andere)
und sich auch in der Zukunft enger vernetzen wol-
len. Es wurde ausgefiihrt, dass das Regionalforum
transparent arbeiten soll und fiir weitere DGM-
Mitglieder offen ist. Zum Zeitpunkt der Antragstellung
gab es an allen beteiligten Institutionen Aktivitaten,
die man gut biindeln und in das DGM-Regionalforum
integrieren kann. Dazu gehdren Exkursionen,
Schiilerpreise, Karriereplanung, Regionale Tagungen
fur die Industrie etc. Es wurde vorgeschlagen, zwei
Mal pro Jahr kurze, fokussierte, attraktive, gemein-
same Veranstaltung durchzufiihren, unter Ein-

beziehung von wissenschaftlichem Nachwuchs und
von Partnern aus der Industrie. Die Aktivitdten des
Regionalforums Rhein-Ruhr werden mit dem Vorstand
der DGM abgestimmt.

Griindung

Das DGM-Regionalforum Rhein-Ruhr wurde auf dem
DGM-Tag im Mai 2013 in Bochum gegriindet. Zu-
nachst stellte Gunther Eggeler die Idee bei der Mit-
gliederversammlung kurz vor. Die DGM-Mitglieder
beflirworteten durch Abstimmung die Einrichtung.
Danach erfolgte die formale Griindung im DGM-
Forum. Nach einem GruBwort und der Vorstellung
aller Institute, die zum Regionalforum gehdren,
durch Dierk Raabe (MPIE) und Jochen Schneider
(RWTH), erfolgte die offizielle Griindung des 3. DGM
Regionalforums durch Uberreichung einer Urkunde
und der Skulptur DGM-Netzwerker durch Geschafts-
fihrer der DGM.

Aktivititen des Regionalforums

Heute kann man sagen, dass das DGM-Regionalforum
Rhein-Ruhr von allen Mitgliedern als Bereicherung
empfunden wird. Man hat engere Kontakte geknupft,
die nicht nur in den Treffen bestehen, sondern zum
Beispiel auch darin, dass man sich gegenseitig Uber
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interessante Veranstaltungen informiert. Die Jung-
DGM Rhein-Ruhr, die sich selbst organisiert und
lber die gesondert berichtet wird, hat das DGM-
Regionalforum bereichert. Die Standorte, die die
Jahrestreffen ausrichten, haben die Gelegenheit,
sich vorzustellen. Und vor allem der gemeinsame
Abend zwischen zwei halben Veranstaltungstagen
erfreut sich groBer Beliebtheit; es wird dort frei
Uber Standort- und Altersgrenzen hinweg diskutiert,
und es gab sogar Mitglieder, die eigens flr den ge-
meinsamen Abend anreisten.

Bislang fanden drei Jahrestreffen statt, die immer
in der ersten Septemberwoche organisiert wurden.
Dabei wurden Themenschwerpunkte gesetzt, wobei
immer auch Vortrége dabei waren, die Gebiete au-
Berhalb des zentralen Themas beleuchteten.

Das erste Jahrestreffen

Das erste Treffen des DGM-Regionalforums Rhein-
Ruhr fand am 5. und 6. September 2013 am Zentrum
flr IT-Sicherheit an der Ruhr-Universitat Bochum
statt. Das Treffen stand unter dem wissenschaft-
lichen Oberthema Mikrostrukturbasierte Werkstoff-
entwicklung, zu dem angeregt diskutiert wurde.
Mitglieder von allen Standorten stellten ihre je-
weiligen Aktivitaten und Kompetenzen vor, und es
wurde deutlich, wie stark die erweiterte Rhein-Ruhr-
Region in der Werkstoffforschung aufgestellt ist.

Das Bochumer Treffen stellte die erste konstituie-
rende Sitzung des Regionalforums Rhein-Ruhr dar,

wo die Art des Wechselwirkens und der Zusammen-
arbeit besprochen wurde. Die standortiibergreifen-
de Natur des Regionalforums Rhein-Ruhr wurde
ausdricklich begriBt. Es wurde angestrebt, in Zu-
kunft auch die Industrie starker einzubinden.
Das Format des Jahrestreffens, mit einem gemein-
samen Abend (in Bochum fand dieser im Beckmanns
Hof an der Ruhr-Universitat statt) hat sich bewahrt.
Man kam in Bochum uberein, dass jeder Standort
einen Teil seiner Veranstaltungen fir alle Mitglieder
des Regionalforums 6ffnet. AuBerdem wurde be-
schlossen, die Aktivitaten des wissenschaftlichen
Nachwuchses, wo immer méglich, nach Kraften und
unbirokratisch zu unterstitzen.

Das zweite Jahrestreffen

Das zweite Jahrestreffen des Regionalforums Rhein-
Ruhr wurde am FZ Jilich organisiert. Es ging um
das Rahmenthema Werkstoffe und Energie, das
Treffen fand am 4. und 5. September 2014 statt.
Herr Prof. Robert VaBen vom Forschungszentrum
Julich hatte als Gastgeber zu dem zweitégigen Treffen
eingeladen. Nach einer kurzen Einleitung informier-
te Frau Dipl.-Ing. Kathrin Gratz (RWTH) die Mitglieder
des Treffens uber die Aktivitdten des Jung-DGM
Regionalforums Rhein-Ruhr, das sich etwa zeitgleich
mit dem Regionalforum gegriindet hatte. Dem Jung-
DGM Regionalforum Rhein-Ruhr wurde noch einmal
ausdricklich die volle Unterstiitzung zugesichert.
Seine Mitglieder sind zu allen Sitzungen eingeladen.
Werkstoffe flr die Energietechnik sind ein zeitlos
wichtiges und interessantes Thema, das konnten

Abbildung 2: Zweites Treffen
des DGM-Regionalforums Rhein-Ruhr
am FZ Jiilich.
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Aktivitaten des Regionalforums

Abbildung 3: Die Mitglieder des
DGM-Regionalforums Rhein-Ruhr beim
Jahrestreffen in Siegen 2015.

n REGIONALFORUM RHEIN-RUHR

alle Beitrage des Jilicher Treffens deutlich machen.
Insbesondere konnte das FZ Jilich seine fiihrende
Stellung in der Materialforschung mit Energiebezug
eindrucksvoll vorstellen.

Herr Prof. Harald Bolt gab eine Ubersicht {iber die
Forschungsaktivitaten in Julich, die er sehr interes-
sant in den aktuellen gesellschafts- und forschungs-
politischen Gesamtzusammenhang zu stellen wuss-
te. Prof. Olivier Guillon und Prof. Robert VaBen
stellten dann grundlegende und angewandte For-
schung zu keramischen Schutzschichten vor. Prof.
Lorenz Singheiser und Dr. Jochen Linke sprachen
liber den aktuellen Stand der Forschungen zu fer-
ritischen und austenitischen Hochtemperaturwerk-

stoffen und zu Werkstoffen fiir den Fusionsreaktor.
Glanzpunkte des Treffens waren die Vortrage von
Herrn Prof. Erman Tekkaya zur Energie- und Res-
sourceneffizienz in der Fertigungstechnik und von
Prof. Dr. Godehard Sutmann vom Jiilicher Super
Computing Center zum Hochleistungsrechnen in
den Materialwissenschaften. Fir die Abend-
veranstaltung hatte das FZ Jilich in sein Seecasino
eingeladen. Bei einem guten Abendessen konnte
wissenschaftlich weiterdiskutiert werden. Auch Ent-
wicklungen im Bereich Materialwissenschaft und
Werkstofftechnik im Werkstoffland Nordrhein-
Westfalen wurden intensiv besprochen. Am Jilicher
Treffen wurde auch beschlossen, die gemeinsame
Broschiire zu erarbeiten, die hier jetzt vorliegt.

Das dritte Jahrestreffen

Das dritte Jahrestreffen des DGM-Regionalforums
Rhein-Ruhr wurde am 3. und 4. September 2015
von den Siegener Werkstoffprofessoren Robert

Brandt, Hans-Jirgen Christ und Xin Jiang im Artur-
Woll-Haus der Universitat Siegen ausgerichtet.
Themenschwerpunkt war diesmal Leichtbau. Mit-
glieder der Jung-DGM Rhein Ruhr nahmen teil. Die
Materialforscher der Universitdt Siegen konnten
nicht nur hochkaratige wissenschaftliche Ergebnisse
prasentieren, sondern auch eindrucksvoll ihre gute
Vernetzung mit der Industrie des direkten Umlandes
deutlich machen: Hochkarétige Werkstoff-Forschung
mit direkter praktischer Relevanz, wichtig fur die
Region und ein leuchtendes Beispiel fiir andere.
Beim Treffen kamen Fertigungs- und Anwendungs-
aspekte nicht zu kurz. Auch polymere Werkstoffe,
Werkstoffverbunde und Formgedéachtnislegierungen
wurden mitbetrachtet. Von allen Standorten des
Regionalforums Rhein-Ruhr ka-
men Beitrage, die einen breiten
Bogen von der Oberflachen-
chemie, Uber Beschichtung,
Prozesstechnik und Umform-
technik, bis hin zur skalentber-
greifenden Werkstoffmodellie-
rung spannten.

Das spiegelt wider, dass im Werk-
stoffland Nordrhein-Westfalen
Materialforschung auf hchstem
Niveau und vielschichtig betrieben
wird. Die Sandwich-Struktur der
Jahresveranstaltung, mit einem
gemeinsamen geselligen Abend
zwischen zwei ausgedehnten
Vortragsblocken am Nachmittag
davor und am Morgen danach hat
sich - wie schon bei den beiden ersten Treffen -
sehr bewahrt. Die Gesprache und Diskussionen vor,
wahrend und nach dem gemeinsamen Abend-
essen zwischen Jung und Alt und zwischen Ver-
tretern der verschiedenen Standorte und der ver-
schiedenen Richtungen unseres Fachs verliefen
angeregt und intensiv, sie bilden ein Wesensmerk-
mal der Jahresveranstaltungen des Regional-
forums Rhein-Ruhr, und viele kommen nicht zuletzt
deswegen.

Ausblick

Ausblick auf viertes und fiinftes Jahrestreffen,
2016 und 2017: Die Mitglieder des Regionalforums
Rhein-Ruhr freuen sich bereits auf das vierte Jahres-
treffen, das von Dr. Jurgen Hirsch am 1. und 2. Sep-
tember 2016 bei der Hydro Aluminium Rolled
Products, Research and Development in Bonn or-
ganisiert wird. Darliber hinaus hat Prof. Doru Lupascu
bereits flir 2017 nach Essen eingeladen.
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» Aktivitaten der
Jung-DGM Rhein-Ruhr «

Die Jung-DGM Rhein-Ruhr besteht aus Nachwuchswissenschaftlern an den
Universitaten in Aachen, Bochum, Dortmund, Duisburg-Essen und Siegen, dem MPI
fiir Eisenforschung in Disseldorf und dem DLR in KéIn. Ziel der Jung-DGM ist es,
das werkstoffwissenschaftliche Potential der Region Rhein-Ruhr, in der sich neun
Institute (inklusive dem FZ Jiilich) im Bereich Werkstofftechnik und Materialkunde
wiederfinden, zum fachwissenschaftlichen Austausch zu nutzen. Die unterschied-
lichen fachlichen Ausrichtungen der beteiligten Wissenschaftler erlauben es uns
insbesondere, neue Impulse zu erhalten und so neue Ideen und vielleicht auch
neue Kooperationspartner zu finden.

Pléane zur Einrichtung einer Jung-DGM in der Region
Rhein-Ruhr gab es seit dem ersten DGM-Nach-
wuchsforum im Jahre 2012. Im darauf folgenden
Jahr, beim nachsten Nachwuchsforum, wurden wir
dann konkreter in unseren Griindungsbestrebungen
und so organisierten Aenne Kdster und Benjamin
Reinholz vom ICAMS in Bochum im September 2013
einen Vortragsnachmittag zur Grindungsvorbereitung.
Aufgrund des groBen Interesses trafen wir uns ein
zweites Mal um Details zu kldren und unseren Antrag
an den DGM-Vorstand zu formulieren. Seit der ein-
stimmigen Annahme des Antrags durch den Vorstand
im Dezember 2013 existiert unsere Jung-DGM.
Vorsitzende war zunachst Kathrin Gratz, Doktorandin

am Institut fir Metallkunde und Metallphysik der
RWTH Aachen. Nachdem sie Anfang 2015 als Post-
Doc an das MIT in Boston wechselte, ist Martin
Diehl vom MPI fiir Eisenforschung Sprecher der
Jung-DGM Rhein-Ruhr.

Seit dem Griindungstreffen in Aachen im Herbst
2013 haben wir uns im halbjahrlichen Rhythmus in
KélIn, Bochum, Dortmund und Siegen getroffen. Un-
ser bisher letztes Treffen fand gemeinsam mit der
Sitzung des Regionalforums Rhein-Ruhr statt, so
dass auch ein direkter Austausch mit den erfahre-
nen Wissenschaftlern méglich war. Da uns dieses
Treffen besonders gut gefallen hat, planen wir, die

Abbildung 1: Das erste regulire
Treffen nach der Griindung

beim Deutschen Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt e.V. in Kéin.
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Abbildung 2: Teilnehmer des dritten
Treffens im Sommer 2015 beim Fach-
gebiet Werkstoffpriiftechnik (WPT),
TU Dortmund.

JUNG-DGM
RHEIN-RUHR
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Herbstreffen in Zukunft immer gemeinsam abzu-
halten, wéhrend wir uns am Jahresanfang wie ge-
wohnt alleine als junge DGM treffen.

Unsere Sitzungen bieten allen Interessenten die
Méoglichkeit, ihre Arbeit im Rahmen von Vortragen
oder im direkten Gesprach vorzustellen und zu dis-
kutieren. Bei einer Flihrung durch das gastgebende
Institut kann die Ausstattung besichtigt werden,
um so Ideen fiir eigene Versuchsaufbauten zu be-
kommen oder im Rahmen einer Kooperation geeig-
nete, fremde Geréte zu nutzen. Industrievortrége
bieten auBerdem die Gelegenheit, potenzielle
Arbeitgeber fiir die Zeit nach dem Studium oder der
Promotion kennenzulernen. Ob lhr dabei direkt
einen aktiven Part ibernehmen oder Euch einfach
die Jung-DGM einmal anschauen wollt, ist Euch
liberlassen. Wir freuen uns auf Euch!

Zu unseren Aufgaben gehéren

[ die Vernetzung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses

B Aufbau und Pflege eines engen Kontaktes zum
wissenschaftlichen und industriellen Umfeld in
der Region

I die Entwicklung einer kollegialen Atmosphére
und der gegenseitigen Unterstiitzung unter jun-
gen Materialwissenschaftlerinnen und Material-
wissenschaftlern zwischen Rhein und Ruhr

0 die Weiterbildung im materialwissenschaftlichen
und werkstofftechnischen Bereich, sowie dariiber
hinaus

Fiir Dich organisieren wir unter anderem

B regelméBige Treffen an Lehrstihlen und Institu-
ten des DGM-Regionalforums Rhein-Ruhr

I feste halbjahrliche Treffen

W Vortragssessions, Werks- und Institutsfiihrungen
oder Exkursionen sowie Weiterbildungen

B weitere Mdglichkeiten des lockeren Austausches

Mitmachen und Kontakt

@ Wer Interesse hat, sich an der Jung-DGM-Orts-
gruppe Rhein-Ruhr zu beteiligen oder einfach
nur mal in ein Treffen hineinschnuppern mochte,
ist dazu herzlich eingeladen.

B rhein-ruhr@jungedgm.de
0211 6792187 (Martin Diehl)

Ansprechpartner vor Ort
B Aachen | Julius Langenberg, RWTH Aachen
aachen@jungedgm.de

B Bochum | Matthias Wambach, Ruhr-Universi-
tat Bochum
bochum@jungedgm.de

B Dortmund | Philipp Wittke, TU Dortmund
dortmund@jungedgm.de

I Diisseldorf | Martin Diehl, MPI fiir Eisen-
forschung
duesseldorf@jungedgm.de

[ Essen | Leonard Hinrichs, Universitat Duis-
burg-Essen
essen@jungedgm.de

B Koln | Stefan Klein, Deutsches Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt
koeln@jungedgm.de

I Siegen | Christian Freitag, Universitat Siegen
siegen@jungedgm.de

Fiir Studierende und Promovierende

B Als Jung-DGM wollen wir im Besonderen
Doktorantinnen und Postdocs ansprechen, aber
auch Studentinnen aus MatWerk Studiengéangen
oder mit einer entsprechenden Vertiefungsrich-
tung sind bei uns willkommen.
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DEUTSCHES ZENTRUM FUR LUFT- UND RAUMFAHRT e.V. (DLR)

INSTITUT FUR WERKSTOFF-FORSCHUNG

Prof. Dr.-Ing. Marion Bartsch
| Experimentelle und Numerische Methoden,
Institut fir Werkstoff-Forschung

Prof. Dr.-Ing. Uwe Schulz
| Hochtemperatur- und Funktionsschichten,
Institut fir Werkstoff-Forschung
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Standorte des Regionalforums

» Das DLR und das DLR-Institut fur

Werkstoff-Forschung «

Das DLR ist das nationale Forschungszentrum der Bundesrepublik Deutschland fiir
Luft- und Raumfahrt. Seine umfangreichen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
in Luftfahrt, Raumfahrt, Energie, Verkehr und Sicherheit sind in nationale und
internationale Kooperationen eingebunden. Uber die eigene Forschung hinaus ist
das DLR als Raumfahrt-Agentur im Auftrag der Bundesregierung fiir die Planung
und Umsetzung der deutschen Raumfahrtaktivitaten zustandig. Zudem fungiert das
DLR als Dachorganisation fiir den national groBten Projekttrdger. In den 16 Stand-
orten beschaftigt das DLR circa 8.000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.

Abbildung 1: Priifanlage

zur thermomechanischen Priifung
von Turbinenschaufelwerkstoffen
und Schutzschichten.
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er Forschungsschwerpunkt

des DLR-Instituts fur
Werkstoff-Forschung liegt in
der Entwicklung neuer Werk-
stofflésungen und ihrer Pro-
zesstechniken fir Anwendun-
gen in der Luft- und Raumfahrt,
im Energiebereich und im
Automobilsektor. In Kooperation
mit anderen DLR-Instituten so-
wie nationalen und internati-
onalen Partnern arbeitet das
Institut fir Werkstoff-Forschung
an grundlagenorientierten
Themen und im Bereich an-
gewandter Forschung. Das
Forschungsportfolio erstreckt sich entlang
der Bereiche metallischer Strukturen, hybrider
Werkstoffsysteme und Intermetallics, kerami-
scher Strukturwerkstoffe, Aerogele und Aero-
gelverbundwerkstoffe, thermoelektrische Mate-
rialien und Systeme sowie Hochtemperatur- und
Funktionsschichten. Die Entwicklung von numeri-
schen Methoden zur Simulation des Material- und
Bauteilverhaltens komplettiert diese Kompetenzen
mit dem Ziel, den Transfer von Materialien in indus-
trielle Applikationen zu unterstitzen. Neben der
wissenschaftlichen Forschungsarbeit beteiligt sich
das Institut an der Ausbildung und Weiterbildung
von Jungwissenschaftlern an renommierten deut-
schen Universitaten mit Professuren und Lehr-
auftragen.

Hochtemperatur- und Funktionsschichten

In der Abteilung ,,Hochtemperatur- und Funktions-
schichten® werden Beschichtungen entwickelt, die
das Einwirken schédigender Umgebungsmedien
auf Werkstoffe, Bauteile und Strukturen verhin-
dern. Dies umfasst sowohl metallische als auch
keramische Schutzschichten fiir monolithische
und faserverstarkte metallische, polymere und
keramische Verbundwerkstoffe. Die Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiet der
Hochtemperatur- und Funktionsschichten konzentrie-
ren sich auf zentrale Komponenten von Triebwerken
und Gasturbinen wie Fan, Verdichter, Brennkammer
und Turbine, die ein erhebliches Potential fiir die zu-
kiinftige Generation von Triebwerken besitzen. Bei



der Weiterentwicklung von Warmed@mmschichten
liegt der Schwerpunkt der Arbeiten auf der Ver-
minderung der Warmeleitféhigkeit, der Erhéhung
der Einsatztemperatur und dem Verstédndnis der
Schadigungsmechanismen sowie daraus resultie-
render Arbeiten zur Verlangerung der Lebensdauer
der Bauteile unter komplexen Belastungen, wie
zum Beispiel unter der Einwirkung von CMAS
(Ca-Mg-Si-Al-Oxidgemische) und Vulkanasche.
Um das Potential moderner Titanlegierungen
und speziell der Titanaluminide in Verdichter und
Niederdruckturbine vollstandig nutzen zu kon-
nen, wird die Weiterentwicklung wirkungsvoller
Oxidationsschutzschichten verfolgt. Fir neuarti-
ge Niob- und Molybdéan-basierte sowie faserver-
starkte keramische Hochtemperaturwerkstoffe
werden Schutzschichtsysteme gegen Schadigung
in der Verbrennungsatmosphére von Gasturbinen
entwickelt und erprobt. Im Zentrum der Arbeiten
stehen die Schichtherstellung mit physikalischen
Gasabscheideverfahren, die Untersuchung der
Mikrostruktur und der Materialeigenschaften,
sowie das Verstdndnis des Schichtverhaltens
unter realitdtsnahen Belastungen. Zur Beurtei-
lung des Schichtverhaltens werden neben
analytischen und mikrostrukturellen Charakteri-
sierungsmethoden anwendungsnahe Schichten-
prifverfahren eingesetzt, welche von standar-
disierten Temperaturwechselversuchen Uber
Oxidationsversuche bis hin zur komplexen ther-
momechanischen Prifung und Tests in realen
Gasturbinen reichen.

Im Bereich Funktionsschichten erfolgt die Ent-
wicklung multifunktionaler Schichtsysteme zur
Schadstoffreduktion und fur integrierte Gas-
und Kraftsensoren. Weiterhin erfolgen Entwick-
lungsarbeiten fir Schichten in Brennstoffzellen
und von nanostrukturierten schichtbasierten Elektro-
den flr Sensor- und Energiespeichersysteme. Ziele
sind eine erhohte Energiedichte und effizientere

Energieumwandlungssysteme. Die Herstellung
dieser Werkstoffsysteme erfolgt der Zielanwendung
angepasst mit Magnetron-Sputtern, Sol-Gel-Ver-
fahren, elektrochemischen Verfahren und mit
Elektronenstrahlverdampfung.

Experimentelle und numerische Methoden

Die Forschungsaktivitdten der Abteilung ,Experi-
mentelle und Numerische Methoden® zielen darauf,
Hochleistungswerkstoffe flir die Luft- und Raumfahrt
berechenbarer zu machen. Dazu werden experimen-
telle und numerische Methoden kombiniert und fir
spezielle Fragestellungen neu entwickelt.

Typischerweise wird wie folgt vorgegangen: Die
Charakteristika der Werkstoffe werden auf Geflige-
ebene vom Nano- bis zum Millimeterbereich
mittels mikroskopischer und mikromechani-
scher Methoden ermittelt. Mit diesen experi-
mentell gewonnenen Daten werden numerische
Werkstoffmodelle erstellt. Unter Verwendung die-
ser Modelle wird das Verhalten von Laborproben
oder auch einfachen Bauteilen unter betriebsre-
levanten Lasten simuliert, und die Rechnungen
werden durch begleitende Labortests validiert.
Fir die Untersuchung des Werkstoffverhaltens
unter komplexen Beanspruchungen werden spe-
zielle Versuchseinrichtungen aufgebaut, wie z.B.
eine Anlage, mit der sich die thermischen und
mechanischen Ermidungslasten innen gekihlter
Flugzeugturbinenschaufeln auf Laborproben auf-
bringen lassen. Die Abteilung ist Giber den Lehrstuhl
+Werkstoffe der Luft- und Raumfahrt® im Institut
fur Werkstoffe an der Ruhr-Universitat Bochum in
die Lehre integriert. Schwerpunkte in der Lehre
sind die Eigenschaften und das Verhalten von
Hochleistungswerkstoffen fiir Anwendungen in der
Luft- und Raumfahrt unter realistischen mechani-
schen und thermischen Belastungen und extremen
Umgebungsbedingungen.

Die enge Anbindung an die DGM und der direkte
Kontakt zu den Mitgliedshochschulen und For-
schungseinrichtungen des Regionalforums Rhein-
Ruhr ermdglichen unserem Institut eine sehr gute
interdisziplindre Zusammenarbeit in den diver-
sen Werkstoffthemen, zahlreiche gemeinsame
Forschungsarbeiten und Projekte, und nicht zuletzt
die Promotion unserer Doktoranden.

@ Weitere Informationen und Ansprechpartner
finden Sie auf unserer Institutswebseite unter
http://www.dlIr.de/wf/. Wir freuen uns
Uber Ihre Kontaktaufnahme.

Prof. Dr. Uwe Schulz, Abteilungsleiter
,Hochtemperatur- und Funktions-
schichten®, und Prof. Dr.-Ing. Marion
Bartsch, Abteilungsleiterin ,Experi-
mentelle und Numerische Methoden*.

Abbildung 2: Mittels Elektronen-
strahlverdampfung hergestellte
Warmedammschicht aus teilstabilisier-
tem Zirkonoxid auf einer Hochdruck-
turbinenschaufel.

Abbildung 3: Das Institut fiir Werk-
stoff-Forschung des Deutschen
Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt -
DLR in KéIn, Luftbild.
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FORSCHUNGSZENTRUM

FORSCHUNGSZENTRUM JULICH

Prof. Dr.-Ing. habil. Olivier Guillon
| IEK-1: Werkstoffsynthese und Herstellungsverfahren

Dr.-Ing. Georg Mauer
| I[EK-1: Werkstoffsynthese und Herstellungsverfahren

Prof. Dr.-Ing. Lorenz Singheiser
| |[EK-2: Werkstoffstruktur und -eigenschaften

Prof. Dr. rer. nat. Robert VaB3en
_| IEK-1: Werkstoffsynthese und Herstellungsverfahren
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Standorte des Regionalforums

» Das Institut fur Energie- und
Klimaforschung, Werkstoffsynthese
und Herstellungsverfahren (1EK-1)
des FZ Julich «

Das Institut fiir Energie- und Klimaforschung, Werkstoffsynthese und Herstellungs-
verfahren (IEK-1), wurde 1964 als Institut fiir Reaktorentwicklung (IRE) gegriindet.
Unter der Leitung von Prof. Rudolf Hecker fand der Wandel von einem kerntech-
nischen Institut zu einem materialwissenschaftlichen Institut Ende der 1980 Jahre
statt. Diese Entwicklung wurde seit 1990 unter der Leitung von Prof. Detlev Stover

fortgesetzt. Nach einer zweijahrigen Phase unter der kommissarischen Leitung
von Dr. Hans-Peter Buchkremer ist seit Beginn 2014 Prof. Olivier Guillon neuer

Institutsleiter.

Abbildung 1: Die Mitarbeiter des IEK-1.
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D as Institut erforscht und entwickelt Materi-
alien, Bauteile und Komponenten fiir zukiinf-
tige hocheffiziente Energiewandlungs- und Speicher-
systeme und méchte damit einen Beitrag zu einer
erfolgreichen Umsetzung der Energiewende liefern.
Dabei spielen Hochleistungskeramiken eine Schlis-
selrolle. Das Institut nutzt bei den FE-Arbeiten die
langjahrige Expertise im Bereich der Synthese pul-
verformiger Materialien und deren Prozessie-
rungsverfahren zu Schicht- und volumigen Werk-
stoffen sowie zahlreiche Beschichtungstechniken
aus der Gasphase und greift dabei auf einen
hochmodernen Maschinenpark zurtick.

Die wichtigsten vier Forschungsfelder werden im
Folgenden kurz beschrieben.

Hochtemperaturwerkstoffe

fiir die Kraftwerkstechnik

In diesem Arbeitsfeld werden Uber thermische
Spritzverfahren Schutzschichten gegen Erosion und
Korrosion sowie Warmedammschichten fir Flug-
und stationédre Gasturbinen entwickelt. Neben kon-
ventionellen Spritzverfahren wie atmosphérisches
Plasmaspritzen (APS) und Hochgeschwindigkeits-
flammspritzen (HVOF) werden auch innovative
Routen wie das Suspensionsplasmaspritzen (SPS),
das Plasma Spray-PVD Verfahren oder das Kalt-
gasspitzen (CGS) weiterentwickelt. Parallel zu den
Verfahren spielt die Entwicklung verbesserter
Werkstoffe eine zentrale Rolle.

Gastrennmembranen fiir energieeffiziente
Prozesse

In diesem Bereich werden Uber nasschemische Pro-
zesse wie FoliengieBen, Siebdruck oder Sol-Gel-
Verfahren Uber pordse Trager gestltzte Dinn-
schichtmembrane entwickelt. Die untersuchten
Membranen sind sauerstoffleitende, protonenlei-
tende sowie mikropordse Materialien. Die Arbeiten
beinhalten sowohl die Verbesserung der Permea-
tionseigenschaften der verschiedenen Membran-
materialien, die Entwicklung von optimierten
Tragerstrukturen als auch von Herstellungsrouten
fur komplette Membranmodule.
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Festoxid-Brennstoffzellen (SOFC) und
Elektrolysezellen (SOEC) fiir die Erzeugung
von gasformigen Brennstoffen

Das IEK-1 entwickelt anodengestiitzte Brennstoff-
und Elektrolysezellen, die @hnlich wie die Mem-
branen Uber nasschemische Verfahren gefertigt
werden. In Zusammenarbeit mit Schwesterinstituten
werden aus den Zellen leistungsfahige Stacks
assembliert. Zentrale Arbeitsgebiete sind neben
weiterer Verbesserung der Fertigungsrouten die
Entwicklung langzeit- und zyklierbestandiger Werk-
stofflosungen. Uber Drittmittelprojekte werden
metallgestitzte Zellen weiter optimiert.

Niedrig- und Hochtemperatur-
Festkorperbatterien mit hoher Sicherheit
und Stabilitit fiir stationdre und mobile
Anwendungen

In diesem jingsten Arbeitsgebiet am IEK-1 werden
Batterien entwickelt, die aufgrund der Verwendung
eines Festkorperelektrolyten tber eine verbesser-
te Stabilitat verfiigen. Dazu werden Diinnschicht-
verfahren wie PVD (Sputtern und Elektronenstrahl-
verdampfung) aber auch zunehmend nasschemische
Routen eingesetzt. Ahnlich wie in den anderen
Arbeitsbereichen steht auch hier sowohl die Prozess-
als auch die Werkstoffentwicklung fiir die Elektroden
und den Elektrolyten im Vordergrund.

Das Institut ist in einem hochattraktiven Forschungs-
umfeld, das Forschungszentrum Julich GmbH, ein-
gebettet, das mit etwa 5.500 Mitarbeitern in
Bereichen der Energie-, Informations-, Umwelt- und
Gehirnforschung aktiv ist. Zudem besteht Uber JARA
Energy eine intensive Zusammenarbeit mit der
RWTH Aachen. Diese Vernetzung wird gestarkt
durch die Professur des Institutsleiters Prof. Guillon

Abbild

elektr

ikroskopische Aufnahme
einer YSZ-Schicht, die aus der Gasphase iiber den Plasma
Spray - Physical Vapour Deposition (PS-PVD)-Prozess
abgeschieden wurde.

p
g 3: Rast

an der Fakultédt 5 der RWTH. Der Abteilungsleiter
Prof. VaBen hat eine Professur an der Ruhr-Univer-
sitat Bochum inne. Dariiber hinaus besteht eine
enge Zusammenarbeit mit anderen Helmholtzzentren,
wie das KIT, das DLR oder das HZB, mit denen das
|IEK-1 primar im Rahmen der programmorientierten
Forderung (,POF“) zusammenarbeitet. Wichtige
Kooperationspartner sind auch die Helmholtz
Institute Minster und Erlangen-Nurnberg. Auf in-
ternationaler Ebene ist das Institut ebenfalls gut
vernetzt, als Beispiele sind hier die Universitat in
Cambridge oder die University of California in Santa
Barbara zu nennen.

Da das Institut aufgrund seiner Forschungsgebiete
sehr anwendungsnah aufgestellt ist, verfiigt es auch
Uber eine Vielzahl von Zusammenarbeiten mit In-
dustriepartnern wie Siemens, Rolls-Royce, Plansee
und weiteren.

Mit der Deutschen Gesellschaft fir Materialkunde
(DGM) hat das IEK-1 seit vielen Jahren eine gute
Verbindung, Prof. Guillon ist bei der DGM seit Jahren
aktiv (Leiter des Expertenkreises FAST/SPS) und
hat den Masing-Gedéachtnis Preis 2010 erhalten.
Die Aktivitdten des DGM-Regionalforums Rhein-
Ruhr werden durch das Institut auch gerne unter-
stutzt. Durch diese Austauschplattform werden die
Kontakte zu regionalen Forschungspartnern inten-
siviert. Sollten Sie Interesse an den Arbeiten des
|IEK-1 finden, freuen sich die zustéandigen Mitarbeiter
tiber eine Kontaktaufnahme und sind gerne zu einem
Gespréach uber eine Zusammenarbeit bereit.

I Informationen Uber das IEK-1 am Forschungs-
zentrum Jilich GmbH finden sie unter:
http://www.fz-juelich.de/iek/iek-1/DE

Abbildung 2: Prof. Olivier Guillon (Insti-
tutsleiter des IEK-1, rechts) und Prof.
Robert VaBen (Abteilungsleiter, links).

Abbildung 4: Bruchbild einer anoden-
gestiitzten Brennstoffzelle, die dem
derzeitigen Standard in Jiilich ent-
spricht.
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» Das Institut fur Energie- und Klima-
forschung, Werkstoffstruktur und
-eigenschaften (IEK-2) des FZ Julich «

Das Teilinstitut Werkstoffstruktur und -eigenschaften (IEK-2) des Forschungs-
zentrums Jiilich untersucht schwerpunktmabBig die Gebrauchseigenschaften metal-
lischer und keramischer Werkstoffe sowie funktionaler Schutzschichten fiir
Anwendungen in der Energietechnik. Es ist mit dem Lehrstuhl ,,Werkstoffe der
Energietechnik“ integraler Bestandteil der RWTH Aachen und bringt seine wissen-
schaftlichen Kompetenzen und wissenschaftliche Infrastruktur in zahlreiche
Gemeinschaftsvorhaben mit den Instituten der RWTH Aachen im Rahmen von JARA

Energy ein.

Abbildung 1: Einfluss von thermischer
Leistungsdichte und Dauer auf die
Schéadigung von Wolfram und Wolfram-
legierungen von thermisch hoch-
belasteten Komponenten fiir die im
Bau befindliche Fusionsanlage ITER.

n REGIONALFORUM RHEIN-RUHR

Die wissenschaftlichen Forschungsschwer-
punkte des Instituts umfassen die wichtigsten
Gebrauchseigenschaften und Beanspruchungs-
szenarien, denen Werkstoffe und Beschichtungen
flr energietechnische Anwendungen ausgesetzt
sind, namlich die Konstitution, den Gefligeaufbau
und die Mikrostrukturentwicklung der Werkstoffe,
die daraus resultierenden mechanischen Kurzzeit-
und Langzeiteigenschaften unter verschiedenen
Beanspruchungsbedingungen und ihre Bestéandig-
keit in aggressiven heiBen Gasen und Ablagerungen.
Wichtige Beitrdge zum Verstandnis der Werkstoff-
eigenschaften leisten hochauflosende Mikrostruktur-
untersuchungen sowie numerische Simulations-
modelle im Bereich der Konstitutionsforschung und
der Schadigungsmodellierung mittels FEM
Modellierung.
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Die Kenntnis der Struktur und des

Thermochemie von Energiewerkstoffen die Methode
der Knudsen-Effusionsmassenspektrometrie zur
Bestimmung thermodynamischer Eigenschaften von
Werkstoffen und Beschichtungssystemen ein, die
fur Calphad-basierte Berechnung von
Zustandsdiagrammen notwendig sind. Ausgebaut
werden die computergestiitzten Methoden der
Berechnung von Zustandsdiagrammen mittels Ab-
initio und DFT-Berechnungen, die experimentelle
Methoden gegenwartig ergénzen und langfristig
substituieren kdnnen sowie zeitliche Veranderungen
der Zusammensetzung und des Gefligeaufbaus er-
lauben. Die Anwendungen konzentrieren sich ge-
genwartig auf Werkstoffsysteme und Beschichtungen
im Bereich der Kraftwerkstechnik, Brennstoffzellen-
technologie und der Entwicklung von Elektroden-

Gefugeaufbaus sowie der tempe-

-
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ratur- und zeitabhangigen Geflige-
zusammensetzung sowie der
physikalisch-chemischen
Eigenschaften von Werkstoffen
von der Herstellung tber den ge-
samten Lebenszyklus ist ein zen-
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Forschungszentrum Jiilich
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materialien fir elektrochemische Energiespeicher.
Mit der Hochdruck-Massenspektrometrie werden
dynamische Reaktionen in der Gasphase bei Ver-
brennungs- und Vergasungsprozessen untersucht,
die zur Freisetzung und Einbindung korrosiver
Verbindungen bei der Nutzung fossiler und regene-
rativer Brennstoffe fiihren und korrosive Ab-
lagerungen bilden.

Zur mechanischen Charakterisierung von beschich-
teten und unbeschichteten metallischen und kera-
mischen Werkstoffen fir Gas- und Dampfkraftwerke
sowie Hochtemperaturbrennstoffzellen und fir ke-
ramische Gastrennmembranen verfiigt das Institut
Uber ein breites Spektrum moderner Untersuchungs-
verfahren zur Ermittlung physikalisch-mechanischer
Eigenschaften, dem Kriechverhalten unter Langzeit-
bedingungen an Luft und in kontrollierten korrosiven
Atmosphéren sowie bei thermischer und thermo-
mechanischer Beanspruchung von Werkstoffen fur
Hochtemperaturanwendungen in der Triebwerks-
technik und Brennstoffzellentechnologie. Ergénzt

. Al 7
&,\

wird die Ausstattung durch Einrichtungen zur
Ermittlung bruchmechanischer Kennwerte UGber
einen weiten Temperaturbereich. Experimentelle
Ergebnisse unterstiitzen die Entwicklung von
numerischen Lebensdauermodellen fir Hoch-
temperaturkomponenten und deren Validierung
durch gezielte Experimente. Das Institut verflgt mit
den beiden Thermoschockanlagen Judith 1 und

Judith 2 Uber weltweit einzigartige Unter-
suchungsmethoden von Werkstoffen bei hdchsten
Temperaturen und Temperaturgradienten fir
zukiinftige Fusionsanlagen und solarthermische
Kraftwerke.

In der Abteilung Hochtemperaturkorrosion und
Hochtemperaturkorrosionsschutz werden Lebens-
dauermodelle fiir das Oxidations- und Korrosions-
verhalten von hochwarmfesten Werkstoffen fir die
Energietechnik und chemische Industrie erarbeitet
und validiert. Fir experimentelle Untersuchungen
steht ein Cluster hoch auflésender Mikrowaagen
und Versuchseinrichtungen flr isotherme und zyk-
lische Oxidationsversuche in kontrollierten Atmo-
sphéaren zur Verfigung. Wachstumsmechanismen
von Oxidschichten werden mittels Tracerversuchen
durchgefiihrt, die Oxidschichten mittels Plasma-
SNMS und GDOES tiefenaufgeldst quantitativ un-
tersucht, Wachstumsspannungen und thermische
Spannungen in Oxidschichten werden mittels Raman-
Fluoreszenzmethoden analysiert.

hl fi] i*‘\

Das Institut verfligt im Bereich der Materialanalytik
iber moderne Rasterelektronenmikroskope mit EDX
und WDX- sowie Kathodoluminiszenz-Zuséatzen fur
die ortsaufgel6ste Materialanalytik sowie EBSD-
Analysemethoden zur Struktur- und Orientierungs-
bestimmung. Hochstaufldsung ermdoglicht ein ab-
errationskorrigiertes Zeiss-TEM mit EELS- und EDX-
Zusatz, flr die FIB-Probenpraparation verfiigt das

Abbildi

g 2: Strahlungsofen zur
Untersuchung des TMF-Verhaltens
keramischer Warmeddmmschichten
auf Nickelbasislegierungen fiir Gas-
turbinen.
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Abbildung 3: Gitterstruktur von
LiCoO;, - Berechnung thermochemi-
scher Eigenschaften von neuartigen

Elektrodenmaterialien fiir elektroche-
mische Energiespeicher mittels
Ab-initio und DFT.

Abbildung 4: MCrA1Y-Korrosions-
schutzschicht nach 30.000 Stunden
isothermer Oxidation bei 980 °C.

REGIONALFORUM RHEIN-RUHR

Institut Uber ein Zeiss Auriga
Gerat.

Wichtige technologische Um-
setzungen wurden auf dem Gebiet
der Entwicklung von Lebensdauer-
modellen fur keramische Warme-
dammschichten sowie von Kor-
rosionsschutzschichten der
Zusammensetzung MCrAlY erzielt,
die kommerziell in industriellen
Gasturbinen verwendet werden.
Unter den Handelsnamen Crofer
22APU und Crofer 22H wurden
oxidationsbestandige ferritische Hochtempe-
raturlegierungen zusammen mit VDM Alloys ent-
wickelt, die in Hochtemperaturbrennstoffzellen
eingesetzt werden. Fiir das internationale Fusions-
programm ITER werden Wolframlegierungen fir die
erste Wand qualifiziert und an Komponenten unter-
sucht, die in der ersten Anlage eingesetzt werden,
die in Cadarache/Frankreich aufgebaut wird.

Die oben genannten wissenschaftlichen Arbeits-
gebiete erfordern nicht nur eine intensive nationa-
le Kooperation mit Forschungseinrichtungen, Uni-
versitaten und industriellen Anwendern, sondern
auch umfangreiche intensive internationale Kontakte
und Kooperationen. Hier nutzt das Institut alle ver-
fligbaren nationalen und internationalen Forder-
instrumente und Kooperationsmdoglichkeiten.



MAX-PLANCK-INSTITUT FUR EISENFORSCHUNG GMBH
DUSSELDORF

Prof. Dr. rer. nat. Gerhard Dehm
_I Director of the Structure and Nano-/Micromechanics of Materials Department

Prof. Dr. rer. nat. Jorg Neugebauer
| Director of the Computational Materials Design Department

Prof. Dr.-Ing. Dierk Raabe
| Director of the Microstructure Physics and Alloy Design Department

Prof. Dr. rer. nat. Martin Stratmann
| Director of the Interface Chemistry and Surface Engineering Department
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» Max-Planck-Institut fur

Eisenforschung GmbH, Dusseldorf «

Fiir die rasanten Entwicklungen in den gesellschaftlich wichtigen Themengebieten
Mobilitat, Energie, Infrastruktur, Medizin und Sicherheit werden fortlaufend neu-
artige und maBgeschneiderte Materialien benotigt. Das Max-Planck-Institut fir
Eisenforschung GmbH (MPIE) betreibt mit einem jungen und internationalen Team
moderne Grundlagenforschung an Hochleistungsmaterialien, um einen Fortschritt
in diesen Themengebieten zu erzielen.

Abbildung 1: Elektronenmikroskopi-
sche Aufnahme einer Eisen-Aluminium-
Gusslegierung (FeAl), die aus den bei-
den intermetallischen Phasen FeAl
(orange) und FeAl, (violett) besteht.
Das lamellare Gefiige ist durch eine
sehr schnelle Zerfallsreaktion (eutek-
toide Reaktion) aus der Hochtempe-
raturphase Fe5AI8 () bei 1095°C ent-
standen ¢ Copyright: X. Li, F. Stein,
M. Naikade, Max-Planck-Institut fiir
Eisenforschung GmbH.

n REGIONALFORUM RHEIN-RUHR

as Institut wurde 1917 als Kaiser-Wilhelm-

Institut flr Eisenforschung gegriindet und wird
zu gleichen Teilen von der Max-Planck-Gesellschaft
zur Férderung der Wissenschaften e.V. und dem
Stahlinstitut VDEh, Représentant der Stahlindustrie
in Deutschland, finanziert. Diese Public Private
Partnership ist sowohl fiir die Max-Planck-Gesell-
schaft als auch fiir die europdische Industrie
einzigartig und ermoglicht eine wissensorientierte
und zugleich anwendungsnahe Grundlagen-
forschung.

Das Institut hat vier Abteilungen, eine Max-
Planck-Forschungsgruppe und ein internationales
Doktorandenprogramm IMPRS-SurMat. Jede Ab-
teilung wird durch einen Direktor geleitet, der zu-
gleich Teil der Geschaftsfiihrung ist. Prof. Neu-
gebauer leitet die Abteilung ,Computergestiitztes
Materialdesign® und beschéftigt sich mit ab initio-
Berechnungen von thermodynamischen und kine-
tischen Daten, Untersuchungen zu Mikrostruktur-
eigenschaften und Dynamiken und mit Multi-
skalenmodellierung.



Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung GmbH { { { { { (

Prof. Stratmann ist Direktor der Abteilung ,,Grenz-
flachenchemie und Oberflachentechnik®. Seit Juni
2014 ist er Prasident der Max-Planck-Gesellschaft.
Wahrend seiner Amtszeit leitet Prof. Neugebauer
kommissarisch die Abteilung, welche sich mit
Elektrochemie und Elektrokatalyse im Bereich
Energie und Korrosion, Adh&sion und Beschichtun-
gen, funktionaler Oberflachen und Grenzflachen
und Prozessen der kontrollierten Produktion von
Ober- und Grenzfldchen beschéftigt.

Die Abteilung ,Mikrostrukturphysik und Legie-
rungsdesign® von Prof. Raabe untersucht die
Mikrostruktur, Textur und Mechanik von Materialien
bis auf die atomare Skala. Zudem entwickelt sie
Legierungen und beschéftigt sich mit deren ther-
momechanischer Bearbeitung.

Prof. Dehm leitet die Abteilung ,Struktur und
Nano-/Mikromechanik von Materialien®. Im Fokus
stehen die Mikro- und Nanomechanik von Ober-
flaichen und Grenzfladchen, die Charakterisierung
von Mikrostrukturen sowie Diinnschichtsysteme,
intermetallische Verbindungen und Nanostruktur-
materialien. In situ Methoden dienen der Aufklérung
von Mikrostruktur-Mechanik-Zusammenhéngen.

Die vier Abteilungen werden durch eine unabhan-
gige Max-Planck-Forschungsgruppe von Prof. Scheu
zu ,Nanoanalytik und Grenzflachen“ ergéanzt.

Diese synthetisiert, charakterisiert und klart grund-
legende Struktur-Eigenschaftsbeziehungen von
Materialien fiir die Photovoltaik, fiir Brennstoffzellen
und fir die Photokatalyse. Die Materialsysteme
reichen von Oxiden, Nitriden und Sulfiden, bis hin
zu Polymeren und Kompositen.

Das internationale Doktorandenprogramm IMPRS-
SurMat (International Max Planck Research School
for Surface and Interface Engineering in Advanced
Materials) ist ein strukturiertes dreijahriges Dok-
torandenprogramm fiir talentierte Masterabsol-
venten, welche mit einem Stipendium gefdrdert
werden und an einer der beteiligten Forschungs-
einrichtungen ihre Doktorarbeit schreiben kénnen.
Diese sind das Max-Planck-Institut fur Eisen-
forschung, das Max-Planck-Institut fir Kohlen-
forschung, die Ruhr-Universitat Bochum, das ICAMS
(Interdisciplinary Centre for Advanced Materials
Simulation) und ab 2016 die Universitat Duisburg-
Essen und das Max-Planck-Institut fir Chemische
Energiekonversion.

Abbildung 2: Chemische Analyse von
Materialien auf atomarer Skala dank
der dreidimensionalen Atomsonde
Copyright: Frank Vinken.

Prof. Dr.-Ing. Dierk Raabe, Vorsitzender

der Geschiftsfiihrung der Max-Planck-
Institut fiir Eisenforschung GmbH,
Diisseldorf.

Abbildung 3: Analyse von Korrosions-
prozessen mit der Rasterkelvinsonde *
Copyright: Frank Vinken.
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Alle Abteilungen und Gruppen ergénzen sich gegen-
seitig hinsichtlich der angewendeten Methoden und
Forschungsschwerpunkte und arbeiten intensiv
sowohl zusammen als auch mit Kollegen weltweit.
Die gemeinsam verfolgten Hauptforschungsfelder
sind die

B Entwicklung von neuen Struktur- und Funktions-
materialien,

@ Analyse von mikrostrukturabhangigen Material-
eigenschaften,

B Analyse und Verbesserung der Stabilitdt von
Oberflachen und Grenzflachen,

B Entwicklung skalenibergreifender Material-
simulationen,

B Materialien fir erneuerbare Energien.

Diese Hauptforschungsfelder sind hochst inter-
disziplindr und vereinen die experimentelle und
theoretische Expertise der einzelnen Abteilungen.

Zusatzlich zur Betreuung von Bachelor-/Master-
studenten und Doktoranden, bietet das Institut
auch vier Ausbildungsberufe an, die eng mit der
wissenschaftlichen Arbeit des Institutes verkniipft
sind: ChemielaborantIn, Industriemechanikerin,
mathematisch-technischer Softwareentwicklerln,
Werkstoffpriferin.

Neben den institutsinternen und externen Ko-
operationen mit anderen wissenschaftlichen Ein-

richtungen hat das MPIE zudem zahlreiche Ko-
operationen mit werkstoff- und materialverarbei-
tenden Unternehmen. Gerade in den Feldern
Struktur- und Funktionslegierungen, moderne
Charakterisierungsmethoden im Legierungs-
design, Oberflachenfunktionalitdt, und computer-
gestiitztes Materialdesign pflegt das Institut enge
Beziehungen zur Industrie. Diese Beziehungen
unterstltzen die Entwicklung des Institutes von
einem reinen Werkstoffinstitut hin zu einer syste-
misch aufgestellten Forschungseinrichtung, welche
komplexe Materialien in einem ganzheitlichen Kon-
text von Konstruktion, Produktion und extremen
Umgebungsbedingungen, betrachtet. Aktuelle
Forschungsarbeiten in enger Kooperation mit der
Industrie finden unter anderem in den Bereichen
Hybrid- und Elektromobilitat, Energiekonversion
und -speicherung, erneuerbare Energien, Medizin,
wasserstoffbasierte Industrien und computer-
gestltztes Materialdesign statt.

Die Direktoren und Max-Planck-Forschungsgrup-
penleiter des Institutes sind alle Mitglieder der
Deutschen Gesellschaft fiir Materialkunde die eine
exzellente Plattform zum wissenschaftlichen
Austausch zwischen Grundlagenforschung und
Anwendung im weiten Feld der Materialforschung
bietet.

B Informationen zum Max-Planck-Institut fir Eisen-
forschung finden Sie unter: www.mpie.de

Auf den nachsten Seiten wird das Beispiel der Abteilung Computergestiitztes Materialdesign
verwendet, um die Arbeitsweise des MPIE und dessen Einbindung in das Regionalforum Rhein-Ruhr
darzustellen.
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» Abteilung Computergestutztes
Materialdesign der Max-Planck-
Institut fur Eisenforschung GmbH «

Die Abteilung ,,Computergestiitztes Materialdesign“ wurde
von Prof. Dr. rer. nat. Jorg Neugebauer nach seiner Berufung
im November 2004 zum Direktor am Max-Planck-Instituts fiir
Eisenforschung GmbH (MPIE) gegriindet. Ziel der Abteilung
ist die Entwicklung und Anwendung von skaleniibergreifen-
den Methoden, die von der fundamentalsten (ab initio) Skala
starten und damit das Design von (auch bisher unbekannten)
Werkstoffen allein auf dem Computer ermaoglichen.

azu werden in der Abteilung quantenmecha-
Dnische Methoden, die eine sehr prazise
Beschreibung auf atomarer Wechselwirkungen er-
lauben, mit mesoskopischen/makroskopischen
Konzepten aus der Thermodynamik, der statistischen
Physik oder der Kontinuumsmechanik kombiniert.
Mittels dieser Kombinationen gelingt es,
Materialeigenschaften und -prozesse fiir ganz un-
terschiedliche Disziplinen (z.B. der Metallurgie,
Optoelektronik, Photovoltaik, Molekularbiologie)
mit bisher nicht erreichbarer Genauigkeit zu be-
rechnen und vorherzusagen.

Seit dem Start der Forschungsaktivitdten im Sommer
2005 hat sich die Abteilung in Arbeitsgruppen auf
verschiedene Materialsklassen und Methoden spe-
zialisiert. In der Arbeitsgruppe ,,Computergestiitzte
Phasenmodellierung“ (Dr. Hickel) werden ab initio-
basierte Werkzeuge zur Bestimmung aller thermo-
dynamischen Beitrdge zur freien Energie von
Materialien entwickelt. Das erlaubt die Vorhersage
von Phasenstabilitaten, Stoffeigenschaften,
Ubergangstemperaturen und kinetische Prozesse.
Die von der Abteilung entwickelten Methoden haben
inzwischen eine Reife und Vorhersagekraft erreicht,
dass damit technisch direkt relevante thermodyna-
mische GroBen wie z.B. die spezifische Warme mit
einer deutlich hoheren Genauigkeit bestimmbar
sind, als dies mit gegenwartig verfliigbaren
Experimenten mdglich ist. Grundlegende festkor-
perphysikalische Mechanismen wie die der Kopplung
von magnetischen und vibronischen Freiheitsgraden

typischerweise erst an Modellsystemen untersucht
um sie dann auf technologisch relevante aber deut-
lich komplexere Materialien wie moderne TWIP- und
TRIP-Stahle, magnetische Formgedachtnis-
legierungen oder komplexe Ausscheidungsphasen
in Legierungen zu ubertragen. In einer weiteren
Arbeitsgruppe ,Adaptive Strukturmaterialien“
(Dr. Grabowski und Dr. Tasan) werden ab initio und
experimentelle Methoden gleichzeitig vorangetrie-
ben, um mit Hilfe instabiler Phasen ,intelligente®
Materialien zu gewinnen, deren Mikrostruktur sich
dynamisch an eine externe Belastung anpasst. So
werden zum Beispiel Ti-Nb-Materialien (sog. Gum
Metals) untersucht, die extrem dehnbar sind, wobei
ihre Festigkeit Uber einen groBen Dehnungsbereich
nahezu konstant hoch ist. Die Gruppe ,Mesoskalen-
Simulation® (Dr. Spatschek) stellt die Schnittstelle
zu den hoherskaligen Simulationsverfahren her. Hier
kommen Phasenfeldmethoden genauso wie ther-
modynamische Konzepte zum Einsatz. So konnte
zum Beispiel aus ab initio-Daten iber die H-H-

-

Prof. Dr. rer. nat. J6rg Neugebauer,
Direktor der Abteilung Computer-
gestiitztes Materialdesign am MPIE.

Abbildung 4: Ab initio-Berechnung
von Stapelfehlerenergien in hoch-Mn
Stdhlen im Rahmen des SFB761.
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Abbildung 5: Beteiligung von Mit-
arbeitern der Abteilung am Thyssen-
Krupp Ideenpark 2012 in Essen.

Abbildung 6: Mitglieder der Abteilung
Computergestiitztes Materialdesign,
August 2013.

n REGIONALFORUM RHEIN-RUHR

Wechselwirkung in Metallen ein komplettes
Phasendiagramm flir das Auftreten von Hydriden
entwickelt werden, was fiir das Verstdndnis von
Wasserstoff-induzierten Versprodungsmechnismen
essentiell ist. Die Arbeitsgruppe ,Defektchemie
und Spektroskopie® (Dr. Freysoldt) widmet sich
der ab initio-Berechnung nicht-metallischer Systeme,
wie z.B. Oxide. Das Auftreten von Bandliicken in
deren Elektronenstruktur und die unvollstandige
Abschirmung von Ladungszusténden, die z.B. durch
Defekte hervorgerufen werden, erfordern spezielle
Methoden, die in dieser Gruppe vorangetrieben
werden. Von groBem Vorteil ist dabei, dass die
Abteilung mit S/PHI/nX Uber ein eigenes
Programmpaket zur Durchflihrung von ab initio-
basierten Rechnungen verfiigt, in das neue
Simulationskonzepte effizient implementiert und
getestet werden kdénnen. AuBerdem verflgt die
Abteilung Uber ein eigenes Hochleistungs-
rechenzentrum mit mehreren tausend Prozessoren
und modernster Infrastruktur, das ebenfalls von Dr.
Freysoldt betreut wird.

All diese Forschungsaktivitdten zeichnen sich durch
eine enge Zusammenarbeit zwischen den theoreti-
schen und experimentellen Aktivitaiten am MPIE
und anderen Forschungseinrichtungen im Raum
Rhein-Ruhr aus. Bei den adaptiven Strukturmaterialien
ist die Zusammenarbeit mit der Abteilung von
Prof. Raabe am MPIE bereits durch die personelle
Struktur sichergestellt. Aber auch darlber hinaus
gibt es zahlreiche gemeinsame Projekte zur Relevanz
von Mikrostrukturelementen (wie Stapelfehlern),
mechanischen Eigenschaften (wie Verfestigung)
oder Versagensmechanismen (wie Wasserstoff-
versprodung). Auch die Untersuchung von elektro-
chemischen Prozessen ist ohne die Expertise der
Abteilung von Prof. Stratmann am MPIE kaum vor-
stellbar. Eine enge Zusammenarbeit besteht auBer-
dem mit der RWTH Aachen, die insbesondere durch
die intensive Einbindung in den SFB ,Stahl - ab

initio*“ gegeben ist. Hier wird gemeinsam mit
Ingenieuren, Charakterisierern und Simulations-
gruppen Uber ein Verstandnis und die Optimierung
der Verformungsmechanismen in hoch-Mn Stéhlen
gerungen. SchlieBlich ist Prof. Neugebauer einer
der Initiatoren des Interdisciplinary Centre for
Advanced Materials Simulations (ICAMS) an der
Ruhr-Universitat Bochum. Insbesondere mit dem
Lehrstuhl von Prof. Drautz gibt es seither eine in-
tensive Abstimmung der methodischen Entwick-
lungen. Das fiihrt auch dazu, dass bisher mehrere
Masterstudenten und Doktoranden gemeinsam von
beiden Lehrstiihlen betreut wurden. AuBerdem ge-
horen einige Abteilungsmitglieder dem Materials
Research Department (MRD) der Ruhr-Universitat
Bochum an und bestehen Zusammenarbeiten mit
den Universitaten Duisburg-Essen und Paderborn.
Die zahlreichen Kooperationen im Raum Rhein-Ruhr
bringen es auBerdem mit sich, dass die Mitglieder
der Abteilung an verschiedenen Universitaten in die
Ausbildung der Studenten involviert sind. RegelméBig
werden Vorlesungen zur Quantenmechanik und

Blockkurse zu Themen der Computersimulation im
Rahmen des Masterkurses ,Materials Science and
Simulation“ am ICAMS Institut gelesen. Es gibt aber
auch eine Beteiligung an Vorlesungen an den
Universitaten Aachen und Paderborn.

Die Abteilung ist an verschiedenen DGM-Fach-
ausschiissen beteiligt und verfolgt die Aktivititen
des DGM-Regionalforums Rhein-Ruhr nicht nur mit
Interesse, sondern bringt sich dort im Rahmen sei-
ner Méglichkeiten gern ein. Aus der Erfahrung der
vielen erfolgreichen Forschungsprojekte ergibt sich
ein lebhaftes Interesse an einer Intensivierung der
Zusammenarbeit mit den starken wissenschaft-
lichen Partnern in dieser Region.

@ Weitere Informationen zur Abteilung finden sich
unter: http://cm.mpie.de.
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Prof. Dr. rer. nat. Ralf Drautz
| Lehrstuhl Atomistische Modellierung und Simulation,
ICAMS, Fakultat fir Physik

Prof. Dr.-Ing. Gunther Eggeler
| Lehrstuhl Werkstoffwissenschaft,
Institut fir Werkstoffe, Fakultat fiir Maschinenbau

Prof. Dr. Easo George
| Lehrstuhl Werkstoffdesign,
Institut fir Werkstoffe, Fakultat fiir Maschinenbau

Prof. Dr. rer. nat. Alexander Hartmaier
| Lehrstuhl Werkstoffmechanik,
ICAMS, Fakultat fiir Maschinenbau

Prof. Dr.-Ing. Alfred Ludwig
| Lehrstuhl Werkstoffe der Mikrotechnik,
Institut fir Werkstoffe, Fakultat fiir Maschinenbau

Prof. Dr.-Ing. Michael Pohl
| Lehr- und Forschungsgebiet Werkstoffpriifung,
Institut fir Werkstoffe, Fakultat fiir Maschinenbau

Prof. Dr. rer. nat. Ingo Steinbach
I Lehrstuhl Werkstoffsimulation,
ICAMS, Fakultat fiir Maschinenbau

Prof. Dr.-Ing. Werner Theisen

_I Lehrstuhl Werkstofftechnik,
Institut fir Werkstoffe, Fakultat flir Maschinenbau
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» Das Institut fur Werkstoffe (IFW)
der Ruhr-Universitat Bochum und
seine Partner in Lehre und Forschung «

n REGIONALFORUM RHEIN-RUHR

as Institut fur Werkstoffe ist in der Fakultat fur

Maschinenbau fiir die Werkstoffausbildung der
Studierenden zustdndig. Zum Institut fir Werkstoffe
gehdren die Lehrstihle Werkstoffwissenschaft
(G. Eggeler), Werkstoffdesign (E.George), Werkstoffe
der Mikrotechnik (A. Ludwig), Werkstoffpriifung (M. Pohl)
und Werkstofftechnik (W. Theisen). Als externe Profes-
suren sind dem Institut fiir Werkstoffe folgende Einheiten
angeschlossen: Werkstoffe der Luft- und Raumfahrt
(M. Bartsch, DLR Kéln), Werkstoffphysik (G.Dehm),
Elektronenmikroskopie von Werkstoffen (A. Dlouhy, IPM
Brno, Tschechische Republik), Werkzeugtechnologie/
Tooling (Prof. Dr.-Ing. C. Escher, Dérrenberg Edelstahl),
Werkstoffuntersuchungen mit Beugungsverfahren
(A. Kaysser-Pyzalla, HZM Berlin), Werkstoffoberflachen
und Grenzfladchen (M. Stratmann, MPIE Disseldorf) und
Keramische Werkstoffe (R.VaBen, FZ Jilich). Auch die
Professoren des Interdisciplinary Centre for Advanced
Materials Simulation (ICAMS), (iber das hier in einem
eigenen Beitrag berichtet wird, sind als kooptierte Kol-
legen mit dem Institut fiir Werkstoffe eng verbunden:
Atomistische Werkstoffmodellierung (R. Drautz, ICAMS),
Werkstoffmechanik (A.Hartmaier, ICAMS), Thermo-
dynamische und kinetische Werkstoffmodellierung
(1. Steinbach, ICAMS).

Das Institut fiir Werkstoffe Gbernimmt die Werkstoff-
ausbildung aller Studierenden des Maschinenbaus,
des Bauingenieurwesens und der Studiengédnge Umwelt-
technik und Ressourcen-Management sowie Sales
Engineering und Product Management. Im Maschinenbau
bietet das Institut fiir Werkstoffe eine eigene Vertiefungs-
richtung Werkstoff- und Micro-Engineering mit einem
Bachelor- und einem Masterstudiengang an. Es gestaltet
auBerdem eine Reihe von Wahlvorlesungen fiir Ingenieure
anderer Fachrichtungen und fir Naturwissenschaftler,
die Werkstoffe im Nebenfach studieren. Das Institut fir
Werkstoffe ist einer der Tréger der International Max
Planck Research School SurMat des Max-Planck-Instituts
flir Eisenforschung (Abkirzungen: MPIE, IMPRS SurMat).
Es beteiligt sich an den dort angebotenen englischspra-
chigen Summer- und Winter-Schools flir Doktoranden.
Gemeinsam mit dem ICAMS bietet das Institut fur Werk-
stoffe einen internationalen, englischsprachigen
Masterstudiengang Materials Science and Simulation an.

Das Institut fir Werkstoffe steht derzeit im Zentrum des
SFB/TR 103 (Vom Atom zur Turbinenschaufel) und ist
einer der Trager des fakultatsiibergreifenden Materials
Research Department (MRD) der Ruhr-Universitat Bochum
(Sprecher: R. Drautz, A. Ludwig). Sowohl in der Forschung
als auch in der Lehre pflegt es enge Kontakte zu allen
materialwissenschaftlich orientierten Forschern der
Ruhr-Universitat Bochum, unserer Nachbar-Universitaten
und umliegender Forschungsinstitute.

Seit der Griindung des Instituts fir Werkstoffe stehen
mikrostrukturelle Fragestellungen im Zentrum der
Forschungsaktivitaten. Die Werkstoffe der Technik wer-
den als reizvolle Aufgabe der Wissenschaft aufgefasst.
Das Institut hat in der Vergangenheit eine ganze Reihe
von Professoren hervorgebracht und mitgeprégt, zu de-
nen Namen gehdren wie Prof. Dr.-Ing. C.Broeckmann
(Aachen), Prof. Dr. U.Dahmen (Berkeley/USA), Prof.
Dr.-Ing. A.Fischer (Universitat Duisburg Essen), Prof.
Dr.-Ing. K. Friedrich (Universitat Kaiserslautern), Prof.
Dr. H.Gleiter (KIT Karlsruhe), Prof. Dr. U.Késter (TU
Dortmund), Prof. Dr. H. Kreye (Bundeswehrhochschule
Hamburg), Prof. Dr.-Ing. G.Litjering (TU Hamburg
Harburg), Prof. Dr.-Ing. C. Miiller (TU Darmstadt), Prof.
Dr. J.Petermann (TU Dortmund), Prof. Dr.-Ing. Birgit
Skrotzki (BAM), Prof. Dr.-Ing. A. Pyzalla (HZB), Prof. Dr.-
Ing. M.F.-X.Wagner (TU Chemnitz) und Prof. Dr.-Ing.
K.-H. Zum Gahr (KIT Karlsruhe).

Das Ruhrgebiet ist eine Werkstoffregion und das Institut
flir Werkstoffe ist sehr gut mit seinem Umfeld vernetzt.
Viele unserer Absolventen arbeiten in der Region. Es
gibt deshalb eine Vielzahl von Projekten, die wir gemein-
sam mit unseren Kolleginnen und Kollegen aus den F&E-
Abteilungen der umliegenden Industrie bearbeiten. Einen
Teil unserer Absolventen und friiheren Mitarbeiter hat
es auch in andere Teile Deutschlands und in die ganze
Welt verschlagen. Viele von lhnen sehen wir auf der
jahrlichen Weihnachtsfeier des Instituts fiir Werkstoffe
wieder, die alle Lehrstiihle des Instituts fiir Werkstoffe
gemeinsam veranstalten und die mittlerweile zu einer
Standardeinrichtung geworden ist, wo sich viele Ehemalige
gerne untereinander und auch mit den alten und neuen
Institutsmitgliedern treffen, wo Erfahrungen ausgetauscht
und durchaus auch Stellen vermittelt werden.
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7> Moderne
Analysetechniken
far die Material-
und Oberflachen-
charakterisierung «

HORIBA Scientific ist weltweit fiihrend in der
Entwicklung und Herstellung analytischer
Messgerate fiir Forschung, Laboranalytik
und Qualitatskontrolle.

D ie Firma bietet Instrumentierung fiir Fluoreszenz- und Raman-Spektro-
skopie, Ellipsometrie, Schichtmesstechnik sowie Komponenten der
optischen Spektroskopie - auch fiir den OEM-Einsatz - an. Dariiber hinaus
gehoren ICP- und GD-OES Spektrometer sowie Element-Analysatoren
zum Portfolio.

Ein GroBteil dieser Gerate kann nicht nur flir makroskopische Analysen,
sondern auch in der Mikro-Messtechnik eingesetzt werden, und das oft-
mals sogar zerstérungsfrei - ein erheblicher Pluspunkt gegeniiber ande-
ren analytischen Methoden.

Fir die Analyse der Eigenschaften und chemischen Zusammensetzung
von Beschichtungen und Materialien wird héufig die Raman-Spektroskopie
eingesetzt. Diese zerstérungsfreie Methode in Kombination mit einem
Mikroskop ermdglicht eine Analyse mit einer rdumlichen Auflésung von
bis zu 200 nm. Das damit ebenfalls mégliche Raman-Imaging charakteri-
siert Oberfldchenstrukturen sowie Stress und Spannungen in Halbleitern.
Durch eine Kopplung mit AFM kdnnen durch oberflachenverstarkende
Prozesse (Tip-Enhanced Raman Spectrocopy = TERS) Auflésungen von
unter 10 nm erzielt werden.

Schichtdicken lassen sich mit der GD-OES Technik nicht nur nanometer-
genau bestimmen, sondern gleichzeitig wird auch die Elementzusammen-
setzung quantitativ analysiert. Die neue Technik PP-TOFMS (PP = Plasma
Profiling) ermdglicht darliber hinaus dank der Kombination mit der Massen-
spektroskopie die Analyse der chemischen Zusammensetzung. Neben
Schichtdicken bis in den Angstrom-Bereich konnen durch die spektro-
skopische Ellipsometrie auch weitere optische Eigenschaften von Schichten
ermittelt werden, wie z.B. Brechungsindex, Bandlicke und Extinktions-
koeffizient.

KONTAKT
HORIBA Scientific
Dr. Ingo Reese | Group leader Material Science
NeuhofstraBBe 9 | D-64625 Bensheim
Tel.: +49 6251 847570 | ingo.reese@horiba.com

HORIBA

Scientific

Raman-

Mikroskop

fir industrielle Anwendungen

XploRA ONE

ParticleFinder

Das konfokale Mikro-
Ramanspektrometer
XploRA ONE ermdglicht
eine schnelle Analyse
der chemischen Zusam-
mensetzung - einfach,
bedienerfreundlich und
voll automatisiert. Keine
Probenpréaparation —
Ihre Messungen fihren
sofort zu verwertbaren
Ergebnissen!

200pum

- L 2 _"!"
b Y ot
» 'v

B g
= ER! =
1 E? l".ﬁ & ﬂl
To x| e gl §'r|
LU E TN

ParticleFinder ist das
neue Modul fUr die
Spektroskopie-Software
LabSpec 6 zur auto-
matischen Detektion
von Partikeln und
anschlieBender Raman-
Spektroskopie: Das
ideale Werkzeug zur
Analyse partikelférmiger
Materialien als
Ergdnzung kompakter
Raman-Mikroskope.

www.horiba.com/de/scientific

Horiba Jobin Yvon GmbH
Tel. 06251-8475-0
info-sci.de@horiba.com

JOBIN YVON
Technology
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Explore the future HOR'BA
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» Lehrstuhl Werkstoffe der
Mikrotechnik, Institut fur Werkstoffe
(Ruhr-Universitat Bochum) «

Der Lehrstuhl ,,Werkstoffe der Mikrotechnik* gehort zum Institut fiir Werkstoffe
(Fakultét fiir Maschinenbau) der Ruhr-Universitat Bochum und steht unter Leitung
von Prof. Dr.-Ing. Alfred Ludwig.

Abbildung 1: Materialbibliothek mit iiber 340 Proben auf einem 100 mm

Si-Wafer (Foto: Nielinger).

Prof. Dr.-Ing. Alfred Ludwig,
Leiter des Lehrstuhls Werkstoffe der
Mikrotechnik.

n REGIONALFORUM RHEIN-RUHR

Forschung

m Lehrstuhl Werkstoffe der Mikrotechnik wer-

den neue multifunktionale Werkstoffe flr mi-
niaturisierte technische Produkte mit den Methoden
der kombinatorischen Materialforschung entwickelt.
Dazu werden mit speziellen Diinnschicht-Abscheide-
prozessen (Abbildung 2) Materialbibliotheken her-
gestellt und mit automatisierten Hochdurchsatz-
Methoden charakterisiert. Die gewonnenen Infor-
mationen werden in Form von Zusammensetzungs-
Struktur-Funktionsdiagrammen visualisiert.
Dinnschichtsysteme fir die Mikrosystemtechnik
(ferromagnetische Schichten, Formgedachtnis-
schichten) und Materialien fiir Energieanwendungen
(thermoelektrische Schichten, Schichten fir die
solare Wasserspaltung) sind von besonderem In-
teresse. Weiterhin ist die Nutzung von Mikrosyste-
men flr die Werkstoffentwicklung Gegenstand der
Forschung.

Lehre

Der Lehrstuhl bietet Vorlesungen (u.a. Werkstoffe
der Mikrotechnik, Fertigungstechnologien der
Mikrosystemtechnik, Magnetische Werkstoffe,

Abbildung 2: Prof. Ludwig mit Mitarbeiterin vor der kombinatorischen
Beschichtungsanlage (Foto: Nielinger).

Nanotechnologie, BioMEMS) und praktische Ver-
anstaltungen (u.a. Fachlabor Mikrotechnik) vorran-
gig fir die Bereiche Werkstoffe und Micro-
Engineering an.

Industrie

Es gibt einen hohen industriellen Bedarf fiir neue
Werkstoffe bzw. auch fiir optimierte Werkstoffe.
Neue Werkstoffe ermdglichen neue Anwendungen
und Produkte. Optimierte Werkstoffe miissen ent-
wickelt werden, um z.B. die Einsatzgrenzen existie-
render Werkstoffe fiir neue Einsatzgebiete auszu-
weiten. In diesen Bereichen arbeitet der Lehrstuhl
Werkstoffe der Mikrotechnik mit Industriepartnern
zusammen, um neue Materialien und Effekte zu er-
forschen, deren Funktionsweise zu verstehen und
das Potenzial fiir mogliche Anwendungen auszuloten.

Besonderes

Durch die Entwicklung spezieller Abscheideprozesse
- die unter Zuhilfenahme von computergesteuerten
Blenden nanoskalige keilférmige Schichten erzeu-
gen - ist es gelungen, komplette ternédre Material-
systeme in einem Experiment herzustellen. Die



Abbildung 3: Arbeiten im Lehrstuhl-eigenen Reinraum (Foto: Nielinger).

Abbildung 4 zeigt das Beispiel einer ternaren Form-
gedéachtnislegierung (Ni-Ti-Cu). Im ternédren Zusam-
mensetzungs-Funktionsdiagramm symbolisieren
die Quadrate die gemessenen Zusammensetzungen,
wahrend die farbcodierten Symbole den Bereich
anzeigen, in dem reversible martensitische Um-
wandlungen auftreten. Diese wurden durch auto-
matisierte temperaturabhangige Widerstands-
messungen identifiziert. Durch weiterflihrende

PERSPEKTIVE
WERKSTOFFPRUFUNG

Wir stehen fiir eine fundierte

und praxisnahe Ausbildung im

Bereich der Zerstorungsfreien
Werkstoffpriifung!

AUSBILDUNG UND
TRAINING GMBH

( DGzip

Tel.: +49 30 67807-130
ausbildung@dgzfp.de | www.dgzfp.de

Ruhr-Universitat Bochum

Hochdurchsatz-Messungen (z.B. parallelisierte
Messung des Formgedachtnis-Aktoreffektes) kon-
nen nun innerhalb dieser umwandelnden Bereiche,
die fir Anwendungen optimalen Werkstoffe iden-
tifiziert werden. Weiterhin erlaubt die Methode ein
verbessertes Verstandnis der Ursachen der auftre-
tenden Effekte.

I Weitere Informationen: www.rub.de/wdm

L O ¢

Ti (at%)

Abbildung 4: Terndres Zusammensetzungs-Funktionsdiagramm.

ANZEIGE
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» Lehrgebiet Werkstoffprufung,

Institut fur Werkstoffe

(Ruhr-Universitat Bochum) «

Das Lehrgebiet Werkstoffpriifung des Instituts fiir Werkstoffe der Ruhr-Universitat
Bochum wurde 1985 gemeinsam von den Lehrstiihlen Werkstoffwissenschaft -
Prof. Dr.-Ing. Erhard Hornbogen - und Werkstofftechnik - Prof. Dr.-Ing. Hans
Berns - gegriindet. Damit sollte der Tatsache entsprochen werden, dass eine an-
spruchsvolle Werkstoff-Forschung einer differenzierten mikrostrukturellen und
mikroanalytischen Diagnostik mit aufwendigen Gerdten und Methoden bedarf.

Prof. Dr.-Ing. Michael Pohl,

Inhaber des Lehrgebiets Werkstoff-
priifung der Ruhr-Universitdt Bochum,
mit einer Zugprobe.

n REGIONALFORUM RHEIN-RUHR

Ur dieses Lehr- und Forschungsgebiet wurde

Prof. Dr.-Ing. Michael Pohl 1985 berufen. Die
Arbeiten auf dem Gebiet der Werkstoffprifung
beinhalten seither in Forschung und Lehre die
Erfassung der Werkstoffeigenschaften mit dem Ziel
ihrer beanspruchungsgerechten Optimierung. Seit
seiner Entpflichtung 2013 flihrt Professor Pohl die-
ses Lehr- und Forschungsgebiet als vom Rektor der
RUB berufener Seniorprofessor fort.

In der Lehre (wp.rub.de/lehre) werden weiterhin
die Vorlesungen Werkstoffprifung, Mikroskopie und
Schadensanalyse gehalten und Studien-, Bachelor-,
Master- und Doktorarbeiten betreut.

Die Forschung (wp.rub.de/forschung) wurde auf
folgende Gebiete fokussiert.

B |I. Wasserstoff in Metallen

Leichtbau infolge gestiegener 6konomischer und
Okologischer Anspriiche erfordert die Verwendung
immer hoher fester Werkstoffe, die ab circa 800 MPa
anféllig gegen Wasserstoff-induzierte Rissbildung
werden. Mit hochgenauer und ortsspezifischer Was-
serstoffanalytik wollen wir einen Beitrag leisten,
bei der Allgegenwartigkeit des Wasserstoffs die
Bedingungen exakt zu bestimmen, unter denen
hochbeanspruchte Bauteile sicher betrieben werden
konnen.

In unseren laufenden Forschungsprojekten interes-
siert uns, ebenso den schadlichen diffusiblen
Wasserstoff vom unschéadlichen in Fallen gefange-
nen zu unterscheiden, wie auch die Gefligedetails
zu definieren, an denen das wasserstoffbedingte
Bauteilversagen ausgelost wird.

Im Zusammenhang mit der Wasserstoffverspro-
dung von Baustdhlen wurde auch die flussig-
metallinduzierte Rissbildung beim Verzinken
untersucht.

Jahrlich findet Aschermittwoch unser Hochschul-
praktikum Wasserstoff in Metallen statt.

H Il. Kavitationserosion

In rund 80 Verdffentlichungen haben wir uns mit
der zerstérerischen Wirkung von Blasenfeldern in
hydraulischen Anlagen auseinandergesetzt. Es galt,
die Gefligebestandteile der Werkstoffe hinsichtlich
ihres Kavitationserosionsverhaltens zu charakteri-
sieren, um die Widerstandsfahigkeit von Bauteilen
zu verbessern.

Es zeigte sich aber auch, dass das Hochfrequenz-
Piezopriifsystem ein sensibles Messverfahren ist,
jegliche Eigenschaftsdnderungen von Werkstoffen
hinsichtlich Oberflachenzerrittung hochpréazise zu
messen.



Wasserstoffinduzierter Bruch in hochverfestigtem CrNi-Stahl.

Im Fokus unserer derzeitigen Forschungsprojekte:
Die kavitationsresistente Pumpe
Die Ertiichtigung groBer Schiffsschrauben
Die Verhinderung von Erosion in Ultraschall-
Reinigungsanlagen
Die Entwicklung kavitationsbestandiger CuZnSi-
Legierungen fiir den Anlagenbau

H I1Il. Nichtrostende Stihle, insbesondere

Duplex-Stidhle

Die hohen Gehalte an Legierungselementen ver-
leihen den Duplex-Stahlen ihr besonderes Eigen-
schaftsprofil, sind aber auch verantwortlich fir
zahlreiche Gefligeinstabilitaten, die die Herstell-
barkeit von Komponenten stark beeintréchtigen. In
lber 25 Jahren Forschung wurden mit zahlreichen
Forschungsprojekten alle relevanten Hemmnisse
(Karbid-, Nitrid-, Sigma-, Chi-, G-, a*-Versprédung)
und Eigenschaftsoptimierungen (Festigkeit, Verzug,
VerschleiB, Korrosion) bearbeitet. Das letzte Projekt,
die Evaluierung der Tieftemperaturversprodung beim
Off-Shore-Einsatz, wurde gerade abgeschlossen.

Unsere Forschungen an Duplex-Stéhlen werden seit
vielen Jahren von einem industriellen Beraterkreis
begleitet.

Jahrlich veranstalten wir ein VDI Forum Duplex-
Stéhle.

Ruhr-Universitat Bochum

Duplex-Stahl.

B IV. Schadensanalyse

Neben Forschung und Lehre wird Beratung bei
Bauteilproblemen fiir interessierte Industrie-
unternehmen angeboten (wp.rub.de/schadens
analyse). Unsere Expertise in der Schadensanalyse
ist in die VDI-Richtlinie 3822 eingeflossen. Wieder-
kehrende Schéden sind in Forschungsprojekten
zum Nachweis der urséchlichen Mechanismen be-
arbeitet worden. Etwa 3.000 Teilnehmer haben
unser Hochschulpraktikum und das DGM Intensiv-
seminar besucht, um sich Uber systematische
Schadensanalyse zu informieren.

Wir sehen der weiteren Zusammenarbeit im DGM
Regionalforum Rhein-Ruhr mit groBem Interesse
entgegen.

L O ¢

Mitglieder des Lehrgebiets Werkstoff-
priifung Oktober 2014.
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InfraTec GmbH

»» Zerstorungsfreies Prifen mit
Thermografie fur mehr Qualitat
beim Laserschweiflen «

Wenn die Rede von innovativem Leichtbau ist, kommt das Wort schnell auf das
LaserschweiBen. Es gilt als technologisch anspruchsvoll, da bereits das geringfiige
Abweichen von den Herstellungsparametern das Material schadigen oder vor-
zeitigen VerschleiBB nach sich ziehen kann. Deshalb wiinschen sich Anwender eine
effiziente und wirkungsvolle Uberwachung des LaserschweiBens. Als bildgebende
Verfahren zur zerstorungsfreien Priifung (ZfP) bzw. zur Temperaturmessung wer-
den die aktive und passive Thermografie diesem Anspruch gerecht.

esonders die aktive Thermografie ist in

den Fokus von Industrie und Wissenschaft
geriickt. Bei dieser Form der Warmefluss-
thermografie entsteht durch die energetische
Anregung eines Priifobjektes ein Warmestrom.
Geometrie, thermische Eigenschaften, Schich-
ten oder Fehlstellen im Inneren der Materialien,
z.B. Metalle oder kohlenstofffaserverstarkte
Kunststoffe (CFK), bestimmen den daraus
resultierenden zeitlichen und lokalen Verlauf
des Warmeflusses im Priifobjekt. Dieser Ver-
lauf bildet eine entsprechende Temperatur-
verteilung an der Oberflache des Priifobjektes
aus, die mit einer Warmebildkamera erfasst
wird. Komplexe Auswerte-Algorithmen kon-
nen daraus belastbare Ergebnisse zur quali-
tativen Einstufung der jeweiligen Priifobjekte
sowie zum Zustand der Fertigungstechnologie
ermitteln.

Modularer Charakter macht

Priifsysteme extrem anpassungsfiahig
Die jeweilige Priif- und Messaufgabe bestimmt
die Wahl der entsprechenden Anregungsquelle.
Die Bandbreite reicht von Hochleistungsblitzen,
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Induktionseinheiten, tber Kalt- und HeiBluft-
geréte bis hin zu homogenen Halogenstrahlern.
Gemeinsam mit der Warmebildkamera werden
die Anregungsquellen uber spezielle Controller
direkt aus der Software gesteuert. So gelingt
das préazise Detektieren von Lunkern, fehler-
haften Fligestellen, Delaminationen oder an-
deren Fehlern an den Priifobjekten.

Diese Flexibilitat gilt als einer der groBten
Vorteile der Aktiv-Thermografie. Fir die
Priifobjekte entsteht bei der Anregung ledig-
lich eine geringe thermische Belastung. Das
Verfahren vermeidet direkt die Entstehung
von Priifschrott und liefert aussagekraftige
Bilder der Defekte, die sich einfach in ver-
schiedene Defekttypen einteilen lassen. Selbst
Tests mit Blick auf nur eine Seite des Prif-
objektes eignen sich fiir eine umfassende
Prifung.

Warmebilder mit spezieller Software
fiir Analyse aufbereiten

Zentrales Element der zerstdérungsfreien
Priifung ist eine auf die aktive Thermografie

ausgerichtete Auswertesoftware. Anwender
erhalten so Kontrolle tber den gesamten
Prozess von der Auswahl und Einstellung der
Anregungsparameter bis hin zur Analyse der
Daten. Abhédngig vom Material des Prif-
objektes, dessen Geometrie und der Art der
zu detektierenden Defekte bietet die Aktiv-
Thermografie-Software IRBIS® 3 active von
InfraTec verschiedene Analyseverfahren an.
Wahrend bei der Quotientenmethode der
Warmefluss im Priifobjekt anhand der Steigung
bzw. des Abfallens der Oberflachentemperatur
untersucht wird, stiitzt sich die Puls-Phasen-
Thermografie (PPT) auf die Frequenzanalyse
der Temperaturentwicklung nach impulsarti-
ger Anregung. Bei der Untersuchung mithilfe
der Lock-In-Thermografie (LIT) werden die
Sequenzen mit periodischer Anregung des
Priifobjektes analysiert und es wird u. a. ein
Amplituden- und ein Phasenbild berechnet.
Das Dokumentieren der Ergebnisse erleich-
tert die spatere Auswertung.

Automatisierte Priifung fiir Laser-
schweiBnihte an Automobilkarossen
Software, Controller, Anregungsquellen, Wér-
mebildkameras, Optiken - Anwender kdnnen
jede Komponente auf die Situation vor Ort
hin anpassen. Die modulare Architektur der
Priifsysteme von InfraTec hat sich inzwischen
bei unterschiedlichsten Anwendungen be-
wahrt. Beispielsweise arbeitet die Volkswagen
AG mit einem System zur zerst6érungs- und
beriihrungsfreien Priifung von LaserschweiB-
ndhten an Karosserieteilen mittels Warmefluss-



thermografie. Dazu wird die zu priifende Stelle durch einen optischen
Hochleistungsblitz angeregt. Eine Warmebildkamera erfasst den
zeitlichen Verlauf der Wéarmeausbreitung an der Oberflache des
Bauteils mit der zu priifenden SchweiBverbindung.

Herzstiick des Systems sind zwei Warmebildkameras der High-End-
Serie ImagelR®. Deren gekiihlte Photonendetektoren ermdglichen
Warmebilder mit einer thermischen Auflésung von 20 mK. Die
Ausstattung umfasst zudem zwei Blitzkopfe. Warmebild-Sequenzen
lassen sich so entweder aufnehmen, wenn der Blitz auf der gegen-
Uberliegenden Seite der Kamera installiert ist (transmissive Anordnung)
oder sich auf der gleichen Seite wie die Kamera befindet (reflexive
Anordnung).

Nach dem Start der Bauteilpriifung und der Eingabe der Bauteilkennung
beginnen die thermografischen Messungen automatisch. Anhand der
berechneten Messdaten zeigt sich ein Unterschied zwischen intakten
LaserschweiBndhten und denen, die liber keine ausreichende stoff-
liche Verbindung der Bleche verfiigen. Korrekte Néhte weisen einen
anderen Warmefluss auf als fehlerhaft verbundene Néhte. Die Software
wertet die Warmebilder der SchweiBverbindungen parallel zur weite-
ren Aufnahme automatisiert aus. Die visuelle Begutachtung kann
auch ein Prifer Gbernehmen - vom Aufnahmeprozess entkoppelt
sofort oder auch spéter.

Durch das Verfahren erhdht sich die Priifsicherheit, wéhrend parallel
die Priifzeiten und Kosten gegeniiber der zerstérenden Priifung deut-
lich sinken. Von dem Plus an Qualitdt und Quantitat profitiert die
gesamte Fertigung.

Uber InfraTec

Die InfraTec GmbH Infrarotsensorik und Messtechnik wurde 1991
gegriindet und hat ihren Stammsitz in Dresden. Das inhabergefiihrte
Unternehmen beschaftigt mehr als 200 Mitarbeiter und verflgt Gber
eigene Entwicklungs-, Fertigungs- und Vertriebskapazitaten. Mit dem
Geschéftsbereich Infrarot-Messtechnik zéhlt InfraTec zu den fiih-
renden Anbietern kommerzieller Warmebildtechnologie. Neben der
High-End-Kameraserie ImagelR® und der Produktfamilie VarioCAM®
High Definition bietet das Unternehmen schlisselfertige thermogra-
fische Automationsldsungen. Infrarot-Sensoren mit elektrisch durch-
stimmbaren Filtern auf MOEMS-Basis zéhlen neben spektral ein- und
mehrkanaligen Infrarot-Detektoren zu den Produkten des Geschéfts-
bereiches Infrarot-Sensorik. Die Detektoren kommen z.B. bei der
Gasanalyse, der Feuer- und Flammensensorik sowie der Spektroskopie
zum Einsatz.

KONTAKT

InfraTec GmbH

Infrarotsensorik und Messtechnik
Gostritzer StraBe 61-63, D-01217 Dresden
Tel.: +49 351 8718610

Fax: +49 351 8718727
thermo®@InfraTec.de

www.InfraTec.de

Infralec B

www.InfraTec.de

25 Jahre angewandte Thermografie

Thermografiebasierte Priifung
von Laserschweil3verbindungen

Vielfaltig einsetzen
B Prifung von Laserschwei3ndhten bzw. Widerstands-
schweipunkten mit Warmeflussthermografie

Effizienz steigern
B Vollautomatische Priifanlage mit Messzeiten von
wenigen Sekunden pro Schweif3stelle

Fehler erkennen
B Hohe Priifsicherheit durch Auswertung mit umfang-
reich parametrierbarem Software-Algorithmus

Qualitat dokumentieren

M Einbindung in das &rtliche Qualitditsmanagement
durch direkte Erstellung von Messprotokollen und
Anbindung an Datenbanken

Prozesse iiberwachen

B Detektion undKlassifikation verschiedener Fehler-
typen furfrithzeitiges Erkennen von Abweichungen
im Fugeprozess
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Standorte des Regionalforums

» Lehrstuhl Werkstofftechnik,

Institut fur Werkstoffe

(Ruhr-Universitat Bochum) «

Ausrichtung des Lehrstuhls Werkstofftechnik (Prof. Dr.-Ing. W. Theisen): Die Werk-
stofftechnik ist von strategischer Bedeutung fiir die Entwicklung innovativer
Produkte und damit fiir die Leistungs- und Wettbewerbsfahigkeit der deutschen
Wirtschaft. Der Lehrstuhl Werkstofftechnik (LWT) der Fakultit Maschinenbau an
der Ruhr-Universitdat Bochum hat hierzu in der Vergangenheit sowohl im wissen-
schaftlichen als auch im industriellen Bereich beigetragen.

Abbildung 1: Funktions-
dreieck der Werkstofftechnik.
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Herstellung

Geflige

Im abgebildeten Funktionsdreieck ist der For-
schungsschwerpunkt des LWT in der linken un-
teren Ecke angesiedelt und liegt auf dem Werkstoff-
geflige und der damit verbundenen Optimierung
bzw. Neuentwicklung von Werkstoffen. Dabei geht
es um die Entschlisselung der grundsétzlichen
Zusammenhdnge zwischen der Legierungszusam-
mensetzung und dem sich herstellungsbedingt ein-
stellenden Geflige. Um diese Fragen in der erfor-
derlichen wissenschaftlichen Tiefe nachgehen zu
kénnen, steht am Institut fiir Werkstoffe in Bochum
eine exzellente und hochmoderne Ausstattung fir
Werkstoffuntersuchungen aller Art zur Verfiigung.
Zunehmend wichtiger wird die Simulation, die we-
sentliche Erkenntnisse zur Gefligeentstehung, zur
Verteilung der Legierungselemente auf die Phasen
im Geflige und in den letzten Jahren vermehrt zu
den Eigenschaften der einzelnen Phasen liefert.

Eigenschaften

Die Forschungsaktivitaten des LWT konzentrieren

sich auf die folgenden Werkstoffgruppen:

H Hochlegierte Stahle und Gusslegierungen
Hierzu gehdren die N-legierten und hochfesten
austenitischen sowie martensitische Stéahle,
warmfeste, ferritische und nichtrostende Stahle,
pulvermetallurgisch hergestellte Werkzeugstahle
fir die Kalt-, Warm- und Schnellarbeit sowie
verschleiBbestdndige Gusslegierungen auch fiir
Anwendungen bei erhdhter Temperatur. In den
meisten Fallen starten die Projekte mit Geflige-
berechnungen mittels Calphadmethoden, auf
deren Basis kleine Laborschmelzen hergestellt
und charakterisiert werden. Im nachsten Schritt
erfolgt ein Upscaling der Werkstoffproben bis
zur GroBe realer Bauteile, unter Anpassung und
Optimierung der dazugehoérenden Fertigungs-
technik.
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B Hartlegierungen und MMC auf Fe-, Ni-

und Co-Basis

Im Kampf gegen Abrasionsverschlei3 konzen-
triert sich der LWT auf hartstoffreiche, mehrere
Millimeter dicke Schutzschichten, die durch
AuftragsschweiBen oder neuentwickelte
Sintermethoden auf kostengiinstige Substrate
aufgebracht werden. Dabei geht es um die Ent-
wicklung neuartiger Kombinationen von

In den genannten Themenfeldern bearbeitet LWT
zahlreiche Forschungsthemen, zu einem Drittel mit
grundlegenden Fragestellungen und durch die DFG
finanziert. Ein weiteres Drittel sind Transferprojekte
mit zahlreichen Industriepartnern und Gberwiegen-
der Forderung durch das BMBF und das BMWi. Es
verbleiben Projekte, in denen der LWT von der
Industrie direkt beauftragt wird, wobei haufig die
Legierungsentwicklung im Fokus des Interesses

Metallmatrices und technisch bisher selten ge-
nutzter Hartstoffe. Dies stellt oft besondere
Anforderungen an die Grenzfliche Hartstoff-
Metallmatrix, ein auch auf der Grundlagenseite
viel beachtetes Thema.

B Nickelbasis-Legierungen mit besonderen
Eigenschaften
Der LWT hat sich in den vergangenen 10 Jahren
mit NiTi-Formgedachtnislegierungen befasst,
wobei die Fligetechnik kleiner Abmessungen
mittels LaserschweiBen im Vordergrund stand.
Seit Anfang 2012 ist der Lehrstuhl Teil eines
Transregio-Sonderforschungsbereich zwischen
Bochum und Erlangen, in dem es um einkristal-
line Ni-Superlegierungen geht, deren Wéarme-
behandlungscharakteristik in HIP-Anlagen unter
Druck betrachtet wird.

steht. Eine Vielzahl von Themen hat zahlreiche
Forschungskooperationen mit wichtigen groBen
Unternehmen der deutschen Industrie sowie mit
kleinen und mittelstdndischen Firmen und Instituten
anderer Forschungsstatten hervorgebracht.

Der Lehrstuhl Werkstofftechnik gehort zum Institut
fur Werkstoffe der Fakultat fur Maschinenbau an
der Ruhr-Universitat Bochum, in welchem noch die
Lehrstlhle Werkstoffwissenschaft und Werkstoffe
der Mikrotechnik beheimatet sind.

B Mehr Informationen zu den Aktivitaten des
Lehrstuhls Werkstofftechnik in Forschung und
Lehre sind auf www.wtech.rub.de zu finden.

Abbild

g 2: Gasverdiistes Stahlpulver
mit dendritischer Erstarrungsstruktur.

Abbildi

g 3: Maschine zum Kond
satorentladungssintern: vom Pulver
zum Bauteil in Millisekunden.

Abbildung 4: LaserschweiBen von
Dréhten im Mikrometerbereich.
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Standorte des Regionalforums

» Lehrstuhl Werkstoffwissenschaft,

Institut fur Werkstoffe

(Ruhr-Universitat Bochum) «

Der Lehrstuhl Werkstoffwissenschaft wurde von 1968 bis 1995 von Herrn Prof.
em. Dr.-Ing. Dr.-Ing. eh. E. Hornbogen geleitet, seit April 1995 fiihrt Prof. Dr.-Ing.
G. Eggeler die Amtsgeschafte. Seit der Griindung des Lehrstuhls stehen mikro-
strukturelle Fragestellungen im Zentrum der Lehr- und Forschungsaktivitaten. Die
Elemente der Mikrostruktur (Punktdefekte, Versetzungen, Grenzflachen, Teilchen,
Poren) bestimmen die Eigenschaften von Werkstoffen.

Prof. Dr.-Ing. Gunther Eggeler,
Inhaber des Lehrstuhls Werkstoff-
wissenschaft der Ruhr-Universitat

Bochum.
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ir befassen uns mit der Entstehung von

Mikrostrukturen bei der Herstellung von
Werkstoffen. Wir untersuchen, warum und wie die
Mikrostruktur wichtige Werkstoffeigenschaften be-
einflusst. Wir erforschen, wie sich die Mikrostruktur
von Werkstoffen im Verlauf der Werkstoffherstellung
und des Werkstoffeinsatzes verandert. Wir wollen
mit unseren Forschungsarbeiten dazu beitragen,
dass wesentliche mikrostrukturelle Elementar-
prozesse wahrgenommen und verstanden werden.

Es gibt am Lehrstuhl Werkstoffwissenschaften
finf Arbeitsrichtungen: Strukturwerkstoffe, Funk-
tionswerkstoffe, Reaktionen in und an festen Stoffen,
Charakterisierung und Modellierung. Im Bereich
Strukturwerkstoffe setzen wir einen Arbeitsschwer-
punkt im Bereich Hochtemperaturwerkstoffe. Seit
2012 ist Professor G. Eggeler Sprecher des inter-
disziplindren SFB/TR 103, in dem es um einkristal-
line Superlegierungen fiir Turbinenschaufeln in
Gasturbinen geht. Was die Funktionswerkstoffe
betrifft, so hat der Lehrstuhl Werkstoffwissenschaft
eine lange Tradition im Bereich der Form-
gedachtnislegierungen. Von 2000 bis 2011 leiteten
wir den SFB 459 ,Formgedéachtnistechnik®, in wel-
chem es um NiTi-Formged&chtnislegierungen ging,
zu deren Erfolg auch unsere Arbeiten ein wenig
beigetragen haben. In der Gruppe Reaktionen in und
an festen Stoffen befassen wir uns mit speziellen
kinetischen Fragestellungen, wie zum Beispiel mit
der Reaktion metallischer Schmelzen mit Tiegel-
materialien oder mit der Vergroberung von Ausschei-

dungsteilchen bei hohen Temperaturen. Im Bereich
Charakterisierung setzen wir Beugungsverfahren
ein (Rontgendiffraktometer, Synchrotron- und Neu-
tronenbeamlines). Die orientierungsabbildende
Rasterelektronenmikroskopie spielt eine groBe Rolle.
Insbesondere beschéftigen wir uns aber mit der
Transmissionselektronenmikroskopie (TEM), wobei
wir den Beugungskontrast im Raster-TEM-Modus
fir Stereomikroskopie nutzen, um Informationen
zur raumlichen Anordnung der Elemente der Mikro-
struktur zu erhalten. In unserer Modellierungsgruppe
beschéftigen wir uns mit der atomistischen Simu-
lation der martensitischen Umwandlung mit der
Finite Element-Modellierung nichtlinearer Systeme
mit thermo/mechanischer Kopplung und/oder mit
zeitabhangigem Verformungsverhalten. Alle For-
schungsgruppen des Lehrstuhls Werkstoffwissen-
schaft sind national und international gut vernetzt.
Wir wissen sehr wohl, dass wir nur in der Ko-
operation, im Austausch, in der Diskussion mit an-
deren Fachleuten unsere Aufgaben I6sen kénnen.
Das gilt nicht nur fiir unsere Partner aus dem aka-
demischen Bereich, sondern insbesondere auch fiir
die Zusammenarbeit mit Materialforschern und
Werkstoff-Ingenieuren aus der Industrie. In der
Lehre bringen wir unseren Studierenden die Wissen-
schaft von den Werkstoffen mit ihrer grundlagen-
orientierten (Versetzungsdynamik, Kinetik von
Festkorperreaktionen, experimentelle Methoden
aus den Bereichen Beugung, Mikroskopie und me-
chanische und thermische Eigenschaften) und ihrer
integrativen, anwendungsbezogenen Seite (Werkstoff-
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herstellung, Werkstoffauswahl, Recycling) in Theorie
und Praxis bei. Wir gehoren als Werkstoffwissen-
schaftler zu den Ingenieurwissenschaften, auch
wenn wir stark naturwissenschaftlich gepragt sind.
In der Lehre sehen wir unsere Aufgabe darin, Werk-
stoffingenieure mit Sachkenntnis und Kreativitat,
Spursinn und einem guten Blick fur groBere

Zusammenhénge auszubilden. Als interdisziplindre
Fachrichtung tragt die Wissenschaft von den
Werkstoffen zu den Bereichen Energie, Transport,
Gesundheit und Umwelt bei. Es gibt verschiedene

Schnittmengen mit diesen Feldern, und daraus er-
geben sich Forschungsprojekte, an denen wir am
Lehrstuhl Werkstoffwissenschaft arbeiten. Zum
Beispiel spielen die oben genannten Hochtempe-
raturwerkstoffe in den Bereichen Energie und Trans-
port eine Rolle, die Formgedéachtniswerkstoffe sind
in der Medizintechnik wichtig und werden als
Aktormaterialien im Automobilbau und in der Luft-
und Raumfahrt eingesetzt. Die Wissenschaft von
den Werkstoffen hat auBerdem eine naturliche Nahe
zu Biomaterialien, zur Mikrosystemtechnik und zur
Nanotechnologie.

An der Ruhr-Universitat Bochum ist der Lehrstuhl
Werkstoffwissenschaft in ein attraktives Umfeld
eingebettet. Er gehort dem Institut fur Werkstoffe
der Fakultat fir Maschinenbau an, wo ein gutes
Klima herrscht und wo Ressourcen gemeinsam ge-
nutzt werden. Der Lehrstuhl Werkstoffwissenschaft
ist Uber eine Advanced Study Group eng mit dem
Modellierungsinstitut ICAMS verbunden, das unse-
re experimentellen Arbeiten theoretisch untermauern
hilft. AuBerdem gehort er dem interdisziplindren
Materials Research Department (MRD) der Ruhr-
Universitat Bochum an, tiber welches wir mit unse-
ren Kolleginnen und Kollegen aus der Biologie, der
Chemie, den Geowissenschaften und der Physik in
engem Kontakt stehen. Uberdies helfen uns sehr
gute Kontakte zum FZ Jilich, zum MPIE Disseldorf
und zur DLR KéIn beim Erreichen unserer wissen-
schaftlichen Ziele. Der Deutschen Gesellschaft fir
Materialkunde (DGM) ist der Lehrstuhl Werkstoff-
wissenschaft seit seiner Griindung eng verbunden.
Die DGM ist unsere wissenschaftliche/technische
Heimat. Die Aktivitaten des DGM-Regionalforums
Rhein-Ruhr tragen wir gerne mit, dabei profitieren
wir auch von den guten Kontakten zu den anderen
Werkstoffstandorten unseres Regionalforums. Wir
freuen uns Uber eine Kontaktaufnahme und sind
gerne zu einem Gespréch iber eine Zusammenarbeit
bereit.

Abbildung 1: Spiralférmige Korn-
struktur in rundgehdmmertem Kupfer,
F. Otto 2012.

Abbildung 2: Arbeiten am Durch-
strahlungselektr ikroskop Tecnai
Supertwin F20.

Abbildung 3: Mitglieder des Lehrstuhls
Werkstoffwissenschaft, Oktober 2013.

B Informationen zum Lehrstuhl
Werkstoffwissenschaften
finden sie unter: www.ruhr-
uni-bochum.de/ww.
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Standorte des Regionalforums

» ICAMS - Interdisciplinary Centre
for Advanced Materials Simulation
(Ruhr-Universitat Bochum) «

Aufgabe des 2008 an der Ruhr-Universitat gegriindeten ,Interdisciplinary Centre
for Advanced Materials Simulation® (ICAMS) ist die Entwicklung skaleniibergreifen-
der Simulationsmethoden zum Verstdandnis und Design von Werkstoffen: iiber ver-
schiedene Zeitskalen hinweg ebenso wie liber verschiedene GréBenskalen vom
Atom bis zum Werkstoff.

[CAMS

INTERDISCIPLINARY CENTRE FOR
ADVANCED MATERIALS SIMULATION

Abbildung 1: Atomistische Struktur
zur Wechselwirkung von Wasserstoff
mit Metallcarbiden.

Abbildung 2: Phasenfeldsimu-
lation einer komplexen Mikrostruktur.
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ie Forscher am ICAMS sind angetreten, um

Licken im Bereich Werkstoffsimulation zu
schlieBen und neue Methoden zur skaleniber-
briickenden Modellierung zu entwickeln und ein-
zusetzen, um die fundamentalen Prozesse und
Mechanismen der Mikrostrukturentwicklung und
den daraus resultierenden Eigenschaften zu verste-
hen. Dieses recht theoretisch anmutende Konstrukt
wird am ICAMS auf technologisch relevante
Materialien - wie ein- und mehrphasige Stahle und
Nickel-basis Superlegierungen fiir den Hochtempe-
ratureinsatz - angewandt und somit sehr praktisch
umgesetzt.

Das ICAMS arbeitet dazu sowohl disziplinen- als
auch methodeniibergreifend. Die Vielfalt reicht da-
bei von reiner Materialwissenschaft Uber Physik
und Chemie bis zu Mathematik und Informatik, von
quantenchemischen Rechnungen lber Versetzungs-
dynamik bis hin zu Kontinuumsverfahren wie
Phasenfeld- und Kristallplastizitditsmethoden. Die
Forschung an neuen Verknipfungen von Methoden
zum SchlieBen von skalenlberbriickenden Ansatzen
ist eine hervorstechende Starke von ICAMS, auch
im internationalen Vergleich.

Das Zentrum umfasst drei Stiftungslehrstihle
(Prof. Dr. Ralf Drautz, Prof. Dr. Ingo Steinbach, Prof.
Dr. Alexander Hartmaier). Weitere Arbeitsgruppen
befinden sich am Institut fiir Werkstoffe an der
Ruhr-Universitat, der Universitat Minster, der Max-
Planck-Institut fur Eisenforschung GmbH in Dissel-

dorf und dem Institut fiir Eisenhittenkunde an
der RWTH Aachen. ThyssenKrupp Steel Europe fi-
nanziert darliberhinaus eine Arbeitsgruppe zu ,High-
Performance Computing in Materials Science“ an
dem Zentrum. Ein reger Austausch von Wissen und
Wissenschaftlern besteht zwischen ICAMS und
GroBbritannien (University of Oxford), Frankreich
(CNRS - SIMaP-GPM2, Grenoble), den USA (Uni-
versity of Texas, Austin) und weiteren Léndern.
Mit dem Zentrum erféhrt die seit Jahren erfolgrei-
che Materialforschung an der RUB eine weitere
Starkung.

B Mehr Informationen unter www.icams.de.
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High-Performance Computing

Wichtigstes Werkzeug am Interdisciplinary
Centre for Advanced Materials Simulation ist
der institutseigene GroBrechner. Aufwéandige
Simulationen zur Berechnung von Material-
eigenschaften und dem virtuellen Werkstoffdesign,
die auf einem modernen PC. Monate dauern wiir-
den, kdnnen so in wenigen Stunden bis Tagen durch-
gefuihrt werden.

Die duBerst kompakte Bauweise vereint tiber 4.500
Prozessorkerne mit insgesamt fast dreiBig Terabyte
Arbeitsspeicher in zehn Serverschranken, von
denen jeder eine Tonne wiegt. Die von den
Prozessoren verursachte Abwéarme wird mittels
einer energieeffizienten Wasserkiihlung abgefiihrt,
deren Wirkungsgrad deutlich tber der einer kon-
ventionellen Klimaanlage liegt. Der auf dem freien
Betriebssystem LINUX basierende Rechencluster
verfligt Uber ein hocheffizientes Ressourcen-
management und ein Infiniband Hochgeschwin-
digkeitsnetzwerk zur schnellen Kommunikation
der Rechenknoten. Die Verteilung der Rechenzeit

auf die Anwender wird Uber ein intelligentes
Queuing System geregelt. Durch den Einsatz eines
Cluster Management Systems und hoch qualifizier-
ter Administratoren werden lange Verfliigbar-
keitszeiten erreicht, eine unabdingbare Voraus-
setzung flr die Durchfiihrung rechenzeitintensiver
Simulationen.

Abbildung 3: ICAMS-Mitglieder bei
Jjahrlichen wissenschaftlichen Retreat
in Soest 2013.

Abbildung 4: Simulation der Kristall-
plastizitét in einem Polykristall.

Abbildung 5: Der ICAMS
High-performance Rechencluster.

Abbildung 6: Nach dem 5-jéhrigen
Bestehen von ICAMS erhalten

die drei Institutsdirektoren (A. Hart-
maier, I. Steinbach und R. Drautz) von
den wissenschaftlichen Mitarbeitern
(T. Hammerschmidt und R. Janisch)
einen Photobildband, der die
Anfangsphase des ICAMS dokumen-
tiert.
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SPECTRO Analytical Instruments GmbH

» Die neue Generation des

SPECTROMAXXx Metallanalysators
besticht durch Schnelligkeit
und Sparsamkeit «

Die neue Generation des SPECTROMAXx Metallanalysators punktet durch einen
niedrigen Gasverbrauch, kurze Messzeiten und eine hohe analytische Leistung.
Kunden kommen so in den Genuss einer prazisen Elementanalyse mit noch schnel-
lerem Probendurchsatz und zu spirbar niedrigeren Kosten.

H aupteinsatzgebiete des SPECTROMAXx
sind die Warenein- und -ausgangs-
kontrollen in der Metallindustrie sowie die
Prozessiiberwachung in GieBereien. Mit die-
sem Geréat lassen sich alle in der Metall-
industrie verwendeten Elemente bestimmen,
inklusive der anwendungsrelevanten Analyse
von Kohlenstoff, Phosphor, Schwefel und
Stickstoff. Fiir die Basen Eisen, Aluminium,
Kupfer, Nickel, Kobalt, Titan, Magnesium,
Zink, Zinn und Blei stehen Kalibrationsmodule
zur Verfligung.

Die Vorteile des neuen SPECTROMAXx im
Uberblick:

Geringere laufende Kosten

Das neue SPECTROMAXx punktet durch
einen Uberaus sparsamen Betrieb. Der
Gasverbrauch wurde durch diverse Opti-
mierungen soweit gesenkt, dass je nach
Geratekonfiguration bis zu 60 Prozent
weniger Gas bendtigt wird. Der bewéahrte
»Sleep“-Modus zur Einsparung von Argon
reduziert den Gasverbrauch zusatzlich. Ein
weiteres Plus ist die vom High-End-Gerat
SPECTROLAB libernommene Reinigungs-
spulung, die das entstandene Kondensat
regelmaBig aus dem Funkenstand entfernt.
Auf diese Weise wird der Wartungsbedarf
reduziert und die Gerateverfligharkeit ge-
steigert.

Reduzierte Messzeiten
Verschiedene technologische Weiter-
entwicklungen haben zu einer zuséatzlichen

n REGIONALFORUM RHEIN-RUHR

Reduzierung der Messzeiten gefiihrt, was
die Produktivitdt des SPECTROMAXx noch
einmal signifikant verbessert. So wurde
u.a. eine dynamische Vorfunkzeit im-
plementiert, die den Messprozess - ins-
besondere bei Proben hoher Qualitadt -
deutlich beschleunigt. Hierdurch verringert
sich die Messzeit, abhédngig vom Basisma-
terial, um 15 bis 20 Prozent pro Messung.

Hohe analytische Leistungsstairke
Beim neuen SPECTROMAXx wurde jede
Mdoglichkeit genutzt, die schon hervor-
ragende Analysestabilitdit nochmals zu
verbessern. Zusatzlich wurde in vielen
Bereichen die Elementauswahl erweitert,
um auch im Hinblick auf zukinftige
Anforderungen optimal aufgestellt zu
sein.
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Optimierte Kleinteileadapter Umfassende Diagnose- KONTAKT

Die Messung von Proben mit unterschied- funktionalitaten

lichsten Abmessungen und deren optima- Die neue Generation des SPECTROMAXx  SPECTRO

le Positionierung auf dem Funkenstand verfligt Uber ein intelligentes Diagnose-  Analytical Instruments GmbH
stellt meist eine Herausforderung dar. system, das samtliche kritische Gerdte-  BoschstraBe 10

Daher bietet das neue SPECTROMAXXx ein komponenten fortlaufend tiberwacht. Eine D-47533 Kleve

Set optimierter, flexibel einsetzbarer Klein- optionale Machine-to-Machine (M2M) Tel.: +49 2821 8920
teileadapter. Hiermit lassen sich beispiels- Ferndiagnose ermdglicht darlber hinaus Fax: +49 2821 8922200
weise auch Dréhte mit einem Durchmesser eine schnelle, proaktive Stérungs-  spectro.info@ametek.com
von unter 1 mm auf der Kopfseite messen, beseitigung. www.spectro.com

was das Handling und das Umrusten ver-

einfacht.

G SPECTRO

erkstoffkont 'Ilanalyse

Generatione oraus

Die neue, siebte Generation des Metallanalysators
SPECTROMAXX hietet noch schnellere
Messzeiten und noch groBere Einsparungen

bei den Betriebskosten. Aber MaRstabe hat das
SPECTROMAXX schlieBlich schon immer gesetzt.

AMETEK: Infos unterwww.spectro.de/maxx

MATERIALS ANALYSIS DIVISION
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Standorte des Regionalforums

»> Der Lehrstuhl Materials Design
der Ruhr-Universitat Bochum «

Der Lehrstuhl Materials Design von Prof. Dr. Easo P. George wurde zum
Wintersemester 2014/2015 gegriindet. Nachdem Prof. George in den USA lber
25 Jahre im Oak Ridge National Laboratory (ORNL) und an der University of
Tennessee (UT) geforscht und gelehrt hat (an der UT 12 Jahre als Professor fiir
Materials Science and Engineering), ist er zur Ruhr-Universitidt Bochum gewech-
selt. Der Fokus der Arbeitsgruppe in Bochum liegt in der Entwicklung, Herstel-
lung und Verarbeitung neuer Legierungen. Von groBem Interesse ist die Charak-
terisierung mikrostruktureller und mechanischer Eigenschaften, mit dem Ziel,
neue Werkstoffe zu entwickeln und die Eigenschaften vorhandener Werkstoffe

zu optimieren.

Prof. Dr. Easo P. George,

Inhaber des Lehrstuhls

Materials Design der Ruhr-Universitat
Bochum.

Abbildung 1: REM-Aufnahmen.

(a) Elektronenriickstreubeugungs-
aufnahme einer HEA-Legierung;

(b) Einkristalline HEA Mikro-
Druckprobe (aus einem ausgewéhlten
Korn dieser Legierung).
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in groBes Forschungsgebiet

der Arbeitsgruppe stellen die
High-Entropy-Alloys (HEA) dar.
Es soll ein fundamentales Ver-
stdndnis zum Zusammenhang
zwischen Legierungszusammen-
setzung, Mikrostruktur und
Eigenschaften dieser komplexen
Mischkristalle erarbeitet werden.
In der Gruppe werden dazu aus-
gewahlte Modelllegierungen mit-
tels Schmelzmetallurgie hergestellt und vielfaltige
Test- und Charakterisierungsmethoden Uber ver-
schiedene Léngenskalen genutzt, um komplexe
Zusammenhénge zwischen Zusammensetzung,
Mikrostruktur, Verformungs- und Bruchverhalten
dieser Legierungen zu untersuchen. Ein Schwerpunkt
der Arbeiten liegt in der Herstellung und Verarbeitung
dieser Legierungen. Es werden sowohl Induktions-
als auch Lichtbogenschmelzen mit anschlieBenden
Umform- und Warmebehandlungen verwendet, um
eine optimale Mikrostruktur zu erhalten. Ein weite-
rer Schwerpunkt liegt in der mechanischen
Charakterisierung der Materialien. In der Gruppe
werden makroskopische und mikroskopische me-
chanische Versuche unter verschiedenen
Umgebungsbedingungen durchgefihrt, um z.B.
Fragestellungen zur Temperaturabhangigkeit von
mechanischen Eigenschaften und zur Verset-
zungsbewegung zu beantworten.

In der Lehre ist der Lehrstuhl Materials Design in
die Vertiefungsrichtung Werkstoff- und Micro-

engineering (der Fakultat fir Maschinenbau) und
in den Masterstudiengang Materials Science and
Simulation (MSS) des ICAMS eingebunden. In den
Vorlesungen werden grundlegende Aspekte der
Werkstoffwissenschaft vermittelt, wie z.B. Thermo-
dynamik der Mischphasen oder Festkérper-
umwandlungen, aber auch Grundlegendes zu
Erstarrungsvorgangen oder zum Herstellen von
Einkristallen.

Die Ruhr-Universitdat Bochum, die Fakultat
Maschinenbau und insbesondere das Institut fir
Werkstoffe bieten dem Lehrstuhl Materials Design
ein hervorragendes Arbeitsumfeld, in dem die un-
terschiedlichen Gruppen eng zusammen arbeiten
und Ressourcen effektiv gemeinsam genutzt wer-
den. Des Weiteren findet auch eine gute Zusam-
menarbeit zwischen dem Lehrstuhl Materials Design
und den Modellierungsgruppen des ICAMS statt,
um effektiv Experiment und Theorie zusammenbrin-
gen. Das Materials Research Department (MRD)
der Ruhr-Universitat, in dem Prof. George und wei-



tere Mitarbeiter des Lehrstuhls Materials Design
Mitglied sind, bietet facherubergreifend die Mog-
lichkeit, interessante Fragestellungen mit Physikern,
Chemikern, Biologen oder Geowissenschaftler der
Ruhr-Universitat zu bearbeiten. AuBerdem hélt der
Lehrstuhl Materials Design engen Kontakt zu ex-
ternen Forschern aus dem In- und Ausland, wie dem
MPIE Dusseldorf, dem Karlsruher Institut fir Tech-
nologie (KIT), der Montanuniversitét Leoben (Oster-
reich), dem Oak Ridge National Lab (USA), der

Ruhr-Universitidt Bochum { { { { { (

Abbildung 2: Nano-Zwillinge in einer
HEA-Legierung aufgenommen im hoch-
auflésenden Tr. lektronen-
mikroskop.

Abbildung 3: Mitglieder des Lehrstuhls
Materials Design, Méarz 2016.

University of Tennessee (USA), der Ohio State Uni-
versity (USA), der University of California Berkeley
(USA) und der Kyoto University in Japan.

Als ein relativ neuer Lehrstuhl freuen wir uns auf
die weitere Zusammenarbeit mit der Deutschen
Gesellschaft fir Materialkunde (DGM) und auf neue
Kontakte im DGM-Regionalforum Rhein-Ruhr.

Kontakt: easo.george@rub.de

Sondern fiir Menschen, die unser Leben sicherer machen. Und
dafiir gezielt geschult werden. Von VECTOR NDT TRAINING.

Dem Unternehmen fiir Schulungen in zerstérungsfreier Priifung.

Wir schulen Sie nach EN IS0 9712 in allen Bereichen der Industrie,
in den Stufen 1, 2 und 3.
» RT, DR, FAW/FAC, MT, UT, UTW, PT, VT, VT-WS, ET, LT, TT

Wir bieten Ihnen zudem

» Qualifizierungen flr eine Arbeitgeberzertifizierung nach
ASME BPV Code gem&B SNT-TC-1A, CP189 & ACCP

» nationale und internationale VECTOR NDT TRAINING
Stutzpunkte.

Alles unter www.vector-ndt-training.com
VECTOR NDT TRAINING: ZfP-Schulungen und Prifungen. Weltweit.

VECTOR NDT TRAINING: besser gut geschult.

TV Nss
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Opfimale Messungen mif Zygo Oberflachenprofilomefern

Multifunktionales CSI-Messgerdt

nach 1SO 25178-604
Oberflachenparameter nach 1ISO 25178
Formparameter, steile Flanken
Bildverabeitung

AMETEK Germany GmbH
Business Unit Zygo
Rudolf-Diesel-Strasse 16

INEU: Echtfarbendarstellung A : 64331 Weiterstadt

. /5/6150-543-0
E-Mail: info@zygolot.de
| www.zygo.de

Zygo
AMETEK

ULTRA PRECISION TECHNOLOGIES

PVA€ TePla

VAKUUMANLAGEN

Hochtemperatur z.B. zum - _I_-I;chvakuum z.B. fiir Hochdruck zB zum
Schmelzen und GieBBen Lotanwendungen Diffusionsschwei3en

PVA Industrial Vacuum Systems GmbH, 35435 Wettenberg, Germany | vacuum@pvatepla.com




RWTH AACHEN UNIVERSITY

Prof. Dr. Sandra Korte-Kerzel
| Institut fir Metallkunde und Metallphysik

Prof. Dr. Joachim Mayer
_| Gemeinschaftslabor fiir Elektronenmikroskopie (GFE)

Prof. Jochen M. Schneider, Ph.D.
_| Materials Chemistry

Prof. Dr. Matthias Wuttig
_I 1. Physikalisches Institut (IA)
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Standorte des Regionalforums

» Institut fur Metallkunde und Metall-
physik (RWTH Aachen) «

Das Institut fiir Metallkunde und Metallphysik (IMM) gehért zur Fachgruppe fiir
Metallurgie und Werkstofftechnik der Fakultat fiir Georessourcen und Material-
technik der RWTH Aachen. Seit 2013 wird das Institut von Univ.-Prof. Dr. Sandra
Korte-Kerzel geleitet, die diese Aufgabe vom langjahrigen Institutsdirektor
Univ.-Prof. Dr. rer. nat. Dr. h. c. Giinter Gottstein iibernommen hat. Die Forschung
und Lehre am IMM beschaftigt sich mit den grundlegenden Beziehungen zwischen
Struktur und Eigenschaften von Werkstoffen und den zugrundeliegenden physikali-

schen Vorgangen.

Univ.-Prof. Dr. Sandra Korte-Kerzel,
Leiterin des Institutes fiir Metallkunde
und Metallphysik der RWTH Aachen.

Abbildung 1: IMM-Doktoranden arbei-
ten am neuen Dual-Beam FIB/REM.
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D ie Eigenschaften moderner metallischer Werk-
stoffe werden weniger durch ihre chemische
Zusammensetzung als vielmehr durch die rdumliche
Anordnung von Elementen und Defekten, ihre Mikro-
struktur, bestimmt. Am IMM konnen diese mit einer
Vielzahl von Methoden vom Nano- bis in den Milli-
meterbereich und auch in-situ untersucht und ver-
standen werden, um so Werkstoffe und Modelle zu
verbessern.

Die Forschungsgebiete des IMM sind in funf
Schwerpunkte unterteilt:

B Grenzflaichendynamik

Die Mikrostruktur als Basis der Werkstoffeigen-
schaften wird grundlegend durch ihre Grenzflachen
bestimmt. Am IMM werden die zugrundeliegenden
Mechanismen bei der Korngrenzenbewegung und
ihre Abhéngigkeit von Grenzflachenstruktur, Chemie
und Mikrostruktur untersucht. Experimentell kom-
men hierbei neben der Kristallziichtung insbeson-
dere Réntgen- und Elektronenstrahlen und speziell
entwickelte in-situ Verformungs- und Heizapparaturen
zum Einsatz.

Kristallplastizitat und Nanomechanik

Die hohe Festigkeit vieler Konstruktionswerkstoffe
wird durch die gezielte Verstarkung mit intermetal-
lischen Phasen erreicht. Deren mechanische
Eigenschaften sind jedoch aufgrund ihrer meist
komplexen Kristallstruktur und Sprodigkeit als
Einzelphase bisher kaum verstanden.

Neue nanomechanische Methoden erlauben nun
systematische Studien. Sie bieten so die Mog-
lichkeit, unser Versténdnis drastisch zu verbes-
sern, um damit zukinftig das Potenzial dieser
riesigen Werkstoffklasse besser ausnutzen zu
kénnen.

H Nanostrukturen und -verbundwerkstoffe
Die Strukturierung von Werkstoffen auf der Nano-
skala bietet vielversprechende Eigenschaftsver-
besserungen. Am IMM richtet sich das Augenmerk
hierbei sowohl auf feinkdrnige Werkstoffe als auch
Verbunde fir den Hochtemperatureinsatz in Tur-
binen, wie in-situ Komposite auf Basis von NiAl. Im
Vordergrund stehen dabei ihre Grenzflachenstruk-
turen und mechanischen Eigenschaften, die mittels
TEM und mechanischer Priifung bei erhdhten Tempe-
raturen untersucht werden.
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B Magnesium und kristallographische
Texturen

Magnesiumlegierungen sind aufgrund ihrer geringen
Dichte von hohem Interesse fiir den Leichtbau. Fiir
ihren wirtschaftlichen Einsatz muss jedoch die Kalt-
umformbarkeit verbessert werden. Am IMM werden
hierfur die Einflussmoglichkeiten auf die Geflge-
und Texturentwicklung wahrend der Verformung
und Rekristallisation untersucht. Ziel ist dabei die
gezielte Einstellung der mechanischen Eigenschaften
als Funktion der KorngroBe, Textur und Ausschei-
dungsverteilung.

B Werkstoff- und Prozessmodellierung

Die am IMM experimentell untersuchten physika-
lischen Prozesse der Erholung, Rekristallisation,
Verfestigung und Ausscheidung stellen die wesent-
lichen Vorgange in der industriellen Fertigung dar.
Sie bestimmen die Mikrostruktur und damit die
Materialeigenschaften. Ein wesentlicher Bestandteil
der Werkstoffoptimierung liegt daher in der Vorher-
sage der Textur und Mikrostruktur entlang der
Gesamtprozesskette. Am IMM wird hierzu neben
der physikalischen Modellbildung vor allem die Ent-
wicklung und Anwendung moderner Simulations-
werkzeuge vorangetrieben.

An der RWTH Aachen ist das IMM eng mit anderen
Instituten der Fachgruppe und angrenzenden Fakul-
taten durch kollaborative Grundlagen- und indus-
trienahe Forschung verbunden. Gemeinsam mit
anderen Instituten der Fachgruppe werden auBer-
dem modernste wissenschaftliche Gerate, wie etwa
eine Atomsonde, betrieben, so dass ein lebendiger
Austausch methodenspezifischen Wissens gelebt
wird und aktiv gemeinsame Forschungsprojekte auf

den Weg gebracht werden. Auch
Uber Landesgrenzen hinweg halt
das IMM regen Kontakt mit
Kollegen in Wissenschaft und In-
dustrie. Jedes Jahr haben viele
Gastwissenschaftler aus euro-
paischen und anderen Landern
die Moglichkeit, am IMM ihre
Untersuchungen im Rahmen ge-
meinsamer Forschungsprojekte
oder Austauschprogramme (z. B.
DAAD- oder HumboldtForschungs-
stipendien) durchzuflihren. Auch
die promovierenden Mitarbeiter
des IMM sind von Anfang an in
Kontakt mit Kollegen im um-
liegenden In und Ausland im Rah-
men der regelméaBigen GLADD-
Doktorandentreffen mit MPIE
Disseldorf, TU Delft, Gent University und KU Leuven.
Durch die Teilnahme an zahlreichen nationalen
und internationalen Konferenzen werden die For-

schungsarbeiten des IMM regelméBig vorgestellt,
neue Kontakte geknlipft und AnstoBe zu zukinftigen
Fragestellungen und kollaborativen Vorhaben ge-
geben. Dabei lassen sich gerade gemeinsame
Aktivitaten in rdumlicher Nahe auBerst gut in der
Praxis ausgestalten. Die Teilnahme des IMM an
Workshops und Expertentreffen im Rahmen der
regionalen DGM-Aktivitdten bietet insbesondere
auch den jungen Nachwuchswissenschaftlern ein
ausgezeichnetes Forum fiir die persdnliche Netz-
werkbildung, den Austausch eigener Forschungs-
ergebnisse und die Entwicklung von Karriere-
perspektiven.

B Zur Kontaktaufnahme, gern fiir Gesprache zu
moglichem Zusammenarbeiten finden Sie wei-
tere Informationen zum IMM unter www.imm.
rwth-aachen.de.

Abbildung 2: Teilrekristallisiertes
Magnesium mit 1%Gd nach der Verfor-
mung (EBSD Orientierungsaufnahme).

Abbildung 3: Mitarbeiter des IMM.
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»> Gemeinschaftslabor
fur Elektronenmikroskopie
(RWTH Aachen) «

Das Gemeinschaftslabor fiir Elektronenmikroskopie (GFE) unter der Leitung

von Prof. Dr. Joachim Mayer ist eine zentrale Einrichtung der RWTH Aachen.

Das GFE verfiigt uber eine breite Palette verschiedener elektronenstrahlbasierter
Verfahren zur hochauflosenden strukturellen und analytischen Charakterisierung
von Werkstoffgefiigen.

D ie im universitdren Bereich
auf nationaler Ebene teil-
weise einzigartige Ausstattung
ist darauf ausgerichtet, mit kom-
plementéaren und zum Teil selbst-
entwickelten Methoden eine
umfassende Beschreibung der
strukturellen und chemisch-
physikalischen Materialeigen-
schaften zu ermdglichen.

Die apparative Ausstattung am
GFE gliedert sich in folgende
Bereiche:

@ Rasterelektronenmikroskopie
(REM) mit zwei Feldemissions-
und einem konventionellen
REM. Alle Geréte sind mit EDX
sowie eines auch mit EBSD
ausgestattet.

B Mikrosondenanalytik (ESMA) mit einer neuen  Zudem haben die Mitarbeiter des GFE freien Zugang
Feldemissionsmikrosonde mit 5 WDX-Spektro-  auf die Gerate des gemeinsam von Forschungs-
metern und einer konventionellen Mikrosonde zentrum Jllich und RWTH Aachen gegriindeten Ernst

I Transmissionselektronenmikroskopie (TEM) mit ~ Ruska-Centrums mit seiner inzwischen weltweit
zwei analytischen Feldemissions-TEMs und einem  einzigartigen Ausstattung.
konventionellen TEM

B GroBkammer-Rasterelektronenmikroskopie (GK-  Die Forschungsaktivitaten, die das GFE im Rahmen
REM) flr Objekte mit bis zu 300 kg Gewicht und  seiner zentralen Rolle an der RWTH Aachen aus-
speziellen Méglichkeiten fir in situ-Experimente  flhrt, lassen sich in folgende Kategorien unterteilen:

n REGIONALFORUM RHEIN-RUHR



RWTH Aachen University { { { { { (

@ Dienstleistungsuntersuchungen im Auftrag
von Hochschuleinrichtungen und externen
Auftraggebern. Hierbei unterstitzen die Mit-
arbeiter am GFE bestehende Forschungs-
aktivitaten der auftraggebenden Einrichtung mit
einer breiten Palette von Angeboten. So flihren
die Mitarbeiter des GFE etwa 250 Untersuchungen
im Jahr fir andere Institute der RWTH und
Auftraggeber aus der Industrie durch.

@ Gemeinsam mit anderen Hochschuleinrichtungen
der RWTH oder externen beantragte Forschungs-
vorhaben. Am GFE laufen derzeit Untersuchungen
im Rahmen von vier Sonderforschungsbereichen,
mehreren von der DFG im Normalverfahren ge-
forderten Projekten sowie mehreren vom BMBF,
vom BMWi und von der Helmholtz-Gesellschaft
gefoérderten Projekten.

B Eigene Forschungsarbeiten  Abbildung 2: Blick in das GroBkammer-
im methodischen Bereich, Rasterelektronenmikroskop am GFE.
vornehmlich zur Weiterent-
wicklung von elektronen-
mikroskopischen und mikro-
analytischen Untersuchungs-
verfahren, und ihre Anwendung
auf Modellsubstanzen.

Die Mitarbeiter am GFE beschaf-
tigen sich dabei mit einer breiten
Palette von Materialien, die von
Stéhlen und anderen Legierungen,
lber Keramiken und Materialien
fir die Nanoelektronik bis hin zu
Untersuchungen von weicher
Materie reichen.

B http://www.gfe.rwth-
aachen.de/

REGIONALFORUM RHEIN-RUHR n
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Standorte des Regionalforums

» Ernst Ruska-Centrum (ER-C)
fur Mikroskopie und Spektroskopie
mit Elektronen «

Mit dem ER-C betreiben Forschungszentrum Jilich und RWTH Aachen unter dem
Dach der Jiilich Aachen Research Alliance (JARA) ein Kompetenzzentrum fiir
atomar aufléosende Elektronenmikroskopie und -spektroskopie auf international

hochstem Niveau.

Abbildung 3: PICO, das zweite
Transmissionselektronenmikroskop
weltweit mit einem Korrektor fiir die
chromatische Aberration.
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nter der Leitung von Prof. Rafal Dunin-Bor-

kowski und Prof. Joachim Mayer entwickelt
das ER-C wissenschaftlich-technische Infrastruktur
und Methoden fiir die Materialforschung von heute
und morgen. Es ist zugleich ein nationales Nutzer-
zentrum fir héchstauflosende Elektronenmikro-
skopie und ermoglicht Wissenschaftlern aus Uni-
versitaten, Forschungseinrichtungen und Industrie
den Zugang zu den leistungsféhigsten Elektronen-
mikroskopen unserer Zeit. Die Hélfte der verfligharen
Messzeit wird nach wissenschaftlichen Kriterien an
externe Nutzer aus Universitaten, Forschungs-
einrichtungen und Industrie vergeben. Das entspricht
einer Vereinbarung mit der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG), einem wichtigen Férderer des
ER-C. Sie benennt auch das Gremium, das die An-
trage der externen Wissenschaftler begutachtet.
Dieses Konzept des ER-C als erstes nationales
Nutzerzentrum flir hochstauflésende Elektronen-
mikroskopie hat sich auBerordentlich bewéhrt.

Mit der Installation von PICO in 2011 und der Fertig-
stellung eines neuen Gebaudes sind alle Weichen

dafur gestellt, dass das ER-C weiter seine inter-
nationale Spitzenstellung einnehmen kann - sogar
noch deutlich besser ist. PICO ist eines von derzeit
weltweit zwei Geréaten, die neben der spharischen
Aberration noch einen weiteren unvermeidlichen
Linsenfehler - die chromatische Aberration - korri-
gieren konnen. PICO gehort mit einem Auflésungs-
vermogen von rund 50 Pikometern zu den weltweit
héchstauflosenden Geraten. Durch die Korrektur
der chromatischen Aberration verbessert sich ne-
ben der Aufldsung auch die Genauigkeit, mit der
sich Atomabsténde und Atomverschiebungen mes-
sen lassen, von funf Pikometern auf lediglich einen
Pikometer.

Im Nutzerbetrieb bietet das ER-C neben elektro-
nenoptischen Spitzengeraten auch Einrichtungen
zur Probenpréparation und zur Voruntersuchung
elektronen-mikroskopischer Praparate. AuBerdem
unterstltzen die Wissenschaftler des ER-C die
Nutzer aus Wissenschaft und Industrie mit ihrem
methodischen Know-how etwa bei der Analyse von
Messdaten.



Belec Spektrometrie Opto-Elektronik GmbH { { { { € (

»> Perfekte Analyse von Kohlenstoff in
Stahl mit mobilem Metallanalysator «

Vom Pionier der
mobilen Spektrometrie

eit der Grindung 1986 steht die Belec

Spektrometrie Opto-Elektronik GmbH
aus Georgsmarienhitte fir hochste Prazision,
insbesondere bei mobilen Spektrometern.
Als vor iber 30 Jahren die weltweit erste
Argon-gespiilte Priifsonde von Belec vorge-
stellt wurde, war es somit auch zum ersten
Mal méglich, das wichtige Element Kohlenstoff
im Stahl zu bestimmen.
Jeder, der in der Qualitatssicherung tatig ist,
weiB, wie wichtig die richtige Konzentration
von Kohlenstoff in Stahl ist, da bereits Abwei-
chungen von wenigen ppm eine gravierende
Verénderung in der Materialbeschaffenheit
bedeutet.
Heute ist die zuverldssige Kontrolle des
Kohlenstoffgehaltes wichtiger denn je. Da
immer mehr Stahl von giinstigen Lieferanten
aus Ost Europa oder China eingekauft wird,
wo die Qualitatssicherung noch nicht so gut
aufgestellt ist wie hierzulande, ist eine Kon-
trolle der gelieferten Materialien unumgang-
lich.
Deswegen haben die Entwicklungsingenieure
von Belec die einzigartige Hybrid-Doppel-
spektrometeroptik fiir das neue Belec Com-
pact Port HLC entwickelt:

Sichere Trennung
fiir Kohlenstoff notig
ur mit dieser Technik ist es sicher mog-
lich, sogenannte L-St&hle von H-Stéhlen
zu unterscheiden, wie z.B. in den Edelstahl

Hybrid-Doppelspektrometeroptik von Belec im mobi-
len Spektrometer Belec Compact Port HLC

Werkstoffen 304 / 304L bzw. 316 / 316L.
Bei den L-Stahlen (L steht fiir Low Carbon)
darf der C-Gehalt nicht tUber 0,03 % liegen,
bei dem ,normalen® bis 0,07 %.

Auch bei niedrig legiertem Stahl gibt es Werk-
stoffe, die sich nur marginal im Kohlenstoff
unterscheiden, was aber jeweils flr die
Materialeigenschaft essentiell ist. Ein 16MnCrs
unterschiedet sich beispielsweise im C-Gehalt
nur um hundertstel von einem 20MnCrs.

Flexibilitat kombiniert mit hochster
Prizision
H ochwertige di-
gitale Senso-
ren (CCD) decken
den gesamten Spek-
tralbereich ab und
machen somit eine
konsequente Linien-
auswahl ohne Kom-
promisse moglich.
Analoge Detektoren
(Photomultiplier) lie-
fern fur bestimmte
Elemente, wie Koh-
lenstoff, eine einzig-
artige Performance
in Bezug auf Nach-
weisgrenzen und Ge-
nauigkeit.
Mit der in der Sonde
integrierten UV Optik
lassen sich zudem
noch P, S, B und
sogar N in Duplex-
stéhlen zuverléssig
messen.
Optische Emissions-
spektrometer aus
dem Hause Belec ste-
hen also seit langem

Seit 30 Jahren werden am Standort Georgs-
marienhltte Spektrometer nach kunden-
spezifischen Anforderungen entwickelt und
produziert. Hohe analytische Anspriiche kon-
nen dank der langjéhrigen Erfahrung erfolg-
reich gelost werden. Belec ist auch immer der
richtige Ansprechpartner, wenn es um mobile,
Tisch- oder Laborspektrometer geht.

Auf der Control 2016, der 30. Internationalen
Fachmesse fir Qualitatssicherung, die vom
26. bis 29.4.2016 stattfand, hat unser Unter-
nehmen das neueste Produkt Belec OPTRON,
das weltweit kleinste Tisch-Spektrometer,
vorgestellt.

Fir weitere Informationen wenden Sie sich
vertrauensvoll an uns!

IBPEKTFIQMETRIE’ OPTQ-ELEKTRONIK

~ 8 @ i
"o/ QUVERLASSIG.
' 4L SICHERN.

— Hichste Prazision fiir Ihre Metall-
analyse — mit optischen Emissions-
Spektrometern von Belec

— Entwickelt fiir hohe analytische
Anforderungen

— Nutzen Sie unser Know-how, um Ihre Fertigungsqualitdt noch sicherer zu machen!
— Vereinbaren Sie eine individuelle Beratung und Prdsentation

— 0b mobile oder stationdre Losung — auf jeden Fall immer kundenspezifisch

Belec Spektrometrie Opto-Elektronik GmbH

flr hochste Prézision
in der Metallanalyse.

Fon +49 54018709-0  info@belec.de
Fax +49 5401 8709-28 www.belec.de

Hamburger Str. 12
49124 Georgsmarienhiitte
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» Lehrstuhl Physik neuer Materialien
(RWTH Aachen) «

Der Lehrstuhl Physik neuer Materialien wurde im Oktober 1997 umgewidmet.
Seitdem fiihrt Prof. Dr. Matthias Wuttig die Amtsgeschafte. Ziel der Arbeiten des
Lehrstuhls ist die Entwicklung, Optimierung und das Verstiandnis neuartiger
Materialien mit besonderen optischen und elektrischen Eigenschaften. Dabei geht
es uns vor allem um ein dezidiertes Verstandnis des Zusammenhangs zwischen
Stochiometrie, chemischer Bindung und Struktur sowie den draus resultierenden
Materialeigenschaften.

Prof. Dr. Matthias Wuttig, Inhaber des
Lehrstuhls Physik neuer Materialien an
der RWTH Aachen.

n REGIONALFORUM RHEIN-RUHR

ieses Ziel verfolgen wir fur drei unterschied-

liche Materialklassen: Phasenwechsel-
materialien, die als optische und elektronische
Datenspeicher interessant sind, optische Funk-
tionsschichten, und organische Materialien fir die
Optoelektronik. Diese Aktivitaten haben beispiels-
weise geholfen, ein systematisches Versténdnis von
Phasenwechselmaterialien zu etablieren (s. z.B.
D. Lencer et al., Design Rules for Phase-Change
Materials in Data Storage Applications, Advanced
Materials 23, 2030 (2011) und A map for phase
change materials, Nature Materials 7, 972 (2008).
So konnten wir zeigen, dass sich die Eigenschaften
der von uns untersuchten Materialien gezielt Uber
die Stochiometrie einstellen lassen. Diese Arbeiten
werden auch im Rahmen des SFB 917 Resisitive
Nanoschalter gefordert (Sprecher Matthias Wuttig).
Zudem ist aber auch klar geworden, dass die
atomare Ordnung in den fir uns relevanten
Materialklassen eine immens wichtige Rolle spielt
(T. Siegrist et al., Disorder-induced localization in
crystalline phase-change materials, Nature Materials
10, 202 (2011) und W. Zhang et al., Role of vacancies
in metal-insulator transitions of crystalline phase
change materials, Nature Materials 11, 952 (2012).
Fir das Verstéandnis der Materialeigenschaften ist
die genaue Kenntnis der atomaren Verteilung in den
von uns untersuchten Systemen daher unerlasslich.
Wir erhoffen uns von der genauen Bestimmung der
atomaren Verteilung neue Erkenntnisse, wie man
Ordnungsphéanomene zum Einstellen von Trans-

porteigenschaften nutzen kann. Diese Arbeiten
werden unter anderem durch einen Advanced Grant
(Disorder Control) des European Research Council
(ERC) gefordert.

An der RWTH Aachen ist der Lehrstuhl Physik neu-
er Materialien in ein attraktives Umfeld eingebettet.
Er ist Teil der Fachgruppe Physik in der Fakultat fur
Mathematik, Informatik und Naturwissenschaften.
Zudem ist die Fachgruppe neben der Ausbildung
von Physiker auch in die Ausbildung von Material-
wissenschaftlern involviert. Zudem gibt es ge-
meinsame Forschungsaktivitdten mit und am For-
schungszentrum Jilich, wo eine eigene Arbeitsgruppe
des Lehrstuhls forscht.

Der Deutschen Gesellschaft fir Materialkunde
(DGM) ist der Lehrstuhl Physik Neuer Materialien
seit seiner Grindung eng verbunden. Die DGM ist
unsere wissenschaftliche/technische Heimat. Die
Aktivitaten des DGM-Regionalforums Rhein-Ruhr
tragen wir gerne mit, dabei profitieren wir auch von
den guten Kontakten zu den anderen Werkstoff-
standorten unseres Regionalforums. Wir freuen uns
Uber eine Kontaktaufnahme und sind gerne zu ei-
nem Gesprach Uber eine Zusammenarbeit bereit.

I Informationen zum Lehrstuhl Physik neuer Mate-
rialien finden sie unter: http://wwwo.physik.
rwth-aachen.de/institute/institut-ia/
mitarbeiter/prof-dr-m-wuttig/
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Abbildung 1: Atomsonde zur
Bestimmung der dreidimensionalen
Atomverteilung mit atomarer
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Abbildung 3: Mitglieder des Lehrstuhls
Physik neuer Materialien.
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» Lehrstuhl fur Werkstoffchemie
(Materials Chemistry - MCh) der
RWTH Aachen «

Der Lehrstuhl fiir Werkstoffchemie (Materials Chemistry - MCh) der RWTH Aachen
geht aus dem Lehrstuhl fiir Theoretische Hiittenkunde und Metallurgie der Kern-
brennstoffe hervor, der von 1960 bis 1986 von Prof. Dr. Dr. e. h. Ottmar Knacke und
von 1986 bis 2002 von Prof. Dr. Dieter Neuschlitz geleitet wurde. Mit der Berufung
von Prof. Jochen M. Schneider, Ph. D., zum Lehrstuhlinhaber im Jahr 2002 wurde
der Lehrstuhl in Materials Chemistry — MCh bzw. Lehrstuhl fiir Werkstoffchemie
umbenannt.

Prof. Jochen M. Schneider, Ph. D.,
Inhaber des Lehrstuhls fiir Werkstoff-
chemie (Materials Chemistry, MCh)
der RWTH Aachen.

Abbildung 1: Funkenbewegung auf
einem Ti-Target in N,-Atmosphére

(p = 3.5 Pa) wédhrend reaktiver katho-
discher Lichtbogenverdampfung.
Foto: Martin Braun.
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ie Forschungsphilosophie

bei MCh besteht in Quan-
tenmechanisch gefiihrtem
Werkstoffdesign. Forschungsziel
ist es, Beitrdge zum fundamenta-
len Verstandnis, welches fir die
Synthese und Anwendung multi-
funktionaler Werkstoffe mit maB-
geschneiderten chemischen und
mechanischen Eigenschaften
bendtigt wird, zu leisten. Der
Schwerpunkt der Forschungs-
arbeiten liegt dabei auf dem Ver-
standnis der Korrelationen zwi-
schen den Synthesebedingungen
und der strukturellen und chemi-
schen Schichtevolution zur ge-
zielten Einstellung der Elastizitat,
der thermischen und chemischen Stabilitat sowie
Transporteigenschaften.

Die Forschungsstrategie fut auf einer Kombination
von theoretischen und experimentellen Methoden.
Auf der Basis zahlreicher Berechnungen werden
vielversprechende Werkstoffe ausgewéhlt und dann
synthetisiert. Die kombinatorische Diinnschicht-
synthese erlaubt durch die Abscheidung von meh-
reren Plasmaquellen (Abbildung 1) die Synthese von
dinnen Schichten mit mehrdirektionalen Konzen-
trationsgradienten (Abbildung 2). Ausgehend von

Vorhersagen auf quantenmechanischer Grundlage
werden also vielversprechende Werkstoffe flr die
Synthese und Charakterisierung ausgesucht und
diese dann gegebenenfalls zusammen mit Anwen-
dern hinsichtlich der mechanischen Eigenschaften
und der Phasenstabilitat evaluiert. Wichtig ist
hierbei ein iteratives Vorgehen: Ergeben sich Unter-
schiede zwischen quantenmechanischer Vorher-
sage und den gemessenen Eigenschaften, so wer-
den Verfeinerungen der quantenmechanischen
Beschreibung vorgenommen, bis Theorie und Experi-
ment nicht nur punktuell, sondern Gber Zusammen-
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setzungsgradienten hinweg konsistente Ergebnisse
liefern. Dies macht unsere Forschungsphilosophie
aus. So werden grundlegende materialwissen-
schaftliche Zusammenhénge auf physikalischer und
chemischer Grundlage erarbeitet und somit gleich-
zeitig Beitrdge zur wissenschaftlichen Grundlage
generiert, die das gezielte, zukiinftige Werkstoff-
design im Hinblick auf elastische Eigenschaften,
Phasenstabilitdt und Transporteigenschaften er-
moglichen.

Diese Methode erlaubt die gleichzeitige Synthese
einer Materialbibliothek auf einem Substrat, wobei
die Farbgradienten in Abbildung 2 die Zusammen-
setzungsgradienten verdeutlichen sollen. Die an-
schlieBende ortsaufgeldste Analyse von Zusam-
mensetzung, Struktur, elastischen Eigenschaften
und Phasenstabilitdt stellt zusammen mit den
theoretischen Daten die Basis fiir das quanten-
mechanisch gefiihrte Werkstoffdesign dar.

Die ortsaufgeldste Charakterisierung der synthe-
tisierten Werkstoffe hinsichtlich chemischer Zu-

sammensetzung, Kristallstruktur, Phasenstabilitat,
elastischer und thermoelektrischer Eigenschaften
erfolgt bei MCh mit folgenden Verfahren:

@ Atomsondentomographie,

M Focused lon Beam (FIB)-Station,

I Feldemissions-Rasterelektronenmikroskopie
(FE-SEM),

Energiedispersiver Rontgenspektroskopie (EDX),
Rontgenbeugungsanalyse (XRD),
Rasterkraftmikroskopie (AFM),

I Rontgenphotoelektronenspektroskopie (XPS),
H Augerelektronenspektroskopie (AES),

@ Nanoindenter,

I Seebecksonde,

I Differentialrasterkalorimetrie (DSC).

Die Atomsonde mit angeschlossener Focused lon
Beam (FIB)-Station zur Probenpréparation wurde
gemeinsam von Materials Chemistry, dem Institut
fir Metallkunde und Metallphysik, dem Institut fir
Eisenhiittenkunde und dem Gemeinschaftslabor fiir
Elektronenmikroskopie beschafft und erlaubt erst-
mals die Bestimmung und Visualisierung der lokalen
chemischen Zusammensetzung auf atomarer Basis
in drei Dimensionen (Abbildung 3). Diese Analyse-
methode komplettiert die analytische Ausstattung
von Materials Chemistry und ist integraler Bestand-
teil der oben beschriebenen Forschungsstrategie.
Die gemeinsame Nutzung dieses Gerétes mit an-
deren Lehrstiihlen in Aachen, die Strukturwerk-

stoffforschung betreiben, stellt den Keim einer
gemeinsam genutzten Analyseninfrastruktur in der
Fachgruppe Materialwissenschaft und Werkstoff-
technik dar.

Die oben beschriebene Forschungsphilosophie
kommt unter anderem in den folgenden Verbund-
projekten zum Einsatz:

Abbildung 2: Sch tische Darstellung
der kombinatorischen Dii

synthese mittels (High Power Pulsed)
Magnetron Sputtering (HPPMS). Die
Farben symbolisieren unterschiedliche
chemische Elemente, die auf dem
Substrat mehrdirektionale Zusammen-
setzungsgradienten erzeugen.

hicht.

Abbildung 3: Schematische Darstellung
der Atomsonden-Spitzenpréparation
mittels STEM und FIB aus Diinnschich-
ten, graphische Darstellung der drei-
dii jonalen chemischen Zi

setzung einer Atomsondenspitze.
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B Weitere Informationen zu Ma-
terials Chemistry finden Sie
auf unserer Webseite www.
mch.rwth-aachen.de.

REGIONALFORUM RHEIN-RUHR
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B Schwerpunktprogramm 1594

Topological Engineering of Ultra-strong Glasses
Ziel des SPP ist es, durch die Erarbeitung physika-
lisch-chemischer Simulationswerkzeuge das geziel-
te Werkstoffdesign nahgeordneter anorganischer
und metallischer Materialien hinsichtlich Steifigkeit,
Festigkeit und Bruchzéhigkeit zu ermdglichen und,
basierend auf dem ab initio-Verstandnis der Wechsel-
wirkung zwischen Spannungsfeldern und topologi-
schen Aspekten, bruchzahe Glaser mit Festigkeiten
im GPa-Bereich zu entwickeln.

- 0@

B Schwerpunktprogramm 1676
Trockenumformen - Nachhaltige Produktion durch
Trockenbearbeitung in der Umformtechnik

Der zentrale Beitrag dieses Schwerpunktprogramms

besteht in der Realisierung neuer schmierstoff-

freier Umformverfahren durch eine zielgerichtete

Oberflachenbehandlung der Werkzeuge, z.B. durch

quantenmechanisch gefiihrtes Schichtdesign zur

Reduzierung der chemischen Interaktion zwischen

Werkzeug und Werksttick.

DFG Deutsche
Forschungsgemein:

ASFB-TR 87

s

DFG Deutsche
Forschungsgemeinschaft

B Sonderforschungsbereich Transregio 87
Gepulste Hochleistungsplasmen zur Synthese
nanostrukturierter Funktionsschichten

Ziel des SFB-TR 87 ist die Entwicklung einer Methodik

zur eigenschaftsorientierten und diagnosebasierten

Kontrolle von Nichtgleichgewichts-Plasmaprozessen.

Professor Schneider ist seit 2014 Standortsprecher

des SFB-TR 87.

DFG Deutsche
Forschungsgemeinschaft

B Schwerpunktprogramm 1568
Design and Generic Principles of Self-healing
Materials
Zielsetzung des SPP ist die interdisziplindre Erarbei-
tung fundamentaler, materialunabhéngiger Design-
prinzipien und -strategien zur Entwicklung adaptiver
Hochleistungswerkstoffe fiir technologische und
medizinische Anwendungen.

@

B Sonderforschungsbereich 761
Stahl - ab initio: Quantenmechanisch gefiihrtes
Design neuer Eisenbasis-Werkstoffe
Hier wird das Werkstoff-Design einer neuen Klasse
von Strukturwerkstoffen mit auBergewdhnlichen
Eigenschaftskombinationen durch die Entwicklung
einer methodischen Vorgehensweise zur Werkstoff-
und Prozessentwicklung basierend auf ab initio-
Ansatzen verwirklicht.

DFG Deutsche
Forschungsgemeinschaft

LeNDeLIB

1 F @ o0 FD

Deutsche
Forschungsgemeinschaft

oF
B Schwerpunktprogramm 1473

Materials with New Design for Improved Lithium

lon Batteries
In diesem Forschungsprogramm werden die
Zusammenhédnge zwischen Thermodynamik,
Kinetik, Kristallchemie und Mikro-/Nanostruktur
von Werkstoffen fiir Lithium-lonen-Batterien wis-
senschaftlich untersucht. Ziel ist die Erarbeitung
eines tiefgreifenden Verstdndnisses des Zellen-
systems aus aktiven Massen, Elektrolyten, Strom-
kollektoren und -separatoren als Grundlage der
Entwicklung von Lithium-lonen-Batterien der néchs-
ten Generation.

Die Forschungsprojekte werden bei Materials Chem-
istry von einem internationalen Team aus derzeit
8 Nationen bearbeitet, das rund 20 Wissenschaftler
umfasst. Hierbei wird ein Verhaltnis von Postdocs
zu Doktoranden von etwa 1:1 angestrebt. Seit der
Umwidmung des Lehrstuhls in Materials Chemistry
2002 wurden 23 Doktoranden promoviert, circa
20 Wissenschaftler haben als Postdoc bei MCh
Forschungsaufenthalte absolviert.

In der Lehre bilden die Veranstaltungen Materials
Chemistry | und Il die Schwerpunkte, darliber hinaus
werden Vorlesungen - inklusive der zugehorigen
Ubungen und Laborpraktika - zu Grundziigen der
Oberflachentechnik, Oberflachenfunktionalisierung
und Quantum Mechanics for Engineers in den
Studiengangen Werkstoffingenieurwesen, B. Sc.;
Wirtschaftsingenieurwesen (Fachrichtung Werk-
stoff- und Prozesstechnik), B. Sc.; Materialwissen-
schaften, B. Sc.; Computational Engineering Science
B. Sc. und M. Sc.; Metallurgical Engineering M. Sc.
und Technik-Kommunikation, B. Sc. angeboten.



technische universitat
dortmund

TECHNISCHE UNIVERSITAT DORTMUND

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. A. Erman Tekkaya
I Institut fiir Umformtechnik und Leichtbau

Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.Ing. Wolfgang Tillmann
_| Lehrstuhl fiir Werkstofftechnologie, Maschinenbau ||

Prof. Dr.-Ing. habil. Frank Walther

_| Institut fir Konstruktion und Werkstoffpriifung (IKW),
Fachgebiet Werkstoffpriiftechnik (WPT)
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» Institut fir Umformtechnik und
Leichtbau (TU Dortmund) «

Das Institut fiir Umformtechnik und Leichtbau blickt auf eine lange Tradition
zurtick. Urspriinglich als Lehrstuhl fiir Umformende Fertigungsverfahren (LUF)
1971 gegriindet und ab 1972 vom Lehrstuhlinhaber Prof. Dr.-Ing. E. v. Finckenstein
gefiihrt, entwickelte es sich stetig weiter.

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h.

A. Erman Tekkaya, Leiter des Instituts
fiir Umformtechnik und Leichtbau

an der TU Dortmund.

REGIONALFORUM RHEIN-RUHR

N ach der Berufung von Prof. Dr.-Ing. M. Kleiner
im Jahr 1998 mussten deshalb auch die Hallen-
und Laborflachen sowie Biirordume ausgebaut wer-
den. Nach der Ausweitung der Forschungstétigkeiten
auf den Bereich Leichtbau erfolgte 2004 die
Umbenennung zum Institut fir Umformtechnik und
Leichtbau. Im Jahr 2007 Ubernahm Prof. Dr.-Ing. Dr.-
Ing. E.h. A. E. Tekkaya das Institut als Stellvertreter
von Prof. Dr.-Ing. Kleiner, der zu dieser Zeit das Amt
des Préasidenten der Deutschen Forschungsgemein-
schaft antrat. 2009 erfolgte dann die Berufung von
Prof. Tekkaya auf eine zweite Universitatsprofessur
am Institut flir Umformtechnik und Leichtbau, wel-
ches er seit dieser Zeit leitet. Das Institut ist in den
Jahren auf eine GroBe von 42 Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern sowie 11 nichtwissenschaft-
lichen Angestellten angewachsen, die gemeinsam
am Erfolg des Instituts mitwirken. Zudem wird das
Institut durch zahlreiche studentische Hilfskréfte
untersttzt. Seit 2014 ist das IUL im neuen Maschinen-
baugebdude MB Il beheimatet.

Das Institut unterteilt sich nach seinen Forschungs-

aktivitaten in funf Abteilungen, die nachfolgend

aufgefiihrt sind:

B Abteilung Blechumformung,

B Abteilung Massivumformung,

B Abteilung Biegeumformung,

B Abteilung Sonderverfahren und

B Abteilung fur Angewandte Mechanik in der
Umformtechnik.

In der Abteilung Blechumformung werden neue
Blechumformprozesse und Werkzeugtechnologien
erforscht, um beispielsweise hoherfeste Werkstoffe
umformen zu koénnen. Wichtig hierfir sind die
Prozessanalyse und die Materialcharakterisierung
woflr am Institut geeignet Methoden zur Verfiigung
stehen. Die Abteilung Massivumformung legt ihren
Fokus auf die Entwicklung und Untersuchung neu-
er Verfahren, speziell zur Umformung von Leichtbau-
werkstoffen bei Produkten mit gradierten Eigen-
schaften. Beim Spénestrangpressen steht das Re-
cyclingpotenzial von Abfallen der Zerspanindustrie
im Mittelpunkt, wodurch eine hohe Primérenergie-
einsparung realisiert werden kann. Die Abteilung
Biegeumformung bildet die Schnittstelle zwischen
der Blech- und der Massivumformung. Hier werden
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nicht nur grundlagenorientierte Fragestellungen und
anwendungsbezogene Forschungsaufgaben zur
Umformung von Blechen geldst, sondern auch Biege-
operationen an Rohren und Profilen durchgefiihrt
und analysiert. Die Verfahrens- und Maschinen-
entwicklung unter der Ausnutzung physikalischer
GesetzmaBigkeiten waren in den letzten Jahren die
Kernthemen dieser Abteilung. Die Abteilung Sonder-
verfahren sorgt mit ihren Forschungsarbeiten fiir
die Etablierung alternativer Fertigungstechnologien
Uberall dort, wo konventionelle Umformverfahren
oftmals durch die gegebenen Randbedingungen an
ihre Grenzen stoBen. Im Mittelpunkt stehen die
flexible und energieeffiziente Produktfertigung und
die Erweiterung der Formédnderungsgrenzen. Die
Abteilung Angewandte Mechanik in der Umformtechnik
beschaftigt sich vornehmlich mit der Simulation
und Analyse von Umformvorgéngen mithilfe von
analytischen und numerischen Modellen. Die
Werkstoffcharakterisierung und die Betrachtung
des Schadigungsverhaltens in Blech- und Massiv-
umformprozessen gehdren ebenso zu den Schwer-
punktthemen. Alle Fragestellungen kénnen aufgrund

diese flr die Lehre nutzbar zu machen. Um die
Internationalitat weiter auszubauen, wurde 2011
der MMT-Studiengang (Master of Science in Manu-
facturing Technology) unter der Koordination von
Prof. Tekkaya an der TU Dortmund etabliert. Die
Anzahl der Bewerbungen fiir diesen Studiengang
steigt jahrlich, sodass mittlerweile 700 Bewerbe-
rinnen und Bewerber auf rund 30 Studienplatze
kommen. Die Zulassung erfolgt nur fiir die besten
Studierenden eines Jahrgangs, die an Universitaten
studieren, die zu den oberen 10 % der besten Uni-
versitaten weltweit zahlen. Die Fahigkeiten dieser
Studierenden liegen weit Uber dem Durchschnitt,
sodass auch seitens der Industrie immer mehr An-
fragen zu studentischen Arbeiten und Jobangeboten
an das Institut gerichtet werden und ein sehr gutes
Feedback gegeben wird.

Das Institut fur Umformtechnik und Leichtbau ist
in Dortmund zu Hause und in die TU Dortmund sehr
gut eingebunden, da ein wesentlicher Profilbereich
der Universitét die Produktionstechnik und Logistik
verfolgt, was stark mit der Arbeit am Institut kon-

einer starken Interaktion der Abteilungen und bei
Notwendigkeit durch abteilungsiibergreifendes
Arbeiten effektiv und schnell geldst werden. Die
vergangenen Jahre waren zudem gepragt durch
zahlreiche Projekte in Sonderforschungsbereichen
der Deutschen Forschungsgemeinschaft.

Die Lehre des Instituts fiir Umformtechnik und
Leichtbau zeichnet sich durch den Einsatz digitaler
Medien aus. Im ELLI-Projekt werden hierzu Mdég-
lichkeiten erarbeitet, telemetrische Versuche in
einer Materialpriifzelle online durchzufiihren. So
wird ein Einsatz fiir die Lehre nicht nur flr Dort-
munder Studierende eigenstandig durchfuhrbar.
Weltweit besteht zukinftig die Mdglichkeit, auf
die Peripherie des Instituts online zuzugreifen und

vergiert. Das IUL halt regen Kontakt mit nationalen
und internationalen Partnern auf universitarer und
industrieller Ebene. Hierdurch werden wichtige Im-
pulse zur Forschungsausrichtung generiert und
gemeinsame Kooperationen initiiert.

Auch der Deutschen Gesellschaft fiir Materialkunde
(DGM) ist es gelungen, durch ihre Regionalforen
hervorragende Moglichkeiten zum Austausch von
Ideen und Kompetenzen zu schaffen, aktuelle Trends
aufzuzeigen und so die Werkstoffforschung weiter
voranzutreiben, weshalb sich das Institut fiir Um-
formtechnik und Leichtbau gerne am DGM Regional-
forum Rhein-Ruhr beteiligt. Wir sind offen fir wei-
tere Kooperationen und freuen uns auf Gespréche
Uber mogliche Zusammenarbeiten.

Abbildung 1: Werkstoff-
charakterisierung: Warmzugversuch.

Abbildung 2: Umformen von
Rohren und Profilen: Inkrementelles
Profilumformen.

Abbildung 3: Werkzeugherstellung:
Additiv gefertigtes Strangpresswerk-
zeug mit Innenkiihlung.

B Weitere Informationen und
Ansprechpartner zu den ge-
nannten Themenschwer-
punkten entnehmen Sie bitte
den Internetseiten unseres
Instituts unter nachfolgendem
Link: www.iul.eu.
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Retsch GmbH

»» RETSCH setzt MaB3stabe -
seit uber 100 Jahren «

Eine zuverlassige und genaue chemische oder physikalische Analyse kann nur
durch eine reproduzierbare Probenvorbereitung gewahrleistet werden. Die ,, Kunst
des Zerkleinerns“ besteht also darin, eine Laborprobe derart aufzubereiten, dass
daraus eine reprasentative Einzelprobe von zum Teil nur wenigen Gramm oder
Milligramm entsteht, die eine homogene Analysenfeinheit aufweist. RETSCH bietet
fiir diese Aufgabenstellung ein umfangreiches Programm modernster Miihlen und
Brecher fiir die materialgerechte Grob-, Fein- und Feinstzerkleinerung an.

D urch die groBe Auswahl an Mahl-
werkzeugen und Zubehdr ermdglichen
unsere Geréate nicht nur eine kontaminations-
neutrale Aufbereitung vieler Materialien, son-
dern auch die Anpassung an individuelle
Anforderungen aus so unterschiedlichen Be-
reichen wie Baustoffe, Metallurgie, Keramiken,
Mineralien etc.

Fur die Vorzerkleinerung harter, spréder Pro-
benmaterialien bietet RETSCH vier Backen-
brecher-Modelle an. Fiir die Feinzerkleinerung
solcher Materialien kommt z. B. die Scheiben-
Schwingmiihle RS 200 zum Einsatz. Die RS
200 ist die Standardmiihle fiir Spektralanalytik
und erméglicht Feinstvermahlungen bei 700-
1500 min~' in Sekundenschnelle.

RETSCH verfiigt mit 11 verschiedenen Mo-
dellen Uber die weltweit breiteste Palette an
Kugelmiihlen. Die Hochleistungskugelmiihle
Emax und die Planetenkugelmiihlen der
PM-Serie werden fir Trocken- und Nass-
vermahlungen bis in den Nanometerbereich
eingesetzt. Sowohl gekiihlte Mahlvorgange
mit extrem hohem Energieeintrag als auch
schonende Probenvorbereitung temperatur-
empfindlicher Materialien sind mit diesen
Mihlen méglich. Sie eignen sich zudem her-
vorragend zum mechanischen Legieren, je
nach Konfiguration kénnen bis zu acht Proben
gleichzeitig vermahlen/legiert werden. Das
Portfolio von RETSCH umfasst auBerdem
Schwingmiihlen, welche optimal fiir schnelles
Vermahlen, Mischen, Homogenisieren kleiner
Probenmengen geeignet sind. Die CryoMill
erlaubt die effiziente Zerkleinerung unter

REGIONALFORUM RHEIN-RUHR

RETSCH bietet eine groBe Palette an Labormiihlen
und -brechern fiir die Aufbereitung unterschiedlichs-
ter Materialien, z. B. Scheiben-Schwingmdiihle (links),
Backenbrecher (rechts) und Hochleistungs-
Kugelmiihle (vorne).

kontinuierlicher Versprodung bei -196°C und
ist daher ideal fiir die Homogenisierung elas-
tischer und warmeempfindlicher Proben.

KONTAKT

Retsch GmbH
Retsch-Allee 1-5
D-42781 Haan

Tel.: +49 2104 23 33-100
Fax: +49 2104 23 33-199
info@retsch.de
www.retsch.de



Hochleistungs-Kugelmiuhle
Emax
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Die Revolution in der
Feinzerkleinerung:
Der Emax erzielt
feinere und schnellere
Mahlergebnisse als
jede andere
Kugelmiuhle!
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Standorte des Regionalforums

» Fachgebiet
Werkstoffpruftechnik (WPT),
TU Dortmund «

Das Fachgebiet Werkstoffpriiftechnik (WPT) im Institut fiir Konstruktion und

Werkstoffpriifung (IKW) der Fakultat Maschinenbau der Technischen Universitat
Dortmund wird seit seiner Grindung im Dezember 2010 von Herrn Prof. Dr.-Ing.
habil. Frank Walther geleitet.

Prof. Dr.-Ing. Frank Walther,
Leiter des Fachgebiets Werkstoff-

hnik der Technisch
Universitdt Dortmund.

priift

Abbildung 1: Charakterisierung
des Ermiidungsverhaltens unter
verschied Umg b 18S-
bedingungen, z.B. Hochtemperatur
und Korrosion.
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M it modernen Mess- und Priifverfahren sowie
optimierten Analyse- und Auswertetechniken
liefert die Werkstoffpriftechnik die Datenbasis fur
die Konstruktion und Fertigung sowie fir die vir-
tuelle Entwicklung betriebssicherer Hochleistungs-
produkte fur unterschiedlichste wirtschaftliche
Branchen. Als Entscheidungshilfe bei der Werkstoff-
auswahl, Qualitatskontrolle, Bauteiliberwachung
und Schadensanalyse umfasst die Werkstoffpriifung
hierbei die Bestimmung der chemischen Zusam-
mensetzung, die Untersuchung der Gefligestruktur
mit Licht-, Elektronen- und Réntgenstrahlen, die
Ermittlung von Werkstoffeigenschaften und -kenn-
werten unter Einsatz zerstérender und zerstorungs-
freier Prifungen sowie die Entwicklung von Material-
modellierungs- und berechnungsanséatzen. Neben
der beanspruchungsgerechten Qualifizierung der
Werkstoffe und der Optimierung industrieller
Fertigungsprozesse gewinnen MaBnahmen des
Structural Health Monitorings zur kontinuierlichen
Uberwachung der strukturellen Integritat hochbean-
spruchter Bauteilsysteme genauso an Bedeutung
wie Berechnungsansatze zur moglichst prazisen
Bestimmung der Restlebensdauer.

In Forschung und Lehre werden grundlagen- und
anwendungsorientierte Themen der zerstérenden
und zerstorungsfreien Werkstoff- und Bauteilprifung
in Theorie und Praxis behandelt. Im Fokus steht
dabei die Charakterisierung von Prozess-Struktur-
Eigenschaft-Beziehungen, die Beurteilung des

Verformungsverhaltens und Schadigungsfortschritts
sowie die Berechnung der Lebensdauer vorwiegend
metall- und polymerbasierter Konstruktionswerk-
stoffe, Verbindungen und Bauteile. Die mikrostruk-
tur- und mechanismenbasierte Charakterisierung
des Ermudungsverhaltens vom Low-Cycle-Fatigue-
(LCF-) bis zum Very-High-Cycle-Fatigue- (VHCF-)
Bereich bildet einen Themenschwerpunkt.

Als Kernbausteine der Untersuchungsstrategie
dienen die Analyse der Werkstoffe und Mikro-
strukturen sowie der Einsatz prozess- und produkt-
optimierter Mess- und Prifverfahren einer prézisen
Charakterisierung der Werkstoffe, Verbindungen
und Bauteile, sowie der Modellierung der Eigen-
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schaften und Berechnung der Lebensdauer. Dabei
ist zu berlcksichtigen, dass in der Mikrostruktur
»als Fingerabdruck® die Ursache der mechanisch-
technologischen Eigenschaften liegt. Die exakte
Beschreibung des Einflusses von Herstellungs-,
Umgebungs- und Betriebsbedingungen auf die
grundlegenden Materialkennwerte zielt auf die Opti-
mierung des Eigenschaftsprofils und die Erh6hung
der Funktionssicherheit der Bauteile ab.

Es ist offensichtlich, wie vielfaltig und weitreichend
das Fachgebiet Werkstoffpriftechnik ist, in dem an
der TU Dortmund unterschiedlichste Themen von
der wissenschaftlichen Grundlagenforschung bis
zur anwendungsbezogenen (bilateralen) Entwick-
lungs- und Untersuchungsdienstleistung fur
Industrieunternehmen bearbeitet werden.

aktive Vermittlung der Vorlesungsinhalte wird fort-
wahrend mit exzellenten Evaluierungsergebnissen
bedacht und hat in den letzten Semestern zweifach
zur Verleihung des Lehrpreises der Fakultat
Maschinenbau gefiihrt.

Der Deutschen Gesellschaft fir Materialkunde
(DGM) ist Herr Prof. Walther seit seiner Studienzeit
eng verbunden. Aktuell leitet er den DGM-Aus-
bildungsausschuss und arbeitet aktiv im DGM-
Vorstand mit. Im Rahmen der Aktivitdten des
DGM-Regionalforums Rhein-Ruhr profitieren alle
Mitglieder vom informativen kollegialen Austausch
mit anderen Werkstoffstandorten und dariiber hinaus
ist die enge Kopplung mit der jung-DGM Rhein-Ruhr
sehr befruchtend im Sinne eines generationsiber-
greifenden Austauschs.

| Wir, die Mitarbeiter/-innen des
Fachgebiets Werkstoffprif-
technik der Technischen Uni-
versitat Dortmund, freuen uns
auf l|hre Kontaktaufnahme

Materialagrafis Law- und High-Cycle-Fatigus I

Elzktrochemizche

und stehen bei wissenschaft-
lichen und wirtschaftlichen

Fragestellungen sehr gerne

ILCF 7 HEF) Hormoslenaprifung |
| ; Wery-High-Cycla-Fatigee I ; 1
| Mikroskopie IWHEF] Immarsionstests |
F - — 1
| zFund zfF | [Tnermn-rﬂe;l::}mall’ahgue Zalzepruhnebeltasts

unter Telefon (0231) 755-8028
oder E-Mail frank.walther

Werformungsinduzierts

11

Korrosienasmldung 1

@tu-dortmund.de zur Ver-

Phaseny
Eerachnung des Schadigungsfortschritis und
der (Rest-} Lebensdatie

fugung.
Il Weitere Informationen zum

Struktur-Elganschaft-Beziehungan van Konatruktionewerkstoffan

Einflugs von Fertigung und Betriebsheansprechung aul Bauteileigenschatten

| Fachgebiet Werkstoffprif-
' technik (WPT) finden sie auf

Das Fachgebiet Werkstoffpriiftechnik ist national
und international gut vernetzt und bearbeitet Pro-
jekte kooperativ in interdisziplindrer Zusam-
mensetzung, um auch bei steigender Komplexitat
qualitative Exzellenz zu garantieren. In der Lehre
werden wissenschaftliche Grundlagen mit aktuellen
Anwendungsbeispielen kombiniert, um die Studie-
renden fiir die Werkstofftechnik zu begeistern und
optimal auf die spéteren Erfordernisse in der
Berufspraxis vorzubereiten. Diese Herangehensweise
fordert die Motivation, tragt zum besseren Ver-
standnis bei und qualifiziert die Studierenden, indem
wertvolle Werkstoffkenntnisse gesammelt werden,
die fiir studentische Arbeiten sowie beim Ubergang
in den Beruf von groBem Vorteil sind. Diese inter-

der Webseite unter www.wpt-
info.de.

Abbildung 2: Schliisselqualifikationen

und Kernarbeitsgebiete des
Fachgebiets Werkstoffpriiftechnik.

Abbildung 3: Mitarbeiter/-innen
des Fachgebiets Werkstoffpriiftechnik,
Sommer 2015.
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Standorte des Regionalforums

» Lehrstuhl fur Werkstofftechnologie
der Technischen Universitat
Dortmund «

Der Lehrstuhl fiir Werkstofftechnologie (LWT) der Technischen Universitat Dort-
mund wurde von 1975 bis 1997 von Herrn Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Hans-Dieter
Steffens und von 1997 bis 2001 von Herrn Prof. Dr.-Ing. habil. Dr.-Ing. E.h. Dr. h.c.
Friedrich-Wilhelm Bach geleitet. Seit Herbst 2002 ist Herr Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.
Ing. Wolfgang Tillmann Inhaber des Lehrstuhls.

Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.Ing.

Wolfgang Tillmann,

Inhaber des Lehrstuhls fiir Werkstoff-
technologie der Technischen
Universitdt Dortmund.

REGIONALFORUM RHEIN-RUHR

er LWT entwickelt und erforscht innovative

werkstofftechnologische Konzepte und
Losungen fir die Produktionstechnik. Unter diesem
Leitgedanken werden in den sieben Forschungs-
gruppen wissenschaftliche Fragestellungen sowohl
zur Entwicklung neuer Materialien und deren
Herstellungsverfahren, als auch zur Mikrostruktur-
und Eigenschaftscharakterisierung behandelt. Um
derartige anspruchsvolle Forschungs- und Ent-
wicklungsaufgaben zu 16sen, steht ein Team von
32 Wissenschaftler(n)/-innen unterschiedlicher
Fachrichtungen, sechs technischen Angestellten,
vier Verwaltungsangestellten, drei Auszubildenden
und Uber 30 studentischen Hilfskraften zur Ver-
fugung. Am LWT werden verschiedene grundlagen-
und anwendungsorientierte Forschungsprojekte
bearbeitet, die entweder durch die 6ffentliche Hand
oder durch die Industrie gefdordert werden.
Wesentliche Forschungsprogramme stammen dabei
aus den Bereichen Beschichtungsverfahren, ther-
misches Figen, pulvermetallurgische Fertigung
sowie der Entwicklung und Anwendung neuartiger
Methoden zur Prozessanalyse und zur Werkstoff-
charakterisierung. In diesen Forschungsfeldern
arbeitet der LWT im Verbund mit Wissenschaftlern
unterschiedlicher Fachrichtungen (Maschinenbau,
Informatik, Mathematik, Statistik) und Anwendern
aus der Industrie eng zusammen. Ebenfalls existie-
ren weitreichende Kontakte zu internationalen
Partnerinstituten vor allem in China, Taiwan, USA
und Kolumbien. Derzeit wirkt der LWT mit diversen
Projekten an zwei regionalen (SFB 708, SFB 823)
und zwei Uberregionalen Sonderforschungsbereichen
(SFB TR 73, SFB TRR 30) mit. Im SFB 708 besitzt

er zudem die Sprecherfunktion. Darilber hinaus be-
arbeitet der LWT Drittmittelprojekte u.a. gefordert
durch die DFG, die AIF, das BMBF, das MIWF,
MERCUR und die EU.

In den Forschungsprojekten zum Thermischen Sprit-
zen werden Funktionsschichten mit dem priméaren
Ziel des VerschleiB- und Korrosionsschutzes sowie
der Warmeisolation z.B. fiir komplexe Werkzeuge
der Umformtechnik sowie fiir Bauteile/Maschinen-
komponenten der Automobilindustrie und der
Energietechnik entwickelt. Im Fokus aktueller Unter-
suchungen stehen sowohl die Erzeugung nanostruk-
turierter und gradierter Schichtsysteme, die online
Prozessanalyse und -steuerung, als auch die pra-
xisnahe Anwendung bzw. die Analyse der Schicht-
systeme in realen Einsatztests (wie z.B. in Tiefzieh-
prozessen). In der Forschungsgruppe PVD-Prozesse
werden multifunktionale, bionische Schichten zur
VerschleiB- und Reibungsminderung von Werkzeugen
im Bereich der Feinblechverarbeitung entwickelt.
Als neues Verfahren steht dabei eine besonders
leistungsfahige HiPIMS Magnetron-Sputteranlage
zur Verfigung. Daneben forscht die Gruppe an der
Herstellung und Abscheidung nanolagiger Multi-
layer-VerschleiBschutzschichten (u.a. aus Magneli-
Phasen oder Supernitriden), energieeffizienter
DLC-Schichten, TiAIN- bzw. CrAIN-Schichten mit
gradierten Eigenschaften sowie temperatursenso-
rischen Schichten aus Ni/NiCr. Der Forschungs-
bereich Fiigetechnische Fertigungsverfahren um-
fasst sédmtliche Gebiete des Hart- und Hoch-
temperaturldtens schwer benetzbarer oder art-
fremder Werkstoffe, der industrienahen LO6t-
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prozessentwicklung bis hin zur zerstorungsfreien
wie auch mechanischen oder korrosiven Priifung
von Lotverbindungen. Hierbei werden Grundwerk-
stoffe aus Aluminium, Magnesium, Titan, Keramiken,
Diamanten, Hartmetallen sowie niedrig- wie auch
hochlegierten Stéhlen induktiv oder konduktiv (d.h.
innerhalb eines Vakuumofens) verbunden. Die
Forschungsgruppe Pulvermetallurgische Ferti-
gungsverfahren beschaftigt sich mit der Herstellung
von hochverschleiBfesten Bauteilen aus metalli-
schen, keramischen und metall-keramischen Pulvern
mittels Sinter- und Nachverdichtungsverfahren
(Pulverpressen und Sintern, HeiBpressen, Kurzzeit-
sintern, Vakuumsintern, HIP). Im Fokus stehen dabei
Diamant-Metallverbunde fir die Naturstein- und
Betonbearbeitung, die statistische Modellierung
des Bearbeitungsprozesses bei inhomogenen
mineralischen Materialien, die generative bzw. ad-
ditive Fertigung (SLM) sowie die Nachbehandlung
von gesinterten Bauteilen. Die Forschungs-
schwerpunkte in der Zerstérungsfreien Priifung um-
fassen die Entwicklung und Bewertung neuer
Prifverfahren sowie deren praktische Anwendung.
Die Verfahren werden neben der Fehlerdetektion
auch eingesetzt, um den Schéadigungsbeginn und
Schéadigungsfortschritt wéhrend einer Belastung zu
bestimmen. Hieraus werden Condition-Monitoring-
Systeme zur Uberwachung von verschiedenartigen
Prozessen und Vorgangen wie z.B. Harteprozessen
entwickelt. Anhand des Schéadigungszustandes
lassen sich so Lebensdauerprognosen und Scha-
densanalysen durchfiuhren. Im Bereich der Ront-
genographischen Analyseverfahren werden grund-
legende Untersuchungen zum Einfluss der Her-
stellungsparameter, der Phasenzusammensetzung,
des Gefliges sowie des Eigenspannungszustands
auf das Verformungs- und Schéadigungsverhalten
ausgewahlter Werkstoffe durchgefiihrt. Die Unter-
suchungen werden mit Methoden der Rontgen-
beugung (XRD), der Mikro-Computertomographie
(uCT), der Rasterelektronenmikroskopie (REM), der
Elektronenriickstreubeugung (EBSD) und der digi-

talen Bildkorrelation (DIC) durchgefihrt. Die
Arbeitsgruppe Werkstoffentwicklung, -priifung und
-analytik bietet neben der Beratung in der Auswahl
und Implementierung neuer Werkstoffe und
Werkstofftechnologien auch die Charakterisierung
und Prifung von Werkstoffen an. Dies betrifft die
Bereiche: Metallografie, Elektronenmikroskopie,
Elementanalytik, Partikelanalyse, zerstorende
Werkstoffprifung, tribomechanische Werk-
stoffprifung, Korrosionsuntersuchung sowie
thermische Analyse.

Der LWT bietet Partnern aus Industrie und Wissen-
schaft kompetente Unterstiitzung in werkstoff-
technologischen Frage- oder Problemstellungen.
Dies umfasst ein breites Spektrum an Forschungs-
und Dienstleistungen, von der Werkstoffberatung
Uber die Schadens- und Ursachenforschung bis hin
zur Verfahrens- bzw. Technologieentwicklung. Die
Arbeit am LWT zeichnet sich dabei nicht nur durch
die Betrachtung des ganzheitlichen Zusammenspiels
aus Werkstoffen, Prozesstechnologien und Mess-
bzw. Analysestrategien aus, sondern ist nicht zuletzt
auch durch eine gehérige Portion ,Leidenschaft®
zur Werkstofftechnologie geprégt. Studierenden
bietet der LWT liber Vorlesungen, Praktika, Seminare
sowie Projekt- und Abschlussarbeiten umfangreiche
Mdoglichkeiten, sich optimal auf werkstofftechnolo-
gische Forschungs- und Entwicklungsaufgaben in
Wissenschaft und Industrie vorzubereiten.

Der LWT arbeitet seit vielen Jahren eng mit der
Deutschen Gesellschaft fur Materialkunde e.V.
(DGM) zusammen. Die Ausrichtung bzw. Durch-
fihrung von Seminaren und Fortbildungen (wie z.B.
sVerschleiBschutzschichten und Korrosionsschutz-
schichten® oder ,Moderne Beschichtungsverfahren®),
Publikationen und Buchbeitrage sowie die Mitarbeit
in Facharbeitskreisen gehoéren hierzu. An Ko-
operationen mit anderen Forschungseinrichtungen
und der Industrie sind wir jederzeit interessiert und

Abbild

g 1: Herstellung von
Warmedammschichten mittels des
Plasmaspritzprozesses.

B Informationen zum Lehrstuhl
fur Werkstofftechnologie fin-
den sie unter http://www.
Iwt.mb.tu-dortmund.de.

Abbildung 2: Arbeiten an der
Wokajet 400 HVOF-Anlage.

Abbildung 3: Mitglieder des
Lehrstuhls fiir Werkstofftechnologie

freuen uns lber die Kontaktaufnahme. Dezember 2014.
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How You Can Expand The Capablities of Your
Materials Characterization Test System

Solartron Analytical, specialists in precision electrical
test equipment, and cryogenic experts Janis Research
Company, have joined forces to produce an advanced
cryogenic materials characterization test system.

This cryostat system, a customized version of the
Janis Research Company’s model STVP cryostat is a
versatile research tool, designed to operate between
5 K and 600 K. The sample itself is located in an inert,
dry, static exchange gas, (e.g. helium), which ensures
that the sample is not affected by exposure to cryogen
vapor.

Liquid nitrogen (LN,) or liquid helium (LHe) can be used
as the cryogen depending on the required operating
temperature range. This allows standard tests to be
performed using relatively low cost LN, as the cryogen.
Higher cost LHe can be substituted for the duration of
tests where very low temperature is required, providing
an economical solution to your test requirements.

Applications Include
. Development of advanced polymer materials

. Pharmaceutical applications including drug
delivery and freeze drying

. Semiconductor materials

. Composite materials and coatings
. Display materials

. Aerospace materials

s

solartron
analytical AMETEK

www.solartronanalytical.com

High Performance...

. The 129610A is a high performance temperature
control system that provides comprehensive test
facilities

. Solid and liquid sample holders are included for
testing a wide range of materials including solids,
gels, oils, powders, pastes....

. Sample holders use guard ring techniques to
reject “fringing” effects at the edge of the sample.

. High and low impedance materials samples can
be accurately tested using two / four terminal
sample connections.

. Fast and accurate temperature settling using a
dual channel temperature controller (separately
controls the main and sample heaters).

. The system operates with continuous flow of
cryogen via a transfer line from the dewar.

-

©Copyright 2016 AMETEK, Inc All Rights Reserved

Discgyer the-s [T1 Difference

@ Market leading impedance analysis

7% Widest voltage-and current range available -

fin Time domain and impedance analysis in-a single system

solartron

analytical www.solartronanalytical.com
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» Lehrstuhl Werkstofftechnik
(Universitat Duisburg-Essen) «

Der Lehrstuhl Werkstofftechnik wurde 2006 im Rahmen der Zusammenlegung der
friiheren Universitaten-GH Essen und Duisburg zur Universitat Duisburg-Essen
(UDE) von Herrn Prof. Dr.-Ing Horst Nowack an Prof. Dr.-Ing. Alfons Fischer iber-
geben. Die Schwerpunkte der Forschungsarbeiten liegen seitdem in der Tribologie
und der Ermiidung metallischer Werkstoffe fiir Anwendungen in den Bereichen
Automobil-, Werkzeug-, Schiffs- und Medizintechnik.

Prof. Dr.-Ing. Alfons Fischer,
Inhaber des Lehrstuhls Werkstofftechnik
der Universitét Duisburg-Essen.
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I m Fokus steht immer der Zusammenhang zwi-
schen der inneren Struktur und den jeweiligen
Oberflachen- oder Volumeneigenschaften. Ins-
besondere die skalenibergreifenden, belastungs-
abhangigen Anderungen der Mikrostruktur im ober-
flaichennahen Bereich bei technischen Metall-
legierungen haben einen wesentlichen Einfluss auf
das Verhalten bei langen Lebensdauern bzw. ultra-
kleinen VerschleiBraten. Mikrostrukturelle Ungdnzen
bzw. andere Einflisse aus der jeweiligen Ferti-
gungskette werden dabei genauso beriicksichtig
wie mogliche korrosive Beanspruchungen. Die bis-
lang untersuchten Legierungen reichen Al- bis Ta-
Basis, wobei der Schwerpunkt im Bereich der Fe-,
Co-, und Cr-Basis Guss- und Schmiedewerkstoffe
liegt. Fur die Charakterisierung verfiigt der Lehrstuhl
Uber licht- und elektronenoptischen Mikroskope
(SEM+EBSD/EDS, TEM) und die dazugehdrigen Pré-
parationsmethoden. Durch die enge Kooperation
innerhalb von CENIDE, dem Centrum fiir Nano-
integration der UDE, stehen des Weiteren alle we-
sentlichen Methoden zur Zielpraparation und fir
hochelement- und ortsauflésende Analysen direkt
zur Verfligung. Aufgrund der Ausrichtung des Lehr-
stuhls ist er national und international sehr gut mit
der einschlagigen Industrie vernetzt. Im akademi-
schen Bereich wird er national kaum wahrgenom-
men, arbeitet aber sehr eng mit Kolleginnen in der
EU, in den USA und in Kanada zusammen.

Die Lehre erstreckt sich vom Bachelor bis in den
Masterbereich verschiedener Studiengdange mit In-
genieuranteilen (Maschinenbau, Wirtschafts-
ingenieur, Metallurgie- und Umformtechnik, Gie-
Bereitechnik, Internation Studies of Engineering).
Im Bachelor werden die Grundlagen der Metallkunde
sowie zu Gusseisen, Stahlen, NE-Metallen,
Ingenieurkeramiken und Polymeren vermittelt und
im Praktikum vertieft. Des Weiteren wird eine
Vorlesung Werkstoffauswahl der verschleiB- und
korrosionsbesténdigen Werkstoffe angeboten. Die
Lehrschwerpunkte im Masterbereich sind Werk-
stoffauswahl fiir Hochtemperatur und Leichtbau,
Zulassung von Medizinprodukten, Schadensanalyse
sowie Tribologie.

Der Lehrstuhl ist national in Arbeitskreisen der
technisch-wissenschaftlichen Vereine DGM, DVM
und VDI aktiv und begriiBt ausdricklich die Aktivi-
taten des DGM-Regionalforums Rhein-Ruhr.

B Weitere Informationen zum Lehrstuhl finden Sie
unter: www.uni-due.de/wt.
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» 135 Jahre Edmund Buihler GmbH -
Qualitat aus Tradition «

ie Edmund Biihler GmbH mit ihrem Fir-

mensitz in Tlbingen und Produktions-
standort in Hechingen feierte letztes Jahr ihr
135-jahriges Bestehen. Die Firma wurde im
Jahr 1880 in der Universitatsstadt Tlbingen
von Edmund Biihler gegriindet und befindet
sich seither im Familienbesitz. Heute ist sie
ein weltweit operierendes, mittelsténdisches
Unternehmen mit zwei Schwerpunkten: viel-
seitige Laborgerate sowie moderne, technisch
ausgereifte Anlagen fir die Materialforschung.

Materialtechnik - fiir hochste
Anspriiche in der Metallforschung

B Unsere Schwerpunkte:
Lichtbogenschmelzen - Arc Melting An-
lagen zum Schmelzen und Legieren in
hochreiner Schutzgasatmosphére: Neben
einem kompakten Tischgerdt bzw. einer
Gloveboxversion flir jeweils max. 20 g wer-
den Anlagen bis max. 200g oder max.
500 g angeboten. Passende leistungsfahi-
ge Generatoren und (Hoch-) Vakuumpump-
stande sowie weitere Optionen komplet-
tieren die Systeme.

Kupferboot zum induktiven Aufschmelzen
und Legieren kleiner Proben: Kompakte
Anlage fiir z.B. reaktive Metalle oder
Legierungen, deren Bestandteile sehr un-
terschiedliche Schmelzpunkte haben.
Intensive Durchmischung der Schmelze
dank beweglicher Induktionsspule.
Schmelzspinnanlagen - Melt Spinning
Systeme fiir die Herstellung von schnell
abgeschreckten, amorphen oder nano-
kristallinen Bandern oder Flakes im Hoch-
vakuum oder in Inertgasatmosphdre: Neben
kleinen Forschungsanlagen bis max. 10 g
bzw. 60 g bieten wir auch teilautomatisier-
te Pilotanlagen bis 500 g sowie kunden-
spezifische teil- oder vollautomatisierte
Produktionsanlagen an.

Splat Quencher zur Herstellung von schnell
abgeschreckten, amorphen ,Splats“:
Tiegelfreies Schmelzen von kleinen (auch
reaktiven) Proben mit anschlieBendem
Abschrecken aus der Schmelze durch zwei
Kupferschlagbolzen.

Verschiedene GieBverfahren: als Op-
tion fiir Arc Melter und Melt Spinner (Tilt
Casting, Suction Casting, Pressure Casting)

B Arc Melting B Melt Spinning
B Vakuum-/Druckguss B Gliihen

B Splat Quenching [ |

[ |

XRD-Hochtemperaturkammern

Kundenspezifische Gliihanlagen und
Induktionsschmelzanlagen: zum Schmel-
zen und, optional, zum AbgieBen von me-
tallischen Proben.

Hochtemperatur- und Tieftemperatur-
Rontgendiffraktionskammern: fiir fast
alle géngigen Goniometer.

Individuelle Losungen fiir Forschung
und Industrie in den Bereichen Hoch-
vakuum, Hochtemperatur, Schmelzen,
Legieren, GieBen, Schnellabschrecken,
Temperieren, von kleinen Anlagen fiir die
Grundlagenforschung Uber Pilotanlagen
flr groBere Mengen bis zu Produktions-
anlagen: Mehr als 35 Jahre Erfahrung und
Know-how im Bereich Materialtechnik so-
wie eine hohe Fertigungstiefe im eigenen
Werk erméglichen sowohl Standard- als
auch Sonderldsungen.

Edmund Biihler GmbH
Since 1880

Induction Melting

Edmund Biihler GmbH
Am Ettenbach 6
72379 Hechingen

Tel.: 07471 /98 64-0
Fax: 07471 /98 64-75

info@edmund-buehler.de
www.edmund-buehler.de
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Standorte des Regionalforums

» Institut fur Materialwissenschaft
(Universitat Duisburg-Essen) «

Das Institut fiir Materialwissenschaft ist in der Fakultat fiir Ingenieurwissen-
schaften der Universitat Duisburg-Essen angesiedelt. Die Tradition des Instituts

ist die klassische Analyse von Beton und seiner Dauerhaftigkeit, die mit der Frost-
forschung unter Prof. Max Setzer ihren Hohepunkt fand. Seit der Berufung von
Prof. Doru C. Lupascu im Jahr 2008 stehen Funktionswerkstoffe im Vordergrund
der Forschung. Die klassische Expertise des jetzigen Lehrstuhlinhabers liegt

im Bereich der Zuverldssigkeit von Funktionskeramiken mit all ihren Facetten elek-
trischer, chemischer und mechanischer Art. Bindendes Glied iiber die Werkstoff-
klassen hinweg ist die Werkstoffmechanik insbesondere in ihren sproden
Aspekten und die elektrische Charakterisierung.

Prof. Dr. rer. nat. Doru C. Lupascu,
Leiter des Instituts fiir Materialwissen-
schaft der Universitat Duisburg-Essen.

Abbildung 1: Piezokraftmikroskopie-
Aufnahme des Relaxor-Ferro-
elektrikum-Verbundwerkstoffs
70(BNT-6BT-2KNN)/30(BNT-7BT) *
Abbildung von D. Dittmer-Gobeljic.
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m Institut werden aktuell vier wesentliche

Arbeitsrichtungen verfolgt: Elektrokeramik,
Rasterkraftmikroskopie, Nanopartikelsynthese und
Perowskit-Solarzellen.

Ferroelektrika und Piezowerkstoffe sind das ur-
spriingliche Arbeitsfeld des Lehrstuhlinhabers mit
Fokus auf der Schadigung dieser Elektrokeramiken
in all ihren Facetten. Themen hierzu sind mikro-
skopische Veranderungen auf Gefligeebene, die
Wechselwirkung mit Elektroden, die Schadigung
durch Mikro- und Makrorisse, Alterungsphdnomene
und Transport. Flr die technische Anwendung in
piezoelektrischen Aktoren und ferroelektrischen
Speichern gilt es, die notwendigen Kenntnisse tber
Materialveranderungen zu erfassen, die dann eine
geeignete Bauteilauslegung und Werkstoff-
verbesserungen ermdglichen.

Multiferroische keramische Komposite werden der-
zeit insbesondere fur hochsensible Sensoren ent-
wickelt. Kleinste Magnetfelder, wie sie z.B. in der
Hirndiagnostik auftreten, kénnen hiermit auch bei
Umgebungsbedingungen nachgewiesen werden.
Dieses war mit bisherigen Sensortypen nicht mog-
lich, da sie stark gekihlt werden missen. Ziel der
im Institut verfolgten Projekte ist es, Werkstoffe
mit optimierten Eigenschaften zu entwickeln und
insbesondere ihre mechanischen, magnetoelektri-
schen und remanenten Eigenschaften umfassend
zu charakterisieren und einer Modellierung zugang-
lich zu machen. Ein moglichst vollstandiges

Verstdndnis der verschiedenen Kopplungs-
mechanismen von der Mikrostruktur bis zum
Makrowerkstoffe ist hier wesentliches Element.
Die elektrisch und magnetisch remanenten Eigen-
schaften kénnen auch als elektrisch schreibbare
und magnetisch lesbare Speicher nutzbar gemacht
werden, was technologisch mit der Skalierung auf
die Nanoskala einhergeht. Dieses Forschungsfeld
wird in enger Kollaboration mit der Physik auf dem
Duisburger Campus bzgl. magnetischer Eigenschaften
und mit dem Institut fir Mechanik fur die Werk-
stoffmodellierung bearbeitet.

Bleifreie Piezoelektrika werden bendtigt, um die
derzeit verwendeten toxischen Systeme zu erset-
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zen. Bisher sind keine Werkstoffe bekannt, die ver-
gleichbar gute Piezokoeffizienten erreichen, wie die
bleihaltigen ferroelektrischen Verbindungen auf
Basis von Blei-Zirkonat-Titanat (PZT), der Werkstoff,
der derzeit die Mérkte weltweit dominiert. Aufgrund
der wachsenden Sensibilisierung fiir Umweltfragen

Am Institut werden die Werkstoffsynthese und die
Solarzellenherstellung verfolgt. Besonderes Augen-
merk liegt auf geeigneten Elektrodenwerkstoffen.

Die Universitat Duisburg-Essen bietet ein vielfal-
tiges Umfeld fir Werkstoffentwicklung und ihre

und den damit einher gehenden gesetzlichen Vor-
schriften missen diese jedoch abgeldst werden.
GroBtes Problem sind derzeit die groBen Verluste
in den bleifreien Werkstoffen, die zu einer Erhitzung
und zu sehr schneller Degradation fiihren. Hier gilt
es, sowohl neue Mischungen auszuprobieren, als
auch bereits bekannte Verbindungen durch Dotierung
in ihren elektrischen und elektromechanischen
Eigenschaften signifikant zu verbessern. Werkstoff-
entwicklung und Diagnostik sind hier die Schwer-
punkte. Ferroische Kiihlung ist eines der Anwen-
dungsfelder.

Oxidische Nanopartikel werden am Institut als
Prakursoren der Keramiksynthese und als photo-
katalytische Partikel synthetisiert. Ein neuer
Schwerpunkt, der sich hier entwickelt hat, ist es,
diese Nanopartikel in Verbundwerkstoffen ein-
zusetzen, deren thermische Leitfahigkeit sehr
niedrig ist. Ziel ist, Struktur tragende Werkstoffe
zu erzielen, die trotzdem hohe oder hochste ther-
mische Isolationswerte zeigen.

Perowskit-Solarzellen sind ein seit erst finf Jahren
betrachtetes Arbeitsfeld. Innerhalb von zwei Jahren
konnten die Effizienzen bis auf 20 % erhdht werden.
Mit dieser Geschwindigkeit hatte sich vorher noch
kein anderer Solarzellentyp entwickelt. Derzeit ge-
hen die Untersuchungen weltweit dahin, die blei-
haltigen organisch-anorganischen Hybridverbin-
dungen durch bleifreie zu ersetzen, ein auch in den
oxidischen Perowskiten schon lange aktuelles Thema.

Charakterisierung. Insbesondere Nanowerkstoffe
stehen campusweit an erster Stelle, getragen vom
Center for Nanolntegration Duisburg-Essen (CENIDE).
52 Professuren sind in diesem Verbund organisiert.
Mit dem NETZ-Gebé&ude ist ein Zentrum zur Werk-
stoffanalytik erster Glte entstanden, das den Teams
aus der gesamten Universitat und den Partner-
universitaten der Universitatsallianz Ruhr zur
Verfligung steht. Kontakte zum Forschungszentrum
Julich, zur Ruhr-Universitat Bochum, zur TU Dort-
mund und zum Fraunhofer ISE in Gelsenkirchen
runden das Portfolio der lokalen Zusammenarbeiten
ab.

Der Deutschen Gesellschaft fir Materialkunde
(DGM) ist das Institut fir Materialwissenschaft eng
verbunden. Die DGM bietet inzwischen auch im
Bereich der Funktionswerkstoffe ein exzellentes
Umfeld fur etablierte Wissenschaftler und dynami-
schen Nachwuchs. Die Aktivitdten des DGM-
Regionalforums Rhein-Ruhr liegen uns besonders
nahe, da wir im Umfeld des Landes Nordrhein-
Westfalen eine Breite an Werkstoffexpertise vor-
finden, die schon lange einen eigenen Rahmen
verdient. Dies wollen wir aktiv unterstiitzen. Wir
freuen uns Uber Ihre Kontaktaufnahme und sind
gerne zu einem Gespréch iber eine Zusammenarbeit
bereit.

I Weitere Informationen zum Institut fiir Material-
wissenschaften finden sie online: www.uni-due.
de/materials.

Abbildung 2: Nanolabor des Instituts.

Abbildung 3: Team des Instituts
fiir Materialwissenschaft 2015.
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Drittmittel spielen in Wissenschaft und Forschung eine zentrale Rolle. Die
ALPHA Informationsgesellschaft gibt seit 1995 regelmaBig eine aktuelle
Dokumentation aller Fordermdglichkeiten fiir Wissenschaft und Forschung
heraus. Experten mit jahrzehntelanger Erfahrung in der universitaren und
auBeruniversitaren Forschungsverwaltung haben ein umfassendes Nach-
schlagewerk erstellt, das alle Forderquellen aufzeigt und fiir jede Art von
Antragsstellung und Bewerbung wichtige Ratschlage gibt.

Es gibt in Deutschland eine Vielzahl von Férderprogrammen, die sich an den
wissenschaftlichen Nachwuchs (Promotions-, Postdoc- und Habilitations-
stipendien), an Frauen in der Wissenschaft (z.B. Wiedereinstiegsstipendien),
an etablierte Wissenschaftler/innen (z.B. Forschungsaufenthalte im Ausland)
oder an wissenschaftliche Institutionen (z.B. Stiftungsprofessuren) wenden.
Die Spannbreite reicht von europaischen Forderprogrammen und nationalen
Forderinstitutionen bis hin zu vielen privaten Stiftungen. Dartiber hinaus gibt
es mehrere hundert staatliche und private Forderer, die Mittel bereitstellen
fiir ein geplantes Forschungsprojekt oder fiir die Zusatzausstattung eines
bereits laufenden Vorhabens, fiir Fachkongresse, Symposien und Workshops,
den Aufbau einer Forschergruppe oder einer internationalen Forschungs-
kooperation, fiir Druckkosten oder digitale Publikation, fiir Gastprofessuren
oder die Einladung eines auslandischen Kollegen.

Alle Fordermdglichkeiten zu kennen ist das eine, sie auch erfolgreich zu nut-
zen das andere. Deshalb enthélt der Ratgeber zahlreiche Kapitel tber die
optimale Antragsgestaltung, Mustervertrage fiir die Wissenschaft und Gber
Besonderheiten bei der Antragsstellung fiir europaische Forderprogramme,
aber auch iiber die Mdglichkeiten des Sponsorings, tiber Patente und Lizenz-
verwertung. Zur wissenschaftlichen Karriere gehdren auch Wissenschafts-
preise und Forschungsstipendien. Auch hier beschrankt sich das Buch nicht
auf die Auflistung der wichtigsten Forschungsstipendien und Wissenschafts-
preise, sondern gibt umfassende Hinweise fiir eine Selbstbewerbung oder
eine Nominierung durch Dritte.

Der Ratgeber kann zum Preis von 19,90 EUR Uber den Buchhandel bezogen
werden oder — zuziiglich Versandkosten — direkt vom Verlag:

ALPHA Informationsgesellschaft mbH
Susanna Paulin

FinkenstraBe 10 - 68623 Lampertheim
Telefon: (062 06) 939-210

Telefax: (062 06) 939-243

E-Mail: paulin@alphapublic.de
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UNIVERSITAT PADERBORN
Prof. Dr.-Ing. Guido Grundmeier

| Lehrstuhl fiir Technische und Makromolekulare Chemie,
Fakultat fiir Naturwissenschaften
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Standorte des Regionalforums

» Lehrstuhl fur Technische
und Makromolekulare Chemie
(Universitat Paderborn) «
Strukturen, Krafte und Prozesse
an Materialgrenzflachen

Seit 2006 wird der neu geschaffene Lehrstuhl fiir Technische und Makromolekulare
Chemie an der Universitit Paderborn von Prof. Dr.-Ing. Guido Grundmeier geleitet.
Die Ergédnzung der Technischen Chemie (Lehrstuhlinhaber fiir Technische Chemie
bis 2008: Prof. Dr.-Ing. Hans-Joachim Warnecke) durch die Makromolekulare
Chemie begriindete sich in der werkstoffwissenschaftlichen Neuausrichtung mit
einer Spezialisierung im Bereich der polymeren Grenzflichen und Prozesse. Heute
ist der Lehrstuhl eingebunden in das interdisziplinare Institut fiir Leichtbau mit
Hybridsystemen (ILH) als zentrale wissenschaftliche Einrichtung der Universitat.

Lehrstuhlinhaber
Prof. Dr.-Ing. Guido Grundmeier.

Abbildung 1: UHV-Analytiksystem PIA
(Paderborn Integrated Analysis-System
for Interface Science) mit den
Methoden XPS, AES, UPS, ISS, SEM,
AFM, STM, LEED, lonenstrahl-
behandlung.
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trukturen, Krafte und Reaktionen an Grenz-

flaichen sind von herausragender Bedeutung
fir viele technische Prozesse, die Funktionalitat
und Stabilitat von Kompositmaterialen und Bio-
materialien, sowie die Weiterentwicklung der Ober-
flachen- und Partikeltechnik. Der Lehrstuhl fir
Technische und Makromolekulare Chemie entwickelt
dazu neue Anséatze in den Bereichen der in-situ
Analytik von Grenzflachenprozessen und Messung
von molekularen Kraften an Grenzflachen sowie der
molekularen und makromolekularen Nanostruktu-
rierung. Zudem werden neue chemische und elektro-
chemische Schichtbildungsprozesse fir Anwendun-
gen im Bereich des Korrosionsschutzes und der
haftstabilen Verbindung von Werkstoffen entwickelt.
Die grundlegenden interdisziplindren Arbeiten sind
in verschiedene DFG-Programme eingebunden.

Zu nennen sind hier insbesondere der SFB Transregio
87 (Gepulste Hochleistungsplasmen zur Synthese
nanostrukturierter Funktionsschichten) und die DFG
Schwerpunktprogramme ,Partikel in Kontakt (SPP
1486) und ,Fligen durch plastische Deformation
(SPP 1640)*.

Zudem kooperiert der Lehrstuhl auf nationaler und
internationaler Ebene mit verschiedenen Industrie-

partnern im Bereich Chemie, Stahl, Automobil und
Polymere auf Basis von AiF und EU-Projekten. Tech-
nologische Gebiete sind hierbei das Fiigen durch
Kleben, die polymere Verfahrenstechnik sowie der
Korrosionsschutz von Werkstoffen.

In Forschung und Lehre setzen wir damit inhalt-
liche Schwerpunkte an der Schnittstelle von Natur-
wissenschaften und Materialwissenschaften sowie
Verfahrenstechnik. Ein Beispiel hierfir ist die
Elektrochemie, die von den Grundlagen bis zu Pro-
zesstechnik im Bereich der Galvanik sowie der Kor-
rosionsforschung am TMC ein wesentlicher Bestand-
teil von Forschung und Lehre ist.
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Ein neues Forschungsgebiet des Lehrstuhls sind
Biomaterialgrenzflachen. In Kooperation mit ande-
ren Forschungsinstitutionen aus Physik, Chemie
und Medizin werden die modernen analytischen
Methoden des Lehrstuhls fiir die Erforschung von
Adhésion und Korrosion im Bereich der Biomaterialien
eingesetzt. Die Arbeiten auf diesem Gebiet konzen-
trieren sich insbesondere auf den Einfluss der phy-
sikochemischen Oberflacheneigenschaften wie
Benetzbarkeit und Topographie auf die Protein-
adsorption, -aggregation und Zellantwort. Hierzu
werden sowohl medizinisch relevante Implantat-
materialien wie Biokeramiken untersucht als auch

idealisierte Modellsysteme. Die gewonnenen Er-
kenntnisse aus diesen Forschungsaktivitaten sind
von besonderer Bedeutung fir die Optimierung der
Integration von Implantaten und die Vermeidung
von AbstoBungsreaktionen. Weiterhin kann Uber
eine gezielte physikochemische Oberfldchenstruk-
turierung die spezifische und unspezifische Ad-
sorption von Biomolekilen wie DNA oder Proteinen
dirigiert werden, so dass sich komplexe Muster auf
der Mikro- und Nanometerskala realisieren lassen,
welche vielféaltige Anwendungen in der Biosensorik
und dem Tissue Engineering haben.

Der Lehrstuhl ist in folgende Forschungsgebiete
gegliedert:

B Grenzflachenchemie und Adhé&sion
(Prof. Dr.-Ing. Guido Grundmeier)

B Oberflachen- und Nanotechnologie
(PD Dr. rer. nat. Teresa de los Arcos)

B Biomaterialgrenzflachen und
Nanobiomaterialien
(Dr. rer. nat. Adrian Keller)
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Die laufenden Arbeiten verkniipfen Bereiche der
Spektroskopie, Mikroskopie und Elektrochemie mit
neuen Methoden zur Synthese von funktionalen
Nanomaterialien. Modernste Methoden der opti-
schen in-situ Spektroskopie, Elektronenspektro-
skopie und der Raster-Kraftmikroskopie werden
eingesetzt und methodisch weiterentwickelt. In
vielen Féllen ist die spektroskopische oder mikro-
skopische Methodik mit elektrochemischer Analytik
gekoppelt.

Der Deutschen Gesellschaft fiir Materialkunde
(DGM) ist der Lehrstuhl fir Technische und Makro-
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molekulare Chemie neben der
traditionellen Anbindung an die
Gesellschaft Deutscher Chemiker
(GDCh) seit seiner Griindung eng
verbunden. Zu den Aktivitaten
des DGM-Regionalforums Rhein-
Ruhr tragen wir gerne bei. Dabei
profitieren wir auch von den sehr
guten Kontakten zu den anderen
Standorten unseres Regional-
forums. Wir freuen uns iber eine
Kontaktaufnahme und sind gerne
zu einem Gespréach uber eine Zu-
sammenarbeit bereit.

B Informationen zum Lehrstuhl fiir technische und
Makromolekulare Chemie finden sie unter: http:
//chemie.uni-paderborn.de/grundmeier/

Abbildung 2: Nanografting und
Einzelmolekiil-Kraftspektroskopie zur
Analyse lokaler molekularer Adhésion
auf Einkristalloberfldachen.

Abbildung 3: Rasterkraftmikro-
skopische Aufnahme von dreieckigen
DNA-Origami-Nanostrukturen.
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EMCO-TEST Priifmaschinen GmbH

» Der neue DuraScan G5
mit 10-Megapixel-Kamera «

Die Firma EMCO-TEST, Innovationsfiihrer im Bereich Harteprifmaschinen, stellte
Anfang Januar ihr neuestes Produkt fiir die Hartepriifung in der Metallindustrie
vor. Der neue DuraScan G5 verbindet einen einzigartig breiten Lastbereich mit der
von EMCO-TEST gewohnten einfachen Bedienung und erleichtert dadurch die tig-
liche Laborarbeit - auch bei komplexen Aufgabenstellungen.

N eue, innovative Losungen wie beispiels-
weise der patentierte Schnellgang fir
die Hohenverstellung steigern die Effizienz
in der Qualitatssicherung. Die hohe Prazision
und Ausfallsicherheit wird durch den Einsatz
modernster Mess- und Regeltechnik erreicht
und gewabhrleistet prazise Ergebnisse, Wieder-
holgenauigkeit und Zuverlassigkeit.

Neue Funktionen des DuraScan G5:
Innovation in der Bildauswertung

B Einzigartig am Markt ist die Ausstattung
mit einer 10-Megapixel-Kamera, die es dem
Anwender ermdglicht, pro Objektiv mehr Ap-
plikationen abzudecken, womit in der Summe
weniger Objektive bendtigt werden und auch
weniger Objektivwechsel anfallen.

Breites Anwendungsspektrum

@ Der neue DuraScan G5 bietet ein enorm
erweitertes Anwendungsspektrum. Mit die-
sem innovativen Hartepriifer konnen Priifungen
mit einer Kraft von 0,25 g bis 62,5 kg durch-
geflihrt werden. Der Standardlastbereich liegt
dabei bei 10 g bis 62,5 kg und ist optional
jederzeit erweiterbar auf 0,25 g bis 62,5 kg.
Die Kraft wird dabei kontinuierlich und pra-
zise Uber eine Reihe elektronischer Kraft-
messsensoren elektronisch tUberwacht. In
dem Lastbereich kann nach den Priifmethoden
Vickers, Knoop und Brinell nach EN ISO und
ASTM gemessen werden.

Beschleunigung der Ablédufe

@ Die innovativen Lésungen der DuraScan
G5-Serie helfen, Zeit zu sparen. Durch den
neuen, patentierten Schnellgang fiir die H6-
henverstellung lasst sich der Priifkopf mit
10-facher Geschwindigkeit in der Hohe ver-
fahren. Das spart wertvolle Zeit bei der Um-
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stellung auf unter-
schiedlich hohe
Proben.

Intuitive Bedien-

software:

ecos Workflow

% Eine moderne und
intuitive Benutzer-
oberfldche verkiirzt
die Einarbeitungszeit
und reduziert Bedie-
nerfehler. Die von
EMCO-TEST ent-
wickelte Benutzer-
software ecos Work-
flow setzt hier seit
Jahren den Standard.
Alle klassischen Auf-
gaben der Harte-
priifung werden iiber
wenige, klar struktu-
rierte Arbeitsschritte
abgebildet. Die Be-
diensoftware fiihrt
den Benutzer dabei
Schritt fiir Schritt
durch den Mess-
prozess bis hin zur
Datensicherung. Eine
klare Zeichensprache und die Verfiigbarkeit
der Software in 13 Sprachen sind dabei selbst-
verstandlich.

Uber die bei allen DuraScan G5-Geréten se-
rienméBig enthaltene und gut dokumentierte
Schnittstelle xCHANGE kann der Import und
Export von Priifparametern und Priifergeb-
nissen einfach automatisiert und somit be-
schleunigt werden.

KONTAKT

EMCO-TEST Priifmaschinen GmbH
Kellau 174

A-5431 Kuchl

Osterreich

Tel.: +43 6244 20438

office @emcotest.com
www.emcotest.com
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Standorte des Regionalforums

» Lehrstuhl fur
Materialkunde und Werkstoffprufung
(Universitat Siegen) «

Den Grundstein fiir die spatere Universitit Siegen legte die 1853 gegriindete und
tber die Landesgrenzen hinaus bekannte ,,Wiesenbauschule®. Nach dem 2. Welt-

krieg verlagerte sich der Schwerpunkt der Ausbildung in Richtung Bauingenieur-

wesen. Seit 1962 nannte sich die Schule deshalb ,Staatliche Ingenieurschule fiir

Bauwesen*“. Der Fachbereich Maschinenbau kniipft wiederum an die Geschichte

der im Jahre 1900 gegriindeten ,,Fachschule fiir Eisen- und Stahlindustrie“ an.

Prof. Dr.-Ing. Hans-Jiirgen Christ,
Inhaber des Lehrstuhls fiir
Materialkunde und Werkstoffpriifung
der Universitét Siegen.
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M it der Griindung der ,,Padagogischen Hoch-
schule Siegerland® im Jahr 1964 wurde die
akademische Tradition Siegens neu belebt. 1972
entstand dann die Gesamthochschule Siegen aus
dem Zusammenschluss von Fachhochschule und
Padagogischer Hochschule und der Aufnahme des
Studien- und Forschungsbetriebs in neuen univer-
sitdren Studiengéngen. Der Griindungsauftrag der
funf zeitgleich neu gegriindeten Gesamthochschulen
in Nordrhein-Westfalen lautete, die theorie- und
praxisorientierte Ausbildung enger miteinander zu
verkniipfen, mehr Durchldssigkeit und Chancen-
gleichheit im Bildungssystem herzustellen und die
Regionalisierung des Studienangebotes und des
Forschungspotenzials voranzubringen. Aus politi-
scher Sicht war das Modell ,Gesamthochschule®
allerdings nicht erfolgreich, so dass alle finf NRW-
Gesamthochschulen zum 1.1.2003 zu Universitaten
wurden.

Das Institut fiir Werkstoffkunde wurde an der staat-
lichen Ingenieurschule Siegen bereits Anfang der
70er Jahre gegriindet und konnte 1981 in die neuen
Réaumlichkeiten der heutigen Universitat Siegen
umziehen. Damit war es mdéglich, Prifeinrichtungen
und Labore aufzubauen. Nach Ubernahme der Pro-
fessur fir Werkstofftechnik von Herr Prof. Dr.-Ing.
Klaus Detert durch Herrn Prof. Dr.-Ing. habil. Hans-
Jurgen Christ im Jahre 1993 und der damit verbun-
denen Griindung des Lehrstuhls fur Materialkunde
und Werkstoffpriifung konnte dieser Expansionskurs
erfolgreich fortgefiihrt werden und hat inzwischen

zu einer beachtlichen personellen und apparativen
Ausstattung gefihrt, die eine sehr gute Basis fir
eine erfolgreiche Forschung bietet.

Der Lehrstuhl fir Materialkunde und Werkstoff-
prifung bildet zusammen mit dem Lehrstuhl fiir
Oberflachen- und Werkstofftechnologie und dem
im Jahr 2013 gegriindeten Lehrstuhl fiir Werkstoff-
systeme fir den Fahrzeugleichtbau das Institut fir
Werkstofftechnik des Departments Maschinenbau
der Naturwissenschaftlich-Technischen Fakultéat.
Die enge Vernetzung der MatWerk-Lehrstiihle in
Lehre und Forschung und die sehr guten Koopera-
tionsmdglichkeiten innerhalb der Naturwissen-
schaftlichen-Technischen Fakultat bieten hervor-
ragende interdisziplindre wissenschaftliche Arbeits-
mdoglichkeiten.

Die Forschungsinteressen des Lehrstuhls fur
Materialkunde und Werkstoffpriifung liegen im Be-
reich der Aufklérung der Zusammenhénge zwischen
der Werkstoffmikrostruktur, den daraus resultie-
renden makroskopischen Eigenschaften und der
Schéadigungsentwicklung unter komplexen Be-
anspruchungsbedingungen. Im Vordergrund stehen
hierbei die aus der Werkstoffbeanspruchung re-
sultierenden Werkstoffantworten und deren Ver-
anderungen, die in der technischen Praxis die Ein-
satz- oder gar die Lebensdauer eines Werkstoffs
bestimmen, wie zum Beispiel die isotherme und
thermomechanische Materialermidung, die
Kriechverformung, die Hochtemperaturkorrosion
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oder die Wasserstoffversprodung. Diese Bean-
spruchungen werden im Labor in entsprechenden
Versuchen unter betriebsnahen Bedingungen ab-
gebildet, und das dabei quantitativ erfasste makro-
skopische Werkstoffverhalten wird mit der parallel
dazu ermittelten Mikrostrukturverédnderung korre-
liert. Untersucht werden zumeist Hochleistungs-
strukturwerkstoffe, die entweder kurz vor oder
gerade am Beginn ihres technischen Einsatzes ste-
hen, wobei die Palette primar metallische Werkstoffe
umfasst, aber auch Verbundwerkstoffe, metallische
Schaume und Schwamme einschlieBt. Erganzt wird
diese Werkstoffpalette in einzelnen Projekten um
Verbund- und nichtmetallische Werkstoffe, die von
der Dentalkeramik bis zum biologischen Material,
wie Knochen und Sehnen, reichen. Neben der ex-
perimentellen Werkstoffpriifung und der -charak-
terisierung auf unterschiedlichen GroéBenskalen
stellt die realitdtsnahe Beschreibung, Modellbildung
und Simulation der Schadigungsentwicklung einen
wichtigen Schwerpunkt der Forschungsarbeiten am
Lehrstuhl dar. Vorrangiges Ziel ist hierbei, die re-

Intermetallischen Verbindungen besteht eine lang-
jahrige und sehr fruchtbare Kooperation mit dem
Helmholtz-Zentrum Geesthacht. Die Arbeitsgruppe
»~Hochtemperaturkorrosion“ am Lehrstuhl fihrt Ver-
bundvorhaben gemeinsam mit dem [EK-2 des
Forschungszentrums Jilich, dem Institut fir An-
gewandte Materialien des Karlsruher Instituts fir
Technologie (KIT) sowie dem Institut fur Werkstoffe
der Technischen Universitat Braunschweig durch.
Die am Lehrstuhl vertretene Arbeitsgruppe ,Material-
ermidung® bearbeitet allein innerhalb des Schwer-
punktprogramms SPP1466 der DFG, das den Titel
sLife= - Unendliche Lebensdauer fiir zyklisch be-
anspruchte Hochleistungswerkstoffe* trégt, vier
Verbundprojekte. Dieses Schwerpunktprogramm
wird von Prof. Christ koordiniert und umfasst orts-
verteilt insgesamt 34 Teilprojekte, die der Frage
nachgehen, welche Mechanismen fiir eine Schadi-
gung bei sehr niedrigen Lastamplituden (weit unter-
halb der Streckgrenze) verantwortlich sind und ob
diese Mechanismen eine physikalisch begriindete
Dauerfestigkeit erlauben. Dariiber ist die Arbeits-

Abbildung 1: Finite El te Simu-
lation des mikrostrukturdominierten

Kurzrisswachstums.

levanten Schéadigungsmechanismen und deren
Kopplung zu identifizieren und die so gewonnenen
Erkenntnisse flr eine mechanismenorientierte
Lebensdauerabschétzung und eine gezielte Werk-
stoffoptimierung zu verwenden.

Eine hoher Anteil der am Lehrstuhl fiir Materialkunde
und Werkstoffprifung bearbeiteten Forschungs-
vorhaben wird im Rahmen von Verbundprojekten
durchgefiihrt, um die Expertise der wissenschaft-
lichen Partner zugunsten einer erweiterten und
oftmals multidisziplindren Herangehensweise nut-
zen zu kdnnen. So wird beispielsweise der Modellie-
rungs- und Simulationsteil von Verbundvorhaben
meist in der Arbeitsgruppe ,,Technische Mechanik*
(Prof. Dr.-Ing. Claus-Peter Fritzen) am Institut fur
Mechanik und Regelungstechnik - Mechatronik der
Universitat Siegen durchgefiihrt. Im Bereich der

gruppe ,Biomechanik interdisziplinar stark vernetzt
mit dem Labor fir experimentelle Unfallchirurgie
und dem Institut fir Veterindr-Anatomie, -Histologie
und Embryologie der Justus-Liebig-Universitat GieBen
sowie der Veterindrmedizin des Translationszentrums
fur Regenerative Medizin der Universitat Leipzig.

Herr Prof. Dr.-Ing. Hans-Jlrgen Christ ist als Leiter
des Lehrstuhls fur Materialkunde und Werkstoff-
prifung der Deutschen Gesellschaft fiir Material-
kunde (DGM) eng verbunden. Die ehrenamtlichen
Tatigkeiten fur die DGM reichen von der 13-jahrigen
Leitung des Arbeitskreises ,AG Materialermiidung®
Uber den Vorsitz der Preiskuratoriums Il bis hin zur
Funktion des DGM-Vorsitzenden (2013/2014).
RegelméaBig werden DGM-Fortbildungsveranstal-
tungen zur mechanischen Werkstoffprifung und
dem Ermidungsverhalten in Siegen angeboten.

Abbildung 2: Arbeiten am Focused lon
Beam System (FIB) Helios Nanolab 600.

Abbildung 3: Mitglieder des Lehrstuhls
fiir Materialkunde und Werkstoff-
priifung.

B Informationen zum Lehrstuhl
fir Materialkunde und Werk-
stoffpriifung finden sie unter
http://www.mb.uni-siegen.
de/Imw/.
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Standorte des Regionalforums

» Lehrstuhl fur Werkstoffsysteme
fur den Fahrzeugleichtbau
(Universitat Siegen) «

Der Lehrstuhl fiir Werkstoffsysteme fiir den Fahrzeugleichtbau nahm im Januar 2013
seine Arbeit auf. Dem Thema Fahrzeugleichtbau widmet sich die Universitait Siegen
in ganz besonderer Weise. Die von der Muhr und Bender KG an die Universitat
Siegen vergebene Stiftungsprofessur ,,Werkstoffsysteme fiir den Fahrzeugleichtbau*
ist ein weiterer, wichtiger Baustein fiir zukiinftige Forschung und Entwicklung auf
diesem Gebiet. Aus der engen Zusammenarbeit mit der regionalen und (iberregiona-
len Industrie erwachsen die Aufgabenstellungen fiir den Lehrstuhl und die Losungen
fir die Unternehmen.

Prof. Dr. Robert Brandt,
Leiter des Lehrstuhls fiir Werkstoff-
systeme fiir den Fahrzeugleichtbau
der Universitéit Siegen.
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leichzeitig wird durch unsere anwendungs-

orientierte Forschung die Ausbildung der
Studenten des Maschinenbaus und die Lehre im
Bereich Material- und Werkstofftechnik der Uni-
versitat Siegen weiter gestarkt. Zudem unterstitzt
der Lehrstuhl mit speziellen Schulungsangeboten
die Weiterbildungsprogramme von Unternehmen,
beispielsweise unter der Schirmherrschaft von
Professor Horst Weif3 die ,Mubea Academy® der
Firma Mubea.

Der Lehrstuhl fir Werkstoffsysteme fir den Fahr-
zeugleichtbau bildet zusammen mit dem Lehrstuhl
fur Materialkunde und Werkstoffpriifung sowie dem
Lehrstuhl fir Oberfldchen- und Werkstofftechno-
logie das Institut fir Werkstofftechnik im Department
Maschinenbau der Naturwissenschaftlich-Tech-
nischen Fakultat der Universitat Siegen. Durch die
enge Vernetzung der MatWerk-Lehrstiihle in Lehre
und Forschung bieten sich hervorragende interdis-
ziplindre wissenschaftliche Arbeitsmdglichkeiten.
Wir arbeiten an der Universitat Siegen im Verbund
mit den Lehrstihlen der Werkstofftechnik, der Me-
chanik, der Produktionstechnik und der Fahrzeug-
technik. Dort Ubernimmt der Lehrstuhl eine wich-
tige Briickenfunktion zwischen der angewandten
Fahrzeug- und der grundlagenorientierten Werkstoff-
technik.

Seit Beginn ibernimmt der neue Lehrstuhl Lehrauf-
gaben im Pflicht- und Wahlpflichtbereich des neu
geschaffenen Studiengangs MatWerk sowie des
Studiengangs Maschinenbau.

Das Lehrprofil des Lehrstuhls soll mit einem stetig
wachsenden Vorlesungsprogramm zu den grundle-
genden und aktuellen Themen der Werkstoffsysteme
und des Fahrzeugleichtbaus in den Pflicht- und
Wabhlpflichtbereichen der Studiengdnge Maschi-
nenbau, Fahrzeugtechnik und MatWerk geschéarft
werden.

Im Zentrum der Forschung stehen Werkstoffsysteme

und -kombinationen, z.B. Stahl-Leichtmetall-

Faserverbundwerkstoff, zusammen mit ,Tailored

Properties®, d.h. maBgeschneiderten Eigenschaften,

die im Hinblick auf Gewichts- und Kosteneinsparung

fur den Fahrzeugbau attraktiv sind. Die Forschungs-
schwerpunkte sind

(1) der Leichtbau mit metallischen Werkstoffen, ins-
besondere hochfeste Stahle,

(2) der Leichtbau durch Einsatz funktionsoptimierter
Werksstoffeigenschaften, sogenannter ,Tailored
Properties®, und

(3)der Leichtbau durch Einsatz von Kunststoffen,
insbesondere Faserverbundkunststoffe, sowie
hybrider Bauteile.

Im Forschungsschwerpunkt (1) ist die Entwicklung
der hochfesten Stahle fiir den Einsatz im Fahrzeugbau
noch nicht abgeschlossen und weitere Leichtbau-
potenziale zu akzeptablen Kosten kdnnen hier er6ffnet
werden. Der Einsatz hochfester Stdhle wirft aber
Fragen auf, deren Beantwortung weiterhin intensive
Forschung bendtigt, z.B. die Fragen zur
ErmUdungsfestigkeit von Federstéhlen unter Korrosion.
Das Thema funktionsoptimierte Werkstoffeigenschaften
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Abbildung 1: Servohydraulische Priif-

hine fiir Schraubendruckfedern.

wird im Forschungsschwerpunkt (2) behandelt. Neben
den optimierten Bauteilabmessungen durch das Figen
von Bandern unterschiedlicher Dicken (,,Tailored wel-
ded”) oder das flexible Walzen (,,Tailored rolled“) von
Béndern sollen hier auch Bauteile mit anwendungs-
optimierten Eigenschaften erforscht werden. So kon-
nen durch den Einsatz von ,Gradientenwerkstoffen
aus Stahl“ fir das Fahrwerk und den Antriebsstrang
hochbeanspruchte Bauteile bei gleicher Funktion durch
Einsatz von weniger Material dargestellt werden. Die
Erkenntnisse und Erfahrungen fir den Leichtbau mit
homogenen Werkstoffen sind allerdings nicht oder
nur eingeschrénkt nutzbar, so dass ein aktueller
Forschungsbedarf zur ErschlieBung des vollen
Potentials der funktional und mikrostrukturell gradier-
ten Werkstoffe besteht. Die Grundlagen zur Herstellung
und Dimensionierung dynamisch beanspruchter
Bauteile in einer Multi-Material-Bauweise fir Fahr-
zeuge sollen im Forschungsschwerpunkt (3) erarbei-
tet werden. Besonderes Augenmerk mochten wir hier
auf die Gestaltung der Verbindung zwischen faserver-
starktem Kunststoff und metallischen Werkstoffen
legen.

Mit diesem Forschungsprofil unterstiitzt der noch
junge Lehrstuhl mit aktuell 5 wissenschaftlichen und
technischen Mitarbeitern sowie 3 externen Dokto-
randen die Werkstoffentwicklung fir den
Fahrzeugleichtbau in idealer Weise. Fiir die kommen-
den Jahre ist ein kontinuierlicher Ausbau unseres
Forschungs- und Leistungsangebotes geplant. Wir
méchten uns besonders in den Forschungsfeldern
Analytik und Prifung von Werkstoffen und Bauteilen
etablieren. Dariiber hinaus soll das Werkstoff- und
Bauteilverstéandnis durch Modellbildung und Simulation
vertieft werden. Dazu soll fir unser Labor die
Moglichkeit der Rontgenfeinstrukturanalyse

Inside

Abbildung 2: Mikrohérteprofil im Querschnitt eines Federdrahts einer Schrauben-
druckfeder fiir Automobile.

Abbildung 3: Mitglieder des Lehrstuhls fiir Werkstoffsysteme fiir den Fahrzeugleichtbau im Januar 2015.

zur Messung von Eigenspannungen und zur Tex-
turanalyse geschaffen werden. Kirzlich ist deshalb
ein Antrag zur Beschaffung eines modernen
Rontgendiffraktometers gestellt worden. Zudem ist
ein weiterer Antrag zur Anschaffung eines servohyd-
raulischen Prifstands flr dynamische Bauteilpriifungen
unter Umwelteinflissen in Vorbereitung.

Der Lehrstuhl ist seit seiner Griindung der Deutschen
Gesellschaft fir Materialkunde (DGM) eng verbunden.
Ziel ist es, das DGM Fortbildungsprogramm mit eige-
nen attraktiven Veranstaltungen zum Fahrzeugleichtbau
in Zukunft zu ergénzen.

B Informationen zum Lehrstuhl
Werkstoffsysteme fir den
Fahrzeugleichtbau finden sie
unter: www.mb.uni-siegen.
de/lwf/.
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Standorte des Regionalforums

» Lehrstuhl fur Oberflachen-
und Werkstofftechnologie
(Universitat Siegen) «

Beziiglich der allgemeinen Historie der Universitat Siegen sei auf die einleitenden
Worte des Lehrstuhls fiir Materialkunde und Werkstoffpriifung der Universitat
Siegen verwiesen. Das Institut fiir Werkstoffkunde wurde, wie ebenfalls dort
beschrieben, an der staatlichen Ingenieurschule Siegen bereits Anfang der 70er
Jahre gegriindet und konnte 1981 in die neuen Raumlichkeiten der heutigen
Universitat Siegen umziehen. Damit war es moglich, Priifeinrichtungen und Labore
nachhaltig aufzubauen. Im Jahre 1990 griindete Herr Prof. em. Dr.-Ing. Dr. h.c. Horst
WeiB im Rahmen dieses Institutes das Labor fiir Oberflachentechnik, welches nach
Ubernahme der Professur durch Herrn Prof. Dr. rer. nat. habil. Xin Jiang im Jahre
2003 in den Lehrstuhl fiir Oberflachen- und Werkstofftechnologie tiberfiihrt wurde.

¢

Prof. Dr. rer. nat. habil. Xin Jiang,
Inhaber des Lehrstuhls fiir
Oberflachen- und Werkstofftechnologie
der Universitit Siegen.
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asierend auf der Ubernahme konnte die Band-

breite an zur Verfligung stehender Technologie
der Oberflachenbeschichtung und -charakterisie-
rung noch einmal deutlich erweitert werden. Der
Ausbau an personeller und apparativer Ausstattung
wurde darauf bis zum heutigen Tage konsequent
und sehr erfolgreich weiter verfolgt, so dass der
Lehrstuhl ein sehr fruchtbares interdisziplindres
Umfeld fir Forschung im Bereich der Oberflachen-
und Werkstofftechnologie bietet.

Der Lehrstuhl fir Oberflachen- und Werkstoff-
technologie bildet zusammen mit dem Lehrstuhl fir
Materialkunde und Werkstoffpriifung und dem im
Jahr 2013 gegriindeten Lehrstuhl fir Werkstoff-
systeme fiir den Fahrzeugleichtbau das heutige
Institut fur Werkstofftechnik des Departments
Maschinenbau der Naturwissenschaftlich-Tech-
nischen Fakultat der Universitat Siegen. Dadurch
dass der Lehrstuhl einen Schwerpunkt seiner Arbei-
ten auf den Bereich der Materialsynthese setzt,
haben sich natirliche Schnittmengen innerhalb der
Naturwissenschaftlichen-Technischen Fakultat in
den Disziplinen Chemie und Physik ausgebildet,
welche die Grundlage fiir eine Reihe von sehr er-
folgreichen Kollaborationen bilden.

Die zentralen Themenstellungen, die am Lehrstuhl
fur Oberfldchen- und Werkstofftechnologie bearbei-
tet werden, beziehen sich auf das Verstandnis der

Zusammenhange zwischen der Mikro-/Nanostruktur
von Oberflachen sowie Materialien allgemein, Ober-
flachenbeschichtungen, Randschichten und Grenz-
flichen auf der einen Seite und ihren technisch
nutzbaren Eigenschaften und Moglichkeiten auf der
anderen Seite. Prinzipiell lassen sich die wissen-
schaftlichen Anstrengungen des Lehrstuhls hierbei
in vier Forschungsschwerpunkten zusammenfassen:
Plasma-Beschichtung und Oberflachentechnik,
Nanomaterialien und Nanotechnologie, die Uber-
fihrung der erstgenannten beiden Schwerpunkte
hin zur industriellen Anwendung sowie Werkstoff-
analytik. Einige Aspekte dieser Arbeiten sollen im
Folgenden etwas néher vorgestellt werden.

Der Bereich Plasma-Beschichtung und -Oberfldchen-
technik ist am Lehrstuhl sehr gut ausgestattet.
Hierbei stehen neben chemischer und galvanischer
Abscheidung auch die physikalische Gasphasen-
abscheidung (physical vapor deposition (PVD)) sowie
die chemische Gasphasenabscheidung (chemical
vapor deposition (CVD)) zur Verfigung. Allgemeines
Ziel der Arbeiten hier ist es, eine kontrollierte Ab-
scheidung von Schichten und Schichtsystemen mit
spezifischen mechanischen, tribologischen, elek-
trischen, optischen, chemischen und biologischen
Eigenschaften sowie Eigenschaftskombinationen
zu erreichen. Aktuelle Schwerpunkte der Arbeiten
in diesem Bereich stellen die Abscheidung poly-
kristalliner Diamant-, Diamant/Karbid-Komposit-
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sowie kubischer Bornnitridschichten im Mikro-
wellenplasma sowie die Abscheidung leitfahiger
Oxid- und oxidischer Barriereschichten auf Glas- und
Polymersubstraten mittels Magnetron-Sputterns
dar. Seit Kurzem wird das Magnetron-Sputter-Ver-
fahren am LOT ebenfalls dazu genutzt, um die Option
von Beschichtungen, welche eine niedrige Sekundér-

schone Ergebnisse im Bereich der Energie- und
Umwelttechnik (Biomassevergasung) erzielt.

Ein hoher Anteil der am Lehrstuhl fir Oberflachen-
und Werkstofftechnologie bearbeiteten Forschungs-
vorhaben bewegt sich im Bereich der Grundlagen-
forschung. Hierbei werden die zumeist stark inter-

Abbildung 1: Arbeiten in einem der
Beschichtungslabore des Lehrstuhls.

Abbildung 2: Mitglieder des
Lehrstuhls fiir Oberflachen- und Werk-
stofftechnologie.

elektronen-Emission aufweisen, im Rahmen von
Elektronenquellen zu evaluieren.

Nanostrukturierte Werkstoffe gewinnen in der heu-
tigen Zeit zunehmend an Bedeutung, da sie aufgrund
ihrer Eigenschaften im Vergleich zu den herkémm-
lichen Werkstoffen vollig neue Anwendungsgebiete
er6ffnen. Neben den oben bereits genannten na-
nostrukturierten Diamantschichten und Nano-
Diamant/Karbid (B-SiC, TiC, CrC und WC)-Kom-
positschichten, werden in diesem Zusammenhang
am Lehrstuhl auch Komposite untersucht, in welchen
verschiedene kohlenstoffbasierte Nanostrukturen
in eine Matrix (Polymer, Baustoffe u.a.) eingebracht
werden, um deren mechanische und auch elektri-
sche Eigenschaften gezielt zu veréndern. Die Syn-
these dieser kohlenstoffbasierten Nanostrukturen
selbst wie auch verschiedener anderer Nano-
strukturen mittels CVD Verfahren stellt ein weiteres
Feld des Forschungsschwerpunktes ,,Nanomateri-
alien und Nanotechnologie® dar. Vornehmlich be-
schéftigt sich die Arbeitsgruppe hierbei mit der
Herstellung von speziellen, neuartigen kohlenstoff-
basierten Nanostrukturen, wie zum Beispiel Nano-
graphitkegel (tubular graphite cones (TGCs)) und
Kohlenstoff-Nano-Helix-Strukturen (carbon-nano-
helices (CNHs)). Diese bieten, neben ihrem Einsatz
in oben genannten Kompositen, eine Vielzahl wei-
terer denkbarer Anwendungsmdglichkeiten, z.B.
als Sensoren, Solar-Absorber oder aber katalytisch
aktiver Oberflachen. Insbesondere in letzterem Be-
reich wurden aktuell am Lehrstuhl mit Hilfe von
nicht-kohlenstoffbasierten Nanostrukturen sehr

disziplindr ausgerichteten Forschungsvorhaben im
Rahmen von Einzelvorhaben, Verbundprojekten oder
innerhalb von Schwerpunktprogrammen bearbeitet.
Im Bereich der funktionalen Beschichtungen werden
aktuell im Verbund ,Hochbrilliante photoinduzierte
Hochfrequenz-Elektronenquellen® in Zusammenarbeit
mit den Helmholtz-Zentren Berlin und Dresden-
Rossendorf, dem DESY sowie CERN und weiteren
Partnern Beschichtungen entwickelt, die sowohl
mechanisch stabil als auch in der Lage sind, den
sogenannten multipacting Effekt zu unterdriicken.
Hierbei handelt es sich um Schichtmaterialien mit
minimaler Sekundérelektronen-Emission. Als Bei-
spiel fur Aktivitdten im Bereich von Schwerpunkt-
programmen ist die langjahrige Arbeit im Rahmen
des SPP 1486 ,Partikel im Kontakt“ zu nennen. Ziel
der Studien am Lehrstuhl ist es hier, das mechani-
sche und tribologische Verhalten individueller mi-
kroskaliger Partikel quantitativ erfassbar zu machen
und diese Daten fiir entsprechende Simulationen
bereit zu stellen. Neben diesen vornehmlich natio-
nalen Vorhaben unterhélt der Lehrstuhl ausgezeich-
nete und langjéhrige Beziehungen zur chinesischen
Akademie der Wissenschaften (Chinese Academy
of Sciences (CAS)) und hier im Besonderen zum
Institute of Metals Research (IMR) in Shenyang, mit
dem bereits eine Vielzahl an gemeinsamen For-
schungsvorhaben bearbeitet wurde.

Herr Prof. Dr. rer. nat. habil. Xin Jiang ist als Leiter
des Lehrstuhls fir Oberflachen- und Werkstofftech-
nologie der Deutschen Gesellschaft fir Material-
kunde (DGM) eng verbunden.

Abbildung 3: Nadelformige Ni5sTiO,-
Nanokristalle.

B Informationen zum Lehrstuhl
fur Oberflachen- und Werk-
stofftechnologie finden Sie
unter: http://www.mb.uni-
siegen.de/lot/.
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Standorte des Regionalforums

» HAL (Hydro Aluminium

Rolled Products GmbH) F&E Bonn «

Abbildung 1: Wesentliche
F&E-Arbeitsbereiche.
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1960 1970

er F&E-Standort in Bonn ist der Partner fiir die
Hydro Aluminium Business Units (BUs) entlang
der Prozesskette des Walzens, beginnend mit dem
StranggieBen von Walzbarren, auf den Gebieten
B Forschung und Entwicklung,
[ Technischer Service,
B Aus- und Weiterbildung.

Die mit den operativen Einheiten vereinbarten Auf-
gaben werden durch ein effizientes Projektmanage-
ment ausgefihrt, das stéandig weiterentwickelt wird.
Dabei kooperiert die F&E in Bonn auch mit den an-
deren Hydro F&E-Standorten zur Nutzung der vor-
handenen Kompetenzen und mit ausgewahlten Uni-
versitaten zur Erweiterung der Wissensbasis. Einen
hohen Stellenwert hat auch die Weiterbildung der
Wissenschaftler und der Mitarbeiter in den Labors.
Enge Kontakte zu den Kunden und der Einsatz vor
Ort garantieren die fachgerechte und praxisnahe
Bearbeitung der Auftrage.

Die F&E Bonn dient als Nachwuchsreservoir fir die
BUs und bildet dementsprechend ihre Mitarbeiter
auch fur gegenwartige und zukiinftige Aufgaben in
den operativen Einheiten der Hydro aus.

1980 1990 2000 2010

Die F&E Bonn versteht sich als Vordenker hinsicht-
lich zukinftiger Entwicklungsrichtungen bei Produk-
ten und Prozessen sowie modernen Entwicklungs-
methoden. Entsprechend baut die F&E auch neue
Kompetenzen auf.

F&E Bereiche

B Forschungsabteilungen
Entwicklung und Optimierung von Produkten
und Prozessen zum Erhalt existierender und zur
ErschlieBung neuer Markte
Unterstiitzung der operativen Einheiten zur
Verbesserung der Produktivitat der Prozesse
und der Qualitat der Produkte

B Service Center
Unterstiitzung der Projektarbeit durch das
Erbringen erstklassiger Labor-Dienstleistungen

B Business Center
Erhalt der fur F&E strategisch wichtigen GroB-
labors durch Fertigung von Spezialprodukten
Kostenbeitrag zum Erhalt des Standortes Bonn



HAL F&E Bonn

Q¢

Metallo-
graphie

Business Center

Die Service Center der F&E Bonn sorgen sténdig
fiir eine bedarfsgerechte technische und personelle
Kompetenz durch eine sorg-féltige Investitions- und
Personalpolitik sowie fiir eine flexible Verfligbarkeit
ihrer Mitarbeiter.

Das Business Center der F&E Bonn stellt eine um-
fangreiche Fertigungstechnologie fiir Aluminium
Halbzeuge dar und umfasst eine Barren/Bolzen
(DC) GieBerei, 2 Strangpressen, 2 Walzen, Frésen,
div. Glihanlagen, eine gut ausgestattete Werkstatt:

Geschichte des Hydro F&E-Zentrums

in Bonn

W Griindung: 1. Januar 1964
Name: LFI (Leichtmetall-Forschungsinstitut)

W Ursprung: F&E-Abteilungen von VAW und VLW

W 1. F&E-Leiter: Professor Dr.-Ing. Hans Ginsberg
(1964-1966)

B Vereinigte Kompetenzen:
VAW: Aluminiumoxid, Elektrolysetechnologie,
Kohlenstofftechnologie, Chemie, Physik
VLW: StranggieBen, Werkstoffwissenschaft,
Werkstoffpriifung, Metallographie, Oberflachent-
echnologie, Korrosion

H Seit 2002: Bestandteil von Hydro Aluminium R&D

Forschungs-

abteilungen

Service Center

Aktuelle F&E Aktivitdten

an und mit Hochschulen

B Vorlesungen inkl. Praktika Uber Al-Technologie
als Vertiefungsfach (Bachelor/Master) an der
RWTH Aachen. Inhalte:
Angewandte Metallkunde des Aluminiums
Metallurgie der Al-Halbzeugfertigung
Al-Weiterverarbeitung
Al-Recycling
Praktika und Exkursion (AluNorf)

0 Bereitstellung von Praktikumsplatzen (circa 15
bis 20 Praktikanten pro Jahr)

I Durchfiihrung von Diplom-, Master-, Bachelor-
und Studienarbeiten (ausgewéhlt)

B Begutachtung von Doktorarbeiten

B Unterstltzung von Exkursionen

H Vortrage im Rahmen von Seminaren an verschie-
denen Universitaten und Fachhochschulen

B Vergabe von Promotionsstipendien

I Mitarbeit im AMAP Cluster (Advanced Metals
and Processes) der RWTH Aachen

Abbildung 2: Ubersicht
der F&E-Bereiche der HAL Bonn.
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Carbolite Gero GmbH & Co. KG

» Carbolite Gero - Laborofen und
Industrieofen bis 3000 °C «

CARBOLITE GERO ist ein fiihrender Hersteller von Hochtemperaturofen von 30 °C
bis 3000 °C mit einem Schwerpunkt im Bereich Vakuum, Schutzgas und reaktiver
Atmosphare. Mit mehr als 100 Jahren Erfahrung in der Hochtemperaturtechnologie
entwickelt Carbolite Gero Ofen, die weltweit in Forschung, Technikum und Ferti-
gung eingesetzt werden. Zum Produktprogramm gehoren Standard-Rohraéfen,

auch aufklappbare Versionen, sowie Sonderanfertigungen fiir die Untersuchung
des Langzeitverhaltens von Werkstoffen bei hoheren Temperaturen.

Rohroéfen und Klapprohrofen
fiir Zeitstandpriifungen bis 1700 °C

Rohréfen liefern ein hohes MaB an Tem-
peraturhomogenitat. Zur Glattung und
Verlangerung der homogenen Zone sind
Dreizonen-Modelle eine gute Wahl. Fir Zug-
und Druckpriifungen, bei denen der Ofen zur
Beheizung des Probenkdrpers in einer Halte-
rung um diesen herum gelegt werden muss,
sind Klapprohréfen bestens geeignet.

Die klappbaren vertikalen Modellreihen VST
(einzonig) und TVS (dreizonig) haben frei-
strahlende, in Faserkeramik eingebettete
Widerstandsdrahtheizelemente. Zwei stan-
dardmaBige Ausfiihrungen ,Near-Hinge“ und
,Far-Hinge“ erlauben ein optimales Anordnen
des Ofens um die Priiflinge. Eine Sonder-
ausfiihrung ist z. B. ein Slot in der Mitte einer
der aufklappbaren Hélften zur Messung der
Langenausdehnung.

Flr Zugversuche wurden modifizierte 3-
zonige Klapprohréfen mit einem Extenso-
meterzugang von 120 mm Hohe und 10 mm
Breite ausgestattet oder mit Quarzglas-
Sichtfenstern in beiden Ofenhélften, welche
die Beobachtung mit einer Kamera oder eine
optische Langenmessung der Probe ermdg-
lichen.

Vertikale Hochtemperatur-Klapprohréfen
HTRV-A mit Molybdéndisilizid-Heizelementen,
welche im Inneren des Ofens hdngend an-
geordnet sind, erreichen Temperaturen bis
1700 °C und sind flir Zugversuche an kera-
mischen Materialien geeignet.

m REGIONALFORUM RHEIN-RUHR

Nicht aufklappbare Rohréfen werden fiir Lang-
zeitversuche bis zu Jahren verwendet. Dazu
gehoren die Varianten der GroBraum-Rohréfen
GHA und 3-Zonen Rohroéfen GHC, welche
ebenfalls mit Widerstandsdraht-Heizelementen
eingebettet in hochwertige Faserisolierung
flir Temperaturen bis 1200 °C zur Verfligung
stehen.

Ein Beispiel flir Untersuchungen zur Langzeit-
oxidation von Werkstoffen zeigt die Abbildung
von vier horizontalen Modul-Rohréfen GHA

12/450 in einem platzsparenden Regalsystem
mit integrierter Steuerung.

KONTAKT

Carbolite Gero GmbH & Co. KG
HesselbachstraBe 15

D-75242 Neuhausen

Tel.: +49 7234 95220
info@carbolite-gero.de
www.carbolite-gero.de



Klapprohrofen
bis 1700°C

Carbolite Gero|- Ihr
Spezialist fur
Standard-Rohrofen
und Sonder-
anfertigungen flr die
Materialprifung.

Typische
Anwendungen flr
Klapprohrofen:

EROEXD

B Zeitstandpriifungen

H Zug- und
Druckpriifungen

B Langzeitoxidationen

B Korrosionsversuche
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part of VERDER
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www.carbolite-gero.de
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Elektronenmikroskopie

Probenvorbereitung und Messung -

wir haben das passende Zubehér

® Hochauflésende Desktop-REM mit EDX
® Sputter Coater und Kohlebeschichter

® Kryoprdparations-Systeme

B In-situ-Probentische fir TEM/REM/uXCT
B Detektoren und Zubehér
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LOT-QuantumDesign GmbH. Im Tiefen See 58. 64293 Darmstadt. Telefon: 06151 8806-0. E-Mail: info@lot-qd.de



