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Vorbemerkung/Preface

1. Vorbemerkung

Hier wird iiber die Aktivititen des Lehr-
stuhls Werkstoffwissenschaft (www.ruhr-
uni-bochum.de/ww) im Zeitraum von
2012 bis 2020 berichtet. Unser Lehrstuhl
Werkstoftwissenschaft (WW) gehdrt zum
Institut fiir Werkstoffe (IFW) der Ruhr-
Universitdt Bochum. Das IFW ist in der
Fakultét fiir Maschinenbau fiir Werkstoff-
ausbildung zustindig. Zum Institut fiir
Werkstoffe gehdren auch die Lehrstiihle
Neue Materialien und Grenzflichen (A.
Ludwig), Werkstoffpriifung (M. Pohl) und
Werkstofftechnik (W. Theisen) sowie die
Professur fiir die Charakterisierung mit
atomarer Auflosung (T. Li).

1. Preface

This report describes the activities of the
Chair for Materials Science and Engi-
neering  (wWww.ruhr-uni-bochum.de/ww)
and covers the period from 2012 to 2020.
Our Chair for Materials Science and En-
gineering (MSE) belongs to the Institute
for Materials (IFM) of the Ruhr-
Universitit Bochum. Within the Depart-
ment for Mechanical Engineering, the
IFM is responsibile for materials educa-
tion. Other IFM units are the Chairs for
Materials Discovery and Interfaces (A.
Ludwig), Materials Testing (M. Pohl),
Materials Technology (W. Theisen) and
Materials Characterization at Atomic
Resolution (T. Li).

Bild 1.1: Mitglieder von WW vor dem Gebdude ICFO, im September 2013.
Fig. 1.1: Members of MSE in front of the ICFO building, in September 201 3.

Externe Mitglieder des IFW sind folgende
angeschlossene Professuren: Werkstoffe
der Luft- und Raumfahrt (M. Bartsch,
DLR Koln), Werkstoffphysik (G. Dehm,

Several adjunct professorships support
the educational programs of IFM: Mate-
rials for Aerospace Applications (M.
Bartsch, DLR Cologne), Materials Phys-
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MPIE Diisseldorf), Elektronenmikro-
skopie von Werkstoffen (A. Dlouhy, IPM
Brno, Tschechische Republik), Atomisti-
sche Werkstoffmodellierung (R. Drautz,
Interdisciplinary Centre for Advanced
Materials Simulation - ICAMS, RUB),
Werkzeugtechnologie (C. Escher, Dorren-
berg Edelstahl), Werkstoffprocessing (J.
Frenzel, WW), Werkstoffdesign (E.P.
George, ORNL, USA), Werkstoffmecha-
nik (A. Hartmaier, ICAMS), Thermo-
dynamische und kinetische Werkstoff-
modellierung (I. Steinbach, ICAMS),
Werkstoffoberflichen und Grenzflaichen
(M. Stratmann, MPIE Diisseldorf) und
Keramische Werkstoffe (R. Vallen, FZ
Jiilich).

ics (G. Dehm, MPIE Diisseldorf), Trans-
mission Electron Microscopy (A. Dlouhy,
IPM Brno, Czech Republic), Atomistic
Modelling (R. Drautz, Interdisciplinary
Center for Advanced Materials Simulation
- ICAMS), Tooling (C. Escher, Ddrren-
berg Edelstahl), Materials Processing (J.
Frenzel, MSE), Materials Design (E.P.
George, ORNL, U.S.), Mechanics and
Micromechanics of Materials (A. Hart-
maier, ICAMS), Thermodynamics and
Kinetic Modelling of Materials (1. Stein-
bach, ICAMS), Interface Science and Sur-
face Engineering (M. Stratmann, MPIE
Diisseldorf) and Ceramic Materials
(R. Vaf3en, Research Center Jiilich).

Bild 1.2: Professorinnen und Professoren des Insituts fiir Werkstoffe, Juli 2017.
Fig. 1.2: Professors of the Institute for Materials, July 2017. V.1n.r/LTR. E.P. George, T. Li,
A. Dlouhy, G. Laplanche, A. Ludwig, G. Eggeler, M. Bartsch, R. Vallen, W. Theisen,

C. Escher.

Das IFW iibernimmt die Werkstoffaus-
bildung aller Studierenden des Maschi-
nenbaus, des Bauingenieurwesens und der
Studienginge Umwelttechnik und Re-

The IFM educates all Mechanical Engi-
neers in Materials Science and Materials
Technology. It also contributes to the cur-
ricula of Civil Engineering, Environmen-
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ssourcen-Management sowie Sales Engi-
neering und Product Management. Im
Maschinenbau bietet das Institut fiir
Werkstoffe eine eigene Vertiefungs-
richtung mit einem Bachelor- und einem
Masterstudiengang  Werkstoff-Engineer-
ing an. Es gestaltet aulerdem eine Reihe
von Wahlvorlesungen fiir Ingenieure an-
derer Fachrichtungen und fiir Naturwis-
senschaftler, die Werkstoffe im Neben-
fach studieren. Gemeinsam mit den Kolle-
gen des ICAMS bringt das IFW einen
neuen Bachelorstudiengang Material-
wissenschaft auf den Weg, der ab dem
WS 2021/22 Studierende aufnimmt.

Das IFW ist einer der Tréger der Interna-
tional Max Planck Research School for
Surface and Interface Engineering of
Advanced Materials (IMPRS SurMat,
Sprecher: J. Neugebauer und G. Eggeler)
und beteiligt sich an den dort angebotenen
englischsprachigen Summer- und Winter-
schools fiir die SurMat-Doktoranden.

Gemeinsam mit ICAMS bietet das IFW
einen internationalen Masterstudiengang
Materials Science and Simulation an. Das
Institut fiir Werkstoffe und ICAMS stehen
im Zentrum des neuen SFB/TR 103 Ein-
kristalline Superlegierungen und sind
Trager des Materials Research Depart-
ment (MRD) der Ruhr-Universitit
Bochum (Sprecher 2018-2021: G. Eggeler
und R. Drautz). Sowohl in der Forschung
als auch in der Lehre pflegt das I[FW enge
Kontakte zu allen materialwissenschaft-
lich orientierten Forschern der Ruhr-
Universitit Bochum und seinen Nachbar-
Universitiaten. Mit den Nachbaruniversi-
tdten TU-Dortmund und Universitit Duis-
burg/Essen wurde die Materialforschung
als gemeinsamer Profilschwerpunkt Mate-
rials Chain eingerichtet.

Unter Federfiihrung von A. Ludwig ge-
lang es, fiir die Materialwissenschaftler
der RUB ein neues Forschungszentrum
einzuwerben, das Zentrum fiir Grenzfld-
chendominierte Hochstleistungswerkstoffe
(ZGH). Das ZGH wurde im Herbst 2019

tal Engineering and Sales Engineering
and Product Management. Within the
Department of Mechanical Engineering,
the IFM offers a specific career track in
Materials Engineering with dedicated
bachelor and master programs. A series
of optional lectures is offered for engi-
neers from other fields and students from
the natural sciences who often can inte-
grate materials lectures into their pro-
grams. Together with ICAMS, the IFM is
presently preparing a new bachelor
course in Materials Science, which will
start to enlist students in the winter se-

mester 2021-22.

The IFM supports the International Max
Planck Research School for Surface and
Interface Engineering of Advanced Mate-
rials (IMPRS SurMat, spokespersons:
J. Neugebauer and G. Eggeler) and par-
ticipates in the summer and winter
schools of this graduate program (English
lectures).

Together with ICAMS, the IFM offers an
international master course in Materials
Science and Simulation. /FM and ICAMS
stand in the center of the SFB/TR 103, a
collaborative research center on single
crystal superalloys. IFM and ICAMS are
key players in the Materials Research
Department of the Ruhr-Universitdt Bo-
chum  (spokespersons  2018-21: G.
Eggeler and R. Drautz). In both research
and teaching, the IFM is in close contact
with all material scientists of RUB and of
our neighbouring universities. Together
with the Universities in Dortmund and
Duisburg/Essen, the research on materi-
als has been flagged out as a common
research stronghold. Under the title of
Materials Chain, we aim at strengthening
materials research in the Ruhr region.

Under the aegis of A. Ludwig, the materi-
als researchers from the Ruhr-Universitit
Bochum successfully applied for a new
research center on Interface Dominated
High Performance Materials (German
abbreviation: ZGH). The new ZGH build-



Vorbemerkung/Preface

fertiggestellt, ab Frithjahr 2020 zogen die
ersten Wissenschaftlerlnnen dort ein.
Einen Teil seiner Arbeiten hatte das ZGH
bereits in den Jahren zuvor aufgenommen.
Aber erst ab Sommer 2020 besteht Zugriff
auf alle ZGH-Grofgerite, von denen der
Lehrstuhl Werkstoffwissenschaft erheb-
lich profitieren wird, insbesondere von der
Moglichkeit der hochauflésenden Elektro-
nenmikroskopie und der Atomsonden-
tomographie.

ing was completed in autumn 2019, and
the first group of scientists and techni-
cians moved in in spring of 2020. The
ZGH had started work in 2019, but full
access to the new ZGH instruments was
only available in the summer of 2020. Our
Chair will hugely benefit from the new
facilities, especially from access to analyt-
ical high-resolution transmission electron
microscopy and atom probe tomography.

g
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Bild 1.3: Prof. em. Dr.-Ing. Erhard Hornbogen (*2.2.1930 — 116.4.2020), Griinder des Insti-
tuts fiir Werkstoffe und Inhaber des Lehrstuhls Werkstoffwissenschaft 1967 — 1995.

Fig. 1.3: Prof. emeritus Dr.-Ing. Erhard Hornbogen (* February 2, 1930 — 1 April 16, 2020),
founder of our Institute for Materials and Head of the Chair of Materials Science and Engi-
neering 1967 — 1995.
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Unser Lehrstuhl Werkstoffwissenschaft
wurde von 1968 bis 1995 von Herrn Prof.
em. Dr.-Ing. E. Hornbogen geleitet. Herr
Hornbogen hat noch bis 2005 aktiv am
Lehrstuhl geforscht. Er ist dann nach
Potsdam in die Ndhe der Familie seines
Sohnes gezogen und lebte in den letzten
Jahren in einem Seniorenwohnheim. Herr
Hornbogen verstarb im April 2020 im
Alter von 90 Jahren. Mit ihm verlieren wir
den Griinder unseres Instituts, einen
grofen  Werkstoffwissenschaftler und
einen besonderen Menschen (Nachruf im
Riickblick, Jahr 2020).

Seit der Griindung des Lehrstuhls stehen
mikrostrukturelle  Fragestellungen im
Zentrum seiner Forschungsaktivitéten.
Der Lerstuhl hat unter der Leitung von
Prof. Hornbogen eine Reihe spéterer Pro-
fessoren hervorgebracht oder mitgepragt,
zu denen Prof. Dr. U. Dahmen (Ber-
keley/USA), Prof. Dr. H. Gleiter (Karls-
ruhe), Prof. Dr. J. Petermann (Dortmund),
Prof. Dr.-Ing. K.-H. Zum Gahr (Karls-
ruhe), Prof. Dr. H. Kreye (Hamburg),
Prof. Dr. U. Koster (Dortmund), Prof. Dr.-
Ing. G. Liitjering (Hamburg) und Prof.
Dr.-Ing. K. Friedrich (Kaiserslautern)
gehoren. Spiter haben Prof. Dr.-Ing.
B. Skrotzki (BAM Berlin), Prof. Dr.-Ing.
A. Pyzalla (DLR, K&ln), Prof. Dr.-Ing. M.
Wagner (TU Chemnitz), Prof. Dr.-Ing. O.
Kastner (Uni Hannover) und Prof. Dr.-
Ing. J. Frenzel (RUB) am Lehrstuhl
Werkstoffwissenschaft habilitiert.

Alle Einheiten des IFW haben im Herbst
2018 gemeinsam das 50-jdhrige Jubildum
des IFW in der Stadtparkgastronomie
Bochum gefeiert. Es war ein groBartiges
Fest mit Beteiligung aller Institutsangehd-
riger und vieler Ehemaliger. Es gab hoch-
kardtige wissenschaftliche Vortrage und
eine schone Abendveranstaltung, bei der
auch des 75sten Geburtstages unseres
Kollegen Pohl gedacht wurde.

Dies ist ein Aktivitdtsbericht des Lehr-
stuhls Werkstoffwissenschaft. Ohne die

From 1968 to 1995, our Chair was head-
ed by Prof. emeritus Dr.-Ing. E. Hornbo-
gen. After his retirement, Prof. Hornbo-
gen was actively involved in research
until 2005, when he moved to Potsdam to
be close to his son’s family. He kept in
contact with the institute and spent the
last five years in a retirement home. He
passed away, age 90, in April 2020. With
him, we lose the founder of our institute, a
leading materials scientist and an excep-
tional person. An obituary can be found in
the section “Looking Back” of this report
(2020).

Since its founding, the central research
objective of the Chair was to perform re-
search on the microstructure of materials.
During the time of Prof. Hornbogen, a
number of researchers from RUB have
followed an academic career, including
Prof. Dr. U. Dahmen (Berkeley/U.S.),
Prof. Dr. H. Gleiter (Karlsruhe), Prof.
Dr. J. Petermann (Dortmund), Prof. Dr.-
Ing. K-H. Zum Gahr (Karlsruhe), Prof.
Dr. H. Kreye (Hamburg), Prof. Dr. U.
Koéster (Dortmund), Prof. Dr.-Ing. G. Liit-
jering (Hamburg) and Prof. Dr.-Ing. K.
Friedrich (Kaiserslautern). Later, Prof.
Dr.-Ing. B. Skrotzki (BAM, Berlin), Prof.
Dr.-Ing. A. Pyzalla (DLR, Kéln), Prof.
Dr.-Ing. M.F.-X. Wagner (TU Chemnitz),
Prof. Dr.-Ing O. Kastner (University of
Hannover) and Prof. Dr.-Ing. J. Frenzel
(RUB) qualified as professors and took on
research positions at universities and re-
search institutes.

All IFM units jointly celebrated the 50™
anniversary of the IFM. A symposium was
held in Stadtparkgastronomie Bochum.
There was a two-day celebration with
scientific presentations from members of
the institute and from alumni. A dinner
was held with music provided by the IFM
band, and the 75th birthday of our col-
league Michael Pohl was celebrated.

The present report focuses on the activi-
ties of our Chair. But without the scien-
tific and institutional environment, which
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hier kurz umrissenen Einbindungen in ein has been briefly described in this first
so attraktives Umfeld hatten wir nicht so section, we could not have worked as
erfolgreich arbeiten kénnen. successfully as we did.

Bild 1.4: Der Dekan der Fakultdt Maschinenbau, Roland Span, gratuliert Michael Pohl zum
75sten Geburtstag (anlésslich des 50-jahrigen Jubildums des Instituts fiir Werkstoffe).

Fig. 1.4: The Dean of the Department of Mechanical Engineering, Roland Span, wishes
Michael Pohl a happy birthday (on the occasion of the 50™ Anniversary of the IFM —
Michael Pohl turned 75).



Einfiithrung/Uberblick / Introduction/Overview

2. Einfiihrung/Uberblick

Dieser Bericht gibt eine Ubersicht iiber
Forschung und Lehre am Lehrstuhl Werk-
stoffwissenschaft (WW) in den Jahren
2012 bis 2020. Es ist unser dritter Aktivi-
tatsbericht, davor hatten wir tiiber die
Jahre 1995-2005 und 2006-2011 berichtet.

Als interdisziplindre Fachrichtung ist die
Wissenschaft von den Werkstoffen fiir die
Bereiche Energie, Transport, Gesundheit
und Umwelt wichtig. Es gibt verschiedene
Schnittmengen mit diesen Feldern, zu
denen zum Beispiel die Hochtemperatur-
werkstoffe (Energie und Transport) und
die Formgedachtniswerkstoffe (Transport,
Gesundheit und Umwelt) gehdren. Bei
WW werden Materialfragen aus diesen
Bereichen in der Forschung besonders
intensiv bearbeitet. Die Wissenschaft von
den Werkstoffen hat auBerdem eine natiir-
liche Ndhe zu Biomaterialien, zur Mikro-
systemtechnik und zur Nanotechnologie.

Das Tagesgeschéft unseres Lehrstuhls im
Berichtszeitraum wurde maf3geblich durch
folgende Ereignisse geprégt:

Den Umzug aus dem alten Gebédude IA in
unser neues Gebaude ICFO im Jahr 2013.

Zwei DFG-Begutachtungen des SFB/TR
103, in dem es um einkristalline Superle-
gierungen geht, in den Jahren 2015 und
2019. Mit Hilfe aller beteiligten KollegIn-
nen konnten wir diese erfolgreich hinter
uns bringen. Beteiligt waren neben den
Materialwissenschaftlerlnnen des IFW
und des ICAMS der RUB auch Kollegen
von der Friedrich-Alexander Universitét
Erlangen-Niirnberg, vom MPIE Diissel-
dorf, vom FZ Jilich und von der DLR
Koln. Gegen Ende dieses Berichtzeit-
raums haben wir von der DFG das Bewil-
ligungsschreiben erhalten, das uns eine
weitere vierjdhrige Forderung fiir die Jah-
re 2020 bis 2023 in Aussicht stellt.

2. Introduction/Overview

This report describes the activities of our
Chair for Materials Science and Engi-
neering (MSE) in the period from 2012 to
2020. It is our third extended activity re-
port, after we had issued accounts for the
periods 1995-2005 and 2006-2011.

As an interdisciplinary field of study, the
science of materials is important to the
engineering fields of energy supply,
transportation, health and environmental
technology. Our research activities on
high-temperature materials (energy and
transportation) and shape memory mate-
rials (transportation, health and environ-
mental technology) contribute to these
fields. Questions related to materials aris-
ing from these areas are the subject of
research at MSE. In addition, the science
of materials has a natural affinity to bio-
materials, microsystem technology and to
nanotechnology.

Our daily work in the reporting period
was strongly impacted by a number of key
events:

Our relocation from the old (IA) into our
new building (ICFO) in 201 3.

Two assessments of our collaborative
research center SFB/TR 103 on single
crystal superalloys in 2015 and 2019.
With the help of all colleagues who par-
ticipate in this center, we managed to pass
these assessments successfully. RUB ma-
terial researchers from IFM and ICAMS
collaborate in SFB/TR 103 with partners
from Friedrich-Alexander University Er-
langen Niirnberg, from MPIE Diisseldorf,
from the Research Center Jiilich and from
DLR Cologne. At the end of this reporting
period, we received the approval letter
from our national funding agency DFG,
stating that we will be funded for another
4 years (2020-2023).
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Wir haben an drei von der DFG geforder-
ten Schwerpunktprogrammen (SPP) teil-
genommen, dem SPP 1599 (Ferroic
Coolig), dem SPP 1713 (Strong coupling
of thermo-chemical and thermo-mechani-
cal states in applied materials) und dem
SPP 2006 (Compositionally complex
alloys — High-entropy alloys).

We participated in three DFG-funded
Priority Programs (PPs), the PP 1599 on
ferroic cooling, the PP 1713 on strong
coupling of thermo-chemical and thermo-
mechanical states in engineering materi-
als as well as the PP 2006 on composi-
tionally complex alloys (also referred to
as high-entropy alloys).

Bild 2.1: Teilnehmer des Symposiums zu Ferroic Cooling im Februar 2017.
Fig.2.1: Participants in the Ferroic Cooling Symposium in February 2017.

Wir waren auch Mitglied der DFG-
Forschergruppe FOR 1766, in der es um
Hochtemperatur-Formgedéchtnislegierun-
gen ging, wobei wir insbesondere am
System Ti-Ta gearbeitet haben.

Es gab DFG-geforderte Einzelprojekte
zum Hochtemperaturverschlei und zu
Hochentropielegierungen. Mit unseren
Industriepartnern arbeiteten wir zu ver-
schiedenen Themen zusammen (Dillinger
Hiitte: Entwicklung der Mikrostruktur von

We also participated in the DFG-funded
research group FOR 1766, which worked
on new high-temperature shape memory

alloys with a special focus on the system
Ti-Ta.

There were DFG projects on high-
temperature wear and on high-entropy
alloys. Together with our partners from
industry, we worked on a number of intri-
guing topics. With Dillinger Hiitte, we
investigated the evolution of the micro-
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Grobblechen entlang der Prozesskette,
Siemens Berlin: Kriechverhalten additiv
gefertigter Superlegierungen, MTU Miin-
chen: Mikromechanik von TiAl, VDM
Werdohl: Entwicklung einer neuen Hoch-
temperatur  Ni-Basis-Schmiedelegierung
und Ingpuls Bochum (unserem erfolgrei-
chen Spin-Off): verschiedene Projekte zur
Werkstofftechnik von Formgedéchtnis-
legierungen.

structure in heavy plate steel along the
processing chain. With Siemens Berlin, on
the creep behavior of additively manufac-
tured Ni-base superalloys;, with MTU
Munich, on the micromechanics of a new
TiAl-alloy, and with VDM, on the devel-
opment of a new wrought Ni-base super-
alloy. We closely collaborate with
Ingpuls, our successful spin-off company,
on different shape memory technology
projects.

i
2 0
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Bild 2.2: Seminar zu Formgedéchtnistechnik gemeinsam mit Ingpuls-Mitarbeitern im
Dezember 2018.
Fig. 2.2: Shape memory technology seminar together with members of Ingpuls in
December 2018.

An der RUB haben wir intensiv an der
Einrichtung des neuen Zentrums fiir
Grenzflichendominierte Hochstleistungs-
werkstoffe mitgewirkt und federfiihrend
drei GroBgerdteantrdge gestellt, darunter
einen fiir ein hochauflosendes, cs-korri-
giertes analytisches Durchstrahlungselekt-
ronenmikroskop.  Auf Lehrstuhlebene
wurden ein neues Raster- und ein neues
Durchstrahlungselektronenmikroskop als
Ersatz fiir die beiden Altgerite beschaftt.
AuBlerdem wurden ein Hochtemperatur-
tribometer und eine Zugpriifmaschine fiir
hohe Temperaturen angeschafft und ein-
gefahren.

At RUB, we took part in establishing the
new Center for Interface Dominated High
Performance Materials (German abbrevi-
ation: ZGH). For ZGH, we wrote several
proposals for an analytical cs-corrected
transmission electron microscope (TEM);
for an analytical scanning electron micro-
scope (SEM); and for a focused ion beam
(FIB). In our group, we replaced the TEM
CM20 (from 1992) and our old Jeol SEM
(from 1995) by two new microscopes,
which are both up and running. We also
acquired a high-temperature tensile test
rig and a high-temperature tribometer.
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RVB-EBSD
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Bild 2.3: Mikrostrukturelle Bilder von additiv gefertigten einkristallinen Superlegierungen
(Herstellung: C. Korner, FAU Erlangen). (a) Orientierungsabbildende Rasterelektronenmikro-
skopie mit einem neuem, an unserem Lehrstuhl von Pascal Thome entwickelten EBSD-
Verfahren. (b) Umrechnung der EBSD-Daten in Dichten geometrisch notwendiger Verset-
zungen. (c¢) und (d): Unterstiitzende STEM-Aufnahmen. Publiziert in Ultramicroscopy 2019.
Fig. 2.3: Microstructural images of additively manufactured single crystal superalloys (pro-
cessing: C. Korner, FAU Erlangen). (a) Orientation imaging scanning electron micrograph
(color coded image) obtained with a new high-resolution EBSD method developed by Pascal
Thome. (b) Interpretation of EBSD data in terms of geometrically necessary dislocations. (c)
and (d) Supporting STEM work. Published in Ultramicroscopy 2019.

In der Lehre vertreten wir im Maschinen-
bau die Vertiefungsrichtung Werkstoff-
und Microengineering. Wir tragen den
englischsprachigen Masterstudiengang
des ICAMS (Materials Science and Simu-
lation) mit. Wir sind auch in die Lehre der
International ~ Max-Planck  Research

Our teaching acitivities include a bache-
lor and master program in Materials and
Micro Engineering. We assist our col-
leagues from ICAMS in their master pro-
gram of Materials Science and Simula-
tion. We also take part in the curricula of
the International Max Planck Research
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School SurMat eingebunden. Gemeinsam
mit den Kollegen des ICAMS haben wir
Voriiberlegungen zu einem neuen, grund-
stindigen Bachelorstudiengang Material-
wissenschaft abgeschlossen, der im WS
2021/22 beginnen soll.

Im Berichtszeitraum 2012-2020 konnte
der Lehrstuhl Werkstoffwissenschaft sehr
erfolgreich arbeiten. Deshalb hier ein
Dank an alle, die dazu beigetragen haben.
Dies gilt vor allem fiir alle MitarbeiterIn-
nen des Lehrstuhls. Mein Dank richtet
sich auch an alle externen Krifte, die uns
geholfen haben, unsere Ziele zu erreichen.
Wir danken

- der Ruhr-Universitit Bochum (RUB),
die uns immer hervorragend unterstiitzt
hat, dies gilt fiir alle MitarbeiterInnen der
zentralen Universititsverwaltung, die wir
hier nicht alle nennen kénnen. Insbeson-
dere danken wir den Rektoren E. Weiler
und A. Scholmerich, die die Ruhr-Univer-
sitdt im Berichtszeitraum geleitet haben,
den Prorektoren fiir Forschung U. Eysel
und A. Ostendorf, dem Altkanzler G.
Moller und unserer neuen Kanzlerin Frau
C. Reinhardt;

- der Fakultit fiir Maschinenbau der Ruhr-
Universitit Bochum, der unser Lehrstuhl
Werkstoffwissenschaft angehort, und ins-
besondere den Dekanen W. Theisen, R.
Span und M. Petermann sowie H. Grote
und seinen Mitarbeiterinnen im Dekanat;

- meinen Kolleginnen und Kollegen am
Institut fiir Werkstoffe, M. Bartsch
(DLR), G. Dehm (MPIE), A. Dlouhy
(IPM Brno), R. Drautz (ICAMS), A.
Hartmaier (ICAMS), T. Li, G. Laplanche,
A. Ludwig, M. Pohl, I. Steinbach (I-
CAMS), W. Theisen, R. VaBlen (FZ Ji-
lich) und V. Yardley fiir ein ausgezeich-
netes Arbeitsklima;

- allen Kolleginnen und Kollegen, mit
denen wir gemeinsam forschen konnten.
Das gilt insbesondere fiir die Erlanger
MaterialwissenschaftlerInnen, ohne die

School SurMat and, together with our
colleagues from ICAMS, we are preparing
a new bachelor program dedicated to
Materials Science, which is scheduled to
start in the winter semester 2021-22.

In the reporting period of 2012-2020, we
were able to achieve many of our objec-
tives. This is why we would like to thank
all those who have contributed to this
success. This applies to all members of
our group. But we would also like to ex-
press our gratitude to the institutions and
people from outside who have helped. We
would like to thank

- the Ruhr-Universitit Bochum (RUB),
where we have always had excellent
support from many members of our ad-
ministration, whom we cannot all name
here. Special thanks go to the rectors E.
Weiler and A. Scholmerich, who stood at
the helm of RUB in the reporting period.
We would also like to thank the two pro-
rectors for research U. Eysel and A.
Ostendorf as well as the two chancellors
G. Moller and C. Reinhardt. They sup-
ported our activities wherever they could;

- our Department of Mechanical Engi-
neering, to which our Chair belongs, and
especially the deans in charge, W.
Theisen, R. Span and M. Petermann. We
also received great support from H. Grote
and his collaborators in the dean’s office;

- my colleagues from our Institute of
Materials for an excellent working atmo-
sphere: M. Bartsch (DLR), G. Dehm
(MPIE), A. Dlouhy (IPM Brno), R. Drautz
(ICAMS), A. Hartmaier (ICAMS), T. Li,
G. Laplanche, A. Ludwig, M. Pohl, I
Steinbach  (ICAMS), W. Theisen,
R. Vafen (FZ Jiilich) and V. Yardley,

- all colleagues with whom we collabo-
rated in our research projects. This holds
true especially for the materials scientists
from the University of Erlangen, with
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unser Superlegierungs-SFB/TR 103 nicht
so gut laufen wiirde. Man miisste sie hier
alle aufzdhlen, ich nenne hier stellvertre-
tend nur C. Korner, die stellvertretende
Sprecherin des SFB/TR 103. Nennen
mochte ich hier S. Seelecke von der Uni
Saarbriicken fiir seine fithrende Rolle in
der Forschung zum Ferroic Cooling mit
Formgedéchtnislegierungen und  H.J.
Maier von der Uni Hannover fiir die Lei-
tung unserer Forschergruppe zu Hoch-
temperatur-Formgedéchtnislegierungen;

- allen Kolleginnen und Kollegen vom
MPIE Diisseldorf, wo ich eine Forscher-
gruppe zu Hochtemperaturwerkstoffen
leite, mit denen einige schone gemeinsa-
me Publikationen entstanden sind und mit

a) b)

@

whom we run the collaborative research
center SFB/TR 103. All project partners
from Erlangen contributed to our success,
especially C. Kérner, who co-ordinates
the activities in Erlangen. I would like to
thank S. Seelecke from the University of
Saarbriicken for the leading role he took
on in our project on Ferroic Cooling with
Shape Memory Alloys. H. J. Maier from
the University of Hannover organized our
common research project on high-
temperature shape memory alloys,

- all colleagues from the Max-Planck-
Institut fiir Eisenforschung in Diisseldorf
(MPIE), where I am in charge of a small
research group on high-temperature ma-
terials. The good collaboration has led to

c)
750°C / 850 MPa

b4

1050°C / 160 MPa

4

furnace
thermocouples

specimen
thermocouples

Bild 2.4: Ein wichtiges Element unserer Forschung in unserem Superlegierungs-SFB/TR 103:
Kriechversuche mit Miniaturkriechproben. Veroffentlicht in Materials at High Temperatures
2018.

Fig. 2.4: An important element of our superalloy research in SFB/TR 103: Creep testing with
miniature tensile creep specimens. Published in Materials at High Temperatures 2018.

denen wir auf eine langjdhrige erfolg-
reiche Zusammenarbeit in der Lehre im
Rahmen der International Max-Planck
Research School SurMat zuriickblicken
konnen, die von Frau E. Gattermann
koordiniert wird. Insbesondere G. Dehm,
B. Gault, C. Kirchlechner, J. Neugebauer,
F. Roters, D. Raabe S. Zaefferer sind uns
immer mit Rat und Tat zur Seite gestan-
den;

quite a number of research publications.
Within the Max-Planck Research School
SurMat, we have collaborated successful-
ly for many years, coordinated by Mrs.
E. Gattermann. Especially B. Gault, G.
Dehm, C. Kirchlechner, J. Neugebauer, F.
Roters, D. Raabe and S. Zaefferer were
always helpful and gave good scientific
advice when we needed it;
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- allen unseren wissenschaftlichen Freun-
den aus dem In- und Ausland, die wir
besuchen konnten und die uns besucht
und mit uns gearbeitet haben. Wir konnen
sie hier nicht alle nennen, stellvertretend
seien hier C. Rae von der Uni Cambridge,
M. Mills von der Ohio State University
und J. Pons von der Universitit der Balea-
ren erwahnt;

- der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG), der Deutschen Gesellschaft fiir
Materialkunde (DGM), der deutschen
physikalischen Gesellschaft (DPG), der
deutschen Gesellschaft fiir Elektronen-
mikroskopie (DGE), der Deutschen For-
schungsanstalt fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR), der Max-Planck-Gesellschaft
(MPG), den NRW Ministerien fiir Kultur
und Wissenschaft und fiir Wirtschaft, Di-
gitalisierung, Innovation und Energie und
dem Bundesministerium fiir Bildung Wis-
senschaft und Forschung (BMBF);

- allen Kolleginnen und Kollegen unseres
Fachgebiets, die uns immer dann, wenn es
notwendig und wichtig war, geholfen
haben;

- unseren Partnerinnen und Partnern aus
den F&E-Laboren der Industrie und allen
anderen, die uns unterstiitzt haben.

Anerkennungen durch Fachkolleginnen
und -kollegen stellen fiir jede/n Wissen-
schaftler/in eine besondere Ehre dar. Des-
halb habe ich mich iiber den Hsun Lee
Lecture Award der Chinesischen Akade-
mie der Wissenschaften (Shenyang, 2013)
und tiber die Ernst Mach Medaille der
Tschechischen Akademie der Wissen-
schaften (Prag, 2014) und tiber die Heyn-
Denkmiinze der DGM (2020) sehr ge-
freut. Auch unsere Nachwuchswissen-
schaftlerInnen erhielten eine Reihe von
Preisen, zu denen die Best Poster Awards
von D. Biirger und X. Wu (FEMS Junior
Euromat 2016, Lausanne), P. Thome
(ESOMAT 2015, Antwerp und RMS
EBSD 2015, Glasgow), M. Schneider
(ICSMA 18, Columbus), L. Heep

- all our scientific friends from Germany
and from all over the world, whom we
could visit and who have worked with us.
There are too many to mention them all
here, so we can only single out a few, in-
cluding C. Rae from Cambridge, M. Mills
from The Ohio State University and J.
Pons from the University of the Balearean
Islands,

- the German National Funding Agency
(DFG), the German Society for Materials
(DGM), the German Society of Physics
(DPG), the German Society for Electron
Microscopy (DGE), the German Aero-
space Center (DLR), the Max Planck So-
ciety (MPG), the Research Center Jiilich
(FZ Jiilich), the state ministries of North
Rhine-Westphalia for Culture and Scienc-
es as well as for Innovation, Digitization
and Energy and the Federal Ministry of
Education, Sciences and  Research
(BMBF),

- all colleagues from academia in our
research field, who have helped us when
we needed support and when it was im-
portant;

- our partners from the R&D laboratories
from industry who worked with us and all
others who supported us.

For every scientist, the recognition by the
scientific community constitutes a special
honor. Therefore I was very pleased when
I received the Hsun Lee Lecture Award of
the Chinese Academy of Sciences (Shen-
vang, 2013), the Ernst Mach medal of the
Czech Academy of Sciences (Prague,
2014) and the Heyn medal by DGM
(2020). Our young materials researchers
also worked very successfully. We re-
ceived a number of poster awards at in-
ternational conferences: P. Thome for his
EBSD work (ESOMAT 2015, Antwerp,
and RMS EBSD 2015, Glasgow), D. Biir-
ger and X. Wu for the creep research in
superalloys (FEMS Junior Euromat 2016,
Lausanne), M. Schneider for his high-
entropy alloy work (ICSMA 18, 2018), L.
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(PRICM-10, 2019) und C. Pineda Heresi
(MSE 2020) gehoren. Unsere Auszeich-
nungen und Erfolge spiegeln die Leistung
aller Mitarbeiterlnnen des Lehrstuhls
Werkstoffwissenschaft wider, denen ich
hier noch einmal ganz herzlich fiir ihren
Einsatz und fiir ihre Unterstiitzung danke.
Dies gilt auch fiir unsere Studierenden,
die als Hilfskrifte im Tagesgeschéft und
mit ihren wissenschaftlichen Arbeiten
entscheidende Beitrédge liefern.

Unser neuer Forschungsbau ZGH war im
Frithjahr 2020 bezugsfertig. Hier haben
wir Zugriff auf eine Atomsonde, ein
hochauflésendes TEM, eine 2-Strahl FIB,
ein analytisches Rasterelektronenmikro-
ksop und eine Rontgen-Computertomo-
graphie. Aufgrund aller postiven Entwick-
lungen im Berichtszeitraum und mit Blick
auf die neuen Moglichkeiten, die das
ZGH bietet, schauen wir zuversichtlich in
die Zukunft, fiir die ich den Leserinnen
und Lesern dieses Berichtes alles Gute
wiinsche. Gliickauf!
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Heep (PRICM-10, 2019) and C. Pineda
Heresi (MSE 2020). These distinctions
reflect the efforts of all members of our
group, and I would like to take this oppor-
tunity to thank them most warmly once
again. This also applies to our students
who, during their jobs as student assis-
tants and through their student projects,
bachelor and master theses, drive forward
our research.

In the spring of 2020, we moved into the
building of our new research center ZGH.
Here we have access to a 3D atom probe,
a two-beam FIB, a high-resolution TEM,
a high-resolution analytical SEM and to a
high-resolution X-ray computertomogra-
phy. In view of all the positive develop-
ments over the last few years and espe-
cially given the new possibilities that the
ZGH will provide, we are looking very
confidently toward the future. I would like
to wish our readers all the best, or as we
like to say here: Gliickauf!

——

Bild 2.5/ Fig. 2.5:
Prof. Dr.-Ing. Gunther Eggeler
Bochum, Dezember 2020/December 2020.
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3. Lehrstuhlmitglieder

Hier sind alle diejenigen Mitglieder unse-
res Lehrstuhls aufgelistet, die im Dezem-
ber 2020 aktiv waren. AuBerdem fiihren
wir diejenigen auf, die im Berichtszeit-
raum bei WW aktiv waren und uns verlas-
sen haben. Eine aktuelle Liste der Mit-
glieder kann auf unserer Internetseite ein-
gesehen werden.

Internetseite des Lehrstuhls WW

3. Members of our Chair

Here we list all members of our Chair
who were active in December 2020.
Moreover, we list all those, who worked
at MSE and left our Chair in the reporting
period. Our up to date web page lists all
active members.

web page of our Chair

http://www.ruhr-uni-bochum.de/ww

Telefon WW e-mail:

0234 32 - 23022

phone MSE

++49 234 32 - 23022

Leitung director
Prof. Dr.-Ing. Gunther Eggeler gunther.eggeler@rub.de -23022
Lehrstuhlsekretariat WW secretary MSE
Suzana Romer suzana.roemer@rub.de -23022
weitere Professoren other professors
Apl. Prof. Dr.-Ing. Jan Frenzel jan.a.frenzel@rub.de -22547

Akademische Riite

(permanent) academic staff

Dr. rer. nat. Klaus Neuking klaus.neuking@rub.de -24024
Dr. rer. nat. Christoph Somsen christoph.somsen@rub.de -26041
Dr. Guillaume Laplanche guillaume.laplanche@rub.de -25902
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SFB-Sekretariat SFB secretary
Frank Smetz frank.smetz@rub.de -25917
wissenschaftliche MitarbeiterInnen academic staff

Alex Asabre (alex.asabre@rub.de), Alireza Basir Parsa (alireza.basirparsa@rub.de, -28982),
David Biirger (david.buerger@rub.de, -29109), Hakan Dumlu (hakan.dumlu@rub.de), Larissa
Heep (larissa.heep@rub.de -27349), Oliver Horst (oliver.horst@rub.de, -29343), Julian
Hunfeld (julian.hunfeld@rub.de, -28432), Yordan Kalchev (yordan.kalchev(@rub.de, -25999),
Axel Marquardt (axel.marquardt@rub.de, -26569), Oluwaseyi Oluwabi (olu-
waseyi.oluwabi@rub.de), Catalina Pineda Heresi (Sara.PinedaHeresi@rub.de, -29109), David
Piorunek (david.piorunek@rub.de, -22040), Christian Reinhart (christian.reinhart@rub.de, -
25633), Alexander Richter (alexander.richter@rub.de, -27898), Mike Schneider (mi-
ke.schneider@rub.de, -27349), Felicitas Scholz (felicitas.scholz@rub.de, -23085), Yucen
Shen (yucan.shen@rub.de, -25934), Marc Sirrenberg (marc.sirrenberg@rub.de), Pascal Tho-
me (pascal.thome@rub.de, -27898), Hongcai Wang (hongcai.wang@rub.de, -25960);

technische MitarbeiterInnen technicians

Marius Bienek (marius.bienek@rub.de, -22543), Fabian Braun (fabian.braun@rub.de,
-22549), Jonathan da Cruz (jonathan.dacruz@rub.de, -25549) Stefan Demuth
(stefan.demuth@rub.de, -27430), Meinert Hansen (meinert.hansen@rub.de, -25935), Susanne
Jordans (susanne.jordans@rub.de, -25920), Norbert Lindner (lindner@wp.rub.de, -25960), L,
Marcel Peucker (marcel.peucker@rub.de, -22549), Clara Pohl (clara.pohl@rub.de, -25903),
Dietmar Rose (dietmar.rose@rub.de, -25935), Denis Stratmann (denis.stratmann@rub.de, -
25916), Kornelia Strieso (kornelia.strieso@rub.de, -25903);

Studenten/Studentinnen (SHKs) student assistants

Charlotte Aust (charlotte.aust@rub.de), Parham Gemagami (parham.gemagami@rub.de),
Benno Gillet (benno.gillet@rub.de), Gihad Hammoud (gihad.hammoud@rub.de), Muhamm-
ad Umair Hassan (muhammad.hassan@rub.de), Niklas Maier (jan.maier(@rub.de), Elizabeth
Mathew (elizabeth.mathew(@rub.de), Hannah Mittag (hannah.mittag@rub.de), Maik
Rajkowski (maik.rajkowski@rub.de), Phil Saddei (phil.saddei@rub.de), Alexander Schliiter
(alexander.schlueter@rub.de), Nick Scharnagel (nick.scharnagel@rub.de), Isabell Schlitte
(isabell.schlitte@rub.de), Tim Storch (tim.storch@rub.de), Jonathan Streitberger (jo-
nathan.streitberger(@rub.de), Louisa Vennhoff (louisa.vennhoff(@rub.de), Felicitas Werner
(felicitas.werner@rub.de), Alexander Wolf (alexander.wolf(@rub.de);



Mitglieder/Members 17

WW haben verlassen left our Chair

Wiss. Mitarbeiter(innen)/academic staff:

Leonardo Agudo, Sondre Berglund, Thorsten Birk, Hinrich Buck, Miguel A. Callejas, Lijie
Cao, Timo Depka, Adeline Durand, Mahmut Ersanli, Shirin Fahimi, Florian Fox, Christian
GroBmann, Philipp Hallensleben, Jenna-Kathrin Heyer, Stefanie Jaeger, Elisa Janzen Kassab,
Aleksander Kostka, Dennis Langenkdmper, Burkhard Maal3, Safa Mogharebi, Philipp Nor-
tershiuser, Alexander Paulsen, Janine Pfetzing-Micklich, Mustafa Rahim, Christopher Rynio,
Ramona Rynko, Andreas Schifer, Tobias Simon, Hannah Sommer, Alexander Straumal,
André Wieczorek, Nikolai Wieczorek, Philip Wollgramm, Xiaoxiang Wu, Victoria Yardley,
Jian Zhang;

Techniker/technicians:

Peter Anlauf, Jutta Bosse, Fabian Braun, Romina Kontges, Hartmut Lehky, Timm Mayer,
Heinz Nocker, Michael Schlésser, Marvin Hildebrandt, Lukas Oehmke;

Diplom- und Masterabschliisse/Dipl.-Ing. and MSc. graduates.

S. Berglund, C. Bonnekoh, M. Cevik, P. Decker, Y. Dieudonné, M. Ersanli, A. Fakih, F. Ibra-
himkhel, A. Kazuch, D. Kotzem, P. Frowein, S. Hakimzada, M. Hilleringmann, F. Maci,
C. Maihofer, S. Maihofer, S. Medgalchi, K. Mirheli, S. Mogharebi, R. Ose, N. Rezanka,
R. Schulz, S.K. Shahid, N. Stotzel, M. Tian, M. Tyschkowski, U. F. Volkert, F. Wdhrle,
J. Zglinski, E. Zieselski;

Bachelor-Abschliisse/Bachelor graduates:

F. Civak, J. Freund, J. Hiebeler, C. F. Klein, M. Rajkowski, A. Shalabi, A. Siemund;

Studenten (SHKS)/student assistents:

P. C. Alfaro, R. Baygin, S. Berglund, J. Boueke, K. Burow, D. Biirger, L. Callaku, V. Chen-
nuri, F. Civak, A. Derin, H. Dumlu, V. Firley, F. Fox, O. Gawlik, P. Gemagami, M. MD
Golam, J. Hahn, M. Hahn, S. Hakimzada, L. Heep, O. Heyer, M. Holtkamp, O. Horst,
J. Hunfeld, F. Ibrahimkhel, D. Ivanova, Y. Kalchev, A. Karami, M. Kashmala, L. Klobu-
schinski, S. Kowalzick, R. Lemming, F. Maci, S. Maihdfer, A. Marquardt, S. Medghalchi,
K. Mirheli, A. Neumeister, L. Ninnemann, E. Norouzi, O. Oluwaseyi, A. Paulsen, W. Perez
Villa, D. Piorunek, U. Rehman, C. Reinhart, A. Richter, K. Schmidt, P. Schmitt, M. Schnei-
der, S. Shahid, S. Shishkin, A. Siemund, M. Sirrenberg, N. Stotzel, F. SiiBmann, I. Thiere,
P. Thome, D. Uibel, S. Usman, N. Wochmjakov, S. Wu, S. Zarnoh, B. Zejnullahu.
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4. Riickblick

Im Folgenden wollen wir einige besondere
Ereignisse hervorheben, die uns beschif-
tigt haben und die den Zeitraum, den dieser
Aktivititsbericht abdeckt, geprigt haben.

2012:

Lehrstuhlexkursion  Miinchen und
Reutte: Zu Beginn des Berichtszeitraums
ging im Februar 2012 unsere Lehrstuhl-
exkursion, die unsere Frau Romer wieder
hervorragend organisiert hatte, nach
Miinchen. Dort besuchten wir auf der
Hinfahrt die MTU Miinchen, wo uns Herr
J. Gabel, der auch als Mitglied des
technisch/akademischen  Beraterkreises
unseres SFB/TR 103 wirkt, als Gastgeber
empfing. Wir waren im Verlauf des 21.
Februar vormittags angereist und hatten
die Gelegenheit, die Labors der dynami-
schen Werkstoffpriifung zu besichtigen.
Nach einem Mittagessen in der Kantine der
MTU présentierte Herr Gabel die Aktivi-
taten seiner Firma.

4. Looking Back

In this section, we keep track of the events
that have shaped and characterized the
reporting period covered by this activity
report.

2012:

Excursion to Munich and Reutte: In
February 2012, the excursion of our Chair,
superbly organized by our Ms. Romer, took
us to Munich. On the way there, we visited
the MTU facilities in Munich, where we
were welcomed by our host Mr. J. Gabel,
who is also a member of the technical and
academic advisory board of our SFB/TR
103. We arrived in late morning of
Tuesday February 21 and took advantage
of the opportunity to visit the dynamic
materials testing laboratories. After lunch
in MTU's canteen, Mr. Gabel presented his
company's activities.

Bild 4.1: Kornelia Strieso und Susanne Jordans im Ausstellungszentrum der MTU, 2012.
Fig. 4.1: Kornelia Strieso and Susanne Jordans in the exhibition center of MTU, 2012.
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Nach dem Einchecken im Hotel in
Miinchen-Sendlinger Tor ging es zum
Abendessen in den Bayrischen Donisl am
Marienplatz.  Am  ndchsten Morgen
besuchten wir das Deutsche Museum, wo
wir an zwei Fiihrungen teilnehmen
konnten, einmal zu den Highlights des
Museums und an einer weiteren mit dem
Themenschwerpunkt Erschmelzen, Giefen
und Walzen: Ein Streifzug durch die
Geschichte der Metallveredelung. Den
spaten Nachmittag fiillte eine Fiihrung
durch das Miinchner Kiinstlerviertel
Haidhausen, und am Abend nahmen wir an
einem Karl-Valentin-Abend im Theater
19Uhr63 teil. Fiir unsere auslédndischen
Giste war der bayrische Dialekt ein
Novum.

After checking in at the hotel at Munich's
Sendlinger Tor, our group headed to the
Bavarian Donisl restaurant at Marienplatz
for dinner. We visited the Deutsches
Museum, where we took two tours; one
was a guided tour focusing on the general
highlights of the museum, the second tour
covered the topics of Melting, casting and
rolling: A journey through the history of
metal processing. The late afternoon was
spent in  Munich's cultural district
Haidhausen, and in the evening, we
attended a Karl Valentin Evening at the
19Uhr63 theater. For our foreign guests
and scientists, the Bavarian dialect was a
novelty; some of our younger students
heard it for the first time.

Bild 4.2: Im Miinchner Kiinstlerviertel Haidhausen, 2012.
Fig. 4.2: In Haidhausen, the bohemian district of Munich, 2012.

Am nichsten Tag besuchten wir die Firma
Plansee in Reutte/Tirol. Dort war Dr.
André Dronhofer unser Gastgeber, der im
Jahr 2002 bei uns promoviert hatte. Der
Besuch bei Plansee war eindrucksvoll:
Von der Herstellung von Sondermetallen
bis zur Fertigung unterschiedlichster
Komponenten konnte man die gesamte
Fertigungskette verfolgen. Herr Dr. Dron-

The next day, we visited the Plansee
company in Reutte in the Austrian state of
Tyrol. Our host was Dr. André Dronhofer,
who got his doctorate with us in 2002. The
visit to Plansee was impressive;, we were
able to follow the entire manufacturing
chain from the production of special
metals to the manufacturing of a variety of
different components. André Dronhofer
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hofer gab auch einen Uberblick iiber die
weltweiten Aktivitidten der Firma Plansee,
die im Bereich der Sondermetalle Mo und
W eine Fiihrungsrolle einnimmt. Die
jingeren Exkursionsmitglieder staunten
nicht schlecht, als sie horten, dass in der
Zeit von Dr. Dronhofer an unserem Institut
kein FufBlballspiel gegen andere Gruppen
verloren wurde. Er hatte in der Schalke 04-
Jugend gespielt ....

also gave us an overview of the global
activities of Plansee, a leader in the field of
the special metals Mo and W worldwide.
The younger members of our excursion
were amazed to hear that, when Dr.
Dronhofer was at our institute, we never
lost any of the football matches we played
against other groups. He acquired his
skills as a member of the Schalke 04 youth
team.

Bild 4.3: Unser mikromechanisches in-situ-Testsystem, das in ein Rasterelektronenmikroskop
integriert ist. Fig. 4.3: Our micromechanical in-situ test rig integrated into a scanning electron

microscope.

Start SFB/TR 103: Fiir einige Jahre gab es
nach unserer Miinchen-Exkursion keine
weitere mehr, weil zwei Ereignisse uns in
Atem hielten. Dies war einmal der Neu-
beginn unseres SFB/TR 103 (Super-
legierungen) im Januar 2012, direkt nach
Ende des alten SFB 459 (Formgedéchtnis-
technik). Die Verdffentlichungen, Ab-
schlussberichte und Abrechnungen des
SFB 459 mussten geschrieben werden,
wiéhrend parallel dazu der SFB/TR 103
seine Startphase hatte. Zwar kam uns beim
Beginn des SFB/TR 103 unsere Erfahrung

Start SFB/TR 103: There were no
excursions for several years after our
Munich trip, since two activities kept us
quite busy. One was the start of our
SFB/TR 103 (superalloys) at the beginning
of the reporting period, immediately after
the end of the old SFB 459 (shape memory
technology). The publications, final
reports and accounts of the SFB 459 had
still to be written, while, in tandem with
that, research of the SFB/TR 103 started.
We benefited at the beginning of the
SFB/TR 103 from the experience gained
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mit dem alten SFB und die Unterstiitzung
durch unsere Partner aus Erlangen,
insbesondere von Prof. R. Singer und Dr.
R. Rettig zugute. Aber einfach war es
nicht, insbesondere musste unser Kriech-
labor aus seinem ,,Dornroschenschlaf™, in
den es zu Ende des SFB 459 verfallen war,
wiedererweckt werden.

during the old SFB and from the support
provided by our partners in Erlangen, the
assistance given by Prof. R. Singer and Dr.

R. Rettig was particularly appreciated. But
it was not easy, since we had to awaken our
creep laboratory from the state of
hibernation into which it had fallen during
SFB 459.

Bild 4.4: Die erste Videokonferenz des SFB/TR 103. Auf dem Bildschirm sind die Partner
aus Erlangen zu sehen, 2012.
Fig. 4.4: The first video conference of SFB/TR 103. On the screen, you can see the partners
from Erlangen, 2012.

Mehrere Kriechmaschinen mussten auf
den Temperaturbereich oberhalb von
1000°C aufgeriistet werden. AuBerdem
wurde ein neuer Bridgman-Schmelzofen
beschafft, der installiert und eingefahren
werden musste. Es musste ein Flyer erstellt
und eine Internetseite eingerichtet werden.
Und die Zusammenarbeit iiber die
verschiedenen Standorte hinweg musste
ins Laufen gebracht werden. Von Beginn
des SFB/TR 103 an gab es zwei jahrliche,

Several pieces of creep equipment had to
be upgraded to operate at temperatures
above 1000°C, and two new creep
machines had to be integrated in the
laboratory. Furthermore, a new Bridgman
furnace was acquired, which had to be
installed and optimized. We had to create
a flyer and set up a website. In addition, we
had to ensure that collaboration across the
various locations ran smoothly. From the
very beginning of the SFB/TR 103, two
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mehrtégige Treffen, eines in Erlangen, das
im Mai meist zeitgleich mit der Erlanger
Bergkirchweih stattfand; und ein zweites
in Bochum, im Dezember. Am jeweils
ersten Treffen im Jahr nahmen auch die
Mitglieder des TAAB  (Technical
Academic Advisory Board) des SFB/TR
103 teil, zu denen zu Beginn Prof. T.
Pollock (UCSB, USA), Prof. M. Mills
(OSU, USA), Prof. R. Reed (Univ. Oxford,
UK), J. Gabel (MTU), Dr. O. Liisebrink
(Siemens Energy) und T. Wagner
(Doncasters, Bochum) gehorten.

annual meetings were held; one of them
always took place in Erlangen, usually
coinciding with the Erlanger Bergkirch-
weih in May, the second in Bochum, in
December. Members of the TAAB
(Technical Academic Advisory Board) of
the SFB/TR 103 took part in the first
meeting each year, including Prof. T.
Pollock (UCSB, U.S.), Prof. M. Mills
(OSU, U.S.), Prof. R. Reed (University of
Oxford, UK), J. Gabel (MTU), Dr. O.
Liisebrink (Siemens FEnergy) and T.
Wagner (Doncasters, Bochum).

Bild 4.5: Teilnahme an der Kriechkonferenz in Kyoto, Japan, 2012.
Fig. 4.5: Participating in the International Creep Conference in Kyoto, Japan, 2012.

Kriechkonferenz Kyoto, Japan: In das
Jahr 2012 fiel die Kriechkonferenz in
Japan, die von unserem guten Bekannten
Kouichi Maruyama in Kyoto organisiert
wurde. An der internationalen Creep-Kon-

Creep Conference in Kyoto, Japan: In
2012, the Creep Conference in Japan,
which was organized by our old friend
Kouichi Maruyama, took place in Kyoto.
The high-temperature researchers from
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ferenz, die urspriinglich vom legendéren
Brian Wilshire in Swansea ins Leben
gerufen wurde, nehmen die Hochtempe-
raturforscher des Lehrstuhls Werkstoft-
wissenschaft regelméBig teil. Brian Will-
shire war eine eindrucksvolle Erscheinung.
Er hat nicht nur die wissenschaftliche Seite
der Kriechforschung entscheidend mit-
geprigt; vielmehr konnte er auch mit
anderen Fahigkeiten und Errungen-
schaften punkten, wie z. B. seiner Mit-
gliedschaft in der walisischen Basketball
Nationalmannschaft oder dem Gewinn
nationaler Tanzwettbewerbe. Hier miissen
wir leider berichten, dass Prof. Wilshire
im Jahr 2015 verstarb, wir werden ihn
nicht vergessen.

Die Kriechkonferenz in Kyoto war ein
voller Erfolg, einige unserer Doktoranden
sowie Postdocs (Philipp Nortershiuser,
Timo Depka, Leonardo Agudo) konnten
die Ergebnisse ihrer fortgeschrittenen
Arbeiten vor internationalem, fach-
kundigem Publikum vorstellen. Auch die
Arbeiten von Prof. Victoria Yardley zur
Entwicklung der Mikrostruktur von
Chromstdhlen vor der Rissspitze in
Hochtemperatur-CT-Proben stiefen auf
grofles Interesse. Die Creep 2012 hitte
eigentlich schon im Jahr zuvor stattfinden
sollen, fiel aber zunédchst aus wegen des
verheerenden Erdbebens in Sendai aus.

Versuchshalle des Instituts fiir Werk-
stoffe: Im Sommer 2012 war es wieder
soweit. Die Halle des Instituts fiir Werk-
stoffe musste renoviert werden. Diese Ak-
tion findet in etwa fiinfjdhrigen Abstinden
statt und wird von Frau Claudia Briigge
(vom Nachbarlehrstuhl WT) und Dietmar
Rose organisiert. Durch das Grundprak-
tikum der mehreren Hundert Studierenden
des Maschinenbaus im Januar/Februar und
April/Mai jeden Jahres wird insbesondere
der Parkettboden der Halle, der aus
Dampfungsgriinden (Ermiidungsversuche)
von Beginn an eingebaut war, in Mit-
leidenschaft gezogen. Die starke Frequen-

our Chair of Materials Science and
Engineering regularly participate in the
International Creep Conference, which
was originally instigated by the legendary
Brian Wilshire from Swansea University.
Brian Wilshire was a larger-than-life
character. Not only did he decisively
influence the scientific community's
attitude to creep research but he also
surprised and delighted with some of his
other skills and achievements, such as his
place on the Welsh national basketball
team and his success in winning national
dance competitions. With a heavy heart,
we must report that Prof. Wilshire passed
away in 2015; he will not be forgotten.

The Creep Conference in Kyoto was a
success, and some of our graduate students
and postdocs (Philipp Nortershduser,
Timo Depka, Leonardo Agudo) presented
their results of their well-advanced theses
to an international audience. The work of
Prof. Victoria Yardley on the development
of the microstructure of tempered marten-
sitic chromium steels ahead of the crack tip
in high-temperature CT specimens was
also received with great interest. It only
remains to be said that the Creep 2012 had
been originally scheduled to take place in
Sendai the year before but had to be
postponed due to the devastating earth-
quake, which was widely covered in the
media.

Test hall of the Institute for Materials: In
the summer of 2012, it was time to swing
into action again. The hall of the Institute
for Materials needed to be renovated. This
operation takes place approximately every
five years and is organized by Ms. Claudia
Briigge (from the neighbouring Chair WT)
and Dietmar Rose. Due to the basic lab
courses taken by several hundred
mechanical engineering students, which
are carried out in January/February and
April/May of each year, the parquet floor
of the hall, which was installed at the very
beginning with attenuation in mind
(fatigue tests), suffers significant damage.
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tierung fiihrt auch zur sonstigen kleineren
Schiden, die repariert werden miissen. Bei
einer Hallenrenovierung miissen alle
Apparate umgestellt und grofle For-
chungsflichen freigeraumt werden, damit
der Parkettboden ausgebessert werden
kann.

The high frequency of visitors, who pass
through the hall, leads to other minor
damage that also requires mending. Hall
renovation is not to be taken lightly — all
this equipment has to be moved, and large
research areas must be cleared so that the
parquet floor can be repaired.

Bild 4.6: Versuchshalle des Instituts fiir Werkstoffe wéhrend der Renovierung, 2012.
Fig. 4.6: Test hall of the Institute for Materials during renovation in 2012.

Wir nutzen unsere Halle gemeinsam mit
den Kollegen des Instituts fiir Werkstoffe
fir die Forschung. Es sind dort teure
Forschungsgerite aufgestellt. Insbeson-
dere finden dort von Zeit zu Zeit auch
Begutachtungen statt, weshalb die Ver-
suchshalle in einem prisentablen Zustand
gehalten werden muss. Aufgrund der
GroBe des Instituts ist unsere Versuchs-
halle fiir Weihnachtsfeiern schon seit
mehreren Jahren zu klein. Kleinere
Veranstaltungen mit bis zu 80 Personen,
finden dort aber immer noch statt. Zu
diesen Veranstaltungen gehort z. B. ein
Teil der jdhrlichen Vorstellung unserer
Vertiefungsrichtung ~ Werkstoff-  und
Microengineering. Auch einige der
Promotions-Feiern des Instituts werden in
der Halle abgehalten.

We use the hall for research activities
together with our colleagues from the
Institute for Materials. It houses a number
of pieces of expensive research equipment.
From time to time, scientific reviews are
conducted there, so we need to ensure that
the test hall is always in a presentable,
professional condition. Due to the strong
growth of the Institute for Materials, our
test hall is no longer big enough to
accommodate everybody attending our
Christmas parties. But smaller events,
comprising of up to 80 participants, are
still being held there. These events include
the annual overview presentations of our
career path of Materials and Micro
Engineering. Some of the Institute's
doctoral celebrations are also held in the

hall.
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ICSMA Bangalore, Indien: Im Jahr 2012
fand in Indien die International Conference
for Strength of Materials (ICSMA) statt. Es
war die letzte Konferenz, fiir deren wissen-
schaftliches Programm Gunther Eggeler
als Chairman des International Scientific
Committee mit verantwortlich war.
Chairman des lokalen Organisations-
komitees der ICSMA 2012 war Prof. Atul
Chokshi. Er und seine Kollegen vom
Indian Institute of Science haben die
ICSMA 2012 zu einem unvergesslichen
Ereignis gemacht, in dem vor allem auch
die jungen Wissenschaftler/innen stirker
als sonst iiblich in den Vordergrund treten
konnten. Von unserem Lehrstuhl nahm
Guillaume Laplanche mit seinen Arbeiten
zur Nanoindentation an NiTi Form-
gedichtnislegierungen an der ICSMA
2012 teil.

DFG-Forschergruppe High Tempera-
ture Shape Memory Alloys: Im Juni 2012
wurde eine DFG-Forschergruppe zum
Thema High Temperature Shape Memory
Alloys (HT-SMAs) eingerichtet, die von
Prof. H. J. Maier (damals Uni Paderborn,
heute Leibnitz Universitit Hannover) ge-
leitet wurde. Unser Lehrstuhl ist an dieser
Aktivitdt mit zwei Projekten beteiligt, in
einem der Projekte geht es um die schmelz-
metallurgische Herstellung geeigneter
Legierungen (vor allem: System TiTa), das
andere konzentriert sich auf die elektro-
nenmikroskopische Untersuchungen an
dieser Legierung. Die Doktorarbeit von
Ramona Rynko hatte elektronenmikro-
skopische Untersuchungen von Struktur-
bildungsprozessen zum Gegenstand, sie
wurde in der TEM-Gruppe von Dr.
Christoph Somsen durchgefiihrt. Als
Postdoc lieferte Dr. Jian Zhang, der als
Humboldt-Stipendiat in Bochum war,
wichtige Beitrdge zu dem Projekt im
Bereich der schmelzmetallurgischen Her-
stellung von TiTa-Legierungen (Pro-
cessing Gruppe von Dr. Jan Frenzel).

ICSMA Bangalore, India: In 2012, the
International Conference on the Strength
of Materials (ICSMA) took place in India.
This was the last conference at which
Gunther Eggeler, as Chairman of the
International Scientific Committee, was
responsible for the scientific program. The
Chairman of the local organizing
committee of ICSMA 2012 was Prof. Atul
Chokshi; he and his colleagues from the
Indian Institute of Science have turned
ICSMA 2012 into an unforgettable event,
integrating, in particular, young scientists
more than usual to come to the fore.
Representing  our  Chair, Guillaume
Laplanche participated in ICSMA 2012
with his work on nanoindentation of NiTi
shape memory alloys.

DFG Research Group High-
Temperature Shape Memory Alloys. /n
June 2012, a DFG research group on the
subject of High-Temperature Shape
Memory Alloys (HT-SMAs) started work.
It was led by Prof. H. J. Maier (at that time
at the University of Paderborn, currently
with the Leibnitz University Hanover). Our
Chair participated in this activity with two
projects. One was concerned with the ingot
metallurgy of these alloys (primarily:
system TiTa). The other concentrated on
the electron microscopic investigation of
these alloys. Ramona Rynko's doctoral
thesis dealt with the electron microscopic
investigation of the structure formation
processes and was conducted in the TEM
group led by Dr. Christoph Somsen. As a
postdoc, Dr. Jian Zhang made important
contributions to the project in the field of
melting and thermomechanical treatments
of TiTa alloys (Dr. Jan Frenzel's
processing group).
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Ideenpark 2012: Der Lehrstuhl Werk-
stoffwissenschaft nahm vom 11. bis 23.
August am IdeenPark 2012 teil, der vierten
Veranstaltung dieser Art. Er fand in der
Messe Essen und im Gruga Park statt, wo
mehr als 200 Gruppen aus Wissenschatft,
Gesellschaft und Wirtschaft ausstellten.
Die Veranstaltung wurde von tiber 300.000
Menschen besucht. Der Lehrstuhl Werk-
stoffwissenschaft war mit einem Form-
gedichtnisstand dabei. Hier konnten
Kinder den Anfangsbuchstaben ihres Vor-
namens formen. Sie konnten die Wérme-
behandlung ihres geformten Drahts
miterleben und hatten dann einen Buch-
staben, den sie bis zur Unkenntlichkeit
verformen konnten und der dann, bei
leichter Erwdrmung, wieder in seine Aus-
gangsform zuriickkehrte. Ein mehrere
Personen umfassendes Mitarbeiterteam
war wihrend der Ideenpark-Woche durch-
weg im Einsatz.

The Ideas Park 2012: From August 11 to
August 23, we took part in the ldeas Park
2012, the fourth event of its kind. It was
held at the Essen exhibition grounds and in
the Gruga Park; more than 200 exhibitors
from the worlds of science, society and
business were present. Over 300.000
people came to the event. Our Chair was
there with a stand demonstrating the shape
memory effect. Children enjoyed forming
the first letter of their names with a shape
memory wire. They were able to experi-
ence at close quarters the heat treatment of
the formed wire, which they then deformed
until it seemed irredeemably damaged.
And yet magically, when it was slightly
heated, it slowly regained its original
shape. A team consisting of a number of
our people was running the show
throughout the week of the Ideas Park.

Bild 4.7: Safa Mogharebi zeigt Kindern, wie man ein Formgedachtnisteil baut, Ideenpark
2012. Fig. 4.7: Safa Mogharebi shows children how to build a shape memory actuator, ldeas
Park 2012.
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ESOMAT 2012: Die europédische Tagung
zu martensitischen Umwandlungen fand
im September 2012 in St. Petersburg/
Russland statt. Der Lehrstuhl Werkstoff-
wissenschaft war dort durch alle Form-
gedéachtnisforscher des Lehrstuhls ver-
treten. Die ESOMAT-Tagungsserie wurde
von Prof. Erhard Hornbogen, dem ersten
Lehrstuhlinhaber des Lehrstuhls Werk-
stoffwissenschaft mitbegriindet. Hier wird
iiber die neuesten Ergebnisse zur Form-
gedéchtnisforschung berichtet. St. Peters-
burg ist eine wunderschone Stadt, die man
gerne fiir eine wissenschaftliche Kon-
ferenz besucht. Mit den russischen Kolle-
gen haben wir Bochumer seit langem einen
sehr guten Kontakt, insbesondere mit Prof.
Yuriy Chumlyakov aus Tomsk, Sibirien,
der uns in der Vergangenheit mit
erstklassigen NiTi- und Cu-Einkristallen
versorgt hat, sowie mit Prof. Sergei
Prokoshkin, dessen préizise Rontgendaten
uns zu unserer Arbeit zur Abhéngigkeit der
Martensit-Starttemperatur vom Ni-Gehalt
angeregt hat.

ESOMAT 2012: The European conference
on martensitic transformations took place
in St. Petersburg, Russia, in September
2012. All shape memory researchers from
our group attended the conference. The
ESOMAT series of conferences was co-
founded by Prof. Erhard Hornbogen, the
first head of our Chair for Materials
Science and Engineering. At this event,
reports on the latest results from the realm
of shape memory research are shared. St.
Petersburg is a very beautiful city, it was
no hardship to attend the scientific
conference there. We in Bochum have long
enjoyed excellent relationships with our
Russian colleagues, in particular with
Prof. Yuriy Chumlyakov from Tomsk,
Siberia, who has provided us in the past
with first-class NiTi and Cu single crystals,
and with Prof. Sergei Prokoshkin, whose
precise X-ray data inspired our work on
the dependence of the martensite start
temperature of NiTi SMAs on the Ni
content.
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2013:

DGM (Deutsche Gesellschaft fiir
Materialkunde) -Tag in Bochum: Im Mai
2013 fand der DGM-Tag mit Nachwuchs-
forum in Bochum statt. Zum DGM-Tag
2013 begriifite der Vorsitzende Prof. H. J.
Christ die Teilnehmer am Dienstag, den
21. Mai, um 14.00 Uhr im Veranstaltungs-
zentrum der Ruhr-Universitit Bochum.
Die grofiziigigen Riaumlichkeiten des
Veranstaltungszentrums der Ruhr-Univer-
sitdt Bochum boten einen hervorragenden
Rahmen fiir dieses wichtige Treffen
unserer Fachgesellschaft. Prof. Alfred
Ludwig konnte den Teilnehmern iiber die
Entwicklung der Materialforschung an der
RUB berichten. Das Schiilerlabor der
Ruhr-Universitdt Bochum konnte vorge-
stellt werden, und es fand die Griindung
des Regionalforums Rhein-Ruhr statt, die
Gunther Eggeler mit einem Vortrag ,,Ein
neues Miteinander in der Material-
forschung an Rhein und Ruhr einleitete.

2013:

German Association for Materials
Research Day (DGM Day) in Bochum: In
May 2013, the DGM Day with its
associated activities was organized in
Bochum. DGM Chairman Prof. H. Christ
welcomed the attendees to the Convention
Centre of the Ruhr University Bochum.
The spacious rooms of the Convention
Centre provided an excellent venue for
this important meeting of our professional
society. Prof. Alfred Ludwig presented an
introductory lecture on the progress of
materials research at RUB. A materials
lab, newly designed for demonstrating our
subject to young students, which we
helped to establish at the Ruhr-Universitdt
Bochum, was presented. The Rhein-Ruhr
Regional Forum was founded. It was
introduced by Gunther Eggeler with a
lecture entitled "New Opportunities for
Cooperation in Materials Research on the
Rhine and Ruhr".

Bild 4.8: Griindung des DGM-Regionalforums Rhein-Ruhr in Bochum, 2013.
Fig. 4.8: Start of the DGM Regional Forum Rhein-Ruhr in Bochum, 201 3.
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Die fiir einen DGM-Tag iiblichen
Tagungspunkte (Preisverleihungen, Mit-
gliederversammlung) waren Teil des Pro-
gramms. In einem Gastvortrag sprach Dr.
Dr. h.c. Andreas Tammann {iber seinen
GroBvater, Prof. Gustav Tammann, einen
der Griinder unseres Fachs. Der DGM-
Konvent fand im Stadtpark Bochum statt,
zum Gesellschaftsabend fuhren Busse zur
Henrichshiitte in Hattingen, wo eine alte
Industrieanlage geschmackvoll zu einem
grolen Veranstaltungsraum mit Gastro-
nomie umgestaltet wurde. Mit dem Gesell-
schaftsabend endete am Donnerstag, dem
23. Mai, der DGM-Tag 2013. Heute fiihrt
die DGM die Tradition der DGM-Tage an
den wichtigen Standorten der Mitglieder
der Gesellschaft nicht mehr fort. Wir
gehoren zu denjenigen, die das ein wenig
bedauern.

The usual agenda items for a DGM Day
(award ceremonies, general assembly)
were also part of the program. In a guest
lecture, Dr. Dr. h.c. Andreas Tammann
spoke about his grandfather, Prof. Gustav
Tammann, one of the founders of our
discipline. The DGM Convention was held
in Bochum's City Park; afterwards the
participants were taken by bus to
Henrichshiitte in Hattingen, where an old
industrial plant has been tastefully
redesigned and transformed into a large
event space with catering. The social
evening on Thursday, May 23, was a
wonderful conclusion to the DGM Day
2013. Today, the DGM no longer upholds
the tradition of conducting DGM Days at
its members’ key locations; we are among
those who rather regret this.

Bild 4.9: Band des Instituts fiir Werkstoffe, Sommer 2013.
Fig. 4.9: Institute for Materials Rock and Blues Band, summer 201 3.

Institutsband bei MasterIng the Future:
Mastering the Future heillit die Ver-
anstaltung der Fakultit fiir Maschinenbau,
bei der sich unsere Studierenden fiir eine
der Vertiefungsrichtungen entscheiden. Die

The Institute Band at Mastering the
Future: Mastering the Future is the event
run by the Faculty of Mechanical
Engineering, in which our students opt for
one of the areas of specialization. The event
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Veranstaltung klingt abends immer mit
einem gemiitlichen Zusammensein aus.
Nachdem die Band des Instituts fiir
Werkstoffe schon ldangst liber die Grenzen
der gemeinsamen Weihnachtsfeiern hin-
aus bekannt geworden ist, spielen wir
gelegentlich auch bei solchen Veran-
staltungen. Dies war auch wieder am 11.
Juni 2013 der Fall, an dem uns unser sehr
guter Pianist und Sianger Christoph Escher
(heute Honorarprofessor am Institut fiir
Werkstoffe) unterstiitzte. Bei dem Auftritt
waren von unserem Lehrstuhl Guillaume
Laplanche, Jan Frenzel, Carl Klein und
Philipp Hallensleben als Musiker mit dabei.

is always rounded off in the evening with a
nice cosy get-together. In the meantime, the
reputation of the Institute of Material's
Band has been making waves beyond the
confines of the Institute’s Christmas Party;,
and so we occasionally play at events such
as this one. On June 11, 2013, we were
supported by our excellent pianist and
singer Christoph Escher (now an Honorary
Professor at the Institute for Materials).
The performance also featured as
musicians Guillaume Laplanche, Jan
Frenzel, Carl Klein and  Philipp
Hallensleben from our Chair.

Bild 4.10: Franzosisch/deutsches Superlegierungstreffen, Bochum 2013.
Fig. 4.10: Franco-German superalloy meeting, Bochum 2013.

Deutsch-Franzosisches SX Seminar:
2013 war das Jahr der deutsch-franzosi-
schen Freundschaft. Deshalb und mit Blick
auf die Notwendigkeit, im Rahmen des
SFB/TR 103 mit internationalen Forschern
zusammenzuarbeiten, organisierten wir
am 20./21. Juni an der RUB ein Workshop
mit dem Titel Single Crystal Superalloys
with y/y-microstructures. Der Workshop
was sehr gut besucht. Aus Frankreich
kamen Forscher/innen von der ONERA in
Paris, aus Toulouse (ENSIACET und
CEMES), und von den Universititen
Nancy und Poitiers. Aus Deutschland

Franco-German Superalloy Seminar:
2013 was the year of the Franco-German
friendship. For that reason and in view of
the need to collaborate with international
researchers as a part of SFB/TR 103, we
organised a work-shop at the RUB entitled
Single Crystal Superalloys with y/y-
microstructures on June 20-21. The
workshop was very well attended. The
French participants included researchers
from ONERA in Paris, from ENSIACET
and CEMES in Toulouse as well as from
the Universities of Nancy and Poitiers.
Germany was represented by superalloy
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waren Forscherlnnen der Uni Bayreuth,
der FAU Erlangen und der TU-Berlin
vertreten.

Lehrstuhl Sommerfest: Am 5. August
gab es ein Sommerfest des Lehrstuhls,
anstelle einer Exkursion, die im Jahr 2013
aus Zeitmangelgriinden nicht durchge-
fihrt werden konnte. Es wurde am
Beckmannshof gegrillt. Das Sommerfest
fiel mit dem 50. Geburtstag von Klaus
Neuking zusammen, der bei dieser
Gelegenheit gefeiert wurde.

J‘H'

researchers from the University of
Bayreuth, FAU Erlangen and TU-Berlin.

The Chair's Summer Party: On 5"
August, we held a summer celebration
instead of going on a field trip, which could
not be undertaken in 2013 due to lack of
time. We had a BBQ party at the
Beckmannshof.  The  summer  event
coincided with the 50th birthday of Klaus
Neuking, which was celebrated on that
occasion.

Bild 4.11: Grillen beim Lehrstuhl-Sommerfest im August 2013.
Fig. 4.11: Barbecue/summer festival of the chair in August 201 3.

DGM Regionalforum Rhein / Ruhr: Die
erste Sitzung des Regionalforums Rhein/
Ruhr fand unter Leitung des Sprechers
Gunther Eggeler am 5. und 6. September
im Zentrum fir IT Sicherheit der Ruhr-
Universitidt Bochum statt. Das Oberthema
des Treffens war Mikrostrukturierte Werk-
stoffentwicklung, zu dem alle Standorte des
Regionalforums interessante  Beitrdge

DGM Regional Forum Rhein/Ruhr: The
first meeting of the Regional Forum
Rhein/Ruhr was organized by its first
Speaker Gunther Eggeler on September 5-
6 at the Centre for IT Security at the Ruhr
University Bochum. The main topic of the
meeting was microstructured materials
development, and all of the sites of the
Regional Forum provided intriguing
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lieferten. Das erste Treffen hat das Format
der darauffolgenden Sitzungen gepragt
(4./5. September 2014: FZ Jilich -
Werkstoffe und Energie, 3./4. September
2015: Uni Siegen — Leichtbau, 1./2.
September 2016: Hydro Aluminium
Rolled Products, Bonn — Metallkunde)
gepragt. Die Treffen begannen an einem
Donnerstagmittag. Zum Ende des Vor-
tragsprogramms wurde ein gemeinsamer
Abend verbracht, an dem die Teil-
nehmerlnnen intensiv diskutierten. Am
Freitag folgten noch einmal bis zum Mittag
Vortrage, und mit einem leichten Imbiss
endeten die Vortridge. Insgesamt wird das
Regionalforum Rhein-Ruhr als Bereiche-
rung empfunden. Beim letzten Treffen in
Bonn iibergab Gunther Eggeler das
Sprecheramt an Herrn Prof. Doru Lupascu
von der Universitidt Duisburg-Essen, der
zuvor von den anwesenden Mitgliedern
einstimmig gewéhlt worden war.

contributions. The first meeting shaped the
format of the following  sessions
(September 4-5, 2014, FZ Jilich -
Materials and Energy; September 3-4,
2015, Uni Siegen —  Lightweight
Construction, September 1-2, 2016, Hydro
Aluminium Rolled Products, Bonn -
Metallurgy). The meeting began on
Thursday at lunchtime. At the end of the
lecture program, the evening was spent
together, and lively discussions were held
among the participants. On Friday,
lectures resumed until lunchtime, and the
presentations were rounded out with a
light snack. Overall, the Rhein/Ruhr
Regional Forum was seen as an
enrichment to our discipline. At the last
meeting in Bonn, Gunther Eggeler passed
the office of Speaker to Prof. Doru
Lupascu of the University of Duisburg-
Essen, who had been unanimously elected
by the members present.

Bild 4.12: Unser altes Rontgengerit, das 30 Jahre lang gute Dienste geleistet hatte, wurde beim
Umzug nicht mitgenommen. Fig.4.12: Our old X-ray diffractometer was left behind when we

moved to the new building.

Umzug im Oktober: Im Oktober 2013
war es dann soweit. Der sorgfaltig geplante
Umzug des Instituts fiir Werkstoffe fand
wohlgeordnet statt. In den Monaten zuvor
wurden alle Instrumente und Maschinen,
die in unserem alten Gebéude in der dritten

The Relocation in October: In October
2013, we were ready to go. All of the
instruments and equipment that were in
our old building on the third floor, the
installation of which in many cases had
been a complex undertaking, were made
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Etage teils aufwindig installiert waren,
transportfertig gemacht. Sorgen machten
wir uns vor allem um die Elektronen-
mikroskope und um empfindlicheren Priif-
maschinen. Gleichzeitig wurden die neuen
Laboratorien in unserem neuen ICFO-
Gebidudetrakt so vorbereitet, dass die
Gerdte gleich wieder angeschlossen
werden konnten. Gewisses Altmaterial
wurde entsorgt. Bliromaterial wurde zligig
umgezogen. Aus heutiger Sicht verlief
alles reibungslos, und wir sind mit der
neuen Unterbringung hochzufrieden.

ready for transportation. We were
particularly concerned about the electron
microscopes and the extremely sensitive
testing machines. While all this was going
on, the new laboratories in our new ICFO
building tract were being prepared, so that
the equipment could be reconnected
without further delay. A certain amount of
old research equipment was disposed of
and replaced. Olffice equipment and
materials were quickly relocated. From
today’s point of view, everything worked
smoothly, and we are quite happy with our
new arrangement.

Bild 4.13: Norbert Lindner hielt unser Leo 1530 VP REM bis kurz vor dem Umzug am Laufen.
Fig. 4.13: Norbert Lindner kept our LEO 1530 VP running until very shortly before we moved.

Bild 4.14: Alexander Paulsen und Kathrin Demtroder haben es geschafft, unsere Philips
X’Pert-Diffraktormeter in den alten Aufzug von A zu verstauen. Fig. 4.14: Alexander Paulsen
and Kathrin Demtréder managed to squeeze our Philips X Pert Diffractometer into the old
elevator of 1A.
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Bild 4.15: Aus unserer ersten Acta Materialia-Veroffentlichung zu Mikroscherversuchen an
Au-Einkristallen. (a) Scherspannungs-Scherungs-Kurve. (b) Verschiedene Stadien des Scher-
versuchs im REM. Fig. 4.15: From our first Acta Materialia publication on micro shear tests
on Au single crystals. (a) Shear stress — shear curve. (b) Different stages of micro shear testing
as observed in the SEM.
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Weihnachtsfeier 2013: Im Jahr 2013 war
wieder einmal unser Lehrstuhl mit der
Organisation der Institutsweihnachtsfeier
an der Reihe. Vor der Weihnachtsfeier gab
es fiir Ehemalige des Instituts die Gelegen-
heit, unsere neuen Réaumlichkeiten zu
besuchen. Dies wurde von vielen Ehe-
maligen wahrgenommen, denen Klaus
Neuking die neuen Labore zeigte. Wie
bereits in den acht Jahren zuvor, fand die
Weihnachtsfeier in der Cafeteria der RUB-
Mensa statt. Mittlerweile wird zuerst im
oberen Restaurant gegessen und dann in
der Cafeteria gefeiert. Im Jahr 2013 spielte
die Band des Instituts fiir Werkstoffe und
sorgte fiir einen unterhaltsamen Jahres-
ausklang. Ehemalige kommen gerne zu
unserer Institutsweihnachtsfeier, es wird
iiber alte Zeiten gesprochen und es werden
Erfahrungen ausgetauscht.

Christmas party in 2013: In 2013, it was
once again our Chair’s turn to organize
the Institute’s Christmas party. Before the
Christmas party began, former members of
the Institute had an opportunity to visit our
new facilities. Many former members
came, and Klaus Neuking showed them the
new laboratories. As in the eight years
before, the Christmas party was held in the
cafeteria of the RUB’s central canteen.
This time, we first had dinner in the
upstairs restaurant and subsequently
celebrated in the cafeteria. In 2013, the
band of the Institute for Materials
performed a most entertaining selection of
music to celebrate the end of the year.
Former members enjoy coming to our
Institute’s Christmas party; we talk about
old times. We also exchange information
on our professional lives and experience.

Bild 4.16: Bilder von der Institutsweihnachtsfeier 2013.
Fig. 4.16: Institute’s Christmas Party 201 3.



Riickblick/Looking Back - 2013

37

Bild 4.17: Ein letzter Blick in die verschneite Winterlandschaft aus dem alten Gebaude 1A,
das heute nicht mehr steht, Anfang 2013. Fig. 4.17: A last look into the wintery RUB
landscape from our old building IA that has now been razed.

Prof. em. Dr.-Ing. Hans Berns: Am 2.
Dezember 2013 verstarb Herr Kollege
Professor Berns, Emeritus am Lehrstuhl
Werkstofftechnik, im Alter von 78 Jahren.
Herr Berns hatte 1994 die Kommission
geleitet, die meine Berufung empfohlen
hatte. Herr Berns hat mir in der
Anfangsphase in Bochum sehr geholfen
und viele wichtige Dinge angeregt. Er hat
den Geist am Institut fiir Werkstoffe und
viele administrative Abldufe an unserem
Institut fiir Werkstoffe entscheidend
geprigt, vieles funktioniert heute noch so,
wie er es damals erdacht hat. Wir werden
thn in Ehren halten.

Prof. em. Dr.-Ing. Hans Berns: On
December 2, 2013, our colleague Hans
Berns, Professor Emeritus at the Chair of
Materials Technology, passed away at the
age of 78. In 1994, Professor Berns was
the head of the hiring committee that
recommended that [ be appointed as
Department Chair. Professor Berns helped
me a great deal in the initial phase in
Bochum and was the impetus behind many
important  activities. — He  crucially
influenced the spirit of the Institute for
Materials, today many things still work the
way he conceived them at the time. His
memory will always be honored.



38

Riickblick/Looking Back - 2014

2014:

Exkursion zum Kraftwerk Datteln
2014: Der Lehrstuhl Werkstoffwissen-
schaft fiihrt im Rahmen seiner Lehr-
veranstaltungen eine Vielzahl von Ex-
kursionen durch, die wir hier nicht alle im
Einzelnen nachhalten konnen (2012
Kraftwerk NiederauBlem, 2013 Kraftwerk
Datteln, 2015 Kraftwerke Liinen und
Hamm, 2016 Kraftwerke Liinen und
Hamm). Ein Beispiel sei hier aber ge-
nannt, die Exkursion zum Kraftwerk
Datteln zum Ende des Wintersemesters
2013/14. Diese Exkursion fand als Teil
der Vorlesung Werkstoffe der Energie-
technik statt, die von Dr. Christoph
Somsen gehalten wird. Das Kraftwerk
Datteln ist ein Steinkohlekraftwerk, das
am Dortmund-Ems-Kanal liegt und von
der Uniper Kraftwerk GmbH betrieben
wird. Ein Teil der Kraftwerkblocke war
zum Zeitpunkt der Exkursion stillgelegt,
ein weiterer befand sich im Bau, gute
Gelegenheit um Einblicke zu erhalten, die
man sonst nicht so einfach bekommt. Die
Exkursion mit den Studierenden wurde
von Philip Wollgramm organisiert.

2014:

Excursion to the Datteln power plant in
2014: The Chair of Materials Science and
Engineering undertakes many excursions
as part of the course work, not all of which
can be documented in detail here (the
Niederaussem power plant in 2012, the
Datteln power plant in 2013, Liinen and
Hamm power plants in 2015 and 2016). As
an example, we briefly mention here the
excursion to the Datteln power plant at the
end of the Winter Semester 2013-14. This
excursion was part of the lecture course
Materials for Energy, held by Dr.
Christoph Somsen and led by Philip
Wollgramm. The Datteln power plant is a
coal-fired power plant near Datteln on the
Dortmund-Ems Canal that is run by
Uniper Krafiwerk GmbH. At the time of
our excursion, some of the blocks of the
plant had been decommissioned; another
one was under construction, providing a
good opportunity to see some components,
which are hidden during service. The
excursion with students was organized by
Philip Wollgramm.

Bild 4.18: Exkursion zum Kraftwerk Datteln, 2014.
Fig. 4.18: Excursion to the Datteln power plant, 2014.
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Superalloy Microscopy Symposium an
der RUB 2014: Am 6./7. Mirz organi-
sierten wir ein Symposium zur Elektronen-
mikroskopie an Superlegierungen. Diese
Veranstaltung war Teil des Outreach-
Programms des SFB/TR 103.

Superalloy Microscopy Symposium at the
RUB in 2014: On March 6-7, our Chair
organized a symposium entitled Recent
Progress in  Transmission  Electron
Microscopy and Atom Probe Analysis of
Advanced High-Temperature Materials.

Bild 4.19: Mitglieder des TEM-Superlegierungssymposiums mit Farbbrille fiir die 3D-
Wahrnehmung eines entsprechend aufbereiteten Stereopaares.
Fig. 4.19: Members of the TEM SX meeting with colored glasses, allowing 3D perception of

stereo information.

Die Teilnehmer/innen trafen sich am
Vorabend im Café Zentral in der
Bochumer Innenstadt. Das Symposium
war als eintdgige Vortragsveranstaltung
angelegt. Als internationale Géste nahmen
Prof. Mike Mills von der The Ohio State
University in Columbus USA, und Prof.
Antonin Dlouhy vom Institute of Physics
of Materials in Brno CZ an der Veran-
staltung teil. Aus Deutschland kamen
Beitrdge von der BAM Berlin, der FAU
Erlangen, dem MPIE Diisseldorf und der
Universitit Bayreuth.

Formgedéchtnispolymere — SPP 1713:
Am 6. Mirz wurde das DFG-Schwer-
punktprogramms SPP 1713 zu stark
gekoppelten  thermochemischen  und
thermomechanischen Zustinde in Ange-
wandten Materialien gegriindet, welches
Ingo Steinbach vom ICAMS initiiert hatte.
Wir hatten gemeinsam mit den Kollegen
Prof. Holger Steeb (Mechanik) und Prof.

The participants met the previous evening
at Café Zentral in downtown Bochum. The
symposium was structured as a one-day
lecture event. The international guests
included Prof. Mike Mills of The Ohio
State  University in Columbus, Ohio,
United States, and Prof. Antonin Dlouhy of
the Institute of the Physics of Materials in
Brno, Czech Republic. Participants from
Germany came from BAM Berlin, FAU
Erlangen, MPIE Dusseldorf and the
University of Bayreuth.

Shape Memory Polymers —SPP 1713: On
March 6, the DFG Priority Program SPP
1713 on strongly coupled thermo-chemical
and thermo-mechanical states started with
an assessment of project applications. Ingo
Steinbach from ICAMS initiated this
program. Together with our partners
Holger Steeb (Mechanics) and Fatollah
Varnik (Physics of Materials, ICAMS), we
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Fatollah Varnik (Materialphysik, ICAMS)
einen Antrag mit drei Teilprojekten zu
Formgedéchtnis-Polymeren  eingereicht,
der erfolgreich war. Zum Zeitpunkt der
Antragstellung hatten bereits Stephane
Kemtchou (2007), Anwar Abu-Zarifa
(2007) und Christina Schmidt (2011) im
Bereich der Formgedéchtnispolymere
promoviert, und die Dr.-Arbeit von Safa
Mogharebi stand kurz vor dem Abschluss.
Nach Abschluss der Arbeit von Safa
Mogharebi libernahm Axel Marquardt das
Projekt, das von Klaus Neuking
(Polymergruppe) betreut wurde.

Adelboden. Seit vielen Jahren nehmen wir
in unregelméfBigen Abstinden am Werk-
stoffsymposium teil, das von den Kollegen
vom KIT Karlsruhe organisiert wird. Zu
dem interessanten Werkstofftreffen in den
Schweizer Alpen kommen Kollegen aus
ganz Deutschland, und es nehmen auch
Wissenschaftlerlnnen aus dem Ausland
teil. 2014 fand das Adelbodener Werk-
stoffseminar vom 10. bis zum 14. Mirz
statt. Mike Mills von der The Ohio State
University (OSU) nahm als internationaler
Gast an dem Symposium teil.

WERKSTOFFE
UND IHRE
EJGENSCHAFTEN

had prepared an application with three
sub-projects. Stephane Kemtchou (2007),
Anwar Abu-Zarifa (2007) and Christina
Schmidt (2011) had already received their
Dr.-Ing. degrees for research in this area.
Safa Mogharebi was just about to complete
his Dr.-Ing. thesis. The project is part of
Klaus Neuking’s shape memory polymer
group, where Axel Marquardt was
responsible for day-to-day work. The title
of our project is: On the influence of
thermo-mechanical and thermo-chemical
coupling on the functional properties of
shape-memory polymers.

Adelboden. For many years, we have taken
part in the Materials Symposium,
organized by our colleagues from KIT
Karlsruhe. Many colleagues from all over
Germany and a few scientists from abroad
attend the meeting, which is held in the
Swiss Alps. In 2014, the Adelboden
Symposium took place from March 10" to
14" Mike Mills from The Ohio State
University (OSU) was one of the

international guests at the meeting.

.

Bild 4.20: Jan Frenzel und Klaus Neuking als Fiihrer bei der ExtraSchicht.
Fig. 4.20: Jan Frenzel and Klaus Neuking as guides during the ExtraSchicht.
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ExtraSchicht 2014 an der RUB: Die
ExtraSchicht ist eine Veranstaltung, in der
die Metropole Ruhr zeigt, was sie an Kunst
und Kultur zu bieten hat. Im Jahr 2014 war
die RUB mit dabei. Die ExtraSchicht fand
am 28. Juni statt. Biirger/innen nahmen die
Gelegenheit wahr, sich vor Ort iiber For-
schung, Kultur und Lehre an unserer RUB
zu informieren. In der Regel besteht beson-
deres Interesse an der Elektronenmikro-
skopie und an den faszinierenden Form-
gedéchtnislegierungen.

ExtraSchicht 2014 at the RUB: Extra-
Schicht is an event in which the Ruhr
metropolis shows what it has to offer in
terms of art and culture. In 2014, the RUB
Jjoined up in it. ExtraSchicht always takes
place in late June, in 2014 on June 28.
Citizens of the Ruhr region take the
opportunity to gather information on the
campus about research, culture and
teaching at the RUB. Guests are especially
interested in electron microscopy and
shape memory alloys.

Bild 4.21: Der SFB/TR 103 und sein internationaler Beraterkreis nehmen an der
EuroSuperalloys 2014 in Giens/Frankreich teil. Fig. 4.21: The SFB/TR 103 and its
Technical Academic Advisory Board participate in EuroSuperalloys 2014 in Giens,
France.

EuroSuperalloys 2014: Die EuroSuper-
alloys war die zweite europdische Super-
legierungskonferenz, nachdem die
Konferenzserie im Jahr 2010 von Prof.
Martin Heilmaier (KIT) ins Leben gerufen

EuroSuperalloys 2014: EuroSuperalloys
was the second European conference on
superalloys, following a series of con-
ferences initiated by Martin Heilmaier in
2010. This time, our French colleagues
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worden war. Diesmal waren die
franzosischen Kollegen die Ausrichter. Als
Veranstalter  zeichnete die  Société
Francaise de Métallurgie et de Matériaux,
Chairman war Jean-Yves Guédou. Die
Tagung fand vom 12. bis 16. Mai in einem
fir Konferenzen geeigneten Ferien-
komplex in der Ndhe des Stddtchens Giens
statt, das an der Cote d'Azur zwischen
Toulon und Saint-Tropez liegt. Vertreten
waren Superlegierungsforscher aus ganz
Europa. Die Mitgliederversammlung des
SFB/TR 103 und auch das Treffen mit dem
TAAB (Technical Academic Advisory
Board, die Mitglieder unseres Berater-
kreises nahmen auch an der Tagung teil)
konnten in die EuroSuperalloys integriert
werden. Hinrich Buck, Philip Wollgramm,
Alireza BasirParsa und Gunther Eggeler
nahmen an der EuroSuperalloys 2014 teil.

hosted the meeting with Jean-Yves Guédou
as Chairman. The meeting was held from
May 12 to May 16 in a vacation complex
suitable for conferences near the small
town of Giens, located on the western end
of the Cote d’Azur between Toulon and
Saint-Tropez. Superalloy researchers from
all over Europe were present. Since Euro-
Superalloys has come to be almost a
required event for the SFB/TR 103, all its
projects were represented. As a result, the
general meeting of the SFB/TR 103 and the
meeting with the TAAB (Technical
Academic Advisory Board, the members of
our advisors’ circle also took part in the
conference) were integrated into Euro-
Superalloys. From our Chair, Hinrich
Buck, Philip Wollgramm, Alireza Basir
Parsa and Gunther Eggeler took part in
EuroSuperalloys in 2014.

Bild 4.22: Marcus Young, André Wieczorek und Alexander Paulsen bei der SMST 2014 in
Monterey/Kalifornien (v.l.n.r). Fig. 4.22: Marcus Young, André Wieczorek and Alexander
Paulsen at the SMST 2014 in Monterey, California (LTR).

SMST 2014: Wihrend die Super-
legierungsforscher/innen an der Euro-
Superalloys teilnahmen, reiste die Form-
gedichtnisgruppe des Lehrstuhls zur

SMST 2014: While the superalloy re-
searchers were participating in Euro-
Superalloys, our Chair’s shape memory
group travelled to Monterey, California,
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SMST vom 12. bis 16. Mai 2014 nach
Monterey, Kalifornien. Die SMST ist eine
stirker technologisch orientierte Konfe-
renz, an der auch Anwender der Form-
gedédchtnistechnik Interesse zeigen. In
Monterey gab es ein Wiedersehen mit
Marcus Young, der als AvH-Stipendiat bei
uns in Bochum war und anschlieend als
Assistant Professor an die University of
Texas gewechselt ist. In Kalifornien ist die
Formgedéachtnistechnik insbesondere im
Bereich der medizinischen Anwendungen
sehr aktiv.

ICOMAT 2014: Die International Con-
ference on Martensitic Transformations
(ICOMAT) ist die internationale Konfe-
renz zu martensitischen Umwandlungen,
die sich stark mit experimentellen und
theoretischen Fragestellungen zu Form-
gedichtnislegierungen befasst. Sie fand im
Jahr 2014 vom 6.-11. Juli in Bilbao,
Spanien statt und wurde von der Univer-
sitdt des Baskenlandes organisiert. An der
Konferenz  partizipierten  iiber 400
Forscher/innen aus aller Welt. Alle Form-
gedichtnisforscher/innen des Lehrstuhls
Werkstoffwissenschaft waren dabei, und
auch Prof. Ludwig und Mitglieder seiner
Gruppe nahmen teil. Oliver Kastner,
Guillaume Laplanche und Gunther Eggeler
hatten eingeladene Vortrige. Aullerdem
prasentierten Ramona Rynko, Stefanie
Jaeger, Pascal Thome und Jan Frenzel ihre
Arbeiten. Die Bochumer Beitridge erzielten
durchweg positive Resonanz, insbesondere
der Vortrag von Oliver Kastner zu seiner
molekular-dynamischen Beschreibung der
martensitischen Umwandlung. Neben
einem attraktiven wissenschaftlichen Pro-
gramm gab es auch Gelegenheit, gemein-
sam mit Kollegen aus aller Welt die Kultur
zu genieflen. So gab es z. B. Moglichkeit,
das Guggenheim-Museum zu besuchen.
AuBerdem gab es eine Exkursion zum
Museum der Evolution der Menschheit
und zur Kathedrale von Burgos. Die
ICOMAT st eine gute Gelegenheit,
wissenschaftliche Freunde, wiederzu-
treffen. Die spanischen Kollegen haben die

for SMST on May 12-16, 2014. SMST is a
very technologically aligned conference
that is also of interest to users of shape
memory technology. In Monterey, there
was a reunion with Marcus Young, who
was with us in Bochum as an AvH grant
recipient and has become an Assistant
Professor at the University of Texas in
Austin. Shape memory technology is
widely used in California, especially in
medical applications.

ICOMAT 2014: The International Con-
ference on Martensitic Transformations
(ICOMAT) focuses primarily on experi-
mental and theoretical questions related
to shape memory alloys. It was held on July
6-11, 2014, in Bilbao, Spain, and was
organized by the University of the Basque
Country. More than 400 attendees from all
over the world joined the conference. All
shape memory researchers of the Chair of
Materials Science were there, and Prof.
Ludwig and the members of his group
participated as well. Oliver Kastner,
Guillaume Laplanche and  Gunther
Eggeler were invited to hold lectures.
Ramona Rynko, Stefanie Jaeger, Pascal
Thome and Jan Frenzel also presented
their work. All the papers from Bochum
received a positive response, especially
Oliver Kastner’s lecture on his molecular-
dynamic  description of  martensitic
transformations. In addition to an
attractive scientific program, there were
ample opportunities to enjoy local culture
together with colleagues from all over the
world. This included a visit to the
Guggenheim Museum and excursions to
the Museum of Human Evolution and the
cathedral in Burgos — an attractive
complement to the conference. ICOMAT is
always a good opportunity for us to catch
up with fellow scientists with whom we
have had close friendships for many years.
Our Spanish colleagues did an outstanding
job organizing ICOMAT 2014. In Bilbao,
the International Scientific Committee of
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ICOMAT 2014 hervorragend organisiert.
In Bilbao wurde vom wissenschaftlichen
Komitee entschieden, dass die ICOMAT
2017 in Chicago organisiert wird, Profs.
Greg Olson und Aaron Stebner zeichnen
als Veranstalter.

the ICSMA decided that ICOMAT 2017
will take place in Chicago, Prof. Greg
Olson and Prof. Aaron Stebner will be the
organizers.

-

Bild 4.23: Prof. Marc De Graef von der Carnegie Mellon University bei seinem Vortrag
iiber den Klang von Akkorden. Fig. 4.23: Prof- Marc De Graef from the Carnegie Mellon
University during his talk on how chords sound.

Warum Akkorde gut klingen: Im
Sommer 2014 war Prof. Marc De Graef
von der Carnegie Mellon bei uns zu Gast.
Er ist ein fithrender Durchstrahlungs-
elektronenmikroskopiker, der ein Mikro-
skopie-Lehrbuch verfasst hat und der vor
allem auch Autor eines Simulations-
programmes ist, das Kontraste berechnet.
Uber dieses Programm hat er bei uns
berichtet. Er diskutierte mit allen
Wissenschaftlerlnnen, die sich mit TEM
beschiftigen. AuBBerdem ist er aber auch
Gitarrist und befasst sich mit der Frage,
warum welche Akkorde gut klingen. Auch
hierzu hielt er bei uns am 14. Juli 2014

Why chords sound good: In the summer of
2014, Prof. Marc De Graef from the
Materials  Science and Engineering
Department of Carnegie Mellon was our
guest. He is a leading expert on trans-
mission electron microscopy, who has
written a textbook on microscopy and is
also the author of a simulation program
that calculates contrasts to make it easier
to spot defects in crystalline materials. He
talked to all the scientists whose work
focuses on TEM. But he also plays the
guitar and is fascinated by the question of
why certain chords sound good. On 14"
July 2014, he gave a lecture here,
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einen Vortrag, mit praktischen Beispielen,
die er selber auf der Gitarre demonstrierte.
Dieser Vortrag zum Klingen von Akkor-
den hat weltweit eine gewisse Beriihmtheit
erlangt und wurde auch schon in den
Materials Department der UC Santa
Barbara (Gastgeber: Prof. T.M. Pollock)
und am Mechanical Engineering Depart-
ment der Johns Hopkins University (Gast-
geber: Prof. K. Hemker) gehalten. Marc ist
ein hervorragender Fingerstyle-Gitarrist.
Wir sind sicher, dass noch viele weitere
Einladungen folgen werden, zu TEM-
Vortrdgen und zu dem Klingen von
Akkorden.

illustrated by examples he played himself
on the guitar. This lecture on the sound of
chords has achieved a degree of inter-
national fame and has already been
presented in the Materials Department of
UC Santa Barbara (host: Prof. T. M.
Pollock) and in the Mechanical Engineer-
ing Department of Johns Hopkins
University (host: Prof. K. Hemker). Marc
is an outstanding finger style guitarist. We
are certain that many more invitations will
follow for lectures on TEM and the sound
of chords.

Bild 4.24: Bilder vom Institutsausflug 2014.
Fig. 4.24: Images from the Institute’s excursion 2014.

Institutsausflug 2014: Am 18. Juli fand
der Ausflug des Instituts fiir Werkstoffe
statt. Es fanden sportliche Aktivitéten statt,
und es wurde gegrillt.

Excursion of the Institute for Materials
2014: On July 18, the excursion of the
Institute for Materials took place. We
enjoyed both nature and a good barbecue.
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BOKOMAT 2014: Nach lidngerer Pause
veranstaltete unser Lehrstuhl wieder eine
BOKOMAT, diec Bochumer Konferenz zu
Martensitischen Umwandlungen. Bereits
zu Beginn meiner Amtszeit und parallel
zum SFB459 wurden einige BOKOMAT-
Tagungen organisiert. Das 2014er Treffen
wurde am 18. und 19. September erstmals
gemeinsam mit der Firma Ingpuls orga-
nisiert. Das Interesse an dieser deutsch-
sprachigen Tagung zu Formgedichtnis-
legierungen war lebhaft. Eine Reihe
fiihrender Industrievertreter aus der Form-
gedichtnisbranche waren mit von der
Partie. Dr. Matthias Mertmann, ein
Absolvent unseres Lehrstuhls mit eigener
Firma in Miinchen, gab einen kurzen
Einblick in die Entwicklung der Form-
gedichtnisforschung aus Sicht des SMST-
Fachverbandes. Die Formgedéchtnis-
forscher des Lehrstuhls Werkstoffwissen-
schaft, insbesondere Ramona Rynko und
Thorsten Birk, nutzten die Gelegenheit,
thre Forschungsergebnisse vorzustellen.
Gemeinsam mit den Kollegen von Ingpuls
wurde beschlossen, die BOKOMAT 2014
in Zukunft im Zweijahresthythmus zu
veranstalten. Das Format mit einer Anreise
am Donnerstagmittag, einem langen
Nachmittagsprogramm mit anschlieBen-
dem gemiitlichen Zusammensein mit
Poster-Show und einem Freitagspro-
gramm, das gegen 14 Uhr beendet war,
wurde allgemein als gelungen empfunden.

Beginn der Vorbereitungen zum Antrag
fiir die zweite Forderphase des SFB/TR
103: Die zweite Jahreshdlfte des Jahres
2014 und insbesondere die Wintermonate
November und Dezember wurden bereits
intensiv fiir die Vorbereitung des SFB/TR
103-Finanzierungsantrages fiir eine zweite
Forderphase genutzt. Es galt, Forschungs-
ergebnisse in internationalen, referierten
Zeitschriften zu platzieren. Die vier-
jahrigen Forschungsperioden der heutigen
SFBs verringern zwar die Anzahl der
Begutachtungen und den Aufwand fiir das
Schreiben von Antrdgen. Aber gleichzeitig
ist die Erwartung der Gutachter an die
Publikationsleistung gestiegen. In den

BOKOMAT 2014: After a long break, our
Chair once again organized BOKOMAT,
the Bochum Conference on Martensitic
Transformations. A number of BOKOMAT
meetings had been organized at the
beginning of my tenure, simultaneously
with SFB459. For the first time, the
meeting in 2014 was organized in
collaboration with the company Ingpuls,
on September 18-19. Lively interest was
shown in this meeting on shape memory
alloys, which was held in German. A
number of prominent representatives from
the shape memory industry also attemded.
Dr. Matthias Mertmann, a graduate of our
Chair with his own company in Munich,
gave a briefinsight into the development of
shape memory research, as seen from the
perspective of the SMST professional
association. Some of the shape memory
researchers of the Chair of Materials
Science and Engineering, Ramona Rynko
and Thorsten Birk in particular, took the
opportunity to present their research
results. Together with colleagues from
Ingpuls, the decision was taken to stage
BOKOMAT on a biennial basis in the
future. It was generally agreed that the
format consisting of arrival at noon on
Thursday, a long afternoon program
followed by a convivial gathering with
poster show and a Friday program that
concludes around 2:00 p.m., was most
satisfactory.

Preparations begin for the application for
the second funding phase of SFB/TR 103:
The second half of 2014, in particular a lot
of time during the winter months of
November and December, was taken up
with intensive preparations for the
application for a second funding phase of
SFB/TR 103. It was essential to place
research results in international, peer-
reviewed journals. The four-year research
cycles of today's SFBs do indeed decrease
the number of assessments and the effort
involved in writing applications. But, on
the other hand, the assessors' expectations
regarding published papers have risen
correspondingly.  During the winter
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Wintermonaten des Jahres 2014 wurde das
Forschungsprogramm des SFB/TR 103
abgestimmt, und eine erste Zusammen-
stellung von Kurzfassungen der neuen
Projekte wurde an die DFG geschickt. Die
Bochumer Wechselwirkungstage vom 8.
bis zum 10. Dezember standen bereits voll
im Zeichen des Neuantrags fiir die zweite
Forderphase. Am Bochumer Treffen wur-
de auch entschieden, dass das erste Treffen
im Begutachtungsjahr 2015 abseits vom
Tagesgeschift in einem Konferenzhotel
in den bayrischen Alpen durchgefiihrt
werden sollte.

months of 2014, the SFB/TR 103 research
program was coordinated, and an initial
compilation of abstracts of new projects
was sent to the DFG. The Bochum
Interaction Days on December 8-10 were
already fully geared to supporting the new
application for the second funding phase.
At the Bochum meeting, it was also decided
that the first meeting in the appraisal year
of 2015 should be held at a remove from
the distractions of our daily routine and
conducted at a conference hotel in the
Bavarian Alps.

Bild 4.26: Projekte Al (Kriechen) und A2 (TEM) unserer Gruppe in SFB/TR 103 in 2014.
Fig. 4.26: Projects Al (Creep) and A2 (TEM) from our group in SFB/TR 103, 2014.
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2015:

SFB/TR 103 Wechselwirkungswoche in
Grainau: Eine letzte intensive Wechsel-
wirkungswoche vor der Begutachtung fiir
die zweite Forderphase fand im Hotel am
Badersee in Grainau, in der Néhe der Zug-
spitze statt. Prof. Robert Singer, mit mir
gemeinsam Sprecher des SFB/TR 103, hat
Verbindungen nach Grainau und konnte
das fiir diese Art von Treffen hervorragend
geeignete Hotel vermitteln. Es nahmen alle
Projektpartner bzw. deren Stellvertreter an
dem Treffen teil. AuBerdem war ein
TAAB-Treffen (Abkiirzung fiir Technical
Academic Advisory Board) in die
Wechselwirkungswoche integriert. Die
TAAB-Mitglieder gaben wertvolle An-
regungen sowohl zu den Einzelprojekten
als auch zum Gesamtantrag.

2015:

SFB/TR 103 Interaction Week in
Grainau: A final intensive Interaction
Week before the assessment for the second
funding phase took place in Hotel am
Badersee in Grainau, near the Zugspitze.
Robert Singer had good connections to
Grainau and was able to secure the hotel.
It was not only an excellent choice but also
proved to be particularly suitable for
meetings of this nature. All of the project
partners or their representatives took part
in the meeting. In addition, a TAAB
meeting (TAAB: Technical Academic
Advisory Board) was also integrated into
the Interaction Week. The TAAB members
contributed  valuable ideas and

suggestions on both the individual projects
and the overall philosophy of the
collaborative research center.

Bild 4.27: SFB/TR-103: Wechselwirkungswoche und Treffen mit dem wissenschaftlichen
Beirat in Grainau an der Zugspitze, Februar 2015. Fig. 4.27: SFB/TR 103: Interaction Week
and meeting with the Technical Academic Advisory Board (TAAB) in Grainau, near the

Zugspitze, February 2015.
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AuBlerdem wurde der Ablauf der Begut-
achtung im Juni 2015 geplant. Im Verlauf
der Wechselwirkungswoche gab es auch
zwei freie Nachmittage, die zum Ski-
fahren genutzt werden konnten. Einige
Teilnehmer der Wechselwirkungswoche
fuhren mit der Gondel auf die Zugspitze.
Es gab im Rahmen der Wechselwirkungs-
woche ein gemeinsames Abendessen auf
einer Berghiitte. Gut funktionierte auch die
Anreise, der Bochumer Bus lud auf der
Hinfahrt einen Teil der Erlanger ein und
lieB sie auf der Riickfahrt auch wieder in
Erlangen aussteigen.

p.

In addition, the procedure for the assess-
ment in June 2015 was planned. During
the Interaction Week, two free afternoons
were scheduled so that those who wanted
to ski could do so. Some of the participants
in the Interaction Week took the cable car
up to the Zugspitze. The Interaction Week
program also provided a dinner for all
participants in one of the cabins on the
mountain. Travel to the venue was also
without any problems. The Bochum coach
picked up some of the Erlangen
participants on the way there and dropped
them off again on the way home.

Bild 4.28: Nachbesprechung der Begutachtung des SFB/TR 103 in Erlangen, 12. Juni 2015.
Fig. 4.28: Debriefing after the assessment of SFB/TR 103 in Erlangen, June 12, 2015.

SFB/TR 103 - Antrag zweite Forder-
phase und Begutachtung: Bis Ende Mirz
musste der Fortsetzungsantrag  des
SFB/TR 103 fertiggestellt werden. Von
unserem  Lehrstuhl ~ Werkstoffwissen-
schaft waren Frau Suzana Romer, Dr.
Klaus Neuking und Herr Frank Smetz
intensiv mit der Antragstellung befasst. In
Erlangen erledigte Dr. Ralf Rettig in

SFB/TR 103 - Application stage of the
second funding phase and assessment:
The application for continuation of
SFB/TR 103 had to be completed by the
end of March. From our Chair of
Materials Science and Engineering, Ms.
Suzana Romer, Dr. Klaus Neuking and Mr.
Frank Smetz worked at full speed on the
application. In Erlangen, Dr. Ralf Rettig
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vorbildlicher Weise die koordinativen
Aufgaben. Alle Teilprojekte arbeiteten gut
zu, und wir konnten den Fortsetzungs-
antrag plnktlich bei der DFG einreichen.
Die Sprecher und die Leiter der Quer-
schnittsgruppen stimmten in der Folge-
phase ihre Vortrige aufeinander ab. Am
20. und 21. Mai fand in Erlangen die
Generalprobe zur Begutachtung statt.

Am Mittwoch, den 10. Juni, war noch
einmal Gelegenheit, kritische Punkte
gemeinsam zu besprechen. Am 11. und 12.
Juni erfolgte dann die Begutachtung. Es
verlief alles sehr positiv, und wir konnten
mit einer starken Férderempfehlung in die
DFG-Senatssitzung Anfang November
gehen, wo unser SFB/TR 103 dann fiir
weitere vier Jahre (2016 — 2019) eine
Forderzusage erhielt.

-

F

took care of all the coordination work. All
projects contributed new ideas, enabling
us to submit the renewal application to
DFG on time. In the following months, the
speakers and the coordinators of the cross-
sectional groups aligned and coordinated
their presentations. On May 20 and 21, the
rehearsal for the assessment took place in
Erlangen.

On Wednesday, June 10, there was a
further opportunity for everybody to
discuss critical issues. And then, on June
11 and 12, the assessment was conducted.
In early November, our proposal was
presented to the DFG Senate with a strong
recommendation from the review panel. It
was finally decided that our SFB/TR 103
would be funded for another four years
(2016-2019).

Bild 4.29: André Wieczorek fiihrt am Tag der offenen Tiir den Einwegeffekt vor.
Fig. 4.29: André Wieczorek demonstrates the one-way shape memory effect at the Open Day.
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Tag der offenen Tiir: Wie jedes Jahr,
beteiligte sich der Lehrstuhl Werkstoft-
wissenschaft an den Vorfiihrungen, die im
Rahmen des Tages der offenen Tiir der
Ruhr-Universitdt Bochum durchgefiihrt
werden. Im Jahr 2015 fand dieser am 26.
Mirz statt. Schiiler/innen der gymnasialen
Oberstufen erhalten die Gelegenheit, sich
einen Eindruck von den Forschungs-
aktivititen an der RUB zu verschaffen.
Hier zeigt André Wieczorek Schiilern von
der Wolfgang Borchert-Schule den Form-
gedédchtniseffekt am Beispiel eines NiTi-
Aktors, der sich bei Erwdrmen zusammen-
zieht und dabei eine Flasche anhebt.

Open Day: As every year, the Chair of
Materials Science and Engineering joined
in and contributed demonstrations to the
Ruhr University Bochum's Open Day. In
20135, it was held on March 26. Pupils from
local upper secondary schools were given
the opportunity to get an impression of the
research activities carried out at the RUB.
Below, we see André Wieczorek demon-
strating the shape memory effect by means
of a NiTi actuator, which contracts when
heated, lifting a suspended bottle (of
alcohol-free Fiege shandy!) to pupils of the
Wolfgang Borchert School in Reckling-
hausen.

Bild 4.30: Prisentation eines Formgedéchtnisrads auf der Hannover-Messe.
Fig. 4.30: Presentation of a shape memory wheel at the Hanover Trade Fair.

Hannover-Messe: Gelegentlich nimmt
unser Lehrstuhl Werkstoffwissenschaft
auch an der Hannover-Messe teil, die im
Jahr 2015 vom 13.-17. April ihre Tore
geoffnet hatte. Wir waren von unseren

Hanover Trade Fair: Occasionally, our
Chair of Materials Science and Engineer-
ing has a booth at the Hanover Trade Fair,
which in 2015 opened its gates to visitors
from April 13 to 17. We had been made
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Partnern von der Firma Ingpuls (eine Aus-
griindung aus dem Institut fiir Werkstoffe)
darauf aufmerksam gemacht worden, dass
einer der vorgesehenen Aussteller auf
einem von der Frauenhofer Gesellschaft
organisierten Gemeinschaftsstand Allianz
Adaptronik abgesagt hatte. Den frei
werdenden Stand konnte Thorsten Birk
somit fiir uns reservieren. Aus Bochum
waren Thorsten Birk, Philipp Hallensleben
sowie Nikolai und André Wieczorek auf
der Hannovermesse, vom KIT war Daniel
Wilhelm mit dabei. André stellte auch
noch einige Ergebnisse und Exponate zum
Ferroic Cooling vor.
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Bild 4.31: Teilnehmer der Tagung High-Temperature Shape Memory Alloys, die von
Prof. H.-J. Maier (Uni Hannover) organisiert wurde. Fig. 4.31: Participants of the High-
Temperature Shape Memory Alloys conference, organized by Prof. H.-J. Maier (University of
Hanover).

High-Temperature Shape Memory
Alloys: Vom 5. bis 8. Mai 2015 fand die
unter der Schirmherrschaft der DGM von
unserem Forschungspartner Prof. H.-J.
Maier organisierte Tagung zu Hoch-
temperatur-Formgedéchtnislegierungen in

aware by our partners at Ingpuls (a spin-
off from the Institute for Materials) that
one of the intended exhibitors at the Allianz
Adaptronik joint booth organized by the
Fraunhofer-Gesellschaft had cancelled.
Thorsten Birk, Philipp Hallensleben and
Nikolai and André Wieczorek manned the
Bochum booth at the Hanover Trade Fair,
together with Daniel Wilhelm from KIT.
André also presented some results and
exhibits on the subject of ferroic cooling
(cooling with shape memory alloys). Our
shape memory booth enjoyed immense
popularity, something that we, in all
modesty, have now come to accept.

High-Temperature  Shape  Memory
Alloys: From May 5 to 8, 2015 a
conference on high-temperature shape
memory alloys, organized by our research
partner Prof. H.-J. Maier, was held under
the auspices of the DGM in Wildbad
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Wildbad Kreuth, im Tegernseer Tal in der
Néhe von Miinchen statt. Die Form-
gedichtnisforscher des Lehrstuhls Werk-
stoffwissenschaft nahmen geschlossen an
der Veranstaltung teil, die sehr gut besucht
war und vor der sie viele gute Ideen mit-
brachten. Weltweit besteht ein starkes
Interesse daran, die Schalttemperaturen
von Formgedichtnis-Aktuatoren in Tem-
peraturbereiche oberhalb von 100°C zu
bringen. Unser Lehrstuhl arbeitet an
diesem Thema intensiv mit. In Wildbad
Kreuth stellten wir unsere Arbeiten zu
TiTa vor, die auf groBBes Interesse stieflen.

CREEP 2015: Vom 31. Mai bis zum 4.
Juni 2015 reisten die Hochtemperatur-
forscher unseres Lehrstuhls nach Tou-
louse, wo die International Conference on
Creep and Fracture of Engineering
Materials stattfand. Organisator war Prof.
Bernard Viguier von der technischen
Universitit ENSIACET/Toulouse. Die
Konferenz fand in einem sehr modernen
Konferenzzentrum, dem Espace Vanel, im
Herzen von Toulouse statt. Die Konferenz-
teilnehmer waren in fullldufigen Hotels in
der Innenstadt untergebracht. David
Biirger und Hannah Sommer hielten in
Toulouse zum ersten Mal Vortrige auf
einer internationalen Konferenz. Wie auch
schon in Japan 2012, trafen wir wieder
Freunde aus aller Welt. Zum Rahmen-
programm der Konferenz gehdrten auch
eine Fithrung durch Toulouse, ein Besuch
im Aeronautical Museum von Airbus und
ein Banquet in den malerischen Ecuries de
la Tour in Mondonville.

Kreuth in the Tegernsee valley near
Munich. The entire complement of shape
memory researchers from the Chair of
Materials Science and Engineering took
part in the event, which was very well
attended and from which they returned
inspired by many great ideas. There is a
strong interest worldwide in shifting the
switching temperatures of shape memory
actuators to temperature ranges in excess
of 100°C. Our Chair is also working on
this challenge with great vigour. In
Wildbad Kreuth, we presented our work on
TiTa, which was quite well received.

CREEP 2015: From May 31 to June 4,
2015, the high-temperature researchers
from our Chair travelled to Toulouse,
where the International Conference on
Creep and Fracture of Engineering
Materials was held. It was organized by
Prof. Bernard Viguier from the Technical
University ENSIACET, Toulouse. The
conference was held in a modern
conference center, the Espace Vanel, in
the heart of Toulouse. The attendees were
accommodated in hotels downtown. David
Biirger and Hannah Sommer delivered
their first lectures at an international
conference. As in Japan in 2012, we met
again many of our friends from the
scientific community from all over the
world. The conference program included
a guided tour of Toulouse, a visit to the
Airbus Aeronautical Museum and a
conference banquet in the picturesque
Ecuries de la Tour in Mondonville.
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Bild 4.32: Stand des Instituts fir Werkstoffe bei der BlauPause.
Fig. 4.32: Exhibition booth of our Institute for Materials at the BlauPause.

50. Geburtstag der RUB: Im Jahr 2015
wurde unsere RUB 50 Jahre alt. Der
Geburtstag wurde mit Stil, zum Ende der
Amtszeit unseres Altrektors Prof. Elmar
Weiler, gefeiert, in den Medien wurde
ausfiihrlich dariiber berichtet. Es gab eine
Vielzahl von Veranstaltungen, die mit einer
Rede des Bundesprisidenten am 7. Juni im
Audimax ihren kronenden Abschluss fand.
Am Tag zuvor war aber die Blaupause der
wohl eindrucksvollste Teil der Gesamt-
veranstaltung. Die Universititsstrale war
fiir den Autoverkehr gesperrt, und eine Spur
war iiber mehrere Kilometer mit Stinden
belegt, wo viele Gruppen der Ruhr-
Universitidt ihre Aktivititen vorstellten.
Auch das Institut fiir Werkstoffe war bei der
BlauPause vertreten. Unsere 3D-Stereo-
brille, mit der man Mikrostrukturen drei-
dimensional wahrnehmen kann und - wie
immer - die Formgeddchtnisaktorik er-
fuhren besonderes Interesse. Viele Biirger/
innen, insbesondere viele unserer Ehemali-

50th Anniversary of the RUB: In 2015,
our university completed its 50" anni-
versary. The anniversary was celebrated in
great style, at the end of the term of office
of our Rector Prof. Elmar Weiler. A variety
of events was organized and on June 7, the
President of the Federal Republic of
Germany gave a speech. During the
BlauPause, the University Street was
closed to traffic, and on one side of the
road booths were set up extending over
several kilometres, where many groups
from the Ruhr University presented their
activities. The Institute for Materials also
took part in the BlauPause. One of the
exhibits shown by the Chair of Materials
Science and Engineering was our 3D
stereo glasses, with which microstructures
that have been captured by the trans-
mission electron microscope can be seen in
three dimensions, and — as always — the
shape memory actuator technology
attracted huge interest. A great number of
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gen, besuchten bei der BlauPause den Stand
des Instituts fiir Werkstoffe, den unser
Nachbarlehrstuhl WT organisiert hatte und
an dem das Institut geschlossen anwesend
war. Auch Bundestagsprisident, Dr.
Norbert Lammert (ein Absolvent unserer
Hochschule), und unsere frithere langjéhri-
ge Oberbiirgermeisterin, Frau Dr. Ottilie
Scholz, blickten durch unsere Stereobrille.

people from our region, especially many of
our alumni, visited the Institute for
Materials’ booth during the BlauPause,
which our neighboring Chair WT had
organized and where all of the Institute's
staff were in attendance. Even the
President of the Bundestag Dr. Norbert
Lammert (a graduate of our university)
and our former Mayor Dr. Ottilie Scholz
tried out our stereo spectacles.

August 9-14, 2015

ICSMA 17

BRNO©

Bild 4.33: Bochumer Teilnehmer bei der ICSMA 17 mit Conference Chairman Prof. Antonin
Dlouhy. Fig. 4.33: Participants from Bochum at ICSMA 17 with Conference Chairman Prof.

Antonin Dlouhy.

ICSMA 17: Im Jahr 2015 fand zum 17. Mal
eine ICSMA-Konferenz statt. ICSMA steht
fiir International Conference on Strength of
Materials. Diesmal wurde sie in Brno /
Tschechien von Antonin Dlouhy vom Insti-
tute of Physics of Materials organisiert. Die
Konferenz fand vom 9. bis zum 14. August
2015 statt, und obwohl es sehr heill war und
die Konferenz mitten in der Ferienzeit lag,
war sie sehr gut besucht. Es gab viele

ICSMA 17: In 2015, the 17th ICSMA
(International Conference on Strength of
Materials) conference took place. This time,
it was organized in Brno, Czech Republic,
by Antonin Dlouhy and his colleagues at the
Institute of Physics of Materials. The
conference was held on August 9-14, 2015,
and although it was very hot and despite the
fact that the conference took place in the
middle of the holidays, it was well attended.
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interessante Sessions aus allen Bereichen
der mechanischen Eigenschaften. Von
unserem Lehrstuhl gab es Beitrdge von
Guillaume Laplanche (Nanoindentation
von NiTi), Nikolai Wieczorek (In-situ-
Mikroscherversuche an  verfestigten
Kupfereinkristallen), Thorsten Birk (Pro-
cessing und Zwillingselastizitit) und
Gunther Eggeler (strukturelle und funkti-
onelle Ermiidung von Formgedéchtnis-
legierungen). Der ICSMA sind wir seit
langem eng verbunden.

There were contributions from our Chair by
Guillaume Laplanche (nanoindentation of
NiTi), Nikolai Wieczorek (in-situ micro-
shear tests of pre-deformed copper
monocrystals), Thorsten Birk (processing
and twinning-induced elasticity) and
Gunther Eggeler (structural and functional
fatigue of shape memory alloys). For many
years, the ICSMA series of conferences has
been closely connected with our Chair.

Bild 4.34: Bilder vom Institutsausflug 2015 zum Schiffshebewerk Henrichenburg.
Fig. 4.34: Pictures from the Institute’s outing 2015 to the Henrichenburg ship hoist.

Institutsausflug 2015: Der Institutsausflug
2015 wurde vom Lehrstuhl von Alfred
Ludwig organisiert. Es ging zum Schiffs-
hebewerk Henrichenburg. Auf dem Dort-
mund-Ems-Kanal wurde eine Bootsfahrt
unternommen.

Institute outing 2015: The institute outing
2015 took place at the Henrichenburg ship
hoist. It was organized by Prof. Ludwig’s
group. The members of the Institute for
Materials undertook a boat trip on the
Dortmund-Ems Canal.
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20 Jahre an der RUB: In das Jahr 2015 fiel
auch mein 20jdhriges Dienstjubildum. Ich
hatte im April 1995 die Leitung des Lehr-
stuhls Werkstoffwissenschaft iibernommen.
Aus diesem Anlass gab es vom 19. bis zum
21. August ein Symposium mit dem Titel
Recent Progress in Phase Transformations
and Plasticity, das ich gemeinsam mit Prof.
Easo George organisierte, der gerade sein
erstes Jahr an der Ruhr-Universitit ver-
brachte. Viele wissenschaftliche Freunde
aus aller Welt lieferten interessante Beitrége
zu dem Symposium.

20 years at the RUB: My 20th anniversary
in office also fell in 2015. The occasion
was marked by a symposium entitled
Recent Progress in Phase Transformations
and Plasticity that took place on August 19-
21; I organized it together with Prof. Easo
George who had just spent his first year at
the Ruhr University. Many friends from all
over the world provided exciting
contributions to the symposium.

Bild 4.35: TeilnehmerInnen am Recent Progress in Phase Transformation and Plasticity
Symposium.
Fig. 4.35: Participants in the symposium Recent Progress in Phase Transformations and
Plasticity.

Zu den internationalen Giésten zdhlten
Jafar Khalil-Allafi (Sahand University of
Technology Tabriz, Iran), Bernard de
Mestral (Alcoa Europe Geneva, Schweiz),
Antonin Dlouhy (Institute of Physics of

The international guests included Jafar
Khalil-Allafi (Sahand University of Tech-
nology Tabriz, Iran), Bernard de Mestral
(Alcoa Europe Geneva, Switzerland),
Antonin Dlouhy (Institute of Physics of
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Materials Brno, Tschechische Republik),
Jim Earthman (University of California,
Irvine), Haruyuki Inui (Kyoto University,
Japan), Muthuswamy Kamaraj (IIT
Madras, Chennai, India), Mike Mills (The
Ohio State University, USA), Eric Payton
(Alfred University, USA), George Pharr
(University of Tennessee, USA), Tamas
Ungar (Budapest Eotvos University,
Ungarn), Bernard Viguier (Institute Carnot
Cirimat Toulouse, France), Yunzhi Wang
(Ohio State University, USA), Wolfgang
Windl (The Ohio State University, USA),
Alejandro Yawny (Instituto Balseiro
Bariloche, Argentinien) und Zhonghua
Zhang (Shandong University, China). Alle
internationalen Giste hatten unseren
Lehrstuhl zum Teil fiir ldngere For-
schungsaufenthalte besucht und kamen
gerne wieder nach Bochum zuriick, wo sie
alte Bekannte wieder trafen.

Materials Brno, Czech Republic), Jim
Earthman  (University of California,
Irvine, U.S.), Haruyuki Inui (Kyoto
University, Japan), Muthuswamy Kamaraj
(IIT Madras, Chennai, India), Mike Mills
(The Ohio State University, U.S.), Eric
Payton (Alfred University, U.S.), George
Pharr (University of Tennessee, U.S.),
Tamas  Ungar  (Budapest  Eotvos
University, Hungary), Bernard Viguier
(Institute  Carnot  Cirimat  Toulouse,
France), Yunzhi Wang (The Ohio State
University, U.S.), Wolfgang Windl (The
Ohio State University, U.S.), Alejandro
Yawny (Instituto Balseiro Bariloche,
Argentina) and  Zhonghua  Zhang
(Shandong University, China). All of the
international guests had previously visited
our Chair, some of them for extended
periods of research. They were delighted to
return to Bochum, where they met with old
friends.

Bild 4.36: TeilnehmerInnen am Recent Progress in Phase Transformation and Plasticity
Symposium Dinner.
Fig. 4.36: Participants in the symposium Recent Progress in Phase Transformations and
Plasticity Dinner.
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Aus Deutschland lieferten Leonardo
Agudo Jacome (BAM), Uwe Glatzel
(Universitdit Bayreuth), Dierk Raabe
(MPIE Diisseldorf), Birgit Skrotzki
(BAM), Martin Wagner (TU Chemnitz)
Beitrdge zum Programm. Die Ruhr-
Universitit Bochum, die Fakultiat fiir
Maschinenbau und unser Institut fiir
Werkstoffe waren durch Rektor Elmar
Weiler, Dekan Roland Span und Prof.
Werner Theisen (damals Geschafts-
fihrender Direktor des Instituts fiir
Werkstoffe) vertreten. Einige Kollegen
vom Institut fiir Werkstoffe und vom
ICAMS trugen auch zur Veranstaltung bei.
Am Donnerstag, den 20. August, gab es ein
Symposiums-Dinner, nachdem Prof. Haél
Mughrabi von der Friedrich Alexander
Universitdt Erlangen einen Vortrag iiber
die Geschichte des Jazz von 1900 bis 1965
hielt. Alle Mitglieder der Institutsband
wirkten trotz Ferienzeit an einem Konzert
mit, das im groBen Foyer des Audimax der
RUB das Kolloquium am Freitagabend
abschloss.

Making contributions to the program from
Germany: Leonardo Agudo Jacome
(BAM), Uwe Glatzel (University of
Bayreuth), Dierk Raabe (MPIE Dussel-
dorf), Birgit Skrotzki (BAM) and Martin
Wagner (TU Chemnitz). The Ruhr Uni-
versity Bochum, the Faculty of Mechanical
Engineering and our Institute for
Materials were represented by Rector
Elmar Weiler, Dean Roland Span and
Prof. Werner Theisen (Managing Director
of the Institute for Materials at the time).
Other colleagues from the Institute for
Materials and  from ICAMS also
contributed to the event. On Thursday,
August 20, a lecture on the history of jazz
from 1900 to 1965 was given by Prof. Haél
Mughrabi from the Friedrich Alexander
University of Erlangen, followed by the
symposium dinner. In spite of the holidays,
all of the members of the Institute's band
were present and swung into action on
Friday night with a concert, which
concluded the colloquium.

Bild 4.37: Bowling im Oktober 2015.
Fig. 4.37: Bowling October 2015.
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Bowling, Oktober 2015: Einmal im Jahr
gehen die Doktorandinnen und Doktoran-
den mit allen Giésten des Lehrstuhls
Werkstoffwissenschaft zum Bowling im
Bochumer Bowlingtreff in die Herner
StraBBe. Diesmal mit dabei waren Xinwang
Liu, ein Gastwissenschaftler aus China
(im Bild hinten rechts), und Marta
Alvarez, eine Austauschstudentin aus
Spanien (vorne rechts).
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Bowling, October 2015: Once a year, the
PhD students go bowling with all the
guests of the Chair of Materials Science
and Engineering to the Bochum Bowling
Alley in Herner Strasse. This time,
Xinwang Liu, a visiting scientist from
China (pictured on the right at the back),
and Marta Alvarez, an exchange student
from Spain (front right), were on the
team.

Bild 4.38: Forschungsgruppe von Prof. Victoria Yardley im September 2014.
Fig. 4.38: Research group of Prof. Victoria Yardley in September 2014.

Abschiedskolloquium Victoria Yardley:
Am 11. Dezember veranstalteten wir zu
Ehren von Frau Prof. Victoria Yardley ein
Abschlusskolloquium. Nach sechs Jahren
war die Zeit, die sie als Juniorprofessorin
bei uns an der RUB verbrachte, abge-
laufen. Das Kolloquium wurde vom
Institut fiir Werkstoffe und vom ICAMS
gemeinsam veranstaltet. Als auswartige
Giste waren die Martensitforscher Carlos
Capdevila Montes from CENIM-CSIC,

Farewell colloquium for Victoria
Yardley: On December 11, we held a
farewell colloquium in honor of Prof.
Victoria Yardley, after six years, her
appointment with us as a junior professor
at the RUB came to an end. The
colloquium was jointly organized by the
Institute for Materials and ICAMS. The
martensite researchers Carlos Capdevila
Montes from CENIM-CSIC, Spain, and
Sarah Loéwy from the Max Planck
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Spanien und Sarah Loéwy vom Max-
Planck-Institut fiir Intelligente Systeme,
Stuttgart gekommen. Victoria Yardley
hielt einen Abschlussvortrag mit dem
Titel Statistische Methoden zur Beschrei-
bung von Martensitischen Mikrostruk-
turen mit Hilfe der orientierungsab-
bildenden Rasterelektronenmikroskopie.
Victoria Yardley hat in Bochum Akzente
im Bereich der orientierungs-abbildenden
Rasterelektronenmikroskopie und im Be-
reich von thermodynamischen Rechnung
mit MatCalc gesetzt. Sie baute den
ICAMS-Studiengang Materials Science
and Engineering mit auf, wo sie die
Einfiihrungsvorlesung Elements of Micro-
structure konzipierte. Bei uns hat sie die
Doktorarbeiten von  Shirin  Fahimi
(Kriechrisswachstum), Hongcai Wang
(Einfluss von Bor auf die Kriechfestig-
keit), Alexander Straumal (Rolle von
Korngrenzen beim partiellen Auf-
schmelzen) und Pascal Thome (REM von
martensitischer Mikrostrukturen) betreut.

Institute in Stuttgart attended as guests.
Victoria Yardley summarized her work in
a lecture on statistical methods for
describing martensitic microstructures
by means of orientation imaging SEM.
Victoria Yardley was a trend-setter at the
Institute for Materials and ICAMS in the
field of orientation imaging scanning
electron microscopy and in the field
of thermodynamic calculation with
MatCalc. She was instrumental in estab-
lishing and building out the ICAMS
course of Materials Science and
Engineering, for which she drafted the
introductory lecture, Elements of Micro-
structure. At the Chair of Materials
Science and Engineering, she supervised
the doctoral theses of Shirin Fahimi (Role
of prior austenite grain boundaries in
creep crack growth in tempered
martensitic steels), Hongcai Wang (On
the influence of boron on the creep
resistance of chromium steels), Alex-
ander Straumal (On the role of grain
boundaries during partial melting in two
phase regions) and Pascal Thome
(Orientation imaging scanning electron
microscopy  of martensitic — micro-
structures).
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2016:

Fiinf Grofigeriteantrige: Im Jahr 2016
haben wir fiinf Grof3gerdteantrage verfasst
und eingereicht - so viel wie im Umfeld des
Lehrstuhls  Werkstoffwissenschaft noch
nie zuvor in einem Jahr. Als Lehrstuhl
Werkstoffwissenschaft haben wir fiir
unsere eigenen Forschungszwecke zwei
Antrige verfasst, fiir Geréte, die wir im
Rahmen unserer SFB/TR 103-Projekte Al
und A2 brauchten. Dabei ging es einmal
um eine elektromechanische  Priif-
maschine fir Hochtemperaturversuche bis
1100°C. Zum anderen musste ein neues
Rasterelektronenmikroskop fiir Schadi-
gungsuntersuchungen an gekrochenen
Proben beschafft werden. Dabei handelt es
sich um ein LaBs-Gerdt mit EDX und
EBSD-Zusitzen. Norbert Lindner war mit
diesem Antrag befasst. Gleich drei Grof3-
gerdteantrdge fiir das neue ZGH der Ruhr-
Universitit Bochum (Zentrum fiir grenz-
flichendominierte Hochstleistungswerk-
stoffe) verfasste Christoph Somsen mit
Unterstiitzung von Aleksander Kostka
(zustindig fir TEM im ZGH). Diese
GroBgerdteantrige betrafen eine FIB-
Anlage fiir die Préparation von APT- und
TEM-Proben, ein analytisches Raster-
elektronenmikroskop und ein hochauf-
l6sendes Transmissionselektronenmikro-
skop. Diese Gerite waren bereits bei
Bewilligung des ZGH-Antrags der Ruhr-
Universitidt zur Beschaffung empfohlen,
mussten aber gleichwohl noch einmal iiber
die GroBigerdteschiene beantragt und von
der DFG begutachtet und bewilligt
werden. Die Begutachtung aller ZGH-
Gerite, zu denen die drei oben genannten
gehorten, fand am Montag den 18. April
statt. Wer mit Grof3gerdteantrdgen vertraut
ist, weil}, dass zunéchst intern eine Reihe
von Dingen zu kldren sind, die die
Aufstellung der Gerdte und deren Betrieb
sowie anfallende Betriebskosten betreffen.
Es muss mit den Firmen verhandelt
werden, was sorgfiltige Vorbereitung,
intensive Diskussionen und Besuche bei
den Firmen erfordert. Was die ZGH-
Gerdte betrifft, so mussten auch Zwischen-

2016:

Applications for five major pieces of
equipment: In 2016, we prepared and
submitted five applications for major
pieces of equipment that were all
recommended for funding. We submitted
two applications for equipment needed for
our Al and A2 SFB/TR 103 projects. One
of them was for an electro-mechanical
testing machine for high-temperature tests
up to 1100°C. The objective of the other
one was to procure a new Scanning
electron microscope for the investigation
of damage in creep samples. We needed an
LaBs, instrument with EDX and EBSD.
Norbert Lindner dealt with this appli-
cation. Three applications for major pieces
of equipment for the new ZGH (ZGH =
Center for Surface-Dominated High-
Performance Materials) were written by
Christoph ~ Somsen,  supported by
Aleksander Kostka (responsible for TEM
at the ZGH). These applications were for a
FIB system for the preparation of APT and
TEM samples, an analytical SEM and a
high-resolution  transmission  electron
microscope. These instruments had al-
ready been recommended for procurement
when the ZGH was approved; never-
theless, an application had to be made via
the official channel for large equipment
that was then reviewed by the DFG. The
assessment of all of the ZGH equipment,
including these three instruments, took
place on Monday, April 18. Those familiar
with applications for large pieces of
equipment at German universities know
that first a number of details need to be
sorted out regarding the installation of the
equipment, its operation and operating
costs. Negotiations with the companies
require careful preparation, intense
discussions and visits. As far as the ZGH
equipment was  concerned, interim
solutions were necessary for the equip-
ment, because the work on the building
was delayed. The procurement and
installation of the new electron micro-
scopes for the ZGH kept us busy well
beyond the end of 2016.
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16sungen flir die Aufstellung der Gerite
gefunden werden, da sich die Fertig-
stellung des ZGH-Gebéudes verzogerte.

Bild 4.39: Mit den Griindern von Ingpuls, Rektor Prof. Scholmerich, Bochums
Oberbiirgermeister Eiskirch und Vorsitzender der IHK Weik bei der BOKOMAT,
September 2016.

Fig. 4.39: The founders of Ingpuls with Rector Prof. Schélmerich, Bochum’s Head Mayor
Eiskirch and the Managing Director of the Chamber of Commerce and Industry, Mr. Weik.

BOKOMAT 2016: Am 15. und 16.
September veranstaltete unser Lehrstuhl
Werkstoffwissenschaft gemeinsam mit der
Firma Ingpuls wieder eine BOKOMAT.
Die Firma Ingpuls ist eine Ausgriindung
aus unserem Institut fiir Werkstoffe,
Burkhard Maal3 und Christian Gro3mann,
zwel der drei Geschiftsfiihrer, haben bei
uns promoviert. Im Jahr 2016 nahm
Ingpuls eine eigene Produktion auf, wobei
die Mitarbeiterzahl auf 20 angestiegen ist.
Ingpuls setzte dazu einen Teil des Wissens
um, das 1m SFB459 (Formgedicht-
nistechnik) erarbeitet wurde, dies betrifft
insbesondere die Ergebnisse zum Er-
schmelzen von Legierungen mit prézisen
Zusammensetzungen und das Umformen
und Wirmebehandeln. Natiirlich gehort
zur Umsetzung einer Geschéiftsidee sehr
viel mehr als nur das Erarbeiten von
Wissen und das Verfassen von Publi-

BOKOMAT 2016: On September 15-16,
our Chair of Materials Science and
Engineering organized another BOKO-
MAT together with Ingpuls. Ingpuls
originated as a spin-off from our Institute
for Materials. Burkhard Maafs and
Christian Grofimann, two of the three
managing directors, did their doctorates in
our group. The big news in 2016 was that
Ingpuls had started its own production and
that the number of employees had risen to
20. Ingpuls could build on part of the
knowledge that was gained within the
Collaborative Research Center SFB459
(Shape Memory Technology), in particular
the melting of alloys with precise
compositions,  the  thermomechanical
treatments and wire drawing know-how.
Of course, the implementation of a
business idea entails far more than simply
the acquisition of knowledge and writing
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kationen. Die Geschiftsfiithrer von Ingpuls
haben aber gezeigt, dass sie auch diese
Seite des Unternehmertums beherrschen,
ab 2016 lauft es bei Ingpuls gut.

Am Donnerstagmorgen begriifiten der
Rektor der RUB, Prof. Schélmerich, der
Bochumer  Oberbiirgermeister,  Herr
Eiskirch, und der Vorsitzende der Industrie
und Handelskammer, Herr Weik, die
BOKOMAT-Teilnehmer. An die Vor-
tragsveranstaltung schloss sich ein gemdit-
liches Beisammensein in unserer Werk-
stoffhalle an. Am Freitag gab es bis in den
friithen Nachmittag hinein wieder Vortrige.
Den Abschluss bildete eine Podiums-
diskussion. Besondere Aufmerksamkeit
erfuhren bei der BOKOMAT 2016 die
additiven Fertigungsverfahren und deren
moglicher Einfluss auf die Formgedécht-
nistechnik und die Hochtemperatur-Form-
gedichtnislegierungen, beides Felder, die
derzeit stark im Wachstum begriffen sind.

scientific publications. The managing
directors of Ingpuls have demonstrated
that they have mastered this aspect of
entrepreneurship too, and from 2016 on,
Ingpuls started growing.

On Thursday morning, the BOKOMAT
participants were welcomed by Rector.
Schélmerich, by the Mayor of Bochum, Mr.
Eiskirch, and by the Director of the
Chamber of Commerce, Mr. Weik. On the
first day, presentations were followed by a
guided tour of the IFM laboratories and a
convivial gathering in our materials
testing hall. On Friday, further lectures
were held, continuing into the early
afternoon. The day ended with a panel
discussion.  Additive  manufacturing

processes and their influences on shape
memory technology and high-temperature
shape memory alloys were in the focus of
BOKOMAT 2016; both fields are currently
undergoing a phase of strong growth.

Bild 4.40: Frau Kornelia Strieso fiihrt die neuen Auszubildenden, Clara Pohl und Meinert
Hansen, in die Lichtmikroskopie ein, Oktober 2016.
Fig. 4.40: Kornelia Strieso introduces the two new apprentices, Clara Pohl and Meinert
Hansen, to optical microscopy, October 2016.
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Zwei neue Auszubildende im Fach
Werkstoffpriifung:  Wiahrend 2016
Marvin Hildebrandt bereits dem Ende
seiner Ausbildung als Werkstoffpriifer am
Lehrstuhl ~ Werkstoffwissenschaft  ent-
gegenblickte und schon voll in das Tages-
geschéft eingebunden war, begannen Clara
Pohl und Meinert Hansen mit der
Ausbildung im Oktober 2016.

Riickbau und Neubau der Gebidude IA
und IB / Neubau ZGH: Die Jahre 2015/16
waren durch intensive Bauarbeiten im
Bereich der Nordstrale geprigt. Die
benachbarten Gebdaude IA und IB wurden
abgerissen und neu aufgebaut. Wir zeigen
ein Bild vom im Abriss befindlichen
Gebaude IA. Links oben erkennt man noch
Reste des Raumes, der einmal unser
Kriechlabor war.

Two new materials testing apprentices:
In 2016, Marvin Hildebrandt was
approaching the end of his training and
was already fully involved in the day-to-
day business of our Chair. In October
2016, Clara Pohl and Meinert Hansen
started their training at our Chair.

Demolition and new construction of
buildings IA and IB/New ZGH: 2015-16
was marked by intensive construction work
in our RUB North Street. The neighboring
buildings IA and IB were torn down and
rebuilt. The picture shows the 14 building
in the process of demolition. On the upper
left, you can see the ruins of the room,
which used to be our creep lab.
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Bild 4.41: Abriss des Gebdudes TA im Januar 2015, man erkennt noch oben links den
Raum, in dem unser Kriechlabor war. Fig. 4.41: Demolition of the old building IA. The
room that housed our creep laboratory can still be seen on the upper left, January 2015.

Im Oktober 2016 sind die Neubauten von
IA und IB als Rohbauten bereits weit
fortgeschritten. Die  Ruhr-Universitét
Bochum wurde im Stil der Hochmoderne
mit Anleihen an den Bauhausstil gebaut.

In October 2016, the new IA and IB
buildings were already well advanced as
shell structures. The Ruhr University
Bochum was built as an ultra-modern
campus, borrowing elements from the
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Beton galt in den 60er Jahre als moderner
und innovativer Baustoff. Die Ruhr-Uni-
versitit Bochum steht unter Denkmal-
schutz, deshalb mussten die Gebaude 1A
und IB nach dem Abriss wieder so errichtet
werden, dass die Silhouette erhalten bleibt.
In die Mitte zwischen diese beiden
Gebdude wurde unser neues Forschungs-
zentrum  fiir  grenzflichendominierte
Hochstleistungswerkstoffe (ZGH) gebaut.
Die Baumafinahmen wurden Ende 2016
formal eingeleitet.

Bauhaus style. In the 1960s, concrete was
viewed as a modern and innovative
building material. The Ruhr University
Bochum is a listed campus, enjoying the
protection afforded to historical buildings.
After demolition, the IA and IB buildings
had to be rebuilt in such a way as to retain
the original silhouette. In the gap between
these two buildings, our new research
centre for interface-dominated high per-
formance materials (ZGH) was built.

Bild 4.42: Die Rohbauten der wiederaufgebauten Gebdude IA und IB sind im Oktober 2016
bereits weit fortgeschritten. Zwischen diese beiden Gebdude kommt das neue
Forschungszentrum ZGH.

Fig. 4.42: The new construction of buildings IA and IB is already at an advanced stage in
October 2016. The new research center ZGH is now located between these two buildings.

Ausscheiden von Meister Peter Anlauf:
Ende 2016 schied unser Werkstattmeister,
Peter Anlauf, aus dem aktiven Dienst aus.
Er war der Meister der Werkstatt des Insti-
tuts fiir Werkstoffe und hat tiber fast drei
Jahrzehnte mit zu den Forschungserfolgen
des Instituts fiir Werkstoffe beigetragen.
Am Institut fiir Werkstoffe werden nicht
nur Forschungsapparaturen aufgebaut. Die
Herstellung prizise gefertigter mechani-
scher Proben aus hochfesten Materialien
spielt auch eine zentrale Rolle. Hier
konnten wir immer auf Peter Anlauf
zéhlen.

Departure of Peter Anlauf, our workshop
manager:. At the end of 2016, our
workshop manager, Peter Anlauf, retired
from active service. He was the workshop
manager of our Institute for Materials over
almost three decades and contributed to
our research achievements throughout that
time. At the Institute for Materials, the
machining of research apparatus is not the
only job to be done. The production of
precise mechanical samples from high-
strength materials is equally important.
We could always rely on Peter Anlaufin all
these matters.
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Materials Day 2016: Es ist bereits zur
Tradition geworden, dass das Materials
Research Department der Ruhr-Univer-
sitit Bochum (MRD, Sprecher: R. Drautz
und G. Eggeler) gemeinsam mit der Inter-
national Max-Planck Reserach School for
Surface and Interface Engineering of
Advanced Materials (SurMat, E. Gatter-
mann und C. Somsen) einen gemeinsamen
Materials Day veranstaltet. Dieser fand am
25. Oktober 2016 im Veranstaltungs-
zentrum der Ruhr-Universitit Bochum
statt und wurde sowohl von der SurMat-
Stipendiaten aus aller Welt als auch von
den Materialwissenschaftlern der Ruhr-
Universitit Bochum gut besucht. Die
wissenschaftlichen Vortrage reichten von
Versetzungsreaktionen in einkristallinen
Ni-Basis-Superlegierungen bis zum Tran-
sport von Phononen {iber Grenzfldchen in
Diinnschichtsystemen. Alle Nachwuchs-
wissenschaftler nutzten die Gelegenheit,
ihre Arbeiten in einer Postershow zu
prasentieren und ihre FErgebnisse mit
anderen Materialforschern zu diskutieren.

Materials Day 2016: It has become an
established tradition that the Materials
Research Department at the Ruhr Uni-
versity  Bochum  (MRD,  Speakers:
R. Drautz and G. Eggeler) in collaboration
with the International Max Planck
Research School for Surface and Interface
Engineering of Advanced Materials
(SurMat, E. Gattermann and C. Somsen)
organize the RUB Materials Day together.
In 2016, the event was organized on
October 25, at the Conference Center of
the Ruhr University Bochum. The
Materials Day was well attended by both
the SurMat doctoral students from all over
the world and the materials scientists from
the Ruhr University Bochum. The
presentations dealt with subjects ranging
from dis-location plasticity in single
crystal  Ni-base superalloys to the
transmission of phonons across interfaces
in thin film systems. Many young materials
scientists seized the opportunity to present
their work in a poster show and to discuss
their  results with other materials
researchers.

Bild 4.43: Mitglieder der SurMat am Materialwissenschaftlichen Tag der RUB 2016.
Fig. 4.43: Members of SurMat at the RUB’s Materials Days 2016.

Juniorprofessur Mikrostruktur von
Werkstoffen: Im Oktober 2016 wurde Dr.
Guillaume Laplanche auf eine Junior-
professur mit dem Titel Mikrostruktur von

Junior Professorship in Materials’
Micro-structures: In October 2016,
Guillaume Laplanche was appointed
Junior Professor in the research area of
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Werkstoffen berufen. Guillaume kam aus
Frankreich an das Institut fiir Werkstoffe.
An der Universitit von Poitiers hat er bei
Prof. Joél Bonneville zum Thema
,Herstellung und Charakterisierung von
Verbundwerkstoffen mit Al-Matrix ver-
starkt durch Quasikristall-Teilchen* gear-
beitet. In Bochum ist er seit 2011, wo seine
Forschung zunichst von der AvH-Stiftung
finanziert wurde. Hier hat er sich zunéchst
mit mikromechanischen Untersuchungen
an NiTi-Formgedichtnislegierungen be-
schéftigt. Nach Abschluss dieses Projekts
begann er in einem DFG-Projekt an High
Entropy Alloys zu arbeiten. Uber seine
Juniorprofessur bringt er dieses attraktive
Forschungsthema am Institut fiir Werk-
stoffe der RUB ein.

materials and microstructures. Guillaume
joined the Institute for Materials of the
RUB after he had majored in physics and
chemistry at the University of Poitiers in
France. Under the aegis of Prof. Joél
Bonneville, he worked on advanced Al
composite materials reinforced with
quasicrystalline particles. When he arrived
in Bochum in 2011, he started to work on
the micro-mechanics of NiTi shape
memory alloys, funded by an AvH grant.
He then started to work on high-entropy
alloys with his first DFG project in 2014.
Today, he represents this research topic at
the Institute for Materials at the Ruhr-
University Bochum, with a special focus on
the relations between microstructure and
mechanical properties.

Bild 4.44: Juniorprofessor Guillaume Laplanche (Mitte) mit seiner Gruppe vor dem Rohbau
des neuen Forschungszentrums ZGH. Fig. 4.44: Junior Professor Guillaume Laplanche
(centre) and his group. In the background.: the building for the new research center ZGH (in

construction).
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Bild 4.45: Zwillingspaare am Lehrstuhl Werkstoffwissenschaft, Oktober 2016: Links die
Briider Maihofer und rechts die Briidder Wieczorek. Fig. 4.45: Two pairs of twins at the Chair
for Materials Science and Engineering, October 2016: the Maihofers (left) and the

Wieczoreks (right).

Zwillinge: In diesem Abschnitt geht es
nicht um Zwillingsbildung in Metallen. Es
geht auch nicht um ein eigentliches Ereig-
nis. Es ist aber durchaus der Erwdhnung
wert, dass im Berichtszeitraum zwei
Zwillingspaare am Lehrstuhl Werkstoff-
wissenschaft titig waren, die Maihdfers
und die Wieczoreks. Christian Maihofer
arbeitete in seiner Bachelorarbeit an
Scherkriechvorsuchen an einkristallinen
Superlegierungen. Seine Ergebnisse stellte
er auf der internationalen Kriechkonferenz
in Toulouse 2015 vor. Als Studierender des
Studiengangs Sales Engineering und Pro-
ject Management (SEPM) wird er seine
Masterarbeit im Rahmen einer deutsch-
afrikanischen Zusammenarbeit in Ghana
durchfilhren. Sven Maihofer, auch ein
SEPM-Student, forschte in seiner Bache-
lorarbeit zur mikrostrukturellen Homo-
genitdt in polykristallinen Superlegie-
rungen. Die beiden Wieczoreks haben im
November 2016 ihre Doktorarbeiten
abgeschlossen. Nikolai Wieczorek arbei-
tete an Mikroscherversuchen, die in-situ

Twins: No, this section is not about
twinning in metals. Nor is it about any
particular event. But it is well worth
mentioning that not one but two pairs of
twins formed part of our team during the
reporting period: the Maihofers and the
Wieczoreks. Christian Maihdfer focused in
his bachelor thesis on the investigation of
shear creep in single crystal Ni-base
superalloys. He presented part of his
results at the International Creep Con-
ference in Toulouse in 2015. As a student
of Sales Engineering and Project Manage-
ment (SEPM), he went on to work on his
master thesis as part of a German-African
collaboration in Ghana. Sven Maihdfer,
also a SEPM student, carried out research
for his bachelor thesis on microstructural
homogeneity in polycrystalline super-
alloys. Both Wieczoreks completed their
doctoral theses in November 2016. Nikolai
Wieczorek worked on micro-shear tests
that could be performed in-situ, in a
scanning electron microscope. He investi-
gated micromechanical aspects of super-
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im Rasterelektronenmikroskop durchge-
fiihrt werden konnten. André Wieczorek
entwickelte eine Formgedichtnislegierung
auf NiTi-Basis, die fiir Kiihlzwecke ein-
gesetzt werden kann. Sein Projekt war im
DFG-Schwerpunktprogramm Ferroic
Cooling angesiedelt, in dem unser Lehr-
stuhl mit Kollegen von der Universitit
Saarbriicken zusammenarbeitet.

alloy anisotropy. André Wieczorek de-
veloped a shape memory alloy based on
NiTi, which can be used for cooling
purposes. His project was embedded into
the DFG priority program on Ferroic
Cooling, where our group collaborated
with shape memory researchers from the
University of Saarland in Saarbriicken.

Bild 4.46: Abendessen beim Lehrstuhlausflug in Koln in Peters Brauhaus in der Kolner
Altstadt, November 2016.
Fig. 4.46: Dinner in Peters Brauhaus restaurant in the old town of Cologne, November 2016.

Lehrstuhlausflug nach Koln und Bonn:
Im Jahr 2016 gab es wieder einen
Lehrstuhlausflug. Am Mittwoch den 2.
November besuchten wir das Deutsche
Zentrum fiir Luft und Raumfahrt (DLR) in
Koln. Dort empfingen uns als Gastgeberin
Frau Prof. Marion Bartsch vom Institut fiir
Werkstoff-Forschung und unser friiherer
Mitarbeiter, Herr Dr. Mathias Kolbe. Nach
einem Mittagsimbiss und einer interessan-
ten Flihrung durch die Labore des DLR
ging es zum Hotel Motel One Koéin-
Waidmarkt. Nach dem Einchecken gab es
fiir alle Currywurst, danach schloss sich
eine Flihrung durch die Kolner Innenstadt
an. Es folgte der Besuch des Musicals

Chair excursion to Cologne: In 2016, the
excursion of our group led us to Cologne
and Bonn. On Wednesday November 2, we
visited the German Centre for Aerospace
Research (DLR) in Cologne, where we
were hosted by Prof. Marion Bartsch from
the Institute for Materials Research and by
Dr. Mathias Kolbe from the Institute for
Materials Physics in Space. After a light
lunch and an interesting tour of the DLR
labs, we headed for the hotel Motel One in
Cologne-Waidmarkt. After checking in,
everybody sat down and enjoyed
currywurst. Afterwards, the participants
enjoyed a guided tour of the town center of
Cologne. This was followed by a visit to the
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Bodyguard im Kolner Musical Dome. Der
erste  Exkursionstag endete mit einem
gemeinsamen Abendessen in Peters
Brauhaus in der Kolner Altstadt.

Der néchste Tag fiihrte uns in die Bonner
Innenstadt. Dort besichtigten wir das
friihere Regierungsviertel. Die Fiihrung
begann im alten zoologischen Museum
Alexander Konig in Bonn, in Ermangelung
eines anderen Gebdudes 1948 die
Verfassung der Bundesrepublik Deutsch-
land erarbeitet wurde. Sie flihrte dann von
der Villa Hammerschmidt, dem fritheren
Amtssitz des Bundespridsidenten, zum
Plenarsaal Altes Wasserwerk, zum Bonner
Bundeskanzleramt und zum Bonner Bun-
destag. Es folgte ein Spaziergang durch die
Bonner Innenstadt. Die Lehrstuhl-
exkursion Koln/Bonn endete mit einem

gemeinsamen Essen im  indischen
Restaurant Taj India.
ESEN .
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musical Bodyguard in the Cologne
Musical Dome. The first day of the
excursion was nicely topped off by a dinner
in Peters Brauhaus, in Cologne's old town

The second day took us to Bonn. In Bonn,
we visited the district where government
ministries were located before the federal
government moved to Berlin. The guided
tour began in the old Alexander Konig
Zoological ~ Museum, where the
constitution of the Federal Republic of
Germany was written in 1948. We then
visited Villa Hammerschmidt, the former
official residence of the German President,
the former Federal Chancellery and the
old Bundestag. This was followed by a
walk through downtown Bonn. The Chair's
excursion to Cologne and Bonn was
brought to an enjoyable conclusion with a
meal in the Indian restaurant Taj India.
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Bild 4.47: Auf der Freitreppe des alten Bonner Rathauses, November 2016.
Fig. 4.47: On the stairs of the old city hall of Bonn, November 2016.
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2017:

Easo George: Im Januar 2017 veran-
staltete der Lehrstuhl Werkstoffwissen-
schaft ein Abschiedskolloquium fiir Easo
George, der mit einem attraktiven Angebot
wieder an die University of Tennessee und
an das Oak Ridge National Laboratory
zuriickgeholt wurde. Das Thema des Sym-
posiums war ,,Recent Progress in High-
Entropy and Compositionally Complex
Alloys* und fand am 12. und 13. Januar
2017 im Zentrum fiir IT-Sicherheit im
Technologie-Quartier nahe der RUB statt.
Gute Bekannte aus aller Welt nahmen teil,
u. a. Michael Mills von der Ohio State
University, Rob Ritchie von der University
of California Berkley, William Curtin vom
Swiss Federal Institute for Technology
Lausanne und Haruyuki Inui von der
University of Kyoto. Auch aus Deutsch-
land nahmen fiihrende High-Entropy
Alloy-Forscher teil. Easo George selbst
hielt einen ausgezeichneten Einfiihrungs-
vortrag. Wir bedauern, dass er uns wieder
verlassen hat, werden aber mit ihm weiter
in engem wissenschaftlichen Kontakt
bleiben.

2017:

Easo George: In January 2017, the Chair
for Materials Science organized a farewell
colloquium for Easo George, who has
returned to the University of Tennessee
and the Oak Ridge National Laboratory.
The topic of the symposium was "Recent
Progress in High-Entropy and Compo-
sitionally Complex Alloys" and took place
in the Center for IT Security in the Techno-
logy Quarter near the RUB on January 12-
13, 2017. Scientists from all over the world
participated in the symposium, including
Michael Mills from The Ohio State
University, ~Rob  Ritchie from the
University of California Berkeley, William
Curtin from the Swiss Federal Institute for
Technology, Lausanne, and Haruyuki Inui
from the University of Kyoto. Leading
German researchers from the field of high-
entropy alloys attended as well. Easo
George himself gave an outstanding
introductory and overview lecture. We
regret that he has left us but will remain in
contact with him and wish him all the best

for the future.

Bild 4.48: Easo George (Vorsitzender) und Bill Curtin (Sprecher) am High-Entropy
Symposium in Bochum, January 2017. Fig. 4.48: Easo George (chairman) and Bill
Curtin (speaker) at the High-Entropy Symposium in Bochum, January 2017.
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SFB/TR 103 Wechselwirkungswoche in
Grainau: Vom 6. bis 10. Februar 2017
fand die Wechselwirkungswoche des
SFB/TR 103 im Konferenzhotel Badersee
in Grainau, in den bayrischen Alpen, statt.
Hier begannen bereits die Vorbereitungen
fiir den Antrag und fiir die Begutachtung
des Sonderforschungsbereichs fiir eine
dritte Forderphase. Die Vorbereitungs-
arbeiten sollten unser Tagesgeschift bis in
den Sommer 2019 priagen. Das Gruppen-
bild zeigt die SFB/TR 103 Wissenschaft-
lerInnen mit der Zugspitze im Hintergrund.

SFB/TR 103 Interaction Week in
Grainau: On February 6 through
February 10, the Interaction Week of the
SFB/TR 103 was held in Grainau in the
Bavarian Alps. Here we began preparing
the proposal and the assessment for the
third and last funding period. This kept us
busy well into the summer of 2019, when
the assessment took place. The group
photo shows the SFB/TR 103 scientists
with the Zugspitze, Germany’s highest
mountain, in the background, next to the
conference hotel Badersee.

Bild 4.49: SFB/TR 103 Wechselwirkungswoche in Grainau.
Fig. 4.49: SFB/TR 103 Interaction Week in Grainau.
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Ferroic Cooling 2017: Am 25. Februar
2017 fand bei uns ein Treffen von
Forschern aus dem DFG Schwerpunkt-
programm SPP1599 statt. Es kamen alle
Wissenschaftler/innen, die sich mit dem
Kiihlen mit Hilfe von pseudolelastischen
NiTi-basierten Formgedéchtnislegierun-
gen befassen. Aullerdem nahmen Martin
Wagner (Universitit Chemnitz) und Lluis
Manosa (University of Barcelona) als
externe Giste am Treffen teil. Im SPP1599
arbeiten wir mit Kollegen von der Uni
Saarbriicken (Stefan Seelecke und Andreas
Schiitze) zusammen, mit dem Ziel, einen
Formgedéachtniskiihlschrank zu verwirk-
lichen. Gruppen aus Kiel (Eckhard
Quandt) und Karlsruhe (Manfred Kohl)
untersuchen diesen Effekt fiir Anwendun-
gen im Mikrobereich. An der RUB
bearbeitete André Wieczorek das DFG-
Projekt zum Ferroic Cooling, Ziel seiner
Arbeit war, optimale Legierungen fiir das
Kiihlen zu identifizieren.

Ferroic Cooling 2017: On February 25,
we organized a meeting with researchers
from the DFG Priority Program SPP1599
Ferroic Cooling. All scientists who work
on ferroelastic cooling with the aid of
pseudoelastic NiTi-based shape-memory
alloys attended. Martin Wagner (Chemnitz
University) and Lluis Manosa (University
of Barcelona) also participated in the
meeting. We worked together in cooling
with colleagues from the University of
Saarbriicken (Stefan Seelecke and Andreas
Schiitze) with the objective to realize a
shape memory fridge. Groups from Kiel
(Eckhard Quandt) and Karlsruhe (Man-
fred Kohl) study this effect for applications
on the micrometer scale. At RUB, André
Wieczorek did his Dr.-Ing. thesis on this
subject, which aimed at finding the best
alloy compositions for cooling appli-
cations.

Bild 4.50: Lluis Manosa von der University of Barcelona beim Ferroic Cooling Symposium,
Februar 2017. Fig. 4.50: Lluis Manosa from the University of Barcelona at the Ferroic
Cooling symposium, February 2017.
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Dietmar Rose und Guillaume Laplanche
Friihstiick: Am 22. Mirz 2017 gaben
Dietmar Rose und Guillaume Laplanche
ein Friihstiick aus. Anldsse waren das
25jahrige Dienstjubildum von Dietmar
Rose und die Ermennung von Guillaume
zum Juniorprofessor. Dietmar Rose ist ein
Werkstoffpriifer, der am Lehrstuhl Werk-
stoffwissenschaft die Kompetenz der
mechanischen ~ Werkstoffpriifung  ein-
bringt. Insbesondere bei Priifverfahren, die
keine Standardverfahren darstellen, wie
zum Beispiel die Anwendung der Mini-
atur-CT Probe fiir die Priifung von FGL
aus der Doktorarbeit von Susanne Goller-
than, leistet er wertvolle Hilfe. Guillaume
Laplanche hat im Wintersemester 2016/
2017 erstmals die grofe Einfiihrungs-
vorlesung vor 500 Studierenden gehalten.
Seine Lehrtitigkeit ist von den Studieren-
den gut bewertet worden, was bei den
GroBveranstaltungen in den friihen Semes-
tern des Maschinenbaus nicht einfach ist.

Breakfast with Dietmar Rose and
Guillaume Laplanche: On March 22,
2017, Dietmar Rose and Guillaume
Laplanche invited the Chair members to a
breakfast. The reasons were Dietmar
Rose's 25th anniversary and Guillaume's
appointment as a Junior Professor.
Dietmar Rose is a materials tester and an
expert in mechanical material testing at
the Chair for Materials Science.
Particularly in the case of test methods that
are not standard methods, such as the
miniature CT sample testing of shape
memory alloys in Susanne Gollerthan's
doctoral thesis, he provides valuable
assistance. Guillaume Laplanche gave the
introductory materials lecture in front of
500 students for the first time in the winter
semester of 2016-2017. His teaching has
been positively assessed by the students —
quite a remarkable accomplishment,
particularly in the case of the major
classes in the first semesters of mechanical
engineering.

Bild 4.51: Lehrstuhlfriihstiick am 22. Mérz 2017 — Dietmar Rose (25jdhriges Dienstjubildum)
und Guillaume Laplanche (Juniorprofessur). Fig. 4.51: A breakfast provided by Dietmar Rose
(25 years of service at RUB) and Guillaume Laplanche (Junior Professorship).
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Creep 2017: Vom 19. bis zum 22. Juni
fand die internationale Kriechkonferenz in
St. Petersburg, Russland, statt. Sie wurde
gemeinsam von Peter Pantilov (Ekaterin-
burg, Russland) und Georgii Kodzhaspirov
(St Petersburg) organisiert. Unser Lehr-
stuhl war mit mehreren Beitrdgen vertreten
(O. Horst, L. Cao, L. Heep, G. Eggeler).
Mikrostrukturelle Aspekte des Kriechens
stellen einen Forschungsschwerpunkt an
unserem Lehrstuhl dar. Deshalb nehmen
wir regelmiBig an den internationalen
Kriechkonferenzen teil, die von Brian
Wilshire aus Swansea ins Leben gerufen
worden und jetzt von der Kriech-Commu-
nity weitergefiihrt werden. Gemeinsam mit
Uwe Glatzel und Mike Mills (Foto) war ich
von Anfang an mit dabei.

Creep 2017: The International Creep
Conference took place on June 19-22 in St.
Petersburg, Russia. It was jointly orga-
nized by Peter Pantilov (Yekaterinburg,
Russia) and Georgii Kodzhaspirov (St.
Petersburg, Russia). Our group presented
a number of papers (O. Horst, L. Cao, L.
Heep, G. Eggeler). The role of micro-
structure in determining high-temperature
strength is one of the central research
topics in our group. This is why we
participate regularly in the Creep
Conferences, created by Brian Wilshire
from Swansea. Today, they are organized
by an international committee. Uwe
Glatzel, Mike Mills and I are committee
members.
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Bild 4.52: Auf der Kriechkonferenz 2017 in St. Petersburg. Links: Larissa Heep, Lijie Cao,
David Biirger und Oliver Horst. Fig. 4.52: Creep Conference 2017 in St. Petersburg,
Russia. Left: Larissa Heep, Lijie Cao, David Biirger and Oliver Horst.
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Finst: emg Werkstotfe

Bild 4.53: DFG-Forschergruppe Hochtemperatur-Formgedéchtnislegierungen bei
einem Projekttreffen in Bochum, Ende Mai 2017. Fig. 4.53: DFG Research Group on
High-Temperature Shape Memory Alloys, meeting in late May 2017.

DFG-Forschergruppe High Tempera-
ture Shape Memory Alloys: Im Berichts-
zeitraum waren wir Mitglied einer von der
DFG geforderten Forschergruppe zu
Hochtemperatur-Formgedéchtnislegierun-
gen. Prof. H. J. Maier, einer unserer
langjahrigen Kooperationspartner, koordi-
niert diese Forschergruppe, zu der auch
Prof. Ralf Drautz (ICAMS, RUB), Prof.
Thomas Niendorf (Uni Kassel) und Prof.
Wolfgang Schmahl (LMU Miinchen)
gehorten. Die Forschergruppe traf sich
zweimal im Jahr, Ende Mai 2017 bei uns in
Bochum. Ein Schwerpunkt der Arbeiten
war das System TiTa, an welchem Ramona
Rynko (vorne Mitte) und Alexander
Paulsen (hinten Mitte) forschten.

Kanutour Lehrstuhl WW: Ende Juni
2017 organisierten die Doktoranden und
die studentischen Hilfskrifte des Lehr-
stuhls eine Kanu-Tour auf der Ruhr. Die
Bilder zeigen, dass gute Laune herrschte.

DFG Research Group on High-
Temperature Shape Memory Alloys: In
the reporting period, we participated in a
DFG-funded research group on high-
temperature shape memory alloys that was
coordinated by Prof. Hans Jiirgen Maier,
one of our long-term research partners.
Prof. Ralf Drautz (ICAMS, RUB), Prof.
Thomas Niendorf (University of Kassel)
and Prof. Wolfgang Schmahl (LMU
Munich) are also part of this group. The
group met two times a year, one meeting
was held end of May 2017 in Bochum. One
part of the project focused on the TiTa
system, which Ramona Rynko (front
middle) and Alexander Paulsen (back
middle) worked on in their Dr.-Ing. theses.

Canoe tour of MSE: End of June 2017, the
doctoral students and student assistants
organized a canoe tour on the Ruhr. The
photographs show that everybody is in a
good mood.
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Bild 4.54: Kanu-Ausflug auf der Ruhr im Sommer 2017.
Fig. 4.54: Canoe tour on the Ruhr river in the summer of 2017.

Bild 4.55: Besichtigung des Rohbaus des ZGH im Juli 2017. Fig. 4.55: Viewing the building
shell of the new research Center for Interface-Dominated High Performance Materials (ZGH).



80

Riickblick/Looking Back - 2017

Besichtigung des ZGH: Im Juli 2017 war
der Rohbau des neuen Zentrums fiir
Grenzflichendominierte Hochstleistungs-
werkstoffe soweit fortgeschritten, dass
man sich dort einen ersten Eindruck vom
Baufortschritt verschaffen konnte. Eine
Gruppe von Mitgliedern des Instituts fiir
Werkstoffe, darunter Alfred Ludwig und
ich, informierten sich vor Ort. Die
Fertigstellung des Gebédudes wurde fiir
2019 in Aussicht gestellt.

RUB Gesundheitstag: An die Stelle des
Institutsausflugs ist im Jahre 2017 der von
der RUB eingefiihrte Gesundheitstag
getreten, an dem das Institut fiir Werk-
stoffe gemeinsam mit dem Institut fiir
Thermo- und Fluiddynamik ein FuBball-
turnier veranstaltet. Das Turnier fand am 6.
Juli auf dem RUB-Sportgelinde statt.
Unser Lehrstuhl war mit einer eigenen
Mannschaft vertreten. Damit kniipfen wir
an die alte Tradition der FuBballspicle
zwischen dem Institut fiir Werkstoffe und
dem Institut fiir Thermo- und Fluid-
dynamik an. Allerdings sind beide Institute
so gewachsen, dass heute mehrere Teams
aus beiden Instituten antreten.

'-‘;
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Viewing the ZGH building shell: In July
2017, the preliminary building work of the
new research center ZGH had progressed
to a point at which the building shell could
be visited. A group from the Institute for
Materials, including Alfred Ludwig and
myself, and from ICAMS took a first look
at the building. In 2017, the completion of
the ZGH building was promised for 2019.

RUB Health Day: Instead of having an
institute excursion, in 2017 we organized a
football tournament as an integral part of
the RUB Health Day. Our team competed
with teams from the Institute for Thermo
and Fluid Mechanics from our Faculty of
Mechanical Engineering. The tournament
took place on July 6. With this, we
continued an old tradition of our Institute
playing against the Institute of Thermo and
Fluiddynamics. However, both institutes
have grown in size such that nowadays
several teams from both institutes
participate in the football tournament.

Bild 4.56: WW-Fullballmannschaft im Sommer 2017.
Fig. 4.56: MSE football team in the summer of 2017.
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ICOMAT 2017: Die ICOMAT st die
internationale Konferenz zu martensiti-
schen Umwandlungen. Sie wurde vom 10.
bis zum 14. Juli von Aaron Stebner
(Colorado School of Mines) und Greg
Olson (Northwestern University) organi-
siert und fand in Chicago statt. Die Form-
gedéachtnisforscher von unserem Lehr-
stuhl nehmen an allen ICOMAT-
Tagungen teil, ich selbst bin Mitglied des
internationalen wissenschaftlichen Ko-
mitees der [COMAT. Die ICOMAT bringt
Forscher aus unterschiedlichen Wissen-
schaftsbereichen zusammen, die an grund-
legenden Fragen zur martensitischen Um-
wandlung arbeiten. Wir Bochumer liefer-
ten Beitrdge zu atomistischen und mikro-
strukturellen Ursachen fiir Hysterese-
effekte, zum Einfluss des Ni-Gehalts auf
die Martensit-Start-Temperatur und zu
Hochtemperatur-Formgedachtnistechnik.

Es gab eine sehr interessante Stadt-
fihrung, auf einem Boot durch das
Wassernetz von Chicago. Und auch das
Konferenzdinner fand auf einem Boot auf
dem Michigansee statt, von wo aus man
einen guten Blick auf Downtown Chicago
hatte.

ICOMAT 2017: ICOMAT is the inter-
national conference on martensitic trans-
formations. It was organized in Chicago
on July 10-14 by Aaron Stebner
(Colorado School of Mines) and Greg
Olson (Northwestern University). All
shape memory researchers from our
group participated in the conference. [ am
one of the members of the international
scientific ~ committee  of ICOMAT.
ICOMAT attracts researchers from
different fields with interest in the
elementary mechanisms of martensitic
transformation. From Bochum, there
were contributions on atomistic and
microstructural parameters that affect
hysteresis, on the influence of Ni-concen-
tration on martensite start temperatures,
and on high-temperature shape memory
alloys. There was a very interesting boat
tour on the Chicago River, which runs
through the city. The conference dinner
was organized on a boat on Lake
Michigan, from where we all had a good
view of downtown Chicago.

Bild 4.57: Bochumer Teilnehmer der ICOMAT 2017.
Fig. 4.57: Participants from Bochum at the ICOMAT 2017.
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Solidification Processing SP17: Ende
Juli nahmen Jan Frenzel und seine Gruppe
an der Solidification Processing Con-
ference SP17 teil, in Old Windsor, UK.
Sie stellten dort unsere Impfkristall-Bridg-
man-Technik vor und berichteten iiber
Ergebnisse zum Wachstum von Dendriten
beim Erstarren einkristalliner Ni-Basis-
Superlegierungen. Felicitas Scholz stellte
Ergebnisse zur Verformung von Dendri-
ten vor.

Wechselwirkungswoche des SFB/TR
103 in Bochum: Die zweite Wechselwirk-
ungswoche des Jahres 2017 fand Anfang
September in Bochum statt. Alle Projekte
berichteten iiber ihre Ergebnisse und
legten insbesondere dar, wie sie sich fiir
die dritte Forderphase des SFB/TR 103
aufstellen wollten. Im Anschluss an die
Vorstellungen der Projekte folgten inten-
sive Diskussionen in den wissenschaft-
lichen Querschnittsgruppen.

Solidification Processing SP17: At the
end of July, Jan Frenzel and his group
participated in the Solidification Con-
ference SP17, in Old Windsor, UK. They
presented results on the growth of
dendrites during the directional solidi-
fication of Ni-base single crystal super
alloys. Felicitas Scholz showed her results
on the deformation of dendrites, combi-
ning advanced materials processing with
quantitative 3D-metallography.

Interaction Week of SFB/TR 103 in
Bochum: The second Interaction Week in
2017 was organized in Bochum. All
projects reported on their results and
outlined their objectives for their project
proposal for the third funding phase of the
Collaborative Research Center. After all
projects had presented their work and
future plans, the scientists held dis-
cussions within cross-sectional groups.

Bild 4.58: Mitglieder der SFB/TR 103-Querschnittsgruppe Charakterisierung und Nano-
mechanik diskutieren auf dem September-Treffen in Bochum. Wir gratulieren Dr. Baptiste
Gault (Mitte oben), vom Atomsondenprojekt A4, zum Leibniz-Preis 2019. Fig. 4.58:
Members of the cross-sectional SFB/TR 103 group on characterization and nanomechanics
holding discussions at the September meeting in Bochum. We congratulate Dr. Baptiste Gault
(upper middle) from the atom probe project A4, who received the Leibniz research award in

2019.
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Symposium iiber Advanced Mechanical
Characterization Methods: Am 13. und
14. September veranstalteten wir ein Sym-
posium zu neuen mechanischen Test-
verfahren. Die Themen umfassten neue
Hochtemperaturversuchstechniken ~ und
mikromechanische Untersuchungsmetho-
den. Dabei waren Untersuchungen von
Interesse, wo mechanisch verformte Pro-
ben mit verschiedenen Methoden charak-
terisiert wurden. Von der RWTH Aachen
nahm Frau Prof. Sandra Korte-Kerzel mit
Mitgliedern ihrer Gruppe am Treffen teil.
Frau Korte-Kerzel berichtete {iiber die
Anwendung mikromechanischer Test-
methoden bei der Priifung intermetalli-
scher Phasen.

Symposium on Advanced Mechanical
Characterization Methods: On September
13-14, we organized a symposium on new
mechanical test methods that involved new
high-temperature tests and advanced
micromechanical test methods. In the focus
of interest were research projects that
combine novel mechanical testing with
advanced microstructural analysis. From
RWTH Aachen, Prof. Sandra Korte-Kerzel
participated in the meeting. She gave a
presentation on the mechanical properties
of hard inter-metallic phases, which she
investigates with micromechanical in-situ
SEM methods.

Bild 4.59: Symposium Advanced Characterization Methods, September 2017.
Fig. 4.59: Symposium on Advanced Characterization Methods, September 2017.

Als JIMIS Fellow in Sendai und Kyoto:
Auf Einladung von Prof. Kyosuke
Yoshimi und von Prof. Haruyuki Inui
verbrachte Gunther Eggeler zwei Monate,
Oktober und November, als JIMIS Fellow
in Japan. Mit Prof. Yoshimi, in Sendai,
arbeitete er liber das Kriechen von Ni-
Basis-Superlegierungen und von MoSiB-
Systemen. In Kyoto, mit Prof. Inui,
forschte er an In-situ SEM Mikroscher-
versuchen an Ni-Basis Superlegierungs-
einkristallen. Auch besuchte er fiir einige
Tage Prof. Masao Takeyama’s Gruppe am
Tokio Institute for Technology.

As a JIMIS Fellow in Sendai and Kyoto:
Following an invitation by Prof. Kyosuke
Yoshimi (Tohoku University, Sendai) and
Prof. Haruyuki Inui (University of Kyoto),
Gunther Eggeler spent two months of his
sabbatical as a JIMIS Fellow in Japan.
With Prof. Yoshimi, he worked on the creep
of Ni-base superalloy single crystals and of
MoSiB systems. In Kyoto, with Prof. Inui,
he explored in-situ SEM micro shear
testing of Ni-base single crystal super-
alloys, with a focus on TEM results. He
also visited Prof. Masao Takeyama'’s
group at the Tokyo Insitute of Technology.
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2018:

Universitit der Balearischen Inseln: In
den ersten Wochen des Jahres 2018
verbrachte Gunther Eggeler den zweiten
Teil seines Forschungssemesters an der
Universitdt der Balearischen Inseln in
Mallorca. Es bestehen gute Kontakte zu
den dortigen Formgedéchtnisforschern, die
der Fakultét fiir Physik angeschlossen sind.
Insbesondere gibt es eine gute Zusammen-
arbeit mit Jaime Pons zu Hochtemperatur-
Formgedéchtnislegierungen und mit Ser-
gey Kustov zu den Elementarprozessen der
martensitischen Umwandlung. In dieser
Zeit nahm Gunther Eggeler auch an
einigen Treffen in Frankreich, in Paris
(Prof. G. Cailletaud), Metz (Profs. A.
Jaques und T. Schenk) und Toulouse (Prof.
B. Viguier) teil, in denen es um ein-
kristalline Superlegierungen ging.

Industriekolloquium des SFB/TR 103:
Im Rahmen der Outreach-Aktivititen des
SFB/TR 103 organisierten Profs. C.
Korner (FAU Erlangen-Niirnberg) und G.
Eggeler am 6. und 7. Mirz ein gut
besuchtes Industriekolloquium, das in den
Gebauden des Instituts Neue Materialien
Firth (NMF) abgehalten wurde und wo
sich Superlegierungsforscher aus Hoch-
schule und Industrie austauschen konnten.
Unser Lehrstuhl war bei diesem Treffen
zahlreich vertreten. Das Industriekollo-
quium des SFB/TR 103 stand am Anfang
einer Periode, in der wir bereits alle unsere
Krifte auf die Begutachtung des SFB/TR
103 fiir die dritte und letzte Forderphase
konzentrierten. Bei allen anderen Aktivi-
taten traten wir in den Jahren 2018 und
2019 etwas kiirzer.

Wechselwirkungswochen des SFB/TR
103: Im Mai 2018 fand wieder eine
Wechselwirkungswoche des SFB/TR 103
statt, an der auch die Mitglieder des
internationalen ~ Technical ~ Academic
Advisory Boards (TAAB) teilnehmen.
Hier wurden die Forschungskonzepte fiir
den Antrag fiir die letzte Forderphase
vorgestellt und besprochen. Alle Einzel-

2018:

University of the Balearic Islands: In the

first weeks of 2018, Gunther Eggeler spent
the second part of his research semester at
the University of the Balearic Islands in
Mallorca. Our group has good contacts
with the shape memory researchers in
Palma, who are associated with the faculty
of Physics. Collaboration includes
projects in the areas of high-temperature
shape memory alloys (with Jaime Pons)
and of elementary processes governing
martensitic transformation (with Sergey
Kustov). During this period, Gunther
Eggeler also visited France, where he
spent time in Paris (Prof. G. Cailletaud),
Metz (Profs. A. Jaques and T. Schenk) and
Toulouse (Prof. B. Viguier), discussing
research on Ni-base single crystal super-
alloys.

Industrial symposium of SFB/TR 103: As
an outreach activity of the collaborative
research center, Prof. C. Kérner (FAU
Erlangen Niirnberg) and G. FEggeler
organized a well-attended industrial
symposium, which was organized in the
Institute for New Materials in Flirth
(NMF). Here superalloy researchers from
industry and universities could interact
and exchange ideas. All scientists from our
group involved in superalloy research
participated in the meeting. The
symposium marked the beginning of a
period, in which we had to focus on
preparing the proposal for the assessment
of our SFB/TR 103 in the summer of 2019.
Forces needed to be bundled, and other
research fields received less attention
during this period.

Interaction Week of SFB/TR 103: In May
2018, the SFB/TR 103 scientists met again
at NMF Fiirth for their Interaction Week.
The members of the Technical Academic
Advisory Board (TAAB), led by chairman
Prof. Mike Mills from The Ohio State
University, participated in the meeting.
The general concept for the proposal for
the third and last four-year funding phase
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projekte des SFB/TR 103 stellten ihre
geplanten Forschungsarbeiten vor. Der
TAAB des SFB/TR 103 wird von Prof.
Mike Mills von der The Ohio State
University geleitet. Thm gehoren auch Prof.
Tresa Pollock (UC Santa Barbara), Prof.
Cathie Rae (University Cambridge), Prof.
Sammy Tin (University Chicago) und
Werkstoffexperten aus der deutschen
Industrie an. Der TAAB gab wertvolle
Hinweise zu den generellen Projektzielen
und zu den geplanten Einzelprojekten.

was presented and discussed. All
individual  projects  explained  their
research work for the last funding phase of
SEFB/TR 103 and were open to suggestions.
The members of TAAB provided valuable
input and feedback. Members of TAAB
included Profs. Tresa Pollock (UC Santa
Barbara), Cathie Rae (Cambridge) and
Sammy Tin (University of Chicago) as well
as material experts from German industry.

Bild 4.61: Wechselwirkungswoche des SFB/TR 103 im Mai 2018 in Fiirth.
Fig. 4.61: Interaction Week of SFB/TR 103 in May 2018 in Fiirth.

In der zweiten Wechselwirkungswoche
des SFB/TR 103 im Herbst 2018 in
Bochum ging es dann schon um Einzel-
heiten.  Ausgereifte  Projektvorschlige
wurden présentiert, und die Struktur von
Querschnittsgruppen und die Einrichtung
von Transferprojekten (mit Industrie-
partnern) wurde konkretisiert. Es wurde
auch der Umgang mit Forschungsdaten
ausfithrlich diskutiert. Im Oktober 2018
organisierten auch die Young Material
Researchers des SFB/TR 103 ihr unab-
hingiges Treffen in Lohr am Main.

In the second Interaction Week of the
SFB/TR 103, held in autumn 2018, details
of the new proposal were discussed.
Advanced project plans were presented,
and the structure of interdisciplinary
cross-sectional groups was designed.
Transfer projects with partners from
industry were planned. Emphasis was also
placed on the handling of scientific data.
The Young Material Researchers of
SFB/TR 103 organized their own
independent meeting in October in Lohr
am Main.
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Bild 4.62: Young Researchers Meeting des SFB/TR 103 im Oktober 2018 in Lohr am Main,
vor dem Hotel Franziskushohe. Fig. 4.62: Young researchers of the SFB/TR 103 in front of
their hotel Franziskushohe during their independent meeting in Lohr am Main in October 2018.

Bild 4.63: Teilnehmer der Konferenz zu Hochtemperatur-Formgedachtnislegierungen (Kloster
Irsee, Mai 2018). Fig. 4.63: Participants of the international symposium on High-Temperature
Shape Memory Alloys, held in Kloster Irsee, Germany in May 2018.
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High Temperature Shape Memory
Alloys: Vom 15. bis zum 18. Mai fand eine
Tagung zu High Temperature Shape
Memory Alloys im Tagungszentrum
Kloster Irsee statt. Die von Jan Frenzel
geleitete Shape Memory-Gruppe unseres
Lehrstuhls war dort vollstindig vertreten.
H.J. Maier, der Koordinator unserer
Forschergruppe zu diesem Thema, war
Organisator der Tagung.

ICSMA 18 — Columbus/USA: Die 18.
internationale Konferenz zur Festigkeit
von Werkstoffen wurde vom 15. bis 19.
Juli von Prof. Mike Mills an der The Ohio-
State University in Columbus/USA organi-
siert. Wir hatten in diesem Aktivitéts-
bericht bereits tiber ICSMA 16 (Bangalore,
Indien) und 17 (Brno, Tschechische
Republik) berichtet. Die ICSMA 18 war
sehr gut besucht, und wir waren mit einer
groBen Abordnung vertreten, die Themen
aus verschiedenen Feldern vorstellte.

High Temperature Shape Memory
Alloys: On May 15-18, H.J. Maier, the
coordinator of our Research Group on
High-Temperature SMAs, organized an
international symposium at the conference
center of Kloster Irsee. Our SMA group
headed by Jan Frenzel participated in this
meeting. Our focus in this area was on
TiTa high-temperature shape memory
alloys.

ICSMA 18 — Columbus, Ohio, United
States: The 18th International Conference
on Strength of Materials was held on July
15-19, organized by Prof. Mike Mills from
The Ohio State University in Columbus. In
this report, we already covered our
participations in the ICSMA 16
(Bangalore, India) and the ICSMA 17
(Brno, Czech Republic). ICSMA 18 was
very well attended, and several of our
scientists and graduate students took part
and presented various topics.

Bild 4.64: Mit befreundeten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern auf der ICSMA 18 in
Columbus, Juli 2018. Fig. 4.64: With scientific friends at the ICSMA 18 in Columbus, July
2018.
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Auf der ICSMA 18 berichteten wir iiber
unsere Ergebnisse zu Hochentropie-
legierungen, iiber verschiedene Ergebnisse
zu einkristallinen Superlegierungen und
iiber neue mikrostrukturelle Ergebnisse
zum Warmverschlei3. Mike Schneider
wurde auf der ICSMA 18 mit einem Best
Poster Award ausgezeichnet.

At the ICSMA 18, we presented results on
microstructure and mechanical properties
of high-entropy alloys, on different aspects
of processing and  high-temperature
strength of single crystal superalloys and
on new microstructural results on high-
temperature wear. Mike Schneider re-
ceived a Best Poster Award.

Bild 4.65: Konferenzdinner bei der ICSMA 18, Columbus/USA, 2018.
Fig. 4.65: Conference dinner at ICSMA 18, Columbus, Ohio, U.S., 2018.

50 Jahre Institut fiir Werkstoffe: Ein
bemerkenswertes Ereignis des Jahres 2018
war die Feier des 50-jdhrigen Bestehens
des Instituts fiir Werkstoffe. Aus diesem
Anlass veranstalteten wir am 13. und 14.
September ein zweitdgiges Symposium.
Alle Institutsmitglieder und viele Ehe-
malige nahmen teil. Unter den Gésten war
auch unser FEhrendoktor Prof. Hael
Mughrabi (Uni Erlangen). Das Symposium
begann mit der Verlesung von Grulworten
vom Institutsgriinder Prof. Erhard Horn-
bogen, der nicht personlich teilnehmen
konnte. Dekan Prof. Roland Span, Pro-
rektor Andreas Ostendorf und Anke
Pyzalla, damals noch Rektorin der TU

50 Years Institute for Materials: In 2018,
our Institute for Materials celebrated its
50th anniversary on the premises of
Stadtparkgastronomie Bochum. A two-day
symposium was held on September 13-14.
All members of our Institute and many
alumni took part in the meeting. We also
welcomed our honorary doctor Prof. Hael
Mughrabi (Uni Erlangen) to the meeting.
The symposium started with a welcoming
address from Prof. Hornbogen, the
founder of our institute, who could not
personally participate in the meeting. Then
Dean Prof. Roland Span, Prorector for
Research Andreas Ostendorf and Prof.
Anke Pyzalla (at the time President of TU
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Braunschweig, sprachen weitere Grul3-
worte. Alle Professorinnen und Pro-
fessoren des Instituts fiir Werkstoffe
stellten ihre Bereiche vor. Drei Nach-
wuchswissenschaftlerinnen (Felicitas
Scholz, Corinna Hardes und Nadine
Ziegler) gaben Einblick in ihre For-
schungsarbeiten.

Braunschweig) welcomed the attendees.
All Professors of the Institute for Materials
presented their research activities. Three
Jjunior scientists (Felicitas Scholz, Corinna
Hardes and Nadine Ziegler) reported on
progress in their research projects.

Bild 4.66: Eroffnung von 50 Jahre IFW im groflen Veranstaltungssaal der Stadtpark-
gastronomie Bochum. Fig. 4.66: Opening of 50 Years of Institute for Materials in the lecture
hall of Stadtparkgastronomie Bochum.

Unter den Gisten von anderen Univer-
sitdten begriiften wir u.a. Prof. Herbert
Gleiter (KIT), Prof. Eckhard Quandt (Uni
Kiel), Prof. Martin Wagner (TU
Chemnitz), Prof’in Birgit Skrotzki (BAM
Berlin) und Prof. Sebastian Weber (Uni
Wuppertal). Auch aus der Werkstoft-
Industrie gab es Vortrdge von Ehemaligen
wie Dr. Christoph Escher (Doérrenberg),
Dr. Till Schneiders (Deutsche Edelstahl-
werke) und Dr. Christian GroBBmann

(Ingpuls).

Among the guests of the symposium from
other universities and institutions were
Prof. Herbert Gleiter (KIT), Prof. Eckhard
Quandt (Uni Kiel), Prof. Martin Wagner
(TU Chemnitz), Prof. Birgit Skrotzki
(BAM, Berlin) and Prof. Sebastian Weber
(at the time Uni Wuppertal). There were
also guests from industry, including Dr.
Christoph Escher (Dorrenberg), Dr. Till
Schneiders (Deutsche Edelstahlwerke) and
Dr. Christian Grofimann (Ingpuls).
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Bild 4.67: Felicitas Scholz berichtet iiber ihre Ergebnisse zur Herstellung einkristalliner
Superlegierungen. Fig. 4.67: Felicitas Scholz presents her results on the evolution of
microstructure during the solidification of single crystal superalloys.

Bild 4.68: Alexander Paulsen (links) und David Piorunek (rechts) stellen Ehemaligen einen
Priifstand fiir die funktionelle Priifung von Hochtemperatur-Formgedichtnislegierungen vor.
Fig. 4.68: Alexander Paulsen (left) and David Piorunek (vight) present a test rig for high-
temperature shape memory alloys during the lab visits of IFW 50.
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Im Anschluss an die Vortrdge des ersten
Tages gab es die Gelegenheit, die experi-
mentelle Infrastruktur des Instituts fiir
Werkstoffe an der RUB zu besichtigen.
Anlidsslich der Abendveranstaltung von
I[FW 50 fand der vorerst letzte Auftritt der
IFW-Band statt. Am zweiten Tag endete
die gut besuchte Veranstaltung mit einer
kiirzeren Session nach der Mittagspause.

™
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The first day ended with a visit to the
laboratories of our institute at the Ruhr
University. Afterwards, we enjoyed a
dinner, where the band of the Institute for
Materials performed one last time, before
going on a longer-term break. The success-
ful meeting ended with a short session after
lunch on the second day of the symposium.

Bild 4.69: Vorerst letzter Auftritt der IFW-Band bei der Abendveranstaltung von IFW 50,
September 2018. Fig. 4.69: Last performance of IFW Band during the symposium dinner of

IFW 50, September 2018.

Ersatz fiir das CM20 TEM: Im Jahr 2018
erreichte unser altes LaBs-TEM CM20 ein
stolzes Alter von 25 Jahren. Die Firma FEI
(die aus der Philips TEM-Abteilung
hervorgegangen war und die heute als
Thermo Fisher weiter aktiv ist) hatte uns
bereits vorab mitgeteilt, dass es mit der
Wartung schwierig werden wiirde, weil
einige Ersatzteile nicht mehr hergestellt
wiirden. Am CM20 erfolgten unsere TEM-
Schulungen, und es wurde vielfach im
Tagesgeschift genutzt, auch fiir die Vor-
charakterisierung von Proben fiir den
SFB/TR 103. Dies wurde mit der Kanz-

Replacement of the old CM20 TEM: In
2018, our old LaBs-TEM CM20 reached the
age of 25. The company FEI (which evolved
from the TEM department of Philips and
now is continuing operations as Thermo
Fisher) informed us that technical support
was becoming increasingly difficult due to
the lack of spare parts, some of which were
no longer produced. The CM20 was
important, because all our training was
performed with this machine and it was
heavily used in the daily business, especially
in the superalloy center SFB/TR 103 for pre-
characterization. The Chancellor of the
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lerin der RUB besprochen, und wir
erhielten die Moglichkeit, einen Grof3-
gerdteantrag zu stellen, der noch im Jahr
2018 positiv bewertet wurde. Als Ersatz
fiir das CM20 entschieden wir uns fiir ein
JEOL 2100 Plus (LaBs-Kathode, BF- und
DF-Detektoren mit einem EDX-Detektor
X-Max80 von Oxford).

Neue CNC-Drehmaschine fiir die Werk-
statt: Auch im Vorgriff auf den dritten
Finanzierungsantrag des SFB/TR 103
wurde eine neue Drehmaschine beschafft,
die insbesondere fiir die Fertigung préziser
mechanischer Proben mit Rundkerben
gebraucht wurde. Diese Anschaffung
wurde von der Fakultit fiir Maschinenbau
unterstlitzt.

Besuch am Zentrum fiir Hochauflo-
sende Elektronenmikroskopie an der
Nelson-Mandela-Universitit in Siid-
afrika: Gunther Eggeler besuchte im
Oktober 2018 das Elektronenmikro-
skopiezentrum der Nelson Mandela
Universitdt in Port Elizabeth, Siidfrika.
Dorthin bestand Kontakt iiber Prof. J.H.
Neethling und Dr. J.E. Westraadt. Die
Kollegen aus Siidafrika hatten Interesse an
unseren fritheren Arbeiten an angelassenen
martensitischen Chromstdhlen. Uns bot der
zweiwdchige Besuch die Gelegenheit, uns
mit dem hochauflésenden Mikroskop von
Jeol (ARM) vertraut zu machen. Gunther
Eggeler hatte diesen Geritetyp bereits bei
Prof. Haruyuki Inui und Prof. Kyosuke
Kishida (University of Kyoto, Japan)
griindlich in Augenschein genommen. Er
tauschte sich jetzt noch einmal mit den
stidafrikanischen Kollegen zu diesem
Gerdt aus. Im April 2018 machten
Aleksander Kostka (ZGH) und Hongcai
Wang (WW) noch einen Anschlussbesuch,
um das Jeol-Gerdt genau in Augenschein
zu nehmen.

Dies war wichtig, weil wir uns in Bochum
fiir ein hochauflosendes Jeol-Gerdt der
nidchsten Generation (NEOARM) ent-

RUB gave us the opportunity of writing a
proposal for renewing this instrument. We
submitted the proposal in 2018 and had a
positive reply. As a replacement, we opted
for a LaBs TEM of type Jeol 2100 Plus, with
a BF and a DF detector and an EDX
detector X-Max80 from Oxford.

A new numerically controlled turning
lathe: In preparation for the next funding
phase of SFB/TR 103, our department of
Mechanical Engineering supported the
purchase of a new turning lathe. This
machine was required for the machining of
high-precision test specimens, especially in
the case of circular notched specimens, to
explore the effort of stress multiaxiality.

Visit to the Center of High-Resolution
Transmission Electron Microscopy at the
Nelson Mandela University in South
Africa: In October 2018, Gunther Eggeler
visited the colleagues from the Electron
Microscopy Center of the Nelson Mandela
University in Port Elizabeth, South Africa,
where we are in contact with Prof. J. H.
Neethling and Dr. J. E. Westraadt. The
colleagues  from South Africa were
interested in our previous research on
microstructural evolution during creep of
tempered martensite ferritic steels. We had
the opportunity to familiarize ourselves with
the high-resolution TEM they had operated
for a few years, a Jeol ARM. Gunther
Eggeler had already taken a close look at
this instrument during his visit at the
University of Kyoto in 2016, where he
interacted with Profs. Inui and Kishida. He
discussed the instrument again with the
colleagues in South Africa. In April 2018,
Aleksander Kostka (ZGH) and Hongcai
Wang (from our group) payed a follow-up
visit to Port Elizabeth, to get first-hand
experience with this instrument.

This was important because we opted for
this type of high-resolution TEM from Jeol
for the ZGH at RUB. We will have the next
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schieden hatten, das cs-korrigiert ist, mit
zwel EDX und einem EELS Spektrometer
ausgestattet ist, und als Zusatzoptionen
iiber Tomographie- und erweiterte Orien-
tierungsmessfunktionen verfiigt. Aufer-
dem sind alle Detektoren auch in der Lage,
bei niedrigeren TEM-Spannungen gute
Ergebnisse zu liefern.

generation instrument (NEO ARM) that is
cs-corrected and has two EDX features and
one EELS detector. Moreover, it has add-
ons for tomography and for advanced
orientation measurements. All detectors are
designed to provide good results even under
lower tension (for beam sensitive materi-

als).

|
—.i". -

Bild 4.70: Mit Dr. Johan Westraadt an der Nelson-Mandela-Universitdt, Oktober 2018.
Fig. 4.70: With Dr. Johan Westraadt at the Nelson Mandela University, October 2018.

Seminar Hochentropielegierungen /
Weihnachtsfeier des Instituts fiir Werk-
stoffe: Das Jahr 2018 endete mit einem von
Guillaume Laplanche organisierten Semi-
nar zu Hochtemperaturlegierungen, an
dem alle RUB-HEA-Forscher teilnahmen
und zu dem auch Prof. Easo George
(ORNL, USA), Dr. Gernot Hausch (ein
Experte auf diesem Gebiet, der in seiner
aktiven Zeit bei der Vakuumschmelze in
Hanau tigig war) und Prof. Antonin
Dlouhy (IMP, Brno) angereist waren. Es
wurde vom 18. bis zum 22. Dezember im
Seminarraum unseres Lehrstuhls abge-

Symposium on High-Entropy Alloys /
Christmas Party of the Institute for
Materials: At the end of 2018, Guillaume
Laplanche organized a symposium on
high-entropy alloys that was held on
September 18-22. This field had developed
into one of our research strongholds. All
RUB-HEA researchers took part. External
guests included Prof. Easo George (ORNL,
USA), Dr. Gernot Hausch (an expert in this
field who in his active period had worked
for Vakuumschmelze in Hanau) and Prof.
Antonin Dlouhy (from IPM Brno). The
Institute’s Christmas party was held
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halten. An das Seminar schloss sich die
Weihnachtsfeier des Instituts fiir Werk-
stoffe an, die diesmal im kleineren Rahmen
in unserer Versuchshalle organisiert
wurde. Die grof3e 50-Jahrfeier des Instituts,
an der sich alle treffen konnten, hatte
gerade erst stattgefunden.

immediately after the end of the high-
entropy symposium. It was organized in
our experimental hall in a smaller setting,
because our 50th anniversary celebration,
where we met our alumni, had just taken
place.

Bild 4.71: Teilnehmer des Symposiums Hochentropielegierungen, Dezember 2018.
Fig. 4.71: Participants of the High-Entropy Alloy symposium, December 2018.
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2019:

Vorbereitung auf die Begutachtung des
SFB/TR 103 fiir die dritte und letzte
Forderphase: Die erste Hilfte des Jahres
2019 war sehr stark durch die Vorberei-
tungen fiir die Begutachtung des SFB/TR
103 geprdgt. Das Jahr begann mit einer
Wechselwirkungswoche im Konferenz-
hotel Badersee in Grainau. Hier wurden
alle geplanten Einzelprojekte im Detail
vorgestellt und diskutiert. Die Ver-
netzungen zwischen den Projekten wurden
besprochen. Dabei wurde der Rat von
eingeladenen Experten mit in die Uber-
legungen einbezogen. Zu diesen gehdrten
Leonardo Agudo (BAM), Uwe Glatzel
(Uni Bayreuth), Karlheinz Lang (KIT),
Ralf Rettig (ThermoCalc, Schweden),
Thomas Gartner (Lufthansa Hamburg) und
Johannes Gabel (MTU Miinchen). Das
Treffen fand vom 14. bis 18. Januar statt.
Dort wurde auch die Marschroute bis zur
Begutachtung im Juli 2019 festgelegt.

2019:

Preparation for the assessment of the
proposal for the third funding phase of
SFB/TR 103: The first half of 2019 was
strongly shaped by the preparation of the
assessment of our superalloy center
SFB/TR 103. The year started with an
Interaction Week that was held at the
conference hotel Badersee in Grainau. All
projects for the third and last phase of the
collaborative  research  center were
presented and discussed. The crosslinking
of individual projects in overarching topics
was planned. External experts, who were
invited to the meeting gave advice
(Leonardo Agudo - BAM, Uwe Glatzel -
Uni Bayreuth, Karlheinz Lang - KIT, Ralf
Rettig - ThermoCalc, Sweden, Thomas
Gartner - Lufthansa Hamburg and
Johannes Gabel - MTU Munich). The
meeting was held on January 14-18. The
road map towards the assessment in July
2019 was agreed upon.

Bild 4.72: Wechselwirkungswoche des SFB/TR 103 in Grainau, Januar 2019.
Fig. 4.72: Interaction Week of SFB/TR 103 in Grainau, January 2019.
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Prof. Robert F. Singer: Robert Singer
war entscheidend an der Einrichtung des
SFB/TR 103 beteiligt. Ohne seine wissen-
schaftliche Exzellenz im Bereich einkris-
talliner Superlegierungen wére das Ver-
bundprojekt nicht zustande gekommen.
Am Treffen in Grainau hatte er noch
engagiert teilgenommen. Fiir uns schmerz-
lich und tiberraschend, verstarb er plotzlich
am 26. Januar 2019 im Alter von 68 Jahren.
Robert Singer war an der Friedrich-
Alexander-Universitit Erlangen-Niirnberg
Professor fiir Werkstoftkunde und Techno-
logie der Metalle. In Fiirth leitete er das
Bayrische  Forschungszentrum  NMF
(Neue Materialien Fiirth), dessen Infra-
struktur der SFB/TR 103 fiir einige Treffen
nutzen konnte. Robert Singer war fiir uns
ein Partner und Freund, dem wir ein
ehrendes Andenken bewahren.

Prof. Robert F. Singer: Robert Singer
helped to initiate the Collaborative
Research Center SFB/TR 103. Without his
scientific excellence and technological
experience in the superalloy field, the
project could not have been realized. He
participated in the Grainau meeting,
where he provided many new ideas. Only
shortly after the meeting, on January 26,
2019, Robert Singer passed away at the
age of 68. He was a Professor of Materials
Science and Technology of Metals at the
Friedrich Alexander University of Er-
langen. In Fiirth, he was in charge of the
Bavarian Materials Research Center NMF
(Neue Materialien Fiirth), where we could
organize some of our SFB/TR 103 group
meetings. Robert Singer was a partner and
friend, whom we will dearly miss.

Bild 4.73: Robert Singer diskutiert mit jungen SFB/TR 103-Wissenschaftler*innen.
Fig. 4.73: Robert Singer discussing with SFB/TR 103 young scientists.

Habilitation Dr.-Ing. Jan Frenzel: Am
21. Januar 2019 schloss Jan Frenzel mit
einer Antrittsvorlesung zum Thema
,2Hommage an das Lichtmikroskop als
wichtiges Instrument zur mikrostruk-
turellen Charakterisierung® sein Habilita-
tionsverfahren ab. Vorab hatte er im Herbst
2018 eine kumulative Habilitationsschrift
mit dem Titel ,,Werkstoffprocessing und

Habilitation (qualification as a professor)
of Dr.-Ing. Jan Frenzel: On January 21,
2019, Jan Frenzel had fulfilled all
requirements for qualifying as a professor,
giving an inaugural lecture on the
“Undisputable merit of optical microscope
as an important instrument for micro-
structural characterization.” Prior to this
final step in our procedure for qualifying
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werkstoffwissenschaftlicher  Erkenntnis-
gewinn — Fallstudien zur Erforschung
mikrostruktureller =~ Elementarprozesse*
eingereicht, und diese im November 2018
verteidigt. Bei der Verteidigung hielt er
einen Vortrag iiber ,Asteroiden und
Meteoriten — Neue Quellen fiir Rohstoffe
und Werkstoffe?*, der auf grof3es Interesse
stief. Am 18.11.2019 erfolgte die Er-
nennung von Jan Frenzel zum Apl.-
Professor fiir das Lehrgebiet Werkstoff-
processing. Jan Frenzel leitet am Lehrstuhl
Werkstoffe eine Arbeitsgruppe mit diesem
Titel, in der er sich mit Formgedéchtnis-
legierungen und einkristallinen Super-
legierungen beschéftigt.

Neue Geriite fiir das Tagesgeschift: Im
Antrag fiir die zweite Forderphase des
SFB/TR 103 waren eine neue Hochtempe-
raturpriifmaschine und ein neues Raster-
elektronenmikroskop beantragt worden.
Diese wurden von den Gutachtern befiir-
wortet. Die Beschaffung wurde eingeleitet.
Seit Mitte 2019 sind die beiden Gerite
verfligbar.

as a professor, he had handed in a
cumulative  professorial  dissertation
entitled: “Materials processing and new
insights — case studies on the discovery of
elementary micro-structural processes.”
He defended his dissertation towards the
end of 2018 and gave a presentation on
“Asteroids and Meteorites — do they
represent new resources for materials? ” It
was well received by the members of the
faculty of Mechanical Engineering. On
November 18, 2019, Jan Frenzel was
nominated as an Adjunct Professor for the
research field of Materials Processing.
The research group of Jan Frenzel works
on shape memory alloys and on single
crystal superalloys.

New research instruments: In the
proposal for the second funding phase of
SFB/TR 103, we requested a new high-
temperature test rig and a new scanning
electron microscope. They were granted,
and the formal purchasing procedure was
initiated. The instruments were installed in
2018 and were operational in 2019.

Bild 4.74: Dietmar Rose und Marc Sirrenberg arbeiten an der neuen Hochtemperatur-
priifmaschine MTS Criterion Model 45. Fig. 4.74: Dietmar Rose and Marc Sirrenberg working
with the new high-temperature test rig MTS Criterion Model 45.
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Kommissionen: Zwei Kommissionen
waren Anfang 2019 aktiv. Die eine
Kommission befasste sich mit der Parallel-
besetzung der Professur am Lehrstuhl
Werkstofftechnik. Thre Arbeit war mit der
Berufung von Sebastian Weber auf den
Lehrstuhl Werkstofftechnik erfolgreich
beendet. In einer zweiten Kommission
ging es um die Griindung eines neuen
Studiengangs Materialwissenschaft. Hier
mussten zundchst die Universitdtsgremien
iiberzeugt werden und Kapazititen aus-
gelotet werden. Dann ging es in dieser
Kommission um das Abstimmen von Lehr-
inhalten. Im Sommer 2019 iibernahm
Alexander Hartmaier (ICAMS) die Lei-
tung der Kommission. Die Kommission
treibt die Akkreditierung des neuen
Studiengangs weiter voran, der im Winter-
semester 2021/22 seine Arbeit aufnimmt.

Committees: In 2019, two committees
were working. One had the task of finding
a suitable candidate for the Chair of
Materials Technology (overlapping share
leadership with Werner Theisen). The
work of this committee successfully came
to an end when Sebastian Weber accepted
the call. The second committee planned a
new bachelor course in Materials Science.
In a first step, the university panels needed
to be convinced, and the availability of
resources were explored. Then the content
of the curriculum was discussed. In the
summer of 2019, Alexander Hartmaier
(ICAMS) took on the helm of the
committee. The committee is presently
working on the accreditation procedures
and has started advertising for the new
course of studies. The bachelor program
will start in the 2021-22 winter semester.

Bild 4.75: Norbert Lindner und Alex Asabre am neuen SEM Jeol JSM IT 300.
Fig. 4.75: Norbert Lindner and Alex Asabre working with the new SEM Jeol JSM IT 300.
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Bild 4.76: Podiumsdiskussion am Ende der BOKOMAT 2019. Fig. 4.76.: Panel discussion
concluding BOKOMAT 2019. V.l.n.r/LTR: M. Frotscher (Cortronik), Christian GroBmann
(Ingpuls), Alexander Paulsen (WW-RUB), Benedict Theren (LPS-RUB), Burkhard Maaf}

(Ingpuls, moderator).

BOKOMAT 2019: Gemeinsam mit der
Firma Ingpuls veranstalteten wir am 6. und
7. Mai 2019 wieder ein BOKOMAT-
Symposium. Die BOKOMAT erfreut sich
bereits seit mehr als 20 Jahren wachsender
Beliebtheit. Sie richtet sich an alle Form-
gedéchtnisforscherlnnen aus dem deutsch-
sprachigen Raum und stellt eine Plattform
dar, wo sich Wissenschaftler aus der Hoch-
schule mit Experten aus der Industrie aus-
tauschen konnen. Vortrdge werden aus-
fithrlich diskutiert. Es gibt ein gemiitliches
Zusammensein, am Ende des ersten Tages
des Symposiums. In der Regel endet die
Veranstaltung am frithen Nachmittag
des zweiten Tages mit einer Podiums-
diskussion.  Die = Formgedachtnisfor-
schung an der RUB hat in den letzten
Jahren wieder Fahrt aufgenommen. Dies
ist einmal den neuen Themen zu ver-
danken, die bei uns in der Gruppe von Jan
Frenzel bearbeitet werden: High Tempe-

BOKOMAT 2019: On May 6-7, we
organized together with Ingpuls another
symposium within the BOKOMAT con-
ference series, which we have successfully
managed for more than 20 years.
BOKOMAT provides a platform for shape
memory researchers from the German-
speaking regions in FEurope, where
scientists from universities and experts
from industry meet, discuss and exchange
ideas. It consists of presentations with
sufficient room for discussions. There is a
social gathering in the evening of the first
day. It has become a tradition that the
meeting ends with a panel discussion in
early afternoon of the second day. Shape
memory research has been keenly focused
upon in our group and at our university.
There are new fascinating research topics
the group of Jan Frenzel is working on:
high-temperature shape memory alloys
(there was a DFG-funded research group),
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rature Shape Memory Alloys (hier gab es
eine DFG Forschergruppe), High Entropy
Shape Memory Alloys (hier arbeiten wir
im DFG-Schwerpunktprogramm High
Entropy Alloys mit) und Ferroic Cooling
(auch dieses Feld wird von der DFG in
einem Schwerpunktprogramm gefordert).
Zum anderen ist das auch auf den Erfolg
der Firma Ingpuls zuriickzufiihren, die sich
zu einem nationalen Player entwickelt hat
und weiter im Wachstum begriffen ist.

high-entropy shape memory alloys (the
DFG had a priority program in the area of
high-entropy alloys) and ferroic cooling
(where another DFG priority program was
funded within the reporting period). The
new interest in shape memory research is
also associated with the success of our
spin-off Ingpuls. The company has trans-
ferred our basic insights into commercially
successful industrial applications.

Bild 4.77: Prof. Andreas Meyer vom Institut fiir Materialphysik im Weltraum (DLR Koln) stellt
seine Arbeiten zur Diffusion in Schmelzen vor. Materialwissenschaftliche Tag des MRD, 27.
Mai 2019. Fig. 4.77: Prof. Andreas Meyer from the Institute for Materials Physics in Space
presents his work on diffusion in melts, MRD Materials Day, May 27, 2019.

MRD - Materials Day: Seit Januar 2018
ist Gunther Eggeler gemeinsam mit Ralf
Drautz (ICAMS) Sprecher des fakultdten-
iibergreifenden =~ Materials Research
Departments (MRD) der RUB. Das MRD
stellt eine Plattform dar, die einen Aus-
tausch zwischen den Materialwissen-
schaftlern der RUB ermoglicht. Das MRD
mochte Innen- und AuBenwirkung er-
zielen. Zu seinen Aktivititen gehort das
Abhalten von Materialwissenschaftlichen

MRD — Materials Day: Since January
2018, Gunther Eggeler and Ralf Drautz
(ICAMS) have jointly coordinated the
interdisciplinary ~ Materials  Research
Department (MRD) of our university. The
MRD is a platform that facilitates
exchange of ideas and the sharing of
expensive research infrastructure. It aims
at promoting RUB materials research and
strengthening RUB’s outreach in the
materials area. One of the MRD activities
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Tagen, an denen sich neue Mitglieder
vorstellen und wo auch auswirtige Géste
vortragen. Es gibt zwei Materialwissen-
schaftliche Tage pro Jahr. Der erste MRD-
Tag des Jahres 2019 fand am 27. Mai im
Zentrum fiir IT-Sicherheit (Technologie-
zentrum nahe der RUB statt). Axel
Marquardt ist einer der beiden Science
Manager des MRD. Er teilt sich diese
Aufgabe mit Pia Aleithe (ICAMS).

,Urban Trail Run Bochum®: Am 29.
Juni nahm eine Gruppe unseres Lehrstuhls
am ,,Urban Trail Run Bochum® teil, der
von Urban Trail organisiert wurde. Es ging
10 km durch die Innenstadt von Bochum.
Felicitas Scholz hat zuvor Lehrstuhl-T-
Shirts organisiert, die auch von denen
nachgefragt wurden, die nicht am Halb-
marathon teilnahmen.

is the organization of Material Days,
where new members present their work
and external guest contribute interesting
topics. The first MRD Day in 2019 was
organized on May 27 at the Center for IT
Security (in the Technology Center close to
RUB). Axel Marquardt is one of the two
science managers of the MRD; the other is
Pia Aleithe from ICAMS.

“Urban Trail Run Bochum”: On June 29,
a group from our Chair participated in the
“Urban Trail Run Bochum,” which was
organized by Urban Trail. All members
ran 10 km through the city of Bochum.
Felicitas Scholz had organized LWW T-
shirts (we abbreviate our group with
LWW), which were sought after by many
members of our group.

Bild 4.78: Teilnahme am ,,Urban Trail Run Bochum®, Juni 2019.
Fig. 4.78: Participation in Bochum city “Urban Trail Run Bochum,” June 2019.



Riickblick/Looking Back - 2019

103

Bild 4.79: Begutachtung des SFB/TR 103 im Juli 2019. Warten auf die Gutachter. Mitte: Mike
Mills, Sprecher unseres Technical Academic Advisory Boards.

Fig. 4.79: Assessment of SF/TR 103 in July 2019; waiting for the review panel to arrive.
Middle: Mike Mills, SFB/TR 103 chairman of the Technical Academic Advisory Board.

Begutachtung SFB/TR 103: Am 9. und
10. Juli 2019 war es dann endlich soweit.
Unser Verbundprojekt zu einkristallinen
Superlegierungen wurde begutachtet. Die
Vorbereitungsarbeiten hatten uns fast zwei
Jahre lang in Atem gehalten, insbesondere
galt dies fiir die zweite Jahreshilfte 2018
und die erste 2019. Es musste Verdffent-
lichungsoutput erzielt werden. Es galt,
einen attraktiven Forschungsantrag zu
formulieren. Dabei mussten neue wissen-
schaftliche Aufgaben definiert werden, die
nach 8 Jahren Forderung noch einmal 4
weitere Jahre rechtfertigten. Vor allem
musste sichtbar gemacht werden, dass liber
die Standortgrenzen hinweg gut zu-
sammengearbeitet wurde. Diesem Punkt
hatten wir besondere Aufmerksamkeit
geschenkt, und so konnte man eine
ansehnliche Zahl von Publikationen vor-
weisen, an denen Wissenschaftlerlnnen
von mehreren Standorten und aus mehr als
einem Projektblock (auch das war wichtig)
teilnahmen.

Assessment SFB/TR 103: On July 9-10,
2019, the long anticipated assessment of
our collaborative research project on
single crystal superalloys took place. The
preparation had kept us busy for a long
time, especially in the second half of 2018
and the first part of 2019. We had to write
research papers. An attractive proposal
had to be prepared. This included the
definition of new research goals. We had
to show that after 8 years of funding,
another 4-year project period was justi-
fied. An important aspect was to demon-
strate that the scientific collaboration
between the different affiliations (RUB
Bochum, FAU Erlangen, MPIE Diissel-
dorf, DLR Cologne and FZ Jiilich) worked
well and efficiently. We had paid special
attention to this last point and were able to
present quite a considerable number of
research papers that appeared in peer
reviewed international journals with
authors from different affiliations and from
more than one of the three project blocks
of the Collaborative Center.
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Wir hatten von unseren Kolleginnen und
Kollegen aus Erlangen, Diisseldorf, Jiilich
und Koln hervorragende Unterstiitzung.
Unser Erlanger Kooperationspartner unter-
stiitzte uns mit Expertise in Technologie,
Hochtemperaturkorrosion, Elektronen-
mikroskopie, Mikromechanik und atomi-
stischer Modellierung hervorragend. Im
Vorfeld der Begutachtung wurden die
Vortrdge und der Ablauf der Begutachtung
geprobt. Mike Mills, der Sprecher unseres
Technical Academic Advisory Boards
(TAABs), war von der The Ohio State
University in Columbus angereist, um uns
bei der Begutachtung zu unterstiitzen.

In all respects, we had excellent support
from our partners. Especially our uni-
versity partner in Erlangen brought in
expertise in materials technology, high-
temperature corrosion, electron micro-
scopy, micromechanics and atomistic
modeling. In the run-up to the assessment,
we carefully rehearsed all presentations
and prepared the schedule for the two
days. Prof. Mike Mills from The Ohio State
University, the chairman of our TAAB,
came from Columbus to support us during
the assessment.

Bild 4.80: Zwischenbesprechung bei der Begutachtung des SFB/TR 103 im Juli 2019.
Fig. 4.80: Intermediate discussion during the assessment of SEFB/TR 103 in July 2019.

Die Begutachtung fand an der Ruhr-
Universitdt Bochum im Veranstaltungs-
zentrum statt. Die Einzelprojekte wurden
an Postern begutachtet. Dabei hatten die
externen SFB/TR 103 Partner Exponate
mitgebracht. In Bochum bestand fiir die
Gutachter/innen die Moglichkeit, experi-
mentelle Einrichtungen vor Ort zu be-
sichtigen. Die Begutachtung der Einzel-
projekte fand im Gebaude ICFO (Elektro-
nenmikroskopie, Mikromechanik, Krie-
chen), und in den Versuchshallen der
Ingenieurwissenschaften statt (Erstarren

The assessment took place at the Ruhr-
Universitdit Bochum. The RUB Conference
Center is ideally suited for oral
presentations. All individual projects had
prepared posters. The external partners
had brought exhibits where appropriate.
The reviewers of our center had the option
of visiting the experimental facilities of the
RUB projects. The individual projects
presented their proposals in the ICFO
building (electron microscopy, micro-
mechanics, creep) and in our experimental
halls (solidification and multiple step heat
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und Wirmebehandlung, HIP, Additive
Fertigung, Skaleniibergreifende Model-
lierung). Fiir unseren Lehrstuhl waren Jan
Frenzel und Guillaume Laplanche erst-
mals mit eigenen Projekten ins Rennen
gegangen. Aullerdem hatten wir mit
Pascal Thome die orientierungsabbildende
Rasterelektronenmikroskopie und das
Machine Learning iiber mehrere Projekte
verteilt eingebracht. Mit einem guten
Gefiihl gingen wir nach der Begutachtung
in die Sommerpause. Allerdings musste
noch bis Ende November gewartet werden,
bis das Ergebnis feststand.

1

treatments, HIP, additive manufacturing,
scale bridging modelling). For our group,
Jan Frenzel and Guillaume Laplanche had
project proposals of their own (unlike in
the past, when they participated as
partners). A new element in the proposal
was a strong focus on orientation imaging
microscopy (SEM) and on machine
learning, expertise that Pascal Thome
provides for several projects. The
assessment went well, as far as we could
tell, but we had to wait for the final
decision until the end of November.

Bild 4.81: Unsere Erlanger Partner freuen sich iiber die Bewilligung unseres gemeinsamen
SFB/TR 103, November 2019. Mitte: Erlanger Sprecherin Prof. C. Korner. Fig. 4.81: Our
partners from Erlangen celebrating the success of our third SFB/TR 103 proposal, November
2019. In the middle: Erlangen speaker Prof. C. Kérner.

Gliickwiinsche aus Erlangen: Als
bekannt wurde, dass unser SFB/TR 103 es
in die dritte Forderphase geschafft hatte,
schickten die Erlanger Kolleginnen und
Kollegen ein Gliickwunschfoto, womit sie
uns (und natiirlich auch sich selbst) gratu-
lierten. Ohne die Erlanger wére es nicht

Congratulations from Erlangen: When it
became known we had made it into the
third and last four-year funding period,
our colleagues from Erlangen sent us a
photograph of congratulations (for us and
themselves). Without the expertise from
Erlangen, our superalloy center would not
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gegangen. Mit Blick auf die Forschung an
einkristallinen Superlegierungen funkti-
onierte die Partnerschaft mit den Erlangern
hervorragend. Gemeinsam haben wir alle
drei Antragsphasen iiberstanden, ohne ein
einziges Projekt zu verlieren. Nach dem
Ausscheiden von Robert Singer hatte
bereits 2018 Carolin Korner die Rolle
der Erlanger Standortsprecherin {iber-
nommen.

o

have been that successful. With respect to
research on single crystal superalloys, the
partnership with Erlangen turned out
extremely well. Together, we successfully
passed three assessments without losing a
single project. After Robert Singer had
retired, Carolin Kérner took over as the
speaker of the Erlangen projects in
SFB/TR 103 in January 2018.

; ¥
qu-

A

Bild 4.82: Gruppe von Oliver Horst Ende 2019.
Fig. 4.82: Oliver Horst and students, end of 2019.

Oliver Horst-Gruppe: Oliver Horst hat
mit seiner Gruppe ein Verfahren ent-
wickelt, mit dessen Hilfe man fiir unter-
schiedliche  Superlegierungen  gleiche
Mikrostrukturen einstellen kann. Zwar
hatte dies bis zur Begutachtung nicht mehr
geklappt. Aber kurz danach war es soweit
und die Ergebnisse konnten in den
Proceedings der internationalen Super-
alloy-Konferenz ver6ffentlicht werden. Es
ging dabei um den Einfluss der Legie-
rungschemie auf das Kriechverhalten.
Diesen kann man nur bestimmen, wenn
nicht unterschiedliche Mikrostrukturen
einen weiteren Beitrag leisten. Die Arbeit

Oliver Horst group: As part of his thesis,
Oliver Horst and the students who worked
with him have developed a method that
allows  establishing  similar  micro-
structures in single crystal superalloys
with different chemical compositions.
These results came too late for the
assessment of our center,; but towards the
end of the year, the results were accepted
for publication in the proceedings of the
international superalloy conference. Back-
ground was the influence of alloy
composition on creep performance. One
can only make a meaningful comparison
when alloys with different chemical
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entstand in Zusammenarbeit mit dem
Lehrstuhl von Frau Prof. Kérner von der
Friedrich-Alexander-Universitit Erlangen,
wo Paul Git die Versuchslegierungen
herstellte. Fiir das Verstindnis der
Mechanismen des Kriechens war diese
Arbeit lange tiberfillig.

compositions  have  similar  micro-
structures. The work was performed in
collaboration with our partners Prof.
Koérner and Dr. Git from Erlangen. For a
better understanding of single crystal
superalloys, this work was long overdue.

Bild 4.83: Bochumer Professoren bei der Festveranstaltung 100 Jahre DGM (Eggeler, Pohl,
Hartmaier und Monstadt). Fig. 4.83: Professors from Bochum participating in the symposium
celebrating the 100th anniversary of our society DGM (Eggeler, Pohl, Hartmaier and

Monstadt).

100 Jahre DGM: Am 27. November 2019
fand die Festveranstaltung zum hundert-
jéhrigen Bestehen unserer Fachgesell-
schaft DGM statt. Gefeiert wurde im
AXICA Kongress- und Tagungszentrum
am Pariser Platz 3 in Berlin, direkt am
Brandenburger Tor. Die DGM-Prisidenten
Prof. Frank Miicklich (Saarbriicken) und
Dr. Oliver Schauerte (Leiter des For-
schungsfeldes Werkstoffe und Fertigungs-
verfahren bei VW Forschung, ein
Bochumer Absolvent) fiihrten durch ein
attraktives Programm. Wir Bochumer
waren bei der Tagung prominent vertreten.
Gunther Eggeler nutzte die Gelegenheit,
um FErhard Hornbogen, den Griinder
unseres Instituts, in Potsdam in seinem
Seniorenheim zu besuchen. Mit Herrn
Hornbogen sprach er tiber die Entwicklung
der DGM in den letzten 40 Jahren und iiber
die Geschichte unseres Instituts fiir
Werkstoffe in Bochum.

100 Years DGM: On November 27, 2019,
our German materials society DGM
(abbreviation for Deutsche Gesellschaft
fiir  Materialkunde, English: German
Society for Materials Research) celebrated
its 100th anniversary. The celebration took
place in Berlin, in the AXIA Congress
Center at Pariser Platz, right next to the
Brandenburg Gate. The two DGM
presidents, Prof. Frank Miicklich (Univer-
sity of Saarbriicken) and Dr. Oliver
Schauerte (Materials Research VW),
moderated an  attractive  program.
Bochum-based materials researchers from
our university and from industry
participated in the meeting. On his way
back home, Gunther Eggeler visited
Erhard Hornbogen in his retirement home
close to Potsdam. They discussed the last
40 years of our DGM and the history of our
Institute for Materials at the Ruhr
University Bochum.
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Jahresabschlussfeier: Am 19. Dezember
2019 fand im Veranstaltungszentrum der
RUB die Jahresabschlussfeier des Instituts
fiir Werkstoffe in Form eines Symposiums
statt. Die Veranstaltung erfolgte wieder in
kleinerem Rahmen. Die einzelnen Ein-
heiten und Arbeitsgruppen des Instituts
stellten sich den Ehemaligen vor, denen
offiziell mitgeteilt wurde, dass Sebastian
Weber an den Lehrstuhl Werkstofftechnik
berufen worden war. Im Anschluss an das
Symposium fand ein gemiitliches Bei-
sammensein im Bistro der Mensa statt.

Sechs Dr.-Ing. Priifungen: Am 20.
Dezember 2019 feierte Lijie Cao
gemeinsam mit fliinf Kollegen den
Abschluss ihrer Doktorarbeiten in der
groen Versuchshalle unseres Instituts.
Mit dieser Feier endeten fiir uns die

Aktivititen des Jahres 2019, und es
schlossen sich die Winterferien an.

End of year celebration: On December 19,
we organized a party to celebrate the end
of the year at the Institute for Materials.
The celebration was held in the Con-
ference Center and in the cafeteria of our
university. All units of our institute
presented their work. The alumni and all
members of the institute were officially
informed that Sebastian Weber had
accepted the offer to join our institute as a
Professor for Materials Technology. After
the presentations, attendees of the
symposium had a cosy get-together in the
cafeteria.

Six Dr.-Ing. exams: On December 20, six
of our PhD candidates celebrated their
Dr.-Ing. degrees, after having written a
thesis and passed the oral exam. The
celebration was held in the experimental
hall of the Institute for Materials. It
marked the end of our 2019 work prior to
the winter break.

Bild 4.84: Feier anlésslich des erfolgreichen Abschlusses von einer Doktorandin und fiinf
Doktoranden, 20. Dezember 2019. Fig. 4.84: Celebration of six successful Dr.-Ing. research
exams. V.l.n.r/LTR.: Dennis Langenkdmper, Alexander Paulsen, Pascal Thome, Gunther
Eggeler, Axel Marquardt, David Biirger. Vorne/in front: Lijie Cao.
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2020:

Vor der Pandemie: Zwar hatte man Ende
2019 von einer ansteckenden Krankheit in
China gehort, aber wie stark uns das in
2020 beeinflussen sollte war zu Beginn des
Jahres noch nicht abzusehen. Mit den Ende
2019 bewilligten SFB/TR 103 Mitteln
starteten wir das Jahr zunédchst mit den
iiblichen administrativen Aktivititen (Ein-
richten von Konten, Beschaffungen, ...).
AuBerdem galt es, andere Bereiche, die wir
wegen des SFB/TR 103 zuriickgestellt
hatten, wieder aus einem fast zweijéhrigen
Dornréschenschlaf zu erwecken, insbeson-
dere die Bereiche Formgedéchtnislegie-
rungen, Hochentropielegierungen und
Formgedéchtnispolymere.

Data Science of Superalloys: Am 30. und
31. Januar organisierten wir gemeinsam
mit Thomas Hammerschmidt (ICAMS)
und Uwe Glatzel (Uni Bayreuth) ein
internationales Symposium zu Fragen rund
um das Thema Datenwissenschaften von
Superlegierungen.

2020:

Before COVID-19: While we had heard at
the end of 2019 that there was a contagious
disease in China, nobody could imagine
how strongly the major part of 2020 would
be impacted by the worldwide pandemic to
come. We started 2020 with administrative
activities following the renewal of the
Collaborative Research Center (setting up
accounts, starting purchasing of research
equipment, etc.). Most importantly, our
research fields that we had to put on the
back burner because of last year’s
assessment, had to be reanimated,
especially our research on shape memory
alloys, high-entropy alloys and on shape
memory polymers.

Data Science symposium: On January 30-
31, together with Thomas Hammerschmidt
(ICAMS) and Uwe Glatzel (Uni Bayreuth),
we organized a symposium that was
devoted to the data science of single crystal
Ni- and Co-base superalloys.

Bild 4.85: Teilnehmer des internationalen Symposiums Superalloy Data Science, Januar
2020. Fig. 4.85: Participants of the Superalloy Data Science symposium, January 2020.
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Ziel des Symposiums war es, inter-
disziplindre Aspekte der Datenwissen-
schaften einkristalliner Superlegierungen
zu beleuchten, Bereiche zu definieren an
denen schwerpunktmifig gearbeitet wer-
den sollte und das Potential von Machine
Learning Methoden auszuloten. Das Sym-
posium vermittelte einen guten Uberblick
iiber den Stand der Kenntnisse, tiber die
Verfiigbarkeit von Daten, liber Methoden
der Datenerfassung, der Datenspeicherung
und des Data Minings. Dabei wurde auch
iiber die heterogene Natur unterschied-
lichster Daten gesprochen, die in der
Superlegierungstechnik ~ wichtig  sind.
Unter den Gésten konnten wir begriiflen:
Stefanie Reese (RWTH), Chris Eberl
(IWM), Tilmann Hickel (MPIE), Luca
Ghirnghellie (Fritz Haber Institut), Cathie
Rae (University of Cambridge), Antonin
Dlouhy (IPM Brno), Yunzhi Wang (OSU),
Krishna Rajari (University of Buffalo) and
Surya R. Kalidindi (Georgia Tech).

Mikrostruktur-Informatik: Mit der
Forderzusage fiir die dritte Phase des
SFB/TR 103 nahm die neue Forschungs-
gruppe von Pascal Thome ihre Arbeit auf.
Es geht um eine Weiterentwicklung
mikroskopischer Methoden. Hier soll die
Methode zur hochauflosenden orientie-
rungsabbildenden Rasterelektronenmikro-
skopie weiterentwickelt werden, auch mit
Blick auf eine dreidimensionale Aus-
wertung der Orientierungsdaten. Dariiber
hinaus soll es aber auch um den Einsatz des
Machine Learnings in der quantitativen
Analyse mikroskopischer Bilder gehen.
Zur neuen Gruppe gehort neben Pascal
Thome auch Alexander Richter, der als
Bachelor of Honors das Maschinenbau-
studium abgeschlossen hat. Die neue
Gruppe arbeitet an Superlegierungen und
an Grundlagen der martensitischen Um-
wandlung.

The main objective was to review
interdisciplinary aspects of superalloy
data science, to identify areas in need of
development and to explore the potential of
machine learning tools. The symposium
established the state of the art in super-
alloy data science, identified available
data and discussed all aspects associated
with data acquisition, data storage and
data mining of heterogeneous research
data. Emphasis was placed on how to
apply machine learning concepts and
material informatics in advanced super-
alloy technology.

Among the guests, we welcomed Stefanie
Reese (RWTH), Chris Eberl (IWM),
Tilmann Hickel (MPIE), Luca Ghirn-
ghellie (Fritz Haber Institute), Cathie Rae
(University of Cambridge), Antonin
Dlouhy (IPM Brno), Yunzhi Wang (OSU),
Krishna Rajari (University of Buffalo) and
Surya R. Kalidindi (Georgia Tech).

Microstructure Data Science: When our
proposal for the last four-year funding
period of SFB/TR 103 was accepted, the
new research group of Pascal Thome was
installed. One focus of the group is on the
advancement of new microscopic methods.
The SEM rotation vector baseline method
that Pascal published in 2019, will be
further improved, also with respect to the
possibility to analyze orientations in 3D
space. The group will place emphasis on
applying machine learning procedures in
the quantitative analysis of microscopic
images. At the beginning of 2019, the
group consisted of Pascal Thome and
Alexander Richter, who finished his
mechanical engineering studies with a
bachelor of honors. The new group works
on superalloys and on basic aspects of
martensitic transformations.
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Bild 4.86: Neue Gruppe Mikrostruktur Informatik — Pascal Thome (Gruppenleiter, rechts) und
Alexander Richter (links). Fig. 4.86: New Research Group Microstructure Data Science —
Pascal Thome (group leader, right) and Alexander Richter (left).

Colorado School of Mines und UC Santa
Barbara: Anfang Februar besuchte
Gunther Eggeler die Colorado School of
Mines, Gastgeber dort war Aaron Stebner.
Mit Aaron verbindet uns das Interesse an
Formgedéachtnisforschung und an Machine
Learning. Er spannt mit seiner Forschung
den Bogen von grundlegenden Arbeiten
zur Kristallographie der Martensitbildung
bis zu angewandten Fragestellungen der
additiven Fertigung. Nur wenige Monate
nach diesem Besuch wechselte Aaron
Stebner an die School of Materials Science
and Engineering an die Georgia Tech in
Atlanta, Georgia. Wir werden mit ihm in
engem Kontakt bleiben. An den Aufenthalt
in Golden, Colorado schloss sich ein
einwdchiger Aufenthalt an der UC Santa
Barbara an. Dort stehen wir in Kontakt mit
der Gruppe von Prof. Tresa Pollock, die
zum Beraterkreis unseres SFB/TR 103
gehort und an Co- und Ni-Basis
Superlegierungen forscht. AuBlerdem treibt
sie die Entwicklung dreidimensionaler
Charakterisierung von Mikrostrukturen
voran, ein Feld, an dem wir auch Interesse
haben.

Colorado and California: In early
February, Gunther Eggeler visited the
Colorado School of Mines, where he spent
a few days with his host Aaron Stebner.
Aaron is a world-leading expert in the
areas of shape memory alloys and machine
learning. His research ranges from basic
work on crystallography of martensitic
transformation to applied topics like
additive  manufacturing of complex
components. Only a few months after this
visit, Aaron Stebner accepted a new
position in  Materials Science and
Engineering department of Georgia Tech
in Atlanta, Georgia. We will keep in touch.
The visit to Golden, Colorada, was
followed by a stay at UC Santa Barbara,
where we are in close contact with Prof.
Tresa Pollock, a member of the Technical
Academic Advisory Board of our SFB/TR
103. Tresa is a leading material scientist in
the research on Co- and Ni-base
superalloy single crystals. She advances
the field of three-dimensional micro-
structural characterization, with her own
3D ultrafast tomography instrument.
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Bild 4.87: Abendessen mit Aaron Stebner und Familie, Golden, Colorado, Februar 2020.
Fig. 4.87: Dinner with Aaron Stebner and family, Golden, Colorado, February 2020.

TMS Tagung in San Diego: Neun
Mitglieder unseres Lehrstuhls nahmen an
der TMS Tagung im Februar in San Diego
teil. Fiir viele unserer Forschungsgebiete
finden wir an den TMS Tagungen An-
sprechpartner. Wir hatten sowohl Vortriage
als auch Posterbeitrige. David Biirger
stellte seine Arbeiten zu additiv gefertigten
Superlegierungen vor, Pascal Thome
préasentierte seine hochauflosende EBSD
Methode, mit der er Winkelunterschiede
unter 0.1° auflosen kann. Jan Frenzel und
Felicitas Scholz sprachen iiber Struktur-
bildungsprozesse beim Erstarren von
Superlegierungen. Larissa Heep stellte ihr
Industrieprojekt vor und Oliver Horst
sprach iiber seine Arbeiten zur Legierungs-
entwicklung. In Mike Schneiders Beitrag
ging es um Hochentropielegierungen, und
Axel Marquardt stellte seine Arbeiten zu
Formgedachtnispolymeren vor. Gunther
Eggeler nahm am Nix-TMS-Symposium
teil, das erstmals stattfand. Die TMS-
Tagungen bot Moglichkeiten zur Wechsel-
wirkung mit Materialwissenschaftlern aus
aller Welt.

TMS Meeting in San Diego: Nine
members of our group participated in the
2020 spring meeting of TMS in San Diego,
California. Most of our research subjects
are dealt with at these conferences. Our
group had oral and poster contributions.
David Biirger presented his results on
additively manufactured superalloys, and
Pascal Thome presented his high-reso-
lution EBSD method. Jan Frenzel and
Felicitas Scholz talked about their
research results on the evolution of micro-
structures during solidification. Larissa
Heep presented a project that we perform
in collaboration with an industry partner;
and Oliver Horst explained his work on
alloy development. Mike Schneider contri-
buted a presentation on high-entropy
alloys, and Axel Marquardt showed recent
results on the chemically triggered one-
way effect in shape memory polymers.
Gunther Eggeler participated in the Nix-
TMS symposium that was held for the first
time. There were many fruitful interactions
with scientists from all over the world.
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Bild 4.88: Unser Lehrstuhl auf der TMS Tagung in San Diego, Februar 2020.
Fig. 4.88: Our group at the annual TMS meeting in San Diego, February 2020.

Bild 4.89: Treffen mit alten Bekannten bei der TMS-Tagung: Jim Earthman (UC Irvine,
links) und Martin Heilmaier (KIT, rechts).
Fig. 4.89: Meeting old friends at the TMS meeting in San Diego: Jim Earthman (UC Irvine,
left) and Martin Heilmaier (KIT, right).
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Bild 4.90: Oliver Horst, Larissa Heep und Christian Reinhart am Adelbodener Werkstoft-
seminars, Mdrz 2020. Fig. 4.90: Oliver Horst, Larissa Heep and Christian Reinhart at the
Adelboden materials seminar, March 2020.

Bild 4.91: Teilnehmer des Adelbodener Werkstoffseminars: Gunther Eggeler (RUB), Isabella
Gallino (Uni Saarland), Ha€l Mughrabi (Uni Erlangen), Joe Maier (RWTH, Aachen) und
Wolfgang Kaysser (HZ Geesthacht), Mirz 2020. Fig. 4.91: Participants in the Adelboden
materials seminar: Gunther Eggeler (RUB), Isabella Gallino (Uni Saarland), Haél Mughrabi
(Uni Erlangen), Joe Maier (RWTH, Aachen) and Wolfgang Kaysser (HZ Geesthacht), March
2020.
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Adelboden 2020: Noch vor dem Lock
Down fand das Karlsruher Schiseminar in
Adelboden in der Schweiz statt. Von
unserer Gruppe hielt Christian Reinhart
einen Vortrag zu Stapelfehlerenergien in
Hochentropielegierungen unterschied-
licher Zusammensetzung. Das Adel-
bodener Werkstoffseminar war wieder
einmal nicht nur wissenschaftlich ein
voller Erfolg. Direkt im Anschluss an das
Kolloquium ging unser Land in den ersten
Lock Down. Auch an unserer Universitit
kam das Arbeitsleben fast zum Stillstand.

Adelboden 2020: Just before the first
lockdown in response to the COVID-19
pandemic, the ski seminar of Karlsruhe
University was organized. From our
group, Christian Reinhart presented a talk
on stacking fault energies in high-entropy
alloys  and  their  dependence on
composition. The Adelboden seminar was
once again a full success, there was great
science combined with great discussions.
Directly after the Adelboden meeting, our
country and our university unterwent the
first coronavirus lockdown.

Bild 4.92: Erhard Hornbogen mit 76 auf der Europdischen Martensittagung in Bochum 2006
(links: Marcos Sade, Bariloche; rechts: Jafar Khalil-Allafi, Sahand University). Fig. 4.92:
Erhard Hornbogen at age 76 participating in the European Symposium on Martensitic
Transformations, Bochum 2006 (left: Marcos Sade, Bariloche; right: Jafar Khalil-Allafi,
Sahand University).

Nachruf Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Erhard
Hornbogen: Am 16. April 2020 hat Erhard
Hornbogen, der Griinder des Instituts fiir
Werkstoffe der Fakultit fiir Maschinenbau
der Ruhr-Universitit Bochum, uns fiir
immer verlassen, nachdem er am 2.
Februar diesen Jahres noch seinen 90sten

Obituary Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Erhard
Hornbogen: Erhard Hornbogen, who was
born in Greiz, Thuringia, Germany, on
February 2, 1930, passed away on April
16, 2020. He grew up and went to school
in Greiz and studied metal physics as a
student of Giinter Wassermann at the
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Geburtstag feiern konnte. Seine letzten
Jahre hat er in einem Seniorenheim in
Potsdam in der Néhe der Familie seines
Sohnes verbracht. Er war geistig noch
rege, wenn er auch nicht mehr so reisen
konnte wie frither, als er in der ganzen
Welt unterwegs war. Noch im November
2019, nach der 100-Jahrfeier der
Deutschen Gesellschaft fiir Materialkunde
(DGM), konnte man ihn besuchen und mit
ihm sowohl iiber gesellschaftliche als auch
wissenschaftliche Themen (hier insbeson-
dere: Evolution) diskutieren. Erhard
Hornbogen hat die Wissenschaft von den
Werkstoffen in Deutschland geprigt. Er
war Autor mehrerer Lehrbiicher und an
seinem Lehrstuhl haben eine ganze Reihe
spaterer Professorinnen und Professoren
ihre wissenschaftlichen Laufbahnen be-
gonnen bzw. weitergefiihrt.

In der Forschung hat Erhard Hornbogen
die Mikrostruktur der Werkstoffe ins
Zentrum seiner Arbeiten gestellt, war
dabei vielfdltig aktiv und hat wissen-
schaftliche Beitrdge zu den unterschied-
lichsten Themen verfasst (darunter:
Formgedachtnislegierungen, Aluminium-
und Magnesiumlegierungen, martensiti-
sche Umwandlungen, Teilchenhirtung,
Quasikristalle, Strukturbildung bei Laser-
behandlung, Versetzungsreaktionen [vom
Entstehen bei schockartiger Belastung bis
zum Schneiden geordneter Phasen],
Fraktale, Evolution in Mikrostrukturen,
Recycling, Verschleil und vieles mehr). Er
war immer kreativ und innovativ, mit
seinen Arbeiten der Zeit meist voraus und
konnte besonders gut ordnend systemati-
sieren.

Es lohnt sich immer, zu aktuellen Themen
alte Hornbogen-Arbeiten zu lesen, wo das
Zusammenwirken der entscheidenden
Elementarmechanismen, die das Verhalten
von Werkstoffen bestimmen, frith be-
schrieben wurde.

Erhard Hornbogen hat in Clausthal, bei
Professor G. Wassermann, Metallkunde

University of Clausthal, where he worked
on his PhD thesis as a research associate
from 1955 to 1957. He was the first to
discover the shape memory effect in Cu-
based alloys in 1956. From 1958 to 1962,
he worked as a research engineer at the
Edgar C. Bain Laboratory of the US Steel
Corporation. During this period, he
participated in a summer school at the
University of Oxford to learn thin foil
transmission electron microscopy (TEM)
in Peter Hirsch’s group. After having
visited Japan for a few months, he worked
from 1963 to 1965 at the Max Planck
Institute for Metals Research in Stuttgart,
where his professorial dissertation (1964)
tackled the effect of lattice defects on
nucleation events in solids. In fact, his time
in Stuttgart allowed him to apply new TEM
methods to study particle-strengthened
alloys.

This opened the way to the understanding
and the design of superalloys that until
today provide the basis for the develop-
ment of modern aircraft engines. He spent
some time at the Norwegian Central
Institute for Applied Research in Oslo,
before joining the University of Gottingen
from 1965 to 1967.

He founded our Institute for Materials at
the Ruhr University Bochum, where he was
Chair for Materials Science from 1968
until 1995. His studies covered a wide
range of topics in materials science. They
included an improved understanding of
mechanical properties of materials in
terms of their defect microstructures and
the development of the basic under-
standing of the atomic structure of grain
boundaries in metals in the form of
structural units. Still today, these findings
constitute the basis for our understanding
of the structures and properties of grain
boundaries in metals.

The spectrum of research activities of Prof.
Hornbogen at that time extended all the
way from mechanical properties and grain
boundaries of metals to his early TEM



Riickblick/Looking Back - 2020

117

studiert, wo er in seiner Doktorarbeit 1956
erstmals den Formgedachtniseffekt an
CuZn-Legierungen beschrieb. Er war vier
Jahre Forschungsingenieur bei der US
Steel Corporation (1958 — 1962), habili-
tierte 1964 am Max-Planck-Institut fiir
Metallforschung in Stuttgart mit einer
Arbeit zum Einfluss von Gitterbaufehlern
auf die Keimbildung in Festkdrpern. Nach
einem Auslandsaufenthalt in Norwegen
am Zentralinstitut fiir Industrieforschung
in Oslo war er von 1965 bis 1967 Professor
fiir Metallphysik/Metallkunde an der Uni-
versitdt Gottingen. 1968 bis 1995 war er
Inhaber des Lehrstuhls Werkstoffwissen-
schaft an der Ruhr-Universitit Bochum.
Erhard Hornbogen kniipfte ein dichtes
Netz wissenschaftlicher Kontakte und
machte die Ruhr-Universitit Bochum im
Bereich Werkstoffe international sichtbar.

work on the molecular structures of semi-
crystalline polymers, including the funda-
mental molecular processes governing
their deformation. Indeed, it was this
approach that turned out to be extremely
fruitful for the modern molecular under-
standing of polymers. Erhard Horn-
bogen’s scientific work not only attracted
numerous internationally highly regarded
colleagues but also motivated his students
to develop new ideas of their own. He
inspired many of them to pursue successful
academic careers, and his international
network enabled him to help them in
joining international research groups,
broaden their outlook and grow as
scientists. As a result of this stimulating
atmosphere, several of his students were
later appointed to professorships at
universities in Germany and abroad and
many to leading positions in industry.

Bild 4.93: Erhard Hornbogen mit Wegbegleitern beim Symposium anlésslich seines 80sten
Geburtstags, Bochum 2010. Fig. 4.93: Erhard Hornbogen at the symposium for his 80th
birthday with former students and colleagues, Bochum 2010. (v.l.n.r./LTR.: Karl-Heinz Zum
Gahr (KIT), Stefanie Stanzl-Tschegg (BoKu Wien), Erhard Hornbogen, Heinrich Kreye
(Helmut-Schmidt-Universitit Hamburg), Herbert Gleiter (KIT), Gunther Eggeler).
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Er war als Gastwissenschaftler / Gast-
professor am Batelle Institut (Columbus,
Ohio), an der Ecole des Mines (Nancy), an
der Tongji University (Shanghai), am IBM
Almaden Lab. (San Jose) und an der
University of Virginia (Charlottesville).
Erhard Hornbogen ist fiir seine Arbeiten
national und international vielfach aus-
gezeichnet worden. Er war Mitglied der
Nordrheinwestfdlischen Akademie der
Wissenschaften und Kiinste und der
Deutschen Akademie der Technik-
wissenschaften (ACATECH).

Er war Honorary Member des Japan
Institute of Metals and Materials und
erhielt die  Ehrendoktorwiirde  der
ungarischen Universitdt Miskolc. Zu den
Preisen die ihm verliechen wurden gehoren
der Masing Preis und die Heyn
Gedenkmiinze der DGM, der Henry
Clifton Sorby Award der International
Metallographic Society (IMS) und der
Robert Franklin Mehl Award der Minerals,
Metals and Materials Society (TMS).

Dabei war Erhard Hornbogen als Hoch-
schullehrer immer stark in der Lehre
engagiert. Er hat den Studierenden des
Maschinenbaus die Grundlagen der Werk-
stoffe vermittelt, wo jahrein jahraus Vor-
lesungen vor einigen hundert Horern
gehalten  werden mussten. Fortge-
schrittenen Studentinnen und Studenten
aus den Natur- und Ingenieurwissen-
schaften hat er die methodischen (Elektro-
nenmikroskopie) und mechanistischen
Aspekte  (Festigkeit, Phasenumwand-
lungen, Legierungsentwicklung) unseres
Faches ndhergebracht.

Im Tagesgeschift von Lehre und
Forschung gab Erhard Hornbogen oft die
Richtung vor, wobei er immer als
kompetenter Ratgeber und guter Kollege
beliebt war.

Auch als Emeritus war Erhard Hornbogen
noch lange aktiv, sein Rat war immer
gefragt und er verbliiffte seine Gesprichs-
partner/innen hdufig mit originellen

In fact, year after year, he taught basic
courses to hundreds of students of
Mechanical Engineering and a few dozen
more engineering and science students
who specialized in Materials Science. He
stayed in Bochum until 2010, when he
moved to Potsdam to live close to the
family of his son Martin. However, even
during his later years in Potsdam, he kept
in close contact with his former institute
and with his friends and always followed
new developments with enthusiasm.

In recent years, he developed a special
interest in the evolution of micro-
structures. In fact, the idea that fascinated
him was the concept that some of the
fundamental principles of evolution of
living systems and the basic principles
governing the development of the
microstructures of materials are closely
related. Hence he suggested that an
underlying fundamental principle might
exist that controls both facets of reality and
governs elementary nucleation and growth
processes in biological systems as well as
in  engineering  materials.  Erhard
Hornbogen spent prolonged research stays
at the Battelle Institute (Columbus, Ohio,
U.S.), the Ecole des Mines (Saint Etienne,
France), the Tongji University (Shanghai,
China), the IBM Almaden Lab. (San Jose,
CA, U.S.) and at the University of Virginia
(Charlottesville, North Carolina, U.S.). He
authored a number of successful textbooks.
He worked on martensitic transformations
and shape memory alloys, light metals,
particle strengthening, quasi crystals,
effect of laser treatments on surface
regions, dislocation reactions, fractals,
recycling, wear and much more.

Erhard Hornbogen was an elected member
of the North Rhine-Westphalia Academy of
Sciences and of the German Academy of
Technical Sciences (ACATECH). He was
an active member of the scientific boards
of ESOMAT and ICOMAT (the European
and International conference series on
martensitic transformations). He was the
recipient of numerous awards and honors
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Gedanken. Ohne Erhard Hornbogen wére
unser Institut fiir Werkstoffe nicht das, was
es heute ist. Wir verdanken ihm viel. Wir
haben einen grolen Werkstoffwissen-
schaftler verloren, der als Mensch und
Wissenschaftler Mal3stédbe gesetzt hat. Wir
werden ihn in guter Erinnerung halten.

from many major materials science
communities (including the TMS Mehl
Medal, the honorary membership of the
Japanese Institute for Materials and an
honorary doctorate from the University of
Miskolc), and the visits to other countries
to receive them often gave him the
opportunity to dive into other cultures (he
loved the fine arts and was interested in
philosophy).

Bild 4.94: Arbeiten in der Metallographie in Corona Zeiten. Clara Pohl, Kornelia Strieso und
Jan Frenzel. Fig. 4.94: Working in Metallography during the coronavirus pandemic: Clara

Pohl Kornelia Strieso and Jan Frenzel.

Lockdown: Mitte Mirz begann dann der
erste Lockdown, eine verniinftige Reaktion
der Bundesregierung und der Landes-
regierungen auf die Corona Pandemie. Die
Empfehlungen wurden an unserer Ruhr-
Universitdt mit Verantwortungsbewusst-
sein und Augenmall umgesetzt. Trotzdem
haben die Maflnahmen unser Privat- und
Arbeitsleben stark verdndert, es herrscht
ein teilwiese unheimlicher Zustand der bis
heute anhélt. So konnte zum Beispiel die
Beerdigung von Herrn Hornbogen nur im
kleinsten Familienkreise stattfinden. An
der Ruhr-Universitit begann nach der
anfanglichen SchlieBung ein sorgfiltig

Lockdown: In the middle of March, we had
the first lockdown, a measure of our
federal and state governments to prevent
the spreading of COVID-19. Our Ruhr-
University handled the crisis well with a
reasonable sense of proportion; all
recommendations were followed with
diligence and sense of responsibility.
Nevertheless, the measures have changed
our private and working lives, a weird and
eery situation that still persists. The
funeral of Erhard Hornbogen, for example,
took place with only close family members.
Our university was initially closed for a
few weeks. Then work started again, all
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geregelter und liberwachter begegnungs-
armer Normalbetrieb. Heute, zu Ende des
Berichtszeitraums haben wir uns an das
Tragen von Masken und das Einhalten
anderer Vorsichtsmafinahmen (Hygiene,
Abstand, wo mdglich Homeoffice) ebenso
gewoOhnt wie an das Abhalten von Arbeits-
besprechungen {iber das Internet. Wir
arbeiten zwar weiter, winschen uns aber
wieder Normalbedingungen herbei. Es
fehlt auch der wissenschaftliche Austausch
mit Fachkollegen aus aller Welt auf den
wichtigen internationalen Tagungen.
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operations were carefully monitored, and
emphasis was placed on avoiding large
gatherings of people. Today, towards the
end of this reporting period, we have
become used to wearing masks and
following all the rules (hygiene measures,
keeping a safe distance and, where
possible, working from at home). We also
got used to having meetings over the
internet. We are looking forward to
returning to normal conditions. We
especially miss the contacts with scientific
colleagues at international conferences.

Bild 4.95: Bildschirm-Schnappschuss von der ersten Internet-Doktorpriifung unseres
Lehrstuhls von Adeline Durand (unten rechts), 28. Mai 2020. Fig. 4.95: Screen shot
documenting the first Zoom Dr.-Ing. exam of our group (Adeline Durand, lower right, May 28,
2020). Vorsitzender/chairman (oben links/upper left): Prof. V. Scherer; Priifer/examiners:
Gunther Eggeler (oben rechts/upper right), Guillaume Laplanche (unten links/lower left).

Lehre in Corona-Zeiten: Wihrend der
Zeit, in der MaBnahmen zur Einddmmung
der Pandemie gelten, wurden Lehr-
veranstaltungen digital gehalten. Dies
funktionierte einigermaflen, wenn auch

Teaching in times of coronavirus: When
measures were taken to fight the COVID-
19 pandemic, many lectures were offered
digitally over the internet. This worked out
reasonably well, even though an internet
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eine digitale Vorlesung nicht den person-
lichen Kontakt zwischen Lehrenden und
Lernenden ersetzen kann. Was frither
undenkbar schien, ist auch géngige Praxis
geworden: Doktor-Priifungen finden iiber
das Internet statt. Die erste derartige
Priifung wurde von Adeline Durand erfolg-
reich absolviert, die im Anschluss an ihre
Doktorarbeit an unserem Lehrstuhl als
Postdoktorandin an die EPF in Lausanne

ging.

Clara Pohl und Meinert Hansen: Unsere
beiden Auszubildenden fiir das Fach
Werkstoffpriifung hatten bereits 2019 ihre
Prifung mit sehr gutem Erfolg ab-
geschlossen. Beide haben im Anschluss an
ihre Ausbildung ein Studium in Angriff
genommen. Clara hat sich fiir Maschinen-
bau und Meinert fiir Chemie entschieden.
In Teilzeit bleiben beide weiter als

Techniker an unserem Lehrstuhl.

presentation cannot fully replace personal
contacts between teachers and students.
What was inconceivable in former times
became reality and has evolved into a
standard procedure: PhD exams were held
over the internet. Adeline Durand was the
first to take this type of exam. After having
successfully completed her PhD, Adeline
took up a postdoctoral position at EPF
Lausanne.

Clara Pohl and Meinert Hansen: Our
apprentices of Materials Testing managed
to complete their final exams in 2019 with
excellent results. Both decided to take up
academic studies at our university after
their practical training. Clara opted for
Mechanical Engineering, while Meinert
started Chemistry. Both are remaining at
our Chair to work as part-time technicians
and support several of our research
projects.
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Bild 4.96: Meinert Hansen und Felicitas Scholz arbeiten am Bridgman Ofen.
Fig. 4.96: Meinert Hansen and Felicitas Scholz work at our Bridgman furnace.
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Vertraute Mitarbeiter mit neuen
Aufgaben: Anfang 2020 stiel Alireza
Basir Parsa wieder zu uns. Mit Eintreffen
des neuen Jeol TEMs fiir Standard-
aufgaben und fiir die Ausbildung neuer
User und mit dem Aufbau des neuen
hochauflosenden Mikroskops im ZGH
brauchten wir einen Wissenschaftler, der
uns in allem was die Durchstrahlungs-
elektronenmikroskopie betrifft unterstiitzt.
Wir waren deshalb froh, dass wir Ali
wiedergewinnen konnten. David Biirger
hat nach Abschluss seiner Doktorarbeit
auch offizielle die Leitung des Kriech-
labors unseres Lehrstuhls i{ibernommen,
wo er die verschiedenen Testprogramme
koordiniert. Beide arbeiten zusammen,
wenn es darum geht, durch Kriechen
gezielt eingestellte Verformungszustéinde
im TEM zu untersuchen.

Familiar members of our group with new
tasks: After having finished his PhD in our
group, Alireza Basir Parsa left us for a
short period. We are very happy to have
him back on board. Ali is an experienced
TEM scientist who will help with the two
new instruments that were installed in
2020 and will support our TEM projects.
He will pay special attention to the
correlative TEM/APT work. After having
finished his Dr.-Ing. thesis, David Biirger
has officially taken over as the head of our
creep laboratories. David is coordinating
the research programs, which are
presently running in the high-temperature
deformation field. Both work together
where specifically deformed material
states are needed for TEM investigations.

Bild 4.97: Seit Anfang 2020 unterstiitzt uns Alireza Basir Parsa wieder als Wissenschaftler in
der Durchstrahlungselektronenmikroskopie. Fig. 4.97: Since early 2020, Alireza Basir Parsa
has joined us again as a scientist supporting our transmission electron microscopy research.
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Bild 4.98: Bereits Ende 2019 hatte David Biirger die Leitung unseres Kriechlabors
iibernommen, wo er die verschiedenen Forschungsprojekte koordiniert. Ein Schwerpunkt seiner
Arbeiten liegt beim Testen einkristalliner Superlegierungen (Kriechen und Hochtemperatur-
Zugversuche). Fig. 4.98: At the end of 2019, David Biirger took over as head of our creep
laboratories, where he is presently coordinating various research projects with a strong focus
on creep and constant strain rate testing of single crystal superalloys.

Deutsche Gesellschaft fiir Material-
kunde (DGM): Wir haben sehr begriif3t,
dass im Jahr 2020 Herr Dr. Stefan Klein
die Geschiftsfiihrung unserer DGM fiiber-
nommen hat. Mit der DGM Mannschaft
hat er den DGM Tag 2020 im September
als grof3e Internetveranstaltung organisiert,
was den Umstidnden entsprechend sehr gut
gelungen ist. Wir wiinschen Herrn Dr.
Klein alles Gute fiir die wichtige neue
Aufgabe. Als zeichnungsberechtigter
Stellvertreter des alten Geschiftsfiihrers
konnte er die fiir die Stelle notwendige
Erfahrung sammeln. Mit Herrn Klein kehrt
wieder ein offenerer und angenehmerer
Stil in unsere DGM zuriick. Sein Beginn
als Geschéftsfiihrer fillt in die Periode, in
welcher Frank Miicklich (Uni Saar-
briicken) und Oliver Schauerte (VW
Forschung) die Vorstandschaft der DGM
innehatten. In einer schweren Zeit haben
diese beiden einen hervorragenden Job
gemacht. Oliver Schauerte kommt {ibri-
gens urspriinglich von unserem Lehrstuhl

German Society for Materials (DGM): We
welcomed the fact that, in 2020, our DGM
got a new Managing Director, Dr. Stefan
Klein. With the DGM team, he organized
the DGM Day 2020 in September as a
large internet symposium that worked
pretty well, considering the circumstances
associated with the present pandemic. We
wish Dr. Klein all the best for his new
important task. As the assistant to the old
Managing Director, he gained the
experience that is needed to master this
complex task. With Dr. Klein, a new, more
open and more pleasant style returned. His
start as Managing Director falls in the
period in which Frank Miicklich (Uni-
versity of Saarbriicken) and Oliver
Schauerte (VW Forschung) acted as DGM
presidents. In difficult times, they did an
excellent job, and we all appreciate it. In
passing it should be noted that Oliver
Schauerte hails from our group at the
Ruhr-Universitdt Bochum ...
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Bild 4.99: Der neue Geschiftsfiihrer der DGM Dr. Stefan Klein (Mitte), mit den beiden
Vorstdnden Prof. Frank Miicklich (links) und Oliver Schauerte (rechts).

Fig. 4.99: The new Managing Director of the German Materials Society DGM, Dr. Stefan Klein
(middle), together with the two DGM presidents Prof. Frank Miicklich (left) and Oliver

Schauerte (right).

Formgedichtnis-Polymere: An unserem
Lehrstuhl gibt es seit jeher auch Polymer-
Forschung. Derzeit arbeiten wir mit Form-
geddchtnispolymeren. Diese zeigen nach
Programmierung den Einwegeffekt, den
man thermisch und chemisch ausldsen.
Das chemische Triggern funktioniert durch
das Eindiffundieren kleiner Molekiile. Hier
untersuchen wir, wie das Polymer Estane
ETE 75 DT3 TPU, das wir nach Pro-
grammierungen Aceton, FEthanol und
Wasser aussetzen. Bei Eindiffundieren der
kleinen Molekiile wird die Komponente,
die als molekularer Schalter wirkt
geschwicht und die elastische Kompo-
nente zieht sich zusammen. Hakan Dumlu
fiihrt diese Arbeiten in einem Schwer-
punktprogramm durch, nachdem Axel
Marquardt seine Doktorarbeit auf diesem
Gebiet Ende 2019 abgeschlossen hat. Im
Jahr 2020 hat auch Frau Yucen Shen mit
einer Doktorarbeit auf diesem Gebiet

Shape memory polymers: In our group, we
always had research projects on polymers.
Inspired by our work on shape memory
alloys, we have started to study shape
memory polymers. They can be programed
and show a one-way effect that can be
thermally —and chemically triggered.
Chemical triggering relies on the diffusion
of solvents into the material. We study the
polymer Estane ETE DT3 TPU that we
program and then expose to acetone,
ethanol and water. As the solvents diffuse
in, the part of the material representing the
molecular switch softens, and the elastic
component contracts. Hakan Dumlu
continues this work within a priority
program funded by DFG, which was
started by Axel Marquardt, who completed
his Dr.-Ing. thesis at the end of 2020. In
2020, Mrs. Yucen Shen has also started to
work on a doctoral thesis in this area. She
is a student of IMPRS SurMat. In this
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begonnen. Sie ist Doktorandin der IMPRS
SurMat. In diesem Projekt arbeiten wir eng
mit Fatollah Varnik von ICAMS zu-
sammen, der das Verhalten des Materials
auf molekularer Grundlage modelliert. Es
entstanden mehrere gemeinsame Ver-
offentlichungen.

project, we closely collaborate with
Fatollah Varnik from ICAMS, who models
the structural and functional behavior of
the material on a molecular basis. A
number of joint publications resulted from
this collaboration.

Bild 4.100: Hakan Dumlu untersucht das chemische Triggern des Einwegeffekts in einem
Formgedéchtnis-Polymer Aktor.
Fig. 4.100: Hakan Dumlu studies the chemical triggering of the one-way effect in a shape
memory polymer actuator.

Scientists for Future (S4F): Im Oktober
2019 riefen unsere wissenschaftlichen
Mitarbeiterlnnen Larissa Heep, Oliver
Horst, David Piorunek, Christian Reinhart,
unser Gast-Forscher Christopher Zenk,
unsere ehemalige studentische Hilfskraft
Sven Maihofer und Berenice Kramer,
wissenschaftliche Mitarbeiterin am LWT,
die Bochumer Regionalgruppe der
»Scientists for Future (S4F) ins Leben.
Zum Selbstverstindnis dieser Allianz von
WissenschaftlerInnen fiir eine nachhaltige
Zukunft gehort es, sich in fundierter und
verstdndlicher Form in die gesellschaft-
liche Debatte um Nachhaltigkeit und
Zukunftssicherung einzubringen. Zum

Scientists for Future (S4F): In October
2019, our research assistants Larissa
Heep, Oliver Horst, David Piorunek,
Christian Reinhart, together with our guest
researcher Christopher Zenk and our
former student assistants Sven Maihdfer
and Berenice Kramer, research associates
at the LWT, founded the Bochum regional
group of "Scientists for Future" (S4F). It is
declared in the charta of this alliance of
scientists for a sustainable future that they
want to contribute to the social debate on
sustainability and safeguarding the future
in a fact-based and comprehensible way.
The first meeting of S4F Bochum on
November 6, 2019, was attended by about
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ersten Treffen von S4F Bochum am 6.
November 2019 kamen bereits etwa 60
Wissenschaftlerlnnen aus den Natur-,
Geistes- und Ingenieurwissenschaften,
welche sich fiir eine nachhaltigere Zukunft
engagieren mochten. Unser Lehrstuhl
unterstiitzt gerne die ehrenamtlichen
Tatigkeiten seiner MitarbeiterInnen und
bringt sich mit werkstoff- und ingenieur-
wissenschaftlichen Kenntnissen, beispiels-
weise zum Recycling und zum Kreislauf
von Werkstoffen, in der Regionalgruppe
ein. Fiir das WS 2020/21 initiierte und
organisierte S4F Bochum zusammen mit
dem Lehrstuhl fiir Sozialpsychologie von
Prof. Dr. Wilhelm Hofmann, erstmals eine
offentliche Ringvorlesung mit dem Titel
,Klimawandel und Nachhaltigkeit* an der
RUB, in der Dozentlnnen {iber die
Klimakrise aus der Perspektive ihrer
Fachbereiche (wie Klimatologie, Biologie,
Makrodkonomik, Psychologie, Ethik,
Energiewirtschaft, Wissensanthropologie,
Germanistik und Bauwesen) aufkléren.
Wir helfen durch die Bereitstellung von
Multimedia Equipment fiir das Blended-
Learning Konzept und einen Impulsbeitrag
von David Piorunek zur Recycling-
fahigkeit von Metallen der Seltenen Erden
im Rahmen eines Vorlesungstermins zu
Elektroschrott. Neben der Ringvorlesung
und der Durchfiihrung weiterer Projekte,
wie z.B. eine Umfrage zur Nachhaltigkeit
an Bochumer Hochschulen, die Analyse
und Bewertung des Klimanotstands in
Bochum oder die Beratung von Biirger-
Initiativen oder Parteien, iibernehmen
unsere wissenschaftlichen Mitarbeiter-
Innen Larissa Heep und David Piorunek
einen groflen Teil der Koordinierungs-
aufgaben innerhalb der ehrenamtlichen
Gruppe. Hierzu zéhlen z. B. die Organi-
sation und Moderation monatlicher
Treffen von Wissenschaftlerlnnen unter-
schiedlichster Disziplinen, die Herausgabe
eines Newsletters mit etwa 130 Followern
und der regelmiBige Austausch mit der
Universititsverwaltung iiber die nach-
haltige Entwicklung unserer Hochschule.
Wir sehen diese Aktivitdten als wichtig an
und unterstiitzen sie nach Kréften.

60 scientists from the natural sciences,
humanities and from engineering who
want to commit themselves to a sustainable
future. Our Chair fully supports the
voluntary  activities of the young
researchers and assists in the scientific
activities by contributing knowledge in
materials science and engineering, e.g. on
recycling and the life cycle of materials.
For the 2020-21 winter semester, S4F
Bochum together with the Chair of Social
Psychology of Prof. Dr. Wilhelm Hofmann
initiated and organized the first public
lecture series on "Climate Change and
Sustainability” at the RUB, in which
lecturers explain the climate crisis from
the scientific perspectives of their
departments  (such as  Climatology,
Biology, Macroeconomics, Psychology,
Ethics, Energy Economics, Anthropology
of Knowledge, German Studies and Civil
Engineering). We support this interdis-
ciplinary event by providing multimedia
equipment for the blended learning
concept and a stimulating contribution by
David Piorunek on the recyclability of rare
earth metals in the context of a lecture on
electronic scrap. In addition to the lecture
series and the implementation of further
projects, such as a survey on sustainability
at Bochum's universities, the analysis and
evaluation of the climate emergency in
Bochum, and the consultation of citizens'
initiatives, non-profit organizations and
parties, our research assistants Larissa
Heep and David Piorunek are responsible
for a large part of the coordination tasks
within the volunteer group. This includes
the organization and moderation of
monthly meetings of 20-30 scientists from
various disciplines, the administration and
maintenance of a newsletter with about
130 followers (as of September 2020) and
the regular exchange with representatives
of the university administration about the
sustainable development of the university.
The LWW regards these activities as
central to the further development of the
RUB and the academic landscape and
therefore fully supports its staff in these
matters.
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Bild 4.101: SF4 Treffen an der RUB (Organisation: David Piorunek und Larissa Heep).
Fig. 4.101: SF4 Meeting at RUB (Organization: David Piorunek and Larissa Heep).

Bewerbung des neuen Bachelor-
studiengangs Materialwissenschaft: In
den letzten beiden Jahren, haben wir uns
intensiv um die Einrichtung eines neuen
Studiengangs Materialwissenschaft be-
miiht, den wir als Institut fiir Werkstoffe
gemeinsam mit dem ICAMS tragen. Im
Jahr 2020 wurde unter Leitung von
Alexander Hartmaier (ICAMS) ein
Curriculum ausgearbeitet, der Bachelor
Studiengang soll in 2021 akkreditiert
werden. Im Herbst 2020 haben wir intensiv
mit der Bewerbung des neuen Studien-
gangs begonnen. Erste Infos fiir die
Offentlichkeit erschienen im Newsletter
unseres Materials Research Departments,
das Gunther Eggeler gemeinsam mit Ralf
Drautz (ICAMS) als Sprecher leiten und
das von Pia Aleithe (ICAMS) und Axel
Marquardt als Science Manager koordi-
niert wird (siche MRD Newsletter 2020:
http://www.mrd.rub.de/  wp-content/up-

Promoting the new bachelor course in
Materials Science: In the last two years,
we have worked on establishing a new
bachelor course at our faculty of
Mechanical  Engineering:  Materials
Science. The curriculum will have new
input from our Institute for Materials and
the Interdisciplinary Center for Advanced
Materials  Simulation. In 2020, a
commission led by Alexander Hartmaier
(ICAMS) worked out details of the new
bachelor  course that is up for
accreditation in 2021. In autumn of 2020,
we started to promote this new career path.
A first short description was given in the
Newsletter of our Materials Research
Department, represented by Gunther
Eggeler and Ralf Drautz (ICAMS) as
speakers and coordinated by Pia Aleithe
(ICAMS) and Axel Marquardt as science
managers  (see ~ MRD  Newsletter:
http://www.mrd.rub.  de/wp-content/up-
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loads/2020/05/RZ1-MRD-Newsletter-
12.pdf; auf der Internetseite des MRD/
RUB). Auflerdem wurde eine Anzeige in
Die Zeit am 12. Dezember zum neuen
Materialwissenschaft-Studiengang an der
RUB geschaltet, mit einem Bild, das
Larissa Heep am TEM zeigt.

loads/2020/05/RZ1-MRD-Newsletter-
12.pdf. Moreover, an ad was placed in our
national newspaper Die Zeit on December
12, where a photograph of Larissa Heep at
the TEM augments the text.

Bild 4.102: Larissa Heep am Transmissionselektronenmikroskop. (Aus der Anzeige der ,,Die
Zeit* zum neuen Bachelor-Studiengang.)
Fig. 4.102: Larissa Heep working at the transmission electron microscope (from the
advertisement for attracting interest in our new bachelor program.)

Ausklang des Corona-Jahrs 2020: Viele
der Veranstaltungen, die wir sonst vor Ort
begangen hitten oder zu denen wir
gefahren wiren, fielen wegen der Corona-
Epidemie aus. Und wir konnen nicht so
iiber sie berichten, wie wir das sonst getan
hitten.

Es gab nur sehr wenige Tagungen, darunter
die 3. Internationale Konferenz zu High
Entropy Alloys (ICHEM 2020), die Uwe
Glatzel vom 27. September bis 1. Oktober
in Berlin unter Beachtung aller Corona-

End of Corona Year 2020: Many of the
events we would have organized in
Bochum or in which we would have
participated were cancelled due to the
COVID-19 pandemic. Therefore we have
no nice photographs we would have
presented under normal circumstances.

Only very few important scientific
meetings were held as planned. One of
them was the Third International Con-

ference on High-Entropy Alloys (ICHEM

2020), organized by Uwe Glatzel in Berlin,
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Regeln organisierte. Von uns nahmen
Guillaume Laplanche und Alex Asabre
teil, Alex hielt einen sehr schonen Vortrag.
Die meisten anderen internationalen
Tagungen (z. B. ICOMAT, CREEP), an
denen wir sonst teilgenommen hétten,
fielen aus bzw. wurden in die Zukunft
verschoben. Anders als sonst hatten wir im
Jahr 2020 auch kaum internationale
Gastwissenschaftler zu besuch. Unter
erschwerten Bedingungen gelang es, Dr.
Jean-Philippe Couzini¢ vom Institut de
Chemie er Matériaux Paris Est, mit seiner
Familie im Oktober und November zu uns
einzuladen. Jean-Philippe arbeitete mit
Guillaume an Hochentropielegierungen.

Auch die Wechselwirkungswoche des
SFB/TR 103 (9./10. Dezember) die
Doktorpriifung von Oliver Horst (15.
Dezember), und das (mittlerweile schon
traditionelle) High Entropy Seminar
unseres  Lehrstuhls, das  Guillaume
Laplanche organisiert (14. bis 16. Dezem-
ber) wurden {iber das Internet organisiert.
Und anstelle der beliebten Weihnachtsfeier
unseres Instituts fiir Werkstoffe, die wir
sonst mit den anderen Einheiten des
Instituts gemeinsam feiern und wo wir
immer gerne mit unseren Ehemaligen
zusammentreffen, schrieb Alfred Ludwig,
der geschiftsfiihrende Direktor unseres
Instituts, an alle Institutsmitglieder und
Ehemaligen eine ausfiihrliche Weihnachts-
E-Mail (mit relevanten Anhdngen).

Gegen Ende des Berichtszeitraums hat sich
die Pandemiesituation leider nicht ver-
bessert, so dass sich an der Begegnungs-
armut zundchst nicht dndert. Es besteht
aber Hoffnung: Impfstoffe sind in Sicht!

complying with all health restrictions.
From our group, Guillaume Laplanche
and Alex Asabre participated in this
meeting. Alex’s presentation was well
received. Most of the other meetings in
which we normally participate were
cancelled or postponed (e.g. ICOMAT and
CREEP). Another consequence of the
pandemic was that we had hardly any
international visitors in 2020. It was
difficult but we were finally able to
organize a two-month visit for Dr. Jean-
Philippe Couzinié from the Institute de
Chemie et des Matériaux Paris Est. He
came in October/November with his family
and worked with Guillaume Laplanche on
high-entropy alloys.

Activities like the Interaction Week of
SFB/TR 103 (December 9-10), the Dr.-Ing.
exam of Oliver Horst (December 15) and
our  high-entropy  seminar,  which
Guillaume Laplanche managed (Decem-
ber 14-16) and which has become a
tradition, were organized over the internet,
as Zoom events. Instead of the “end-of-the-
year” party (formerly known as Christmas
party) we celebrate together with the other
units from our institute and where we like
to meet our alumni, Alfred Ludwig, the
Managing Director of our Institute for
Materials, wrote a Christmas e-mail to all
members of the institute and to our alumni
(with some relevant attachments providing

information on what has happened in
2020).

Towards the end of the reporting period,
the situation regarding the pandemic has
not improved, so that we will have to live
with restrictions for a while. However,
there is light at the end of the tunnel: We
hear that efficient vaccines have been
developed!
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Denis  Stratmann  (*20.07.1980 -
+28.12.2020): Mit Bestiirzung haben wir
in der letzten Woche des Jahres 2020
zur Kenntnis nehmen miissen, dass Denis
Stratmann, unser IT-Techniker und
Systemadministrator, uns vollig un-
erwartet und viel zu friih verlassen hat. Er
lasst uns traurig und sprachlos zuriick. Wir
verlieren einen wichtigen Mitarbeiter und
geschitzten Kollegen, der immer positiv,
hilfsbereit und freundlich war. Wir werden
sein Andenken in Ehren halten werden.

Denis Stratmann (*July 20, 1980 -
December 28, 2020): In the last week of
2020, we learned about the totally
unexpected and far-too-early passing
away of Denis Stratmann, our IT
technician and system administrator. With
Denis, we have lost an important member
of our team and a colleague who was
widely appreciated for his technical
prowess, positive attitude, helpfulness and
kindness. All this made working with him
enjoyable. We are deeply grieved and will
always remember him.

Bild 4.103: Denis (Mitte), Schlagzeuger unserer Institutsband 2016.
Fig. 4.103: Denis (center), drummer of the band of the Institute for Materials 2016.
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S. Forschung

5.1 Ubersicht

Mikrostruktur von Werkstoffen. Seit
seiner Griindung befasst sich der Lehr-
stuhl Werkstoffwissenschaft mit der quan-
titativen, skaleniibergreifenden Analyse
der Mikrostrukturen von Werkstoffen. Die
Elemente der Mikrostruktur (Punkt-
defekte, Versetzungen, Grenzflachen, ...)
bestimmen die Eigenschaften von Werk-
stoffen. Wir befassen uns mit der Ent-
stehung von Mikrostrukturen bei der Her-
stellung von Werkstoffen. Es muss geklart
werden, warum und wie wichtige Werk-
stoffeigenschaften durch die Mikrostruk-
tur beeinflusst werden. Und wir wollen
beschreiben, wie sich die Mikrostrukturen
von Werkstoffen bei Belastung im Ex-
periment und im technischen Einsatz ver-
andern. Mit unseren Forschungsarbeiten
wollen wir dazu beitragen, dass wesent-
liche kritische Elementarprozesse wahr-
genommen und verstanden werden, und
dass bei der Entwicklung neuer Werk-
stoffe auch Mikrostrukturen bestmdglich
eingestellt werden.

Fiinf Forschungsfelder. Am Lehrstuhl
Werkstoffwissenschaft gibt es fiinf iiber-
greifende Themengebiete, denen sich
unsere Arbeiten zuordnen lassen. Diese
werden in diesem Kapitel beschrieben.

Fokussierte Forschungsgruppen. Es
gibt fokussierte Forschungsgruppen, die
an spezifischen Themen arbeiten. Diese
werden wir nach den Forschungsfeldern
beschreiben. Einige Gruppen, die in der
Vergangenheit aktiv waren, wurden nach
Weggang der Gruppenleiter/innen nicht
fortgefiihrt  (Leichtmetalle —  Birgit
Skrotzki, Zwillinge — Martin Wagner,
Werkstoffe der Medizintechnik — Matthias
Frotscher, Thermodynamische Werk-
stoffmodellierung — Oliver Kastner). Uber
diese Gruppen hatten wir in der Vergan-
genheit berichtet. Heute gibt es fokussier-
te Forschungsgruppen, die schon seit lan-

5. Research

5.1 Overview

Microstructure of materials. The micro-
structure of materials is paramount to all
the research conducted at our Chair for
Materials Science and Engineering. The
elements of microstructure (point defects,
dislocations, interfaces, particles, etc.)
determine the properties of materials. We
investigate the formation of micro-
structures during materials synthesis and
processing. It is essential to understand
how microstructures govern the functional
and structural properties of materials. We
explore how the microstructures of engi-
neering materials evolve during thermal
and mechanical exposure in the laborato-
ry and during service. Our research aims
at identifying elementary processes, which
govern material properties on the macro-
scale. In order to contribute to a better
understanding of microstructure/property
relations and to contribute to the develop-
ment of new materials, we perform scale
bridging microstructural research.

Five research fields. Most of our research
can be attributed to five overarching re-
search fields. We will describe these five
research fields in this section.

Focused research groups. Our research
projects are associated with specific re-
search groups, which we will describe in
the second part of this section. Some of
our focused research groups that were
active in the past, were discontinued when
their group leaders moved on to new posi-
tions (Light Metals — Birgit Skrotzki,
Twinning — Martin Wagner, Medical
Materials — Matthias Frotscher, Thermo-
dynamic Materials Modeling — Oliver
Kastner). We have reported about the
activities of these groups in the past.
Today, there are established groups that
have existed for quite some time (Electron
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gem existieren und nach wie vor aktiv
sind (Elektronenmikroskopie — Christoph
Somsen, Polymere Werkstoffe — Klaus
Neuking). Und es haben sich im Berichts-
zeitraum neue fokussierte Forschungs-
gruppen etabliert, die wir hier kurz be-
schreiben werden.

5.2 Fiinf Forschungsfelder

Am  Lehrstuhl  Werkstoffwissenschaft
wird schwerpunktmifig in fiinf Bereichen
gearbeitet: Strukturwerkstoffe, Funktions-
werkstoffe, Reaktionen in und an festen
Stoffen, Mikrostrukturelle und mechani-
sche Charakterisierung und Modellierung.
Wir wollen diese Bereiche hier kurz vor-
stellen und an jeweils fiinf Beispielen auf-
zeigen, welche Art von Ergebnissen im
Berichtszeitraum in diesen fiinf Bereichen
erarbeitet wurden.

Strukturwerkstoffe. In der Gruppe
Strukturwerkstoffe wird ein Schwerpunkt
bei den Beziehungen zwischen Mikro-
struktur und Festigkeit bei hoher Tempe-
ratur gesetzt. Besondere Aufmerksamkeit
wird der Versetzungsdynamik bei Kriech-
vorgiangen und mikrostrukturellen Er-
weichungs- und Schidigungsvorgidngen
gewidmet. Der Berichtszeitraum wurde
stark durch den SFB/TR 103 geprigt, in
welchem es um einkristalline Superlegie-
rungen geht. AuBerdem wurden im
Berichtszeitraum Elementarprozesse des
Hochtemperaturverschleiles  untersucht.
Oft kommen prézise, zum Teil neu ent-
wickelte, mechanische Testverfahren zum
Einsatz. Definiert vorbelastete Proben
werden dann mikroskopisch untersucht.

Fiinf Beispiele fiir Veroffentlichungen aus
dem Bereich Strukturwerkstoffe:

Microscopy — Christoph Somsen, Polymer
Materials — Klaus Neuking). New groups
were established in the reporting period.
We will describe the active research
groups at the end of this section.

5.2 Five Research Fields

We perform research in five overarching
research fields: structural materials, func-
tional materials, reactions in and at sol-
ids, scale bridging microstructural and
mechanical characterization and model-
ing. In this section, we will briefly intro-
duce these fields of work and give a few
examples of the type of work we have per-
formed and of the type of results we have
obtained and published in the reporting
period.

Structural Materials. In the structural
materials group, emphasis is placed on
the relationships between processing,
microstructure and mechanical properties
at high temperatures. Particular attention
is paid to the role of dislocations during
creep and to microstructural softening
and degradation processes. Research in
the reporting period was strongly shaped
by the SFB/TR 103, which focuses on
single crystal Ni- and Co-based super-
alloys. Moreover, the field of wear at ele-
vated temperatures was taken up as a new
research subject. A key element of re-
search in the structural materials group
are advanced, newly developed mechani-
cal experiments in combination with
quantitative microstructural analysis.

Examples of publications from the struc-
tural materials field:

C. Rynio, H. Hattendorf, J. Klower, G. Eggeler, The evolution of tribolayers during hightem-
perature sliding wear, Wear, 315 (2014) pp. 1-10

X. Wu, P. Wollgramm, C. Somsen, A. Dlouhy, A. Kostka, G. Eggeler, Double minimum
creep of single crystal Ni-base superalloys, Acta Mater., 112 (2016) pp. 242-260
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G. Eggeler, N. Wieczorek, F. Fox, S. Berglund, D. Biirger, A. Dlouhy, P. Wollgramm, K.
Neuking, J. Schreuer, L.A. Jacome, S. Gao, A. Hartmaier, G. Laplanche, On shear testing of
single crystal Ni-base superalloys, Met. Mat. Trans. A, 49 (2018) pp. 3951-3962

L. Cao, P. Wollgramm, D. Biirger, A. Kostka, G. Cailletaud, G. Eggeler, How evolving mul-
tiaxial stress states affect the kinetics of rafting during creep of single crystal Ni-base super-
alloys, Acta Mater., 158 (2018) pp. 381-392

A. Matz, B.S. Matz, A.B. Parsa, N. Jost, G. Eggeler, On the effects of microstructure on the
mechanical properties of open-pore Al-11Zn foams, Mat. Sci. Eng. A, 759 (2019) pp. 552-
564

Bild 5.1: Herstellung einer Mini-Kriechprobe mit Rundkerbe (Dr.-Arbeit Lijie Cao).
Fig. 5.1: Machining a miniature circular notched creep specimen (Dr.-Ing. thesis Lijie Cao).

Funktionswerkstoffe. Unsere Gruppe Functional Materials. Our functional

Funktionswerkstoffe befasst sich mit me-
tallischen Formgedichtnislegierungen und
mit Formgedéchtnispolymeren. Bei den
Formgedéchtnislegierungen (FGL) bauen
wir auf den Arbeiten auf, die im SFB 459
(2000-2011) geleistet wurden. Im Be-
richtszeitraum konnten wir an einer DFG-
Forschergruppen zu Hochtemperaturform-
gedéchtnislegierungen teilnehmen. Aufler-
dem erhielten wir DFG-Forderung im
Rahmen von zwei DFG geforderten
Schwerpunktprogammen (Ferroic Cooling
und High Entropy Alloys). Im Ferroic
Cooling-Programm haben wir an der Ent-
wicklung eines FGL-Kiihlschranks mit-
gearbeitet.

Unsere Arbeiten zu Formgedéchtnis-
polymeren waren in ein DFG gefordertes
Schwerpunktprogramm zu thermischen-
chemischen-mechanischen ~ Wechselwir-

materials group works on metallic shape
memory alloys (SMA) and shape memory
polymers. The SMA research builds on the
results obtained in the collaborative re-
search center SFB 459 (2000-2011). In
the reporting period, our Chair had the
possibility to participate in a research
group on high-temperature SMAs funded
by our national grant agency DFG. With
our SMA activities, we also participated
in two DFG-funded priority programs,
Ferroic Cooling (where we considered
material aspects associated with a SMA
fridge) and high-entropy alloys (where we
studied SMAs with complex composi-
tions).

The shape memory polymer work was
embedded into another DFG-funded pri-
ority program, which tackled thermal-
mechancial-chemical interactions. There
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kungen eingebettet. Enge Zusammenar-
beit besteht mit der Firma Ingpuls, die in
den letzten Jahren sehr erfolgreich war.
Hier gibt es eine enge Zusammenarbeit im

is a close collaboration between our
group and our spin-off company Ingpuls
that has developed into a successful shape
memory company and enjoys a high pro-

F&E-Bereich. file in Germany.

Fiinf Beispiele fiir Verdffentlichungen aus
dem Bereich Funktionswerkstoffe:

Examples of five publications from the
shape memory technology field:

J. Pfetzing-Micklich, R. Ghisleni, T. Simon, Ch. Somsen, J. Michler, G. Eggeler, Orientation
dependence of stress-induced phase transformation and dislocation plasticity in NiTi shape
memory alloys on the micro scale, Mat. Sci. Eng. A, 538 (2012) pp. 265-271

T. Birk, S. Biswas, J. Frenzel, G. Eggeler, Twinning-induced elasticity in NiTi shape memory
alloys, Shap. Mem. Superelasticity, 2 (2016) pp. 145-159

A. Marquard, S. Mogharebi, K. Neuking, F. Varnik, G. Eggeler, Diffusion of small molecules
in a shape memory polymer, J. Mat. Sci., 51 (2016) pp. 9792-9804

J. Frenzel, G. Eggeler, E. Quandt, S. Seelecke, M. Kohl, High-performance elastocaloric ma-
terials for the engineering of bulk- and micro-cooling devices, MRS Bulletin, 43 (2018) pp.
280-284

D. Langenkdmper, A. Paulsen, C. Somsen, J. Frenzel, G. Eggeler, On the oxidation behavior
and its influence on the martensitic transformation of Ti-Ta high temperature shape memory

alloys, Shap. Mem. Superelasticity, 5 (2019) pp. 63-72

Reaktionen in und an festen Stoffen.
Die Gruppe Reaktionen in und an festen
Stoffen des Lehrstuhls Werkstoffwissen-
schaft beschiftigt sich mit thermodynami-
schen und kinetischen Untersuchungen zu
den diffusionskontrollierten mikrostruktu-
rellen Vorgidngen bei der Herstellung und
beim Einsatz von Werkstoffen. Es geht
z. B. um Rekristallisationsvorgidnge, um
Ausscheidungsvorginge bei der Bildung
neuer Phasen in {ibersittigten Misch-
kristallen, um die Vergroberung von Teil-
chen bei hohen Temperaturen oder um die
Reaktionen zwischen Festkorpern und
Schmelzen.

Beispiele fiir fiinf Arbeiten aus der For-
schungsgruppe:

Reactions in and at Solids. The research
group focusing on reactions in and at
solids deals with thermodynamic and
kinetic studies of diffusion-controlled
microstructural processes during the pro-
cessing and use of engineering materials.
This typically involves the investigation of
recrystallization, precipitation from su-
persaturated solid solutions, the coarsen-
ing of particles at high temperatures or
reactions between solids and melts.

Given below are examples of five pieces
of work produced by the research group
on reactions in and at solids during the
reporting period:
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T. Depka, C. Somsen, G. Eggeler, D. Mukherji, J. Rosler, Sigma phase evolution in Co-Re-
Cr-based alloys at 1100°C, Intermetallics, 48 (2014) pp. 54-61

M.L Isik, A. Kostka, Y.A. Yardley, K.G. Pradeep, M.J. Duarte, P.P. Choi, D. Raabe, G.
Eggeler, The nucleation of Mo-rich Laves phase particles adjacent to M23Cs micro grain
boundary carbides in 12% Cr tempered martensite ferritic steels, Acta Mater., 90 (2015) pp.
94-105

F. Otto, A. Dlouhy, K.G. Pradeep, M. Kubenova, D. Raabe, G. Eggeler, E.P. George, Decom-
position of the single-phase high-entropy alloy CrMnFeCoNi after prolonged anneals at in-
termediate temperatures, Acta Mater., 112 (2016) pp. 40-52

H.C. Wang, C. Somsen, Y.J. Li, S.G. Fries, E. Detemple, G. Eggeler, Effect of Nb on improv-
ing the impact toughness of low-alloyed steels, J. Mat. Sci., 54 (2019) pp. 7307-7321

H.C. Wang, X. Zhang, D.S. Yan, C. Somsen, G. Eggeler, Interface dominated cooperative
nanoprecipitation in interstitial alloys, Nature Communications, 9 (2018) article number: 4017

Bild 5.2: Testen der funktionellen Ermiidung eines TiTa-Formgedichtnisaktors. Dr.-Arbeit
Alexander Paulsen. Fig. 5.2: Functional fatigue testing of a TiTa shape memory alloy. Dr.-
Ing. thesis Alexander Paulsen.
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Bild 5.3: Analyse von Konzentrations-Orts Profilen nach Interdiffusionsexperimenten in ei-
nem Hochentropie-Diffusionspaar. Dr.-Arbeit Adeline Durand. Fig. 5.3: Analyzing concen-

tration profiles after interdiffusion experiments in a high-entropy diffusion couple. Dr.-Ing.
thesis Adeline Durand.

Bild 5.4: In-situ REM-Mikroscherversuche an vorverfomten Cu-Einkristallen (Dr.-Arbeit
Nikolai Wieczorek). Fig. 5.4: In-situ SEM micro shear experiments on pre-deformed Cu sin-
gle crystals (Dr.-Ing. thesis Nikolai Wieczorek).
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Bild 5.5: FEM-Ergebnisse zur Spannungs- und Dehnungsumverteilung beim Kriechen von
Einkristallproben mit Rundkerben. Dr.-Arbeit Lijie Cao. Fig. 5.5: FEM results showing stress
and strain redistributions after creep of circular notched single crystal superalloy specimens.
Dr.-Ing. thesis Lijie Cao.

Mechanische und mikrostrukturelle Mechanical and Microstructural
Charakterisierung. In dieser Gruppe Characterization. In this group, we con-
fassen wir diejenigen Arbeiten zusammen, solidate those pieces of work that exhibit

die einen starken methodischen Akzent a strong methodological element. This is
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setzen. Hierher gehoren alle aufwindige-
ren mikroskopischen und mechanischen
Untersuchungen, in denen von Standard-
verfahren abgewichen wird und wo neue
Wege beschritten werden. Eine wichtige
Rolle spielen dabei quantitative metallo-
graphische Untersuchungen in Verbin-
dung mit der Licht-, Raster- und vor allem
der Transmissionselektronenmikroskopie.
Dazu gehoren auch Arbeiten, bei denen
neue mechanische Untersuchungsverfah-
ren entwickelt und validiert werden.

Beispiele fiir Arbeiten aus der For-
schungsgruppe Mechanische und mikro-
strukturelle Charakterisierung im Be-
richtszeitraum:

where all the sophisticated microscopic
and mechanical investigations are con-
centrated, where deviation from standard
procedures is a must and where new
ground is broken. Quantitative metallo-
graphic examinations play an important
part here, in conjunction with light,
scanning and especially transmission
electron microscopy. This also includes
work during the course of which new
mechanical investigation procedures are
developed and validated.

Below, we list five examples of publica-
tions from the mechanical and micro-
structural characterization group that
were published in the reporting period:

L.A. Jacome, G. Eggeler, A. Dlouhy, Advanced scanning transmission electron microscopy of
structural and functional engineering materials, Ultramicroscopy, 122 (2012) pp.48-59

N. Wieczorek, G. Laplanche, J.-K. Heyer, A.B. Parsa, J. Pfetzing-Micklich, G. Eggeler, As-
sessment of strain hardening in copper single crystals using in situ SEM microshear experi-
ments, Acta Mater., 113 (2016) pp. 320-334

J. Burow, J. Frenzel, C. Somsen, E. Prokofiev, R. Valiev, G. Eggeler, Grain nucleation and
growth in deformed NiTi shape memory alloys: An in situ TEM study, Shap. Mem. Super
elasticity, 3 (2017) pp. 347-360

L. Cao, D. Biirger, P. Wollgramm, K. Neuking, G. Eggeler, Testing of Ni-base superalloy
single crystals with circular notched miniature tensile creep specimens, Mat. Sci. Eng. A, 712
(2018) pp. 223-231

P. Thome, S. Medghalchi, J. Frenzel, J. Schreuer, P. Thome, Ni-base superalloy single crystal
(SX) mosaicity characterized by the rotation vector base line electron back scatter diffraction

(RVB-EBSD) Method, Ultramicroscopy 206 (2019) 112817

Modellierung. Hierzu gehdren im me-
chanischen Teil die Finite Elemente Mo-
dellierung und die Simulation einfacher
Versetzungsreaktionen. Im mikrostruktu-
rellen Bereich konnen begleitende Be-
rechnungen zur Elektronenmikroskopie
und ganz allgemein zur quantitativen
Auswertung von Mikrostrukturen durch-
gefiihrt werden. Im Berichtszeitraum ha-
ben wir auch begonnen, uns mit thermo-
dynamischen und kinetischen Rechnun-
gen zu Strukturbildungsprozessen zu be-
fassen. Zur skalentibergreifenden Model-

Modeling. In our research on mechanical
properties, we use the finite-element
method for the design of special speci-
mens and for the calculations of stress
States in specimens with cracks and
notches. We also perform 2D discrete
dislocation modeling to understand dislo-
cation reactions we see in the TEM. In the
reporting period, we have also started to
perform thermodynamic and kinetic simu-
lations to understand driving forces and
the kinetics of evolution of microstructure.
In the modelling field, we collaborate
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lierung wurde intensiv mit den Kollegen
vom Interdisciplinary Center of Advanced
Materials Simulation (ICAMS) und vom
Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung

closely with our colleagues from the in-
terdisciplinary Center of Advanced Mate-
rials Simulations (ICAMS) and from the
Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung.

(MPIE) zusammengearbeitet.
Examples of five publications from the

Beispiele fiir Output aus diesem Bereich: modeling field:

M. Hafez Haghighat, G. Eggeler, D. Raabe, Effect of climb on dislocation mechanisms and
creep rates in y’-strenthened Ni base super alloy single crystals: A discrete dislocation dynam-
ics study, Acta Mater., 61 (2013) pp. 3709-3723

V. Yardley, I. Povstugar, P.P. Choi, D. Raabe, A.B. Parsa, A. Kostka, C. Somsen, A. Dlouhy,
K. Neuking, E. George, G. Eggeler, On phase equilibria and the appearance of nanoparticles
in the microstructure of single crystal Ni-base superalloys, Advanced Engineering Materials,
18 (2016) pp. 1556-1567

A. Ferrari, A. Paulsen, J. Frenzel, J. Rogal, G. Eggeler, R. Drautz, Unusual composition de-
pendence of transformation temperatures in Ti-Ta-X shape memory alloys, Phys. Rev. Mate-
rials, 2 (2018) article number: 073609

X. Wu, A. Dlouhy, Y.M. Eggeler, E. Spiecker, A. Kostka, C. Somsen, G. Eggeler, On the
nucleation of planar faults during low temperature and high stress creep of single crystal Ni-
base superalloy, Acta Mater., 144 (2018) pp. 642-655

S. Gao, P. Wollgramm, G. Eggeler, A. Ma, J. Schreuer, A. Hartmaier, A phenomenological
creep model for Ni-base single crystal superalloys, Modelling Simul. Mater. Sci. Eng., 26

(2018) article number: 055001 (18 pp)

5.3 Forschungsgruppen

Elektronenmikroskopie. Die analytische
Elektronenmikroskopie, zu der wir die
Transmissions- und die Rasterelektronen-
mikroskopie zdhlen, ist die zentrale
Charakterisierungsmethode am Lehrstuhl
Werkstoffwissenschaft. Die Schliissel-
eigenschaften aller strukturellen und funk-
tionellen Ingenieurwerkstoffe =~ werden
durch Mikrostrukturen bestimmt, deren
charakteristische Lédngenskalen oft im nm-
Bereich liegen. Dies gilt fiir Ni-Basis-
Superlegierungen ebenso wie fiir moderne
Stihle, fiir Formgedachtnislegierungen
und Hochentropielegierungen. Wesent-
liche Details der Mikrostruktur lassen sich
nur mit Hilfe der Durchstrahlungselektro-
nenmikroskope  quantitativ  erfassen.
Orientierungsverteilungen in feinkristalli-

5.3 Research Groups

Electron microscopy. We use the term
analytical electron microscopy for our
advanced characterization work in the
fields of scanning and transmission elec-
tron microcopy. These two characteriza-
tion techniques are central to all our re-
search activities. The key properties of all
structural and functional engineering ma-
terials are governed by microstructures,
with characteristic length scales in the nm
range. This applies to many of the systems
we investigate, such as single crystal sup-
eralloys, advanced steels, shape memory
alloys and high-entropy alloys. The key
features of these fine microstructures can
only be revealed by transmission electron
microscopy. The spatial orientations of
fine crystals in polycrystalline structures
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nen Systemen verlangen nach hochauflo-
sender orientierungsabbildender Raster-
elektronenmikroskopie. Am  Lehrstuhl
Werkstoffwissenschaft kombinieren wir
dabei das Wissen um die Thermo-
dynamik, Kinetik, um die mechanischen
Eigenschaften und um die Elemente der
Mikrostrukturen von Werkstoffen mit
fortgeschrittenen elektronenmikroskopi-
schen Methoden. Diese sind aufwindig,
sowohl was die Kosten der Gerite als
auch was den Betreuungsaufwand betrifft.
Aber nur diese Methoden erlauben, in
der modernen Materialwissenschaft an
vorderer Front zu forschen.

Die Methodik der Elektronenmikroskopie
benotigt eine Infrastruktur, die gestattet,
qualitativ hochwertige Proben herzu-
stellen. Eine solche Infrastruktur ist am
Lehrstuhl Werkstoffwissenschaft vorhan-
den und kann von allen Mitgliedern des
Instituts fiir Werkstoffe und von anderen
Materialwissenschaftlern der RUB ge-
nutzt werden. Viele unserer Forschungs-
arbeiten lassen sich nicht einfach in einem
Multiuser-Zentrum erledigen. Wie brau-
chen den direkten langfristigen Zugriff
auf eigene Gerite. Insbesondere miissen
wir auch neue User in die komplexen Ge-
rite einfilhren konnen. Die Elektronen-
mikroskopie muss in der Lehre verankert
sein. In der Gruppe Elektronenmikrosko-
pie werden viele Grundlagen erarbeitet,
die dann in anderen Gruppen, auch auf3er-
halb unseres Lehrstuhls, genutzt werden.

Am Lehrstuhl Werkstoffwissenschaft ist
Christoph Somsen fiir die Durchstrah-
lungselektronenmikroskopie  zustandig.
Wissenschaftlich unterstiitzt wird er dabei
von apl. Prof. Antonin Dlouhy, der insbe-
sondere die Expertise in der physikali-
schen Charakterisierung von Kristall-
defekten einbringt und in die Lehre im
TEM-Bereich eingebunden ist. Christoph
Somsen arbeitet auBerdem eng mit
Aleksander Kostka zusammen, der im
Forschungszentrum ZGH fiir die hochauf-
l6sende Elektronenmikroskopie zustindig
ist. Gemeinsam haben Christoph Somsen

can only be assessed using high-
resolution orientation imaging scanning
electron microscopes. In our Chair for
Materials Science and Engineering, we
combine our knowledge of thermodynam-
ics, kinetics, mechanical properties and
microstructures of materials with ad-
vanced electron microscopy methods.
They are complex, time-consuming and
expensive, as far as costs and experi-
mental efforts are concerned. However,
these methods are indispensable in mod-
ern materials science research.

For advanced electron microscopy, an
infrastructure is required that allows the
production of high-quality specimens for
investigations. Our group has and pro-
vides such an infrastructure. It can be
used by the members of our group and by
other researchers from our university.
Most of our research objectives could not
be achieved if we were limited to a user
Status in a multi-user microscopy facility.
We need long-term access of dedicated
instruments. Advanced students and doc-
toral students need to be trained on the
instruments and introduced to the various
techniques. FElectron microscopy must
also be appropriately represented in the
materials curriculum offered by our insti-
tute. Our electron microscopy group pro-
vides input for many other groups from
inside and outside of our university.

In our group, Christoph Somsen is
responsible for transmission electron
microscopy. He closely collaborates with
Antonin Dlouhy, who is our Adjunct Pro-
fessor for defect analysis in the trans-
mission electron microscope. Christoph
Somsen and Antonin Dlouhy offer classes
on basic and advanced topics of trans-
mission electron microscopy. Christoph
Somsen  closely  collaborates  with
Aleksander Kostka from the ZGH, who
looks after the microscopy facilities there.
Together, Christoph Somsen (coordi-
nator) and Aleksander Kostka (technical
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(federfiihrend) und Aleksander Kostka
(technisch beratend) mehrere erfolgreiche
GrofBigerdte-Antrige fiir Elektronenmikro-
skope und Zubehor gestellt.

advisor) have written several successful
applications for expensive microscopes
and support infrastructure.

Bild 5.6: Von Jan Frenzel mit Methoden aus der Astro-Fotografie in der Qualitdt stark
verbessertes SEM EBSD Pattern. Noch unverdffentlicht.

Fig. 5.6: A high-quality SEM EBSD pattern by Jan Frenzel, who applied methods known from
Astro photographs for image improvement. To be published.

Gegen Ende des Berichtszeitraums wur-
den zwei neue Durchstrahlungselektro-
nenmikroskope installiert, eines am Lehr-
stuhl Werkstoffwissenschaft und ein zwei-
tes, hochauflosendes im Forschungszent-
rum ZGH. Fiir das Einfahren dieser neuen
Gerite, das Erproben der neuen Moglich-
keiten und fiir die effektive Nutzung der
neuen Gerdte in den laufenden For-
schungsprojekten konnten wir Alireza
Basir Parsa als TEM-Wissenschaftler ge-
winnen, der bereits im Rahmen seiner
Doktorarbeit und in einer ersten Postdoc-
Phase im TEM-Bereich bei uns aktiv war.

Toward the end of the reporting period,
two new transmission electron micro-
scopes were purchased from Jeol, one
was installed in our group; the other is
for the ZGH. The start-up of these systems
and their timely integration into our run-
ning research projects required additional
support. This is why we have made an
effort to reattract Alireza Basir Parsa to
our group. He is a TEM scientist, who did
his PhD work in our group, using quanti-
tative TEM to study interfaces in superal-
loys and surface regions after reciprocal
lateral wear.
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Bild 5.7: TEM-Ergebnisse von Alireza Basir Parsa: Tertidre y’-Teilchen in einem y-Kanal
einer einkristallinen Ni-Basis Superlegierung. Links: Erst mit zunehmender Grof3e erzwingt
die elastische Verzerrungsenergie eckige Teilchenformen. Rechts: Ein y’-Nanoteilchen in
einer hochauflésenden Aufnahme. Fig. 5.7: TEM images by Alireza Basir Parsa. Tertiary y’-
particles in a y-channel of a Ni-base single crystal superalloy. Left: Small particles are spher-
ical (arrow), the elastic strain energy enforces rectangular shapes as particles grow. Right:

HR TEM image of a y’-particle.

Fir die Rasterelektronenmikroskopie ist
am Lehrstuhl  Werkstoffwissenschaft
Norbert Lindner zustindig, in Forschung
und Lehre wird sie von Jan Frenzel und
Pascal Thome vertreten.

Die FElektronenmikroskopie priagt das
iibergeordnete Forschungsgebiet Mecha-
nische und mikrostrukturelle Charakteri-
sierung stark mit (sieche oben). Dabei
bildet sie auch eine grofle, aktive und ko-
hiarente Arbeitsgruppe unseres Lehrstuhls.
Einige Publikationen aus der Gruppe
wurden bereits bei der Vorstellung des
Forschungsgebiets genannt. Andere tau-
chen auch beim Output der anderen For-
schungsgruppen auf.

Hier sind noch fiinf weitere Beispiele fiir
Veroftentlichungen aus jlingster Zeit:

The scanning electron microscopy of our
Chair is taken care of by Norbert Lindner.
In teaching and research, Jan Frenzel and
Pascal Thome represent this field.

In our group, all research areas benefit
from the activities in the electron micro-
scopy group, which is strongly interlinked
with all other research groups. A number
of publications from the electron micro-
scopy field have already been cited above.
Others will be referenced in the following
paragraphs that describe the research of
other focused groups.

Five additional examples of the type of
work performed in the electron microsco-
py group are listed below:

D. Kurumlu, E.J. Payton, C. Somsen, A. Dlouhy, G. Eggeler, On the presence of work-
hardened zones around fibres in a short fiber reinforced Al metal matrix composites, Acta
Mater., 60 (2012) pp. 6051-6063
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A.B. Parsa, P. Wollgramm, H. Buck, A. Kostka, C. Somsen, A. Dlouhy, G. Eggeler, Ledges
and grooves at y/y’ interfaces of single crystal superalloys, Acta Mater., 90 (2015) pp. 105-
117

H.C. Wang, C. Somsen, Y.J. Li, S.G. Fries, E. Detemple, G. Eggeler, Effect of Nb on improv-
ing the impact toughness of low-alloyed steels, J. Mat. Sci., 54 (2019) pp. 7307-7321

T. Li, M.J. Lai, A. Kostka, S. Salomon, S.Y. Zhang, C. Somsen, M.S. Dargusch, D. Kent,
Composition of the nanosized orthorhombic m-phase and its direct transformation to fine al-
phase during ageing in metastable beta-Ti alloys, Scripta Mater., 170 (2019) pp. 183-188

D. Biirger, A. Dlouhy, K. Yoshimi, G. Eggeler, How nanoscale dislocation reactions govern
low-temperature and high-stress creep of Ni-base single crystal superalloys, Crystals, 10
(2020) article number: 134

Bild 5.8: Guillaume Laplanche mit Easo George (ORNL) und Haruyuki Inui (University of
Kyoto) bei der Internationalen Tagung fiir Hochentropielegierungen in Yokohama, November
2019.

Fig. 5.8: Guillaume Laplanche with Easo George (ORNL) and Haruyuki Inui (University of
Kyoto) at the International Conference on high-entropy alloys in Yokohama, November 2019.

Komplexe Legierungen (Hochentropie-
legierungen): Herkommliche metallische
Werkstoffe bestehen aus einem Basis-
element, dessen Eigenschaften durch Zu-
legieren anderer Elemente verdndert wer-
den. Vor Kurzem wurde eine neue Klasse
metallischer Legierungen eingefiihrt, in
denen mehrere Elemente in gleichen
Konzentrationen = vorkommen.  Diese
neuen Legierungen werden als Hoch-

Compositionally complex alloys (high-
entropy alloys, HEAs): Traditional
metallic materials consist of one base
element, with small additions of other
elements that allow for better properties.
Examples are Fe with C, Al with Cu and
Mg, Ni with Al and Cr. Recently, a new
class of materials has received considera-
ble attention. These metallic materials
contain several elements in equal concen-
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entropielegierungen (HEL) bezeichnet.
Dieser Begriff driickt aus, dass die hohe
Mischungsentropie dieser Legierungen
einfache Mischkristalle stabilisiert und
somit die Bildung intermetallischer
Phasen und Entmischungsprozesse er-
schwert. Diese neue Materialklasse eroff-
net einen neuen, groBen Mehrkompo-
nentenbereich, mit Legierungen mit inte-
ressanten Eigenschaften. Mit dem Otto-
Paper aus dem Jahr 2013 hat der Lehr-
stuhl Werkstoffwissenschaft an einer
hochzitierten Publikation mitgearbeitet.
Mit HEL kann man vielen weiteren inte-
ressanten  Fragestellungen nachgehen:
Wie kann man die Mischkristallverfesti-
gung in diesen komplexen Legierungen
beschreiben? Wie bewegen sich Ver-
setzungen in HEL? Kann man in HEL
ungewOhnliche  Verformungsmechanis-
men beobachten? Zeigen sie bessere
Eigenschaften als herkommliche Legie-
rungen? Sind diese HEL stabil oder meta-
stabil? Wie erfolgt Diffusion in diesen
chemisch komplexen Systemen? Nach-
dem Easo George die RUB verlassen hat,
leitet Guillaume Laplanche in diesem
Bereich eine Forschungsgruppe, in der
u. a. an den Systemen Cr-Mn-Fe-Co-Ni
(kfz) und Ti-Zr-Nb-Hf-Ta (krz) gearbeitet
wird. Aufgrund der Bedeutung des The-
mas fiir die Materialforschung der RUB
und wegen der exzellenten Leistungen
von Guillaume Laplanche (mehrere hoch-
zitierte  Erstautorpaper in  diesem
Gebiet), wurde er im September 2020 von
der zeitlich befristeten Juniorprofessur auf
eine Dauerstelle iibernommen.

Fiinf Publikationen aus dieser Gruppe:

trations (e.g. five elements with 20 atom
percent each). These new materials are
referred to as high-entropy alloys (HEAS).
This name is based on the hypothesis that
a high entropy of a mixture stabilizes a
solid solution and makes it difficult for
intermetallic compounds to form. This
new class of materials opens a new com-
positional space with many interesting
alloy compositions, with technical poten-
tial and intriguing properties. With the
Otto paper from 2013, our group man-
aged to contribute to a highly cited publi-
cation, which is on its way to becoming a
citation classic. More importantly for our
group, these alloys allow the study of a
number of fundamental questions. How
can one explain solid solution strengthen-
ing in these alloys? How do dislocations
move in complex solid solutions? Can
unusual deformation mechanisms be ob-
served in HEAs? Do HEAs have better
material properties than conventional
alloys? Are they microstructurally stable?
How does atomic diffusion proceed in
these chemically complex materials?
Guillaume Laplanche leads the HEA re-
search group. Amongst other systems, he
investigates Cr-Mn-Fe-Co-Ni (fcc) and
Ti-Zr-Nb-Hf-Ta (bcc) alloys. Because of
the importance of this particular research
topic for our institute and because of the
excellent research output from Guillaume
Laplanche (several highly cited first
author publications), he was given a
permanent position after his Junior Pro-
fessorship.

Five examples of publications are given
below:

F. Otto, A. Dlouhy, C. Somsen, H. Bei, G. Eggeler, E.P. George, The influences of tempera-
ture and microstructure on the tensile properties of a CoCrFeMnNi high-entropy alloy, Acta

Mater., 61 (2013) pp. 5743-5755

G. Laplanche, A. Kostka, C. Reinhart, J. Hunfeld, G. Eggeler, E.P. George, Reasons for the
superior mechanical properties of medium-entropy CrCoNi compared to high-entropy
CrMnFeCoNi, Acta Mater., 128 (2017) pp. 292-303
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G. Laplanche, S. Berglund, C. Reinhart, A. Kostka, F. Fox, E.P. George, Phase stability and
kinetics of o-phase precipitation in CrMnFeCoNi high-entropy alloys. Acta Mater., 161
(2018) pp. 338-351

A. Asabre, A. Kostka, O. Stryzhyboroda, J. Pfetzing-Micklich, U. Hecht, G. Laplanche, Ef-
fect of Al, Ti and C additions on Widmanstitten microstructures and mechanical properties of
cast A10.6CoCrFeNi compositionally complex alloys. Materials & Design, 184 (2019) article
number: 108201

G. Laplanche, Growth kinetics of a -phase precipitates and underlying diffusion processes in

CrMnFeCoNi high-entropy alloys, Acta Mater., 199 (2020) pp. 193-208

Materialwissenschaft der Stihle:
Hongcai Wang hat sein Bachelor-Degree
an der North Eastern University in Shen-
yang, China, erhalten. Sein Master-
Studium fiihrte er in Japan, an der Toyo-
hashi University of Technology durch, wo
er sich mit Hochverformungsverfahren
beschéftigte. Er bewarb sich dann erfolg-
reich auf ein Stipendium der International
Max Planck Research School SurMat. In
seiner Doktorarbeit befasste er sich mit
der Rolle von Bor in Stdhlen. Seit 2016
setzt er in seiner Gruppe die Durch-
strahlungselektronenmikroskopie in Kom-
bination mit anderen Methoden (z. B.
Atomsonde) ein, um die Evolution der
Mikrostruktur bei der thermomechani-
schen Behandlung von Stihlen zu unter-
suchen. Die experimentellen Ergebnisse
beurteilt er mit Blick auf thermodynami-
schen Berechnungen, die er mit Hilfe von
MatCalc und ThermoCalc durchfiihrt.

Hongcai Wang ist fiir ein groBBeres Projekt
aus der Industrie verantwortlich, in dem
es um die Entwicklung von Teilchenpopu-
lationen in Grobblechen geht, wo man
durch gezielte Anderungen der Legie-
rungschemie in Kombination mit maB-
geschneiderten Wéarmebehandlungen so-
wohl die Festigkeit steigern will als auch
gute Zihigkeitseigenschaften einstellen
muss. Gegen Ende des Berichtszeitraums
hat Hongcai Wang auch begonnen, mit
den Wissenschaftlern des SFB/TR 103
gemeinsam an einkristallinen Superlegie-
rungen zu arbeiten. Beispiele flir Arbeiten
aus seiner Gruppe:

Materials Science of Steels: Hongcai
Wang earned his bachelor degree from
the North Eastern University in Shenyang,
China. He then went to Japan, where he
received his master degree from the Uni-
versity of Technology of Toyohashi, where
he worked on high-pressure torsion. He
was selected as one of the international
doctoral students of the International Max
Planck Research School SurMat. In his
PhD thesis, he tackled open questions
related to the role of boron in steels. Since
2016, his group has been studying micro-
structural evolution in steels, using ad-
vanced scale-bridging characterization
methods to study elementary processes
governing the evolution of micro-
structures — during  thermo-mechanical
treatments. He interprets his experimental
findings using the thermodynamic and
kinetic simulation programs MatCalc and
ThermoCalc.

Hongcai Wang is responsible for an in-
dustrial project, in which the focus is on
the evolution of particle populations in
thick section plates. By optimizing alloy
composition and thermo-mechanical heat
treatments, he aims at increasing the
strength of low-alloyed steels and, at the
same time, providing good toughness.
Toward the end of the reporting period,
Hongcai Wang also started to work with
scientists from the collaborative research
center SFB/TR 103 to apply TEM tech-
niques to the characterization of single
crystal Ni-base superalloys. Examples of
publications from his group:
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H.C. Wang, C. Somsen, G. Eggeler, E. Detemple, Carbide types in an advanced microalloyed
bainitic/ferritic Cr-Mo-steel — TEM observations and thermodynamic calculations, Matwiss.
Werkstofftechn., 49 (2018) pp. 726-740

H.C. Wang, X. Zhang, D.S. Yan, C. Somsen, G. Eggeler, Interface dominated cooperative
nanoprecipitation in interstitial alloys, Nature Communications, 9 (2018) article number: 4017

O.M. Horst, B. Ruttert, D. Biirger, L. Heep, H. Wang, A. Dlouhy, W. Theisen, G. Eggeler, On
the Rejuvenation of Crept Ni-Base Single Crystal Superalloys (SX) by Hot Isostatic Pressing
(HIP), Mat. Sci. Eng. A, 758 (2019) pp. 202-214

H.C. Wang, C. Somsen, Y.J. Li, S.G. Fries, E. Detemple, G. Eggeler, Effect of Nb on improv-
ing the impact toughness of low-alloyed steels, J. Mat. Sci., 54 (2019) pp. 7307-7321

H.C. Wang, Y.J. Li, E. Detemple, Revealing the two-step nucleation and growth mechanism
of vanadium carbides in miroalloyed steels, Scripta Mater., 187 (2020) pp. 350-354
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Bild 5.9: Zum Einsatz des Machine Learnings bei der quantitativen Metallographie.
Anwendung auf das Erkennen von Dendriten in gerichtet erstarrten einkristallinen Super-
legierungen. Fig. 5.9: Using machine learning in quantitative metallography. Application for
recognizing dendprites in directionally solidified single crystal Ni-base superalloys.

Mikrostruktur-Informatik: Nach dem
Weggang von Oliver Kastner hatten wir
am Lehrstuhl Werkstoffwissenschaft zu-
ndchst eine Zeitlang keine Gruppe mehr,
in der numerische Methoden und Model-
lierung im Vordergrund standen. Zu Ende
des Berichtszeitraums wurde eine neue
fokussierte Forschergruppe in diesem Be-

Microstructure Informatics: After Oliver
Kastner had left our group in 2010, there
were a few years where we did not have a
group that concentrated on modeling and
on numerical methods,; instead we co-
operated with scientists from I[CAMS.
Toward the end of the reporting period,
we formed a new focused research group
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reich gegriindet, die von Pascal Thome
geleitet wird. Pascal Thome hatte sich in
seiner Doktorarbeit sehr erfolgreich mit
der rechnergestiitzten Auswertung von
einer Vielzahl von EBSD-Beugungsdia-
grammen beschiftigt. Als Mitglied der
Martensitgruppe von Viktoria Yardley,
beschiftigte er sich mit der Rekonstruk-
tion austenitischer Gefiige durch Riick-
rechnung von martensitischen Strukturen.
Fiir diese Arbeiten erhielt Pascal Thome
zwei Posterpreise auf internationalen
Tagungen. Er entwickelte im Rahmen des
SFB/TR 103 ein neues hochaufldosendes
OIM-Verfahren, welches Winkelunter-
schiede < 0.1° auflésen kann. Dieses
Rotation Vector Baseline-Verfahren wur-
de entwickelt, um leichte Orientierungs-
unterschiede zwischen Dendriten aufzu-
zeigen und zu interpretieren. Es wurde
2019 in Ultramicroscopy publiziert und
auf der TMS-Tagung in San Diego 2020
vorgestellt. AuBerdem befasste sich
Pascal Thome mit dem Einsatz des Ma-
chine Learnings bei der automatischen
Erkennung und Auswertung von Gefiige-
details.

Diese Themen sollen im Zentrum der Ar-
beit der neuen Gruppe stehen, zu der der-
zeit Pascal Thome und Alexander Richter
als Doktorand gehdren. Die neuen Metho-
den sollen weiterentwickelt werden. Fiir
die Gruppe wird der ZIP-Raum des Lehr-
stuhls mit neuen Computern und neuer
Software ausgertistet.

in this area. It is headed by Pascal
Thome. In his doctoral thesis, he worked
on the assessment and evaluation of
EBSD patterns in orientation imaging
scanning electron microscopy. As a
member of Victoria Yardley’s group, he
studied the relations between martensite
microstructures and the parent austenite
state. For this work, he obtained two best-
poster awards at international confer-
ences. Later, in the framework of SFB/TR
103, he developed a new high-resolution
EBSD method, which allows the resolu-
tion of angular misorientations < 0.1°.
This rotation vector base line EBSD
method was used to characterize the small
misorientations between dendrites in di-
rectionally solidified Ni-base superalloys.
The method was published in 2019 in Ul-
tramicro-scopy, and Pascal Thome pre-
sented it at the TMS meeting in San Diego
in 2020. Pascal Thome also works on the
use of machine learning for recognizing
and evaluating complex microstructures.

These topics will be pursued in the new
microstructure informatics group. Pre-
sently, this group consists of Pascal
Thome and Alexander Richter as a gradu-
ate student. The objective is to develop
new methods that allow for automatically
evaluating and interpreting complex
microstructures. The group will have
access to an upgraded computer lab and
provide access to advanced software tools
for users.

P. Hallensleben, F. Scholz. P. Thome, H. Schaar, I. Steinbach, G. Eggeler, J. Frenzel, On
crystal mosaicity in single crystal Ni-based superalloys, Crystals, 9 (2019) article number:
149

L. Cao, P. Thome, L.A. Jacome, C. Somsen, G. Cailletaud, G. Eggeler, On the influence of
crystallography on creep of circular notched single crystal superalloy specimens, Mat. Sci.
Eng. A, 782 (2020) article number: 1339255

P. Thome, S. Medghalchi, J. Frenzel, J. Schreuer, P. Thome, Ni-base superalloy single crystal
(SX) mosaicity characterized by the rotation vector base line electron back scatter diffraction
(RVB-EBSD) Method, Ultramicroscopy 206 (2019) article number: 112817
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Polymere Werkstoffe: Am Lehrstuhl
Werkstoffwissenschaft wurde seit seiner
Griindung an Polymeren geforscht. Die
Arbeiten, die heute in der Gruppe von
Klaus Neuking durchgefiihrt werden, ge-
hen urspriinglich auf den SFB 459 (Form-
gedichtnistechnik) zuriick, in dem man
die Formgedichtnislegierungen, um die es
dort primér ging, mit Formgedéchtnis-
polymeren vergleichen wollte. Am Lehr-
stuhl Werkstoffwissenschaft konnen aus
Granulaten Proben hergestellt werden. Es
wurden bestimmte Spritzgussformen ent-
wickelt, mit deren Hilfe bestimmte Pro-
benformen fiir mechanisches Priifen und
fiir chemische Untersuchungen hergestellt
werden konnen. Als Modellwerkstoff hat
sich die Gruppe in den letzten Jahren auf
ein bestimmtes Polyurethan spezialisiert
(Estane ETE 75DT3). Dieses kann fiir den
Einwegeffekt programmiert werden. Die
Polymergruppe konnte in das DFG-
Schwerpunktprogramm SPP 1713 (Strong
coupling of thermo-chemical and thermo-
mechanical states in applied materials) ein
Projekt einbringen, in dem es darum geht,
wie die funktionellen Eigenschaften eines
Formgedéchtnispolymers durch die Auf-

Bild 5.10: Proben und Einspannungsvor-
richtungen fiir de mechanische Priifung
von Formgedichtnispolymeren.

Fig. 5.10: Specimens and grips for the
mechanical testing of shape memory
polymers.

Polymers: Since the founding of the Chair
of Materials Science and Engineering,
scientists have been working on polymer
materials. The research, today performed
in Klaus Neuking’s group, originated in
our collaborative research center on
shape memory alloys SFB 459, where the
functional properties and elementary
mechanisms of shape memory alloys and
polymers were compared. In our group,
we have an instrumented extruder that
allows for the production of polymer spec-
imens starting from granulates. Specific
moulds were designed and machined so
specimens for mechanical (tensile testing,
mechanical spectroscopy), thermal (DSC
assessment) and chemical (uptake of
small molecules) experiments could be
produced. As a model material, we have
developed expertise in working with a
polyurethane of type Estane ETE 75DT3.
This material can be programed for the
one-way effect. Our polymer group was
able to obtain funding through the DFG
priority program SPP 1713 (Strong cou-
pling of thermo-chemical and thermo-
mechanical states in applied materials).
Here we investigate how the uptake of
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nahme kleiner Molekiile verdndert wer-
den. Dieses Projekt wurde zunichst in
Zusammenarbeit mit Forschern aus der
Polymermechanik und -physik auf den
Weg gebracht. Heute arbeiten wir auf
diesem Gebiet sehr eng mit der Material-
physik-Gruppe von Prof. Fatollah Varnik
vom ICAMS zusammen. Beispiele fiir

small molecules affects the one-way effect.
At the beginning, this project was submit-
ted as a joint research project with re-
searchers from polymer physics and pol-
ymer mechanics. Today, we closely col-
laborate with Prof. Fatollah Varnik’s
group from ICAMS. Examples of five pub-
lications from our polymer group are:

Veroffentlichungen aus der Polymer-
gruppe:

S. Mogharebi, R. Kazakeviciute-Makovska, H. Steeb, G. Eggeler, K. Neuking, On the cyclic
material stability of shape memory polymers, Materialwiss. u. Werkstofftechn., 44 (2013) pp.
521-526

A.M.S. Chowdhury, C. Schmidt, K. Neuking, G. Eggeler, Comparative study of the strain and
recovery ratio of a shape memory polymer: Atomic force microsopy experiments, High Per-
formance Polymers, 26 (2014) pp. 20-26

A. Marquardt, S. Mogharebi, K. Neuking, F. Varnik, G. Eggeler, Diffusion of small mole-
cules in a shape memory polymer, J. Mater. Sci., 51 (2016) pp. 9792-9804

E. Mahmoudinezhad, A. Marquardt, G. Eggeler, F. Varnik, Molecular dynamic simulations of
entangled polymers, Proc. Int. Conf. on Comp. Science, Book Series: Procedia Computer Sci-
ence, Editors: P. Koumoutsakos et al., 108 (2017) pp. 265-271

E. Ghobadi, A. Marquardt, E.M. Zirdehi, K. Neuking, F. Varnik, G. Eggeler, H. Steeb, The
influence of water and solvent uptake on the functional properties of shape-memory polymers,

Int. J. Polymer Science, (2018) article number: 7819353

Werkstoffprocessing: In den letzten
Jahren wurden viele wissenschaftliche
Erfolge dadurch erzielt, dass wir Werk-
stoffe selber herstellen konnten. Dies galt
z. B. fiir das Kriechverhalten von reinem
Cu mit Zusatz von Spurenelementen, die
auf Korngrenzen seigern. Durch gute
Kontrolle der schmelzmetallurgischen
Herstellungsroute konnte auch die Ab-
hiangigkeit der Martensitstarttemperatur in
NiTi-Legierungen vom Ni-Gehalt geklart
werden. Diese Arbeiten wurden von Jan
Frenzel vorangetrieben, der im Berichts-
zeitraum eine eigene Forschungsgruppe in
diesem Bereich etabliert hat, die er als
apl.-Professor leitet. Mehr und mehr
riicken dabei auch die elementaren Struk-
turbildungsprozesse in den Vordergrund,
die zur Ausbildung der Mikrostruktur
beim Erstarren und bei der thermomecha-

Materials Science of Processing: In
recent years, our group succeeded in clar-
ifving many open questions, because we
were able to produce materials on our
own on a laboratory scale. This helped to
understand the creep behavior of Cu al-
loys with and without Bi and Sb additions,
which segregate to grain boundaries. This
also contributed to a new understanding
of the influence of excess Ni on the mar-
tensite start temperatures in NiTi shape
memory alloys. Jan Frenzel carries for-
ward these studies. In the reporting peri-
od, he has established a materials pro-
cessing group he heads as Adjunct Pro-
fessor. The processes governing micro-
structural evolution during solidification
and post- cast thermos-mechanical treat-
ments have become an important element
of research. Toward the end of the report-
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nischen Nachbehandlung fiihren. Gegen
Ende des Berichtszeitraums wurde ins-
besondere eine neue Bridgman-Technik
realisiert, mit deren Hilfe einkristalline
Superlegierungen hergestellt werden kon-
nen und wo in Kombination mit skalen-
tibergreifenden Charakterisierungsmetho-
den Strukturbildungsprozesse (z. B. kom-
petitives Dendritenwachstum, Einwachsen
von Defekten beim Erstarren) geklart
werden konnten.

Beispiele fiir fiinf Veroffentlichungen aus
der Gruppe:

ing period, a new seeded Bridgman tech-
nique was established that allows the pro-
cessing of laboratory-scale bars of single
crystal superalloys. In combination with
scale-bridging characterization methods,
this enables the identification of elemen-
tary processes that govern microstructur-
al evolution (e.g. competitive dendrite
growth during solidification and the way
in which dislocations nucleate when a
melt solidifies).

Examples of five publications from the
materials processing group are:

F. Otto, G.B. Viswanathan, E.J. Payton, J. Frenzel, G. Eggeler, On the effect of grain bounda-
ry segregation on creep and creep rupture, Acta Mater., 60 (2012) pp. 2982-2998

M. Rahim, J. Frenzel, M. Frotscher, J. Pfetzing-Micklich, R. Steegmiiller, M. Wohlschlogel,
H. Mughrabi, G. Eggeler, Impurity levels and fatigue lives of pseudoelastic NiTi shape
memory alloys, Acta Mater., 61 (2013) pp. 3667-3686

J. Frenzel, A. Wieczorek, 1. Opahle, B. Maal}, R. Drautz, G. Eggeler, On the effect of alloy
composition on martensite start temperatures and latent heats in NiTi based shape memory
alloys, Acta Mater., 90 (2015) pp. 213-231

P. Hallensleben, H. Schaar, P. Thome, N. Jons, A. Jafarizadeh, I. Steinbach, G. Eggeler, J.
Frenzel, On the evolution of cast microstructure during processing of single crystal Ni-base
superalloys using a Bridgman seed technique, Materials & Design, 128 (2017) pp. 98-111

P. Hallensleben, F. Scholz, P. Thome, H. Schaar, 1. Steinbach, G. Eggeler, J. Frenzel, On
crystal mosaicity in single crystal Ni-base superalloys, 2019, Crystals, 9 (2019), article num-

ber: 149

Kriechen: Kriechen ist die zeitabhidngige
plastische Verformung bei hoher Tempe-
ratur. Die Kriechrate ist sehr stark von der
Spannung (Potenzgesetz) und von der
Temperatur (Arrhenius-Funktion) abhén-
gig. Am Lehrstuhl Werkstoffwissenschaft
gibt es ein Kriechlabor, in dem das
Kriechverhalten von Hochtemperatur-
werkstoffen erfasst werden kann. Insbe-
sondere werden im Kriechlabor vorver-
formte Materialzustinde erzeugt, die dann
mikroskopisch  charakterisiert ~werden.
Auflerdem besteht Interesse an innovati-
ven Versuchen (Miniaturkriechprobe,
Doppelscherkriechprobe, Proben mit
Rundkerben). Gegen Ende des Berichts-

Creep: Creep is the time-dependent
plastic deformation of materials. The
creep rate features a high stress (power
law) and temperature dependence (Arrhe-
nius type). We have a creep laboratory,
where we can characterize the creep be-
havior of high-temperature materials. We
can produce precisely pre-deformed ma-
terial states, which are needed to investi-
gate the evolution of microstructure dur-
ing creep. Moreover, we are interested in
new specimen geometries (miniature ten-
sile creep specimens, double shear speci-
mens, tensile specimens with circular
notches). Toward the end of the reporting
period, David Biirger became head of the
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zeitraum hat David Biirger die Leitung
des Kriechlabors iibernommen. Es gibt
acht Kriechmaschinen und eine Priif-
maschine, an der Warmzugversuche
durchgefiihrt werden. Das Kriechlabor ist
durchgehend gut ausgelastet. Oliver Horst
fiihrt dort Untersuchungen zur Legie-
rungsentwicklung im SFB/TR 103 fort.
Julian Hunfeld und Larissa Heep untersu-
chen das Kriechverhalten neuer Hochtem-
peraturlegierungen fiir Industriepartner.
Und David Biirger ist fiir unterschiedliche
Messprogramme im Rahmen des SFB/TR
103 verantwortlich.

Beispiele fiir 5 Verdffentlichungen aus
der Kriechgruppe:

creep laboratory that consists of eight
creep machines and one constant strain
rate machine. A number of research pro-
jects are presently running in the creep
lab. Oliver Horst performs experiments in
support of the alloy development in
SFB/TR 103. Julian Hunfeld and Larissa
Heep investigate the creep behavior of
new high-temperature alloys in projects
with industry partners. David Biirger runs
a couple of test programs related to the
creep work in SFB/TR 103.

Examples of five publications from the
materials processing group are:

P. Wollgramm, D. Biirger, A.B. Parsa, K. Neuking, G. Eggeler, The effect of stress, tempera-
ture and loading direction on the creep behavior of Ni-based single crystal superalloy minia-
ture tensile specimens, Materials at High Temperatures, 33 (2016) pp. 346-360

D. Biirger, A.B. Parsa, M. Ramsperger, C. Kdrner, G. Eggeler, Creep properties of single
crystal Ni-base superalloys (SX): A comparison between conventionally cast and additive
manufactured CMSX-4 materials, Mat. Sci. Eng. A, 762 (2019) article number: 138098

O.M. Horst, B. Ruttert, D. Biirger, L. Heep, H. Wang, A. Dlouhy, W. Theisen, G. Eggeler, On
the rejuvenation of crept Ni-base single crystal superalloys (SX) by hot isostatic pressing
(HIP), Mat. Sci. Eng. A, 758 (2019) pp. 202-214

L. Cao, P. Thome, L.A. Jacome, C. Somsen, G. Cailletaud, G. Eggeler, On the influence of
crystallography on creep of circular notched single crystal superalloy specimens, Mat. Sci.
Eng. A, 782 (2020) article number: 782

D. Biirger, A. Dlouhy, K. Yoshimi, G. Eggeler, How nanoscale dislocation reactions govern
low-temperature and high-stress creep of Ni-base single crystal superalloys, Crystals, 10
(2020) article number: 134
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Bild 5.11: Erschmelzen einer TiTa-Legierung. Processing-Gruppe von Jan Frenzel.
Fig. 5.11: Melting of a TiTa ingot. Processing group of Jan Frenzel.
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6. Lehre

Am  Lehrstuhl  Werkstoffwissenschaft
erhalten Studierende die Gelegenheit, die
wichtigen Werkstoffgruppen (Metalle,
Keramiken, Polymere und Verbunde) in
Lehre und Forschung kennenzulernen. Sie
erhalten dariiber hinaus eine gezielte Aus-
bildung in den Bereichen Werkstoffher-
stellung, Werkstoffmikroskopie und dem
experimentellen Erfassen und Modellieren
von funktionellen und strukturellen Werk-
stoffeigenschaften. Die Abkiirzungen D/E
und G/E stehen fiir Deutsch/Englisch und
German/English und geben die Sprache
an, in der die Vorlesung gehalten wird.

Vorlesungen, die im Wintersemester
angeboten werden:

Grundlagen Werkstoffe (D, G. Laplan-
che, G. Eggeler): Diese Vorlesung fiir
Erstsemester fithrt in das Gebiet Werk-
stoffe ein und vermittelt einen ersten Ein-
druck von den Werkstoffklassen Metalle,
Glas/Keramik, Kunststoffe und Verbund-
werkstoffe. Es werden auBerdem Stoff-
kreisldufe und das Vorgehen bei der
Werkstoffauswahl besprochen. Nach dem
erfolgreichen Besuch der Vorlesung sind
die Studierenden in der Lage, die Vorgén-
ge beim Erstarren von Schmelzen und bei
der Wirmebehandlung von Werkstoffen
zu verstehen. Diese Vorginge bestimmen
die Ausbildung des Werkstoffgefiiges und
legen damit die Werkstoffeigenschaften
fest. Die Studierenden lernen, die Festig-
keit von Werkstoffen zu beurteilen. Be-
handelt werden elastisches und plastisches
Materialverhalten, die Festigkeit gekerbter
und rissbehafteter Bauteile (Bruchmecha-
nik) sowie das mechanische Werkstoft-
verhalten unter Wechselbelastung (Werk-
stoffermiidung) und bei hoher Temperatur
(Kriechen). Aulerdem wird die Korrosion
metallischer Werkstoffe besprochen und
eine kurze Einfiihrung in elektrische und
magnetische Eigenschaften gegeben. Die
Vorlesung findet im Wintersemester
dienstags von 14.00 bis 17.00 Uhr statt.

6. Teaching

At the Chair for Materials Science and
Engineering, students have the opportuni-
ty to learn about the important groups of
engineering materials (metals, ceramics,
polymers and composites) through teach-
ing and research. They also receive
training in the areas of materials pro-
cessing, scale bridging materials micro-
scopy and the experimental determination
and modeling of functional and structural
properties. The abbreviations D/E and
G/E stand for Deutsch/Englisch and for
German/English and indicate the lan-
guage in which the lecture is given.

Classes held in the winter semester:

Introduction to Engineering Materials
(G, G. Laplanche, G. Eggeler): This lec-
ture explains the basics of engineering
materials to first-semester students. It in-
troduces the major material classes: met-
als, glass/ceramics, polymers and compo-
sites. Materials cycles are discussed and
procedures used in selecting materials are
reviewed. After successfully completing
the lecture, students can understand the
fundamental processes, which govern the
evolution of microstructures during so-
lidification and during heat treatments.
Since these processes govern the for-
mation of the microstructure, they also
define material properties. The students
learn how to assess the strength of mate-
rials. Elastic and plastic material behav-
iors are reviewed, and the role of notches
and cracks is discussed (fracture mechan-
ics). Emphasis is placed on mechanical
material behavior under cyclic loading
(fatigue) and at elevated temperatures
(creep). Moreover, the corrosion of metal-
lic materials is reviewed and electric and
magnetic properties are introduced. The
lecture provides a first overview on mate-
rials processing, microstructure and
properties. It is held in the winter semes-
ter on Tuesdays from 2:00 to 5:00 p.m.
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Bild 6.1: Guillaume Laplanche hilt im Wintersemester 2019/20 die Werkstoft-
Grundvorlesung.
Fig. 6.1: Guillaume Laplanche teaching the Introduction to Engineering Materials
in the winter semester 2019-20.

Experimentelle Methoden der Materi-
alwissenschaften (D, J. Frenzel): Die
Vorlesung in deutscher Sprache fiihrt die
Studierenden des neuen Bachelorstudien-
gangs Materialwissenschaft in die expe-
rimentellen  Schliisselmethoden  des
Faches ein. Die Vorlesung will Studien-
anfingern einen ersten Einblick in die
Verfahren zur Herstellung von Werkstof-
fen im Labormalfstab, in die Charakteri-
sierung von Mikrostrukturen mit Licht-
und Elektronenmikroskopen und zur
Erfassung mechanischer Eigenschaften
vermitteln. Die Vorlesung wird durch ein
Praktikum ergénzt, in welchem die Stu-
dierenden erste praktische Erfahrungen zu
experimenteller — Laborarbeit  machen
konnen. Die Vorlesung findet im Winter-
semester statt, Zeit und Ort werden zu
Semesterbeginn angekiindigt.

Mikrostrukturen von  Werkstoffen
(E, G. Eggeler): Diese Vorlesung wird in
englischer Sprache gehalten und wendet
sich primdr an Studierende des Master
Studiengangs Materials Science and Si-
mulation. Sie ist darliber hinaus auch fiir
Quereinsteiger in die Materialwissen-
schaften geeignet. Sie vermittelt die
Grundlagen, die man braucht, um Mikro-

Experimental Methods in Materials
Science (G, J. Frenzel): The lecture in-
troduces students of the new bachelor
program Materials Science fo experi-
mental key methods that characterize the
daily work in this field. It provides a first
overview and allows for the appreciation
of how materials are produced on the lab
scale. Students will learn how to charac-
terize the microstructures (optical and
electron microscopy) and how to assess
mechanical properties (hardness and ten-
sile testing). In a lab course that is held as
a part of the lecture, students can
familiarize themselves with common tech-
niques. They acquire basic skills required
to work in a materials laboratory. The
lecture takes place in the winter semester,
time and venue will be announced at the
start of the semester.

Elements of Microstructure (E, G.
Eggeler): This lecture is given in English
and was devised for the master students of
the master course Materials Science and
Simulation. It is also well suited for
students who take up materials studies at
a later phase. It provides a focused intro-
duction to the basics of our field. It is also
well suited for materials students who
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strukturen von Werkstoffen zu verstehen.
Die Vorlesung ist auch gut dazu geeignet,
das englische Fachvokabular zu erweitern
und einzuiiben. Begonnen wird mit dem
Aufbau fester Stoffe, dazu werden zu-
nidchst der amorphe und der kristalline
Zustand besprochen. Es werden die Be-
griffe Nanostruktur, Mikrostruktur und
Makrostruktur erlautert. Dazu erfolgt zu-
ndchst die Besprechung wichtiger Beu-
gungsmethoden und mikroskopischer
Verfahren. Es werden Gitterdefekte, die
aus materialwissenschaftlicher Sicht die
Elemente der Mikrostruktur darstellen,
eingefithrt (Punktdefekte, Versetzungen,
innere und dullere Grenzflachen und drei-
dimensionale Elemente wie Poren und
Ausscheidungs- bzw. Einschlussteilchen).
Im Rahmen der Vorlesung werden
wesentliche thermodynamische (Stabilitit,
Zustandsdiagramme) und  kinetische
Aspekte (Diffusion, Phasenumwandlun-
gen, ZTU-Diagramme) behandelt. Die
entscheidende Bedeutung von Mikro-
strukturen fiir viele wichtige Werkstoffei-
genschaften wird herausgearbeitet. Die
Vorlesung findet im Wintersemester
mittwochs von 14.00 bis 16.00 Uhr statt.

wish to familiarize themselves with the
English technical terms of our field. The
lecture starts with an explanation of the
atomic structures of amorphous and crys-
talline states. The concepts of nano, micro
and macro structures of engineering ma-
terials are introduced. Key diffraction
methods and microscopic methods are
treated. There is a strong focus on crystal
defects (vacancies, foreign atoms, disloca-
tions, interfaces), which represent the
elements of a material’s microstructure.
The lecture treats thermodynamic aspects
of point defects, stresses and elastic strain
energies associated with dislocations,
internal and external interfaces and three-
dimensional defects such as pores, precip-
itates, dispersoid particles, fibers and
inclusions.  Important  thermodynamic
(phase stabilities and phase diagrams)
and kinetic aspects (diffusion, phase
transformations, TTT diagrams) are in-
troduced. The key role of the microstruc-
ture of an engineering material in govern-
ing many of its important service proper-
ties is highlighted. The lecture is held in
the winter semester on Wednesdays from
2:00 to 4:00 p.m.

Bild 6.2: Wintersemester 2019/20. Alex Asabre hilt die Ubungen zur englischsprachigen
MSS-Vorlesung Elements of Microstructure. Fig. 6.2: Winter semester 2019-20. Alex Asabre
does the exercises that accompany the MSS lecture Elements of Microstructure.
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Werkstoffeigenschaften (D, K. Neuking,
S. Thienhaus): In dieser Vorlesung wer-
den Kenntnisse tiber wichtige physikali-
sche Werkstoffeigenschaften vermittelt,
die in Forschung und in der industriellen-
Praxis eine Rolle spielen. Ausgehend von
den naturwissenschaftlichen Grundlagen
(Aufbau fester Stoffe), werden beispiel-
haft ausgewdhlte Werkstoffeigenschaften
(z. B. Piezoeffekt, Seebeckeffekt) und
Charakterisierungsmethoden (energie-
dispersive Analyse von Rdntgenstrahlen,
Beugungsinformationen) besprochen.
Dies geschieht mit engem Bezug zur An-
wendung dieser Effekte/Eigenschaften in
Forschung und Anwendung. Besprochen
werden unter anderem die MoBbauer-
Spektroskopie, Kraftsensoren, Thermo-
elemente und die chemische Analyse in
der Mikrosonde und im Rasterelektro-
nenmikroskop. Die Studierenden lernen
wichtige  Werkstoffeigenschaften und
Messverfahren und deren Hintergriinde
kennen. Die Vorlesung findet im Winter-
semester donnerstags von 10.15 bis 13.00
Uhr statt.

Werkstoffrecycling -  Wachstum,
Ressourcen, Umwelt und Werkstoff-
recycling (D, J. Frenzel): In unserer Welt
kann materieller Wohlstand nur dadurch
entstehen, dass wir technisch ausgereifte,
dem Menschen niitzliche, &sthetisch an-
sprechende, energiesparende und dariiber
hinaus die Umwelt wenig belastende
Giiter zu konkurrenzfdhigen Preisen her-
stellen. Kennzeichnend fiir moderne
Technik ist auch ein moglichst geringer
Werkstoffverbrauch  pro  technischem
Nutzen bei zunehmender Komplexitit. In
technischen Systemen kommen die Kreis-
laufe verschiedener Werkstoffe fiir die
Lebensdauer des jeweiligen technischen
Systems zusammen. Hat ein System das
Ende seiner technisch nutzbaren Lebens-
dauer erreicht, gibt es zwei mogliche
Grenzfille, die in dieser Vorlesung be-
trachtet werden. Im giinstigsten Fall kann
durch Recycling aus Abfall Sekundérroh-
stoff hergestellt werden. Dies kann durch
Wiederverwendung von  Werkstoffen,

Materials Properties (G, K. Neuking, S.
Thienhaus): This lecture introduces the
physical basics of important material
properties and frequently used characteri-
zation methods. Based on a fundamental
understanding of solid state concepts,
selected material properties like the piezo
effect and the Seebeck effect and promi-
nent material characterization methods
like the energy dispersive analysis of X-
rays and diffraction of X-rays are dis-
cussed. Basic concepts are introduced
with a close focus on the applications of
these properties/processes in basic and
applied research. As examples of charac-
terization methods, the Mofbauer spec-
troscopy, force sensors and thermo cou-
ples are discussed. Moreover, the local
chemical analysis used in micro probes
and scanning electron microscopes is
introduced. Students learn the fundamen-
tals of relevant physical material proper-
ties and characterization methods. The
lecture is offered in the winter semester
and takes place on Thursdays from 10:15
a.m. to 1:00 p.m.

Materials Recycling — Growth, Re-
sources, Environment and Materials
Recycling (G, J. Frenzel): The standard
of living in our world is based on a num-
ber of key parameters. We must be able to
produce goods of high technical stand-
ards. These goods must fulfill a number of
requirements. They must be useful and
have a pleasant aesthetic appearance.
During their whole life cycle, they should
be energy efficient and environmentally
friendly. It should be possible to manufac-
ture them at competitive prices. Modern
materials technology should aim at a
minimum consumption of a material for
each technical benefit, in an environment
of ever increasing overall complexity.
Technical systems (like power plants or
cars) combine different materials and
hence their environmental impact and
their exploitable service lives are associ-
ated with the life cycles of different mate-
rials. When a system reaches the end of its
service life, one has to dispose of the
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aber auch durch stoffliche oder energeti-
sche Nutzung erfolgen. Die Nutzung von
Sekundirrohstoffen  schont  natiirliche
Ressourcen und leistet einen Beitrag zu
einer nachhaltigen Entwicklung. Die un-
giinstigste Verfahrensweise besteht darin,
z. B. durch Verbrennung eine Feinstver-
teilung der Atome eines gebrauchten
Werkstoffs auf der Erdoberfliche, im
Wasser oder in der Atmosphére zu bewir-
ken. Vor diesem Hintergrund werden in
dieser Vorlesung Stoffkreisldaufe aus
werkstoffwissenschaftlicher Sicht betrach-
tet und bewertet. Die Vorlesung findet im
Wintersemester freitags von 16.00 bis
19.00 Uhr statt.

materials from which its components are
made. This lecture considers and discuss-
es the two extremes presently applied
by mankind. In the best case scenario,
secondary raw materials can be recycled
from waste (secondary materials) or
materials can be used for energy produc-
tion. The use of recycled materials con-
tributes to a sustainable technology
development. In contrast, the worst case
scenario consists of a final state, in which,
after service, the atoms of a material are
finely distributed (in the earth, the atmo-
sphere or the oceans). The class takes
place in the winter semester on Fridays
from 4:00 to 7:00 p.m.

Bild 6.3: Die Lehrenden des Lehrstuhls Werkstoffwissenschaft (mit Gast Dr.-Ing. Janine
Pfetzing-Micklich vom ZGH) bei einer Besprechung. Fig. 6.3: Scientists from our group (to-
gether with guest Dr.-Ing. Janine Pfetzing-Micklich from ZGH) involved in teaching discuss

the curriculum.

Defektanalyse im Durchstrahlungs-
elektronenmikroskop I (E, A. Dlouhy):
Diese Vorlesung wendet sich an fort-
geschrittene Studierende, die die Grund-
lagen der Durchstrahlungselektronen-
mikroskopie erlernt haben und die diese
Methode im Rahmen ihrer Forschungs-
arbeiten einsetzen. Die Vorlesung wird in
kleinen Gruppen (n < 4) zumeist direkt
am TEM durchgefiihrt. Es geht um die
Beherrschung des Beugungskontrasts. Da-
bei wird zunédchst das Zustandekommen
von Beugungsdiagrammen (Punkt-Dia-
gramme und  Kikuchi-Linien-Karten

Transmission Electron Microscopy of
Crystal Defects I (E, A. Dlouhy): This
lecture addresses advanced students of
Materials Science and Engineering who
are familiar with the basics of trans-
mission electron microscopy (TEM) and
apply TEM in their research. The lecture
consists of blocks that are limited to a
maximum of four students. A significant
part of the lecturing is performed directly
at the TEM. The lecture provides the basic
knowledge of how to operate an advanced
TEM. One primary objective of the course
is to teach how defined image contrasts
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(KLK)) erldutert. AuBBerdem wird einge-
iibt, wie man mit Hilfe von KLK kristalli-
ne Proben orientieren und definierte Ab-
bildungsbedingungen  (Zweistrahlfille)
einstellen kann. Es wird besprochen, wie
man physikalische und mikrostrukturelle
Parameter bestimmt, die die Versetzungs-
strukturen  kennzeichnen (Gleitebene,
Richtung des Linienelements, Burgers-
Vektoren. Versetzungsdichten). Es wer-
den die Grundlagen der Stereomikrosko-
pie am TEM besprochen. Aullerdem wer-
den die Moglichkeiten der analytischen
Durchstrahlungselektronenmikroskopie
(EDX, Mikrobeugung und Z-Kontrast)
vorgestellt. Die Vorlesung findet als
Blockveranstaltung sowohl im Winter- als
auch im Sommersemester statt. Prioritét
bei der Vergabe der begrenzten Anzahl
von Plitzen haben diejenigen Studieren-
den des Instituts fiir Werkstoffe, die die
Durchstrahlungselektronenmikroskopie
fiir ihre Masterarbeiten brauchen.

Werkstoffe der Energietechnik (D,
C. Somsen): In dieser Vorlesung werden
Werkstoffe und deren FEigenschaften
besprochen, die in Systemen eingesetzt
werden, die unsere Energieversorgung
sicherstellen. Dabei geht es nach wie vor
um Hochtemperaturwerkstoffe, die auch
in Zukunft fiir die Grundversorgung und
als Backupsysteme in Dampf- und Gas-
turbinen gebraucht werden. Einige aus-
gewihlte Werkstoffprobleme aus den Be-
reichen Windenergie, Solarenergie und
Energiespeicherung werden auch ange-
sprochen. Bei den Hochtemperaturwerk-
stoffen geht es um Kriechen, um Hoch-
temperaturkorrosion und um Hochtempe-
raturermiidung. Bei der Windenergie wer-
den Aspekte der Herstellung von Fliigeln
und Getrieben und deren lebensdauer-
begrenzenden Schidigungsmechanismen
besprochen.

Aus dem Bereich der Solarenergie wird
kurz auf die Bedeutung strategischer
Elemente, auf Probleme der Herstellung
und auf Aspekte der Lebensdauer einge-

can be established. As a start, the physical
origin of diffraction patterns and of Kiku-
chi line diffraction patterns in crystalline
TEM foils is discussed. Students learn
how to orient single crystals using Kiku-
chi maps for tilting. After having partici-
pated in the lecture, they are able to es-
tablish well-defined contrast conditions
required to identify parameters that char-
acterize dislocation substructures, like
Burgers vectors of dislocations and dislo-
cation densities. Moreover, an introduc-
tion to modern analytical TEM is given
and the potential of local chemical analy-
sis  of complex microstructures using
EDX, micro diffraction and Z-contrast is
discussed. The training blocks are offered
in the winter and the summer semester.
There is only a limited number of spots
available. Priority is given to students and
researchers of the Institute for Materials
who need TEM for their research.

Materials for FEnergy Systems (G,
C. Somsen): This lecture deals with mate-
rials used in systems that ensure our en-
ergy supply. The lecture covers high-
temperature materials for gas turbines in
power plants, which in the future are
needed as backup systems in an environ-
ment where renewable energy sources
dominate. Selected material problems
from renewable energy systems relying on
wind energy and solar energy are dis-
cussed. The important materials proper-
ties governing the service life of high-
temperature components are creep, high-
temperature  corrosion  and  high-
temperature fatigue. Concerning wind
energy, the processing and manufacturing
of large wings and gear boxes are dis-
cussed, together with the elementary
damage mechanisms governing the ex-
ploitable service life of these key compo-
nents.

Solar energy material issues, starting
from availability of strategic elements and
manufacturing challenges. Factors that
limit their service life are discussed. One
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gangen. Die Vorlesung soll an einigen
Beispielen aufzeigen, dass unabhingig
von der Art der Energieerzeugung struktu-
relle und funktionelle Werkstoffeigen-
schaften von entscheidender Bedeutung
sind. Die Vorlesung findet im Winter-
semester donnerstags von 13.00 bis 16.00
Uhr statt.

Werkstoffe der Luft- und Raumfahrt
(E, M. Bartsch): Die Vorlesung gibt
einen umfassenden Einblick in die Hoch-
leistungswerkstoffe flir die Luft- und
Raumfahrt. Neben bewéhrten Standard-
werkstoffen und = Werkstoffsystemen
werden auch neueste Entwicklungen und
visiondre Konzepte besprochen. Es wird
gezeigt, wie man Werkstoffe und Werk-
stoffsysteme entwickelt, die leicht und
verldsslich unter extremen Bedingungen
funktionieren (z. B. in Flug- und Raketen-
triebwerken, Hitzeschildern und thermi-
schen Schutzschichten, leichten Struktu-
ren fir Zellen, Fliigel und Satelliten).
Werkstoffschidigung muss mit in Be-
tracht gezogen werden, und man muss
elementare Schiadigungsprozesse, die die
Lebensdauer begrenzen, kennen. Wichtige
Standardcharakterisierungs- und Test-
methoden aus der Luft- und Raumfahrt
werden eingefiihrt und deren Anwendung
fiir die Qualifikation von Werkstoffen und
Werkstoffsystemen werden besprochen.
Konzepte und Methoden fiir die Lebens-
dauerabschitzung von Komponenten fiir
die Luft- und Raumfahrt (Gehéuse, Zellen
und Triebwerke) werden vorgestellt. Die
Vorlesung findet im Wintersemester frei-
tags von 9.00 bis 12.00 Uhr statt.

Werkstoffoberflichen und Korrosion
(E, M. Rohwerder, M. Stratmann): Die
Vorlesung behandelt die Korrosion der
Metalle sowie damit verbundene oberfld-
chentechnische Aspekte und Korrosions-
schutzmaBnahmen. Die Vorlesung gibt
einen Einblick in die Oberflachenwissen-
schaften und in die Elektrochemie. Es
werden thermodynamische und kinetische
Aspekte der Korrosion erldutert. Typische
Korrosionsprobleme werden vorgestellt

objective of the lecture is to show that no
matter which type of energy generation
we consider, materials mechanics issues
are of utmost importance. The class takes
place in the winter semester on Thursdays
from 1:00 to 4:00 p.m.

Materials for Aerospace Applications (E,
M. Bartsch): The lecture provides an
overview of high-performance materials
for aerospace applications. They include
improved classical materials and material
systems. Emphasis is placed on new mate-
rial developments and visionary concepts.
The students learn how light and reliable
materials and material systems are de-
signed, which operate under extreme ser-
vice conditions such as thermal fatigue
loading, creep and high-temperature cor-
rosion. From these materials, critical
high-temperature components are manu-
factured that are needed to construct
aero-engines and rockets. The materials
considered in this lecture are moreover
used in thermal protection shields for
reentry vehicles and in lightweight struc-
tures for airframes of wings and satellites.
The students learn how critical compo-
nents can be designed taking material
degradation during service life into ac-
count. Key characterization and testing
methods are introduced that are used to
qualify materials and joints for aerospace
applications. Moreover, concepts and
methods for service life assessments are
presented. The class is held in the winter
semester on Fridays from 9:00 a.m. to
12:00 noon.

Materials Surfaces and Corrosion
(E, M. Rohwerder, M. Stratmann): The
lecture introduces the field of metallic
corrosion. It considers pure metals and
alloys, highlighting protection methods
and related surface technologies. A short
introduction into the physics and chemis-
try of surfaces and into electrochemistry
is given. Fundamental thermodynamic
and kinetic corrosion aspects are dis-
cussed. Typical corrosion problems are
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und mogliche GegenmaBnahmen aufge-
zeigt. Abschliefend wird auf oberfldchen-
technische MafBlnahmen zum Korrosions-
schutz eingegangen. Die Vorlesung findet
im Wintersemester mittwochs von 12:00
bis 15:00 Uhr als Blockveranstaltung statt.
Termine werden rechtzeitig angekiindigt.

treated, and effective countermeasures
are presented. An introduction into sur-
face and coating technologies for corro-
sion protection is given. The class is held
as a lecture block in the winter semester
on Wednesdays from 12:00 noon to 3:00
p.m. The lecture will be announced in due
time.

Bild 6.4: Im Berichtszeitraum (Juni 2014) wurde Martin Stratmann, der am Institut fiir Werk-
stoffe die Korrosions- und Oberflachentechnik vertritt, zum Préisidenten der Max-Planck
Gesellschaft berufen. Fig. 6.4: In the reporting period (June 2014), Martin Stratmann, pro-
fessor for Corrosion and Surface Science at our institute, took over as President of the Max

Planck Society.

Ingenieurkeramik und Beschichtungs-
technik (D, R. Vaflen): Ziel dieser Vorle-
sung mit ihren zwei Schwerpunkten ist es,
Ingenieur- und Mineralogiestudenten
grundlegende und anwendungsrelevante
Kenntnisse iiber keramische Struktur-
werkstoffe und Beschichtungstechniken
zu vermitteln. Im Gegensatz zur traditio-
nellen Keramik (z. B. Steingut, Porzellan,
etc.) sind die synthetisch hergestellten,
dichten und hochfesten Struktur- bzw.
Ingenieurkeramiken (z. B. Aluminium-
oxid, Siliziumcarbid, etc.) Konstruktions-
werkstoffe. Diese bieten dann Vorteile
gegenliber Metallen, wenn hohe Ver-
schlei- und Korrosionsbestindigkeit,
Hochtemperaturresistenz und  geringe
Dichte gefordert sind. Inhalte der Vor-

Ceramics and Coating Technologies (G,
R. Vafien): The aim of this lecture is to
familiarize advanced students from engi-
neering and science fields with applica-
tion-relevant knowledge that they need to
understand processing, properties and life
limiting processes of ceramic structural
materials and components. While tradi-
tional ceramic (used in all households as
Stoneware, porcelain, etc.) is not subject-
ed to severe service conditions, syntheti-
cally produced, dense and high-strength
structural or engineering ceramics (for
example aluminum oxide, silicon carbide,
etc.) are heavy-duty construction materi-
als. There are cases where they even out-
perform metals, especially in working
environments where resistance against
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lesung sind die atomare Struktur kerami-
scher Werkstoffe und die daraus resultie-
renden Eigenschaftsprofile sowie die Her-
stellung und Bearbeitung der handelsiibli-
chen oxidischen und nichtoxidischen
Strukturkeramiken. Vorgestellt werden
Methoden zur Charakterisierung der
mechanischen Eigenschaften. Die beim
Einsatz keramischer ~Werkstoffe im
Maschinenbau zu  beriicksichtigenden
Konstruktionsmerkmale werden heraus-
gearbeitet. Funktionelle Beschichtungen
werden in aller Regel auf Grundwerk-
stoffe aufgebracht, um deren Eigenschaf-
ten zu verbessern, das Anwendungsspekt-
rum zu erweitern oder die Einsatzdauer zu
verlangern. Dabei kann die Beschichtung
vielfdltige Schutzfunktionen erfiillen, die
die Widerstinde gegen Korrosion, Oxida-
tion, Verschleil und Erosion erh6hen. Die
Schichten konnen auch thermisch isolie-
ren (Wirmeddmmung) und tragen so zu
einer Verringerung thermischer Spannun-
gen bei. Die Vorlesung vermittelt auch
einen FEinblick in verfahrenstechnische
Aspekte von Beschichtungen. Neben Ver-
fahren, bei denen aus der Gasphase abge-
schieden wird (Physica Vapour Depositi-
on / PVD und Chemical Vapour Deposti-
on / CVD) werden auch thermische
Spritzverfahren (Flamm-, Plasma, Licht-
bogenspritzen u.a.) sowie elektrolytische,
Tauch- und AuftragsschweiB3-Verfahren
behandelt. Die Vorlesung findet im Win-
tersemester als Blockveranstaltung statt
und wird rechtzeitig angekiindigt.

Transmissionselektronenmikroskopie

(TEM) fiir Fortgeschrittene (E,
G. Dehm): Die Vorlesung beschéftigt sich
zuerst mit dem Aufbau und der Funktions-
weise moderner Durchstrahlungselektro-
nenmikroskope (TEMs). Es werden die
heute verwendeten Elektronenquellen be-
sprochen. Die konventionelle Transmissi-
onselektronenmikroskopie wird  zuerst
behandelt, bei welcher auch bereits Elekt-
ronenbeugungsmethoden zur Anwendung
kommen. Dann werden hochauflosende
analytische TEMs besprochen, bei denen
ein Rastermodus (STEM) neue Moglich-

corrosion attack and wear is required in
combination with high-temperature stabil-
ity and low density. Scale bridging mate-
rial science characterizes today’s ceramic
research. It is important to understand the
atomic structure of ceramic materials and
to appreciate the steps required to process
high-performance oxidic and non-oxidic
ceramic components. Standard character-
ization and testing methods also receive
due attention, with special emphasis
placed on how materials data can be used
for design. Base materials are coated to
improve properties (like thermal isolation
potential), to extend the application range
(e.g. to higher temperatures) or to pro-
long the exploitable service life. A tech-
nical coating can combine various protec-
tive functions. It can enhance the corro-
sion resistance. At the same time, it can
contribute to a better resistance against
erosion and other types of wear loading.
It can act as a thermal isolator and thus
contribute to a decrease of thermal stress-
es. Typical examples of coatings and
coated systems are presented together
with their processing routes. These in-
clude methods based on physical and
chemical vapor deposition (PVD and
CVD) as well as thermal spray processes
(flame, plasma, arc spraying, etc.) and
other methods (electrolytic deposition,
immersion procedures and overlay weld-
ing). The class is organized as a lecture
block in the winter semester and will be
announced in due time.

Transmission  electron  microscopy
(TEM) for advanced students (E,
G. Dehm): The lecture introduces the
design and experimental possibilities of
modern transmission electron micro-
scopes (TEMs). This includes an introduc-
tion of the functionality of electron
sources in use today. The lecture explains
the operation of a conventional TEM,
focusing on the imaging and diffraction
operational modes. Then high modern
analytical high resolution TEMs are dis-
cussed, often benefiting from a scanning
mode (STEM mode) that allows the im-
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keiten erdffnet. Es werden die Grundlagen
der elastischen und inelastischen Wech-
selwirkungen von Elektronenstrahlen mit
Werkstoffen behandelt und die Bildent-
stehung im konventionellen und hochauf-
losenden TEM analysiert. Der Einfluss
von Linsenfehlern auf die Abbildung wird
erldutert und die heute moglichen Korrek-
turmaBnahmen fiir die sphirische Aberra-
tion durch Cs-Korrektoren besprochen.
Das physikalische Konzept der Kontrast-
transferfunktion und die Auflosungs-
grenzen moderner TEMs stellen weitere
Themenschwerpunkte der Vorlesung dar.
Im Rahmen der Vorlesung wird die Inter-
pretation von TEM-Abbildungen und die
Auswertung von Beugungsaufnahmen
vermittelt. Die Vorlesung findet im Win-
tersemester als Blockveranstaltung statt
und wird rechtzeitig angekiindigt.

provement of image quality and easier
access to local chemical information. The
fundamentals of elastic and inelastic in-
teractions between the electrons of the
incoming electron beam and matter as
well as the resulting mechanism of image
formation in conventional and high reso-
lution analytical TEMs are discussed.
The limiting effect of lens aberrations are
outlined, and today’s possibilities of
correcting the spherical aberration (Cs-
corrector) are treated. The physical con-
cept of the contrast transfer function and
the resolution limits of modern TEM are
further topics. The students learn to inter-
pret TEM micrographs and to evaluate
TEM diffraction patterns. The class is
organized as a lecture block in the winter
semester and will be announced in due

time.

Bild 6.5: Christoph Somsen mit Doktoranden und fortgeschrittenen Masterstudierenden am
TEM. Fig. 6.5: Christoph Somsen together with doctoral researchers and master students at

the TEM.

Ubungen zu TEM fiir Fortgeschrittene
(E, C. Liebscher): In den Ubungen zu der
Vorlesung TEM fiir Fortgeschrittene wer-
den zu allen in der Vorlesung behandelten
Themen Aufgaben gerechnet, mit dem

Exercises associated with TEM for
advanced students (E, C. Liebscher): The
problem-solving exercises that accompa-
ny the TEM lecture for advanced students,
allow for deepening the understanding of
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Ziel, das theoretisch Erlernte zu vertiefen.
Dabei wird ein Schwerpunkt bei den Si-
mulationsverfahren gesetzt, die aus der
modernen Elektronenmikroskopie nicht
mehr wegzudenken sind. Dazu gehdren
Programme, die beim Indizieren von Beu-
gungsdiagrammen helfen, ebenso wie die
Berechnung von Bildkontrasten und die
Auswertung von Tomographiedaten. Die
Ubung findet im Wintersemester als
Blockveranstaltung statt und wird recht-
zeitig angekiindigt.

Vorlesungen, die im Sommersemester
gehalten werden:

Werkstoffwissenschaft (D, G. Eggeler):
Es geht um den Zusammenhang zwischen
dem Aufbau von Werkstoffen und deren
Eigenschaften. Wir besprechen zunéchst
den Aufbau fester Stoffe. Wir machen
dann deutlich, dass in kristallinen Werk-
stoffen Gitterfehler wie Leerstellen, Ver-
setzungen und Grenzflachen eine wichtige
Rolle spielen. Wir besprechen thermo-
dynamische und kinetische Aspekte, die
die Entwicklung der Mikrostruktur bei der
Herstellung von Werkstoffen und deren
Veridnderung beim Werkstoffeinsatz be-
stimmen. Dazu miissen wir Zustandsdia-
gramme theoretisch begriinden und uns
Klarheit tiber die Natur von Triebkréften
fiir Reaktionen in und an festen Stoffen
verschaffen. Wir brauchen ein Verstind-
nis der Beweglichkeit von Atomen im
Festkorper und besprechen deshalb physi-
kalische und phinomenologische Aspekte
der Diffusion. Wir wenden unsere Kennt-
nisse dann auf Reaktionen von Metallen
mit heilen Gasen, das Erstarren von
Schmelzen, das Sintern, die Ausscheidung
aus Ubersittigten Mischkristallen, die
Ostwaldreifung, die Segregation an
Grenzflichen und die martensitische
Umwandlung an. Dann beschéftigen wir
uns mit mechanischen Eigenschaften,
wobei werkstoffspezifische Aspekte und
das Verstehen von elementaren Verfor-
mungs- und Schéddigungsprozessen im
Vordergrund stehen. Wir besprechen die
Grundlagen der Elastizitét, der Anelastizi-

theoretical concepts presented in the
lecture. Special emphasis is placed on
simulation methods, which today accom-
pany almost all TEM procedures. They
include programs for indexing diffraction
patterns and others that help in quantita-
tively interpreting contrasts. Moreover,
3D tomography methods are discussed,
and new TEM research results are pre-
sented and discussed. The exercise takes
place in the winter semester and will be
announced in due time.

Classes held in the summer semester:

Materials Science (G, G. Eggeler): The
lecture covers the relations between the
microstructure of materials and their
properties. It starts with the discussion of
the crystalline and amorphous nature of
solids. The importance of lattice defects
(vacancies, dislocations and internal in-
terfaces) is highlighted. Basic thermo-
dynamic and kinetic concepts that are
needed to understand the evolution of
microstructures are discussed. This re-
quires a solid understanding of the physi-
cal interpretation of phase diagrams and
of thermodynamic driving forces govern-
ing all reactions in and at solids.
Diffusion processes play a key role in this
respect and are discussed from a pheno-
menological (solutions of Fick’s second
law) and from a fundamental point of
view (physical background of atomic
mobility). The basic concepts are applied
to reactions of metals with gases, to the
solidification of melts, to processes like
the sintering of powder mixtures or pre-
cipitation processes from oversaturated
solid solutions. Ostwald ripening, the
coarsening of particle populations driven
by interfacial energies, the segregation of
impurity atoms to interfaces and the mar-
tensitic trans-formation also receive due
attention. The second part of the lecture
looks at the response of materials to me-
chanical loading. Elementary deformation
and damage processes in engineering
materials are discussed, after the funda-
mentals were introduced (elasticity,
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tat, der Plastitzitit, der Bruchmechanik,
der Ermiidung, des Kriechens und des
Werkstoftverschleies. Dabei schlagen
wir immer die Briicke zwischen der
Mikrostruktur von Werkstoffen und deren
mechanischen Eigenschaften. Die Vorle-
sung findet im Sommersemester montags
von 14.00 bis 15.30 Uhr und mittwochs
von 13.00 bis 14.30 Uhr statt.

inelasticity, plasticity, recovery and
recrystallization, creep, fracture mechan-
ics, fatigue and wear). Throughout, the
macroscopic mechanical behaviour is
discussed on the basis of the underlying
atomistic and microstructural processes.
The lecture is held in summer on Mon-
days/Wednesdays from 2:00 to 3:30 p.m /
1:00to 2:30 p.m.

Bild 6.6: Das Institut fiir Werkstoffe vermittelt in der Lehre auch praktische Fertigkeiten, wie
sie im Labor und in der Fertigung gebraucht werden. ig. 6.6: At the Institute for Materials,
students can acquire practical skills needed in research labs and in production processes.
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Elektronenmikroskopie und Rontgen-
beugung (D, C. Somsen): Der Einsatz
der Rontgenbeugung und der Raster-
elektronenmikroskopie (REM) erlaubt,
Mikrostrukturen von Werkstoffen quanti-
tativ zu beschreiben. Mit Hilfe dieser bei-
den Methoden kann man (i) kristalline
Substanzen identifizieren und Phasenan-
teile in mehrphasigen Werkstoffgefiigen
ermitteln, (i) Texturen bestimmen und
(ii1) kleine Teilchen (z. B. Karbide) abbil-
den und chemisch analysieren. Mit Hilfe
der Rasterelektronenmikroskopie lassen
sich auch Bruchflaichen untersuchen, um
Versagensursachen zu  identifizieren.
Grundlage fiir beide Verfahren ist die
Beugung von Elektronen bzw. Rontgen-
strahlung an Kristallen. Im REM-Teil der
Vorlesung werden die Kontrastentstehung
und die chemische Analyse im REM
(EDX) behandelt. Im Rontgenteil werden
die wichtigsten werkstoffwissenschaft-
lichen Verfahren (Pulverdiffraktometrie,
Laue-Verfahren, Eigenspannungsmessung
und Texturanalyse) besprochen. Demon-
strationen an einem modernen REM und
an einem modernen RoOntgengerit er-
ginzen die in der Vorlesung vermittelten
theoretischen Grundlagen. Die Vorlesung
findet im Sommersemester donnerstags
von 13.00 bis 16.00 Uhr statt.

Fortgeschrittene Methoden der
Charakterisierung von Werkstoffen (E,
G. Eggeler, J. Frenzel, C. Somsen,
T. Li): Es werden zunéchst wichtige As-
pekte des kristallinen und amorphen Auf-
baus der festen Materie wiederholt. Es
folgt ein Uberblick iiber die Wechselwit-
kung von Elektronenstrahlen mit Materie,
wobei Sekundirelektronen, riickgestreute
Elektronen, elastisch und inelastisch ge-
streute Elektronen sowie die Entstehung
charakteristischer Rontgenstrahlung, die
fiir die chemische Analyse wichtig sind,
besprochen werden. Es werden die physi-
kalischen Ursachen von Bildkontrasten im
Raster- und im Durchstrahlungselektro-

Electron Microscopy and X-Ray Diffrac-
tion (G, C. Somsen): The use of X-ray
diffraction and scanning electron micros-
copy (SEM) allows (i) for the identifica-
tion of crystalline substances and the vol-
ume fractions of phases in multiphase
materials, (ii) for the determination of
textures (e.g. textures associated with
solidification processes and thermo-
mechanical treatments) and (iii) for imag-
ing, chemically analysing and crystallo-
graphically identifying small particles
(e.g. carbides). SEM also enables the
study of rupture surfaces to identify the
origin of material failures. In both meth-
ods, SEM and X-ray analysis, the interac-
tion of particle waves with crystals plays
a key role. The lecture covers the physical
background of different types of SEM con-
trasts and provides an introduction to one
of the key methods for local chemical
analysis in the SEM, the energy dispersive
spectroscopy of X-rays. In the X-ray part
of the lecture, the well-established stand-
ard methods are presented (Laue method,
internal stresses measurement and texture
analysis). During a visit to an SEM and a
state-of-the-art X-ray diffractometer in the
laboratory of the Institute for Materials
students come into first direct contact with
these two key methods for materials char-
acterization. The lecture is held in the
summer semester on Thursdays from 1:00
to 4:00 pm.

Advanced Characterization Methods (E,
G. Eggeler, J. Frenzel, C. Somsen,
T. Li): To start off with, the lecture re-
views important aspects of the atomic
configurations in amorphous and crystal-
line solids. It then considers the interac-
tion of electrons with solids, discussing
electron beams and highlighting the sig-
nificance of secondary electrons, back-
scattered electrons, elastically and inelas-
tically scattered electrons and the origin
of characteristic X-rays that are used for
chemical analysis in electron microscopy.
The physical origin of image contrasts in
the scanning and the transmission elec-
tron microscope are discussed. Special
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nenmikroskop besprochen. Besonderes
Gewicht wird auf die Entstehung von
Kikuchi-Linien (KL) gelegt. Im Falle der
Rasterelektronenmikroskopie wird in die-
sem Zusammenhang das EBSD/OIM-Ver-
fahren besprochen (Electron Back Scatter
Diffraction, Orientation Imaging). Im
Falle der Durchstrahlungselektronen-
mikroskopie wird vermittelt, wie man KL-
Muster als kristallographische Landkarten
benutzt, um Kristalle zu orientieren und
um definierte Zweistrahlfille einzustellen.
Vor diesem Hintergrund werden stereo-
graphische 3D-Methoden im TEM be-
sprochen. Zusitzlich wird eine Einfiih-
rung in die Atomsonden-Tomographie
(APT) gegeben, und es wird erldutert, wie
APT, EBSD und TEM korreliert werden
konnen, um komplementédre Informatio-
nen Uber die Mikrostruktur zu erhalten.
Die Vorlesung findet im Sommersemester
freitags statt (15:00 bis 18:00 Uhr).

Polymere und Formgedichtnislegie-
rungen (D, K. Neuking, B. Maaf§): Das
Vorlesungsmodul wendet sich an Studie-
rende im Bachelor-Studiengang. Im
Polymerteil wird der makromolekulare
Aufbau von Polymerwerkstoffen im De-
tail betrachtet, wobei auch wichtige Cha-
rakterisierungsmethoden wie die Durch-
lichtmikroskopie und die IR-Spektro-
skopie behandelt werden. Auf spezielle
Verfahren zur Erfassung der mechani-
schen Eigenschaften von Polymeren wird
eingegangen. Schlielich geht es um das
Messen und die Interpretation der beson-
deren mechanischen und funktionellen
Eigenschaften von Polymeren; es werden
das viskose FlieBen, Didmpfungseigen-
schaften, die Entropieelastizitdt und der
Formgedachtniseffekt der Polymere be-
sprochen. Auflerdem werden polymere
Werkstoffsysteme behandelt, die beson-
dere Eigenschaften aufweisen, wie z. B.
die faserverstirkten Polymere oder Poly-
mere fiir den Einsatz bei hohen Tempera-
turen. Im Formgedéchtnisteil der Vorle-
sung werden die metallphysikalischen und
kristallographischen Grundlagen der mar-

emphasis is placed on the formation of
Kikuchi line diffraction patterns. In scan-
ning electron microscopy, Kikuchi lines
are used for all orientation imaging tech-
niques (OIM /EBSD) by which we can
determine the orientation of grains and
measure textures. In the case of transmis-
sion electron microscopy, Kikuchi line
diffraction patterns are used as crystallo-
graphic maps that enable orienting single
crystals. It will be explained how two
beam diffraction contrasts can be ob-
tained, and a brief introduction to stereo-
graphic 3D methods in scanning and
transmission electron microscopy will be
given. Furthermore, an introduction to
atom probe tomography (APT) is given.
and it will be demonstrated how APT can
be correlated with EBSD and TEM to

provide complementary information on

microstructure. The lecture is held in the
summer semester on Fridays (3:00 to 6:00

p-m).

Polymers and Shape Memory Alloys (G,
K. Neuking, J. Frenzel): This advanced
lecture module addresses master students
from the ICAMS master course MSS. In
the part of the lecture on polymers, the
macromolecular architecture of polymers
is considered in detail. Important charac-
terization methods such as the transmis-
sion optical microscopy and IR spectrom-
etry are introduced. Special mechanical
test procedures, including  thermo-
mechanical analyzers are discussed and
special mechanical properties of polymers
are highlighted. Special emphasis is
placed on how the unique structural and
functional properties of polymers are
measured. The viscous flow and damping
potential are treated, and the fascinating
entropy elasti-city receives full attention.
The shape memory effect in polymeric
materials is also given attention. Fiber-
reinforced polymers and polymers for
high-temperature applications are also
introduced. The second part of the lecture
considers shape memory alloys. It starts
with the coverage of basic physical and
microstructural mechanisms governing
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tensitischen Umwandlung zunichst aus-
fiihrlich behandelt. Dazu gehort insbeson-
dere eine genaue Betrachtung wichtiger
thermodynamischer, kinetischer und me-
chanischer Aspekte. Es werden aullerdem
aktuelle Themen der Formgedéchtnis-
forschung behandelt, zu denen moderne
Herstellungsmethoden, die funktionelle
und strukturelle Ermiidung von Formge-
dichtnislegierungen sowie die Entwick-
lung neuer FG-Legierungen (mit kleinen
Hysteresen oder mit hohen Umwand-
lungstemperaturen) gehdren. Die Vorle-
sung findet im Sommersemester donners-
tags von 10.00 bis 13.00 Uhr statt.

Werkstoffwissenschaft: Geschichte,
Stoffkreisliufe und Festkorperreaktio-
nen (D, G. Eggeler, G. Laplanche): Das
Modul gehdrt zum Programm des neuen
Bachelorstudiengangs ~ Materialwissen-
schaft. Er besteht aus zwei Teilen. Im
ersten Teil geht es um die Geschichte der
Wissenschaft von den Werkstoffen. Hier
werden einige wichtige technische und
wissenschaftliche Entwicklungen erlautert
und die gesellschaftlichen Folgen dis-
kutiert. Dann werden Stoffkreislaufe be-
sprochen, die mit der Verfiigbarkeit von
Ressourcen und der Herstellung von
Halbzeugen beginnen und bei dem Recyc-
ling von Produkten nach Verbrauch der
technisch nutzbaren Lebensdauer enden.
Es wird gezeigt, welchen Beitrag die
Wissenschaft der Werkstoffe zur Losung
der groBen Herausforderungen der
Menschheit leisten kann (Energie, Ver-
kehr, Umwelt und Gesundheit). Im zwei-
ten Teil werden Festkorperreaktionen be-
sprochen, die die Wissenschaft von den
Werkstoffen prigen. Sie spielen bei der
Reduktion von Erzen eine Rolle, sie be-
stimmen die Strukturbildungsprozesse bei
der Warmebehandlung und sie geben die
Rahmenbedingungen fiir die Reaktion von
Werkstoffen mit Gasen und Schmelzen
vor. An ausgewdhlten Beispiel (Hochofen,
Erstarren von Schmelzen, additive Ferti-
gung, ...) wird die Rolle der Thermody-
namik (Treibkréfte, Loslichkeiten) und

the martensitic transformation, a diffu-
sionless transformation between a high-
temperature  (austenite) and  low-
temperature phase (martensite). Basic
physical, microstructural and mechanical
aspects are discussed. Advanced topics
from the areas of alloy design, high-
temperature shape memory alloys, ferroic
cooling and functional fatigue are intro-
duced. Parameters, which govern the
widths of thermal and mechanical hyste-
resis, receive attention. Special emphasis
is placed on advanced processing tech-
nologies. The classes are held in the
summer semester on Wednesdays from
10:00 a.m to 1:00 p.m.

Materials Science: History, Cycle of
Materials and Solid State Reactions (G,
G. Eggeler, G. Laplanche): This module
is part of the new bachelor program
Materials Science and consists of two
parts. The first part deals with the history
of materials science and technology.
Important  technological developments
that influenced mankind, and scientific
discoveries that led to progress are ana-
lyzed. Examples of the strong impact of
materials research on society are given.
Then materials cycles are analyzed, start-
ing with the availability of resources and
raw materials and ending with options for
the recycling of components once they
have reached the end of their exploitable
service life. The role that materials sci-
ence and technology can play in address-
ing the grand challenges of mankind (en-
ergy, traffic, environment and health is
also discussed). The focus of the second
part of the lecture is on solid-state reac-
tions and the key role they play in materi-
als science and engineering. This starts
with the reduction of ores when making
Fe and Al Solid-state reactions govern
the evolution of microstructure during
heat treatments and the kinetics of the
reaction of materials with gases and
melts. A number of examples from differ-
ent fields (blast furnace, solidification of
melts, additive manufacturing) are used to
illustrate the importance of thermodynam-
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der Kinetik (atomare Beweglichkeiten,
diffusionskontrollierte Reaktionen, Reak-
tionen an Grenzflichen) analysiert. Die
Studierenden lernen, dass Geschwindig-
keiten von Reaktion immer sowohl von
Triebkriften als auch von Beweglich-
keiten abhédngen.

Fundamental Aspects of Materials Sci-
ence and Engineering (FAMSE) (E, G.
Eggeler, A. Ludwig): In dieser Vorle-
sung sollen wichtige materialwissen-
schaftliche Grundlagen wiederholt, ver-
tieft und erweitert werden. Hier gilt der
Thermodynamik der Legierungsbildung
und der Phasenumwandlungen besonderes
Interesse. Gleichzeitig sollen Forschungs-
felder vorgestellt werden, die am Institut
fiir Werkstoffe aktuell bearbeitet werden.
Behandelt werden  Superlegierungen,
Hochentropielegierungen, intermetallische
Phasen und Formgedichtnislegierungen.
Dabei werden auch die modernen Metho-
den wie die kombinatorische Material-
forschung besprochen. Die Vorlesung
vertieft Themen aus den Bereichen Ther-
modynamik der Mischphasen und der
Phasenumwandlungen, ternidre Zustands-
diagramme, Kriechen, Bruchmechanik
und Ermiidung und wendet sie auf moder-
ne Struktur- und Funktionswerkstoffe an.
Die Vorlesung findet im Sommer diens-
tags von 13.00 — 16.00 Uhr statt.

Leichtmetalle (D, B. Skrotzki): Die Vor-
lesung Leichtmetalle vermittelt Grund-
kenntnisse liber die wichtigsten metalli-
schen Leichtbauwerkstoffe, Aluminium,
Magnesium und Titan. Die Grundlagen
dieser drei Metalle und ihrer Legierungen
werden behandelt und Moglichkeiten zur
Festigkeitssteigerung betrachtet. Es wird
die Ausscheidungshirtung besprochen,
die vor allem fiir Aluminiumlegierungen
und fiir Magnesiumlegierungen von gro-
fer Bedeutung ist. Wichtige Merkmale
dieser Werkstoffe, wie z. B. die mechani-
schen Eigenschaften und das Korrosions-
verhalten werden behandelt. Das Fiigen
wird angesprochen und die dabei auftre-
tenden Probleme diskutiert. Es folgt die
Vorstellung wichtiger Legierungsvertreter

ics (driving forces and solubilities) and
kinetics (mobilities of atoms, diffusion-
controlled reactions, interface reactions).
The students learn that — when discussing
reaction rates — both driving forces and
mobilities are important.

Fundamental Aspects of Materials
Science and Engineering (FAMSE) (E,
G. Eggeler, A. Ludwig): In this lecture we
repeat, deepen and widen  basic
knowledge with special emphasis placed
on advanced functional and structural
materials and on modern methods of ma-
terials science. It introduces a few ad-
vanced topics such as combinatorial ma-
terials research. We discuss material sys-
tems that are presently in the focus of in-
terest: single crystal superalloys, high-
entropy alloys, intermetallic phases and
shape memory alloys. At the same time,
the students gain insight into advanced
materials research methods such as thin
film combinatorial materials research.
Fundamental knowledge from the fields of
solid-state thermodynamics, ternary phase
diagrams, creep, fracture mechanics and
fatigue is briefly summarized and applied
to advanced state-of-the-art structural
and functional materials. The class is
taught in the summer on Tuesdays from
1:00 to 4:00 p.m.

Light Metals (G, B. Skrotzki): The class
Light Metals introduces the three most
important low-density metallic systems:
aluminum, magnesium and titanium. The
basics of the ingot and powder metallurgy
of these three metals and their alloys are
treated, with a special focus on alloying
and heat treatment procedures that help
to increase their strength. The evolution
of microstructures, especially precipita-
tion strengthening, which is of utmost
importance for technical applications, are
dealt with. Important material properties
such as mechanical strength (vield stress,
fracture toughness) and corrosion re-
sistance are introduced. Joining methods
are discussed, considering the possibili-
ties they open and the challenges they
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mit Beispielen aus typischen Einsatzge-
bieten. AbschlieBend erfolgt eine Darstel-
lung der Werkstoffentwicklungen auf die-
sem Gebiet. Die Vorlesung findet im
Sommersemester als Blockveranstaltung
statt und wird rechtzeitig angekiindigt.

Mechanische Eigenschaften in kleinen
Dimensionen (E, G. Dehm, MPIE):

Mechanisches Verhalten von kleinen
Materialvolumina ist sowohl in Fillen
relevant, in denen kleine Materialvolumen
zum FEinsatz kommen (z. B. diinne
Schichten) als auch dort, wo Massivmate-
rialien kleine Materialbereiche aufweisen,
die in besonderer Weise das mechanische
Verhalten prdgen (z. B. nanokristalline
Werkstofte). Es wird auf die Herstellung
und Charakterisierung mikro- und nano-
skaliger Werkstoffe eingegangen. Ur-
sachen fiir das Auftreten von Spannungen
werden besprochen und Methoden zur
Messung dieser Spannungen vorgestellt.
Dann werden die Verformungsmechanis-
men behandelt (Versetzungsplastizitit,
Zwillingsbildung,  Diffusionskriechen),
die das mechanische Verhalten kleinster
Materialvolumina priagen. Weiter werden
Konzepte zur Festigkeitssteigerung und
zur Erhéhung der Bruchfestigkeit von
mikro- und nanoskaligen Werkstoffen
vorgestellt. Behandelt werden auch Gro-
Beneffekte, die man bei allen mechani-
schen  Eigenschaften (FlieBspannung,
Bruchzéhigkeit, Ermiidungsfestigkeit)
beobachtet. Die Vorlesung findet im
Sommersemester als Blockveranstaltung
statt und wird rechtzeitig angekiindigt.

Modul T2 des Lehrplans der Internati-
onalen Max-Planck Research School
for Interface Controlled Materials for
Energy Conversion (IMPRS SurMat):
Mikrostruktur und mechanische Eigen-
schaften: Die IMPRS-SurMat ist eine
Doktorandenschule, die Studierenden mit
Masterabschluss aus aller Welt die Mog-
lichkeit bietet, in einer hochklassigen
wissenschaftlichen Umgebung mit The-
men zu grenzflichendominierten Mate-
rialeigenschaften zu promovieren. Der

pose. A few important alloy systems are
presented, and subsequently actual alloy
development activities are introduced.
The lecture is held in the summer
semester and is organized as a block
course, it will be announced in due time.

Mechanical Properties of Small Scale
Systems (E, G. Dehm, MPIE): The
mechanical properties of small material
volumes are important in applications in
which small material volumes must with-
stand mechanical loads (such as thin film
systems). They are also important for bulk
materials that are dominated by na-
noscale sub regions (e.g. nanocrystalline
materials). An overview is given of the
processing of small-scale specimens and
their characterization. The presence of
system stresses in small-scale systems is
discussed, and methods to measure these
stresses are presented. Special emphasis
is placed on elementary deformation
mechanisms (e.g. dislocation plasticity,
mechanical twinning, diffusional creep)
that govern the mechanical behavior of
small-scale systems. Materials science
concepts for increasing yield strength and
fracture toughness of micro-scale and
nano-scale materials are treated. Size
effects that are observed for all mechani-
cal key properties (vield stress, nucleation
and growth of cracks, fracture toughness
and fatigue resistance) receive special
attention. The lecture is organized in the
summer semester. It is given as a block
course and will be announced in due time.

Module T2 of the curriculum of the
International Max Planck Research
School for Interface Controlled Materi-
als for Energy Conversion (IMPRS
SurMat): Microstructure and Mechani-
cal Properties: IMPRS-SurMat is a grad-
uate school where international students
holding a master's degree have the oppor-
tunity to obtain a PhD in a first-class sci-
entific environment in which topics relat-
ed to surface-dominated material proper-
ties are the center of interest. The curricu-
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Lehrplan sieht fiinf Sommer-/Winter-
seminare vor, die jeweils in den vor-
lesungsfreien Zeiten zwischen den Semes-
tern gehalten werden. Im Modul T2 geht
es um Mikrostrukturen und mechanische
Eigenschaften. Es werden folgende The-
men behandelt:

e Grundlagen der Mikrostruktur und der
mechanischen Eigenschaften
(G. Eggeler)

e Elemente der Mikrostruktur / Raster-
elektronenmikroskopie (J. Frenzel)

e Defektanalyse mittels Transmissions-
elektronenmikroskopie (C. Somsen)

e Mikrostrukturelle  Charakterisierung
mittels  3D-Atomsondentomographie
(Tong Li)

e Standardverfahren zur Ermittlung
mechanischer Eigenschaften
(K. Neuking)

e Experimentelle Mikromechanik
(J. Pfetzing-Micklich)

lum consists of five summer and winter
seminars, which are organized in the
breaks between the semester periods.
Module T2 (taught in turn with Profs. D.
Raabe and G. Dehm, MPIE) addresses
microstructures and mechanical proper-
ties. The topics are:

o Fundamental relations between micro-
structure and mechanical properties
(G. Eggeler)

o FElements of microstructure/scanning
electron microscopy (J. Frenzel)

e Defect analysis by transmission elec-
tron microscopy (C. Somsen)

e Microstructural characterization by
3D-atom probe tomography (Tong Li)

o Standard test techniques for obtaining
mechanical properties (K. Neuking)

o FExperimental micromechanics
(J. Pfetzing-Micklich)

Bild 6.7: Koordinatoren der IMPRS SurMat: Elke Gattermann (Leitung, MPIE) und
Christoph Somsen (RUB-Kontakt).
Fig. 6.7: Coordination of the IMPRS SurMat: Elke Gattermann (Manager, MPIE) and
Christoph Somsen (RUB contact).
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7. Akademische Abschliisse

In diesem Abschnitt listen wir alle akade-
mischen Abschliisse auf, die am Lehrstuhl
Werkstoffwissenschaft erarbeitet wurden.
Leider konnen wir hier nicht die Kurz-
fassungen aller Arbeiten mitliefern, weil
dies den Umfang unseres Berichts spren-
gen wiirde. Zu jeder Arbeit geben wir
einen deutschen und einen englischen Titel
an. Der Originaltitel der Arbeit erscheint
normal gedruckt, der jeweils lbersetzte
Titel in kursiver Schrift.

Habilitation

7. Academic Degrees

In this section, we summarize all academic
degrees that were obtained at the Chair for
Materials Science and Engineering. We
had to keep this report within a reasonable
size and therefore do not provide an
abstract for each thesis. In each case, a
German and an English title are given. The
original title of each thesis is written in
regular letters, the corresponding trans-
lated title appears in italic.

Habilitation

Dr.-Ing. Jan Frenzel

Werkstoffprocessing und  werkstoft-
wissenschaftlicher Erkenntnisgewinn
Fallstudien zur Erforschung mikrostruktu-
reller Elementarprozesse

Materials processing and progress in
materials science — case studies addressing
elementary microstructural processes

Bild 7.1: Lehrstuhlmitglieder bei der Habilitation von Jan Frenzel, September 2019.
Fig. 7.1: Get together after Jan Frenzel’s habilitation in September 2019.
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Doktorarbeiten Dr.-Ing. Degrees

Dr.-Ing. Philipp Nortershiuser

Anisotropes Kriechen der einkristallinen Anisotropic creep of the single crystal super-
Nickelbasis-Superlegierung LEK94 bei 2012  alloy LEKY94 at temperatures around
Temperaturen um 1000°C 1000°C.

Dr.-Ing. Andreas Schifer

Werkstoffwissenschaftliche Untersuchung On the influence of an external stress on the
zur Bildung und Wachstum von Martensit nucleation and growth of martensite in NiTi
I . . 2012

in NiTi-Formgedéchtnislegierungen unter shape memory alloys

Spannung

Dr.-Ing. Timo Depka

Neue Co-Re Hochtemperaturlegierungen Co-Re-based alloys — a first assessment of
— eine erste Untersuchung von Mikro- 2012 creep properties and microstructural evolu-
struktur und Eigenschaften tion at high temperatures

Dr.-Ing. Burkhard MaafR}

Strukturbildungsprozesse bei der schmelz- Microstructural — evolution during ingot
metallurgischen Herstellung und funktio- 2012 metallurgy processing of pseudoelastic
nelle Eigenschaften pseudoelastischer NiTiCu(X) shape memory alloys and effect of
NiTiCu(X)-Formgedichtnislegierungen microstructure on functional properties

Dr.-Ing. Mustafa Rahim

Einfluss von Verunreinigungen auf das Er- On the influence of impurities on the high
miidungsverhalten von pseudoelastischen 2013 cycle fatigue life of pseudoelastic NiTi shape
NiTi-Formgedéchtnislegierungen memory alloys

Dr.-Ing. Jenna-Kathrin Heyer

Mikroscherversuche an Au-Einkristallen 2014  Micro shear testing of Au single crystals

Dr.-Ing. Stefanie Jaeger

Modellierung thermisch induzierter Modelling of thermally induced austenite-
Martensit-Austenit-Umwandlungen in 2014  martensite transformations in NiTi shape
NiTi-Legierungen memory alloys
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Dr.-Ing. Safa Mogharebi

Ermittlung struktureller und funktioneller Structural and functional fatigue of shape
Eigenschaften von Formgedichtnispoly- memory polymers with a focus on the para-
meren unter besonderer Beriicksichtigung 2014 meters of extrusion processing

des SpritzgieBprozesses

Dr.-Ing. Christopher Rynio

Mechanische und mikrostrukturelle Unter- Mechanical and microstructural analysis of
suchungen zum Hochtemperaturverchleifl 2014 high temperature wear of valve materials for
von Ventilen fiir Dieselmotoren diesel engines

Bild 7.2: Nach der Doktorpriifung von Christopher Rynio.
Fig. 7.2: After the PhD exam of Christopher Rynio.

Dr.-Ing. Thorsten Birk

Untersuchung zur Zwillingselastizitdt in 2015 Twinning elasticity in superelastic NiTi(Cu)-
NiTi(Cu)-Formgedichtnislegierungen shape memory alloys

Dr.-Ing. Hinrich J. Buck

Werkstoffwissenschaftliche Untersuchung Fundamental study of the nucleation and
zur Bildung und zum Wachstum von growth of pores during processing and creep
Poren bei der Herstellung und beim 2015 of single crystal Ni-base superalloys
Kriechen einkristalliner — Nickelbasis-

Superlegierungen
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Dr.-Ing. Alireza Basir Parsa

Zum Einfluss von Versetzungen auf die Ent-
wicklung der Mikrostruktur beim Kriechen
einkristalliner Superlegierungen mit y/y'-
Mikrostrukturen

The role of dislocations in the microstruc-
tural evolution during creep of single crystal

2015 superalloys with y/y' microstructures

Dr.-Ing. Shirin Fahimi

REM-Untersuchungen der Entwicklung der
Mikrostruktur martensitischer Cr-Stihle bei
Kriechverformung und Kriechbruch

Quantitative SEM analysis of the evolution
of microstructures in tempered martensite
ferritic steels during creep deformation and
fracture

2015

Dr.-Ing. Ramona Rynko

Mikrostrukturelle Untersuchungen von
thermisch und thermomechanisch indu-
zierten  Strukturbildungsprozessen in
Ti-Ta Hochtemperatur-Formgedéchtnis-
legierungen

Microstructural analysis of thermally and
thermo mechanically induced phase trans-
formations in TiTa high-temperature shape

2015
memory alloys

Dr.-Ing. Hongcai Wang

Wie Bor die Bildung und die Stabilitit von
Karbiden in angelassenen martensitischen
Stihlen beeinflusst

The Effect of Boron on Carbides in Tem-

2015  pered Martensite Ferritic Steels

Bild 7.3: Ramona Rynko am TEM.
Fig. 7.3: Ramona Rynko working at the TEM.
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Dr.-Ing. Alexander Martin Matz

Werkstoff- und morphologieabhingige On the effect of alloy composition, micro-
Einfliisse auf die mechanischen Eigen- 2016 structure and morphology on the mechanical
schaften von offenporigen Al-11Zn- properties of open pore Al-117Zn foams
Schdumen

Dr.-Ing. André Wieczorek
Werkstoffwissenschaftliche Untersuchun- Exploring the cooling potential of pseudoe-
gen zum Kiihlen mit Formgedéchtnis- 2016 lastic shape memory alloys
legierungen

Dr.-Ing. Nikolai Wieczorek
Mikromechanische Untersuchungen zum Micromechanical investigations of the micro
Verhalten von Werkstoffen unter Scher- 2016 shear behavior of engineering materials —
beanspruchung - in situ Versuche im in-situ experiments in the SEM

Rasterelektronenmikroskop

Dr.-Ing. Xiaoxiang Wu

Elementare Verformungsprozesse wdihrend Elementary deformation processes during
des Kriechens einkristalliner Ni-Basislegie- 2016 low temperature and high stress creep of Ni-
rungen bei niedrigen Temperaturen und base single crystal superalloys

hohen Spannungen

Dr.-Ing. Philipp Hallensleben

Untersuchungen zur Entwicklung von Analysis of microstructural evolution during
Mikrostrukturen und Defekten bei der ein- 2017 the solidfication of single crystal Ni-base
kristallinen Erstarrung von Nickelbasis- superalloys with a focus on the formation of
Superlegierungen defects

Dr.-Ing. Philip Wollgramm

Anisotropie des einachsigen Kriechens The creep anisotropy of single crystal super-
einkristalliner ~ Superlegierungen  im 2017 alloys in the temperature range between 720
Temperaturbereich von 720 bis 1080°C and 1080°C

Dr.-Ing. Hannah Sommer

Strukturbildungsprozesse bei Wérmebe- Microstructural evolution during heat treat-
handlungen und beim Kriechen polykris- 2018 ments and creep of polycrystalline Ni-base
talliner Nickel-Basis-Superlegierungen superalloys
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Bild 7.4: Xiaoxiang Wu und Philip Wollgramm auf der Superalloys 2016 in Seven Springs,
USA. Fig. 7.4: Xiaoxiang Wu and Philip Wollgramm at Superalloys 2016 in Seven Springs,
United States.

Dr.-Ing. David Biirger

Elementare = Verformungsmechanismen Elementary deformation processes and
und Kriechanisotropie  einkristalliner creep anisotropy — A microstructural and
Nickelbasis-Superlegierungen - Mechani- 2019 mechanical analysis of Ni-base single
sche und mikrostrukturelle Charakterisie- crystal superalloys

rung im Bereich um 750 °C

Dr.-Ing. Lijie Cao

Zum Einfluss eines mehrachsigen Span- On the Effect of Stress Multiaxiality on Mi-
nungszustands auf die Entwicklung der 2019 crostructural Evolution during Creep of Ni-
Mikrostruktur beim Kriechen einer Ni- base Single Crystal Superalloys

Basis Superlegierung
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Dr.-Ing. Dennis Langenkimper

Mikrostrukturelle Untersuchungen zur Microstructural analysis of phase stabilities
Phasenstabilitit und zum Oxidations- 2019 and oxidation resistance in Ti-Ta shape
verhalten im System Ti-Ta memory alloys

Dr.-Ing. Axel Marquardt

Zur chemomechanischen Kopplung in Chemo mechanical coupling phenomena in
Formgedichtnispolymeren — Anderung 2019 a shape memory polymer — How the uptake
der funktionellen Eigenschaften bei der of small molecules affects functional pro-
Eindiffusion kleiner Molekiile perties

Dr.-Ing. Alexander Paulsen

Herstellung und Eigenschaften von Hoch- Processing and property assessment of
temperatur-Formgedéchtnislegierungen 2019 TiTa based high temperature shape memory
auf Basis von Titan-Tantal alloys

Dr.-Ing. Pascal Thome

Weiterentwicklung der orientierungs- Using high-resolution orientation imaging
abbildenden Rasterelekronenmikroskopie scanning electron microscopy to contribute
zur Klarung offener Fragen im Bereich der 2019 to open questions in the fields of martensitic
Martensitbildung und des Herstellens ein- transformations and dendritic solidification

kristalliner Ni-Basis Superlegierungen

Bild 7.5: Jenna Heyer fiihrt in-situ-Mikroscherversuche an Gold-Einkristallen durch.
Fig. 7.5: Jenna Heyer performing in-situ micro shear experiments on Au single crystals.
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Master-Arbeiten Master degrees
Superlegierungen und andere Hoch- Superalloys and other high-
temperaturwerkstoffe temperature materials

MSec. Shirin Fahimi (2013), MSc. Carsten Bonnekoh (2013), MSc. Robert Schulz (2014), MSc.
David Biirger (2015), MSc. Mark Hilleringmann (2015), MSc. Soheyl Mogharebi (2015), MSc
Daniel Stibe (2016), MSc. Eugen Ziselski (2016), MSc. Mustafa Cevik (2017), MSc. Oliver M.
Horst (2017), MSc. Julian Hunfeld (2017), MSc. Frankel Maci (2017), MSc. Daniel Kotzem
(2018), MSc. Mengyan Tian (2018), MSc. Jan Wunderlich (2019), MSc. Sadaf Hakimzada
(2019), MSc.Larissa Heep (2019), MSc. Mirko Schiickel (2019), MSc. Alice Siemund (2020),
MSec. Marc Sirrenberg (2020)

Formgediachtnislegierungen Shape memory alloys

MSec. Thorsten Birk (2013), MSc. Hannah Sommer (2013), MSc. André Wieczorek (2013),
MSc. Nicolai Wieczorek (2013), MSc. Jenni Kristin Zglinski (2013), MSc. Philip Hallensleben
(2014), MSc. Axel Marquardt (2014), MSc. Patrick Frowein (2015), MSc. Stefan Schneider
(2015), MSc. Reinhard Ose (2016), MSc. Christoph Kellner (2016), MSc Alexander Tsiomos
(2016), MSc. Kurosh Milheli (2018), MSc. Nicole Stotzel (2019), MSc. Mirko Schiickel
(2019), Oluwaseyi Oluwabi (2020)

Bild 7.6: Langjdhrige tragende Mitglieder der Band des Instituts fiir Werkstoffe:
Carl Klein und Reinhard Ose.
Fig. 7.6: Long-term key members of the Institute for Material’s Band:
Carl Klein and Reinhard Ose.
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Mikrostrukturelle, mechanische Microstructural and mechanical
Charakterisierung und Modellierung characterization, modelling

MSc. Pascal Thome (2013), MSc. Florian Viktor Fox (2015), MSc. Johannes Ulrich (2015),
MSc. Mahmut Ersanli (2016), MSc. Natalia Rezanka (2016), MSc. Mike Schneider (2017),
MSc. Setareh Medghalchi (2019), MSc. Beytullah Oztiirk (2020)

Formgedachtnispolymere Shape memory polymers

MSc. Ahmad Fakih (2014), MSc. Yvonne C. Dieudonné (2016), MSc. Christoph Jonas (2019)

Hochentropielegierungen High entropy alloys

MSec. Ulrich F. Volkert (2017), MSc. Syeda Kashmala Sahid (2017), MSc. Christian Reinhart
(2017), MSc. Alex Asabre (2017), MSc. Sondre Berglund (2018), MSc. Yordan Kalchev
(2018), MSc. Farhad Ibrahimkhel (2019), MSc. Parham Ghaemmaghamifardaraghi (2020)

Bachelor-Arbeiten Bachelor degrees
Superlegierungen und andere Hoch- Superalloys and other high
temperaturwerkstoffe temperature materials

BSc. Pavel Tchachov (2012), BSc. Robert Schulz (2013), BSc. Marius Biising (2014), BSc.
Christian Maihofer (2015), BSc. Sven Maihofer (2016), BSc. Larissa Heep (2017), BSc. Sadaf
Hakimzada (2017), BSc. Mirko Schiickel (2017), BSc. Patrick Hoose (2020)

Formgedachtnislegierungen Shape memory alloys

BSc. André Wieczorek (2012), BSc. Jenni Kristin Zglinski (2012), BSc. Adam Kazuch (2014),
BSc. Carl F. Klein (2014), BSc. Reinhard Ose (2014), BSc. Natalia Rezanka (2014), BSc. Eu-
gen Ziselski (2014), BSc. Christof Kellner (2015), BSc. Kurosh Mirheli (2015), BSc. David
Piorunek (2016), BSc. Nicole Stétzel (2017), BSc. Alexander Schliiter (2019)

Mikrostrukturelle und mechanische Microstructural and mechanical
Charakterisierung characterization

BSc. Axel Marquardt (2012), BSc. Sondre Berglund (2014), BSc. Mahmut Ersanli (2014), BSc.
Mark Hillermann (2014), BSc. Mike Schneider (2015), BSc. Hakan Dumlu (2016)
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Formgedachtnispolymere Shape memory polymers

BSc. Jan Hiebeler (2012), BSc. Feret Civac (2013), BSc. Jonas Vincent Kohnen (2014), BSc.
Yordan Kalchev (2015), BSc. Alice Siemund (2018), BSc. Marc Sirrenberg (2018)

Hochentropielegierungen High entropy alloys

BSc. Oliver Martin Horst (2014), BSc. Christian Reinhart (2015), BSc. Ulrich Felix Volkert
(2015), BSc. Julian Hunfeld (2015), BSc. Amin Shalabi (2018), BSc. Jonathan Freund (2018),
BSc. Felicitas Werner (2019), BSc. Maik Rajkowski (2019), BSc. Alexander Wolf (2020)

Diplom-Arbeit Dipl.-Ing. degree

Dipl.-Ing. Alexander Paulsen

In Deutschland wurde das Universitéts- In Germany, the academic system dis-
Systems vom Diplom-Studium auf das continued the traditional German diploma
Bachelor/Master-System umgestellt. An studies and replaced them by Bachelor/
unserem Lehrstuhl fiihrte Alexander Master programs. The last Diploma Thesis

Paulsen die letzte Diplom-Arbeit durch.

Titel: Untersuchungen zur Herstellung, 2013 Paulsen. Title: Processing, microstructure
zu den Mikrostrukturen und den Eigen- and properties of the high-temperature
schaften von Ti-Ta-Formgedachtnisle- shape memory alloy NiTi.

gierungen.

in our group was performed by Alexander
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8. Auslandsaufenthalte

Kontakte mit Wissenschaftler(inne)n aus
aller Welt sind in unserem Fach sehr
wichtig. Das erste Corona-Jahr 2020 hat
gezeigt, dass man mit den internationalen
Kolleg(inn)en zwar in Kontakt bleiben
kann, dass ein Austausch iiber das Internet
die enge personliche Zusammenarbeit
aber nicht ersetzen kann. Wir hoffen, dass
dies bald wieder moglich wird.

Konferenzteilnahmen: Im Vergleich
zum Zeitraum, den unser letzter Aktivi-
tiatsbericht abdeckte, haben wir stiarker an
internationalen Konferenzen teilgenom-
men. Bei Tagungen iiber Hochtempera-
turverformung und martensitische Um-
wandlungen sind wir mit groBeren Grup-
pen vertreten. Auch an Symposien zu
High Entropy Alloys, zu Diffusion, zur
Metallographie, zur Werkstoffpriifung
und zu allgemeinen materialwissenschaft-
lichen Tagungen nehmen wir teil. Uber
einige wichtige Konferenzen hatten wir
bereits weiter vorne berichtet.

8. Travel Abroad

In our field of research, it is vital to ex-
change ideas with scientists from all over
the world. The first COVID-19 year of
2020 has shown that while it is possible to
stay in contact with colleagues from other
countries, personal contacts cannot be
replaced by exchanges over the internet.
We therefore hope that everything will be
back to normal soon.

Participation in conferences: Compared
to the period covered by our last activity
report, the number of participations in
international conferences has increased.
Delegates from our Chair took part in
meetings ranging from high-temperature
plasticity to martensitic transformations.
We also participated in symposia and
conferences. Topics were high-entropy
alloys, diffusion, metallo-graphy, materi-
als testing and general material science
issues. Some of the main conferences have
already been covered in this report.

Bild 8.1: Ramona Rynko und Jenna Heyer auf der Junior Euromat in Lausanne, 2012.
Fig. 8.1: Ramona Rynko and Jenna Heyer at the Junior Euromat in Lausanne, 2012.
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Insbesondere im Bereich der einkristalli-
nen Superlegierungen, der in unserem
SFB/TR 103 behandelt wird, ist es wich-
tig, mit den in diesem Feld fithrenden For-
scher(inne)n zu diskutieren.

In particular in the field of superalloy
single crystals, the main focus of our col-
laborative research centre SFB/TR 103,
there is a need to be in direct contact with
leading researchers.

Bild 8.2: Hinrich Buck (2.v.I) und Philip Wollgramm (4.v.1.) auf der Superalloy 2013.
Fig. 8.2: Hinrich Buck (2" FLTR) and Philip Wollgramm (4™ FLTR) at Superalloys 2013.

Bild 8.3: Philip Wollgramm (links) und Xiaoxiang Wu (vorne) auf der Superalloy 2016.
Fig. 8.3: Philip Wollgramm (left) and Xiaoxiang Wu (front) at Superalloys 2016.
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Auch im Bereich der martensitischen
Umwandlungen und der Formgedéichtnis-
legierungen sind wir nach wie vor aktiv
und nehmen an Fachkonferenzen teil. Wir
treffen an den Martensittagungen auch
alte Bekannte wieder, die frither an unse-
rem Lehrstuhl gearbeitet haben.

We also attended conferences on marten-
sitic transformations and shape memory
alloys, especially in ESOMAT and ICO-
MAT meetings. At martensite symposia,
we often meet old friends who spent pro-
longed research periods at our group in
Bochum.

Bild 8.5: Besprechung mit Leandru Bujoreanu (TU Iasi, Ruminien) und Takahiro Sawaguchi
(NIMS, Japan) at ICOMAT 2017. Fig. 8.5: Meeting with Leandru Bujoreanu (TU lasi, Ro-
mania) and Takahiro Sawaguchi (NIMS, Japan) at ICOMAT 2017.
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Wir nehmen regelméfig an der internatio-
nalen Konferenz zu mechanischen Eigen-
schaften von Materialien (ICSMA) und an
TMS-Tagungen teil.

We are regular participants of the Inter-
national Conference on Strength of Mate-
rials (ICSMA) and of TMS meetings.

Bild 8.6: David Biirger tragt auf der TMS 2020 in San Diego vor.
Fig. 8.6: David Biirger presenting his work at TMS 2020 in San Diego.

Léingere Aufenthalte: Zu Beginn des
Berichtzeitraums fiihrte Hannah Sommer
2012 ihre Masterarbeit in Bariloche,
Argentinien, durch. Am dortigen Balseiro-
Institut haben wir sehr gute Kontakte zu
Marcos Sade, Alejandro Yawny und Jorge
Pellegrina. Die Gruppe aus Bariloche ist
eine weltweit fithrendes Team im Bereich
der Formgedichtnisforschung. Um die
Aktivitdten abzugleichen, verbrachte auch
Jan Frenzel zwei Wochen in Bariloche.

Longer research stays: At the beginning
of the reporting period, Hannah Sommer
performed 2012 her master thesis in Ba-
riloche, Argentina. There, at the the
Balseiro-Institute, we have very good
long-term contacts with Marcos Sade,
Alejandro Yawny and Jorge Pellegrina.
The Bariloche group has a long-term
track record in research on shape memory
alloys. In order to coordinate the activi-
ties between Bochum and Bariloche, Jan
Frenzel also spent two weeks there.
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Bild 8.7: Hannah Sommer wéhrend ihrer Masterarbeit in Bariloche 2012. Mit Alejandro
Yawny, Jan Frenzel und Jorge Pellegrina. Fig. 8.7: Hannah Sommer during work for her
master thesis in Bariloche 2012. Together with Alejandro Yawny, Jan Frenzel and Jorge Pel-

legrina.

Im Oktober/November 2017 verbrachte
Gunther Eggeler ein Forschungssemester
als JIMIS Fellow in Japan an der Tohoku
Universitidt in Sendai. Dorthin bestehen
Kontakte zu Kuichi Maruyama und zu
Kyosuke Yoshimi. In Sendai arbeitete
Gunther Eggeler in der Yoshimi-Gruppe
mit Shiho Yamata an einer Veroffentli-
chung zum Kriechverhalten von MoSiB-
Legierungen bei extrem hohen Tempera-
turen. Aullerdem entstand in Sendai eine
Arbeit zu den Mikromechanismen des
Scherkriechverhaltens einkristalliner Ni-
Basis-Superlegierungen.

An der University of Kyoto arbeitete
Gunther Eggeler im November 2017 ge-
meinsam mit Profs. Haruyuki Inui und
Kyosuke Kishida an einer Veroffentli-
chung zum In-Situ SEM-Mikroscher-
verhalten einkristalliner Ni-Basis-Super-
legierungen.

In  October/November 2017, Gunther
Eggeler spent a sabbatical as a JIMIS
research fellow in Japan at the Tohoku
University in Sendai, where he is in close
contact with Kuichi Maruyama and
Kyosuke Yoshimi. At the Tohoku Universi-
ty, he worked in the Yoshimi group with
Shiho Yamata on a publication addressing
the creep behavior of MoSiB alloys at
extremely high temperatures. Moreover,
there was collaboration within a research
project on high-temperature shear creep
mechanisms in Ni-base superalloy single
crystals.

At the University of Kyoto, Gunther
Eggeler worked in November 2017 in
collaboration with Profs. Haruyuki Inui
and Kyosuke Kishida on a manuscript on
the in-situ micro shear behavior of single
crystal Ni-base superalloys.
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Bild 8.8: Mit Shiho Yamata und Kyosuke Yoshimi an der Tohoku University in Sendai,
Oktober 2017. Fig. 8.8: With Shiho Yamata und Kyosuke Yoshimi at the Tohoku University in
Sendai, October 2017.

Bild 8.9: Mit Prof. Haruyuki Inui in Kyoto, November 2017.
Fig. 8.9: With Prof. Haruyuki Inui in Kyoto, November 2017.
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Adeline Durand war im Jahr 2018 fiir ein
halbes Jahr am Oak Ridge National Labo-
ratory, wo sie mit Prof. Easo George an
Diffusionsvorgédngen in High Entropy
Alloys arbeitete. Dabei wechselwirkte sie
auch mit der Modellierungsgruppe aus der
Abteilung von Easo George. Die Ergeb-
nisse der Arbeit konnten 2020 in Interme-
tallics veroffentlicht werden.

Larissa Heep verbrachte im Friih-
jahr/Sommer 2018 einige Monate an der
University of Cambridge, wo sie in der
Gruppe von Prof. Cathie Rae elektronen-
mikroskopische Untersuchungen an addi-
tiv gefertigten Superlegierungen durch-
fiihrte. Insbesondere untersuchte sie Ver-
setzungsnetzwerke, die beim Kriechen in
die geordnete ¢y’-Phase eingewachsen
waren. Die Ergebnisse konnten in Scripta
Materialia verodffentlicht werden.

In 2018, Adeline Durand spent half a
year at the Oak Ridge National Laborato-
ry, where she worked in Easo George’s
group on interdiffusion in high-entropy
alloys. She also interacted with modellers
to explain the concentration profiles she
observed. The results of her work were
published in 2020 in the journal Inter-
metallics.

In spring/summer 2018, Larissa Heep
spent a few months in the UK, at the Uni-
versity of Cambridge. She worked in Prof.
Cathie Rae’s group, where she used
transmission electron microscopy to study
dislocation networks in additively manu-
factured Ni-base superalloys. She identi-
fied networks within the y’-phase after
creep. She was able to detect network
superdislocations. Her results were pub-
lished in Scripta Materialia.

Bild 8.10: Ergebnisse von Larissa Heep aus ihrem Forschungsaufenthalt in Cambridge 2018.
Fig. 8.10: Results from Larissa Heep from her research stay in Cambridge 2018.



188 Auslandsaufenthalte/Travel Abroad




Veranstaltungen/Special Events

189

9. Veranstaltungen

Im Berichtszeitraum haben wir zahlreiche
Veranstaltungen organisiert, iiber die wir
teilweise im Riickblick berichtet haben.
Es wiirde den Rahmen dieses Berichts
sprengen, wollten wir alle Veranstaltun-
gen im Detail nachhalten. Einiges soll
aber doch festgehalten werden.

SFB/TR 103: Von Beginn des Berichts-
zeitraums an haben die Wechselwirkungs-
wochen des SFB/TR 103 unser Tagesge-
schift geprigt. Im Berichtszeitraum fan-
den 18 Wechselwirkungswochen (jeweils
zwei pro Jahr) statt. Die gute Zusammen-
arbeit zwischen den Standorten, von der
wir heute wissenschaftlich profitieren,
resultierte dabei auf einem intensiven wis-
senschaftlichen und organisatorischen
Austausch. Die erste Wechselwirkungs-
woche fand im Erlanger Novotel im Friih-
jahr 2012 statt.

9. Special Events

We have organized quite a few scienitifc
seminars in the reporting period, some of
which we have highlighted in the retro-
spect of this overview. It is not possible to
document all interesting details of these
events. The present section briefly docu-
ments the important events.

SFB/TR 103: At the beginning of the re-
porting period, the Interaction Weeks of
our SFB/TR 103 played a central role in
our work. In total 18 Interaction Weeks
were held, two each year. The excellent
collaboration between the projects from
different affiliations that characterizes
our collaborative research center today is
a result of the scientific discussions that
took place during the Interaction Weeks.
The first Interaction Week was held in the
Novotel in Erlangen in spring of 2012.

Bild 9.1: Teilnehmerlnnen der ersten Wechselwirkungswoche des SFB/TR 103, Erlangen
2012. Fig.9.1: Participants of first Interaction Week of SFB/TR 103, Erlangen 2012.
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In den Wechselwirkungswochen stellten
die Einzelprojekte ihre FErgebnisse in
Kurzvortrigen und auf Postern vor. An
zwei Tagen nahmen die Mitglieder des
Technical Academic Advisory Boards
(TAAB) an den Treffen teil.

During an Interaction Week, all individu-
al projects of SFB/TR 103 present their
results in oral presentations and posters.
The members of the Technical Academic
Advisory Board (TAAB) participated on a
regular basis.

.

'

Bild 9.2: Technical Academic Advisory Board (TAAB) des SFB/TR 103, Erlangen 2012.
Fig. 9.2: Technical Academic Advisory Board (TAAB) of SFB/TR 103, Erlangen 2012.
Vorne/front row: Mike Mills (The Ohio State University, Columbus), Robert Singer
(SFB/TR 103, FAU Erlangen), Thomas Wagner (Doncasters, Bochum), Tresa Pollock (UC
Santa Barbara); Hinten/back row: Oliver Liisebrink (Siemens Energy, Miilheim), Gunther
Eggeler (SFB/TR 103, RUB), Johannes Gabel (MTU Aeroengines, Miinchen), Roger Reed

(University of Oxford)

Die TAAB-Mitglieder prédsentierten eige-
ne Beitrdge. Auflerdem bewerteten sie die
Einzelprojekte und gaben Hinweise zu
aktuellen Fragestellungen. In die Wech-
selwirkungswochen des SFB/TR 103
waren auch die Mitgliederversammlungen
integriert, auf denen die Mitglieder des
SFB/TR 103 Entscheidungen treffen. Hier
herrschte immer ein positiver, konstrukti-
ver Geist, alle Probleme konnten meist
einvernehmlich geldst werden. Eine wich-
tige Rolle beim Erfolg des SFB/TR 103
spielten auch die Querschnittsgruppen, in
denen {iibergreifende Fragen behandelt

The TAAB members not only provided
feedback and input regarding our research
activities. They also gave scientific pre-
sentations and pointed out what they con-
sidered as being important developments.
As part of the SFB/TR 103 Interaction
Weeks, membership meetings were held
in which decisions on membership, re-
search directions, organization of meet-
ings and funding are made. There always
was a constructive and positive atmo-
sphere, issues could always be quickly
resolved. The scientific cross-sectional
groups, where interdisciplinary aspects
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wurden. Im Pandemiejahr 2020 fanden
die Wechselwirkungswochen als digitale
Veranstaltungen statt.
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are discussed, played a vital role. In 2020,
the first year of the pandemic, Interaction
Weeks were held digitally.
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Bild 9.3: Letzte (digitale) Wechselwirkungswoche des Berichtszeitraums, Dezember 2020.
Fig. 9.3: Last (digital) Interaction Week in the reporting period, December 2020.

BOKOMAT Symposien: Im Berichts-
zeitraum haben wir gemeinsam mit der
Firma Ingpuls drei zweitdgige BOKO-
MAT-Veranstaltungen organisiert, die in
den Jahren 2014, 2016 und 2019 statt-
fanden. Hier trafen sich Formgedachtnis-
forscher und -anwender aus dem deutsch-
sprachigen Raum, stellten ihre Ergebnisse
vor und diskutierten aktuelle Entwicklun-
gen. Bei einem gemiitlichen Zusammen-
sein zwischen den beiden Vortragstagen
bestand die Gelegenheit zum persdnlichen
Kennenlernen. Die BOKOMAT hat sich
als deutschsprachige Konferenzserie auf
dem Formgedéchtnissektor etabliert und
ist immer gut besucht.

BOKOMAT Symposia: In the reporting
period, we organized three two-day
BOKOMAT symposia, in collaboration
with Ingpuls. The symposia were held in
2014, 2016 and 2019 and were well at-
tended, since our group keeps up basic
research in the shape memory field and
the community is well aware of the tech-
nological success of Ingpuls. The BOKO-
MAT constitutes a platform for scientific
exchange;, shape memory researchers
from different academic affiliations and
industrial R&D labs can exchange ideas
there. BOKOMAT participants appreciate
the program and the lively get-together
between the two conference days.



192 Veranstaltungen/Special Events

A

AUDIMAX

Bild 9.4: Teilnehmer der BOKOMAT 2016 vor dem AUDIMAX der RUB.
Fig. 9.4: Participants of BOKOMAT 2016 in front of RUB’s AUDIMAX.

Die Programme der BOKOMAT Sympo- Half of the talks presented at the BOKO-
sien bestehen etwa zur Hélfte aus Bochu- MAT conferences come from RUB and
mer Beitrdgen (RUB und Ingpuls). Die Ingpuls. The other contributions are pre-
andere Hilfte bestreiten externe Vortra- sented by colleagues from outside Bo-
gende. chum (academia and industry).

BOKOMAT 2014 (September 18-19, 2014): 5. Bochumer Kolloquium fiir Martensitische
Transformation; externe Vortragende: M. Mertmann (Redsystems GmbH, Miinchen); M. Bit-
zer (FZ Jilich); R. Pfeifer (Laserzentrum, Hannover); E. Quandt (CAU, Kiel); M. Frotscher
(Cortronik, Rostock); E. Batyrshina (Leibniz Universitdt Hannover); S. Kraus (Airbus Lam-
poldshausen).

BOKOMAT 2016 (September 15-16, 2016): 6. Bochumer Kolloquium fiir Martensitische
Transformation; externe Vortragende: A. Scholmerich (Rektor RUB); T. Eiskirch (OB
Bochum); F. Weik (IHK Bochum); M. Wagner (TU Chemnitz); A. Bucht (Fraunhofer IWU,
Dresden); M. Frotscher (Cortronik, Rostock); T. Waitz (Universitdt Wien); A. Schifer (IPT,
Aachen); T. Niendorf (Universitdt Kassel); S. Kraus (Airbus, Lampoldshausen); M. Pouya
(TU Chemnitz); C. Bechthold (Acquandas, Kiel); J. Hartjes (Carl Zeiss SMT, Oberkochen);
D. Gruner (CSI Entwicklungstechnik, Neckarsulm); P. KrooB3 (Universitdt Kassel).

BOKOMAT 2019 (May 6-7, 2019): 7. Bochumer Kolloquium fiir Martensitische Transfor-
mationen; externe Vortragende: C. Reinhardt (Kanzlerin RUB); M. Wagner (TU Chemnitz);
C. Megnin (memetis GmbH, Karlsruhe); C. Torrent (Universitit Kassel); I. Navarro (Fraun-
hofer IWU, Chemnitz); M. Hiibler (CompActive GmbH, Neustadt an der Weinstral3e); J.
Wolfert (Coltene R&D Treatment Auxiliaries & Endodontics, Langenau); P. Engelhardt
(Woco GmbH & Co. KG, Bad Soden); C. Dahnke (TU Dortmund); L. Ornot (Kraftwerk Gos-
gen-Déniken AG, Déniken, CH).
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RUB-SEMINAR Materials Science and
Technology. Zu Beginn des Berichtszeit-
raums wurde ein neues englischsprachiges
Seminar ins Leben gerufen. Statt des
fritheren Instituts-Seminars des Instituts
fiir Werkstoffe (IfW) veranstalten wir das
neue Seminar gemeinsam mit den Kolle-
gen des ICAMS. In jedem Semester 1adt
jede Einheit eine(n) Sprecher(in) ein. Es
finden pro Semester zwischen 6 und 8
Vortridge statt. Die eingeladenen Vortra-
genden haben die Gelegenheit, mit allen
IFW/ICAMS-Materialwissenschaftlern zu
sprechen. Das Seminar hat sich in den
letzten Jahren zu einer populdren Veran-
staltung entwickelt, die von Mitgliedern
des IFW und des ICAMS gerne besucht
wird. Im Rahmen dieses Seminars waren
die von uns betreuten Giste:

RUB SEMINAR Materials Science and
Technology. With the beginning of the
reporting period, a new seminar was
launched, organized by our Institute of
Materials and the Interdisciplinary Center
for  Advanced  Material  Simulation
(ICAMS). This new seminar replaced our
traditional Institute for Materials Semi-
nar. Every semester, each participating
group invites one speaker. In the report-
ing period, there have been between 6 and
8 presentations per semester. An effort
was made to give the invited speakers the
possibility to engage in discussions with
interested RUB material scientists. This
seminar is today the most popular semi-
nar for IFM and ICAMS members and
always well attended. We invited the fol-
lowing speakers:

Phil Withers, University of Manchester, UK: Synchrotron imaging of tribo induced phase-
transitions, 14. November 2013

Manfred Wilm, KIT, Karlsruhe: New methods for the mechanical characterization of
polymers and the entropy wheel, 8. May 2014

Andreas Burblies, IFAM, Bremen: Computational materials engineering — A case study on
porosity from cast pores to porous bone structures, 30. October 2014

Ruth Schwaiger, KIT, Karlsruhe: Cyclic contact deformation of metallic materials investi-
gated by instrumented indentation, 18. June 2015

Stefan Sandfeld, FAU Erlangen: Dislocation pattern formation and the similitude principle
in a continuum theory of dislocation dynamics, 5. November 2015

Michael Titus, MPIE Diisseldorf: On the role of planar faults during creep of single crystal
superalloys with y/y’-microstructures, 19. May 2016

Baptiste Gault, MPIE Diisseldorf: Atom probe as a tool for nanoscale characterization of
engineering materials, 27. October 2016

Eric Jiagle, MPIE Diisseldorf: Phase transformation phenomena in alloys produced by laser
additive manufacturing, 27. April 2017

Jean-Philippe Couzinié, Inst. de Chemie et des Matériaux, Université Paris-Est: BBC
High entropy alloys: Microstructures, properties and underlying deformation mechanisms, 11.
January 2018

Christina Sengstock, Universititsklinikum Bergmannsheil: Biocompatibility testing of
biomaterials, 19. April 2018
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Easo George, Oak Ridge Natioal Laboratory, Knoxville: Recent progress in high entropy

alloy research, 20. December 2018

Jaume Pons, University of the Balearean Islands, Mallorca: Recent developments of Ni-
Ti-Zr and Ni-Mn-Ga high temperature shape memory alloys, 23. May 2019

Jiirgen Rodel, TU Darmstadt: Dislocation based functionality in oxides, 5. December 2019

Fernando Ledn-Cazeres, University of Cambridge, UK: Understanding the effects of stress
orientations — propagation of superlattice stacking faults in Ni-base superalloys, 26. Novem-

ber 2020

Mittlere und kleinere Symposien zu
diversen Themen und Anléssen. Im Be-
richtszeitraum haben wir verschiedene
Symposien organisiert, teilweise gemein-
sam mit Kollegen/Kolleginnen aus dem
Institut fir Werkstoffe und dem ICAMS,
teilweise auch mit externen Partnern. Es
gab Kolloquien zu wissenschaftlichen
Themen, und es gab Veranstaltungen, die
aus bestimmten Anldssen organisiert wur-
den. Die Organisation dieser Veranstal-
tungen war immer mit einem gewissen
Aufwand verbunden. Trotzdem haben sie
unser wissenschaftliches Leben berei-
chert, und wir haben sie 2020, im ersten
Jahr der Pandemie, vermisst. Aus Platz-
griinden ist es nicht mdglich, alle Pro-
gramme detailliert aufzulisten. Wichtige
Eckdaten sollen aber festgehalten werden:

Other symposia (intermediate size and
small) on different topics. A number of
symposia on different topics were orga-
nized, some of them together with
colleagues from the Institute for Materi-
als, from the Interdisciplinary Center for
Advanced Materials Simulation and with
colleagues from other affiliations. They
were scientific colloquia on specific occa-
sions. Some of the events were organized
to celebrate achievements. The organiza-
tion of these symposia requires some ef-
fort. Nevertheless, we feel that they enrich
our scientific life. In 2020, the first year of
the pandemic, we missed events where
one can meet other scientists. For reasons
of space, it is not possible to document all
details of the symposia. Here we list the
topics together with the dates and the par-
ticipants.

Bild 9.5: Deutsch/franzosisches Superalloy Seminar 2013. Bernard Viguier (Sprecher) und
Uwe Glatzel (Chairman). Fig. 9.5: Franco-German Superalloy seminar 2013. Bernard Vigui-
er (Speaker) and Uwe Glatzel (Chairman).
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Single Crystal Superalloys with y/y’-Microstructures (20./21. July 2013): Organized in
collaboration with Bernard Viguier (CIRIMAT ENSIACET, Toulouse). Speakers: P. Caron
(ONERA, Paris); U. Glatzel (Uni Bayreuth); J. Douin (CEMES, Toulouse), M. Hafez (MPIE
Diisseldorf); B. Viguier (CIRIMAT ENSIACET, Toulouse); G. Eggeler (RUB); A. Jaques
(Institut Jean Lamour Nancy); Inmaculada Lopez Galilea (RUB); P. Wollgramm (RUB);
S. Neumeier (FAU, Erlangen); F. Pettinari (CEMES, Toulouse); A. Epishin (TU Berlin);
E. Fleischmann (Uni Bayreuth); J. Cormier (CNRS Université de Poitiers).

Symposium on Tranmission Electron Microscopy and Atom Probe Analysis of Single
Crystal Superalloys (6./7. March 2014): Speakers: M. Mills (The Ohio State University,
Columbus), J. Miiller (FAU, Erlangen); L. Agudo Jacome (BAM, Berlin); A. Dlouhy (IPM,
Bro); I. Povstugar (MPIE, Diissedorf); A. Kostka (MPIE, Diisseldorf); A. Parsa (RUB);
M. Terock (Uni Bayreuth); Y.M. Eggeler (FAU, Erlangen); M. Isik (MPIE, Diisseldorf); C.
Somsen (RUB); Ramona Rynko (RUB).

Bild 9.6: Teilnehmer am Superlegierungs TEM/APT Symposium 2013.
Fig. 9.6: Participants of SX TEM/APT Symposium 201 3.

20 + 1 — Symposium on Recent Progress in Plasticity and Phase Transformations (19.-
21. August 2015): December 2015): Speakers: E. Weiler (Rektor RUB); G. Eggeler (IFM
RUB); A. Ludwig (IFM RUB); A. Kostka (IFM RUB); M. Mills (OSU, Columbus, USA);
G. Laplanche (IFM RUB); J. Frenzel (IFM RUB); R. Drautz (ICAMS RUB); U. Glatzel
(Uni Bayreuth); Z. Zhang (Shandong University, China); B. Viguier (CIRIMAT ENSIACET,
Toulouse, Frankreich); V. Yardley (IFM RUB); A. Yawny (Instituto Balseiro, Bariloche,
Argentina); F. Otto (Infineon Technologies; Warstein); J. Earthman (UC Irvine, USA); H.
Mughrabi (FAU, Erlangen); A. Dlouhy (IPM, Brno, CZ); H. Inui (Kyoto University, Japan);
B. Skrotzki (BAM, Berlin); D. Raabe (MPIE, Diisseldorf); M. F.-X. Wagner (TU Chemnitz);
E. Payton (Dexter University, USA); R. Span (RUB); W. Theisen (IFM RUB); M. Kamaraj
(IIT Madras, India); G. Pharr (UT Knoxville, USA); E. George (IFM RUB).
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Bild 9.7: Teilnehmer von 20+1: Haruyuki Inui, Eric Payton, George Pharr, Mustafa Rahim
und Jafar Khalil Allafi.

Fig. 9.7: Participants of 20+1: Haruyuki Inui, Eric Payton, George Pharr, Mustafa Rahim
und Jafar Khalil Allafi.

Microstructure of Materials: Methods and Elementary Processes - Farewell Symposium
Victoria Yarley (11. December 2015): Speakers: V. Yardley (IFM RUB), C. Capdevilla
Montes (CENIM-CSIC, Madrid); P. Thome (IFM RUB); A. Hartmaier (ICAMS RUB);
M. Knyazeva (IFM RUB); S. Fahimi (IFM RUB); S. Lowy (MPI, Stuttgart); G. Eggeler (IFM
RUB).

Recent Progress in High Entropy and Compositionally Complex Alloys - Farewell Sym-
posium Easso George (12./13. January 2017): Speakers: E. George (IFM RUB); A. Dlouhy
(IPM, Brno, CZ); Martin Heilmaier (KIT); W. A. Curtin (EPF Lausanne, CH); U. Glatzel
(Uni Bayreuth); D. Raabe (MPIE, Diisseldorf); H. Inui (University of Kyoto, Japan); A. Lud-
wig (IFM RUB); R.O. Ritchie (UC Berkeley, USA); M. Mills (OSU, Columbus, USA); G.
Laplanche (IFM RUB); G. Eggeler (IFM RUB).
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Bild 9.8: 20+1: Konzert. Fig. 9.8: 20+1: Concert.

Bild 9.9: Bill Curtin trigt am HEA-Seminar vor.
Fig. 9.9: Bill Curtin presenting at the HEA seminar.
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Symposium on Advanced Mechanical and Microstructural Characterization Methods
for SX Ni- and Co-based Superalloys (13./14. September 2017): Speakers: A. Epishin (TU
Berlin); C. Meid (DLR Koln); L. Cao (RUB); G. Laplanche (IFM RUB); R. Vaflen (FZ
Jillich); T. Kalfhaus (FZ lJiilich); D. Biirger (IFM RUB); M. Kolb (FAU); S. Schroders
(RWTH, Aachen); S. Korte (RWTH, Aachen); X. Wu (IFM RUB); Y.M. Eggeler (FAU, Er-
langen); L. Agudo (BAM, Berlin); M. Lenz (FAU, Erlangen); P. Kontis (MPIE, Diisseldorf);
S. Neumeier (FAU, Erlangen); C. Liebscher (MPIE, Diisseldorf); F. Scholz (IFM RUB); J.
Frenzel (IFM RUB); M. Schneider (IFM RUB); P. Thome (IFM RUB); A. Kostka (IFM
RUB); S. Makineneni (MPIE, Diisseldorf).

From Atoms to Turbine Blades — Industrial Colloquium of the SFB/TR 103 (organized
as SFB/TR 103 outreach symposium with C. Korner und R. Singer from FAU Erlangen,
6./7. March 2018): Speakers: G. Eggeler (IFM RUB); D. Roth-Fagaraseanu (Rolls-Royce
Deutschland); C. Koérner (FAU, Erlangen); R. Rettig (Thermo-Calc, Solna, Schweden);
P. Kontis (MPIE, Diisseldorf); M. Goken (FAU, Erlangen); S. Neumeier (FAU, Erlangen);
S. Virtanen (FAU, Erlangen); S. Weiser (FAU, Erlangen); 1. Steinbach (IFM RUB); D.
Biirger (IFM RUB); M. Bartsch (DLR Koln); 1. Stoll (MTU Aeroengines); B. Ruttert (IFM
RUB); R. Herzog (MAN, Oberhausen); M. Ernsberger (MAN, Oberhausen); R. VaBlen (FZ
Jilich).

50 Jahre Institut fiir Werkstoffe (veranstaltet gemeinsam mit A. Ludwig und W.
Theisen, 13./14. September 2018): Speakers: G. Eggeler (IFM RUB); A. Ostendorf (Prorek-
tor Forschung RUB); R. Span (Dekan MB RUB); A. Kaysser-Pyzalla (Prasidentin TU Braun-
schweig); M. Pohl (RUB); T. Li (IFM RUB); G. Laplanche (IFM RUB); F. Scholz (IFM
RUB); H. Gleiter (KIT); E. Quandt (Uni Kiel); C. Hardes (IFM RUB); W. Theisen (IFM
RUB); C. Escher (Dorrenberg, Engelskirchen); J. Spielfeld (Hochschule Schweinfurt);
T. Schneiders (Deutsche Edelstahlwerke, Witten); S. Weber (Uni Wuppertal); M. Wagner
(TU Chemnitz); A. Luwig (IFM RUB); N. Ziegler (IFM RUB); B. Skrotzki (BAM); C.
Grofmann (Ingpuls); R. VaBlen (FZ Jiilich); R. Drautz (ICAMS RUB).

e

Bild 9.10: Lijie Cao stellt ihre Ergebnisse am Characterization Workshop 2017 vor.
Fig. 9.10: Lijie Cao presenting her results at the Characterization Workshop 2017.



Veranstaltungen/Special Events 199

Bild 9.11: Gemiitliches Beisammensein beim Characterization Workshop in der
Versuchshalle des Instituts fiir Werkstoffe, 2017.
Fig. 9.11: Gathering during the Characterization Workshop in the Experimental Hall
of the Institute for Materials, 2017.

Bild 9.12: 50 Jahre Institut fiir Werkstoffe — BegriiBung durch Prorektor Andreas Ostendorf.
Fig. 9.12: 50 Jahre Institut fiir Werkstoffe — Welcome Address by Andreas Ostendorf.
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Bild 9.13: 50 Jahre Institut fiir Werkstoffe — Vortrag M. Pohl.
Fig. 9.13: 50 Jahre Institut fiir Werkstoffe — Presentation M. Pohl.

Bild 9.14: Vortrag von Thomas Hammerschmidt/ICAMS bei Superalloy Data Science 2020.
Fig. 9.14: Presentation of Thomas Hammerschmidt/ICAMS at Superalloy Data Science 2020.
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Symposium on Superalloy Data Science — Acquisition, Storage, Mining and Machine
Learning (organized together with Thomas Hammerschmidt/ICAMS and Uwe Glatzel /
Uni Bayreuth, 30./31. January 2020): Speakers: G. Eggeler (IFM RUB); A. Ludwig (IFM
RUB); B. Gault (MPIE, Diisseldorf); L. Ghiringhelli (Fritz Haber Institute, Berlin); T. Hickel
(MPIE, Diisseldorf); C. Eberl (IWM Fraunhofer und Uni Freiburg); M.F. Rae (University of
Cambridge); A. Dlouhy (IPM Brno); S.R. Kalidindi (Georgia Tech, Atlanta); K. Rajan (Uni-
versity of Buffalo); S. Reese (RWTH, Aachen); Y. Wang (OSU, Columbus); U. Glatzel (Uni
Bayreuth); T. Hammerschmidt (ICAMS RUB); E. Bitzek (FAU, Erlangen); I. Roslyakova

(ICAMS RUB); P. Thome (IFM RUB).

Sonstige Seminare. Unser Lehrstuhl ver-
anstaltet regelméfig interne Seminare, in
denen Studierende iiber ihre Arbeiten be-
richten, fortgeschrittene Doktoranden ihre
Ergebnisse vorstellen und zu welchen
auch externe Géste beitragen. Das regel-
mifBige Abhalten von Lehrstuhlseminaren
ist gute wissenschaftliche Praxis. Auch
wenn diese Seminare fiir uns wichtig sind,
konnen wir sie hier aus Platzgriinden nicht
alle nachhalten. Das gilt auch fiir die Insti-
tutsversammlungen des Instituts fiir
Werkstoffe, flir die Veranstaltungen des
Materials Research Departments der RUB
und fiir die Seminare der International
Max Planck Research School SurMat, an
denen wir uns immer gerne beteiligen.

Other seminars. In our group, we organ-
ize regular group meetings in which stu-
dents present the results of their bachelor
and master theses, graduate students pre-
sent research results. Occasionally, exter-
nal guests participate in these seminars.
Regular group seminars are a necessary
part of our scientific life. These seminars
are important but for reasons of space, we
cannot document all these meetings. This
also holds for the regular meetings of our
Institute for Materials, for the seminars
and  meetings of the Materials
Research Departments of RUB and for the
seminars of the International Max Planck
Research School SurMat, in which we
regularly participate and to which we
frequently make contributions.



202 Veranstaltungen/Special Events




Ehrungen, Preise, neue Aufgaben/Honors, Awards, New Responsibilities

203

10. Ehrungen, Preise, neue
Aufgaben

Im Berichtszeitraum wurden Mitgliedern
unseres Lehrstuhls Ehrungen zuteil.
AuBlerdem wurden eine Reihe wichtiger
neuer Aufgaben iibernommen. Dies soll
hier festgehalten werden. Wir strukturieren
dieses Kapitel alphabetisch, nach den
Namen der Personen.

10. Honors, Awards, New
Responsibilities

Within the reporting period, members of
our group received awards and honors.
Some of our members also took on new
responsibilities. This will be briefly
summarized below. This section is orga-
nized alphabetically based on people’s

names.

Bild 10.1: David Biirger (zweiter von rechts) erhilt bei der Junior Euromat 2016 in Lausanne
den Best Poster Award in der Gruppe Structural Materials. Mit auf dem Bild: Dr. Albano
Cavaleiro, Dr. Brett Suddell and Prof. Nikolaos Michailidis. Fig. 10.1: David Biirger (second
from right) receives a Best Poster Award at Junior Euromat 2016.

David Biirger: Bei der FEMS Junior
Euromat 2016, die in Lausanne in der
Schweiz stattfand, wurde David Biirger
mit dem ersten Posterpreis in der Kategorie
Structural Materials ausgezeichnet. Er
untersuchte  Scherkriechverhalten ein-
kristalliner Superlegierungen. Mit seiner
Testmethode kann er ausgewéhlte makro-
skopische kristallographische Gleitsys-
teme bis 1000°C direkt belasten. Die
verformten Materialzustinde untersuchte
er im TEM. So konnte er Versetzungs-

David Biirger: At the FEMS Junior
Euromat 2016 in Lausanne, Switzerland,
David Biirger won the first Poster Award
in the topical area of structural materials.
He presented his double-shear creep test
technique that allows the direct loading of
specific macroscopic  crystallographic
shear systems at temperatures up to
1000°C. The analysis of the deformed
material states in the TEM makes it
possible to reveal the physical nature of
dislocation mechanisms, which govern low
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mechanismen neu interpretieren. Anfang
2020, im Anschluss an seine Promotion,
iibernahm David Biirger die Leitung des
Kriechlabors unseres Lehrstuhls.

temperature and high stress creep.
Starting in January 2020, after he had

finished his PhD, David Biirger assumed

responsibility for our creep laboratory.

Bild 10.2: Gunther Eggeler und Michael Pohl erhielten am DGM-Tag 2020 Preise: Michael
Pohl den Netzwerker-Preis und Gunther Eggeler die Heyn-Denkmiinze. Fig. 10.2: At the
annual materials day of our DGM, Gunther Eggeler and Michael Pohl both were honored.:
Michael Pohl received the Networker Award and Gunther Eggeler the Heyn Medal.

Gunther Eggeler: Im Berichtszeitraum
wurden Gunther Eggeler eine Reihe von
Ehrungen zuteil. 2013 erhielt er von der
DGM die Networker-Auszeichnung fiir
seine Initiative bei der Griindung des
DGM-Regionalforums Rhein-Ruhr. Von
der Tschechischen Akademie der Wissen-
schaften wurde er 2013 in Prag fiir seine

Gunther Eggeler: Gunther Eggeler
received a number of distinctions and
awards in the reporting period. At the
annual meeting of the German Society of
Materials (DGM) 2013, he was honored
with the Networker Award for his efforts in
establishing the DGM Regional Forum
Rhein-Ruhr. From The Czech Academy of
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Beitrdge zu den Physikalischen Wissen-
schaften mit der Ernst-Mach Ehren-
medaille ausgezeichnet. Insbesondere
bezog sich die Ehrung auf die iiber mehr
als zwei Jahrzehnte andauernde wissen-
schaftliche Zusammenarbeit mit Prof.
Antonin Dlouhy vom Institute of Physics
of Materials/Brno im Bereich der
Erforschung der Elementar-mechanismen
des Kriechens komplexer Ingenieur-
werkstoffe. Das Institut fir Metall-
forschung der chinesischen Akademie der
Wissenschaften in Shenyang, China,
zeichnete Gunther Eggeler 2013 mit dem
Hsun Lee Lecture Award aus. 2020 wurde
Gunther Eggeler mit der Heyn-Denk-
miinze der Deutschen Gesellschaft fiir
Materialkunde (DGM) ausgezeichnet. Die
Zeitschrift Shape Memory and Super-
elasticity widmete Gunther Eggeler 2020
ein Sonderheft, um seine Verdienste im
Bereich  Formgedéchtnisforschung zu
wiirdigen.

Sciences, Gunther Eggeler received the
Ernst Mach Medal in Prague in 2013. This
award was based on the 20 years of fruitful
collaboration with Prof. Antonin Dlouhy
from the Institute of Physics of Materials in
Brno. In the context of this collaboration,
numerous papers were published on the
evolution of microstructures on elementary
mechanisms, which govern creep of
engineering alloys. The Institute of Metals
Research of the Chinese Academy of
Sciences awarded Gunther Eggeler in
2013 with the Hsun Lee Lecture Award. In
2020, he received the Heyn Medal from the
German Society of Materials (DGM).
In 2020, a special issue of the Journal
Shape Memory and Superelasticity was
devoted to Gunther Eggeler in honor of his
contributions to the field of shape memory
research.

Larissa Heep

Creap and Rejuventation
by Hot Isostatic Pressing of
a Single Crsstal Ni-base
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Bild 10.3: Larissa Heep erhélt auf der Pacific Rim International Conference PRICM 10 in Xian
(August 2019) einen Posterpreis von Prof. Kyosuke Yoshimi von der Tohoku-Universitit
iiberreicht. Fig. 10.3: Larissa Heep receives the Best Poster Award at the Pacific Rim
Conference PRICM in Xian (August 2019) from Prof. Kyosuke Yoshimi of Tohoku University.
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Larissa Heep erhielt im August 2019 auf
der Pacific RIM-Konferenz PRICM 10 in
Xian, China, einen Posterpreis. Larissa
stellte dort ihre Arbeiten zum Kriechen
von Superlegierungen vor.

Larissa Heep. In August 2019, she
received a Poster Award at the Pacific Rim
International Conference PRICM 10, in
Xian, China. She presented her work on
creep of Ni-base superalloys.

Bild 10.4: Die drei Ingpuls-Griinder mit Ranga Yogeshwar bei der Preisverleihung von TOP
100, 2019. Fig. 10.4: The three Ingpuls founders with TV moderator Ranga Yogeshwar during
the TOP 100 award ceremony, 2019. V.n.r./LTR.: Christian Grofimann, Burkhard Maay,

Ranga Yogeshwar, André Kortmann.

Ingpuls: Die Ingpuls GmbH (siehe:
www.ingpuls.de) entstand aus einem Spin
Off des Instituts fiir Werkstoffe. Von
unserem Lehrstuhl sind Burkhard Maal3
und Christian GroBmann in der Geschéfts-
fiihrung, vom Lehrstuhl Werkstofftechnik
ist André Kortmann mit dabei. Die Ingpuls
GmbH beschiftigt sich mit intelligenten
Werkstoffen auf der Basis von Form-
gedichtnislegierungen. Es ist einerseits
erfreulich, dass die Ingpuls GmbH seit
ithrer Griindung im Jahr 2009 heute auf

Ingpuls: Ingpuls GmbH (see:
www.ingpuls.de) is a spin-off of our
Institute for Materials. Burkhard Maafs
and Christian GrofSmann come from our
Chair, André Kortmann, the third member
of the Ingpuls board, was a member of
Werner Theisen’s Chair for Materials
Technology. Ingpuls works with smart
materials, with a focus on shape memory
alloys. Since their founding, Ingpuls was
able to grow a business that presently
employs more than 50 people. This
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tiber 50 Mitarbeiter angewachsen ist und
damit in Bochum Arbeitspldtze geschaffen
hat. Gleichzeitig sind die Leistungen der
drei Unternehmensgriinder immer wieder
in verschiedenen Wettbewerben gewiirdigt
worden. Gleich zu Beginn gab Aus-
zeichnungen (2009: 3. Platz beim Griin-
dungswettbewerb der Ruhr-Universitit
Bochum). 2010: 1. Platz beim bundes-
weiten Businessplanwettbewerb. 2011:
Transferpreis der RUB. Im Jahr 2016
erhielt Ingpuls den Wachstums- und
Innovationspreis Ruhr von der Stadt
Bochum. Gegen Ende des Berichts-
zeitraums, 2019, erreiche Ingpuls gar den
ersten Platz im nationalen Wettbewerb
DE-TOP 100 Innovator des Jahres in der
Kategorie A bis 50 Mitarbeiter. Wir
gratulieren ganz herzlich.

Norbert Lindner, Alireza B. Parsa,
Kornelia Strieso (Lehrstuhl Werkstoff-
wissenschaft RUB) und Benjamin
Romer (Crossfade Mediengestaltung,
Wuppertal): Fiir ein Movie, das eine
skaleniibergreifende Reise von der Makro-
skala in die Welt der Atome einer Ni-
Basis-Superlegierung zeigt, erhielt die von
Norbert Lindner an der RUB koordinierte
Gruppe, unterstiitzt von einem externen
Medienspezialisten, den Best Poster
Award bei der 49. Metallographie-Tagung
in Dresden, September 2015. Der Best
Poster Award wurde von der Struers
GmbH gestiftet.

Das Video kann bei YouTube unter:
https://www.youtube.com/watch?v=wYH
chSQIWTQ eingesehen werden. Es wurde
im Oktober 2015 eingestellt und hatte
gegen Ende des Berichtszeitraums mehr
als 13000 Zugrifte.

creation of employment opportunities is
important for our Ruhr area. The three
Ingpuls directors received awards for their
business  performance in  different
competitions. Right at the start, they
placed third in RUB’s 2009 founding
competition, achieved first place in the
federal competition for the best business
plan in 2010 and won the RUB Transfer
Competition in 2011. In 2016, Ingpuls won
the Growth and Innovation Award of the
City of Bochum. Toward the end of the
reporting period, in 2019, Ingpuls got the
first price in the national competitions DE-
TOP 100 Innovator in category A for
companies with up to 50 employees. We
congratulate Ingpuls!

Norbert Lindner, Alireza B. Parsa,
Kornelia Strieso (Chair for Materials
Science, RUB) and Benjamin Romer
(Crossfade — Digital Media Designer,
Wuppertal): For a film showing a scale-
bridging journey from the macro scale into
the world of atoms of a Ni-base superalloy
blade, a group coordinated by Norbert
Lindner from our Chair, supported by
external media experts, received the Best
Poster Award at the 49th Metallography
meeting in Dresden, September 2015. The
Best Poster Award was sponsored by the
Struers GmbH.

The video can be seen in YouTube at
https://www.youtube.com/watch?v=wYH

ch5QIWTQ . It was uploaded in October
2015 and had already almost 4000 clicks
only one year later. Toward the end of the
reporting period, more than 13000 visitors
have viewed the page.
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Bild 10.5: Ausschnitte aus dem skaleniibergreifenden Movie, filir das die Gruppe um Norbert
Lindner bei der Metallographietagung 2015 den Best Poster Award erhielt.
Im YouTube unter: https://www.youtube.com/watch?v=wYHchSQIWTQ

Fig. 10.5: Snapshots from the scale-bridging movie, for which Norbert Lindner’s group
received the Best Poster Award at the DGM Metallography Meeting 2015 in Dresden. On
YouTube at https://www.youtube.com/watch?v=wYHch5QIWTQ

Oliver Kastner: Der frilhere Leiter
unserer  Modellierungsgruppe,  Oliver
Kastner, wurde zum 1. Januar 2016 in einer
gemeinsamen Berufung des Instituts fiir
Solarenergieforschung des Landes Nieder-
sachsen und der Leibniz-Universitét
Hannover zum Professor ernannt. Oliver
hatte 2010 mit seinen atomaren Simu-
lationen  zur  martensitischen = Um-
wandlung habilitiert (O. Kastner: First
Principles Modelling of Shape Memory
Alloys, Springer-Verlag 2012). Er hat uns
2011 verlassen, um sich wieder starker
seinem urspriinglichen Forschungsgebiet,
der Thermodynamik, zuzuwenden. Am
Deutschen Geoforschungszentrum Pots-
dam beschiftigte er sich mit regenerativer
Energieforschung und Geothermie. Seit
Januar 2011 leitet er eine Abteilung an
einem Institut fiir Solarenergieforschung
und vertritt dieses Fach an der Leibniz-
Universitét. Oliver Kastner hat auch nach

Oliver Kastner: Before ICAMS was
established at the  Ruhr-University
Bochum, our Chair had a modeling group.
The head of the group, Oliver Kastner, was
interested in macroscopic and microscopic
aspects of martensitic transformations. He
obtained a habilitation (qualification for a
professorship) in 2010. His work was
published in the Springer Series of
Materials Science (O. Kastner: First
Principles Modelling of Shape Memory
Alloys, Springer-Verlag 2012). Oliver left
us in 2011 to return to his thermodynamic
roots. In the German Geo Center Potsdam,
he worked on renewable energies with a
focus on geothermal energy. Since January
2016, Oliver Kastner has been a Professor
for Solar Energy Systems. He heads a
department at the Institute for Solar
Energy Research in Hameln/Emmenthal,
where he teaches Solar Energy Systems as
a Professor in the Mechanical Engineering
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wie vor Interesse an Formgedéchtnis-
legierungen und ist auch in diesem Bereich
aktiv.

Ramona Rynko: Bei der Studienab-
schlussfeier des Jahres 2012, wurde
Ramona Rynko vom Lehrstuhl Werkstoff-
wissenschaft fiir ihre hervorragende
Masterarbeit mit dem Bosch-Rexrodt-
Preis der Fakultit fiir Maschinenbau
ausgezeichnet. Der Titel Ihrer Masterarbeit
war transmissionselektronenmikroskopi-
sche Untersuchungen zur Mikrostruktur
einer Co-Re basierten Hochtemperatur-
legierung.

Department  of  Leibniz  University
Hanover. Oliver has maintained a keen
interest in the field of shape memory alloys
and stays active in this field.

Ramona Rynko: At the graduation cere-
mony of the Department of Mechanical
Engineering 2012, Ramona Rynko from
our group received the Bosch-Rexrodt
Award of our department that honors an
excellent master thesis. In her master
thesis, Ramona investigated the micro-
structure of Co-Re based structural high-
temperature alloys, combining heat treat-
ments  with analytical  transmission
electron microscopy.

Bild 10.6: Ramona Rynko (zweite von rechts) erhdlt 2012 fiir ihre Masterarbeit den Bosch-
Rexrodt Preis der Fakultit fiir Maschinenbau. Links: Dekan Prof. Werner Theisen. Rechts: Dr.
C. Lamparski von Bosch-Rexrodt. Fig. 10.6: Ramona Rynko (2nd from right) receives the
Bosch-Rexrodt Award of the Department of Mechanical Engineering for her excellent master
thesis, 2012. Left: Dean Prof. Werner Theisen. Right: Dr. C. Lamparski from Bosch-Rexrodt.
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Bild 10.7: Birgit Skrotzki als Session Chair bei IFW 50, 2018. Sprecher: Jorg Spielfeld.
Fig. 10.7: Birgit Skrotzki chairing a session at the 50th anniversary of our institute. Speaker:

Jorg Spielfeld.

Birgit Skrotzki: Prof. Dr.-Ing. Birgit
Skrotzki, die zu meiner Anfangszeit am
Lehrstuhl Werkstoffwissenschaft als Ober-
ingenieurin am Lehrstuhl titig war und als
erste Frau im Bochumer Maschinenbau
habilitierte, ist seit 2003 an der Bundes-
anstalt fiir Materialpriifung (BAM) in
Berlin tétig. Seit einigen Jahren ist sie auch
Professorin an der TU Berlin. Im Jahr 2016
wurde sie von der Deutschen Gesellschaft
fiir Materialkunde mit der Tammann-
Miinze ausgezeichnet. Die Tammann-
Gedenkmiinze ehrt DGM-Mitglieder, die
sich als Leiter einer wissenschaftlich arbei-
tenden Forschergruppe um die Material-
wissenschaft und Werkstofftechnik durch
ein  weitreichendes  wissenschaftliches
Forschungs- oder technisches Entwick-
lungskonzept verdient gemacht haben. Sie
wird hochstens einmal jdhrlich an eine
Einzelperson verliehen und soll an Gustav
Tammann erinnern, der die Metallkunde
als eine physikalisch-chemische Wissen-
schaft begriindet hat.

Birgit Skrotzki: Shortly after I started
work in Bochum in 1995, Prof. Dr.-Ing.
Birgit Skrotzki took over the administrative
management of our group as Chief
Engineer. She also was the first woman to
obtain a habilitation degree from the
department of Mechanical Engineering at
RUB. Since 2003, she has successfully
worked at the BAM, our German Federal
National Institute for Materials Science
and Testing. For a few years now, she has
also been an Adjunct Professor at the TU
Berlin. In 2016, she received the Tammann
Medal from the German Society of
Materials (Deutsche Gesellschaft fiir
Materialkunde, DGM). The Tammann
Medal honors scientists who have led a
research group and have contributed to a
far-reaching  scientific  concept that
improves our understanding of materials
science and technology. It is awarded once
a year to individual researchers. It is
bestowed in memory of Gustav Tammann,
one of the fathers of our field with roots in
physical chemistry.
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Bild 10.8: Mike Schneider (Mitte) erhdlt Best Poster Award an der ICSMA 18 von Peter
Anderson (links) und John Hirth (rechts). Fig. 10.8: Mike Schneider (middle) received a Best
Poster Award at ICSMA 18 from Peter Anderson (left) and John Hirth (right).

Mike Schneider: Mike Schneider wurde
auf der ICSMA 18 fiir seine Arbeiten zu
Hochentropielegierungen mit einem Best
Poster Award ausgezeichnet. Dafiir erhielt
er von Peter Anderson (Chairman des
Materials Science Departments der Ohio
State University) und John Hirth (Mitautor
der ersten Auflage von Theory of Dis-
locations) eine Ausgabe der dritten Auf-
lage dieses Standardwerks, bei dem Peter
Anderson als Mitautor zeichnet.

Martin Stratmann: Prof. Martin Strat-
mann, der als Direktor des Max-Planck-
Instituts fiir Eisenforschung an unserem
Institut fiir Werkstoffe fiir die Lehre im
Bereich Oberfldchenforschung und Korro-

Mike Schneider: For his work on high-
entropy alloys, Mike Schneider received a
Best Poster Award at ICSMA 18. From
Peter Anderson (Chair of the Materials
Science Department) and from Prof. John
Hirth (co-author of the first edition of the
seminal text book Theory of Dislocations)
he received a hard copy of the third edition
of this book, which Peter Anderson has
updated. The authors of the third edition
are now: P. M. Anderson, J. P. Hirth and
J. Lothe.

Martin Stratmann: Prof. Martin Strat-
mann, was one of the directors of the MPIE
in Diisseldorf. He is associated with our
Institute for Materials, where he covered
the topics of surface science and corrosion
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sion zustdndig war, wurde im Juni 2014
zum Prisidenten der Max-Planck-Gesell-
schaft berufen und scheidet damit als
Partner im Tagesgeschift aus. Martin
Stratmann war mafgeblich an vielen
Entwicklungen beteiligt, die uns {iber die
Jahre als Bochumer Materialwissen-
schaftler gepréigt und gestarkt haben. Dies
betrifft insbesondere die Einrichtung der
International Max Planck Research School
SurMat aber auch die entscheidenden
Impulse, die er bei der Einrichtung von
ICAMS gegeben hat. Wir bedauern, dass
er nicht mehr unter uns wirken kann, auch
wenn er nach wie vor mit uns als Mitglied
unserer Fakultdt verbunden ist.

in our curriculum. In June 2014, he was
elected as the new President of the Max
Planck Society. We congratulate him for
having achieved such an important
position. We regret he can no longer work
with us and we miss his input. Martin
Stratmann was the driver behind the
International Max Planck Research School
SurMat, an important milestone for the
development of Materials Science at our
university. He also helped to establish our
modelling  center  ICAMS.  Martin
Stratmann remains a member of our
faculty, even though his new position does
not leave a lot of leeway for joining us in
Bochum.

Bild 10.9: Pascal Thome (links) erhidlt den Best Poster Award auf der ESOMAT 2015 in
Antwerpen. Rechts im Bild: ESOMAT chairman Prof. Nick Schryvers. Fig. 10.9: Pascal
Thome (left) received the Best Poster Award of ESOMAT 2015 in Antwerp. On the right:

ESOMAT chairperson Prof. Nick Schryvers.

Pascal Thome: 2015 erhielt Pascal Thome
gleich zwei Best Poster Awards. Auf der
Tagung EBSD 2015 in Glasgow, Schott-
land, wurde er mit dem Best Poster Award
ausgezeichnet. Er zeigte, wie marten-

Pascal Thome: In 2015, the work of
Pascal Thome won two Best Poster
Awards, one at the EBSD 2015 in
Glasgow, Scotland, and another at the
EBSD 2015 in Antwerp, Belgium. In
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sitische Mikrostrukturen in bindren Fe-Ni-
Legierungen mittels EBSD quantitativ
beschrieben werden konnen. Insbesondere
konnte er zeigen, dass die Orientierungs-
beziehungen maligeblich von der chemi-
schen Zusammensetzung der Legierungen
bestimmt werden. Bei der EBSD 2015
konzentrierte sich Pascal Thome auf
methodische Aspekte. Auch bei der
ESOMAT 2015 in Antwerpen, Belgien,
erhielt Pascal einen Best Poster Award.
Dort stellte er materialwissenschaftliche
Aspekte der martensitischen Phasenum-
wandlung in den Vordergrund. Aus der
phénomenologischen Theorie der Marten-
sitbildung leitete er neue kristallographi-
schen Zusammenhingen zwischen Auste-
nit und Martensit ab. Dabei verwendete er
auch rontgenographische Messungen von
Gitterkonstanten.

Glasgow, he presented a new method on
how to characterize martensitic micro-
structures in binary FeNi alloys using
orientation imaging scanning electron
microscopy. He showed that orientation
relationships are affected by alloy compo-
sitions. While the presentation in Scotland
focused on methodological aspects — how
fo use orientation imaging scanning
electron microscopy to describe best
martensitic microstructures — the presen-
tation in Antwerp highlighted materials
science aspects. The EBSD 2015 poster
showed that orientation relationships in
martensitic Fe-Ni alloys depend on alloy
composition. In Antwerp, Pascal inter-
preted EBSD SEM and X-ray data and
gained new insights into the crystallo-
graphic relationships between austenite
and martensite.

Bild 10.10: Martin Wagner (links) am Adelbodener Skiseminar, 2014.
Fig. 10.10: Martin Wagner (left) at the Adelboden Skiseminar, 2014.



214 Ehrungen, Preise, neue Aufgaben/Honors, Awards, New Responsibilities

Xiaoxiang Wu: Bei der FEMS Junior
Euromat 2016 in Lausanne, wurde Xiao-
xiang Wu mit dem zweiten Posterpreis in
der Kategorie Modelling and Characteri-
zation ausgezeichnet. Sie stellte ihre
mikrostrukturellen Ergebnisse vor, die sie
mit Hilfe der Durchstrahlungselektronen-
mikroskopie erzielte. Insbesondere unter-
suchte sie, warum man beim Kriechen
einkristalliner Ni-Basis-Superlegierungen
bei niedrigen Temperaturen (T < 800°C)
und hohen Spannungen (¢ > 700MPa)
zwel Kriechratenminima beobachtet. Sie
konnte dieses Phinomen auf der Grund-
lage elementarer Versetzungsprozesse
erklaren.

Xiaoxiang Wu: At the FEMS Junior
Euromat 2016 in Lausanne, Switzerland,
Xiao Wu won the second Poster Award in
the topical area of modeling and
characterization. She presented her
diffraction contrast TEM results, which
help to understand a specific type of creep
behavior of single crystal superalloys. In
the low-temperature (T < 800°C) and
high-stress (o > 700MPa) creep regime,
two creep rate minima are observed. Xiao
could explain both minima on the basis of
the dislocation mechanisms that govern
creep.

Bild 10.11: Xiaoxiang Wu receiving a best poster award at FEMS Junior Euromat 2016.
Fig. 10.11: Xiaoxiang Wu receiving a Best Poster Award at FES Junior Euromat 2016.
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11. Gaste

In diesem Abschnitt berichten wir tiber
unsere Giste, die im Berichtszeitraum an
unserem Lehrstuhl waren. Austausch mit
Wissenschaftlern aus aller Welt gehort zur
Forschung im Fach Werkstoffwissen-
schaft. Fiir unsere Studierenden ist es auch
interessant, Studentinnen und Studenten
auslandischer Universititen kennenzu-
lernen.

11.1 Forschungsaufenthalte

Hier halten wir kurz die Gastwissen-
schaftlerinnen und Gastwissenschaftler
fest, die einen ldngeren Aufenthalt bei uns
verbracht haben und mit denen wir
gemeinsam geforscht haben. Dabei listen
wir sie in alphabetischer Reihenfolge auf.

11. Guests

This section is about the guests who visited
us in the reporting period. The exchange of
ideas with material scientists from all over
the world is a central element of our
research, and we benefit enormously from
having external guests with us. For our
students it is of prime value to meet and
work with students from other countries.

11.1 Research Stays

In this section, we list our scientific guests,
who stayed and worked with us for a
longer period of time. For reasons of
space, we cannot go into much detail
regarding their work. Our guests appear in
alphabetical order.

Dr. Theocharis Baxevanis, Texas A&M University, January 11-25, 2012, June 26-29,2012;
Zusammenarbeit / Collaboration: Fracture mechanics of shape memory alloys

Dr. Somjeet Biswas, Indian Institute of Science, AvH Fellow, December 1, 2013-June
30,2014; Zusammenarbeit / Collaboration: Pseudoelastictiy in NiTi shape memory alloys

Bild 11.1: Somjeet Biswas mit Ehefrau treffen Bundesprasident Joachim Gauck beim AvH-
Jahrestreffen 2014. Fig. 11.1: Somjeet Biswas and his wife meet President Joachim Gauck at

the AvH annual meeting in 2014.
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Prof. Joél Bonneville, Université de Poitiers, May 28-June 10, 2016; Zusammenarbeit /
Collaboration: Measurement/interpretation of activation volumes

Prof. George Cailletaud, Mines Paris Tech, June 3-6, 2019; Zusammenarbeit /
Collaboration: Multiaxial creep of single crystal superalloys

Prof. Suhash Dey, IT Hyderabad, May 16-July 31, 2012; Zusammenarbeit / Collaboration:
Micro shear testing of single crystals

Prof. James Earthman, UC Irvine, May 17-22, 2015, May 7-25, 2018; Zusammenarbeit /
Collaboration: Mechanical properties of medical materials

Prof. Jean-Briac Le Graverend, Texas A&M, College Station, AvH Fellow, June 3-August
25, August 2018, June 3-August 31, 2019; Zusammenarbeit / Collaboration: Modelling of
damage evolution in single crystal superalloys

Prof. Haruyuki Inui, Kyoto University, May 14-16 and August 19-22, 2018;
Zusammenarbeit / Collaboration: Micromechanics

Prof. Vida Khalili, University of Bonap, Iran, July 3-October 31, 2017, March 9-April 9,
2018, July 1- August 31, 2018; Zusammenarbeit / Collaboration: Shape memory alloys and
bone replacement materials — medical applications

Prof. Sergey Kustov, University of the Balearean Islands, Palma de Mallorca, July 8-14,
2018; Zusammenarbeit / Collaboration: Processing of special metals (magnetic systems)

i

Bild 11.2: Sergey Kustov und Marcus Young am Rasterelektronenmikroskop, Sommer 2018.
Fig. 11.2: Sergey Kustov and Markus Young work at the SEM, summer 2018.
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Dr. Peng Li, Shenyang National Laboratory for Materials Science, Institute of Metals
Research, Chinese Academy of Sciences, AvH Fellow, September 3, 2015-April 30, 2017;
Zusammenarbeit / Collaboration: In-situ Mikro-/Nanomechanics

Prof. Jaume Pons, University of the Balearean Islands, Palma de Mallorca, May 22-25, 2019;
Zusammenarbeit / Collaboration: High temperature shape memory alloys

Prof. Indrani Sen, IIT Kharagpur, AvH Fellow, May 3-July 31, 2018; Zusammenarbeit /
Collaboration: Additive manufacturing of shape memory alloys

Prof. Roy Shibahab, Kharagpur, AvH Fellow, May 3-July 31, 2018; Zusammenarbeit /
Collaboration: Orientation imaging scanning electron microscopy

Dr. Alexander Straumal, Russian Academy of Sciences, Institute for Solid State Physics,
Chernogolovka, June 18-23, 2018, December 11-22, 2018; Zusammenarbeit / Collaboration:
Phase transformations in Mg-alloys

Dr. Yao Xiao, Tsinghua University, Beijing, AvH Fellow, May 1, 2019-March 31, 2021;
Zusammenarbeit / Collaboration: Shape memory alloys and high entropy alloys

Prof. Tamas Ungar, E6tvos University Budapest, June 10-16, 2012, August 19-22, 2015;

Zusammenarbeit / Collaboration: XRD analysis of fracture mechanic shape memory
specimens

|

=~

Bild 11.3: Alexander Straumal am SEM. Fig. 11.3: Alexander Straumal at the SEM.

Prof. Vijay Vasudevan, University of Cincinnati, June 10-August 31, 2013; Zusammenarbeit
/ Collaboration: Formation of m-phase in TiTa

Dr. Alejandro Yawny, Inst. Atomico de Bariloche, August 17-29, 2015, Zusammenarbeit /
Collaboration: Applications of shape memory alloys

Prof. Kyosuke Yoshimi, Tohoku University, Sendai, May 25-30, 2018; Zusammenarbeit /
Collaboration: Mechanisms of high temperature deformation
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Dr. Christopher Zenk, The Ohio State University, AvH Riickkehr-Stipendium, August 15,
2019-July 31, 2020; Zusammenarbeit / Collaboration: Microstructural evolution during creep
of single crystal superalloys

Prof. Zhonghua Zhang, Shandong University, August 5-31, 2013, July-August 2014,
September 3-30, 2016; Zusammenarbeit / Collaboration: Nano-porous alloys

Bild 11.4: Zhonghua Zhang (links) und Vida Khalili (rechts) mit Angehoérigen am
Institutsausflug 2014.
Fig. 11.4: Zhonghua Zhang (left) and Vida Khalili (right) with family members,
Institute for Materials Outing 2014.

Dr. Hongxing Zheng, Shanghai University, AvH Fellow, June 15-August 31, 2012;
Zusammenarbeit / Collaboration: Magnetic shape memory alloys

Bild 11.5: Jan Frenzel
mit Hongxing Zheng,
2012.

Fig. 11.5: Jan Frenzel
with Hongxing Zheng,
2012.
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11.2 Kurzbesuche/Vortrage

Einige Giste besuchten uns nur fiir einen
oder zwei Tage. Wir listen ihre Vortrige in
diesem Abschnitt auf. Wir fiithren hier auch
die Vortrdge auf, die von unseren
Gastwissenschaftlerinnen und Gastwissen-
schaftlern (siehe oben) gehalten wurden.

11.2 Short Visits/Presentations

In the reporting period, we had many
short-term visitors, who presented their
work and with whom we exchanged ideas.
Below, we list the titles of their
presentations. We also include presenta-
tion titles from our longer-term guests.

Prof. Joél Bonneville, Université der Poitiers, Institut Physical Metallurgy; June 13, 2016,
Vortrag/Presentation: New insights into elementary dislocation mechanisms by imaging slip
traces at the atomic scale

Ashley Bucsek, Colorado School of Mines; December 15, 2017, Vortrag/Presentation:
Observing evolving microstructures of shape memory alloys with high-energy synchrotron
diffraction techniques

Prof. Gerhard Dehm, Erich-Schmid-Institut, Leoben; September 4, 2012,
Vortrag/Presentation: Kupfer ist nicht gleich Kupfer! Neue Einblicke in das mechanische
Verhalten bei kleinen Dimensionen

Prof. Suhash Ranjan Dey, IIT Hyderabad, Materials Science and Engineering; July 27,
2012, Vortrag/Presentation: Friction stir welding of dissimilar alloys: An introduction with
recent results

Prof. Qiang (Charles) Feng, University of Science and Technology Beijing; June 21, 2016,
Vortrag/Presentation: Computational design and deformation mechanisms in Co-Al-W
based superalloys

Dr. Baptiste Gault, MPIE Diisseldorf; July 8, 2016, Vortrag/Presentation: Atom probe
analysis of metallic materials

Prof. Marc de Graef, Carnegie Mellon University; July 14, 2014, Vortrag/Presentation:
Recent advances in forward modelling in electron microscopy; July 15, 2014,
Vortrag/Presentation: Music by the numbers: An attempt to understand why certain musical
chords sound better than others

Prof. Antoine Guitton, Université de Lorraine, Metz; March 19, 2019, Vortrag/Presentation:
Accurate ECCI

Dr. Yasushi Hasegawa, Nippon Steel & Sumimoto Metal Corporation and Tohoku
University; January 30, 2013, Vortrag/Presentation: Creep strengthening possibilities by
boundary precipitation

Prof. Kevin Hemker, The John Hopkins University, Baltimore; September 24, 2018,
Vortrag/Presentation: Metal MEMS Materials — Ni Mo W

Prof. Jose San Juan, University of the Basque Country, Bilbao; November 8, 2018,
Vortrag/Presentation: Shape memory alloy behavior on the nano scale
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Shiho  Yamamoto Kamata, Tohoku University, Sendai; 2June 21, 2018,
Vortrag/Presentation: Ultrahigh-temperature tensile creep testing of TiC-renforced Mo-Si-
B alloy

Dr. Bernd Kempf, Umicore Hanau; May 20, 2016, Vortrag/Presentation:
Pulvermetallurgische Kontaktwerkstoffe

Prof. Vida Khalili, University of Bonap, Iran; April 7, 2014, Vortrag/Presentation:
Biomedical coatings on NiTi shape memory alloys

Prof. Daniel Kiener, Institute for Material Physics, Montanuniversitit Leoben; July 2, 2013,
Vortrag/Presentation: Understanding mechanical properties from highly localized in-situ
TEM experiments

Prof. Sergey Kustov, University of the Balearean Island, Palma de Mallorca; July 12, 2018,
Vortrag/Presentation: Some aspects of domain wall dynamics in ferroic materials

Prof. Jean-Briac Le Graverend, Texas A&M, College Station; July 5, 2018,
Vortrag/Presentation: Damage and microstructure in Ni-based single crystal superalloys

Dr. Sarah Lowy, Max-Planck-Institut fiir Intelligente Systeme, Stuttgart; December 11,
2015, Vortrag/Presentation: Modulated time/temperature dependence of lath martensite
formation

Dr. Didier Long, CNRS Solvay; December 3, 2014, Vortrag/Presentation: Unique non-
linear recovery behaviour of nano-filled elastomers and thermoplasts

Prof. Indranil Manna, IIT Kharagpur; October 10, 2019, Vortrag/Presentation:
Microstructural evolution in laser assissted material processing and surface engineering of
metallic systems

Prof. Mike Mills, The Ohio State University; February 29, 2012, Vortrag/Presentation:
STEM defect analysis

Dr. Carlos Capdevila Montes, CENIM-CSIC, Madrid; December 11, 2015,
Vortrag/Presentation: Spinodal decomposition in Fe-Cr-Al

Prof. Catherine Rae, University of Cambridge; July 11, 2013, Vortrag/Presentation: Recent
progress in Ni-based single crystal research

Prof. Indrani Sen, IIT Kharagpur; July 5, 2018; Vortrag/Presentation: On the
microstructure/property correlations of ferrous and non-ferrous materials

Prof. Shibayan Roy, IIT Kharagpur; June 21, 2018, Vortrag/presentation: Concept of the
EBSD technique and its utility in materials research: A practitioner’s experience story

Dr. Wilfried Smarsly, MTU Aeroengines AG, Miinchen; December 18, 2015, Vortrag
Presentation: Stand der Forschung und Entwicklung zum Turbinenschaufelwerkstoff TiAl

Prof.  Mirle Surappa, Director IIT Ropar, Punjab; September 17, 2012,
Vortrag/Presentation: Magensium based nano composites
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Bild 11.6: Indrani Sen mit Bundesprisident Frank-Walter Steinmeier beim
AvH-Jahrestreffen 2018.
Fig. 11.6: Indrani Sen with President Frank-Walter Steinmeier at the
AvH annual meeting in 2018.

Prof. Aaron P. Stebner, Colorado School of Mines; October 6, 2015, Vortrag/Presentation:
Studying the micromechanics of martensitic phase transformations using high energy
diffraction microscopy; November 15, 2018, Vortrag/Presentation: Combined data driven
and machine learning approaches to optimize for metals additive manufacturing

Dr. Alexander Straumal, Laboratory of Interfaces in Metals, Institute for Solid State Physics
of the Russian Academy of Sciences; June 2018, Vortrag/Presentation: Pseudopartial
wetting of grain boundaries

Prof. Ichiro Takeuchi, University of Maryland; November 15, 2018, Vortrag/Presentation:
So what do you do with a combinatorial materials discovery? Answer: Start an elastocaloric
cooling company!

Dr. Michael Titus; UC Santa Barbara; July 29, 2013, Vortrag/Presentation: Single crystal
microstructure, properties and tensile creep deformation of Co-based superalloys

Prof. Tamas Ungdr, Eotvos University Budapest; June 12, 2012, Vortrag/Presentation:
Dislocations and long-range internal stresses in y/y’-microstructures of Ni-base superalloys
— An X-ray diffraction study

Prof. Vijay K. Vasudevan, University of Cincinnati; July 25, 2013, Vortrag/Presentation:
Advanced surface treatment induced changes in structure and properties of metallic
materials

Prof. Marcus Young, University of North Texas; November 25, 2014, Vortrag/Presentation:
The use of synchrotron radiation in archeometallurgy; July 5, 2018, Vortrag/Presentation:
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Processability and advanced characterization of high temperature shape memory alloys for

aerospace applications

11.3 Studenten/Praktikanten

Studierende aus aller Welt, die uns besucht
und teilweise iiber einen ldngeren Zeitraum
bei uns waren, haben unser Lehrstuhl-
Leben bereichert. Es gab kurze und lange
Aufenthalte mit verschiedenen Hinter-
griinden. Wir listen hier alle Austausch-
studenten in alphabetischer Reihenfolge
auf:

11.3 Exchange Students/Interns

It is great to have students from other
countries and from other parts of the world
studying with us. They come for different
reasons — either they want to widen their
outlook or because in their study program,
they need an external internship. Some
also came to advance work on a joint
paper. In alphabetic order:

Atul Agrawal, Banaras Hindu University, India, May 11-August 2, 2012; project work on

creep of superalloys

Marta Alvarez, CENIM-CSIS, Madrid, Spain, May 28-June 10, 2015; project work on creep
mechanisms of light metals

Bild 11.7: Hinrich Buck (links) und Philip Wollgramm (rechts) mit Atul Agrawal, Akshit
Jain (beide Banaras Hindu University) und Henry Borill (University of Oxford). Fig. 11.7:
Hinrich Buck (left) and Philip Wollgramm (right) with Atul Agrawal, Akshit Jain (both
Banaras Hindu University) und Henry Borill (University of Oxford).

Henry Borill, University of Oxford, UK, July 2-August 15, 2012; project work on shape

memory alloys
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Ashley Buschek, Colorado School of Mines, United States, December 12-18; presentation on
diffraction studies of martensitic transformations

Romain Caniou, INSA Rennes, France, May 16-September 16, 2017; project work on high
entropy alloys

Austin Cox, Texas A& M, College Station, United States, July 9-August 10, 2012; project
work on fracture mechanics of shape memory alloys

Akshit Jain, Banaras Hindu University, India, May 11-August 2, 2012; project work on creep
of superalloys

Shiho Kamata, Tohoku University, Sendai, Japan; May 28-June 30, 2018; work on joint
publication on MoSiB alloys

Elisa Janzen Kassab, Federal University of Rio de Janeiro, Brazil, April 1, 2010-March 31,
2012; project work on corrosion of shape memory alloys for medical applications

Tanguy Manescau, ENSIACET, Toulouse, France, May 5-September §; project work on high
entropy alloys

Sean Mills, The Ohio State University, Columbus, United States, May 7-August 7, 2014
project work on processing, characterization and creep of superalloys

Bild 11.8: Sean Mills von der Ohio State University im Kriechlabor.
Fig. 11.8: Sean Mills from The Ohio State University in the Creep Lab.

Sinead Mottishaw, University of Oxford, UK, July 18-August 30, 2012, project work on
shape memory alloys
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Rob Rhein, UC Santa Barbara; September 17, 2014; presentation on single crystal
microstructures, properties and tensile creep deformation of Co-based superalloys

Bild 11.9: Mustafa Rahim mit Austin Cox von Texas A&M (links) und Safa Mogharebi mit
Sinead Mottishaw aus Oxford (rechts).
Fig. 11.9: Mustafa Rahim with Austin Cox from Texas A&M (left) and Safa Mogharebi
with Sinead Mottishaw from Oxford (right).

Zhixun Wen, Northwestern Polytechnical University, Xi’an, China, November 3-30, 2013;
project work on pore damage in superalloys

Matsuo Yasutaka, Toyohashi University, Japan, January 7-February 21, 2019; project on
TEM characterization of steels
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12. Forschungsarbeiten

12.1 Laufende Arbeiten

Alex Asabre. Entwicklung von komplex
zusammengesetzten Legierungen mit
einer Eisen-Meteorit-ahnlichen Mikro-
struktur. Alex Asabre arbeitet im
Rahmen eines europdischen Projektes mit
Partnern aus Universitdten und aus der
Industrie an der Entwicklung eines neuen
Werkstoffes fiir Warmumformwerkzeuge.
Als Ausgangsmaterial wird eine Legie-
rung mit den Elementen Al Co Cr Fe und
Ni verwendet, die zu den sogenannten
Hochentropielegierungen oder Legierun-
gen mit komplexer Zusammensetzung
gehort. Durch  gezieltes Legierungs-
Screening und geeignete Warmebehand-
lungen soll eine Legierung gefunden
werden, die hohen Anspriichen an Hérte,
Warmfestigkeit, Verschleif3bestdndigkeit
und Werkstoffermiidung geniigt. In einem
ersten Schritt soll die Legierung durch
laserbasierte additive Fertigung verarbei-
tet werden. Dann wird ihre Verschleif3-
und Ermiidungsstabilitdt untersucht.

12. Research Projects

12.1 Ongoing Projects

Alex Asabre. Design of compositionally
complex alloys with an iron-meteorite-
like microstructure. The work of Alex
Asabre is embedded into a European re-
search project. He works with partners
from academia and industry on the
development of a new material for hot-
forming tools. An alloy, which contains
the elements Al Co Cr Fe and Ni, serves
as a reference system. Nearly equatomic
compositions are considered. These types
of materials are referred to as high-
entropy alloys or compositionally complex
alloys. Alloy screening is combined with
a series of specific heat treatments to
identify an alloy with a given set of target
properties (hardness, thermal stability,
wear resistance and mechanical/thermal
fatigue resistance). Together with the pro-
Ject partners, the alloys are processed by
laser-based additive manufacturing. Then
the wear vresistance and the fatigue
behavior are investigated.

Bild 12.1: Alex Asabre und Norbert Lindner am Rasterelektronenmikroskop.
Fig. 12.1: Alex Asabre and Norbert Lindner working at the SEM.
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Bild 12.2: Chemische Auslosung des Formgedéchtniseffekts in Shape Memory Polymeren
(Dr.-Ing.-Arbeiten von Hakan Dumlu (laufend) und Axel Marquardt (abgeschlossen).
Fig. 12.2: Chemical triggering of the one-way effect in a shape memory polymer (Dr.-Ing.
theses of Hakan Dumlu (ongoing) and Axel Marquardt (completed).

Hakan Dumlu. Zur chemomecha-
nischen Kopplung beim funktionelle
Verhalten von Formgedichtnispolyme-
ren. Hakan Dumlu fiihrt die Arbeiten an
Formgedéchtnispolymeren  weiter, die
Axel Marquardt begonnen hat. Diese sind
Teil des DFG-Schwerpunktprogramms
SPP 1713 zur Wechselwirkung zwischen
mechanischen/ thermischen und chemi-
schen Elementarmechanismen. Im Projekt
von Hakan Dumlu werden Formgedacht-
nispolymere zundchst mit Hilfe einer
Spritzgussmaschine hergestellt und an-
schlieBend mit Blick auf ihre funktionel-
len FEigenschaften (Einwegeffekt nach
Programmierung) charakterisiert. Dann
werden sie nach den am Lehrstuhl entwi-
ckelten Methoden Umgebungen ausge-

Hakan Dumlu. On the strong coupling
of thermo-chemical and thermo-mecha-
nical states in shape memory polymers.
Hakan Dumlu continues the work on
shape memory polymers initiated by Axel
Marquardt. His research project is part of
the DFG-funded Priority Program SPP
1713, which explores the interaction be-
tween mechanical, thermal and chemical
elementary —mechanisms. The shape
memory polymers are made from granu-
late, produced with the aid of an injection
molder. The polymer is characterized re-
garding its functional properties (one-way
effect after programing). For this pur-
pose, they are exposed to environments in
which small molecules can diffuse into the
polymer. In his doctoral thesis, Hakan
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setzt, in denen kleine Molekiile eindiffun-
dieren konnen. Dabei wird untersucht, wie
sich unterschiedliche Lasten auf die Ak-
toreigenschaften eines Formgedachtnispo-
lymers auswirken, und wie die Eindiffusi-
on kleiner Molekiile diese verdandern.

Dumlu explores how different loads affect
the actuator performance of a shape
memory polymer actuator that has been
exposed to chemical environments and
explores the mechanisms of chemo-
mechanical coupling.

Bild 12.3: Florian Fox beim Durchfiihren mikromechanischer Experimente (In-situ REM).
Fig. 12.3: Florian Fox working on micro-mechanical experiments (in-situ SEM).

Florian Fox. Mikromechanik von

Hochentropielegierungen (HEL).

Florian Fox untersucht die mikromechani-
schen Eigenschaften von HELs. Er stellt
Legierungen unterschiedlicher Zusam-
mensetzung her und verwendet fokussier-
te Ionenstrahlung (FIB), um zylindrische
Sdulen fiir mechanische Experimente her-
zustellen. Er untersucht das mechanische
Verhalten in Abhéngigkeit von der Zu-
sammensetzung (chemische Einfliisse)
und der Probenabmessungen (Grof3en-
effekte). Seine Arbeit umfasst das Herstel-
len der Legierungen (Schmelzen, Gief3en,
thermomechanische = Behandlung), die
quantitative Beschreibung von Mikro-
strukturen, die Durchfiihrung mikro-
mechanischer Experimente sowie die In-
terpretation der Ergebnisse auf mikro-
struktureller Grundlage. Auflerdem unter-
sucht er die Phasenstabilitit und die Kine-
tik der Einstellung neuer Gleichgewichte
in der quindren HEL CrMnFeCoNi. Fiir
diese erstellt er ein ZTU-Schaubild, indem
er Wiarmebehandlungen mit mikrostruktu-
rellen Analysen von Ausscheidungen und
deren Volumenanteilen kombiniert. Der

Florian Fox. Experimental microme-
chanics of high-entropy alloys (HEASs).
Florian Fox explores the mechanical
properties of HEAs. For this purpose, he
produces alloys with different composi-
tions and uses focused ion beam (FIB)
micro-machining to prepare cylindrical
pillars for micro-mechanical experiments.
He investigates the dependence of the
mechanical behaviour on alloy composi-
tion (chemical influences) and on the
sample size (size effects). His work in-
cludes ingot metallurgy alloy processing
(melting, casting, thermo mechanical
treatments), the assessment of microstruc-
tures in the scanning electron microscope,
the execution of micro-mechanical exper-
iments as well as the interpretation of the
results on a mechanistic basis. Moreover,
he explores phase stabilities and the kinet-
ics of how new phase equilibria are estab-
lished for a quinary CrMnFeCoNi alloy.
For this alloy, he establishes a time-
temperature  transformation  diagram,
combining a series of specific heat treat-
ments with microstructural analysis of
precipitates. The influence of microstruc-



228

Forschungsarbeiten/Research Projects

Einfluss der Mikrostruktur auf die mecha-
nischen FEigenschaften im Zugversuch
wird untersucht.

Larissa Heep. Erforschung von elemen-
taren Strukturbildungsprozessen in Ni-
Basis Superlegierungen mit Hilfe von
TEM. Larissa Heep arbeitet als wissen-
schaftliche Mitarbeiterin an ein- und poly-
kristallinen Ni-basis Superlegierungen. In
Kooperation mit der Siemens AG Berlin
untersucht Larissa Heep additiv gefertig-
tes polykristallines Material. Verschiede-
ne Herstellungsparameter und Legie-
rungszusammensetzungen werden anhand
mikrostruktureller Aspekte verglichen.
Dafiir werden Poren, Risse, Korngrdéfle
und Phasenausbildung mit verschiedenen
Methoden an Licht- und Rasterelektronen-
mikroskopen betrachtet. AuBlerdem wer-
den die mechanischen Eigenschaften die-
ser Legierungen anhand von einachsigen
Kriechversuchen evaluiert. Vor allem
wirkt Larissa Heep im SFB/TR 103 (ein-
kristalline Ni-basis Superlegierungen) in
den Projekten A1l und A2 mit. Das Ziel ist
die Erforschung von Elementarprozessen
bei der Hochtemperaturplastizitit ein-
kristalliner Superlegierungen. Dafiir wer-
den Untersuchungen an definiert erstarr-
ten, warmebehandelten und vorverformten
Proben mit Hilfe der Transmissionselekt-
ronenmikroskopie durchgefiihrt. Insbe-
sondere geht es um das Einstellen von
thermodynamischen Gleichgewichten bei
der Wiarmebehandlung und um die Aniso-
tropie des Kriechens.

Oliver Horst. Zum Einfluss der Kon-
zentration einzelner Legierungselemen-
te und mikrostruktureller Parameter
auf das Kriechverhalten einkristalliner
Ni-Basis Superlegierungen im Bereich
hoher Temperaturen und niedriger
Spannungen. Oliver Horst ist als wissen-
schaftlicher Mitarbeiter in die Projekte
Al, A2 und B7 des SFB/TR 103 (einkris-
talline Ni-Basis Superlegierungen) einge-
bunden. Er untersucht den Einfluss von

ture on the mechanical properties in ten-
sile tests is also considered.

Larissa Heep. TEM identification of el-
ementary processes governing the evolu-
tion of microstructures in Ni-base super-
alloys. Larissa Heep started her work as a
research assistant in charge of a research
project in cooperation with Siemens AG
Berlin. She investigated additively manu-
factured polycrystalline superalloys. She
investigated pores, cracks, grain size and
the physical and chemical nature of phas-
es. In addition, the mechanical properties
of these alloys are evaluated by means of
uniaxial creep tests. She then joined our
SFB/TR 103 team to work on creep and
microstructural evolution in superalloy
single crystals. Larissa Heep contributes
to projects Al (creep mechanisms) and A2
(transmission electron microscopy). The
aim of her work is to investigate elemen-
tary  processes  governing  high-
temperature plasticity of single crystalline
superalloys. For this purpose, she studies
as-cast, heat-treated and pre-deformed
samples using transmission electron mi-
croscopy. Within SFB/TR 103, Larissa
Heep studies the microstructural origin of
creep anisotropy focusing on small miso-
rientations from selected target directions
and on the kinetics of how new thermody-
namic equilibria are established during
heat treatments. For this purpose, she
also performs long-term anneals.

Oliver Horst. On the influence of indi-
vidual alloy elements and microstructure
on the high-temperature low-stress creep
behavior of single crystal Ni-base super-
alloys. Oliver Horst conducts his research
in the framework of projects Al, A2 and
B7 of the collaborative research center
SFB/TR 103. He addresses open questions
central to the understanding of the high-
temperature strength of Ni-base superal-
loys. First, there is a need to document the



Forschungsarbeiten/Research Projects

229

Legierungselementen auf das Kriechver-
halten. Dazu miissen einkristalline Legie-
rungen mit unterschiedlicher Zusammen-
setzung hergestellt werden. Ihr Kriech-
verhalten muss dokumentiert und der Ein-
fluss von Legierungselementen (z. B. von
Re) auf die elementaren Verformungs-
und Schadigungsprozesse untersucht wer-
den. Diese Untersuchungen sollen an Le-
gierungen durchgefiihrt werden, die bei
unterschiedlicher chemischer Zusammen-
setzung moglichst dhnliche vy/y’-Mikro-
strukturen aufweisen, damit man zwi-
schen chemischen und mikrostrukturellen
Einflissen auf das Kriechverhalten unter-
scheiden kann. Dazu vergleicht Oliver
Horst ERBOI (die von CMSX 4 abgelei-
tete Referenz-Legierung des SFB/TR 103
mit Re) mit der neu entwickelten Legie-
rung ERBO15 (kein Re, aber erhohte Ge-
halte von W, Mo und Ti). AuBerdem un-
tersucht er zwei abgemagerte ERBO 15-
Varianten, die weniger W und Mo auf-
weisen. Ziel der Arbeit von Oliver Horst
ist, zu belastbaren Aussagen zum Einfluss
von Mikrostruktur und Legierungschemie
auf das Kriechverhalten einkristalliner Ni-
Basis Superlegierungen zu kommen.

ERBOM

influence of individual alloy elements on
creep. This requires the processing of
alloys with different compositions (e.g.
increasing Re-concentrations) and similar
microstructures to be able to single out
the influence of alloy chemistry on the
creep behavior in the high-temperature
and low-stress creep regime. The work of
Oliver Horst draws on expertise from
different fields, including melting, solidifi-
cation, heat treatment, high-resolution
creep testing and scale bridging micro-
structural characterization. Oliver Horst
compares ERBO 1, the reference alloy
within SFB/TR 103 (with Re, CMSX 4
type) with the newly developed alloy
ERBO 15 (no Re, increased levels of W,
Mo and Ti). He also looks at two ERBO
15 variants, which contain less amounts
of W and Mo. The objective of the work is
to provide clear experimental evidence on
how different alloy compositions affect the
macroscopic creep behavior in the high-
temperature and low-stress creep regime.
Special emphasis is placed on how differ-
ent alloy compositions affect microstruc-
tural stability and elementary deformation
mechanisms.

Bild 12.4: Ahnliche Mikrostrukturen der vier von Oliver Horst untersuchten einkristallinen
Ni-Basis Superlegierungen. Fig. 12.4: Similar microstructures in the four Ni-base superalloy
single crystalline alloys investigated by Oliver Horst.
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Julian Hunfeld. Werkstoffwissenschaft-
liche Untersuchungen zur Entwicklung
polykristalliner Ni-Basis Superlegie-
rungen. Julian Hunfeld arbeitet in Koope-
ration mit dem Industriepartner VDM an
der Entwicklung einer neuen polykristal-
liner Ni-Basis Superlegierung fiir Hoch-
temperaturanwendungen. Mit MatCalc
berechnet er dazu die thermodynamische
Stabilitdt der in Superlegierungen auftre-
tenden Phasen in Abhédngigkeit von ihrer
chemischen Zusammensetzung. Auf der
Grundlage dieser Berechnungen werden
Versuchsschmelzen mit definierter Zu-
sammensetzungen abgegossen, welche
anschlieend charakterisiert werden. Im
Rahmen dieser Charakterisierung werden
das Auslagerungsverhalten, die Phasen-
stabilititen sowie die mechanischen
Eigenschaften untersucht (Harte und Zug-
sowie Kriechfestigkeit bei Temperaturen
zwischen 700 und 1000 °C). AuBlerdem
werden Ergebnisse von externen Ermii-
dungsversuchen bei der Beurteilung der
Legierungen mit in Betracht gezogen. Ein
Schwerpunkt der Arbeit liegt auf der
Analyse von Mikrostrukturen und der Be-
urteilung lebensdauerbegrenzender Ver-
formungs- und Schidigungsmechanismen.
Die mikrostrukturellen Untersuchungen
werden mithilfe der Lichtmikroskopie
sowie der Elektronenmikroskopie (REM
und TEM) durchgefiihrt. Ziel der Arbeit
ist, zu einer systematischen Legierungs-
entwicklung beizutragen.

Yordan Kalchev. Mikromechanische
und mikrostrukturelle Untersuchungen
von Elementarprozessen, die die Eigen-
schaften moderner Hochleistungswerk-
stoffe bestimmen. Yordan Kalchev be-
schéftigt sich mit der mikromechanischen
Charakterisierung verschiedener Material-
systeme. Er setzt dabei einen Schwer-
punkt bei der Charakterisierung besonde-
rer lokaler mechanischer Eigenschaften.
Dabei betrachtet er sowohl technisch-
relevante Ni-Basis Superlegierungen als
auch Hoch-Entropie Legierungen (HEAsS).
In seinem Projekt setzt er die Nanoinden-

Julian Hunfeld. Mechanical and micro-
structural investigations assisting the
development of a new polycrystalline
superalloy. In his research, Julian Hun-
feld collaborates with the industry partner
VDM. The project aims at introducing a
new polycrystalline Ni-base superalloy for
high-temperature applications in the
900°C range. In a first step, Julian Hun-
feld performs numerical thermodynamic
calculations using MatCalc© in order to
find out which phases are expected for a
given alloy composition and to compare
their stabilities as a function of alloy
chemistry. Based on these calculations,
the industry partner produces test alloys,
which are subsequently characterized
using quantitative metallographic meth-
ods and mechanical experiments. A spe-
cial focus is placed on the microstructural
evolution during heat treatments and the
effects of microstructure on hardness and
on high-temperature yield and creep. Jul-
ian Hunfeld performs hardness tests, ten-
sile tests and creep tests and analyzes the
deformed material states using scale
bridging metallographic analysis (using
optical microscopy and electron micros-
copy [SEM and TEM]). He also investi-
gates specimens that were fatigue-tested
in an external research laboratory. Julian
Hunfeld’s research aims at contributing
to an optimized procedure for a systemat-
ic development of new polycrystalline Ni-
base superalloys.

Yordan Kalchev. Micromechanical and
microstructural investigation of elemen-
tary processes governing the properties
of advanced high-performance materi-
als. Yordan Kalchev investigates the local
mechanical properties of Ni-base superal-
loys for applications as blade materials in
gas turbines. Moreover, he investigates
novel model materials such as composi-
tionally complex alloys (CCAs), which are
often referred to as high-entropy alloys
(HEAs). Nanoindentation and micro-
compression tests are performed, where
possible, in-situ in a scanning electron
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tation und Mikrodruckversuche ein, die
teilweise in-situ im Rasterelektronen-
mikroskop durchgefiihrt werden. Experi-
mente werden sowohl bei Raumtempera-
tur als auch bei Temperaturen zwischen
400 und 1000°C durchgefiihrt. Es geht um
eine umfassende Untersuchung der Mik-
rostruktur und der chemischen Zusam-
mensetzung bei der Verformung mittels
Rasterelektronenmikroskopie einschlief3-
lich energiedispersiver Rontgenspektro-
skopie (EDX) und Elektronenriickstreu-
beugung (EBSD). AuBerdem wird die
Phasenstabilitdt bei der Wérmebehand-
lung einiger HEAs mit Hilfe der Trans-
missionselektronenmikroskopie unter-
sucht.

microscope. An effort is made to explore
whether some of these tests can be per-
formed at elevated tempatures, in the
temperature range from 400 to 1000°C.
Special emphasis is put on effects that can
be attributed to changes in alloy composi-
tion and microstructure. Relating me-
chanical materials behavior on the micro-
scale to elementary microstructural pro-
cesses is in the center of Yordan Kal-
chev’s work, who uses advanced analyti-
cal electron microscopy (SEM and TEM)
in combination with X-ray spectroscopy
for scale bridging microstructural char-
acterization. Emphasis is also put on the
phase stability of selected HEAS.

S

Bild 12.5: Yordan Kalchev bei der Durchfiihrung eines Verformungsexperiments im
Rasterelektronenmikroskop.
Fig. 12.5: Yordan Kalchev performing an in-situ deformation experiment in the
scanning electron microscope.

Oluwaseyi Oluwabi. Mikrostrukturelle
Untersuchungen an neuartigen Form-
gediachtnislegierungen: Einfluss kom-
plexer Zusammensetzungen und funk-
tionelle  Eigenschaften.  Oluwaseyi
Oluwabi greift Fragen auf, die fiir die

Oluwaseyi  Oluwabi. Microstructural
investigation of novel shape memory
alloys: On the effect of chemical com-
plexity and  functional properties.
Oluwaseyi Oluwabi addresses two ques-
tions that are important for progress in
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Formgedéchtnistechnik  von  Interesse
sind. Zum einen geht es um den Einfluss
von chemischer Komplexitit auf die
Strukturbildungsprozesse in  Formge-
dichtnislegierungen, die vom bindrem
NiTi abgeleitet wurden. Zum anderen
sollen durch einen neuartigen Screening-
Ansatz, welcher auf dem FEinsatz von
Diffusionspaaren und hochaufléosenden
In-situ-Experimenten im Rasterelektro-
nenmikroskop basiert, neuartige Form-
gedidchtnislegierungen mit  komplexer
Zusammensetzung identifiziert werden.
Der Einsatz von Diffusionspaaren ermog-
licht dabei eine Mitbetrachtung atomarer
Mobilitidten. Ingots mit ausgewéhlten
Zusammensetzungen werden durch Licht-
bogenschmelzen hergestellt und durch
thermomechanische Prozesse weiterverar-
beitet, um anschlieBend die funktionellen
Eigenschaften = mit  fortschrittlichen
(thermo-) mechanischen Priifverfahren zu
charakterisieren.

the shape memory field. The first is asso-
ciated with chemical complexity, i.e. how,
starting from a binary NiTi system, addi-
tional alloy elements affect the martensitic
transformation and the functional proper-
ties. This part of the work builds on pre-
liminary results established by David Pio-
runek. The second part of the work aims
at the identification of new shape memory
alloys with superior functional properties.
Oluwaseyi Oluwabi uses a new screening
approach involving diffusion multiples
and high-resolution in-situ scanning elec-
tron microscopy. This technique also al-
lows the study of atomic mobilities in
shape memory alloys with chemically
complex compositions. Candidate alloys
are prepared as bulk materials by arc
melting and thermomechanical pro-
cessing. Finally, the functional properties
of these materials are studied using state-
of-the-art (thermo-) mechanical charac-
terization techniques.

Bild 12.6: Olwaseyi Oluwabi und Hannah Mittag beim Erschmelzen von Versuchs-
legierungen. Fig. 12.6: Olwaseyi Oluwabi and Hannah Mittag melting alloys for testing.
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Catalina Pineda Heresi. Modellierung
von Strukturbildungsprozessen in addi-
tiv gefertigten Hochtemperaturwerk-
stoffen. Frau Pineda Heresi arbeitet auf
dem Gebiet der thermodynamischen und
kinetischen Simulation von Hochtempera-
turwerkstoffen. Diese Legierungen sollen
zukiinftig verstarkt durch additive Ferti-
gung hergestellt werden. Beim Ver-
schweillen der Metallpulver treten jedoch
bei einigen Legierungssystemen Heif3risse
auf. Diese konnen ihre Ursache in Phasen-
umwandlungen  mit  einhergehenden
Anderungen der Volumenanteile haben.
Sie konnen auch mit der Ausbildung nied-
rig schmelzender Phasen auf Korngrenzen
aufgrund von Segregation zusammen-
hingen. Mittels Simulation sollen im Vor-
feld Legierungsmodifikationen untersucht
werden, die versprechen, die Heil3riss-
neigung zu verringern. Hierbei miissen
aber z. B. die Oxidationsbestindigkeit, die
Bildung unerwiinschter Phasen und die
Kriechfestigkeit mitbetrachtet werden.
Dabei miissen geeignete thermodynami-
sche Daten wie z. B. die Wiarmekapazita-
ten abgeschitzt werden, um den Ferti-
gungsprozess zu optimieren. Die Vorher-
sagen aus den Simulationen werden
schlieBlich experimentell validiert.

David Piorunek. Zur chemischen
Komplexitit von Formgedichtnislegie-
rungen. David Piorunek beschiftigt sich
mit dem Einfluss einer erhohten chemi-
schen Komplexitit auf die Eigenschaften
von Ni-Ti Hoch-Entropie (HE) Formge-
déchtnis-Legierungen (FGL). Im Fokus
des aktuellen Projekts, welches Teil des
DFG-Schwerpunktprogramms 2006 zu
chemisch komplexen und Hoch-Entropie-
Legierungen ist, steht das grundlegende
Verstindnis der Wechselbeziehungen
zwischen Mikrostruktur und martensiti-
scher Phasenumwandlung. Hierbei wer-
den Ni-dquivalente Legierungselemente
wie Cu, Co oder Pd sowie Ti-dquivalente
wie Zr oder Hf zur Ni-Ti-Legierung zu-
legiert, um die Mischungsentropie zu er-
héhen und um so die Phasenstabilitéit zu

Catalina Pineda Heresi. Modeling of
microstructural  evolution of high-
temperature materials during additive
manufacturing. C. Pineda Heresi works
in the field of thermodynamic and kinetic
simulation of high-temperature materials.
In the future, these alloys will be pro-
cessed using additive manufacturing.
During additive manufacturing, powder
layers melt and solidify in subsequent
melting/remelting cycles. Under these
conditions, micro-cracks can form during
solidification. They may be associated
with phase changes and with changes in
phase volume fractions. They may also
result from the formation of low melting
eutectica on grain boundaries following
segregation processes. Simulations are
used to identify alloy compositions that
are not prone to micro-crack formation.
With this main target, other properties
like oxidation resistance, the formation of
undesirable phases and creep also need to
be considered. Furthermore, thermo-
dynamic data such as heat capacities at
process temperatures have to be identified
to optimize the manufacturing process.
The predictions from thermodynamic/
kinetic simulations are validated experi-
mentally.

David Piorunek. Chemical complexity
and shape memory alloys. David
Piorunek works on the influence of in-
creasing chemical complexity on the
properties of Ni-Ti-derived high-entropy
(HE) shape memory alloys (SMA). The
focus of the project that is part of the
DFG Priority Program 2006 on Chemi-
cally Complex and High-Entropy Alloys is
on the fundamental understanding of the
relations between microstructure and
martensitic phase transformations in al-
loys with increased chemical complexity.
Ni-equivalent alloying elements such as
Cu, Co or Pd and Ti-equivalent elements
such as Zr or Hf are added in order to
increase the entropy of mixture and thus
affect phase stability. Alloys are produced
following ingot metallurgy processing
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beeinflussen. Die Herstellung der Legie-
rungen erfolgt mittels schmelzmetallurgi-
scher und thermomechanischer Verfahren.
Erhohte Legierungskonzentrationen kon-
nen zu komplexen Gussstrukturen fithren
und sind mit der Bildung von Defekten
verbunden. Dies gilt es durch eine opti-
mierte Prozessfiihrung zu minimieren.
Durch die Verbindung von Raster- und
Transmissionselektronenmikroskopie mit
chemischen und thermischen Analyse-
methoden werden die Beziehungen zwi-
schen Zusammensetzung, Mikrostruktur
und funktionellen Eigenschaften erforscht.

routes derived from processes that have
been previously established for Ni-Ti
shape memory alloys. Chemical complexi-
ty leads to complex cast microstructures
and undesirable casting defects. The pro-
Ject aims at suppressing these microstruc-
tural defects by exploring appropriate
processing  strategies. Scanning and
transmission electron microscopy are
combined with chemical and thermal
analysis to identify the relations between
microstructure, alloy composition and
functional properties.

Bild 12.7: David Piorunek und Pascal Thome bei der Feier 50 Jahre Institut fiir Werkstoffe
2018. Fig. 12.7: David Piorunek and Pascal Thome during the party 50 Jahre Institut fiir

Werkstoffe in 2018.

Christian Reinhart. Einfluss der Cr
und Ni-Konzentration auf die Misch-
kristallverfestigung in Hoch-Entropie-
Legierungen. Christian Reinhart unter-
sucht die mechanischen Eigenschaften
von Hoch-Entropie-Legierungen (HEL)
bei verschiedenen Temperaturen. HEL
bestehen in der Regel aus fiinf Elementen,
welche in dhnlicher Konzentration vor-
handen sind. Bekanntestes Beispiel ist
hier die Legierung CrMnFeCoNi. Diese

Christian Reinhart. Investigation of the
effect of Cr to Ni ratio on solid solution
strengthening in high-entropy alloys.
Christian  Reinhart  investigates  the
mechanical properties of high-entropy
alloys at different temperatures. High-
entropy alloys (HEAs) usually consist of
five elements, which are present in similar
concentrations. The best-known example
of an HEA is the alloy CrMnFeCoNi,
where all five elements are present in the
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Legierung bildet einen einphasigen
kubisch flachenzentrierten Mischkristall.
Die Legierungen werden gegossen, ge-
schmiedet und wirmebehandelt. Da es
sich bei HEL um eine noch relativ neue
Legierungsklasse handelt, sind zuerst
mechanische Grundeigenschaften durch
Zug- und Druckversuche zu kliren. In
einem zweiten Schritt wird der Fokus auf
die Mikrostruktur gesetzt. Hierbei wird
mittels Licht-, Raster- und Transmissions-
elektronenmikroskopie die Mikrostruktur
nach verschiedenen thermomechanischen
Behandlungen untersucht und mit Hilfe
der quantitativen Metallographie be-
schrieben.

Ziel des Projekts von Christian Reinhart
ist, die mikrostrukturellen Eigenschaften
in Verbindung mit den mechanischen
Eigenschaften in komplexen Misch-
kristallen zu setzen und ein grundlegendes
Verstiandnis fiir diese neue Art von Legie-
rungen zu schaffen. Hierfiir wird mittels
TEM die Stapelfehlerenergie untersucht,
da vermutet wird, dass sie in Zusammen-
hang mit der Zwillingsbildung steht,
welche wiederum einen entscheidenden
Einfluss auf die mechanischen Eigen-
schaften hat.

same concentrations. This alloy forms a
single-phase face-centered cubic solid
solution, similar to austenitic steels. The
HEA are cast, forged and heat treated.
Since high-entropy alloys are still a rela-
tively new class of materials, it is first
necessary to clarify basic mechanical
properties by tensile and compression
testing. In a second step, their microstruc-
ture is analyzed. The microstructure is
analyzed after different thermomechanical
treatments combining optical, scanning
electron and  transmission  electron
microscopy with quantitative image anal-
VSis.

The aim of the project is to correlate the
microstructural — properties  with  the
mechanical properties of complex solid
solution crystals and to contribute to a
better basic understanding of this new
type of alloys. For this purpose, trans-
mission electron microscopy is used to
investigate the stacking fault energy for
various high-entropy alloys. It is believed
that the stacking fault energy is related to
deformation twinning, which in turn has a
decisive influence on the mechanical
properties.

Bild 12.8: TEM-Aufnahmen von Christian Reinhart zur plastischen Verformung von Hoch-
entropie-Legierungen. Versetzungen und Zwillingsbildung. Fig. 12.8: TEM micrographs of
deformed high-entropy alloys. Dislocations and deformation twins.
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Alexander Richter. Weiterentwicklung
der quantitativen Metallographie - Ein-
satz von maschinellem Lernen bei der
Erkennung von Dendriten und 3D-
Erweiterung des  hochauflosenden
RVB-EBSD-Vefahrens. In der Arbeit
von Alexander Richter geht es um eine
Erweiterung der konventionellen quantita-
tiven Metallographie in zwei Richtungen.
Einmal sollen automatisch erstellte
Montagen lichtmikroskopischer Bilder
mit Hilfe des maschinellen Lernens aus-
gewertet werden. Ziel ist, das System so
zu trainieren, dass die Positionen von
Dendriten in gegossenen einkristallinen
Superlegierungen automatisch erkannt
werden. In einem zweiten Teil der Arbeit
geht es darum, das RVB-EBSD-Verfahren
von Pascal Thome auf drei Dimensionen
zu erweitern. Dazu werden im experimen-
tellen Teil parallele Querschliffe in klei-
nen Abstinden hergestellt. Jeder Quer-
schliff wird mit dem hochauflosenden
RVB-EBSD-Verfahren (Orientierungsauf-
16sung > 0.1°) analysiert. Die Informatio-
nen aus allen Schliffen werden dann zu-
sammengefiihrt, um die Orientierung aller
Dendriten im Raum zu erfassen.

Mike Schneider. Zur Herstellung und
den Eigenschaften von Hoch-Entropie-
Legierungen. Mike Schneider bearbeitet
ein Thema aus dem Projekt B8 des
SFB/TR 103 (Einkristalline Ni- und Co-
Basis Superlegierungen). Einkristalline
Ni-Basis Superlegierungen weisen
komplexe Zusammensetzungen auf und
konnen bis zu 10 Hauptlegierungselemen-
te enthalten. Diese Legierungen weisen
Mikrostrukturen auf, die aus zwei Phasen
bestehen. Etwa 75 Volumenprozent der
Legierungen bestehen aus der geordneten
v'-Phase, die in Form kleiner Wiirfel vor-
liegt. Die Wiirfel werden durch diinne y-
Kanile voneinander getrennt (kubisch
flichenzentrierte Kristallstruktur). Bei den
y-Kandlen handelt es sich um komplexe
Mischkristalle, die in den letzten Jahren
auch als High Entropy Alloys bekannt
geworden sind. Das Projekt von Mike

Alexander Richter. Advanced quantita-
tive metallography — machine learning-
assisted detection of dendrites and 3D
extension of the high resolution RB-
EBSD method. The research of Alexan-
der Richter aims at improving the quanti-
tative metallographic characterization of
dendrites in cast Ni-base superalloys. The
work has two parts. In the first part, ma-
chine learning algorithms are applied to
identify dendrites in large montages. In
the second part, Pascal Thome’s high-
resolution RVB EBSD method (angular
resolution > 0.1°) is extended to provide
3D information. In the experimental part
of this work, closely spaced (e.g. 0.2 mm)
parallel  cross-sections are produced
that are perpendicular to the growth di-
rection of dendrites. They are being
analyzed using our RVB-EBSD method.
The crystallographic information re-
trieved from all cross-sections is then
consolidated to obtain a spatial distribu-
tion of crystallographic orientations in the
cast microstructure. In combination with
solidification experiments, this will pro-
vide a deeper insight into the growth
mechanisms of dendrites.

Mike Schneider. On the processing and
properties of high-entropy alloys. Mike
Schneider works within project B8 of the
collaborative research center SFB/TR 103
(Single Crystal Superalloys).  Single
crystal Ni-base superalloys have micro-
Structures consisting of two phases, an
ordered LI>-phase and a face-centered
cubic solid solution. The ordered phase
forms small cuboidal particles, which
occupy about 75% of the volume
of the material. These small y'-cubes are
separated by thin y-channels. The Y-
channels represent complex solid solu-
tions containing up to 10 alloy elements.
One objective of his research is to find out
how increasing alloy complexity affects
high-temperature plasticity. To tackle this
question systematically, first the ternary
system Co-Cr-Ni is considered. In a next
step, quarternary systems of type Co-Cr-
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Schneider geht der Frage nach, wie sich
die Hochtemperaturplastizitdt mit steigen-
der Legierungskomplexitit in kubisch
flichenzentrierten Systemen é&ndert. Er
stellt terndre Systeme, beginnend mit Co-
Cr-Ni mit Blick auf relevante quaternire
Systeme wie Co-Cr-Ni-Al her. Um die
Phasenstabilitit bei Langzeitgliihung zu
untersuchen, werden Licht-, Raster- und
Transmissionselektronenmikroskopie ein-
gesetzt. AuBerdem werden die mechani-
schen Eigenschaften der Legierungen er-
fasst, um zu einem besseren Verstdndnis
elementarer Strukturbildungs- und Ver-
formungsprozessen bei der Hochtempera-
turverformung von komplexen Mischkris-
tallen beizutragen.

Ni-Al are considered. The alloys are
characterized with respect to phase stabil-
ity during long-term thermal exposure.
For this purpose, their microstructures
are investigated using optical microscopy,
scanning electron microscopy and trans-
mission electron microscopy in combina-
tion with quantitative metallography.
Most importantly, the mechanical proper-
ties (elastic stiffnesses, high-temperature
strength and creep performance) are
characterized. The objective of the project
is to contribute to a better understanding
of elementary processes governing the
evolution of microstructure during pro-
cessing and high-temperature plasticity.

Bild 12.9: Mike Schneider mit Hongcai Wang am Rasterelektronenmikroskop.
Fig. 12.9: Mike Schneider with Hongcai Wang working at the SEM.

Felicitas Scholz. Elementarprozesse bei
der Erstarrung einkristalliner Ni-Basis
Superlegierungen. Felicitas Scholz stellt
im Projekt B7 des SFB/TR 103 mit einer
modifizierten Bridgman-Methode ein-
kristalline Ni-basis Superlegierungen her.
Im Rahmen ihrer Doktorarbeit erforscht
sie Kristalldefekte, die beim Erstarren
entstehen. Dabei analysiert sie das Wachs-

Felicitas Scholz. Elementary processes
governing the evolution of microstruc-
tures during solidification of single crys-
tal Ni-base superalloys. Felicitas Scholz
works in project B7 of SEFB/TR 103, where
she produces single crystalline Ni-base
superalloys using a modified Bridgman
method. As part of her doctoral thesis, she
investigates the formation of crystal de-
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tum von Dendriten. Im Fokus steht hier
die Kristallmosaizitdt, die ein bislang
wenig beachtetes Gefligemerkmal von Ni-
basis Superlegierungen darstellt. Hierbei
handelt es sich um subkornartige, gegen-
einander leicht verkippte Bereiche. Die
Mikrostruktur wird dabei mit unterschied-
lichen Methoden charakterisiert. Hierzu
zdhlen eine neue entwickelte tomographi-
sche orientierungsabbildende Analyse,
aber auch elektronenmikroskopische Un-
tersuchungen wie z. B. Elektronenriick-
streu-Diffraktometrie (EBSD). Ergéinzend
wird mit Hilfe von Elektronenstrahl-
mikroanalyse (EPMA) und Atomsonden-
tomographie  (ATP) die chemische
Zusammensetzung im Bereich der beim
Erstarren entstehenden Kleinwinkelkorn-
grenzen analysiert.

Yucen Shen. Zum Temperatureinfluss
beim chemischen Triggern des Einweg-
effekts von Formgediachtnispolymeren.
Yucen Shen fiihrt die Arbeiten an Form-
gedédchtnislegierungen weiter, die von
Hakan Dumlu und Axel Marquardt be-
gonnen wurden. Sie untersucht offene

fects during solidification. Special empha-
sis is placed on the growth of dendrites
that are slightly misoriented with respect
to each other. This is associated with
crystal mosaicity, a microstructural fea-
ture that has so far not received sufficient
attention. Subgrain boundaries separate
individual dendrites. The microstructure
in the environment of such subgrain
boundaries is characterized by different
methods. These include a newly developed
tomographic orientation-imaging tech-
nique as well as orientation imaging SEM
analysis and local characterization by
means of transmission electron microsco-
py and atom probe tomography. The work
contributes to a better appreciation of
crystal mosaicity in single crystal Ni-
based superalloys.

Bild 12.10: Felicitas Scholz stellt am
Bridgman-Ofen einkristalline Superlegie-
rungen her.

Fig. 12.10: Felicitas Scholz working with
a Bridgman furnace to produce single
crystal superalloys.

Yucen Shen. On the influence of tem-
perature on the chemical triggering of
the one way effect in shape memory pol-
ymers. Yucen Shen’s work builds on the
results obtained by Hakan Dumlu and
Axel Marquardt in their studies. She
works on open questions regarding a pe-
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Fragen im Bereich kleiner Aktorlasten.
Fir die Eindiffusion betrachtet sie die
Molekiile Methanol, Ethanol und Propo-
nol und untersucht, wie stark die Effekte
von der Temperatur abhidngen. Sie hat
thre Arbeit im Sommer 2020 begonnen
und ist Doktorandin der IMPRS SurMat.
Im ihrem Projekt arbeiten wir eng mit
Fatollah Varnik vom ICAMS zusammen,
der das Verhalten des Materials auf mole-
kularer Grundlage modelliert.

Marc Sirrenberg. Hochtemperatur-
plastizitit einkristalliner Superlegie-
rungen unter besonderer Beriick-
sichtigung von Warmzugversuchen und
zyklischen Belastungen. In den ersten
beiden Forderphasen des SFB/TR 103 galt
dem einachsigen Kriechen besondere
Aufmerksamkeit. Es ist bekannt, dass bei
schnelleren Verformungen, wie sie fiir
Warmzugversuche typisch sind, andere
Verformungsmechanismen ablaufen.
Dabei wird auch die sogenannte FlieB3-
spannungsanomalie beobachtet, wo mit
steigender Temperatur die FlieBspannung
ansteigt. Hier untersucht Marc Sirrenberg,
ob dieser Effekt von der GroBe der y’-
Teilchen abhéngt. AuBlerdem geht es in
der Arbeit um die mikrostrukturelle Inter-
pretation von Elementarprozessen, die das
Werkstoffverhalten bei zyklischer Bean-
spruchung bestimmen. Dieses wird in
externen thermomechanischen  Ermii-
dungsversuchen (out-of-phase LCF-Ver-
suche, Zusammenarbeit mit dem KIT)
untersucht. Die thermomechanisch ermii-
deten Proben werden von Marc Sirrenberg
untersucht. Fiir die mikrostrukturelle
Interpretation der Ergebnisse fiithrt Marc
Sirrenberg Zugversuche und zyklische
Kriechversuche durch, wobei er die Ent-
wicklung der Mikrostruktur und die
Verformungsmechanismen mit denen der
thermischen Ermiidung vergleicht. Ziel
ist, zu einem besseren Verstidndnis der fiir
die Lebensdauer bei zyklischer Beanspru-
chung kritischen Elementarprozesse bei-
zutragen.

culiar behavior observed for small end
loads. With respect to the diffusion of
small molecules into the polymer, she
considers methanol, ethanol and propanol
with emphasis placed on how strongly the
temperature affects diffusion and actua-
tion. She started her work in the summer
of 2020 as a doctoral student of the IM-
PRS SurMat. She collaborates with Fatol-
lah Varnik from ICAMS, who models the
material behavior.

Marc  Sirrenberg. High-temperature
plasticity of single crystal Ni-base super-
alloys with a special focus on cyclic load-
ing conditions. In the first two funding
periods of SFB/TR 103, the uniaxial creep
behavior of single crystal Ni-based super-
alloys was studied extensively; other types
of mechanical loading received less atten-
tion. In Marc Sirrenberg’s work, empha-
sis is placed on high-temperature constant
strain rate testing and on phenomena as-
sociated with cyclic loading. It is well
known that dislocation mechanisms that
govern creep differ from those occurring
under constant strain rate conditions. It
can give rise to a yield stress anomaly,
where apparent yield stresses increase
with increasing temperature. One objec-
tive is to find out how this yield stress
anomaly depends on the microstructural
parameters  characterizing the y/y’-
microstructure. In addition, the micro-
structural aspects related to cyclic load-
ing conditions receive special attention.
Specimens subjected to thermomechanical
fatigue tests (performed at KIT) are mi-
crostructurally analyzed and compared
with specimens that were subjected to
constant strain rate testing and cyclic
creep loading. The microstructural evolu-
tion in the different types of high-
temperature tests is analyzed and com-
pared. The objective is to contribute to a
better understanding of elementary pro-
cesses  governing  high-temperature
strength under cyclic loading conditions.
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Bild 12.11: Thorsten Birk am Miinchner Reaktor.
Fig. 12.11: Thorsten Birk working at the reactor of the TU Munich.

12.2 Abgeschlossene Arbeiten

Thorsten Birk. Zwillingselastizitit in
pseudoelastischen NiTi Formgedicht-
nislegierungen. Thorsten Birk unter-
suchte in seiner Doktorarbeit den Effekt
der Zwillingselastizitit von NiTi(Cu)-
Formgedéchtnislegierungen, mit welchem
hohe reversible Verformbarkeiten bis
etwa 3% erreicht werden konnen. Die
elastische Verformbarkeit liegt hier zwar
unter der des hdufig in der Technik einge-
setzten pseudoelastischen Formgedéacht-
niseffekts (5-7%); sie liegt aber auch deut-
lich liber der Dehngrenze herkdmmlicher
metallischer Werkstoffe. Dariiber hinaus
zeigt die Zwillingselastizitdt im Gegensatz
zur Pseudoelastizitdt eine Unabhéngigkeit
von der Umgebungstemperatur. Gerade in
Bereichen der Antriebs-, Fahrzeug- und
Luftfahrttechnik konnen starke Tempera-

12.2 Completed Projects

Thorsten Birk. On superelastictiy in
pseudo-elastic NiTi shape memory al-
loys. Thorsten Birk studied a phenomenon
known as superelasticity or twin pseudoe-
lasticity. Superelastic NiTi is obtained by
the cold working of pseudoelastic NiTi
(e.g. 40% deformation at room tempera-
ture). Superelasticity makes it possible to
deform NiTi reversibly to strains of the
order of 3%. This is less than the 7%,
which can be reached when exploiting
customary  pseudoelasticity. The ad-
vantage of superelasticity is that the
strong temperature dependence affecting
the performance of applications, which
need to provide flexibility under condi-
tions where strong variations of tempera-
ture occur. The physical nature of twin
pseudoelasticity is not well understood.
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turschwankungen auftreten, wodurch die
Zwillingselastizitdit in den Fokus dieses
von der DFG geforderten Forschungsvor-
habens riickte. Um die speziellen Eigen-
schaften charakterisieren zu kdonnen, wur-
den alle Probenmaterialien selbst er-
schmolzen und thermomechanisch nach-
behandelt, um anschlieBend mechanische
(u. a. DMA-Analyse, Zugversuche), ther-
mische (u. a. DSC-Analyse), rontgeno-
graphische (Rontgenanalyse) sowie mik-
roskopische (u. a. REM-, TEM-Auf-
nahmen) Untersuchungen durchzufiihren.

Hinrich Jorgen Buck. Untersuchung
der Porenbildung bei der Herstellung
und beim Kriechen einkristalliner Ni-
Basis Superlegierungen. Hinrich Buck
setzte die quantitative Licht- und Raster-
elektronenmikroskopie ein, um zu unter-
suchen, wie die Verteilung von Guss-
Mikroporen aussieht. Dann untersuchte er,
wie sich die Porenpopulation beim
Kriechen entwickelt. Zu den Gussporen
kommen neue kleine Kriechporen hinzu.
Alle Poren wachsen. In spéteren Kriech-
stadien kommt es zum Zusammen-
wachsen von Poren, es entstehen Mikro-
risse. Diese leiten dann letztlich den fina-
len Kriechbruch ein. Einzelne Gussporen
konnen im Hochtemperatureinsatz ihre
Form dndern, indem sie Facetten bilden,
die niedrig indizierten kristallographi-
schen Flachen entsprechen.

David Biirger. Untersuchung elementa-
rer Verformungsmechanismen beim
Kriechen einkristalliner Superlegie-
rungen bei Temperaturen um 800°C.
David Biirger untersuchte Kriechmecha-
nismen in einkristallinen Superlegierun-
gen. Es ging dabei um die elementaren
Versetzungsmechanismen, die die frithen
Kriechstadien prigen. Er setzte Doppel-
scher-Kriechversuche ein, die erlaubten,
bestimmte kristallographische Gleitsyste-
me direkt (Schmid Faktor: 1) zu belasten.
Man kann z. B. {111} Ebene direkt in
<110> Richtung scheren. Aus den Scher-

The objective of this DFG-funded re-
search project was to contribute to a bet-
ter microstructural understanding of su-
perelasticity. Ingot metallurgy and ther-
momechanical treatments were used to
produce well-defined alloys. Functional
and structural properties were investi-
gated wusing thermal and mechanical
analysis techniques. And, most important-
by, careful SEM and TEM investigations
were performed to identify elementary
transformation and deformation processes
governing superelasticity.

Hinrich Jorgen Buck. On the evolution
of cast and creep porosity in single
crystal Ni-base superalloys. Hinrich Buck
combined optical and scanning electron
microscopy  Wwith — quantitative image
analysis to study the distribution of cast
micropores in superalloy single crystals.
He then investigated how the pore popula-
tion evolved during creep. During creep,
new small creep pores nucleate and grow.
Pre-existing cast pores and newly formed
creep pores grow during creep. In the
later stages of creep, pores coalesce and
form micro-cracks, which eventually act
as crack initiation sites. Individual pores
can change their morphology during
high-temperature exposure. They form
facets, which correspond to low-index
crystallographic planes. This process
minimizes surface energy.

David Biirger. Investigation of elemen-
tary deformation processes governing
creep of single crystal Ni-base super-
alloys at temperatures around 800°C.
David Biirger investigated the mechanical
properties of single crystal Ni-base sup-
eralloys, especially the creep properties.
He focused on elementary deformation
mechanisms that govern the early stages
of creep. He used double shear creep
tests, which made it possible to load di-
rectly specific microscopic crystallo-
graphic shear systems (with a Schmid
factor of 1). It is possible, for example, to
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proben kann man dann parallel zur Gleit-
ebene TEM-Proben entnehmen, die grof3e
Bereiche der Hauptgleitebene enthalten
und die deshalb lange Versetzungs-
segmente enthalten. David Biirger unter-
suchte die Form der Scherkriechkurven
sowie die Spannungs- und Temperatur-
abhéngigkeit der Kriechgeschwindigkeit.
Diese mechanischen Kenngrofen des
Kriechens korrelierte er mit Unter-
suchungen am Durchstrahlungselektro-
nenmikroskop, wo er Kippexperimente
mit definierten Zweistrahlbedingungen
durchfiihrte, um die Burgersvektoren von
Versetzungen und um die Verschiebungs-
vektoren planarer Fehler zu bestimmen.
Die wissenschaftliche Aufgabe bestand
darin, den Wu-Mechanismus experimen-
tell zu untermauern, der das Doppel-
minimum-Kriechen einkristalliner Super-
legierungen bei mittleren Temperaturen
erklart. AuBerdem befasste sich David
Biirger auch mit dem Kriechen und mit
der Mikrostruktur additiv  gefertigter
Ni-Basis Superlegierungen, die aus dem
Projekt B2 (C. Korner, M. Markl) des
SFB/TR 103 stammten und die mit Hilfe
des selektiven Elektronenstrahlschmel-
zens Superlegierungseinkristalle herge-
stellt wurden.

shear a {111} plane in a <110> direction.
From the shear zones, one can take out
TEM foils, which contain the glide plane
and thus enable the study of long disloca-
tion segments in large areas. David Biir-
ger analyzed the shape of individual creep
curves as well as the stress and tempera-
ture dependence of the minimum creep
rate. He then correlated this mechanical
data with microstructural TEM observa-
tions. In his TEM work, he used tilt exper-
iments to establish specific two-beam con-
trasts. Using effective invisibility criteria,
he determined the Burgers vectors of dis-
locations and the translation vector of
planar faults. A key objective of his work
was to provide experimental proof for the
Wu-mechanism, a scenario proposed to
rationalize double minimum creep, which
is observed during creep at low tempera-
tures and high stresses. Moreover, David
Biirger investigated creep and microstruc-
tures of single crystal Ni-base super-
alloys produced using selective electron
re-melting, an additive manufacturing
technique. This part of his work was per-

formed in collaboration with project B2
(C. Kérner, M. Markl) from SFB/TR 103.
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Bild 12.12: Einfluss der Scherkristallographie auf die Scherkriechrate beim Kriechen (Dr.-
Ing.-Arbeit David Biirger). Fig. 12.12: On the effect of shear geometry on shear creep rate
(Dr.-Ing. thesis of David Biirger).
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Miguel Callejas. Nutzung von Formge-
dichtnislegierungen in der Architektur.
Miguel Callejas kam als Postdoc, der
seine Doktorarbeit im Bereich der Archi-
tektur durchgefiihrt hatte und bereits auf
15 Jahre Berufserfahrung in Sevilla zu-
riickblicken konnte. Er war im Rahmen
eines Forschungsprojekts bei uns, das wir
in Zusammenarbeit mit der Firma Ingpuls
durchfiihrten. Dabei ging es um die
Nutzung der Formgedichtnistechnik in
Féllen, wo zum Beispiel Stralenziige bei
starker Sonneneinstrahlung automatisch
abgedunkelt werden miissen. Das Haupt-
ziel von Miguel Callejas war, traditionelle
statische Architektur mit intelligenten und
dynamischen Elementen aus der Formge-
dédchtnistechnik zu kombinieren und hier
neue Ansitze zu erproben.

Miguel Callejas. Shape memory techno-
logy and architecture. Miguel Callejas
came as a postdoctoral student, who had
graduated as an architect and already
had 15 years of experience working in
Sevilla. He came to Bochum in the frame-
work of a European research project,
which was initiated by the company
Ingpuls in collaboration with our Chair.
The objective was to use shape memory
technology in cases in which, for example,
a pedestrian zone between buildings
needs to be shaded from extensive sun
impact (hot summers in southern Europe).
The research objective of Miguel Callejas
was more general. He explored possibili-
ties to enrich traditional architectural
concepts with new dynamic elements from
the field of shape memory technology.

Bild 12.13: Lijie Cao erklart ABAQUS Ergebnisse.
Fig. 12.13: Lijie Cao explaining ABAQUS resullts.

Lijie Cao. Zum Einfluss milder Rund-
kerben auf das Kriechverhalten ein-
kristalliner Ni-Basis Superlegierungen.
Lijie Cao fiihrte ihre Doktorarbeit mit
einem Stipendium der Volksrepublik
China durch. Sie arbeitete an einkristalli-
nen Ni-Basis-Superlegierungen, die zur
Herstellung von Turbinenschaufeln in
Gasturbinen verwendet werden. Diese

Lijie Cao. On the effect of mild notches
on creep of Ni-base single crystal super-
alloys. Lijie Cao worked on her thesis,
supported by a research grant provided
by the People’s Republic of China. She
worked on Ni-base single crystal super-
alloys that are used for turbine blades,
which operate in the 1000°C temperature
regime. In this temperature regime, creep
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miissen bei Temperaturen um 1000°C
mechanischen Belastungen standhalten.
Unter diesen Bedingungen wird die
Lebensdauer durch Kriechen begrenzt.
Das Kriechverhalten wird in der Regel
durch einachsige Zugkriechversuche un-
tersucht. Es muss aber auch das mechani-
sche Verhalten unter mehrachsigem
Spannungszustand bekannt sein. Ein
Schwerpunkt von Lijie Cao’s Untersu-
chungen lag deshalb bei der Charakteri-
sierung des Kriechens von Proben mit
Rundkerben, die einen mehrachsigen
Spannungszustand bewirken. Es wurden
mechanische Untersuchungen durchge-
fiihrt, in denen die Vorhersagen von Finite
Element-Rechnungen mit dem experimen-
tellen Verhalten der Proben verglichen
wurden. AuBlerdem wurde untersucht,
wie der mehrachsige Spannungszustand
mikrostrukturelle Elementarprozesse
(Versetzungsplastizitit, Teilchenvergrobe-
rung/ Rafting und Schidigungsentwick-
lung) beeinflusst.

Timo Depka. Beyond Ni-base Super-
alloys. Die Arbeit von Timo Depka war in
einer DFG Forschergruppe eingebunden,
die von Martin Heilmaier (KIT) koordi-
niert wurde. Aulerdem nahmen Forscher
der Unis Bayreuth, Braunschweig und
Siegen an dem Verbundprojekt teil. Es
ging um das Verhalten von Legierungen
auf Co-Re und Mo-Si Basis. Erforscht
wurde deren Mikrostrukttur und deren
Kriechverhalten. Timo Depka kombinierte
hochprizise Kriechversuche mit analyti-
scher  Durchstrahlungselektronenmikro-
skopie. Insbesondere erforschte er die
Evolution der Mikrostruktur im Hoch-
temperatureinsatz, wo man die Bildung
kleiner und kleinster Ausscheidungen
beobachtet. Dabei untersuchte er die
Bildung der Sigma-Phase (Cr2Re3) in Co-
Re Legierungen. In seiner Zeit am Lehr-
stuhl war Timo Depka auch fiir eine
Schutzgas-Kriechapparatur zustindig, in
der Kriechversuche bis 1100°C durch-
gefiihrt werden konnten.

is one of the factors limiting the exploita-
ble service life. Creep is normally studied
using uniaxial tensile creep testing. How-
ever, high-temperature components are
also exposed to multiaxial stress states.
One objective of Lijie Cao’s work was to
investigate the effect of circular notches
on creep. For this purpose, she designed a
novel circular notched miniature tensile
creep specimen. In her research, she used
finite element stress and strain analysis to
study the evolution of stresses and strains
during creep, using a crystal plasticity-
based creep model. She compared FEM
predictions with experimental creep data,
also considering shape changes associat-
ed with creep anisotropy. Most important-
ly, she studied the effect of multiaxial
stress states on the micro-structural evo-
lution during creep, focusing on disloca-
tion processes, coarsening of particles
(rafting) and the nucleation and growth of
creep pores and micro-cracks.

Timo Depka. Co-Re. Beyond Ni-base
superalloys. Timo Depka’s work was em-
bedded into a collaborative research
group funded by the German Research
Association and co-ordinated by Martin
Heilmaier (KIT). Researchers from the
Universities of Bayreuth, Braunschweig
and Siegen participated in the project.
Alloys with the high-melting base metals
Co, Re and Mo were the focus of interest
(Co-Re and Mo-Si based alloys). Timo
Depka investigated the microstructure
and the creep properties of these materi-
als. He combined high-precision minia-
ture specimen creep testing with analyti-
cal transmission electron micro-scopy,
focusing on microstructural evolution in
the temperature range above 1000°C.
Special emphasis was put on the nuclea-
tion and growth of precipitates. The sigma
phase (CraRe3) in Co-Re alloys received
special attention. Timo Depka was re-
sponsible for a 1100°C inert atmosphere
creep rig.
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Adeline Durand. Zur Messung atoma-
rer Beweglichkeiten in Diffusions-
Multiples von Hochentropielegierun-
gen. Adeline Durand arbeitete an einer
Doktorarbeit zur Interdiffusion in kom-
plexen Mischkristallen. Dabei ging es
sowohl um atomare Beweglichkeiten in
sogenannten Hochentropielegierungen
(high entropy alloys) mit Blick auf Inter-
diffusion in Mischkristallen, deren Zu-
sammensetzung an die y-Kanédle in y/y'-
Mikrostrukturen ~ von  einkristallinen
Superlegierungen angelehnt ist. Sie fiihrte
Interdiffusionsexperimente mit neu entwi-
ckelten Diffusions-Multiples durch, er-
fasste im Rasterelektronenmikroskop Dif-
fusionsprofile und interpretierte diese auf
der Grundlage phidnomenologischer An-
sitze (Sauer-Freise Methode) und eines
numerischen Modells, das erlaubt, up-hill-
Phianomene in der Nédhe der Kontaktfldche
von Diffusionspaaren zu erkldren. Adeline
Durand war Stipendiatin der International
Max Planck Research School SurMat. Thr
Forschungsprojekt wurde in Zusammen-
arbeit zwischen der Ruhr-Universitidt Bo-
chum und dem Max-Planck-Institut fiir
Eisenforschung Diisseldorf durchgefiihrt.
AuBerdem arbeitete sie mit Forschern des
ICAMS und der Universitdt Miinster zu-
sammen.

Shirin Fahimi. Quantitative REM-
Analyse zur Entwicklung des Gefiiges
in martensitischen Stihle wihrend des
Kriechens. Shirin Fahimi arbeitete in der
Gruppe von Juniorprofessor Victoria
Yardley an der Charakterisierung von
Gefiigen in martensitischen Chrom-
stadhlen. Dabei untersuchte sie die Ent-
wicklung der Gefiige unter Kriech-
bedingungen. Dabei setzte sie die orientie-
rungsabbildenden Rasterelektronenmikro-
skopie ein, um herauszufinden, ob Poren
und Mikrorisse bevorzugt auf fritheren
Austenitkorngrenzen entstehen, oder ob
sie auch im Korninneren entstehen kon-
nen. Fiir ihre Kriechrissuntersuchungen
verwendete sie eine Mini-CT-Probe und
charakterisierte die Gefiigeentwicklung
vor der Riss-Spitze.

Adeline Durand. Atomic mobilities in
high-entropy alloys — an interdiffusion
study based on diffusion multiples.
Adeline Durand worked on the inter-
diffusion in complex solid solutions (high-
entropy alloys). She determined atomic
mobilities in high-entropy alloys with the
objective to use this technique later
to study alloys derived from the composi-
tions of y-channels in Ni-base single crys-
tal superalloys. She conducted interdiffu-
sion experiments using diffusion multiples
with alloys with up to six different compo-
sitions. The systems she considered were
quaternary alloys. In each part of the
diffusion multiple, the composition of one
alloy element was slightly reduced; this
was balanced by equal increases in the
concentrations of the three other ele-
ments. Long-term diffusion experiments
were performed and diffusion profiles
were recorded using energy dispersive
x-ray analysis in a high-resolution scan-
ning electron microscope. Interdiffusion
co-efficients were evaluated from the
concentration profiles and compared to
results reported in the scientific literature.
Adeline Durand conducted her research
in collaboration with scientists from the
MPIE in Diisseldorf, from ICAMS and
from the University of Miinster.

Shirin Fahimi. Quantitative micro-
structural analysis of the microstructural
evolution of tempered martensite. Shirin
Fahimi worked in the group of Junior
Professor Victoria Yardley. She used
orientation imaging scanning electron
microscopy to study the evolution of
microstructures in tempered martensite
ferritic steels. Special emphasis was
placed on the locations where pores and
micro-cracks had formed. One objective
was to find out whether they preferentially
nucleated and grew on prior austenite
grain boundaries or whether they formed
everywhere in the microstructure. Shirin
Fahimi also used miniature CT specimens
to study creep crack growth and to find
out how microstructures evolved in front
of crack tips.
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Christian Grofmann. Makroskopische
und mikromechanische Finite-Ele-
mente-Analysen an martensitischen
und austenitischen Nickel-Titan Form-
gedichtnislegierungen. Christian Grof3-
mann befasste sich in seiner Dissertation
mit der Simulation von martensitischen
und pseudoelastischen Formgedéchtnis-
legierungen mit der Finite-Elemente-
Methode (FEM). Im ersten Teil der Arbeit
wurden mikromechanische Simulationen
an elastisch anisotropen, verzwillingten
martensitischen Strukturen durchgefiihrt.
Im zweiten Teil der Arbeit wurden makro-
skopische FEM-Simulationen an praxis-
relevanten und hdufig eingesetzten Halb-
zeuggeometrien (Draht, Band, Scheiben)
aus pseudoelastischem NiTi durchgefiihrt.
Ein einfaches pseudoelastisches Stoff-
gesetz wurde in eine Abaqus-Material-
subroutine implementiert. Die Simulatio-
nen gaben detaillierte Einblicke in Span-
nungs- und Verformungszustinde an
Grenzflichen, von NiTi-Komponenten.
Bereits wihrend seiner Doktorarbeit be-
reitete Christian Grofmann die Griindung
der Firma Ingpuls vor, die heute als Aus-
griindung der Ruhr-Universitit Bochum
erfolgreich arbeitet.

Philipp Hallensleben. Einkristalline
Erstarrung von Ni-Basis-Superlegie-
rungen. Philipp Hallensleben arbeitete im
SFB/TR 103 mit und stellte einkristalline
Superlegierungen her. Dazu benutzte er
eine modifizierte Bridgman-Methode, in
der er mit Impfkristallen arbeitete. Ziel
seiner Forschungstitigkeiten war es, zu
einem besseren Verstindnis von Kristall-
fehlern beizutragen, die beim Erstarren
entstehen. Untersucht wurde die Entwick-
lung der dendritischen Mikrostruktur in
unterschiedlichen Stadien der Einkristall-
herstellung. Er setzte hierzu Methoden der
quantitativen  Bildanalyse ein, um
Verformungsprozesse von Dendriten zu
erfassen. Dies erforderte, dass sowohl
zahlreiche praktische Aspekte bei der
Herstellung von einkristallinen Werk-
stoffen beherrscht werden mussten als

Christian Grofimann. Macroscopic and
micromechanical finite element analysis
of martensitic and austenitic nickel-
titanium shape memory alloys. This
dissertation deals with the simulation of
martensitic and pseudoelastic shape
memory alloys by applying the finite ele-
ment method (FEM). In the first part of
his thesis, micromechanical simulations
were performed on elastically anisotropic,
twinned martensitic structures. In the
second part of the work, macroscopic
FEM simulations were performed on
frequently used semi-finished product
geometries (wire, strip, discs) made of
pseudoelastic NiTi. For this purpose, a
suitable material law was selected from
the scientific literature and implemented
in an Abaqus material subroutine. The
simulations provide detailed insights into
stress and deformation states at interfaces
that are of great importance for the prac-
tical application and understanding of
NiTi components. During his time as a
doctoral researcher, Christian Grofimann
started to prepare the establishment of
Ingpuls, one of the successful spin-offs of
our university. Today, it has more than 50
employees.

Philipp Hallensleben. Bridgman pro-
cessing of single crystal Ni-base superal-
loys. Philipp Hallensleben helped to es-
tablish a Bridgman processing route for
making cylindric single crystal super-
alloys. Within the collaborative research
center SFB/TR 103, his task was to find
out how defects form during solidi-
fication. He used a modified Bridgman
method to produce single crystal super-
alloys. He focused on how defects (dis-
locations and subgrains) evolve during
crystal growth and solidification. He
studied the evolution of dendritic micro-
structures in different stages of the single
crystal ~ growth  process.  Philipp
Hallensleben made use of quantitative
image analysis techniques to study the
deformation of dendrites that may result
in small-scale misorientations. The work
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auch verschiedene Charakterisierungs-
methoden zum Einsatz kamen. Philipp
Hallensleben fiihrte seine Arbeiten in der
Gruppe von Jan Frenzel durch und arbei-
tete mit Ingo Steinbach und Helge Schaar
vom ICAMS zusammen. Dabei wurde der
Prozess der Bridgman-Erstarrung skalen-
iibergreifend erfasst. Auf der Makro-Skala
wurde ein dreidimensionales numerisches
Modell des Bridgman-Ofens erstellt und
experimentell validiert. Auf der Mikro-
skala wurden die bei der dendritischen
Erstarrung ablaufenden Entmischungspro-
zesse betrachtet.

was conducted in the research group of
Jan Frenzel in collaboration with Ingo
Steinbach and Helge Schaar from ICAMS,
who helped to model the process. On the
macro-scale, a three-dimensional numeri-
cal model was developed and validated
making it possible to access temperature
fields in critical parts of the melting setup
during crystal growth. On the micro-
scale, the formation of dendrites and re-
lated partitioning of alloy elements was
considered. The processes were investi-
gated using electron micro-probe analy-
SIS.

Bild 12.14: Philipp Hallensleben, erster Doktorand am neuen Bridgman-Ofen (Frenzel-
Gruppe) war iiber lange Jahre Schlagzeuger in der Rock- und Bluesband des Instituts fiir
Werkstoffe. Fig. 12.14: Philipp Hallensleben was the first doctoral researcher who worked
on the new Bridgman furnace in the Frenzel group. Over many years, he has been the drum-

mer of the Institute for Materials rock and blues band.

Jenna Heyer. In-situ Mikroscher-
versuche an Gold-Einkristallen. Jenna
Heyer arbeitete in der Gruppe von Janine
Pfetzing an in-situ Mikroscherversuchen
an Gold-Einkristallen im Rasterelektro-
nenmikroskop. Es ging zunidchst einmal
darum, die Technik zu etablieren und die
mechanischen Daten zu beurteilen. Dazu

Jenna Heyer. In-situ microshear testing
of gold single crystals. Jenna Heyer
worked in Janine Pfetzing’s group and
performed in-situ microshear tests on Au
single crystal in the scanning electron
miroscope. Her task was to establish the
method as a new micro-mechanical test
procedure and assess the resulting
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nutzte sie fokussierte lonenstrahlen, um in
einem  Gold-Einkristall ~ <I-10>{111}
Mikroscherproben herzustellen. Die Ver-
formungskurven analysierte sie sowohl im
elastischen als auch im plastischen Be-
reich. Insbesondere konnte sie plotzlich
plastische Verformungsschiibe beobach-
ten, die mit der Bildung makroskopischer
Gleitbdander verbunden waren. Sie unter-
suchte die Statistik des Auftretens lokali-
sierten Verformungsvorgénge. lhre Arbeit
bildete insbesondere die Basis fiir weitere
Untersuchungen mit der in-situ-Mikro-
schertechnik an verfestigten Kupferein-
kristallen (Nikolai Wieczorek) und an
Ni-Basis-Superlegierungen  (Guillaume
Laplanche und Nikolai Wieczorek).

mechanical data. For this purpose, she
used focused ion beam micro machining
to prepare <I-10>{111} micro double-
shear specimens in an Au single crystal.
She analyzed the stress-strain response to
constant strain rate loading in the elastic
and plastic regime. Special emphasis was
put on sudden plastic deformation bursts
associated with the formation of macro-
scopic shear bands. She analyzed the sta-
tistics of the occurrence of such sudden
macroscopic deformation events. Her
work constitutes the basis for the applica-
tion of the technique to more complex
systems such as strain-hardened Cu single
crystals (Nikolai Wieczorek) and Ni-base
superalloys (Guillaume Laplanche and
Nikolai Wieczorek).

Bild 12.15: Dr.-Priifung Stefanie Jaeger. Fig. 12.15: PhD exam Stefanie Jaeger.

Stefanie Jaeger. Modellierung ther-
misch induzierter Martensit-Austenit
Umwandlungen in NiTi-Legierungen.
Stefanie Jaeger war Mitglied der
Forschungsgruppe von Oliver Kastner,
der bereits vor Beginn dieses Berichtszeit-
raums nach Hannover berufen worden
war. Stefanie Jaeger fiihrte experimentelle
und theoretische Arbeiten durch, in denen
es um hysteretische Effekte bei der ther-
misch und mechanisch induzierten mar-
tensitischen Umwandlung in NiTi-Legie-
rungen ging. Im experimentellen Teil ih-
rer Arbeit konnte sie zeigen, dass guter
kristallographischer Fit zwischen Austenit
und Martensit nicht nur zu engen thermi-
schen, sondern auch zu kleinen mechani-
schen Hysteresen fiihrt. Sie konnte auch
zeigen, dass ein guter kristallographischer

Stefanie Jaeger. Modeling of thermally
induced  austenite-martensite  transfor-
mations in NiTi shape memory alloys.
Stefanie Jaeger performed experimental
and theoretical work on the hysteresis in
NiTi-based shape memory alloys. She was
a member of Oliver Kastner’s group, who
left our Chair prior to the onset of this
reporting period. In the experimental part
of the work, it was shown that a good
crystallographic fit between austenite and
martensite results in a small thermal and
in a narrow mechanical hysteresis. Fur-
thermore, shape memory alloys with a
good crystallographic fit show smaller
transformation strains. In the theoretical
part of her work, Stefanie Jaeger estab-
lished a constitutive equation that can
account for these hysteretic effects, which
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Fit mit kleineren Umwandlungsdehnun-
gen verbunden ist. Thre Modellierungsar-
beiten waren zwischen der Festkor-
perthermodynamik und der Mechanik
angesiedelt. Dabei untersuchte sie hyste-
retische Phidnomene, die oft vernach-
lassigt werden, wie z. B. die Abhédngigkeit
der Ausdehnung der thermischen Hystere-
se von der Abkiihl- / Aufheizgeschwin-
digkeit. Dazu nutzte sie einen modifizier-
ten Miiller, Achenbach und Seelecke
(MAS) Ansatz. Die gute Ubereinstim-
mung zwischen Modell und Experiment
zeigt, dass thermische Hysterese nicht nur
auf der Grundlage von elastischen Ver-
zerrungs- und Grenzflichenenergien be-
stimmt wird, sondern auch durch kineti-
sche Prozesse geprigt wird.

Dennis Langenkimper. Mikrostruk-
turelle Untersuchungen zur Phasen-
stabilitit und zum Oxidationsverhalten
im System Ti-Ta. Dennis Langenkdmper
setzte bei seinen wissenschaftlichen Ar-
beiten einen Schwerpunkt bei der Durch-
strahlungselektronenmikroskopie. Dabei
untersuchte er Elementarprozesse, die das
Umwandlungsverhalten von Hochtempe-
ratur-Formgedichtnislegierungen ~ (HT-
FGL) auf Basis von Ti-Ta und das Ver-
formungsverhalten von intermetallischen
TiAl-Legierungen bestimmen. Im Vor-
dergrund stand die Aufklirung des Aus-
scheidungsverhaltens von Ti-Ta Legie-
rungen, welches die Anwendung limitiert.
Gefordert wurde dieses Projekt von der
DFG im Rahmen der Forschergruppe HT-
FGL - Von den Grundlagen zur Anwen-
dung (FOR1766). Zur mikrostrukturellen
Charakterisierung setzte Dennis Langen-
kdmper neben der Durchstrahlungs- und
Rasterelektronenmikroskopie auch Beu-
gungsmethoden ein. Er erarbeitete an der
Hochauflésungs-Pulverbeugungs-Beam-
line PETRA III am DESY in Hamburg
(Zusammenarbeit mit Prof. Wolfgang
Schmahl, LMU). Chemische Analysen
mit atomarer Auflésung wurden mit Hilfe
der Atomsondentomographie (APT) in
Kooperation mit Prof. Tong Li durchge-
fiihrt.

are often ignored. To discuss the depend-
ence of hysteretic phenomena on heat-
ing/cooling rates, the seminal Miiller,
Achenbach and Seelecke (MAS) model
was modified. As in the original MAS
model, our approach is rooted in a non-
convex free energy representation, and
rate equations are utilized to incorporate
history dependence during non-equili-
brium processes. It was shown how the
model can be parameterized to rationalize
experimental DSC data. The good agree-
ment between model predictions and ex-
perimental results suggests that thermal
hystereses are not only related to inter-
facial strain energy effects but also affect-
ed by the transient character of the trans-
formation processes.

Dennis Langenkdamper. Microstructural
investigations on the phase stability and
oxidation behavior in the Ti-Ta system.
Dennis Langenkdmper used transmission
electron microscopy to study elementary
deformation and transformation processes
in structural and functional materials. He
investigated elementary processes that
determine the transformation behavior of
high-temperature shape memory alloys
(HT-FGL) based on Ti-Ta. Moreover, he
characterized deformation processes in
the intermetallic high-temperature mate-
rials on TiAl basis. He explored the sta-
bility of Ti-Ta alloys, where the formation
of w-phase limits applications. His project
was embedded into a DFG research
group on high-temperature shape memory
alloys (FORI1766). For microstructural
characterization, he used scanning and
transmission electron microscopy in com-
bination with diffraction experiments (in-
situ heating experiments in the high-
resolution powder diffraction beamline at
DESY PETRA Il in Hamburg, in collabo-
ration with Prof. Wolfgang Schmahl, our
project partner from LMU). Local chemi-
cal analysis on the nanoscale was per-
formed in close collaboration with Prof.
Tong Li.
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Bild 12.16: Doktoranden des Lehrstuhls Werkstoffwissenschaft auf der ICSMA 18 in Colum-
bus, Ohio. Ganz rechts hinten (sitzend): Dennis Langenkédmper. Fig. 12.16: Members of our
group at the ICSMA 18 in Columbus. Far back on the right (sitting): Dennis Langenkdmper.

Bukhard Maal}. Strukturbildungs-
prozesse bei der Herstellung und funk-
tionelle Eigenschaften pseudoelasti-
scher  Ni-Ti-Cu-(X)-Formgedichtnis-
legierungen. Burkhard Maal} untersuchte
das terndre System NiTiCu und die
quaterndren  Systeme NiTiCuX (X:
V.Cr,Fe und Co). Im System NiTiCu
stellte er zwei Cu-Gehalte ein, die bei
5 und 10 Atom% lagen. Der aus der
Literatur bekannte Cu-Effekt konnte zwar
beobachtet werden, war jedoch wesentlich
schwicher ausgepriagt, als das bislang
vermutet wurde. In den quaterndren Sys-
temen untersuchte er den Effekt des Zu-
legierens quaterndrer Legierungselemente
(3d-Ubergangsmetalle: V, Cr, Fe und Co).
Ein Highlight der Arbeit besteht darin,
dass quaterndre pseudoelastische Formge-
déchtnislegierungen mit einer hervorra-
genden funktionellen Stabilitdt entwickelt
werden konnten, wobei ein klarer Zu-
sammenhang zwischen der thermischen

Burkhard Maap. Evolution of micro-
structure  during  processing  and
functional properties of pseudoelastic
Ni-Ti-Cu-(X) shape memory alloys.
Burkhard Maaf3  investigated  shape
memory alloys derived from the binary
NiTi system. Ni-Ti-Cu and Ni-Ti-Cu-X (X:
V, Cr, Fe and Co). In the case of the alloy
NiTiCu, he focused on alloys with 5 and
10 atom-% Cu. He was able to confirm
that the Cu-effect reported in the scientific
literature exists but that it is not as strong
as has been assumed so far. In quaternary
systems, he explored the effects of adding
a fourth alloy element (considering the d-
shell elements V, Cr, Fe and Co). He pro-
posed a quarternary composition that
showed good pseudoelastic properties
with an excellent functional stability. He
also demonstrated that there was a clear
correlation between the thermal hysteresis
(observed in DSC experiments during
cooling/heating cycles) and the mechani-
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Hysterese (beim Heizen und Kiihlen) und
der mechanischen Hysterese (beim Be-
und Entlasten) aufgezeigt werden konnte.

cal hystesteris (in loading and unloading
experiments).

o e MY

Bild 12.17: Burkhard Maal3 (mittlerweile einer der Geschéftsfiihrer von Ingpuls) mit der
Kanzlerin der Ruhr-Universitit, Frau Dr. Reinhardt, bei der BOKOMAT 2019. Fig. 12.17:
Burkhard Maaf3 (today one of the directors of our spin-off company Ingpuls) together with

Dr. Reinhardt, the chancellor of RUB.

Axel Marquardt. Zur Diffusion kleiner
Molekiile in Formgedichtnispolymeren
und zur Auswirkung dieser Eindiffu-
sion auf funktionelle Eigenschaften.
Formgedéchntnispolymere haben bislang
nur in der Medizintechnik Bedeutung er-
langt. Ziel der Arbeit von Axel Marquardt
war, auszuloten, inwieweit diese faszinie-
rende Materialklasse auch filir Ingenieur-
anwendungen genutzt werden kann. Dabei
sind insbesondere Anwendungen von
Interesse, bei denen Formgedichtnis-
polymere mit fliissigen Medien in Kontakt
sind, aus denen kleine Molekiile wie Was-
ser, Aceton oder Ethanol in das Polymer
eindiffundieren konnen. Axel Marquardt
wendete die phidnomenologische Diffusi-
onstheorie in Kombination mit Ge-
wichtsmessungen an, um die molekularen
Beweglichkeiten kleiner Molekiile in
Formgedéchtnispolymeren zu bestimmen.
AuBerdem untersuchte er die Auswirkung
dieser Eindiffusion auf die funktionellen

Axel Marquardt. On the take-up of small
molecules by shape memory polymers
and the effect of this process on func-
tional properties. Shape memory poly-
mers have been considered for various
medical applications. The objective of the
work of Axel Marquardt was to explore
whether these fascinating materials can
also be used for engineering applications.
He considered applications where the
shape memory polymer is exposed to flu-
ids like water, alcohol or acetone, from
where small molecules can diffuse into the
polymer. In the framework of a DFG-
funded Priority Program, Axel Marquardt
studied these phenomena. He combined
phenomenological diffusion theory with
weight gain studies to obtain kinetic data
for the mobilities of small molecules in
polymers. He then studied the effect of
such processes on the functional proper-
ties of shape memory polymers, consider-
ing the evolution of exploitable actuator
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Eigenschaften. Erste  Untersuchungen
wurden auch zum Einfluss von Endlasten
durchgefiihrt. Diese Arbeiten werden von
Hakan Dumlu fortgefiihrt.

Alexander Martin Matz. Werkstoff-
und morphologieabhiingige Einfliisse
auf die mechanischen Eigenschaften
von offenporigen Al-11Zn-Schiumen.
Metallschdume besitzen eine durch Poren
und Hohlrdume bedingte geringe Dichte,
weisen aber eine hohe spezifische Steifig-
keit und Festigkeit auf. Zusétzlich ermog-
lichen Metallschdume eine gesteigerte
Absorption kinetischer Energie, wodurch
sie im Besonderen fiir einige klassische
Hauptprobleme der Konstruktion im
Fahrzeug-, Anlagen- und Maschinenbau,
wie Vibrationen (Ddmpfung) und Sicher-
heit (Crashtest), verbesserte Ldsungen
anbieten. Alexander Matz, der als externer
Doktorand von der Hochschule Pforzheim
seine Arbeit durchfiihrte, stellte metalli-
sche Schdume aus Al-11Zn in einem von
thm selbst entwickelten Verfahren her.
Dabei konnte er deren relative Dichte
sowie deren Morphologie &ndern. Er
befasste sich insbesondere auch mit der
Mikrostruktur der metallischen Bestand-
teile der Schidume. Er untersuchte das
makroskopische Verhalten der Schiume
und beschrieb die Abhédngigkeit mechani-
scher Kenngroen von der relativen Dich-
te seiner Werkstoffe. Insbesondere gelang
es ihm, elementare Verformungsmecha-
nismen in einzelnen charakteristischen
Strut-Elemente der Schdume zu unter-
suchen. Dies gelang durch aufwindige
Zielpréaparationen fiir Untersuchungen im
Durchstrahlungselektronenmikroskop.

Safa Mogharebi. Ermittlung struktu-
reller und funktioneller Eigenschaften
von Formgedichtnispolymeren unter
besonderer  Beriicksichtigung  des
SpritzgieBprozesses. Safa Mogharebi
stellte Probenkorper aus Formgedachtnis-
polymeren selber her, wobei er Granulate
(thermoplastische Polyurethane) verwen-
dete, die er in einem Polymerextruder

strokes. He also started work on the effect
of end loads on actuator performance, a
field of research now continued by Hakan
Dumlu.

Alexander Martin Matz. On the influ-
ence of material microstructure and
morphology on the mechanical proper-
ties of open-pore Al-11Zn-foams. The
properties of metallic foams are governed
by the presence of pores and hollow spac-
es, resulting in a low density. They show a
high specific mechanical stiffness and
strength. Most importantly, metallic
foams make it possible to absorb kinetic
energies, which makes them candidate
materials for a number of classical issues
in different areas of mechanical engineer-
ing, where good damping potential is re-
quired or where security is important
(crash tests). Alexander Matz worked as
an external doctoral student in our group,
where he used our microscopic methods.
His processing and mechanical testing
activities were performed at the Universi-
ty of Applied Sciences in Pforzheim. He
produced metallic foams made of the
model alloy Al-11Zn. He produced foams
that varied in specific density and mor-
phology. He placed special emphasis on
the microstructure of the strut elements of
the foams, where he was able to identify
characteristic elementary deformation
processes by preparing TEM samples out
of the foam using focused ion beam micro
machining. His work contributed to a
better understanding of the role of mate-
rial microstructure and foam morphology
on the mechanical properties of metallic
foams.

Safa Mogharebi. Structural and func-
tional properties of shape memory
polymers, with emphasis on the
parameters used during injection
molding. Safa Mogharebi investigated
shape memory polymer specimens, which
he produced himself in a polymer extrud-
er. As starting material, he worked with a
commercially available granulate of type
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verarbeitete. Dazu musste er zunichst
einmal die optimalen Extrusionsparameter
erarbeiten (Temperaturen, Drucke, FlieB3-
geschwindigkeiten). Im zweiten Teil der
Arbeit ging es um mechanische und
thermische Charakterisierung der Form-
gedichtnispolymere. Dabei wurde die
Wiederholbarkeit des Einwegeffekts von
zwei Polymeren des Typs Estane™ unter-
sucht. Gleichzeitig spielten aber auch
konventionelle mechanische Eigenschaf-
ten wie etwa das Kriechen eine Rolle.
AuBerdem beschiftigte er sich mit der
mikrostrukturellen / morphologischen
Charakterisierung  seiner ~ Werkstoffe,
wobei er die Werkstoffmikroskopie und
die  Infrarot-Spektroskopie  einsetzte.
Funktionelle und strukturelle Eigen-
schaften diskutierte er auf makromoleku-
larer Grundlage. Mit seiner Arbeit legte
Safa Mogharebi die Grundlage fiir einen
erfolgreichen DFG-Antrag, der die Teil-
nahme unseres Lehrstuhls im Schwer-
punktprogramm SPP 1713 ermdoglichte
und damit den Grundstein zu den Arbeiten
von Axel Marquardt und Hakan Dumlu
legte.

Philipp Nortershiiuser. Anisotropes
Kriechen der -einkristallinen Super-
legierung LEK94 um 1000°C. Mit seiner
Doktorarbeit legte Philipp Nortershduser
wichtige Grundlagen fiir den Antrag des
SFB/TR 103. Es ging um Unterschiede im
Kriechverhalten zwischen Zugversuchen,
die in [001]- und in [110]-Richtung
durchgefiihrt wurden. Dazu fiihrte er un-
terbrochene Kriechversuche durch. Er
untersuchte, wie die unterschiedlichen
Belastungsrichtungen auf das Vergrobe-
rungsverhalten der y’-Phase auswirkten.
AuBerdem untersuchte er die Ver-
setzungsreaktionen, die zwei wesentliche
Unterschiede verursachten: Erstens zeig-
ten die [110]-Kriechversuche niedrigere
Minimumkriechraten. Zweitens stieg aber
die Kriechrate nach durchlaufen des
Minimums im Falle der [110]-Kriech-
veruche steiler an. Philipp Nortershauser
konnte diese Sachverhalte auf der Grund-

EstaneTM, a thermoplastic polyurethane.
In a first step, he optimized the injection
molding processing parameters (tempera-
ture, pressure and flow rate). He then
characterized his shape memory poly-
mers. He studied the repeatability of the
one-way effect in an attempt to find out
whether one can detect functional fatigue
effects. He also characterized convention-
al mechanical properties such as the
creep  behavior.  Moreover,  Safa
Mogharebi made an effort to analyze the
morphology of his polymers by using mi-
croscopic (optical and scanning electron
microscopy) and spectroscopic (infrared
spectroscopy) methods. He discussed the
functional and structural properties of his
polymers based on their macromolecular
nature. With his work, Safa Mogharebi
created the basis for a successful DFG
research proposal that allowed us to par-
ticipate in the DF'G Priority Program SPP
1713. The doctoral research works of
Axel Marquardt and Hakan Dumlu were
funded through this Priority Program.

Philipp Nortershduser. Creep anisotropy
of the single crystal superalloy LEK 94 at
temperatures around 1000°C. With his
research, Philipp Nortershduser provided
a basis for the research proposal of the
SFB/TR 103, which started in 2012. He
analyzed differences in the creep behavior
between tensile specimens that were ten-
sile  loaded in [001]- and [110]-
directions. He combined high-resolution
creep testing with scanning electron
microscopy and with diffraction contrast
transmission electron microscopy. He
investigated how the two different loading
geometries affected the kinetics of rafting.
He also found out why the [110] tensile
creep experiments showed lower minimum
creep rates and a steeper increase of the
creep rate after the creep rate minimum.
In his doctoral thesis, Philip Norterhduser
established procedures for mechanical
testing and microstructural analysis (SEM
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lage seiner quantitativen metallographi-
schen Untersuchungen am SEM und TEM
erkldren.

Rafting in Single Ci
Nickel Baset =

and TEM) that were used by many later
superalloy research projects.

Bild 12.18: Philipp Nortershiuser bei einem Seminarvortrag.
Fig. 12.18: Seminar presentation by Philipp Nortershduser.

Alireza Basir Parsa. Zur Rolle von
Versetzungen bei der Entwicklung der
Mikrostruktur einkristalliner Super-
legierungen. Die Aufgabe von Alireza
Basir Parsa bestand darin, mit Hilfe der
analytischen Elektronenmikroskopie Mik-
rostrukturen von einkristallinen Super-
legierungen mit y/y’-Mikrostrukturen zu
untersuchen. Dabei setzte er zwei Schwer-
punkte. Einmal untersuchte er, welche
mikrostrukturellen und chemischen Unter-
schiede es zwischen interdendritischen
und dendritischen Bereichen gibt. Dann
ging er vor allem der Frage nach, wie
Versetzungen an vy/y’-Grenzflichen die
Oberflichenmorphologie  beeinflussen.
Dabei kann man davon ausgehen, dass das
Spannungsfeld von Versetzungen die
lokalen thermodynamischen Verhiltnisse
beeinflusst. Auflerdem kann die Kurz-
schlussdiffusion entlang von Grenz-

Alireza Basir Parsa. On the role of
dislocations in the microstructural
evolution of single crystal Ni-base
superalloys. In his doctoral thesis, Ali-
reza Basir Parsa used analytical trans-
mission electron microscopy to study the
microstructure of single crystal Ni-base
superalloys with y/y’-microstructures. He
had two research objectives. First, he
quantified microstructural and chemical
differences between dendritic and inter-
dendritic regions of the superalloy mi-
crostructure and discussed how these
differences depend on the post-cast heat
treatment. Then he investigated the effect
of interface dislocations on the morpho-
logy of y/y -interfaces. Dislocation stress
fields can alter local thermodynamic
conditions. However, dislocations can
also affect the kinetics of microstructural
evolution by providing easy pipe diffu-
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flachenversetzungen eine Rolle spielen.
Alireza Basir Parsa setzte Techniken ein,
die von Leonardo Agudo entwickelt
wurden. Mit seinen Ergebnissen trug er
wesentlich zum Erfolg des SFB/TR 103 in
dessen erster Forderphase bei.

Alexander Paulsen. Werkstoffwissen-
schaftliche Untersuchungen an Hoch-
temperatur-Formgedichtnislegierun-
gen auf TiTa Basis. Seit einigen Jahren
gibt es ein gesteigertes Interesse an Form-
gedéchtnislegierungen, die einen Effekt
bei hoheren Temperaturen aufweisen als
die bislang kommerziell erfolgreichsten
Legierungen auf NiTi-Basis. In den
letzten Jahren hat sich herausgestellt, dass
TiTa ein solches Legierungssystem sein
konnte. TiTa zeigt martensitische Um-
wandlungen, die zwischen 150 und 400°C
ablaufen. Allerdings entsteht genau in
diesem Temperaturbereich auch die
o-Phase, die den Formgedéchtniseffekt
unterdriickt, wenn das Temperaturfenster
mehrfach durchlaufen wird. Im Rahmen
der von der DFG finanzierten Forscher-
gruppe (FOR1766) arbeitete er an Kon-
zepten, die erlauben, die Bildung dieser
storenden Phase zu unterdriicken. Dies
gelingt einmal durch Zwischenglithungen
bei hoheren Temperaturen, die zur Auf-
16sung der -Phase fithren. Vielver-
sprechend ist auch das Hinzulegieren
bestimmter Elemente wie Sc, die der
Bildung der o-Phase entgegenwirken.
Alexander Paulsen beschiftigte sich nicht
nur mit  werkstoffwissenschaflticher
Grundlagenforschung. Mit Ausblick auf
mogliche Anwendungen stellte er auch
Hochtemperatur-Formgedichtnisaktoren
her und untersuchte deren funktionelle
Performance.

Mustafa Rahim. Zum Einfluss von
Sauerstoff- und Kohlenstoffverunreini-
gungen auf die Ermiidungslebensdauer
von pseudoelastischen NiTi-Legierun-
gen. Im Bereich der NiTi-Formgedécht-
nislegierungen, insbesondere fiir Implan-

sion paths. Alireza Basir Parsa applied
some of the techniques developed by Le-
onardo Agudo in our group. With his
results, Alireza provided important con-
tributions to the success of SFB/TR 103
in its first funding phase.

Alexander Paulsen. Characterization of
TiTa-based  high-temperature shape
memory alloys. Alexander Paulsen
worked —on  high-temperature  shape
memory alloys on the basis of TiTa. His
goal was to find alloy additions that sup-
press the formation of the w-phase, which
degrades functional properties, and to
develop a shape memory actor that can
operate at higher temperatures than con-
ventional NiTi systems. In recent years, it
has become clear that TiTa could be such
an alloy system. It shows martensitic
transformations occurring between 150
and 400°C. However, it is precisely in this
temperature range that the w-phase de-
velops, which suppresses the shape
memory effect during thermo-mechanical
cycling. As part of a research group fund-
ed by DFG (FORI1766), Alexander
Paulsen worked on concepts to suppress
the formation of this detrimental phase.
This was achieved by intermediate an-
nealing at higher temperatures resulting
in the dissolution of the w-phase. It is also
promising to assign certain elements to
the system that counteract the formation
of the w-phase. Such an element is scan-
dium. Alexander Paulsen did not only
concern himself with basic research. He
also produced high-temperature shape
memory actuators and characterized their
functional performance.

Mustafa Rahim. On the influence of
oxygen and carbon impurity levels on the
fatigue life of pseudoelastic NiTi alloys.
For pseudoelastic shape memory alloys
for medical applications, especially for
implants, a good fatigue resistance is
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tatanwendungen, stellt sich die Frage, ob
hohere Reinheitsgrade zu hoheren Er-
miidungslebensdauern fithren. Dabei geht
es insbesondere um die Einfliisse von
Kohlenstoff und Sauerstoff, die zur
Bildung spréder Titancarbide und Titan-
oxide fithren konnen. Vor diesem Hinter-
grund untersuchte Mustafa Rahim die
Ermiidung einer hochreinen NiTi-Legie-
rung, und verglich ihr Verhalten mit dem
von zwei Legierungen, denen geringe
Mengen von Sauerstoff und Kohlenstoff
zugemischt wurden. Im Bereich kleiner
Bruchlastspielzahlen (LCF-Bereich)
konnte man die drei Legierungen klar
unterscheiden. Im Bereich hoher Last-
spielzahlen beobachtet man starke Streu-
ungen. Zwar zeigt auch eine Probe aus der
hochreinen Legierung die hochste Lebens-
dauer. Aber hochreine Legierungen kon-
nen auch frith versagen. Es gibt statisti-
sche Gesichtspunkte (Verteilung harter
Teilchen im Volumen), die mitberiick-
sichtigt werden miissen. Bei hohen Last-
spielzahlen bestimmt die Risskeimbildung
die Lebensdauer und kann sich iiber hohe
Lastspielzahlen (> 100 000) hinziehen.
Das Risswachstum erfolgt dann schnell (=
2000). Mustafa fiihrte fraktographische
Untersuchungen durch, bei denen er Riss-
wachstum in einzelnen Lastzyklen nach-
weisen konnte.

required. This is related to the question
whether alloys with higher purity show
better fatigue lives. The focus is on the
influence of low oxygen and carbon
levels, because these elements can react
with titanium and form brittle oxides and
carbides. Mustafa Rahim used bending
rotation fatigue to study the low-cycle and
high-cycle pseudoelastic fatigue behavior
of high-purity NiTi alloys. He compared
the results to the performance of NiTi
alloys, to which small amounts of oxygen
and carbon were added. In the low-cycle
fatigue regime, higher purities result in
significantly greater fatigue lives. Under
high cycle fatigue conditions, the results
were less clear. While it was found that
one high purity specimen showed the
greatest high-cycle fatigue life, there also
were high purity specimens that failed
early. There are statistical aspects (distri-
bution of brittle particles in the material
volume), which need to be considered.
Under high-cycle fatigue conditions,
crack initiation is life determining. It can
require high load cycle numbers (> 100
000) before a crack starts to grow. The
subsequent crack growth period up to
rupture can be short (= 2000). Using SEM
extensively, Mustafa was able to identify
growth cycle by cycle.

Bild 12.19: Fotos von der Doktorpriifung von Mustafa Rahim. Links: Mustafa Rahim mit
Burkhard MaaB3. Rechts: Die Briider Mogharebi. Fig. 12.19: Photos from the doctoral exam
of Mustafa Rahim. Left: Mustafa Rahim and Burkhard Maafs. Right: the Mogharebi brothers.
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Christopher Rynio. Mechanische und
mikrostrukturelle Untersuchungen
zum Hochtemperaturverschleif von
Ventilwerkstoffen fiir Dieselmotoren.
Den technischen Hintergrund der Arbeit
von Herrn Rynio stellt der Hochtempera-
turverschleil von Motorventilen aus der
Nickel-Basis-Legierung Alloy 80A dar,
die in zyklischem Kontakt mit Gusseisen-
Ventilsitzringen schlieBen. Dies ist fiir die
Betreiber von Viertakt-Dieselmotoren
grofler Lastwagen von technischer Bedeu-
tung. In seiner Arbeit untersucht Herr
Rynio den Hochtemperaturverschlei3 bis
zu 800°C. Dabei geht es um den Einfluss
der Temperatur auf den oszillierenden
Gleitverschleil3. Die tribologischen Unter-
suchungen fithrte Herr Rynio in seiner
Arbeit mit Hilfe eines Stift-auf-Scheibe-
Tribometers durch. Neben der mechani-
schen Beschreibung des Verschleif3verhal-
tens, charakterisierte Christopher Rynio
die Verschleilschichten in seinem System
mit Hilfe der Durchstrahlungselektro-
nemikroskopie. Seine Ergebnisse konnte
er in zwei Publikationen in der Zeitschrift
Wear verodffentlichen.

Ramona Rynko. Mikrostrukturelle
Untersuchungen von thermisch und
thermomechanisch induzierten Struk-
turbildungsprozessen in Ti-Ta Hoch-
temperaturformgediichtnislegierungen.
Im Rahmen der Arbeit von Ramona
Rynko wurde erstmals das Kriechen einer
TizoTazo-Legierung  untersucht.  Frau
Rynko dokumentiert die Form einzelner
Kriechkurven und beschreibt die Span-
nungs- und Temperaturabhingigkeit der
minimalen Kriechrate. Ein Schwerpunkt
der Arbeit von Frau Rynko lag bei den
elektronenmikroskopischen Untersuchun-
gen der Entwicklung der Mikrostruktur
bei verschiedenen Wairmebehandlungen
mit und ohne iiberlagerter Spannung. Sie
konnte zeigen, dass bei der Auslagerung
von TizTaszo-Blechen bei 300°C eine neue
hexagonale m-Phase entsteht, die aus dem
Bereich der Titan-Legierungen bekannt
ist. Diese w-Phase entsteht in Form von

Christopher Rynio. Mechanical and
microstructural investigations of high-
temperature wear of valve materials for
diesel engines. Wear has been a tradi-
tional materials research topic in our
group. However, for an extended period
of time, we did not work in this field.
A new start was made with the doctoral
thesis of Christopher Rynio, who investi-
gated high-temperature wear of a valve
for a large diesel engine, where a
Nimonic 804 type of valve interacts with a
specific cast iron seat ring. Experiments
were performed at temperatures up to
800°C using a reciprocal sliding wear pin
on a disk test rig. Christopher Rynio
characterized the mechanical wear prop-
erties of his system. Most importantly, he
used focused ion beam TEM foil prepara-
tion in combination with analytical
transmission electron microscopy to study
the elementary processes governing high-
temperature wear. It was found that good
wear resistance is associated with a fast
formation of glaze layers. The results
were published in two contributions to the
journal Wear.

Ramona Rynko. Microstructural investi-
gation of thermally and thermo-
mechanically induced microstructural
evolution processes in a Ti-Ta high-
temperature shape memory alloys. When
the shape memory effect is exploited at
elevated temperatures, creep properties
are investigated. Ramona Rynko was the
first to study creep of the high-tem-
perature shape memory alloys Ti70Ta30.
She documented the shape of individual
creep curves and studied the stress and
temperature dependence of the secondary
creep rate. One focus of her work was the
investigation of microstructural evolution
during heat treatments with and without
superimposed mechanical stresses using
transmission electron microscopy. Special
emphasis was placed on the nucleation
and growth of the hexagonal w-phase in
the 300°C temperature range. This detri-
mental phase is well known in the metal-
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sehr kleinen Teilchen (1 bis 2 nm). Die
zunehmende Bildung von ®-Phase fiihrt
zu einer deutlichen Verschlechterung des
Formgedéchtniseffekts. Das kann so weit
gehen, dass nach fiinf Heiz- und Kiihlzyk-
len keine Umwandlung mehr erfolgt. Die
metallkundlichen Untersuchungen von
Frau Rynko legten nahe, dass das derzei-
tige metastabile TiTa-Zustandsdiagramm
modifiziert werden muss.

Hannah Sommer. Strukturbildungs-
prozesse bei Wirmebehandlungen
und beim Kriechen polykristalliner
Nickel-Basis-Superlegierungen. Hannah
Sommer untersuchte Strukturbildungs-
prozesse bei Wirmebehandlungen und
beim Kriechen polykristalliner Super-
legierungen auf Ni-Basis. Das Projekt
wurde in einer Zusammenarbeit mit der
Firma VDM Metals GmbH, die die Legie-
rung C-263 in gewalzter Form bereit-
stellte, durchgefiihrt. Hartemessungen und
mikrostrukturelle Untersuchungen mittels
Raster- und Transmissionselektronen-
mikroskopie der verschiedenen Auslage-
rungszustdnde gaben Aufschluss liber die
Verteilung der Phasen, deren kristallo-
graphischen  Orientierungsbeziehungen,
deren  Vergroberungsverhalten  sowie
deren Einfluss auf die Hérte. In Kriech-
versuchen wurden bei Temperaturen unter
900°C hohere scheinbare Aktivierungs-
energien gemessen als bei hoheren Tem-
peraturen, bei denen sich die y’ Phase auf-
16st. Ausgehend von der Legierung C-
263, wurde eine neue Legierung C-264
entwickelt, welche eine hohere Tempera-
turstabilitit sowie ein  verbessertes
Kriechverhalten zeigt.

lurgy of Ti-alloys. The phase appears and
forms very small particles (1 to 2 nm).
These particles act as obstacles for the
martensitic transformation, and there are
cases where they completely suppress the
martensitic transformation after only five
heating and cooling cycles. Ramona Ryn-
ko explored the thermodynamic and kinet-
ic aspects of the formation of the w-phase
and, based on her TEM results, suggested
modifications of the existing metastable
Ti-Ta phase diagram.

Hannah Sommer. Effect of heat treat-
ments and creep on the microstructure of
polycrystalline nickel-base superalloys.
Hannah Sommer investigated the micro-
structural evolution during heat treat-
ments and creep of a polycrystalline Ni-
base superalloy. The project was carried
out in collaboration between our Chair of
Materials Science and the research and
development department of VDM Metals
in Werdohl. VDM supplied the C-263
base alloy as rolled product. Hardness
measurements and microstructural inves-
tigations using scanning and transmission
electron microscopy of various material
states produced in different ageing pro-
cesses were performed. The physical na-
ture of phases, their crystallographic ori-
entation relationships with the matrix,
their coarsening behaviour and their in-
fluence on hardness was investigated. In
creep tests, higher apparent activation
energies were observed at temperatures
below 900°C. They were lower at higher
temperatures where the y'-phase dis-
solved. Starting with C-263 as base alloy,
a new alloy C-264 was developed that
exhibits higher temperature stability and
improved creep behavior.
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Bild 12.20: Aus Pascal Thomes Verdffentlichung in Ultramicroscopy 2019. Unser neues
hochauflosendes EBSD Verfahren. Fig. 12.20: From Pascal Thome’s publication in Ultra-
microscopy 2019. Our new high-resolution EBSD method.

Pascal Thome. Ein Beitrag zur metho-
dischen Entwicklung der hochauflésen-
den orientierungsabbildenden Raster-
elektronenmikroskpie. Pascal Thome
entwickelte in seiner Doktorarbeit maf3ge-
schneiderte = Softwarealgorithmen, um
materialspezifische Eigenschaften mittels
der Elektronenriickstreu-Diffraktometrie
(EBSD: Electron BackScatter Diffraction)
im Rasterelektronenmikroskop (REM) zu
ermitteln. Er untersucht dabei die grund-
legenden kristallographischen und mor-
phologischen Prinzipien martensitischer
Phasentransformationen in verschiedenen
Eisenlegierungen. Parallel dazu erarbeite-
te er ein neues Verfahren, mit dessen Hil-
fe die Kristallmosaizitdt in einkristallinen
Superlegierungen prézise beschrieben
werden kann. Hierflir nutzte er ein neu-
artiges Indizierungsverfahren fiir Kikuchi-
Beugungsbilder, welches auf der Grund-
lage einer Kreuzkorrelation basiert und
eine stark verbesserte Auflosung von
Orientierungsunterschieden  ermdglicht.

Pascal Thome. Using advanced orienta-
tion imaging scanning electron micros-
copy to reveal subtle microstructural
details after martensitic transformations
and dendritic soldifications. Pascal
Thome developed new software algo-
rithms to characterize specific microstruc-
tural features by electron backscatter
electron diffraction (EBSD) in the scan-
ning electron microscope (SEM). He in-
vestigated fundamental crystallographic
principles and revealed special morpho-
logical features after martensitic phase
transformations in iron-based alloys. He
also developed a high-resolution EBSD
method that allows a precise description
of crystal mosaicity in single crystal Ni-
base superalloys. This part of the work
was embedded into the collaborative re-
search center SFB/TR 103. The new
method is based on a cross-correlation
procedure and provides an improved
high-angular resolution. Simultaneously
and as another feature of his new method,
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Zusitzlich entwickelte er neue Visualisie-
rungsmethoden, um die feinen Orientie-
rungsunterschiede auf intuitive Weise
erfassbar zu machen.

Hongcai Wang. Zum Einfluss von Bor
auf das Kriechverhalten von Stihlen.
Hongcai Wang war als Doktorand der
International Max Planck Research
School SurMat am Lehrstuhl Werkstoft-
wissenschaft beschéftigt. Er befasste sich
mit der Wechselwirkung zwischen B und
Leerstellen und anderen Legierungs-
elementen und versuchte zu erkldren,
warum sich B gilinstig auf die Kriech-
eigenschaften auswirkt. Er fiihrte experi-
mentelle Untersuchungen an einem Mo-
dellsystem vom Typ Fe-Cr-C-B-N durch.
Es ging um die Vergroberung von Karbi-
den und um die Stabilitit der ultrafeinen
Ferritkdrner. AuBerdem beschiftigte er
sich mit Ab-initio-Rechnungen, um die
energetische Situation von B, C und N an
Korngrenzen des Eisens zu untersuchen.
Die Ergebnisse wurden in thermodynami-
schen und kinetischen Modellen genutzt.

Philipp Wollgramm. Untersuchung des
Kriechverhaltens einkristalliner Super-
legierungen mit Hilfe von Minikriech-
proben. Philip Wollgramm befasste sich
im SFB/TR 103 mit dem Kriechen ein-
kristalliner Superlegierungen. Insbesonde-
re erarbeitete er eine Datenbasis, die das
Kriechverhalten der Legierung ERBO-1
(CMSX 4 Typ) im gesamten technisch
relevanten Temperatur- und Spannungs-
bereich beschreibt. Er konnte beschreiben,
wie die Form von Kriechkurven in ver-
schiedenen Spannungs- und Temperatur-
bereichen aussehen und welche Werte die
Aktivierungsparameter des Kriechens
(Spannungsexponent und scheinbare Akti-
vierungsenergie des Kriechens) haben.
AuBlerdem ging er der Frage nach, wie Re
das Kriechverhalten einkristalliner Super-
legierungen beeinflusst. Die in seiner
Doktorarbeit ~ dokumentierten  Kriech-

Pascal Thome applied new ways of visual-
izing different types of orientation differ-
ences enabling an intuitive appreciation
of crystallographic microstructural fea-
tures.

Hongcai Wang. On the influence of
boron on the creep behavior of steels.
Hongcai Wang worked at our Chair as a
doctoral student of the International Max
Planck Research School SurMat and was
a member of Prof. Victoria Yardley’s re-
search group. One objective of his work
was to study the interaction of B with
vacancies and with other alloy elements
and to help to explain why B has a benefi-
cial effect on creep strength. To this end,
he conducted experimental studies ad-
dressing the effect of B on particle coars-
ening and on micro-grain stability in the
model alloys of type Fe-Cr-C-B-N. He
also made an attempt to use ab-initio cal-
culations to study the atomistic inter-
action of B, C and N with Fe grain
boundaries and to integrate these results
into thermodynamic and kinetic models.

Philipp Wollgramm. Investigation of the
creep behavior of single crystal Ni-base
superalloys using miniature tensile creep
specimens. Philipp Wollgramm investi-
gated creep of single crystal superalloys
in SFB/TR 103. He established a full set
of data, which characterize the creep be-
havior of the SFB/TR 103 reference alloy
ERBO-1 (CMSX-4 type) in the whole
technically relevant stress and tempera-
ture range. He documented how the
shapes of individual creep curves and the
creep activation parameters (the power
law stress exponent n and the apparent
activation energy of creep) depend on
specific stress and temperature regimes.
By comparing his own creep data with
results from first principle calculations,
he explored how the alloy element Re af-
fects the creep of single crystal superal-
loys. His comprehensive creep data set
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ergebnisse stellten eine wichtige Grund-
lage flir eine Vielzahl mikrostruktureller
Untersuchungen im SFB/TR 103 dar. Da-
zu gehorte auch die Beobachtung eines
Doppelminimums  bei  Kriechkurven,
die im Bereich niedriger Spannungen
und hoher Temperaturen aufgezeichnet
wurden.

André Wieczorek. Kiihlen mit Formge-
déichtnislegierungen. André Wieczorek
untersuchte in seiner Doktorarbeit, wie
gut sich NiTi-Formgedéchtnislegierungen
fiir den Einsatz in der Kiihltechnik eignen.
Bei der martensitischen Umwandlung
wird Energie in Form von latenter Wérme
frei bzw. absorbiert, was kalorische Effek-
te verursacht, die in Kiihlapplikationen
genutzt werden konnen. Die Arbeit von
André Wieczorek zielte auf ein besseres
Verstindnis von kalorischen Effekten in
Formgedéachtnislegierungen ab. Es sollte
geklart werden, inwieweit diese Effekte
von chemischen und mikrostrukturellen
Randbedingungen abhdngen, und wie
NiTi-basierte Legierungen fiir Anwen-
dungen als Festkorper-Kiithlmedium opti-
miert werden kann. Die verschiedenen
Legierungen wurden selbst erschmolzen
und thermomechanisch nachbehandelt.
Anschlieend wurden mechanische (Zug-
versuche), thermische (DSC-Analyse und
Thermographie) und mikroskopische
(REM-, TEM-Aufnahmen) Untersuchun-
gen durchgefiihrt. Die Arbeit von André
Wieczorek war in das DFG Schwerpunkt-
programm “SPP1599: Caloric Effects
in Ferroic Materials: New Concepts for
Cooling” eingebunden.

Nikolai Wieczorek. Einsatz von In-situ
Mikroscherversuchen fiir die Untersu-
chungen von Verfestigungsvorgingen
und von Teilchenhirtung. Nikolai
Wieczorek untersuchte das Mikroscher-
verhalten von Cu-Einkristallen und von
Ni-Basis-Superlegierungseinkristallen.

Dabei setzte er die am Lehrstuhl entwi-
ckelte in-situ REM-Mikroschertechnik

provided a base for guidance in several
research activities within SFB/TR 103.
Thus he documented the existence of an
unusual double minimum creep rate be-
havior,  which  characterizes  low-
temperature and high-stress creep.

André Wieczorek. Ferroic cooling with
shape memory alloys. In his doctoral
thesis, André Wieczorek explored the
possibility of using shape memory alloys
for cooling. For this purpose, he analyzed
caloric effects in pseudoelastic NiTi shape
memory alloys. The shape memory effect
relies on a martensitic phase transfor-
mation. During the reverse transfor-
mation from stress-induced martensite to
austenite, latent heats are generated that
can be used for cooling processes. The
work aimed at a better understanding of
caloric effects in NiTi. Previously, it was
not clear how latent heats depend on
chemical  compositions and  micro-
structures, and how NiTi can be optimized
for solid-state refrigeration. This also
required taking a look at functional and
structural fatigue phenomena, because
frequent cycling between forward and
reverse phase transitions is required.
André Wieczorek produced his own sam-
ples through melting and thermal treat-
ments. All alloys were mechanically and
microstructurally characterized, with a
strong focus on thermal properties. The
project was part of the DFG funded Pri-
ority Program “SPP1599: Caloric Effects
in Ferroic Materials: New Concepts for
Cooling.”

Nikolai Wieczorek. Application of in-situ
microshear testing for the investigation
of strain hardening and particle
strengthening. Nikolai Wieczorek investi-
gated the microshear behavior of Cu-
single crystals and of single crystal Ni-
base superalloys. In the case of the Cu
single crystals, he introduced higher dis-
location densities by pre-deforming the
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ein. Im Falle der Cu-Einkristalle, prigte er
zundchst in Zugversuchen verschiedene
Vorverformungen auf. Dabei stieg die
Versetzungsdichte an, wobei es auch zu
einer Lokalisierung der plastischen Ver-
formung kam. Bei einkristallinen Ni-Basis
Superlegierungen mussten sehr viel hohe-
re Belastungen aufgebracht werden als
das fiir die bis dahin untersuchten Modell-
systeme (Au- und Cu-Einkristalle) der
Fall war. Im Falle der einkristallinen Ni-
Basis Superlegierungen konnte Nikolai
Wieczorek  mechanische  Anisotropie
nachweisen, indem er unterschiedliche
kristallographische ~ Schersysteme ver-
glich. Bei Vielfachgleitung werden (an-
ders als bei Einfachgleitung) keine Scher-
stufen beobachtet.

Xiaoxiang Wu. Elementare Verfor-
mungsprozesse des Kriechens von
einkristallinen Superlegierungen auf
Ni-Basis bei niedrigen Temperaturen
und hohen Spannungen. Xiaoxiang Wu
untersuchte die Verformungsmechanis-
men in einkristallinen Ni-Basis-Super-
legierungen unter Kriechbedingungen bei
niedrigen Temperaturen und hohen Span-
nungen. Sie setzte die Durchstrahlungs-
elektronenmikroskopie ein, um das Auf-
treten der zwei Kriechratenminima zu
erkldren, die in Experimenten beobachtet
wurden. Das erste Minimum wurde durch
Spannungsumverteilungen zwischen den-
dritischen und interdendritischen Berei-
chen, durch die Verarmung von bewegli-
chen Versetzungen in vy-Kandlen und
durch einen ,,run and stop*“~-Mechanismus
erklart. Der danach folgende Anstieg zum
lokalen Maximum hat mit der Keim-
bildung planarer Fehler zu tun, die durch
Versetzungsreaktionen in den y-Kanilen
erfolgt. Xiaoxiang Wu konnte die ent-
sprechenden Versetzungsreaktionen im
TEM beobachten. Sie lieferte die Grund-
lage fiir nachfolgende Untersuchungen.

materials in tension to different strain
levels. It turned out that localized defor-
mation processes lead to the formation of
shear bands that needed to be considered
in the analysis of the results. The chal-
lenge for u-shear testing of Ni-base sup-
eralloys was related to the fact that much
higher loads needed to be applied than in
case of the previously investigated model
alloys. Nikolai Wieczorek was able to
detect a clear mechanical anisotropy. He
also found out that when multiple micro-
scopic slip systems are activated, the
shear zones deform smoothly and no dis-
tinct shear steps are detected. The results
of Nikolai Wieczorek were published in
two Acta Materialia papers.

Xiaoxiang Wu. Elementary deformation
processes during low-temperature and
high-stress creep of Ni-base single
crystal superalloys. Xiaoxiang Wu investi-
gated the low-temperature and high-stress
deformation mechanisms of single crystal
Ni-bases superalloys. She used trans-
mission electron microscopy to investigate
a set of creep specimens that were inter-
rupted at small strains. Her investigations
aimed at providing an explanation for the
double minimum creep behavior, which
was experimentally observed. Three pos-
sible microstructural reasons were identi-
fied: (i) load transfer between dendritic
and interdendritic regions, (ii) the pulling
off of in-grown interface dislocations and
(iii) a "run and stop" mechanism for dis-
locations in horizontal channels due to
the irregular arrangement and size distri-
bution of the y'" precipitates. The second
minimum is caused by a steady increase
of dislocation density and the correspond-
ing increase of numbers of obstacles to
dislocation motion. Special emphasis was
placed on the nucleation of planar faults.
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2012: L. Agudo Jacome, G. Eggeler, A. Dlouhy, Advanced scanning transmission electron
microscopy of structural and functional engineering materials, Ultramicroscopy, 122 (2012) pp.
48-59

L. Agudo Jacome, J. Heyer, P. Nortershiduser, C. Somsen, A. Dlouhy, G. Eggeler, High
Temperature Dislocation Creep in Different Tensile Directions in LEK 94, in: Proceedings of
the 12" International Conference on Creep and Fracture of Engineering Materials and
Structures (JIMIS 11), Kyoto, Japan, May 27 — 31, 2012, Edited by: K. Maruyama, F. Abe, M.
Igarashi, K. Kishida, M. Suzuki, K. Yoshimi, The Japan Institute of Metals, Sendai, 2012, paper
Al

Bild 13.1: 3D Stereobild einer gekrochenen Superlegierung. 3D Eindruck entsteht beim
Verwenden einer farbigen Brille (/'™ =" Agudo Jacome Methode). (a) Ubersichtsaufnahme.
(b) Hohere VergroBerung des ausgewahlten Bereichs. Fig. 13.1: 3D stereo micrograph of a
crept superalloy. 3D impression when viewed with colored glasses (™ = Agudo Jacome
method). (a) Overview micrograph. (b) Detail at higher magnification.

T. Depka, C. Somsen, F. Benesch, V.A. Yardley, G. Eggeler, D. Mukherji, J. Rosler,
Mechanical Behavior of Carbide Strengthened Co-Re Alloys during Creep at 1100°C and
Microstructural Evolution observed by SEM and OIM, in: Proceedings of the 12™ International
Conference on Creep and Fracture of Engineering Materials and Structures (JIMIS 11), Kyoto,
Japan, May 27 — 31, 2012, Edited by: K. Maruyama, F. Abe, M. Igarashi, K. Kishida, M.
Suzuki, K. Yoshimi, The Japan Institute of Metals, Sendai, 2012, paper D17

S. Fahler, U.K. Rossler, O. Kastner, J. Eckert, G. Eggeler, H. Emmerich, P. Entel, S. Miiller, E.
Quandt, K. Albe, Caloric Effects in Ferroic Materials: New Concepts for Cooling, Adv. Eng.
Mat., 14 (2012) pp. 10-19
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J. Garcia, R. Pitonak, L. Agudo Jacome, A. Kostka, Synthesis of titanium carbonitride coating
layers with star-shaped crystallite morphology, Materials Letters, 68 (2012) pp. 71-74

B. Gorr, S. Burk, T. Depka, C. Somsen, H. Abu-Samra, H.J. Christ, G. Eggeler, Effect of Si
addition on the oxidation resistance of Co-Re-Cr-alloys: Recent achievements in the
development of novel alloys, Int. J. Mater. Res., 103 (2012) pp. 24-30

C. Haberland, H. Meier, J. Frenzel, On the properties of Ni-rich NiTi shape memory parts
produced by selective laser melting, Proc. of the ASME conference on smart materials, adaptive
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D. Kurumlu, E.J. Payton, M.L. Young, M. Schobel, G. Requena, G. Eggeler, High-temperature
strength and damage evolution in short fiber reinforced aluminium alloys studied by miniature
creep testing and synchrotron microtomography, Acta Mater., 60 (2012) pp. 67-78

Bild 13.2: Verfestigte Zone mit erhohter Versetzungsdichte in Faserndhe in einer
kurzfaserverstarkten Al-Legierung (Kurumlu et al., 2012). Fig. 13.2: Work hardened zones
with elevated dislocation densities around fibers in a short fiber reinforced AI-MMC (Kurumlu
etal., 2012).
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Bild 13.3: Richtungsabhingigkeit der Nanoharte in NiTi (Pfetzing et al., 2012).
Fig. 13.3: Crystallographic anisotropy of nanohardness in NiTi (Pfetzing et al., 2012).
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14. Anfahrt

per PKW

Auf der Nord-Siid-Achse wird Bochum
von der A43/A1 (Hamburg-Koln) ge-
kreuzt, die Abfahrt , Ruhr-Universitit®
liegt im Autobahnkreuz A43 mit A44
(Abfahrt Nr. 19). Auf der Ost-West-Achse
wird Bochum von der A 44 (Niederlande-
Kassel) gekreuzt, die in Bochum in die
B1/A40 (Ruhrschnellweg) iibergeht.

per Bahn

Am Schienennetz der Deutschen Bahn
AG liegt Bochum an der Bergisch-
Mairkischen Strecke. Der Hauptbahnhof
Bochum - zugleich System-Halt im Inter-
city-Netz - wird téglich von vielen Euro-
und Intercity-Ziigen angefahren. Vom
Bochumer Hauptbahnhof féhrt die U35
alle 5 Minuten zur Ruhr-Universitit Bo-
chum (RUB), Fahrtdauer 10 Minuten.
Von der RUB-Haltestelle aus (Bild 158,
Lageplan: 1) erreicht man unseren Lehr-
stuhl zu Fuf} in 5 Minuten.

per Flugzeug

Vom Flughafen Diisseldorf sind wir in ca.
45 Minuten mit dem Mietwagen zu errei-
chen. Alle 30 Minuten geht ein Regional-
express, der in einer halben Stunde den
Bochumer Hauptbahnhof erreicht. Es gibt
auch eine schnelle Zugverbindung zwi-
schen dem Frankfurter Flughaften und
dem Bochum Hauptbahnhof. Vom Bo-
chumer Hauptbahnhof nimmt man die
U35 (Untergrundbahn).

an der Ruhr-Universitit Bochum

An der Ruhr-Universitit Bochum finden
Sie uns im Gebdude ICFO (Bild 14-1).

14. How to reach us

by Car

From the north or south, Bochum can be
reached on the Highway A43/A1 (Ham-
burg-Cologne). Exit 19 "Ruhr-Universi-
tat" is situated at the junction of A43 and
A44. From the east or west, Highway A44
(Netherlands-Kassel) in Bochum contin-
ues as Bl (also referred to as A40,
Ruhrschnellweg).

by Train

Bochum can be easily reached by train
from all major German cities. Many Eu-
ro- and Intercity trains stop at Bochum’s
main station (Bochum Hauptbahnhof).
The Ruhr-Universitit Bochum (RUB) can
be easily reached in 10 minutes from Bo-
chum Hauptbahnhof by the underground
line U35, which runs in 5-minute inter-
vals. From the RUB U35 (Figure 158,
map: 1) it takes 5 minutes to reach us.

by Plane

By rental car, it is a 45-minute drive from
Diisseldorf airport to the Ruhr-Univer-
sitdt Bochum. There also is a convenient
train connection which leaves from the
airport train station every 30 minutes and
reaches Bochum Haumptbahnhof in about
half an hour. From Frankfurt airport,
express trains also run directly to Bochum
Hauptbanhof in less than two hours. From
Bochum Hauptbahnhof the RUB can be
reached by U35 (underground line).

at the Ruhr-Universitit Bochum

At the Ruhr-Universitit Bochum, we are
locted in building ICFO (Fig. 14-1).
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