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Forschen und entwickeln fr die Praxis ist die zentrale Aufgabe
der Fraunhofer-Gesellschaft. Die 1949 gegriindete Forschungs-
organisation betreibt anwendungsorientierte Forschung zum
Nutzen der Wirtschaft und zum Vorteil der Gesellschaft. Vertrags-
partner und Auftraggeber sind Industrie- und Dienstleistungs-
unternehmen sowie die ¢ffentliche Hand. Die Fraunhofer-
Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit 60 Institute mit
Uber 17 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, Uberwiegend
mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung.

FORMGEBUNG UND
FUNKTIONSWERKSTOFFE

Der Institutsteil Formgebung und Funktionswerkstoffe des
Fraunhofer-Instituts fir Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung IFAM konzentriert sich an den Standorten
Bremen und Dresden auf maBgeschneiderte Werkstofflosungen
mit optimierten Fertigungsverfahren und Prozessen.

Das Spektrum der Forschungs- und Entwicklungsarbeiten reicht
vom Werkstoff Gber Formgebung bis hin zur Funktionalisierung
von Bauteilen und Systemen. Wir erarbeiten kundenspezifische
Losungen, die von so unterschiedlichen Branchen wie der
Automobilindustrie, der Medizintechnik, der Luft- und Raum-
fahrt, dem Maschinen- und Anlagenbau, der Umwelt- und
Energietechnik oder der Elektronikindustrie nachgefragt werden.

Im Themenfeld Formgebung stehen Entwicklungen zur wirt-
schaftlichen und ressourcenschonenden Fertigung von immer
komplexer werdenden, teilweise miniaturisierten, Prazisions-
bauteilen im Fokus des Interesses. Mit modernsten pulver-

und gieBtechnologischen Verfahren wird daran gearbeitet, die
Funktionsdichte in Bauteilen zu steigern. Unser Angebot um-
fasst neben der Auslegung der Bauteile und der Simulation der
Formgebungsprozesse die fertigungstechnische Umsetzung
und die zugehorige Schulung des Personals der Unternehmen.

Im Themenfeld Funktionswerkstoffe stehen Entwicklungen
zur Verbesserung bzw. Erweiterung von Materialeigenschaften
und der Verarbeitung der Werkstoffe im Mittelpunkt. Die
Funktionswerkstoffe konnen sowohl im Fertigungsprozess
direkt in das Bauteil integriert als auch durch Druck- oder
Sputterprozesse auf Oberflachen appliziert werden. Sie verleihen
dem Bauteil zusatzliche oder ganz neue Eigenschaften, wie
beispielsweise elektronische oder sensorische Funktionen.
Auch die spezifischen Eigenschaften zellularer Werkstoffe werden
genutzt, um verschiedenste Funktionen in Anwendungen im
Bereich der Energieabsorption, der Schallabsorption oder des
Warme- und Stofftransports zu realisieren. Einen weiteren
Forschungsschwerpunkt bilden Biomaterialien aus Metall,
Keramik oder Polymeren und deren biologische Wechselwirkung
mit ihrer Umgebung.

Basierend auf diesen beiden Themenfeldern wird als neues
Anwendungsfeld die Elektromobilitat, insbesondere mit den
Bereichen Energiespeicher und elektrische Antriebstechnik,
bearbeitet. Priifen, Testen, Bewerten und Optimieren des
Gesamtsystems stehen im Fokus der Arbeiten.

© Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM
Formgebung und Funktionswerkstoffe
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BIOMATERIAL -TECHNOLOGIE

TECHNISCHE WERKSTOFFE UND BIOLOGISCHE SYSTEME

Von der Medizintechnik Gber die Mikrotechnik und Sensorik bis hin zur Energie-
technik steht die biologische Wechselwirkung von Materialien mit ihrer Um-
gebung im Fokus.

Das Fraunhofer IFAM versteht Biomaterialien als technische Werkstoffe, die in Wechselwirkung
mit biologischen Systemen stehen. Eine erfolgreiche Entwicklung in diesem Bereich erfordert
die Betrachtung der gesamten Prozesskette, angefangen von maBgeschneiderten Werkstoffen
und Werkstoffkombinationen Uber die Fertigungstechnik und Oberflachenfunktionalisierung
bis hin zur vollstandigen Charakterisierung des Produkts. Das Fraunhofer IFAM bietet seinen
Kunden hierfir anwendungsspezifische, maBgeschneiderte Losungen an.

Werkstoffe

Biomaterialien finden sich in nahezu allen Werkstoffklassen. Biokompatible Metalle wie Edel-
stahl und Titan werden flr medizinische Instrumente und Implantate eingesetzt. Biokeramiken
spielen eine wesentliche Rolle als bioaktive und bioresorbierbare Knochenersatzwerkstoffe.

Im Bereich der Kunststoffe schlieBlich gewinnt die Entwicklung und Verarbeitung von Bio-
polymeren vor dem Hintergrund einer zunehmenden Verknappung erddlbasierter Rohstoffe
an Bedeutung.

Formgebung

Bei der Verarbeitung von Biomaterialien werden am Fraunhofer IFAM Uberwiegend pulver-
basierte Verfahren eingesetzt. Die Beherrschung pulverbasierter Fertigungsprozesse zur prazisen
Formgebung metallischer und keramischer Komponenten zahlt zu den Kernkompetenzen des
Fraunhofer IFAM. Ein wesentlicher Vorteil dieser Verfahren ist die Erzielbarkeit von definierten
Dichten, Porositaten und Oberflacheneigenschaften. Fir die Herstellung von Kleinstkomponen-
ten und mikrostrukturierten Oberflachen bildet die Entwicklung von Mikrospritzgussverfahren
einen weiteren Schwerpunkt. Anwendungsgebiete sind zum Beispiel die minimalinvasive
Chirurgie, Bioreaktoren und bioaktive Implantatoberflachen.

Bild 1: Durch Metallpulverspritzquss
hergestellte Interferenzschrauben,
die zur Befestigung abgerissener

Kreuzbander im Knie dienen.

Bild 2: Skalpelle und Nagel aus Bio-
polymeren, die durch Einlagerung
von Metallionen gehértet wurden.
Die transparente Klinge besteht aus
Chitosan. Die schwarze Klinge und
die Nagel bestehen aus Cellulose-
acetat. Beide Materialien sind

biologisch abbaubar.

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Philipp Imgrund

Telefon +49 421 2246-216
philipp.imgrund @ ifam.fraunhofer.de






Metalle
Metallische Werkstoffe sind fir viele Anwendungen die Materialien der Wahl. Flir medizinische

Instrumente werden klassische Stahle bis hin zu hoch korrosionsbestandigen und vollstandig
unmagnetischen Edelstahlen eingesetzt. Moderne Implantate konnen je nach Anwendung aus
Titan- und Kobalt-Chrom-Legierungen, Tantal oder auch Platin bestehen. Ausschlaggebend fur
die Werkstoffauswahl ist die Biokompatibilitat in Kombination mit der mechanischen Bestandig-
keit und Oberflachenfunktionalitat der Komponenten.

Biokeramik

Biokeramische Werkstoffe, wie Aluminium- und Zirkonoxid, eignen sich durch ihre Harte fir
den Einsatz in Hiftgelenken, wahrend Hydroxylapatit und Calciumphosphat hervorragend als
Knochenersatzmaterialien eingesetzt werden kénnen, da sie resorbierbar sind. Durch gezielte
Einstellung von Porositaten, die der natlrlichen Knochenstruktur nachempfunden sind, sowie
durch geeignetes Design von Kompositen aus Keramiken und Biopolymeren, entstehen bio-
aktive und zugleich bioresorbierbare Komponenten fiir das Tissue Engineering.

Biopolymere

Im Zuge des steigenden Bedarfs an Alternativen zu erddlbasierten Kunststoffen spielen die auf
nachwachsenden Rohstoffen basierenden Polymere eine immer interessantere Rolle. Ein neuer
Schwerpunkt im Bereich Biomaterial-Technologie ist daher die Weiterentwicklung, Modifikation
und Verarbeitung dieser Werkstoffklasse. Ein Beispiel ist die Hartung der Polysaccharide
Chitosan und Celluloseacetat fur biologisch abbaubare medizinische Instrumente. In einem
biomimetischen Ansatz werden dabei — nach dem Vorbild der Kieferklauen von Vogelspinnen —
Metallionen in die Polymermatrix eingelagert, was zu einer Harteerhohung bis in den Bereich
von reinem Aluminium fihren kann.

GroBes Bild: Replikat des Steigblgels,
des kleinsten menschlichen Knochens,
hier aus medizinischem Edelstahl im

Spritzguss hergestellt.

Bild 1: Knochenreplikat, das die
dichte und porése Struktur des
Knochens nachbildet. Es besteht aus
einem resorbierbaren Hydroxylapatit-
PLA-Gemisch und kann als Knochen-
ersatzmaterial oder flir resorbierbare
Schrauben und Implantate genutzt

werden.

Bild 2: Herzklappenring, aus einer
Titanlegierung im Spritzqussverfahren

hergestellt.

Ansprechpartner:
Dr. rer. nat. Sebastian Hein

Telefon +49 421 2246-261

sebastian.boris. hein @ ifam.fraunhofer.de



FORMGEBUNG AUS PULVERN
RESSOURCEN SCHONEN — FUNKTIONEN SCHAFFEN

Bild 1: Titanpulver fir den Metall-

pulverspritzguss.

Bild 2: Fligelrad zur Durchfluss-
messung, durch Zweikomponenten-
spritzguss hergestellt. Nur ein Flligel
ist magnetisch, so dass die Um-
drehungsgeschwindigkeit berth-

rungslos detektiert werden kann.

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Philipp Imgrund

Telefon +49 421 2246-216
philipp.imgrund @ ifam.fraunhofer.de

Produkte aus Biomaterialien missen hdchsten Anspriichen an physikalische und mechanische
Eigenschaften sowie an die Qualitdt und Beschaffenheit der Oberflache genlgen. Je nach
Anwendung sind entweder vollstandige Dichte und hochste Festigkeit oder definierte Porositat
und Oberflachenrauigkeit gefordert. Diese teils gegenlaufigen Eigenschaften kénnen durch die
pulvermetallurgische Formgebung in idealer Weise erreicht werden. Unsere moderne Anlagen-
technik garantiert bestmdgliche Materialausnutzung, prazise Fertigung und héchste Produktqualitat.

Industrielle Fertigungstechnologien

Die Press- und Sintertechnik ermdglicht die Herstellung von Werkstoffen aus nahezu beliebigen
Materialkombinationen. Das gezielte Einstellen von Porositaten kann durch Einbringen von
Platzhaltern wie Salz oder héher schmelzenden Polymeren erfolgen, die im weiteren Prozessver-
lauf wieder entfernt werden.

Das PulverspritzgieBen bietet die Mdglichkeit der kostenglinstigen Herstellung komplexer
Komponenten in groBer Stlickzahl. Durch Mehrkomponententechnik lassen sich wie im Kunst-
stoffspritzguss multifunktionale Bauteile mit Material- oder Porositatsgradienten realisieren.
Mittels Extrusion werden Profile, Rohre und Zylinder gefertigt. In allen Fallen wird das metallische
oder keramische Pulver mit einem flieBfahigen Binder vermengt, so dass die entstehende Form-
masse auf konventionellen SpritzgieBmaschinen oder Extrudern verarbeitet werden kann. Nach
der Formgebung wird der Binder in einem so genannten Entbinderungsschritt wieder entzogen.
Im anschlieBenden Sinterprozess entsteht das gew(inschte Bauteil.
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Entbindern

Pulver und Mischen

Binder

SpritzgieBen

Schematische Darstellung des PulverspritzgieBens



MIKROFORMGEBUNG
KOMPLEXITAT AUF KLEINSTEM RAUM

Eine der Kernkompetenzen des Fraunhofer IFAM ist die Herstellung von Mikrobauteilen und
Mikrostrukturen durch das MikrospritzgieBen. Samtliche Vorteile des konventionellen
Spritzgussverfahrens, wie kostenglinstige Serienfertigung, Design- und Materialfreiheit, treffen
hierbei ebenso zu.

Mikrobauteile

Mit dem heutigen Stand der Technik lassen sich im PulverspritzgieBverfahren Mikrobauteile mit
konstanter Qualitat und engen Toleranzen in Serie abformen. Mit diesem Verfahren hergestellte
Replikate des kleinsten Knochens im menschlichen Kérper (Steigbtigel) haben beispielsweise
einen Durchmesser von 1,4 mm und eine Wandstarke von 280 pm. Doch dies ist erst der
Anfang der Méglichkeiten, die der Mikrospritzguss bietet. Die kleinsten am Fraunhofer IFAM
hergestellten Geometrien besitzen Kantenldngen von unter 250 um.

Mikrostrukturierung

Daruber hinaus kdnnen mittels Mikrospritzguss feinste Strukturen auf makroskopischen Bautei-
len realisiert werden. Diese Mikrostrukturen kénnen beispielsweise als mikrofluidische Kanale
auf Bauteilen flr die Biotechnologie oder als funktionale Oberflache fir die Beeinflussung des
Zellverhaltens in der Medizintechnik eingesetzt werden. In Abhangigkeit von dem verwendeten
Material und der Kavitat des SpritzgieBwerkzeugs kdnnen Geometrien mit einem Durchmesser
von wenigen Mikrometern formtreu hergestellt werden.

Durchmesser Kugel:

Die Moglichkeiten 500 ym P
e StrukturgréBen >5pm
e Wandstarken =280 um PN iiesees Sl
e Aspektverhaltnisse bis 16:1 300 ym .-
e Dichte > 99% = / gesamt: 7 mm
e Toleranzen < 1% bei 2 mm
StrukturgroBe

Bild 1: Replikat des kleinsten mensch-
lichen Knochens, des Steigblgels, aus

Aluminiumoxid.

Bild 2: Mikrofluidikmischer fir die
Biotechnologie, aus Nickelbasis-

Superlegierung, Kanalbreite 500 um.

Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. (FH) Janne Haack
Telefon +49 421 2246-247

Jjanne.haack @ ifam.fraunhofer.de



MEDIZINTECHNIK

Bild 1: Knochenmarkstammzellen
auf einer metallischen mikrostruk-
turierten Oberflache; der Durch-
messer der Hemisphéren betrdgt

50 um.

Bild 2: Scaffolds mit unterschied-
lichen Porositaten fur die Knochen-
reparatur. Bei dem Material handelt
es sich um ein spritzgieBfahiges
und resorbierbares PLA-Hydroxyl-

apatit-Komposit.

Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Vera Friederici
Telefon +49 421 2246-196

vera.friederici@ifam.fraunhofer.de

Medizin - Lebensqualitat durch Struktur

Biokompatibilitdt und Biointegration sind von groBer Bedeutung fir medizinische Produkte.
Dabei bestimmt die Struktur der Oberflachen sehr stark das Anwachsverhalten von Zellen. Es
zeigt sich beispielsweise, dass Knochenzellen auf Oberflachen mit regelmaBig angeordneten
Halbschalenstrukturen besser wachsen als auf glatten Oberflachen desselben Materials. Durch
eine geeignete Strukturierung eines Implantats kann also dessen Integration in den Knochen
beschleunigt oder verlangsamt werden. Die am Fraunhofer IFAM genutzten Abformverfahren
bieten den Vorteil, auf verschiedenen Materialien definierte Oberflachenstrukturierungen im
Mikrometerbereich ohne mechanische Nachbearbeitung realisieren zu kénnen.

Medizinische Schrauben

Die Anspriiche an Schrauben fir den Einsatz in der Medizin sind hoch. Sollen sie als Permanent-
implantat im Korper verbleiben, bestehen sie meist aus Titanlegierungen, denn sie mussen
hochste Biokompatibilitat, mechanische Belastbarkeit und Korrosionsbestandigkeit vereinen.

In einigen Fallen sind jedoch resorbierbare Implantate erforderlich, die vom Organismus durch
korpereigenes Gewebe ersetzt werden sollen. Sie bestehen in der Regel aus medizinischen
Calciumphosphat-Materialien und ihren Kompositen. Am Fraunhofer IFAM stehen fir beide
Anwendungen verschiedene Fertigungstechniken, insbesondere der Pulverspritzguss, zur
Verfigung. Auf der Titelseite dieser Broschire sind Interferenzschrauben aus PLA, Hydroxyl-
apatit und Edelstahl abgebildet.

Knochenreparatur — Bone Scaffolds

Oft mussen nach Unfallen und Verletzungen ganze Knochenteile ersetzt oder repariert werden.
Hier ist es wichtig, den korpereigenen Zellen ein GerUst fUr ein schnelles Wachstum zu bieten
und gleichzeitig die Form des Gewebes zu erhalten. Insbesondere als Knochenersatzmaterial
werden am Fraunhofer IFAM porése Scaffolds und deren Formgebung entwickelt, welche die
Struktur und Zusammensetzung des natdrlichen Knochens nachbilden.



Die Biotechnologie und der Life Science-Bereich erfahren zurzeit weltweit groBe Entwicklungs-

schibe. So werden immer mehr diagnostische Systeme, Lab-on-Chip (LoC) Systeme und
sensorische Elemente entwickelt, die das tdgliche Leben erleichtern. Hierbei werden hochste
Anforderungen an die Fertigungstechnologie und die verwendeten Materialien gestellt.

Neue Materialien fiir die Biotechnologie

FUr diagnostische Systeme werden heutzutage hauptsachlich Standardmaterialien wie Polymere
oder Glas genutzt, die fir die Diagnostik jedoch nur eingeschrankt kovalent mit Proteinen oder
Antikorpern bestlckt werden konnen. Um eine gezielte und gerichtete Kopplung von bio-
logischen Molekllen auf Oberflachen zu gewahrleisten, wurde am Fraunhofer IFAM ein neues
Material entwickelt. Dieses besteht aus einer thermoplastischen Polymermatrix mit integrierten
Mikropartikeln zur gezielten Kopplung von Biomolekilen. Das neue Material lasst sich problem-
los im SpritzgieBverfahren verarbeiten und ist somit auch fir die Serienfertigung geeignet.

Oberflachenfunktionalisierung

Gerade in der Biotechnologie und im Life Science Bereich spielt die Funktionalisierung von
Oberflachen durch Mikrostrukturierung eine groBe Rolle. So werden am Fraunhofer IFAM unter
anderem kleinste Saulenarrays aus Polyurethan hergestellt, die als Zellkraftsensor eingesetzt
werden konnen. Solche Sensoren messen die auftretenden interzelluldren Krafte, wenn Zellen
sich auf einem bestimmten Substrat ansiedeln.

Dariber hinaus kdnnen mikrofluidische Strukturen z. B. mit Sensorelementen versehen und
damit zur Datenerfassung bei der Analyse von Substanzen eingesetzt werden. Durch die
geeignete Kombination von Materialien kénnen hydrophile und hydrophobe Barrieren in
mikrofluidische Bauteile eingebracht werden.

All diese fertigungstechnischen und materialbasierten Aspekte ermdéglichen es, innovative
Ansétze in der Entwicklung funktionalisierter Systeme zu verfolgen und zur industriellen
Anwendung zu bringen.

Bild 1: Séulenteppich aus Polyurethan
fur die Anwendung als Zellkraftsensor
in der Biotechnologie. Der Saulen-
durchmesser betragt 5 um und die

Saulenhohe 25 um.

Bild 2: Glaspartikel in einer Polyethylen-
Matrix. Diese griin fluoreszierenden
Partikel wurden gezielt mit einem

Fluoreszenzfarbstoff bestlickt.

Ansprechpartner:
Dr. rer. nat. Natalie Salk
Telefon +49 421 2246-175

natalie.salk @ ifam.fraunhofer.de



Bild 1: Simulation der Druckvertei-
lung im Werkzeug wéhrend des
SpritzgieBvorgangs am Beispiel des

Steigbugels.

Bild 2: Mikrozugproben, Griin- und

Sinterteil.

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Philipp Imgrund

Telefon +49 421 2246-216
philipp.imgrund @ ifam.fraunhofer.de
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Das Fraunhofer IFAM verfolgt das Ziel, innovative Entwicklungen im Bereich der Biomaterialien

in wirtschaftlich interessante, nachhaltige Fertigungsverfahren und Anwendungen umzusetzen.

Wir sind ein interdisziplinar ausgerichtetes Team von Wissenschaftlern und Technikern, bei

dem Sie Ansprechpartner fir die Losung vieler Fragestellungen finden. Fir die Fertigung lhrer

Produkte entwickeln wir Konzepte und Ideen — selbstverstandlich auf vertraulicher Basis.

Dienstleistungen

Marktstudien, Wirtschaftlichkeitsanalysen

Materialentwicklung und Beratung zur Werkstoffauswahl
Simulation und Prozessentwicklung von der Machbarkeitsstudie
bis zur Pilotserienfertigung

Qualitatssicherung fur Werkstoff, Prozess und Bauteil
Technologietransfer und Schulung lhrer Mitarbeiter

Ausstattung und Kompetenzen

Werkstoffentwicklung:

Einstellung metallischer Legierungen, Biopolymere, Nanokomposite
Materialaufbereitung:

Formmassen auf Basis metallischer und keramischer Pulver, Doppelschaufelkneter,
Schnellmischer, Scherwalzenextruder

Formgebung: Presstechnik, Pulverspritzguss, Mikrospritzguss, Spritzpragen,
Extrusion, Mikroextrusion, Sintertechnologie

Materialcharakterisierung und Probenanalyse:

Pulvercharakterisierung, Rheologie, Thermoanalytik,

Metallographie inklusive Oberfladchen- und Phasenanalytik (LM, REM, TEM, AFM),
mechanische Prifung, Untersuchungen zur Biokompatibilitat und Bioaktivitat



KOMPETENZEN

FORMGEBUNG UND FUNKTIONSWERKSTOFFE

Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM

Institutsleitung

Prof. Dr.-Ing. Matthias Busse
Telefon +49 421 2246-100
matthias.busse @ ifam.fraunhofer.de

Biomaterial-Technologie

Prof. Dr.-Ing. Kurosch Rezwan, Dr.-Ing. Philipp Imgrund
Telefon +49 421 2246-216
philipp.imgrund @ ifam.fraunhofer.de

Verarbeitung und Charakterisierung von Biomaterialien;
Spritzguss, Extrusion und Mikrostrukturierung von Metallen,
Biokeramiken, Polymeren und Nanokompositen.

Elektrische Systeme

Dr.-Ing. Gerald Rausch

Telefon +49 421 2246-242

gerald.rausch @ifam.fraunhofer.de

Elektromobilitat; Elektrofahrzeuge; E-Motoren-Prifstand bis
100 kW, Prifstand fur Batterien bis 50 kWh; Fahrzyklen-
analyse; Reichweitenbestimmung; Systemprifung elektro-
motorischer Antriebsstrang.

Funktionsstrukturen

Dr. rer. nat. Volker Zollmer

Telefon + 49 421 2246-114
volker.zoellmer @ ifam.fraunhofer.de

Nanokomposite; Nanosuspensionen; nanopordse Schichten;
Funktionsintegration; INKtelligent printing®: Ink-Jet-Printing
und Aerosol-Printing; Hybridmaterialien; Sonderanlagen.

GieBereitechnologie

Dipl.-Ing. Franz-Josef Wéstmann

Telefon +49 421 2246-225

franz-josef.woestmann @ ifam.fraunhofer.de

Zink-, Aluminium-, Magnesium-Druckguss; Gusseisen und
Stahlguss; Funktionsintegrierte Gussteile (CAST7ROMCS®).
Lost Foam Verfahren; Simulation; Rapid Prototyping.

Materialographie und Analytik

Dr.-Ing. Andrea Berg

Telefon +49 421 2246-146

andrea.berg @ifam.fraunhofer.de

Schadensanalyse; metallografische Schliffuntersuchung;
Pulvermesstechnik; Rasterelektronenmikroskopie mit EDX-
Analyse; Thermische Analyse; Dilatometrie; Spurenanalyse;
Emissionsspektrometrie.

Pulvertechnologie

Dr.-Ing. Frank Petzoldt

Telefon +49 421 2246-134

frank.petzoldt @ifam.fraunhofer.de

Pulvermetallurgische Formgebung; Metallpulverspritzguss;
Prozess- und Materialentwicklung; Rapid Manufacturing;
Lasersintern; Siebdruck; Produktionsverfahren fir Metall-
schaumbauteile (FOAMINAL®); Simulation.

STANDORT DRESDEN

Pulvermetallurgie und Verbundwerkstoffe
Prof. Dr.-Ing. Bernd Kieback

Telefon +49 351 2537-300

WinterbergstraBe 28 | 01277 Dresden
www.ifam-dd.fraunhofer.de

Zellulare metallische Werkstoffe

Dr.-Ing. Ginter Stephani

Telefon +49 351 2537-301
guenter.stephani@ifam-dd.fraunhofer.de

Fasermetallurgie; hochporose Strukturen; metallische Hohlku-
gelstrukturen; offenzellige PM-Schaume; Siebdruckstrukturen.

Sinter- und Verbundwerkstoffe

Dr.-Ing. Thomas WeiBgarber

Telefon +49 351 2537-305
thomas.weissgaerber @ ifam-dd.fraunhofer.de
Hochtemperaturwerkstoffe; nanokristalline Werkstoffe; Werk-
stoffe fur tribologische Beanspruchungen; Sputtertargets;
Werkstoffe fir die Wasserstoffspeicherung.
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