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LIEBE LESERINNEN UND LESER,

am 11. Marz 2020 stufte die WHO den Ausbruch von SARS-CoV-2 als Pandemie ein. Seitdem bestimmt das Virus unseren Alltag
und das Arbeitsleben — weltweit. An unserem Institut haben die Sicherheit unserer Mitarbeitenden und Gaste hochste Prioritat.
Daflr wurden umfangreiche MaBnahmen zur Kontaktbeschrankung umgesetzt.

Wahrend Projekte an flexiblen Arbeitsplatzen fortgefihrt und Arbeiten in den Technika unter héchsten Sicherheitsvorkehrungen
durchgefiihrt wurden, mussten Kurse mit Prasenzphasen in der Weiterbildung eingestellt und kurzfristig auf Onlineformate um-
gestellt werden. 2020 wurde somit fir unsere Weiterbildungszentren Klebtechnik, Faserverbundwerkstoffe und Elektromobilitat
zur groBten Herausforderung seit inrem Bestehen. Nur durch das Engagement und die Flexibilitat aller Teams gelang die Ent-
wicklung und Umsetzung von Onlinelehrgangen ohne Verlust an Qualitat.

Dass die Pandemie digitale Prozesse beschleunigt und gleichzeitig neue Antworten aus der Forschung fordert, ist in allen Berei-
chen unseres Instituts splrbar. So haben unsere Entwicklungsteams zur Bekdmpfung der Pandemie ihr Know-how institutsweit
geblndelt; innerhalb des Geschaftsfelds Medizintechnik und Life Sciences wurden zahlreiche Anti-Corona-Projekte generiert, die
in dem Beitrag »Medizintechnik und Life Sciences vs. Corona« vorgestellt werden.

Trotz des Pandemiegeschehens durfen wir Entwicklungen zu gesellschaftlich relevanten Fragestellungen wie Klima, Energie
und Mobilitat nicht weniger Prioritat beimessen, um unsere gemeinsame Zukunftsfahigkeit zu gewahrleisten. Wir sehen das
Fraunhofer IFAM etwa mit verschiedenen nationalen und europaischen Luftfahrtforschungsprogrammen zur Entwicklung inno-
vativer Flugzeugstrukturen bzw. flir eine emissionsfreie Luftfahrt sowie mit dem Wasserstoff-Leitprojekt » TransHyDE« des BMBF
und Projekten zur Elektromobilitat sehr gut aufgestellt, um zu einer nachhaltigen Starkung der deutschen Industrie beizutragen.

2020 sind wir mit Abstand weiter zusammengerlckt, sodass wir den Weg durch die Krise gemeinsam mit Zuversicht
beschreiten kénnen.
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1 Die Institutsleiter
Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Busse (I.)
und Prof. Dr. Bernd Mayer (r.) in der
digitalen Leitungsrunde.
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DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit fihrende Organisation fir anwendungs-

orientierte Forschung. Mit ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltechnologien sowie auf

die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine zentrale Rolle im Innovations-

prozess. Sie ist Wegweiser und Impulsgeber fir innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz.
Mit inspirierenden Ideen und nachhaltigen wissenschaftlich-technologischen Losungen fordert die
Fraunhofer-Gesellschaft Wissenschaft und Wirtschaft und wirkt mit an der Gestaltung unserer Gesellschaft

und unserer Zukunft.

Interdisziplinare Forschungsteams der Fraunhofer-Gesellschaft
setzen gemeinsam mit Vertragspartnern aus Wirtschaft und
offentlicher Hand originare Ideen in Innovationen um, koordi-
nieren und realisieren systemrelevante, forschungspolitische
SchlUsselprojekte und starken mit werteorientierter Wertschop-
fung die deutsche und europaische Wirtschaft. Internationale
Kooperationen mit exzellenten Forschungspartnern und Unter-
nehmen weltweit sorgen fir einen direkten Austausch mit
den einflussreichsten Wissenschafts- und Wirtschaftsrdumen.

Die 1949 gegrlindete Organisation betreibt in Deutschland
derzeit 75 Institute und Forschungseinrichtungen. Rund
29000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Gberwiegend mit
natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten
das jahrliche Forschungsvolumen von 2,8 Milliarden Euro.
Davon fallen 2,4 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich
Vertragsforschung. Rund zwei Drittel davon erwirtschaftet
Fraunhofer mit Auftrdgen aus der Industrie und mit 6ffentlich
finanzierten Forschungsprojekten. Rund ein Drittel steuern
Bund und Lénder als Grundfinanzierung bei, damit die Institute
schon heute Problemldsungen entwickeln kénnen, die in
einigen Jahren fir Wirtschaft und Gesellschaft entscheidend
wichtig werden.

Die Wirkung der angewandten Forschung geht weit Uber
den direkten Nutzen fir die Auftraggeber hinaus: Fraunhofer-
Institute starken die Leistungsfahigkeit der Unternehmen,
verbessern die Akzeptanz moderner Technik in der Gesellschaft
und sorgen fir die Aus- und Weiterbildung des dringend
bendétigten wissenschaftlich-technischen Nachwuchses.

Hoch motivierte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter auf dem
Stand der aktuellen Spitzenforschung stellen fir uns als
Wissenschaftsorganisation den wichtigsten Erfolgsfaktor dar.
Fraunhofer bietet daher die Mdglichkeit zum selbststandigen,
gestaltenden und zugleich zielorientierten Arbeiten und somit
zur fachlichen und personlichen Entwicklung, die zu anspruchs-
vollen Positionen in den Instituten, an Hochschulen, in Wirt-
schaft und Gesellschaft befahigt. Studierenden erdffnen sich
aufgrund der praxisnahen Ausbildung und des frihzeitigen
Kontakts mit Auftraggebern hervorragende Einstiegs- und
Entwicklungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinniitzig anerkannten Fraunhofer-
Gesellschaft ist der Minchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer
(1787-1826). Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermaBen erfolgreich.



1968 gegrindet und 1974 in die Fraunhofer-Gesellschaft integriert, ist das Fraunhofer IFAM eine der
europaweit bedeutendsten unabhdngigen Forschungseinrichtungen auf den Gebieten Klebtechnik, Ober-
flachen, Formgebung und Funktionswerkstoffe. Im Mittelpunkt stehen an den finf Institutsstandorten
Bremen, Dresden, Stade, Wolfsburg und Braunschweig sowie am Testzentrum fir Maritime Technologien
auf Helgoland Forschungs- und Entwicklungsarbeiten mit dem Ziel, unseren Kunden zuverldssige und

anwendungsorientierte Losungen zu liefern.

Produkte und Technologien adressieren vor allem Branchen mit
besonderer Bedeutung fir die Zukunftsfahigkeit: Automotive,
Energietechnik, Luftfahrt, maritime Technologien sowie Medizin-
technik und Life Sciences. Am Institut entwickelte Verfahren
kommen aber auch in anderen Wirtschaftszweigen wie dem
Maschinen- und Anlagenbau, der Elektronik und elektrotech-
nischen Industrie sowie dem Schiff- und Schienenfahrzeugbau
oder der Verpackungs- und der Bauindustrie zur Anwendung.

Derzeit blindeln rund 700 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
aus 20 Abteilungen und zahlreichen Arbeitsgruppen ihr breites
technologisches und wissenschaftliches Know-how in sieben
Kernkompetenzen: Metallische Werkstoffe, Polymere Werkstoffe,
Oberflachentechnik, Kleben, Formgebung und Funktionali-
sierung, Elektromobilitat sowie Automatisierung und Digita-
lisierung. Diese Kernkompetenzen — jede fir sich und im
Zusammenspiel — begriinden die starke Position des Instituts
am Forschungsmarkt und bilden die Basis fur zukunftsorien-
tierte Entwicklungen zum Nutzen der Gesellschaft.

Im Detail reicht das Spektrum unserer Auftragsforschung vom
Werkstoff Gber Formgebung und Fligetechnik bis hin zur
Funktionalisierung von Oberflachen, Entwicklung kompletter
Bauteile oder komplexer Komponenten und Systeme sowie zu
aktuellen Fragestellungen zur digitalen Transformation und
deren praktischer Umsetzung. Dabei deckt das Fraunhofer IFAM
die gesamte Wertschépfungskette von der Materialentwicklung

Uber das Produktdesign bis hin zur Integration in die industrielle
Fertigung ab — einschlieBlich Pilotfertigung, Qualitatssicherungs-
verfahren und gezielter MaBnahmen zur Personalqualifizierung
in neuen Technologien.

Das Fraunhofer IFAM verfligt Gber langjdhrige Erfahrung in der
beruflichen Weiterbildung. Fir industrielle Anwender besteht
ein umfangreiches Kursangebot zu den Themen Klebtechnik,
Faserverbundwerkstoffe und Elektromobilitat. Die am Institut
entwickelten Technologien kdnnen anschlieBend in der betrieb-
lichen Praxis angewandt oder eingesetzt werden.

Wir tragen durch unsere Forschung zu einer nachhaltigen
Entwicklung im Sinne einer 6kologisch intakten, 6konomisch
erfolgreichen und sozial ausgewogenen Welt bei. Dieser
Verantwortung fuhlen wir uns verpflichtet.
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DAS INSTITUT
WAHREND DER
PANDEMIE

- _Das Coronavirus hat das Leben aller im letzten Jahr auf den Kopf

gestellt und hatte auch auf die Arbeit am Fraunhofer IFAM seine
Auswirkungen. Wie jede andere Organisation mussten wir neue Wege
und Formate finden, um unsere Arbeit fir Wirtschaft und Gesellschaft
fortzusetzen. Darlber hinaus haben wir selbstverstandlich unsere
Forschungskompetenzen bei der Lésung von Problemen,
die mit dem Virus aufgetreten sind, und der Entwick-
lung von MaBnahmen, die far aie Bekampfung wichtig

“sind, eingebracht. B T .




Die Fraunhofer-Gesellschaft begegnet den Herausforderungen der Pandemie mit einem nachhaltigen

Innovationsprogramm. Mit sogenannten Anti-Corona-Projekten aus dem Medizin- und Gesundheitssektor

werden Entwicklungen gefdrdert, die zur Uberwindung der medizinischen Krise beitragen kénnen.
Das Fraunhofer IFAM erforscht innerhalb dieser Initiative antivirale Beschichtungen sowie desinfizierende
oder sterilisierende Behandlungsverfahren fir Raumluft. Die Uberlebenszeit von Viren wird mittels

modernster Analytik bewertet. Zudem werden Konzepte zur Reinigung und Desinfektion im 6ffent-
lichen Personenverkehr (OPV) und in 6ffentlichen Gebiduden mithilfe von Servicerobotern sowie zur
mobilen und dezentral medizinischen Versorgung der Bevdlkerung erarbeitet und aufgebaut.

Photokatalytische Dekontamination

Auch wenn das Coronavirus vor allem tber Trépfchen und
Aerosole Ubertragen wird, bilden kontaminierte Oberflachen
ein weiteres Risiko einer Ubertragung. Photokatalytisch aktive
Beschichtungen mit Titandioxid konnen helfen, Keime auf
Oberflachen zu zerstéren. Um die Effizienz dieser durch Licht
getriebenen chemischen Reaktion zu erhéhen, wurde eine
Kombination von Schichtsilikaten und Kupfer-dotierten Titan-
dioxid-Photokatalysatoren untersucht. Die Ergebnisse ergaben,
dass durch diese Materialkombination ein synergistischer
Effekt entsteht und die abzubauenden Substanzen effektiver
mit den Katalysatoren in Kontakt gebracht und somit schnel-
ler zersetzt werden konnen. In den Arbeiten konnte gezeigt
werden, dass diese Photokatalysatoren Bakterien aktiv ab-
bauen. Im Projekt » COVID-DEKONT« wird die Wirkung dieses
patentierten Materialansatzes auf Viren untersucht, um daraus
spezifische Materialoptimierungen abzuleiten und diese in ein
breit anzuwendendes Beschichtungssystem zu Uberfihren.

Doppelangriffsstrategie auf das Innere der Coronaviren

Ein weiterer Forschungsansatz zur Bekdmpfung der Pandemie
wird in dem Projekt »Paketschleuse« untersucht. Hierbei wer-
den mithilfe einer Kombination von UV-Strahlen und Warme
Oberflachen von Waren desinfiziert. Verfolgt wird eine Doppel-
strategie, indem simultan die schiitzende Lipidmembran der
Coronaviren durch Hitze attackiert wird und die Nukleinsauren
im Kapsid durch UV-Bestrahlung verandert werden. Mittels
Raytracing kann eine UV-Strahler-Konfiguration identifiziert wer-
den, die es erlaubt, kleinere Pakete allseitig unter 10 Sekunden
SO zu bestrahlen, dass eine Reduktion der Virenlast um

> 99,9 Prozent mdglich ist.

Mobile Roboter zur Bekdmpfung von Viren und Bakterien
Mobile Serviceroboter zur gezielten Bekampfung von Viren und
Bakterien sollen 6ffentliche Verkehrsmittel sowie Gebaude mit
gleichbleibend hoher Qualitat reinigen und desinfizieren. Durch
wechselbare Werkzeuge konnen sie Oberflachen wischen, be-
sprihen und mit UV bzw. Plasma behandeln. Seit Oktober 2020
arbeiten zwolf Einrichtungen der Fraunhofer-Gesellschaft an der
Entwicklung neuer Technologien fir diese Einsatzfelder im

1 Paketschleuse: Kombination von UV-Strahlen und
Waérme desinfiziert Oberflachen.

2 Mobile Desinfektionsroboter fiir den Einsatz in
6ffentlichen Verkehrsmitteln (r) bzw. Gebauden (1.



Forschungsprojekt »Mobile Desinfektion« — kurz »MobDi«.
Die Hard- und Softwareentwicklung des Reinigungs- und
Desinfektionsroboters fur den Einsatz in 6ffentlichen Verkehrs-
mitteln ist Aufgabe der Expertinnen und Experten fir Auto-
matisierung und Produktionstechnik des Fraunhofer IFAM. Im
Mittelpunkt stehen die Konstruktion einer modularen Antriebs-
unterstitzung zur Uberwindung von Spalten und Absatzen
sowie die Entwicklung eines Reinigungsendeffektors.

Fir die Projektvalidierung bringen die Forscherinnen und Forscher
fur Lacktechnik sowie Klebstoffe und Polymerchemie ihre Exper-
tise bei der Entwicklung der Desinfektionsmethoden durch die
Untersuchung sowie Bewertung der Bakterien- bzw. Virenlast

auf den unbehandelten und behandelten Oberflachen ein und

ermoglichen so den Nachweis Uber den Desinfektionserfolg.

Das Projekt » AVATOR« untersucht neben Reinigungstechno-
logien fur die Raumluft auch die Ausbreitung von Aerosolen
und leitet Hygienekonzepte flr unterschiedliche Anwen-
dungsfalle ab. Das Teilprojekt »Virus-Grill« hat das Ziel, die
Virenaktivitat in der Luft in geschlossenen Raumen durch
eine neuartige Apparatur zu reduzieren. Die Temperatur-
sensitivitat von Viren ist dabei der Schlussel: Durch Erwar-
mung und Halten bei Inaktivierungstemperatur werden
aktive Hillenkomponenten der Viren zerstort und die Viren
inaktiviert. Mit der zu entwickelnden Apparatur wird viren-

1 Probenaufbereitung zur Bewertung von
antiviralen Oberfldchen.

2 Prifung der Wirksamkeit antiviraler Oberfldchen
mittels quantitativer Real-Time-PCR-Analytik
(QPCR) am Fraunhofer IFAM.

3 Darstellung des Gesamtkonzepts
»Demo-med\Ver«.
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belastete Luft angesaugt und konditioniert. Vor der Rlck-

fUhrung der inaktivierten Luftmenge in den Raum wird diese
auf nahezu Raumtemperatur rickgekihlt. Die Innovation:
Die rickgewonnene Warme wird systemintern zur Erwar-
mung der angesaugten Luft verwendet. Dadurch wird eine
sehr energieeffiziente Luftdesinfizierung ermdglicht. Die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Fraunhofer
IFAM in Dresden bearbeiten Aufbau und thermodynamische
Aspekte, wahrend am Standort Bremen die Steuerung der
Apparatur entwickelt wird. Validierungsversuche finden in
Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IGB und IBP statt.

Quantifizierung der Viruslast mittels Real-Time-PCR-Test
Um die funktionalisierten Oberflachen und Behandlungs-
verfahren auf ihre Wirksamkeit und den Einfluss auf die
Uberlebenszeit von Viren zu testen, hat das Fraunhofer IFAM
in Bremen ein biologisches Labor der Sicherheitsstufe 2

um eine wesentliche Methode erweitert: die Untersuchung
und Quantifizierung von Viruslast und Virulenz. Mithilfe
klassischer mikrobiologischer Tests und hochmoderner mole-
kularbiologischer Analytik ist es nun méglich, die Uberlebens-
fahigkeit von Viren auf unterschiedlichen Materialien zu
bestimmen - ein unerlassliches Instrument fir die Entwicklung
neuartiger antimikrobieller Oberflachen. Eingesetzt werden
dabei Modellviren, welche aufgrund ihrer Struktur, Umwelt-
stabilitat und Desinfizierbarkeit vergleichbar mit gangigen
Krankheitserregern (z. B. SARS-CoV-2), aber nicht human-
pathogen sind. Zur Analytik setzen die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler eine Real-Time-PCR (gPCR) ein. Dabei
handelt es sich um eine Vervielfaltigungsmethode fir Nuklein-
sauren, die auf dem Prinzip der herkdmmlichen Polymerase-
Kettenreaktion (PCR) beruht und zusatzlich eine Echtzeit-
Quantifizierung der gewonnenen Nukleinsduren ermdglicht.
Auf diese Weise steht nun eine sichere, sehr empfindliche



und hochreproduzierbare Methodik zur Verfiigung und
leistet damit wichtige Unterstlitzung bei der zielgerichteten
Entwicklung antiviraler Oberflachen und innovativer Des-
infektionsmethoden.

Medizinische Versorgung bei Krisen und Katastrophen
In medizinischen Krisen kénnen flexibel einsetzbare Systeme
fur die medizinische Versorgung der Bevolkerung eine
Erganzung der bestehenden Gesundheitsinfrastruktur sein.
Unter der Federfihrung des Fraunhofer IFF haben sich sechs
Fraunhofer-Institute zusammengeschlossen, um im Projekt
»Demo-medVer« ein integriertes System einer mobilen,
dezentralen medizinischen Versorgung zu entwickeln. Das
Besondere: Samtliche Komponenten des Gesamtsystems
sind modular aufgebaut, eng miteinander verbunden und
erganzen sich gegenseitig. Dabei sollen alle Module stan-
dardisierbar und individuell an verschiedene Anforderungen

anpassbar sein, um das System flexibel einsetzbar und schnell

auf- und abbaubar zu machen.

In dem Teilvorhaben »FAMOS« entwickelt das Fraunhofer
IFAM einen Prototyp zur batteriebetriebenen Sterilisation
zum Einsatz in der humanitédren Hilfe. Flexible und netz-
unabhangige Sterilisatoren und Autoklaven sollen zu einem
weitergehenden viralen oder auch bakteriellen Schutz fir
Menschen fuhren.

Ziel des zweiten Teilprojekts » O,GEN« des Institutsteils in
Dresden ist der Aufbau und die Erprobung eines neuartigen,
prototypischen Gerats zur Erzeugung und gesteuerten
Abgabe von reinem Sauerstoff (> 95 Volumenprozent).

Das Gerat kann reinen Sauerstoff mit bis zu 100 Prozent
relativer Feuchte an einen Verbraucher, wie beispielsweise
ein Beatmungsgerat, abgeben. Der Sauerstoff wird mittels

Wasserelektrolyse erzeugt, die das Edukt-Wasser aus einem
Vorratsbehalter bezieht, der zudem einen Anschluss an eine
externe Wasserquelle besitzt. Der durch die Wasserelektrolyse
parallel entstehende Wasserstoff wird unmittelbar Uber eine
Brennstoffzelleneinheit unter Nutzung von Luftsauerstoff
(21 Volumenprozent O,) aus der Umgebung in Wasser
zurlckverwandelt. Dieses kann wiederum zur Elektrolyse
verwendet werden, indem Uber einen Wasserbehalter und
ein Leitungssystem ein Wasserausgleich erfolgt. Uber den
zusatzlichen Anschluss an eine duBere Stromquelle, z. B.
netziblicher Wechselstrom, ist immer gentigend elektrische
Energie zum Betrieb des Sauerstoffgenerators sichergestellt.

Dipl.-Ing. (FH) Kai Borcherding MBA, Dr. Christopher Dolle,
Dipl.-ing. Thomas Hutsch, Dr. Stefan Lésch,

Dr.-Ing. Peter Quadbeck, Dipl.-ing. (FH) Bjorn Reichel,
Dr.-Ing. André Schiott, Dr. Dorothea Stiibing,

Dr. Lars Rontzsch, Dr. Volker Zollmer
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DIGITALE FORMATE MACHEN
WISSENSTRANSFER MOGLICH

Wissenstransfer ist eine genuine Aufgabe der Fraunhofer-Institute. Im Corona-Jahr 2020 konnten

gewohnte Wege dabei nicht begangen werden. Das Fraunhofer IFAM hat rasch reagiert und sein digitales

Angebot stark ausgeweitet, um weiterhin Innovationen in die Unternehmenspraxis zu Ubertragen.

So baute das Institut sein Weiterbildungsangebot mit neuen Blended-Learning-Lehrgangen aus, setzte

Online-Messeauftritte erfolgreich um und fihrte hauseigene Veranstaltungen erstmals mit On- und

Offline-Teilnahmen durch. Bestehende Webinar-Reihen verzeichneten 2020 einen Teilnahmerekord.

Die seit vielen Jahren weltweit etablierten Lehrgange der
Faserverbund- und Klebtechnik wurden und werden zumeist
als Prasenzlehrgange durchgefiihrt. Doch bereits 2019 kam
ein modifizierter Lehrgang hinzu: der Klebpraktiker Online
(Blended-Learning). Das Konzept von Blended Learning

sieht einen Teil der Wissensvermittlung am Rechner oder an
mobilen Endgeraten vor — inklusive virtueller Gruppenarbeiten
unter Anleitung der Trainerinnen und Trainer. Fachpraktische
Ubungen und Priifungen finden vor Ort am Institut statt.

Aufgrund der Pandemie wurde dieses Lehr- und Lernkonzept
nun auch auf die Fachkraftlehrgange tUbertragen. Der drei-
wochige Lehrgang fur Klebfachkrafte ist beispielweise in eine
zweimonatige Onlinephase und eine 5-tagige Prasenzphase
aufgeteilt. Wahrend die Weiterbildungsexpertinnen und -exper-
ten fur die FVK-Fachkraft aktuell ein vergleichbares Konzept aus-

1 Blended-Learning-Angebot am Fraunhofer IFAM.

2 Lehrgang zum Thema Wasserstofftechnologie am
Fraunhofer IFAM ist in der Entwicklung.

3 Live-Chat »Automation in Aerospace Industry @
Fraunhofer IFAM« auf der ILA Goes Digital 2020 im Juli.
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arbeiten, wird der Composite-Engineer-Lehrgang, in Koope-
ration mit flhrenden Instituten der Fraunhofer-Gesellschaft im
Forschungsfeld Leichtbau, komplett online durchgefihrt.

Das Fraunhofer IFAM entwickelt aktuell gemeinsam mit dem
Fraunhofer IWES einen Blended-Learning-Lehrgang zu einem
gerade viel diskutierten Thema: das »Weiterbildungsprogramm
Wasserstofftechnologie«. Wasserstoff soll in der Zukunft eine
zentrale Rolle in der Energieversorgung spielen. Um eine Siche-
rung des Fachkraftebedarfs in der nachhaltigen Energie- und
Mobilitatsversorgung zu gewabhrleisten, ist eine berufsbeglei-
tende Weiterbildung somit von entscheidender Bedeutung.

Das »Weiterbildungsprogramm Wasserstofftechnologie« besteht
aus mehreren Mikro-Lerneinheiten, welche einzeln oder als
Modul absolviert werden kénnen. Die Inhalte werden dabei im
Blended-Learning-Format vermittelt.

@ www.qualifizierung.ifam.fraunhofer.de/wasserstoff



Bereits vor der Corona-Pandemie hat sich die Webinar-Reihe
»KLEBEN — ABER SICHER!« erfolgreich in der Community eta-
bliert. Seit finf Jahren geben Fraunhofer-IFAM-Expertinnen
und -Experten einen Einblick in aktuelle Fragestellungen der
Klebtechnik. Es werden Themen wie Oberflachenvorbehandlung
und prozessintegrierte Qualitatssicherung, Oberflachen- und
Schadensanalytik, Licht als Werkzeug in der Vorbehandlung
von Kunststoffen u.v.m. beleuchtet. 2020 wurden insbeson-
dere neueste Erkenntnisse zum Thema Kreislaufwirtschaft und
Klebtechnik vorgestellt. Seit 2017 gab es bisher 16 erfolgreich
durchgefiihrte Webinare mit bis zu 100 Teilnehmenden.

Da die »Internationale Luft- und Raumfahrtausstellung ILA
Berlin« im Mai 2020 aufgrund der Corona-Pandemie kurzfristig
ausfiel, nutzten die Expertinnen und Experten fir Automati-
sierung und Produktionstechnik aus Stade die Alternative, sich
erstmals im Rahmen der virtuellen »ILA Goes Digital 2020«
mit Teilen ihres aktuellen FuE-Portfolios zu prasentieren. Im
Mittelpunkt stand am 1. Juli das Live-Event »Automation in
Aerospace Industry @ Fraunhofer IFAM« zu drei ausgewahlten
Highlight-Projekten: »Clean Sky2 ACCLAIM — Automatisierte
Installation von Kabinen- und Frachtraumseitenwanden sowie
Gepackfachern«, »MBFast 18 — Bearbeitung von CFK-GroB-
bauteilen durch mobile Robotersysteme« sowie »AutoGlare —
Automatisierte Klebfilmapplikation und Stringerintegration«.
Dabei wurden die Referenten direkt von den Anlagenstand-
orten in Stade zugeschaltet, um ihr Know-how am jeweili-
gen Objekt zu demonstrieren. Im Anschluss standen sie den
zahlreichen Teilnehmenden in einem Live-Chat fir Fragen zur
Verfligung (s. S. 45 »Stade @ »ILA Goes Digital 2020¢«).

@ Webseminar: https://s.fhg.de/IFAM-at-ILA

Einen vollig neuen Weg des Kennenlernens von Geschafts- und
FuE-Partnern bot die erste digitale Version der »Formnext«, die
sogenannte »Formnext Connect«. Die Aussteller hatten Online-
profile, die mit Profilen der Messebesucher per Algorithmus
»gematched« wurden. Die Expertinnen und Experten des
Bereichs Additive Manufacturing haben das erste Mal die Chance
genutzt, auf diese Weise ihre Expertise zu prasentieren.

Im Herbst fand das »Fachsymposium Polymerverguss« zum
siebten Mal statt, zum ersten Mal dagegen in hybrider Form.
Die Referentinnen und Referenten waren vor Ort in Bremen,
die Teilnehmenden haben sich online dazugeschaltet. Der
Schwerpunkt lag dieses Jahr auf dem Thema »Vergussmateria-
lien« und umfasste Vortrage zu den Bereichen Digitalisierung,
neue Materialien, nachwachsende Rohstoffe, Materialauswahl
und -formulierung. Die rund 50 Teilnehmenden freuten sich,
nach langer Zeit wieder intensiv mit Fachkolleginnen und
-kollegen aus der Branche in Austausch treten zu kénnen.

Ebenfalls im hybriden Format fand im Oktober der 3. Industrie-
tag »Advanced Alkaline Electrolysis« am Fraunhofer IFAM in
Dresden statt. Mit Gber 120 Teilnehmenden, z. T. live vor Ort
sowie online zugeschaltet, konnten mehr Interessierte an dem
Austausch teilnehmen, als in einer reinen Prasenzveranstaltung
maoglich gewesen ware. Auch konnten internationale Referen-
ten, die aufgrund der geltenden Reisebeschrankungen nicht
vor Ort sein konnten, ihre Vortrage uneingeschrankt teilen. Im
Anschluss gab es eine angeregte Diskussion.

Dipl-Phys. Kai Brune, Dr. Erik Mei3, Cornelia Miller, Dr. Dirk Niermann,
Dr. Gerald Rausch, Dr. Martin Rlitters, Dipl-Ing. Stefan Simon
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TRENDTHEMEN IM FOKUS

Trends in der Forschung aufsplren und strategische Entscheidungen treffen — dies ist unsere
Aufgabe. Heute soll an Losungen gearbeitet werden, die morgen gebraucht werden.

Mit Weitblick begleiten wir den Wandel, der in vielen Bereichen dynamischer wird. Wandel
bringt Risiken, aber auch viele Chancen fir neue Innovationen. Unsere Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler verfigen Uber ein fundiertes Wissen, um Trends mitzugestalten und
Zukunftsentwicklungen voranzutreiben. \







IM FOKUS

TRENDTHEMEN

KLIMAFREUNDLICHER WASSERSTOFF UND

BRENNSTOFFZELLEN

Wasserstoff wird als vielseitiger Energietrager eine Schlisselrolle fir den langfristigen Erfolg der Energie-
wende und fir den Klimaschutz spielen. Neben klimapolitischen Aspekten ebnen Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologien den Weg zu vielen nachhaltigen Arbeitsplatzen, neuen Wertschdopfungsket-

ten und einem globalen Milliarden-Markt. Vor diesem Hintergrund entwickelt das Fraunhofer IFAM
innovative Werkstoffe, Fertigungstechnologien und technische Komponenten, damit technische Systeme
zur Erzeugung, Verteilung, Speicherung sowie Verwendung von Wasserstoff effizienter, robuster, siche-

rer und wirtschaftlicher werden kénnen.

Mit der nationalen Wasserstoffstrategie und dem europaischen
»Green Deal« ist der Energietrager Wasserstoff ins Rampen-
licht der Energie- und Kraftstoffwende gertickt. An allen Orten
werden derzeit neue Produkte und Dienstleistungen entwi-
ckelt und zukilinftige Wertschdpfungsketten fir die globale
Wasserstoffwirtschaft aufgebaut.

Das Fraunhofer IFAM hat sich als langjahriger Forschungs- und
Entwicklungspartner von Wasserstoff- und Brennstoffzellen-
technologien zum groBen Nutzen seiner Kunden und Auftrag-
geber national und international etabliert. Durch unsere inter-
disziplinére, skalentbergreifende und vernetzte Arbeitsweise
kdnnen wir innovative Materialien, Fertigungstechnologien
und technische Komponenten in kurzer Zeit von der Laborum-
gebung auf ein industrielles Niveau heben. Dabei reicht unser
Entwicklungsspektrum von der Wasserstoffherstellung tber
Speicherung und Verteilung bis hin zu seiner energetischen

oder stofflichen Umsetzung, beispielsweise in Brennstoffzellen.

GroBe Herausforderungen sind neben den Werkstoff- und
Fertigungskosten von Komponenten auch deren Effizienz und
Langlebigkeit, um zu nachhaltigen und wirtschaftlich tragba-
ren Lésungen zu kommen.

Anhand konkreter Beispiele werden nachfolgend aktuelle
Forschungsarbeiten zu Wasserstoff- und Brennstoffzellen am
Fraunhofer IFAM vorgestellt.

Skalierbare Elektroden fiir die alkalische Elektrolyse

Im Wasserstoffleitprojekt »H,GIGA« des BMBF wird sich das
Fraunhofer IFAM umfassend bei der Weiterentwicklung von
Elektroden fir die alkalische Elektrolyse und die Skalierung der
Herstellungsroute einbringen. Die Herstellungsroute adressiert
insbesondere die Forschungsfragen der skalierbaren Produktion,
rohstoffschonender Prozessschritte sowie hochaktiver und
langzeitstabiler Elektroden bis 1,6 Meter Durchmesser.

Meerwasser-Elektrolyse

Die direkte Elektrolyse von Meerwasser hat den Vorteil, dass auf
die Bereitstellung von aufwendig aufbereitetem Wasser ver-
zichtet werden kann. Diese Technologie erfordert jedoch ganz
neue Werkstoffkonzepte, da die Bedingungen innerhalb der
Elektrolysezelle hochgradig korrosiv sind. Am Dresdner und am
Bremer Standort des Fraunhofer IFAM werden Komponenten
von Meerwasserelektrolyseuren (Elektrokatalysatoren, Anionen-
austauschermembranen, Beschichtungen fir Bipolarplatten etc.)
entwickelt. Diese Aktivitaten sind einerseits in das BMBF-Projekt
»H, Mare« sowie in die Initiative »Innovationswerkstatt Meer-
wasserelektrolyse« des Landes Bremen eingebettet.
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Titan-Papier als Stromsammler fiir PEM-Elektrolyseure

Im Rahmen eines IGF-Forschungsvorhabens ist, gemeinsam mit
dem Zentrum fir BrennstoffzellenTechnik ZBT GmbH und der
Papiertechnischen Stiftung PTS, ein sogenanntes Sinterpapier
aus Titan fdr den Einsatz als Stromverteiler in PEM-Elektroly-
seuren entwickelt worden. Aus Faser- und Fillstoffen wird
mittels eines Blattbildungsprozesses ein hochgefilltes Medium
hergestellt und zu einem Sinter-Halbzeug weiterverarbei-

tet. Durch die Sinterung wird ein rein metallisches poroses
Titanblatt erzeugt, das in Elektrolysezellen als Stromverteiler
getestet wurde. Es konnte gezeigt werden, dass sich mit dieser
massenfertigungstauglichen Technologie eine Performance
erreichen Iasst, die vergleichbar mit einem preisintensiven
Benchmark-Produkt aus Titanfasern ist.

Am Wasserstoffleitprojekt » TransHyDE« des BMBF wird das
Fraunhofer IFAM im »Umsetzungsprojekt Helgoland« beteiligt
sein, wo der Einsatz von einzigartigen Materialprifstanden

auf Helgoland und die Materialentwicklung und -priifung fur
LOHC-Tanks (LOHC: Liquid Organic Hydrogen Carrier) im Mittel-
punkt stehen. Weitere Inhalte sind die Entwicklung und Priifung
von nachhaltigen Korrosions- und Bewuchsschutzkonzepten
zum Schutz von Offshore-Strukturen zur Erzeugung und fir den
Transport von Wasserstoff. Das Fraunhofer IFAM ist auBerdem
Mitglied im Forderverein AquaVentus und beteiligt sich mit dem
Testzentrum fir Maritime Technologien aktiv an der Entwicklung
von Konzepten zum zuverlassigen Betrieb und zur sicheren
Instandhaltung von Infrastruktur in maritimer Umgebung.

1 Erzeugung, Verteilung, Speicherung und Verwendung
von Wasserstoff.
2 Metallschaum-Elektrode mit katalytischer Beschichtung
fur die alkalische Elektrolyse.
3 POWERPASTE: Die Wasserstoffspeicherlésung fiur jedermann.
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Wasserstofffeststoffspeicherung

Metallhydride sind Feststoffe, die in verschiedenen Anwendun-
gen wie der sorptiven Wasserstoffspeicherung oder der thermo-
chemischen Wasserstoffkompression eingesetzt werden kénnen.
Das Ziel des Fraunhofer IFAM ist es, Metallhydrid-Systeme fiir die
Kommerzialisierung zu entwickeln. Im Vergleich zur herkémmlichen
Technologie, bei der hdufig hochporése Hydride in Form von
Granulaten oder Pulvern verwendet werden, werden fortschritt-
liche Metallhydrid-Verbundwerkstoffe, die aus der hydridbilden-
den Metalllegierung und sekundaren Hilfsmaterialien wie Graphit
und/oder Polymeren bestehen, genutzt. Diese Sekundarmateria-
lien stellen sicher, dass die Verbundwerkstoffe ihre Form behalten
sowie die Reaktionskinetik Uber die gesamte Lebensdauer erho-
hen kénnen und damit eine hohere Wirtschaftlichkeit entsteht.

Kryogene Wasserstofftanks

Fr den Luft- und Raumfahrtbereich wird Wasserstoff in der
Regel in verflUssigter Form unter extrem tiefen Temperaturen
mit bis zu =253 °C gespeichert. Da in diesen Bereichen das
Gewicht eine entscheidende Rolle spielt, sollen zuklnftig typi-
sche Leichtbauwerkstoffe, z. B. kohlefaserverstarkte Kunststoffe
(CFK) eingesetzt werden. Um dies unter den extrem tiefen
Temperaturen zu ermoglichen und die Dichtigkeit gegenlber
dem &duBerst kleinen Wasserstoffmolekul zu gewahrleisten,
wird am Fraunhofer IFAM im Rahmen eines vom BMWi gefor-
derten und vom DLR geleiteten Projekts »Cryocoat« an der
Entwicklung von speziellen Barrierebeschichtungen gearbeitet.
Extreme Temperaturbedingungen — gepaart mit wiederholten
Temperaturwechseln — stellen hohe Anforderungen an die
Bestandigkeit der Leichtbauwerkstoffe. Gemeinsam mit Part-
nern aus der Luft- und Raumfahrtindustrie entwickeln und
verwenden wir Prufverfahren fir Verbundwerkstoffe und
geklebte Strukturen, die unterschiedliche Belastungsarten
unter kryogenen Bedingungen abbilden.



Beschichtungen gegen Wasserstoffpermeation

von Drucktanks

Wasserstoff weist als kleinstes Molekil bzw. Atom die beson-
dere Eigenschaft auf, durch feste Werkstoffe diffundieren zu
kénnen. Das kann bei polymeren Werkstoffen zu nennenswer-
ten Verlusten des Wasserstoffs flihren. Zur Herstellung von
Wasserstoffdrucktanks auf Faserverbund-Technologie werden
haufig flaschenartige Hohlkérper — sogenannte Liner — verwen-
det, die in einem Wickelprozess mit impragnierten Endlosfasern
umwickelt werden, wodurch sie Driicken von 700 bar dauerhaft
standhalten. Sollen die Liner kostengunstig aus Kunststoff in
Masse gefertigt werden, muss man dem Problem der erhohten
Wasserstoffdiffusion dieser Materialien begegnen. Am Fraunhofer
IFAM ist eine innovative Flascheninnenbeschichtung auf Basis
einer Gasphasenabscheidung entwickelt worden. Mit diesem
neuartigen Verfahren lassen sich Flaschen im Inneren mit Metal-
len beschichten, die eine ausgezeichnete Wasserstoffbarriere
darstellen. So kénnen die Drucktanks vor oder auch nach dem
Wickelprozess von innen mit einer Metallschicht versehen
werden, welche die Barriereeigenschaften gegenlber Wasser-
stoff derart verbessert, dass die Drucktanks in geschlossenen
Umgebungen wie im Fahrzeug eingesetzt werden kénnen.

POWERPASTE — Wasserstoffspeicherlosung fiir
Kleinfahrzeuge & Co

Eine der groBten Herausforderungen der Wasserstofftechno-
logie ist die sichere Bereitstellung von Wasserstoff am Einsatz-
ort. Dabei spielen die Elemente Wasserstofflogistik, Betankungs-
infrastruktur, aber auch Wasserstoffspeicherung eine Schlissel-
rolle. POWERPASTE — eine patentierte Erfindung des Fraunhofer
IFAM — ist ein neuartiges Wasserstoffspeichermaterial auf Basis
des Leichtmetallhydrids MgH,, das den Einsatz von Wasser-
stoff ermdglicht, wenn eines oder mehrere dieser Elemente fir
eine Anwendung fehlen oder unwirtschaftlich sind. POWER-
PASTE kann in Kartuschen abgefullt werden und Wasserstoff
in einem Hydrolysereaktor durch Pastendosierung und Wasser-
zugabe freisetzen. Durch eine geeignete Reaktionssteuerung
erfolgt die Wasserstofffreisetzung bedarfsgerecht, d. h.,

es wird immer nur so viel Wasserstoff erzeugt, wie gerade —

beispielsweise von einer PEM-Brennstoffzelle — bendtigt wird.
Durch die Technologie, die im Rahmen von BMBF- und BMWi-
Projekten, aber auch Industrieprojekten weiterentwickelt wird,
lassen sich Stromgeneratoren fir mobile Anwendungen, z. B.
Range Extender fur Leichtfahrzeuge, aber auch Notstromsys-
teme, realisieren. Am Fraunhofer-Projektzentrum fir Energie-
speicher und Systeme ZESS in Braunschweig wird unter der
Projektleitung des Fraunhofer IFAM derzeit eine POWERPAS-
TE-Syntheseanlage auf Technikumsniveau fir eine Jahrespro-
duktion von vier Tonnen aufgebaut.

Kleben von Bipolarplatten fiir Brennstoffzellen

Das Fraunhofer IFAM stellt zur Realisierung von Klebungen
und deren Qualifizierung spezifische Forschungsdienstleis-
tungen im Kontext der Wasserstofftechnik von der Material-
auswabhl, der Prozessentwicklung bis zur Materialanalytik

zur Verfigung. Zur Qualifizierung von Klebstoffen und lokal
applizierten Dichtstoffen bieten wir speziell fir die Brennstoff-
zellentechnologie entwickelte Kompressionsprifungen und
Drucktests mit klebtechnisch gefligten Bipolarplatten an. In
diesen Tests darf die Klebung oder Dichtung bei verschiedenen
Temperatur- und Druckszenarien eine zuvor definierte maximale
Leckagerate flr Luft, Helium, Wasserstoff oder Kiihimedium
nicht Gberschreiten. Zum Verkleben der Bipolarplatten verflgt
das Fraunhofer IFAM Uber verschiedene Dosiersysteme, die
mittels 3-Achs-Koordinatentisch oder 6-Achs-Roboter kombi-
niert eingesetzt werden und prozessnahe Fertigungsszenarien
abbilden konnen.

Dr.-Ing. Olaf Andersen, Dr. Christian Bernécker,

Dr. Stefan Dieckhoff, Dr. Thorsten Fladung,

Dr.-Ing. Felix Heubner, Dr. Peter Plagemann, Dr. Lars Rontzsch,
Dr. Hanno Schnars, Dr. Marcus Vogt, Dr. Ralph Wilken
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NACHHALTIGKEIT - UNSERE VERANTWORTUNG
IN DER FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

Fur die Ziele politischer Nachhaltigkeitsagenden — etwa der »Sustainable Development Goals« der UN,
der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie oder Initiativen wie dem »European Green Deal« der Europdischen
Kommission — entwickeln wir durch das Zusammenwirken verschiedener wissenschaftlicher Disziplinen viel-

faltige Losungen. Zentrale Themen sind Energie, Klimawandel, Ressourcen und Gesundheit. Die Fraunhofer-
Gesellschaft greift diese in ihrer Corporate Responsibility auf und konkretisiert sie in definierten
Forschungsschwerpunkten. In diesem Kontext leistet das Fraunhofer IFAM im Bereich der Materialwissen-
schaften wesentliche Beitrdge zu einem nachhaltigen technischen und medizinischen Fortschritt.

Aus Uberzeugung und Verantwortung stellen wir uns bei

der Entwicklung neuer Technologien und Produkte Uber die
Funktion hinaus immer auch die Frage nach dem 6kologischen
Wirken und der Unbedenklichkeit. Welchen Beitrag kann Ferti-
gungstechnik und Materialforschung leisten? Welche Prozesse
eignen sich fir eine ressourcensparende und zugleich wirt-
schaftliche Verarbeitung neuer Werkstoffe? Wie kénnen wir die
Kreislaufwirtschaft unterstlitzen? Dass Materialwissenschaften
und modernste Fertigungstechnologien einen essenziellen Bei-
trag leisten kdnnen, zeigen aktuelle Forschungsergebnisse am
Fraunhofer IFAM zu biologisch abbaubaren oder biobasierten
Materialien, naturfaserverstarkten Kunststoffen, sowohl in der
Flgetechnik als auch im Leichtbau und in der Medizintechnik.

Bestandig und bio: Neue biobasierte und biologisch
abbaubare Werkstoffe fiir die Automobilindustrie

Im Automobilbau werden bereits naturfaserverstarkte Kunst-
stoffe eingesetzt, allerdings zumeist mit einer auf Rohol

1 Entwicklung von biogenen Rohstoffkomponenten fiir naturfaser-
verstarkte Polymere zum Einsatz eines nachhaltigen Leichtbaus.

2 Huft-Demonstrator mit hybrider Beschichtung aus Silber und
Antibiotika im Schaftbereich.
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basierenden Kunststoffmatrix. Dies ermdglicht zwar Leichtbau,
gleichzeitig besteht aber noch Optimierungspotenzial hin-
sichtlich der Ressourcennutzung und der Kreislauffiihrung. Im
deutsch-brasilianischen Projekt »BestBioPLA« werden daher
neue Kunststoffe entwickelt, die eine gute mechanische und
chemische Bestandigkeit wahrend des Produktlebens mit biolo-
gischer Abbaubarkeit als Option fur das Ende des Produktlebens
kombinieren.

Fest und flexibel zugleich:
Kreislauffahige Polymersysteme fiir Faserverbunde

Sie sind leicht, steif sowie bruchfest und lassen sich als Leicht-
bauwerkstoff von der Windenergie bis zur Raumfahrt einsetzen:
Faserverbundkunststoffe (FVK). Einmal in Form gebracht, ist —
abhangig vom eingesetzten Kunststoff — eine weitere Formge-
bung und die Rickfihrung in den Werkstoffkreislauf nicht mehr
moglich. Im Projekt »DuroCycleFVK« entwickeln Forscherinnen
und Forscher am Fraunhofer IFAM neuartige Polymere flr FVK,
welche die gewinschten Eigenschaften der Thermoplaste und
Duromere in sich vereinen sowie neue und energieeffizientere
Fertigungs-, Formgebungs- und Recyclingverfahren von FVK
ermoglichen.



.

Die Schifffahrt setzt verstarkt auf umweltschonende Technologi-
en und reagiert damit auf die Notwendigkeit, Schiffsemissionen
massiv zu senken und sowohl Schiffbau als auch Schifffahrt
effizient und nachhaltig zu gestalten. Innovative Materialien
und der digitale Wandel bieten groBe Chancen fir Wachstum,
Fortschritt und effektiven Umweltschutz. Das Fraunhofer IFAM
leistet mit den Entwicklungsschwerpunkten wie Beschichtungen
flr den Korrosions- und Bewuchsschutz, stromungswiderstand-
reduzierende Oberflachen, klebtechnische Fertigung im Schiff-
bau sowie Leichtbau einen wichtigen Beitrag. Die Forscherinnen
und Forscher des Instituts entwickeln beispielsweise Leichtbau-
|6sungen auf Basis nachwachsender Rohstoffe, forschen an
demontagegerechten Bauweisen auf Basis von Fligekonzepten
und zeigen damit mogliche Bauteil- und Werkstoffkreislaufe
auf. Darlber hinaus gewinnen Themen wie die Elektrifizierung
von Schiffsantrieben und elektrische Energiespeicher fiir Uber-
und Unterwasseranwendungen mehr und mehr an Bedeutung.

Klebtechnik unterstiitzt Kreislaufwirtschaft und
Okobilanzen

In der Industrie sind Materialentwicklungen und Verbindungs-
technologien zur Ressourcenschonung und Vermeidung einer
Linearwirtschaft gefragt. Fir dieses Ziel haben Expertinnen und
Experten des Fraunhofer IFAM ihr Fachwissen gebindelt und
in der Studie »Kreislaufwirtschaft und Klebtechnik« veroffent-
licht. Sie beschreibt branchentbergreifend und umfassend die
Rolle der Klebtechnik im Kontext von Kreislaufwirtschaft sowie
Okobilanzen und ordnet diese in die politischen Rahmenbe-
dingungen aus globaler und europaischer Sicht ein. Durch eine
kontinuierliche Weiterentwicklung von Rohstoffen, Klebstoffen
und geklebten Produkten hat die Klebtechnik in den vergan-

genen Jahrzehnten eine hohe Akzeptanz erfahren. Im Hinblick

auf die stetig zunehmenden regulatorischen Auflagen besitzt
die Klebstofftechnologie das Potenzial, diese mit technischen
Innovationen zu beantworten. Dabei missen in der Zukunft
die Wertschopfungsketten geklebter Produkte ganzheitlich und
zusammenhangend Uber den gesamten Lebenszyklus — Her-
stellung, Nutzung und Entsorgung — betrachtet werden. Nur
so sind die Maglichkeiten der Klebtechnik fir die Kreislaufwirt-
schaft und gleichzeitig die Effekte auf entsprechende Oko-
bilanzen geklebter Produkte fachlich richtig darstellbar. Diese
Potenziale werden in der Studie an ausgewahlten Anwen-
dungen exemplarisch dargestellt.

Implantate: Nachhaltig fiir den Patienten durch zwei-
fachen Infektionsschutz

Wer heute im Krankenhaus ein kinstliches Knie-, Schulter- oder
Huftgelenk bekommt, darf darauf vertrauen, dass er die best-
maogliche Behandlung auf dem neuesten Stand der Medizin
erhalt. Doch ohne Risiko ist das Einsetzen von Implantaten nicht.
Nach der Operation konnen beispielsweise Infektionen auf-
treten. Wenn die verabreichten Antibiotika nicht helfen, droht
ein langwieriger und schmerzhafter Verlauf. Im schlimmsten

Fall muss das Implantat ersetzt werden. Ein neuer Ansatz vom
Fraunhofer IFAM verspricht nun, das Infektionsrisiko deutlich
und nachhaltig zu senken. Hierflr wird das Implantat mit einer
hybriden Beschichtung versehen: Antibakteriell wirksames Silber
und ein Antibiotikum, das individuell auf die Person abgestimmt
ist. Weiterentwickelt, getestet und realisiert haben die Fraunhofer-
Forschenden diese Idee im Projekt » AntiSelektinfekt« in
Zusammenarbeit mit Forscherinnen und Forschern des Julius
Wolff Instituts und des BIH Centers for Regenerative Therapies
(BCRT) der Berliner Charité.

Dipl.-Ing. (FH) Kai Borcherding MBA,
Dr. Katharina Haag, Dr. Katharina Koschek
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ERNEUERBARE ENERGIEN UND
SEKTORKOPPLUNG FUR DIE ENERGIEWENDE

Die Bundesregierung hat flr alle Bereiche der Energiewende klare Ziele formuliert. Die Energieversorgung soll

zunehmend auf erneuerbare Energien umgestellt und effizienter genutzt werden. Neben dem Fokus auf die

Stromerzeugung bieten die Sektoren Warme und Mobilitat hin zu erneuerbaren Energien ein groBes Potenzial.

Um das Zusammenspiel der drei Sektoren zu analysieren, bedarf es angepasster Methoden und Tools.
Das Fraunhofer IFAM verfligt Gber einen umfangreichen Werkzeugkasten an Modellen und Simulations-
werkzeugen zur Analyse verschiedener Energiesysteme und Szenarien sowie fir die Entwicklung

nachhaltiger Energieversorgungssysteme. Dies erfolgt sowohl in 6ffentlichen Forschungsprojekten als

auch im Auftrag von Energieversorgungsunternehmen oder Landesbehdrden.

Im Zuge der Energiewende rlickt die Energieversorgung und
-erzeugung im Quartier in den Fokus. Hier fallen Strom-,
Warme- und Mobilitatsbedarfe an, es gibt aber auch verschie-
dene potenzielle Energiequellen. Indem das Quartier als Ganzes
betrachtet wird, kdnnen Synergien genutzt und die vorge-
lagerten Netze entlastet werden. Zudem lassen sich auch
lokale Potenziale in der Dekarbonisierung der Warmeerzeu-
gung einbeziehen.

Die integrale Versorgung eines Quartiers erfordert die Abstim-
mung des Zusammenspiels der Erzeugungs-, Verbrauchs- und
Speichertechniken. Um diesen Prozess zu unterstitzen, verfligt
das Fraunhofer IFAM Uber Tools zur Simulation und Visualisie-
rung von Warmenetzen.

FUr unterschiedliche Zeitreihen kann berechnet werden, wie
viel Warme zur Deckung der Warmebedarfe und -verluste

erforderlich ist. Die Ergebnisse ermdglichen dann eine optimale

1 Sektorkopplung fir die Energiewende.
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Auslegung der Energiesysteme im Quartier. Durch die Umge-
staltung der Energieversorgung des Quartiers wird nicht nur
das Treibhausgas-Minderpotenzial erschlossen. Die hierbei not-
wendigen MaBnahmen wie Sanierung, Umbau und Neuinstal-
lation von Techniken flihren auch zu positiven Wertschdpfungs-
und Beschaftigungseffekten in der Region. Die Energiewende
im Quartier tragt somit zur Erreichung kommunaler Ziele bei:
Klimaschutz, Selbstversorgung und wirtschaftliche Prosperitat.

Zur Ermittlung der regional6konomischen Effekte hat das

Fraunhofer IFAM ein Tool entwickelt, mit dem in unterschiedli-
chen Szenarien das Wertschopfungs- und Beschaftigungspoten-
zial der implementierten Technologien analysiert werden kann.

Durch die Kopplung unterschiedlicher Energiesektoren (Strom
mit Warme, Gas und Verkehr) kann fluktuierende erneuerbare
Energie besser integriert und auf alle Sektoren verteilt werden.
Mit dem entwickelten Modell »MuGriFlex« werden sektor-
Ubergreifende Energiesysteme z. B. mit Elektrokesseln, Warme-
pumpen, Speichern, KWK-Anlagen und Elektrolyseuren unter



verschiedenen energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen
simuliert. Das Tool errechnet einen stundenscharf optimierten
Fahrplan fur geringste Warmeversorgungskosten oder maxi-
male Systemdienlichkeit und ermittelt Anlagenkombinationen
und -gréBen zur betriebswirtschaftlich optimalen Versorgung.
Besonderer Fokus liegt auf dem Einfluss und den mdglichen
Weiterentwicklungen der Rahmenbedingungen, wie Investi-
tionsforderungen oder staatlich induzierte Preisbestandteile.
In dem vom BMWi gefdrderten Verbundvorhaben »Fahrplan
Gaswende« werden diese Arbeiten mit dem Fokus auf den
Klimaschutz im Gas- und Warmesektor vertieft.

Die Digitalisierung wird im Automobilsektor immer wichtiger,
insbesondere im Bereich der Elektrofahrzeuge. Doch Elektro-
fahrzeuge kénnen mehr als nur Mobilitat: Sie kdnnen auch mit
den Sektoren Strom und Warme gekoppelt werden. Im Rah-
men des BMWi-Projekts »i-rEzEPT« werden rickspeisefahige
(V2G) Elektrofahrzeuge genutzt, um Stromnetze zu stabilisie-
ren bzw. zu entlasten. Zum einen nehmen sie am Primarregel-
leistungsmarkt teil, zum anderen dienen sie als Pufferspeicher
im Gebadudebereich und speichern Uberschissige Energie
aus lokalen Photovoltaikanlagen zwischen. Die Fahrzeuge
stellen also eine quasistationare Energiequelle als auch -senke
zugleich dar. Ziel der Forschungsarbeiten am Fraunhofer IFAM
ist es, mehrere Fahrzeuge samt Ladeinfrastruktur digital an
bestehende Energiemanagementsysteme von Gebduden und
Stromnetzen anzubinden, sodass die Energieservices zuver-
lassig geleistet werden kdnnen.

Der Ausbau der Elektromobilitat ist ein wichtiges Element der
Verkehrswende. Dazu missen ausreichend viele emissionsarme

bzw. emissionsfreie Fahrzeuge in den Markt gebracht werden.

Gleichzeitig muss aber auch die entsprechende Ladeinfrastruktur
zUgig ausgebaut werden. Nur wenn die Fahrerinnen und Fah-
rer von Elektrofahrzeugen sicher sein kénnen, dass sie immer
eine gute und verlassliche Ladeinfrastruktur vorfinden, wird
ein schneller Wechsel hin zur Elektromobilitat gelingen.

Im Projekt »Cities in Charge« wird daher nicht nur Ladeinfra-
struktur flr E-Fahrzeuge errichtet, sondern auch erforscht,
wie der Ausbau der Ladeinfrastruktur beschleunigt werden
kann. Dazu wird untersucht, wie die im Projekt aufgebauten
Ladestationen genutzt werden. Befragungen von Nutzerinnen
und Nutzern der Ladeinfrastruktur haben das Ziel, herauszu-
finden, wie das Laden von E-Fahrzeugen optimal in den Alltag
integriert werden kann. DarUber hinaus wird durch Gesprache
mit Kommunen und Stadten analysiert, welche konkreten
Hemmnisse und Herausforderungen auftreten und welche
Strategien bei der Planung und dem Bau neuer Ladeinfrastruk-
turen besonders erfolgreich waren.

Des Weiteren wird untersucht, welchen Beitrag die Nutzung
der Ladestationen zur Reduktion von Emissionen leistet. Hierzu
wurde eine Methodik entwickelt, mit der auf Basis von Daten
zu Ladevorgangen die Reduzierung von NO,-Emissionen durch
den Einsatz von E-Fahrzeugen fir einzelne Ladesaulen, Lade-
netze einzelner Betreiber oder fir ganze Regionen berechnet
werden kann.

Dr.-Ing. Bernd Eikmeier, Dipl.-Ing. Max Fette,

Dr.-Ing. Stefan Lésch, Dipl.-Ing. Sénke Stiihrmann,
Dr.-Ing. Lena Vorspel
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Manuelle Prifprozesse zur Qualitatssicherung stehen oftmals einer 6konomischen Optimierung von Prozess-

schritten gegendber. Durch den Einsatz von kinstlicher Intelligenz und maschinellem Lernen kénnen diese

Hirden Gberwunden und die Qualitat des Endprodukts sowie die Fertigungsgeschwindigkeit signifikant erhéht

werden. Zusatzlich ermoglichen wissensbasierte Algorithmen einen gezielten Wissenstransfer zur Unterstit-

zung von Mitarbeitenden sowie neue digitale Geschaftsmodelle.

Die visuelle Priifung von Oberflachen oder Bauteilen ist ein wich-
tiger Prozessschritt im Rahmen der Qualitatssicherung und wird
von erfahrenen Fachkraften, wie z. B. zertifizierten Inspektorin-
nen und Inspektoren, durchgefiihrt. Doch oftmals unterliegt

das Prufergebnis, trotz der Qualifikation der Prifenden, einem
subjektiven Eindruck, ist nicht reproduzierbar und verursacht
dadurch unnétige Standzeiten.

Der Einsatz von automatisierten Bildaufnahmesystemen und
Kl-basierten Algorithmen stellt fiir dieses Problem eine innova-
tive Lésung dar. Ein in den letzten Jahren vermehrt genutzter
Algorithmus in dem Bereich des maschinellen Lernens ist der
Random-Forest-Algorithmus. Dieser kann effizient mit wenigen
Bildern von einer Expertin oder einem Experten trainiert werden
und bildet anhand verschiedener Merkmale dann sogenannte
Entscheidungsbdaume, mit denen Expertenentscheidungen
nachempfunden werden. Diese angelernten Entscheidungs-
baume werden in einer Datenbank gespeichert und genutzt,

1 Aufgenommenes Bild von der Fehlstelle einer Oberflache (1.);
Erkannte Fehlstellen durch Random-Forest-Algorithmus
Uberlagert (r.) und als Kacheldarstellung (rechte Seite).

2 Beispielhafte Darstellung einer Baumstruktur eines
Random-Forest-Algorithmus.
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um unbekannte Bilder auszuwerten. Die Auswertung kann
dabei mit hoher Geschwindigkeit sogar live im Prozess erfolgen.
Zusatzlich auftretende Fehler oder falsch positiv bewertete
Bereiche kénnen jederzeit durch einfaches Nachtrainieren erganzt
und angepasst werden. Zudem bietet dieser Algorithmus,
gegenlber z. B. neuronalen Netzen, klare Vorteile in den Mog-
lichkeiten der Nachvollziehbarkeit der Auswertung.

Das Fraunhofer IFAM erforscht und entwickelt entsprechende
Algorithmen fUr die Kleb- und Oberflachentechnik und stellt
diese als innovative Produkte seinen Kunden bereit. Durch
die maBgeschneiderten Lésungen kénnen Fertigungsprozesse
Okonomisch optimiert und die Fertigungsgeschwindigkeit
sowie die Qualitat des Endprodukts signifikant erhéht werden.
In dem aktuellen Projekt »WindsurfAce« wird diese Art der
Datenauswertung im maritimen Stahlbau zur Oberflachenbe-
wertung vor dem Auftragen von Korrosionsschutzbeschich-
tungen angewendet. Die hohen Qualitdtsanforderungen, wie
beispielsweise fur Grindungen von Offshore-Windenergiean-
lagen, kénnen so sichergestellt werden.

Dipl.-Phys. Kai Brune, Marcela Martins Melo M. Sc.,
Dr. Peter Plagemann, Dipl.-Ing. Tim Strohbach
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Die Bearbeitung von GroBbauteilen durch riesige Bearbeitungszentren ist oft ein Flaschenhals in der
Produktion. Dabei ist die Prozessfihrung raumlich auf die AnlagengroBe begrenzt und durch das Bauprinzip
in der Flexibilitat eingeschrankt. Dies wird durch den Einsatz mobiler Industrieroboter (IR) vermieden.

Bei Verwendung von CNC-gesteuerten Robotern lassen sich zudem bestehende Programme weiter nutzen.
Der Nachteil konventioneller IR liegt aber in ihrer gegenuber einer Bearbeitungsmaschine geringeren
Genauigkeit, die es bisher nicht zulasst, die geforderten Bearbeitungstoleranzen einzuhalten.

Die Expertinnen und Experten des Fraunhofer IFAM in Stade
zeigten bereits in vielen Projekten, dass sich durch Erweiterung
der Messtechnik, Optimierungen der Software und Anpassun-
gen an der Mechanik die Genauigkeit von Knickarmrobotern
erheblich steigern lasst. Sie wiesen an Original-CFK-Flugzeug-
groBbauteilen mit Toleranzen im Submillimeterbereich eine
hinreichende Prazision bei der Umrissbearbeitung nach. Um
den Anwendungsbereich auf Metallbearbeitungsverfahren
auszudehnen, sind weitere, auch strukturelle Anpassungen
an der Roboterkinematik nétig.

Einen innovativen Ansatz zur Optimierung eines Robotersystems
flr Bearbeitungsprozesse verfolgt das Projekt »Flexmatik 4.1«
(Fraunhofer-internes Programm konzipiert als marktorien-
tierte strategische Vorlaufforschung gemeinsam mit dem
Fraunhofer IPK und LBF). Wahrend bisherige Projekte sehr gute
Ergebnisse bei kontinuierlichen Fraseingriffen erzielten, ist das
Eintauchen in das Werkstlick und die flachige Bearbeitung,
wenn Uberhaupt, nur durch aufwendige und prozessverlangsa-
mende Anpassungen mdglich gewesen. Der in »Flexmatik 4.1«
selbstkonstruierte Roboter mit optimierter Struktur und neu
entwickelten Antriebssystemen Uberwindet diese Einschran-
kungen und erreicht eine weitere Steigerung der Positions-
und Bahngenauigkeit. Durch symmetrischen Aufbau der
Kinematik, doppelte Lagerung der Gelenke und zusatzliche
Versteifung der Armelemente sind neue, bislang fur IR un-
zugangliche Bearbeitungsapplikationen denkbar.

Eine weitere Schwachstelle bisheriger IR ist die geringe Steifig-
keit der Getriebe im Antriebsstrang. Ein zusatzlicher Direkt-
antrieb in der neu entwickelten Kinematik eliminiert deren
Einfluss auf die Bahngenauigkeit und erhoht gleichzeitig die
Reaktionsgeschwindigkeit bzw. -dynamik. Erste Untersuchun-
gen der Antriebe zeigen eine Steigerung der relativen Bahn-
genauigkeit im Vergleich zu herkémmlichen Antrieben um den
Faktor 10. So lassen sich im Gesamtprozess erheblich hdhere
Toleranzanforderungen erfllen.

Bis Mitte 2021 stehen weitere Validierungen des Roboters
anhand von CFK- und Aluminium-GroBbauteilen an.

Mit der Einflhrung der Robotik in die GroBbauteilbearbeitung
ist eine erhebliche Kostensenkung bei gleichzeitiger Effizienz-
steigerung maglich. Dies ist ein weiterer Beitrag, um die Nach-
haltigkeit in der Produktion zu verbessern und den deutschen
zivilen Flugzeugbau im internationalen Wettbewerb zu starken.

Tobias Hamann M. Sc., Dr. Dirk Niermann

@ www.ifam.fraunhofer.de/stade

1 Demonstrator des hochgenauen strukturoptimierten
Bearbeitungsroboters mit neu entwickeltem Antriebskonzept.
2 CAD-Entwurf des »Flexmatik 4.1«-Bearbeitungsroboters
fur GroBbauteile.
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GESCHAFTSFELDER,
KERNKOMPETENZEN
UND ENTWICKLUNGEN

Als Institut der Fraunhofer-Gesellschaft stehen wir fir exzellente, anwendungsorientierte
Forschung. Die Uberfihrung aktueller Forschungsergebnisse in die industrielle Praxis

ist der Antrieb fir unsere Entwicklungsarbeiten. Eine weitere Aufgabe ist es, mit unseren
Forschungsergebnissen einen Beitrag zu einer nachhaltigen Entwicklung zu leisten. Dazu
setzen wir unsere Kernkompetenzen synergistisch ein und erzielen mit innovativen Lésungen
einen optimalen Nutzen fir unsere Partner und Kunden. In diesem Kapitel haben wir einige

Projektbeispiele fir Sie zusammengestellt.



GESCHAFTSFELDER

Das Fraunhofer IFAM steht fir Auftragsforschung auf hochstem Niveau — denn flr eine erfolgreiche Innova-

tion ist die Qualitat der Forschung ebenso bedeutend wie der exzellente Transfer von Ergebnissen in die

Anwendung. Unsere Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler forschen und entwickeln in den zwei Bereichen

»Formgebung und Funktionswerkstoffe« sowie »Klebtechnik und Oberflachen«. Aus diesen beiden Saulen

heraus ergeben sich sieben systemibergreifende Kernkompetenzen und ein Angebotsspektrum, das sich vom

Werkstoff Gber Formgebung und Flgetechnik bis hin zur Funktionalisierung von Oberflachen, Entwicklung

kompletter Bauteile oder komplexer Systeme sowie digitaler Prozesse erstreckt. Dabei deckt das Fraunhofer IFAM

die gesamte Wertschépfungskette von der Materialentwicklung Gber das Produktdesign bis hin zur Integration

in die industrielle Fertigung ab — einschlieBlich Pilotfertigungen und gezielter MaBnahmen zur Personalqualifi-

zierung in neuen Technologien.

Materialwissenschaftliche und fertigungstechnische
Kernkompetenzen

Expertenwissen, langjahrige Erfahrung und modernstes Equip-
ment — das sind die Grundlagen fir die erfolgreiche praxis-
orientierte Bearbeitung kundenspezifischer Fragestellungen.
Neben der starken Anwendungsorientierung, die in Projekten
mit Partnern aus den verschiedensten Industrien ihren Aus-
druck findet, ist aber insbesondere auch wissenschaftliche
Exzellenz in unseren Kernkompetenzen eine zentrale Leitlinie
des Instituts.

Das Fraunhofer IFAM ist ein materialwissenschaftlich ausgerich-
tetes Forschungsinstitut mit Schwerpunkten in den Bereichen
metallische und polymere Werkstoffe. Das breite technolo-
gische und wissenschaftliche Know-how ist in sieben Kern-
kompetenzen geblndelt: Metallische Werkstoffe, Polymere
Werkstoffe, Oberflachentechnik, Kleben, Formgebung und
Funktionalisierung, Elektromobilitat, Automatisierung und
Digitalisierung. Diese Kernkompetenzen begriinden die starke
Position des Instituts am Forschungsmarkt. Sie bilden die Basis
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flr zukunftsorientierte Entwicklungen. Eine prozessorientierte
Weiterbildung oder Schulung sowie ein spezifischer Techno-
logietransfer werden fir alle Kernkompetenzen angeboten.

Entwicklungskompetenz hilft den Innovationsprozess in Unter-
nehmen voranzubringen und der Bedarf an Auftragsforschung
steigt kontinuierlich. Heute arbeiten rund 700 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter des Fraunhofer IFAM in der Vertragsforschung.
Neben Wirtschaftszweigen wie dem Maschinen- und Anlagen-
bau, der Elektronik und elektrotechnischen Industrie sowie
dem Schiff- und Schienenfahrzeugbau oder der Verpackungs-
und der Bauindustrie werden insbesondere fur die Geschafts-
felder Automotive, Energietechnik, Luftfahrt, Maritime
Technologien, Medizintechnik und Life Sciences spezifische
Losungen entwickelt.

Schwerpunkte unserer Entwicklungen fur die Automobil-
industrie sind Elektrifizierung, Nachhaltigkeit und Leichtbau. Das
Fraunhofer IFAM unterstltzt die Fahrzeugindustrie, diese
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Herausforderungen umzusetzen. Durch sein ganzheitliches Vor-
gehen ist das Institut anerkannt als der fihrende Entwicklungs-
partner zur Realisierung moderner Mischbauweisen durch Kleben
und Hybridfligen. Wir entwickeln elektrische Antriebe, Ver-

fahren fir den Einsatz neuer metallischer und polymerer Werk-
stoffe, Verfahren flr die Funktionalisierung von Oberflachen

und Komponenten sowie Konzepte fur die Kreislaufwirtschaft.

Das Fraunhofer IFAM besitzt ein umfassendes Systemverstand-
nis im Bereich der Elektromobilitat und bietet der Automobil-
branche technische Losungen fur die Elektrifizierung und
Hybridisierung des Antriebsstrangs sowie neue Batterie- und
Mobilitatskonzepte.

Das Geschaftsfeld Energietechnik adressiert Unternehmen,
die mit Energiewandlung, -verteilung und -speicherung
wichtige Beitrage flr eine ressourcenschonende und stabile
Energieversorgung liefern. Die Effizienzsteigerung bei der
Nutzung von elektrischer und thermischer Energie in den
Bereichen Gebaude, Verkehr und Produktion ist das Ziel. Mit
seinen Kompetenzen zu wasserstoff-, strom- und wérme-
speichernden Materialien und Komponenten, den Form-
gebungsverfahren und der Beschichtungstechnik bietet das
Fraunhofer IFAM vielfaltige Losungsansatze.

Innerhalb des Geschaftsfelds Luftfahrt unterstitzen wir die
Hersteller von Flugzeugen und Hubschraubern sowie die dazu-
gehorigen Zulieferketten. Neue Materialien, Leichtbautechno-
logien und effizientere Triebwerke helfen, Treibstoffverbrauch,
Schadstoff- und Larmemissionen zu reduzieren. Zudem werden
Verfahren entwickelt, um Fertigungsprozesse starker zu auto-
matisieren und zu digitalisieren, um Produktionskosten zu
senken. Auch die Notwendigkeit der Reduzierung von Betriebs-
kosten (Wartung, Reparatur und Instandhaltung — MRO) treibt
die Suche nach wirtschaftlich besseren Optionen an.

In dem Geschaftsfeld Maritime Technologien bindelt das
Fraunhofer IFAM seine Expertise zu den Forschungsschwerpunk-
ten Beschichtungen fir den Korrosions- und Bewuchsschutz,
klebtechnische Fertigung und Leichtbau. Die Entwicklungspro-
zesse werden durch analytische Verfahren und eine Qualitats-
sicherung entlang der gesamten Fertigungskette begleitet. Die
Elektrifizierung von Schiffsantrieben und elektrische Energie-
speicher fur Uber- und Unterwasseranwendungen sind weitere
Entwicklungsziele. Neben den Entwicklungsarbeiten im Techni-
kum bietet das Fraunhofer IFAM Test- und Prifmdglichkeiten
unter einsatznahen Umgebungsbedingungen in List auf Sylt, am
Leuchtturm »Alte Weser« und auf der Hochseeinsel Helgoland.

Darlber hinaus bietet das Fraunhofer IFAM durch ein 5 Kilometer
mal 1 Kilometer groBes Testfeld vor Helgoland die Méglichkeit,
Bauteile, Sensoren oder Fahrzeuge und deren Missionen im
Kurz- oder Langzeitversuch zu erproben. Die Umgebungsbedin-
gungen in bis zu 50 Meter tiefem Wasser sind reprasentativ
flr die Nordsee und stellen die hochsten Anforderungen an
die Materialien.

Im Bereich der Medizintechnik wendet sich das Fraunhofer
IFAM an Hersteller von Implantaten, Instrumenten, medizin-
technischen und medizinischen Klebstoffen sowie an Beschich-
tungsdienstleister. In den Life Sciences stehen funktionale
Materialien und Biosurface-Engineering im Forschungsfokus.
Neben den Materialien und Beschichtungen werden auch die
passenden Herstellungsprozesse entwickelt. Entsprechend
der Zweckbestimmung der Produkte werden die normativen
und technischen Anforderungen wie Biokompatibilitat,
Degradationsverhalten sowie chemische, physikalische,
mechanische und morphologische Charakterisierung von
Beginn an berticksichtigt und umgesetzt.
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Die Entwicklung von Werkstoffen mit maBgeschneiderten
Eigenschaften und deren Formgebung stehen im Mittelpunkt der
Kernkompetenz Metallische Werkstoffe. Die Pulvertechnologie
bietet dabei einzigartige Méglichkeiten fur die Verarbeitung von
Sinter- und Verbundwerkstoffen. In der GieBereitechnik wird
die gesamte Werkstoffpalette der Gusswerkstoffe eingesetzt.
Bei den metallischen Verbundwerkstoffen liegt der Fokus auf
Werkstoffentwicklungen fur das thermische Management,
Reib- und Gleitwerkstoffen sowie Spezialwerkstoffen. Zudem
werden sowohl hart- als auch weichmagnetische Materialien
entwickelt und fertigungstechnisch erprobt. Einen weiteren
Schwerpunkt bilden die zellularen metallischen Werkstoffe.

@ Prof. Dr.-Ing. Frank Petzoldt | Telefon +49 421 2246-134
frank.petzoldt@ifam.fraunhofer.de

Neuartige polymere Werkstoffe eréffnen technisch interessante

Perspektiven und stellen einen wichtigen Forschungsschwerpunkt
in den Bereichen Kleben, Lacktechnik und Faserverbundwerkstoffe
am Fraunhofer IFAM dar. Neben Werkstoffen auf petrochemischer
Basis finden dabei auch nachwachsende Rohstoffe Verwendung,
die flr technische Anwendungen gezielt modifiziert werden. Das
Kompetenzspektrum reicht von der Materialentwicklung Gber die
Verarbeitung, Formulierung, Werkstoff- und Bauteilcharakterisie-
rung bis hin zu Ansatzen fir die Reparatur, das Recycling und die
Materialzirkularitat fir Kunststoffe und FVK und umfasst dabei

die gesamte Wertschdpfungskette vom Molekdl bis zum Bauteil.

® Dr. Katharina Koschek | Telefon +49 421 2246-698
katharina.koschek@ifam.fraunhofer.de
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Das Einsatzspektrum vieler Werkstoffe wird erst durch maB-
geschneiderte Modifizierungen der zugehorigen Oberflachen
ermdglicht. Die Ausrichtung des Fraunhofer IFAM orientiert
sich an den industriellen Entwicklungs- und Fertigungspro-
zessen in der Oberflachentechnik. Sie reicht von der material-
wissenschaftlichen Forschung bis hin zur Entwicklung neuer
Beschichtungsstoffe und Behandlungsprozesse. Dabei stehen
die Kompetenzen in der Charakterisierung und Bewertung
von Oberflachen, in der Funktionalisierung und Modifizierung
sowie hinsichtlich der zugehérigen Applikationsverfahren mit
entsprechender Qualitatssicherung fir die Zusammenarbeit
mit unseren Partnern zur Verfligung.

@© Dr. Stefan Dieckhoff | Telefon +49 421 2246-469
stefan.dieckhoff@ifam.fraunhofer.de

v

Das Fraunhofer IFAM ist die international fihrende unabhangige
Forschungseinrichtung auf dem Gebiet Kleben. Die Kernkom-
petenz Kleben umfasst die Klebstoffauswahl, spezifische
Oberflachenmodifikationen und -analysen, Charakterisierung
mechanischer Merkmale, Verarbeitungseigenschaften von
Klebstoffen, Auslegung und Validierung geklebter Strukturen,
Entwicklung und Anwendung von Dosier- und Applikations-
prozessen, Qualitatssicherung, kundenspezifische Gestaltung
industrieller Prozesse, Analyse von Schadensféllen, Prozessaudits,
Behebung von Fertigungsstérungen sowie die Uberbetriebliche,
hierarchielibergreifende Qualifizierung des Personals im Betrieb.

® pr. Holger Fricke | Telefon +49 421 2246-637
holger.fricke@ifam.fraunhofer.de
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Diese Kernkompetenz umfasst die Integration der Technologien

Fligen, Dichten, Oberflachenbehandlung, Lackieren, Bearbeiten
und Drucken in eine automatisierte und digitalisierte Produkti-
onsumgebung. Die Skalierung reicht vom Labor Uber ein Demo-
zentrum fur Oberflachentechnik bis zu einer 4000 Quadrat-
meter groBen Forschungshalle, z. B. fur Luftfahrt, Schienenfahr-
zeugbau und Windenergie. Dabei zeichnet sich das Fraunhofer
IFAM durch den interdisziplindren Ansatz aus, der auf jahrzehnte-
langer Erfahrung in der Material- und Prozessentwicklung in
vielen Branchen beruht. Die Anwendung cyberphysischer
Systeme in der Qualitatssicherung sowie personalzertifizierende
Weiterbildungsangebote runden das Spektrum ab.

@ Dr. Dirk Niermann | Telefon +49 4141 78707-101
dirk.niermann@ifam.fraunhofer.de

Die Kernkompetenz Elektromobilitat adressiert die Entwicklung
von Energiespeichern, elektrischen Antrieben sowie die Analyse
und Bewertung von komplexen technischen Energiesystemen.
Bei elektrischen, chemischen und thermischen Energiespeichern
stehen werkstoff- und verfahrenstechnische Aspekte im Vorder-
grund. Der Bereich der elektrischen Antriebe fokussiert sowohl
die Fertigungstechnik als auch die Konzipierung, Auslegung, den
prototypischen Aufbau sowie die Prifung von elektrischen Ma-
schinen. Das Arbeitsgebiet »Energiesystemanalyse« widmet sich
aktuellen Fragestellungen zur Energie- und Warmeversorgung
mit Fokus auf die Dekarbonisierung.

® Dipl.-Ing. Felix Horch | Telefon +49 421 2246-171
felix.horch@ifam.fraunhofer.de

KERNK PETENZEN

2N

Die Kernkompetenz beinhaltet tber das reine Prozessverstand-

nis vom Werkstoff zum Bauteil hinaus die Entwicklung innova-
tiver Fertigungsprozesse. Formgebungsverfahren fir Materialien
wie Pulver und Schmelze haben den Vorteil, dass in jedem
einzelnen Fertigungsschritt eine Integration von zusatzlichen
Funktionen maglich ist. Zudem kommen Funktionsbeschich-
tungen oder eine Funktionalisierung mittels Functional Printing
zum Einsatz. In einer automatisierten FertigungsstraBe werden
verschiedene funktionale Drucktechnologien in industriellem
MaBstab eingesetzt. Sensoren oder elektronische Komponen-
ten kénnen so integriert werden und dem Bauteil weitere
Funktionen oder neue Eigenschaften verleihen.

® Dr. Volker Z8limer | Telefon +49 421 2246-114
volker.zoellmer@ifam.fraunhofer.de
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ENTWICKLUNGEN

MAGNETE AUS DEM 3D-DRUCKER

Die effiziente Fertigung von Permanentmagneten spielt bei der zunehmenden Elektrifizierung @,

der Mobilitat eine entscheidende Rolle. In diesem Zusammenhang wird am Fraunhofer IFAM
die Fertigung von Permanentmagneten mittels 3D-Druck mit Filamenten untersucht. Das
Werkstoffspektrum dieser guinstigen Filamentdrucker kann durch gezieltes Fillen der Polymer-
filamente (z. B. durch Metalle) deutlich erhéht werden, was sie fir den Prototypenbau interes-
sant macht. Den Forscherinnen und Forschern ist es nun gelungen, aus einem konventionellen
Magnetpulver auf Basis von Nd-Fe-B ein Filament fir den 3D-Druck herzustellen. Das Magnet-
pulver wurde dazu mit einer eigens entwickelten Polymermischung vermengt und anschlieBend
mittels Extrusion zu einem Filament weiterverarbeitet. Der so erzeugte Werkstoff kann auf
konventionellen Filamentdruckern verwendet werden und ermdglicht die schnelle und flexible
Fertigung magnetischer Grinteile.

METALLISCHER 3D-DRUCK MITTELS FFF
&

In seinem Innovation Center Additive Manufacturing ICAM® hat der Institutsteil Dresden die
»Fusion Factory« in Betrieb genommen, eine kompakte Fertigungslinie zur additiven Herstel-

lung von metallischen und keramischen Bauteilen mittels Fused Filament Fabrication (FFF). In ei-
nem Projekt mit der XERION BERLIN LABORATORIES GmbH wurde die Fertigungslinie entwickelt
und zur Marktreife gefiihrt. Damit hat das Fraunhofer IFAM innerhalb seiner Kompetenz in der
additiven Fertigung die Expertise im Schmelzschichtverfahren weiter vertieft. Das Verfahren ist
sowohl fir industrielle als auch private Anwendungen relevant. Griinde dafir sind die einfache
Handhabung, die breite Materialauswahl, eine kostengtinstige Anlagentechnik und die un-
komplizierte Wartung. Die Erweiterung auf Metalle verspricht die sehr flexible Produktion von
Einzelteilen bis hin zu Kleinserien. Am Institut wird die Entwicklung des Prozesses selbst sowie
von Filamentmaterialien vorangetrieben. So kénnen Bauteile aus potenziell allen sinterfahigen
Materialien gefertigt werden.

1 Gedruckte Testgeometrien zur Herstellung von Hartmagneten.
2 Mittels FFF gedrucktes Achsschenkel-Modell (1.4404).
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3D-DRUCK FUR MIM-BAUTEILE
&

MIM-Bauteile kénnen mittels des Additive-Manufacturing-Verfahrens Metal Binder Jetting
(auch als 3D-Druck bekannt) aus MIM-typischen Pulvern gefertigt werden. Dies ergab das
AiF-geforderte Projekt »Kleinserienfertigung komplexer metallischer Bauteile durch binder-
basierte 3D-Druck-Technologie«. Die Qualitat der Bauteile war anhand definierter Vergleichs-
kriterien aus MIM-Normen bzw. Kennwerten von MIM-Benchmarkbauteilen zu bewerten. Die

erfolgreiche Herstellung von Demonstratorbauteilen aus dem Edelstahl 17-4PH und aus dem
Hartstoff Nikro128® demonstrierte das Potenzial des Verfahrens fir die Kleinserienfertigung. Im
Mittelwert konnten Uber alle Baurichtungen die angestrebten mechanischen Mindestkennwerte
hinsichtlich Festigkeit, Duktilitat und Zahigkeit erreicht werden. Eine weitere Verbesserung der
Eigenschaften auf typische MIM-Werte ohne Ausreier wurde beim 17-4PH durch Nachverdich-
tung mittels heiB-isostatischen Pressens (HIP) erreicht.

INDIVIDUELLE CODIERUNG VON BAUTEILEN

Sicherheitsrelevante Produkte aus der Medizintechnik, Luftfahrt- und Automobilindustrie ms- @
sen heutzutage nahezu ausschussfrei gefertigt und vor Plagiaten geschiitzt werden. Am Fraun-
hofer IFAM wurde durch die Verkntpfung des 3D-Druckverfahrens mit dem Metallpulverspritz-
guss eine Moglichkeit entwickelt, individuelle Bauteilkennzeichnungen mithilfe von gedruckten

Data-Matrix-Code-Einlegern zu erzeugen und in allen nachfolgenden Prozessschritten ausles-
bar zu erhalten. Durch die Einbindung des Bauteilcodes und aller Fertigungsparameter in ein
Datenbanksystem lasst sich der vollstandige Herstellungsprozess jedes einzelnen Bauteils digital
abbilden und jederzeit abrufen. Ein willkommener Nebeneffekt ist dabei die verfahrensbedingte
Falschungssicherheit dieser Kennzeichnung ohne temperaturinduzierte Oberflachenbeeinflus-
sung. Diese Entwicklung konnte bereits einen industriellen Projektpartner davon Uberzeugen,
die Codierung in der Fertigung zu erproben.

3 MIM-Bauteile, nachgebaut mittels Metal Binder Jetting.
4 Finfaches Auslesen der falschungssicheren Bauteilcodierung per App.
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GESCHAFTSFELDER UND KERNKOMPETENZEN

BESCHICHTUNGEN ALS WASSERSTOFFBARRIERE

Die Forscherinnen und Forscher des Fraunhofer IFAM haben Beschichtungen mit speziellen

Barrierepigmenten entwickelt, die trotz der geringen GroBe des Wasserstoffmolekls eine
Diffusion sowohl von tiefgekihltem flUssigen als auch von gasférmigem Wasserstoff verhindern.
Die groBte Herausforderung war es, eine Formulierung auf polymerer Basis zu entwickeln, die
sich mit klassischen lacktechnischen Verfahren applizieren lasst und eine wirksame Wasser-
stoffbarriere ermaglicht. Bisher wurden zum Transport von Wasserstoff Tanks, Leitungen und
Ventile aus speziellen Stahlen eingesetzt. Die Beschichtung der Lacktechnik des Fraunhofer
IFAM ermdglicht es, nach Anpassung fur den jeweiligen Anwendungsfall, Leichtbaumaterialien
fur den Transport und die Speicherung von Wasserstoff einzusetzen. Somit kann im Bereich der
Energiespeicher und des Transportsektors das Gewicht der Tanks drastisch reduziert und ein
deutlicher Wettbewerbsvorteil erreicht werden.

ANTI-DRIP-FOLIE FUR GEWACHSHAUSER

Anfang 2020 wurde vom »Natural Light Growing Centre« der Warwick Universitat (UK) ein

Demonstrationsgewachshaus aufgebaut, um die Vorteile von natlrlichem Licht beim Obst-
und Gemuseanbau in Innenrdumen zu untersuchen. Als Auenhaut wurde ETFE-Folie gewdhlt,
weil sie eine exzellente Transparenz fir UV- und sichtbares Licht aufweist. Sie ist auBerdem
sehr leicht, besitzt damit hohes Leichtbaupotenzial und bietet eine hohe Widerstandsfahig-
keit gegenlber extremen Wetterbedingungen (z. B. Hagelschauern). ETFE ist allerdings ein
stark hydrophober Werkstoff, sodass sich in Gewachshausern Kondenswassertropfen an der
Folie bilden. Dieses Kondensat tropft auf die Blatter der Pflanzen und verbrennt diese bei
Sonneneinstrahlung. Das Fraunhofer IFAM hat daher die ultradiinne Grow™45®-Beschichtung
entwickelt, die aufgrund hydrophiler Eigenschaften Tropfenbildung dauerhaft unterbindet.
Fir die Ausristung der zwei Meter breiten ETFE-Folien mit Grow™® wurde eine neu entwi-
ckelte Bahnwaren-Plasmaanlage des Fraunhofer IFAM verwendet.

1 Beschichtung zur Verbesserung der Barriereeigenschaften.
2 Grow™®-Beschichtung schitzt Pflanzen im Gewéchshaus.
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VUV-BESTRAHLUNG ERSETZT FLUORIERUNG

Stark nachgefragt ist die VUV-Modifizierung von Silikonen des Fraunhofer IFAM: »SilMoLight®«.

Durch das nachhaltige Verfahren werden Silikonoberflachen reibungsarm und schmutzabweisend
gestaltet. Nach aktuellem Stand werden solche Eigenschaften durch eine Gasphasenfluorierung

erzeugt. Dieses Verfahren wird extern durchgefiihrt und ist besonders kritisch hinsichtlich des Arbeits-
schutzes und der Umwelteinwirkung. Demgegen(ber schneidet das technisch einfache Alternativ-
verfahren, das lediglich eine Bestrahlung der Oberflachen mittels spezieller UV-Lampen vorsieht,

hochst vorteilhaft ab: Die VUV-Bestrahlung kann problemlos vor Ort in den Unternehmen zum Ein-
satz kommen. Transportwege fallen weg; Emissionen und Vorketten haben eine deutlich geringere
negative Auswirkung auf die Umwelt. Auch der Arbeitsschutz ist leichter umzusetzen. Die Anwen-
dungen sind vielfaltig und reichen von haptisch angepasstem Kunstleder Gber verschmutzungs- und
verschleiBresistente Schutzhdllen hin zu schmutzabweisenden Medizinprodukten und Silikonoptiken.

STANDIGES KLIMAMONITORING AUF HELGOLAND

Fir verschiedene Projekte am Fraunhofer IFAM, wie »WindsurfAce« und »FokO-Wind«,
werden Daten bendtigt, die unter einsatznahen Umgebungsbedingungen am Meer ermittelt
werden. Um genauere Vorhersagen zu Korrosionsgeschwindigkeiten in maritimer Umgebung
machen zu kénnen, werden am Korrosionspriifstand auf Helgoland kontinuierlich und mit
hoher Auflésung solche Umweltdaten erfasst. Dartber hinaus werden in kurzen Zeitintervallen
standardisierte Materialproben bewittert. So kann fir jeden Auslagerungszeitraum in Realzeit
das entsprechende Umweltbelastungsprofil individuell bestimmt und sehr detailliert zugeord-
net werden. Bauteile, Kleb- oder Beschichtungsproben werden so auf deren Eignung fir den
maritimen Einsatz gepriift. Durch die Korrelation von Umweltdaten mit Korrosionsgeschwindig-
keiten werden empirische Modelle generiert, die z. B. bei der Entwicklung von Korrosionssenso-
rik und -Uberwachungssystemen eine wichtige Rolle spielen. Auch die Betrachtung verkirzter
Zeitfenster fur die Feldauslagerung wird somit moglich.

3 VUV-Bestrahlung an Luftatmosphdre und bei Raumtemperatur.
4 Umwelt- und Wettermonitoring am Prifstandort Helgoland.
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smarten Infrastruktur ausgerUstet werden.

VERBESSERUNG DER TURBINENEFFIZIENZ

Im Verbundvorhaben »NextTiAl« wurde an der Verarbeitung von Titanaluminidlegierungen
geforscht, die fir die additive Fertigung durch selektives Elektronenstrahlschmelzen entwickelt
wurden. Dadurch kénnen schmelzmetallurgische und umformtechnische Probleme umgangen
und formkomplexe Bauteile gefertigt werden. Der Einsatz der schwer verarbeitbaren Titanalu-
minide kann z. B. den Wirkungsgrad von Flugzeugantrieben erhohen. Das Fraunhofer IFAM in
Dresden Ubernahm im Projekt die Pulvercharakterisierung, Prozessentwicklung und Fertigung
von Demonstratoren. So wurden im Innovation Center Additive Manufacturing ICAM® z. B.
Schaufelrohlinge flr Turbinen aus »EBM only«-TiAl-Legierungen hergestellt. Die gréBten Her-
ausforderungen waren hier Defektfreiheit, Kontrolle der Elementabdampfung und chemische
Homogenitat. Projektpartner waren unter anderem MTU Aero Engines AG, GfE Metalle und
Materialien GmbH, GfE Fremat GmbH, Neue Materialien Firth GmbH, TLS Technik GmbH & Co.
Spezialpulver KG und die Montanuniversitat Leoben.

1 Eine Verkettung digitalisierbarer Operationen.
2 Erste Textilintegration — Tapete mit funktionalisierten »Patches«.
3 Schaufelrohlinge aus »EBM only«-TiAl-Legierung.
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Leitungsinstallationen innerhalb eines Gebaudes sind nur sehr aufwendig zu dndern. loT- und
Smart-Home-Gerate sind daher oft auf Batterien und Funktechnologien angewiesen. Batterien
haben jedoch eine begrenzte Lebensdauer und Leistungsfahigkeit, was sie unpraktisch sowie
Okologisch bedenklich macht. Funkanwendungen leiden wiederum an Storanfalligkeit sowie an
zusehends Uberflllten Frequenzbandern und sind zudem mit Sicherheitsbedenken verbunden.
Das vom BMBF geforderte Projekt »ConText« soll diese Probleme durch die Integration von
Leiterbahnen und Elektronik in textilen Materialien von Tapeten I6sen. Add-ons, sogenannte
Patches, tragen verschiedenste Funktionskomponenten wie Schalter, Leuchtmittel, Sensoren, inter-
aktive Flachen oder Displays und lassen sich einfach und reversibel auf die Tapete aufstecken.
Die Tapete versorgt die Patches mit Energie und einer Datenverbindung. So kénnen mit wenig
Aufwand ganze Raume mit einer flexiblen, einfach nutzbaren, sicheren und unsichtbaren

Nz
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GESCHAFTSFELDER UND KERNKOMPETENZEN

STABILE BRENNROSTE FUR BIOMASSEREAKTOREN

Materialien fir Brennroste in Biomassereaktoren missen hohen Beanspruchungen widerste- s
hen: Hier herrschen Temperaturen von bis zu 1200 °C. Die aus den Ublicherweise eingesetzten
Holzpellets freigesetzte Asche strapaziert die Werkstoffe sehr. Forscherinnen und Forscher am
Fraunhofer IFAM in Dresden haben formstabile Brennroste, die gleichzeitig chemisch stabil sind,
entwickelt. Im Projekt »BioRost« wurde die Legierung Fe-Cr-Al verwendet, bekannt als gangige
Heizleiterlegierung Kanthal. Bei den hohen Temperaturen war es zunachst nétig, die Legierun-
gen mit Oxidpartikeln zu verstarken, um eine Verformung zu verhindern. Durch den Zusatz von
Yttrium konnte diese oberflachliche Oxidschicht stabilisiert werden. So kénnen keine Legie-
rungselemente nach auBen und keine Aschebestandteile nach innen gelangen. Im Ergebnis
blieb der Rost auch nach 1000 Stunden Brenndauer im Einsatz ohne sichtbare Schaden.

/N

DIGITALE WORKFLOWS IN DER MATERIALANALYSE

Der Einsatz digitaler Analysemethoden in der Materialwissenschaft automatisiert Prozesse zur
Erfassung, langfristigen Speicherung und Verarbeitung von Messergebnissen und dokumentiert

den Einfluss von Maschinen- und Umgebungsparametern. In diversen Projekten — »VIMMP«,
»ReaxPro«, »OntoTrans« — werden am Fraunhofer IFAM individuelle Softwareldsungen fir haufig
verwendete Untersuchungsverfahren entwickelt, um eine schlanke sowie progressive Daten-
struktur zu generieren. Diese ermoglicht dem Anwender einen maéglichst intuitiven Datenzugang
bis hin zu publikationsreifen Graphen. Das Zusammenfiihren der Ergebnisse unterschiedlicher
experimenteller Methoden er6ffnet mit digitalen Workflows neue Mdglichkeiten zur automati-
sierten Korrelation — z. B. mit Modellsystemen. Der Einsatz semantischer Technologien ermdglicht
eine Einbettung und Kommunikation von Material- und Prozessdaten in unterschiedlichen Nut-
zungs- und Anwendungsumgebungen, wie Produktionsmanagementsystemen, um beispielsweise
zuklinftig Eigenschaften neuer Materialien vorherzusagen.

4 Brennrost nach 1000 Stunden Pelletfeuerung ohne sichtbare Schaden.
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GESCHAFTSFELDER UND KERNKOMPETENZEN

CFK-INTEGRALSPANT AUTOMATISIERT VORMONTIERT

Die Expertinnen und Experten fir Automatisierung und Produktionstechnik in Stade haben
einen neuen Positionier- und Bohrendeffektor fir eine Portalanlage entwickelt. Der kompakte
Endeffektor ermdglicht die Steigerung der Produktionsraten durch die automatisierte Vor-
montage von Versteifungselementen (»Cleats«) an CFK-Integralspanten zur Herstellung von
Flugzeugrimpfen. Und dies bei gleichbleibender Qualitat und zu geringeren Kosten als bei der
bisherigen manuellen Fertigung, die zudem mehr Prozessschritte bendtigt. Alternativ ist die
Aufnahme des Endeffektors auch durch Standard-Industrieroboter mdglich. Die im »Impuls«-
Teilprojekt »Tempo« (»Technologien fur die effiziente Montage und Produktion von CFK-Rumpf-
komponenten«) entwickelten Automatisierungslésungen wurden bereits in seriennaher Umge-
bung an einem maBstabgetreuen Prototyp validiert. Das vom Bundesministerium fir Wirtschaft
und Energie (BMWi) geforderte Verbundprojekt wurde 2020 erfolgreich abgeschlossen. Die
CFK-Integralspanten wurden vom Projektpartner Airbus Hamburg zur Verfligung gestellt.

3D-DRUCK VON SPRITZGUSSFORMEN

In dem offentlich geforderten ZIM-Projekt » ADDSET« wurden additiv gefertigte Formen fir 6
den Thermoplastspritzguss in Kooperation mit CompriseTec GmbH und CT Ingenieros A.A.l. S.L.

entwickelt. Dazu wurde am Fraunhofer IFAM ein Harz formuliert, mit dem Spritzgussformen
bzw. Inlays fir Spritzgussformen Uber einen Stereolithographie-Druckprozess (SLA) hergestellt
werden konnen. Im Vergleich zu kommerziellen Harzsystemen konnten mit dem neu entwi-
ckelten Harz bessere thermische und mechanische Eigenschaften erreicht werden, welche die
Standzeiten der gedruckten Spritzgussformen deutlich erhéhen. Mit den gedruckten Form-
einsatzen konnten neben Standardkunststoffen, wie z. B. Polypropylen, auch Materialien ver-
arbeitet werden, welche wesentlich héhere Verarbeitungstemperaturen erfordern und/oder
abrasive Fillstoffe enthalten. Im Gegensatz zum Stand der Technik ist es mit gedruckten Formen
gelungen, Bauteile aus glasfaserverstarktem Polyamid und aus Hochtemperatur-Thermoplasten,
wie Polyetherimid (PEl), zu fertigen.

1 Positionier- und Bohrendeffektor positioniert Cleat an Integralspant.
2 Formeinsatz fir den Kunststoffspritzguss.
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NACHHALTIGER LEICHTBAU DURCH POLYMERE

In Faserverbundkunststoffen, die auf thermoresponsiven und dynamischen Polymernetzwerken
basieren, steckt groBes Potenzial. Einerseits verlangern sie die Nutzungsdauer der Materialien
durch mehrfache Formgebung und Selbstheilungseigenschaften als mégliches neues Repa-
raturkonzept. Andererseits kdnnen die reversibel vernetzten Polymersysteme das Recycling
von Kunststoffen und insbesondere der FVK-basierten Bauteile revolutionieren. Im Projekt
»DuroCycleFVK«, geférdert von der »NanoMatFutur-Nachwuchsgruppenforderung« des BMBEF,
entwickeln Forscherinnen und Forscher am Fraunhofer IFAM neuartige Polymere, die sich durch
diese Eigenschaften auszeichnen und neben einer Verlangerung der normalen Lebensdauer
eine »echte« Materialzirkulation von Werkstoffen beispielsweise im Fahrzeugbau erlauben. Damit
kommt das Institut dem immer groBer werdenden Bedarf an nachhaltigen Materialien entgegen.

QUALITATSGESICHERTES GLASKLEBEN

Strukturelle Glasklebungen finden sich zwar in den verschiedensten Anwendungsbereichen,

wie z.B. im Fahrzeugbereich, vielfach fehlen jedoch Qualitatssicherungskonzepte, die eine aus-

reichende Langzeitstabilitat solcher Klebverbunde garantieren. Im Rahmen des Projekts »Tech-

nische Qualitatssicherungskonzepte fir strukturelle Glasklebungen« wird die Sensitivitat von

3 FVK-Probe mit teilweise entfernter Matrix.
4 Bruchfldchen einer PU-Glas-Klebung nach beschleunigter Alterung.

Glasklebungen bezlglich prozesstypischer Kontaminationen und der fehlerhaften Applikation
von Aktivatoren bzw. Haftvermittlern untersucht. Erganzend wird die Ursache-Wirkungsbezie-
hung zwischen der Stabilitat der Klebverbindung und der Prasenz kritischer Verschmutzungen
und Applikationsfehler betrachtet. Insgesamt erlauben die Ergebnisse, kritische Parameter fiir
strukturelle Klebungen zu identifizieren und technische Handlungsanweisungen zur gezielten
Reduktion negativer Einflussfaktoren zu formulieren. Dies schafft langfristig eine praxistaugliche
Basis fur die Umsetzung der DIN 2304 zur Qualitatssicherung von Glasklebungen und tragt
dazu bei, die Akzeptanz und das Vertrauen in die Klebtechnik weiter auszubauen.

41



GAPFILLER FUR BATTERIEANWENDUNGEN

Die Warmeabfuhr von Batterien wirkt sich stark auf Leistungsfahigkeit und Lebensdauer von Y
Elektrofahrzeugen aus. Die daftir notwendigen Warmebrlcken werden durch warmeleitfahige

Pasten und Klebstoffe realisiert, die als Gapfiller bezeichnet werden. Im Projekt »OWES« forscht
das Fraunhofer IFAM an der Entwicklung, Charakterisierung und Qualifikation einer neuen
Gapfiller-Generation. In Serienelektrofahrzeugen stellen Gapfiller zwischen Batteriemodul und
Kihlsystem den Warmeleitpfad her und werden dabei in gréBeren Mengen eingesetzt. Aktuelle
Gapfiller weisen nicht nur hohe Warmeleitfahigkeit, méglichst niedrige Dichte, attraktiven Preis
und spezifische mechanische Eigenschaften auf. Ihre Verarbeitungseigenschaften sind spezifisch
auf den Serienfertigungsprozess angepasst, der oftmals ein Verpressen des applizierten Gapfil-
lers beim Montieren der Batterie vorsieht. Die Forscherinnen und Forscher am Fraunhofer IFAM
entwickeln diese neuen Gapfiller mit einer verbesserten Warmeleitfahigkeit und reduzierter
Dichte bei passenden mechanischen Eigenschaften, Preis und Verarbeitung.

»PROLIBS«: EIN AUSWEIS FUR BATTERIEZELLEN

Die Lithium-lonen-Batterie (LIB) z&hlt aufgrund ihrer hohen Energie- und Leistungsdichte sowie
der relativ hohen Lebensdauer zu den am meisten eingesetzten Speichertypen flr mobile und
stationare Anwendungen. Um einen nachhaltigen, langlebigen und sicheren Betrieb der LIB

zu ermoglichen, wird eine prazise und intelligente Kontrolle des Batteriezustands bendétigt. Im
Rahmen der Fraunhofer-Attract-Gruppe »ProLIBs« werden Modellierungsstrategien entwickelt,
die in der Lage sind, die Lebensdauer von Hochleistungs-LIBs wahrend des Betriebs online
vorherzusagen und zu optimieren. Mithilfe der neu entwickelten Methode zur Bestimmung von
dynamischen Impedanzspektren — »Dynamische Multi-Frequenz-Analyse« — ist es moglich, die
Batterieeigenschaften im laufenden Betrieb zu messen, um vorherzusagen, wie sich die Batterie
zukUnftig verhalten wird.

1 Einsatz eines warmeleitenden und stark abdichtenden Gapfillers.
2 Impedanzanalyse von Batteriezellen.
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ZUSTANDSUBERWACHUNG VON BATTERIEN

Fir eine effiziente und nachhaltige Nutzung elektrischer Energiespeicher sind optimierte und

anwendungsbezogene Betriebsstrategien bedeutend. Im Projekt »Neurobatt« am Fraunhofer
IFAM werden neuronale Netzwerke (NN) mit optischen Sensorsystemen und dynamischen Impe-
danzdaten von Lithium-lonen-Batterien angelernt, um deren Alterungszustand zu Gberwachen
und durch die generierte K| den Betriebszustand vorherzusagen. Mithilfe von zyklischen und
kalendarischen Alterungstests werden unterschiedliche Anwendungsszenarien simuliert. Dyna-
mische Impedanzmessungen detektieren den Alterungszustand der Batteriezellen im Betrieb
und spezifische Alterungsprozesse (z. B. Li-Plating) werden erkannt. Damit wird zum Anlernen
der NN eine umfangreiche Datenbasis generiert und herangezogen. Gleichzeitig wird zur Vali-
dierung ein physikalischer Modellierungsansatz verfolgt. Dabei spielt neben der Erstanwendung
der Batteriezellen in portablen und mobilen Anwendungen auch die Zweitverwertung von

Zellen fir den stationdren Gebrauch eine wesentliche Rolle.

ZINK-IONEN-BATTERIE ALS GROSSSPEICHER

Fir stationdre Energiespeichersysteme stehen Umweltfreundlichkeit, Sicherheit und Kosten

im Vordergrund. Besonders im Hinblick auf die Ressourcen-Problematik und Marktverknappung
zur Lithium-lonen-Technologie riicken lithiumunabhdngige Systeme, wie z. B. die Zink-lonen-
Technologie, in den Fokus. In dem Projekt »ZIB« geht es am Fraunhofer IFAM um die Umsetzung
und technische Machbarkeit der Zink-lonen-Technologie flr industrierelevante, stationare Anwen-
dungen. Auf Basis der im Labor bereits gezeigten Funktionalitat, werden passende Elektroden-
materialien und Zelldesigns vom Labor bis zur Systemanwendung weiterentwickelt. Im Fokus
stehen die Kupfer-Hexacyanoferrat-basierten Zink-lonen-Batterien, die hinsichtlich spezifischer
Leistungs- und Energiedichte (bis zu 500 W/kg bzw. 50 Wh/kg) sowie Lebensdauer (1000 Zyklen)
— eine vergleichbare Performance wie die Hochleistungs-Lithium-lonen-Zellen gezeigt haben.
Allerdings sind sie, im Gegensatz zu den Letztgenannten, mit deutlich glnstigeren und sichere-
ren Materialien herzustellen und haben damit nahezu vernachlassigende Umweltbelastungen.

3 Zelltest fur Alterungsverhalten und Prediktion.
4 Zelldesign fir eine Hochleistungs-Zink-lonen-Batterie —
mit Méglichkeit der Elektrolytspilung.
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MENSCHEN UND MOMENTE

Ohne die vielen Menschen hinter unseren Entwicklungen gabe es keinen Fortschritt. Professionalitat, Vertrauen,
Kooperation, Kreativitdt und Interdisziplinaritdt pragen das Miteinander an unserem Institut und sind eine

Basis fir unseren gemeinsamen Erfolg. Unsere Zukunft basiert auf dem Wissen und der Begeisterung unserer

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter fir die angewandte Forschung. Darlber hinaus belegen die unterschiedlichen

Organisationen und Teilnahmen an Veranstaltungen, die Anzahl an Preisen und Ehrungen sowie der aktive

Wissenstransfer und die vielen zukunftsweisenden Ereignisse unser hohes Engagement fir die Gesellschaft.

Einen Auszug davon haben wir fir Sie zusammengestellt.

MINISTER THUMLER
BESUCHT STANDORT BREMEN

Am 20. Juli 2020 hat der niedersachsische Wissenschaftsminister
Bjorn Thiimler das Fraunhofer IFAM in Bremen besucht. Die
Institutsleiter, Prof. Dr. Bernd Mayer und Prof. Dr. Matthias Busse,
haben dem Minister von den Forschungsaktivitaten an den
Standorten in Stade, Wolfsburg und Braunschweig berichtet.
Das Fraunhofer IFAM ist in Niedersachsen stark verwurzelt und
arbeitet mit lokalen Forschungseinrichtungen und Hochschulen
eng zusammen. Gemeinsam erforschen sie anwendungsorien-
tierte Losungen in den Bereichen Automatisierung und Digitali-
sierung, Elektromobilitat und nachhaltige Energiesysteme.

ey

Prof. Frank Petzoldt erhélt EPMA Award.
2 Niedersachsens Wissenschaftsminister
Bjérn Thiamler (ganz rechts) zu Besuch in Bremen.
3 Dr. Inge Lindemann leitet die Gruppe
»Weichmagnetische Werkstoffe«.
4 Automatisierte Klebfilmapplikation und
Stringerintegration fir den Flugzeugbau.
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FRANK PETZOLDT ERHALT
EPMA AWARD

Auf dem ersten virtuellen Kongress der EuroPM2020 gab die
»European Powder Metallurgy Association« die diesjahrigen
Gewinner der EPMA Awards bekannt. Prof. Frank Petzoldt,
Abteilungsleiter Pulvertechnologie und stellvertretender Leiter
des Fraunhofer IFAM wurde mit dem »EPMA Fellowship Award«
ausgezeichnet, der Einzelpersonen in der wissenschaftlichen

Gemeinschaft fir bedeutende Beitrage zur Entwicklung der Pul-
vermetallurgie in der Industrie auszeichnet. Prof. Frank Petzoldt
hat seine lebenslange wissenschaftliche Karriere der angewand-
ten PM-Forschung gewidmet. Zusammen mit seinem Team
beschéftigt er sich mit Material- und Prozessfragen, die sich aus
der Notwendigkeit der Industrie ergeben, und ist bestrebt, fort-
schrittliche Formtechnologien wie additive Fertigungsverfahren
oder Metallspritzguss kontinuierlich zu verbessern.
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INGE LINDEMANN LEITET
NEUE ARBEITSGRUPPE

Seit dem 1. Juli 2020 setzt das Fraunhofer IFAM in Dresden mit
einer neuen Arbeitsgruppe zum Thema »Weichmagnetische
Werkstoffe« auf ein zukunftsweisendes Forschungsfeld, das
gerade fur die hochaktuellen Bereiche erneuerbare Energien und
Elektromobilitat von groBer Bedeutung ist. Unter der Feder-
fdhrung der Werkstoffwissenschaftlerin Dr. Inge Lindemann
sollen gezielt Materialeigenschaften durch innovative Pulver-
technologien verbessert werden. Die daraus resultierenden
Vorteile reichen von einer breiteren moglichen Werkstoffviel-
falt inklusive Werkstoffkombinationen bis hin zu geringeren
Materialverlusten, da Teile endkonturnah gefertigt werden
kénnen. Gleichzeitig werden komplexere Geometrien moglich
und zusatzliche Funktionen kénnen integriert werden. Mit
dem neuen Bereich erganzt das Fraunhofer IFAM in Dresden
als eine der fihrenden Einrichtungen im Bereich der Pulver-
metallurgie seine Grundlagen- und Anwendungsforschung zur
|6sungsorientierten Werkstoff- und Technologieentwicklung
fUr innovative Sinter- und Verbundwerkstoffe, Funktionswerk-
stoffe fir die Energietechnik und Medizintechnik sowie zellu-
lare metallische Werkstoffe.

STADE @
»ILA GOES DIGITAL 2020«

Die Expertinnen und Experten fir Automatisierung und Pro-
duktionstechnik aus Stade nutzten die »ILA Goes Digital 2020«
fUr ihren ersten virtuellen interaktiven Messeauftritt, um den

Ausfall der »Internationalen Luft- und Raumfahrtausstellung ILA
Berlin« professionell und erfolgreich zu kompensieren.

Neben Texten, Fotos und Videos auf der ILA-Goes-Digital-
Website gewahrten die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler dem internationalen Publikum mittels des Online-
Live-Events » Automation in Aerospace Industry @ Fraunhofer
IFAM« auBergewohnliche Einblicke in ihre FUE-Aktivitaten.
Gesendet wurde live aus dem Inneren der Forschungsanlagen
im 1:1-MaBstab im 4000 Quadratmeter-Technikum des For-
schungszentrums CFK NORD.

Vertiefend zu der Prasentation der zukunftsweisenden
Forschungsbereiche fur die wandlungsfahige Produktion im
zivilen Flugzeugbau — Integrierte Produktionssysteme,
Montagetechnologien und Adaptive Applikationssysteme —
wurden »Clean Sky2 ACCLAIM«, »MBFast18« und »AutoGlare«
als ausgewahlte aktuelle Projekte im Detail vorgestellt (s. auch
»Digitale Formate machen Wissenstransfer moglich«, S. 12).

@ https:/Awww.ifam.fraunhofer.de/ILA-digital
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AUF EINEN BLICK

Gepragt von der COVID-19-Pandemie, war das Jahr 2020 herausfordernd. Das Fraunhofer IFAM
stellte sich diesen Herausforderungen — in dem Bewusstsein, dass wir mit unserer Arbeit einen
erheblichen Beitrag zum Wiederanlaufen der Wirtschaft, ihrer Neuausrichtung und zum Ausbau
ihrer Widerstandsfahigkeit leisten werden. y

Zahlreiche Patentanmeldungen und -erteilungen sowie Verdffentlichungen sind im vergangenen
Jahr gelungen. Wir kooperieren gezielt mit den weltweit Besten aus Wissenschaft und Wirtschaft
und bewegen uns in einem internationalen Netzwerk. Gleichzeitig sind wir eng vernetzt mit den
Hochschulen und Universitaten an den Standorten des Instituts.




DAS INSTITUT IN ZAHLEN

Adressen

Hauptstandort Bremen Standort Braunschweig

Wiener StraBe 12 Fraunhofer-Projektzentrum fir

28359 Bremen Energiespeicher und Systeme ZESS
Lilienthalplatz 1

Standort Dresden 38108 Braunschweig

WinterbergstraBe 28

01277 Dresden Standort Wolfsburg
Fraunhofer-Projektzentrum

Standort Stade Wolfsburg

Automatisierung und c/o Open Hybrid LabFactory e. V.

Produktionstechnik Elektromobilitdt und Leichtbau

Forschungszentrum CFK NORD Hermann-Munch-StraBe 2

Ottenbecker Damm 12 38440 Wolfsburg

21684 Stade

Testzentrum Maritime
Technologien
HafenstraBe 1086
27498 Helgoland

Betriebs- und Investitionshaushalt / Ertradge 2016-2020

Mio €
. I 55

B 50

. N 45

[ Investitionshaushalt 40

7,2 Mio € 35

B Betriebshaushalt 30

53,5 Mio € 25

20

Bund/Land/EU/Sonstige 15

22,7 Mio € 10
Wirtschaftsertrage 5
18,9 Mio € 0
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AUF EINEN BLICK

Personalstruktur 2020 H E.'

Verwaltung/IT/Service

Am 31. Dezember 2020
waren am Fraunhofer IFAM
an den Standorten Bremen,
Dresden, Stade, Wolfsburg
und Braunschweig insgesamt
697 Personen tatig.

Wissenschaftlich-
technisches Personal

Hilfskrafte/Studierende

Personalentwicklung 2016-2020

700
650 //‘ Lo—0
600
550 o
500 Mitarbeitende gesamt
450
400
350 Wissenschaftlich-
300 technisches Personal
250
200 ([ J
150 _/ Hilfskrafte/Studierende
100

50 2~ —a—0— ® ® d )

0 . Verwaltung/IT/Service
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KONTAKT

INSTITUTSLEITUNG

Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Busse (geschaftsfiihrend)
Prof. Dr. Bernd Mayer

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

I Institutsteil Dresden
Dr.-Ing. Thomas WeiBgarber
Telefon +49 351 2537-305
thomas.weissgaerber@ifam-dd.fraunhofer.de

I Bremen
Prof. Dr. Bernd Mayer
Telefon +49 421 2246-401
bernd.mayer@ifam.fraunhofer.de

I Bremen
Oliver A. Dreher
Telefon +49 421 2246-333
oliver.dreher@ifam.fraunhofer.de
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I Institutsteil Dresden
Katja Bottger
Telefon +49 351 2537-306
katja.boettger@ifam-dd.fraunhofer.de

I Braunschweig
Dr.-Ing. Julian Schwenzel
Telefon +49 421 2246-137
julian.schwenzel@ifam.fraunhofer.de

I stade
Dr. Dirk Niermann
Telefon +49 4141 78707-101
dirk.niermann@ifam.fraunhofer.de

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

I Testzentrum Maritime Technologien
Helgoland
Dr. Hanno Schnars
Telefon +49 421 2246-7376
hanno.schnars@ifam.fraunhofer.de

@ www.maritimes-testzentrum.de



GESCHAFTSFELDER

I Automotive
Dr. Holger Fricke
Telefon +49 421 2246-637
holger.fricke@ifam.fraunhofer.de

@ www.ifam.fraunhofer.de/automotive

I Energietechnik
Dr.-Ing. Julian Schwenzel
Telefon +49 421 2246-137
julian.schwenzel@ifam.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Florian Sayer
Telefon +49 171 2212665
florian.sayer@ifam.fraunhofer.de

@ www.ifam.fraunhofer.de/energie

AUF EINEN BLICK

I Luftfahrt

Dr.-Ing. Simon Kothe
Telefon +49 421 2246-582
simon.kothe@ifam.fraunhofer.de

@ www.ifam.fraunhofer.de/luftfahrt

Maritime Technologien

Dr. Hanno Schnars

Telefon +49 421 2246-7376
hanno.schnars@ifam.fraunhofer.de

@ www.ifam.fraunhofer.de/maritime-technologien

Medizintechnik und Life Sciences
Dipl.-Ing. (FH) Kai Borcherding MBA
Telefon +49 421 2246-678

kai.borcherding@ifam.fraunhofer.de

@ www.ifam.fraunhofer.de/medizin
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AUF EINEN BLICK

KOOPERATIONEN UND WISSENSCHAFTLICHES

Die intensive Zusammenarbeit und Vernetzung mit den Uni-
versitaten und Hochschulen an den Standorten des Instituts
spielt fir das Fraunhofer IFAM eine groB3e Rolle. Das gilt ins-
besondere fir die Universitat Bremen sowie die Technischen
Universitaten in Dresden und Hamburg. Forscherinnen und
Forscher des Fraunhofer IFAM waren im Sommersemester 2020
und im Wintersemester 2020/2021 wieder mit zahlreichen
Lehrveranstaltungen u. a. an der Universitat Bremen, der
Technischen Universitat Dresden, der Hochschule Bremen und
der Hochschule Bremerhaven aktiv.

Eine Ubersicht Gber die Vorlesungen und Seminare, die
von unseren Mitarbeitenden an den verschiedenen Institu-
tionen gehalten werden, finden Sie auf der Website des
Fraunhofer IFAM.

@ www. ifam.fraunhofer.de/vorlesungen
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Rund 200 Ver6ffentlichungen in wissenschaftlichen Publikatio-
nen, Vortrage und Poster dokumentieren die am Fraunhofer
IFAM erzielten Forschungsergebnisse und bestatigen die starke
Position des Instituts im akademischen Netzwerk. Ehrungen
und Preise fir Angehérige des Instituts unterstreichen dies. Die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Fraunhofer IFAM
waren 2020 wieder intensiv beteiligt an Konferenzen, Tagungen
und Messen, wenn auch pandemiebedingt hauptsachlich
digital. Neben der aktiven Teilnahme an Veranstaltungen,

trat das Fraunhofer IFAM auch selbst als Veranstalter auf. Die
detaillierte Aufstellung wissenschaftlicher Veréffentlichungen
findet sich unter untenstehendem Link.

Das Fraunhofer IFAM konnte im letzten Jahr insgesamt
50 Patente anmelden. 44 Patente wurden im Jahr 2020
erteilt. Eine Ubersicht finden Sie im Internet.

@ www.ifam.fraunhofer.de/patente
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FRAUNHOFER-VERBUND MATERIALS

Der Fraunhofer-Verbund Werkstoffe, Bauteile — MATERIALS blindelt die Kompetenzen der materialwissen-
schaftlich orientierten Institute der Fraunhofer-Gesellschaft. Mit Gber 5000 Mitarbeitenden, davon etwa
2639 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, und einem Gesamthaushalt von Uber 500 Millionen Euro

im Leistungsbereich Vertragsforschung ist er der groBte Verbund innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft.

Materialwissenschaft und Werkstofftechnik umfassen bei
Fraunhofer die gesamte Wertschopfungskette, von der Ent-
wicklung neuer und der Verbesserung bestehender Materialien
und Werkstoffe Gber die passenden Fertigungsverfahren im
quasi-industriellen MafBstab, die Charakterisierung der Eigen-
schaften bis hin zur Bewertung des Einsatzverhaltens. Dies

gilt auch fur die aus den Werkstoffen hergestellten Bauteile
und Produkte und deren Systemverhalten in den jeweiligen
Anwendungen. Neben experimentellen Untersuchungen in La-
bors, Technika und Pilotanlagen werden gleichrangig Verfah-
ren der numerischen Simulation und Modellierung eingesetzt;
dies Uber alle Skalen, vom MolekUl Uber das Bauteil bis hin
zum komplexen System und zur Prozesssimulation. Stofflich
deckt der Fraunhofer-Verbund MATERIALS den gesamten
Bereich der metallischen, anorganisch-nichtmetallischen,
polymeren und aus nachwachsenden Rohstoffen erzeugten
Werkstoffe sowie Halbleitermaterialien ab. Eine groBe Be-
deutung haben in den letzten Jahren hybride Materialien und
Verbundwerkstoffe gewonnen.

In der Digitalisierung von Werkstoffen entlang ihrer gesamten
Wertschopfungskette sieht der Verbund eine wesentliche Vor-
aussetzung fur den nachhaltigen Erfolg von Industrie 4.0. Mit
der 2015 gegrindeten Initiative Materials Data Space® (MDS)
unterstitzt und forciert der Verbund diese Entwicklung.

Ziele des Verbunds sind:
| Unterstlitzung beschleunigter Innovationen in den Markten
unserer Kunden und Partner.

| Erfolgssteigerung von Industrie 4.0 durch passende Werkstoff-
konzepte (digitale Zwillinge, Materials Data Space®).

| Erfolgssteigerung der additiven Fertigung durch erweiterte
Materialpaletten und Technologien

| Unterstltzung der Energiewende durch geeignete Materialeffizienz-
und Ressourcenstrategien

| Entwicklung ganzheitlicher Leichtbauldsungen als Schllssel zur
Nachhaltigkeit

I Hohere Integrationsdichte und bessere Gebrauchseigenschaften
von Bauteilen der Mikroelektronik und Mikrosystemtechnik

| Verbesserung der Nutzung von Rohstoffen und Qualitatsverbesse-
rung der daraus hergestellten Produkte, Recyclingkonzepte

| Erhéhung von Sicherheit und Komfort sowie Reduzierung
des Ressourcenverbrauchs in den Bereichen Verkehrstechnik,
Maschinen- und Anlagenbau, Bauen und Wohnen

| Steigerung der Effizienz von Systemen der Energieerzeugung,
Energiewandlung, Energiespeicherung und -verteilung

| Verbesserung von Biokompatibilitat und Funktion von medizin- oder
biotechnisch eingesetzten Materialien, Verbesserung von Material-
systemen flir medizinische Diagnose, Pravention und Therapie

| Verbesserung des Schutzes von Menschen, Gebduden und Infra-
struktur durch leistungsfahige Werkstoffe in spezifischen Schutz-
konzepten

@ www.materials.fraunhofer.de

® Vorsitzender des Verbunds: Prof. Dr. Peter Gumbsch
Stellvertretender Vorsitzender: Prof. Dr. Bernd Mayer
Ansprechpartner am Fraunhofer IFAM:
Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Busse | matthias.busse@ifam.fraunhofer.de
Prof. Dr. Bernd Mayer | bernd.mayer@ifam.fraunhofer.de
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AUF EINEN BLICK

QUALITATSMANAGEMENT

Ein systematisches Qualitatsmanagement am Fraunhofer IFAM gewéhrleistet die Qualitat unserer Arbeiten
und Dienstleistungen und schafft die Basis flr eine kontinuierliche Verbesserung der Prozessablaufe.
Bereiche des Instituts sind bedarfsgerecht zertifiziert nach DIN EN ISO 9001 »QM-Systeme — Anforderungenx.
Weiterhin sind Teilbereiche anerkannt nach DIN EN ISO/IEC 17024 »Konformitdtsbewertung — Allgemeine
Anforderungen an Stellen, die Personen zertifizieren« oder akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025

»Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priflaboratorien« bzw. den Nadcap-Regelwerken fir Labore.

Das Fraunhofer I[FAM ist seit 1995 nach DIN EN ISO 9001
zertifiziert. Die Gultigkeit erstreckt sich auf folgende Bereiche
an den Standorten Bremen und Stade:

I Produktorientierte Entwicklungen von Werkstoffen,
Bauweisen, Bearbeitungsprozessen und Fertigungs-
technologien fur die Kleb-, Oberflachen- und Lacktechnik

| Charakterisierung und Simulation der Materialien und
deren Technologien

| Klebstoffentwicklung

| Weiterbildung in Klebtechnik, Faserverbundtechnologie
und Elektromobilitat

| GieBereitechnologien

| Metallographie, Thermoanalytik, Pulvermesstechnik
und Spurenanalytik

I Priflaboratorium Werkstoffprifung, Lacktechnik,
Korrosionsprifung, Materialographie und Analytik
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Das Klebtechnische Zentrum (im Weiterbildungszentrum Kleb-
technik) ist seit 1998 lber DVS-PersZert® als nach DIN EN ISO/
IEC 17024 akkreditierte Personalqualifizierungsstelle fir die
klebtechnische Weiterbildung international anerkannt.

Die Pruflaboratorien Werkstoffprifung, Korrosionsprifung,
Lacktechnik, Materialographie und Analytik am Standort
Bremen sind seit 1996 zusatzlich nach DIN EN ISO/IEC 17025
akkreditiert. Die Akkreditierung durch die DAKKS gilt nur fur
den in der Urkundenanlage D-PL-11140-02-00 aufgefiihrten
Akkreditierungsumfang.

Am Institutsteil Dresden des Fraunhofer IFAM ist das Priflabor
nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert fir Spezialprifungen zur
Charakterisierung anorganischer Pulver und Sinterwerkstoffe so-
wie fUr Materialprifungen metallischer Werkstoffe. Die Akkredi-
tierung durch die DAKKS gilt nur fir den in der Urkundenanlage
D-PL-11140-06-00 aufgefihrten Akkreditierungsumfang.
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Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung IFAM

Wiener Strae 12
‘Bremen, 28359

D |

Councilto:

“Nadcap

mor
listed in www.eAuditet.com on

(QML), to the
time of the audt for:

Chemical Processing

NADCAP-ANERKENNUNG IM BEREICH
CHEMICAL PROCESSING

Seit Marz 2020 besteht fir Teile der Labore am Standort Bremen eine Anerkennung nach dem in der Luftfahrt-

industrie relevanten Nadcap-Konformitatssystem. Die erfolgreich erlangte Nadcap-»Akkreditierung« als unab-

hangiges Priflabor im Bereich Chemical Processing gilt u.a. fir die fir Beschichtungen wichtige Gitterschnitt-
prifung nach DIN EN ISO 2409 und die Salzsprihnebelprifung nach DIN EN ISO 9227.

Im Bereich der Luftfahrt bestehen zur Erflllung der Sicher-
heitsanforderungen besondere Randbedingungen und
Vorgaben hinsichtlich Verlasslichkeit, Reproduzierbarkeit und
Nachvollziehbarkeit von Produktionsprozessen und Prifver-
fahren. Um diesen Anforderungen vergleichbar gerecht zu
werden, haben sich die zentralen Luftfahrtunternehmen, u. a.
Airbus, Boeing, Bombardier, MTU und Rolls-Royce, seit 1990
im Rahmen des Nadcap-Programms (National Aerospace and
Defense Contractors Accreditation Program) organisiert und
einheitliche Randbedingungen und Voraussetzungen definiert.

Das Nadcap-Programm wird von dem in den USA (Warrendale,
Pennsylvania) ansassigen Performance Review Institute (PRI)
verwaltet und koordiniert. Da das Fraunhofer IFAM bereits seit
mehreren Jahrzehnten strategischer Forschungs- und Entwick-
lungspartner der europaischen Luftfahrtindustrie ist und seine
Position weiter starken und ausbauen mochte, wurde ergan-
zend zur bereits seit 1996 vorhandenen Laborakkreditierung
nach DIN EN ISO/IEC 17025 die Erlangung der Nadcap-
Anerkennung strategisch vorbereitet. Die finale Umsetzung
erfolgte im Februar 2020 durch ein erfolgreich bestandenes
Nadcap-Audit. Hierbei waren zunachst die Salzsprihnebel-
prifung (Korrosionspriifung) nach DIN EN ISO 9227 sowie die
Gitterschnittprifung (Beschichtungsprifung) nach DIN EN ISO
2409 im Fokus.

Damit ist das Fraunhofer IFAM nun als unabhangiges Labor
dazu in der Lage, entsprechende Prifungen im Bereich der

Luftfahrt Nadcap-konform durchzufihren und dies zu be-
scheinigen. Dadurch kénnen die Kunden des Fraunhofer IFAM
die ermittelten Ergebnisse unmittelbar fir die Entwicklung
fliegender Materialien und Beschichtungen verwenden. Die
Erweiterung des Nadcap-anerkannten Prifportfolios auf das
G1C-Verfahren nach AITM 1-0053 ist derzeit in Vorbereitung
und soll im Laufe des Jahres 2021 durch das entsprechende
Nadcap-Audit bestatigt werden.

1 Lackierte Probekdrper nach dem Salzspriihnebeltest.
2 Prifung der Haftung von Beschichtungen mittels Gitterschnitt.
3 Nadcap-Akkreditierung des Fraunhofer IFAM.
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DAS KURATORIUM DES INSTITUTS

Dr. André Walter
Vorsitzender des Kuratoriums
Airbus Operations GmbH
Hamburg

Andreas Bong
Hilti AG
Schaan, Liechtenstein

Bernd Faller

RAMPF Production Systems
GmbH & Co.KG

Zimmern ob Rottweil

Dr. Sebastian Huster
Niedersachsisches Ministe-
rium fur Wissenschaft und
Kultur

Hannover

Dr. Mathias Kraas
Olympus Winter & Ibe GmbH
Hamburg

Werner Lotz

FFT Produktionssysteme
GmbH & Co.KG

Fulda

Dr. Stefan Réber

tesa SE
Hamburg
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Carsten Utikal

Sachsisches Staatsministerium
fur Wissenschaft, Kunst und
Tourismus

Dresden

Dr. Lutz Mindach

Evonik Resource Efficiency
GmbH

Marl

Dr. Christian Terfloth
Jowat SE
Detmold

Prof. Dr. Jutta Glinther
Universitat Bremen
Bremen

Dr. Peter Wolfangel
Robert Bosch GmbH
Stuttgart

Dr. Paolo Bavaj
Henkel AG & Co. KGaA
Dusseldorf

Dr. Stephan Kim
BEGO GmbH & Co. KG
Bremen



Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Busse
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