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Liebe Leserinnen und Leser,

2017 war fir das Fraunhofer IFAM ein erfolgreiches
Geschaftsjahr. Wir verzeichnen seit mehreren Jahren ein
gesundes Wachstum; damit dies in Zukunft so bleibt, wurde
ein Strategieprozess zur wissenschaftlich-technischen
Schérfung des Institutsprofils durchgefihrt. Das Fraunhofer
IFAM ist permanent gefordert, sich mit verdnderten
Technologieanforderungen und Méarkten auseinanderzusetzen.
Energie, Rohstoffe, Medizin, Mobilitat, Automatisierung und
Digitalisierung — diese Themen bewegen die Gesellschaft
weltweit. Mit unseren Kernkompetenzen konzentrieren wir uns
auf die Entwicklung anwendungsorientierter Losungen und
stellen diese unterschiedlichen Branchen zur Verfligung.

Das Fraunhofer IFAM hat zur Elektromobilitat eine hohe
Systemkompetenz aufgebaut, die in allen Mobilitatsbranchen
nachgefragt wird. Dieser Bereich hat sich zu einer weiteren
Kernkompetenz des Instituts entwickelt. Neben der Energiesys-
temanalyse stehen Energiespeicher sowie elektrische Antriebe
und die Erprobung elektrischer Maschinen im Fokus. Fur zu-
kinftige Anforderungen an Batterien und Brennstoffzellen wird
eine groBere Breite an technischen Lésungen notwendig sein.
In enger Kooperation mit der Battery LabFactory Braunschweig
plant die Fraunhofer-Gesellschaft und das Land Niedersachsen
ein Fraunhofer-Projektzentrum flr Energiespeicher und -syste-
me in Braunschweig*. Das Fraunhofer IFAM ist Impulsgeber und
einer der Koordinatoren fir den neuen Standort.

Strategisch wichtige Technologien werden auch im Geschafts-
feld Luftfahrt verfolgt. Das Institut ist sowohl auf nationaler als
auch auf europaischer Ebene eng mit den Kernpartnern der
Branche aus Wissenschaft und Wirtschaft vernetzt. Gemeinsam
mit dem Flugzeugbauer Airbus realisiert das IFAM die »Future
Factory«; Kernelement ist dabei der digitalisierte »End-to-End«-
Datenfluss. Die Beitrdge des Instituts bestehen vor allem in der
Automatisierung, der Mensch-Roboter-Kooperation und der
Logistik in der Kabinenmontage sowie dem robotischen Flgen.
3D-Drucktechnologien sowie Functional Printing bilden sowohl

*Standort im Aufbau

in der Luftfahrt als auch in anderen Branchen einzigartige
Maglichkeiten im Bereich der digitalen Fertigung.

Fir die maritime Branche bringt das Fraunhofer IFAM Ent-
wicklungen in den Bereichen Korrosionsschutz, funktionelle
Beschichtungen sowie Kleben im Schiffbau voran. Im letzten
Jahr wurde das Angebot um Prifeinrichtungen auf Sylt, am
Leuchtturm »Alte Weser« und auf Helgoland erweitert; hier
kénnen Untersuchungen unter einsatznahen Umgebungsbe-
dingungen durchgefihrt werden. Das neue Zentrum fir Inline-
Vorbehandlung im Bereich der Oberflachentechnik komplet-
tiert das Angebot fir Industrie- und Forschungspartner.

Im Geschaftsfeld Medizintechnik konnte das IFAM wichtige
Projekte mit dem Fokus auf die Infektionspravention in der Or-
thopadie starten. Gemeinsam mit der Charité — Universitatsme-
dizin Berlin werden zur ErschlieBung von technologischen und
gesellschaftlichen Innovationen Antibiosen untersucht. Parallel
dazu wird in einem internen Projekt das Thema der synergis-
tischen Wirkung von Metallionen und Antibiotika bearbeitet;
auch hier sind mehrere Universitatskliniken eingebunden.

In allen Geschaftsfeldern leistet das Institut wichtige Beitrdge
zum technologischen Wandel; dies gelingt insbesondere im
Verbund starker Akteure. In diesem Zusammenhang gilt ein
besonderer Dank unseren tber 600 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern, die mit groBem Engagement neue Entwicklungen
vorantreiben. Fir die gemeinsame Gestaltung des Fortschritts
und fur das uns entgegengebrachte Vertrauen danken wir
zudem unseren Auftraggebern und Projektpartnern.

Im vorliegenden Jahresbericht finden Sie einen Querschnitt
ausgewahlter Forschungsergebnisse unseres Instituts.
Viel Freude beim Lesen wiinschen

Matthias Busse Bernd Mayer
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DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

Forschen fir die Praxis ist die zentrale Aufgabe der Fraunhofer-Gesellschaft. Die 1949 gegrindete

Forschungsorganisation betreibt anwendungsorientierte Forschung zum Nutzen der Wirtschaft und

zum Vorteil der Gesellschaft. Vertragspartner und Auftraggeber sind Industrie- und Dienstleistungs-

unternehmen sowie die 6ffentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit
72 Institute und Forschungseinrichtungen. Knapp 25 000
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Uberwiegend mit natur-
oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten

das jahrliche Forschungsvolumen von mehr als 2,3 Milliarden
Euro. Davon fallen tber 2 Milliarden Euro auf den Leistungs-
bereich Vertragsforschung. Mehr als 70 Prozent dieses
Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft
mit Auftragen aus der Industrie und mit 6ffentlich finan-
zierten Forschungsprojekten. Knapp 30 Prozent werden

von Bund und Landern als Grundfinanzierung beigesteuert,
damit die Institute Problemlésungen entwickeln kédnnen, die
erst in finf oder zehn Jahren fur Wirtschaft und Gesellschaft
aktuell werden.

Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungs-
partnern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen fir
einen direkten Zugang zu den wichtigsten gegenwartigen
und zuklnftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung
und ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltech-
nologien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale
Rolle im Innovationsprozess Deutschlands und Europas.

Die Wirkung der angewandten Forschung geht Gber den
direkten Nutzen fir die Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs-
und Entwicklungsarbeit tragen die Fraunhofer-Institute zur
Wettbewerbsfahigkeit der Region, Deutschlands und Europas
bei. Sie fordern Innovationen, starken die technologische

Leistungsfahigkeit, verbessern die Akzeptanz moderner
Technik und sorgen fir Aus- und Weiterbildung des dringend
benotigten wissenschaftlich-technischen Nachwuchses.

lhren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-
Gesellschaft die Maglichkeit zur fachlichen und persdnlichen
Entwicklung fir anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten,
an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft. Studieren-
den er6ffnen sich aufgrund der praxisnahen Ausbildung und
Erfahrung an Fraunhofer-Instituten hervorragende Einstiegs-
und Entwicklungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinn(tzig anerkannten Fraunhofer-
Gesellschaft ist der Minchner Gelehrte Joseph von Fraunho-
fer (1787-1826). Er war als Forscher, Erfinder und Unterneh-
mer gleichermaBen erfolgreich.

> www.fraunhofer.de
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FRAUNHOFER-INSTITUT FUR FERTIGUNGSTECHNIK
UND ANGEWANDTE MATERIALFORSCHUNG IFAM
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KURZPORTRAT UND ORGANIGRAMM

1968 gegrindet und 1974 in die Fraunhofer-Gesellschaft
integriert, ist das Fraunhofer IFAM heute eine der europaweit
bedeutendsten unabhangigen Forschungseinrichtungen auf
den Gebieten Klebtechnik, Oberflachen, Formgebung und
Funktionswerkstoffe. An allen finf Standorten — in Bremen,
Dresden, Oldenburg, Stade, Wolfsburg und zukiinftig an
einem weiteren Standort in Braunschweig* — zahlen wissen-
schaftliche Exzellenz mit starker Anwendungsorientierung
und messbarem Kundennutzen sowie hochste Qualitat zu

den zentralen Leitlinien des Instituts. Derzeit bindeln Uber

WOLFSBURG

I Fraunhofer-Projektzentrum Wolfsburg

Elektromobilitdt und Leichtbau

Energie und Thermisches
Management

Sinter- und Verbundwerkstoffe
Wasserstofftechnologie
Zellulare metallische Werkstoffe

Elektromobilitét
GieBereitechnologie und
Leichtbau
Pulvertechnologie
Materialographie und Analytik
Smart Systems
Technische Qualifizierung und
Beratung

Elektrische Energiespeicher

INSTITUTSLEITUNG

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

600 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter aus 20 Abteilungen ihr
breites technologisches und wissenschaftliches Know-how in
sieben Kernkompetenzen: Metallische Werkstoffe, Polymere
Werkstoffe, Oberflachentechnik, Kleben, Formgebung und
Funktionalisierung, Elektromobilitat sowie Automatisierung
und Digitalisierung. Diese Kernkompetenzen — jede fir sich
und im Zusammenspiel — begriinden die starke Position des
Instituts am Forschungsmarkt und bilden die Basis fir zukunfts-
orientierte Entwicklungen zum Nutzen der Gesellschaft.

BRAUNSCHWEIG*

I Fraunhofer-Projektzentrum
fiir Energiespeicher und
-systeme CES

BREMEN

I Adhisions- und
Grenzflachenforschung

I Business Development

I Chemie der Faserverbund-
kunststoffe

I Klebstoffe und Polymer-
chemie

I Klebtechnische Fertigung

I Lacktechnik

I Plasmatechnik und
Oberflachen PLATO

I weiterbildung und
Technologietransfer

I Werkstoffe und Bauweisen

I Automatisierung und
Produktionstechnik

*Standort im Aufbau
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Betriebs- und Investitionshaushalt 2013-2017 Ertrage 2013-2017
Mio. €
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| Betriebshaushalt 44,7 Mio. € | Wirtschaftsertrage 18,8 Mio. €
Investitionshaushalt 3,9 Mio. € Bund/Land/EU/Sonstige 17,9 Mio. €
Personalentwicklung 2013-2017 Personalstruktur 2017

700 Am 31. Dezember 2017 waren am Fraunhofer IFAM an
650 den Standorten Bremen, Dresden, Oldenburg, Stade und

600 Wolfsburg insgesamt 668 Personen tatig.

550

500 Wissenschaftlich-technisches Personal 418
450 Verwaltung/IT/Service 68
400 Hilfskrafte/Studenten 182
350 Mitarbeiter gesamt 668
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| Wissenschaftlich-technisches Personal

Verwaltung/IT/Service
| Hilfskrafte/Studenten
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QUALITATSMANAGEMENT

Das Fraunhofer IFAM 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

| Priflaboratorium Werkstoffprifung, Lacktechnik,
Korrosionspriifung, Materialographie und Analytik

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 fir
den in der Urkundenanlage D-PL-11140-02-00 aufgefuhrten
Akkreditierungsumfang.

Am Institutsteil Dresden des Fraunhofer IFAM ist das Prif-
labor nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert fir Spezial-
prifungen zur Charakterisierung anorganischer Pulver und
Sinterwerkstoffe sowie fur Materialprifungen metallischer
Werkstoffe. Die Akkreditierung durch die DAKKS gilt nur fur
den in der Urkundenanlage D-PL-11140-06-00 aufgefiihrten
Akkreditierungsumfang.

Das Klebtechnische Zentrum (im Weiterbildungszentrum
Klebtechnik) ist seit 1998 lber DVS-PersZert® als nach

DIN EN ISO/IEC 17024 akkreditierte Personalqualifizierungs-
stelle fur die klebtechnische Weiterbildung international
anerkannt.

11



DAS INSTITUT IM PROFIL



DAS INSTITUT IM PROFIL

DAS KURATORIUM
DES INSTITUTS

Dr. Rainer Rauh
Vorsitzender des Kuratoriums
Airbus Deutschland GmbH
Bremen

Prof. Dr. Andreas Breiter
Universitat Bremen
Bremen

Bernd Faller

RAMPF Production Systems
GmbH & Co. KG

Zimmern ob Rottweil

Michael Grau
Mankiewicz Gebr. & Co.
Hamburg

Dr. Jiirgen Grof3

Robert Bosch GmbH
Stuttgart

1 Fraunhofer IFAM, Bremen.

Dr. Sebastian Huster
Niedersachsisches
Ministerium fir Wissenschaft
und Kultur

Hannover

Staatsrat

Gerd-Riidiger Kiick

Die Senatorin fir Wissen-
schaft, Gesundheit und
Verbraucherschutz der Freien
Hansestadt Bremen

Bremen

Dr. Georg Oenbrink
Evonik Industries AG
Essen

Dr. Stefan Rober
tesa SE
Hamburg

Dr. André Walter
Airbus Operations GmbH
Bremen

Christoph Weiss

BEGO Bremer Goldschlagerei
Wilh. Herbst GmbH & Co. KG
Bremen

Dr. Heide Ahrens
Hochschulen und Forschung
der Senatorin fir Wissen-
schaft, Gesundheit und
Verbraucherschutz

Bremen

Ansgar van Halteren
Industrieverband
Klebstoffe e. V.
Dusseldorf

Dr. Mathias Kraas
Olympus Winter & Ibe GmbH
Hamburg

Werner Lotz

FFT Produktionssysteme
GmbH & Co. KG

Fulda

Dr. Christian Terfloth
Jowat AG
Detmold

Carsten Utikal
Sachsisches Staatsministerium
flr Wissenschaft und Kunst
Dresden

13
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GESCHAFTSFELDER

Automotive

Der Fahrzeugbau ist gepragt durch Zeit-, Innovations-, Qualitdts- und Kostendruck. Aktuelle Entwicklungsziele sind Elektrifizie-
rung, Umweltvertraglichkeit, Energieeffizienz, Digitalisierung und Leichtbau. Das Fraunhofer IFAM unterstltzt die Fahrzeugin-
dustrie diese Herausforderungen auf hohem technologischen Niveau umzusetzen.

Durch sein ganzheitliches Vorgehen ist das Fraunhofer IFAM der flihrende Entwicklungspartner zur Realisierung moderner
Mischbauweisen durch Kleben und Hybridfligen. Verfahrensentwicklungen fir den Einsatz neuer metallischer und polymerer
Werkstoffe sowie die Funktionalisierung von Oberflachen und Komponenten sind weitere Kompetenzen.

Das Fraunhofer IFAM besitzt ein umfassendes Systemverstandnis im Bereich der Elektromobilitat und bietet der Automobilbran-
che technische Losungen fur die Elektrifizierung und Hybridisierung des Antriebsstrangs sowie neue Batterie- und Mobilitats-
konzepte. Weiterbildungs- und Qualitatsangebote in den Bereichen Klebtechnik, Faserverbundwerkstoffe und Elektromobilitat
sichern den notwendigen Technologietransfer.

> www.ifam.fraunhofer.de/automotive

Energietechnik

Das Geschéftsfeld Energietechnik adressiert Unternehmen, die mit Energiewandlung (z.B. Uber Kraft-Warme-Kopplung und
Elektrolyse), Energieverteilung und Energiespeicherung wichtige Beitrage fir eine ressourcenschonende und stabile Energiever-
sorgung liefern.

Die angestrebte Effizienzsteigerung bei der Nutzung von elektrischer und thermischer Energie in den Bereichen Gebaude,
Verkehr und Produktion ist in vielen Branchen eine stéandige Herausforderung. Mit seinen Kompetenzen zu wasserstoff-, strom-
und warmespeichernden Materialien und Komponenten, den Formgebungsverfahren und der Beschichtungstechnik bietet das
Fraunhofer IFAM vielfaltige Losungsansatze fir Unternehmen in der Energie-, Umwelt- und maritimen Technik sowie flr das
Bau- und Transportwesen.

> www.ifam.fraunhofer.de/energie

Luftfahrt

Das Geschéftsfeld Luftfahrt adressiert Hersteller von Flugzeugen und Hubschraubern sowie die dazugehorige Zulieferkette. Die
Luftfahrtindustrie sieht sich vor der Herausforderung, Treibstoffverbrauch, Schadstoff- und Larmemissionen immer weiter zu

reduzieren. Neue Materialien, Leichtbautechnologien und effizientere Triebwerke sind einige der Antworten darauf.

14



DAS INSTITUT IM PROFIL

Anhaltender Kostendruck lasst die Hersteller zudem nach Losungen suchen, die eigenen Fertigungsprozesse starker zu automa-
tisieren. Auch die Notwendigkeit der Reduzierung von Betriebskosten (Wartung, Reparatur und Instandhaltung — MRO) treibt
die Suche nach wirtschaftlich besseren Optionen an.

Mit seinen Kernkompetenzen bietet das Fraunhofer IFAM den Unternehmen der Luftfahrtindustrie anwendungsorientierte Losungen.

> www.ifam.fraunhofer.de/luftfahrt

Maritime Technologien

In dem Geschaftsfeld Maritime Technologien biindelt das Fraunhofer IFAM seine Expertise zu den Forschungsschwerpunkten
Beschichtungen fiir den Korrosions- und Bewuchsschutz, funktionelle Oberflachen, klebtechnische Fertigung und Leichtbau.
Die Entwicklungsprozesse werden durch analytische Verfahren und einer Qualitatssicherung entlang der gesamten Fertigungs-
kette begleitet. Die Elektrifizierung von Schiffsantrieben und elektrische Energiespeicher fir Uber- und Unterwasseranwendun-
gen sind weitere Entwicklungsziele.

Neben den Entwicklungsarbeiten im Technikum bietet das Fraunhofer IFAM Test- und Prifmdglichkeiten unter einsatznahen
Umgebungsbedingungen an. In List auf Sylt, am Leuchtturm »Alte Weser« und auf der Hochseeinsel Helgoland kénnen ins-
gesamt mehrere hundert Proben zum Korrosions- und Bewuchsschutz sowohl im Dauertauchbereich, in der Gezeitenzone als
auch im Bereich des Spritzwassers sowie an Land geprift werden.

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

Medizintechnik und Life Sciences

Im Bereich der Medizintechnik wendet sich das Fraunhofer [FAM an Hersteller von Implantaten, Instrumenten, medizintechni-
schen und medizinischen Klebstoffen sowie an Beschichtungsdienstleister. In den Life Sciences stehen funktionale Materialien
und Biosurface-Engineering im Forschungsfokus.

Das Fraunhofer IFAM entwickelt neben Materialien und Beschichtungen auch die Herstellungsprozesse, sodass die bendtigte
Leistungsfahigkeit bzw. Wirksamkeit der Produkte erreicht und gleichermaBen die hohen Qualitatsanforderungen der Branche
erflllt werden.

Bei den Entwicklungen der Materialien und Oberflachen werden, entsprechend der Zweckbestimmung der Produkte, die nor-
mativen und technischen Anforderungen wie Biokompatibilitdt, Degradationsverhalten, chemische, physikalische, mechanische
und morphologische Charakterisierung von Beginn an berlcksichtigt und umgesetzt.

> www.ifam.fraunhofer.de/medizin

15
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ARBEITSGEBIETE UND ANSPRECHPARTNER

INSTITUTSLEITUNG

VERWALTUNGSLEITER

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

INSTITUTSBEREICH FORMGEBUNG

UND FUNKTIONSWERKSTOFFE

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

INSTITUTSTEIL DRESDEN
I Prof. Dr.-Ing. Bernd Kieback

Telefon +49 351 2537-300
bernd.kieback@ifam-dd.fraunhofer.de

INSTITUTSBEREICH KLEBTECHNIK

UND OBERFLACHEN

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

1  Fraunhofer IFAM, Bremen.

I oOliver A. Dreher
Telefon +49 421 2246-333
oliver.dreher@ifam.fraunhofer.de

STANDORTE

OLDENBURG

I Dr. Julian Schwenzel
Telefon +49 441 36116-262
julian.schwenzel@ifam.fraunhofer.de

STADE
I Dr. Dirk Niermann
Telefon +49 4141 78707-101
dirk.niermann@ifam.fraunhofer.de
WOLFSBURG
| Dr.-Ing. Torben Seemann
Telefon +49 421 2246-126
torben.seemann@ifam.fraunhofer.de
BRAUNSCHWEIG*
I Dr. Julian Schwenzel
Telefon +49 441 36116-262

julian.schwenzel@ifam.fraunhofer.de

*Standort im Aufbau
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ADHASIONS- UND GRENZFLACHENFORSCHUNG

Dr. Stefan Dieckhoff

Telefon +49 421 2246-469
stefan.dieckhoff@ifam.fraunhofer.de

> www.ifam.fraunhofer.de/grenzflaechen

Oberflachen- und Nanostrukturanalytik
Korrosionsschutz und Elektrochemie
Numerische Materialsimulation

Qualitatssicherung — Uberwachung von Oberflachen-

und Verbundeigenschaften

| Entwicklung kundenspezifischer Inspektionsverfahren

| Physikalisch-chemische Analysen von Grenzflachen und
Werkstoffeigenschaften

I Nasschemische Oberflachenvorbehandlung

I Akkreditiertes Korrosionspriflabor

| Schadensanalysen

18

AUTOMATISIERUNG UND
PRODUKTIONSTECHNIK

Dr. Dirk Niermann

Telefon +49 4141 78707-101
dirk.niermann@ifam.fraunhofer.de
> www.ifam.fraunhofer.de/stade

I Automatisierte Montage von GroBstrukturen
bis in den 1:1-MafBstab

| Sensorgefiihrte mobile Roboter mit hoher
Positioniergenauigkeit

| Fligetechnik (Kleben, Shimmen, Dichten)

| Bearbeitungstechnik (Frasen, Bohren,
Wasserstrahlschneiden)
Automatisierungsgerechte Bauteilaufnahme
Form- und Lagekorrektur von GroBbauteilen

I

I

I Trennmittelfreie Herstellung von Faserverbundbauteilen
| Herstellung prototypischer Bauteile und Strukturen

I

Entwicklung von Anlagen und Anlagenkomponenten

BUSINESS DEVELOPMENT

Prof. Dr. Bernd Mayer

Telefon +49 421 2246-401
bernd.mayer@ifam.fraunhofer.de

> www.ifam.fraunhofer.de/netzwerker

| Ansprechpartner fir Gestaltung und Beantragung
europaischer Forschungsprojekte

I wmitarbeit und Mitgestaltung in regionalen,
nationalen und internationalen Branchennetzwerken

I Koordination von GroBprojekten

| Ansprechpartner fur GroBunternehmen



DAS INSTITUT IM PROFIL

CHEMIE DER
FASERVERBUNDKUNSTSTOFFE

Dr. Katharina Koschek

Telefon +49 421 2246-698
katharina.koschek@ifam.fraunhofer.de
> www.ifam.fraunhofer.de/durocycle

I Kontrollierte Polymerisationen

| Neuartige Matrixsysteme flr Faserverbundkunststoffe
I Reversible Reaktionen

| Entwicklung schaltbarer, multifunktionaler Polymere
| Biobasierte Faserverbundkunststoffe

ELEKTROMOBILITAT

Dipl.-Ing. Felix Horch

Telefon +49 421 2246-171
felix.horch@ifam.fraunhofer.de

> www.ifam.fraunhofer.de/emob

| Entwicklung, Auslegung und Simulation
elektrischer Antriebe

| Regelung, Steuergerate- und Softwareentwicklung

| Prifung von Komponenten und Antrieben

| Analysen, Potenzialstudien und Beratung zu:

Energieversorgung, Klimaschutz

Energieeffiziente Gebdude und Quartiere

Kraft-Warme-Kopplung

Batterie-Zellchemie

Pastenentwicklung und Elektrodenherstellung

Zellenbau und Design fir Lithium-lonen-, Metall-Luft-
und Festkdrperbatterien

ENERGIE UND THERMISCHES
MANAGEMENT

Prof. Dr.-Ing. Jens Meinert
Telefon +49 152 56608698
jens.meinert@ifam-dd.fraunhofer.de
> www.ifam.fraunhofer.de/etm

Effiziente Speicherung von Warme und Kalte
Entwicklung von Hochleistungs-Latentwarmespeichern
Optimierung von Warmetransportvorgangen

Zellulare Metalle in kompakten WarmeUbertragern
Strukturierung von Verdampferoberflachen
Thermomanagement Warme erzeugender Bauteile
Konturnahe Werkzeugtemperierung

Mathematische Modellierung des Warmetransportes
Simulation von Schmelz- und Erstarrungsvorgangen

Messung thermischer Stoff- und TransportgréBen

FRAUNHOFER-PROJEKTZENTRUM WOLFSBURG
ELEKTROMOBILITAT UND LEICHTBAU

Dr.-Ing. Torben Seemann

Telefon +49 421 2246-126
torben.seemann@ifam.fraunhofer.de
> www.ifam.fraunhofer.de/wolfsburg

Funktionsintegrierter Leichtbau im Automobil

I

I Textile Fertigungskette

| Hybridisierung mit metallischer Matrix
I

E-Fahrzeugkomponenten
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FRAUNHOFER-PROJEKTZENTRUM FUR
ENERGIESPEICHER UND -SYSTEME CES

Dr.-Ing. Julian Schwenzel
Telefon +49 441 36116-262
julian.schwenzel@ifam.fraunhofer.de

| Festkorper-Lithium-Batterien fir E-Mobilitat

| Systementwicklung fir stationare Natriumbatterien

| Systementwicklung fir Power-to-X-Systeme und Wasser-
stoffsysteme

| Zerstorungsfreie Prifverfahren bei der Herstellung von
Speichern und deren Betrieb

I innovative Produktionsverfahren fir Speicher

GIESSEREITECHNOLOGIE UND LEICHTBAU

Dipl.-Ing. Franz-Josef Wéstmann MBA
Telefon +49 421 2246-225
franz-josef.woestmann@ifam.fraunhofer.de
> www.ifam.fraunhofer.de/gt

| Druckguss (Aluminium, Magnesium, Zink)

mit Kalt- und Warmkammer

Lost-Foam-Verfahren

Niederdruckguss (Aluminium, Kupfer, Eisen, Stahl, Salze)
Feinguss

Entwicklung von Kernmaterialien (Salzkerne,

verlorene Kerne, komplexe Geometrien)

| Funktionsintegration/CASTTRONICS®

| Bauteilkennzeichnung (individuelle
Kennzeichnung als Basis fur Industrie 4.0)

| Verbund-/Hybridguss (Hybridvarianten aus
Metall- und Fasermaterialien)

| Topologieoptimierung/Leichtbau

KLEBSTOFFE UND POLYMERCHEMIE

Prof. Dr. Andreas Hartwig

Telefon +49 421 2246-470
andreas.hartwig@ifam.fraunhofer.de
> www.ifam.fraunhofer.de/klebstoff

| Formulierung von Klebstoffen

I Matrixharze fiir Faserverbundkunststoffe

| Charakterisierung von Klebstoffen/
Klebverbindungen

| Neuartige Additive, Polymere
und andere Rohstoffe

| Morphologie von Klebstoffen und anderen
Duromeren, z.B. Nanokomposite

| Biofunktionale Oberflachen und Bioanalytik

| Klebstoffe auf Basis nachwachsender Rohstoffe

I Klebstoffe fur Medizin und Medizintechnik

I Erhehte Zuverlassigkeit und Produktivitat beim Kleben

| Marktberatung Klebstoffe und Klebrohstoffe



DAS INSTITUT IM PROFIL

KLEBTECHNISCHE FERTIGUNG

Dr. Holger Fricke

Telefon +49 421 2246-637
holger.fricke@ifam.fraunhofer.de

> www.ifam.fraunhofer.de/fertigung-kleben

I industrieller Fertigungsprozess Kleben

I Auswah! und Charakterisierung von Kleb- und
Dichtstoffen sowie Vergussmassen

| Fertigungsplanung, Simulation, Prozessgestaltung

und Automatisierung

Dosier-, Misch- und Applikationstechnik

Fertigung geklebter Prototypen

Beratung und Auditierung zum industriellen Kleben

Kleben in der Mikrosystemtechnik (elektrisch/optisch)

Beschichtung von bahnférmigen Materialien
(Klebstoffe, Lacke, funktionelle Materialien)
| Polymerverguss, Thermoanalytik und Rheologie
I Kieben von lastabtragenden Strukturen im Bau

LACKTECHNIK

Dr. Volkmar Stenzel

Telefon +49 421 2246-407
volkmar.stenzel@ifam.fraunhofer.de
> www.ifam.fraunhofer.de/lack

| Lack-Anwendungstechnik und -Verfahrenstechnik

I Material- und Verfahrensqualifizierung

I Funktionelle Lacke und Beschichtungen (z.B. Anti-Eis-
Lacke, Antifouling-Beschichtungen, selbstheilende sowie
schmutzabweisende Schichten, Elektroisolierschichten)

| Lackrohstoff-Untersuchungen

| Lackformulierung

I Prif- und Testverfahren

| Schadensanalysen

PLASMATECHNIK UND OBERFLACHEN PLATO

Dr. Ralph Wilken

Telefon +49 421 2246-448
ralph.wilken@ifam.fraunhofer.de
> www.ifam.fraunhofer.de/plato

Niederdruck-Plasmatechnik
Atmospharendruck-Plasmatechnik
VUV-Excimer-Technik

Lasertechnik

Anlagentechnik und -bau

Neue Oberflachentechnologien
CVD-Prozesse

Tribologie
Funktionsbeschichtungen
Bahnware/Folientechnologien

Vorbehandlung, Reinigung, Aktivierung

PULVERTECHNOLOGIE

Prof. Dr.-Ing. Frank Petzoldt
Telefon +49 421 2246-134
frank.petzoldt@ifam.fraunhofer.de
> www.ifam.fraunhofer.de/pt

Pulverspritzguss

Additive Manufacturing (SLM, binderbasierte Verfahren)
Pressen und Sintern

Magnetwerkstoffe

Kompositwerkstoffe

Metallschaume

Analytik (Pulveranalysen, Thermoanalysen, REM)
Metallographie

Schadensgutachten
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SINTER- UND VERBUNDWERKSTOFFE

Dr.-Ing. Thomas WeiBgarber

Telefon +49 351 2537-305
thomas.weissgaerber@ifam-dd.fraunhofer.de
> www.ifam.fraunhofer.de/svw

| Pulvermetallurgische Technologien, Rascherstarrung

I Generative Fertigung (Elektronenstrahlschmelz-
technologie, Dispenstechnologie)

Verbundwerkstoffe, Multimaterialverbunde
Dispersionsverfestigte Werkstoffe

Leichtmetalle

Werkstoffe fiir tribologische Anwendungen und deren Priifung

Werkstoffe zur Energieumwandlung (Thermoelektrik)

und -speicherung (Supercaps)

| Hochtemperaturwerkstoffe und Hochtemperatur-
werkstoffprifung

| Sputter-Targets

| Thermoanalytische Verfahren

SMART SYSTEMS

Dr. Volker Zo6lIlmer

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

> www.ifam.fraunhofer.de/smartsystems

Gedruckte Elektronik und 3D-Druck
Sensorintegration

Verdruckbare Tinten und Pasten

(Nano-)Komposite und Funktionswerkstoffe
Teststand fUr elektrische Speichersysteme

Testfeld fur elektrische Energiesystemkomponenten
Messdatenerfassung und -auswertung

Technische Weiterbildung Elektromobilitat

Wissens- und Technologietransfer

WASSERSTOFFTECHNOLOGIE

Dr. Lars Rontzsch

Telefon +49 351 2537-411
lars.roentzsch@ifam-dd.fraunhofer.de
> www.ifam.fraunhofer.de/h2

I Elektrodenwerkstoffe und Katalysatoren

fur die Wasserelektrolyse
I Elektrochemische Charakterisierung von Elektroden
| Entwicklung und Testung von Elektrolysezellen

Metallhydride zur reversiblen H,-Speicherung,
H,-Reinigung und H,/D,-Isotopentrennung
Fertigungstechniken zur Produktion von Metallhydriden
Entwicklung und Testung von Hydridreaktoren
Integration von Hydridreaktoren in H,-Energiesysteme

Hydrolysereaktionen zur H,-Erzeugung von
H,-on-Demand-L6sungen

Wasserstoffversprodung zur Pulverherstellung

| Recyclingtechnologien fur Seltenerd-haltige
Werkstoffe (Magnete, Prozessabfélle etc.)

I Umfassende Analytik von H,-Feststoff-Reaktionen
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WEITERBILDUNG UND
TECHNOLOGIETRANSFER

Prof. Dr. Andreas GroB

Telefon +49 421 2246-437
andreas.gross@ifam.fraunhofer.de

> www.kleben-in-bremen.de

> www.faserverbund-in-bremen.de

Weiterbildung Klebtechnik
Weiterbildung Faserverbundtechnologie

I

|

| Qualitatssicherung Klebtechnik

| Qualitatssicherung Faserverbundtechnologie
|

Nachwuchsférderung MINT

WERKSTOFFE UND BAUWEISEN

Dr. Markus Brede

Telefon +49 421 2246-476
markus.brede@ifam.fraunhofer.de
> www.ifam.fraunhofer.de/wb

I werkstoff- und Bauteilprifung

ZELLULARE METALLISCHE WERKSTOFFE

Dr.-Ing. Olaf Andersen

Telefon +49 351 2537-319
olaf.andersen@ifam-dd.fraunhofer.de
> www.ifam.fraunhofer.de/zmw

Zellulare Metalle aus beliebigen Sonderwerkstoffen
Generative Bauteilfertigung mit 3D-Sieb- und Filamentdruck
Offenzellige Faserstrukturen und Schwamme
Hohlkugelstrukturen und Prazisions-Hohlkugeln
Verstarkung von Gussbauteilen mit 3D-Drahtstrukturen
Hochleistungs-Schwingungsdampfung
Hochleistungs-Warmespeicher

Degradierbare metallische Implantatwerkstoffe
Schmuck und Design

Katalyse und Filtration

Funktionelle Oberflachenbeschichtung mit

polymerabgeleiteten Keramiken
| Optimierung von Entbinderungsprozessen durch
In-situ-Gasanalyse

| Nachweisfiihrung und Bemessung geklebter Strukturen

I Kleb- und Nietverbindungen: Auslegung,
Dimensionierung, Crash- und Ermudungsverhalten

I Kombination und Optimierung mechanischer Fligeprozesse

| Qualifizierung mechanischer Verbindungselemente

| Faserverbundbauteile, Leicht- und Mischbauweisen

I Akkreditiertes Priflabor Werkstoffprifung
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FORMGEBUNG UND
FUNKTIONSWERKSTOFFE

Bei der Erarbeitung von komplexen Systemldsungen spielen Netzwerke von Partnern aus der Wirtschaft

und Forschungseinrichtungen eine entscheidende Rolle. Hier sind, insbesondere an den Schnittstellen der

unterschiedlichen Fachrichtungen, Methodenkompetenz und exzellentes Fachwissen gefordert. Die Kom-

petenz der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter am Fraunhofer IFAM und die Vernetzung mit Partnern aus
Industrie und Wissenschaft sind der Garant fir die Erarbeitung innovativer Losungen fir die Wirtschaft.

Der Transfer von anwendungsorientierter Grundlagenfor-
schung in produktionstechnisch umsetzbare Losungen oder
bauteilbezogene Entwicklungen setzt eine stetige Erweite-
rung der Wissensbasis und der Methodenkompetenz voraus.
Deshalb hat der kontinuierliche Ausbau von spezifischen
Kompetenzen und Know-how im Institutsbereich Formgebung
und Funktionswerkstoffe des Fraunhofer-Instituts fur Ferti-
gungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM einen
hohen Stellenwert.

Ein Arbeitsschwerpunkt liegt dabei auf den modernen, pulver-
basierten Fertigungsverfahren wie dem Metallpulverspritzguss
und der additiven Fertigung, die in der Industrie zunehmend
Anwendung bei der Herstellung von geometrisch anspruchs-
vollen Bauteilen aus zahlreichen metallischen Legierungen
finden. Insbesondere bei der additiven Fertigung bietet das
Fraunhofer IFAM ein breites Spektrum von Anlagentechnik
sowohl fir binderlose Verfahren wie Selective Laser Melting
und Electron Beam Melting als auch fir den binderbasierten
3D-Druck. Die Qualifizierung der fir das Additive Manufac-
turing verwendeten Pulver wird mit modernsten Mess- und
Analysemethoden vorangetrieben. Das am Institut bestehende
Technikum wird laufend sowohl raumlich als auch anlagen-
technisch erweitert und damit die Qualifizierung von additiven
Fertigungstechnologien auch flir Anwendungen in der Luft-
und Raumfahrt ermaglicht.

Multifunktionsbauteile mit integrierter Sensorfunktion stellen
spezifische Anforderungen an die eingesetzten Werkstoffe.
Durch Kombinationen verschiedener Werkstoffe in einer
Komponente kénnen Eigenschaften lokal maBgeschneidert
werden. Diese Materialkombinationen zu gestalten und in Fer-
tigungsprozessen zu beherrschen ist eine wesentliche Aufgabe
beim Ausbau der Kompetenz. Die Bandbreite reicht hier von
Materialkombinationen Metall-Metall, Metall-Keramik bis hin
zu Kombinationen mit Faserverbundwerkstoffen.

Fir das »Functional Printing« werden Formulierungen von
funktionellen Tinten und Pasten sowie Kenntnisse zu deren
Applikation auf Komponenten erarbeitet. Damit ist es moglich,
Bauteile mit Sensorik auszustatten und so z.B. Betriebs- oder
Umgebungsbedingungen zu erfassen. Die robotergestitzte
FertigungsstraBe fur die Funktionalisierung von Bauteilen und
Oberflachen ist ein weiterer wichtiger Schritt bei der Umset-
zung und Einflhrung von Sensorintegration mittels Drucktech-
niken in die automatisierte industrielle Produktion.

1 Bei der Konstruktion des Radnabenmotors wurden die am
Fraunhofer IFAM entwickelten gegossenen Spulen aus Alumini-
um mit maximalem Nutfillfaktor in den Motoren eingesetzt.

2 Hochleitféhige Komposit-Filamente fir den 3D-Druck.
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Mit modernster GieBereieinrichtung und Analytik sowie einem
umfassenden Know-how zur Verarbeitung von Metalllegierun-
gen in verschiedenen GieBverfahren hat sich das Fraunhofer
IFAM zukunftsweisend im Markt positioniert. Das GieBerei-
technikum beinhaltet die GieBverfahren Druckguss, Nieder-
druckguss sowie Feinguss und — einzigartig in Europa — eine
komplette Lost-Foam-Anlagentechnik.

Fir den Einsatz zellularer metallischer Werkstoffe in mo-
dernen Produkten werden maBgeschneiderte Lésungen fir
unterschiedliche Anwendungen erarbeitet und damit das
Prozesswissen kontinuierlich erweitert. Das eigene Themen-
portfolio wird konsequent mit den Bedlrfnissen des Marktes
abgeglichen, woraus neue technologische Herausforderungen
abgeleitet werden. Hierbei spielen Fragen der Produktinnova-
tion unter strikten wirtschaftlichen Randbedingungen eine ge-
nauso wichtige Rolle wie der Beitrag der Forschungsergebnisse
zur Verbesserung der Lebensqualitdt und einer nachhaltigen
Entwicklung flr die Bereiche Transport, Medizin, Energie und
Umwelt. Werkstoffeigenschaften und Technologien fur struk-
turelle und funktionelle Anwendungen werden maBgeschnei-
dert und charakterisiert. Hierzu werden Hochleistungswerk-
stoffe, Verbundwerkstoffe, Gradientenwerkstoffe und Smart
Materials weiterentwickelt sowie Fertigungstechnologien zur
Integration der Eigenschaften in Komponenten erarbeitet.

Die Vertiefung der Werkstoffkompetenz in den speziellen
Bereichen der Funktionswerkstoffe wie z.B. Magneten, den
Thermal-Management-Materialien, thermoelektrischen und
magnetokalorischen Werkstoffen sowie Nanokompositen
eroffnet unseren Kunden neue Chancen fur Produktentwick-
lungen.

FUr Entwicklung, Aufbau und Erprobung von Komponenten
fur Elektrofahrzeuge und deren Integration in Systeme umfasst
das Angebot die Untersuchung und Bewertung von Elektro-
motoren, Leistungsumrichtern, Steuerungssystemen und Trak-
tionsbatterien. Dazu gehort auch die Charakterisierung von
Dauerlaufeigenschaften elektrischer Antriebssysteme anhand
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von standardisierten bzw. realen Fahrzyklen. Darlber hinaus
wird das Angebot um die Entwicklung und Erprobung neuar-
tiger Wasserstoffspeicher und deren Integration in brennstoff-
zellenbasierte Energie- und Antriebssysteme erweitert.

Im Bereich der elektrischen Energiespeicher liegt neben den
Li-lonen- und Metall-Luft-Batterien der Fokus zunehmend auf
Festkorperbatterien, bei denen anstelle fllssiger Elektrolyte
ionenleitende Keramiken, Polymere oder Komposite eingesetzt
werden. Diese bieten insbesondere unter den Aspekten Sicher-
heit und Energiedichte entscheidende Vorteile. Hier kommen
die werkstoff- und fertigungstechnischen Kompetenzen des
Fraunhofer IFAM fir die bendtigte Material- und Prozessent-
wicklung voll zur Geltung.

Des Weiteren werden die Themen erneuerbare Energien,
energieeffiziente Gebaude sowie leitungsgebundene Energie-
versorgung unter besonderer Bericksichtigung der Kraft-
Warme-Kopplung und der Energiespeicher adressiert. Einen
bereichsibergreifenden Baustein in diesem Konzept stellt die
Analyse und Bewertung der Wirtschaftlichkeit von komplexen
Energiesystemen dar — auch unter Einbindung von Elektrofahr-
zeugen als mobile Stromspeicher.

Unser Angebot an technischer Weiterbildung und Beratung
sowie an Schulungen zu den Themen Elektromobilitat, Addi-
tive Manufacturing, Functional Printing und GieBtechnik, die
jeweils an die individuellen Kundenbeddrfnisse angepasst sind,
wird kontinuierlich erweitert.

Im Fraunhofer-Leitprojekt »Go Beyond 4.0« unter der Fe-
derflhrung des Fraunhofer ENAS befassen sich neben dem
Fraunhofer IFAM noch vier weitere Institute mit den Moglich-
keiten, Produkte aus der Massenfertigung mittels Integration



von Drucktechniken und Laserbearbeitung in den Fertigungs- Arbeitsschwerpunkte

prozess zu individualisieren. Anhand dreier marktrelevanter
Anwendungsbereiche aus dem Automobilbau, der Luftfahrt
und der Beleuchtungstechnik werden neue Fertigungsstrate-
gien und Prozessinnovationen entwickelt. Digitale Druck- und
Laserprozesse sollen je nach Bedarf in bestehende Prozess-
ketten integriert werden. Durch die Integration von Sensoren,
Aktoren oder LEDs wird eine Spezifizierung von Produkten bis
zur LosgroBe 1 ermdglicht.

Im Rahmen des Projektes »Harvest« der Fraunhofer-Zu-
kunftsstiftung wird gemeinsam mit dem Fraunhofer ISE an
der Entwicklung und Optimierung metallischer WarmeUber-
tragungsstrukturen auf der Basis von zellularen metallischen
Werkstoffen und metallischen Faserstrukturen gearbeitet. In
einem weiteren Projekt der Fraunhofer-Zukunftsstiftung mit
Namen »IFEM« befasst sich das Fraunhofer IFAM gemeinsam
mit dem Fraunhofer IWU mit der groBangelegten industriellen
Fertigung gieB3- und umformtechnisch hergestellter Spulen.

Im Fokusprojekt »futureAM« arbeitet das Fraunhofer IFAM
mit finf anderen Fraunhofer-Instituten daran, neue digitale
Prozessketten, skalierbare und robuste AM-Prozesse, System-
technik und Automatisierung zu entwickeln und auBerdem
die Palette an verarbeit- und bezahlbaren Werkstoffen zu
erweitern.

Gemeinsam mit dem Forschungs- und Industrienetzwerk fr
magnetokalorische Systeme ist das Fraunhofer IFAM an meh-
reren Projekten zu Herstellung von Demonstratoren beteiligt.

Werkstoffentwicklung und -modifikation: metallische
Werkstoffe, Strukturwerkstoffe, Funktionswerkstoffe,
Werkstoffverbunde, zellulare Werkstoffe, Thermal
Management, Thermoelektrik, Kompositwerkstoffe,
Magnetwerkstoffe

Pulvermetallurgische Technologien: Spezialsinterverfahren,
Metal Injection Molding, additive Fertigungstechnologien
GieBereitechnologien: Druckguss, Feinguss,
Lost-Foam-Verfahren

Funktionalisierung von Bauteilen: Sensorik, Aktorik,
Nano- und Mikrostrukturierung

Werkstoffanalytik und Materialographie

Entwicklung und Aufbau von elektrischen Komponenten
und deren Integration in Systeme, Prifung von Komponen-
ten des elektromotorischen Antriebsstrangs

Material- und Prozessentwicklung fir neuartige Energie-
speicher: nanostrukturierte Elektroden, Fertigung von
Zellkomponenten, Batteriemesstechnik, elektrochemische
Analyse

Wasserstofftechnologie

Erprobung und Untersuchung von Ladeinfrastrukturen fur
Elektromobilitat, technische Weiterbildung/Lehrgange —
national und international

Energieeffiziente Gebdude, Warme- und Stromnetze
Kraft-Warme-Kopplung

Dinnschichtbatterie auf einem flexiblen Substrat.
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KLEBTECHNIK UND

OBERFLACHEN

Der Institutsbereich Klebtechnik und Oberfldchen des Fraunhofer-Instituts fir Fertigungstechnik und

Angewandte Materialforschung IFAM ist mit mehr als 350 Mitarbeitenden die gréBte unabhédngige

Forschungseinrichtung auf dem Gebiet der industriellen Klebtechnik und der damit in Zusammenhang

stehenden Technologien. Im Mittelpunkt stehen anwendungsorientierte Forschungs- und Entwicklungs-

arbeiten zu polymeren Werkstoffen, zum Kleben, zur Oberflachentechnik sowie zur Automatisierung

und Digitalisierung. Hauptziel ist das Erarbeiten von Systemldsungen fir industrielle Anwendungen.

Sich stetig wandelnde Anforderungen der Kooperationspart-
ner erfordern permanent neue und ausgereifte Entwicklungen
im Bereich der Werkstoffe und Fligeverfahren. Die wissen-
schaftlichen Aktivitaten des Institutsbereichs reichen von der
Grundlagenforschung Uber die industrielle Forschung und die
experimentelle Entwicklung bis hin zur Implementierung der
Ergebnisse in die Fertigung und Unterstiitzung bei der Markt-
einflhrung neuer Produkte gemeinsam mit unseren Partnern.
Neue Prozesslayouts und neue Prifmethoden werden in natio-
nale und europdische Normungsprozesse eingebracht. Neue
wissenschaftliche Erkenntnisse werden in international angese-
henen Fachzeitschriften, ggf. im Rahmen von Peer-Review-
Prozessen publiziert. Industrielle Einsatzfelder sind Gberwie-
gend der Transportmittelbau — Luft, StraBe, Schiene, Wasser

— sowie dessen Zulieferer, die Energietechnik, die Baubranche
und die maritime Branche, die Verpackungs-, Textil- und Elek-
troindustrie sowie die Mikrosystem- und Medizintechnik.

Die Kernkompetenz »Polymere Werkstoffe« beinhaltet die
Formulierung und anwendungsorientierte Charakterisierung
von Klebstoffen, Beschichtungen und Vergussmassen sowie
den gesamten Bereich der Faserverbundwerkstoffe und
Kompositmaterialien. Der Schwerpunkt liegt auf Reaktiv-
polymeren und deren Technologie. Hierzu gehért auch die
Synthese und Charakterisierung neuer Rohstoffe, wie Mo-
nomere, Hartungskatalysatoren oder Fullstoffe. Erganzt wird

dies durch Weiterbildungsangebote im Bereich der Faserver-
bundtechnologie.

Die werkstofflichen Arbeiten stellen eine wichtige Basis fir die
Kernkompetenz »Kleben« dar, welche die Auswahl, Charak-
terisierung und Qualifizierung von Klebstoffen, die beanspru-
chungsgerechte konstruktive Auslegung und Simulation von
Kleb- und Hybridverbindungen sowie die Planung und Auto-
matisierung der industriellen Fertigung von Klebverbindungen
sowie Prozess-Reviews umfasst. Das Profil wird durch ein
Uberbetriebliches, international anerkanntes und zertifizieren-
des Weiterbildungsangebot abgerundet, das sich an Betriebe
richtet, die die Klebtechnik einsetzen. Der Institutsbereich stellt
darlber hinaus Auditoren fir die Beurteilung von Betrieben
zur Eignung zum Kleben von Schienenfahrzeugen und -fahr-
zeugteilen nach DIN 6701.

Die Kernkompetenz »Oberflachentechnik« impliziert tro-
cken- und nasschemische Oberflachenbehandlungsprozesse
sowie die umfassende Charakterisierung und Qualifizierung

1 Neuartige Beschichtungskonzepte und Dekoration durch Digital-
druck im Flugzeugbau.
2 Bedarfsgerechte Oberfléchenbehandlung mittels Atmosphéren-

druck-Plasmaquellen.

29



DAS INSTITUT IM PROFIL

von Oberflachen. Schwerpunkte liegen bei der Plasmatech-
nik und Lacktechnik, elektrochemischen Prozessen sowie der
Entwicklung von Online- und Inline-Oberflachencharakte-
risierungsverfahren flr industrielle Prozesse. MaBgeschnei-
derte Oberflachenmodifizierungen durch Vorbehandlungen
und funktionelle Beschichtungen erweitern das industrielle
Einsatzspektrum vieler Werkstoffe deutlich oder machen deren
technische Verwendung Uberhaupt erst moglich. Die Optimie-
rung der Langzeitbestandigkeit inklusive der Friiherkennung
von Degradations- und Korrosionserscheinungen sowie der
Validierung von Alterungsprifungen stehen im Fokus. Die
Forschungsarbeiten zur Alterung und Oberflachenvorbehand-
lung sind sowohl fir die Klebtechnik als auch fir Beschichtun-
gen von hoher Relevanz — so werden Klebverbindungen und
Beschichtungen noch zuverlassiger.

Im Rahmen der Kernkompetenz » Automatisierung und Digita-
lisierung« steht die automatisierte Montage groBer Strukturen
im Fokus. Dies schlieBt Arbeiten zum automatisierten Vermes-
sen von Bauteilen, einer robotergeflihrten Oberflachenvor-
behandlung sowie einer bauteilangepassten Applikation von
Klebstoffen ein. Dies geht hin bis zur Entwicklung mobiler
Robotersysteme, die deutlich flexibler und dennoch praziser
als Ubliche Industrieroboter sind. Parallel dazu werden Aspekte
der Digitalisierung vorangetrieben, beispielsweise bei der Cha-
rakterisierung von Oberflachen fur die industrielle Qualitats-
sicherung.

Der gesamte Institutsbereich Klebtechnik und Oberflachen

ist nach DIN EN ISO 9001 zertifiziert, die Priflaboratorien
Werkstoffprifung, Korrosionsprifung und Lacktechnik sind
zusatzlich nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert. Das Weiter-
bildungszentrum Klebtechnik ist Gber DVS-PersZert® als nach
DIN EN ISO/IEC 17024 akkreditierte Personalqualifizierungs-
stelle fUr die klebtechnische Weiterbildung international
anerkannt. Auch das Weiterbildungszentrum Faserverbund-
werkstoffe erflllt die Qualitdtsanforderungen der DIN EN I1SO/
IEC 17024.
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Die Industrie stellt an die Prozesssicherheit bei der Einflihrung
neuer Technologien hohe Anforderungen. Sie sind fur die
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im Institutsbereich
Klebtechnik und Oberflachen maBgebend und richtungswei-
send. Gemeinsam mit den Auftraggebern werden innovative
Produkte entwickelt, die anschlieBend von den Unternehmen
erfolgreich am Markt etabliert werden. Die Fertigungstechni-
ken spielen dabei eine immer wichtigere Rolle, weil die hohe
Qualitat und die Reproduzierbarkeit der Prozesse wesentliche
Voraussetzungen fir den Markterfolg sind.

Obwohl die Klebtechnik beispielsweise im Fahrzeugbau eine
schon langer eingeflihrte Technologie ist, wird das Potenzial
jedoch bei Weitem noch nicht ausgeschopft. Kleben in der
Medizin und der Medizintechnik, in der Luft- und Raumfahrt
sowie im Bauwesen sind nur einige Beispiele dafir. Um wei-
tere Branchen fir die Klebtechnik zu gewinnen, gilt fir alle
Arbeiten der Anspruch: Der Fertigungsprozess Kleben und das
geklebte Produkt sollen noch sicherer werden! Dieses Ziel lasst
sich nur erreichen, wenn alle Stufen der klebtechnischen Fer-
tigung bei der Herstellung von Produkten einer ganzheitlichen
Betrachtung unterzogen werden. Die neue DIN 2304, welche
die Qualitatsanforderungen an Klebprozesse zum Inhalt hat,
wird hier in der Klebtechnik neue Impulse setzen. Die Imple-
mentierung dieser Norm in der Industrie entwickelt sich zu
einem wesentlichen Fokus der Arbeiten des Institutsbereichs.

Der Institutsbereiche Klebtechnik und Oberflachen setzt
mehr und mehr auf rechnergestitzte Entwicklungsmetho-
den. Beispielhaft sind hier die numerische Beschreibung

von Strdomungsvorgangen in Dosierpumpen/-ventilen und

die Multiskalen-Simulation von der Molekular-Dynamik bis
hin zu makroskopischen Finite-Elemente-Methoden bei der
numerischen Beschreibung von Werkstoffen und Bauteilen zu
nennen. Darlber hinaus werden Themen der Digitalisierung
intensiv vorangetrieben, etwa bei der Oberflachencharakteri-
sierung und bei automatisierten Montageprozessen.



Verschiedene spektroskopische, mikroskopische und elektro-
chemische Verfahren geben einen Einblick in die Vorgange
bei der Degradation und Korrosion von Werkstoffverbunden.
Mit maBgeschneiderten Analyseverfahren und begleitenden
Simulationsrechnungen werden Erkenntnisse gewonnen, die
empirische Testverfahren auf der Basis von standardisierten
Alterungs- und Korrosionstests allein nicht bieten. Branchen
mit hohen Anspriichen an die Oberflachen- und Flgetechni-
ken greifen auf das hohe technologische Niveau des Instituts
zuriick; dies gilt insbesondere fir langlebige Gebrauchsguter
mit entsprechend hohen Anforderungen an deren Langzeitbe-
standigkeit.

| Neue Polymere fiir Klebstoffe, Matrixharze fir Faserver-
bundwerkstoffe, GieBharze und Beschichtungen

| Synthese, Formulierung, Verarbeitungseigenschaften und
Erprobung

I zusatzstoffe (Nanoftllstoffe, Initiatoren etc.) fir Reaktiv-
polymere

I Werkstoffmodelle fiir polymere Materialien

| Lehrgange zur/zum
Faserverbundkunststoff-Hersteller/-in (FVK-Hersteller/-in),
Faserverbundkunststoff-Instandsetzer/-in (FVK-Instandsetzer/-in),
Faserverbundkunststoff-Fachkraft (FVK-Fachkraft) und
Lehrgangsmodule zum Fraunhofer-Composite Engineer

I nnovative Verbindungskonzepte durch Kleben und Hybrid-
fugen

I Auswahl und Qualifizierung von Klebstoffen

I Biomimetische Konzepte in der Kleb- und Oberflachentechnik

| Entwicklung und Qualifizierung klebtechnischer Fertigungs-
prozesse; rechnergestltzte Fertigungsplanung

| Applikation von Kleb-/Dichtstoffen, Vergussmassen
(Mischen, Dosieren, Auftragen)

I Konstruktive Gestaltung geklebter Strukturen (Simulation

des mechanischen Verhaltens geklebter Verbindungen und

Bauteile mittels FEM, Prototypenbau)

Kennwertermittlung, Schwing- und Betriebsfestigkeit von
gefligten Verbindungen

Lehrgdnge — national und international — zur/zum
European Adhesive Bonder — EAB (Klebpraktiker/-in),
European Adhesive Specialist — EAS (Klebfachkraft) und
European Adhesive Engineer — EAE (Klebfachingenieur/-in)
sowie kunden- und technologiespezifische Weiterbildungs-
angebote

Upscaling neuer Fligeprozesse bis zum Prototypenstadium
Neue Verfahren zum Modifizieren und Beschichten von
Oberflachen

Entwicklung umweltvertraglicher Vorbehandlungsverfahren
und Korrosionsschutzsysteme fir Kunststoffe und Metalle
Funktionelle Beschichtungen durch trocken- und nass-
chemische Verfahren sowie funktionelle Lacksysteme
Plasmaverfahren fur die Oberflachenbehandlung bis zum
Design von Fertigungsanlagen

Entwicklung spezieller Priifverfahren (z.B. Bildung und
Haftung von Eis auf Oberflachen, Alterungsbestandigkeit)
Bewertung von Alterungs- und Degradationsvorgangen in
Materialverbunden; elektrochemische Analytik
Materialentwicklung mit quanten-/molekularmechanischen
Methoden

Upscaling neuer Verfahren bis zum Prototypenstadium
Automatisierung, Parallelisierung und Digitalisierung von
Prozessen

Robotergestiitzte Montage von GroBstrukturen
Bearbeitung von Faserverbundwerkstoffen

Mobile Robotersysteme in Kooperation mit humanen
Arbeitsanteilen

Softwareentwicklung und Regelungstechnik
Qualitatssicherungskonzepte fir kleb- und lacktechnische
Anwendungen durch die fertigungsintegrierte und digitale
Analyse von Bauteiloberflachen

Automatisierte Klebfilmablage.

31



METALLISCHE WERKSTOFFE




METALLISCHE WERKSTOFFE

KERNKOMPETENZ
METALLISCHE WERKSTOFFE

Die Entwicklung von Werkstoffen mit maBgeschneiderten Eigenschaften oder Eigenschaftskombinationen steht
im Mittelpunkt der Kernkompetenz Metallische Werkstoffe des Fraunhofer IFAM. Die Anwendung und gezielte
Weiterentwicklung von GieBtechnik, Sinter- und Formgebungsverfahren sowie additiv generativer Fertigungsver-
fahren schafft zahlreiche Moglichkeiten zur Herstellung und Optimierung innovativer metallischer Werkstoffsys-
teme sowie Bauteilgeometrien mit auBergewdhnlichen Eigenschaftsprofilen, insbesondere auch durch ihre Kom-
bination in neuartigen Verbundwerkstoffen oder durch ihren Aufbau als hochporose bzw. zellulare Strukturen.

Im Bereich metallischer und intermetallischer Sinter- und Ver-
bundwerkstoffe fir funktionelle und strukturelle Anwendungen
verflgt das Fraunhofer IFAM Uber ein tiefes Verstandnis von
Geflige-Eigenschaftsbeziehungen und deren gezielter Optimie-
rung flr verschiedene Anwendungen. Die Pulvertechnologie
erlaubt die Herstellung von Werkstoffen mit einem definierten
Eigenschaftsprofil. In der GieBereitechnik wird die gesam-

te Werkstoffpalette der Gusswerkstoffe verarbeitet, hierzu
gehdren Aluminium, Magnesium, Zink, Kupfer, Stahl sowie die
individuellen Sonderlegierungen unserer Kunden. Weiterhin
werden Sonderwerkstoffe wie beispielsweise Metall-Matrix-
Verbundwerkstoffe entwickelt und fur gieBtechnische Anwen-
dungen optimiert.

Das Fraunhofer IFAM verfligt Gber umfangreiche Kenntnisse

zur Legierungs- und Verfahrensentwicklung fur die Herstellung
von Leichtmetallbauteilen insbesondere aus Aluminium fur die
Gewichtsreduzierung im Fahrzeugbau. Bei den metallischen
Verbundwerkstoffen liegt der Fokus auf Werkstoffentwicklun-
gen flr das thermische Management im Elektronikbereich, Reib-
und Gleitwerkstoffen fiir hohe tribologische Beanspruchungen
sowie Spezialwerkstoffen fir mechanische und korrosive Belas-
tungen im Hochtemperaturbereich (> 800 °C).

Zunehmend an Bedeutung gewinnt die Herstellung und Erpro-
bung von Funktionswerkstoffen zur Energiespeicherung und
1 Multilayer-Siebdruck von metallischen Sensorstrukturen.

(i.Z.m. Fa. Ecomatik)

-umwandlung. Zentrale Themen sind hier neue, insbesondere
nanostrukturierte Werkstoffe zur Wasserstofferzeugung und
-speicherung, zur Warmespeicherung, fur effiziente thermoelek-
trische Generatoren und Superkondensatoren sowie magneto-
kalorische Werkstoffe.

Zu den Materialien, die in der Energietechnik oder in alternativen
Antriebstechnologien eine wichtige Rolle spielen, gehdren die
magnetischen Werkstoffe. Am Fraunhofer IFAM werden sowohl
hart- als auch weichmagnetische Materialien entwickelt, ferti-
gungstechnisch erprobt und charakterisiert. Hierzu zahlt auch das
zukunftstrachtige Gebiet der Soft Magnetic Composites (SMC).

Einen weiteren Entwicklungsschwerpunkt stellen die zellula-
ren metallischen Werkstoffe dar. Durch die breite Auswahl an
Werkstoffen und die gezielt einstellbaren unterschiedlichsten
Zell- bzw. Porenstrukturen kénnen verschiedenste anwendungs-
spezifische Eigenschaften sowie Materialeinsparungen realisiert
werden. So werden hochpordse metallische Werkstoffe wie
fasermetallurgische Werkstoffe, Hohlkugelstrukturen, offenzel-
lige metallische Schaume, 3D-Siebdruckstrukturen, 3D-Draht-
strukturen oder metallisches Sinterpapier beispielsweise fur
Schallabsorption, Warmeisolation, Energieabsorption, mechani-
sche Dampfung, Stoff- und Energietransport oder die Erzielung
katalytischer Effekte eingesetzt und weiterentwickelt.

> www.ifam.fraunhofer.de/metallische-werkstoffe
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FUSED FILAMENT FABRICATION -

VIELFALTIG UND

KOSTENGUNSTIG

Additive Fertigungsverfahren fir metallische Werkstoffe erfahren zunehmend groBere Bedeutung im

industriellen Alltag. Zukinftige Entwicklungsziele sind zusétzliche Funktionalitaten bei gleichzeitiger

Kostenreduktion. Am Fraunhofer IFAM werden neue Werkstoffe und Methoden auf pulvermetallurgi-

scher Basis entwickelt, um bisherige Grenzen der Einsatzbereiche additiver Verfahren zu tGberwinden.

Fused Filament Fabrication (FFF) ist ein additives Fertigungs-
verfahren, das bisher auf Kunststoffe beschrankt war. Dabei
wird ein Filament aus einem thermoplastischen Polymer durch
eine beheizte Dise extrudiert und entsprechend dem Layout
lagenweise auf einer Unterlage abgelegt. In den letzten Jahren
wurden erste Anstrengungen unternommen, das Verfahren
auf metallische Bauteile zu adaptieren. In dieser Verfahrensva-
riante wird das thermoplastische Material homogen mit Metall-
pulver geflllt. Das fertig gedruckte Bauteil wird anschlieBend
entbindert, um zur Vermeidung von Verunreinigungen den
Kunststoff auszutreiben. SchlieBlich wird die Struktur zu einem
vollmetallischen dichten Bauteil versintert.

Die Vorteile des FFF fiir additive metallische Bauteile liegen insbe-
sondere in den Kosten und in der Werkstoffvielfalt. So betragen
die Anschaffungskosten flr einen FFF-Drucker nur etwa 10 Prozent
der Kosten einer Anlage fir strahlbasierte additive Verfahren. Die
potenzielle Legierungsvielfalt ist durch die Nutzung von industri-
ellen Standardpulvern sehr hoch und erweitert die Werkstoffpa-
lette anderer additiver Verfahren deutlich. Besonders attraktiv ist
zudem die Méglichkeit, das Bauteil vor dem Sintern mechanisch
bearbeiten zu kdnnen, um mit geringstem Werkzeugverschlei3
weitere Funktionalitdten wie eine Oberflachengléttung einzubringen.

In der Entwicklung des metallischen FFF nimmt das Fraunhofer
IFAM mit seinen Standorten in Dresden und Bremen eine Vor-
reiterrolle ein. Angelehnt an die Erfahrungen aus der Entwick-
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lung von MIM-Feedstocks konnten mit 316L-Edelstahl-Filamenten
mit sehr hohen Fullgraden von 60 Volumenprozent erreicht
werden. Das entwickelte Filament kann zudem problemlos in
kommerziellen FFF-Druckern eingesetzt werden. Im weiteren
Werkstoffportfolio sind der Stahl 17-4PH und die Keramik ZrO,,
sowohl einzeln als auch als Verbundwerkstoff; in Vorbereitung
sind in Kooperationsprojekten Kupfer und Werkzeugstahle.

Die Beherrschung der Warmebehandlung zur Entbinderung
und Sinterung spielt beim FFF eine besondere Rolle, da dies
entscheidenden Einfluss auf Endformnéhe, erreichbare Dichten
und Verunreinigungsgehalte hat. Hier besitzt das Fraunhofer
IFAM durch seine einzigartige pulvermetallurgische Kompetenz
eine Alleinstellung.

Im laufenden Projekt AMCC-Line" wird mit industriellen Part-
nern eine Fertigungslinie entwickelt, die fir Kunden die kom-
plette Kette vom Druck Uber eine mechanische Bearbeitung
zur Grin- und Endbearbeitung bis hin zum Warmebehand-
lungsofen in einer kompakten modularen Fertigungseinheit
zur Verfligung stellen wird. Die Anwendungsgebiete fur FFF
und AMCC-Line liegen daher in allen Bereichen des Industrie-
standortes Deutschland. Dies gilt besonders fir Anwendun-
gen, bei denen kleine bis mittlere Stlickzahlen, komplex ge-
formte Spezialwerkstoffe oder Individualisierung gefragt sind.

1 Gedrehtes GefaB aus 316L (Griinteil und gesintert).

1 Projekt AMCC-Line, geférdert von der Sachsischen Aufbaubank, Projektpartner: Xerion, MicroCeram.



ADDITIVE FERTIGUNG
TECHNISCHER METALLFEDERN

Technische Metallfedern werden in verschiedenen Formen und GroBen flr eine breite Palette techni-

scher Gerate und Maschinen bendtigt. In der Regel interagieren sie mit vielen anderen Komponenten

als Teil einer Baugruppe. Die Fertigung mittels Laserstrahlschmelzen (LBM) bietet neue Moglichkeiten.

Forderungen nach Miniaturisierung und Reduzierung von
Montagevorgangen erfordern neue Federkonstruktionen, die
nicht durch Aufwickeln realisiert werden kénnen. Diese Mog-
lichkeit bietet jedoch die Additive Fertigung (AM) — insbeson-
dere fur komplex geformte Federn (Abb. 1).

Ausgeglichene Momente beim Komprimieren

Wird eine herkémmliche »Einzeldrahtfeder« (Abb. 1a) zusam-
mengedrlckt, verursachen innere Momente eine Biegung auf-
grund ihrer asymmetrischen Geometrie. Eine »Doppeldrahtfe-
der« (Abb. 1b) mit zwei um 180° versetzten Drahtwicklungen
gleicht dieses sowohl beim Komprimieren als auch beim
Dekomprimieren aus.

Rotationsfreiheit beim Komprimieren

Wird eine herkémmliche Feder zusammengedriickt, fihrt dies
zu einer leichten Drehung der Federenden. Ist die Bewegung
aufgrund einer Festmontage eingeschrankt, fihrt dies zu
unerwlinschten Spannungen. Eine Losung zeigt Abbildung 1c.
Die Feder ist in zwei Segmente mit jeweils unterschiedlicher
Wickelrichtung unterteilt, sodass die radialen Bewegungen
beider Segmente kompensiert werden.

Zusatzliche Funktionen von Federenden

Da technische Federn immer Teil einer Baugruppe sind, ist
die Reduzierung von Montagearbeiten von groBem Interesse.
Endbefestigungen an Federn ermdglichen den Anschluss an
andere Komponenten. Die einzigartige Gestaltungsfreiheit

bei mittels Laserstrahlschmelzen (LBM) gefertigten Federn,
bietet die Moglichkeit Bauteile mit Befestigungselementen in
einem Prozess zu fertigen. Abbildung 1 zeigt Konstruktions-
konzepte flr Befestigungselemente als integrierten Flansch
mit Befestigungsbohrungen (d) und einer integrierten Schrau-
be mit AuBengewinde (e). Auch Zahnrader, Kupplungen oder
Gewindebohrungen kénnen realisiert werden.

LBM weist insgesamt Vorteile auf, die neue Designkonzepte
fur technische Federn erméglichen und zusatzliche Funktio-
nen integrierbar machen. Durch die standige Erweiterung der
Materialpalette ist zu erwarten, dass auch LBM-geeignete
Pulverwerkstoffe fir die etablierten Federstahle entwickelt
werden. Fir einige Anwendungen und neue Federkonstruk-
tionen konnte die hohe Gestaltungsfreiheit von LBM im
Vergleich zu Drahtwicklung und -bearbeitung die einzige
Fertigungsmaoglichkeit sein. Somit kann LBM die Vorteile be-
arbeiteter Federn erweitern. Abbildung 2 zeigt am Fraunhofer
IFAM entwickelte und mittels LBM gebaute Federn, die die
generelle Verarbeitbarkeit komplexer Formen mit zusatzlichen
funktionalen Eigenschaften demonstrieren.

1 Varianten zylindrischer Spiraldruckfedern: a) »Einzeldraht-
feder«, b) »Doppeldrahtfeder«, c) — von beiden Seiten
gewunden, d) Feder mit integriertem Flansch, e) Feder mit
integriertem AuBBengewindesttick.

2 Mittels LBM gefertigte Varianten zylindrischer Spiraldruck-

federn.
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KERNKOMPETENZ
POLYMERE WERKSTOFFE

Die Bedeutung polymerer und polymermodifizierter Werkstoffe hat in den letzten Jahren aufgrund ihrer
variablen und einzigartigen Eigenschaften und dem Potenzial zur Ressourcenschonung weiter zugenom-
men. Neuartige Polymerwerkstoffe schaffen technisch interessante Perspektiven und stellen einen wich-
tigen Forschungsschwerpunkt in den Bereichen Kleben, Lacktechnik und Faserverbundwerkstoffe am
Fraunhofer IFAM dar. Hierbei stehen Werkstoffe im Fokus, die sowohl! aus fossilen als auch nachwach-
senden Rohstoffen synthetisch erzeugt oder durch Umwandlung von Naturstoffen gewonnen werden.

Das Kompetenzspektrum im Bereich Polymere Werkstoffe reicht  numerischen Simulationsmethoden zur Vorhersage der Funktions-
von der Entwicklung Uber die Verarbeitung und Formulierung und Lebensdauer herangezogen werden. Fir die rechnerische

bis hin zur Werkstoff- und Bauteilcharakterisierung und umfasst ~ Nachweisflihrung von Faserverbundwerkstoffen und geklebten
dabei die gesamte Wertschdopfungskette vom Molekl bis zum Strukturen werden vereinfachte mathematische Modelle und
Bauteil. Ausgangspunkt sind das Molekldesign und die Synthese die Finite-Elemente-Methode (FEM) eingesetzt, aus denen sich

von Rohstoffen fir Klebstoffe, Beschichtungen und Matrixhar- polymerspezifische Werkstoffmodelle und Modellierungstechniken
ze. Im Vordergrund stehen Reaktivsysteme, die zu duromeren, ableiten lassen. Mit Unterstlitzung des angegliederten Werkstoff-
elastomeren oder thermoplastischen Polymeren verarbeitet pruflabors kénnen Materialkarten flir FEM-Programme erstellt
werden. Das Institut befasst sich intensiv mit der Entwicklung werden, die eine werkstoff- und anwendungsgerechte Bemessung

neuer, maBgeschneiderter Polymersysteme, aus denen Produkte  von Klebverbindungen und Bauteilen ermdglichen.
fir Anwendungen im Leichtbau, Komponenten fur elektrische
Energiespeicher oder die Medizintechnik resultieren. Ein Ubergreifender Kompetenzbaustein ist die Qualitatssicherung.

Die durchgéngige Uberwachung der Reaktionsprozesse von po-
Mit dem Ziel, Bauteile und Werkstoffe mit zusatzlichen Funktio-  lymeren Werkstoffen sowie der daraus gefertigten Bauteile durch
nalitaten auszustatten, werden »stimuliresponsive« Klebstoffe, maBgeschneiderte Analyseverfahren ist hierbei ein wesentliches
selbstheilende Lacksysteme oder auch adaptive Verbundwerk- Werkzeug zur Sicherung einer zuverlassig hohen Qualitat der
stoffe entwickelt. Vor dem Hintergrund der Ressourcenknappheit Endprodukte. Dies wird durch eine zertifizierte, branchen- und
und zunehmender Verschmutzung der Umwelt mit Kunststoffen  produktibergreifende Personalqualifizierung unterstiitzt. Im Rah-
spielen polymere Werkstoffe, die auf nachwachsenden Rohstof-  men der beruflichen Weiterbildung findet ein Technologietransfer
fen basieren oder biologisch abbaubar sind, eine groBe Rolle. statt, bei dem wissenschaftliche Erkenntnisse und Methoden den
So werden u.a. starkebasierte Klebstoffe fir Holzklebungen, Weg in die industrielle Anwendung finden.
Biokomposite aus Biopolymeren und Naturfasern fir die Verpa-
ckungsindustrie oder Agrarwirtschaft und Additive aus Chitosan > www.ifam.fraunhofer.de/polymere-werkstoffe
fur Antifouling-Lackierungen entwickelt.

1 Fortbewegung des Seeigels unter Verwendung von adhésiven
Ein zentraler Bestandteil ist die Werkstoffcharakterisierung zur Sekreten und Enzymen, die die Bindung zum Substrat wieder I6sen.
Ermittlung von Materialkennwerten, die in Kombination mit
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VALORISIERUNG VON
BIOBASIERTEN ROHSTOFFEN

Die Entwicklung von auf Biomasse basierten Rohstoffen gewinnt im Zuge von verschiedenen legislativen

Initiativen und einer sich verandernden Konsumenten- und Hersteller-Einstellung an Attraktivitat und

Bedeutung. Es ist davon auszugehen, dass das Volumen des »Grlinen Material«-Marktes wachst. Das

Projekt ValorPlus erarbeitete in den Bereichen Biotechnologie, Bioprodukte und industrielle Anwendun-

gen von biobasierten Rohstoffen neue Ansédtze und Ergebnisse.

Diese drei Bereiche sind eng miteinander verknlpft, da nur
eine optimierte Biotechnologie konkurrenzfahige biobasierte
Rohstoffe in breiter Masse zur Verfligung stellen kann. Um-
gekehrt dazu wird sich die Entwicklung von Bioraffinerien von
der ersten Generation zur zweiten oder dritten Generation
nur weiterentwickeln, wenn potenzielle Endanwendungen der
Rohstoffe soweit fortgeschritten sind, dass die Hersteller der
biobasierten Rohstoffe mogliche Absatzmarkte erkennen kon-
nen. Einfache Bioraffinerien, die gleichbleibende Qualitaten
einzelner Biomassen verwenden, sind technischer Standard,
aber um Fortschritte erzielen zu kdénnen, ist die Verwendung
verschiedenster Ausgangsstoffe unabdingbar, um daraus eine
hohere Anzahl an Produkten herzustellen, inklusive der Erzeu-
gung von Energie und chemischen Produkten.

Biobindemittel fiir Primer-Formulierung

Ein Ergebnis des Projekts zeigt die Mdglichkeit der Verwen-
dung von Lignin als Ausgangsstoff bei der Herstellung von
Bindemitteln fUr die Klebstoff- und Lackindustrie. Bei der
Entwicklung von Alternativen zu petrochemischen Substanzen
rlickte Lignin schon haufig in den Fokus, der Holzstoff konnte
sich aber aufgrund seiner herausfordernden Eigenschaften
bisher allerdings nicht durchsetzen. So ist die genaue chemi-
sche Zusammensetzung der Ligninmasse zum Beispiel davon
abhangig, ob sie aus der Papierproduktion stammt und mit
anderen Stoffen versetzt ist oder ob sie bei der Herstellung
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von Biokraftstoff angefallen ist. Dementsprechend ist die
groBte Herausforderung die Produktion eines stets gleich re-
agierenden Stoffes. Die meisten bisherigen Ansétze basierten
darauf, aus dem Lignin monomere Ausgangsstoffe herzustel-
len, die stets dieselben Eigenschaften aufweisen. Aufgrund
der unterschiedlichen Zusammensetzung der Ausgangsmasse
ist dies recht komplex, durch Standardisierung und Modifizie-
rung kann ein Grundstoff erzeugt werden, der sich innerhalb
bestimmter Grenzen immer gleich verhalt. Der erhaltene
Grundstoff kann als Baustein fur Bindemittel fir Primer-For-
mulierungen eingesetzt werden. Das Resultat ist ein Primer,
der Schlisseleigenschaften wie Korrosionsschutz, Haftung
und Applizierbarkeit aufweist, die mit Grundierungen, die
auf petrochemischen Rohstoffen basieren, vergleichbar sind.

1 Lignin ist eine echte Alternative zu fossilen Rohstoffen bei der

Herstellung von Grundierungen oder Klebstoffen.



FUNKTIONSINTEGRATION IN FVK
MIT DIGITALEN DRUCKVERFAHREN

Glasfaserverstarkte Kunststoffe (GFK) und carbonfaserverstarkte Kunststoffe (CFK) finden zunehmend im

Leichtbau Verwendung. Sie zeichnen sich durch ihr geringes Gewicht bei gleichzeitig hoher Steifigkeit

aus. In der Verarbeitung treten jedoch Qualitatsschwankungen auf, da faserverstarkte Kunststoffe (FVK)

haufig noch in manuellen Prozessketten gefertigt werden. Die Vorteile dieser Leichtbauwerkstoffe kdnnen

derzeit noch nicht vollstandig ausgenutzt werden, da mogliche Schadigungen der Faserstrukturen durch

einen starken Aufprall oder Schlag (Impact) nicht erkannt werden.

Strukturbauteile aus FVK werden daher mit groBen Sicher-
heitsaufschlagen ausgelegt, um eine ausreichende Zuverlas-
sigkeit sicherzustellen. Dies fUhrt zu erhdhten Kosten. Ein
Belastungsmonitoring (»Predictive Maintenance«) wahrend
des Betriebes (Structural Health Monitoring, SHM) kann die
Sicherheitsfaktoren reduzieren und damit Kosten sparen.
Hierzu mussen Sensoren und die entsprechenden Elektroniken
in Faserverbundstrukturen integriert werden. Idealerweise wer-
den dabei Schadigungen nicht nur an der Oberflache, sondern
auch im Inneren des Bauteils erkannt, wobei die Stabilitat des
FVKs selbst nicht gestort werden darf. So ist die Integration
sehr dlinner folienbasierter Sensoren problematisch, da diese
im Extremfall zu Delaminationen in einem FVK-Bauteil und
damit zum Ausfall einer FVK-Struktur bei erhéhter Belastung
fihren kénnen.

Im Teilprojekt B »Smart Wing« des Fraunhofer-Leitprojekts
»Digitale Fertigung in der Massenproduktion — Innovation der
Serienfertigung mit Digitalen Druck- und Laserverfahren — Go
Beyond 4.0« werden Sensoren und Elektroniken zum Moni-
toring der auftretenden Belastungszustande mittels digitaler
Druckprozesse in und auf FVK-Bauteile integriert. Hierdurch
kdnnen diese Bauteile zuverlassig hohen Belastungen aus-
gesetzt werden, da sich durch permanente Uberwachung
eventuelle Schadigungen friihzeitig erkennen lassen. Darlber
hinaus konnen wahrend der Fertigung an relevanten Stellen

auch Sensoren, Aktoren sowie Heizstrukturen oder Antennen
in ein FVK-Bauteil integriert werden. Digitale Druck- und La-
serprozesse ermdglichen es, Funktionsmaterialien wie Sensor-
strukturen lokal auf FVK-Oberflachen aufzudrucken und so ein
Bauteil zu funktionalisieren. Eine Integration von elektrischen,
sensorischen oder kapazitiven Funktionen in den Faserverbund
hinein ist ebenfalls maglich: Mit digitalen Druckprozessen
kénnen Funktionsstrukturen mit hoher Auflésung direkt auf
Glasfaservliese oder -gewebe appliziert werden, die als Ge-
webelage im Herstellungsprozess des Faserverbundwerkstoffs
eingesetzt werden. Im Fall von Kohlenstofffasern muissen diese
zuvor elektrisch isoliert werden. Flr diesen Schritt bieten sich
ebenfalls Druckprozesse an, mit denen Isolations- und Barriere-
materialien direkt auf die Fasern aufgebracht werden kénnen.
Nach dem Druckprozess missen die applizierten Funktionsma-
terialien meist einer thermischen Nachbehandlung unterzogen
werden, die lokal mittels Laser oder mit energiereicher UV-
Strahlung stattfinden kann. Die bedruckten textilen Halbzeuge
kénnen direkt mit herkémmlichen Technologien zur Herstel-
lung funktionsintegrierter FVK eingesetzt werden.

1 Mittels digitalem Dispensverfahren gedruckte Leiterbahnen aus
Silber-Polymer-Komposite auf Glasfasergewebe, anschlieBende
Integration von LEDs.

2 Funktionsintegrierte LEDs in GFK-Verbundwerkstoff.
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KERNKOMPETENZ
OBERFLACHENTECHNIK

Neue Werkstoffe sind Treiber fiir Innovation und finden sich in Schllisseltechnologien des taglichen

Lebens. Das industrielle Einsatzspektrum vieler Werkstoffe wird erst durch maBgeschneiderte Modifizie-

rungen der zugehorigen Oberfldchen ermoéglicht oder deutlich erweitert. Das Fraunhofer IFAM verfligt

Uber eine langjahrige und breite Kompetenz in der Oberflachentechnik, die es mit Partnern aus verschie-
densten Branchen und durch eine Reihe von Innovationen unter Beweis gestellt hat.

Die Ausrichtung des Fraunhofer IFAM orientiert sich an den
industriellen Entwicklungs- und Fertigungsprozessen in der Ober-
flachentechnik, d. h. sie reicht von der materialwissenschaftlichen
Forschung bis hin zur Entwicklung neuer Beschichtungsstoffe
und Behandlungsprozesse. Dabei stehen die Kompetenzen in der
Charakterisierung und Bewertung von Oberflachen, in der Funk-
tionalisierung und Modifizierung sowie hinsichtlich der zugehori-
gen Applikationsverfahren mit entsprechender Qualitatssicherung
fur die Zusammenarbeit mit unseren Partnern zur Verfligung.

Zu den Arbeitsschwerpunkten zahlen die Entwicklungen von

z.B. nass- und trockenchemischen Reinigungs- und Oberflachen-
vorbehandlungstechniken, von lacktechnischen Materialien und
Beschichtungsverfahren, von Druckverfahren sowie von Dinn-
schicht- und Dickschichttechnologien ebenso wie die Aspekte
der modernen Qualitatssicherung in der Fertigungstberwachung.
Die Charakterisierung und Bewertung von Oberflachen mittels
chemischer, elektrochemischer und struktureller Analysen liefert
wertvolle Informationen Uber deren Beschaffenheit und Eigen-
schaften und wird durch verschiedene computergestitzte Simula-
tionsverfahren und aussagekréftige Prif- und Testméglichkeiten
erganzt.

Die Experten am Fraunhofer IFAM verfligen Uber umfangreiche
Kenntnisse beim gezielten Modifizieren und Funktionalisieren von
Oberflachen. Dies umfasst die Reinigung und Aktivierung ebenso

wie eine entsprechende Vorbehandlung vor dem Lackieren und
Kleben. Die Anforderungen an technische Oberflachen sind
vielfaltig und von der jeweiligen Anwendung abhangig. So wird
z.B. an Entwicklungen fir strémungsglinstige, eis- und schmutz-
abweisende, antibakterielle, biokompatible oder mit Antifouling-
Eigenschaften gearbeitet. Auch spezifische tribologische, optische
oder elektrische Anforderungen sowie die Sensorierung von Ober-
flachen kénnen bedient werden. Zudem stehen verschiedenste
Applikationsverfahren zur Verfligung, ausgehend vom Labor-
maBstab Uber Pilotanlagen bis zum Upscaling und die roboter-
gestutzte Automatisierung fr die (GroB-)Serienfertigung.

Qualitatssicherung spielt in der Oberflachentechnik eine zentrale
Rolle. Am Fraunhofer IFAM werden daher fertigungsintegrierte
Quialitatssicherungskonzepte und Prifverfahren entwickelt, die
eine stabile Prozesskontrolle erlauben. Hierbei werden auch die
neuen Anforderungen an die Qualitatssicherung durch den Trend
zur Digitalisierung im Fertigungsbereich bertcksichtigt. Darliber
hinaus verfligt das Institut Uber akkreditierte Prifeinrichtungen,
die auch fir Schadensanalytik genutzt werden. Themenspezifische
Schulungen und ein regelmaBiger Technologietransfer in die indus-
trielle Praxis runden die Kernkompetenz Oberfldchentechnik ab.

=~ www.ifam.fraunhofer.de/oberflaechentechnik

1 Riblet-Applikator.
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OBERFLACHEN FUR DIE
MEDIZINTECHNIK

Die Oberflachentechnik spielt in der Implantattechnologie eine sehr groBe Rolle, da die Wechselwir-

kungen eines Titanimplantats mit dem umgebenen Gewebe als auch mit anderen Materialien durch die

Eigenschaften Rauigkeit und Oberflachenenergie dominiert wird.

Ziel des MAVO-Projektes »Synergy-Boost« ist die Unterdri-
ckung von implantatassozierten Infektionen, indem eine poro-
se Implantatoberflache geschaffen wird, die ein Antibiotikum
aufnimmt. Um die topische Antibiose weiter zu unterstitzen,
sollen Silberionen die Wirkung des Antibiotikums Uber einen
synergistischen Effekt (Abb. 1) vervielfachen. Es sollen be-
sonders guinstige Kombinationen aus Ag* und verschiedenen
Antibiotika konzentrationsabhangig gefunden werden. Die
hieraus gewonnenen Erkenntnisse flieBen in die Entwicklung
einer antibakteriellen Beschichtung fir Traumaimplantate. Ein
besonderes Merkmal der patentgeschitzten Beschichtung
ist, dass sie eine patientenspezifische Wahl des Antibiotikums
erlaubt, da der antimikrobielle Wirkstoff erst kurz vor der
Implantation in die Implantatoberflache durch ein Impragnie-
rungsverfahren eingebracht wird. Die porése Oberflache wird
entweder durch ein etabliertes Micro-Arc-Oxidations- oder
durch ein innovatives Laserverfahren hergestellt. Das Projekt
endet mit zwei Tierstudien (»Orthopadie« und »Dental«), um
den Nachweis der Brauchbarkeit des Beschichtungskonzepts
ZU zeigen.

Bei der osteosynthetischen Versorgung von Knochenfrakturen
werden Traumaimplantate und Marknagel eingesetzt, die nach
der Frakturheilung regelmaBig wieder entfernt werden. Die
Entnahme des Implantats kann durch hydrophobe Niedrig-
energieoberflachen vereinfacht werden, sodass die Weich-
teilschadigung reduziert und die Heilungszeit verkirzt wird
sowie die Risiken von Komplikationen vermindert werden. Im
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Rahmen des Projekts »Trauma« wurde eine geeignete zellad-
héasionsmindernde, nicht zytotoxische Beschichtung auf Basis
der Light™®-Technologie entwickelt. Als Schichtausgangsstoff
dienen nicht reaktive, medizinisch zugelassene Ausgangsma-
terialien, die mittels Vakuum-UV-Strahlung zu einer Beschich-
tung vernetzt werden.

Formgedachtnis-Legierungen aus Nitinol (TiNi) stellen ein
wichtiges Material fir die Medizintechnik (Stents, Endoskope)
dar. Das Fugen von Nitinol mit anderen Materialien kann, mit-
hilfe der Klebtechnik besonders platzsparend realisiert werden,
sodass auch Hybridmaterialien aus TiNi und medizinischem
Stahl zum Einsatz kommen kénnen. Aufgrund der feuchtwar-
men Umgebungsbedingungen ist die Klebung eine besondere
Herausforderung. Mithilfe von Laserprozessen soll im Rahmen
des Projekts »Dr. Bond« eine Oberflache (Abb. 2) geschaffen
werden, die eine langzeitstabile Haftung der biokompatiblen
Materialien gewabhrleistet.

1 Durch die Zugabe einer nicht antimikrobiell wirksamen Menge
von Silber kann die minimale Inhibitorkonzentration (MIC) um
Faktor zehn gesenkt werden.

2 Laserstrukturierte Nitinol(NiTi)oberfléche fiir eine verbesserte

Klebfestigkeit bei feuchten Umgebungsbedingungen.



Die Digitalisierung halt Einzug in alle Bereiche der Industrie und des taglichen Lebens. Auch fir die Qualitats-

sicherung, als prozessibergreifende Funktion entlang der gesamten Produktionskette, bietet die Digitalisie-

rung Potenziale, die bisher haufig ungenutzt blieben. Das Fraunhofer IFAM forscht daher im Bereich der Kleb-

und Oberflachentechnik an neuen Ansatzen, die sich der Technologien der Industrie 4.0 bedienen. Konkret

geht es um die Symbiose und Verschmelzung neuer Technologien mit dem bestehenden Know-how sowie den

Verfahrensweisen in der Qualitatssicherung von Oberflachen.

Eine der wesentlichen Herausforderungen der Digitalisierung
besteht darin zu evaluieren, welche der aktuellen Technologiefort-
schritte einen vielversprechenden Mehrwert bringen kénnen und
wie sich diese in ein industrielles Umfeld integrieren lassen. Fort-
schritte in Bereichen wie dem maschinellen Lernen in Verbindung
mit den erzeugten Messdaten erlauben heute sehr viel prazisiere
und frihzeitigere Rickschllsse auf Ursachen von Ausschuss oder
Ausfallzeiten in der Produktion. Zusammen mit der industriellen
Bildverarbeitung sowie der stark verbesserten Zuganglichkeit
fortschrittlicher Algorithmen lassen sich diese Fortschritte effektiv
in die Qualitatssicherung von Oberflachen transferieren. Damit
konnen z.B. Defekte auf Oberflachen durch Experten eingelernt
und im Anschluss automatisch erkannt werden. Repetitive Auf-
gaben der visuellen Oberflachenkontrolle konnen so mithilfe von
maschinellem Lernen in Kombination mit Robotik bedarfsgerecht
und flexibel automatisiert werden.

Ein weiteres wichtiges Forschungsfeld betrifft die Einfihrung
eines Expert-on-Demand-Systems, genannt IRIES. Durch den Ein-
satz neuer Technologien wie Datenbrillen oder Smartphones kann
ein Techniker unmittelbar vor Ort, etwa in der Werkshalle, direkte
Unterstlitzung von einem Experten anfordern. Inspektionen
lassen sich damit ortsunabhangig und bedarfsgerecht begleiten.

Das groBe Fachwissen der Experten am Fraunhofer IFAM lasst
sich so in Zukunft effizienter nutzen und dem Kunden einfacher
bereitstellen.

Um die erzeugten Daten auch langfristig nutzen zu kénnen, mus-
sen diese zentral erfasst und in eine geeignete Struktur Uberfihrt
werden. Unter diesem Aspekt untersuchen Forscher am Fraunhofer
IFAM die Nutzung von standardisierten Datenformaten. Damit
konnen speziell Daten aus den vielfaltigen Material- und Oberfla-
chenprifungen effizient verwaltet werden. Eine grafische Aufbe-
reitung dieser Daten kann gleichzeitig helfen, um Messergebnisse
besser zu verstehen und allen Prozessbeteiligten einen einfachen
und geeigneten Datenzugang zu ermdglichen.

In Summe hilft die Digitalisierung damit, Prozesse besser zu verste-
hen und Ursachen fiir Probleme schneller auszumachen, um den
Menschen bei seiner Arbeit bestmdglich zu unterstitzen: ange-
fangen bei verbesserten Schnittstellen zu Messgeraten und der
benutzerfreundlichen Visualisierung der Ergebnisse bis hin zu einer
vollstandig autonomen Messdatenerfassung mithilfe von Robotern
und der automatischen Datenanalyse in der Cloud.

Expert-on-Demand-System IRIES im Einsatz.
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TREIBSTOFFEINSPARUNG DURCH
LASERVORBEHANDLUNG VON TITAN

Hybride Strukturen aus Titan und kohlefaserverstarkten Kunststoffen (CFK) gewinnen im Bereich der
Luftfahrt immer mehr an Bedeutung. Zur Reduktion des Treibstoffverbrauchs sollen bei Flugzeugen der
nachsten Generation beispielsweise perforierte Titanbleche im Bereich der Fligelvorderkante ange-
bracht werden. Durch die spezielle Perforation der Bleche werden turbulente Strémungen vermieden
und damit die Luftreibung und der Kerosinverbrauch verringert. Idealerweise werden die Titanbleche

und der CFK-Fligel durch Kleben miteinander verbunden. Das Fraunhofer IFAM entwickelt dazu Prozesse
zur Vorbehandlung des Titans mittels Laser, um die notwendige strukturelle Festigkeit an dieser fir

das Fliegen essenziellen Struktur zu erreichen.

»CleanSky« ist das groBte europaische Forschungsprogramm
mit dem Ziel, die Emission von CO, und Larm beim Betrieb von
Luftfahrtzeugen durch die Bereitstellung innovativer Technolo-
gien signifikant zu reduzieren. Zusammen mit vielen namhaf-
ten Unternehmen der Luftfahrtindustrie unter der Fiihrung
von Airbus arbeitet das Fraunhofer IFAM in enger Kooperation
an der Validation und weiteren Erforschung einer der zukUnf-
tigen Schlisseltechnologien zur Emissionsreduktion, dem
sogenannten HLFC (Hybrid Laminar Flow Control)-Konzept.
Hierbei wird durch unterschiedliche aerodynamische MaBnah-
men im Bereich der Tragflachen eine signifikante Reduktion
des Reibungswiderstandes angestrebt. In diesem Rahmen ist
das Fraunhofer IFAM an der Konzeption, Fertigungsplanung
und Herstellung eines Demonstrator-Bauteils im 1:1-MaBstab
fir GroBraumflugzeuge (»large passenger aircrafts«) betei-
ligt. Eine wesentliche Schlisselkomponente bei der Fertigung
des Demonstrators und bei der zukiinftigen Produktion ist
das Sicherstellen einer langzeitstabilen Klebverbindung von
Titan und CFK-Fllgelvorderkante. Der Schwerpunkt der
Arbeiten am Fraunhofer IFAM zum Erreichen dieses Ziels ist
die Entwicklung eines geeigneten Vorbehandlungsverfahrens
mittels Laser fUr das Titan. Wissenschaftler der Abteilungen
Werkstoffe und Bauweisen sowie Plasmatechnik und Oberfla-

chen konzentrieren sich auf die Modifikation der Titanober-
flache. Es wird gezielt der Einfluss von Parametern bei der
Laserbehandlung (wie Wellenldnge, Fluenz, Strahlparameter)
auf die Erzeugung unterschiedlicher Titanoxid-Oberflachen
untersucht. Die Arbeiten werden begleitet durch strukturme-
chanische Charakterisierung und Priifung der so hergestellten
Klebverbunde, um die Rolle der Titanoxid-Oberflache fir
langzeitstabile Klebungen aufzuklaren.

Erste Ergebnisse deuten darauf hin, dass die hohen Sicher-
heitsanforderungen im Flugzeugbereich an eine strukturelle
Titan-CFK-Klebung durch die Laserbehandlung gewahrleistet
werden konnen. Die Ergebnisse sind selbstverstandlich auf
andere Anwendungen Ubertragbar und erweitern signifikant
unsere Kompetenzen zur Entwicklung optimaler Vorbehand-
lungsprozesse fir unsere Kunden. Im Zusammenspiel mit un-
serem neuen Zentrum zur Inline-Vorbehandlung kdnnen dabei
auch die notwendigen zeitlichen, raumlichen und budgetaren
Rahmenbedingungen fir die Integration der Vorbehandlung
in die industrielle Fertigung optimiert werden.

1 Nd-YAG Laser zur Vorbehandlung mit infraroter Laserstrahlung.

2 Wechselwirkung Laserpuls mit Titanoberflache.
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KERNKOMPETENZ KLEBEN

Das Fraunhofer IFAM ist das international fihrende, unabhédngige Forschungsinstitut auf dem Gebiet

»Kleben«. Seit fast 50 Jahren arbeiten hoch qualifizierte, multidisziplindr aufgestellte Teams an der Wei-

terentwicklung dieser facettenreichen Fligetechnik. Die langjahrige Erfahrung, die Diversifizierung der

Mitarbeiter und die umfassende apparative Ausstattung ermdglichen eine zigige und hochqualitative

Bearbeitung von Dienstleistungen sowie von Forschungs- und Entwicklungsauftragen.

Die Kernkompetenz Kleben des Fraunhofer IFAM umfasst die
Klebstoffauswahl, die Charakterisierung mechanischer Merk-
male, Verarbeitungseigenschaften von Klebstoffen, die Ausle-
gung und Validierung geklebter Strukturen, die Entwicklung
und Anwendung von Dosier- und Applikationsprozessen, die
Qualitatssicherung, die kundenspezifische Gestaltung indus-
trieller Prozesse, die Analyse von Schadensfallen, die Behebung
von Fertigungsstorungen sowie die Uberbetriebliche, hierar-
chietibergreifende Qualifizierung des Personals im Betrieb.

Herausforderungen wie Haftvermittiung, Hochtemperatur-
anwendungen und Alterungsschutz gehoren ebenso zum
Portfolio wie die Schnellhdrtung und das Hybridfligen. Zur
Charakterisierung von Klebstoffen und Klebverbindungen wird
ein breites Spektrum thermoanalytischer, spektroskopischer,
rheologischer, physikalischer und mechanischer Prifverfahren
genutzt. Diese haben eine entscheidene Bedeutung zur
Abschatzung des Alterungsverhaltens und der Lebensdauer
des spateren Produkts.

Bei anspruchsvollen Verbindungen oder schwierigen Oberfla-
chen kann vor dem Kleben die Vorbehandlung der Oberflachen
notwendig sein. Dies gewahrt eine langzeitbestandige Haftung
der Klebstoffe. Die Integration des Klebens in die industrielle
Fertigung erfordert eine auf die Anwendung abgestimmte
Applikationstechnik. Der Prozessautomatisierung kommt somit
eine zentrale Bedeutung zu. Gleiches gilt fir die Auslegung von
Klebverbindungen und flr die Berechnung geklebter Struktu-
ren. Grundlage sind experimentelle Kennwerte von Klebstof-

fen, Werkstoffen, Verbindungen und Bauteilen, die im DIN EN
ISO 17065 akkreditierten Priflabor ermittelt werden.

Kunden aus der Industrie schatzen unsere Beratung zu
klebtechnischen Fragestellungen. Diese Beratung beginnt
oftmals mit einer Betriebsbegehung und der Erstellung eines
Lastenhefts. Die Auswahl geeigneter Klebstoffe wird auf die
spezifischen Anforderungen des Kunden abgestimmt. Optional
beinhaltet diese spezifische Oberflachenbehandlung der Flige-
teile, die Automatisierung des Klebstoffauftrags und kann

bis hin zur Einflihrung eines qualitatsgesicherten Fertigungs-
prozesses im Unternehmen reichen.

Ein langjahrig etabliertes, umfassendes und weltweit ange-
botenes Portfolio an klebtechnischer Weiterbildung mit inter-
national anerkannten Abschlissen ist ein weiterer Ausdruck
und ein wesentliches Element des Qualitatssicherungskon-
zepts fr das Kleben.

Die Uberpriifung der normgerechten Umsetzung industrieller
Klebtechnik auf Grundlage der DIN 2304 »Klebtechnik —
Qualitatsanforderungen an Klebprozesse« ist Bestandteil des
Leistungsangebots. Das Fraunhofer [FAM stellt zudem nach DIN
6701 zugelassene Auditoren fir das Kleben im Schienenfahr-
zeugbau.

> www.ifam.fraunhofer.de/kleben
1 Prifung der Verbundfestigkeit eines mittels elektrisch

leitfdhigem Klebstoff kontaktierten SMD-Bauteils.
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Bruchschwingspielzahl

Schadigungsparameter [MPa]

Bruchschwingspielzahl

SCHWINGFESTIGKEIT GEKLEBTER
STAHLVERBINDUNGEN UNTER
SCHWELLBELASTUNG

Das mechanische Verhalten struktureller Klebschichten wurde unter mehrkanaliger, schwingender Belas-

tung untersucht. Die dabei wirkenden Last-Zeit-Funktionen wurden sowohl einzeln als auch in Kombination

aufgepréagt, wobei sich mehrachsige, zur wirkenden Belastung entweder proportionale oder nicht proporti-

onale Spannungszustande ergaben. Diese Art der Beanspruchung stellt den allgemeinen Fall dar, die fur die

Anwendung relevant ist. Die Untersuchung wurde durch den Bedarf an Daten und Methoden zur Auslegung

geklebter Stahlverbindungen in der Automobilindustrie motiviert.

Zur Abschatzung der Lebensdauer geklebter Bauteile wurden
spannungsbasierte Versagenskriterien untersucht und weiter-
entwickelt. Betrachtet wurden sowohl Invarianten des Span-
nungstensors als auch Spannungskomponenten in der Schnitt-
ebene. Von beiden Ansétzen ist aus dem Bereich metallischer
Werkstoffe bekannt, dass sich mehrachsige Spannungszu-
stande auf eine gemeinsame Referenz-Wéhlerlinie abbilden
lassen. Die Abbildung auf eine gemeinsame Wohlerlinie tragt
der Tatsache Rechnung, dass ein valides Versagenskriterium
fur beliebige Spannungszustande am Versagenspunkt den
gleichen Wert annehmen muss. Invarianten sind einfacher
anzuwenden, unterliegen jedoch der Einschrankung, dass
eine nicht proportionale Belastung im Allgemeinen nicht gut
beschrieben wird. Mit Spannungen in der Schnittebene lassen
sich sowohl proportionale als auch nicht proportionale Belas-
tungen beschreiben [1-3].

Parametersatze wurden flr beide Gruppen von Versagens-
kriterien anhand von Versuchen an Probekdrpern mit homo-
genem Spannungszustand in der Klebschicht identifiziert.
Durch geeignete geometrische Gestaltung wurden unter-
schiedliche Verhaltnisse von Schub- zu Normalspannung
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erzielt. Mit stumpf geklebten Doppelrohrproben wurden
Schub- und Normalspannungen in der Klebschicht propor-
tional oder nicht proportional tberlagert. Geprift wurde
unter kraftkontrollierter, schwingender Belastung in servo-
hydraulischen Zug- und Zug-Torsions-Prifmaschinen. Die
Bruchbilder der gepruften Proben zeigten vollstandig kohasi-
ves Versagen innerhalb der Klebschicht. Demzufolge konnten
die Ergebnisse vollstandig auf die kohasiven Eigenschaften der
Klebschicht zurtickgefihrt werden [3].

Abbildung 1 zeigt beispielhaft Schwingversuchsergebnisse
mit unterschiedlichem Mehrachsigkeitsgrad und Phasen-
verschiebung auf einer gemeinsamen Wohlerlinie anhand
eines Invarianten-Kriteriums und eines auf die Schnittebene
bezogenen Normalspannungskriteriums. Es handelt sich um
einen einkomponentigen, warmhartenden Epoxidharzkleb-
stoff, der fUr strukturelle Klebverbindungen im Automobilbau
eingesetzt wird. Das Schub-Normalspannungs-Verhaltnis bei
kombinierten Versuchen lag bei etwa 1:1, die Phasenverschie-
bung bei 0° bzw. 90° und das Lastverhaltnis bei R = 0,1. Die
Abbildungen legen nahe, dass beide Kriterien beztglich der
Prognosefahigkeit vergleichbar sind. Bei einer tiefergehenden



Betrachtung zeigte sich jedoch, dass die Lebensdauer unter
phasenverschobener Belastung bei Anwendung von Schnitt-
ebene-Kriterien besser beschrieben wurde.

Die Prognosefahigkeit der Modelle wurde anhand weiterer
Versuche verifiziert. Dazu wurden mithilfe der zuvor identifi-
zierten Modelle Lebensdauerprognosen fiir bauteildhnliche
Probekdrper mit inhomogenen Spannungszustanden in der
Klebschicht unter schwingender Belastung erstellt. Als bau-
teilahnliche Probekdrper wurden Flansch-Rundstab-Proben
verwendet (Abb. 2), mit denen sowohl phasengleiche als auch
phasenverschobene Belastung realisiert werden konnte.

An den zuvor berechneten Flansch-Rundstab-Proben wurden
Schwingversuche durchgeflhrt. Die generierte Datenbasis
erflllt den Anspruch der Unabhéangigkeit zur Verifikation

der Prognosefahigkeit, d.h., sie wurde nicht zur Parameter-
identifikation herangezogen. Die Verhaltnisse von Last und
Drehmoment sowie die Abnahme des ertragbaren Drehmo-
mentes bei Uberlagerter Axiallast wurden von dem Modell gut
beschrieben. Das tendenziell frihere Versagen im Versuch war
eine Folge von Imperfektionen in der Klebschicht infolge der
Fertigung.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Lebensdauer des be-
trachteten Klebstoffs unter multiaxialer Belastung auf Basis
spannungsbasierter Versagenskriterien prognostizieren lasst.
Der allgemeine Fall nicht proportionaler Belastung wird von
Schnittebene-Kriterien besser beschrieben als von Invarianten.
Die weitere Absicherung der untersuchten Berechnungsansat-
ze bezuglich Glltigkeit bei Wechsellast und Ubertragbarkeit
auf andere Klebstoffe erfordert weitere Untersuchungen.

KLEBTECHNIK

Auftraggeber

Das IGF-Vorhaben 18107 N der Forschungsvereinigung Stahl-
anwendung e.V. (FOSTA), SohnstraBBe 65, 40237 Disseldorf,
wurde Uber die AiF im Rahmen des Programms zur Forderung
der industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bun-
desministerium flr Wirtschaft und Energie aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundestages gefordert.

[1] D. F. Socie und G. B. Marquis, Multiaxial Fatigue,
Warrendale: Society of Automotive Engineers, 2000.
[2] E. Haibach, Betriebsfestigkeit: Verfahren und Daten
zur Bauteilberechnung, Berlin: Springer, 2006.

[3] D. Radaj und M. Vormwald, Ermidungsfestigkeit:
Grundlagen flr Ingenieure, Berlin: Springer, 2007.

1 Abbildung von Dauerschwingversuchen auf eine gemeinsame
Wéhlerlinie o = o ,N'"* mithilfe eines Invarianten-Kriteriums (links) und
mit mithilfe eines Critical-Plane-Kriteriums (rechts).
Flansch-Rundstab-Proben.

3 Dauerschwingversuch an einer Flansch-Rundstab-Probe.
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KLEBTECHNIK STUDIEREN: BERUFS-
BEGLEITENDE WEITERBILDUNG

Das Weiterbildungszentrum Klebtechnik des Fraunhofer IFAM, die Steinbeis Hochschule Berlin — SHB
und das Steinbeis Center of Management and Technology — SCMT haben in Kooperation eine berufsbe-

gleitende Weiterbildung mit dem akademischen Abschluss »Master of Engineering (M. Eng.)« und dem

international anerkannten Abschluss »DVS®/EWF-European Adhesive Engineer — EAE« entwickelt.

Die Idee

Ziel dieser neuen berufsbegleitenden Weiterbildung ist es,
Mitarbeiter schnell und fundiert aus klebtechnischer und wirt-
schaftswissenschaftlicher Sicht weiterzubilden, daneben wer-

den auch soziale und interkulturelle Aspekte zu berticksichtigt.

Aufbau und Inhalte des Studiums

Im Mittelpunkt der berufsbegleitenden Weiterbildung steht das
zweijahrige Projekt-Kompetenz-Studium PKS, bei dem neben
der fachlichen Wissensvermittlung immer ein konkretes Projekt
innerhalb eines Unternehmens im Zentrum steht.

Die Studieninhalte werden in kurzen Prasenzzeiten (ein- bis
zweiwochigen Seminarbldcken) vermittelt. Zentraler Be-
standteil dieser Seminarbldcke ist unter anderem der DVS®/
EWF-Lehrgang EAE mit seinen acht einwdchigen Modulen.
Trotzdem steht der Mitarbeiter seinem Unternehmen weiter-
hin fUr verantwortungsvolle Aufgaben zur Verfligung.

Eine Besonderheit stellen die mit dem PKS verbundenen
Projektkompetenzen dar. Hierzu wird aus der betrieblichen
Praxis des Studierenden ein Projekt definiert und wahrend der
Projektphasen bearbeitet. Es endet mit der wissenschaftlichen
Ausarbeitung der Masterthesis.

Der Aufbau des Studiums wird untergliedert in Projekt- und
Prasenzphasen (16 Seminarwochen).

Die Priifungs- und Unterrichtssprache des Masters of Enginee-
ring inklusive DVS®/EWF-EAE ist Englisch, lediglich der EAE wird
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in Deutsch oder in Englisch durchgeflhrt. Die Studierenden
besuchen wahrend der Regelstudienzeit von insgesamt 24 Mo-
naten die Studienorte Berlin, Stuttgart und Bremen, erweitert
um Auslandsaufenthalte in Europa und Asien.

Inhalte

Die Inhalte des Studiums lassen sich in zwei Teile untergliedern
(40 Prozent Wirtschaftswissenschaften und 60 Prozent Inge-
nieurwissenschaften).

I Wirtschaftswissenschaftliche Schwerpunkte
Projektmanagement und Organisation
Volkswirtschaftslehre — Wirtschaft und Recht

Strategien in der Betriebswirtschaftslehre

Marketing und Unternehmensfiihrung
Ingenieurwissenschaftliche Schwerpunkte

Produktions- und Verfahrenstechnik — eine Einfihrung
DVS®/EWF-Lehrgang European Adhesive Engineer — EAE

Ausblick

Potenzialtrager aus den Unternehmen koénnen sich in der
Klebtechnik berufsbegleitend akademisch mit zweifachem Ab-
schluss weiterbilden: »Master of Engineering — M. Eng.« sowie
»DVS®/EWF-European Adhesive Engineer — EAE« und sofort die
erworbenen Kompetenzen in den Unternehmen anwenden.

1 Unterrichtssituation.



EINGEKLEBTE STABE IN LAUBHOLZ

Holz als Baustoff erlebt derzeit einen deutlichen Aufschwung. Die groBe Verflgbarkeit, der wirtschaftliche
Nutzen, die durch den Einsatz dieses natirlichen Rohstoffs er6ffneten architektonischen Moglichkeiten und

ein durch Holz bedingtes angenehmes Raumklima starken den Einsatz dieses Werkstoffs in der Baubranche.

Bezogen auf strukturelle Werkstoffe ermaglicht die Klebtech-
nologie in Kombination mit modernen, computergestitzten
Verfahren die Entwicklung von leistungsfahigen Holzproduk-
ten wie Brettschichtholz (BSH) und Furnierschichtholz (FSH).
Eingeklebte Stabe stellen eine besondere Form des geklebten
Anschlusses im Holzbau dar, und ermdglichen die Herstellung
sehr leistungsfahiger und asthetisch hochwertiger Anschlisse.
Verglichen mit mechanischen Anschlissen weisen sie sowohl
eine hohere Tragfahigkeit als auch eine groBere Steifigkeit auf.
Diese Eigenschaften sind fir Nadelholz ausreichend untersucht
worden, und normativ geregelt, jedoch nicht fir Laubholz.

Am Fraunhofer IFAM wurden dazu nun umfangreiche experi-
mentelle und numerische Arbeiten durchgeflihrt. Untersucht
wurden auf Laubholz basierende Holzprodukte (Buche BSH,
Eiche BSH und Buche FSH), in denen vier Stabtypen mit neun
Klebstoffen kombiniert wurden (Abb. 1). Im Rahmen der
Untersuchungen wurden fur diese Anwendungen optimale
Klebstoffe bestimmt und charakterisiert. Es konnte gezeigt
werden, dass die Tragfahigkeit fir Laubholz, bei entsprechen-
der Klebstoffauswahl, mindestens doppelt so hoch ist wie bei
Nadelhdlzern, sowohl unter quasi-statischen Lasten als auch
unter ErmUdung.

Es konnte auch gezeigt werden, dass der Spannungszustand in
eingeklebten Staben komplex ist und nicht auf reine Scher-
spannung reduziert werden kann. Signifikante, transversale
Spannungen interferieren mit Scherspannungen und heben
die Vorhersage und Berechnung von Festigkeiten auf eine
komplexere Ebene. Durch ein am Fraunhofer IFAM entwickel-

tes computergestitztes Berechnungsverfahren konnten die
quasi-statischen Tragfahigkeiten von in Laubholz eingeklebten
Staben zuverlassig bestimmt werden (Abb. 2). Dieses Verfah-
ren wurde erfolgreich auf die Abschatzung der Restfestigkeit
unter Ermddungslasten erweitert. Die Modellierung des
ErmUdungsverhaltens eingeklebter Stabe erfolgte durch die
Erfassung der Schadensakkumulation. Es wurde damit még-
lich, Ermidungslasten nachzurechnen und den Einfluss der
Festigkeitsdegradation auf die Festigkeit nach jedem Zyklus als
Restfestigkeit zu bestimmen.

Durch die Untersuchungen konnten erste grundlegende
Forschungserkenntnisse Uber eingeklebte Stabe in Laubholz
geschaffen werden. Diese helfen dabei, die Leistungsfahig-
keit laubholzbasierter Tragwerke kiinftig zu steigern und die
Anwendung in der Baupraxis zu ermdglichen. Die Ergebnisse
tragen besonders im Hinblick auf die Anwendung bei zykli-
schen Lasten dazu bei, die Bemessung weniger konservativ
und damit effizienter auszulegen.

1 Zugversuch an einem in Buchenfurnier eingeklebten
Gewindestab (@ 16 mm).
2 Numerisches Modell zur rechnerischen Ermittlung der Traglasten

von in Laubholz eingeklebten Stdben.
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FORMGEBUNG UND

KERNKOMPETENZ FORMGEBUNG

FUNKTIONALISIERUNG

UND FUNKTIONALISIERUNG

Die Kernkompetenz Formgebung und Funktionalisierung beinhaltet Uber das reine Prozessverstandnis

vom Werkstoff zum Bauteil hinaus die Entwicklung innovativer Fertigungsprozesse, um Bauteile ohne

zusatzlichen Aufwand mit weiteren Funktionen auszustatten.

Ein wesentlicher Schwerpunkt der Arbeiten in dieser Kern-
kompetenz stellt das umfassende Know-how in unterschied-
lichen pulvertechnologischen Formgebungs- und Fertigungs-
prozessen, insbesondere zu den beiden jeweils wichtigsten
Prozessschritten Formgebung und Sintern, dar. Wie kein
zweiter Fertigungsprozess ermoglicht die pulvertechnologi-
sche Herstellung von Bauteilen die gleichzeitige Einstellung
von Materialeigenschaften und Bauteilgeometrie. Das Ange-
bot reicht von der Bauteilentwicklung Uber die Fertigung von
Pilotserien bis hin zum Know-how-Transfer und zur Qualifizie-
rung von Produktionspersonal.

Der Einsatz von additiven Fertigungstechnologien, bei denen
Bauteile werkzeuglos aus pulverférmigen Materialien in
nahezu beliebigen und sehr komplexen Formen direkt aus
CAD-Dateien entstehen, ermdglicht die Fertigung sowohl
von Prototypen fir die schnelle Produktentwicklung als

auch von hochgradig individualisierten Produkten fir den
Endanwender.

Neben dem Aufbringen von Funktionsbeschichtungen lassen
sich Bauteile auch mithilfe des Functional Printing nachtrag-
lich funktionalisieren. Verschiedene pulverbasierte Printing-
Technologien sind darum ebenso Bestandteil der Kernkom-
petenz. In einer eigens daflr eingerichteten automatisierten
FertigungsstraBe werden die Verfahren in industriellem
MaBstab umgesetzt.

In der GieBereitechnik werden industrielle Kunden bei der
Umsetzung ihrer Ideen vom Prototyp bis zum anwendbaren
Produkt begleitet. Wesentliche Elemente der Kernkompetenz
sind die langjahrige Erfahrung und die am Fraunhofer IFAM
zur Verfligung stehenden Prozessketten und Anlagentechnik
flr Druckguss, Niederdruckguss, Lost-Foam- und Feinguss.
Auch in der GieBereitechnik steht die Entwicklung funktions-
integrierter Gussteile im Vordergrund der Arbeit. Bereits bei
der gieBtechnischen Herstellung werden Fasern, wie z.B. Koh-
lenstoff-, Keramik- oder Glasfasern, direkt in das Gussteil inte-
griert und verandern gezielt mechanische Eigenschaften wie
Zugfestigkeit oder Steifigkeit. Eingegossene RFID-Transponder
ermadglichen die eindeutige Kennzeichnung und Riickverfol-
gung von Gussteilen und bieten Plagiatschutz. Das EingieBen
von Sensoren und Aktoren macht erweiterte sensorische oder
aktorische Funktionalitaten bei Gussteilen moglich.

Die Kernkompetenz Formgebung und Funktionalisierung wird
abgerundet durch entsprechende unterstiitzende Technolo-
gien. Dazu zahlt einerseits die Simulation von Formgebungs-
prozessen wie auch zur Topologieoptimierung, andererseits
die Analytik mit Schwerpunkt auf Pulvercharakterisierung und
Rheologie.

> www.ifam.fraunhofer.de/formgebung-
funktionalisierung

1 Designstudie zum Laserstrahlschmelzen.
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TEXTILE HOHLFASER-
STRUKTUREN FUR THERMISCHE
ANWENDUNGEN

Metallische Warmetauscher spielen eine wesentliche Rolle in vielen technischen Prozessen, z.B. bei Kalte-

maschinen, Warmepumpen und Dampferzeugern. Die optimale Gestaltung der Warmetauscher bestimmt die

Leistungsparameter der jeweiligen Systemkomponenten und diese wiederum die Wirkungsgrade der Gesamt-

prozesse, aber auch die notwendigen BauraumgroBen der Elemente und der Gesamtanlage.

Porése Metallstrukturen bieten verschiedene Vorteile fir die
optimale Gestaltung von Warmetauscher-Komponenten: lhre
komplexe Stegstruktur weist gute Warmeleitfahigkeiten auf
und kann flr einen intensiven Warme- und Stoffaustausch
genutzt werden. Die hohe spezifische Oberflache bietet die
Maglichkeit der Abscheidung dunner Schichten aus Aktivma-
terialien, wie z.B. Zeolithen oder metall-organischen GerUsten
(metal organic frameworks — MOFs).

Verschiedenste Ausgangsmaterialien (z.B. Schmelzen, Pulver,
Fasern) und Verfahren (z.B. GieBen, Abscheide- oder pulver-
metallurgische Prozesse) konnen flr die Herstellung poroser
Metallstrukturen verwendet werden. Im Rahmen des Fraun-
hofer-Stiftungsprojekts »Hocheffiziente Adsorptions-Verbund-
Systeme fur die Energietechnik (HARVEST)« entwickelt das
Fraunhofer IFAM sehr feine metallische Kupfer-Warmetau-
scher-Strukturen. Ausgangspunkt der Fertigung sind metall-
beschichtete Polyamid-Textilien, z.B. Vliese oder Gewebe,
der Firma Statex Produktions & Vertriebs GmbH in Bremen.
Mithilfe spezieller Warmebehandlungen kann das zugrun-
deliegende Polymer entfernt werden. Zurlck bleibt eine rein
metallische textile Struktur, die aus Hohlfasern besteht. Diese
kann sehr einfach mit massiven Bauteilen wie Rund- oder
Flachrohren, Lamellen oder Folien durch Sintern verbunden
werden. Die sehr diinnen Wandstarken der Metallbeschich-
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tung (ca. 1-3 um) sowie die Flexibilitdt der Fasern erleichtern
die gut leitfahige Verbindung von Hohlfasern untereinander
und zu Massivkomponenten.

Mittels dieses Verfahrensansatzes konnen die sehr weitrei-
chenden Gestaltungsmaoglichkeiten der Textilverarbeitung
genutzt werden, um anwendungsoptimale hochporése
Metallstrukturen herzustellen. Die Strukturvielfalt reicht von
eher regellosen Vliesen Uber regelmaBige Gewebe bis zu stark
ausgerichteten Strukturen, z.B. gefransten Gewebeabschnit-
ten oder Klettbandern.

Potenzielle Anwendungsfelder werden fir Warmetauscher-
komponenten gesehen, die eine hohe Porositat, hohe Ober-
flachen-Volumen-Verhaltnisse und gute Warmeleitfahigkeiten
bendtigen. Beispiele hierflr sind Verdampfer-Strukturen oder
Trager fir thermische Aktivmaterialien wie Adsorbensmateria-
lien (Zeolithe, metall-organische Gertste) oder Latentwarme-
speicher (PCM). Weitere mogliche Anwendungsfelder sind in
chemischen Anlagen zu finden, z.B. fir die Verdampfung und
Kondensation von Chemikalien.

1 Detailaufnahme eines gesinterten Vlieses aus Kupfer-Hohlfasern.
2 Flachrohr mit aufgesintertem, teilweise gefranstem Gewebe aus

Kupfer-Hohlfasern.



HIP-PROZESS

Simulierte Endkontur
nach HIP-Prozess

Simuliertes Design
(Ziel: zylindrische Testkapsel)
1

EFFIZIENTE VERFAHREN ZUR HER-
STELLUNG KOMPLEXER FORMEN

Um die Herstellung von komplex geformten Bauteilen mit integrierter Funktionsschicht (z.B. Korrosions-

oder VerschleiBschutz) zu ermdglichen, werden im Projekt »Komplex geformte Net-shape-Verbundbauteile

mittels HIP und Additive Manufacturing« Laserstrahlschmelzen (laser beam melting, LBM) und heiBisosta-

tisches Pressen (HIP) zur endkonturnahen Herstellung von Verbundbauteilen kombiniert.

Durch den HIP-Prozess lassen sich aus Pulver Bauteile mit isotro-
pen Eigenschaften und der theoretischen Dichte des Materials
erzeugen, sodass dieser bisher fur die industrielle Herstellung
hochstbeanspruchter, monolithischer Teile, z.B. in Luftfahrtan-
trieben, im Offshorebereich und im VerschleiBschutz, verwen-
det wird. Die Komplexitat der dabei bendtigten Kapseln wird
bisher durch die Grenzen der zur Kapselherstellung genutzten
Verfahren beschrankt. Das LBM-Verfahren ermaglicht es,

mit geringem Aufwand Metallkapseln in komplexen Formen
herzustellen, und hat somit das Potenzial, den Pulver-HIP-
Prozess deutlich zu vereinfachen und Nachbearbeitungskosten
zu reduzieren. Wird die Kapsel aus einem Funktionsmaterial
hergestellt, das nach dem Prozess als Oberflachenschicht auf
dem Bauteil verbleibt, entstehen Verbundbauteile. Diese be-
stehen beispielsweise aus einem Kern mit hoher Festigkeit und
Zahigkeit sowie einer Randschicht aus einem korrosions- oder
verschleiBbestandigen Werkstoff.

Herausforderungen bei diesem Projekt ergeben sich aus der
wahrend des HIP-Prozesses auftretenden starken Volumenan-
derung von 20 bis 30 Prozent. Mittels FEM-Simulation kann der
Verzug vorhergesagt werden, sodass durch entsprechendes
Kapseldesign eine endkonturnahe Produktion ermaglicht wird
(Abb. 1). Eine weitere Herausforderung ist die Verarbeitung der
Materialien mittels LBM zu gasdichten Kapseln. Vor allem fiir
das Laserschmelzen verschleiBbestandiger Materialien liegen
bisher nur wenige experimentelle Ergebnisse vor. Bedingt durch
ihre Harte und geringe Zahigkeit neigen diese Werkstoffe

aufgrund innerer Spannungen zur Rissbildung. Geeignete Ma-
terialien in Hinblick auf die erwartete Funktionalitat und Verar-
beitbarkeit sowie auf die Verfligbarkeit von Pulvern wurden im
projektbegleitenden Ausschuss bestimmt.

Fir den korrosionsbestandigen Werkstoff 316L und den
Vergltungsstahl 56NiCrMoV7 wurde die Optimierung der Pro-
zessparameter, wie insbesondere die Scangeschwindigkeit und
Laserleistung, erfolgreich abgeschlossen. Somit konnten erste
Kapseln gefertigt (Abb. 2), mit Pulver geflllt und erfolgreich
gehipt werden. Analog zu den anderen Werkstoffen sollten
fUr den hochkarbidhaltigen Stahl FeCrV10 zuerst Wurfel mit
variierter Laserleistung und Scangeschwindigkeit hergestellt
werden. Nur mit einer zusatzlichen Bauplattenheizung (300 °C
erreichbar) war es moglich, Wiirfel mit der gewinschten
Bauhohe von 5 Milimetern herzustellen. Da es dabei jedoch zu
starker Rissbildung kam, mussten zur Erhéhung der Duktilitat
der Matrixphase verschiedene Mengen eines kohlenstoffarmen
ferritischen Stahls (X6Cr17) zugemischt werden. Mit Pulvermi-
schungen ab 25Prozent X6Cr17 konnten erfolgreich rissfreie
Wiirfel gebaut und metallographisch untersucht werden.

Beteiligte Forschungseinrichtungen (IGF-Vorhaben 18968 N,
Jul. 2016-Dez. 2018): Fraunhofer IFAM; RWTH Aachen.

1 Vorhersage des Verzugs aufgrund des HIP-Prozesses anhand einer
einfachen zylindrischen Testkapsel.

2 Im LBM-Verfahren gebaute HIP-Kapseln aus 316L mit Supportstruktur.
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ELEKTROMOBILITAT

KERNKOMPETENZ
ELEKTROMOBILITAT

Elektrisch betriebene Systeme spielen in samtlichen Branchen der Industrie eine zentrale Rolle. Die Be-
reitstellung und der effiziente Einsatz elektrischer Energie in komplexen technischen Systemen erfordert
ein umfassendes Systemverstandnis. Ausgehend von den elektrischen und elektrochemischen Material-

eigenschaften entwickelt das Fraunhofer IFAM technische Losungen fir den effizienten Einsatz elektri-
scher Energie in mobilen Anwendungen. Hierzu zédhlen neben Pkw und Nutzfahrzeugen auch Flugzeuge

und Schiffe.

Die sichere Speicherung elektrischer Energie mit hoher Energie-
dichte und Leistung stellt eine standige Herausforderung dar

und spielt insbesondere fiir mobile Anwendungen eine wichtige
Rolle. Werkstoff- und verfahrenstechnische Aspekte stehen am
Fraunhofer IFAM im Vordergrund, um Losungen fir zukinftige
elektrochemische Energiespeicher zu erarbeiten. Neben Li-lonen-
Batterien liegt der Fokus zunehmend auf Festkorperbatterien, bei
denen anstelle flssiger Elektrolyte ionenleitende Keramiken oder
Polymere in fester Phase eingesetzt werden. Hier kommen die
werkstoff- und fertigungstechnischen Kompetenzen des IFAM flr
die bendtigte Material- und Prozessentwicklung systematisch zur
Anwendung. Aber auch mit kundenspezifischen Materialien wird
die Prozesskette vom Pulver bis zur fertigen Batteriezelle entwi-
ckelt. Die Speicherung von Wasserstoff als Energietrager mittels
Metallhydrid-Technologie ist ein weiterer wichtiger Aspekt.

Die elektrische Antriebstechnik fokussiert sich auf die Entwick-
lung, den prototypischen Aufbau und die Erprobung hocheffi-
zienter elektrischer Maschinen. Zudem werden neue Ansatze zur
Steigerung der funktionalen Sicherheit von Antriebssystemen
sowie eine wirkungsgradoptimierte Ansteuerung insbesondere
von permanenterregten Synchronmaschinen erarbeitet. Im Vor-
dergrund stehen die Steigerung von Leistungs- und Drehmoment-
dichte sowie die Entwicklung von speziellen Fertigungstechniken
fur elektrische Antriebe. Um ihre Leistungsfahigkeit im Betrieb zu

bewerten und zu steigern, werden einzelne Komponenten — wie
der elektrische Antriebsstrang — auf einem Prifstand qualifiziert.
Klebtechnik, Oberflachentechnik und Beschichtungen erganzen
die Kernkompetenz um Aspekte wie das Verbinden, Kontaktieren,
Isolieren und Schiitzen von elektrisch leitfahigen Materialien.

Einen wichtigen Baustein in diesem Konzept stellt die Analyse und
Bewertung von komplexen technischen Energiesystemen dar —
idealerweise unter Einbindung von Elektrofahrzeugen als mobile
Speicher. Die Kopplung elektrischer Systeme mit der Warmever-
sorgung auf lokaler (Haus/Quartier) und regionaler Ebene bedingt
den Einsatz von Warme- und elektrochemischen Speichern und
Wandlern. Hierzu bietet das Fraunhofer IFAM Studien an, in denen
auch wirtschaftliche und aktuelle regulatorische Rahmenbedingun-
gen des Strom- und Warmemarktes bertcksichtigt werden.

SchlieBlich wird auch die Einbindung von mobilen und stationa-
ren Speichern in Hausenergiesystemen zwecks Optimierung der
Energieeffizienz und/oder der Energieautarkie modelliert und in
einem modular aufgebauten Priiffeld mit konkreten Komponenten
simuliert.

> www.ifam.fraunhofer.de/elektromobilitaet
1 Leichtbau und Fahrzeugkonzepte — von der Entwicklung bis zur

Weiterbildung.
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PULVERMETALLURGIE NEU
GEDACHT: GAS-FESTSTOFF-
ENERGIESPEICHER

Energiespeicher fur Brennstoffe (chemisch) und Warme (thermisch) zahlen zu den wichtigsten Komponenten
effizienter Energiesysteme flr stationare und mobile Anwendungen. Am Fraunhofer IFAM, Institutsteil Dresden,
werden auf der Basis pulvermetallurgischer Fertigungsverfahren kapazitats- und leistungsoptimierte chemische

und thermische Energiespeicher entwickelt, die spezielle Eigenschaften von Gas-Feststoff-Systemen nutzen.

Wasserstoff (H,) besitzt als Brennstoff die hochstmaégliche
gravimetrische Energiedichte und lasst sich durch vielfaltige Ver-
fahren herstellen, wie z.B. Elektrolyse von Wasser unter Einsatz
Uberschussiger elektrischer Energie. Besonders bei mobilen und
portablen Anwendungen mit wasserstoffbetriebenen Brenn-
stoffzellen ist zur Minimierung der SpeichergroBe eine hohe vo-
lumetrische Speicherdichte bei gleichzeitig mdglichst niedrigem
Druck (Sicherheit) erforderlich.

Diese Anforderungen werden von sogenannten Hydridspei-
chern erflllt, in denen gasformiger Wasserstoff Gber eine
chemische Reaktion in einen metallischen Feststoff eingelagert
wird. Derartige metallische Feststoffe konnen auf pulvermetall-
urgischem Wege hergestellt werden. Dies hat den Vorteil, dass
definiert Zusatzstoffe feindispers im Feststoff verteilt werden
kénnen, um weitere Anforderungen, die an das Speichermateri-
al gestellt werden, zu erfillen, z.B. einen zligigen Warme- und
Gastransport. Die Entwicklung dieser sogenannten Metall-
hydrid-Verbundwerkstoffe (Abb. 1) hat ergeben, dass diverse
Naturgraphite geeignete Zusatzstoffe sind, um gleichzeitig eine
sehr hohe Warmeleitfahigkeit, eine definierte Porositat sowie
eine gewunschte Dichte zu erzielen.

Auf der Basis eines solchen Gas-Feststoff-Systems konnen auch
thermochemische Warmespeicher entwickelt werden, die eine
hohe Speicherdichte (bis Gber 1000 kWh/m?) und minimale
Verluste garantieren. Das Be-/Entladen der Speicher erfolgt Gber
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endo-/exotherme chemische Reaktionen zur Trennung/Verbin-
dung des Stoffsystems. Neben H, als gasférmige Komponente
kann auch Wasserdampf (H,0) zur Bildung von Salzhydraten aus
Metallsalzen genutzt werden.

Zur Erreichung optimaler Speicherparameter offeriert auch hier
die Pulvermetallurgie innovative Entwicklungsansétze in Form
zellularer Metalle (Schaume, Fasern, Drahte). Wahrend die
Speicherkapazitat direkt von der Reaktionswarme des reagieren-
den Materials abhangt, wird die Speicherleistung von zahlrei-
chen Faktoren wie der Schichtdicke des Feststoffes sowie der
Gasdurchlassigkeit bzw. den Warmetransporteigenschaften der
Struktur beeinflusst.

Aufbauend auf dem umfangreichen Know-how bei der Nutzung
zellularer Metalle in Hochleistungs-Latentwarmespeichern wer-
den in einem aktuellen Projekt' hochpordse Metall-Metallsalz-
Strukturen fUr thermochemische Warmespeicher entwickelt
(Abb. 2), die eine extrem hohe volumenbezogene Metallsalz-
oberflache (Speicherkapazitat) auf einer sehr gut warmeleiten-
den sowie hoch porésen und damit fir Wasserdampf durchlassi-
gen zellularen Metallstruktur (Speicherkinetik) aufweisen.

1 Metallhydrid-Graphit-Verbundwerkstoff im Querschliff.
2 Zeolith-beschichtete Aluminium-Faserstruktur (prinzipiell &hnliches

Verfahren) und Strukturaufnahmen zellularer Metalle (© SorTech AG).

1 Projekt poMMes, geférdert vom BMWi, Projektpartner: TU Dresden, WéaTaS Wérmetauscher Sachsen GmbH.



RADNABENANTRIEBE
ERMOGLICHEN OPTIMALE
REKUPERATION

Im vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie BMWi gefdrderten Verbundprojekt »RABBIT — Rad-
nabenantrieb ohne Bremse/Bremswiderstand integriert in Thermomanagement« werden Radnabenantriebe
konstruiert, mit denen eine optimale Ausnutzung des Rekuperationspotenzials ermoglicht wird. Das

Fraunhofer IFAM entwickelt hierfliir ein integriertes Antriebssteuergerat.

Die Elektromobilitat ist maBgeblich motiviert durch die Decar-
bonisierung des Verkehrs. Hierfir muss u.a. die Gesamteffi-
zienz des Fahrzeugs erhoht werden, um die Mobilitat soweit
maglich von CO,-Emissionen in der Energiewandlungskette

zu befreien. Elektrofahrzeuge mit Radnabenantrieben bieten
erstmalig die Chance, Fahrzeuge ohne ein mechanisches Rei-
bungsbremssystem an der Hinterachse zu realisieren. Zusatzlich
zu den CO,-Einsparungen infolge der Elektrifizierung des An-
triebsstranges tragt dieses Konzept zur Reduzierung der beim
Bremsen anfallenden Feinstaubemission (»Bremsstaub«) bei.

Zwei Radnabenantriebe stellen die notwendige Bremsleistung
generatorisch bereit. Sie erlauben gleichzeitig eine radindivi-
duelle Regelung des Drehmoments, was Voraussetzung fr
zulassungsrelevante Fahrdynamikregelsysteme ist. Um die
anfallende Bremsenergie zu jedem Zeitpunkt sicher aufnehmen
zu kdnnen, ist eine alternative Energiesenke erforderlich. Hier-
flr wird ein elektrothermischer Rekuperator, ausgefihrt als
Bremswiderstand, eingesetzt. Er erlaubt die Nutzung der Brems-
energie auch bei fir das Batteriesystem unglinstigen Umge-
bungsbedingungen bzw. Ladezustanden. Durch Bereitstellung
der rekuperierten Energie fir das Thermomanagement des
Gesamtfahrzeugs wird ein Beitrag zur Erhdhung der Reichweite
geleistet.

Die Herausforderung beim voll-rekuperativen Bremsen liegt in
der Erflllung gesetzlicher Zulassungsbestimmungen und den
noch strengeren Anforderungen der Fahrzeughersteller. Das
Projektziel des seit April 2015 vom BMWi geforderten und durch
das DLR als Projekttrager betreuten Forschungsprojekts RABBIT
ist daher die Entwicklung eines elektrischen Antriebsstrangs mit
alternativer Energiesenke, der all diesen Anforderungen genigt
und gleichzeitig eine vollstandige elektrische und thermische
Nutzung der beim Bremsen anfallenden Energie ermdglicht.
Neben dem Fraunhofer IFAM sind am Projekt RABBIT die Unter-
nehmen Schaeffler AG (als Konsortialfihrer), Continental AG
und Ford AG sowie die Leibniz-Universitat Hannover beteiligt.

Schwerpunkt der Arbeiten am Fraunhofer IFAM ist die Ent-
wicklung und der prototypische Aufbau eines in den Radna-
benantrieb integrierten Antriebssteuergerats. Dieses Steuer-
gerat bildet die Schnittstelle zwischen dem Leistungsteil des
Radnabenantriebs und dem Gesamtfahrzeug. Wesentliche
Herausforderungen bestehen in der fur den speziellen Bauraum
maBgeschneiderten Konstruktion und Losungen fir mehrphasige
Antriebssysteme.

1 CAD-Modell des integrierten Antriebssteuergeréts (ECU).
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Ergdnzend zu den vielfaltigen werkstoffwissenschaftlichen und verfahrenstechnischen Forschungsaktivi-

taten runden die Arbeiten im Bereich der Schlisseltechnologien Automatisierung und Digitalisierung das

Kompetenzspektrum des Fraunhofer IFAM ab. Im Fokus stehen dabei vor allem Prozesse, die sich standig

und mit hoher Prazision an wenig maBhaltige oder wechselnde Bauteile, veranderliche Produktions-

ablaufe oder menschliche Arbeitsanteile anpassen mussen.

Diese Kernkompetenz umfasst Arbeitsschwerpunkte des IFAM
aus den Kategorien Flgen, Dichten, Oberflachenbehandeln,
Bearbeiten und Drucken, einschlieBlich der Interaktion mit
einer digitalisierten Produktionsumgebung (Internet of Things,
Big Data), sowie von Kunden oder Projektpartnern im Rahmen
gemeinsamer Projekte eingebrachte Fragestellungen. Hierbei
werden auch Lésungen fir eine ganzheitliche Qualitatssiche-
rung von Fertigungsprozessen, Materialien, Materialverbunden
und Beschichtungen durch den Einsatz innovativer Methoden
zur Erfassung, Auswertung und Visualisierung von Messdaten
sowie durch die Nutzung intelligenter Materialien erarbeitet.

Die Automatisierungs- und Digitalisierungslésungen des
Fraunhofer IFAM dienen der Steigerung von Effektivitat und
Effizienz von Fertigungs- und Reparaturprozessen, der Verbes-
serung von Ergonomie und Arbeitssicherheit in der Produktion,
der Optimierung des Produktlebenszyklus durch Qualitats- und
Zustandslberwachung, der Verbesserung der Produktqualitat
sowie der Reduzierung von Prozesskosten.

Schnelle, qualitatsgesicherte Prozesse sind unerlasslich fur die
Serienproduktion. Das Fraunhofer IFAM bietet Automatisie-

rungslésungen an, die auch bei sehr groBen, wenig maBhalti-
gen Leichtbaustrukturen sowohl Bauteile als auch Toleranzen

erkennen und sich individuell und mit hoher Prazision darauf
einstellen. Unter dem Motto »Prazision durch Messtechnik und
Sensorik anstatt durch schweren Stahlbau« legt das Fraunho-
fer IFAM besonderen Wert auf leichte, mobile und modular
kombinierbare Systemkomponenten, die Uber Industrie 4.0-
Architekturen zu hochgradig wandlungsfahigen Produktions-
systemen verknipft werden kdnnen.

Ein Ubergreifender Kompetenzbaustein ist die Qualitatssi-
cherung - bei der Herstellung, der Montage sowie bei der
Reparatur von Bauteilen und Strukturen. Die durchgangige
Uberwachung des Zustandes von Bauteiloberflachen durch
maBgeschneiderte Inspektionsverfahren ist hier beispielsweise
ein wesentliches Ziel zur Optimierung anwendungsspezifischer
Fertigungsprozesse. Dies wird durch ein umfassendes, bran-
chen- und produktibergreifendes und gleichzeitig personal-
zertifizierendes Schulungsangebot flankierend unterstitzt.

Im Rahmen der Weiterbildung findet ein Technologietransfer
statt, bei dem wissenschaftliche Erkenntnisse und Methoden
den Weg in die industrielle Anwendung finden.

www.ifam.fraunhofer.de/automatisierung-digitalisierung

Montageanlage fir Flugzeugriimpfe mit flexiblen Aufnahmen

zur Form- und Lagekorrektur von GroBbauteilen.
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Spannungsquelle

Tragerfolie
Metall-Netz

Anodisiermasse

Neben dem stetigen Bestreben der Luftfahrtindustrie zur Einsparung des Treibstoffverbrauchs durch fort-

schrittliche Leichtbaukonzepte fliir neue Flugzeugstrukturen rickt die Notwendigkeit zum ressourceneffi-

zienten und kostenglinstigen Umgang mit den eingesetzten Werkstoffen im Bereich der Flugzeugfertigung

immer starker in den Fokus der Entwicklungen. Das Erreichen beider Ziele wird durch den Einsatz moderner

Faser-Metall-Laminatbauteile (FML) in Kombination mit neuen automatisierten Fertigungsverfahren ange-

strebt. Hierzu werden in dem aktuellen Forschungsprojekt »NFM-GLARE«, im Rahmen des Luftfahrtfor-

schungsprogramms V-II, verschiedene Aspekte zur Oberflachenbehandlung der in der FML-Fertigung ver-

wendeten dinnen Aluminiumbleche sowie zur Automatisierung einzelner Fertigungsschritte untersucht.

Oberflachenbehandlung von Aluminiumblechen

Im Flugzeugbau werden die verwendeten Aluminiumbleche flr
FML-Bauteile derzeit durch eine Kombination aus Anodisierung
(Phosphor-Schwefelsaure-Anodisierung, PSA) und einem darauf
applizierten chromathaltigen Klebprimer sowie an den auBenlie-
genden Blechen durch einen zusétzlichen Lackaufbau, beste-
hend aus Lackprimer und Decklack, gegen Korrosion geschitzt.
An Schnittkanten kommen lokale KorrosionsschutzmaBnahmen
durch den manuellen Auftrag von chromathaltigen Konversi-
onsbeschichtungen zum Einsatz. Fir die in der FML-Fertigung
verwendeten Aluminiumdinnbleche wurden innerhalb des o.g.
Projekts alternative Vorbehandlungstechniken fur den Korrosi-
onsschutz und zum Erzielen der notwenigen Adhasionseigen-
schaften erprobt. Dazu wurden Laser-, Plasma- und Anodi-
sierklebeband-Techniken untersucht. Im Hinblick auf den erfor-
derlichen Korrosionsschutz und die Klebfestigkeit wurden diese
Verfahren mit der bisherigen Fertigungsweise, d.h. einer Anodi-

sierung der Aluminiumbleche durch den PSA-Prozess, verglichen.

Fir die Atmospharendruck-Plasmatechnik wurden geeigne-
te Parameter flr die Behandlung verschiedener Blechdicken
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evaluiert, um eine warmeeintragsbedingte Deformation der
Dinnbleche zu minimieren. Darauf aufbauend wurden flr den
flachigen Korrosionsschutz geeignete Plasmapolymerschichten
auf siliziumorganischer Basis mit Sperrwirkung gegentber kor-
rosiven Medien ausgewahlt. Insgesamt zeigten die Ergebnisse,
dass die Aluminiumbleche, die im Anlieferungszustand eine
undefinierte Oberflachenbeschaffenheit aufweisen, zundchst
mit einem abtragenden Verfahren behandelt werden mussen,
um im Nachgang eine geeignete Plasmabehandlung durchfiih-
ren zu konnen, die zu einer verbesserten Haftfestigkeit und
Korrosionsbestandigkeit fhrt.

Das Anodisierklebeband ermdglicht eine flachige Vorbe-
handlung von Aluminiumfligeteilen in der Fertigung oder

bei lokalen Anwendungen. Alle zur Anodisierung bendétigten
Komponenten sind in das Klebeband integriert. Durch die
rlickstandsfreie Ablosbarkeit werden nachtragliche Reini-
gungsprozesse vereinfacht, was im Fall von Nacharbeiten oder
Reparaturanwendungen vorteilhaft ist. Es konnte gezeigt
werden, dass mithilfe des Anodisierbands auf den relevanten

zu behandelndes
Aluminiumbauteil



Blechmaterialien der Aluminiumlegierung AA2024 strukturierte
Oxidschichten erzeugt werden kénnen, deren Morphologie
mit dem PSA-Oxid vergleichbar ist und die eine gute Anbin-
dung des Klebprimers bzw. Klebstoffs ermdglichen. Zudem
wurden erste Versuche zu lokalen Oberflachenbehandlungen
flr klebtechnische Reparaturkonzepte von FML-Hautfeldern
betrachtet.

Die resultierenden Adhasionseigenschaften aller untersuchten
badfreien Verfahren erfiillen zum derzeitigen Entwicklungs-
stand die grundlegenden Anforderungen aus dem Luftfahrt-
bereich. Flr einen industriellen Einsatz missen jedoch weitere
Eigenschaften gepruft bzw. validiert werden, wie z.B. das
Ermidungsverhalten und die Korrosionsbestandigkeit geklebter
Verbindungen.

Automatisierte FML-Fertigung

Der Aufbau des FML-Laminats erfolgt derzeit durch manuelles,
abwechselndes Auflegen von Aluminiumdinnblechen und
Glasfaser-Prepregs mit unterschiedlichen Faserorientierungen.
FML-Schalen sind aus kleineren Blechen zusammengesetzt,
wobei die Kanten durch sogenannte »Splices« mit wechselsei-
tigem Ubereinandergreifen von Aluminium- und Glasfaserlagen
verbunden werden. Als Abstandhalter dienen interlaminare
Aluminiumdoppler, Klebebandstreifen fixieren die Komponen-
ten und flllen Hohlrdume aus, die durch den Lagenversatz
entstehen. Zur Versteifung der Schalen werden Aluminium-
stringer auf das ungehartete FML aufgelegt, ein manuell auf
den Stringerfu3 aufgebrachter Klebfilm sichert diese gegen
Verrutschen.

Zu den Zielen des Projekts »NFM-GLARE« gehort die Automa-
tisierung des bisher manuell ausgefihrten Aufbringens von
Klebebandstreifen und Stringern. Der entwickelte Klebfilmend-
effektor erfillt eine Vielzahl von speziellen Anforderungen.

Fr den Betrieb am Roboter liegt sein Gewicht unter 100 kg,
inklusive eines Moduls, das den automatisierten Werkzeug-
wechsel ermdglicht. Er referenziert sich am Ablage-Tooling
und errechnet die genauen Bahnen, auf die er das Klebeband

ablegt. Um eine passgenaue Ablage zu gewahrleisten, fordert
er aktiv das Klebeband von der eingelegten Vorratsrolle, trennt
es sowohl vom oberhalb befindlichen Liner als auch vom dar-
unter liegenden Tragerpapier, schneidet es mit sauberer Kante,
ohne das Tragerpapier zu beschadigen, und driickt es Uber
eine Andruckrolle auf das Laminat. Damit lassen sich beliebig
lange Klebebandstreifen auch auf unebene Laminatoberflachen
in zylindrischen oder spharischen Bereichen der FML-Schalen
ablegen. Eine im Endeffektor integrierte Infraroteinheit stellt
unabhangig von den Umgebungsbedingungen die Haftung des
Klebebands sicher. Abgerundet wird das Leistungsspektrum
durch eine automatische Uberwachung des Fiillstands, des
Andrucks, der Prozesstemperatur sowie der applizierten Klebe-
bandlangen.

Das Klebeband dient auch zur Fixierung der Aluminiumstringer,
die aufgrund ihrer Lange von sechs Metern mit zwei kooperie-
renden Robotern abgelegt werden. Die dazu konstruierten Rol-
lengreifer ermoglichen die notwendige Forderung der Stringer

in Langsrichtung sowie die Feinsteuerung von Andruckkraften

und lokalen Erwarmungen zur punktuellen Fixierung.

Auftraggeber

Das Verbundprojekt »NFM-GLARE« wird durch das Bundes-
ministerium fir Wirtschaft und Energie im Rahmen des
Luftfahrtforschungsprogramms V-II gefordert, Forderkenn-
zeichen 20W1517D, Laufzeit des Vorhabens: 01.09.2015 bis
31.08.2018.

Atmosphérendruck-Plasmatechnologie: Disen-Array zur
automatisierten, robotergefihrten Behandlung.
Anodisierklebband, schematische Skizze der Anwendung.
Anodisierklebband, Abziehen des Anodisierbandes nach
erfolgter Anodisierung.

Klebfilmendeffektor zur automatisierten Ablage von

Klebebéndern.
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MENSCHEN UND MOMENTE

NEUES GESCHAFTSFELD
BUNDELT KERNKOMPETENZEN
ZU MARITIMEN TECHNOLOGIEN

Seit vielen Jahren ist das Fraunhofer IFAM aktiv in der Forschung und Entwicklung in den Bereichen

Korrosionsschutz, funktionelle Beschichtungen sowie Kleben im Schiffbau tatig. In unterschiedlichsten
offentlichen und bilateralen Projekten sind bereits beachtliche Entwicklungsarbeiten geleistet worden.
Die Wissenschaftler des Instituts rechnen in den kommenden Jahren mit einem weiteren Entwicklungs-

schub in diesem Technologiefeld. Aber: Forschung ist ein langwieriger Prozess. Von der ersten Idee
bis zur Markteinflihrung vergehen haufig Jahre. Mit dem neuen Geschaftsfeld werden alle Aktivitaten
des Instituts geblindelt, um noch friher zukinftige Bedarfe zu erkennen und Entwicklungsziele darauf

abzustimmen.

Die maritime Wirtschaft zahlt zu den wichtigsten Branchen in
Deutschland, insbesondere auch im Land Bremen. Um diesen
leistungsfahigen Wirtschaftszweig zu sichern und auszubau-
en, sind Produkte und Dienstleistungen auf hochstem Niveau
notwendig.

Als materialwissenschaftliches Forschungsinstitut sind am
Fraunhofer IFAM Entwicklungsschwerpunkte wie Beschich-
tungen fur den Korrosions- und Bewuchsschutz, stromungs-
widerstandreduzierende Oberflachen, klebtechnische Ferti-
gung im Schiffbau sowie Leichtbau die tragenden Saulen des
Geschaftsfelds. Aber auch Themen wie die Elektrifizierung von
Schiffsantrieben und elektrische Energiespeicher fur Uber- und
Unterwasseranwendungen gewinnen mehr und mehr an Be-
deutung. Zusatzlich er6ffnen sich durch die Industrie 4.0 neue
Fertigungsmoglichkeiten fir die Branche und weitere maritime
Geschaftsfelder.

Fr die maritime Industrie sind, neben den klassischen Ent-
wicklungsarbeiten im Technikum, Test- und Prifméglichkeiten

fur neue Technologien unter einsatznahen Umgebungsbedin-
gungen sehr wichtig. Hierflr betreibt das Institut mit eigenen
Wissenschaftlern verschiedene Prifstande. In List auf Sylt, am
Leuchtturm »Alte Weser« und auf der Hochseeinsel Helgoland
konnen insgesamt mehrere hundert Proben zum Korrosions-
und Bewuchsschutz sowohl im Dauertauchbereich, in der
Gezeitenzone als auch im Bereich des Spritzwassers sowie an
Land geprift werden. An der Umsetzung weiterer Offshore-
Testeinrichtungen wird bereits mit mehreren Industrie- und
Forschungspartnern gearbeitet. Flr 6ffentliche Forschungs-
projekte und Entwicklungen im Kundenauftrag stehen mit
dem neuen Geschaftsfeld »Maritime Technologien« optimale
Kapazitaten und Prifmdglichkeiten fir maritime Anwendungen
zur Verflgung.

1 Prifstand Leuchtturm »Alte Weser« mit Korrosionsproben im

kustennahen Schifffahrtsbereich.
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FRAUNHOFER ERRICHTET
NEUES PROJEKTZENTRUM FUR
ENERGIESPEICHERFORSCHUNG

Die Fraunhofer-Gesellschaft errichtet mit Unterstltzung des Landes Niedersachsen ein Fraunhofer-Pro-

jektzentrum fir Energiespeicher und -systeme im GroBraum Braunschweig als gemeinsame Forschungs-

plattform von zunachst zwei Instituten, dem Fraunhofer-Institut fir Keramische Technologien und Syste-

me IKTS und dem Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM in

enger Kooperation mit der Battery LabFactory Braunschweig (BLB) der TU Braunschweig.

Das Ziel des Fraunhofer-Projektzentrums ist die Erarbeitung
von Systemldsungen flr Batterien und Brennstoffzellen im
Bereich Elektromobilitdt sowie fir stationare Speicher als
Bestandteil der Energiewende. Hierflr wird die intensive
Zusammenarbeit mehrerer Fraunhofer-Institute sowie For-
schungseinrichtungen der TU Braunschweig geférdert, um
insbesondere material-, produktions- und systemtechnisches
Know-how fir die und mit der Industrie zu biindeln und
auszubauen.

»Niedersachsen geht die Fragen zukinftiger Mobilitat an:
Neue Fahrzeugkonzepte, autonomes Fahren und alternative
Antriebstechnologien sind die aktuellen Herausforderungen
fir den Fahrzeugbau. Wir stehen fir effiziente und klima-
schonende Antworten durch eine zeitgemaBe Mobilitatsfor-
schung. Die Entwicklung des gemeinsamen Projektzentrums
baut die Starken der TU Braunschweig mit dem Partner
Fraunhofer zusammen aus«, sagt Gabriele Heinen-Kljaji¢,
niedersachsische Ministerin fur Wissenschaft und Kultur.

Prof. Reimund Neugebauer, Prasident der Fraunhofer-Ge-
sellschaft, erganzt: »Bei der Entwicklung von Batterien der

nachsten Generation ergibt sich fir Deutschland die einma-
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lige Gelegenheit, sich wieder an die Spitze dieser strate-
gisch wichtigen Technologie zu setzen. Wenn dies gelingt,
wird ein wichtiger Beitrag zur Sicherung von qualifizierten
Arbeitsplatzen in Produktion und Entwicklung geleistet. Zu-
sammen mit unseren Partnern setzen wir heute ein Zeichen
und aktivieren unser gewaltiges Innovationspotenzial fir
morgen.«

Durch einen interdisziplinaren Lésungsansatz soll im Rahmen
des Projektzentrums die komplette Wertschopfungskette

fir mobile und stationére Speichertechnologien, von den
Rohstoffen lber die Komponenten, die Verfahrens- und Pro-
duktionstechnik sowie Qualitdtssicherung bis zur Systemin-
tegration entwickelt werden. Das Fraunhofer-Projektzentrum
fur Energiespeicher und -systeme bettet sich synergistisch in
die bestehende Forschung bei Fraunhofer in diesem Themen-
feld ein.

1 Gabriele Heinen-Kljaji¢, niedersichsische Ministerin fir Wissenschaft
und Kultur (im Amt bis November 2017), Prof. Jliirgen Hasselbach,
Président TU Braunschweig (im Amt bis April 2017), und
Prof. Reimund Neugebauer, Prasident der Fraunhofer-Gesellschaft

bei der Vereinbarungsunterzeichnung fir das Projektzentrum.



AUTOMATISIERTE SEITENLEIT-

WERKMONTAGE

AUSGEZEICHNET

Die Experten fur Automatisierung und Produktionstechnik des Fraunhofer IFAM wurden im Mai 2017 stellver-
tretend flr das Projektkonsortium »FlexMont« fir die erstmalige Automatisierung der Montage von Flug-
zeugseitenleitwerken aus carbonfaserverstarkten Kunststoffen (CFK) mit dem CFK Valley Innovation Award
2017 auf der 11. CFK Valley Convention vor mehr als 300 Besuchern aus 20 Nationen in Stade ausgezeichnet.

Dr. Dirk Niermann, Leiter der Abteilung Automatisierung und
Produktionstechnik des Fraunhofer IFAM im Forschungszentrum
CFK NORD, nahm den von der Hansestadt Stade gestifteten,

mit 7.500 € dotierten Preis von Prof. Dr.-Ing. Axel Herrmann,
Geschaftsfihrer des Composite Technology Center CTC, Stade,
und Thomas Friedrichs, Leiter der Wirtschaftsférderung Stade,

als Reprasentant des Projektkonsortiums entgegen. Er freute sich
gemeinsam mit Projektleiter Fabian Ehmke, Fraunhofer IFAM, und
Gruppenleiter Dr.-Ing. Gregor GraBl, Fraunhofer IFAM, sowie den
Projektpartnern Airbus Deutschland, CTC GmbH, FFT Produktions-
systeme, Mahr Metering Systems und Quiss AG Uber die Wurdi-
gung ihrer gemeinsamen Arbeitserfolge.

Ausschlaggebend fir die Auszeichnung mit dem CFK Valley
Innovation Award 2017 war, dass mit dem Ergebnis des FlexMont-
Projekts ein wichtiges Etappenziel auf dem sowohl vielfaltigen

als auch auBerst anspruchsvollen Weg von der bisher manuell
ausgeflihrten Boxmontage hin zur industriefahigen kostensen-
kenden Automatisierungslésung, die viele Spezialentwicklungen
beinhaltet, erreicht wurde.

Ziel des vom Niedersachsischen Wirtschaftsministerium geforder-
ten Verbundprojekts FlexMont war eine signifikante Reduzierung
von Montagezeiten und -kosten fur die CFK-Box des Seitenleit-
werks von Passagierflugzeugen der A320-Familie. Als konkretes
Beispiel diente ein zukunftsweisendes Boxdesign (VTP-NG), das
die Automatisierung von Montageprozessen unterstitzt. Zu den
Besonderheiten der Designldsung gehoren Seitenschalen aus CFK-
Sandwich, die auf der Innenseite der Box jeweils mit acht horizon-

tal verlaufenden Halbrippen mit Doppel-T-Profil versteift werden.
Geometrische Toleranzen akkumulieren sich dann beim SchlieBen
der Box nach innen im Abstand der im spitzen Winkel aufein-
ander zulaufenden Halbrippen. Der sich daraus ergebende Spalt
wird mit einem individuell 3D-gedruckten Schubkeil geschlossen.

Der Automatisierungsprozess umfasst

| das automatisierte Kleben der Halbrippen auf die Schalen
mithilfe eines zweiteiligen Multifunktionsgreifers mit Fixier-
einheit am Roboter.

I das schiieBen der Box mit Vorder- und Hinterholm in einer
Boxmontagestation mittels einer Verpresseinheit und einem
Leichtbauroboter, der von einem Industrieroboter als End-
effektor navigiert wird.

I das Versiegeln aerodynamisch relevanter Nahte im AuBenbe-
reich durch einen Handapplikator.

I automatisierte Prozesse zur Versiegelung von Nietkopfen
und unregelmaBig breiten und tiefen StoBkanten sowie ein
robotergefihrtes Kamerasystem zur qualitatssichernden
Inspektion.

1 Auszeichnung des Projektkonsortiums »FlexMont« mit dem CFK Valley
Innovation Award 2017 — Thomas Friedrichs, Wirtschaftsférderung Stadt
Stade, Dr. Gunnar Merz, CFK Valley, Prof. Dr.--Ing. Axel Herrmann, CTC,
Dr.-Ing. Gregor GraB3l, Fraunhofer IFAM, Dr. Dirk Niermann, Fraunhofer IFAM,
Christophe Korth, FFT Produktionssysteme, Fabian Ehmke, Fraunhofer IFAM,
Joachim Piepenbrock, CTC, und Dr. Lars Fiedler, Airbus Operations
(v.l.n.r,; © CFK Valley e. V.).

2 Station zur Boxmontage mit Verpresseinheit im CFK NORD, Stade.
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ERSTE »COMPOSITE
ENGINEERS « ZERTIFIZIERT

Nach 240 Stunden Weiterbildung und erfolgreich bestandenen Prifungen konnten im August 2017 die

weltweit ersten »Composite Engineers« ihre Zertifikate stolz in den Handen halten. Die modular aufge-

baute Weiterbildung zum Composite Engineer qualifiziert die Teilnehmenden nun, den gesamten Le-

benszyklus eines aus faserverstarkten Werkstoffen hergestellten Bauteils von der Produktentwicklung

Uber die Fertigung bis zur Reparatur verantwortlich zu betreuen. Diese ganzheitliche Qualifizierung ist

international einzigartig und komplettiert das umfassende Faserverbund-Weiterbildungsangebot des

Fraunhofer-Instituts fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM in Bremen.

Seit 2007 bietet das Fraunhofer IFAM in seinem Weiterbil-
dungszentrum Faserverbundwerkstoffe Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern aus Industrie und Handwerk Uberbetriebli-

che personalzertifizierende Qualifizierungen fir verschiedene

Zielgruppen im Bereich der Faserverbundtechnologie an.
Das Weiterbildungsangebot wird den aktuellen Anforde-
rungen aus den Unternehmen und dem technologischen
Fortschritt immer wieder angepasst und weiterentwickelt.
Mit der Qualifizierung zum »Composite Engineer« kénnen
sich am Fraunhofer IFAM nunmehr alle betrieblichen Hier-
archieebenen — vom Werker (iber den Meister/Vorarbeiter
bis zum Entscheider — im Faserverbundbereich weiterbilden.
Am Ende des Kurses konnen die Teilnehmer den gesamten
Produktlebenszyklus eines aus faserverstarkten Werkstof-
fen hergestellten Bauteils betreuen und den fachgerechten
Einsatz der Technologie interdisziplindr bewerten.

Damit ein umfassender und direkter Wissens- und Techno-
logietransfer gewahrleistet werden kann, werden innerhalb
der Fraunhofer-Gesellschaft die Kompetenzen zum Thema
Faserverbundwerkstoffe in der Fraunhofer-Allianz Leichtbau
geblndelt. Gemeinsam mit der Allianz werden die Kurse
konzipiert und durchgeflhrt. Teilnehmende dieses Lehr-
gangs haben so die Gewissheit, von Fachleuten aus der
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Forschung und Entwicklung in den verschiedenen Faserver-
bundwerkstoff relevanten Themengebieten immer aktuell und
kompetent weitergebildet zu werden.

Inhaltlich ist ein Schwerpunkt der Allianz die Erforschung und
Entwicklung von Verfahren zur Realisierung und Beurteilung
von Leichtbauelementen in Hinblick auf die Einhaltung von
Sicherheitsanforderungen. Denn mit zunehmendem Ausnut-
zungsgrad technischer Systeme besteht die Gefahr, dass die
Bewertung der Einsatzeignung von Leichtbausystemen auf
Basis konventioneller Methoden zu Fehlern fihrt. Insbeson-
dere fehlende Kenntnisse fir im Betrieb auftretende reale
Einsatzbedingungen, Lasten usw. kdnnen materialspezifisch
zu unzutreffenden Lastannahmen fiihren — und damit zum
Versagen im Einsatz. Dies am Ende des Kurses beurteilen zu
koénnen, ist nur ein Beispiel aus dem Weiterbildungsangebot.

1 Prof. Dr. Bernd Mayer (2. Reihe, Mitte) hat den weltweit ersten

»Composite Engineers« das begehrte Zertifikat tberreicht.



NEUE FACHTAGUNG ZUR
KLEBTECHNISCHEN FERTIGUNG

Am 12. und 13. September 2017 fand zum ersten Mal der »Branchentreff Klebtechnische Fertigung«

am Fraunhofer IFAM statt. Der Branchentreff ist ein neues Tagungsformat, das sich auf das Kleben als

Technologie zur industriellen Fertigung von Produkten konzentriert. Die Veranstaltung richtet sich an

Anwender und Hersteller von Systemen zur klebtechnischen Fertigung und umfasst thematisch die

fertigungsgerechte Klebstoffauswahl, Klebstoffverarbeitung, Prozessautomatisierung, wirtschaftliche

Prozessketten und Qualitatssicherung.

Namhafte Hersteller maschineller Dosier- und Applikati-
onstechniken, innovative Anwender der klebtechnischen
Fertigung sowie Forschungsinstituten trugen durch Vortrage
ihren Teil zur Veranstaltung bei. Die Fachvortrage zu den
aktuellen Herausforderungen der Klebtechnik, Anwendungs-
beispiele aus der Automobilproduktion, Schienenfahrzeug-
bau, Mikrokleben oder auch dem schweren Stahlbau gaben
verschiedenste Einblicke und fassten den Stand der Technik
praxisnah zusammen und analysierten aktuelle Entwick-
lungstrends. Sie gingen dabei auch auf die Herausforderung
zur Einflhrung der DIN 2304 in Anwenderbetriebe ein.

Die Qualitat geklebter Produkte wird maBgeblich durch den
Klebprozess bestimmt. Neue Werkstoffe und Mischbauwei-
sen in Kombination mit hochsten Anforderungen an die Ver-
bindungen haben die Klebtechnik vor allem in Hochtechno-
logiebereichen zur bevorzugten Fligetechnik werden lassen.
Die Fugetechnik Kleben ihrerseits stellt hohe Anforderungen
an den Anwender. Unabhangig von der Branche, in der Kleb-
technik eingesetzt wird, missen deshalb die Prozesskette
und die Fertigungstechnik sicher beherrscht werden.

Networking in angenehmer Atmosphare boten der zeitliche
Ablauf und die Abendveranstaltung. Vertiefte individuelle

Diskussionen ermdglichten das angeschlossene Ausstellerfo-
rum. Der nachste Branchentreff findet im Herbst 2019 statt.

1 Teilnehmer des Branchentreffs Klebtechnische Fertigung.
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FABIO LA MANTIA ERHALT
ERC CONSOLIDATOR GRANT

Im November 2017 gab es einen besonderen Grund zur Freude an der Universitat Bremen und am

Fraunhofer-Institut fdr Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM: Fabio La Mantia,

Professor im Fachbereich Produktionstechnik und Experte auf dem Gebiet der Batterieforschung, erhélt mit

dem ERC Grant eine der hochstdotierten personlichen Auszeichnungen des Europdischen Forschungsrats.

Die Nutzung regenerativer Energie aus Wind oder Wasser
gewinnt immer mehr an Bedeutung. Auch fir die Entwick-
lung effizienterer Batteriespeichersysteme beispielsweise
sind Erkenntnisse Uber die Umwandlung von chemischer in
elektrische Energie notwendig. La Mantia wird den ERC
Consolidator Grant daher vor allem fir die Grundlagen
forschung im Bereich »EllonT« (Electron- and lon Transfer

at the Interface: a Hyphenated Dynamic Multi-Frequency
Approach) nutzen. Er mochte untersuchen, wie fortgeschrit-
tene analytische Methoden, Modellierung und prazise
experimentelle Designs kombiniert werden kénnen, um den
Effekt der nichtidealen Teilcheninteraktion im Prozess der
Ladungstbertragung an der Fest-Flissig-Grenzflache besser
zu erforschen. Dieser Prozess ist die Basis aller elektroche-
mischen Systeme, inklusive Brennstoffzellen, Elektrolyseuren
und Batterien, die in der Energiewende viel diskutiert wer-
den. Das Verstandnis solcher Interaktionen wiirde erlauben,
verbesserte Systeme zu entwickeln und zu gestalten.

Ziel dieses Projektes ist die Erweiterung der idealen Theorie
der Ladungsubertragung auf die reale Welt, also die Erfor-
schung elektrochemischer Interaktionen. »Die finfjdhrige
Forderung vom ERC ist eine wunderbare Moglichkeit, meine
Forschungsidee gemeinsam mit meiner Forschungsgruppe
umzusetzen. Mit den zusatzlichen Mitteln kdnnen wir die
komplexen Experimente viel schneller und in groBerem
Umfang durchfiihren. Die Bedingungen, die sich durch die
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Zusammenarbeit der Produktionstechnik an der Universitat
Bremen mit dem Fraunhofer IFAM ergeben, sind hierflr opti-
mal«, freut sich La Mantia.

Der ERC Consolidator Grant ist eine der hdchstdotierten
FordermaBnahmen der Europaischen Union flr einzelne Wis-
senschaftler. Der Europaische Forschungsrat unterstltzt damit
exzellente junge Forscherinnen und Forscher, die am Beginn
einer unabhangigen Forschungskarriere stehen.

La Mantia absolvierte sein Masterstudium in Chemie-
ingenieurwesen an der Universitat von Palermo (ltalien) und
promovierte 2004 an der Eidgendéssischen Technischen Hoch-
schule ZUrich und dem Paul Scherrer Institut (Schweiz). An der
Universitat Bremen halt La Mantia eine Briickenprofessur im
Fachgebiet »Energiespeicher- und Energiewandlersysteme«
des Fachbereichs Produktionstechnik — Maschinenbau und
Verfahrenstechnik. In Zusammenarbeit mit dem

Fraunhofer IFAM setzt er seine Forschung an wassrigen
Zink-lonen-Batterien, der Wiedergewinnung von Energie aus
Salzwasser und Warme und dem Modellieren von elektro-
chemischen Systemen weiter um. Forschungszweck ist unter
anderem die Entwicklung von Batterien mit langerer Lebens-
dauer fur stationare Anwendungen in der Industrie.

1 Fabio La Mantia. © Universitit Bremen



NETZWERKPROJEKT FORDERT
ZUSAMMENARBEIT VON JAXA
UND FRAUNHOFER

Japanische Wissenschaftler und Ingenieure erkennen einen steigenden Bedarf an anwendungsnaher Forschung

und industrieorientierten Ansatzen, um damit das »Valley of Death« bei der Umsetzung von Forschungsergebnis-

sen in Innovationen zu Uberwinden. In Japan wird seit einigen Jahren das »Fraunhofer-Modell der angewandten

Forschung« als Vorbild fur eine leistungsfahige Forschungslandschaft erachtet. Fraunhofer tritt bereits erfolgreich

in Japan auf und strebt eine weitere Vertiefung der Beziehungen zur dortigen Forschung und Industrie an.

Vor diesem Hintergrund wurde gemeinsam von der japa-
nischen Luft- und Raumfahrtagentur (Japan Aerospace
Exploration Agency, JAXA) und dem Fraunhofer IFAM ein
Projekt initiiert, das zwei Ziele erreichen soll: Zum einen soll
ein dauerhaftes Netzwerk zwischen JAXA und Fraunhofer
fir zukUnftige gemeinsame Projekte, auch unter Einbindung
weiterer Partner geschaffen werden. Zum anderen braucht
es ein gutes Verstandnis der beiden Forschungslandschaften,
um aus bewahrter Praxis heraus Verbesserungsmaglichkeiten
zu identifizieren.

Fir das Netzwerkprojekt SEACASP (Staff Exchange Aiming
at Future Collaboration in AeroSpace Projects) wurde die
einjahrige Entsendung eines JAXA-Mitarbeiters zum Fraun-
hofer IFAM und seine enge Einbindung in die tagliche Arbeit
vereinbart. Daneben sind Besuche weiterer Fraunhofer-
Einrichtungen sowie verschiedener Messen und Konferenzen
eingeplant.

In der Bewerberauswahl konnte sich Hiroshi Nakayama

durchsetzen. Er arbeitete bei JAXA zunachst als Architekt
fur Raumfahrtinfrastruktur am Boden und anschlieBend in
der Planung fir Satellitenmissionen, bevor er in die Stabs-

abteilung »Business Development« wechselte, wo er fir die
Betreuung der japanischen Raumfahrtindustrie zustandig ist.
SEACASP startete unter Leitung von Gerhard Pauly im Novem-
ber 2017 mit der Ankunft von Hiroshi Nakayama in Bremen. Er
arbeitet mit an EU-Antragen im Rahmen von HORIZON 2020
sowie konkret im EU-Projekt RADIAN. Erste Besuche in der
Fraunhofer-Zentrale, im Fraunhofer IWS sowie die Teilnahme
am Jahrestreffen der Fraunhofer-Allianz Space gaben bereits
Einblick in die vielfaltige Arbeit bei Fraunhofer.

»Ich glaube, einer der Grlnde, weshalb die Innovation bei
Fraunhofer kontinuierlich verlduft, ist der Rahmen, in dem
man sein Talent einbringen und Forscher unterstitzen kann.
Man kann sich auf Forschung und Karriere konzentrieren,
sodass nach ein paar Jahren gut ausgebildete Experten mit
Talent und Erfahrung von der Wissenschaft in die Industrie
wechseln kénnen. Damit tragen sie zu den hervorragenden
Ergebnissen und dem weltweit exzellenten Ruf der deutschen
Industrie bei. Fir mich ist es einzigartig, dass Bedarfe und
Anforderungen auf dem Markt gewonnen und in technische
Anwendungen Ubersetzt werden. Auf diese Weise entsteht
ein Netzwerk von Forschung und Industrie, welches das Valley
of Death Uberspannt.«
1 Hiroshi Nakayama, Jaxa und Gerhard Pauly, Fraunhofer IFAM
arbeiten im Netzwerkprojekt SEACASP eng zusammen. 71



FUTUREAM - NEXT GENERATION
ADDITIVE MANUFACTURING

Am 14. November 2017 startete in Aachen unter der Federfihrung des Fraunhofer-Instituts fur Laser-

technik ILT das Fraunhofer-Fokusprojekt futureAM. Sechs Projektpartner — die Fraunhofer-Institute ILT,
IWS, IWU, IGD und IFAM sowie das LZN Laser Zentrum Nord - haben sich ein klares Ziel gesetzt: In den
kommenden drei Jahren wollen sie im engen Schulterschluss die Voraussetzungen fir deutliche Techno-

logiespringe im Bereich Additive Manufacturing mit metallischen Werkstoffen (Metall AM) schaffen.

Ein konkretes Ziel des Fokusprojektes ist es, die additive
Fertigung von Metallbauteilen signifikant zu beschleuni-

gen und gleichzeitig die Herstellungskosten zu reduzieren.
Mit neuartigen Anlagenkonzepten sollen zudem derzeitige
Beschrankungen der BaugréBe aufgehoben werden. »Die
Forschungsplattform soll neue digitale Prozessketten, skalier-
bare und robuste AM-Prozesse, Systemtechnik und Automa-
tisierung entwickeln und auBerdem die Palette an verar-
beit- und bezahlbaren Werkstoffen erweitern«, erklart Prof.
Johannes Henrich Schleifenbaum, Koordinator von futureAM
und Director Additive Manufacturing and Functional Layers
am Fraunhofer ILT in Aachen.

Zusammenschlisse auf dem Gebiet des 3D-Drucks sind
keine Seltenheit, doch die futureAM-Plattform unterscheidet
sich vor allem in einem Punkt von anderen: Sie zeichnet sich
durch Praxisndhe aus, die auf langjahrigen eigenen Erfah-
rungen der beteiligten Institute mit Metall AM basiert. Die
vollstandige Digitalisierung der Metall-AM-Prozesskette,
neue Werkstoffe, innovative Designmaoglichkeiten und einen
um den Faktor zehn beschleunigten Herstellungsprozess sind
die Zielvorgaben.« Dazu kooperieren die sechs Projektpart-
ner in einem Virtual Lab mit einer geschlossenen digitalen
Abbildung der Kompetenzen und Ausstattung der beteilig-
ten Institute. Jeder Entitdt — ob Maschine oder Produkt —
wird ein »Digital Twin« zugeordnet und beschrieben. Auf
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der Grundlage dieser Digital Twins kdnnen mittels Modellie-
rung und Simulation reale Systeme optimiert werden. Dies
dient beispielsweise der Fehlerdiagnose, der pradiktiven
Analyse oder der Produkt- und Prozessoptimierung. Die Rolle
des Menschen wandelt sich weg von der heutigen zentralen
Planungsinstanz hin zur Entscheidungs- und Uberwachungs-
instanz. Autonome Systeme innerhalb des virtuellen Labors
unterstltzen den Menschen vor Ort durch geeignete Aus-
werte- und Monitoring-Tools. Das Virtual Lab liefert somit
eine vollstandige digitale Transparenz.

Die Wissenschaftler der beteiligten Institute arbeiten interdis-
ziplinar zusammen. Anhand konkreter Bauteile soll die Praxis-
tauglichkeit der innovativen Entwicklungen demonstriert
werden. Innerhalb dieses Projekts arbeitet das Fraunhofer
IFAM gemeinsam mit dem IWD in Dresden an einer Verstar-
kungsstruktur aus einem zweiten hochfesten Werkstoff.

1 Partner aus Industrie und Wissenschaft trafen sich am 14. November
zum Kick-off des Fraunhofer-Fokusprojekts futureAM in Aachen.

© Fraunhofer ILT, Aachen / Andreas Steind/



LEICHTBAUTAG IN STADE - BORSE
FUR ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN

Seit 2009 erforschen und entwickeln die Experten fir Automatisierung und Produktionstechnik des Fraunhofer

IFAM in Stade gemeinsam mit mehr als 50 Unternehmen neue Produktionstechnologien fir Luftfahrt-GroBstruk-

turen aus carbonfaserverstarkten Kunststoffen (CFK). Um die weltweit fihrenden Ergebnisse nun auch in eine

breite — Gber den Flugzeugbau hinausreichende — branchenlbergreifende industrielle Anwendung zu bringen,

fand am 15. November 2017 im Forschungszentrum CFK NORD in Stade eine neu konzipierte Veranstaltung statt.

Auf Initiative des Niedersachsischen Ministeriums fur Wirt-
schaft, Arbeit und Verkehr veranstalteten die Fraunhofer-Ge-
sellschaft und das Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt
(DLR) unter dem Motto »Leichtbautag« eine branchenUbergrei-
fende Technologiebdrse in Stade. Das Besondere daran: Im Un-
terschied zu Ublichen Tagungen stellten die an den Forschungs-
projekten mitwirkenden Industriepartner eine exklusive Liste
maoglicher Verwerter zusammen und empfingen ihre Gaste im
Forschungszentrum CFK NORD direkt an den GroBanlagen.
Auf diese Weise erhielten Entscheider aus verschiedenen Bran-
chen einen ungefilterten Einblick in Technologien, die zwar fur
den Flugzeugbau entwickelt wurden, sich aber relativ schnell
flr andere Einsatzfelder modifizieren lassen.

Ingelore Hering, Abteilungsleiterin Industrie und Maritime Wirt-
schaft im Niedersachsischen Ministerium far Wirtschaft, Arbeit
und Verkehr, Hannover, und Dr. Alexander Roth, Direktor fur
Technologiemarketing im Vorstandsbereich Geschaftsmodelle
und Technologiemarketing der Fraunhofer-Gesellschaft, Min-
chen, auBerten sich in ihren Ansprachen sehr positiv zu den
bereits in Stade erzielten FUE-Ergebnissen und hoben deren Po-
tenziale fur die branchenlbergreifende nationale sowie inter-
nationale Industrie — insbesondere im Hinblick auf Industrie 4.0
und hochgradig wandlungsfahige Produktion — hervor.

Die Uber 100 Gaste des Leichtbautags kamen aus den Bran-
chen Automobilbau, Schiffbau, Schienenfahrzeugbau, Maschi-
nenbau, IT, Kunststoff und nicht zuletzt Flugzeugbau. Leb-

hafter Informationsaustausch und viel positive Resonanz von

Gasten und Ausstellern fihrten bereits zum Wunsch nach einer

Folgeveranstaltung.

Wegweisende neue Technologien

Im Rahmen von Live-Vorflihrungen prasentierten die Experten

flr Automatisierung und Produktionstechnik mit ihren Partnern

gemeinsame Projekte:

1

den weltweit genauesten Sechs-Achs-Bearbeitungsroboter
auf einem eigens entwickelten Automated Guided Vehicle
(AGV) (Siemens AG, Ludwig Schleicher Anlagenbau GmbH &
Co. KG, Hexagon Metrology GmbH und MABI AG),

die automatisierte Montage von Flugzeugriimpfen sowie Sei-
tenleitwerken (FFT Produktionssysteme GmbH & Co. KG, BA
Composites GmbH, Dassault Systemes Deutschland GmbH,
Carl Kurt Walther GmbH, DOPAG - Hilger u. Kern GmbH,
QuISS AG und Hexcel Composites GmbH),

einen derzeit entstehenden selbstnavigierenden GroBro-
boter, dessen Aufgabe es sein wird, robotische Module zur
Bearbeitung oder Reparatur auBen auf einen Flugzeugrumpf
aufzusetzen, wo diese sich selbst fixieren (FFT Produktions-
systeme GmbH & Co. KG und Sick AG).

Dr. Dirk Niermann, Fraunhofer IFAM, Ingelore Hering, Niederséchsisches
Ministerium flr Wirtschaft, Arbeit und Verkehr, Prof. Dr. Bernd Mayer,
Fraunhofer IFAM, und Dr. Alexander Roth, Fraunhofer-Gesellschaft,
(v.l.n.r.), diskutieren Gber Einsatzméglichkeiten des weltweit genauesten

Sechs-Achs-Bearbeitungsroboters auf einem eigens entwickelten AGV.
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NEUES ZENTRUM FUR INLINE-
OBERFLACHENVORBEHAND-
LUNG EINGEWEIHT

Mit einem wissenschaftlichen Kolloquium ist am 7. Dezember das neue Zentrum fir Inline-Oberflachenvorbe-

handlung am Fraunhofer IFAM eingeweiht worden. Auf Gber 650 Quadratmetern Technikumsflache wird ein

breites Spektrum verschiedenster Vorbehandlungstechniken geboten, die innerhalb eines Produktionsprozes-

ses flr unterschiedlichste Anwendungen ablaufen kénnen, von plasmatechnischen Verfahren bis zu moderns-

te Strahl- und Laserverfahren. Mit diesem ganzheitlichen Angebot fir Industrie- und Forschungspartner

konnen Verfahren bedarfsgerecht ausgewdahlt und fir individuelle Fertigungsbedingungen optimiert werden.

Die Oberflachenvorbehandlung ist der entscheidende und somit
qualitatsbestimmende Schritt, wenn es ums Kleben, Lackieren
oder Beschichten von Bauteilen geht. Sowohl durch den Produk-
tionsprozess als auch durch den Entwicklungsgang eines Bauteils
— sei es durch fertigungsbedingte Kontaminationen, Verunreini-
gung bei Lagerung und Transport oder einer korrosiven Belas-
tung - kann sich die Oberflachenbeschaffenheit andern und fir
Folgeprozesse nicht geeignet sein. Eine falsche Vorbehandlung
kann zu variierender Produktqualitat oder gar zum Ausfall des
Produktes flhren. Inlinefdhige Vorbehandlungstechnologien, die
auch in bestehende Prozessketten mit geringem Platz- und In-
vestitionsbedarf implementiert werden konnen, bieten hier eine
technisch gut umsetzbare Losung. Kostenintensive Produktions-
und Produktausfélle werden so vermieden.

Die Wissenschaftler der Abteilung Plasmatechnik und Oberfla-
chen arbeiten an Reinigungsprozessen, die auf die auftreten-
den Kontaminationen und Materialien abgestimmt werden.
Egal, ob es sich um Metalle, Kunststoffe oder Glaser handelt -
Strahlverfahren mit CO,-Schnee oder Vakuumsaugstrahlme-
thoden zum schonenden Materialabtrag kommen genauso
zur Anwendung wie eine Feinstreinigung oder Aktivierung mit
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Atmospharendruck-Plasmen oder UV-Bestrahlungen. Vielver-
sprechende Ergebnisse liefert auch die Lasertechnik, mit der sich
nanostrukturierte Beschichtungen auf Metallen erzeugen lassen.
Selbst schwer zu beschichtende Materialien wie Titan lassen
sich langzeitstabil kleben oder lackieren. Erganzt werden diese
Methoden durch das Abscheiden von Haftvermittlerschichten,
die eine langzeitstabile Anbindung sogar unter korrosiven Belas-
tungen ermadglichen.

Das neue Zentrum fur Inline-Oberflachenvorbehandlung
zeichnet sich durch seine Vielfalt an verschiedenen industriel-
len Technologien aus. Das Angebotsspektrum reicht von fest
installierten automatisierten Systemen bis hin zu transportablen
Loésungen fir den mobilen Einsatz. Fir diesen Zweck wurden
autarke Rucksack-Systeme entwickelt, die eine Vorbehandlung
eines Rotorblatts auf hoher See, eines Verbindungselementes in
einem Flugzeugrumpf oder die Reparatur eines Folien-Fassaden-
elements in schwindelerregender Hohe erméglichen. So kdénnen
fur die kundenspezifischen Anforderungen die richtigen Prozesse
flexibel und unkompliziert ausgewahlt werden.

1 Einweihung des neuen Zentrums fiir Inline-Oberflachen-

vorbehandlung am Fraunhofer IFAM in Bremen.



MENSCHEN UND MOMENTE
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KOOPERATIONEN UND WISSENSCHAFTLICHES

KOOPERATIONEN UND
WISSENSCHAFTLICHES

Die intensive Zusammenarbeit und Vernetzung mit den Univer-
sitaten und Hochschulen an den Standorten des Instituts spielt
fir das Fraunhofer IFAM eine groBBe Rolle. Das gilt insbesondere
fur die Universitat Bremen sowie die Technische Universitdten

in Dresden und Hamburg. Forscher und Forscherinnen des
Fraunhofer IFAM waren im Sommersemester 2017 und im
Wintersemester 2017/2018 wieder mit zahlreichen Lehrver-
anstaltungen u.a. an der Universitat Bremen, der Technischen
Universitat Dresden, der Hochschule Bremen und der Hoch-
schule Bremerhaven aktiv.

Eine Ubersicht tber die Vorlesungen und Seminare, die von
Mitarbeitern an den verschiedenen Institutionen gehalten
werden, finden Sie unter:

> www.ifam.fraunhofer.de/vorlesungen

Etwa 200 Verdffentlichungen in wissenschaftlichen Publi-
kationen dokumentieren, die am Fraunhofer IFAM erzielten
Forschungsergebnisse und bestatigen die starke Position des
Instituts im akademischen Netzwerk. Ehrungen und Preise fur
Angehorige des Instituts unterstreichen das.
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Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Fraunho-
fer IFAM waren 2017 wieder intensiv beteiligt an Konferen-
zen, Tagungen und Messen. Neben der aktiven Teilnahme
an Veranstaltungen, die in Deutschland, dem europaischen
Ausland sowie weltweit stattfinden, tritt das IFAM selbst als
Veranstalter auf.

Die detaillierte Aufstellung wissenschaftlicher Veréffentli-
chungen findet sich im Internet:

> www.ifam.fraunhofer.de/veroeffentlichungen

Mit der Erteilung von sieben Patenten im Jahr 2017 halt das
Fraunhofer IFAM das Niveau der letzten Jahre. Des Weiteren
konnte das Fraunhofer IFAM im letzten Jahr insgesamt 32
Patente anmelden und veréffentlichen. Eine Ubersicht finden
Sie unter:

> www.ifam.fraunhofer.de/patente



KOOPERATIONEN UND WISSENSCHAFTLICHES

FRAUNHOFER-VERBUND
WERKSTOFFE, BAUTEILE - MATERIALS

Der Fraunhofer-Verbund Werkstoffe, Bauteile — MATERIALS bindelt seit nunmehr 20 Jahren die Kompeten-
zen der materialwissenschaftlich orientierten Institute der Fraunhofer-Gesellschaft. Mit Uber 2500 Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern und einem Gesamthaushalt von jahrlich ca. 500 Millionen Euro im
Leistungsbereich Vertragsforschung ist er der gré6Bte Verbund innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft.

Materialwissenschaft und Werkstofftechnik umfassen bei Fraun-
hofer die gesamte Wertschopfungskette, von der Entwicklung
neuer und der Verbesserung bestehender Materialien und Werk-
stoffe Uber die passenden Fertigungsverfahren im quasi-industriel-
len MaBstab, die Charakterisierung der Eigenschaften bis hin zur
Bewertung des Einsatzverhaltens. Entsprechendes gilt flr die aus
den Werkstoffen hergestellten Bauteile und Produkte und deren
Verhalten in den jeweiligen Anwendungssystemen. In all diesen
Feldern werden neben den experimentellen Untersuchungen in
Labors, Technika und Pilotanlagen stets gleichrangig Verfahren der
numerischen Simulation und Modellierung eingesetzt, dies Uber
alle Skalen, vom Molekl 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 nachwachsen-
den Rohstoffen erzeugten Werkstoffe sowie Halbleitermaterialien
ab. Eine groBe Bedeutung haben in den letzten Jahren hybride
Materialien und Verbundwerkstoffe gewonnen.

Mit der 2015 gegriindeten Initiative Materials Data Space® (MDS)
legt der Verbund eine Roadmap zu Industrie-4.0-tauglichen Werk-
stoffen vor. In der Digitalisierung von Werkstoffen entlang ihrer
gesamten Wertschdpfungskette sieht der Verbund eine wesentli-
che Voraussetzung fir den nachhaltigen Erfolg von Industrie 4.0.

Ziele des Verbunds sind:

| Unterstltzung beschleunigter Innovationen in den Markten
unserer Kunden und Partner

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

| Erhéhung der Integrationsdichte und Verbesserung der Ge-
brauchseigenschaften von Bauteilen der Mikroelektronik und
Mikrosystemtechnik

| Verbesserung der Nutzung von Rohstoffen und Qualitatsverbes-
serung der daraus hergestellten Produkte, Recyclingkonzepte

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

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

| Verbesserung von Biokompatibilitdt und Funktion von medizin-
oder biotechnisch eingesetzten Materialien, Verbesserung von
Materialsystemen fir medizinische Diagnose, Pravention und
Therapie

| Verbesserung des Schutzes von Menschen, Gebduden und
Infrastruktur durch leistungsfahige Werkstoffe in spezifischen
Schutzkonzepten

Vorsitzender des Verbunds

Prof. Dr.-Ing. Peter Elsner
Stellvertretender Vorsitzender

Prof. Dr. Ralf B. Wehrspohn
Ansprechpartner am Fraunhofer IFAM
Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Busse
matthias.busse@ifam.fraunhofer.de

Prof. Dr. Bernd Mayer
bernd.mayer@ifam.fraunhofer.de

> www.materials.fraunhofer.de
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KOOPERATIONEN UND WISSENSCHAFTLICHES

FRAUNHOFER-ALLIANZEN

Institute oder Abteilungen von Instituten mit unterschiedlichen Kompetenzen kooperieren in
Fraunhofer-Allianzen, um ein Geschaftsfeld gemeinsam zu bearbeiten und zu vermarkten.

FRAUNHOFER-ALLIANZ
AUTOMOBILPRODUKTION

Ansprechpartner Fraunhofer IFAM
Dipl.-Ing. Franz-Josef Wdstmann
franz-josef.woestmann@ifam.fraunhofer.de
Dr.-Ing. Heinrich Kordy
heinrich.kordy@ifam.fraunhofer.de

www.automobil.fraunhofer.de

FRAUNHOFER-ALLIANZ
BATTERIEN

Ansprechpartner Fraunhofer IFAM
Dr. Julian Schwenzel
julian.schwenzel@ifam.fraunhofer.de

> www.batterien.fraunhofer.de
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FRAUNHOFER-ALLIANZ
GENERATIVE FERTIGUNG

Ansprechpartner Fraunhofer IFAM
Dipl.-Ing. Claus Aumund-Kopp
claus.aumund-kopp@ifam.fraunhofer.de
Dr. Burghardt Kléden
burghardt.kloeden@ifam-dd.fraunhofer.de

www.generativ.fraunhofer.de

FRAUNHOFER-ALLIANZ
LEICHTBAU

Ansprechpartner Fraunhofer IFAM
Dr. Markus Brede
markus.brede@ifam.fraunhofer.de
Dr.-Ing. Olaf Andersen
olaf.andersen@ifam-dd.fraunhofer.de

www.leichtbau.fraunhofer.de

FRAUNHOFER-ALLIANZ
NANOTECHNOLOGIE

Ansprechpartner Fraunhofer IFAM
Prof. Dr. Andreas Hartwig
andreas.hartwig@ifam.fraunhofer.de
Dr. Volker Zdlimer
volker.zoellmer@ifam.fraunhofer.de

www.nano.fraunhofer.de



KOOPERATIONEN UND WISSENSCHAFTLICHES

FRAUNHOFER-ALLIANZ
POLYMERE OBERFLACHEN (POLO)

Ansprechpartner Fraunhofer IFAM
Dr. Uwe Lommatzsch
uwe.lommatzsch@ifam.fraunhofer.de

> www.polo.fraunhofer.de

FRAUNHOFER-ALLIANZ
REINIGUNGSTECHNIK

Ansprechpartner Fraunhofer IFAM
Dr. Jorg Ihde
joerg.ihde@ifam.fraunhofer.de

> www.allianz-reinigungstechnik.de

FRAUNHOFER-ALLIANZ
NUMERISCHE SIMULATION VON
PRODUKTEN, PROZESSEN

Ansprechpartner Fraunhofer IFAM
Andreas Burblies
andreas.burblies@ifam.fraunhofer.de

> www.nusim.fraunhofer.de

FRAUNHOFER-ALLIANZ
SPACE

Ansprechpartner Fraunhofer IFAM
Gerhard Pauly
gerhard.pauly@ifam.fraunhofer.de

www.space.fraunhofer.de

FRAUNHOFER-ALLIANZ
VERKEHR

Ansprechpartner Fraunhofer IFAM
Dr.-Ing. Gerald Rausch
gerald.rausch@ifam.fraunhofer.de

www.verkehr.fraunhofer.de

FRAUNHOFER ACADEMY

Die Fraunhofer Academy biindelt die
Weiterbildungsangebote der Fraunhofer-
Gesellschaft unter einem Dach.

Ansprechpartner Fraunhofer IFAM
Prof. Dr. Andreas Grof3
andreas.gross@ifam.fraunhofer.de
www.kleben-in-bremen.de
www.faserverbund-in-bremen.de
Dr.-Ing. Gerald Rausch
gerald.rausch@ifam.fraunhofer.de
www.ifam.fraunhofer.de/tgb

www.academy.fraunhofer.de
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Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Busse
Formgebung und Funktionswerkstoffe
Telefon +49 421 2246-100

Telefax +49 421 2246-300

Prof. Dr. Bernd Mayer
Klebtechnik und Oberflachen
Telefon +49 421 2246-401
Telefax +49 421 2246-430

Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM
Wiener StraBe 12

28359 Bremen

Telefon +49 421 2246-0
info@ifam.fraunhofer.de
www.ifam.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM
Institutsteil Dresden

WinterbergstraBe 28

01277 Dresden

Telefon +49 351 2537-300
info@ifam-dd.fraunhofer.de
www.ifam-dd.fraunhofer.de
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