\

JAHRESBERICHT

2010/2011



JAHRESBERICHT

2010/2011



VORWORT

Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Geschaftsfreunde und Kooperationspartner,
liebe Forderer des Fraunhofer IFAM,

das Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM agiert
als F&E-Dienstleister fur Industrie und 6ffentliche Hand wie ein Unternehmen. Wenn unser
Angebot sogar in wirtschaftlich schwierigen Zeiten unverandert stark nachgefragt wird, unsere
Kunden zufrieden sind und unsere Leistungen Uberzeugen, ist dies besonders bemerkenswert.
Eine positive Gesamtbilanz ist dann die Folge — und deshalb kénnen wir auch fir das zurdick-
liegende Geschaftsjahr wieder ein erfreuliches Fazit ziehen. Das Institut hat seinen Wachstums-
kurs 2010 fortgesetzt, was sich beispielsweise in einer zum wiederholten Male gestiegenen
Mitarbeiterzahl ausdrickt.

Als Folge der wirtschaftlichen Entwicklung war in 2010 ein Rlckgang der industriellen Auf-
trage splrbar. Dies wurde jedoch durch Forschungsprojekte, die aus o6ffentlichen Mitteln
finanziert werden, mehr als ausgeglichen. In der zweiten Jahreshélfte machte sich der Auf-
schwung in Deutschland durch eine Belebung der industriellen Investitionen in Forschung und
Entwicklung bemerkbar. Es ist unser erklartes Ziel, den Industrieanteil am Finanzierungs-Mix
des Instituts wieder zu steigern.

Auf dem Markt der Forschungsdienstleistungen eine vordere Position einzunehmen, erfordert
taglich harte, intensive Arbeit — denn Stillstand bedeutet Riickschritt. Das Fraunhofer IFAM hat
sich in den vergangenen Jahren rasant entwickelt und wird fortwahrend mit neuen Herausfor-
derungen konfrontiert. Vor diesem Hintergrund erfolgreich zu sein, funktioniert nur mit einem
eingespielten Team einsatzfreudiger und hochmotivierter Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Die
Fraunhofer-typische Kombination von exzellentem Know-how in den jeweiligen Fachgebieten
bei gleichzeitigem »Blick Gber den Tellerrand«, gepaart mit Engagement und Leidenschaft —
das ist fur uns der Schliissel zum Erfolg. Die positive Entwicklung des Fraunhofer IFAM ist ein
Ergebnis der auBerordentlichen Leistungsbereitschaft aller Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.
lhnen allen gilt an dieser Stelle unser ganz besonderer Dank.

Unser starkes Wachstum hatte zuletzt zu raumlichen Engpassen im Institut gefihrt. Hier
zeichnet sich Entspannung ab, denn im Sommer 2012 wird mit der Realisierung eines weiteren



Bauabschnitts fir das Institutsgebdaude an der Wiener StraBe in Bremen begonnen. Zusatzliche

Labor- und Technikumsflachen sowie Biros auf insgesamt 2400 Quadratmetern unterstreichen
unseren Wachstumskurs.

Erfreut sind wir dartber, dass Prof. Dr. rer. nat. Bernd Mayer am 1. August 2010 die Leitung des
Institutsteils Klebtechnik und Oberflachen von Priv.-Doz. Dr. Andreas Hartwig Ubernommen
hat. Als Mitglied der Institutsleitung wird er die zukunftsorientierte Entwicklung des Fraunhofer
IFAM aktiv mitgestalten. Direkt aus der Industrie kommend, wird er mit seiner Fachkompetenz
und seinem Wissen um die BedUrfnisse internationaler Kunden die Position des Instituts als
europaweit groBte unabhangige Forschungseinrichtung auf dem Gebiet der Klebtechnik und
Oberflachentechnologie festigen und weiter ausbauen. Zugleich hat Bernd Mayer den Ruf

auf die Professur fir »Polymere Werkstoffe« im Fachbereich Produktionstechnik der Univer-
sitat Bremen angenommen. An diesem Fachbereich lehrt auch Prof. Dr.-Ing. Matthias Busse
»Endformnahe Fertigungstechnologien«. Beide Hochschullehrer geben ihr Wissen damit nicht
nur an Studierende weiter; sie kdnnen auch wissenschaftlichen Nachwuchs direkt fur die
spezifischen Aufgabengebiete des Fraunhofer IFAM interessieren. Die enge Verbindung zur
Universitat Bremen zeigt sich beispielsweise in der Zentralen Wissenschaftlichen Einrichtung
»Integrated Solutions in Sensorial Structure Engineering« (ISIS), die sich unter der Federflihrung
des Fraunhofer IFAM mit der Integration von Sensorik in technologische Strukturen beschaftigt.

Aufgrund strategischer Entscheidungen in der Vergangenheit verflgt das Institut heute Uber
eine breite technologische Basis; wir sind ein gefragter Partner in einer Vielzahl von Industrie-
branchen und unterstiitzen somit die im globalen Wettbewerb so wichtige deutsche Techno-
logieflhrerschaft. Darliber hinaus bewegen wir uns mit unserer anwendungsbezogenen For-
schungs- und Entwicklungsarbeit auf neuen, zukunftsorientierten Feldern wie beispielsweise
der Energiespeicherung, neuer Antriebssysteme und dem Leichtbau, wo wir Lésungen fiir
aktuelle gesellschaftliche Herausforderungen mitentwickeln. Unter unseren vielfaltigen Aktivi-
taten ragten 2010 zwei Felder besonders heraus: die Elektromobilitat sowie die Technologie
carbonfaserverstarkter Kunststoffe (CFK).

Institutsleiter Prof. Dr.-Ing. Matthias Busse und

Prof. Dr. rer. nat. Bernd Mayer (von links).
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Die Elektromobilitat ist innerhalb kurzer Zeit zu einem bedeutenden Thema in Deutschland
geworden. Im Fraunhofer-Projekt »Systemforschung Elektromobilitat« stimmen 33 Fraunhofer-
Institute die Wertschopfungsstufen der Elektromobilitét aufeinander ab; auf der technologi-
schen Seite laufen dabei viele Faden im IFAM-Institutsteil »Formgebung und Funktionswerk-
stoffe« zusammen. Unter anderem wird in Bremen auch an E-Mobil-Prototypen gearbeitet. In
Norddeutschland ist das Institut der Hauptinitiator zahlreicher Aktivitaten. Als Koordinator der
»e-Mobility-Modellregion NordWest Bremen/Oldenburg« hat das Fraunhofer IFAM 2010 sehr
erfolgreiche Arbeit geleistet. Diese Modellregion ist eine von acht, die das Bundesverkehrs-
ministerium unter 130 Bewerbungen ausgewahlt hat. Die Stadt-Land-Struktur zwischen

den Metropolen Bremerhaven, Bremen und Oldenburg und den umliegenden Stadten und
Gemeinden sowie die Nahe zur Windkraft als regenerativer Energiequelle machen die Region
zu einem idealen Versuchsfeld fir die Integration der Elektromobilitat in den Alltag. Gleich-
zeitig hat der Institutsteil ein Priffeld fir den Antriebsstrang von Elektromobilen aufgebaut;
die Forschungsergebnisse flieBen direkt in die Weiterentwicklung der Fahrzeuge ein. Zudem
wurde 2010 erfolgreich eine Fraunhofer IFAM-Arbeitsgruppe zum Thema Energiespeicher

in Oldenburg eingerichtet, die in Kooperation mit den dortigen Projektpartnern bereits sehr
erfolgreich arbeitet.

Fir den Institutsteil »Klebtechnik und Oberflachen« war die Einweihung des europaweit
einmaligen GroBforschungszentrums CFK Nord in Stade der wichtigste Meilenstein des Jahres
2010. Das Fraunhofer IFAM ist mit seiner Projektgruppe Fligen und Montieren FFM einer der
beiden Hauptakteure des Zentrums und nutzt mehr als die Halfte der 7000 Quadratmeter
groBBen und 24 Meter hohen Halle des CFK Nord. Gemeinsam mit Industriepartnern wird die
spanende Bearbeitung und anschlieBende klebtechnische Montage von CFK-GrofBstrukturen
im 1:1-MaBstab realisiert — etwa Flugzeugrimpfe und -fliigel, Rotoren riesiger Windenergie-
anlagen oder GroBbauteile fur Schifffahrt, Schienenverkehr und Transportwesen. Aufgabe ist
die Ubertragung bestehender beziehungsweise weiterzuentwickelnder aufwendiger Fliige- und
Montageverfahren flr das »schwarze Gold« in eine fehlerfreie, automatisierte und kosten-
gunstige Serienfertigung von XXL-Strukturen. Dies geschieht in enger Zusammenarbeit mit den
bestehenden Arbeitsgruppen in Bremen, die viele weitere werkstofftechnische und prozessori-
entierte Aspekte der CFK-Materialien bearbeiten.

Zahlreiche weitere Projekte und Kooperationen haben wir 2010 vorangetrieben. An dieser
Stelle sei die sehr erfolgreiche Arbeit des Innovationsclusters »Multifunktionelle Materialien
und Technologien« (MultiMaT) genannt, in dem unter Leitung des Fraunhofer IFAM aktuelle
Ergebnisse aus der Materialforschung gezielt in marktfahige Produkte umgesetzt werden. Im
Forschungsprogramm »Clean Sky« arbeitet das Institut in diversen Projekten zur nachhaltigen



Forderung der Umweltvertraglichkeit und Wettbewerbsfahigkeit der europdischen Luftfahrt fe-
derflhrend mit. Der Institutsteil »Klebtechnik und Oberflachen« freut sich zudem Uber etliche
Auszeichnungen, die die hohe wissenschaftliche Kompetenz des Fraunhofer IFAM unterstrei-
chen. Besonders hervorzuheben ist, dass ein Wissenschaftlerteam unseres Instituts erstmals in
der mehr als 40-jahrigen IFAM-Geschichte den Joseph-von-Fraunhofer-Forschungspreis

der Fraunhofer-Gesellschaft gewann. Auch die weiterhin duBerst fruchtbare Arbeit unseres
Institutsteils flr Pulvermetallurgie und Verbundwerkstoffe in Dresden sei hier erwahnt.

Viele der von uns genannten Aktivitdten, Anstrengungen und Entwicklungen werden auf den

folgenden Seiten in ausgewahlten Projekt- und Trendberichten vertieft. Sie geben einen detail-
lierten Einblick in das Wirken unserer engagierten Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.

Viel SpaB beim Lesen unseres Jahresberichts wiinschen

)7% fro..s

Matthias Busse Bernd Mayer
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DAS INSTITUT IM PROFIL

Das Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung IFAM leistet aktive Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit in den folgenden Bereichen.

Der Institutsbereich Formgebung und Funktionswerkstoffe
konzentriert sich an den Standorten Bremen, Dresden und
Oldenburg auf maBgeschneiderte Werkstofflosungen mit

optimierten Fertigungsverfahren und Prozessen.

Das Spektrum der Forschungs- und Entwicklungsarbeiten reicht
vom Werkstoff Gber Formgebung bis hin zur Funktionalisierung
von Bauteilen und Systemen. Wir erarbeiten kundenspezifische
Ldsungen, die von so unterschiedlichen Branchen wie der Auto-
mobilindustrie, der Medizintechnik, der Luft- und Raumfahrt,
dem Maschinen- und Anlagenbau, der Umwelt- und Energie-
technik oder der Elektronikindustrie nachgefragt werden.

Zum Thema Elektromobilitat wird ein ganzheitliches Konzept
mit drei Saulen verfolgt. Die Bereiche Energiespeicher und
elektrische Antriebstechnik sowie Priifen, Testen, Bewerten
und Optimieren des Gesamtsystems stehen im Fokus der
Arbeiten. In der Modellregion Elektromobilitat Bremen/Olden-
burg wird die Basis flr neue Fahrzeug- und Verkehrskonzepte
gelegt.

Im Themenfeld Formgebung stehen Entwicklungen zur wirt-
schaftlichen und ressourcenschonenden Fertigung von immer
komplexer werdenden Prazisionsbauteilen und Komponenten
im Fokus des Interesses. Mit modernsten pulver- und gieB3-
technologischen Verfahren wird daran gearbeitet, die Funk-
tionsdichte in Bauteilen zu steigern. Unser Angebot umfasst
neben der Auslegung der Bauteile und der Simulation der

Formgebungsprozesse die fertigungstechnische Umsetzung
und die zugehdrige Schulung des Personals der Unternehmen.

Im Themenfeld Funktionswerkstoffe stehen Entwicklungen zur
Verbesserung bzw. Erweiterung von Materialeigenschaften und
der Verarbeitung der Werkstoffe im Mittelpunkt. Die Funktions-
werkstoffe kdnnen sowohl im Fertigungsprozess direkt in das
Bauteil integriert als auch auf Oberflachen appliziert werden.
Sie verleihen dem Bauteil zusatzliche oder ganz neue Eigen-
schaften, wie beispielsweise elektronische oder sensorische
Funktionen.

Auch die spezifischen Eigenschaften von zellularen Werkstof-
fen, Hybridwerkstoffen und Faserverbunden sowie Biomate-
rialien werden genutzt, um verschiedenste Anwendungen zu
realisieren.

An den Standorten Bremen und Stade bietet der Institutsbe-
reich Klebtechnik und Oberflachen der Wirtschaft qualifizierte
Entwicklungen fur die Klebtechnik, Plasmatechnik und Lack-
technik an.

Die Leistungen des Institutsbereichs werden von vielen indus-
triellen Partnern aus sehr unterschiedlichen Branchen nach-
gefragt. Die wichtigsten Markte und Kunden sind zurzeit der
gesamte Transportmittelbau — Luft, StraBe, Schiene, Wasser —
sowie dessen Zulieferer, der Maschinen- und Anlagenbau, die
Energietechnik, die Baubranche, die Verpackungs-, Textil- und
Elektroindustrie sowie die Mikrosystem- und Medizintechnik.

Das Arbeitsgebiet Klebtechnik gliedert sich in die Tatigkeits-
felder Klebstoffe und Polymerchemie (Klebstoffformulierung,



Verbundwerkstoffe, Bioinspirierte Materialien), Klebtechnische
Fertigung (Kleben in der Mikrosystem- und Medizintechnik,
Klebstoffe und Analytik, Prozessentwicklung und Simulation,
Applikationsverfahren), Werkstoffe und Bauweisen (Struktur-
berechnung und numerische Simulation, mechanische Flige-
technik), Fiigen und Montieren von FVK-GroBstrukturen im
1:1-MaBstab (Flgetechnologien, Prazisionsbearbeitung,
Montage- und Anlagentechnik, Messtechnik und Robotik)
sowie die Anerkannte Stelle des Eisenbahn-Bundesamtes

nach DIN 6701.

Die Plasmatechnik mit ihren Arbeitsgruppen Niederdruck-
Plasmatechnik, Atmospharendruck-Plasmatechnik und An-
lagentechnik/Anlagenbau sowie die Lacktechnik mit ihren
Bereichen Entwicklung von Beschichtungsstoffen und Funk-
tionsbeschichtungen sowie Anwendungs- und Verfahrens-
technik sind im Arbeitsgebiet Oberflachen zusammengefasst.

Erganzt werden diese beiden Arbeitsgebiete durch die Adha-
sions- und Grenzflachenforschung mit den Arbeitsgruppen
Oberflachen- und Nanostrukturanalytik, Applied Computa-
tional Chemistry, Elektrochemie/Korrosionsschutz und Quali-
tatssicherung Oberflache.

Ein Angebot, das die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
erganzt und von allen Branchen genutzt wird, ist die zertifi-
zierende Weiterbildung im Bereich der Klebtechnik. Nach der
erfolgreichen Implementierung des klebtechnischen Personal-
qualifizierungskonzepts des Klebtechnischen Zentrums im
deutschsprachigen Raum und der Durchflihrung von Weiter-
bildungslehrgangen in weiteren europaischen Landern wer-
den die Lehrgange jetzt auch weltweit fir multinational tatige
Unternehmen angeboten. Das Weiterbildungsangebot des
Kunststoff-Kompetenzzentrums zur Faserverbundtechnologie
rundet das Profil ab.
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DAS INSTITUT IM PROFIL

KURZPORTRAT UND ORGANIGRAMM

Das Fraunhofer-Institut flr Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung IFAM wurde 1968 als Arbeitsgruppe fir an-
gewandte Materialforschung gegriindet und 1974 als Institut
in die Fraunhofer-Gesellschaft eingegliedert. Als Vertragsfor-
schungsinstitut mit neuen Schwerpunkten und systematischer
Erweiterung entstand eine enge Kooperation mit der Univer-
sitat Bremen. Die Institutsleiter wurden auf die Lehrstlhle im
Fachbereich Produktionstechnik der Universitat Bremen beru-
fen. Das Institut hat Standorte in Bremen und Dresden sowie
Fraunhofer-Projektgruppen in Oldenburg und Stade.

Seit 2003 leitet Prof. Dr.-Ing. Matthias Busse als geschéftsfih-
render Institutsleiter den Bereich Formgebung und Funktions-
werkstoffe.

Von Juni 2009 bis Ende Juli 2010 tbernahm Priv.-Doz. Dr.
Andreas Hartwig kommissarisch die Institutsleitung
und leitete den Bereich Klebtechnik und Oberflachen.

Prof. Dr. rer. nat. Bernd Mayer leitet seit dem 1. August 2010
als Mitglied der Institutsleitung den Institutsteil Klebtechnik
und Oberflachen.

In den Arbeitsgebieten Formgebung und Funktionswerkstoffe
sowie Klebtechnik und Oberflachen zahlt das Institut als neu-
trale, unabhangige Einrichtung zu den gréBten in Europa.
2010 betrug der Gesamthaushalt des Fraunhofer IFAM rund
35,3 Millionen Euro, beschéftigt waren 478 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter, davon 93 Prozent im wissenschaftlich-
technischen Bereich.

Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM

Institutsleitung
Prof. Dr.-Ing. Matthias Busse (geschaftsfiihrend)
Prof. Dr. rer. nat. Bernd Mayer

Institutsbereich
Formgebung und Funktionswerkstoffe

Prof. Dr.-Ing. Matthias Busse

Dr.-Ing. Frank Petzoldt
Stellvertreter
Prof. Dr.-Ing. Bernd Kieback
Standort Dresden

Institutsbereich
Klebtechnik und Oberflachen

Prof. Dr. rer. nat. Bernd Mayer

Priv.-Doz. Dr. Andreas Hartwig
Stellvertreter

Verwaltungsleitung
Dipl.-Oec. Alexander Busk

10



DAS INSTITUT IM PROFIL

DAS INSTITUT IN ZAHLEN

Der Gesamthaushalt des Fraunhofer IFAM (Aufwendungen und Investitionen) im Jahr 2010 setzte sich
zusammen aus den Haushalten der beiden Institutsteile Formgebung und Funktionswerkstoffe sowie
Klebtechnik und Oberflachen. Die Ergebnisse der Fraunhofer-Projektgruppe Figen und Montieren FFM in
Stade werden 2010 erstmalig dargestellt.

Haushalt Klebtechnik und Oberflachen Bremen

I Betriebshaushalt (BHH) 15,8 Mio Euro

Das vorlaufige Haushaltsergebnis betrug

insgesamt 35,3 Millionen Euro. Die einzelnen |
Institutsteile erreichten nachstehende Ergebnisse: |
|

Formgebung und Funktionswerkstoffe Bremen
Fraunhofer-Projektgruppe Fligen und Montieren

| Betriebshaushalt ®HH) 8,7 Mio Euro  FFM Stade
| eigene Ertrage 6,9 Mio Euro

dawon I Betriebshaushalt BHH) 1,1 Mio. Euro
| Wirtschaftsertrage 21 Miokuro | eigenefrtraige 08 Mio. Euro
| Bund/Land/EU/Sonstige 4,8 Mio Euro davon
I investitonshaushalt (HH) 3,1 MioEuro | Wirtschaftsertrage

Formgebung und Funktionswerkstoffe Dresden

| Betriebshaushalt (BHH) 4,2 Mio Euro

| cigenefrtrige ~ 32MioEuo
davon

| Wirtschaftsertrage 0,9 Mio Euro

I Bund/land/EUsSonstige 2,3 MioEuro

I Investitionshaushalt (IHH) 0,8 Mio Euro

1



DAS INSTITUT IM PROFIL

INVESTITIONEN

Im Fraunhofer IFAM wurden 2010 Investitionen in Hohe von 5,5 Millionen Euro getatigt. Sie verteilen

sich wie angegeben auf die verschiedenen Institutsteile. Die wichtigsten Anschaffungen sind

aufgeflhrt.

Formgebung und Funktionswerkstoffe Bremen
IHH (3,1 Mio Euro)

| Ramanspektrometer/AFM

| TGA/DSC/MS Analytik

I Batteriemessstande Maccor, Basytec und Solatron
| Impedanzanalyser (Novocontrol)

I SpritzgieBmaschine Boy XS

I Sensorteststand in Form einer hydraulischen
Schwingprifmaschine

Probostat-Messkopf (Novocontrol)
(Bi-)Potentiostat

3-Walzenstuhl (Pastenhomogenisierung)

Elektrofahrzeuge fur Flottenversuche der Modellregion
Bremen/Oldenburg

Formgebung und Funktionswerkstoffe Dresden
IHH (0,8 Mio Euro)

I Dynamisches Hochdruck-Warmestrom-Differenz-
Kalorimeter

I Gas-Analyse-Gerit (Sieverts-Apperatur)

| Laserkonfokalmikroskop

12

Klebtechnik und Oberflachen Bremen
IHH (1,6 Mio Euro)

I Multi-Use Tribometer mit Modul fiir Nanoindentierung
I 1onenchromatographie

I Galvanik-Anlage

I Handgerat zur Kernspinresonanzspektroskopie

I Doppelschneckenextruder



DAS INSTITUT IM PROFIL

BETRIEBS- UND ERTRAGE
INVESTITIONS- BETRIEBSHAUSHALT
HAUSHALT

06 07 08 09 10 06 07 08 09 10
Investitionshaushalt Bund/Land/EU/Sonstige
M Betriebshaushalt [ | Wirtschaftsertrage
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DAS INSTITUT IM PROFIL

PERSONALENTWICKLUNG

Am 31. Dezember 2010 waren am Fraunhofer IFAM an den Standorten Bremen und Dresden sowie
den Fraunhofer-Projektgruppen Oldenburg und Stade insgesamt 478 Personen (davon 93 Prozent im
wissenschaftlich-technischen Bereich) tatig. Im Vergleich zum Vorjahr konnte das Institut bei der Zahl
der fest angestellten Mitarbeiter einen Zuwachs von 13 Prozent verzeichnen.

Personalstruktur 2010

I wissenschaftler 175
I Technische Mitarbeiter 108
I Verwaltung/interne Dienste/Azubis 45
I Doktoranden/Praktikanten/Hilfskrafte 150
| Insgesamt 478

Gastwissenschaftler, Doktoranden, Hilfskrafte

Techniker, Verwaltung, Auszubildende
B wissenschaftler
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DAS INSTITUT IM PROFIL

DAS KURATORIUM DES INSTITUTS

Prof. Dr. Jiirgen Klenner
Vorsitzender des Kuratoriums
Airbus Deutschland GmbH
Bremen

Dr. Ramon Bacardit
Henkel AG & Co. KGaA
Dusseldorf

Dr. Klaus Dréder
Volkswagen AG
Wolfsburg

Prof. Dr. Michael Dréscher
EVONIK Degussa GmbH
Essen

Prof. Dr. Reinhard X.
Fischer

Universitat Bremen
Bremen

Michael Grau
Mankiewicz Gebr. & Co.
Hamburg

Dr. Stefan Kienzle
Daimler AG
Ulm

Dr. Johannes Kurth
KUKA Roboter GmbH
Augsburg

Carsten Meyer-Rackewitz
tesa SE
Hamburg

Dr. Matthias Miller
Robert Bosch GmbH
Stuttgart

Reinhard Nowak
Glatt GmbH
Binzen

Staatsrat Carl Othmer
Die Senatorin fir Bildung
und Wissenschaft der
Freien Hansestadt Bremen
Bremen

Dr. Ralf-Jiirgen Peters
TUV Rheinland
Consulting GmbH

Koln

Dr. Rainer Rauh
Airbus Deutschland GmbH
Bremen

Jan Tengzelius M. Sc.
Hoganas AB
Hbéganas, Schweden

Christoph Weiss

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

Min.-Rat Dr. R. Zimmermann
Sachsisches Staatsministerium
fir Wissenschaft und Kunst
Dresden

Johann Wolf
BMW AG
Landshut
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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

Dienstleistungsunternehmen sowie die 6ffentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit
mehr als 80 Forschungseinrichtungen, davon 60 Institute.
Mehr als 18 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Uber-
wiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbil-
dung, bearbeiten das jahrliche Forschungsvolumen von 1,65
Milliarden Euro. Davon fallen 1,40 Milliarden Euro auf den
Leistungsbereich Vertragsforschung. Uber 70 Prozent dieses
Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft
mit Auftrégen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten
Forschungsprojekten. Knapp 30 Prozent werden von Bund
und Landern als Grundfinanzierung beigesteuert, damit die
Institute Problemldsungen erarbeiten kdnnen, die erst in funf
oder zehn Jahren fir Wirtschaft und Gesellschaft aktuell wer-
den.

Internationale Niederlassungen sorgen fir Kontakt zu den
wichtigsten gegenwartigen und zukinftigen Wissenschafts-
und Wirtschaftsraumen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung

und ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schltsseltechno-
logien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale Rolle im
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Innovationsprozess Deutschlands und Europas. Die Wirkung
der angewandten Forschung geht tber den direkten Nutzen
flr die Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs- und Entwick-
lungsarbeit tragen die Fraunhofer-Institute zur Wettbewerbs-
fahigkeit der Region, Deutschlands und Europas bei. Sie
férdern Innovationen, starken die technologische Leistungs-
fahigkeit, verbessern die Akzeptanz moderner Technik und
sorgen fur Aus- und Weiterbildung des dringend benétigten
wissenschaftlich-technischen Nachwuchses.

Ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-
Gesellschaft die Mdglichkeit zur fachlichen und persénlichen
Entwicklung flr anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten,
an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft. Studierenden
erdffnen sich an Fraunhofer-Instituten wegen der praxisnahen
Ausbildung und Erfahrung hervorragende Einstiegs- und Ent-
wicklungschancen in Unternehmen.

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

1 Fraunhofers Zeichnung des Sonnenspektrums.



DAS INSTITUT IM PROFIL

Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM
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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

Kompetenz 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 ist eine Aufgabe, die eine
standige Erweiterung der Wissensbasis und der Methoden-
kompetenz erfordert. Deshalb hat der kontinuierliche Aus-
bau von spezifischen Kompetenzen und Know-how des
Fraunhofer-Instituts fur Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung — Formgebung und Funktionswerkstoffe —
einen hohen Stellenwert.

Das Spektrum unserer Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
reicht von anwendungsorientierter Grundlagenforschung bis
hin zur Umsetzung in Produkte und der Unterstiitzung bei der
Fertigungseinflihrung.

Multifunktionsbauteile mit integrierter Sensorfunktion stellen
spezifische Anforderungen an die eingesetzten Werkstoffe.
Durch Kombinationen verschiedener Werkstoffe in einer Kom-
ponente kénnen Eigenschaften lokal maBgeschneidert wer-
den. Diese Materialkombinationen zu gestalten und in Ferti-
gungsprozessen 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 CFK.

Fertigungsverfahren wie Spritzguss finden heute Anwen-
dung bei der Herstellung von geometrisch anspruchsvollen

Bauteilen aus zahlreichen metallischen Legierungen und aus
keramischen Werkstoffen. Es ist jetzt gelungen, die unter-
schiedlichen Eigenschaften von Werkstoffen auch gezielt lokal
im Bauteil zur Anwendung zu bringen. So lassen sich Werk-
stoffeigenschaften wie z. B. hart—weich, dicht—pords oder
Werkstoffe mit sensorischen Eigenschaften maBgeschneidert
in Bauteile integrieren. Besonders interessant sind diese Ent-
wicklungen in der Mikrobauteilfertigung, wo durch solche
integrierten fertigungstechnischen Lésungen die Einsparung
der Mikromontage erreicht werden kann.

Besonders fir die Entwicklung des »INKtelligent printing®«
sind Formulierungen von funktionellen Tinten und Pasten
sowie Kenntnisse zu deren Applikation auf Komponenten
erarbeitet worden. Damit ist es maglich, Bauteile mit Sensorik
auszustatten und so z. B. Betriebs- oder Umgebungsbedin-
gungen zu erfassen.

Zukunft Energieversorgung: Flir hbhere Reichweiten entwickelt
das Fraunhofer IFAM neue Speichertechnologien

(Foto: Dr. Hermann Pleteit).

Mittels Magnetronsputtern hergestellte, funktionelle Dinn-
schichten.

Verbundwerkstoff einlaminiert in ein Sandwichbauteil zur

Bauteiliiberwachung.
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Mit modernster GieBereieinrichtung und Analytik sowie ei-

nem umfassenden Know-how zur Verarbeitung von Alumini-
um- und Magnesiumlegierungen mittels Druckguss hat sich
das Fraunhofer IFAM gut im Markt positioniert. Neben der
Optimierung der GieBprozesse mit Dauerform wird der Kom-
petenzausbau mit dem Lost-Foam-GieBverfahren kontinu-
ierlich vorangetrieben. Bei der Entwicklung der » CASTUonics®-
Technologie« wird ein verfahrenstechnischer Ansatz verfolgt,
der es den GieBereien ermdglicht, Funktionskomponenten
direkt im GieBprozess selbst zu integrieren.

Die Umsetzung von zellularen metallischen Werkstoffen in
Produkte ist auf einem hohen Know-how-Stand. Hier werden
spezielle Loésungen fir Markte wie z. B. den Dieselpartikelfilter
erarbeitet und damit das Prozesswissen kontinuierlich erwei-
tert. Das eigene Themenportfolio wird konsequent mit den
Bedurfnissen des Marktes abgeglichen und daraus werden
neue technologische Herausforderungen abgeleitet. Hierbei
spielen Fragen der Produktinnovation unter strikten wirt-
schaftlichen Randbedingungen eine genauso wichtige Rolle
wie der Beitrag der Forschungsergebnisse zur Verbesserung
der Lebensqualitat und einer nachhaltigen Entwicklung fur die
Bereiche Transport, Energie, Medizin und Umwelt.

Auch weiterhin sind Werkstoffe und deren Verarbeitung bei
allen Produktinnovationen ein wesentlicher Erfolgsfaktor.
Besonders ist dies flr die Urformverfahren hervorzuheben,

da im Fertigungsprozess gleichzeitig Werkstoffeigenschaften
und die Bauteilgeometrie beeinflusst werden kénnen. Der sich
daraus ergebende Markt wachst aufgrund zunehmender Pro-
duktkomplexitat.

Werkstoffeigenschaften und Technologien fur strukturelle und
funktionelle Anwendungen werden maBgeschneidert und
charakterisiert. Hierzu werden Hochleistungswerkstoffe, Ver-
bundwerkstoffe, Gradientenwerkstoffe und Smart Materials
weiterentwickelt sowie Fertigungstechnologien zur Integration
der Eigenschaften in Komponenten erarbeitet.
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Die Vertiefung der Werkstoffkompetenz in den speziellen

Bereichen der Funktionswerkstoffe wie z. B. Magneten, den
Thermal-Management-Materialien, thermoelektrischen und
magnetokalorischen Werkstoffen sowie Nanokompositen
erdffnet unseren Kunden neue Chancen flr Produktentwick-
lungen.

Ein sich dynamisch entwickelndes Arbeitsgebiet ist das Thema
Elektromobilitdt mit den Schwerpunkten Energiespeicher, An-
triebstechnik und Systemprifung. In enger Zusammenarbeit
mit Partnern der Metropolregion Nordwest wird an neuen
Batteriesystemen gearbeitet. In dem Projekt »Systemfor-
schung Elektromobilitdt« der Fraunhofer-Gesellschaft konzen-
trieren sich die Aktivitaten des Fraunhofer IFAM auf die Ent-
wicklung von Magnetwerkstoffen fir Radnabenmotoren und
den Aufbau eines elektrisch angetriebenen Pkws als Prototyp
fur die Integration neuer Komponenten. Ein Leistungszentrum
fir die Messung der kompletten elektrischen Antriebstechnik
ist bereits aufgebaut. Das Angebot umfasst dabei die gezielte
Untersuchung und Bewertung von Elektromotoren, Leistungs-
umrichtern, Steuerungssystemen und Traktionsbatterien.
Dazu gehort neben Versuchen zur Batteriealterung auch die
Charakterisierung von Dauerlaufeigenschaften elektrischer
Antriebssysteme anhand von realen und speziell designten
Fahrzyklen.

Perspektiven

Der Versuchsaufbau fur den elektrischen Antriebsstrang

soll durch so genannte Fahrzeugmodelle erganzt werden,
wodurch die fahrzeugspezifischen Daten (Fahrzeuggewicht,
Fahrwiderstéande etc.) in den Versuch integriert werden kon-
nen. Somit wird es moglich, die zu untersuchenden Batterien
und Motoren im Kontext verschiedener Fahrzeugmodelle zu
bewerten.



VOM WERKSTOFF ZUR SICHEREN ANWENDUNG

FUNKTION

PRUFUNG

Werkstoffanalytik

Mechanische
Prufung

Funktionstest
Systemprifung

Gutachten

ANWENDUNG

Maschinen- und
Anlagenbau

- Automobilbau

Elektromobilitat

Umwelt- und
Energietechnik

Metall Pulvermetallurgie Integration der
) . X . Funktionalisierung in
Keramik GieBereitechnologie  jen Fertigungsprozess
Polymer Generative Sensorik
Verfahren

Strukturwerkstoffe Alktorik

) Nano- und
Funktions- Mikrostrukturierung Funktionelle
werkstoffe Schichten
Werkstoffverbunde Energiespeicher

Kompetenzen.

Die Entwicklung neuer fertigungstechnischer Mdglichkeiten
flr eine kostenglnstige Herstellung von Komponenten fir
den Antriebsstrang im Elektrofahrzeug haben eine groBe
wirtschaftliche Attraktivitat und stellen eine neue Herausfor-
derung dar.

Der Aufbau einer Fertigungszelle fiir die Funktionalisierung
von Bauteilen und Oberflachen ist der nachste Schritt bei der
Umsetzung und Einflhrung von Sensorintegration mittels
Drucktechniken in bestehende industrielle Fertigungslinien.

Mit dem Blick auf eine wertstofferhaltende Produktion sollen
generative Fertigungsverfahren weiter ausgebaut werden und
in Prozessketten der digitalen Produktion integriert werden.

Luftfahrt
Medizintechnik

Mikrosystemtechnik

Dies wird auch im Zusammenhang mit Recyclingkonzepten
insbesondere fir strategische Metalle wie z. B. seltene Erden
betrachtet.

Gedruckte Gold-Interdigitalstruktur zur Herstellung von selek-
tiven Sensoren.

Studie flr einen Warmetauscher: Massiver Mantel — poréser
Kern, Stahl 1.4542, laser-generiert.

Komplexes Lost-Foam-Gussteil (Zylinderkopf BMW).

Offenzellige metallische Schaumstruktur.
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FORMGEBUNG UND FUNKTIONSWERKSTOFFE

ARBEITSGEBIETE UND ANSPRECHPARTNER

Prof. Dr.-Ing. Matthias Busse

Telefon +49 421 2246-100
matthias.busse@ifam.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Philipp Imgrund

Telefon +49 421 2246-216
philipp.imgrund@ifam.fraunhofer.de
Biokompatible Metalle; resorbierbare Komposite;
Biopolymere; Mikrospritzguss; Mikrostrukturierung;
mechanische und biologische Prifung.

Prof. Dr. Bernd H. Gunther, Dr. Julian Schwenzel
Telefon +49 441 36116-262
julian.schwenzel@ifam.fraunhofer.de

Zellchemie; Metall-Luft-Batterien; Zyklovoltammetrie;
Batterieteststande; Raman-/Impedanzspektroskopie;
Simulation, Lebensdauer/Alterung.

Dr.-Ing. Gerald Rausch

Telefon +49 421 2246-242
gerald.rausch@ifam.fraunhofer.de

Elektromobilitdt; Elektrofahrzeuge; E-Motoren-Prifstand bis
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120 kW, Prifstand fur Batterien bis 50 kWh; Fahrzyklenanalyse;
Reichweitenbestimmung; Systemprifung elektromotorischer
Antriebsstrang.

Dr. rer. nat. Volker Z6limer

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

(Nano)-Komposite; Nanodispersionen;

nanoporose Schichten; Funktionsintegration;
INKtelligent printing®: Ink-Jet-Printing

und Aerosol-Jet®; Sputtertechnologien; Sonderanlagen.

Dipl.-Ing. Franz-Josef Wéstmann

Telefon +49 421 2246-225
franz-josef.woestmann@ifam.fraunhofer.de
GieBereitechnologie: Aluminium-, Magnesium- und Zink-
Druckguss; Gusseisen und Stahlguss; funktionsintegrierte
Gussteile (CASTMRONCS®): | ost-Foam-Verfahren; Simulation;
Rapid Prototyping. Komponentenentwicklung: Auslegung,
Fertigung und Prifung von elektrischen Maschinen.

Dr.-Ing. Andrea Berg

Telefon +49 421 2246-146
andrea.berg@ifam.fraunhofer.de

Schadensanalyse; metallographische Schliffuntersuchung;
Pulvermesstechnik; Rasterelektronenmikroskopie mit EDX-



FORMGEBUNG UND FUNKTIONSWERKSTOFFE

Analyse; Thermische Analyse; Dilatometrie; Spurenanalyse;
Emissionsspektrometrie.

Dr.-Ing. Frank Petzoldt

Telefon +49 421 2246-134
frank.petzoldt@ifam.fraunhofer.de

Pulvermetallurgische Formgebung; Metallpulverspritzguss;
Prozess- und Materialentwicklung; Rapid Manufacturing;
Lasersintern; Siebdruck; Produktionsverfahren fur
Metallschaumbauteile (FOAMINAL®); Simulation.

Anwenderzentrum Metallpulverspritzguss
Dipl.-Ing. Lutz Kramer

Telefon +49 421 2246-217
forming@ifam.fraunhofer.de

Anwenderzentrum Functional Printing
Dr.-Ing. Dirk Godlinski

Telefon +49 421 2246-230
printing@ifam.fraunhofer.de

Anwenderzentrum Generative Technologien
Dipl.-Ing. Claus Aumund-Kopp

Telefon +49 421 2246-226
rapid@ifam.fraunhofer.de

Dienstleistungszentrum Materialographie und Analytik
Dr.-Ing. Andrea Berg

Telefon +49 421 2246-146
andrea.berg@ifam.fraunhofer.de

Demonstrationszentrum SIMTOP

Numerische Simulationstechniken zur Verfahrens- und
Bauteiloptimierung

Andreas Burblies

Telefon +49 421 2246-183

info@simtop.de

Standort Dresden

Prof. Dr.-Ing. Bernd Kieback

Telefon +49 351 2537-300
Winterbergstral3e 28 | 01277 Dresden
www.ifam-dd.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Glnter Stephani

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

Fasermetallurgie; hochpordse Strukturen; metallische Hohlku-
gelstrukturen; offenzellige PM-Schdume; Siebdruckstrukturen,
Sinterpapier.

Dr.-Ing. Thomas WeiBgéarber

Telefon +49 351 2537-305
thomas.weissgaerber@ifam-dd.fraunhofer.de
Hochtemperaturwerkstoffe; nanokristalline Werkstoffe;
Werkstoffe fir tribologische Beanspruchungen; Sputtertar-
gets; Werkstoffe flr die Wasserstoffspeicherung.
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AUSSTATTUNG

Metallpulverspritzgussanlagen (SchlieBkraft 20 t und 40 1)
2-Komponenten-Spritzgussmaschine
Einkavitatenspritzguss

HeiBpresse (Vakuum, Schutzgas, 1800 °C)

Uniaxiale Pulverpressen (bis 1000 t)

Pulverpresse zur Warmkompaktierung (125 t)
Strangpresse (5 MN)

Anlagen zum Rapid Prototyping durch Lasersintern von
Metallen; Konzeptmodelle durch 3-D-Printing auch in Farbe
[ Kaltkammer-Druckgussmaschine
(echtzeitgeregelt, SchlieBkraft 660 t)
[ Warmkammer-Druckgussmaschine
(echtzeitgeregelt, SchlieBkraft 315 t)
Sandguss
Pilotanlagen zur Herstellung von Metallschaumbauteilen
Mikrowellenanlage
Siebdruckmaschine
Styroporfrase
HeiBdrahtschneideanlage
Modellfertigung Lost-Foam-Verfahren
GieBanlage Lost-Foam-Verfahren

Spark-Plasma-Sinteranlage (bis 300 mm Bauteildurchmesser)

Ink-Jet-Printing-Technologien
Aerosol-Jet®-Technologie
Mikrospritzgussanlage
Vierpunkt-Spitzenmessplatz

Tintenteststand
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[ Sputtertechnologie
[ Gloveboxsystem

Thermische/chemische Behandlung von
Formteilen

[ Anlage zur chemischen Entwachsung
von Spritzgussteilen

[ Diverse Sinteréfen (bis 2000 °C, Schutzgas,
Wasserstoff, Vakuum)

[ Anlagen zur Herstellung von Gradientenwerkstoffen
(Sedimentation, Nasspulverspritzen)
[ Anlagen zur Herstellung metallischer
Nanopulver und Nanosuspensionen
[ Teststand zur Charakterisierung funktioneller
Tinten flr Ink-Jet-Printing-Verfahren
| Schmelzextraktionsanlage (Metallfasern)
[ Rascherstarrungsanlage zur Herstellung nanokristalliner
oder amorpher Bander oder Flakes
[ Schnellmischer und Scherwalzenextruder
zur MIM-Feedstockherstellung
[ Doppelschneckenextruder
[ Kompoundierung von Biopolymeren und Kompositen
[ Granulator

[ Rheometrie
[ Mikrozugpriifmaschine
[ Tensiometer



2-D-/3-D-Laser-Oberflachen-Profilometrie Elektromobilitat
Warmeleitfahigkeitsmessung von Formstoffen

IR-Laser zur Dichtebestimmung transluzenter

Materialien Zwei Motorenprifstande bis 120 kW
Magnetmesstechnik Batterieteststand bis 50 kWh
Elektrische Charakterisierung

Dynamische Sensorcharakterisierung

FIB — Focus lon Beam Rechner

Zertifiziert nach DIN 9001:2008 Hochleistungs-Workstations mit Software

zur nichtlinearen FE-Analyse, zur Formfull- und
Erstarrungssimulation sowie zur

REM-Rasterelektronenmikroskopie mit EDX Bauteiloptimierung

Rontgenfeinstrukturanalyse

Thermoanalytik mit DSC, DTA, TGA

Sinter-/Alpha-Dilatometrie (akkreditiert)

Pulvermesstechnik mit BET und

Lasergranulometrie (PartikelgroBenanalyse)

Spurenelementanalyse (C, N, O, S)

Materialographie

Emissionsspektrometer

Rontgen-Tomograph (160 kV)

Gasdurchlassigkeitsbestimmung

Elektrische Energiespeicher

Batterie- und Zellteststande (Zyklisierer)
Impedanzspektroskopie

Raman-Spektrometer mit integrierter AFM
Thermoanalytik mit integrierter MS/IR
Schutzgas-System mit integrierter PVD-Einheit zur
Elektrodenbeschichtung und Zellherstellung

Motorprifstand Wellenausrichtung.
Universalpriifmaschine zur dynamischen Charakterisierung von

gedruckten Sensoren.
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NEUE ANTRIEBSKONZEPTE UND
KOMPONENTEN FUR ELEKTROAUTOS

Um Elektroautos alltagstauglich zu machen, werden neue Fahrzeugkonzepte und Bauteile bendtigt.
Batteriesystem, Ladegerdt und Motor — wie sehen die Komponenten der kiinftigen Fahrzeuge aus und

wie funktionieren sie im Zusammenspiel? Fraunhofer-Forscher entwickeln Bauteile fur Elektrofahrzeuge

und testen sie im Demonstrator-Fahrzeug »FreccO«. Die GieBereitechnologie am Fraunhofer IFAM ent-
wickelt dabei innerhalb der Fraunhofer Systemforschung Elektromobilitat Radnabenmotoren mit hoher
Drehmomentdichte. Sie haben gute Chancen, sich als Antriebskonzept fir Elektrofahrzeuge durchzusetzen.

Elektromobilitdt - Auswirkungen auf die zukiinftigen
Aufgabenfelder und Produkte der GieBereitechnologie

Die zunehmende Elektrifizierung des Antriebsstrangs — be-
ginnend mit dem erfolgreichen Markteintritt von Hybrid-
fahrzeugen in den letzten Jahren — ist angesichts der weiter
steigenden Kraftstoffpreise, der begrenzten Olreserven sowie
der Auswirkungen des Individualverkehrs auf Umwelt und
Klima mit daraus folgenden, immer schérferen Emissionsge-
setzgebungen ein nicht mehr umkehrbarer Prozess. Zwar wird
der Verbrennungsmotor aller Voraussicht nach auch in den
nachsten Jahren bzw. Jahrzehnten als Antrieb in Kraftfahrzeu-
gen zum Einsatz kommen und auch immer weiter optimiert
werden, jedoch wird seine Bedeutung als alleinige Losung zur
Erzeugung von Antriebsenergie sinken. Dies ist letztlich auch
vor dem Hintergrund einer erwachenden Individualmobilitat
im bevolkerungsreichen und hoch dynamischen asiatisch-
pazifischen Wirtschaftsraum eine unbedingte Notwendigkeit,
wenn die Luftverschmutzung in den Mega-Cities und Ag-
glomerationen weltweit vor dem Hintergrund der Klimaziele
nicht weiter zunehmen soll. Es wird also voraussichtlich kein
disruptiver Technologiewandel stattfinden, sondern noch tber
Jahrzehnte ein Nebeneinander der konventionellen, gegebe-

nenfalls hybridisierten Antriebstechnik mit Traktionselektro-
antrieben geben.

Fur die Produktions- und Fertigungstechnik und insbesondere
fir die GieBereitechnologie bedeutet dieser allmahliche Wech-
sel der Antriebstechnologie notwendigerweise auch einen
Wandel im Produktportfolio: Uber der Zeit ist ein Wegfall
klassischer gieBtechnisch hergestellter Baugruppen im Au-
tomobil wie Zylinderkopf, Schaltgetriebegehéuse, Krimmer,
Einspritzpumpe usw. hinsichtlich der Variantenvielfalt und der
absetzbaren Stlickzahl zu erwarten. Auch wenn der Ersatz-
teilmarkt noch auf Jahre hinweg einen nennenswerten Ab-
satz verspricht, missen sich die Automobilindustrie und ihre
Zulieferer auf allen Ebenen rechtzeitig auf einen Wandel der
Produkte und damit auch der notwendigen Produktions- und
Fertigungstechnologie einstellen.

Die Hybridisierung von Fahrzeugen bedingt dabei Uber einen
gewissen Zeitraum quasi ein Nebeneinander beider Antriebs-

technologien. Dies birgt die Chance, sowohl weiterhin fir den
heutigen Kundenkreis die »klassischen« Produkte anzubieten,

1 GieBtechnisch hergestellte Spule fir elektrische Maschinen.
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als auch sich durch eine Neuausrichtung bereits mit Kompo-
nenten fir die Elektromobilitat zu befassen. Die zunehmende
Elektrifizierung des Antriebsstrangs und Verwendung von
Energiespeichern (Batterien) andert das Portfolio mdglicher
Produkte, die mittels GieBverfahren hergestellt werden kon-
nen. Dies betrifft beispielsweise Komponenten von Trakti-
onselektromotoren oder Batteriegehause, fir die sich neue
Anwendungsgebiete der GieBereitechnologie ergeben.

Weiterentwicklung von groBserienfahigen Fertigungs-
verfahren in der GieBereitechnologie

Das Fraunhofer IFAM beschéftigt sich im Kontext der Elektro-
mobilitat einerseits mit zahlreichen Fragestellungen zur spe-
zifischen Komponentenentwicklung und andererseits mit der
flr eine Serienproduktion von Elektrofahrzeugen und deren
wesentlichen Komponenten notwendigen Weiterentwicklung
der Produktions- und Fertigungsverfahren. Hier ist vor allem
die GieBereitechnologie zu nennen, die einen wesentlichen
Beitrag zur Kostensenkung und GroBserienfahigkeit von
Elektrofahrzeug-Komponenten leisten kann. Die Arbeits- und
Entwicklungsschwerpunkte des Fraunhofer IFAM liegen hier
u. a. in der Weiterentwicklung des DruckgieBprozesses, z. B.
in Richtung einer starkeren Funktionsintegration von Guss-
bauteilen (CASTTRONISS®) 'in der Anwendung des Lost- Foam-
Verfahrens zur Herstellung komplexer Bauteilgeometrien
oder in der Material- und Verfahrensentwicklung mit dem
Ziel einer Verbesserung der Materialeigenschaften und der
gieBtechnischen Verfahren hinsichtlich der Anforderungen
einer industriellen Fertigung. Den Schwerpunkt im Arbeitsfeld
»Komponentenentwicklung« bilden die Auslegung und Ent-
wicklung elektrischer Maschinen und Steuergerate sowie die
Weiterentwicklung von groBserienfahigen Fertigungsverfah-
ren fur Elektrofahrzeug-Komponenten.
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7 Fraunhofer

Nachhaltige und ganzheitliche Betrachtung -
Fraunhofer Systemforschung Elektromobilitat

Im Rahmen des vom Bundesministerium fir Bildung und For-
schung (BMBF) mit Mitteln des Konjunkturpakets geférderten
Verbundprojekts »Fraunhofer Systemforschung Elektromo-
bilitat — FSEM« werden Fragestellungen zur Elektromobilitat
aus einer Systemperspektive betrachtet. Strategisches Ziel der
Fraunhofer-Gesellschaft ist ein weiterer Kompetenzaufbau
und eine Erweiterung des Leistungsportfolios auf dem Gebiet
der Elektromobilitat. Die Forschungsarbeiten fokussieren auf
die wesentlichen Komponenten eines Elektrofahrzeugs und
deren optimale Einbindung in das Energieversorgungsnetz.

Es werden auch gesellschaftspolitische Fragestellungen wie

z. B. die Verflgbarkeit von Ressourcen detailliert betrachtet.
Mit dem Aufbau von Demonstrator-Fahrzeugen als wissen-
schaftliche Integrationsplattformen wird nicht nur eine Weiter-
entwicklung auf Komponentenebene verfolgt, sondern auch
eine Integration und Applikation der gemeinsam entwickelten
Komponenten im Gesamtfahrzeug erzielt.

Innerhalb des FSEM-Projekts ist das Fraunhofer IFAM maB-
geblich an drei Themen beteiligt. Diese sind die Bereitstellung
optimaler Fligetechniken zur effizienten Fertigung von Batte-
riesystemen, die elektromagnetische Auslegung, Konstruktion
und Fertigung eines kompakten Radnabenmotors mit sehr ho-
her Drehmomentdichte sowie den Aufbau und die Integration
der Fraunhofer-Komponenten in das Demonstrator-Fahrzeug
»Fraunhofer e-concept car type 0 — FreccO« (Abb. 1 und 2).

Konsequente Nutzung der Vorteile von gieB3technischen
Herstellungsverfahren

Die GieBereitechnologie kann einen wesentlichen Beitrag zur
Kostensenkung und GroBserienfahigkeit von Elektrofahrzeug-



Statorgehause

Leistungs-
elektronik
Rotor mit
Magneten

Rotorglocke

Komponenten leisten. Am Beispiel des im Rahmen der
»Fraunhofer Systemforschung Elektromobilitdt — FSEM« ent-
wickelten Radnabenmotors (Abb. 4 und 5) werden Wege
aufgezeigt, wie gieBtechnische Fertigungsverfahren z. B. bei
der notwendigen hoheren Funktionsintegration in komplexen
Bauteilen wichtige Impulse geben und Potenziale fir notwen-
dige deutliche Kostensenkung aufzeigen kénnen.

Der Motor ist als permanentmagneterregte Synchronmaschine
in AuBenlauferbauweise ausgefuhrt. Die Rotorglocke, die das
erzeugte Antriebsdrehmoment an die Rader Ubertragt, ist
konstruktiv als Aluminium-Druckgussbauteil ausgelegt. Sie
tragt einen weichmagnetischen Blechring, in den die Perma-
nentmagnete eingeklebt werden. Am Statorgehause wird der
eigentliche Stator als Blechpaket mit den Spulenwicklungen
montiert. Das Bauteil ist dabei als Gussteil im Lost-Foam-Giel3-

Lagereinheit

Stator und
Wicklung

Kuhler Leistungselektronik

Explosionsdarstellung der wesentlichen Baugruppen des

Fraunhofer-Radnabenmotors.

verfahren ausgeflihrt. Die Verfahrensvorteile hinsichtlich der
geometrischen Gestaltung werden dabei genutzt, um inte-
grierte Kanale fur die FlUssigkeitskiihlung des Statorblech-
pakets und der ebenfalls im Motorbauraum integrierten
Leistungselektronik zu realisieren. Durch die konsequente
Nutzung der Vorteile von gietechnischen Herstellungsverfah-

Das »Fraunhofer e-concept car type 0-FreccO« auf Basis des
Artega GT.

Die Bundesministerin fir Bildung und Forschung Prof. Dr.
Annette Schavan und der Président der Fraunhofer-Gesellschaft
Prof. Dr. Hans-Jérg Bullinger testen den Artega GT, der als
Plattform fir die Integration der Fraunhofer-Komponenten
genutzt wird.

Radnabenmotor.
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ren kann eine schnelle Umsetzung in eine mégliche Serien-
fertigung im Nachgang des FSEM-Projektes erreicht werden.
Damit werden alle wesentlichen mechanischen Komponenten
des Radnabenmotors als Gussteile hergestellt.

Um einen Beitrag zur Erhéhung der GroBserienfahigkeit von
Elektromotoren als Antriebssystem im Automobil zu leisten,
verfolgt das Fraunhofer IFAM mit dem im Jahr 2010 zum
Patent angemeldeten Verfahren zur »gieBtechnischen Herstel-
lung von Spulen fir elektrische Maschinen« einen vollig neuen
Ansatz (Abb. 5). Das Ziel der Arbeiten liegt darin, zum einen
eine gieBtechnische Herstellung der Spulen eines Antriebs-
motors zu demonstrieren sowie die Eigenschaften hinsichtlich
der damit erzielbaren Leistung und der entstehenden Verluste
zu charakterisieren. Zum anderen soll durch Ausnutzung der
verfahrenstechnischen Vorteile, z. B. im Feinguss, eine Maxi-
mierung des Nutflllfaktors erreicht werden. Durch die bessere
Ausnutzung des zur Verfligung stehenden Bauraumes wird es
moglich, entweder bei gleichbleibender Geometrie eine gro-
Bere Leistung und einen besseren Wirkungsgrad zu erzielen
oder bei gleichbleibenden Leistungsdaten den Bauraumbedarf
zu verringern und dadurch Gewicht einzusparen. Es ist ebenso
vorstellbar, Aluminium als alternativen Leiterwerkstoff zu ver-
wenden, um eine weitere Gewichtseinsparung bei deutlicher
Senkung der Rohstoffkosten zu realisieren.

Eine weitere Entwicklungsrichtung liegt in der pulvermetall-
urgischen Herstellung der weichmagnetischen Komponenten
des Elektromotors. Dies betrifft im Wesentlichen das Stator-
blechpaket, welches segmentweise durch gesinterte Bauteile
ersetzt werden soll. Vorteilhaft dabei ist, dass das weich-
magnetische Material eine dreidimensionale Flussfihrung
ermoglicht und damit die Realisierung von neuartigen Maschi-
nenkonzepten moglich macht. Aktuell werden simulativ und
experimentell unterschiedliche Materialien und Verfahrensab-
ldufe hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit untersucht.
GieBtechnische Herstellungsverfahren kdnnen jedoch nicht
nur in Antriebssystemen einen Beitrag zur Kostensenkung
leisten, sondern dies auch bei anderen Fahrzeugkomponenten
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Abb. 5: Schnittdarstellung einer gieBtechnisch hergestellten

Spule mit maximaler Ausnutzung der Nutfléche.

wie z. B. dem Batteriesystem oder auch in Strukturbauteilen
(z. B. in Gussknoten bei Rahmenbauweisen) erzielen. Hier
spielt beispielsweise die Funktionsintegration von Sensorik im
Sinne eines »Structural Health Monitoring« aus Sicherheitser-
wagungen heraus eine wesentlichen Rolle.

Auftraggeber
Gefordert vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung.

% Bundesministerium
fiir Bildung

und Forschung

Dipl.-Ing. Franz-Josef Wéstmann
Telefon +49 421 2246-225

franz-josef.woestmann@ifam.fraunhofer.de

Institut
Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM

Bereich Formgebung und Funktionswerkstoffe, Bremen
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ELEKTRISCHE ENERGIESPEICHER FUR
MOBILE ANWENDUNGEN

Elektrische Energiespeicher sind Kernelemente der meisten elektrisch betriebenen mobilen Produkte.

Sie mUssen die unterschiedlichsten Anforderungsprofile erflllen. Eine umfassende Markteinfihrung von

modernen Elektrofahrzeugen ist signifikant von der Effizienz der Speichertechnologie abhangig. Bei der

Komponenten- und Systementwicklung von Batterien der ndchsten Generation sind dabei insbesondere

materialwissenschaftliche und fertigungstechnische Losungen gefragt — ein Ziel der Fraunhofer IFAM-

Projektgruppe »Elektrische Energiespeicher«.

Mobile Anwendungen mit elektronischen Komponenten
und/oder elektrischen Antrieben erfordern eine sichere und
leistungsfahige Energieversorgung. Diese Aufgabe konnen
chemische (Kraftstoffe), elektrochemische (Batterien) oder
rein elektrische Speicher (Kondensatoren) Gbernehmen. Dabei
muss der Spagat zwischen hoher Energie-/Leistungsdichte,
hoher Betriebssicherheit und niedrigen Kosten fir jede An-
wendung neu bewertet werden. Eine besonders groBe Bedeu-
tung hat hier die Elektromobilitat erlangt, deren Einsatz eng
gekoppelt ist an die On-Board Erzeugung elektrischer Energie
aus primaren Energietragern (Brennstoffzellen) bzw. an die
Verfligbarkeit elektrochemischer Energiespeicher (Batterien)
mit hoher Energie- und Leistungsdichte und hoher Zyklenzahl
(> 2000 Vollzyklen bei 80 Prozent Restkapazitat).

Mit aktuellen Werkstoffkonzepten fir Batterien ist das rein
elektrische Fahren mit Reichweiten, wie wir sie vom Verbren-
nungsmotor gewohnt sind unter, den Aspekten Sicherheit,
Kosten und Lebensdauer kaum maglich.

Vielfaltige Entwicklungschancen mit neuen
Werkstoffkonzepten

Die Entwicklung der Elektromobilitat und anderer mobiler
Anwendungen, die einen hohen Energieeinsatz bendtigen,
ist an eine weitere Steigerung der Energie- und Leistungs-
dichte von elektrischen oder elektrochemischen Speichern
gekoppelt. Nur so kann eine weitere Miniaturisierung der
Speicher (bei gleichem Energieinhalt) bzw. eine Steigerung
der Betriebsdauer/Reichweite bei gleichem Speichervolumen
erreicht werden. Theoretische Abschatzungen lassen vermu-
ten, dass die Entwicklungen von Lithium-lonen-Batterien bzgl.
Energie- und Leistungsdichte bald an ihre Grenzen stoBen
werden. Andererseits bergen wiederaufladbare Metall/Luft-,
Li/Schwefel- u. a. Speicherkonzepte ein hohes Entwicklungs-
potenzial, insbesondere hinsichtlich ihrer Energiedichte, die
mit erwarteten 300-1000 Wh/kg deutlich hoher liegt als die
der Lithium-lonen-Technologie (Abb. 2). Fir die Komponen-
ten dieser Hochenergiezellen, sogenannte »Speicher der 4.
Generation«, mUssen jedoch neue Wege in der Material- und

1 Herstellung prifbarer Zellen unter Schutzgas.
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Spezifische Energie [kWh/kg]

Abb. 2: Energiedichte verschiedener wiederaufladbarer
Batterietypen auf Einzelzellebene. Die theoretische Energie
ist bezogen auf die Aktivmaterialien bzw. das Reaktionspro-
dukt (bei Luft-Batterien). NiMH: Nickel-Metallhydrid, Li-lon:
Lithium-lonen, Zn-O: Zink-Luft, Li-S: Litihum-Schwefel, Li-O:
Lithium-Luft.

Prozesstechnik beschritten werden. Auch beziiglich Chemie
und Zellendesign werden wesentliche Unterschiede zu bislang
verwendeten Konzepten in Energiespeichern erwartet. Dage-
gen kénnen fir den Aufbau von Zellstapeln Konzepte aus der
Brennstoffzellen-Technologie in abgewandelter Form Uber-
nommen werden.

Insgesamt ergeben sich daraus vielfaltige Entwicklungschan-

cen fr zyklenstabile und sicher betreibbare Metall/Sauerstoff-
Energiespeicher fir mobile Anwendungen.
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2020 schon im Blick: Die »Post-Lithium-lonen-
Technologien«

Die weltweiten Entwicklungen der Lithium-lonen-Technologie
im Bereich der Consumerbatterien haben bereits zu ausgereif-
ten Produkten in Milliardenstlickzahlen gefiihrt (insbesondere
in Asien). Auch far die Elektrotraktion hat die Lithium-lonen-
technologie ein klar erkennbares Entwicklungs- und Umset-
zungspotenzial, das vermutlich bis 2020 weitestgehend aus-
geschopft sein wird. Das Anforderungsprofil fir den Einsatz
in rein elektrisch betriebenen Kraftfahrzeugen (EVs) wird hin-
sichtlich Leistungsdichte durch Einsatz neuartiger nanostruktu-
rierter Aktivmaterialien bereits gut erflllt. Dagegen liegen die
theoretisch moglichen Energiedichten weit unterhalb der be-
notigten Werte. Hier missen radikal neue Forschungsansatze
und -wege beschritten werden, um die Anschlussfahigkeit zu
kinftigen Batterietechnologien zu sichern. Auch im Rahmen
der »Nationalen Plattform Elektromobilitat« besteht Einigkeit
darlber, dass die Forschung zu den »Post-Lithium-lonen-
Technologien« insbesondere zu den Metall/Luft-, Lithium/
Schwefel- und Festkorper-Batterien intensiviert werden muss
— gestutzt durch ein entsprechendes materialorientiertes For-
derprogramm.

Fir die Entwicklung wiederaufladbarer Metall/Luft-Batterien
sind folgende Themenfelder besonders wichtig und werden
vorrangig angegangen:

[ Steigerung der Energieeffizienz (Angleichung von Lade-
und Entladepotenzial) durch Einbringung geeigneter Misch-
katalysatoren in Gasdiffusionselektroden (GDE) — diese
sollen eine Bifunktionalitat der GDE sicherstellen, d. h.
Sauerstoffreduktion beim Entladen (ORR) bzw. Sauerstoff-
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entwicklung beim Laden (OER) bewirken

Einfluss atmospharischer Spurengase (H,0, CO,, SO,) auf
die Zyklenlebensdauer und geeignete SchutzmaBnahmen
Zyklenstabile Siliziumschichten mit spezieller Morphologie
als negative Elektrode flr die »zerstérungsfreie« Aufnah-
me/Abgabe von Lithium

Zelldesign und neue Stackkonzepte fir Metall/Luft-
Batterien

Die Herstellung der Komponenten und die Entwicklung zuge-
horiger Verfahren werden begleitet von speziellen Testmetho-
den und In-Situ-Analytik.

Umsetzung und Ausblick

Seit Januar 2010 betreibt das IFAM eine Projektgruppe »Elek-
trische Energiespeicher«. Hierzu wurden Labor- und Blro-
raume im Technologie- und Grlinderzentrum in Oldenburg
(TGO) angemietet und mit technischer Infrastruktur sowie
bendtigten GroBgeraten ausgestattet. Das TGO befindet sich
in unmittelbarer Nachbarschaft zum EWE-Forschungszentrum
»Next Energy« und der Universitat Oldenburg, die in Physik
und Chemie auf dem Gebiet der Energieforschung bzw.
Elektrochemie einen exzellenten Ruf genieBt. In arbeitsteili-
gen Entwicklungen kénnen so auf einem extrem vielfaltigen
Anwendungsfeld, wie es die elektrochemischen Energiespei-
cher darstellen, wichtige Fragestellungen effizient bearbeitet
werden. Die bestehenden fachlichen Kompetenzen des IFAM
bilden dabei eine weitere wichtige Basis zur ErschlieBung des
Entwicklungspotenzials auf diesem Anwendungsfeld: Nano-
partikeltechnologien und elektrochemische Korrosionsphano-
mene sowie Modellierung von Metall/Polymer-Grenzflachen
und Transportvorgangen sind Themenfelder, auf denen das
IFAM in vielen Projekten umfassende Kompetenzen entwickelt
hat, die in der Material- und Prozessentwicklung flr neue
Energiespeicher genutzt werden kénnen.

Mit finanzieller Unterstlitzung des Landes Niedersachsen ist
der Aufbau der Projektgruppe bis zu einer Starke von etwa
30 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern vorgesehen. Dabei wird
eine Fokussierung auf wichtige (Teil-)Gebiete angestrebt, um
die Profilbildung und die Vernetzung der Projektgruppe in der
Region, in der Fraunhofer-Gesellschaft und im Rahmen inter-
nationaler Kooperationen sicherzustellen.

Prof. Dr. Bernd H. Glinther
Telefon +49 421 5665-401

bernd.guenther@ifam.fraunhofer.de

Dr. Julian Schwenzel
Telefon +49 441 36116-262

julian.schwenzel@ifam.fraunhofer.de

Institut
Fraunhofer-Institut flr Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM

Bereich Formgebung und Funktionswerkstoffe, Bremen

Zyklisierer fir Batterie- und Zelltests mit temperierbaren
Messkammern ( ...-20...100 °C) und 96 Messkandélen (max. = 50V).

Untersuchung von Zellkomponenten mittels FTIR-Spektroskopie.
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MATERIALIEN UND TECHNOLOGIEN FUR
NACHHALTIGE ENERGIESPEICHERUNG

Energie wird in immer gréBeren Mengen in allen Lebensbereichen bendtigt. Dabei stehen vor allem die

klimafreundliche Gewinnung und Speicherung von Energie im Fokus. Das Fraunhofer IFAM leistet mit

Ansatzen wie Metallhydrid- und thermischen Speichern seinen Beitrag fir die Entwicklung nachhaltiger

Energiespeichertechnologien.

| Ausgangssituation

Die nachhaltige Reduzierung klimaschéadlicher CO,-Emissionen

erfordert die Verminderung des Primareinsatzes kohlenstoff-

haltiger Brennstoffe in allen Bereichen der Technik. Dies kann

einerseits durch die verstarkte Anwendung regenerativ erzeug-

ter Energieformen erfolgen, deren schwankende Verfligbarkeit

jedoch durch innovative Speichertechnologien ausgeglichen

werden muss. Fir photovoltaische und Windkraftanlagen wer-

den dazu Elektroenergiespeicher, flr solarthermische Systeme

Warmespeicher bendtigt. Warmespeicher dienen andererseits

auch der ErschlieBung energetischer Einsparpotenziale, da

diese sich in den meisten Fallen als Abwarme ergeben.

Die allgemeinen Anforderungen an einen Energiespeicher sind:

1. Hohe Energie- und Leistungsdichte (volumetrisch und
gravimetrisch)

2. Angepasste zeitliche Be- und Entladeszenarien an die

existierenden Randbedingungen

Hohe energetische und 6konomische Effizienz

Hohe Lebensdauer / Zyklenstabilitat

Hohe Sicherheit

Geringer Wartungsbedarf

N o vk Ww

Einfaches und kosteneffizientes Recycling

Da die Speicherung von Energie

in der Regel mit Energieum-

wandlungsprozessen gekoppelt ist, bietet sich die Mdglichkeit

der Verwendung desselben Speichertyps fur unterschiedliche

Ausgangsenergieformen. Abbild

ung 2 gibt eine Ubersicht

bezlglich erreichbarer volumenbezogener Speicherdichten

einiger CO,-neutraler Speichertechnologien fir thermische,

elektrische und chemische Energie.

10*

* ... verbreitet marktverfiigbar
** ... IFAM-Kompetenzen

Fliussigwasserstoff

10°4 Metallhydrid** —*
Eisenkarbonat —u
Lithium-lonen-Zellen® I
@ : Zeolith** / Silikagel
102 &

Metallhydrid™ — I ®

Flussigsalz* bei
AT=10-50K

10! T

Energiespeicherdichte in kWh/m3

Wasser* oder I 1

~—— Salze

B Salzhydrate**
«— Paraffine**

Abb. 2: Volumenbezogene Energiespeicherdichten unterschied-

licher Technologien — thermische [sensibel (1), latent (2), sorptiv (3),

thermochemisch (5)], elektrische (4) und chemische Speicher (6).
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Herausforderung und Kompetenz

Wie gezeigt offerieren bekannte Stoffe bzw. Stoffsysteme
bereits eine groBe Vielfalt verflgbarer Energiespeicher mit
unterschiedlichen Speicherdichten (Anforderung 1). Deutliche
Defizite und damit die Herausforderungen fir zuklnftige
Technologieentwicklungen ergeben sich dagegen im Bereich
der Speicherdynamik und der Effizienz der Speicherung.

Speicher mit hoher Energiedichte erlauben kompaktere Bau-
formen, geringeren Materialeinsatz und die Minimierung von
Verlusten — damit werden wichtige Voraussetzungen fir einen
effizienten Speicherbetrieb geschaffen. Die Kinetik eines Spei-
chers hangt in entscheidendem Mal3 davon ab, wie schnell
Energie- und Stofftransportvorgange im Speichermaterial ab-
laufen kénnen. Das Fraunhofer IFAM in Dresden verfugt durch
die Kombination von werkstoff- und fertigungstechnischen
Kompetenzen sowie warme- und stromungstechnischem
Know-how Uber beste Voraussetzungen fir die zielgerichtete
Entwicklung zukunftsfahiger Energiespeichertechnologien.

Forschungspotenzial und aktuelle Arbeiten

Thermische Speicher — kompakt und schnell

Speicher fir thermische Energie — abhangig vom Tempe-
raturniveau als Warme oder Kalte bezeichnet — erreichen
akzeptable Speicherdichten nur bei Ausnutzung von Pha-
senwechsel- (Latentwarme), Anlagerungs- (Adsorption)
oder thermochemischen Effekten (Reaktionswarme). Typi-
sche Phasenwechselmaterialien (PCM) sind Paraffine und
Salzhydrate, wobei die Speicherkinetik einzig durch eine
Verbesserung des Warmetransportes verbessert werden
kann. Fir Adsorptionsspeicher sei mit Zeolith/Wasserdampf
und fir thermochemische Speicher mit Metall/Wasserstoff
jeweils ein typisches Stoffsystem genannt. Hier beeinflussen
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sowohl Stoff- als auch Warmetransportvorgange die Spei-
cherkinetik.

Die Optimierung des Warmetransportes in Latentwarmespei-
chern kann durch »kurze Wege« in kleinskaligen PCM-Kap-
seln ebenso erreicht werden wie durch Implementierung War-
me leitender Strukturen in groBere Speichereinheiten. Die am
Fraunhofer IFAM entwickelten metallischen Hohlkugeln mit
Durchmessern im Bereich weniger Millimeter bieten einen ex-
zellenten Ausgangspunkt fir kleinste PCM-Kapseln, da diese
durch deren pordse Kugelschale mit flissigem PCM infiltriert
und anschlieBend oberflachenversiegelt werden konnen. Die
Anordnung dieser PCM-gefullten Kugeln in einer durchstrom-
ten Schittung oder deren direkte Zugabe zum Warmetrager
als »schwimmende« Warmekapazitaten liefert Warmespeicher
hochster Leistungsdichte.

Alternativ dazu flihrt der Einsatz offenzelliger metallischer
Sinter-, Schaum-, Faser- oder Drahtstrukturen variabler Porosi-
tat im PCM zu einer Erhéhung der Warmeleitfahigkeit um bis
zu zwei GroBenordnungen. Dieses Prinzip kann auch auf ther-
mochemische Speichermaterialien tGbertragen werden. Metal-
lische Warmeleitstrukturen lassen sich zudem warmeschlissig
mit der Wand des Speicherelements verléten. Metallfaser-
strukturen stellen des Weiteren ein optimales WarmeleitgerUst
mit einer extrem groBen volumenbezogenen inneren Oberfla-
che (bis zu mehreren Zehntausend m2/m3) zur Beschichtung
mit Substanzen fir Adsorptionsvorgange (Zeolithe) dar.

Hochleistungs-Latentwdrmespeichermodul auf Basis eines
Rechteckkanales mit PCM-Metallfaser-Verbund.
Prototypischer thermischer Kompaktspeicher als Schittung

PCM-gefillter metallischer Kugeln.
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| Multitalent Metallhydridspeicher

Die Speicherung von Wasserstoff durch chemische Bindung
an ein Metall bietet eine Vielzahl von Mdglichkeiten des Ein-
satzes als Energiespeicher. Eine Interpretation als chemischer
Speicher ist dann gerechtfertigt, wenn der Wasserstoff an-
schlieBend oxidiert wird (Verbrennungsmotor, Brennstoffzelle).
Die Nutzung der betrachtlichen Reaktionswarme, die bei der
Hydrierung spezieller Metalllegierungen anfallt, fihrt zum
Warmespeicher. Wird der Energietrager Wasserstoff mittels
Wasserelektrolyse unter Einsatz von Uberschussenergie (z. B.
aus Windkraft) erzeugt und anschlieBend wieder verstromt,
so gelangt man letztlich zum Stromspeichersystem.

Zur Erreichung der erforderlichen Speicherkinetik missen
sowohl der Stoff- als auch der Warmetransport im Speicher-
medium optimiert werden, wobei die pulvermetallurgischen
Kompetenzen des Fraunhofer IFAM in Dresden (Aufbereitung
nanostrukturierter Speichermaterialien und deren Kombina-
tion mit metallischen oder Graphitstrukturen) die Grundlage
bilden. Die Entwicklungskette reicht bis zu kompletten Spei-
chertanksystemen, in denen die Speichermaterialien unter
realistischen Bedingungen getestet und bewertet werden
kénnen.

| Ausblick

Aktuelle Forschungsprojekte zum Thema Energiespeicherung
konzentrieren sich nicht nur auf die Aufbereitung und Cha-
rakterisierung der eingesetzten Werkstoffe, sondern schlieBen
auch die numerische Simulation der Impuls-, Warme- und
Stofftransportphdnomene im Speichermedium bzw. die ener-
gietechnische Auslegung kompletter Speichersysteme ein.
Dieses umfassende Know-how, gebindelt mit der exzellenten
Ausstattung des warmetechnischen und des Wasserstoffla-
bors, versetzen das Fraunhofer IFAM in die Lage, einen wichti-
gen Beitrag zur Entwicklung zukunftsfahiger Energiespeicher-
technologien zu leisten.
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4 Mikroskopische Aufnahme eines MgH,-ENG-Komposites
(blau-rot).
5 H,-Auto (Quelle: MEV).



DIE MODELLREGION ELEKTRO-
MOBILITAT BREMEN/OLDENBURG:
ERSTE ZIELE SIND ERREICHT

Elektromobilitat ist in aller Munde. Es vergeht kaum ein Tag, an dem die Medien nicht Gber neue Elektro-

fahrzeuge und damit verbundene Technologien berichten. Und auch das 6ffentliche Interesse scheint

ungebrochen. Zu verlockend ist die Vision einer neuen Art sich fortzubewegen: Leise, emissionsfrei und

umweltfreundlich, weil angetrieben durch Strom aus regenerativen Energiequellen.

Die groBe Herausforderung im Zusammenhang mit der Elek-
tromobilitdt besteht darin, sehr unterschiedliche Informati-
onsbedurfnisse von unterschiedlichen Interessensgruppen zu
bedienen. Einerseits sind es natdrlich zukinftige Kaufer und
Nutzer von Elektrofahrzeugen, die wissen méchten, was diese
Fahrzeuge heute und in Zukunft leisten, wie alltagstauglich
sie sind, fir welche gewerblichen Zwecke sie einsetzbar sind.
Daruber hinaus gibt es aber auch viele Fragen dahingehend,
wie sich der zu erwartende Wandel in der Wertschdpfungs-
kette des Automobilbaus durch einen steigenden Marktanteil
von Elektrofahrzeugen andern wird. Viele Zulieferbetriebe aus
der Automobilbranche setzen sich mit dem Thema auseinan-
der und mochten gerne aus erster Hand Erfahrungen mit der
neuen Technologie sammeln. Und schlieBlich entstehen auch
neue Geschaftsideen im Zusammenhang mit Elektromobilitat.
Angefangen von der intelligenten Ladesaule bis hin zu neuen
Mobilitatsdienstleistern reicht hier die Bandbreite.

Die gemeinschaftliche Aufgabe, der sich die Mitarbeiter des
Fraunhofer IFAM zusammen mit den Projektpartnern ver-
schrieben haben, ist, genau dieses Bedlrfnis nach Infor-

mationen und eigenen Erfahrungen zu bedienen. Mit einer
Testflotte von insgesamt Uber hundert Fahrzeugen ist die Mo-
dellregion Elektromobilitat Bremen/Oldenburg angetreten, die
Fahrzeuge auf Herz und Nieren zu prifen.

Seit Ende 2009 ist die Region Bremen/Oldenburg eine von
acht »Modellregionen Elektromobilitat« des Bundesministe-
riums fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS). Die
Modellregionen sind damit eine MaBnahme im Rahmen des
Nationalen Entwicklungsplanes Elektromobilitat, der zum Ziel

1 »Eine Region wird (elektro-)mobil« — Auftaktveranstaltung fir
die Modellregion Elektromobilitdt Bremen/Oldenburg: Enak
Ferlemann (berreichte symbolisch den Schlissel in Bremen.
Von links: Enak Ferlemann, Parlamentarischer Staatssekretér
beim Bundesminister fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung,
Martin Gldnthner, Senator fir Wirtschaft und Héfen, Bremen,

Prof. Dr.-Ing. Matthias Busse.

37






hat, Deutschland zum Leitmarkt fir neue Mobilitatstechnolo-
gien zu entwickeln. Aufgabe aller acht Modellregionen ist es,
anwendungsorientierte Forschungs- und Entwicklungsthemen
in Demonstrationsvorhaben umzusetzen und damit zukinftige
elektromobile Alltagsanwendung vorzubereiten.

Das Fraunhofer IFAM hat gemeinschaftlich mit dem Deut-
schen Forschungszentrum fUr kiinstliche Intelligenz (DFKI)
GmbH die Idee der Modellregion Bremen/Oldenburg ent-
wickelt und zur Umsetzung gebracht. Mitarbeiter beider
Einrichtungen betreiben die regionale Projektleitstelle der
Modellregion, in der alle Vorhaben zusammenlaufen. Hier
findet auch die Koordinierung mit dem Ministerium und dem
Projekttrager statt. In der Zwischenzeit sind Uber 30 Partner
aus Politik, Wissenschaft und Wirtschaft direkt oder indirekt in
die Projekte der Modellregion eingebunden. Im Rahmen von
insgesamt 15 Projekten werden Ergebnisse erarbeitet.

Strukturiert sind die Aktivitaten der Modellregion in vier so-
genannten Modulen (Abb. 3), wobei das Fraunhofer IFAM in
allen vier Modulen (teilweise federfiihrend) arbeitet.

Im Rahmen von Modul 1 (»Personal Mobility Center« — kurz
PMC) Ubernimmt die regionale Projektleitstelle die Gberge-
ordnete Programmkoordination auf regionaler Ebene und

ist direkter Ansprechpartner der vom BMVBS beauftragten
Nationalen Programmkoordinationsstelle NOW GmbH. Von
der Leitstelle aus werden alle administrativen Prozesse des
Vorhabens gesteuert. Die operative Durchfiihrung aller mit
der Umsetzung zu den oben benannten Themen verbunde-
nen Aktivitaten erfolgt im »Personal Mobility Center«. Vom
PMC aus werden alle Aktivitaten in der Region in Absprache
mit der regionalen Projektleitstelle Ubergeordnet koordiniert,
Prozesse moderiert und die Fahrzeugflotte gemanagt. Dari-
ber hinaus steht das PMC den Mitgliedern der Modellregion
als regionale Servicezentrale zur Verfligung. AuBerdem ist
geplant, das PMC noch im Jahr 2011 in eine eigenstandige
Institution zu Gberflhren.

)lEE

Z Fraunhofer Regionale Projektleitstelle

Modul 1
PMC - Personal Mobility Center

Kommunikation und
AuRendarstellung

Administration und | | Strategie und | | Schnittstellen- Fahrzeug-
Geschéftsfithrung | | Nachhaltigkeit | | management | | management

Modul 2
Intelligente Integration Elektromobilitat

‘ Management ‘ ‘ Datenbank ‘ ‘ Verkehrsmanagement ‘
‘ Spezifikation ‘ ‘ Simulation ‘ ‘ Fahrzeugmanagement ‘

Modul 3
Flottenversuche

‘ Szenarien ‘ ‘ Infrastruktur ‘

Modul 4
Verkehrskonzepte und Geschaftsmodelle

‘ Umfeldanalysen ‘ ‘ Geschéftsmodelle ‘ ‘ Verkehrskonzepte ‘

Aktivitdten der Modellregion Elektromobilitat Bremen/
Oldenburg.

Anlieferung der ersten Fahrzeugflotte am Fraunhofer IFAM
(Foto: Move about GmbH).
Bundesverkehrsminister Dr. Peter Ramsauer beim Besuch der

Modellregion Elektromobilitdt Bremen/Oldenburg.



In Modul 2 (»Intelligente Integration Elektromobilitat«) werden

Software- und Hardware-Instrumente entwickelt, welche fir die
Demonstrationsvorhaben der Modellregion wichtig sind. Dies
beinhaltet auch den Aufbau der Datenerfassungsinfrastruktur.
Ein GroBteil der Elektrofahrzeuge der Modellregion sind mit Daten-
erfassungssystemen ausgestattet, welche ihre Daten direkt an
die zentralen Datenserver von Modul 2 senden. Die Auswertung
dieser Daten werden in Zukunft wichtige Erkenntnisse liefern
Uber den technischen Zustand der Fahrzeuge und Batterien,
aber auch Uber das Mobilitatsverhalten der Fahrzeugnutzer.

Eine Voraussetzung fir die erfolgreiche Etablierung von Elek-
tromobilitat ist die Demonstration der Alltagstauglichkeit
von E-Fahrzeugen. In Form von Flottenversuchen werden im
Rahmen von Modul 3 (»Flottenversuche«) unterschiedliche
Fahrzeugarten und Fahrzeugtechnologien teilweise von Fach-
personal, teilweise aber auch von technologischen Laien ge-
testet. Die Fahrzeugflotte deckt dabei das gesamte Spektrum
der Elektromobilitdt und die Bedurfnisse potenzieller Nutzer,
aber auch Dienstleister ab.

In Modul 4 (»Verkehrskonzepte und Geschaftsmodelle«) sind
alle Arbeiten zusammengefasst, die sich den Teilaspekten und
Untersuchungen fir die Entwicklung von Geschaftsmodellen
und Verkehrskonzepten im Bereich der Elektromobilitat wid-
men. Die Arbeiten umfassen hierbei die Analyse des Kunden-
verhaltens (Bedarf, Akzeptanz, Fahrverhalten, Standorte etc.),
die Entwicklung von Geschaftsmodellen (Abrechnungskon-
zepte, Tarifmodelle, kollektive versus individuelle Fahrzeug-
nutzung etc.) und die Erprobung der erarbeiteten Konzepte in
Flottenversuchen.

Die Elektro-Testflotte geht an den Start

Zentraler Bestandteil der Modellregion und damit auch der Ar-
beiten des Fraunhofer IFAM im Rahmen der Modellregion ist
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das Betreiben der Testflotte. Insgesamt stehen dem IFAM und
seinen Projektpartnern Uber 30 Fahrzeuge zur Verfligung .
Diese Fahrzeuge werden im Rahmen von Flottenversuchen an
gewerbliche Nutzer fir eine bestimmt Zeit vergeben. Die An-
wendungsszenarien reichen dabei vom Einsatz als Dienstfahr-
zeug in einer Behorde bis hin zum Servicefahrzeuge bei einem
Technologieunternehmen. Wichtig beim Einsatz der Fahrzeu-
ge ist nicht ein bestimmter Verwendungszweck. Vielmehr ist
angestrebt, maoglichst vielseitige Einsatzszenarien zu erproben.

Aber nicht nur der gewerbliche Einsatz der Fahrzeuge steht im
Interesse der Forscher des Fraunhofer IFAM. In einem speziel-
len Projekt der Modellregion »e—car4all« werden insgesamt
14 Fahrzeuge an Privatnutzer vergeben. In einer Art »Nach-
barschafts-Carsharing« sind die Nutzer dazu verpflichtet,

sich das Fahrzeug mit 3-5 weiteren Nutzern (»Nachbarn«) zu
teilen. Dieses Konzept hat gleich mehrere Vorteile: Einerseits
erreicht man mit einer begrenzten Anzahl an Fahrzeugen eine
maximale Anzahl an Nutzern. Andererseits deckt man so aber
auch ein groBes Spektrum von Mobilitatsszenarien ab. Im
Herbst letzten Jahres wurden die ersten Fahrzeuge im Rahmen
von »e-cardall« Ubergeben, weitere werden im Januar 2011
folgen.

Eine erste Zwischenbilanz Uber alle Flottenversuche der Mo-
dellregion fallt durchaus positiv aus: Obwohl die ersten Fahr-
zeuge allesamt bei winterlichen Klimaverhaltnissen an den
Start gingen, blieb es bei ein paar Kinderkrankheiten bei dem
einen oder anderen Fahrzeug.

Bis zum ersten Quartal 2011 haben sich die Projektpartner
der Modellregion Zeit gegeben. Bis dahin sollen alle Fahrzeu-
ge der Modellregion »auf der StraBe sein«. Dann folgt die
nachste spannende Phase des Projektes, die Auswertung der
Fahrzeugdaten.



% Fraunhofer

IFAM

Auftraggeber
Gefoérdert vom Bundesministerium flr Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung (BMVBS).

% Bundesministerium
fiir Verkehr, Bau

und Stadtentwicklung

Koordiniert von der NOW GmbH Nationale Organisation Was-
serstoff- und Brennstoffzellentechnologie in Berlin.

Dr.-Ing. Gerald Rausch
Telefon +49 421 2246-242

gerald.rausch@ifam.fraunhofer.de

Institut

Modellregion Elektromobilitdt Bremen/Oldenburg
Regionale Projektleitstelle

c/o Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und
Materialforschung IFAM,

Bereich Formgebung und Funktionswerkstoffe, Bremen

Erste private Nutzer freuen sich (ber ihr »eigenes« Elektromobil
im Rahmen des Pilotprojekts »e-car4all« in der Modellregion
Elektromobilitdt Bremen/Oldenburg. Von links: Klaus Schinke,
Paul Ackermann, Babett Oettken.

Der »EcoCarrier« gehért zu der Fahrzeugflotte der Modellregion
Elektromobilitdt Bremen/Oldenburg.

Der »Tazzari ZERO« gehért zu der Fahrzeugflotte der Modell-

region Elektromobilitdt Bremen/Oldenburg.
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Werkstoffe mit Eigenschaften wie das des menschlichen Skeletts — das winschen sich nicht nur altere

Menschen. Auch viele Sportler flrchten schwere Verletzungen, die den Einsatz von Implantaten und

manchmal sogar Prothesen erfordern. Sei es aufgrund von Verletzungen, Krankheiten oder einfach

altersbedingt, die Nachfrage der Mediziner nach biokompatiblen Implantaten steigt. Die dabei einge-

setzten Werkstoffe zu optimieren, neue Materialien flr spezielle Zwecke zu entwickeln und diese in die

richtige Form fur die jeweilige Anwendung zu bringen — daran forschen Spezialisten aus dem Bereich

der Biomaterial-Technologie.

Die Herausforderung: Prazise Formgebung und
Kontrolle liber die Werkstoffeigenschaften

Biokompatible Materialien werden heutzutage vielfaltig
eingesetzt, haufig als Implantate oder Prothesen. Ob zur
Stabilisierung von Knochenbrichen, als Hift- oder Kniege-
lenkprothesen, im Bereich des Zahnersatzes oder als einfaches
Nahtmaterial, die Bereiche, in denen kinstliche Werkstoffe
mit dem Korper in Kontakt kommen, um wichtige Funktionen
zu Ubernehmen, sind duBerst vielfaltig. Dass nicht fir jeden
Einsatzbereich dieselben Materialien zum Einsatz kommen
konnen, ist schnell klar. Auch die Verweildauer eines Materials
im Korper ist nicht in allen Fallen gleich lang. Nahte sollen sich
nach wenigen Tagen oder Wochen auflésen, eine Huftgelenk-
prothese soll moglichst lange in unveranderter Form im Kér-
per verbleiben und seine Funktion erflllen, die dritten Zédhne
werden nur bei Bedarf eingesetzt.
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Um diesen vielfaltigen Anforderungen gerecht zu werden, be-
schaftigt sich das Fraunhofer IFAM mit Werkstoffen mehrerer
Materialklassen und deren Formgebungsprozessen. Biokom-
patible Metalle, wie medizinischer Edelstahl und Titan oder
Biokeramiken wie Calciumphosphat und Aluminiumoxid sind
von gréBtem Interesse. Ebenfalls Komposite aus biokompatib-
len Polymeren und Biokeramiken stehen zurzeit im Blickpunkt
der Entwicklungen (Abb. 1).

Ein Hauptaugenmerk der aktuellen Forschung liegt auf der
Formgebung neuartiger Kompositmaterialien, unter anderem
Uber ein modifiziertes Pulverspritzgussverfahren, sowie der
gezielten Einstellung der Eigenschaften der hergestellten Bau-
teile — sowohl in mechanischer Hinsicht als auch im Hinblick
auf die biologischen Wechselwirkungen als Implantat oder
Prothese.



FORMGEBUNG UND FUNKTIONSWERKSTOFFE

Komposite sind Verbundwerkstoffe, bei denen mindestens
zwei unterschiedliche Materialien kombiniert werden, um
nutzliche Eigenschaften der einzelnen Komponenten zu ver-
binden. Im Rahmen der hier vorgestellten Arbeiten wurden
sogenannte Teilchenverbundwerkstoffe hergestellt, bei denen
Biokeramikpartikel aus Calciumphosphat in verschiedene
Polymermatrizes eingebracht wurden. Die Biokeramikpartikel
sollen dabei sowohl zu héheren mechanischen Festigkeiten
fdhren als auch aufgrund ihrer Biokompatibilitat die Méglich-
keit bieten, im Korper zu verbleiben, ohne negative Nebenwir-
kungen zu verursachen.

Die einfachste Méglichkeit, derartige Komposite herzustellen,
besteht darin, das Polymer aufzuschmelzen und das Bioke-
ramikpulver einzurlhren, die sogenannte Compoundierung.
Das einstellbare Verhaltnis von Polymer zu Fillstoff hangt von
vielen Faktoren ab und kann nicht beliebig variiert werden.
Daher wird am Fraunhofer IFAM ein Verfahren eingesetzt, mit
dem dies méglich ist, die FlUssigphasenabscheidung (Liquid
Phase Deposition, LPD). Bei diesem Prozess wird zunachst

das Polymer in einem geeigneten Losungsmittel aufgeldst,
das Pulver in die Losung eindispergiert und das Lésungsmittel
anschlieBend wieder entfernt. Dadurch entsteht ein Pulver, bei
dem die Biokeramikpartikel von einer Polymerhlle umgeben
sind. Die Dicke der Hullen und damit der Polymeranteil sind
beliebig einstellbar.

Ein Beispiel flr ein so hergestelltes Komposit ist das aus Calci-
umphosphat in seiner Modifikation des Hydroxylapatit (HA) in
Polymethylmethacrylat (PMMA), mit einem HA-Volumenanteil
von 30 Prozent und einem PMMA-Volumenanteil von 70 Pro-
zent. Aufgrund des relativ hohen Polymeranteils ist dieses
Komposit direkt spritgieBfahig und kénnte im Bereich der
Dentaltechnik eingesetzt werden.

Im Falle der Materialkombination HA und Polymilchsaure
(Polylactic Acid, PLA) waren Komposite von Interesse, deren
Zusammensetzung der des menschlichen Knochens nahe
kommt, um ein Knochenersatzmaterial zu schaffen. Da HA
die anorganische Komponente des Knochens darstellt und
PLA ein resorbierbares Polymer ist, wiirde dieses Komposit

als Knochenersatz oder Fixierungsteil (z. B. eine Interferenz-
schraube) in den Korper integriert werden kdnnen und musste
nicht wieder entfernt werden, wie es bei klassischen Implanta-
ten aus Metallen oftmals der Fall ist.

Knochen besteht zu etwa 70 Prozent aus anorganischen Stof-
fen (hauptsachlich HA), zu ca. 30 Prozent aus organischen
Stoffen (hauptsachlich Kollagen) und Wasser. Er ist somit
selbst als Komposit zu bezeichnen. Im Rahmen der Arbeiten
am Fraunhofer IFAM wurde daher ein Komposit gewahlt,

das einen HA-Volumenanteil von 70 Prozent und einen PLA-
Volumenanteil von 30 Prozent aufwies. Aufgrund des gerin-
gen Polymeranteils lieB sich dieses Komposit zwar Verpressen,
allerdings nicht direkt spritzgieBen. Deshalb wurde ein an
den Pulverspritzguss angelehntes Verfahren entwickelt, um
Komposit-teile herstellen zu kdnnen.

Nach der Aufbereitung des Kompositpulvers nach dem LPD-
Verfahren wurde das Kompositpulver mit einem wasserlos-
lichen Binder, basierend auf Polyethylenglykol und Polyethy-
lenoxid gemischt. Diese nun spritzgieBfahige Masse wurde
auf einer konventionellen Spritzgussmaschine abgeformt und
anschlieBend in Wasser vom Binder befreit. Zuletzt wurde
eine thermische Behandlung durchgeflhrt, bei der die Poly-
merhillen der Kompositpulverpartikel verschmolzen und eine
homogene Matrix mit darin eingelagerten HA-Partikeln aus-
bildeten. Der gesamte Prozess ist schematisch in Abbildung 2
dargestellt. Abbildung 3 zeigt Interferenzschrauben aus dem
HA-PLA-Komposit.

1 Durch Spritzguss bzw. Pulverspritzguss hergestellte Interferenz-
schrauben aus Polymilchséure (links), Hydroxylapatit (Mitte) und

medizinischem Edelstahl (rechts).
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Schematische Prozessdarstellung der Aufbereitung

und Formgebung von Kompositmaterialien.
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Das Ergebnis: Mechanisch stabile Kompositbauteile mit
beliebigem Pulveranteil

In eigenen Entwicklungen konnte erfolgreich ein modifizierter
Pulverspritzgussprozess entwickelt werden und verschiedene
Kompositmaterialien hierliber verarbeitet werden. Am Beispiel
der PMMA-HA-Komposite mit einem HA-Volumenanteil von
30 Prozent wird der positive Effekt der Flllpartikel auf die
mechanischen Eigenschaften ersichtlich. Das in Abbildung 4
beispielhaft dargestellte Verhalten verpresster und gesinterter
Proben im Druckversuch zeigt, dass Druckfestigkeiten bis zu
202 MPa erreicht werden. Im Vergleich dazu liegt die Druck-
festigkeit des eingesetzten PMMA bei etwa 120 MPa. Die
deutlich druckfesteren Materialien kénnten demnach gut in
Bereichen eingesetzt werden, wo erhohte Druckkrafte auftre-
ten, wie zum Beispiel als Basismaterial fr Prothesen.

Druckversuche PMMA/HA

Standardkraft in N
g

o ol 02 03 04 05 06 07 08

HBM-Taster in mm

Messkurve eines Druckversuchs zur Bestimmung der
Druckfestigkeit eines Komposits, bestehend aus Polymethyl-
methacrylat (PMMA) und Hydroxylapatit.

Interferenzschrauben aus einem Komposit, bestehend aus
Hydroxylapatit und Polymilchséure. Die Herstellung erfolgte

Uber einen modifizierten Pulverspritzgussprozess (siehe Abb. 2).



HA/PLA-Proben Knochen
Druckfestigkeit 132 + 4 MPa 130 - 180 MPa
E-Modul 13,1+ 1.6 GPa 12 - 18 GPa
Dichte 2,3 g/cm3 1,5- 3,1 g/cm3
Mikroharte 45 + 3 HV 35 HV

Vergleich der mechanischen Eigenschaften eines Kom-
posits, bestehend aus Hydroxylapatit und Polymilchsédure, und

von kortikalem Knochen.

Die realisierten HA-PLA-Komposite mit einem HA-Volumen-
anteil von 70 Prozent zeigen in einigen mechanischen Eigen-
schaften sehr gute Ubereinstimmungen mit denen von korti-
kalem Knochen. Tabelle 1 stellt diese Eigenschaften einander
gegenuber. Ein dhnliches mechanisches Verhalten ist gerade
im Hinblick auf den Einsatz als Knochenersatzmaterial vorteil-
haft. Wenn Implantat und anliegender Knochen bei Be- und
Entlastung die gleiche Verformung eingehen, kénnen Mikro-
spannungen zwischen Implantat und Knochen vermieden
werden, die eine schnelle Einheilung stdéren und Implantate
schadigen kénnen, und im Extremfall sogar zum Versagen
eines Implantats fihren konnen. Der hohe Keramikgehalt hat
neben den positiven mechanischen Eigenschaften auch Vor-
teile im Bereich der bildgebenden Untersuchungen. Calcium-
phosphatreiche Teile erlauben eine deutlich bessere Beurtei-
lung der Situation, wie Abbildung 5 anhand der Rontgenbilder
von Schweinepraparaten zeigt.

Knochen ist allerdings nicht immer dicht, sondern hat innen
haufig eine schwammartige (spongidse) Struktur. Das am
Fraunhofer IFAM eingesetzte Verfahren erlaubt auch die Her-
stellung poroser Formkdrper Gber das Einbringen von Platzhal-
tern vor dem Spritzguss und ein anschlieBendes Herausldsen
der Platzhalter. Eine in Anlehnung an den Réhrenknochen
hergestellte Struktur ist in Abbildung 6 zu sehen. Derartige
Bauteile bieten neue Mdglichkeiten im Bereich des Knochen-
ersatzes und sind schwierig Uber andere Verfahren darstellbar.

Dr. Sebastian Boris Hein

Telefon +49 421 2246-261

sebastian.boris.hein@ifam.fraunhofer.de

Institut
Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM,

Bereich Formgebung und Funktionswerkstoffe, Bremen

Réntgenbild eines Schweineprdparats mit Titanschrauben. Die
Schrauben sind nicht réntgendurchléssig (links). Réntgenbild
eines Schweinepraparats mit HA-Schrauben. Es zeigt sich eine
Réntgendurchléssigkeit und eine Transparenz des Schrauben-
inneren (rechts) (Quelle: Prof. Dr. med. Ulrich A. Wagner).
Knochenreplikat, das die dichte und porése Struktur des
Knochens nachbildet. Es besteht aus einem resorbierbaren
Polymer und Hydroxylapatit und kann als Knochenersatz-

material oder flir resorbierbare Schrauben eingesetzt werden.
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Kohlenstoffnanoréhren (CNT) weisen auBergewdhnliche Eigenschaften unter anderem hinsichtlich thermi-
scher und elektrischer Leitfahigkeit, thermischen Ausdehnungsverhaltens und mechanischer Belastbarkeit
auf. Die groBe Herausforderung ist es, diese Eigenschaften in einen Verbundwerkstoff zu Gbertragen.

Ausgangssituation

Kohlenstoffnanordhren (CNT) bieten aufgrund ihrer hohen
Festigkeit sowie elektrischen und thermischen Leitfahigkeit
die Moglichkeit, Verbundwerkstoffe durch Einlagerung der
CNTs in eine metallische Matrix herzustellen. Diese sind, aus-
gehend von theoretischen Uberlegungen, gekennzeichnet
durch eine Festigkeitssteigerung bei gleichbleibenden oder
erhohten elektrischen und thermischen Leitfahigkeiten im
Vergleich zur reinen Matrix. Dabei bildet die Dispergierung der
CNTs bei gleichzeitigem Erhalt ihrer Struktur die Basis fur die
Umsetzung des vorhergesagten Potenzials bei der Einlagerung
in Verbundwerkstoffe. Die pulvermetallurgische Herstellung
von Metall/CNT-Verbundwerkstoffen ist Gegenstand aktueller
Forschungsarbeiten am Fraunhofer-Institut fir Fertigungstech-
nik und Angewandte Materialforschung IFAM in Dresden im
Rahmen der Innovationsallianz CNT im Vorhaben CarboMetal.
Es werden dabei u. a. Metalle wie z. B. Kupfer, Aluminium
und deren Legierungen als Matrix verwendet.
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Projektdurchfiihrung

Kohlenstoffnanoréhren unterschiedlicher Hersteller werden zu
dispergierfahigen CNTs aufbereitet (Abb. 2). Das anschlieBende
ultraschallunterstiitzte Mischen von Metallpulver mit disper-
gierfahigen CNTs im flissigen Medium (z. B. Wasser, Ethanol,
Aceton) bietet die Mdglichkeit, homogene Pulvermischungen
herzustellen (Abb. 3). Diese werden mithilfe von HeiBpres-
sen, Spark-Plasma-Sintern und heiBisostatischem Pressen zu
Halbzeugen mit einer Dichte groBer 90 Prozent TD verdichtet.
Eine weitere Formgebung bzw. Umformung ist beispielsweise
durch Strangpressen und/oder Drahtziehen maglich. Die re-
sultierenden Halbzeuge weisen dabei Dichten groBer 96 Pro-
zent TD auf. Die Ausrichtung der CNTs kann abhangig vom
Herstellungsverfahren gezielt von dreidimensionaler bis hin zu
eindimensionaler Ausrichtung eingestellt werden. Die Metall/
CNT-Verbundwerkstoffe werden hinsichtlich Geflige, mecha-
nischen und thermophysikalischen Eigenschaften umfassend
charakterisiert. Die ermittelten Geflige-Eigenschaftsbeziehun-
gen werden bei der Metall/CNT-Verbundwerkstoffherstellung
berlicksichtigt und in den CNT-Herstellungsprozess zu dessen
Optimierung riickgekoppelt. Somit kénnen maBgeschneiderte
CNTs mit dem an die Anwendung angepassten Volumenge-
halt homogen in eine Metallmatrix eingelagert werden.
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Abb. 2: Dispergierfdhige CNTs fir die
Verbundwerkstoffherstellung.

Aufgrund des groBen Aspektverhéltnisses der eingebrachten
CNTs ist die Charakterisierung des Gefliges in mindestens zwei
Raumrichtungen zwingend erforderlich. Nach dem Strangpres-
sen wurden metallographische Schliffe parallel und senkrecht
zur Pressrichtung angefertigt. Mit geeigneten Aufbereitungs-
verfahren konnten CNT-Restagglomerate nahezu vollstandig
entfernt und die einzelnen CNTs vom Matrixmetall vollstandig
umhllt werden. In Abbildung 4 ist die eindimensionale Aus-
richtung der CNTs nach dem Strangpressen dargestellt.

| Mechanische Festigkeit

Stranggepresste Kupfer/CNT-Verbundwerkstoffe weisen par-
allel zur Strangpressrichtung eine Festigkeitssteigerung mit
zunehmendem Volumengehalt an CNTs auf. In Abbildung 5
sind die Spannungs-Dehnungs-Kurven von Cu/CNT-Verbund-

Abb. 3: Pulver aus Kupfer und CNTs vor

der Konsolidierung.

UND FUNKTIONSWERKSTOFFE

Abb. 4: Ausrichtung der CNTs im Kupfer/CNT-

Verbundwerkstoff in Strangpressrichtung.

werkstoffen mit bis zu 10 Volumenprozent CNTs eines Typs
dargestellt. Mit zunehmendem Volumengehalt an CNTs nimmt
die Zugfestigkeit zu und die Bruchdehnung ab. Ursache dafir
ist der Ubertrag der von auBen aufgebrachten Zugkraft Gber
die Metall/CNT-Grenzflache auf die CNTs.

Da die CNTs eine geringe Bruchdehnung aufweisen, versagen
diese oberhalb ihrer Faserbruchfestigkeit infolge Sprodbruchs
und somit der Metall/CNT-Verbundwerkstoff. In Abbildung 6
ist die Bruchflache eines Kupfer/CNT-Verbundwerkstoffes mit
5 Volumenprozent CNT dargestellt, wobei die infolge Sprod-
bruchs gebrochenen CNTs in den Waben der Matrix vorliegen.
Durch Variation des CNT-Typs sind unterschiedliche Festig-
keitssteigerungen bei vergleichbarem Volumengehalt an CNTs
erzielbar (Abb. 7). Durch Einlagerung von 3,5 Volumenprozent
CNTs in eine Kupfermatrix kann die Streckgrenze Rp0.2 auf
200 Prozent und die Zugfestigkeit Rm auf 125 Prozent im
Vergleich zu reinem Kupfer (Rp0.2 = 70 MPa, Rm = 210 MPa)
gesteigert werden.

1 Kohlenstoffnanoréhrchen (Quelle: istockphoto).
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Abb. 5: Spannungs-Dehnungs-Kurven von Cu/CNT-Verbund-

werkstoffen mit bis zu 10 Volumenprozent CNTs eines Typs.

Spannung [MPa]

0 10 20 30 40
Dehnung [%]

4 3.5 Vol.% CNT Typ |

3.5 Vol.% CNT Typ Il

Abb. 7: Spannungs-Dehnungs-Diagramm von Kupfer/CNT-
Verbundwerkstoffen mit 3,5 Volumenprozent CNTs unter-

schiedlichen Typs.
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Abb. 6: Bruchfldche eines Cu/CNT-Verbundwerkstoffes mit

5 Volumenprozent CNTs.

| Elektrische Leitfahigkeit

Bei der Messung der spezifischen elektrischen Leitfahigkeit ist
die Anisotropie der Kupfer/CNT-Verbundwerkstoffe erkennbar
(Abb. 8). Dabei ist die hdhere Leitfahigkeit parallel zur Press-
richtung ein Indiz fir die eindimensionale Ausrichtung der
CNTs. Der Einfluss unterschiedlicher CNT-Typen wird ebenfalls
sichtbar. Bei einem Volumengehalt von 3,5 Volumenprozent ist
eine spezifische elektrische Leitfahigkeit vergleichbar mit rei-
nem Kupfer einstellbar, bei gleichzeitiger Erhdhung der Festig-
keit auf 125 Prozent.

| Perspektive

Die Ergebnisse zeigen, dass es mit pulvermetallurgischen Ver-
fahren moglich ist, Verbundwerkstoffe aus Metall und CNTs
herzustellen. Dabei konnen die CNTs homogen in die Matrix
eingebracht, deren Ausrichtung gezielt beeinflusst und deren
intrinsische Eigenschaften in den Verbundwerkstoff Gbertra-
gen werden. Der Einfluss unterschiedlicher CNT-Typen auf
die resultierenden Verbundwerkstoffeigenschaften ist nach-
weisbar und kann in Zusammenarbeit mit CNT-Herstellern
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Abb. &: Spezifische elektrische Leitféhigkeit von Kupfer/CNT-

Verbundwerkstoffen parallel und senkrecht zur Strangpress-

richtung im Vergleich zu Referenzmaterialien.

zur Optimierung des jeweiligen CNT-Herstellungsverfahrens
herangezogen werden. Zusatzlich steht am Fraunhofer IFAM Dr.-Ing. Thomas WeiBgérber

in Dresden eine Dispergiermethode zur Verfligung, die es Telefon +49 351 2537-305

ermdglicht, langzeitstabile Dispersionen herzustellen. thomas.weissgaerber@ifam-dd.fraunhofer.de
Aufbauend auf den erarbeiteten Ergebnissen werden die

Einfllsse auf die mechanischen und thermophysikalischen Dipl.-Ing. Thomas Hutsch

Eigenschaften von Metall/CNT-Verbundwerkstoffen hinsicht- Telefon +49 351 2537-396

lich Volumengehalts, Aufbereitungsart und verwendeten CNT-  thomas.hutsch@ifam-dd.fraunhofer.de

Typs weiter untersucht, damit eine anwendungsspezifische

Optimierung der Metall/CNT-Verbundwerkstoffe gemeinsam

mit Partnern aus Industrie und Wissenschaft erfolgen kann. Institut
Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM,

Bereich Formgebung und Funktionswerkstoffe, Dresden
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KOMPETENZEN UND KNOW-HOW

Der Institutsteil Klebtechnik und Oberflachen des Fraunhofer-Instituts fur Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM ist die europaweit gréBte unabhdngige Forschungseinrichtung auf
dem Gebiet der industriellen Klebtechnik mit Uber 270 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern. Im Mittel-
punkt stehen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten der Klebtechnik sowie der Plasma- und Lacktechnik

mit dem Ziel, der Industrie anwendungsorientierte Systemldsungen zu liefern.

Multifunktionale Produkte, Leichtbau und Miniaturisierung

— erreicht durch die intelligente Kombination von Werkstoffen
und Flgeverfahren — bieten neue Mdéglichkeiten, die vom
Bereich Klebtechnik und Oberflachen realisiert werden. Die
Aktivitaten reichen von der Grundlagenforschung tber die
Fertigung bis zur Markteinfihrung neuer Produkte. Industri-
elle Einsatzfelder sind Gberwiegend der Transportmittel- und
Anlagenbau, die Energietechnik, die Verpackungs-, Textil- und
Elektroindustrie sowie die Mikrosystem- und Medizintechnik.

Das Tatigkeitsfeld Klebtechnik umfasst die Entwicklung und
Charakterisierung von Klebstoffen und Matrixharzen fir
Faserverbundwerkstoffe, die beanspruchungsgerechte kon-
struktive Auslegung und Simulation von Kleb-, Niet- und Hy-
bridverbindungen sowie deren Charakterisierung, Prifung und
Qualifizierung. Planung und Automatisierung der industriellen
Fertigung der Verbindungen erganzen diese Arbeiten. Pro-
zessreviews sowie zertifizierende Weiterbildungen im Kontext
Klebtechnik und Faserverbundtechnologie runden das Profil ab.

Der Arbeitsbereich Oberflachen gliedert sich in die Gebiete
Plasmatechnik und Lacktechnik. MaBgeschneiderte Oberfla-
chenmodifizierungen — wie Oberflachenvorbehandlungen und
funktionelle Beschichtungen — erweitern das industrielle Ein-
satzspektrum vieler Werkstoffe deutlich oder machen deren
technische Verwendung Uberhaupt erst moglich.

Die Adhasions- und Grenzflachenforschung arbeitet u. a. an
der Friherkennung von Degradationserscheinungen, der Vali-
dierung von Alterungsprifungen und der prozessintegrierten
Oberflachenkontrolle. Die Ergebnisse dieses Forschungsfelds
stellen sowohl fur die Klebtechnik als auch fur die Plasma-
und Lacktechnik relevantes Basiswissen dar und tragen so
zur Sicherheit und Zuverlassigkeit von Klebverbindungen und
Beschichtungen bei.

Mit der Fraunhofer-Projektgruppe Fligen und Montieren FFM
baut das Fraunhofer IFAM seine Aktivitaten hinsichtlich CFK-
GroBstrukturen zukunftsweisend aus — Fligen, Montieren,
Bearbeiten, Reparieren und zerstérungsfreies Priifen von CFK-
GroBstrukturen im 1:1-MafBstab (CFK = carbonfaserverstarkter
Kunststoff). Dadurch wird auf dem Arbeitsgebiet CFK-Tech-
nologie die Liicke zwischen Labor- bzw. TechnikumsmaBstab
und industrieller Anwendung geschlossen.

Der gesamte Institutsteil Klebtechnik und Oberflachen ist nach
DIN EN ISO 9001 zertifiziert, die Priflaboratorien Werkstoff-
prifung, Korrosionsprifung und Lacktechnik sind zusatzlich
nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert. Das Klebtechnische

1 Rotor fiir Elektromotor mit aufgeklebten Magneten
(zur Verfligung gestellt von SEW Eurodrive GmbH & Co. KG).

2 Prafung einer im Fraunhofer IFAM entwickelten Beschichtung.
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KLEBTECHNIK UND OBERFLACHEN

Zentrum ist Uber DVS-PersZert® nach DIN EN ISO/IEC 17024
als akkreditierte Personalqualifizierungsstelle fir die klebtech-
nische Weiterbildung international anerkannt. Es ist gemaB
der Anerkennungs- und Zulassungsverordnung Weiterbildung
(AZWV) zugelassen. Das Kunststoff-Kompetenzzentrum ist
nach AZWYV zertifiziert und erfullt die Qualitdtsanforderungen
der DIN EN ISO/IEC 17024. Die »Anerkannte Stelle« fir das
Kleben von Schienenfahrzeugen und -fahrzeugteilen ist nach
DIN 6701-2 und in Anlehnung an DIN EN ISO/IEC 17021 durch
das Eisenbahn-Bundesamt akkreditiert.

Die Industrie stellt an die Prozesssicherheit bei der Einflih-
rung neuer Technologien sowie bei der Modifizierung bereits
genutzter Technologien hohe Anforderungen. Sie sind fur
die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im Institutsteil
Klebtechnik und Oberflachen maBgebend und richtungswei-
send. Gemeinsam mit den Auftraggebern werden innovative
Produkte entwickelt, die anschlieBend von den Unternehmen
erfolgreich auf den Markt gebracht werden. Die Fertigungs-
techniken spielen dabei eine immer wichtigere Rolle, weil die
hohe Qualitat und die Reproduzierbarkeit der Fertigungspro-
zesse wesentliche Voraussetzungen flr den Markterfolg sind.

So ist die Klebtechnik im gesamten Fahrzeugbau eine schon
langer eingeflhrte Technologie, deren Potenzial jedoch noch
nicht voll ausgeschopft wird. Leichtbau fir den ressourcen-
schonenden Transport, Recycling und die damit verbundene
Frage nach einer gezielten Losbarkeit von Klebverbindungen
sowie der Einsatz von nanoskaligen Materialien bei der Kleb-
stoffentwicklung und -modifizierung sind nur einige Beispiele
fur die breit gefacherten Tatigkeiten des Instituts.

Um weitere Branchen fir die Klebtechnik zu gewinnen, gilt
fur alle Arbeiten der Anspruch: Der Prozess Kleben und das
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geklebte Produkt sollen noch sicherer werden! Dieses Ziel
|asst sich nur erreichen, wenn alle Stufen der klebtechnischen
Fertigung bei der Herstellung von Produkten zusammenge-
fasst und einer ganzheitlichen Betrachtung unterzogen
werden.

Dazu gehoren:

[ Anwendungsspezifische Klebstoffauswahl und
-qualifizierung, gegebenenfalls -modifizierung

| Klebgerechte Gestaltung und Auslegung von Strukturen
mit numerischen Methoden (z. B. FEM)

[ Vorbehandlung der Oberflachen und Erarbeitung von
Korrosionsschutzkonzepten

[ Entwicklung klebtechnischer Fertigungsschritte mittels
Simulation und Integration in den Fertigungsablauf der
Produkte

[ Auswahl und Dimensionierung der Applikations-
einrichtungen

[ Klebtechnische Personalqualifizierung aller, die an der
Entwicklung und Fertigung von Produkten beteiligt sind

[ Personalqualifizierung in der Faserverbundtechnologie
fur die ausflihrende Ebene

In allen Bereichen setzt das Fraunhofer IFAM verstarkt

auf rechnergestitzte Methoden. Beispielhaft sind hier die
numerische Beschreibung von Strdmungsvorgangen 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.

Verschiedene spektroskopische, mikroskopische und elektro-
chemische Verfahren geben einen Einblick in die Vorgange bei
der Degradation und Korrosion von Werkstoffverbunden. Mit
diesen »instrumentierten Priifungen« und begleitenden Simu-
lationsrechnungen werden im Fraunhofer IFAM Erkenntnisse
gewonnen, die empirische Testverfahren auf der Basis von
standardisierten Alterungs- und Korrosionstests nicht bieten.



Weitere wichtige Fragestellungen fir die Zukunft lauten: Wo

und wie wird in der Natur geklebt? Was kédnnen wir daraus
flr die industrielle Klebtechnik lernen? Untersucht wird bereits
der Weg von der Bioadhasion auf molekularer Ebene bis zu
medizinischen Klebstoffen mit Proteinbestandteilen.

Der Anspruch, Prozesse und Produkte noch sicherer zu ma-
chen, wird jedoch nicht nur auf die Klebtechnik beschrankt. Er
gilt genauso fur die Plasma- und Lacktechnik.

Branchen mit hohen Anspriichen an die Oberflachentechnik

greifen auf das hohe technologische Niveau des Instituts zu-

rlick. Deshalb zahlen auf diesem Gebiet namhafte Unterneh-
men — insbesondere aus dem Flugzeug- und Automobilbau —
zu den Auftraggebern.

Arbeitsschwerpunkte

Formulierung und Erprobung neuer Polymere fur Klebstoffe,
Laminier-/GieBharze, bis hin zur industriellen Einfihrung
Entwicklung von Zusatzstoffen (Nanofllstoffen, Initiatoren
etc.) fUr Klebstoffe

Synthese von Polymeren mit Uberstruktur und
Biopolymeren

Computergestitzte Materialentwicklung mit quanten-/
molekularmechanischen Methoden

Entwicklung und Qualifizierung klebtechnischer
Fertigungsprozesse

Entwicklung innovativer Verbindungskonzepte z. B. fir den
Fahrzeug- und Flugzeugbau (Kleben, Hybridfligen)
Applikation von Kleb-/Dichtstoffen, Vergussmassen
(Mischen, Dosieren, Auftragen)

Kleben in der Mikrofertigung (z. B. Elektronik, Optik,
Adaptronik)

Rechnergestitzte Fertigungsplanung

Okonomische Aspekte der Kleb-/Hybridfigetechnik

Konstruktive Gestaltung geklebter Strukturen (Simulation
des mechanischen Verhaltens geklebter Verbindungen und
Bauteile mithilfe der Methode der Finiten Elemente,
Prototypenbau)

Entwicklung industrietauglicher, umweltvertraglicher
Vorbehandlungsverfahren fur das langzeitbestandige
Kleben und Lackieren von Kunststoffen und Metallen
Funktionelle Beschichtungen durch Plasma- und
Kombinationsverfahren

Prifung und Qualifizierung von Beschichtungsstoffen,
Rohstoffen und Lackierverfahren

Entwicklung funktioneller Lacke fir Spezialanwendungen
Entwicklung von Spezialprifverfahren (z. B. Bildung und
Haftung von Eis auf Anti-Eis-Beschichtungen)
Kennwertermittlung, Schwing- und Betriebsfestigkeit von
Kleb- und Hybridverbindungen

Werkstoffmodellgesetze fir Klebstoffe und polymere
Werkstoffe (quasi-statisch und Crash)

Bewertung von Alterungs- und Degradationsvorgangen in
Materialverbunden

Elektrochemische Analytik

Bewertung und Entwicklung neuer Korrosionsschutz-
systeme

Analyse klebtechnischer Entwicklungs- und Fertigungs-
prozesse

Qualitatssicherungskonzepte fir kleb- und lacktechnische
Anwendungen durch fertigungsintegrierte Analyse von
Bauteiloberflachen

Lehrgange — national und international — zum

European Adhesive Bonder — EAB (Klebpraktiker/-in),
European Adhesive Specialist — EAS (Klebfachkraft) und
European Adhesive Engineer — EAE (Klebfachingenieur/-in)
Lehrgange zur/zum Faserverbundkunststoff-Praktiker/in
(FVK-Praktiker/in)

Die im Fraunhofer IFAM entwickelte unsichtbare Nanobeschich-
tung reduziert die Sichtbarkeit von Fingerabdriicken auf matten

Oberfldchen aus Metall oder Kunststoff.
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ARBEITSGEBIETE UND ANSPRECHPARTNER

Institutsleiter

Priv.-Doz. Dr. Andreas Hartwig — bis 31. Juli 2010
Prof. Dr. rer. nat. Bernd Mayer — ab 1. August 2010
Telefon +49 421 2246-419
bernd.mayer@ifam.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Manfred Peschka

Telefon +49 421 2246-524
manfred.peschka@ifam.fraunhofer.de

Fertigungsplanung; Dosier- und Auftragstechnik; Automatisie-
rung; Hybridfligen; Fertigung von Prototypen; Auswahl, Cha-
rakterisierung, Qualifizierung von Kleb-, Dicht- und Beschich-
tungsstoffen; Schadensanalyse; elektrisch/optisch leitfahige
Kontaktierungen; adaptive Mikrosysteme; Dosieren kleinster
Mengen; Eigenschaften von Polymeren in diinnen Schichten;
Fertigungskonzepte.

[ Mikrosystem- und Medizintechnik

Klebstoffe und Analytik

Prozessentwicklung und Simulation

Applikationsverfahren

Dr. Ralph Wilken
Telefon +49 421 2246-448
ralph.wilken@ifam.fraunhofer.de
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Oberflachenmodifizierung (Reinigung, Aktivierung fur z. B.
Kleben, Bedrucken, Lackieren) und Funktionsschichten (z. B.
Haftvermittlung, Korrosionsschutz, Kratzschutz, antimikrobiel-
le Wirkung, Easy-to-clean, Trennschicht, Permeationsbarriere)
flr 3-D-Teile, Schuttgut, Bahnware; Anlagenkonzepte und
Pilotanlagenbau.

[ Niederdruck-Plasmatechnik

[ Atmospharendruck-Plasmatechnik

[ Anlagentechnik/Anlagenbau

Priv.-Doz. Dr. Andreas Hartwig

Telefon +49 421 2246-470
andreas.hartwig@ifam.fraunhofer.de

Entwicklung und Charakterisierung von Polymeren; Nano-
komposite; Formulierung von Klebstoffen, Matrixharzen und
Funktionspolymeren; vorbeschichtbare Klebstoffe; Leitkleb-
stoffe; Verbesserung der Langzeitbestédndigkeit; Kleben ohne
Vorbehandlung (Polyolefine, Leichtmetalle, bedlte Bleche mit
2K, thermoplastische Komposite); Photohartung; Hartung
bei niedriger Temperatur, aber langer offener Zeit; Curing

on Demand, Schnellhartung; Haftklebstoffe; Vergussmassen;
Auswahl und Quialifikation von Klebstoffen; Versagensanalyse;
Klebstoffe auf Basis natlrlicher Rohstoffe; Peptid-Polymer-
Hybride; Kleben in der Medizin; biofunktionalisierte und bio-
funktionale Oberflachen.

[ Klebstoffformulierung

[ Verbundwerkstoffe

| Bioinspirierte Materialien
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Dr. Volkmar Stenzel

Telefon +49 421 2246-407

volkmar.stenzel@ifam.fraunhofer.de

Entwicklung von Funktionsbeschichtungen, z. B. Anti-Eis-

Lacke, Anti-Fouling-Systeme, schmutzabweisende Systeme,

selbstheilende Schutzbeschichtungen, strdmungsglinstige

Beschichtungen; Rezepturoptimierung; Rohstoffuntersuchung;

Entwicklung von Richtrezepturen; Charakterisierung und

Qualifizierung von Lacksystemen sowie Rohstoffen, Produkt-

freigaben; Farbmanagement; Optimierung von Beschichtungs-

anlagen; Qualifizierung von Beschichtungsanlagen (Vorbe-

handlung, Applikation, Trocknung); Schadensuntersuchungen;

anwendungsbezogene Methodenentwicklung; akkreditiertes

Priflabor Lacktechnik.

[ Entwicklung von Beschichtungsstoffen und
Funktionsbeschichtungen

[ Anwendungs- und Verfahrenstechnik

Dr. Stefan Dieckhoff

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

Oberflachen-, Grenzflachen-, Schichtanalytik; Untersuchung
von Adhasions-, Trenn- und Degradationsmechanismen; Ana-
lyse reaktiver Wechselwirkungen an Werkstoffoberflachen;
Schadensanalyse; Qualitatssicherung durch fertigungsin-
tegrierte Analysen von Bauteiloberflachen; entsprechende
Konzeptentwicklung fir klebtechnische, lacktechnische und
oberflachentechnische Anwendungen; Korrosion an metalli-
schen Werkstoffen, unter Beschichtungen und in Klebverbin-
dungen; Untersuchung von Anodisierschichten; elektrolyti-
sche Metallabscheidung; akkreditiertes Korrosionspriflabor;

Modellierung molekularer Mechanismen bei Adhasions- und
Degradationsphdnomenen; Strukturbildung an Grenzflachen;,
Anreicherungs- und Transportprozesse in Klebstoffen und
Beschichtungen.

| Oberflachen- und Nanostrukturanalytik

| Applied Computational Chemistry

| Elektrochemie/Korrosionsschutz

| Qualititssicherung Oberfliche

Dr. Markus Brede

Telefon +49 421 2246-476

markus.brede@ifam.fraunhofer.de

Werkstoff- und Bauteilprifung; Crash- und Ermidungsverhal-
ten von Niet- und Klebverbindungen; Faserverbundbauteile;
Leicht- und Mischbauweisen; Auslegung und Dimensionierung
von Klebverbindungen; Qualifizierung von mechanischen Ver-
bindungselementen; Optimierung mechanischer Fligeprozesse;
Auslegung und Dimensionierung von Nietverbindungen;
akkreditiertes Pruflabor Werkstoffprifung.

| Strukturberechnung und numerische Simulation

| Mechanische Fiigetechnik

Prof. Dr. Andreas Grol3

Telefon +49 421 2246-437
andreas.gross@ifam.fraunhofer.de
www.kleben-in-bremen.de
www.kunststoff-in-bremen.de

Qualifizierung zum European Adhesive Bonder, EAB
(Klebpraktiker/-in), European Adhesive Specialist, EAS
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(Klebfachkraft) und European Adhesive Engineer, EAE
(Klebfachingenieur/-in) mit europaweit anerkannten
DVS®/EWF-Zeugnissen; Inhouse-Lehrgdnge; Beratung;
Fertigungsqualifizierung; Studien; Arbeits- und Umweltschutz;
Weiterbildung zur Faserverbundkunststoff-Praktikerin/zum
Faserverbundkunststoff-Praktiker.

[ Klebtechnisches Zentrum

[ Kunststoff-Kompetenzzentrum

Dr. Dirk Niermann

Forschungszentrum CFK Nord

Ottenbecker Damm 12

21684 Stade

Telefon: +49 4141 78707-101
dirk.niermann@ifam.fraunhofer.de

Automatisierte Montage von Faserverbundkunststoff-(FVK-)
GroBstrukturen bis in den 1:1-MalBstab: Kleben, Kombinatio-
nen aus Kleben und Nieten; adaptive Prazisionszerspanung;
automatisierte Mess- und Positionierverfahren; Form- und
Lagekorrektur von biegeschlaffen GroBstrukturen im
Montageprozess.

[ Fiigetechnologien

[ Prazisionsbearbeitung

[ Montage- und Anlagentechnik

[ Messtechnik und Robotik
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Dr. Michael Wolf

Telefon +49 421 2246-640
michael.wolf@ifam.fraunhofer.de
[ Technologiebroker

[ Neue Forschungsfelder

Anerkannte Stelle des Eisenbahn-Bundesamtes
nach DIN 6701-2

Dipl.-Ing. (FH) Andrea Paul

Telefon +49 421 2246-520
andrea.paul@ifam.fraunhofer.de

Beratung; Priifung und Zulassung von Schienenfahrzeug-
baubetrieben und ihrer Zulieferer hinsichtlich ihrer Fahigkeit,
Klebarbeiten gemaB den Vorgaben der DIN 6701 ausfihren
zu kénnen.

Dipl.-Ing. Manfred Peschka

Telefon +49 421 2246-524
manfred.peschka@ifam.fraunhofer.de

Analyse von Entwicklungs- und/oder Fertigungsprozessen
unter klebtechnischen Aspekten und unter Berlcksichtigung
der Richtlinie DVS® 3310; Prozess- und Schnittstellen; Design;
Produkt; Nachweis der Gebrauchssicherheit; Dokumente;
Fertigungsumgebung.
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Klebtechnik und Oberflachen

Niederdruck-Plasmaanlagen fir 3-D-Teile, Schittgut und
Bahnware bis 3 m3 (HF, MW)
Atmosphdarendruck-Plasmaanlagen fir 3-D-Teile und
Bahnware

Robotergefiihrte Atmospharendruck-Plasmaanlage
(6-achsig) zur flachigen und Linienbehandlung und
-beschichtung

VUV-Excimer-Anlage zur Oberflachenbehandlung und
Beschichtung

CO,-Schneestrahl-Anlagen

Mobile Lasereinheit zur Oberflachenvorbehandlung
Tribometer in Kombination mit Nanoindentation
Laserscanner zur 3-D-Vermessung von Bauteilen

bis 3500 mm

Universalprifmaschinen bis 400 kN

Anlagen zur Werkstoff- und Bauteilprifung fir hohe
Belastungs- und Verformungsgeschwindigkeiten bei
ein- und mehrachsigen Spannungszustanden
All-Electric Labornietautomat mit halb automatischer
Installation von ein- und zweiteiligen Verbindungselementen,
C-Blugel-Bauweise mit 1,5 m Rahmentiefe, maximale
Stauchkraft: 70 kN, Bohrspindel fiir Drehzahlen

bis 18 000 U/min und Bohrinnenschmierung sowie
Hochgeschwindigkeitsarbeitsraumutberwachung
Labor-Vakuumpresse mit PC-Steuerung zur Herstellung
von Multilayer-Prototypen
200-kV-FEG-Transmissionselektronenmikroskop mit
EDX, EELS, EFTEM und 3-D-Tomographie sowie Cryo- und
Heizoption

Konfokale Lasermikroskopie

Labor-Galvanikanlage

LIF (Laser-induced Fluorescence)

Thermographie

XRF-Handgerat (Rontgenfluoreszenzanalyse)
Oberflachenanalytiksysteme und Polymeranalytik mit XPS,
UPS, TOF-SIMS, AES und AFM

Chromatographie (GC-MS, Headspace, Thermodesorption,
HPLC)

Thermoanalyse (DSC, modulierte DSC, DMA, TMA, TGA,
Torsionspendel)

MALDI-TOF-MS zur Protein- und Polymercharakterisierung
Peptidsyntheseautomat

Lichtstreuung zur Charakterisierung triiber Dispersionen
Spektroskopisches Ellipsometer

LIBS (Laser-induced Breakdown Spectroscopy)

Technikum fir organische Synthese

IR-, Raman-, UV-VIS-Spektrometer

IR-VCD-Spektrometer (Infrared Vibrational Dichroism)
Rheologie (Rheolyst AR 1000 N, ARES — Advanced
Rheometric Expansion System)
Warmeleitfahigkeitsmesseinrichtung

Dielektrometer

Elektrochemische Impedanzspektroskopie (EIS) und
Rauschanalyse (ENA)

Doppelschnecken-Extruder (25/48D) und Kneter zum
Einarbeiten von Flllstoffen in Polymere
Einschnecken-Messextruder (19/25D) zur Charakterisierung
der Verarbeitungseigenschaften von Polymerkompositen
12-achsiger Roboter zur Fertigung von Mikrokleb-
verbindungen

Linux-PC-Cluster mit 64 CPUs

Verschiedene Dispergieraggregate
Lackapplikationsautomat

Vollklimatisierte Lackierkabine

Lacktrockner mit entfeuchteter Luft

UV-Hartungstechnik

Mechanisch-technologische Prifungen

Phased-Array-Messgerét zur zerstérungsfreien Ultraschallprifung

am Beispiel einer Scheibenklebung.
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Farbmessgerat MA 68 II
Optische Priftechnik
Priftechnik Anti-Eis-Lacke
Wellentank-Simulationskammer

Prifringleitung fir Lackbelastungstests
Miniaturprifringleitung flr Lackbelastungstests
Freibewitterung an verschiedenen Standorten
Raster-Kelvin-Sonde

Coatema Deskcoater

6-Achsen-Industrieroboter, 125 kg Traglast, auf zusatzlicher
Linearachse, 3000 mm
Einkomponenten-Kolbendosiersystem SCA SYS 3000/

SYS 300 Air
Einkomponenten-/Zweikomponenten-Zahnraddosiersystem
t-s-i, umrUstbar auf Exzenterschneckenpumpen

Frei konfigurierbare Einkomponenten-/Zweikomponenten-
Dosiertechnik, an spezifische Aufgaben anpassbar, mit
umfangreicher Messtechnik (Eigenentwicklung)
Phased-Array Ultraschallmessgerat Olympus OmniScan MX PA
Fluoreszenzmikroskop

Rheometer Bohlin Gemini 200

Klimaprtfkammern fir alle Norm- und Sonderprifungen
Halle fir GroBstrukturmontage, 80 x 50 m2,

zwei 20-Tonnen-Krane, 15 m unter Kranhaken

Zertifizierung und Akkreditierung

Der gesamte Institutsteil 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 Klebtechnische Zentrum ist Uber DVS-PersZert® nach
DIN EN ISO/IEC 17024 als akkreditierte Personalqualifizie-
rungsstelle fir die klebtechnische Weiterbildung inter-
national anerkannt. Es ist gemaB der Anerkennungs- und
Zulassungsverordnung Weiterbildung (AZWV) zugelassen.
Das Kunststoff-Kompetenzzentrum ist nach AZWV zertifi-
ziert und erfillt die Qualitatsanforderungen der DIN EN ISO/
IEC 17024.

Die »Anerkannte Stelle« fir das Kleben von Schienen-
fahrzeugen und -fahrzeugteilen ist nach DIN 6701-2 und

in Anlehnung an DIN EN ISO/IEC 17021 durch das
Eisenbahn-Bundesamt akkreditiert.

Salzsprihnebelkammer im akkreditierten Korrosionspruflabor
des Fraunhofer IFAM.

Untersuchung der Benetzungseigenschaften von Oberfldchen
mithilfe der im Fraunhofer IFAM entwickelten Aerosol-

Benetzungsprifung.






KLEBTECHNIK UND OBERFLACHEN

BERND MAYER: NEUER INSTITUTSLEITER
DES FRAUNHOFER IFAM - KLEBTECHNIK
UND OBERFLACHEN - UND PROFESSOR

IM FACHBEREICH PRODUKTIONSTECHNIK

DER UNIVERSITAT BREMEN

Ein neues Gesicht an der Spitze des Fraunhofer IFAM, ein neues Gesicht aber auch im Fachbereich

Produktionstechnik der Universitat Bremen: Prof. Dr. rer. nat. Bernd Mayer ist seit dem 1. August
2010 Mitglied der Institutsleitung des Fraunhofer-Instituts fur Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung und verantwortet den Bereich Klebtechnik und Oberflachen. Gleichzeitig hat er den
Ruf auf die Professur fir Polymere Werkstoffe an der Universitdt Bremen angenommen.

Prof. Dr. rer. nat. Mayer (Abb. 1) Gbernahm die Aufgabe

an der Fraunhofer IFAM-Spitze von Priv.-Doz. Dr. Andreas
Hartwig (Abb. 2), der diese Position nach dem Abschied von
Dr.-Ing. Helmut Schafer 2009 bis zum Antritt von Bernd Mayer
kommissarisch eingenommen hatte. Wie bereits in den Jahren
zuvor arbeitet Hartwig nun wieder als Stellvertreter des In-
stitutsleiters in der Fraunhofer IFAM-Flihrung mit. Mit dem
Ubergang von Andreas Hartwig zu Bernd Mayer wahrt das
Fraunhofer IFAM seine Kontinuitat in der Institutsleitung. Die
Strategie in der Forschung und Entwicklung von Klebtechnik
und Oberflachen wird seit mehr als vier Jahrzehnten von
Menschen bestimmt, die einen fundierten wissenschaftlichen
Hintergrund haben, gleichzeitig aber auch Uber sehr enge
Beziehungen zur Praxis — und damit zum Kunden — verfiigen.

Dies ist bei Bernd Mayer besonders ausgepragt der Fall, denn
der neue Institutsleiter wechselte direkt aus der Industrie an
die Fraunhofer IFAM-Spitze. Fir die Henkel AG & Co. KGaA,
dem groBten Klebstoffhersteller der Welt, hatte er zuletzt
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in Heidelberg die Produktentwicklung von Kleb- und Dicht-
stoffen sowie akustischer und struktureller Materialien fur
Automobilanwendungen geleitet. Dabei war Mayer nicht
nur fir die Aktivitaten in Deutschland, sondern auch fur die
Entwicklungsarbeiten in ganz Europa verantwortlich. Vor der
Ubernahme der Leitungsposition im Jahr 2000 hatte Mayer
bei Henkel mehrere Jahre in verschiedenen Funktionen der
zentralen Forschung in Disseldorf gewirkt. Zu seinen Ta-
tigkeitsschwerpunkten zdhlten die Konversionsbehandlung
metallischer Oberflachen, Korrosionsschutzuntersuchungen,
Haftvermittlersysteme sowie spater die Entwicklung funkti-
onaler Oberflachenbeschichtungen. Bernd Mayer ist ausge-
bildeter Chemiker, der an der Universitat Karlsruhe studierte
und promovierte; als Postdoc arbeitete er an der University of
Pennsylvania, USA.



Fraunhofer IFAM als zuverldssigen Kooperationspartner

kennengelernt

Nun ist Bernd Mayer im Fraunhofer IFAM angekommen —
einem Institut, das er zuvor schon seit vielen Jahren als ver-
lasslichen Kooperationspartner kannte und schatzte. Wahrend
seiner Zeit bei Henkel hatte Mayer — durch sein Tatigkeitsfeld
bedingt — vor allem mit dem Arbeitsfeld Werkstoffe und Bau-
weisen des Fraunhofer IFAM zu tun. Neben der gemeinsamen
Durchfiihrung von Projekten wurdigte der heutige Instituts-
leiter dabei stets auch den informellen Kontakt, den er unbu-
rokratisch zu dem Bremer Forschungsinstitut pflegen konnte:
»Wenn es eine Frage oder ein Problem gab, bei dem wir eine
Meinung von AuBen brauchten oder einfach einen Tipp, dann
waren die IFAM-Experten immer flr uns da.« Am europaweit
gréBten unabhangigen Forschungsinstitut fir Fragen von
Klebtechnik und Oberflachentechnologie flihre »in der Szene«
so oder so kein Weg vorbei: »Fir denjenigen, der sich mit
Kleben beschaftigt, ist das Fraunhofer IFAM das Forschungs-
institut schlechthin.«

Das soll auch unter dem neuen Institutsleiter so bleiben.
Bernd Mayer weif3 zum einen um die Bedurfnisse der Auftrag-
geber sowie Projektpartner und kennt die Erwartungen der
Forderer, wenn Forschungsprojekte mit 6ffentlichen Mitteln
finanziert werden. Zum anderen hat er sich in kiirzester Zeit in
die Struktur und die tagliche Arbeit der einzelnen Fraunhofer
IFAM-Kompetenzbereiche eingearbeitet und kennt bereits die
Leistungsfahigkeit »seines« Institutsteils. »Meine Motivation
zum Wechsel auf diese Position hat sich nach den tieferen
Einblicken in das Wesen und Wirken von >Klebtechnik und
Oberflachen<im IFAM noch verstarkt. Grundsatzlich war

es flr mich eine neue Herausforderung, an einem weltweit
renommierten Forschungsinstitut zu arbeiten, das immer
wieder technologisches Neuland betritt und innovative Ideen
gemeinsam mit Partnern bis zur Anwendungsreife umsetzt.
Was mich begeistert, ist die Breite, in der das geschieht. In der
Industrie wird in eng fokussierten Technologiefeldern gear-

beitet — hier am Fraunhofer IFAM besteht wesentlich mehr
Gestaltungsspielraum.« Dieser resultiere auch aus der sehr
gut funktionierenden fachlibergreifenden Zusammenarbeit
der einzelnen Abteilungen: »Die Kompetenzfelder im Bereich
Klebtechnik und Oberflachen des IFAM sind Bausteine, die
ganz ausgezeichnet aufeinander aufbauen, sich erganzen und
synergistisch zusammen ein geschlossenes Gebilde ergeben.«
Natdrlich adaptiere man die Bausteine immer wieder an die
aktuellen Erfordernisse und erweitere sie auch: »Damit sind
wir stets am Puls der Zeit und am Puls der Kunden, denen wir
auf Wunsch integrierte Gesamtlésungen anbieten kdnnen —
denn wir sind in der Lage, alle essenziellen Aspekte hier im
Haus abzudecken.« Darin besteht fiir Mayer eine Faszination
des Instituts: Wenn bei spezifischen Herausforderungen Fach-
fragen aus einem angrenzenden Gebiet auftauchen, kénnen
diese sofort interdisziplinar angegangen werden. »Alle As-
pekte von Klebtechnik und Oberflachen werden unter einem
Dach Tur an Tur bearbeitet. AuBerdem finden wir im Bedarfs-
fall sehr schnell zusatzliche Expertise innerhalb des groBen
Fraunhofer-Verbunds.«

Ziel: Noch engere Zusammenarbeit mit Kunden

Bernd Mayer wird auf der Basis seiner bisherigen Tatigkeiten
und Erfahrungen dem Institut zusatzliche Impulse geben. Ziel ist
es beispielsweise, die Zusammenarbeit mit Kunden und Anwen-
dern noch enger zu gestalten, um technologische Neu- und Wei-
terentwicklungen ganz konkret in Anwendungen zu bringen:

Prof. Dr. rer. nat. Bernd Mayer startet am 1. August 2010 in
Bremen: Neuer Institutsleiter des Fraunhofer IFAM — Klebtechnik
und Oberfldchen — und Professor im Fachbereich Produktions-
technik der Universitédt Bremen.

Prof. Dr. rer. nat. Bernd Mayer und Priv.-Doz. Dr. Andreas

Hartwig (von links).
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»Da ist das Fraunhofer IFAM schon sehr gut. Aber weil ich
die >Kundensicht« bestens kenne, kdnnen wir hier noch star-
ker werden.« Auch seine Uber viele Jahre weltweit aufgebau-
ten Industriekontakte will Mayer in seiner neuen Tatigkeit
offensiv nutzen. Auf technologischer Ebene sieht der neue
Institutsleiter fir den Bereich Klebtechnik und Oberflachen
»mehr Ansatze, sich erfolgreich weiterzuentwickeln, als wir
sie werden nutzen kdnnen.« Vieles sei moglich, aber die Res-
sourcen seien begrenzt. »Wir werden also genau abwagen
mussen, in welchen Bereichen wir kiinftig unsere Schwer-
punkte setzen. Es werden sicher Forschungs- und Entwick-
lungsfelder sein, in denen sich sowohl die technischen als
auch die gesellschaftlichen Herausforderungen von morgen
abbilden.«

Prof. Dr. rer. nat. Bernd Mayer knUpft an dieser Stelle an die
Arbeit seiner Vorganger an. Sie haben stets darauf geachtet,
in welche Richtung sich das IFAM weiterentwickeln muss, um
zusatzliche Anwendungsfelder durch die vielfaltigen Kompe-
tenzen des Instituts zu erschlieBen. »Das werde ich in enger
Abstimmung mit meinem Stellvertreter Andreas Hartwig und
allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des Instituts fortfih-
ren.« Wichtige Bereiche fir das Fraunhofer IFAM seien schon
immer die Luftfahrt, der Automobil-, Schienenfahrzeug- und
Schiffbau sowie der Windenergieanlagenbau gewesen. »Das
wird so bleiben. Aber fiir unsere breiten Kompetenzen bieten
sich auch noch junge Felder an, auf denen wir jetzt zuneh-
mend aktiv werden — etwa beim Thema >Kleben in der Bau-
branches, z. B. bei der Entwicklung von neuen Schallschutz-
|6sungen an Bahnlinien und Autobahnen, beim StraBenbau
oder beim Erhalt von Infrastruktur wie beispielsweise der in
Deutschland vielfach maroden Kanalisation. Nattrlich gilt dies
auch fir das neue Dienstleistungsangebot des Fraunhofer
IFAM im Forschungszentrum CFK Nord in Stade: Entwicklung
von Prozessen und Anlagentechnik flr die Montage von
XXL-CFK-GrofBstrukturen im 1:1-MaBstab.« Dartber hinaus
sind neue Kleb- und Dichtkonzepte fir innovative Energie-
gewinnungsvorhaben durch Brennstoffzellen, Batterietechnik
oder Photovoltaik vor dem Hintergrund weltweiter Heraus-
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forderungen an den Klimaschutz ein Zukunftsthema, mit
dem sich das Fraunhofer IFAM unter Bernd Mayer verstarkt
beschaftigen wird.

Gerade auf dem Gebiet der Faserverbundwerkstoffe Gberlege
man derzeit intensiv, sich so aufzustellen, dass die gesamte
Prozesskette begleitet werden kann. »Dies sind die Werkstoffe
der Zukunft. Das Thema Leichtbau ist beispielsweise fiir das
gesamte Transportwesen hochinteressant. Ziel des Fraunhofer
IFAM ist es, bei allen Herausforderungen, die bei der indust-
riellen Anwendung der Faserverbundwerkstoffe auftauchen,
zu einer Losung beizutragen.« Spatestens wenn die Nutzung
von Faserverbundwerkstoffen in GroBserien beginne — etwa in
der Automobilindustrie —, wiirden viele neue Fragen gestellt —
»und dann wollen wir der Partner der Wahl fir die Anwender
sein.«

Sehr erfolgreich war das Fraunhofer IFAM in den vergangenen
Jahren auch auf dem Sektor der Oberflachen- und Lack-
technik. »Ob es um die Vorbehandlung von Materialien, um
Beschichtungen oder neuartige Lacksysteme geht: Hier haben
die Wissenschaftler des Instituts zusammen mit Partnern im-
mer hervorragende Ergebnisse erzielt. In diesem Bereich zeich-
nen sich weitere Technologiespringe und Kostenoptimierun-
gen fur Anwender ab, weshalb wir auch hier weiter intensiv
tatig sein werden, so Bernd Mayer. Von neuen Verfahren zur
Vorbehandlung und Qualitatssicherung von Oberflachen sol-
len u. a. Luftfahrt-, Schifffahrt- und Windenergieindustrie pro-
fitieren. »Wir entwickeln und verbessern auch hier flr unsere
Kunden komplette Systeme — inklusive der Applikations- und
Messtechnik, verdeutlicht Mayer den »ganzheitlichen« An-
satz des Fraunhofer IFAM. Ein Beispiel fir eine besonders inte-
ressante Neuentwicklung sind Lacke mit »Riblet-Strukturen,
die der rillenférmigen Struktur von Haifischhaut nachempfun-
den sind. Sie sorgen fir eine Verringerung des Reibungswi-
derstands und kénnen beispielsweise bei Flugzeugen oder auf
Schiffsrimpfen den Treibstoffverbrauch senken.
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Wissen an den wissenschaftlichen Nachwuchs
weitergeben

Der neue Institutsleiter des Fraunhofer IFAM wird sein breites
Wissen auch an Studierende und Doktoranden weitergeben.
Sein Ruf auf die Professur fir Polymere Werkstoffe im Fachbe-
reich Produktionstechnik der Universitdt Bremen hat die schon
traditionell engen Verbindungen zwischen IFAM und Universi-
tat weiter vertieft.

Mit seinen industriellen Erfahrungen im Hintergrund will
Bernd Mayer jetzt angehende Produktionstechniker fir die
Themen begeistern, mit denen sich das Fraunhofer IFAM
beschaftigt. »Es ist kein Geheimnis, dass um die besten Stu-
dierenden und Absolventen dieser Studiengange ein welt-
weiter harter Wettbewerb im Gange ist. Ich sehe es daher als
meine Aufgabe an, jungen Menschen ein attraktives Umfeld
zu bieten: Sie sollen die Universitat Bremen als exzellenten
Studienort wahrnehmen und das Fraunhofer IFAM als eine
Chance, die im Anschluss an das Studium den Einstieg in eine
hochinteressante Forschungskarriere bietet.« Dass die Stu-
dierenden dabei méglichst frih den Anwendungsbezug des
vermittelten Stoffs kennenlernen, ist flr Universitatsprofessor
Mayer selbstverstandlich. »Ich bin Gberzeugt, dass es die Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler von morgen motiviert
und antreibt, wenn sie sobald als moglich die Praxis kennen-
lernen. Wir haben hier eine Vielzahl an hochinteressanten
Themen, mit denen wir ganz nah an Gegenwart und Zukunft
von Hochtechnologien sind. Was gibt es Spannenderes fir
junge Leute?«

Neben der Lehre ist dem Wissenschaftler Bernd Mayer natdr-
lich die Forschung wichtig. Seine Interessen liegen hier vor
allem auf dem Gebiet der Alterungsprozesse von polymeren
Werkstoffen, zu denen auch die Klebstoffe gehoren. Wie
reagieren solche Werkstoffe auf die vielfaltigen Umweltein-
flisse? Wie verandern diese Einfllsse die mikroskopische und
makroskopische Struktur von Materialien? Was bedeutet das

fir die mechanischen Eigenschaften der Werkstoffe? Wie las-
sen sich Bauteile ideal auslegen, um Ermidungserscheinungen
durch auBere Einflisse zu reduzieren und so die Lebensdauer
polymerer Werkstoffe zu verlangern? Bernd Mayer: »Dazu
muss man die Alterungsvorgange genau kennen, um auf Basis
dieser Erkenntnisse die Bauteile entsprechend zu gestalten.
Das soll der Schwerpunkt meiner Forschungen sein.«

KONTAKT

Prof. Dr. rer. nat. Bernd Mayer
Telefon +49 421 2246-419

bernd.mayer@ifam.fraunhofer.de

Institut
Fraunhofer-Institut flr Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM,

Bereich Klebtechnik und Oberflachen, Bremen
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Am 21. September 2010 wurde in Stade Geschichte geschrieben. An diesem Tag wurde in der Hansestadt ein

neues Forschungszentrum fir die Verarbeitung von carbonfaserverstarkten Kunststoffen (CFK) eré6ffnet, das

europaweit einmalig ist: das GroBforschungszentrum CFK Nord (Abb. 1). Mehr als 26 Millionen Euro kostete

der Bau — eine Investition in die industrielle Zukunft. Sie soll die serienmaBige Anwendung von CFK-Materi-

alien in der Luftfahrt, aber auch in den Branchen Windenergie, Schiffbau sowie Automobil-, Nutzfahrzeug-

und Schienenfahrzeugbau auf den Weg bringen.

Geschichtstrachtig war der 21. September 2010 auch fur das
Fraunhofer-Institut fur Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung IFAM und seine Projektgruppe Fligen und
Montieren FFM, denn das zunachst 17-képfige FFM-Team um
Leiter Dr. Dirk Niermann ist in dem neuen Forschungszentrum
an vorderster Front vertreten. Die Projektgruppe nutzt als einer
der beiden Hauptmieter mehr als die Halfte der circa 7000
Quadratmeter groBen und 24 Meter hohen Halle des CFK
Nord. Das Ziel: Gemeinsam mit Industriepartnern soll die kleb-
technische Montage und anschlieBende Prazisionsbearbeitung
von CFK-GrofBstrukturen in Serie realisiert werden (Abb. 2).

Politik, Industrie und Forschung wissen schon lange: Das
»schwarze Gold« CFK ist mit seinen vielen Vorteilen der Werk-
stoff der Zukunft. CFK hat dies in vielen Anwendungen be-
wiesen, die heute zum Alltag gehéren. Doch um die Techno-
logie Gkonomisch vertretbar auf sehr groBe MaBstabe — etwa
GroBraumflugzeuge oder Windkraftanlagen — zu Ubertragen,
braucht man auch in solchen GréBenordnungen sichere Pro-
zesse. Sie mussen reibungslos in der Serienproduktion mit

64

FRAUNHOFER FFM PROZESSKETTE

BEISPIEL FLUGZEUG-RUMPFMONTAGE
Schale mit Zerstérungsfreie Vermessung
Stringerintegration Prifung

Klebtechnische
Komponenten-
montage

Prazisions-
zerspanung

Sektions- und
Endmontage

Tatigkeitsfelder der Fraunhofer-Projektgruppe FFM
im Kontext CFK-GrofBstrukturen bis in den 1:1-MaBstab am

Beispiel eines Flugzeugrumpf-Montageprozesses.



immer gréBeren Stickzahlen pro Zeiteinheit funktionieren

—denn nur diese ist im internationalen Wettbewerb wirklich
wirtschaftlich. Nach vielen Gesprachen und intensiver Vorbe-
reitungszeit entschloss sich das Land Niedersachsen daher,
den Einsatz des leichten und hochstabilen CFK am Standort
Stade mit Millionenaufwand zu unterstitzen. Allein fir den
Bau des CFK Nord investierte Niedersachsen 19,7 Millionen
Euro. Aber auch die Fraunhofer-Projektgruppe FFM erhalt fr
ihre Forschungs- und Entwicklungsarbeiten 12,7 Millionen
Euro aus der Kasse des Bundeslandes.

Zur Er6ffnung des neuen Forschungszentrums fand sich neben
Politik- und Wirtschaftsvertretern alles ein, was in der Welt
der carbonfaserverstarkten Kunststoffe Rang und Namen

hat. Mehr als 300 Gaste waren in der beeindruckend groB3en
Halle zusammengekommen. Die feierliche Er6ffnung nahm
Niedersachsens Ministerprasident David McAllister hochstper-
sonlich vor (Abb. 3); die Fraunhofer-Gesellschaft wurde beim
Festakt durch Prof. Dr. rer. nat. Ulrich Buller — Vorstand fur
Forschungsplanung — und Prof. Dr. rer. nat. Bernd Mayer

— Institutsleiter des Fraunhofer IFAM — sowie Dr. Dirk Niermann
— Leiter der Projektgruppe Fligen und Montieren FFM — ver-
treten (Abb. 4). Der Luftfahrtjournalist Cord Schellenberg
moderierte die Festveranstaltung informativ und abwechs-
lungsreich, und Stades Blrgermeister Andreas Rieckhof war

in seiner BegrBung sicher, dass die Stadt mit dem CFK Nord
nun »in die Champions League der CFK-Welt« aufsteigen wird.

CFK Nord: GroBforschungszentrum der kurzen Wege

David McAllister wertete in seiner Festrede das »GroBfor-
schungszentrum der kurzen Wege« als ein Paradebeispiel fir
eine exzellente Zusammenarbeit von Politik, Industrie und For-
schung. »Um es auf den Punkt zu bringen: Wir bauen unseren
Vorsprung bei der Produktion mit CFK weiter aus und starken
damit die Standorte des Flugzeugbaus im Norden«, so der

Ministerprasident. SchlieBlich steht das CFK Nord direkt neben
dem Airbus-Werk in Stade - die Luftfahrtindustrie ist einer
der wichtigsten Partner des Forschungszentrums. McAllister
erinnerte an die auBerst kurze Zeit zwischen der politischen
Beschlussfassung zur Férderung der CFK-Technologie und

der Fertigstellung des Forschungszentrums — »trotz der Wirt-
schafts- und Finanzkrise, die die 6ffentlichen Haushalte sehr
belastet hat.« Der Ministerprasident hob die gute Zusammen-
arbeit mit allen Partnern hervor und nannte dabei neben Ver-
tretern von Politik, EADS und Airbus, dem Deutschen Zentrum
fUr Luft- und Raumfahrt (DLR), dem Industriezusammenschluss
CFK-Valley Stade und Dow Deutschland namentlich auch

Prof. Dr. rer. nat. Ulrich Buller (Abb. 5). Als Vorstand fir For-
schungsplanung hatte Buller die Fraunhofer-Gesellschaft als
einen der Hauptakteure im neuen CFK Nord in vielen Gespra-
chen vertreten. McAllister erinnerte auch daran, dass nicht
allein die Luftfahrtindustrie Zielgruppe des CFK Nord ist: »Die
gesamte Mobilitatsindustrie wird tber kurz oder lang von CFK
profitieren. Das »schwarze Gold« ist auf dem Vormarsch. So ist
beispielsweise gerade der erste komplett aus CFK gefertigte
LKW-Trailer der Welt im GroBraum Stade gebaut worden!«

Der niedersachsische Ministerprasident war Uberzeugt, dass
die wichtigsten Partner des CFK Nord — Fraunhofer-Gesellschaft
und DLR — dem Forschungszentrum weit Uber Stade hinaus

Das Fraunhofer IFAM ist mit der Fraunhofer-Projektgruppe
Fligen und Montieren FFM einer der Hauptmieter im GroB3-
forschungszentrum CFK Nord in Stade.

Niedersachsens Ministerprasident David McAllister zusammen
mit Dr. Dirk Niermann, Leiter der Fraunhofer-Projektgruppe
FFM, bei der Einweihung des CFK Nord am 21. September 2010
in Stade (von links).

Die Vertreter der Fraunhofer-Gesellschaft (von links):

Dr. Dirk Niermann, Leiter der Fraunhofer-Projektgruppe FFM,
Prof. Dr. rer. nat. Ulrich Buller, Vorstand fiir Forschungsplanung
der Fraunhofer-Gesellschaft, und Prof. Dr. rer. nat. Bernd Mayer,

Institutsleiter des Fraunhofer IFAM.
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zu Aufmerksamkeit verhelfen wiirden. »Sie bringen nicht nur

langjahrige Erfahrungen in der Zusammenarbeit mit industriel-
len Partnern mit, sondern auch in der Erforschung von Faserver-
bundwerkstoffen. Ich freue mich sehr, dass sie hier in Stade in
eine Forschungspartnerschaft eingetreten sind, die dem Stand-
ort und seiner Industrie viele Entwicklungen eintragen wird.«

Um die praktische Arbeit des neuen Forschungszentrums ging
es in einer informativen Podiumsdiskussion, bei der Prof. Dr.
rer. nat. Ulrich Buller fir die Fraunhofer-Gesellschaft Rede und
Antwort stand (Abb. 6). Zunachst stellte Prof. Dr.-Ing. Axel
Herrmann, der Vorsitzende des CFK-Valley Stade e. V., noch
einmal heraus, dass in Stade nun die gesamte Prozesskette
rund um CFK vorhanden ist: von der Ausbildung speziell im
Bereich Komposite durch die 6rtliche Hochschule Gber das
Technologiezentrum, in dem Forschungsergebnisse serienreif
gemacht werden, bis zum neuen GroB3forschungszentrum.
»Das CFK Nord ist unsere Zukunftsschmiede. 10 bis 15 Jahre
vor dem eigentlichen Produktionsstart soll hier jetzt zum
Beispiel die zweite Generation der CFK-Flugzeuge vorbereitet
werden.« Fraunhofer-Vorstand Buller wurde gefragt, wie es
denn nun konkret aussehe, wenn das FFM-Team in seinem
Hallenteil arbeite: »Wir sehen hier dann die klebtechnische
Montage von Flugzeugriimpfen, und die sind ja nicht eben
klein. Dazu zahlt auch die Ultraprazisionszerspanung von
groBBen Bauteilen. Mit vielen neu entwickelten Forschungsan-
lagen und den groBen Strukturen wird unser jetzt noch leerer
Hallenteil schnell ziemlich voll werden«, war sich Buller sicher.

FUr ihn gibt es im Zusammenhang mit dem CFK Nord aus
Fraunhofer-Sicht drei wichtige Aspekte: »Mit Airbus und Dow
Deutschland sind zwei unserer wichtigsten Kunden Nachbarn
des CFK Nord; dann handelt es sich bei diesem Werkstoff um
ein faszinierendes Material und eine zukunftsweisende Tech-
nologie, zu der wir nicht nur im Fraunhofer IFAM, sondern an
vielen Stellen der Fraunhofer-Gesellschaft eine hohe Kompe-
tenz aufgebaut haben; und schlieBlich ist CFK nicht nur far
den Flugzeugbau interessant, sondern fur die gesamte Mobili-
tats- und Leichtbaubranche.«
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Fraunhofer-Projektgruppe FFM baut GroBstruktur-
Montage auf

Die Aufgaben der Fraunhofer-Projektgruppe Fliigen und Mon-
tieren FFM im GroBforschungszentrum CFK Nord werden
durch die fachlich-inhaltliche Ausrichtung bestimmt, mit der
dieses Team aufgestellt wurde (Abb. 7). Derzeit arbeiten dort
17 Produktions- und Automatisierungstechniker, Maschinen-
bauer, Softwareprogrammierer und Chemiker an Anwendun-
gen, die den Kunden die gesamte Prozesskette entlang der
Montage von CFK-GroBstrukturen im 1:1-MaBstab offerieren.
Die ersten Vorhaben in Stade haben begonnen; sie drehen
sich vor allem um den Aufbau der Montage fir den GroBflug-
zeugbau. Zu Beginn werden einige Projektschritte in relativ
schneller Folge vorgenommen, um die hochgesteckten Ziele
moglichst rasch zu erreichen. Dazu gehort vor allem, die Mon-
tagetechnik im GroBflugzeugbau vom bislang verbreiteten
manuellen Verfahren zu einem hochgradig automatisierten
Verfahren zu konvertieren — denn die Automatisierung ist
Grundvoraussetzung flr eine schnellere und preisgtinstigere
Produktion im Flugzeugbau. Was fir die kleineren Bauteile der
Automobilproduktion schon vor Jahren realisiert wurde und
heute zum industriellen Alltag gehért, muss fir GroBstruktu-

Prof. Dr. rer. nat. Ulrich Buller, Vorstand fiir Forschungsplanung
der Fraunhofer-Gesellschaft.

Die Experten bei der Podiumsdiskussion (von links):

Prof. Dr.-Ing. Johann-Dietrich Wérner (Deutsches Zentrum fir
Luft- und Raumfahrt e. V.), Dr. Gerald Weber (Airbus Operations
GmbH), Reiner Roghmann (DOW Deutschland Anlagengesell-
schaft mbH), Dr.-Ing. Dieter Meiners (Premium Aerotec GmbH),
Prof. Dr.-Ing. Axel Herrmann (Faserinstitut Bremen e. V.,
Composite Technology Center GmbH), Dr. Claudio Dalle Donne
(EADS Deutschland GmbH Innovation Works),

Prof. Dr. rer. nat. Ulrich Buller (Fraunhofer-Gesellschaft zur
Férderung der angewandten Forschung e. V.) und Moderator

Cord Schellenberg (Luftfahrt-Presse-Club e. V.).



ren erst entwickelt, geprft und schlieBlich in eine mdglichst

fehlerfreie Serienproduktion — wenn auch mit wesentlich
geringeren Stlickzahlen als in der Automobilbranche — umge-
setzt werden.

Ziel: Beschleunigung der Prozessschritte

Gerade im Bereich der Montage sehen sowohl die Flugzeug-
hersteller als auch die Fraunhofer-Experten die Mdglichkeit
zur Produktionsbeschleunigung. Zeitintensive Aufgaben, die
derzeit noch nacheinander erfolgen, kénnen durch Voll- oder
Teilautomatisierung zusammengefasst werden. Dies lasst sich
zum Beispiel durch die Implementierung einer lasergestitzten
Vermessung erreichen. Die Herausforderung bei GroBstruktu-
ren ist, dass hier — anders als im Automobilbau — die Bauteile
auch in der Serienproduktion letztlich Unikate sind, weil sie
aufgrund ihrer GroBe durch unvermeidbaren Bauteilverzug
geometrisch erheblich voneinander abweichen. Bei einer Ab-
weichung von mehreren Millimetern innerhalb einer Bauteil-
serie mUssen den verarbeitenden Robotern daher exakte aktu-
elle AbmaBe mitgeteilt werden, um beispielsweise Bohrungen
stets korrekt zu positionieren. Eine andere Herausforderung
ist, dass CFK-Oberflachen aufgrund der Einbettung der Koh-
lenstofffasern in transparentes Harz bislang durch die her-
kommliche Messtechnik sehr schwer zu erfassen sind. Auch
hier sind neue Entwicklungen in Vorbereitung.

Eine weitere Aufgabe sind automatisierte Prozessablaufe
beim Fligen von GroBbauteilen sowie beim Zerspanen
groBer Strukturen. Auch hier ist die Beschleunigung der
jeweiligen Schritte ein erstes Ziel. Im Flugzeugbau fungiert
Klebstoff bei der Verwendung in der CFK-Struktur bisher nur
in geringem Umfang zur Ubertragung von Kraften zwischen
Bauteilen, vielmehr hauptsachlich als Stlitz- und Flllmasse
fUr Spalte — gemeinhin wird heute dafir der Ausdruck
»Shim« verwendet. Wahrend die lastibertragenden Teile
des Flugzeugs genietet werden, dichtet das Shim-Material

die Zwischenraume der Bauteile ab. Weil diese sehr unre-
gelmaBig sind, ist der derzeitige Flllprozess aufgrund oft
mehrfacher Mess- und Anpassdurchgange auBerst zeit-

und ressourcenaufwendig. Ansatz des Fraunhofer IFAM und
seiner Projektgruppe FFM im CFK Nord ist es, die Bauteile

so exakt zu vermessen, dass die Spaltbreiten schon vor dem
Zusammenfligen bekannt sind und dadurch die Shim-Masse
in einem Arbeitsgang exakt aufgetragen werden kann. Auch
das noch mehrere Stunden dauernde Abbinden der Kleb-
stoffe soll zumindest an ausgewahlten Punkten, die als eine
Art »Kleb-Nagel« fungieren, erheblich beschleunigt werden.
Folgeschritte kdnnen dann schneller erfolgen, weil nicht
mehr auf das Ausharten der kompletten Klebmasse gewartet
werden muss. Ein weiterer Entwicklungsschritt soll in naher
Zukunft sein, die bisher zum Abdichten verwendete Shim-
Masse durch »echte« Klebstoffe zu ersetzen, um die Zahl der
sehr teuren Bohrlocher und Titan-Niete im Flugzeug zu ver-
ringern und darUber hinaus das nicht CFK-werkstoffgerechte
Nieten weitgehend entfallen zu lassen.

Ziel: Flexibel, leicht und prozesssicher

Eine groBe Herausforderung ist das Préazisionsbearbeiten der
GroBstrukturen. Hier ist die Fraunhofer-Projektgruppe FFM
innerhalb des CFK Nord in Teilbereichen involviert. Einer der
Schwerpunkte ist die Arbeit an einer flexiblen Bearbeitungs-
zelle, die durch den Einsatz verschiedener Module GroB3bau-
teile vollautomatisiert bearbeiten soll — und das gleichzeitig
an mehreren Stellen. Wo heute noch ein riesiger, starrer
Stahlbau samt Schwerlastfundament notwendig ist, um die
»Endeffektoren« wie Frase oder Bohrer genau zu flhren,
sollen bald leichte, fahrbare Einheiten zum Einsatz kommen.

Das Team der Fraunhofer-Projektgruppe Fliigen und Montieren

FFM des Fraunhofer IFAM.
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Diese kdnnen sich an die Struktur anheften und bewegen

sich auf Schienen oder mit Saugnapfen um das Bauteil her-
um, um Zerspanungsaufgaben schneller und glinstiger durch-
zuflhren. Dazu ist eine effiziente und intelligente Mess-,
Steuerungs- und Regeltechnik notwendig, die FFM zusam-
men mit Projektpartnern im Laufe der nachsten Jahre realisie-
ren will.

Eine bedeutende Rolle bei der Weiterentwicklung von
Bearbeitungstechniken fir GroBstrukturen spielt auch die
vorausschauende Fehlervermeidung. Fehler beim Zerspanen
bedeuten oft eine irreparable Schadigung des Bauteils, was
bei Strukturen dieser GréBe enorme Kosten verursachen
wirde. Deswegen wird im CFK Nord von vornherein darauf
geachtet, die Prozesse rundum sicher und beherrschbar zu
machen — mit dem Ziel, einer Null-Fehler-Produktion so nah
wie mdglich zu kommen. Das soll unter anderem durch eine
lickenlose Uberwachung aller wichtigen Parameter sowie
durch optische und sensorische Kontrollen geschehen. Noch
bevor Fehlbearbeitungen auftreten, kann der Bearbeitungs-
prozess dann korrigiert oder abgeschaltet werden.

Parallel laufen in Stade bereits Arbeiten zur Konzeption von
GroBanlagen und zur Organisation der einzelnen Prozesse:

In welcher Folge werden Prozessschritte wie Frasen, Bohren,
Nieten und Kleben vorgenommen? Viele komplexe Abldufe
sind dabei zu koordinieren, die teilweise auch noch gleichzei-
tig durchgefiihrt werden mussen. Ergebnis sind zunachst Ver-
suchsstande, die auf die wesentlichen Bestandteile reduziert
sind. An ihnen werden die Ideen getestet und optimiert, be-
vor sie risikoreduziert endgltig in den GroBmaBstab Uber-
nommen werden. Projektpartner sind dabei unter anderem
die Hersteller von GroBanlagen, die diese dann spater auch
vertreiben, beim Endkunden aufbauen und in Betrieb nehmen.

Um neueste wissenschaftliche Erkenntnisse aus dem Gebiet der
Prazisionsbearbeitung einflieBen zu lassen, arbeitet die Projekt-
gruppe eng mit Experten der Technischen Universitat Hamburg-
Harburg zusammen. Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Hintze — Institut
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flr Produktionsmanagement und -technik — (Abb. 8) leitet in-
nerhalb der Fraunhofer-Projektgruppe FFM das Arbeitsgebiet
»Prazisionsbearbeitung«, und Priv.-Doz. Dr.-Ing. habil. Jorg
Wollnack — ebenfalls Institut fir Produktionsmanagement und
-technik — (Abb. 9) unterstltzt die Gruppe auf den Gebieten
automatisierte Mess- und Referenzierungstechnik sowie Robotik.

Fiir den Kunden alles aus einer Hand

Das FFM-Team arbeitet in seinen Projekten eng mit dem
IFAM-Mutterhaus in Bremen zusammen, wo die Entwicklung
von Technologien und Materialien im Labor- bis Technikums-
maBstab erfolgt. Der Arbeitsanteil in Stade besteht in der
industrialisierungsgerechten Planung und Umsetzung der
Prozesse bis in den 1:1-MaBstab sowie der zugehorigen Ent-
wicklung von GroBanlagentechnik und Vorrichtungen.

Die gewonnenen Erkenntnisse lassen sich auch auf andere
Felder Gbertragen — etwa den Bau von Windkraftanlagen,
Nutz- oder Schienenfahrzeugen und den Schiffbau, sogar
dann, wenn dort noch glasfaserverstarkte Kunststoffe (GFK)
verwendet werden. Die Verwendung von CFK bedeutet in
der Regel geringeres Gewicht und héhere Steifigkeit, was vor
allem in Bezug auf Energieaufwand, Widerstandsfahigkeit,
Ermidungsverhalten, aber auch hinsichtlich des Komforts in
Transportmitteln fur nennenswerte Vorteile sorgt.

Projekte im GroBforschungszentrum CFK Nord werden ei-
nen erheblichen Beitrag zum Nachweis der Machbarkeit
einer Serienfertigung bei vertretbaren Kosten leisten — eine
entscheidende Voraussetzung fir den Einsatz von CFK-
Bauweisen in verschiedenen Industriebereichen — nicht nur
der Luftfahrt. Spatestens dann werden sich auch Automobil-,
Nutzfahrzeug-, Schienenfahrzeug-, Schiff- und Windenergie-
anlagenbau noch starker als bisher dem Leichtbau mit dem
»schwarzen Gold« und all seinen Vorteilen zuwenden - auch



KLEBTECHNIK UND OBERFLACHEN

dank der anwendungsorientierten Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten des Fraunhofer IFAM und seiner Projektgruppe
Fligen und Montieren FFM.

KONTAKT

Dr. Dirk Niermann

Fraunhofer-Projektgruppe Fligen und Montieren FFM
Forschungszentrum CFK Nord

Ottenbecker Damm 12

21684 Stade

Telefon +49 4141 78707-101

dirk.niermann@ifam.fraunhofer.de

Institut
Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM,

Bereich Klebtechnik und Oberflachen, Bremen

& Prof. Dr-Ing. Wolfgang Hintze, Institut fir Produktionsmanage-
ment und -technik, Technische Universitdt Hamburg-Harburg,
leitet die Arbeitsgruppe Prézisionsbearbeitung innerhalb der
Fraunhofer-Projektgruppe FFM.

9 Priv.-Doz. Dr.-Ing. habil. J6rg Wollnack, Institut fir Produktions-
management und -technik, Technische Universitdt Hamburg-
Harburg, berét die Fraunhofer Projektgruppe FFM auf
dem Gebiet der Messtechnik und Robotik.
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Es klingt oft noch wie Zukunftsmusik, ist aber langst Realitat:
Funktionelle Oberflachen (Abb. 1). Mit unterschiedlichen
Eigenschaften versehen, verringern sie beispielsweise den

Stromungswiderstand von Flugzeugen und Schiffen. Sie
vermindern Eishaftung, Verschmutzung, Erosion und Ab-

rieb sowie Korrosion. Inzwischen gibt es sogar Oberflachen
mit »selbstheilender« reparierender Wirkung. Die Abteilung
Lacktechnik im Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM hat auf dem Gebiet der
funktionellen Oberflachen in den vergangenen Jahren be-
achtliche Ergebnisse erzielt. Durch ihre Arbeit, gemeinsam mit
weiteren Fachgruppen und Abteilungen des Fraunhofer IFAM,
gelang es, zahlreiche Anwendungen effizienter zu gestalten
und sogar vollig neue Nutzungsmaglichkeiten zu schaffen.
Dazu kommt ein umfangreiches Wissen, wenn es um das
industrielle Lackieren auf hochstem technischem Niveau geht.
Dank ihrer erfolgreichen Entwicklungstatigkeit, ihrer groBen
Erfahrung und der synergistischen Zusammenarbeit im Kom-
petenznetzwerk Klebtechnik und Oberflachen des Fraunhofer
IFAM sind die Experten aus Bremen anerkannte und begehrte
Ansprechpartner der Lackindustrie.

Ob es sich um Lacke bei Flugzeugen, Schiffen oder Windener-
gieanlagen dreht oder um Beschichtungen fir Warmetauscher
und andere empfindliche Bauteile: Fast immer geht es bei den
Entwicklungen der Lacktechnik des Fraunhofer IFAM darum,
Reparatur- und Wartungszyklen auszudehnen, die Lebensdauer
zu verlangern, den Wirkungsgrad zu erhéhen oder Energie-
einsparungen zu ermoglichen. Fur die industriellen Dienst-
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leistungen der Abteilung sind wiederum die Aktivitaten ein

gutes Beispiel, die in der Branche zur gesetzlich geforderten
Umstellung von lésungsmittelhaltigen Lacksystemen auf
umweltfreundlichere wasserlosliche Systeme gefiihrt haben.
Aktuell unterstitzen die Lacktechnik-Spezialisten die Industrie
vor allem bei der Optimierung von lacktechnischen Anwen-
dungen, etwa zur Vermeidung von Kraterbildungen oder
Schmutzeinschlissen wahrend des Lackierprozesses. Weitere
Anstrengungen gehen in Richtung effizienterer Lackierme-
thoden, etwa durch neue Verfahren beim Lackauftrag oder
Verbesserungen bei der Lacktrocknung.

»Ganzheitliche« Lésungen garantiert —
zum Beispiel innovative Korrosionsschutzkonzepte

Bei ihrer Arbeit kommt der Lacktechnik die enge interne Ver-
netzung mit den anderen Kompetenzfeldern im Fraunhofer
IFAM zugute, die »ganzheitliche« Ldsungen garantiert. Wenn
es um Fragen der Fehlervermeidung bei lacktechnischen An-
wendungen geht, wird regelmaBig auf die Expertise der Ab-
teilung Adhésions- und Grenzflachenforschung zuriickgegrif-
fen. Auch fir die Erarbeitung von Korrosionsschutzkonzepten
profitieren die Forscherinnen und Forscher des Fraunhofer
IFAM von der engen internen interdisziplindren Vernetzung.



So entstand durch die Zusammenarbeit der Lacktechnik mit

der Arbeitsgruppe Elektrochemie und Korrosionsschutz der
Adhasions- und Grenzflachenforschung sowie der GieBerei-
technik des Fraunhofer IFAM die Entwicklung eines neuen
Korrosionsschutzpigments.

Beweggrund ist die Tatsache, dass die meisten Schaden an
Metallbauteilen immer noch durch Korrosion hervorgerufen
werden. Deshalb werden Metallbauteile oft mit Korrosions-
schutzschichten versehen (Abb. 2). In den meisten Fallen wer-
den Lacke fir diesen Zweck eingesetzt. Haufig enthalten die
Korrosionsschutzlacke Pigmente, die die Korrosion des Bau-
teils aktiv verhindern. Dabei wurde in der Vergangenheit oft
auf chromathaltige Pigmente zurtickgegriffen, die allerdings
umwelt- und gesundheitsschadlich sind. Vor allem fir Alu-
miniumlegierungen, die im Flugzeugbau verwendet werden,
gestaltete sich die Suche nach Alternativen lange Zeit sehr
schwierig.

In einem Fraunhofer-internen Projekt der mittelstandsorien-
tierten Eigenforschung (MEF) gelang es im IFAM schlieBlich,
kathodisch wirksame, aus intermetallischen Magnesium-Zink-
Phasen bestehende Metallpigmente zu entwickeln, die einen
guten Korrosionsschutz gewahrleisten (Abb. 3). Durch die elek-
trochemischen Eigenschaften der Pigmente lasst sich sowohl
die Korrosion von Stahl als auch von Aluminiumlegierungen
deutlich verringern. Und sie haben den groBen Vorteil, weder

fir die Umwelt noch die Gesundheit ein Risiko darzustellen. Im

Anschluss wurden gut funktionierende und leicht anzuwen-

dende Korrosionsschutzlacke mit diesen Pigmenten entwickelt.

In 16sungsmittelhaltigen Korrosionsschutzgrundierungen
konnte nachgewiesen werden, dass die am Fraunhofer IFAM
entwickelten Pigmente sehr gut wirksam sind. So trat an Sub-
straten aus besonders korrosionsanfalligen Aluminiumlegie-
rungen nach mehr als 10 000 Stunden im Salzsprihnebeltest
im akkreditierten Korrosionspriflabor des Fraunhofer IFAM
keine Korrosion auf — nicht einmal an einer zu Versuchszwe-
cken aufgebrachten Verletzung der Lackschicht.

Mit diesem Ergebnis gaben sich die Forscherinnen und
Forscher von Lacktechnik sowie Elektrochemie und Korrosi-
onsschutz immer noch nicht zufrieden. Es wurden weitere
Entwicklungen vorangetrieben, um die Pigmente nicht nur

in I6sungsmittel-, sondern auch in wasserbasierten Lacken
einsetzen zu kédnnen und somit eine noch groBere Umwelt-
freundlichkeit zu erreichen. Da die Pigmente aber — ihrer
Wirkungsweise entsprechend — sehr reaktiv in Verbindung mit
Wasser sind, musste, um dieses Vorhaben realisieren zu kon-
nen, eine spezielle variable Stabilisierung in wasserverdinn-
baren Lacken entwickelt werden (Abb. 4): Die Stabilisierung
isoliert die Pigmente im flUssigen Lack vom umgebenden Was-
ser, wird aber unwirksam, sobald der Lack als ausgehartete
Schicht vorliegt. Erste Korrosionspriifungen zeigten bereits
eine gute Schutzwirkung durch den wasserbasierten Lack mit
stabilisierten Pigmenten.

Uber die Stabilisierung von Korrosionsschutzpigmenten in
wasserverdiinnbaren Lacksystemen schrieben Anja Zockoll

— Elektrochemie und Korrosionsschutz — und Andreas Brink-
mann — Lacktechnik — einen Fachbeitrag im Branchenmagazin
FARBE UND LACK, flr den sie die Auszeichnung fur den
besten Fachartikel des Jahres 2010 erhielten (siehe Seite 94).

Beispiel fiur funktionelle Oberfldchen: Die als Hologramm
sichtbare Nanostrukturierung des Lacks dient dem Produkt-
und Markenschutz.

Untersuchung der Korrosionsbestandigkeit: Lackierte Probe-
kérper nach der Auslagerung in der Salzspriihnebelkammer des
Fraunhofer IFAM.

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme von Magnesium-
Zink-Pigmenten: Korrosionsschutz ohne Risiko fiir Gesundheit
und Umwelt.

Unstabilisiertes Magnesium-Zink-Pigment (links) und stabilisier-

tes Magnesium-Zink-Pigment (rechts) bei Kontakt mit Wasser.
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Haifischhaut-Lacke verringern Stromungswiderstand

Preiswirdig war 2010 auch eine andere Entwicklung, an der
Lacktechnik und Klebtechnische Fertigung des Fraunhofer
IFAM seit vielen Jahren sehr erfolgreich arbeiten: Ein Lacksys-
tem, das bei GroBbauteilen den Stromungswiderstand deut-
lich verringert. Dr. Volkmar Stenzel und Yvonne Wilke — beide
Abteilung Lacktechnik — sowie Manfred Peschka — Abteilung
Klebtechnische Fertigung — erhielten flr diese Innovation den
Joseph-von-Fraunhofer-Preis 2010 (siehe Seite 90). Seit 1978
zeichnet die Fraunhofer-Gesellschaft damit herausragende
wissenschaftliche Leistungen von Forscherinnen und For-
schern aus, die anwendungsnahe Probleme |6sen. Dies ist dem
Fraunhofer IFAM-Team gelungen, denn das neue Lacksystem
kommt Forderungen der Europaischen Kommission entgegen,
den Treibstoffverbrauch von Flugzeugen und Schiffen splrbar
zu senken. Zudem werden Schiff- und Flugzeugbau ab 2012 in
den Emissionshandel einbezogen, was in den Branchen flr zu-
satzlichen Druck sorgt, den Kohlendioxid-AusstoB zu senken.

Vorbild fir die Struktur des im Fraunhofer IFAM entwickelten
Lacksystems war die Natur. Die Schuppen schnell schwimmen-
der Haie haben mikroskopisch kleine Rillen in Langsrichtung,
sogenannte Riblets. Durch sie wird der Stromungswiderstand
deutlich verringert. Die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler des Fraunhofer IFAM Ubertrugen dieses Wissen auf
einen Lack (Abb. 5), der den extremen Anforderungen der
Luftfahrt standhalt — wie auBerordentlich hohe Tempera-
turschwankungen von =55 bis +70 Grad Celsius, aggressive
ultraviolette Bestrahlung und sehr hohe Geschwindigkeiten.
Wichtiger Bestandteil des »Riblet-Lacks« sind Nanopartikel.
Sie bewirken, dass der Lack den Hochstbelastungen Uber-
haupt dauerhaft widersteht. Die Vorteile sind immens: Um
Treibstoffeinsparungen von rund zwei Prozent zu erzielen,
sind lediglich Investitionen in die Lackiertechnik notwendig.
Denn Flugzeuge und Schiffe missen ohnehin lackiert werden.
Der Einsatz von »Riblet-Lack« ist also fir Anwender weitest-
gehend kosten- und gewichtsneutral.
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UV-Strahlung

UV-transparente
Tragermatrix

Strukturierte
Lackoberflache

UV-hartbarer
Lack

I Substrat

Neben dem giinstigeren Stromungswiderstand hat der Lack
weitere Vorteile: Er ist schmutzabweisend und durch die
Nanopartikel gegentiber Abrieb und Erosion hochbestandig.

Der »Haifischhaut-Lack« lasst sich problemlos auf dreidimensi-
onal gekrimmte Flachen aufbringen, was bei im Vorfeld er-
probten Losungen mit strukturierten Folien nicht der Fall war.
Denn die Forscherinnen und Forscher des Fraunhofer [FAM
haben auch gleich ein passendes Applikationssystem ent-
wickelt. Dabei wird der mit Nanopartikeln versehene Lack
mittels eines patentierten Rollenapplikators aufgebracht und
mit Mikrorillen strukturiert. AnschlieBend wird er teilweise
unter UV-Licht und teilweise durch chemische Reaktionen
gehértet (Abb. 6 + 7). Das Verfahren lasst sich Uber einen
Roboter automatisch betreiben.

Wenn sich Risse selbst reparieren

Hochinteressant ist auch eine Entwicklung aus der Lacktech-
nik, die zu Beschichtungen mit einem Selbstheilungseffekt
geflhrt hat. Die extremen Belastungen, denen Beschichtun-
gen haufig ausgesetzt sind, fihren oft zu Rissen. Diese haben
letztlich eine Schwachung des Bauteils zur Folge. Windener-
gieanlagen beispielsweise sind sowoh! den Umwelteinfllssen
als auch einer sehr hohen Dynamik ausgesetzt, was nicht sel-
ten zu Beschadigungen der Oberflachen fihrt. Gerade in der
Branche — verscharft noch bei Offshore-Windenergieanlagen —
sind Wartungsarbeiten duBerst kostenintensiv, sodass selbst-
heilende Beschichtungen ein Fortschritt waren. Aber auch fir
Stahlbauten wie beispielsweise grof3e Briicken und viele weite-
re InvestitionsgUter, die einer hohen Beanspruchung standhal-
ten missen, ware eine solche Beschichtung von Vorteil. Ahn-
lich erwiinscht ist eine »Heilung« von Kratzern bei dekorativen
Lacksystemen, etwa Autolacken.



Vorratsbehalter
oder
direkte Zuleitung

1. UV-Lampe

2. UV-transparente Silikonfolie mit
negativer Mirkrostrukturierung auBen

3. Flexible Rollen

4. Lackdosiereinheit

5. Umlenkrolle

6. Lackmaterial flussig

7

8

. Substrat
. Geharteter Lackfilm

Arbeitsrichtung

< |

Abb. 7: Riblet-Lack: Prinzip des Applikators fiir die kontinuier-
liche Applikation.

Die in der Lacktechnik des Fraunhofer IFAM entwickelte LO-
sung basiert auf mikroverkapselten Wirkstoffen, die in die
Beschichtung eingearbeitet werden. Wird die Beschichtung
verletzt, reiBen an dieser Stelle auch die Mikrokapseln auf.
Sie enthalten ein Heilungsreagenz, das die Risse sofort wie-
der verschlieBt (Abb. 8 + 9). Unbehandelte Risse wirden im
Normalfall schnell tiefer werden und sich ausweiten, was bald
Materialschaden zur Folge hatte. Durch die Mikrokapseln
kommt es nicht dazu. Die dadurch mégliche Verlangerung
der Wartungsintervalle und seltenere Reparaturen fithren zu
spurbaren Kosteneinsparungen, was die Wirtschaftlichkeit
von Anlagen in verschiedenen Branchen erhéht. Dabei sind
die Ansprlche an die Mikrokapseln sehr komplex: Sie mus-
sen l6sungsmittelbestandig und dispergierbar sein, sich also
unzerstort in den Lack einarbeiten lassen, gleichzeitig ist es
unabdingbar, dass die Mikrokapseln auch den Auftrag mit
Spritzpistolen Uberstehen. Zudem sollen sie mit der Matrix
einen Verbund bilden und langzeitbestandig im Lack lagern.
Im »Bedarfsfall« missen sie zuverldssig aufbrechen und den
Riss wieder verschlieBen. Um diese Erfordernisse fur unter-
schiedliche Anwendungsfalle zu erfillen, werden die Mikro-
kapseln im Fraunhofer IFAM fUr die jeweiligen Lacksysteme
»maBgeschneidert« und hinsichtlich ihrer Funktionalisierung
intensiv gepruft.

Ebenso attraktiv fir Wirtschaft und Industrie sind die Aktivi-
taten der Abteilung Lacktechnik zu Anti-Eis-Beschichtungen.
Eine Verminderung oder sogar vollige Vermeidung von Eisbil-
dung an Oberflachen ist fiir viele Branchen interessant, denn
Eisbildung verursacht hohe Kosten. Bekanntestes Beispiel ist
die Enteisung von Flugzeugen. Erlebbar ist dies fir Passagiere
nur vor dem Start; doch auch wahrend des Flugs wird enteist,
wenn sich in groBen Hohen Eiskristalle an den Tragflachen
bilden. An Strommasten oder Windenergieanlagen kann Eis-
bildung — vor allem bei extremen Wetterlagen wie beispiels-
weise im November 2005 im MUnsterland — zu irreparablen
Schaden fuhren; auBerdem produzieren vereiste Rotorblatter
von Windenergieanlagen weniger Energie und bergen die Ge-
fahr von Eisabwurf. Auch bei Schienenfahrzeugen, Schiffen,
Autos, Kihlaggregaten und Rollldden ist Vereisung ein groBBes
Problem. Allen Bereichen gemein ist, dass sich Stillstands- und
Wartungszeiten sowie aufwendige Reparaturen zu erhebli-
chen finanziellen Mehrbelastungen aufsummieren.

Die Lacktechnik des Fraunhofer IFAM arbeitet an unterschied-
lichen Ansatzen, um Losungen fir die Vereisungsproblematik
zu finden. Dazu hat sie eine Vereisungskammer entwickelt,

in der fast jedes Vereisungsszenario auf Oberflachen und
Beschichtungen nachgestellt werden kann — mit unterschied-
lichen Luft- und Substrattemperaturen sowie Luftfeuchtigkei-
ten, Regen- und Windsimulationen und vielem mehr (Abb. 10).
Dazu kommen Freibewitterungen unter realen Bedingungen
auf einem Eis-Teststand, der sich in 1141 Meter Hohe auf dem

5 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme einer riblet-
strukturierten Lackoberfléche.
Riblet-Lack: Prinzip der Applikation.

& Beschddigte Beschichtung mit mikroverkapselten
Heilungsreagenzien.

9 Aus einer verletzten Mikrokapsel tritt Heilungsreagenz aus.
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Brocken im Harz befindet. Primar werden von den Forscherin-

nen und Forschern des Fraunhofer IFAM Reif-Adhésions-Tests
zur Simulation von Bereifung (Abb. 11), Eis-Regen-Tests zur
Simulation der Eisbildung von Regenwasser und sogenannte
Runback-Eis-Tests an Modellen von Fligelprofilen (Abb. 12)
durchgefihrt.

Ziel der Lacktechnikexperten ist es, die Eisbildung mit unter-
schiedlichen Strategien zu minimieren oder zu verhindern.
Dabei profitieren sie von ihrem breiten Wissen in puncto
Oberflachenvorbehandlung, Lackentwicklung und Lackpri-
fung. Erforscht werden beispielsweise extrem wasserabwei-
sende Lacke, die eine Anhaftung von Wasser effektiv verhin-
dern — und wo kein Wasser ist, kann auch kein Eis entstehen.
Ein anderer Weg ist die Entwicklung von biomimetischen Anti-
Eis-Oberflachen auf der Basis von Anti-Freeze-Proteinen. Hier
ist die Natur ein Vorbild: Es gibt beispielsweise Insekten, Fische
oder Pflanzen, die dank vorhandener »Frostschutzproteine«
auch bei —-60 Grad Celsius frostfrei existieren kénnen. In der
Abteilung ist man gemeinsam mit den Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern der Abteilung Klebstoffe und Polymer-
chemie mit der Verbindung von technischen Lackoberflachen
mit synthetisch hergestellten Anti-Freeze-Proteinen beschaf-
tigt. Ein weiterer Ansatz sind Oberfldchen mit mikroskopisch
kleinen Strukturen, durch die das Anhaften von Eis ebenfalls
verhindert werden kann.

Bei ihrer Arbeit nutzt die Lacktechnik auch die Zusammen-
arbeit mit der Adhasions- und Grenzflachenforschung des
Fraunhofer IFAM: Die maBgeschneiderten Untersuchungen
zu den Mechanismen der Eisbildung und Eisanhaftung auf
verschiedenen Oberflachen sowie die computergestitzte
Simulationen der Experten der Arbeitsgruppe Applied
Computational Chemistry unterstiitzen und beschleunigen
die Forschungsarbeit erheblich.
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Schmutzabweisende Oberflachen

Nicht nur Eis und Reif sind in vielen Branchen problematisch.
Auch die Verunreinigung von Oberflachen ist vielfach uner-
wiinscht. Denn oftmals erfordert dies zum Erhalt der vollen
Leistungsfahigkeit von Anlagen regelmaBige Reinigungen,
was ein nicht zu unterschatzender Kostenfaktor ist. Als Bei-
spiel sei hier wiederum eine Windenergieanlage angefihrt:
Die Kontamination durch Insektenrlickstande in den Sommer-
monaten fuhrt zu EffizienzeinbuBen von bis zu finf Prozent,
bei bestimmten Windgeschwindigkeiten sogar noch dartber.
Grund ist eine Anderung des aerodynamischen Profils durch
die Insektenrickstande. Mit verschiedenen Herangehenswei-
sen entwickelt die Lacktechnik auch fir Herausforderungen
dieser Art Beschichtungen und Lacke, die ein Anhaften effek-
tiv verhindern.

Oberflichen werden widerstandsfahiger

Eine weitere Herausforderung sind erosions- und abriebfeste
Beschichtungen. Sand und Regen wirken bei vielen Bauteilen
auf Dauer wie eine Behandlung mit Schleifpapier und schadi-
gen die Oberflachen. Gleiches gilt Uberall dort, wo zwei Bau-
teiloberflachen aufeinander reiben — der starke VerschleiB3 ver-
klrzt die Lebenszeit von Bauteilen und erhéht Wartungs- sowie
Reparaturzeiten. Die Abteilung Lacktechnik hat es sich auf dem
Gebiet zur Aufgabe gemacht, mit unterschiedlichen Konzepten
die Widerstandsfahigkeit von Oberflachen deutlich zu erhéhen
und Beschichtungen mit Eigenschaften zu versehen, die Bau-
teile resistenter gegen Erosion und Abrieb machen (Abb. 13).

Dabei ist die Belastung der Oberflachen je nach Anwen-
dungsbereich sehr verschieden, sodass angepasste Losungen
entwickelt werden mussen: Der Oberflachenschutz bei einem
Flugzeug ist ein anderer als bei Windenergieanlagen. In der



Fraunhofer IFAM-Lacktechnik werden dafiir hocherosions-

bestdndige Beschichtungen mit verstarkenden Fillstoffen

— beispielsweise Nanopartikeln — auf anorganischer und or-
ganischer Basis neu entwickelt und bereits verwendete Sys-
teme um diese Funktionen erweitert (Abb. 14). Fir reibende
Beanspruchungen wird an hochfesten Beschichtungen mit
minimalem Reibungswiderstand gearbeitet, die mit speziellen
Gleit- und Antiblockiereigenschaften besonders gut fir diese
Verwendung geeignet sind. Auch fir den Forschungs- und
Entwicklungsbereich stehen der Lacktechnik hochmoderne
Prif- und Analysegerate zur Verfligung, um die fur die je-
weilige Anforderung optimale Losung zu realisieren.

Das breite Wissen der Abteilung sowohl hinsichtlich lacktech-
nischer »Alltagsfragen« wie auch neuester technologischer
Ansétze macht das Fraunhofer IFAM zu einem bewahrten
Partner der Lackindustrie. Dabei handelt es sich um eine Bran-
che, die in Deutschland jahrlich mehr als 2,5 Millionen Tonnen
Lacke und Druckfarben herstellt und verarbeitet. Ihre volks-
wirtschaftliche Bedeutung ist immens, denn erst durch Lacke
und Beschichtungen wird ein gezielter Oberflachenschutz
maoglich. Er erhalt Materialien im Wert von vielen Milliarden
Euro, die sonst durch Korrosion und VerschleiB dem Verfall
ausgesetzt waren und haufig erneuert werden missten. Und

Siliziumnanopartikel in einer Dual-Cure-Beschichtung

zur Erhéhung der Abriebbestandigkeit.

dieser Oberflachenschutz wird immer besser — nicht zuletzt
dank der Arbeit der Lacktechnik-Experten aus Bremen.

Dr. Volkmar Stenzel
Lacktechnik
Telefon +49 421 2246-407

volkmar.stenzel@ifam.fraunhofer.de

Dr. Stefan Dieckhoff

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

Dipl.-Ing. Manfred Peschka
Klebtechnische Fertigung
Telefon +49 421 2246-524

manfred.peschka@ifam.fraunhofer.de

Institut
Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM,

Bereich Klebtechnik und Oberflachen, Bremen

Im Fraunhofer IFAM entwickelte Vereisungskammer zur
Untersuchung von Anti-Eis-Beschichtungen.

Beurteilung der Reifhaftung durch den am Fraunhofer IFAM
entwickelten Reif-Adhésions-Test.

Im Fraunhofer IFAM entwickelte Messvorrichtung fir den
Runback-Eis-Test an Fliigelprofilen.

Erosionsbestandige Elastomerbeschichtung auf einem Fligel-

vorderkantenprofil.
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Die Abteilung Plasmatechnik und Oberfldchen PLATO des Fraunhofer-Instituts fir Fertigungstechnik und

Angewandte Materialforschung IFAM hat einen neuen Ansatz zur Herstellung dinner Funktionsschichten

auf Werkstoffen entwickelt. Zusammen mit der Abteilung Klebstoffe und Polymerchemie des Fraunhofer
IFAM sowie Arbeitsgruppen der Universitaten Greifswald und Bremen arbeitet PLATO seit Mitte 2008

am sogenannten Plasma-Hybrid-Verfahren.

Eine polymere Fllssigkeit wird auf die zu beschichtenden Ober-
flachen aufgetragen. Zusatzlich lassen sich Partikel in Mikro-
und NanometergréBe in diese Flissigkeiten einbringen, wo-
durch Dispersionen entstehen. AnschlieBend wird die polymere
Flssigkeit bzw. die Dispersion in einem Plasma vernetzt und
dadurch ausgehartet. Das Verfahren bietet zahlreiche Vorteile
und neue Maoglichkeiten zur Erzeugung funktioneller Schich-
ten auf verschiedenartigen Materialien. Gefordert wird das
grundlagenorientierte Vorhaben im Rahmen der Initiative »In-
novative Methoden zur Herstellung funktionaler Oberflachen«
der VolkswagenStiftung.

Bei der Entwicklung handelt es sich um eine neue Verfahrens-
weise auf dem Gebiet der Plasmatechnik. Wahrend bei der
klassischen Plasmapolymerisation Oberflachen und Bauteile aus
der Gasphase heraus beschichtet werden, wird im Plasma-Hy-
brid-Verfahren ein neuer Ansatz verfolgt: In einem ersten
Schritt werden FlUssigkeiten auf die Oberflache aufgetragen;
im nachsten Schritt erfolgt dann die Vernetzung mithilfe eines
Plasmas. Um den Unterschied zur herkdmmlichen Plasmapoly-
merisation deutlich zu machen, verwenden die beteiligten Wis-
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senschaftlerinnen und Wissenschaftler daher auch den Begriff
»Plasmavernetzung«. Ein besonderer Fortschritt ist dabei die
bereits erwahnte Moglichkeit, in die aufgebrachte Tragerflis-
sigkeit kleinste Partikel im Mikro- und Nanometerbereich einzu-
bringen (Abb. 1a + 1b). Die Herstellung und Stabilisierung die-
ser Dispersionen mit einem hohen Partikelflllgrad ist ebenfalls
Teil des Projekts. Nach der Vernetzung tUbernehmen die Partikel
in der DUnnschicht spezifische Funktionen. Die nachtragliche
Freilegung der Partikel durch eine gezielte Plasma-Atzung — ein
Teilprojekt, das an der Universitat Greifswald bearbeitet wird —
flhrt dazu, dass zum Beispiel katalytisch wirkende Partikel noch
effektiver arbeiten kdnnen (Abb. 2). Ein weiterer Vorteil gegen-
liber Gasphasenprozessen ist, dass raue Oberflachen durch

die Dlnnschicht geglattet und Mikroporen aufgefillt werden
konnen.

Die Einbringung von Partikeln in Dinnschichten ist grundsatzlich
nicht neu. Bislang geschah dies durch eine Kombination von
physikalischer und chemischer Gasphasenabscheidung (Physical
Vapour Deposition, PVD, und Chemical Vapour Deposition,
CVD). Der Nachteil dabei ist, dass der bei der PVD eingesetzte



Prozess der Kathodenzerstaubung (Fachbegriff: sputtern) sehr
gerichtet ist. Dadurch kénnen Schattenbereiche eines Werk-
stlicks nicht durchgehend beschichtet werden. AuBerdem blei-
ben etwaige Rauigkeiten und Poren der Oberflache erhalten,
was beispielsweise dem Korrosionsschutz abtraglich ist. Denn
fur einen effizienten Korrosionsschutz ist eine geschlossene
Beschichtung erforderlich. Das neue Plasma-Hybrid-Verfahren
dagegen ermdglicht es, die Oberfldchen nachhaltig zu glatten.

Kleinste Partikel in Siloxan-Matrix eingebunden

Dem Projektteam ist es gelungen, Mikro- oder Nanopartikel in
eine hochvernetzte siliziumorganische Schicht (Siloxan-Matrix)
einzubinden: Dazu werden die Partikel dispergiert. Mithilfe
von Emulgatoren werden beispielsweise das hydrophobe
Silikondl und das hydrophile Anatas (Titandioxid) zu einem
fein verteilten Gemisch vermengt und stabilisiert. Bei der Erar-
beitung der Dispersionen waren vor allem die umfangreichen
Erfahrungen der Fraunhofer IFAM-Abteilung Klebstoffe und
Polymerchemie auf diesem Gebiet ausschlaggebend. Intelli-
gente Applikationsverfahren — sie reichen vom Tauchen der
Substrate bzw. Bauteile bis hin zu Benetzungen mittels eines
Aerosolverdampfers in einer Art »Nebelkammer« — stellen
sicher, dass die FlUssigkeiten die Oberflache des zu beschich-
tenden Teils zu 100 Prozent bedecken. AnschlieBend erfolgt
die Plasmavernetzung im Niederdruck-Plasma. Aus chemischer
Sicht werden dabei Einfachbindungen aufgebrochen, um an-
schlieBend neue Verbindungen eingehen zu kénnen; dadurch
lassen sich praktisch alle flissigen siliziumorganischen Ver-
bindungen vernetzen. Die aus diesem Prozess entstehenden
Dunnschichten weisen sowohl chemisch als auch mechanisch
ahnliche Eigenschaften wie plasmapolymere Schichten auf.
Sie sind relativ hart, haften exzellent und sind im Allgemeinen
transparent. Ein weiterer Vorteil gegentiber der Plasmapoly-
merisation ist, dass Schichten bis zu einer Starke von 350 Na-
nometern schnell mechanisch stabil vernetzbar sind.

IFAM-GEMINI

Ein konkretes Beispiel fir das groBBe Potenzial des Plasma-Hy-
brid-Verfahrens sind photokatalytisch aktive Beschichtungen
(Abb. 3). Als dafiir geeignetster »Lieferant« der eingebunde-
nen Mikropartikel hat sich das Mineral Anatas erwiesen.
Beim Aufbringen von Anatas mit herkémmlichen PVD- oder
CVD-Verfahren muss das Substrat sehr hei (mehrere Hun-
dert Grad Celsius) gemacht werden, was die Gefahr des Ver-
zugs oder der Schadigung der Substrate mit sich bringt und
beispielsweise die Beschichtung von klassischen Kunststoffen
ausschlieBt. Kommerziell werden photokatalytisch aktive
Schichten daher heute bislang fast ausschlieBlich auf Glas
aufgebracht.

»Kalte« Beschichtung -
die Basis fiir vielfdltige Anwendungsméglichkeiten

Der Vorteil des Plasma-Hybrid-Verfahrens ist, dass die Be-
schichtung »kalt, also bei Raumtemperatur, durchgefihrt
werden kann. Damit rlicken zahlreiche andere Oberflachen
ins Blickfeld, bei denen eine photokatalytisch hochwirksame
Schicht wiinschenswert ware — etwa die Aluminium- oder
Kunststofflamellen von AuBenjalousien. Denn der in die Be-
schichtung eingebrachte Katalysator »verbrennt« organische
Molekdle — beispielsweise Schmutz oder Algen —, indem er
sie in Kohlendioxid und Wasser zersetzt. Notwendig ist daftir
lediglich gemaBigtes UV-Licht, wie es im Sonnenlicht reichlich
vorhanden ist. Die spezielle Beschichtung zersetzt mithilfe
des Tageslichts organische Verschmutzungen und unterstitzt

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen einer plasma-
vernetzten Dispersion von Titandioxid-Nanopartikeln in
Silikondl (1a: Aufsicht; 1b: Bruchkante).
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme nach der Frei-
legung der photokatalytisch aktiven Titandioxid-Nano-

partikel durch Plasma-Atzung an der Universitat Greifswald.
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KLEBTECHNIK UND OBERFLACHEN

Stabilisierte
TiO.-Partikel
in Silikondl

Geglattete Oberflache
mit TiO,-Dispersion

Mechanisch stabile
photokatalytisch aktive
Diinnschicht

Abb. 3: Plasma-Hybrid-Coating zur kalten Ausstattung von technischen Bauteilen mit einer photokatalytisch aktiven Diinnschicht.

zugleich das Abspulen der geldsten Schmutzpartikel durch Re-
gen — ein Verfahren, das dank des beschriebenen Forschungs-
vorhabens kinftig auch fur weitere Anwendungsbereiche
viele praktische Einsatzmdglichkeiten bietet.

Ein weiteres Beispiel firr die Nutzung photokatalytischer Be-
schichtungen sind Photo-Mikroreaktoren zur Wasserreinigung
(Abb. 4). Denkbar sind Reaktoren, die mit Sonnenlicht arbeiten:
Wasser mit organischen Bestandteilen, beispielsweise bakte-
riellen Verunreinigungen, flieBt von einem Behalter Gber son-
nenbeschienene Mikroreaktoren in einen Auffangbehalter und
wird dabei gesaubert. Weil die Beschichtung »aktiv« wirkt, aber
eben auch fest auf der Oberfldche verankert ist, missen nach
dem Reinigungsprozess etwaige Katalysatoren nicht aus dem
Wasser herausgefiltert werden. Zumal die Beschichtung auch
noch den Effekt der Oberflachenglattung realisiert, lasst sich
zusatzlich die Stromungsfahigkeit im Mikroreaktor verbessern.

Ebenso ist es durch das Einbringen von Silber-Nanopartikeln
maoglich, antimikrobiell wirkende Dinnschichten herzustellen
— eine Anwendung, die unter anderem flr die Medizintechnik
interessant ist. Im Gegensatz zu heute verwendeten anti-
mikrobiellen Schichten mit Antibiotika ergibt sich bei der
Verwendung der Silber-Nanopartikel nicht die Gefahr von
Antibiotikaresistenzen, die in der Medizin zu einem immer
groBeren Problem werden. Die in der Dinnschicht vernetzten
Silberpartikel sind zudem im menschlichen Kérper, beispiels-
weise auf Implantaten, einsetzbar — anders als etwa durch
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physikalische Gasphasenabscheidung aufgebrachte reine
Silberbeschichtungen, auf die Kérpergewebe abwehrend
reagiert.

Weil Bakterien haufig Biofilme auf Oberflachen bilden, ist eine
antimikrobielle Beschichtung grundsatzlich auch in weiteren
Anwendungsbereichen vorstellbar — beispielsweise bis hin zur
Raumfahrttechnik. Denn in unzugénglichen Bereichen einer
Raumstation wie der ISS bilden sich oft Biofilme, die im Laufe
der Zeit zu einem ernsthaften hygienischen Problem werden
konnen.

Nicht zu vernachlassigen ist bei der Aufzahlung von An-
wendungsmaoglichkeiten des Plasma-Hybrid-Verfahrens der
Mehrwert durch eine qualitativ verbesserte Korrosionsschutz-
beschichtung. Technische Oberflachen jeglicher Art profitieren
durch die Fillung von Mikroporen und die allgemeine Glat-
tung der Oberflache nicht nur durch die llickenlose Beschich-
tung, sondern auch durch die schonende Bearbeitung bei
Raumtemperatur.

Die Bandbreite moglicher Oberflachenfunktionalisierungen
kann somit dank der Ergebnisse aus dem beschriebenen



Forschungsprojekt deutlich erweitert werden. Trotz der offen-

sichtlichen vielfaltigen Anwendungsmaglichkeiten ging es hier
aber zundchst einmal um die erfolgreiche technische Umset-
zung dieser Idee. Die prinzipielle Machbarkeit und Reprodu-
zierbarkeit der Beschichtung von Substraten mit hochvernetz-
ten siliziumorganischen Diinnschichten Uber das beschriebene
Verfahren wurde im LabormaBstab erfolgreich nachgewiesen.
Darlber hinaus hat die Abteilung Plasmatechnik und Ober-
flachen PLATO des Fraunhofer IFAM bereits Konzepte fur die
praktische Einbindung dieses Verfahrens in reale Produktions-
linien entwickelt.

Auftraggeber

Die vorgestellten Arbeiten wurden von der VolkswagenStif-
tung in dem Projekt »Plasma Hybrid Coating: Functional Sur-
faces by Plasma Supported Nano Technology« (Forderinitiative
»Innovative Methoden zur Herstellung funktionaler Oberfla-
chen«; Laufzeit: 1.6.2008 bis 31.5.2011) gefordert.
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Innenansicht eines metallischen Photo-Mikroreaktors — kalt
beschichtet mit photokatalytisch aktiven Titandioxid-Partikeln in

einer Siloxan-Matrix.
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Das Leichtbaupotenzial von glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK) im Rotorblatt von Windenergieanlagen

ist aktuell nahezu ausgeschopft. Optimierungsreserven beziglich der Werkstoffausnutzung bestehen ge-

genwartig noch im Bereich des Blattanschlusses. Um die Eigenschaften von GFK in diesem Bereich optimal

nutzen zu kdnnen, sind neue Fligetechniken notwendig.

Am Blattanschluss werden derzeit Verbindungselemente
eingesetzt (Abb. 1). Die Krafteinleitung mit konventionellen
Verbindungselementen bringt Nachteile wie Lochleibung

und Zugbruch im Restquerschnitt mit sich. Solche Nachteile
werden mit einem Mehraufwand an Werkstoff kompensiert,
der diese Flgetechnik aufwendig und teuer macht. Durch
eingeklebte metallische Inserts (Hilsen) kann eine Werkstoff
sparende Verbindung realisiert werden (Abb. 2). Zudem ent-
fallt die lokale Beanspruchung durch Lochleibung. In den ein-
geklebten Hulsen befinden sich Gewinde, um das Blatt mit der
Nabe zu verschrauben.

Bevor eingeklebte Huilsen tatsachlich zur Anwendung kommen
kédnnen, muss sichergestellt werden, dass der Klebverbund den
Anforderungen im Betrieb gerecht wird. Hierfir ist es unter an-
derem notig, die prinzipielle Gestalt der Klebung festzulegen so-
wie Flgeteilmaterialien und Klebstoff auszuwahlen. Auf dieser
Basis kann dann mit der Nachweisfihrung begonnen werden.

Das von Wissenschaftlern der Abteilung Werkstoffe und Bau-
weisen des Fraunhofer-Instituts fir Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM bearbeitete Projekt
wurde in drei Teile gegliedert. Im ersten Teil wurden Flgeteil-
materialien und Klebstoff bezlglich der Verbundeigenschaften
ausgewahlt. Im zweiten Teil wurden die Daten ermittelt, die
flr den rechnerischen Teil des Projekts bendtigt werden. Im
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dritten Projektteil wurde durch die Kombination von expe-
rimentellen Daten und einer Finite-Elemente-Simulation die
Lebensdauer von einfachen Probekorpern und Versuchsbau-
teilen abgeschatzt. Nachfolgend werden die einzelnen Teile
des Projekts zusammengefasst dargestellt. Details konnen dem
Projektbericht entnommen werden.

Auswahl des Klebstoffs | Teil 1

Fir die Anwendung im Versuchsbauteil wurden vier unter-
schiedliche kalt hartende Klebstoffsysteme auf Vinylester-,
Polyurethan- und Methacrylat-Basis vorgeschlagen. Die Kleb-
stoffe wurden unter anderem bezlglich Glastbergangstempe-
ratur, Kriechneigung, Volumenschrumpf, Bruchdehnung und
Adhésionseigenschaften bei schwingender Beanspruchung
charakterisiert. Der Klebstoff auf Vinylester-Basis und einer der
Klebstoffe auf Polyurethan-Basis kamen wegen zu geringer
Bruchdehnung nicht zum Einsatz. Ein weiterer Klebstoff auf
Polyurethan-Basis hat die Glastibergangstemperatur im oberen
Temperaturbereich der Anwendung. Der Methacrylat-Klebstoff
zeigt im ungealterten Zustand auf grundiertem Stahl und auf
GFK unter schwingender Last gute adhasive Eigenschaften.
Deshalb wurde er bei den weiteren Versuchen eingesetzt.



Ermitteln der Datenbasis | Teil 2

Im Projekt wurden Werkstoff- und Verbundeigenschaften bei
drei unterschiedlichen klimatischen Bedingungen gemessen:
—-40 Grad Celsius, Raumtemperatur und +40 Grad Celsius bei
80 Prozent relativer Feuchte. Fir die Lebensdauerabschatzung
wurden unter anderem Wéhler-Linien an Klebstoff-Substanz-
proben, an Stahl-Stahl-Zugscherproben mit einer Klebschicht-
dicke von 2 Millimetern und an Stahl-GFK-Zugscherproben mit
einer Klebschichtdicke von 3 Millimetern gemessen.

Fur die Bauteilversuche wurden die Geometrien der Hulse, der
Klebfuge, der Vorspanneinrichtung und der Krafteinleitung
gemaB der spateren Anwendung abgeschatzt. Die Versuchs-
bauteile wurden fur die Laborprifungen im Verhaltnis kleiner
dimensioniert.

Die Versuchsbauteile wurden schwingend bis zur sechsfachen
Betriebslast geprift. Mit hoheren Lasten konnte die Klebver-
bindung einstufig nicht geprift werden, da sonst die Gewin-
destabe der Vorspanneinrichtung nach etwa 0,3 Millionen
Schwingspielen versagten.

Von sieben Versuchsbauteilen haben in den Prifungen drei
versagt. Das Versagen war in diesen drei Fallen eindeutig
auf Fertigungseinflisse zurlickzuflhren. Bei gut gefertigten
Proben sind in den Schwingversuchen die Hilsen nicht aus-
gerissen.

Im Blockbelastungsversuch wurde ein Versuchsbauteil mit
einem reprasentativen Lastspektrum fir Rotorblatt-Naben-
Verbindungen in Windkraftradern im Klima (+40 Grad Cel-
sius; 80 Prozent relative Feuchte) gepriift. Die hochste Last
entsprach der sechsfachen Betriebslast. Die Klebverbindung
Hulse-GFK im Versuchsbauteil hat 100 Millionen Lastwechsel
(1000 Blocke mit je 100 000 Lastwechseln) ohne Schaden
Uberstanden. Bei einfacher Betriebslast entsprachen 100 Mil-
lionen Lastwechsel einer Betriebsdauer von etwa zwei Jahren.

Da die Hochstlast bei der sechsfachen Betriebslast lag, wurde
faktisch eine hohere Betriebsdauer geprdft.

Bei dem vorgegebenen Lastspektrum verursachen nur etwa
5 Prozent der Schwingspiele eine Schadigung von 98 Prozent
bzw. 95 Prozent der Schwingspiele eine Schadigung von nur
2 Prozent. Das umgesetzte Lastspektrum hat viele Anteile mit
sehr geringem Schadigungsbeitrag.

Vernachlassigt man alle Belastungen mit geringem Scha-
digungsbeitrag und pruft nur die Lasten mit hohem Scha-
digungsbeitrag, dann wird ein Betriebsjahr mit 95 Prozent
weniger Schwingspielen geprift. Die Belastung des Bauteils
kann erhoht werden, wenn die Lastniveaus der verbleibenden
5 Prozent der Schwingspiele jeweils auf die hdchstmogliche
Last (sechsfache Betriebslast, einstufig) angehoben werden.
Das entspricht dem einstufigen Versuch bei sechsfacher Be-
triebslast.

Ein Versuchsbauteil wurde unter diesen Bedingungen ge-
pruft. Der Versuch wurde nach 75 Millionen Schwingspielen
abgebrochen. Die Probe zeigte keinen Schaden. Bei einfacher
Betriebslast entsprechen 75 Millionen Schwingspiele einer
Betriebsdauer von etwa 32 Jahren. Demnach wurden etwa 32
Jahre Betrieb mit einem Sicherheitsfaktor von sechs in der Last
im Einstufenversuch geprift. Die Windenergieanlagen werden
auf 30 Jahre Betrieb ausgelegt.

Verbindungselemente zur Anbindung der Blattwurzel an den
Blattflansch.

GFK-Versuchsbauteil mit eingeklebten Inserts.

81



KLEBTECHNIK UND OBERFLACHEN

Die Lebensdauerschatzung basiert auf der Berechnung der
Spannungen in der Klebfuge mit Finite-Elemente-Methoden.
Mit linear elastischen Werkstoffmodellen wurde die Span-
nungsverteilung berechnet. Aus der Spannungsverteilung
wird mit einem Versagenskriterium ein Wert fir eine Ver-
gleichsspannung bestimmt. Der ermittelte Wert wird mit der
Wohler-Linie der Klebstoff-Substanzproben abgeglichen:

Der Wert entspricht einer Spannungsamplitude (y-Wert im
Woéhler-Diagramm), dessen zugehériger Wert, die Schwing-
spielzahl (x-Wert im Wohler-Diagramm), mithilfe der Wohler-
Linie bzw. deren Parametern bestimmt wird. Die so erhaltene
Schwingspielzahl ist die abgeschatzte Lebensdauer der Kleb-
verbindung unter der in der Berechnung angenommenen Last
(Abb. 3).

Das Versagenskriterium wurde an Stahl-Stahl-Zugscherproben
so bestimmt, dass die Lebensdauer bis zum Versagen der
Proben unter schwingender Last entsprechend den durchge-
flhrten Wohler-Versuchen wiedergegeben wird. Das so be-
stimmte Versagenskriterium wurde dann auf Stahl-GFK-Zug-

MA Substanzproben
R =0.1; +40°C, 80% r.F.

1 % s——

- Wenler-Line B
— Vll!lllllllﬂl?:l;ﬁ_l_ =

1 + . L

100 10" 102 10° 10% 105 108 107 108 10°
Schwingspiele N

‘abgeschatzte

Lebensdauer

Abb. 2: Wéhler-Linie von Klebstoff-Substanzproben bei
+40 Grad Celsius und 80 Prozent relativer Feuchte (lber die

Vergleichsspannung wird die Lebensdauer abgeschétzt).
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Abb. 4: Wéhler-Linie von Stahl-Stahl-Zugscherproben bei

+40 Grad Celsius und 80 Prozent relativer Feuchte (geschétzte

Lebensdauern fir feine und grobe Vernetzung der FE-Modelle).

scherproben mit anderer Probengeometrie angewendet. Die
Abschatzung der Lebensdauer fur diesen Probentyp liegt bei
Raumtemperatur innerhalb der Vorhersagegrenze von 95 Pro-
zent der Messung. Auch auf Stahl-Stahl-Zugscherproben im
Klima von +40 Grad Celsius und 80 Prozent relativer Feuchte
wurde das Kriterium angewendet. Die Lebensdauerschatzung
liegt auch hier innerhalb der Vorhersagegrenze von 95 Pro-
zent der entsprechenden Messung (Abb. 4). Das definierte
Versagenskriterium liefert fir verschiedene Probekdrper und
klimatische Bedingungen eine gute Lebensdauerschatzung.

Mit dem Uberpriften Versagenskriterium wurde die Lebens-
dauer von Versuchsbauteilen bei schwingender Last im Kli-
ma von +40 Grad Celsius und 80 Prozent relativer Feuchte
abgeschatzt. Fur die einstufige schwingende Belastung mit
hochstmadglicher Last, die etwa der sechsfachen Betriebslast
entspricht (siehe Teil 2), ergibt sich eine rechnerische Lebens-
dauer von etwa 645 Millionen Schwingspielen. Das entspricht
einer Lebensdauer von etwa 280 Jahren und das bei sechsfach
Uiberhdhter Betriebslast. Der praktische Nutzen von Versu-
chen, die Lebensdauerabschatzung an diesen Versuchsbau-
teilen, die auf eine Betriebsdauer von 30 Jahren ausgelegt
waren, zu validieren, ware nicht gegeben.



KLEBTECHNIK UND OBERFLACHEN

Fr die rechnerische Lebensdauerschatzung wurde ein Versa-
genskriterium gefunden, das flr schwingende Beanspruchung
auf unterschiedliche Probekorper, auch unter Klimaeinfluss,
anwendbar ist. Die Lebensdauerschatzung liegt jeweils inner-
halb der Vorhersagegrenze von 95 Prozent. Im Schwingver-
such am Versuchsbauteil mit sechsfach Gberhdhter Betriebs-
last wurde eine Betriebsdauer von etwa 32 Jahren geprift,
ohne dass die Probe einen Schaden aufgewiesen hat. Die
Versuche zeigen, dass eingeklebte Stahlhdlsen prinzipiell ge-
eignet sind, um die Anbindung von Rotorblattern an die Nabe
zu realisieren.

Die Klebschichten auf grundiertem Stahl in Probekorpern und
Versuchsbauteilen, die mit dem Methacrylat-Klebstoff ge-
fertigt waren, wurden noch wahrend der Projektlaufzeit von
Rost unterwandert. Fir eine langfristige Anwendung muss die
Stahloberflache anders vorbehandelt werden.

Um Rotorblatter von Windenergieanlagen mit den Naben zu
verbinden, sollen metallische Hulsen (»Inserts«) mit kalt har-
tenden Zwei-Komponenten-Klebstoffsystemen in den Glasfa-
serwerkstoff der Blatter eingeklebt werden. Von GFK-Metall-
Klebverbindungen wurde fir schwingende Beanspruchung die
Lebensdauer auf Basis von berechneten lokalen Spannungen
abgeschatzt. Das Konzept setzt kohasives Versagen innerhalb
der Klebschicht voraus. Fir die Lebensdauerschatzung wurden
Klebstoffsubstanzproben und einfach Uberlappte Zugscher-
proben mit unterschiedlichen Probenformen und Fligeteilen
im Dauerschwingversuch bei konstanter Amplitude getestet.
Die fir die Zugscherproben abgeschatzten Lebensdauern
stimmen im Rahmen der Streuung gut mit den experimentell

bestimmten Lebensdauern Uberein. Ein Versuchsbauteil mit
eingeklebten Stahlhdlsen wurde mit sechsfach Gberhohter
Betriebslast bis 75 Millionen Schwingspiele geprift, ohne dass
die Probe einen Schaden aufwies. Geméal des Lastspektrums
eines Anlagenherstellers entsprechen 75 Millionen Schwing-
spiele unter einfacher Betriebslast einer Betriebsdauer von
etwa 32 Jahren.
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\ Schneidsegment

Lotfuge

Warmebeeinflusste Zone

_— Stammblattgrundkorper

STATT LOTEN ODER LASERSCHWEISSEN:
KLEBEN VON SCHNEIDSEGMENTEN IN

SITU

Bei der Gewinnung von Natursteinplatten aus Granit- oder Marmor-Rohbldcken stellt das Auftrennen mit
Uberwiegend scheibenférmigen Werkzeugen den ersten Bearbeitungsschritt dar. Die einzelnen diamant-
durchsetzten Schneidsegmente der Werkzeuge werden derzeit mit thermischen Fligeverfahren wie Loten
oder LaserschweiBen auf den am Rand geschlitzten Grundkorper — das Stammblatt — aufgebracht.

Diese herkdmmlichen Flgeverfahren beeinflussen aber die
Materialeigenschaften von Stammblatt und Schneidsegmenten
im Bereich der Fligezonen durch die hohe Warmeeinbringung
nachteilig (Abb. 1): Es kommt dadurch unter anderem zum
Verzug des Stammblatts durch Eigenspannungen, was durch
zeitaufwendige Nachbehandlungsprozesse wie Schleifen und
Richten behoben werden muss. Werden die Schneidsegmente
nach Abnutzung ersetzt, ist darlber hinaus fir den Richtpro-
zess jedes Mal der Ausbau des Blatts aus der Sage erforderlich.

Durch Klebtechnik Nachbehandlungsprozesse und
Zeitaufwand reduzieren

Durch ein innovatives im Fraunhofer-Institut fir Fertigungs-
technik und Angewandte Materialforschung IFAM entwickel-
tes Verfahren kommen diese Nachteile nicht mehr zum Tragen
— die Schneidsegmente werden bei niedrigeren Prozesstempe-
raturen auf das Stammblatt aufgeklebt (Abb. 2). Beim Kleben
mit maximal 200 Grad Celsius entstehen keine relevanten
Veranderungen der Eigenspannungs- bzw. Festigkeitskenn-
werte im umgebenden Geflige. Somit bringt der Einsatz der
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Klebtechnik groBen Nutzen mit sich: Neu gefertigte Stamm-
blatter missen lediglich vor dem erstmaligen Besetzen mit
Schneidsegmenten vorgespannt und gerichtet werden. Zudem
lassen sich die Schneidsegmente mit geringem Zeitaufwand
vor Ort in der Sage austauschen.

| Klebstoffauswahl

In einem vorangegangenen Projekt wurden drei Einkompo-
nenten-Epoxidharzklebstoffe unterschiedlicher Klebstoffher-
steller ausgewabhlt, die an Trennscheiben mit 380 Millimeter
Durchmesser auf ihre Einsatztauglichkeit geprift wurden. Der
Klebstoff mit der hochsten Festigkeit wurde fur die weitere
Optimierung des Fertigungsprozesses herangezogen.



Fertigungsmodul zur Herstellung geklebter
Trennscheiben

Der klebtechnische Fertigungsprozess wurde fir Stammblatter
von 600 bis 1500 Millimeter Durchmesser entwickelt. Prinzipiell
besteht jedoch keine Limitierung fur das Bestlicken gréBerer
Blatter. Der Ablauf des klebtechnischen Prozesses gliedert sich
in Arbeitsvorbereitung, Klebstoffauftrag, Fligeprozess, Fixie-
rung und Aushartung.

Vor dem Klebprozess ist es notwendig, die Klebflachen an-
zuschleifen und mit Losungsmittel zu reinigen. Im Anschluss
wird der Klebstoff einseitig auf das Segment aufgetragen und
gefligt. Die im Fraunhofer IFAM neu entwickelten Klammern
aus temperaturbestandigem Kunststoff, die auf das Sageblatt
greifen, haben sich als das geeignetste Verfahren zur zentri-
schen Fixierung der Schneidsegmente erwiesen (Abb. 3). Die
Positionierung in axialer Richtung erfolgt mit einer Genauig-
keit von circa £ 0,1 Millimeter. Diese Werte liegen deutlich
unterhalb der fertigungsbedingten Toleranzen der Schneid-
segment-Geometrie. Der nach dem Loten meist folgende
Arbeitsschritt des Abrichtens der Segmente in axialer Richtung
kann mit dieser Fixiereinheit bei ausreichend prazise gefertig-
ten Segmenten eingespart werden.

Aufgrund der hohen méglichen Aufheizgeschwindigkeiten fiel
die Auswahl des Ausharteverfahrens auf die induktive Erwar-
mung der Stahlflgeteile. In Zusammenarbeit mit einer Her-
stellerfirma wurden Induktionsspulen entwickelt, mit denen
die parallele Aushartung von drei fixierten Schneidsegmenten
maoglich ist (Abb. 3). Die Temperaturflihrung ist Gber Thermo-
elemente, die alle drei Segmenttemperaturen erfassen, gere-
gelt. Uber eine am Fraunhofer IFAM entwickelte Steuerung
wird die Leistung der Spule jeweils ber das Segment mit der
hochsten Temperatur geregelt. Das Induktionsverfahren ist so
angelegt, dass es sich ohne Weiteres auf bis zu zehn parallel
erwarmte Schneidsegmente erweitern lasst.

Bei der Optimierung der Aushartezeit des Klebstoffs zeigte
sich, dass beim ausgewahlten Klebstoff die Verbundfestigkeit

bei zu hoher Aufheizgeschwindigkeit deutlich abnimmt. Es
wurden Aushartezeiten von 3 Minuten erreicht. Zur Demons-
tration der Praxistauglichkeit wurde unter diesen Bedingungen
ein Stammblatt direkt in einer Brlickensdge beim Projektpartner
Institut fir Werkzeugmaschinen (IFW), Leibniz Universitat
Hannover, teilbestlickt. Weiteres Potenzial zu kirzeren Pro-
zesszeiten konnte mit einem Klebstoffentwicklungsprodukt
des Fraunhofer IFAM, das durch Einsatz speziell angepasster
Harterkomponenten fir die Schnellhdrtung optimiert worden
war, aufgezeigt werden. Durch dieses Produkt lieB sich eine
Aushartezeit von unter 10 Sekunden bei vollem Erhalt der
Festigkeit, die hier 43 Megapascal (MPa = N/mm?; tangentiale
Prifrichtung) aufwies, erreichen.

Somit ist offensichtlich, dass der neu entwickelte klebtech-
nische Fertigungsprozess einen wirtschaftlich interessanten
Weg eréffnet, Stammblatter direkt in der Sage bei kurzen

Prozesszeiten neu zu bestlicken bzw. zu reparieren.

Erreichte Verbundfestigkeiten

An den Stammblattern mit 1000 Millimetern Durchmesser
wurden quasistatische Bauteilversuche durchgefihrt.

Die aufgeklebten Schneidsegmente wurden dabei in
tangentialer und in axialer Richtung in der statischen
Materialprifmaschine abgeschert (Abb. 4a + 4b).

Zum Trennen von Natursteinplatten — Stammblatt mit ange-
I6teten Diamant-Schneidsegmenten.

Zum Schneiden von Granit geeignetes Stammblatt mit angekleb-
ten Schneidsegmenten.

Im Fraunhofer IFAM entwickelte Induktionseinheit zur parallelen

Aushértung von drei klebtechnisch fixierten Schneidsegmenten.
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Der fir die Klebung kritische Lastfall ist die axiale Belastung
bei der Lagerung der Trennscheibe angelehnt an eine Wand
(Abb. 5). Die bei axialer Prifrichtung ermittelten Scherkrafte
vor und nach Einsatz des Werkzeugs sind in Abbildung 6 dar-
gestellt. Es ist zu erkennen, dass innerhalb der Streubreite der
Messung kein Festigkeitsverlust nach dem Werkzeugeinsatz
— Trennen von 3 Quadratmetern Granit und 0,5 Quadrat-
metern Sandstein — eingetreten war.

Die »Grundsatze fir die Durchfihrung der Baumusterprifung
und Zertifizierung von Schleifkérpern mit Diamant und
Bornitrid« (BGG 932 und 933, ehemals ZH 675 und 676)
schreiben fir den kritischen Lastfall eine minimale axiale
Biegespannung o,, von 450 N/mm? vor:

M
o, (soll) = $ = 450 N/mm?
M,.., = maximales Drehmoment bei Bruch [Nm]
W = Widerstandsmoment [mm?]

Die Biegefestigkeit im Laborversuch lag bei:

o, (Klebstoff) = 541,6 N/mm?

Der ermittelte Wert liegt Gber den geforderten 450 N/mm?2.
Weitere deutliche Festigkeitssteigerungen sind fir abgewan-
delte Geometrien zu erwarten.

Trennschleifuntersuchungen

Im Rahmen der Trennschleifversuche zeigte sich, dass das mit
dem im Fraunhofer IFAM neu entwickelten Fertigungsmodul
geklebte Werkzeug gegeniber einem gelGteten Referenz-
werkzeug bezuglich Einsatzverhalten und Schnittqualitat
ebenblrtig ist. Versuche ohne Wasserkiihlung ergaben, dass
dieses Werkzeug auch in Extremsituationen prozesssicher zu
betreiben ist.
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Darstellung des kritischen Lastfalls (F°: Gewichtskraft,

FR: Reaktionskraft, F?__ .: Anteil der Reaktionskraft, der als Druck

Druck”

auf die Klebung wirkt, F*__ : axialer Anteil der Reaktionskraft).

axial’

Klebgerechte Gestaltung

Durch eine klebgerechte Gestaltung der Kontaktzone von
Stammblatt und Schneidsegment lassen sich Spannungs-
spitzen reduzieren. In einem beispielhaft aufgefihrten
Optimierungsschritt wurde die Geometrie von Stammblatt
und Schneidsegment so verandert, dass die Klebflache ver-
groBert und damit die Moglichkeit zur Kraftlibertragung
verbessert wird (Abb. 7). Durch eine abgerundete Nut in den
Segmenten (Abb. 7, ¢) wurde die maximale Spannung relativ
zur radial angepassten Variante ohne Nut um etwa die Halfte
vermindert (Abb. 8). Die Festigkeitszunahmen wurden an
Probekdrpern entsprechender Geometrie in quasistatischen
Versuchen nachgewiesen.



KLEBTECHNIK UND OBERFLACHEN

1200 mm Stammblatt, 5,5 mm,

Segmente 24x10x8 mm?, axiale Last
8000 -

6000
E 4000

2000 1

0 ; : . : : :
00 01 02 03 04 05 06 07

Weg [mm]

Abb. 6: Priifung am 1200-Millimeter-Stammblatt, axiale Last vor

(schwarz) und nach dem Sdgeprozess (rot).

Das neue klebtechnische Verfahren fiir die Praxis —
Ausblick

Mit dem neuen klebtechnischen Prozess steht ein im Ver-
gleich zu den herkdmmlichen Fligemethoden wie Léten und
LaserschweiBen konkurrenzfahiges Verfahren mit entschei-
denden Vorteilen fir die Bewehrung von Stammblattern

mit Schneidsegmenten zur Verfligung. Praktische Einsatz-
versuche beim Trennen von Granit bestatigen ein ebenbr-
tiges Prozessverhalten. Die in statischen Prifungen ermit-
telten Festigkeiten in axialer Richtung lagen oberhalb der
Vorgaben, die in den »Grundsatzen fur die Durchfihrung der
Baumusterprifung und Zertifizierung von Schleiftkdrpern mit
Diamant und Bornitrid« (BGG 932 und 933, ehemals ZH 675
und 676) vorgegeben sind. GroBe Potenziale zur weiteren
Verbesserung liegen in der Geometrieoptimierung und
weiteren Verklrzung der Prozess- bzw. Aushartezeit.

Stammblatt- radius

<)

Abb. 7: VergréBerung der Klebflichengeometrie (Blick in
tangentialer Richtung): a) derzeitige Klebflache, b) linear zuge-

spitzter und c) abgerundeter Stammblatt-Rand.

Insgesamt beinhaltet das Kleben ein hohes Entwicklungspo-
tenzial, insbesondere da sich in einigen Bereichen ein Trend
zum Einsatz von Funktionselementen aus nicht I6tbaren Mate-
rialien, z. B. Keramik, abzeichnet. Die praktischen Einsatzfel-
der der neuen Klebtechnologie gehen dann weit Gber das
Trennen von Gestein hinaus, so beispielsweise in der spanen-
den Bearbeitung von Holz und Metall.

4 Druckscherprifungen: 4a tangential, 4b axial.
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KLEBTECHNIK UND OBERFLACHEN

100

max. Hauptspannung [MPa]
(%]
(=]

Uberlappungslange [mm]

Abb. 8: Spannungsverteilung in axialer Richtung fir die in Abbildung 7 gezeigten Geometrien.

Auftraggeber K 0 N TA KT

Die vorgestellten Forschungsvorhaben »Entwicklung

einer kostenglinstigen und mobilen Fertigungs- und Dr.-Ing. Bernhard Schneider
Instandhaltungstechnologie fir das Bewehren von Werkstoffe und Bauweisen
Stammblattern mit Schneidsegmenten« (15028 N) und Telefon +49 421 2246-422

»Entwicklung einer warmearmen Flgetechnik flr das bernhard.schneider@ifam.fraunhofer.de
Bewehren von Stammblattern mit Schneidsegmenten«

(12792 N) wurden aus Haushaltsmitteln des Dr. Martin Wirts-Riitters
Bundesministeriums fur Wirtschaft und Technologie Klebtechnische Fertigung

(BMWi) Uber die Arbeitsgemeinschaft industrieller Telefon +49 421 2246-414
Forschungsvereinigungen »Otto von Guericke« e. V. martin.wirts-ruetters@ifam.fraunhofer.de

(AiF) gefordert.

Institut
Projektpartner Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und
[ Institut far Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen Angewandte Materialforschung IFAM,
(IFW), Leibniz Universitat Hannover, An der Universitat 2, Bereich Klebtechnik und Oberflichen, Bremen

30832 Garbsen
[ Institut far Werkzeugforschung und Werkstoffe (IFW),
Berghauser StraBe 62, 42859 Remscheid
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PREMIERE FUR FRAUNHOFER IFAM:
JOSEPH-VON-FRAUNHOFER-PREIS 2010
AN VOLKMAR STENZEL, YVONNE WILKE
UND MANFRED PESCHKA

»Forschen flr die Praxis« — Die Fraunhofer-Gesellschaft pramiert seit 1978 diejenigen ihrer 18 000 Mitar-

beiterinnen und Mitarbeiter fUr herausragende wissenschaftliche Leistungen, die exzellente Losungen fir

anwendungsnahe Probleme erarbeitet haben.

Fur die Entwicklung des innovativen Riblet-Lacksystems
»Haifischhaut« wurden Dr. Volkmar Stenzel, Yvonne Wilke
und Manfred Peschka vom Fraunhofer IFAM am 19. Mai 2010
auf der Jahrestagung der Fraunhofer-Gesellschaft in Leipzig
mit dem begehrten Preis ausgezeichnet — eine Premiere in der
Geschichte des Bremer Instituts.

Im Leipziger Centraltheater feierten 600 geladene Géaste aus
Politik, Wirtschaft und Wissenschaft unter anderen die Gewin-
ner der Joseph-von-Fraunhofer-Preise. Die Preisprojekte wur-
den in einer abwechslungsreichen Show vom damaligen ZDF-
Moderator Steffen Seibert prasentiert. Als Ehrengast stellte
die Bundesministerin fir Bildung und Forschung Prof. Dr. An-
nette Schavan die Weiterentwicklung der High-Tech-Strategie
der Bundesregierung vor und sprach tber die Aktivitaten im
Wissenschaftsjahr »Die Zukunft der Energie«. Prof. Dr. Hans-
Jorg Bullinger, Prasident der Fraunhofer-Gesellschaft, betonte
wahrend der Preisverleihung: »Wer die Zukunft gestalten will,
muss in der Gegenwart handeln. Wissenschaftler und Ingeni-
eure sitzen an wichtigen Schaltstellen. Mit ihrer Arbeit haben
sie direkten Einfluss darauf, wie wir morgen leben.

Herausforderungen nicht erst von morgen, sondern bereits
heutige sind Energieeinsparung, Ressourcenschonung und
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Umweltschutz: Das von Dr. Volkmar Stenzel, Yvonne Wilke
und Manfred Peschka zusammen mit ihren Teams der Lack-
technik und der Klebtechnischen Fertigung des Fraunhofer-
Instituts fur Fertigungstechnik und Angewandte Material-
forschung IFAM entwickelte Riblet-Lacksystem hat insbeson-
dere in der Luft- sowie Schifffahrt das Potenzial, Treibstoff,
CO,-Emissionen und damit Kosten nachhaltig einzusparen
(siehe Seite 70 und Seite 93).

Institut
Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM,

Bereich Klebtechnik und Oberfldchen, Bremen

Der Joseph-von-Fraunhofer-Preis 2010.

2 Prof. Dr. Annette Schavan (Mitte), Bundesministerin far Bildung
und Forschung, und Prof. Dr. Hans-J6rg Bullinger, Prasident der
Fraunhofer-Gesellschaft (rechts im Bild), zusammen mit den Preis-
tragern Manfred Peschka, Yvonne Wilke und Dr. Volkmar Stenzel
(1. Reihe von rechts nach links neben Prof. Dr. Annette Schavan)

wéhrend der Jahrestagung der Fraunhofer-Gesellschaft in Leipzig.



Hagener Symposium

Pulvermetallurgie

SKAUPY-PREIS 2010 FUR
PROF. DR.-ING. BERND KIEBACK

Im Rahmen des 29. Hagener Symposiums am 25. und 26. November 2010 wurde Prof. Dr.-Ing. Bernd Kieback,

Leiter des Institutsteils Dresden des Fraunhofer-Instituts fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialfor-

schung IFAM, mit dem Skaupy-Preis 2010 geehrt, dem wichtigsten Preis auf dem Gebiet der Pulvermetallurgie

im deutschsprachigen Raum. Der Skaupy-Preis wurde erstmals im Jahr 1982 verliehen und ist nach Prof. Dr.
Franz Skaupy (1882-1969), Vorstandsmitglied der OSRAM GmbH und Pionier der Pulvermetallurgie in Deutsch-
land, benannt. Mit dieser hdchsten Auszeichnung des Gemeinschaftsausschusses Pulvermetallurgie werden be-

sondere Leistungen und herausragende technisch-wissenschaftliche Arbeiten in der Pulvermetallurgie gewlrdigt.

Wahrend seiner ersten Jahre in der Forschung, beginnend

mit seinem Studium bei Prof. Geguzin in Charkow, der Pro-
motion bei Prof. Schatt und der folgenden Tatigkeit am ZFW,
beschaftigte sich Prof. Kieback mit verschiedenen Gebieten
der Pulvermetallurgie, zundchst mit Sinterstahl und schlieBlich
vor allem mit Hartmetallen. Nach der deutschen Wiederver-
einigung nutzte er die Gunst der Stunde und gestaltete den
neuen Institutsteil des Fraunhofer IFAM in Dresden aus seiner
Pulvermetallurgie-Gruppe heraus. Das Fraunhofer IFAM in
Dresden hat sich in den Folgejahren vor allem einen Namen im
Bereich pulvermetallurgischer Sonderwerkstoffe gemacht. In
seinen flhrenden Positionen in Forschung und Lehre schafft
Prof. Kieback eine optimale Symbiose zwischen pulvermetall-
urgischer Forschung und deren anwendungsnaher Umsetzung
fur die Industrie.

Daneben engagiert sich der Skaupy-Preistrager 2010 in den
verschiedenen pulvermetallurgischen Expertenkreisen und hat
dadurch die gemeinschaftliche Forschung und die generelle
Wahrnehmung der Pulvermetallurgie international entscheidend
befordert. So war er beispielsweise langjahriger Vorsitzender des
Gemeinschaftsausschusses Pulvermetallurgie und damit Leiter
der renommierten Hagener Symposien fur Pulvermetallurgie.

Prof. Bernd Kieback sieht die Ehrung mit dem Skaupy-Preis
2010 nicht nur als Anerkennung seiner bisherigen Leistungen,
sondern auch als Ansporn, den Bereich Pulvermetallurgie
auch zukunftig mitzugestalten und sowohl in angewandter
Forschung als auch Lehre voranzubringen.

Institut
Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM,

Bereich Formgebung und Funktionswerkstoffe, Dresden

3 Prof. Dr.-Ing. Bernd Kieback wéhrend seines Vortrages anlésslich
der Verleihung des Skaupy-Preises 2010 (Quelle: Fachverband

Pulvermetallurgie).
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PROJEKT ZUR WARMEENERGIE-
SPEICHERUNG ERHALT
E.ON-FORSCHUNGSPREIS 2010

Zum »Tag der Energie« am 25. September 2010 erhielt ein Forscherteam um Dr. Lars Rontzsch vom Instituts-

teil Dresden des Fraunhofer-Instituts fur Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung gemeinsam

mit seinem Kooperationspartner, dem Zentrum fir Brennstoffzellentechnik (ZBT) GmbH in Duisburg, den

E.ON-Forschungspreis 2010, einen der hochst dotierten Forschungspreise im Bereich internationaler Energie-

forschung. Die insgesamt finf Preistrager aus Europa und den USA erhalten fir die Projektlaufzeit von drei

Jahren ab Januar 2011 eine Gesamtférderung von rund finf Millionen Euro.

Die Projektpartner Uberzeugten bei der weltweiten Ausschrei-
bung zum Thema »Warmespeicherung flr konzentrierte
Sonnenenergie (CSP)« mit neuartigen Speichermaterialien, mit
denen Solarenergie rund um die Uhr verflgbar und bei Bedarf
abrufbar gemacht werden kann — auch wenn die Sonne nicht
scheint. Ziel des Projektes »Metal Hydride Heat Storage System
for Continuous Solar Power Generation« von Fraunhofer IFAM
in Dresden und ZBT ist es, nanostrukturierte Hydrid-Kohlen-
stoff-Verbundwerkstoffe zur Warmespeicherung einzusetzen.
Durch das Beifligen von Kohlenstoff zu Metallhydriden wird
ein zweistufiger chemischer Prozess extrem beschleunigt, mit
dem durch Sonneneinstrahlung gewonnene Warmeenergie
tagsUber gespeichert, Uber Nacht freigesetzt und zur Strom-
erzeugung genutzt werden kann. Somit wird ein Energiespei-
chermaterial eingefihrt, das Solarenergie je nach tatsachli-
chem Bedarf vom Verbraucher abrufbar macht.

Die Projektpartner werden diese Materialien und Prozesse auf
DemonstrationsmaBstab erproben, um damit die Basis fir die
spatere industrielle Umsetzung zu schaffen. Neben der Speiche-
rung von thermischer Energie, die durch Solarkraft gewonnen
wird, sind die nanostrukturierten Hydrid-Kohlenstoff-Verbund-
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werkstoffe auch als Speichermedium fir andere Arten erneuer-
barer Energie geeignet, die in Warme gewandelt werden kénnen
Maéglich ist auch eine Verbindung mit anderen Warmequellen,
wie z. B. Industrieanlagen, die hoch temperierte Uberschusswar-
me abgeben, um diese flr eine spatere Nutzung zu speichern.

Institut
Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM,

Bereich Formgebung und Funktionswerkstoffe, Dresden

1 Die Preistrédger des E.ON-Forschungspreises 2010 bei der
Verleihung am 25.9.2010 in Berlin. Im Bild die Projektpartner
Dr. Lars Réntzsch (Fraunhofer IFAM, links) und Dipl.-Ing. Bernd
Oberschachtsiek (ZBT Duisburg, 2. v. |.) © E.ON.



VOLKMAR STENZEL MIT COSI-PREIS
2010 FUR RIBLET-LACKSYSTEM »HAI-
FISCHHAUT« PRAMIERT

Dr. Volkmar Stenzel bekam im Juli 2010 im niederlandischen Noordwijk auf der 6. Coating Science Interna-

tional Conference von Prof. Dr. Gijsbertus de With den CoSi-Preis 2010 fir seinen Vortrag »Stromungswider-

stand-reduzierende Lacke fir die Reduktion des Treibstoffverbrauchs in Luft- und Schifffahrt« Gberreicht. An

der Konferenz nahmen 140 Vertreter aus Wissenschaft und Industrie aus 27 Landern teil.

Ausgewahlt aus 160 eingereichten Vortragen wurde der

von Dr. Volkmar Stenzel prasentierte Beitrag Uber das Riblet-
Lacksystem »Haifischhaut« des Fraunhofer-Instituts fur Ferti-
gungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM als
interessanteste innovative Entwicklung der 6. Coating Science
International Conference pramiert.

Schuppen schnell schwimmender Haie dienen mit ihren mikro-
skopisch kleine Rillen — sogenannte Riblets — in Langsrichtung
als Vorbild fur das Riblet-Lacksystem. Es besteht aus einem
UV-hartbaren, mit Nanopartikeln verstarkten Lack und einem
Rollenapplikator, der den Lack auftragt, strukturiert und hartet.
Der Auftrag auf dreidimensional gekriimmte Flachen ist mit
diesem Verfahren problemlos mdglich.

Das Riblet-Lacksystem ist mit seiner mikrostrukturierten Ober-
flache in der Lage, den Strdmungswiderstand von Oberflachen

gegenuber den Medien Wasser und Luft deutlich zu verringern.

Dies ist besonders interessant bei GroBbauteilen wie Flugzeu-
gen und Schiffen. Zudem halt der eigens entwickelte Lack sehr
hohen Anforderungen stand, wie z. B. extremen Temperatur-

schwankungen von =55 bis +70 Grad Celsius, aggressiver ultra-
violetter Bestrahlung und sehr hohen Geschwindigkeiten.

Bei umfassendem Einsatz des Systems errechnet sich eine Sen-
kung des Flottenverbrauchs bei Flugzeugen bzw. Schiffen von
rund zwei Prozent — ein bemerkenswertes Potenzial, Treibstoff,
CO,-Emissionen und damit Kosten nachhaltig einzusparen
sowie gleichzeitig Ressourcen und Umwelt zu schonen (siehe
Seite 70 und Seite 90).

Institut

Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM,

Bereich Klebtechnik und Oberfldachen, Bremen

2 Dr. Volkmar Stenzel, Leiter der Abteilung Lacktechnik des Fraunhofer
IFAM, bekommt den CoSi-Preis 2010 von Prof. Dr. Gijsbertus de With,
Professor an der Technische Universiteit Eindhoven und Co-Organisa-

tor der 6. Coating Science International Conference, lberreicht.
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ANJA ZOCKOLL UND ANDREAS
BRINKMANN MIT FARBE UND LACK-
PREIS 2010 AUSGEZEICHNET

Im Rahmen der 75. Jahrestagung der Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), Fachgruppe Lackchemie, Uber-
gab Vorsitzender Prof. Dr. Thomas Brock am 23. September 2010 in Wernigerode den FARBE UND LACK-PREIS
2010 an Anja Zockoll und Andreas Brinkmann vor 135 Teilnehmern aus sechs Landern. In Gber 20 Jahren hatte erst-

mals ein Fachgremium gemeinsam mit den Lesern der FARBE UND LACK Uber die Vergabe des Preises entschieden.

Das Forscherduo wurde fir den Fachbeitrag »Stabilisierung von
Korrosionsschutzpigmenten — Schutz von Zink- und Magne-
siumpigmenten in wasserverdiinnbaren Systemen« mit dem
Branchenpreis ausgezeichnet — und damit interdisziplinares
Arbeiten am Fraunhofer IFAM. Der Artikel ist das Ergebnis der
Zusammenarbeit von Anja Zockoll — Elektrochemie und Korro-
sionsschutz — und Andreas Brinkmann — Lacktechnik — bei der
Erarbeitung von neuen Korrosionsschutzkonzepten.

Im Fraunhofer IFAM entwickelte kathodisch wirksame, aus
intermetallischen Magnesium-Zink-Phasen bestehende Metall-
pigmente gewahrleisten nachgewiesenermafen einen guten
Korrosionsschutz fur Stahl sowie Aluminiumlegierungen und
stellen — im Gegensatz zu chromathaltigen Pigmenten — kein
Risiko fir Umwelt oder Gesundheit dar. Es gelang, gut funktio-
nierende und leicht anzuwendende |6sungsmittelhaltige Korro-
sionsschutzlacke mit diesen Pigmenten zu entwickeln.

Der Fachbeitrag von Anja Zockoll und Andreas Brinkmann
prasentiert die Ergebnisse der sich anschlieBenden Forschungs-
arbeiten im Fraunhofer IFAM: Die Pigmente sollen nicht nur in
|6sungsmittel-, sondern auch in wasserbasierten Lacken ein-
setzbar sein und so noch mehr zum Umweltschutz beitragen.
Da die Pigmente aber — ihrer Wirkungsweise entsprechend —
sehr reaktiv in Verbindung mit Wasser sind, musste, um das
Vorhaben realisieren zu konnen, eine spezielle variable Stabi-
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lisierung in wasserverdiinnbaren Lacken entwickelt werden:
Die Stabilisierung isoliert die Pigmente im flUssigen Lack vom
umgebenden Wasser, wird aber unwirksam, sobald der Lack
als ausgehartete Schicht vorliegt. Erste Korrosionsprifungen
zeigten bereits eine gute Schutzwirkung durch den wasser-
basierten Lack mit stabilisierten Pigmenten (siehe Seite 70).

Institut
Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM,

Bereich Klebtechnik und Oberfldchen, Bremen

1 Der FARBE UND LACK-Preis 2010.
2 Die Preistrager Anja Zockoll und Andreas Brinkmann

(Quelle: Vincentz Network).



»KLEBEN IM LEICHTBAU BEWEGTER
MASSEN« - KAl BRUNE ERHALT FTK-
NACHWUCHSPREIS 2010

Am 7. Oktober 2010 wurde Kai Brune beim 3. Nachwuchswettbewerb im Rahmen der Tagung »Fertigungstechnologie

Kleben« (FTK) in Stuttgart ausgezeichnet. Mit seinem Vortrag »Oberflachen-Monitoring im Bereich der klebtechnischen

Reparatur von CFK-Bauteilen« Gberzeugte er das Fachpublikum, das als Jury fungierte.

Leichtbau verbunden mit steigenden Anforderungen und neu-
en Werkstoffkombinationen ist ohne industrielles Kleben nicht
mehr denkbar. Zugleich nimmt, insbesondere in der Luftfahrt,
die Bedeutung carbonfaserverstarkter Kunststoffe (CFK) weiter
zu — und damit die Notwendigkeit adaquater zuverlassiger Re-
paraturverfahren. Dabei hat die Klebtechnik verglichen mit der
Niettechnik wesentliche Vorteile: So bleibt z. B. nach einer kleb-
technischen Reparatur die Aerodynamik des Bauteils erhalten
und auftretende Krafte werden gleichmaBig auf die gesamte
Fligezone verteilt. Allerdings sind in der Luftfahrt bei Reparatu-
ren Kontaminationen im Bereich der Fligezone mdglich — z. B.
durch Hydraulikdle oder Enteisungsmittel —, die zunachst zu
einer starken Abnahme der Klebfestigkeit und infolgedessen
zum Schadensfall fihren kdnnten.

Der im Bereich Qualitatssicherung Oberflache des Fraunhofer
IFAM tatige Diplom-Physiker Kai Brune hat sich eingehend mit
dem Aspekt der Kontamination von Oberflachen im Zusam-
menhang mit klebtechnischer Reparatur befasst. Um eine zuver-
lassige klebtechnische Reparatur zu gewabhrleisten, ist es uner-
lasslich, Kontaminationen bzw. das Ergebnis einer Vorbehand-

lung der zu flgenden Teile mithilfe analytischer Verfahren zu er-
fassen. Zudem muss der jeweilige Einfluss der verschiedenen Kon-
taminationen auf die Verbundeigenschaften untersucht werden.

Es wurden verschiedene »reparaturtaugliche« Verfahren auf
ihre Eignung zum Nachweis von Kontaminationen auf und in
CFK-Bauteilen untersucht. Bertcksichtigt wurden Kontamina-
tionen aus dem Flugalltag (Hydraulikél, EnteisungsflUssigkeit
etc.) und aus dem Bereich des Reparaturvorgangs (Fingerab-
drlicke, Handcreme etc.). Dabei hat sich ergeben, dass sich z.B.
die Rontgenfluoreszenzanalyse als sehr gutes Verfahren flr
den Nachweis von Kontaminationen eignet.

Institut

Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM,

Bereich Klebtechnik und Oberfldchen, Bremen

3 Kai Brune bekommt von Dr. Axel WeiB, BASF, den FTK-Nachwuchs-

preis 2010 Gberreicht (von links; Quelle: Redaktion adhdésion).
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FRAUNHOFER-VERBUNDE

FRAUNHOFER-VERBUNDE

Fachlich verwandte Institute organisieren sich in Forschungsverblnden und treten gemeinsam am

FuE-Markt auf. Sie wirken in der Unternehmenspolitik sowie bei der Umsetzung des Funktions- und

Finanzierungsmodells der Fraunhofer-Gesellschaft mit.

Der Fraunhofer-Verbund Werkstoffe, Bauteile — MATERIALS
biindelt die Kompetenzen der materialwissenschaftlich orien-
tierten Institute der Fraunhofer-Gesellschaft.

Fraunhofer-Materialwissenschaft und Werkstofftechnik um-
fasst die gesamte Wertschdpfungskette von der Entwicklung
neuer und der Verbesserung bestehender Materialien tber die
Herstelltechnologie im industrienahen MaBstab, die Charak-
terisierung der Eigenschaften bis hin zur Bewertung des Ein-
satzverhaltens. Entsprechendes gilt fur die aus den Materialien
hergestellten Bauteile und deren Verhalten in Systemen. In all
diesen Feldern werden neben den experimentellen Untersu-
chungen in Labors und Technika gleichrangig die Verfahren
der numerischen Simulation und Modellierung eingesetzt.
Stofflich deckt der Fraunhofer-Verbund Werkstoffe, Bauteile

— MATERIALS den gesamten Bereich der metallischen, anorga-
nisch-nichtmetallischen, polymeren und aus nachwachsenden
Rohstoffen erzeugten Werkstoffe sowie Halbleitermaterialien ab.

Mit Schwerpunkt setzt der Verbund sein Know-how in den
Geschaftsfeldern Energie und Umwelt, Mobilitdt, Gesundheit,
Maschinen- und Anlagenbau, Bauen und Wohnen, Mikro-
systemtechnik sowie Sicherheit ein. Uber maBgeschneiderte
Werkstoff- und Bauteilentwicklungen sowie die Bewertung
des kundenspezifischen Einsatzverhaltens werden Systeminno-
vationen realisiert.

Schwerpunktthemen des Verbundes sind:

I Erhohung von Sicherheit und Komfort sowie Reduzierung
des Ressourcenverbrauchs in den Bereichen Verkehrstechnik,
Maschinen- und Anlagenbau

I Steigerung der Effizienz von Systemen der Energieerzeu-
gung, Energiewandlung und Energiespeicherung

| Verbesserung der Biokompatibilitat und der Funktion von
medizin- oder biotechnisch eingesetzten Materialien

I Erhohung der Integrationsdichte und Verbesserung der
Gebrauchseigenschaften von Bauteilen der Mikroelektronik
und Mikrosystemtechnik

I Verbesserung der Nutzung von Rohstoffen und Qualitéts-
verbesserung der daraus hergestellten Produkte

Beteiligt sind die Fraunhofer-Institute fur
Angewandte Polymerforschung IAP

Bauphysik IBP

Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit LBF
Chemische Technologie ICT

Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM
Holzforschung, Wilhelm-Klauditz-Institut WKI
Keramische Technologien und Systeme IKTS
Kurzzeitdynamik, Ernst-Mach-Institut EMI
Silicatforschung ISC

Solare Energiesysteme ISE

System- und Innovationsforschung ISI

1 Vernetzt.
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FRAUNHOFER-VERBUNDE

I Werkstoffmechanik WM
| Zerstorungsfreie Prifverfahren IZFP

Beteiligt als standige Gaste die Institute fur
I Grenzflichen- und Bioverfahrenstechnik IGB
I Techno- und Wirtschaftsmathematik ITWM

www.materials.fraunhofer.de

Verbundvorsitzender
Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka

Stellvertretender Verbundvorsitzender
Prof. Dr.-Ing. Peter Elsner

Geschaftsfiihrung

Dr. phil. nat. Ursula Eul
Telefon +49 6151 705-262
ursula.eul@lbf.fraunhofer.de

Ansprechpartner Fraunhofer IFAM
Prof. Dr.-Ing. Matthias Busse
matthias.busse@ifam.fraunhofer.de
Prof. Dr. rer. nat. Bernd Mayer
bernd.mayer@ifam.fraunhofer.de
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FRAUNHOFER-ALLIANZEN

FRAUNHOFER-ALLIANZEN

Institute oder Abteilungen von Instituten mit unterschiedlichen Kompetenzen kooperieren in

Fraunhofer-Allianzen, um ein Geschaftsfeld gemeinsam zu bearbeiten und zu vermarkten.

Die Adaptronik integriert aktorische und sensorische Funktio-
nen in die mechanischen Lastpfade von Strukturen und ver-
knUpft diese durch regelungstechnische »Intelligenz«. Damit
lassen sich adaptive Struktursysteme realisieren, d. h. Struk-
turen, die sich an veranderliche Betriebsbedingungen selbst-
standig anpassen. Die Einbeziehung der Adaptronik in die
Entwicklung technischer Systeme ist Basis fr die Realisierung
einer neuen Klasse intelligenter, zukunftsfahiger Produkte.

Durch die Integration aktiver mechanischer Funktionen kén-
nen moderne Leichtbaustrukturen vibrations- und larmarm
sowie formstabil und selbst Gberwachend ausgefiihrt werden.
Die Adaptronik bietet Optimierungspotenzial besonders in
den Bereichen der Fahrzeugtechnik, des Werkzeugmaschinen-
und Anlagenbaus, der Medizin, Luft- und Raumfahrttechnik,
der Optik und der Verteidigungstechnik.

Dadurch kénnen die mechanischen Eigenschaften, die Effizienz
oder die Leistungsfahigkeit von Systemen verbessert werden.
Dazu zéhlen wirtschaftlicher Materialeinsatz, Funktionserwei-
terung und Komfortsteigerung sowie auch Sicherheitsaspekte
wie die Optimierung fahrzeugtechnischer Crasheigenschaften
oder die Schadensuberwachung.

www.adaptronik.fraunhofer.de

Sprecher der Allianz
Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka

Ansprechpartner Fraunhofer IFAM

Dipl.-Ing. Franz-Josef W&stmann
franz-josef.woestmann@ifam.fraunhofer.de
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www.automobil.fraunhofer.de

Sprecher der Allianz

Die Automobilproduktion ist mit ihren Herstellern, Zuliefe-
rern und Ausristern ein entscheidender Wirtschaftsfaktor in
Deutschland. Globale Trends wie Ressourcenverknappung,
Mobilitatsdruck, Urbanisierung und Megastadte fihren
zwangslaufig zu signifikanten Veranderungen des gesamten
Mobilitatskonzepts. Der Wettbewerbsdruck auf die deutschen
Automobilisten und deren Zulieferer nimmt auch aufgrund der
Tendenz zu Low-Cost-Fahrzeugen stark zu.

Die Fraunhofer-Allianz autoMOBILproduktion bindelt die
Kompetenzen von 17 Instituten, um der deutschen Automo-
bilbranche ein umfassender und kompetenter Partner fir For-
schung und Entwicklung zu sein. Durch die thematisch kom-
plementaren Forschungsschwerpunkte der einzelnen Institute
werden Innovationen entlang der gesamten Prozesskette der
Fahrzeugherstellung, d. h. von der Planung bis zum lackierten
Fahrzeug, schnell, ganzheitlich und nachhaltig realisiert. Die
Allianz stellt sich den umweltpolitischen Herausforderungen
(Treibstoff- und CO,-Reduzierung; Elektromobilitat; Senkung
des Materialeinsatz) unter Bericksichtigung der wirtschaft-
lichen Aspekte (permanenter Druck zur Kostenreduktion).

Schwerpunktaufgaben der Allianz sind

| Konsequente Virtualisierung und durchgangige Simulation
der Prozesskette

| Reduzierung der eingesetzten benotigten Materialien
(Einsatz recyclierbarer und langfristig verfligbarer Werkstoffe)

I Einsatz innovativer ressourcensparender Technologien

| Energiearme Anlagentechnik
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Prof. Dr.-Ing. Reimund Neugebauer

Ansprechpartner Fraunhofer IFAM
Prof. Dr.-Ing. Matthias Busse
matthias.busse@ifam.fraunhofer.de

Fertigungs- und Montageprozesse.

Geklebte Membrankissen aus Ethylen-Tetrafluorethylen-Folien
(ETFE-Folien) zur Verwendung im Fassadenbau.

Replikat eines menschlichen Kieferknochens (Studie fir ein

medizinisches Implantat, Ti6Al4V-lasergesintert).



Die Bauindustrie hat ein hohes Innovationspotenzial, das die
in der Fraunhofer-Allianz Bau zusammengeschlossenen In-
stitute nutzen wollen. Die Allianz bietet Bau-Kompetenz aus
einer Hand durch integrale Systemldsungen. Die systematische
Betrachtung von Gebauden — vom Werkstoff, Bauteil, Raum,
Gebaude bis zur Siedlung — fallt ebenso ins Portfolio wie die
chronologische Betrachtung eines Gebaudes — der gesamte
Lebenszyklus von der Idee bis zum Recycling. Angefangen bei
der Prozesskette des Bauens, Uber Baumaterialien und -syste-
me bis hin zu Umnutzung und Rickbau von Gebauden sind
Rationalisierungsmaglichkeiten und Optimierungspotenziale
vorhanden.

In Zeiten explodierender Energiepreise ist die Energieeffizienz
von Gebauden sowohl fir Privat- als auch flr gewerbliche
Gebaude ein wesentliches Thema. Der Fokus der Allianz Bau
geht aber deutlich darlber hinaus. Es gilt, Nachhaltigkeit, Res-
sourcenschonung und Gesundheitsvertraglichkeit des Bauens
und Wohnens sicherzustellen und Fragestellungen wie Pro-
dukt-, System- und Prozessoptimierung zu beantworten. Die
Bauforschung weist Schnittstellen zu den Fraunhofer-Kom-
petenzen in den Forschungsbereichen Energie, Informations-
und Kommunikationstechnik, Werkstoffe und Bauteile, Life
Sciences, Produktion, Mikroelektronik sowie Verteidigungs-
und Sicherheitsforschung auf.

www.bau.fraunhofer.de

Sprecher der Allianz
Prof. Dr. Klaus Sedlbauer

Ansprechpartner Fraunhofer IFAM
Dipl.-Ing. (FH) Uwe Maurieschat M. Sc.
uwe.maurieschat@ifam.fraunhofer.de
Dipl.-Ing. Franz-Josef Wd&stmann
franz-josef.woestmann@ifam.fraunhofer.de

Der Oberbegriff »Generative Fertigung« beschreibt Prozesse

zur Herstellung von Modellen, Formen, Werkzeugen und
funktionsfahigen Bauteilen. Generative Fertigung bietet
enorme Erfolgspotenziale fir die schnelle und effiziente Um-
setzung von Produktinnovationen fir Prototypen und kleine
Fertigungsserien.

Die Fraunhofer-Allianz Generative Fertigung blndelt die
Kompetenzen von neun Fraunhofer-Instituten und entwickelt
innovative Konzepte fir die Anwendung generativer Ferti-
gungstechnologien. Mit der Allianz ist die Fraunhofer-
Gesellschaft in der Lage, ganzheitliche Losungen in der
Produktentwicklung durch die Abbildung der gesamten Pro-
zesskette anzubieten. Neben den generativen Kernprozessen
umfassen sie vor- und nachgelagerte Prozesse: die Prozessvor-
bereitung, inklusive das Erfassen und Aufbereiten von Daten,
sowie die finale Eigenschaftsgenerierung fir einsatzfahige
Produkte.

Gemeinsam mit nationalen und internationalen Partnern
entwickelt die Allianz individuelle Konzepte, Technologien
und Prozesse zur Verbesserung der Leistungs- und Konkur-
renzfahigkeit kleiner und mittelstandischer Unternehmen.
Die Fraunhofer-Allianz Generative Fertigung ist Mitglied im
Management der EU-Plattform Rapid Manufacturing in Bris-
sel und zustandig fur die Organisation der Arbeitsgruppe
»Deutschland« in der EU-Plattform.

www.generativ.fraunhofer.de

Sprecher der Allianz
Dipl.-Ing. Andrzej Grzesiak

Ansprechpartner Fraunhofer IFAM
Dr.-Ing. Frank Petzoldt

frank.petzoldt@ifam.fraunhofer.de
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Leichtbau bedeutet die Realisierung einer Gewichtsminde-
rung bei hinreichender Steifigkeit, dynamischer Stabilitat und
Festigkeit. Hierbei ist zu gewahrleisten, dass die entwickelten
Bauteile und Konstruktionen ihre Aufgabe Uber die Einsatz-
dauer sicher erfllen.

Die Werkstoffeigenschaften, die konstruktive Formgebung,
die Bauweise und der Herstellungsprozess bestimmen die
Qualitat einer Leichtbaustruktur wesentlich. Daher muss die
gesamte Entwicklungskette von der Werkstoff- und Produkt-
entwicklung bis Gber Serienfertigung und Zulassung sowie
Produkteinsatz betrachtet werden.

Die in der Fraunhofer-Allianz Leichtbau zusammengeschlosse-
nen Institute haben die daflir erforderlichen Kompetenzen in
den Bereichen:

I Materialien bzw. Materialverbiinde fiir den Leichtbau

| Flige- und Fertigungsverfahren im Leichtbau

I Numerische und experimentelle Simulation im Leichtbau

| Bewertung von Bauteilen und Systemen

Forschungsschwerpunkte

Neue Materialien und Materialverblinde

Fertigungs- und Fligetechnologien aus Sicht des Leichtbaus
Funktionsintegration

Konstruktion und Auslegung

Zerstorungsfreie und zerstorende Prifverfahren

Sprecher der Allianz
Prof. Dr.-Ing. Andreas Buter

Ansprechpartner Fraunhofer IFAM
Dr. Markus Brede
markus.brede@ifam.fraunhofer.de
Dr.-Ing. GUnter Stephani
guenter.stephani@ifam-dd.fraunhofer.de
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Nanotechnologie umfasst heute ein breites Spektrum von
neuen Querschnittstechnologien mit Werkstoffen, Bauteilen
und Systemen, deren Funktion und Anwendung auf den be-
sonderen Eigenschaften nanoskaliger (<100 nm) GréBenord-
nung beruhen.

Die Nanotechnologie ist fester Bestandteil unseres alltaglichen
Lebens: Zum Beispiel sorgen Nanopartikel in Sonnencremes
flr den Schutz der Haut vor UV-Strahlung oder verstarken
Autoreifen; durch Nanotechnologie werden pflegeleichte und
kratzgeschitzte Oberflachen erreicht, und ultradiinne Schich-
ten sind wesentliche Bestandteile z. B. von Datenspeichern.
Die Technologie wird bereits quer durch Branchen und Indus-
triezweige fir unterschiedlichste Anwendungen genutzt und
ist weltweit fir einen Umsatz von 80 bis 100 Milliarden Euro
verantwortlich.

Bei Fraunhofer sind fast ein Drittel aller Institute auf diesem
Gebiet tatig. In der Allianz fokussieren sich die Aktivitaten auf
multifunktionelle Schichten, beispielsweise fir die Optik, das
Design spezieller Nanopartikel als Full- und Effektstoffe (Bio-
medizin) sowie neuartige Aktuatoren auf der Basis von Koh-
lenstoffnanoréhren. Auch Fragestellungen zur Toxikologie und
Arbeitssicherheit beim Umgang mit Nanopartikeln werden in
nationalen und europaischen Forschungsprojekten behandelt.

www.nano.fraunhofer.de

Sprecher der Allianz
Dr. Karl-Heinz Hass

Ansprechpartner Fraunhofer IFAM
Priv.-Doz. Dr. Andreas Hartwig
andreas.hartwig@ifam.fraunhofer.de
Prof. Dr. Bernd GUnther
bernd.guenther@ifam.fraunhofer.de



Photokatalytisch aktive Schichtsysteme mit selbstreinigenden,
antibakteriellen, bewuchshemmenden oder beschlagsmin-
dernden Eigenschaften stehen im Mittelpunkt der FUE-Aktivi-
taten der Fraunhofer-Allianz Photokatalyse.

Ziel der Allianz ist die Entwicklung neuer Material- und
Schichtkonzepte fur leistungsfahigere Photokatalysatoren
sowie deren Applikation auf unterschiedlichsten Substraten
wie Glas, Kunststoffen und Metallen.

Die Kompetenzen der acht beteiligten Institute sind breit gefa-
chert und umfassen: Material-, Schicht- und Prozessentwick-
lung, Analytik und Messtechnik fiir die biologische Wirksam-
keit sowie fur 6kotoxikologische Umweltauswirkungen.

www.photokatalyse.fraunhofer.de

Sprecher der Allianz
Dr. Michael Vergohl

Ansprechpartner Fraunhofer IFAM
Dr. Dirk Salz
dirk.salz@ifam.fraunhofer.de

Die Fraunhofer-Allianz Polymere Oberflachen POLO fasst die

Kernkompetenzen von sieben Fraunhofer-Instituten auf dem
Gebiet der Entwicklung von polymeren Produkten mit funktio-
nellen Oberflachen, Grenzflachen oder diinnen Schichten stra-
tegisch sowie operativ zusammen und betreibt eine gemeinsa-
me Vermarktung. Dadurch vermittelt die Allianz einen deutlich
erweiterten Leistungsumfang gegentiber dem Angebot der
einzelnen Institute.

Die Allianz erarbeitet wesentliche Vorentwicklungsergebnisse
und dazugehdrige Schutzrechte flir Polymerprodukte mit
neuen oder entscheidend verbesserten Eigenschaften. Die
bereits entwickelten Produkte in den Arbeitsgebieten »Flexible
Ultra-Barrieren« und »Antimikrobiell wirksame Polymerober-
flachen« zielen auf Anwendungen in der optischen und
optoelektronischen Industrie, der Verpackungswirtschaft, der
Textilindustrie, der medizinischen Industrie, der Automobilin-
dustrie und der Bauwirtschaft ab.

www.polo.fraunhofer.de

Sprecherin der Allianz
Dr. Sabine Amberg-Schwab

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

5 Geklebter Trager aus glasfaserverstirktem Kunststoff (GFK) zum
Nachweis der Schwingfestigkeit von Rotorblattmaterialien.

6 Verbesserung der Dispergierbarkeit von Farbnanopartikeln
durch Atmosphérendruck-Plasmabehandlung (rechts behandelt).

7 Filtermaterial mit verbesserter Chemikalienbestiandigkeit und
erhéhter Lebensdauer durch ultradinne plasmapolymere

Beschichtung.
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Die Reinigung von Oberflachen ist in einer Reihe inhaltlich un-

terschiedlich ausgerichteter Fraunhofer-Institute Forschungs-
gegenstand. Kein Institut beschaftigt sich ausschlieBlich mit
der Reinigungstechnik. In der Fraunhofer-Allianz Reinigungs-
technik werden die Kompetenzen der einzelnen Institute ge-
bundelt, sodass die gesamte Prozesskette der Reinigung an-
geboten werden kann. Diese umfasst neben unterschiedlichen
Reinigungsverfahren die vor- und nachgelagerten Prozesse.

Vorgelagerte Prozesse beschaftigen sich mit Fragestellungen
der Prozessanalyse, um Verunreinigungen zu vermeiden oder
den Reinigungsaufwand zu vermindern. Nachgelagerte Pro-
zesse sind die Kontrolle des Reinigungserfolgs in der Quali-
tatssicherung, die Trocknungstechnologie bei nasschemischen
Reinigungsverfahren sowie die Entsorgung der Verunreinigun-
gen und der Reinigungshilfsstoffe im Rahmen des Umwelt-
schutzes.

www.allianz-reinigungstechnik.de

Sprecher der Allianz
Dipl.-Ing. (FH) Martin Bilz, M.Sc.

Ansprechpartner Fraunhofer IFAM

Dipl.-Ing. (FH) Sascha Buchbach
sascha.buchbach@ifam.fraunhofer.de
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In der Allianz Numerische Simulation von Produkten und Pro-
zessen bindeln Fraunhofer-Institute ihre Kompetenzen, die
sich mit der Entwicklung und Verbesserung von Simulations-
verfahren beschaftigen.

Die Simulation von Produkten und Prozessen spielt heute eine
entscheidende Rolle in allen Phasen des Lebenszyklus eines
Produkts, von der modellgestitzten Materialentwicklung tber
die Simulation des Herstellprozesses bis zum Betriebsverhalten
und der Platzierung des Produkts am Markt.

Das Ziel der Allianz ist es, institutsiibergreifende Aufgabenstel-
lungen aufzugreifen und als Ansprechpartner flr 6ffentliche
und industrielle Auftraggeber die Interessen der in der Allianz
zusammengeschlossenen Institute zu vertreten. Insbesondere
die Blindelung der Kompetenzen aus dem IuK-Bereich mit
dem Werkstoff- und Bauteil-Know-how sowie mit der Ober-
flachentechnik, Produktionstechnik und Mikroelektronik ver-
spricht innovative Ergebnisse.

www.simulation.fraunhofer.de

Sprecher der Allianz
Andreas Burblies

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

8 Feinreinigung von Schreibfedern.

9 Numerische Spannungssimulation eines Dehnungsmessstreifens.



Die Fraunhofer-Allianz Verkehr entwickelt technische und
konzeptionelle Losungen fir &ffentliche und industrielle
Auftraggeber und Uberfihrt diese in die Anwendung. Dazu
identifiziert die Allianz zukinftige Entwicklungen und nimmt
Einfluss auf die FUE-Ausrichtung von Forderprogrammen.

Die Allianz Verkehr analysiert den Marktbedarf und entwickelt
institutstbergreifende Systemangebote. Zudem sammelt und
vermarktet sie verkehrsrelevante Kompetenzen ihrer Mitglie-
der. Ein enger Branchenbezug wird durch Arbeitsgruppen wie
Automotive, Rail, Aviation und Waterborne gewahrleistet.
Durch internationale Forschungsprogramme und -auftrage
sind die Mitgliedsinstitute weltweit mit verkehrsrelevanten
Wirtschafts- und Forschungsunternehmen vernetzt. Die
Geschaftsstelle der Allianz vermittelt die richtigen Partner.

www.verkehr.fraunhofer.de

Sprecher der Allianz
Prof. Dr.-Ing. Uwe Clausen

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

FRAUNHOFER-ALLIANZEN

FRAUNHOFER ACADEMY

Fraunhofer Academy - Forschungs-Know-how
fiir lhren Erfolg

Die Fraunhofer Academy bundelt die Weiterbildungsangebote
der Fraunhofer-Gesellschaft unter einem Dach und bietet fur
Fach- und Fihrungskrafte in der Wirtschaft exzellente Fort-
bildungsmaoglichkeiten an. In alle Angebote flieBen neueste
Erkenntnisse aus Wissenschaft und Forschung in die Lehrinhal-
te ein — ein echter Pakt fir Forschung und Innovation.

Eine erstklassige Ausbildung legt das Fundament fir eine
Karrierelaufbahn — lebenslange Weiterbildung ist ein »Muss,
um am Ball zu bleiben.

I Industrielle Klebtechnik - Personalqualifizierung
im Klebtechnischen Zentrum Bremen

Klebtechnik entwickelt sich zur Verbindungstechnik Nr. 1 des
21. Jahrhunderts. Die Ubersetzung des gesamten Potenzials
der Klebtechnik in die betriebliche Anwendung erfolgt durch
gezielte, maBgeschneiderte Weiterbildung im Klebtechnischen
Zentrum des Fraunhofer IFAM im Bremen.

Der mit dem Weiterbildungs-Innovations-Preis ausgezeichnete
Lehrgang zur/zum Faserverbundkunststoff-Praktiker/in ist fir
multifunktionale Produkte und Leichtbau — somit insbesondere
flr Transportmittel- und Windenergieanlagenbau — von
zukunftsweisender Bedeutung.

www.academy.fraunhofer.de

Geschéaftsfiihrer Fraunhofer Academy
Dr. Roman Gotter

Ansprechpartner Fraunhofer IFAM
Prof. Dr. Andreas GroB3
andreas.gross@ifam.fraunhofer.de
www.kleben-in-bremen.de
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KONFERENZEN | TAGUNGEN | WORKSHOPS

Konferenzen | Tagungen |

Workshops

Workshop

2. Workshop Oberflachen
und Grenzflachen
Fraunhofer IFAM, Bremen
12.2.2010

Workshop

Nano Materials:
Perspectives and Risks
Hanse-Wissenschaftskolleg,
Delmenhorst
18./19.2.2010

Tagung

4. FIMRO Symposium
»Druckguss 2010«
Fraunhofer IFAM, Bremen
17./18.3.2010

Festveranstaltung

Besuch des
Bundesverkehrsministers
Dr. Peter Ramsauer
Fraunhofer IFAM, Bremen
14.4.2010

Kooperationsforum

Kleben im Automobilbau
Nurnberg

14.4.2010

108

Workshop

Anwendung des Spark-
Plasma-Sinterverfahrens
Dresden

15.4.2010

Fachtag
Rapid-Prototyping-Fachtag
fiir Unternehmen

BBZ »Dr. Jirgen Ulderup«
Diepholz

15.4.2010

Workshop
Maoglichkeiten der
Pulvermetallurgie
zur Herstellung von
Aluminiumbauteilen
Dresden

6.5.2010

Industrietag
Biomaterialien 2010
Fraunhofer IFAM, Bremen
20.5.2010

Symposium

Next Generation Battery
Materials
Hanse-Wissenschaftskolleg,
Delmenhorst
17.-19.6.2010

Festveranstaltung

Eine Region wird (elektro-)
mobil

World Trade Center, Bremen
21.6.2010

Workshop

9. Bremer Klebtage
Klebtechnische Fortbildung
im Rahmen der DVS®/EWF-
Personalqualifizierung
Fraunhofer IFAM, Bremen
22./23.6.2010

Tagung

12. FTK-Fachtagung
Fertigungstechnologie
Kleben

Stuttgart

7./8.10.2010

Talent School Bremen
Bremen
11.-13.10.2010

Konferenz
CELLMAT 2010
Dresden
27.-29.10.2010

Workshop

Functional Printing -
Impulse fiir die gedruckte
Sensorik

Fraunhofer IFAM, Bremen
2./3.11.2010

Workshop

3. Workshop
Innovationscluster
»MultiMaT«

Fraunhofer IFAM, Bremen
7.12.2010



Wissenschaftliche

Veroffentlichungen

M. Burchardt

Fabrication and Characterisa-
tion of Micropatterned Func-
tional Surfaces (Herstellung
und Charakterisierung mi-
krostrukturierter funktionaler
Oberflachen)

Carl von Ossietzky Universitat
Oldenburg

Gutachter:

Prof. Dr. Katharina
Al-Shamery

Prof. Dr. Lorenz Walder
Datum der Prifung:
11.5.2010

WISSENSCHAFTLICHE VEROFFENTLICHUNGEN

S. H. Marzi

Ein ratenabhangiges, elasto-
plastisches Kohasivzonenmo-
dell zur Berechnung struktu-
reller Klebverbindungen unter
Crashbeanspruchung

RWTH Aachen

Gutachter:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jirgen
Guldenpfennig

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Markus
Feldmann

Prof. Dr.-Ing. Horst-Erich
Rikeit

Prof. Dr.-Ing. Rudiger Schmidt
Datum der Priifung: 9.6.2010

C. Merten

Untersuchung der moleku-
laren Konformation und der
intermolekularen Wechselwir-
kung chiraler Verbindungen
mittels VCD-Spektroskopie
Universitat Bremen

Gutachter:

Priv.-Doz. Dr. Andreas Hartwig
Prof. Dr. Marcus Baumer

Prof. Dr. Wulff Possart

Datum der Prifung:
27.8.2010

M. Maiwald
Untersuchungen zum Einfluss
der Mikrostruktur auf die Ei-
genschaften aerosolgedruck-
ter Sensorstrukturen
Universitat Bremen

Gutachter:

Prof. Dr.-Ing. Matthias Busse
Prof. Dr.-Ing. Walter Lang
Datum der Prifung:
11.11.2010

M. Necke
Zersetzungsverhalten neuar-
tiger, kohlenstofffreier Gold-
Precursoren flr den Einsatz
in elektronenstrahlgestitzten
additiven Strukturierungsver-
fahren zur direkten Abschei-
dung von Metallen

Carl von Ossietzky Universitat
Oldenburg

Gutachter:

Prof. Dr. Katharina
Al-Shamery

Prof. Dr. Mathias Wickleder
Prof. Dr. Thorsten Kliner
Datum der Prifung:
10.12.2010

M. Baumer, I. Grunwald, N. N.
Oberflachen und Grenzflachen
Biologie/Chemie und Fachbe-
reich Geowissenschaften
Universitat Bremen

WS 2010/2011

A. Burblies
Finite-Elemente-Methode
Hochschule Bremerhaven
SS 2010

A. Burblies

Werkstoffe und Simulation
Hochschule Bremerhaven
WS 2010/2011

S. Dieckhoff
Oberflachentechnik
Fachhochschule Bremerhaven
SS 2010

H. Fricke

Simultaneous Engineering
and Rapid Prototyping
Master of Computer Based
Mechanical Engineering
(CBME)

Hochschule Bremen, Fakultat 5:
Natur und Technik

WS 2010/2011
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D. Gabel, I. Grunwald
Einflhrung in die Chroma-
tographie

Universitat Bremen, Fach-
bereich Biologie/Chemie
WS 2010/2011

D. Gabel, I. Grunwald
Praktikum Chromatographie
Universitat Bremen, Fach-
bereich Biologie/Chemie
WS 2010/2011

B. H. Giinther, M. Busse
Funktionswerkstoffe im
Automobilbau

Universitat Bremen
Fachbereich Produktionstechnik
SS 2010

B. Kieback
Pulvermetallurgie und
Sinterwerkstoffe Il
Technische Universitat
Dresden, Institut fir
Werkstoffwissenschaft
SS 2010

B. Kieback
Festkorperchemie Il
Technische Universitat
Dresden, Institut fir
Werkstoffwissenschaft
SS 2010

B. Kieback
Verbundwerkstoffe
Technische Universitat
Dresden, Institut far
Werkstoffwissenschaft
SS 2010

B. Kieback
Festkorperchemie |
Technische Universitat
Dresden, Institut fur
Werkstoffwissenschaft
WS 2010/2011

B. Kieback, R. Leuschner
Technologien zur Werkstoff-
herstellung und -verarbeitung
Technische Universitat
Dresden, Institut fir
Werkstoffwissenschaft

WS 2010/2011

B. Kieback, T. WeiBgarber
Pulvermetallurgie und Sinter-
werkstoffe |

Technische Universitat
Dresden, Institut far
Werkstoffwissenschaft

WS 2010/2011

B. Kieback, T. WeiBgarber
Werkstoffe der Energie-
technik Il

Technische Universitat
Dresden, Institut fur
Werkstoffwissenschaft

WS 2010/2011

U. Lommatzsch
Oberflachentechnik
Hochschule Bremerhaven
SS 2010

J. Meinert

Technische Thermodynamik
Dresden International
University
Montageingenieur

SS 2010

U. Meyer
Festigkeit Il
Hochschule Bremen
SS 2010

U. Meyer

Angewandte Mathematik
Hochschule Bremen

SS 2010

U. Meyer
Festigkeit |
Hochschule Bremen
WS 2010/2011

U. Meyer

Grundlagen der Mathematik
Hochschule Bremen

WS 2010/2011

F. Petzoldt
Produktorientierte
medizinische Prozessketten
Hochschule Bremerhaven
Medizintechnik M. Sc.

WS 2010/2011

F. Petzoldt, M. Busse
Endformnahe Fertigungs-
technologien 1

Universitat Bremen
Fachbereich Produktionstechnik
B. Sc., M. Sc.

WS 2010/2011

H.-E. Rikeit
Konstruktionssystematik/
Produktentwicklung
Universitat Bremen
Fachbereich Produktionstechnik
WS 2010/2011

L. Treccani, S. Hein
Modification and characteri-
sation of material surfaces for
biotechnological applications
Universitat Bremen
Fachbereich Produktionstechnik
SS 2010

J. Weise

Modul Werkstoff-
wissenschaften

Hochschule Bremen (FH)
Internationaler Studiengang
Wirtschaftsingenieurwesen
B. Eng.

WS 2010/2011

R. Woltmann, M. Busse
LeichtmetallgieBen im
Automobilbau

Universitat Bremen
Fachbereich Produktionstechnik
WS 2010



R. Woltmann, M. Busse
Bauteilentwicklung fir auto-
mobile Gusskomponenten
Universitat Bremen
Fachbereich Produktionstechnik
SS 2010

WISSENSCHAFTLICHE VEROFFENTLICHUNGEN

K. Albinsky, T. Fladung,

M. Necke, C. Tornow,

M. Himmerlich, R. Wilken
Some aspects concerning the
quality-assured bonding pro-
cess of CFRP components
WCARP IV, Abstract Booklet,
Editions SFV 2010, ISBN 978-
2-918641-06-3

O. Andersen, U. Jehring,
J. Hohlfeld, R. Thiimmler
Hochdampfende zellulare
Konstruktionswerkstoffe fur
den Werkzeugmaschinenbau
Zeitschrift Metall, 2010, in
print

O. Andersen, U. Jehring,
J. Hohlfeld, R. Thimmler
Den Schwingungen einen
Dampfer versetzt
Industrieanzeiger, 2010, in
print

O. Andersen, J. Meinert
Heat Transfer and Fluid Flow
in Sintered Metallic Fiber
Structures

Materials Science Forum,
Vols. 638-642, 2010, 1884—
1889

G. Benedet Dutra,

M. Mulser, F. Petzoldt
Simulation of the interdiffu-
sion at the interface of co-
sintered parts

Proceedings WorldPM 2010,
Vol. 4, 677-684

L. Bertol, W. Kindlein
Junior, F. Pinto da Silva,

C. Aumund-Kopp

Medical design: Direct metal
laser sintering of Ti-6Al-4V
Journal of Material & Design,
Vol. 31/8, 9.2010, 3982-
3988

K. Bobzin, T. Schlafer,

C. Aumund-Kopp
Untersuchung und Bewer-
tung der FehlergroBen im
Haftzugversuch nach DIN EN
582

Thermal Spray Bulletin + GTS-
Strahl 1/2010, 2010, 30-35

B. Dabrowski,

W. Swieszkowski,

D. Godlinski,

K. J. Kurzydlowski

Highly porous titanium
scaffolds for orthopaedic
applications

Journal of Biomedical Mate-
rials Research, Volume 95B,
Issue 1, 2010, 53-61

J.-E. Damke, A. Hartwig,

B. K. Kim

Design and Synthesis of Novel
Shape Memory Polyurethanes
— Thermoplastic Segmented
Polyurethanes Derived from
Different Polycaprolactone-
diols

Proc. Int. Polyurethane Forum
2010, 30.5.-1.6.2010, Busan,
Korea, ISBN 89-87809-60-1,
133-134

A. Datye, K.-H. Wu,

S. Kulkarni, H. T. Lin,

J. Schmidt, D. Hunn,

W. Li, L. Kumari
Fabrication of silicon nitri-
de — multi-walled nanotube
composites by direct in-situ
growth of nanotubes on
silicon nitride particles
Proceedings of the 33" In-
ternational Conference on
Advanced Ceramics and
Composites, Daytona Beach,
Florida, USA, 2010

F. Despang, A. Bernhardt,
A. Lode, Th. Hanke,

D. Handtrack, B. Kieback,
M. Gelinsky

Response of human bone
marrow stromal cells to a
novel ultra-fine-grained and
dispersion-strengthened
titanium-based material
Acta Biomaterialia 6, 2010,
1006-1013
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C. Dolle, C. Schmiiser,

M. Ott

Innovativer Ansatz zur
Herstellung dinner Funkti-
onsschichten mittels eines
Plasma-Hybrid-Verfahrens:
Anwendungsbeispiel photo-
katalytisch aktive Beschich-
tung

Jahrbuch Oberflachentechnik
2010, Band 66, im Druck

C. Drescher, G. Veltl,

F. Petzoldt, M. Busse
Influence of the sintering
parameters on the functio-
nality of sensors produced by
powder filled pastes
Proceedings WorldPM 2010,
Vol. 5, 305-312

P. Franke, C. Heintze,

F. Bergner, T. WeiBgarber
Mechanical properties of
spark plasma sintered Fe-Cr
compacts strengthened by
nanodispersed Yttria particles
MP Materials Testing 52,
2010, 3, 133-138

H. Fricke, M. Peschka
Klebstoffe unter Druck: Wie
kompressibel sind sie?
adhasion KLEBEN & DICHTEN,
6/2010, Vieweg+Teubner
Verlag, 2010

H. Fricke, M. Peschka
Adhesives under pressure:
How compressible are they?
adhesion extra ADHESI-
VES & SEALANTS 4/2010,
Vieweg+Teubner Verlag,
2010

H. Fricke, M. Peschka,

D. Teutenberg, O. Hahn,

H. Keller, W. Woyke
Einfluss der Klebstoffverarbei-
tung auf das Betriebsverhal-
ten von Dosieranlagen und
die mechanischen Eigenschaf-
ten von Klebverbindungen
SCHWEISSEN UND SCHNEI-
DEN, 2/2010, DVS Media
GmbH, 2010

T. Gesang, S. Markus,

J. Haberland

Investigation of Micro Stress
in Adhesive Bonds in Electro
Optics and Micro Optics

In B. Michel, K.-D. Lang (Eds.)
Smart Systems Integration
and Reliability
Goldenbogen Verlag,
Dresden 2010, ISBN 978-3-
932434-77-8, 434-445

T. Gesang, S. Markus,

J. Haberland

Required cleanliness for
isotropically electrically con-
ductive adhesive bonding of
SMD devices onto FR4 circuit
boards and inline-capable
analysis of these contamina-
tion levels prior to adhesive
bonding

Submission of Abstract for
Electronics System Integration
Technology Conference ESTC
2010 Berlin

H. Géhler

Zellulare, metallische Werk-
stoffe zur Schall- und Schwin-
gungsdampfung — In der
Ruhe liegt die Kraft

KEM (Konradin-Verlag),
2/2010

I. Grunwald, E. Groth,

I. Wirth, J. Schumacher,
M. Maiwald, V. Z6llmer,
M. Busse

Surface biofunctionalization
and production of miniatu-
rized sensor structures using
aerosol printing technologies
Biofabrication, Vol. 2, No. 1,
2010, 014106

R. Grupp, M. Nothe,

B. Kieback, J. Banhart
In-situ investigation of the
cooperative material trans-
port during the early stage of
sintering by synchrotron X-ray
computed tomography

R. K. Bordia and E. A. Olevsky
(Eds.), Advances in Sintering
Science and Technology,
Ceramic Transactions, John
Wiley & Sons Inc., Hoboken,
NJ, USA, 2010, Print ISBN:
9780470408490, Online
ISBN: 9780470599730, 83-9

J. Haack, P. Imgrund,

S. Hein, V. Friederici, N. Salk
The processing of biomateri-
als for implant applications by
Powder Injection Moulding
Powder Injection Moulding
International, Vol. 4 No.2, 2010

M. Haesche, D. Lehmhus,
J. Weise, M. Wichmann,

I. Magnabosco Mocellin
Carbonates as foaming agent
in chip-based aluminium
foam precursor

Journal of Materials Science
& Technology, Volume 26,
Number 9, 2010, 845-850

A. Hartwig

Nicht aus einem Guss
Nachrichten aus der Chemie
58 (2010), 523-525



A. Hartwig, I. Grunwald
Synthetic Phenolic Resins and
their Applications

Biological Adhesive Systems.
From Nature to Technical and
Medical Application

Verlag: Springer, Wien, 13.12.
2010, Sprache: Englisch

A. Hartwig, A. Liihring,

P. Bitomsky, M. Peschka
Solid polyurethanes for pro-
perty improvements of struc-
tural adhesives

Proc. Int. Polyurethane Forum
2010, 30.5.-1.6.2010, Busan,
Korea, ISBN 89-87809-60-1,
38-39

R. Hauser, S. Prasse,

G. Stephani

Functional ceramic coatings
for cellular metals
Proceedings CELLMAT 2010,
Dresden

Eds.: G. Stephani et al.
(2010), 121

R. Hauser, G. Standke,

J. Heineck, G. Stephani,

P. Quadbeck

Open Cell Titanium Foams for
bone replacement
Proceedings CELLMAT 2010,
Dresden

Eds.: G. Stephani et al.
(2010), 61

WISSENSCHAFTLICHE VEROFFENTLICHUNGEN

R. Hauser, G. Stephani
Functional ceramic coatings
for cellular metals
CellmetNews 1-2010, 2-3

E. HeuBlein, D. Hennigs,
H. Fricke

Entwicklung einer numeri-
schen Gestaltoptimierungs-
methode fir durchstromte
K&rper am Beispiel einer
Breitschlitzdise
Masterarbeit E. HeuBlein,
Hochschule Bremen,
Fraunhofer IFAM, 2010

K. Hribernik, C. Pille,

0. Jeken, K.-D. Thoben,

K. Windt, M. Busse
Autonomous control of intel-
ligent products in beginning
of life processes

Proceedings of the 7t Inter-
national Conference on Pro-
duct Lifecycle Management,
2010, ISBN: 978-3-981-2025-
3-3

T. Hutsch, B. Kieback,

T. WeiBBgarber, T. Schubert,
J. Schmidt

Innovative metal-graphite
composites as thermally con-
ducting materials
Proceedings WorldPM 2010,
Florenz, Italien, Vol. 5,
361-368

P. Imgrund, S. Hein,

V. Friederici

SpritzgieBen von Biomateriali-
en bietet neue Perspektiven
MM Maschinenmarkt, 35,
2010, 21-23

P. Imgrund, S. Hein,

V. Friderici

Advances in Powder Injection
Moulding of Biomaterials
European Medical Device
Technology, Volume 1, No. 8,
10.2010

A. Jacquot, N. Farag,

M. Jaegle, M. Bobeth,

J. Schmidt, D. Ebling,

H. Bottner

Thermoelectric properties
as a function of the electro-
nic band structure and the
micro-structure of textured
materials

Journal of Electronic Materials
39(9), 2010, 1861-1868

A. Jacquot, J. Konig,

B. Bayer, D. Ebling,

J. Schmidt, M. Jaegle
Coupled theoretical and experi-
mental investigation of the role
of impurity levels and concent-
ration in Bi,Te, and PbTe-based
materials at high temperature
Proceedings 8™ European
Conference on Thermoelec-
trics, Como, Italien,
22.-24.9.2010, P1-12, 2010

S. Kaina, B. Kieback,

W. Hufenbach, R. Gottwald,
D. Weck, E. Kieselstein,

T. Studnitzky, G. Stephani
Joining technologies and me-
chanical properties for a new
kind of 3-D wire structures
Proceedings CELLMAT 2010,
Dresden, 445-452

S. Kalinichenka,

L. Réntzsch, C. Baehtz,

B. Kieback

Hydrogen desorption kinetics
of melt-spun and hydrogena-
ted Mgy Ni,; and Mg, Ni, Y.
using in situ synchrotron
X-ray diffraction and thermo-
gravimetry

Journal of Alloys and Com-
pounds 496, 2010, 608-613

S. Kalinichenka,

L. Rontzsch, T. Riedl,

T. Gemming, T. WeiBgarber,
B. Kieback

Microstructure and hydrogen
storage properties of melt-
spun Mg-Cu-Ni-Y alloys
International Journal of Hyd-
rogen Energy 2010, in press
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M. Kalms, S. Hellmers,

O. Focke, P. Huke,

C. von Kopylow,

R. Bergmann, R. Wilken
Assessment of kissing bond
defects in adhesive joints of
carbon fiber-reinforced plastic
adherends before and after
the treatment with laser ge-
nerated shock waves

NDT & E International, Publis-
her ELSEVIER, to be published

B. Kieback
Pulvermetallurgische Wege
zu nanostrukturierten Werk-
stoffen

H. Kolaska (Ed.), Formge-
bung: Chancen der Pulver-
metallurgie, Pulvermetallurgie
in Wissenschaft und Praxis,
Band 26, Heimdall Verlag,
Witten, 2010, ISBN 978-3-
939935-59-9, 3-19

B. Kieback, M. Nothe,

J. Banhart, R. Grupp
Investigation of sintering
processes by tomography
THERMEC 2009, Mate-

rial Science Forum Vols.
638-642, Trans. Tech. Publi-
cations, Switzerland, 2010,
2511-2516

A. Kirchner, B. Kieback
Thermodynamic model of
alloy grain boundaries
Scripta Materialia, 2010, in
press

B. Kléden, U. Jehring,

T. WeiBBgarber, B. Kieback,
I. Langer, R. W.-E. Stein
High temperature properties
of MIM-processed superalloys
Proceedings Powder Metallur-
gy World Congress & Exhibi-
tion PM2010, Florenz, Italien,
Vol. 4, 413-420

B. Kléden, U. Jehring,

T. WeiBgarber, B. Kieback,
I. Langer, R. W.-E. Stein
High temperature properties
of MIM-processed superalloys
PIM International Vol. 4, issue
4, 60-64

T. Kowalik, C. Harves

UV Light — Challenges in
Structural Bonding

Pitture E Vernici — European
Coatings, Vol 86, 2010,
27-30

R. Leuschner, T. Schubert,
T. WeiBgarber, B. Kieback,
F. Palm

Scalmalloy® = A unique high
strength AIMgSc type mate-
rial solution processed by a
novel technology for aero-
space applications

WorldPM 2010,

Florenz, Italien, Vol. 4,
273-280

M. Maiwald, C. Werner,
V. Z6llmer, M. Busse
INKtelligent printing® for
sensorial applications
Sensor Review, Volume 30,
Number 1, 2010, 19-23

M. Maiwald, C. Werner,
V. Z6llmer, M. Busse
INKtelligent printed® strain
gauges

Sensors and Actuators A
(162), 2010, 198-201

N. Martens, A. GroB3
Kleben ... mit qualifiziertem
Personal

Fassadentechnik, 03/10,

16. Jahrgang, 24-25

N. Martens, A. Kaufmann
Membranbau: Transparent,
leicht, flexibel
Fassadentechnik, 01/10,

16. Jahrgang, 8-11

J. Meinert, O. Andersen,

P. Quadbeck, J. Schmidt
High-performance latent heat
storage by means of cellular
metals and composites
Proceedings of the 1t In-
ternational Conference

on Materials for Energy,
4.-8.7.2010, Karlsruhe,
B779-B781

C. Merten, M. Amkreutz,
A. Hartwig

Conformational analysis and
vibrational circular dichroism
study of a chiral metallocene
catalyst

Journal of Molecular Struc-
ture 970, 2010, 101-105

C. Merten, M. Amkreutz,
A. Hartwig

VCD Study of a-Methylbenzyl
Amine Derivatives: Detection
of the Unchanged Chiral
Motif

Chirality 22, 2010, 754-761

C. Merten, M. Amkreutz,
A. Hartwig

Determining the structure of
a-phenylethyl isocyanide in
chloroform by VCD spectro-
scopy and DFT calculations —
Simple case or challenge?
Phys. Chem. Chem. Phys.,
12,2010, 11635-11641



C. Merten, A. Hartwig
Structural Examination of
Dissolved and Solid Helical
Chiral Poly(trityl methacrylate)
by VCD Spectroscopy
Macromol. 43, 2010, 8373-
8378

C. Merten, A. Hartwig
Introduction of VCD-Spectro-
scopy for the Characterisation
of Chiral Polymers

Proc. Makromol. Kolloquium
Freiburg 25.-27.2.2010

C. Merten, K. J. Jalkanen,
V. C. Weiss, A. Hartwig
Vibrational Circular Dichroism
of 3-(Trifluoroacetyl)-camphor
and its interaction with chiral
amines

Chirality, 22, 2010, 772-777

C. Merten, T. Kowalik,

S. J. ABhoff, A. Hartwig
FTIR Imaging of Poly(3-
hydroxybutyrate) and Isotactic
Poly(propylene oxide) Spher-
ulites

Macromol. Chem. Phys. 211,
2010, 1627-1631

WISSENSCHAFTLICHE VEROFFENTLICHUNGEN

C. Merten, H. Li, X. Lu,

A. Hartwig, L. A. Nafie
Observation of resonance
electronic and non-reso-
nance-enhanced vibrational
natural Raman optical activity
2" International Conference
on Vibrational Optical Activity
(VOA-2), 5.-7.8.2010,

J. Raman Spectrosc. 2010,
41,1273-1275,

Albany, New York, USA

C. Merten, H. Li, X. Lu,

A. Hartwig, L. A. Nafie
Observation of resonance
electronic and non-reso-
nance-enhanced vibrational
natural Raman optical activity
Proc. Int. Conf. Raman Spec-
trosc. 8.-13.8.2010, Boston,
Massachusetts, USA

M. Mulser,

G. Benedet Dutra, J. Rager,
F. Petzoldt

Influence of a mismatch in
shrinkage for two-component
metal injection moulding
(2C-MIM)

Proceedings WorldPM 2010,
Vol. 4, 527-534

S. Nawka, T. Schubert,

A. Brendel, A. Zivelonghi,
J.-H. You, B. Kieback
Synthesis, Characterisation
and FEM-simulation of
W/CuCrZr-Composites for Ex-
treme Thermal Applications
Proceedings WorldPM 2010,
Florenz, Italien, Vol. 5,
383-390

B. Nies, S. Glorius,

S. RoBler, G. Stephani,

P. Quadbeck, R. Hauser,

J. Adler, G. Standke,

M. Gelinsky, D. Scharn-
weber, A. Lode, J. Farack,
C. Wolf-Brandstetter
Metal Foam — Biocement
Composites: mechanical and
biological properties and
perspectives for bone implant
design

Proceedings CELLMAT 2010,
Dresden, 219-224

V. Pacheco, R. Cardoso-Gil,
L. Tepech-Carrillo, Y. Grin
Corrosion behaviour of ther-
moelectric a- and
B-EuyGag,Gey,,,
air Corrosion Science, in press

clathrates in

C. Pille
In-process-embedding of
piezo sensors and RFID trans-
ponders into cast parts for
autonomous manufacturing
logistics

Prof. Dr. Thomas Gessner
(ed.): Smart Systems Integra-
tion 2010. 4™ European Con-
ference & Exhibition on Inte-
gration Issues of Miniaturized
Systems, VDE Verlag GmbH,
Berlin — Offenbach, Germany,
2010, 1-10, paper 20

C. Pille, E. Morales-Kluge
Autonome Steuerung — In-
telligente Werkstlicke finden
selbstgesteuert ihren Weg
durch die Produktion

RFID im Blick 2010, Nr. 1,
44-45

G. Pintsuk, J. Blumm,

W. Hohenauer, R. C. Hula,
T. Koppitz, S. Lindig,

D. Pitzer, M. Rohde,

P. Schoderbock,

T. Schubert, F. Tietz,

0. Wouters

Interlaboratory test on ther-
mophysical properties of the
ITER grade heat sink material
Copper-Chromium-Zirconium
International Journal Ther-
mophysics, 2010, 31, 2147-
2158
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C. Pohlmann, L. Rontzsch,
S. Kalinichenka, T. Hutsch,
B. Kieback

Magnesium alloy-graphite
composites with tailored heat
conduction properties for hy-
drogen storage applications
International Journal of Hy-
drogen Energy Volume 35, Is-
sue 23, 2010, 12829-12836

C. Pohlmann, L. Réntzsch,
S. Kalinichenka, T. Hutsch,
T. WeiBgarber, B. Kieback
Hydrogen storage properties
of compacts of melt-spun
Mg, Ni,, flakes and expanded
natural graphite compounds
Journal of Alloys and
Compounds, in press,

DOI: 10.1016/}.jall-
com.2010.11.060

R. Poss, A.-S. Dreher,

B. Kléden, G. Walther
High temperature Nickel and
Iron-based alloy metal foams
for filtration applications
Proceedings CELLMAT 2010,
Dresden, 264-268

R. Poss, A.-S. Dreher,

B. Kléden, G. Walther,

T. Biittner

Ni and Fe based alloy foams
for high-end combustion
applications.

Proceedings 5% International
Conference on Advances in
Mechanical Engineering and
Mechanics ICAMEM 2010,
Hammamet, Tunesien

R. Poss, B. Kléden,

G. Walther

A highly flexible substrate
for cost-effective particulate
filters with effective depositi-
on rates

CellmetNews 1-2010, 7

R. Poss, G. Walther,

B. Kléden, A.-S. Dreher

A highly flexible substrate for
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spritzgieBen mit biokompa-
tiblen Werkstoffen
Compamed Frihjahrsforum
Frankfurt

4.5.2010

P. Imgrund

Development and applicabili-
ty of (Powder) Injection Mol-
ding for biomaterials
Journée Technique IONISOS
Lyon, Frankreich

6.9.2010

U. Jehring

Spindeltrager einer Frasma-
schine als Demonstrator fir
hochdampfenden Leichtbau
im Maschinenbau

Eurolight 2010

NUrnberg

4.6.2010

U. Jehring

Erhéhung von Genauigkeit
und Bearbeitungsgeschwin-
digkeit durch schwingungs-
dampfenden Leichtbau
Euromold 2010

Frankfurt

1.12.2010

B. Kieback

Grundlagen Pulvermetallurgie
lund Il

Ostfalia, Hochschule fur an-
gewandte Wissenschaften
Wolfsburg

10.5.2010

B. Kieback
Pulvermetallurgische Wege
zu nanostrukturierten Werk-
stoffen

29. Hagener Symposium 2010
Hagen

25./26.11.2010

B. Kieback, T. Hutsch,

D. Handtrack, A. Kirchner,
S. Kalinichenka,

R. Leuschner, L. Réntzsch,
C. Sauer, J. Schmidt,

T. Schmidt, T. Schubert,

T. WeiBgarber
Nanostructured materials by
SPS sintering

Materials Days

Rostock

15.-17.9.2010

123



WISSENSCHAFTLICHE VEROFFENTLICHUNGEN

D. Kolacyak
Oberflachenmodifizierung
von MWCNT durch AD-
Plasmen
Doktorandenseminar
Soltau

5./6.10.2010

J. Kolbe, M. Stuve

Kleben von Chips auf RFID-
Transponder mittels eines
vorapplizierten Klebstoffs auf
Waferebene

Deutsche IMAPS-Konferenz
Mdnchen

12./13.10.2010

R. Leuschner, T. Schubert,
T. WeiBgarber, B. Kieback,
F. Palm

Scalmalloy® = A unique high
strength AIMgSc type mate-
rial solution processed by a
novel technology for aero-
space applications

WorldPM 2010

Florenz, Italien
11.-14.10.2010

S. Lésch

Einfluss der Schwerelosigkeit
auf die Formgebung und
Eigenschaften nanoskaliger
Nickelpartikel

Fraunhofer IFAM Doktoran-
denseminar

Bremen

15.2.2010

124

S. Losch, B. H. Guinther
Morphology and properties
of magnetic fractals

38" COSPAR Scientific As-
sembly

Bremen

18.-25.7.2010

S. Losch, B. H. Giinther,

G. lles, D. Voss

Nanoparticle Agglomeration
Payloads for Microgravity
Experimentation

48" AIAA Aerospace Sciences
Meeting

Orlando, USA

4.-7.1.2010

U. Lommatzsch, J. lhde,
R. Wilken
Gasmanagement fir Atmo-
spharendruck-Plasmatechno-
logien
Schichtabscheiderate und
-qualitat bei Atmospharen-
druck-Plasmajet-Quellen
EFDS Workshop

Dresden

15.4.2010

U. Lommatzsch,

D. Kolacyak, J. Ihde
Surface modification of MW-
CNTs in the afterglow of a
cold atmospheric plasma jet
11% International Conference
on the science and applica-
tion of nanotubes — NT 10
Montreal, Kanada
27.6.-2.7.2010

U. Lommatzsch, J. Ihde
Plasma polymerization using
an atmospheric pressure plas-
ma jet for corrosion protec-
tion, adhesion promotion and
anti-stick surfaces
International Workshop on
Plasma Processes and Appli-
cations

Luxemburg, Luxemburg
5.-7.7.2010

U. Lommatzsch, J. Ihde
Improving durability of alu-
minum-epoxy adhesive joints
by plasma polymer deposition
with an atmospheric pressure
plasma jet

4™ World Congress on Adhe-
sion and Related Phenomena
— WCARP-IV

Arcachon, Frankreich
26.-30.9.2010

M. Maiwald

Mechanische und thermische
Sensoren mittels maskenloser
Druckverfahren

Workshop Functional Printing
2010

Bremen

2./3.11.2010

J. Meinert, O. Andersen,

P. Quadbeck, J. Schmidt
High-performance latent heat
storage by means of cellular
metals and composites

15t International Conference
on Materials for Energy, 2010
Karlsruhe

4.-8.7.2010

J. Meinert, O. Andersen,
P. Quadbeck

Thermische Hochleistungs-
speicher auf Basis zellularer
Metalle

Dresdener
Werkstoffsymposium 2010
Dresden

9./10.12.2010

C. Merten, A. Hartwig
Introduction of VCD-Spectro-
scopy for the Characterisation
of Chiral Polymers
Makromolekulares
Kolloquium (Macromolecular
Collogquium)

Freiburg im Breisgau
25.-27.2.2010



C. Merten, H. Li, X. Lu,

A. Hartwig, L. A. Nafie
Observation of resonance
electronic and non-resonance
enhanced vibrational natural
Raman optical activity

2 International Conference
on Vibrational Optical Activity
(VOA-2)

Albany, NY, USA
5.-7.8.2010

C. Merten, H. Li, X. Lu,

A. Hartwig, L. A. Nafie
Observation of resonance
electronic and non-resonance
enhanced vibrational natural
Raman optical activity

2 International Conference
on Vibrational Optical Activity
22" International Conference
on Raman Spectroscopy
(ICORS)

Boston, MA, USA
8.-13.8.2010

M. Mulser,

G. Benedet Dutra,

J. Rager, F. Petzoldt
Influence of a mismatch in
shrinkage for two-component
metal injection moulding
(2C-MIm)

WorldPM 2010

Florenz, Italien
10.-14.10.2010

WISSENSCHAFTLICHE VEROFFENTLICHUNGEN

M. Mulser, C. Aumund-
Kopp, F. Petzoldt
Formgebung durch Extrusion
metallpulverbasierter Feed-
stocks
Gemeinschaftsausschuss Pul-
vermetallurgie: Expertenkreis
Sintern

Dresden

28.10.2010

M. Miiller, E. Pal, V. Zélimer,
D. Lehmhus, M. Busse
Advanced production me-
thods and properties of CuNi
inks for functional printing
E-MRS 2010 Spring Meeting
StraBburg, Frankreich
7-11.6.2010

C. Nagel

Auslegung von strukturellen
FVK/Metall-Klebverbindungen
flr Windenergieanlagen
Kolloguium »Gemeinsame
Forschung in der Klebtechnik«
DECHEMA

Frankfurt

24.2.2010

B. Nies, S. Glorius,

S. RoBler, G. Stephani,

P. Quadbeck, R. Hauser,

J. Adler, G. Standke,

M. Gelinsky, D. Scharn-
weber, A. Lode, J. Farack,
C. Wolf-Brandstetter
Metal Foam — Biocement
Composites: mechanical and
biological properties and
perspectives for bone implant
design

CELLMAT 2010

Dresden

27.-29.10.2010

M. Ott, C. Dolle, V. Daniloyv,
A. Hartwig, J. Meichsner,
D. Salz, O. Schorsch,

C. Schmiiser, M. Sebald,

H. Wagner, K. Vissing

Novel approach for the crea-
tion of photocatalytic thin
films by plasma curing of
TiO, containing dispersions of
non-reactive siloxanes
Conference on Plasma Sur-
face Engineering PSE 2010

— Conductive and photocata-
lytic oxides
Garmisch-Partenkirchen
17.9.2010

V. Pacheco, R. Cardoso-Gil,
L. Tepech-Carrillo,

M. Wagner, W. Carrillo-
Cabrera, W. Schnelle,

N. Oeschler, Y. Grin
Thermoelectric Properties of
Nanosized Typ | Clathrates
WE-Heraeus Seminar »Nano-
structured Thermoelectric
Materials«

Physikzentrum Bad Honnef
21.-24.2.2010

V. Pacheco, R. Cardoso-Gil,
M. Wagner,

W. Carrillo-Cabrera,

W. Schnelle,

N. Oeschler, Y. Grin

Bulk Nano-Clathrates: Syn-
theses and Thermoelectric
Properties

29™ International Conference
on Thermoelectrics
Shanghai, China
30.5.-3.6.2010

V. Pacheco, H. Rosner
Nanostructuring of clathrates
and thermoelectric properties
DFG-SPP1386 Status Treffen
Berlin

4./5.10.2010

125
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M. Peschka, H. Fricke
Strémungssimulation — Ein
Werkzeug zum besseren Ver-
standnis von Vorgangen bei
der Klebstoffverarbeitung
Bremer Klebtage 2010
Bremen

22.6.2010

M. Peschka, H. Fricke
Strémungssimulation — Ein
Werkzeug zur Untersuchung
der Stabilitat von Klebstoff-
dispersionen

FTK-Tagung »Kleben im
Leichtbau bewegter Massen«
Frankfurt

8.10.2010

F. Petzoldt

Material and quality aspects
in metal injection moulding

Il Congreso Nacional de Pul-
vimetalurgia

Valencia, Spanien

14.6.2010

C. Pille, E-J. W6stmann
CASTwenis® — Kennzeichnung
von Gussbauteilen zur Effizi-
enzsteigerung in der GieBe-
reitechnik

4. FIMRO Symposium »Druck-
guss 2010«

Bremen

17./18.3.2010

126

C. Pille

In-process embedding of
piezo sensors and RFID trans-
ponders into cast parts for
autonomous manufacturing
logistics

Smart Systems Integration
2010, European Conference
& Exhibition on Integration
Issues of Miniaturized Sys-
tems — MEMS, MOEMS, ICs
and Electronic Components
Como, ltalien
23./24.3.2010

C. Pille

CASTUonis® — Gieftechnisch
integrierte Elektronik macht
Gussbauteile intelligent

3. MATERIALICA Metall-
Leichtbau-Kongress
Munchen

21.10.2010

C. Pohlmann, L. Réntzsch,
S. Kalinichenka, T. Hutsch,
T. WeiBBgarber, B. Kieback
Magnesium-graphite com-
posites for hydrogen storage
with tailored heat conduction
properties

MH2010

Moskau, Russland
19.-23.7.2010

C. Pohlmann, L. Rontzsch,
S. Kalinichenka, T. Hutsch,
T. WeiBBgarber, B. Kieback
Hydride-graphite composites
for hydrogen storage with
tailored heat conduction
properties

Nano- and Surface Science
Approaches to Production
Storage of Hydrogen
(MCRTN)

Noordwijkerhout, Nieder-
lande

14.-19.11.2010

C. Pohlmann, L. Rontzsch,
S. Kalinichenka, T. Hutsch,
T. WeiBgarber, B. Kieback
Enhanced heat transfer of
compacts of hydrogen sto-
rage materials

International ECEMP Kollo-
quium

Dresden

2./3.12.2010

C. Pohlmann, L. Rontzsch,
S. Kalinichenka, T. Hutsch,
T. WeiBgarber, B. Kieback
Hydrogen storage in magne-
sium-based composites with
enhanced thermal conductivity
Dresdner Werkstoffsymposi-
um — Werkstoffe der Energie-
technik

Dresden

9./10.12.2010

R. Poss, A.-S. Dreher,

G. Walther, B. Kléden,

B. Kieback, Y. Bienvenu,
J.-D. Bartout

Development and application
of Nickel and Iron based me-
tal foam alloys for high-end
industrial solutions
Conference of European Ma-
terials Research Society (EMRS)
StraBburg, Frankreich
7.-11.6.2010

P. Quadbeck
Metallschdume als bioanalo-
ge Knochenersatzwerkstoffe
Ideas to Market — Dresdner
Materialinnovationen fir die
Praxis

Dresden

15.1.2010

P. Quadbeck

Bioanaloge Metallschdume
als Dauerimplantate und
resorbierbare Implantate
Workshop Neue Horizonte
fur metallische Biomaterialien
Geesthacht

10.2.2010

P. Quadbeck

Zellulare Werkstoffe aus
Edelstahl — Stand der Ent-
wicklung, Anwendungen,
Marktperspektiven
Edelstahltage Dusseldorf
Dusseldorf

4.3.2010



P. Quadbeck
MaBschneidern von Kno-
chenimplantaten

Matsuura Gipfeltreffen Medi-
zin- und Dentaltechnik
Wiesbaden

17.3.2010

P. Quadbeck, R. Hauser,
G. Standke, S. RoBler,

B. Nies, G. Stephani,

B. Wegener

Cellular metal structures for
degradable scaffolds

Termis 2010

Galway, Irland
13.-17.6.2010

P. Quadbeck

Iron-based cellular metals for
degradable synthetic bone
replacement

WorldPM 2010

Florenz, Italien

12.10.2010

P. Quadbeck

In-situ monitoring of gas at-
mospheres during debinding
and sintering of PM steel
components

WorldPM 2010

Florenz, Italien

12.10.2010

WISSENSCHAFTLICHE VEROFFENTLICHUNGEN

P. Quadbeck, K. Kiimmel,
R. Hauser, G. Standke,

J. Adler, G. Stephani

Open cell metal foams — Mul-
timaterial structures for multi-
tasking applications
CELLMAT 2010

Dresden

27.-29.10.2010

P. Quadbeck

Open cell metal foams —
Application-oriented structure
and material selection
CELLMAT 2010

Dresden

29.10.2010

G. Rausch

Wann werden Elektrofahr-
zeuge serienmaBig?

swb Themenabend:
E-Mobilitat

Bremen

17.2.2010

G. Rausch

Modellregion Elektromobilitat
Bremen/Oldenburg

WEFB Innovationstag

Bremen

13.4.2010

G. Rausch

Modellregion Elektromobilitat
Mitglieder- und Delegierten-
versammlung

LIV Niedersachsen des KFZ-
Technikerhandwerks

LV des Kfz-Gewerbes Nieder-
sachsen-Bremen e. V.

Lingen

15.4.2010

G. Rausch

Elektromobilitat in der Mo-
dellregion NordWest — Ein
Beitrag zur nachhaltigen
Energiewirtschaft?
Konferenz EnergieMix 2050
Berlin

19./20.4.2010

G. Rausch
Bremen-Oldenburg — A Mo-
del Region for E-mobility
Symposium Next Generation
Battery Materials
Hanse-Wissenschaftskolleg
Delmenhorst

17.-19.6.2010

G. Rausch

Forschung und Entwicklung
flr zuklnftige Fahrzeuge
Themenabend »KFZ 2020«
Innovationsagentur Hamburg
Hamburg

29.9.2010

G. Rausch
Elektrofahrzeuge — echte
Alternative oder fernes Zu-
kunftsszenario?

»Wissen um 11«

Haus der Wissenschaft
Bremen

30.10.2010

C. Regula, J. Ihde,

U. Lommatzsch, R. Wilken
»Abscheidung von haftver-
mittelnden Schichten mittels
Atmospharendruck-Plasmen«
6. Thiringer Grenz- und
Oberflachentage

Gera

7.-9.9.2010

C. Regula, J. Ihde,

U. Lommatzsch, R. Wilken
Corrosion protection of cop-
per surfaces by atmospheric
pressure plasma jet treatment
12" International Conference
on Plasma Surface Engineer-
ing, PSE 2010
Garmisch-Partenkirchen
13.-17.9.2010
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J. Reimann, H. Oltmann,

S. Will, E. Basano,

L. Carotenuto, S. Losch,

B. H. Glinther

Laser sintering of nickel ag-
gregates produced from inert
gas condensation

6™ World Congress on Partic-
le Technology

Nirnberg

26.-29.4.2010

L. Réntzsch
Metallhydride fir die
Wasserstoffspeicherung
Ideas.2.Market
Dresden Exists Seminar
Dresden

15.1.2010

L. Rontzsch

Development, upscaling and
testing of nanocomposite
materials for H, storage
Chinese-German Meeting
within GCSFP

Peking, China

9.3.2010

L. Rontzsch
Hydrid-Graphit-Verbund-
werkstoffe als Materialien zur
Speicherung von Wasserstoff
DGM-Fachausschuss Metalli-
sche Verbundwerkstoffe und
zellulare Metalle

Dresden

12.5.2010

128

L. Rontzsch

Nanomaterials and nanoana-
lysis for hydrogen solid state
storage

Nanofair

Dresden

7.7.2010

N. Salk, B. Troger,

P. Imgrund

Precision manufacturing for
medical implants

Euspen

Delft, Niederlande
31.5.2010

N. Salk, J. Weise,

M. Bayoumi

Metal injection moulding of
iron based syntactic foams
WorldPM 2010

Florenz, ltalien
10.-14.10.2010

J. Schmidt

Kurzzeitsintern von Werkstof-
fen flr potenzielle ballistische
Werkstoffe

32. Wehrtechnisches Sympo-
sium »Leichtbauwerkstoffe
auf Nanobasis«
Wehrwissenschaftliches Institut
flr Werk- und Betriebsstoffe
Erding

4.-6.5.2010

J. Schmidt
Thermoelectricity functional
materials for energy appli-
cations: Beyond solid state
hydrogen storage

3 COSY Young Researchers
Workshop

Dresden

9./10.6.2010

J. Schmidt

Spark plasma sintering of
diamond impregnated wire
saw beads

WorldPM 2010

Florenz, Italien
10.-14.10.2010

J. Schmidt, J. Kénig,

C. Zurbuchen, T. WeiBgarber
Thermoelectric properties of
spark plasma sintered Mg-
and Mn-silicides

MRS Fall Meeting 2010
Boston, MA, USA
29.11.-3.12.2010

T. Schmidt, L. Rontzsch
Reversible hydrogen storage
in Ti-Zr codoped NaAlH4
under realistic operation con-
ditions

First International Conference
on Materials for Energy
Karlsruhe

6.7.2010

T. Schmidt, L. Rontzsch,

T. WeiBgarber, B. Kieback
Tayloring NaAlH, towards
realistic operation conditions
International Symposium on
Metal-Hydrogen Systems
Moskau, Russland
22.7.2010

T. Schubert

Alternative pulvermetallur-
gische Verfahrensrouten zur
Herstellung von Bauteilen aus
Leichtmetall

Workshop »Madglichkeiten der
Pulvermetallurgie zur Herstel-
lung von Aluminiumbauteilen«
Dresden

6.5.2010

T. Schubert, J. Schmidt,

T. WeiBgarber, B. Kieback
Microstructure and mechani-
cal properties of an Al-Si alloy
consolidated by spark plasma
sintering

WorldPM 2010

Florenz, Italien
10.-14.10.2010

J. Schwenzel

Fraunhofer IFAM project
group: Electrical energy stor-
age objectives and structure
Symposium Next Generation
Battery Materials
Hanse-Wissenschaftskolleg
Delmenhorst

17.-19.6.2010



T. Seemann, |. Dékany,

B. H. Giinther, V. ZélImer,
A. Richardt, M. Busse
Preparation of nano disper-
sions with photo catalytically
active titania via reactive gas
flow sputtering

9t International Conference
on Reactive Sputter Deposi-
tion 2010

Ghent, Belgien
9./10.12.2010

S. Simon
Qualitdtsmanagement in der
Klebtechnik und Faserver-
bundtechnologie

Workshop »Innovative Kleb-
technik«

Essen

16.9.2010

S. Simon

Einstieg in die Rotorblattferti-
gung als »FVK-Praktiker/in«
Workshop »Qualifizierung in
der Windenergiebranche«
Husum

25.9.2010

J. Skupin, R. Wilken,

M. Kalms, C. von Kopylow,
P. Huke

»Breakable« Adhesive Bonds
for qualification of NDT meth-
ods

5% Dresden Airport Seminar
Dresden

3./4.11.2010

WISSENSCHAFTLICHE VEROFFENTLICHUNGEN

V. Stenzel, Y. Wilke,

W. Hage

Drag-Reducing Paints for the
Reduction of Fuel Consumpti-
on in Aviation and Shipping
Coatings Science International
Noordwijk, Niederlande
28.6.-2.7.2010

V. Stenzel

Anti-icing: Surfaces, Technical
Approaches and Status
European Coatings Confe-
rence »Smart Coatings« 2010
Berlin

10./11.11.2010

V. Stenzel

Advanced Surface Technology
for Wind Turbines — What can
be learned from the Aviation
Industry?

DEWEK-Tagung

Bremen

17./18.11.2010

V. Stenzel, A. Brinkmann,
S. Buchbach

Improving the Performance
of Polyurethane Coatings by
Elastomer-Modification

ECC »Polyurethanes for High
Performance Coatings«
Berlin

8.12.2010

A. Stolle, B. Ondruschka,
W. Bonrath, I. Morgenthal,
O. Andersen

Metallic short fibers for the
liguid-phase oxidation of
secondary alcohols

XXXXIII. Jahrestreffen
Deutscher Katalytiker 2010
Weimar

10.-12.3.2010

T. Studnitzky
Manufacturing of 3-D-micro-
structures with screen printing
Innovationsforum fir Mikro-
technik
Villingen-Schwennigen
23.2.2010

T. Studnitzky, G. Stephani,
S. Kaina
3-D-Drahtstrukturen als
Leichtbauwerkstoff

Forum Messe Eurolite
Nirnberg

8.-10.6.2010

T. Studnitzy, A. StrauB3,

P. Helm, J. Wartmann
Optimizing fuel cell parts

by using 3-D screen printed
metals

First international conference
on materials for energy
Karlsruhe

5.-8.7.2010

T. Studnitzky,

E. Kieselstein,

W. Hufenbach,

D. Weck, R. Gottwald,

G. Stephani, S. Kaina
Cellular metals based on wire
structures

CELLMAT 2010

Dresden

27.-29.10.2010

T. Studnitzky, A. StrauB,
O. Andersen, G. Stephani,
G. Walther, P. Quadbeck,
J. Trapp, B. Kieback
Suspensions- und Pastentech-
nologie zur Herstellung von
PM-Werkstoffen und Bauteilen
Hagener Symposium fur
Pulvertechnologie

Hagen

25./26.11.2010

T. Studnitzky

3-D-Siebdruck als generatives
Fertigungsverfahren
Euromold

Frankfurt

1.-4.12.2010

129



WISSENSCHAFTLICHE VEROFFENTLICHUNGEN

H. Sturm, E. Brauns,

T. See-mann, V. Z6limer,
W. Lang

A highly sensitive catalytic
gas sensor for hydrogen de-
tection based on sputtered
nanoporous platinum
Eurosensors XXIV

Linz, Osterreich
5.-8.9.2010

S. Vasic

Prifstand fur den automobi-
len elektromotorischen An-
triebsstrang

Workshop E-Mobility
Bremen

15.2.2010

S. Vasic

In-situ Charakterisierung
gasflussgesputterter Pt-Kata-
lysatoren

Fraunhofer IFAM-Doktoran-
denseminar

Bremen

6.12.2010

S. Vasic

Priffeld flr den elektromotori-
schen Antriebsstrang auf Basis
fiktiver und realer Fahrzyklen
Workshop Test- und Prifpro-
gramme flr Elektrofahrzeuge
Fraunhofer-Forum

Berlin

14.12.2010

130

A. Veres, L. Janovak,

I. Dékany, T. Seemann,

V. Z6lImer, A. Richardt
Photocatalytic degradation of
ethanol on TiO, thin hybrid
films supported by inorganic
materials

6" European meeting on
Solar Chemistry and Photoca-
talysis: Environmental Appli-
cations (SPEAG)

Prag, Tschechische Republik
13.-16.6.2010

K. Vissing, M. Ott
Oberflachenmodifikation von
(Silikon-)Elastomeren
IKV-Fachtagung »Silikon-
kautschuke«

Aachen

15./16.9.2010

G. Walther, B. Kléden,

B. Kieback, R. Poss,

Y. Bienvenu, J.-D. Bartout
A New PM Process for Manu-
facturing of Alloyed Foams
for High Temperature Appli-
cations

WorldPM 2010

Florenz, ltalien
10.-14.10.2010

G. Walther, L. Thompson,
D. Han, B. Kléden,

P. Rasmussen, P. Pande
Integration of high surface area
Carbide/Nitrides with 3-D metal
foams for high performance
supercapacitors, and their
fabrication methods thereof
Technical Conference »Towards
Carbon Neutral Vehicles«
Plymouth, Michigan, USA
21.10.2010

G. Walther
Superkondensatoren
Fraunhofer IFAM-Seminar
Dresden

3.12.2010

J. Weise, D. Ruparelia,

M. Wichmann, J. Baumeister
Investigation of the mechan-
ical behaviour of particulate
aluminium-epoxy hybrid foams
in dependence upon the metal
and polymer content

Cellmat 2010

Dresden

27.-29.10.2010

J. Weise, G. Derner Silva,
N. Salk, J. Baumeister,
M. Bayoumi

Deformation behaviour of
syntactic iron — micro glass
bubble foams

Cellmat 2010

Dresden

27.-29.10.2010

T. WeiBgarber

EinfUhrung in die Pulverme-
tallurgie

Winterschool

Thale

1.-5.3.2010

T. WeiBgarber
Maéglichkeiten und Trends der
Pulvermetallurgie

Symposium Bayern Innovativ
Augsburg

24.3.2010

T. WeiBgarber

Sintern von Aluminium
Workshop »Sinter-Aluminium«
Dresden

15.4.2010

T. WeiBgarber
Molybdenum alloys prepared
by powder metallurgy
CIMAT Workshop

Santiago de Chile, Chile
4.2010

T. WeiBgarber

Self passivating tungsten
alloys prepared by powder
metallurgy

WorldPM 2010

Florenz, Italien
10.-14.10.2010



M. Wetjen, A. Wittstock,
D. Fenske, M. Baumer
Construction of a cyclic
voltammetry measurement
cell and characterization of
carbon-based substrates
Symposium Next Generation
Battery Materials
Hanse-Wissenschaftskolleg
Delmenhorst
17.-19.6.2010

R. Wilken

Plasmagestltzte Abscheidung
von Funktionsbeschichtungen
flr den industriellen Einsatz
Anwender-Konferenz »Res-
sourceneffizienz durch inno-
vative Werkstoffsysteme«
GITZ — Geesthacht

20.9.2010

R. Wilken, P. Prochnow
Development of Release
Coatings by Plasma Polymer-
ization

Pressekonferenz Plasmatreat,
Messe K 2010

Dusseldorf

20.10.2010

R. Wilken

Functional Surfaces by Plasma
technology

Pressekonferenz Fraunhofer
POLO, Messe K 2010
Dusseldorf

20.10.2010

WISSENSCHAFTLICHE VEROFFENTLICHUNGEN |

A. Wiltner, B. Kléden,

T. WeiBgarber

Status Report Work Package 3
»Optimisation of solid state
processing«

6™ month SILTRANS Projekt-
treffen

Wien, Osterreich
22./23.3.2010

A. Wiltner, B. Kléden,

T. WeiBgarber

Status Report Work Package 3
»Optimisation of solid state
processing«

12" month SILTRANS Projekt-
treffen

Neustadt/Weinstrale,
Deutschland

4.-6.10.2010

F.-J. Woéstmann, M. Busse,
H. Pleteit, F. Horch,

A. Kock, M. Gréninger
Hub motor development for
future car concepts
VDE-Kongress E-Mobility
Leipzig

8./9.11.2010

V. Z6limer

Functional printing —
Maskless deposition of
functional structures
Kolloguium der Technischen
Fakultat Universitat zu Kiel
Kiel

29.11.2010

P.Jorn, U. Eberth
Verfahren zum Herstellen
textiler Vorformlinge aus
textilen Halbzeugen

EP 1 342 554 B1

3.2.2010

D. Salz, K.-D. Vissing,

P. Steinrlicke, M. Wagener
Schichtmaterial

AU 2004 290 901 B2
11.2.2010

S. Dieckhoff, R. Wilken
Verfahren und Vorrichtung
zur Beschichtung oder
Modifizierung von Ober-
flachen

EP 1 654 397 B1

10.3.2010

K.-D. Vissing, G. Ellinghorst,
G. Neese

Artikel mit plasmapoly-
merer Beschichtung und
Verfahren zu dessen Her-
stellung

CA 2,451,726

23.3.2010

PATENTE

V. Stenzel, M. Kaune,

da Silva Branco Cheta,

R. Marta

Werkzeug zur Erzeugung
von mikrostrukturierten
Oberflachen

UsS 7,736,570 B2
15.5.2010

J. Weise, M. Haesche,

K. Nestler

Porése Verbundwerkstoffe
auf Basis eines Metalls und
Verfahren zu seiner Her-
stellung

DE 10 2005 037 069
13.10.2009 (18.3.2010)
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EHRUNGEN UND PREISE

V. Stenzel, Y. Wilke, M. Peschka
Joseph-von-Fraunhofer-
Preis 2010

Jahrestagung der Fraunhofer-
Gesellschaft 2010

Thema: Haifischhaut-Lack-
system: Entwicklung von
Riblet-Lack und Applikati-
onsverfahren

Leipzig

19.5.2010

V. Stenzel

CoSi Innovation Award
2010

Coating Science International
Conference

Thema: Drag-Reducing
Paints for the Reduction
of Fuel Consumption in
Aviation and Shipping
Noordwijk, Niederlande
1.7.2010

132

A. Brinkmann, A. Zockoll
Farbe und Lack-Preis 2010
75. Jahrestagung der Gesell-
schaft deutscher Chemiker
(GDCh), Fachgruppe Lack-
chemie

Thema: Stabilisierung von
Korrosionsschutzpigmen-
ten - Schutz von Zink- und
Magnesiumpigmenten in
wasserverdiinnbaren
Systemen

Wernigerode

23.9.2010

L. Rontzsch

E.ON Research Award 2010
Gemeinschaftsprojekt
Fraunhofer IFAM Dresden
und Zentrum fur Brennstoff-
zellen Technik (ZBT) GmbH
Duisburg: »Metal hydride
heat storage system for
continuous solar power
generation«

Berlin

25.9.2010

K. Brune
FTK-Nachwuchspreis
Fertigungstechnologie Kleben
»Kleben im Leichtbau
bewegter Massen«

Thema: Oberflachen-
Monitoring im Bereich der
Klebtechnischen Reparatur
von CFK-Bauteilen
Stuttgart

7.10.2010

B. Kieback
Skaupy-Preis 2010

29. Hagener Symposium
Pulvermetallurgie
Hagen

25.11.2010
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