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VORWORT

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

2014 war fir das Fraunhofer IFAM ein erfolgreiches, sehr
aktives und ereignisreiches Jahr. Durch die konsequente
Starkung unserer sieben wissenschaftlich-technologischen
Kernkompetenzen ist es gelungen, das hohe Ertragsniveau der
vergangenen Jahre beizubehalten und die starke Position des
Instituts am Forschungsmarkt weiter auszubauen. Wir kénnen
auf wichtige Preise, zahlreiche neue Forschungsergebnisse und
den Start einiger interessanter Projekte zurlckblicken. Unser
besonderer Dank geht an all diejenigen, deren Leistung und
Engagement diese Erfolge ermdglichen: an unsere Auftragge-
ber aus der Industrie und der 6ffentlichen Foérderung, an unsere
Partner aus Forschung und Entwicklung sowie insbesondere an
die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Fraunhofer IFAM.

Im Mittelpunkt aller Aktivitaten standen auch 2014 die
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, immer mit dem Ziel,
unseren Kunden zuverlassige und anwendungsorientierte
Losungen zu liefern. Unsere Produkte und Technologien adres-
sieren vor allem Branchen mit besonderer Bedeutung fir die
Zukunfts-fahigkeit: Energie und Umwelt, Automotive, Luftfahrt
sowie Medizintechnik und Life Sciences. Zur Realisierung dieser
Aufgabe arbeiten 589 hoch qualifizierte Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter projekt- und themenbezogen zusammen.

Ein wichtiger Faktor fir den Erfolg des Instituts sind zukunfts-
orientierte Investitionen. Um unseren Kunden in der Anti-Eis-
Forschung realitdtsnahe Testbedingungen zu ermdglichen,
wurde ein 90 Kubikmeter groBes Eislabor mit integriertem
Vereisungswindkanal aufgebaut. Das Fraunhofer IFAM hat
damit einen weiteren Meilenstein zum Priifen von Anti-Eis-
Beschichtungen und neuartigen Enteisungstechnologien

Die Institutsleiter Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Busse und
Prof. Dr. Bernd Mayer (von links).

erreicht. Eine Erweiterung des Equipments gab es auch in

der Abteilung Werkstoffe und Bauweisen: Die neue servo-
hydraulische SchnellzerreiBmaschine eignet sich zur Prifung
von Klebverbindungen, Werkstoffen und Strukturelementen
unter hohen Belastungsgeschwindigkeiten und ist sowohl fir
die Fahrzeug- als auch fur die Luftfahrtindustrie interessant.
Die Installation einer hochmodernen 3D-Siebdruckanlage
sowie einer flexiblen Fertigungslinie flir das Functional Printing
erweitert die Kompetenz im Bereich der generativen Fertigung.
Die Anlagen sind ausgelegt fir die schnelle Produktion von
komplexen und funktionalisierten Bauteilen in einer breiten
industriellen Anwendung.

Weitere strategisch wichtige Entwicklungen verzeichnen wir

in unseren Kerngeschaftsfeldern. Dem Geschaftsfeld »Ener-
gie und Umwelt« zugeordnet ist die Projektgruppe Elektri-
sche Energiespeicher in Oldenburg. Sie hat nach finfjahriger
Pilottatigkeit die Anerkennung fir ihre ausgezeichnete Arbeit
bekommen. Eine Evaluierung durch angesehene Gutachter

hat die Ausrichtung der Projektgruppe bestatigt: Die Ansatze
fur die Entwicklung neuartiger Batterien wurden durchgehend
gelobt. Die Projektgruppe ist demnach als ein fester Bestandteil
des Fraunhofer IFAM bestatigt worden.

Unterstitzt wird dieser Forschungsbereich durch eine 2014

ins Leben gerufene, kooperative Nachwuchsgruppe zwischen
der Universitat Bremen und dem Fraunhofer IFAM im Rahmen
der Exzellenzinitiative. Das Forscherteam hat das Ziel, neue
Funktionswerkstoffe flir Festkdrperbatterien zu entwickeln. Die
Ergebnisse der wissenschaftlichen Grundlagenforschung kén-
nen auf diesem Weg direkt in die Praxis umgesetzt werden.

Die neu aufgestellte Arbeitsgruppe »Elektrische Antriebe«
bildet eine fachliche Schnittstelle zum Geschaftsfeld » Auto-
motive«. Das Team beschaftigt sich mit der gesamten Entwick-
lungskette prototypischer Antriebe — von der Konzeption Gber
die Herstellung bis hin zur Priifung und erganzt das Thema
Elektromobilitdt am Institut. Um die Anwendung Elektromoto-
ren drehen sich auch die Forschungsaktivitaten im Leitprojekt



»Kritikalitat Seltener Erden« der Fraunhofer-Gesellschaft. Ziel-

setzung ist die Reduktion des in Magnetwerkstoffen verwen-
deten Dysprosiums um 50 Prozent bei identischer Leistungs-
fahigkeit des Motors. Das Fraunhofer IFAM arbeitet hierzu an
Themen wie der Net-Shape-Produktion fiir anisotrope hochre-
manente NdFeB-Magnete sowie der magnetischen Simulation
unterschiedlicher Motorkonzepte.

Im neu gegriindeten Fraunhofer-Projektzentrum in Wolfsburg
arbeiten drei Institute der Gesellschaft unter der Federflihrung
des Fraunhofer IFAM eng verzahnt mit Forschungseinrichtun-
gen und Unternehmen der Region an nachhaltigen Material-
und Antriebskonzepten flr die mobile Zukunft. Die Kooperati-
onspartner blndeln ihre Kompetenzen, um die Entwicklungen
zu ressourcenschonenden und kostenglnstigen Leichtbaukom-
ponenten rasch in die GroBserie zu transferieren. Die Forschungs-
ergebnisse sollen auch fir Windkraftanlagen, Flugzeuge und
weitere Transportmittel nutzbar gemacht werden.

Das Geschaftsfeld »Luftfahrt« erlebte 2014 einen weite-

ren Aufschwung: Im »CleanSky«-Projekt der europaischen
Luftfahrtindustrie war das Fraunhofer IFAM in den letzten
Jahren zu Themen wie der Reparatur von CFK-Bauteilen sowie
Beschichtungstechnologien zur Reduzierung des aerodynami-
schen Widerstands erfolgreich aktiv. 2014 hat die Europaische
Kommission die Fortsetzung dieses GroBprojekts beschlossen.
In »CleanSky ll« werden wir gemeinsam mit der Flugzeugin-
dustrie sowie ihren Zulieferern an den herausfordernden Zielen
fur die Luftfahrt der Zukunft arbeiten. Aufbauend auf den
bisherigen Erkenntnissen werden Losungen aus dem Bereich
der Oberflachentechnologie zur Anwendungsreife entwickelt.
Mit unseren Kompetenzen zum automatisierten Fligen werden
wir einen wichtigen Beitrag fur die zukinftigen Flugzeugmon-
tageprozesse leisten.

Ein wirklicher Durchbruch konnte im Geschaftsfeld »Medi-
zintechnik und Life Sciences« verzeichnet werden. Im Projekt
»mediNiK« wurde ein biokompatibler medizinischer Klebstoff
zur Entfernung von Nierensteinresten fir die endoskopische

Therapie entwickelt. Der Vorteil der »mediNiK«-Technologie:
Die Klebstoffapplikation kann ohne neues Instrumentarium
oder zusatzliche Verfahrensschritte in bisherige endoskopische
Operationsverfahren integriert werden. Die selektive Adhasion
des Klebstoffs sorgt flr ein Verkleben der ansonsten in der
Niere verbleibenden Steinfragmente, ohne am Nierengewebe
oder am Endoskop haften zu bleiben. Auf diese Weise kénnen
erstmals alle Steinfragmente sicher entfernt werden.

In dem Projekt arbeiten die Forscher eng mit der Klinik fir Uro-
logie des Universitatsklinikums Freiburg zusammen. Das neue
Produkt soll in den nachsten vier bis finf Jahren zur Marktreife
geflihrt werden. Im Rahmen der Griindungsoffensive Biotech-
nologie GO-Bio wird das Vorhaben durch das Bundesministeri-
um fdr Bildung und Forschung unterstitzt.

Neben der Anwendungsorientierung, die in Projekten mit
Partnern aus verschiedenen Industriezweigen ihren Aus-
druck findet, ist auch wissenschaftliche Exzellenz in unseren
Kernkompetenzen eine zentrale Leitlinie des Instituts. Die
Forschungsleistung und das groBe Engagement unserer
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter spiegeln sich in zahlreichen
Publikationen, Best-Paper- oder Poster-Awards wider. Es freut
uns sehr, dass ihr Einsatz und Ideenreichtum jedes Jahr durch
angesehene nationale und internationale Auszeichnungen ge-
wrdigt wird. An dieser Stelle seien stellvertretend der Joseph-
von-Fraunhofer-Preis fir Entwicklungen im Bereich »Kleben mit
vorappliziertem Klebstoff« sowie der » Academic R&D Award«
fur gedruckte Thermogeneratoren genannt.

Im vorliegenden Jahresbericht haben wir eine Auswahl der
wichtigsten Entwicklungen des Fraunhofer IFAM flr Sie zusam-
mengestellt. Wir winschen lhnen viel Vergniigen beim Lesen
und freuen uns auf einen spannenden Austausch sowie eine
weiterhin erfolgreiche Zusammenarbeit.

Bernd Mayer
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DAS INSTITUT IM PROFIL

KURZPORTRAT UND ORGANIGRAMM

Das Fraunhofer-Institut flr Fertigungstechnik und Angewandte  Seit 2003 leitet Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Busse als ge-
Materialforschung IFAM wurde 1968 als Arbeitsgruppe fir an-  schaftsfihrender Institutsleiter den Bereich Formgebung und
gewandte Materialforschung gegriindet und 1974 als Institut Funktionswerkstoffe. Prof. Dr. Bernd Mayer leitet seit 2010
in die Fraunhofer-Gesellschaft eingegliedert. Als Vertragsfor- als Mitglied der Institutsleitung den Bereich Klebtechnik und
schungsinstitut mit neuen Schwerpunkten und systematischer ~ Oberflachen.
Erweiterung entstand eine enge Kooperation mit der Univer- In den beiden Institutsbereichen Formgebung und Funktions-
sitat Bremen. Die Institutsleiter wurden auf Lehrstihle im Fach-  werkstoffe sowie Klebtechnik und Oberflachen zahlt das Insti-
bereich Produktionstechnik der Universitat Bremen berufen. tut als neutrale, unabhangige Einrichtung zu den groBten in
Das Institut hat Standorte in Bremen, Dresden, Oldenburg und  Europa. 2014 betrug der Gesamthaushalt des Fraunhofer IFAM
Stade. 45 Millionen Euro, beschaftigt waren 589 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter.
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DAS INSTITUT IM PROFIL

Betriebs- und Investitionshaushalt Ertrage
2010-2014 2010-2014
Mio €
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Personalentwicklung Personalstruktur 2014
2010-2014
Am 31. Dezember 2014 waren am Fraunhofer IFAM an den
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FORMGEBUNG UND
FUNKTIONSWERKSTOFFE

Bei der Erarbeitung von komplexen Systemldsungen spielen Netzwerke von Partnern aus der Wirtschaft
und Forschungseinrichtungen eine entscheidende Rolle. Hier sind, insbesondere an den Schnittstellen der
unterschiedlichen Fachrichtungen, Methodenkompetenz und exzellentes Fachwissen gefordert. Die Kom-

petenz der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter am Fraunhofer IFAM und die Vernetzung mit Partnern aus

Industrie und Wissenschaft sind der Garant flr 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 Metho-
denkompetenz erfordert. Deshalb hat der kontinuierliche
Ausbau von spezifischen Kompetenzen und Know-how im
Institutsbereich Formgebung und Funktionswerkstoffe des
Fraunhofer-Instituts flr Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung IFAM einen hohen Stellenwert.

Das Spektrum der Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
reicht von anwendungsorientierter Grundlagenforschung bis
hin zur Umsetzung in Produkte, der Unterstltzung bei der
Fertigungseinfihrung und der Mitarbeit an kurzfristig zu
|6senden Fragestellungen.

Ein groBer Schwerpunkt liegt dabei auf den modernen,
pulverbasierten Fertigungsverfahren wie dem Metallpulver-
spritzguss und der generativen Fertigung, die in der Industrie
zunehmend Anwendung bei der Herstellung von geometrisch
anspruchsvollen Bauteilen aus zahlreichen metallischen Legie-
rungen finden. Insbesondere bei der generativen Fertigung
bietet das Fraunhofer IFAM ein breites Spektrum von Anlagen-
technik sowohl fir binderlose Verfahren wie Selective Laser
Melting und Electron Beam Melting als auch fir den binder-
basierten 3D-Druck.

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

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

Die robotergestitzte FertigungsstraBe fir die Funktionalisie-
rung von Bauteilen und Oberflachen ist ein weiterer wichtiger

1 Extrudiertes Profil aus einem elektrisch und thermisch leitfahigen
Polymer-Komposit.
2 Auf Vlies gedruckter Temperatursensor in Verbundwerkstoff

integriert (in Kooperation mit INVENT GmbH).
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Schritt bei der Umsetzung und Einfiihrung von Sensorintegra-
tion mittels Drucktechniken in die automatisierte industrielle
Produktion.

Mit modernster GieBereieinrichtung und Analytik sowie
einem umfassenden Know-how zur Verarbeitung von Me-
talllegierungen in verschiedenen GieBverfahren hat sich das
Fraunhofer IFAM zukunftsweisend im Markt positioniert. Das
GieBereitechnikum beinhaltet die GieBverfahren Druckguss,
Niederdruckguss sowie Feinguss und — einzigartig in Europa —
eine komplette Lost Foam-Anlagentechnik.

Thematische Schwerpunkte sind insbesondere das Hybrid-
gieBen zur Kombination verschiedenartiger Materialien und
Strukturen mit Guss. Durch gieBtechnische Integration von
Faser- oder Drahtstrukturen werden mechanische Eigenschaf-
ten oder das Crashverhalten von Gussteilen gezielt beeinflusst
und optimiert. Die CASTT™RONS®_Technologie ermdglicht das
direkte EingieBen elektronischer Funktionselemente, z.B. von
Sensoren oder RFID-Transpondern zur Gussteilkennzeichnung.
Die neueste Entwicklung stellen die gegossenen Spulen fir
elektrische Motoren dar, deren hoch komplexe Geometrien
erst durch die GieBtechnik realisierbar werden und die bisher
ungeahnte Méglichkeiten zur Steigerung von Leistung und
Wirkungsgrad bieten.

Die Umsetzung von zellularen metallischen Werkstoffen in
Produkte ist auf einem hohen Know-how-Stand. Hier werden
spezielle Losungen fir unterschiedliche Anwendungen erar-
beitet und damit das Prozesswissen kontinuierlich erweitert.
Das eigene Themenportfolio wird konsequent mit den Bedurf-
nissen des Marktes abgeglichen, woraus neue technologische
Herausforderungen abgeleitet werden. Hierbei spielen Fragen
der Produktinnovation unter strikten wirtschaftlichen Rand-
bedingungen eine genauso wichtige Rolle wie der Beitrag der
Forschungsergebnisse zur Verbesserung der Lebensqualitat
und einer nachhaltigen Entwicklung fir die Bereiche Trans-
port, Energie, Medizin und Umwelt.

10

Werkstoffeigenschaften und Technologien fir 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.

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 fir Produktentwick-
lungen.

Fur Entwicklung, Aufbau und Erprobung von Komponen-
ten fur Elektrofahrzeuge und deren Integration in Systeme
umfasst das Angebot des Fraunhofer IFAM die gezielte Un-
tersuchung und Bewertung von Elektromotoren, Leistungs-
umrichtern, Steuerungssystemen und Traktionsbatterien.
Dazu gehort neben Versuchen zur Batteriealterung auch die
Charakterisierung von Dauerlaufeigenschaften elektrischer
Antriebssysteme anhand von standardisierten bzw. realen
Fahrzyklen. Darlber hinaus wird das Angebot um die Ent-
wicklung und Erprobung neuartiger Wasserstoffspeicher und
deren Integration in brennstoffzellenbasierte Energie- und
Antriebssysteme erweitert.

Weiterhin werden die Themen erneuerbare Energien, Kraft-
Warme-Kopplung, energieeffiziente Gebdude sowie Warme-
und Stromnetze adressiert.

Technische Weiterbildung und Beratung sowie das Angebot
von auf spezifische Kundenwiinsche ausgerichteten Schulun-
gen wird kontinuierlich erweitert.



Fortschritte in der Materialentwicklung und Produktions-
technik sind nach wie vor ein wichtiger Faktor fir die Wett-
bewerbsfahigkeit der Industrie. Hierzu verfolgt das
Fraunhofer IFAM vielseitige Ansatze in den verschiedensten
Themengebieten. So soll beispielsweise im Fraunhofer Leit-
projekt »Kritikalitat Seltener Erden« an zwei Fallbeispielen von
Permanentmagneten in Elektromotoren demonstriert werden,
wie der spezifische primare Bedarf an schweren Seltenen-
Erden-Elementen halbiert werden kann bzw. diese spater
komplett ersetzt werden kénnen. Fir die Medizintechnik
werden Werkstoffentwicklungen fir lasttragende und de-
gradierbare Implantate vorangetrieben.

Im Rahmen des Projektes »Harvest« der Fraunhofer-
Zukunftsstiftung wird gemeinsam mit dem Fraunhofer ISE
an der Entwicklung und Optimierung metallischer Warme-
Ubertragungsstrukturen auf der Basis von zellularen metalli-
schen Werkstoffen und metallischen Faserstrukturen
gearbeitet.

Auch dem wachsenden Interesse der Industrie an generativen
Fertigungstechnologien wird am Fraunhofer IFAM weiter
Rechnung getragen. In den kommenden zwei Jahren wird

das am Institut bereits bestehende Technikum um weitere
Anlagen erganzt und damit die Qualifizierung von generativen
Verfahren auch fir Anwendungen in der Luft- und Raumfahrt
ermoglicht.

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

| Pulvermetallurgische Technologien: Spezialsinterverfahren,
Metal Injection Molding, generative Verfahren

| GieBereitechnologien: Druckguss, Feinguss, Lost Foam-
Verfahren

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

| Werkstoffanalytik und Materialographie

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

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

| Wasserstofftechnologie

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

| Energieeffiziente Gebaude, Warme- und Stromnetze

| Kraft-Warme-Kopplung

3 Demonstrator fiir einen Schulteranker aus Eisen-Tricalcium-

phosphat (FE-TCP).

1
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KLEBTECHNIK UND OBERFLACHEN

Der Bereich Klebtechnik und Oberfladchen des Fraunhofer-Instituts fir Fertigungstechnik und Angewandte

Materialforschung IFAM ist die groBte unabhangige Forschungseinrichtung auf dem Gebiet der industriel-

len Klebtechnik mit mehr als 300 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern. Im Mittelpunkt stehen Forschungs-

und Entwicklungsarbeiten der Klebtechnik, der Oberflachentechnik und der Faserverbundtechnologie mit

dem Ziel, der Industrie anwendungsorientierte Systemlésungen zu liefern.

Multifunktionale Produkte, Leichtbau und Miniaturisierung —
erreicht durch die intelligente Kombination von Werkstoffen
und Flgeverfahren — bieten stetig neue technische Méglich-
keiten, die vom Bereich Klebtechnik und Oberflachen realisiert
werden. Die Aktivitaten reichen von der Grundlagenforschung
Uber die Fertigung bis zur Markteinfihrung neuer Produkte
gemeinsam mit Kooperationspartnern. Industrielle Einsatzfel-
der sind Uberwiegend der Transportmittelbau — Luft, StraBe,
Schiene, Wasser — sowie dessen Zulieferer, die Energietechnik,
die Baubranche, die Verpackungs-, Textil- und Elektroindustrie
sowie die Mikrosystem- und Medizintechnik.

Die Kernkompetenz »Klebtechnik« umfasst die Entwicklung
und Charakterisierung von Klebstoffen, die beanspruchungs-
gerechte konstruktive Auslegung und Simulation von Kleb-
und Hybridverbindungen sowie deren Charakterisierung,
Prifung und Qualifizierung. Planung und Automatisierung der
industriellen Fertigung sowie Prozess-Reviews und zertifizie-
rende Weiterbildungen im Kontext Klebtechnik und Faserver-
bundtechnologie runden das Profil ab.

Die Kernkompetenz »Oberflachentechnik« umfasst die Gebie-
te Plasmatechnik, Lacktechnik sowie Adhasions- und Grenz-
flachenforschung. MaBgeschneiderte Oberflachenmodifizie-
rungen — wie Oberflachenvorbehandlungen und funktionelle
Beschichtungen — erweitern das industrielle Einsatzspektrum
vieler Werkstoffe deutlich oder machen deren technische Ver-
wendung Uberhaupt erst moglich. Die Optimierung der Lang-

zeitbestandigkeit von Klebverbindungen und Beschichtungen
inklusive der Friherkennung von Degradations- und Korro-
sionserscheinungen sowie der Validierung von Alterungs-
prifungen und die prozessintegrierte Oberflachenkontrolle
stehen im Fokus. Die Forschungsarbeiten zur Alterung und
Oberflachenvorbehandlung sind fur die Klebtechnik und fur
Beschichtungen von hoher Relevanz — so werden Klebverbin-
dungen und Beschichtungen sicherer und zuverlassiger.

Mit der Abteilung Automatisierung und Produktionstechnik im
Forschungszentrum CFK NORD in Stade baut das Fraunhofer
IFAM seine Aktivitaten hinsichtlich der GroBstrukturen aus
faserverstarkten Kunststoffen zukunftsweisend aus — Fligen,
Montieren, Bearbeiten, Reparieren und zerstérungsfreies
Prifen solcher GroBstrukturen im 1:1-MaBstab. Dadurch wird
in der Kernkompetenz »Faserverbundwerkstoffe« die Llicke
zwischen Labor- bzw. TechnikumsmaBstab und industrieller
Anwendung geschlossen. Die bereits genannten Aspekte der
Klebtechnik, Plasmatechnik, Lacktechnik, Adhasions- und
Grenzflachenforschung sind weitere wesentliche Elemente
dieser Kernkompetenz. Sie wird erganzt durch das Know-how
zur Matrixharzentwicklung, zur Faser-Matrix-Haftung bis hin
zur Dimensionierung von Verbindungen.

1 Kooperierende Roboter beim Klebstoffauftrag.

2 AuBenansicht des Eislabors mit integriertem Windkanal.
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Der gesamte Institutsbereich Klebtechnik und Oberflachen
ist nach DIN EN ISO 9001 zertifiziert, die Priflaboratorien
Werkstoffprifung, Korrosionspriifung und Lacktechnik sind
zusatzlich nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert. Das Kleb-
technische Zentrum ist Uber DVS-PersZert® nach DIN EN ISO/
IEC 17024 als akkreditierte Personalqualifizierungsstelle fur
die klebtechnische Weiterbildung international anerkannt.

Es ist gemaB der Akkreditierungs- und Zulassungsverordnung
Arbeitsforderung (AZAV) zugelassen. Auch das Kunststoff-
Kompetenzzentrum ist nach AZAV zugelassen und erfullt die
Qualitatsanforderungen der DIN EN ISO/IEC 17024. Die An-
erkannte Stelle fUr die Beurteilung von Betrieben zur Eignung
zum Kleben von Schienenfahrzeugen und -fahrzeugteilen
nach DIN 6701-2 ist seit 2006 durch das EBA anerkannt.

Die Industrie stellt an die Prozesssicherheit bei der Einfihrung
neuer Technologien sowie bei der Modifizierung bereits ge-
nutzter Technologien hohe Anforderungen. Sie sind flr die
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im Bereich Klebtechnik
und Oberflachen maBgebend und richtungsweisend. Gemein-
sam mit den Auftraggebern werden innovative Produkte ent-
wickelt, die anschlieBend von den Unternehmen erfolgreich
auf den Markt gebracht werden. Die Fertigungstechniken
spielen dabei eine immer wichtigere Rolle, weil die hohe Qua-
litat und die Reproduzierbarkeit der Fertigungsprozesse we-
sentliche Voraussetzungen fir den Markterfolg sind.

So ist die Klebtechnik im gesamten Fahrzeugbau eine schon
langer eingeflihrte Technologie, deren Potenzial aber bei Wei-
tem noch nicht ausgeschépft wird. Leichtbau fir den ressourcen-
schonenden Transport, Kleben in der Medizin und der Medi-
zintechnik sowie der Einsatz von nanostrukturierten Materiali-
en bei der Klebstoffentwicklung sind nur einige Beispiele. Um
weitere Branchen fir die Klebtechnik zu gewinnen, gilt fur alle

14

Arbeiten der Anspruch: Der Prozess Kleben und das geklebte
Produkt sollen noch sicherer werden! Dieses Ziel 1asst sich nur
erreichen, wenn alle Stufen der klebtechnischen Fertigung bei
der Herstellung von Produkten zusammengefasst und einer
ganzheitlichen Betrachtung unterzogen werden.

In allen Bereichen setzt das Fraunhofer IFAM verstarkt

auf rechnergestiitzte Methoden. Beispielhaft sind hier die
numerische Beschreibung von Strémungsvorgangen in
Dosierpumpen/-ventilen und die Multiskalen-Simulation von
der Molekular-Dynamik bis hin zu makroskopischen Finite-
Elemente-Methoden bei der numerischen Beschreibung von
Werkstoffen und Bauteilen zu nennen.

Verschiedene spektroskopische, mikroskopische und elektro-
chemische Verfahren geben einen Einblick in die Vorgange
bei der Degradation und Korrosion von Werkstoffverbunden.
Mit diesen »instrumentierten Prifungen« und begleitenden
Simulationsrechnungen werden im Fraunhofer IFAM Erkennt-
nisse gewonnen, die empirische Testverfahren auf der Basis
von standardisierten Alterungs- und Korrosionstests allein
nicht bieten. Branchen mit hohen Ansprichen an die Oberfla-
chentechnik greifen auf das hohe technologische Niveau des
Instituts zurlick. Deshalb zahlen auf diesem Gebiet namhafte
Unternehmen — insbesondere aus dem Flugzeug- und Auto-
mobilbau — zu den Auftraggebern.



Arbeitsschwerpunkte | Lehrgange - national und international — zur/zum
_____________________________________________________________ European Adhesive Bonder — EAB (Klebpraktiker/-in),
European Adhesive Specialist — EAS (Klebfachkraft) und

I Synthese, Formulierung und Erprobung neuer Polymere fiir European Adhesive Engineer — EAE (Klebfachingenieur/-in)
Klebstoffe, Laminier-/GieBharze I Lehrgange zur/zum

| Entwicklung von Zusatzstoffen (Nanofullstoffe, Initiatoren Faserverbundkunststoff-Verarbeiter/-in (FVK-Verarbeiter/-in),
etc.) fur Klebstoffe und Beschichtungen Faserverbundkunststoff-Fachkraft (FVK-Fachkraft) und

I Biomimetische Konzepte in der Kleb- und Oberflachentech- Faserverbundkunststoff-Instandsetzer/-in (FVK-Instandsetzer/-in)

nik, einschlieBlich Kleben in der Medizin

I Entwicklung und Qualifizierung klebtechnischer Fertigungs-
prozesse; rechnergestitzte Fertigungsplanung

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

I Entwicklung innovativer Verbindungskonzepte — Kleben,
Hybridfligen

I Konstruktive Gestaltung geklebter Strukturen (Simulation
des mechanischen Verhaltens geklebter Verbindungen und
Bauteile mittels FEM, Prototypenbau)

I Kennwertermittlung, Schwing- und Betriebsfestigkeit von
Kleb- und Hybridverbindungen; Werkstoffmodellgesetze
fur Klebstoffe und polymere Werkstoffe

I Entwicklung umweltvertraglicher Vorbehandlungsverfahren
und Korrosionsschutzsysteme fiir das langzeitbestéandige
Kleben und Lackieren von Kunststoffen und Metallen

I Funktionelle Beschichtungen durch Plasma- und
Kombinationsverfahren sowie funktionelle Lacksysteme

I Entwicklung von Spezialpriifverfahren (z.B. Bildung und
Haftung von Eis auf Oberflachen, Alterungsbestandigkeit)

| Bewertung von Alterungs- und Degradationsvorgangen in
Materialverbunden; elektrochemische Analytik

| Computergestitzte Materialentwicklung mit quanten-/
molekularmechanischen Methoden

I Automatisierung und Parallelisierung von Prozessen in der
Faserverbundtechnologie

I Bearbeitung von Faserverbundwerkstoffen

I Qualitatssicherungskonzepte fiir kleb- und lacktechnische
Anwendungen durch fertigungsintegrierte Analyse von
Bauteiloberflachen 3 Proben nach Schéltest. Links: Kohdsion in der Klebschicht,

rechts: Adhdsionsbruch durch Trennschicht an der Oberflache.

15



DAS INSTITUT IM

PROFIL

JB

4';'5;’;“ fr'_{‘

g




DAS INSTITUT IM PROFIL

ARBEITSGEBIETE UND ANSPRECHPARTNER

INSTITUTSLEITUNG ADHASIONS- UND GRENZFLACHENFORSCHUNG

Dr. Stefan Dieckhoff
I prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Busse (geschaftsfihrend) Telefon +49 421 2246-469
I Prof. Dr. Bernd Mayer stefan.dieckhoff@ifam.fraunhofer.de
- www.ifam.fraunhofer.de/grenzflaechen

I oberflachen- und Nanostrukturanalytik
INSTITUTSBEREICH FORMGEBUNG | korrosionsschutz und Elektrochemie
UND FUNKTIONSWERKSTOFFE I Numerische Materialsimulation
| Qualitatssicherung — Uberwachung von Oberflachen-
eigenschaften
I prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Busse I Nasschemische Vorbehandlung
Telefon +49 421 2246-100 | Schadensanalysen
matthias.busse@ifam.fraunhofer.de
INSTITUTSTEIL DRESDEN ANERKANNTE STELLE DES EISENBAHN-

BUNDESAMTES NACH DIN 6701-2
I Prof. Dr.-Ing. Bernd Kieback
Telefon +49 351 2537-300 Dipl.-Ing. (FH) Frank Stein
bernd.kieback@ifam-dd.fraunhofer.de Telefon +49 421 2246-655
frank.stein@ifam.fraunhofer.de
- www.ifam.fraunhofer.de/DIN6701

INSTITUTSBEREICH KLEBTECHNIK I Informationen zur Betriebszertifizierung

UND OBERFLACHEN gem. DIN 6701 (»Kleben von Schienenfahrzeugen
und -fahrzeugteilen«)

| Durchfthrung von Betriebsprifungen und

| Prof. Dr. Bernd Mayer Zertifizierungen gem. DIN 6701
Telefon +49 421 2246-419 | Mitglied im Arbeitskreis Kleben DIN 6701
bernd.mayer@ifam.fraunhofer.de
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AUTOMATISIERUNG UND
PRODUKTIONSTECHNIK

Dr. Dirk Niermann

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

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

| Flgetechnik (Kleben, Shimmen, Dichten)

| Bearbeitungstechnik (Frasen, Bohren, Wasserstrahl-
schneiden)

| Automatisierungsgerechte Bauteilaufnahme

I Form-und Lagekorrektur von GroBbauteilen

| Sensorgefihrte Roboter mit hoher Positionier-
genauigkeit

I Trennmittelfreie Herstellung von Faserverbund-
bauteilen

| Herstellung prototypischer Bauteile und Strukturen

| Entwicklung von Anlagen und -komponenten

BUSINESS DEVELOPMENT
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Prof. Dr. Bernd Mayer

Telefon +49 421 2246-419
bernd.mayer@ifam.fraunhofer.de

- www.ifam.fraunhofer.de/netzwerker

| Ansprechpartner fiir Gestaltung und Beantragung
europdischer Forschungsprojekte

I mitarbeit und Mitgestaltung in regionalen,
nationalen und internationalen Branchennetzwerken

I koordination von GroBprojekten

I Focal Point firr GroBunternehmen

CHEMIE DER FASERVERBUNDKUNSTSTOFFE

Dr. Katharina Koschek

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

Kontrollierte Polymerisationen
Grenzflachenreaktionen
Neuartige Matrixsysteme

Biobasierte Faserverbundkunststoffe

ELEKTRISCHE ANTRIEBE

Dipl.-Ing. Felix Horch
Telefon +49 421 2246-171
felix.norch@ifam.fraunhofer.de
- www.ifam.fraunhofer.de/ea

| Entwicklung, Auslegung und Simulation elektrischer
Antriebe

Regelung, Steuergerate- und Softwareentwicklung
Prototypenfertigung fir elektrische Antriebe
Prifung von Komponenten und Antrieben

Fahrzeugintegration
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ELEKTRISCHE ENERGIESPEICHER

Dr. Julian Schwenzel

Telefon +49 441 36116-262
julian.schwenzel@ifam.fraunhofer.de
- www.ifam.fraunhofer.de/ees

Zellchemie

Metall-Luft-Batterien

Pastenentwicklung und Elektrodenherstellung
Zellenbau

Elektrokatalyse

Batterieteststande

In-situ-Analytik

Lebensdauer und Alterungsmechanismen

ENERGIE UND THERMISCHES MANAGEMENT

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

| Effiziente Speicherung von Warme und Kalte

| Entwicklung von Hochleistungs-Latent-
warmespeichern

Optimierung von Warmetransportvorgangen
Zellulare Metalle in kompakten WarmeUbertragern
Strukturierung von Verdampferoberflachen
Thermomanagement Warme erzeugender Bauteile
Mathematische Modellierung des Warmetransportes
Simulation von Schmelz- und Erstarrungsvorgangen
Messung thermischer Stoff- und TransportgréBen

Untersuchung energietechnischer Komponenten

ENERGIESYSTEMANALYSE

Prof. Dr. Bernd Gunther
Telefon +49 421 5665-401
bernd.guenther@ifam.fraunhofer.de

- www.ifam.fraunhofer.de/esa

Analysen, Potenzialstudien und Beratung zu

Energieversorgung und Klimaschutz
Energieeffiziente Gebaude und Quartiere
Kraft-Warme-Kopplung

Leitungsgebundene Warmeversorgung
Digitale Warmebedarfskarten

Energieeffizienz in Werkstoff-/Prozesstechnik
Energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen
Wohnungswirtschaft und Elektromobilitat
Systemintegration stationdrer/mobiler Speicher

FUNCTIONAL PRINTING

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

- www.ifam.fraunhofer.de/printing

Gedruckte Elektronik

Aufbau- und Verbindungstechnik
Sensorintegration

Verdruckbare Tinten und Pasten
(Nano-)Komposite und Funktionswerkstoffe
Energy Harvesting

Funktionsintegration

Digitale Fertigung

Teilautomatisierte Fertigung
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GIESSEREITECHNOLOGIE

Dipl.-Ing. Franz-Josef W6stmann MBA
Telefon +49 421 2246-225
franz-josef.woestmann@ifam.fraunhofer.de
-> www.ifam.fraunhofer.de/gt

| Druckguss (Aluminium, Magnesium, Zink) mit Kalt-
und Warmkammer

Lost Foam-Verfahren

Niederdruckguss

Feinguss

Verlorene Kerne, komplexe Geometrien
Funktionsintegration/CASTTRONICS®
Bauteilkennzeichnung

Verbund-/Hybridguss

KLEBSTOFFE UND POLYMERCHEMIE

Prof. Dr. Andreas Hartwig

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

Formulierung von Klebstoffen

Matrixharze fur Faserverbundkunststoffe
Charakterisierung von Klebstoffen/Klebverbindungen
Neuartige Additive, Polymere und andere Rohstoffe

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

Biofunktionale Oberflachen und Bioanalytik
Klebstoffe fir Medizin und Medizintechnik

Erhohte Zuverlassigkeit und Produktivitat beim Kleben
Marktberatung Klebstoffe und Klebrohstoffe
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KLEBTECHNISCHE FERTIGUNG

Dipl.-Ing. Manfred Peschka MBA
Telefon +49 421 2246-524
manfred.peschka@ifam.fraunhofer.de

- www.ifam.fraunhofer.de/ktf

Fertigungskonzepte fir geklebte Verbindungen

Auswahl und Charakterisierung von Kleb- und Dichtstoffen
Fertigungsplanung, Prozessgestaltung und Automatisierung
Dosier-, Misch- und Applikationstechnik

Fertigung geklebter Prototypen

Simulation von Dosierprozessen und Fertigungsablaufen
Prozess- und Schadensanalyse industrieller Prozesse
Langzeitbestandigkeit von Kleb- und Dichtverbindungen
Beschichtung flachiger Substrate

Kleben elektrisch/optisch leitfahiger Kontaktierungen
Kleben in der Mikrosystemtechnik

Kleben am Bau
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LACKTECHNIK

Dr. Volkmar Stenzel

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

| Lack-Anwendungstechnik und -Verfahrenstechnik
I Material- und Verfahrensqualifizierung

I Funktionelle Lacke und Beschichtungen (z.B. Anti-
Eis-Lacke, Anti-Fouling-Beschichtungen, selbst-
heilende sowie schmutzabweisende Schichten,
Elektroisolierschichten)
Lackrohstoff-Untersuchungen

Lackformulierung

Prif- und Testverfahren

Schadensanalysen

Schulungen

FRAUNHOFER-PROJEKTZENTRUM WOLFSBURG

Dr.-Ing. Torben Seemann

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

Funktionsintegrierter Leichtbau im Automobil
Textile Fertigungskette
Hybridisierung mit metallischer Matrix

E-Fahrzeug-Komponenten

MATERIALOGRAPHIE UND ANALYTIK

Dr.-Ing. Andrea Berg
Telefon +49 421 2246-146
andrea.berg@ifam.fraunhofer.de

- www.ifam.fraunhofer.de/analytik

Schadensanalysen

Thermische Analysen: Schmelzpunkt, Phasenum-
wandlungen

Pulveranalyse: Spez. Oberflache (BET-Verfahren),
PartikelgréBenverteilung

Metallographie: Schliffe, Hartemessungen, Bildanalyse
Rasterelektronenmikroskopie

Focused lon Beam (FIB)

Spurenanalyse

Rontgenographische Phasenanalyse

Ausbildung zum Werkstoffprifer

PLASMATECHNIK UND OBERFLACHEN PLATO

Dr. Ralph Wilken
Telefon +49 421 2246-448
ralph.wilken@ifam.fraunhofer.de

- www.ifam.fraunhofer.de/plato

Niederdruck-Plasmatechnik
Atmospharendruck-Plasmatechnik
VUV-Excimer-Technik

Anlagentechnik und -bau

Neue Oberflachentechnologien
CVD-Prozesse

Tribologie

Funktionsbeschichtungen
Bahnware/Folientechnologien
Vorbehandlung, Reinigung, Aktivierung
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PULVERTECHNOLOGIE

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

Pulverspritzguss
Pressen und Sintern
Generative Fertigung
Magnetwerkstoffe
Kompositwerkstoffe

Metallschaume

SINTER- UND VERBUNDWERKSTOFFE

Dr.-Ing. Thomas WeiBgarber

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

| Pulvermetallurgische Technologien

I Generative Fertigung (Elektronenstrahlschmelz-
technologie, Dispenstechnologie)
Verbundwerkstoffe, Multimaterialverbunde
Leichtmetalle

Werkstoffe flr tribologische Anwendungen

Werkstoffe zur Energieumwandlung (Thermoelektrik)
und -speicherung (Supercaps)

| Hochtemperaturwerkstoffe

| Sputter-Targets
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TECHNISCHE QUALIFIZIERUNG
UND BERATUNG

Dr.-Ing. Gerald Rausch
Telefon +49 421 2246-242
gerald.rausch@ifam.fraunhofer.de

- www.ifam.fraunhofer.de/tgb

Technische Weiterbildung Elektromobilitat
FUE Inside — Wissens- und Technologietransfer
Wissensupdate — Management Workshop
Foresights — Technologiescreening
Interkulturelles Training und Coaching

WASSERSTOFFTECHNOLOGIE

Dr. Lars Rontzsch
Telefon +49 351 2537-411
lars.roentzsch@ifam-dd.fraunhofer.de

- www.ifam.fraunhofer.de/h2

Elektrodenwerkstoffe und Katalysatoren fir die
Wasserelektrolyse

Elektrochemische Charakterisierung von Elektroden
Entwicklung und Testung von Elektrolysezellen
Metallhydride zur reversiblen H,-Speicherung,
H,-Reinigung und H,/D,-Isotopentrennung
Fertigungstechniken zur Produktion von Metallhydriden
Entwicklung und Testung von Hydridreaktoren
Integration von Hydridreaktoren in H,-Energiesysteme
Hydrolysereaktionen zur H,-Erzeugung von
H,-on-Demand-L&sungen

Wasserstoffversprodung zur Pulverherstellung
Umfassende Analytik von H,-Feststoff-Reaktionen



DAS INSTITUT IM PROFIL

WEITERBILDUNG UND TECHNOLOGIETRANSFER ZELLULARE METALLISCHE WERKSTOFFE

Prof. Dr. Andreas Grof3 Dr.-Ing. Olaf Andersen

Telefon +49 421 2246-437 Telefon +49 351 2537-319
andreas.gross@ifam.fraunhofer.de olaf.andersen@ifam-dd.fraunhofer.de
- www.kleben-in-bremen.de - www.ifam.fraunhofer.de/zmw

- www.kunststoff-in-bremen.de
Zellulare Metalle aus beliebigen Sonderwerkstoffen
Weiterbildung Klebtechnik

Weiterbildung Faserverbundtechnologie
Qualitatssicherung Klebtechnik
Qualitatssicherung Faserverbundtechnologie
Nachwuchsforderung MINT

Generative Bauteilfertigung mit 3D-Siebdruck
Offenzellige Faserstrukturen und Schwamme
Hohlkugelstrukturen und Prazisions-Hohlkugeln
Verstarkung von Gussbauteilen mit 3D-Drahtstrukturen

Hochleistungs-Schwingungsdampfung
Hochleistungs-Warmespeicher

Degradierbare metallische Implantatwerkstoffe
Schmuck und Design

WERKSTOFFE UND BAUWEISEN Katalyse und Filtration
Dr. Markus Brede

Telefon +49 421 2246-476

markus.brede@ifam.fraunhofer.de

- www.ifam.fraunhofer.de/wb

I werkstoff- und Bauteilprifung

| Nachweisfiihrung und Bemessung geklebter
Strukturen

I Kieb- und Nietverbindungen: Auslegung,
Dimensionierung, Crash- und Ermidungsverhalten

I Kombination und Optimierung mechanischer
FUgeprozesse

| Qualifizierung mechanischer Verbindungselemente

I Faserverbundbauteile, Leicht- und Mischbauweisen

I Akkreditiertes Priiflabor Werkstoffprifung
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DAS KURATORIUM DES INSTITUTS

Dr. Rainer Rauh
Vorsitzender des Kuratoriums
Airbus Deutschland GmbH
Bremen

Regierungsdirektorin

Dr. Annerose Beck
Sachsisches Staatsministerium
fur Wissenschaft und Kunst
Dresden

Michael Grau
Mankiewicz Gebr. & Co.
Hamburg

Dr. Jiirgen GrofB3
Robert Bosch GmbH
Stuttgart

Dr. Stefan Kienzle
Daimler AG
Sindelfingen

(bis 2014)

Prof. Dr. Jirgen Klenner
Airbus Deutschland GmbH
Bremen

Staatsrat

Gerd-Ridiger Kiick

Die Senatorin fir Bildung
und Wissenschaft der
Freien Hansestadt Bremen
Bremen

Dr. Johannes Kurth
KUKA Roboter GmbH
Augsburg
(bis 2014)

Dr. Andreas Meier
tesa SE

Hamburg

(bis 2014)

Dr. Georg Oenbrink
Evonik Industries AG
Essen

Dr. Ralf-Jiirgen Peters
TUV Rheinland
Consulting GmbH

KoIn

Dr. Rainer Schonfeld
Henkel AG & Co. KGaA
Disseldorf

Jan Tengzelius M. Sc.
Hoganas AB

Hoganas, Schweden
(bis 2014)

Christoph Weiss

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

Bernd Faller

RAMPF Production Systems
GmbH & Co. KG

Zimmern ob Rottweil

Andreas Kellermann
Daimler AG
Bremen

Prof. Dr.-Ing. Kurosch Rezwan
Universitat Bremen
Bremen

Dr. Stefan Réber
tesa SE
Hamburg

Dr. Sebastian Huster
Niedersachsisches Ministerium fir

Wissenschaft und Kultur
Hannover

1 Fraunhofer IFAM, Oldenburg.
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DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

Forschen fir die Praxis ist die zentrale Aufgabe der Fraunhofer-Gesellschaft. Die 1949 gegriindete
Forschungsorganisation betreibt anwendungsorientierte Forschung zum Nutzen der Wirtschaft und

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

unternehmen sowie die 6ffentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit
66 Institute und Forschungseinrichtungen. Knapp 24 000 Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter, Uberwiegend mit natur- oder
ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahr-
liche Forschungsvolumen von mehr als 2 Milliarden Euro. Da-
von fallen rund 1,7 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich
Vertragsforschung. Uber 70 Prozent dieses Leistungsbereichs
erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftragen aus
der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten Forschungspro-
jekten. Knapp 30 Prozent werden von Bund und Landern als
Grundfinanzierung beigesteuert, damit die Institute Problem-
[6sungen entwickeln kénnen, die erst in finf oder zehn Jahren
fur Wirtschaft und Gesellschaft aktuell werden.

Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungspart-
nern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen fir einen
direkten Zugang zu den wichtigsten gegenwartigen und zu-
kinftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung
und ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schliisseltechno-
logien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale Rolle im
Innovationsprozess Deutschlands und Europas. Die Wirkung
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der angewandten Forschung geht Uber 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. Studieren-
den eroffnen sich aufgrund der praxisnahen Ausbildung und
Erfahrung an Fraunhofer-Instituten hervorragende Einstiegs-
und Entwicklungschancen in Unternehmen.

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

- www.fraunhofer.de



DAS INSTITUT IM PROFIL

Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM
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FRAUNHOFER-VERBUNDE

FRAUNHOFER-VERBUND
WERKSTOFFE, BAUTEILE - MATERIALS

Fachlich verwandte Institute organisieren sich in Forschungsverbinden 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
bindelt die Kompetenzen der materialwissenschaftlich ori-
entierten Institute der Fraunhofer-Gesellschaft. Fraunhofer-
Materialforschung umfasst die gesamte Wertschopfungskette
von der Entwicklung neuer und der Verbesserung bestehender
Materialien Uber die Herstelltechnologie im industrienahen
MaBstab, die Charakterisierung der Eigenschaften bis hin

zur Bewertung des Einsatzverhaltens. Entsprechendes gilt

flr die aus den Materialien hergestellten Bauteile und deren
Verhalten in Systemen. In all diesen Feldern werden neben
den experimentellen Untersuchungen in Labors und Technika
gleichrangig die Verfahren der numerischen Simulation und
Modellierung eingesetzt. Stofflich deckt der Fraunhofer-Ver-
bund Werkstoffe, Bauteile — MATERIALS den gesamten Bereich
der metallischen, anorganisch-nichtmetallischen, polymeren
und aus nachwachsenden Rohstoffen erzeugten Werkstoffe
sowie Halbleitermaterialien ab.

Mit Schwerpunkt setzt der Verbund sein Know-how in den
Geschéftsfeldern 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 Erhdhung 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

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

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

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

- www.materials.fraunhofer.de
Vorsitzender des Verbundes

Prof. Dr.-Ing. Peter Elsner

Stellvertretender Vorsitzender des Verbundes

Prof. Dr. Peter Gumbsch

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

1 Networking (Quelle: © Gerhard Bergmann).

29



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.

FRAUNHOFER-ALLIANZ AUTOMOBILPRODUKTION FRAUNHOFER-ALLIANZ LEICHTBAU

Ansprechpartner Fraunhofer [FAM Ansprechpartner Fraunhofer [FAM
Dipl.-Ing. Franz-Josef Wostmann MBA Dr. Markus Brede
franz-josef.woestmann@ifam.fraunhofer.de markus.brede@ifam.fraunhofer.de
Dipl.-Ing. Manfred Peschka MBA Dr.-Ing. Glinter Stephani
manfred.peschka@ifam.fraunhofer.de guenter.stephani@ifam-dd.fraunhofer.de
- www.automobil.fraunhofer.de - www.leichtbau.fraunhofer.de
FRAUNHOFER-ALLIANZ BATTERIEN FRAUNHOFER-ALLIANZ NANOTECHNOLOGIE
Ansprechpartner Fraunhofer IFAM Ansprechpartner Fraunhofer IFAM
Dr. Julian Schwenzel Prof. Dr. Andreas Hartwig
julian.schwenzel@ifam.fraunhofer.de andreas.hartwig@ifam.fraunhofer.de
Prof. Dr. Bernd Glinther
- www.batterien.fraunhofer.de bernd.guenther@ifam.fraunhofer.de

- www.nano.fraunhofer.de
FRAUNHOFER-ALLIANZ
GENERATIVE FERTIGUNG

FRAUNHOFER-ALLIANZ

Ansprechpartner Fraunhofer I[FAM POLYMERE OBERFLACHEN (POLO)

Dipl.-Ing. Claus Aumund-Kopp

claus.aumund-kopp@ifam.fraunhofer.de Ansprechpartner Fraunhofer IFAM

Dr. Burghardt Kl6den Dr. Uwe Lommatzsch

burghardt.kloeden@ifam-dd.fraunhofer.de uwe.lommatzsch@ifam.fraunhofer.de
- www.generativ.fraunhofer.de - www.polo.fraunhofer.de
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http://www.fraunhofer.de/de/institute-einrichtungen/verbuende-allianzen/Leichtbau.html

FRAUNHOFER-ALLIANZEN

FRAUNHOFER ACADEMY

FRAUNHOFER-ALLIANZ REINIGUNGSTECHNIK FRAUNHOFER ACADEMY

Ansprechpartner Fraunhofer IFAM
Dipl.-Ing. (FH) Sascha Buchbach Die Fraunhofer Academy bindelt die Weiter-
sascha.buchbach@ifam.fraunhofer.de bildungsangebote der Fraunhofer-Gesellschaft
unter einem Dach.
- www.allianz-reinigungstechnik.de

Ansprechpartner Fraunhofer IFAM
Prof. Dr. Andreas GroB

FRAUNHOFER-ALLIANZ SIMULATION andreas.gross@ifam.fraunhofer.de
www.kleben-in-bremen.de | www.kunststoff-in-bremen.de

Sprecher der Allianz | Ansprechpartner Fraunhofer IFAM Dr.-Ing. Gerald Rausch
Andreas Burblies gerald.rausch@ifam.fraunhofer.de
andreas.burblies@ifam.fraunhofer.de www.ifam.fraunhofer.de/tgb

- www.simulation.fraunhofer.de - www.academy.fraunhofer.de

FRAUNHOFER-ALLIANZ SPACE
Ansprechpartner Fraunhofer [FAM
Dr. Gerhard Pauly
gerhard.pauly@ifam.fraunhofer.de

- www.space.fraunhofer.de

FRAUNHOFER-ALLIANZ VERKEHR
Ansprechpartner Fraunhofer IFAM
Dr.-Ing. Gerald Rausch

gerald.rausch@ifam.fraunhofer.de

- www.verkehr.fraunhofer.de
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AZAV

SO/IEC 17024 .
DIN EN ISO/IEC 17025

DIN EN 1ISO 900

DIN 67042

QUALITATSMANAGEMENT

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

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

I Charakterisierung und Simulation der Materialien und
deren Technologien

I Klebstoffentwicklung

I Weiterbildung in Klebtechnik, Faserverbundtechnologie
und Elektromobilitat

I GieBereitechnologie

I Metallographie, Thermoanalytik, Pulvermesstechnik und
Spurenanalytik

| Priiflaboratorium Werkstoffprifung, Lacktechnik,
Korrosionspriifung, Materialographie und Analytik

Das Priflaboratorium am Standort Bremen ist seit 1996 zu-
satzlich nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert.

Am Institutsteil Dresden des Fraunhofer [FAM ist das Priflabor
nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert fir Pulvermetallurgie,
Spezialprifungen zur Charakterisierung anorganischer Pulver
und Sinterwerkstoffe sowie flir Materialprifungen metalli-
scher Werkstoffe.

Zertifizierung nach DIN EN ISO/IEC 17024 und
Zulassung nach AZAV

Das Klebtechnische Zentrum ist seit 1998 Uber DVS-PersZert®
nach DIN EN ISO/IEC 17024 als akkreditierte Personalquali-
fizierungsstelle fir die klebtechnische Weiterbildung inter-
national anerkannt. Es ist seit 2009 gemaB der Akkreditie-
rungs- und Zulassungsverordnung Arbeitsférderung (AZAV)
zugelassen.

Das Kunststoff-Kompetenzzentrum unter Leitung des
Fraunhofer IFAM ist seit 2007 nach der Akkreditierungs- und
Zulassungsverordnung Arbeitsforderung (AZAV) zugelassen
und erflllt die Qualitatsanforderungen der DIN EN ISO/IEC
17024.

Die Anerkannte Stelle fiir das Kleben von Schienenfahrzeugen
und -fahrzeugteilen nach DIN 6701-2 ist erstmalig 2006 durch
das EBA anerkannt worden.

- www.ifam.fraunhofer.de/qm

Fraunhofer IFAM, Stade.
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Elektromobilitat ist ein globales Thema. Gerade fir China
ergeben sich dadurch neue Mdglichkeiten, um einerseits

den Smog aus den GroBstadten herauszubekommen und
andererseits eine Vorreiterrolle im Bereich Elektrofahrzeuge
einzunehmen. Die Ziele der Regierung in Peking sind daher
eindeutig formuliert. Bis zum Jahr 2016 sollen 30 Prozent der
Behordenfahrzeuge rein elektrisch oder als Hybrid fahren. Zu-
dem sollen bis zum Jahr 2020 flnf Millionen Fahrzeuge emis-
sionsfrei unterwegs sein. Zur Umsetzung dieser ambitionierten
Ziele setzt die chinesische Regierung in den nachsten Jahren
ca. zehn Milliarden Euro ein. Aktuell wird in China bereits der
Kauf von Elektrofahrzeugen mit bis zu 17 000 Euro gefordert.
Zudem erhalt der Kaufer direkt eine Zulassung in Form eines
Nummernschilds. Diese kostet bei konventionellen Fahrzeugen
bis zu 10 000 Euro und dauert mehrere Monate.

Uberall dort, wo neue Technologien eingesetzt werden,
erfordern sie neben intensiver Forschung und Entwicklung
insbesondere auch eine entsprechende Aus- und Weiter-
bildung von Fachkraften. Um das Gesamtsystem »Elektromo-
bilitat« zu verstehen und nachhaltig zu etablieren, bietet das
Fraunhofer IFAM mit der Abteilung »Technische Qualifizierung
und Beratung« kundenspezifische Schulungen mit unter-
schiedlich abgestuften theoretischen und praktischen Inhalten
zum Thema Elektromobilitat an. Einige der Kurse werden in-
ternational durchgefihrt — so auch in China.

Im Jahr 2014 konnten in Zusammenarbeit mit der Beijing
Academy of Science and Technology (BJAST) Uber 40 Teilneh-
merinnen und Teilnehmer in vier Trainings zur Elektromobilitat
geschult werden. Die zweitagigen Kurse gaben einen Gesamt-
Uberblick zur Elektromobilitat und wurden durch zahlreiche
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praktische Beispiele und Demonstratoren (z.B. Ladekabel,
Schnittmodelle von Batterien, personliche Schutzausriistung)
erganzt. Dabei haben die Teilnehmenden aktuelle und zukiinf-
tige Batterietechnologien kennengelernt sowie deren Vor- und
Nachteile fir den Einsatz in Elektrofahrzeugen. Des Weiteren
gab der Kurs Einblicke in die elektrische Antriebstechnik und
den Aufbau von Elektromotoren. Am zweiten Tag lag der
Schwerpunkt im Bereich Ladeinfrastruktur, Fahrzeugkonzepte
und Sicherheit von Hochvoltfahrzeugen.

Aufgrund der positiven Resonanz der Teilnehmenden ist ge-
plant die Kooperation mit BJAST weiter fortzusetzen und im
Jahr 2015 diesen zweitagigen Kurs zur Elektromobilitat als
festen Bestandteil unserer Dienstleistungen anzubieten.

Sichtbare wissenschaftliche Kooperation
mit brasilianischen Partnern

Forscherinnen und Forscher des Fraunhofer IFAM arbeiten seit
mehr als zehn Jahren mit brasilianischen Partnern zusammen.
Neben dem Schwerpunkt auf dem Gebiet der universitaren
Ausbildung und Forschung gewinnen aktuell gemeinsame
Projekte in den Bereichen der angewandten Forschung und
schlieBlich auch der industriellen Anwendung zunehmend

an Bedeutung. Die engagiert und mit Weitblick aufgebauten
Netzwerke, erweisen sich als tragfahig und als Wachstums-
keim fur weitere geschaftliche Beziehungen.

1 Teilnehmer der Sicherheitsschulung an Elektrofahrzeugen in
China.
2 Brasilianische Bachelorstudenten und Doktoranden am

Fraunhofer IFAM.



Auf diesem auf- und ausgebauten Fundament erlebte die

Kooperation mit Brasilien ein weiteres interessantes und
fruchtbares Jahr. Im Rahmen des Studentenaustauschs, der
von aktuellen Programmen der brasilianischen Regierung und
von Ressourcen von Forschern des Fraunhofer IFAM gespeist
wird, studieren und arbeiten durchschnittlich 20 brasilianische
Studenten pro Jahr am Institut. Gegenwartig nimmt die Zahl
erfahrenerer Studenten wie Doktoranden noch deutlich zu,
und das Fraunhofer IFAM arbeitet zunehmend mit sehr hoch
qualifizierten brasilianischen Postdoktoranden zusammen.

Im Rahmen der Forschung betreuen Wissenschaftler des
Fraunhofer IFAM die brasilianischen Studenten in den ver-
schiedensten Themenbereichen. Der Erfolg dieser Zusam-
menarbeit spiegelt sich anhand von Publikationen in entspre-
chenden Fachzeitschriften oder zahlreichen Teilnahmen an
Fachkonferenzen wider.

Die Kernkompetenzen des Fraunhofer IFAM wurden auf dem
Xl Brazilian MRS Meeting im September 2014 im Rahmen
des Symposiums »Functional hybrid interfaces: from characte-
rization to applications« prasentiert, das von Dr. Welchy Leite
Cavalcanti in Zusammenarbeit mit dem Prasidenten der Brazi-
lian Society for Adhesives and Adhesion, Prof. Silvio de Barros,
auf die Beine gestellt wurde. In diesem Zusammenhang gab
Dr. Leite Cavalcanti eine Sonderausgabe der Fachzeitschrift
Applied Adhesion Science zum Symposium mit heraus, die die
wissenschaftlichen Publikationen und Ergebnisse der Forscher
aus Brasilien und des Fraunhofer IFAM umfasst.

JediAce: ein erfolgreiches Beispiel fiir internationale
Zusammenarbeit

Im JediAce-Projekt (Japanese-European De-Icing Aircraft Col-
laborative Exploration) strebt ein internationales Konsortium
die Entwicklung eines mehrkomponentigen Enteisungssystems

an, das den Anforderungen von Flugzeugen der nachsten
Generation entspricht. Das Projekt startete im November 2012
und wird finanziell durch die Europaische Kommission und das
japanische Ministerium fir Wirtschaft, Handel und Industrie
(METI) unterstitzt. Spezialisten aus vier unterschiedlichen
Landern arbeiten zusammen, darunter: Fuji Heavy Industries
Aerospace Company, Japan Aerospace Exploration Agency
und Kanagawa Institute of Technology aus Japan, Dassault
Aviation aus Frankreich, Universitat Rovira i Virgili — Center

for University Studies in Aviation aus Spanien sowie das
Fraunhofer IFAM, welches das Gesamtprojekt koordiniert.

Ziel des Projekts ist es, ein integriertes Eisschutzsystem

fur Flugzeugfligel zu entwickeln, das drei synergetische
Komponenten umfasst: aktive Enteisungstechnik, funktionelle
Beschichtungen, die die Enteisungsfunktion unterstitzen, so-
wie eine Sensortechnik, die nicht nur die Vereisung, sondern
auch die Enteisung in Echtzeit Gberwacht. Die Forscher des
Fraunhofer IFAM arbeiten in diesem Projekt an der Entwick-
lung von Anti-Eis-Beschichtungen sowie deren Tests zum
Vereisungsverhalten der Oberflachen. Ein weiterer wesentli-
cher Meilenstein ist die Errichtung eines Windkanals, in dem
sich unter Vereisungsbedingungen die neu entwickelten
Enteisungssysteme testen lassen. Mit dieser Anlage konnen
Temperaturen von -30 °C und Windgeschwindigkeiten von
bis zu 350 km/h realisiert werden.

Das JediAce-Projekt ist ein gutes Beispiel dafr, dass durch
die internationale Zusammenarbeit alle teilnehmenden Part-
ner profitieren kdnnen. Der intensive Erfahrungsaustausch
zwischen den Experten unterschiedlicher Fachrichtungen und
Kontinente tragt maBgeblich zum Erfolg des Projektes bei.

3 Teilnehmer des fiinften JediAce Projekttreffens in Tokio im

November 2014.
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UND ZELLULARE WERKSTOFFE
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METALLISCHE SINTER-,

VERBUND- UND ZELLULARE WERKSTOFFE

KERNKOMPETENZ METALLISCHE

SINTER-, VERBUND-

WERKSTOFFE

UND ZELLULARE

Die Entwicklung von Werkstoffen mit maBgeschneiderten Eigenschaften oder Eigenschaftskombinationen

und hierfliir geeigneter effizienter Herstellungstechnologien stehen im Mittelpunkt dieser Kernkompetenz

des Fraunhofer IFAM. Die Nutzung und gezielte Weiterentwicklung von Sinter- und Formgebungsverfah-

ren sowie additiv generativer Fertigungsverfahren schafft zahlreiche Méglichkeiten zur Herstellung und

Optimierung innovativer metallischer Werkstoffsysteme sowie Bauteilgeometrien mit auBergewdhnlichen

Eigenschaftsprofilen, insbesondere auch durch ihre Kombination in neuartigen Verbundwerkstoffen oder

durch ihren Aufbau als hochpordse bzw. zellulare Strukturen.

Im Bereich metallischer und intermetallischer Sinter- und Ver-
bundwerkstoffe fir funktionelle und strukturelle Anwendungen
verfligt das Fraunhofer IFAM Uber ein tiefes Verstandnis von Ge-
flge-Eigenschaftsbeziehungen und deren gezielter Optimierung
fur verschiedene Anwendungen. Die vorhandene komplette pul-
vermetallurgische Technologiekette von der Pulveraufbereitung
und Charakterisierung bis hin zu vielfaltigen Formgebungs- und
Warmebehandlungsverfahren wird durch Methoden wie die
Rascherstarrung metallischer Schmelzen (Meltspinning und -ex-
traktion) und Spezialsinterverfahren (z. B. Spark-Plasma-Sintern)
sowie innovative Ofenanalytik deutlich erweitert.

Das Fraunhofer IFAM verfligt Gber umfangreiche Kenntnisse
zur Legierungs- und Verfahrensentwicklung fur die Herstel-
lung von Leichtmetallbauteilen insbesondere aus Aluminium
flr die Gewichtsreduzierung im Fahrzeugbau. Bei den metalli-
schen Verbundwerkstoffen liegt der Fokus auf Werkstoffent-
wicklungen fir das thermische Management im Elektronik-
bereich, Reib- und Gleitwerkstoffen fir hohe tribologische
Beanspruchungen sowie Spezialwerkstoffen fir mechanische
und korrosive Belastungen im Hochtemperaturbereich (> 800 °C).
Zunehmend an Bedeutung gewinnt die Herstellung und Erpro-
bung von Funktionswerkstoffen zur Energiespeicherung und

-umwandlung. Zentrale Themen sind hier neue, insbesondere
nanostrukturierte Werkstoffe zur Wasserstofferzeugung und
-speicherung, zur Warmespeicherung, fur effiziente thermo-
elektrische Generatoren und Superkondensatoren.

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

- www.ifam.fraunhofer.de/metallwerkstoffe
1 Design-Demonstrator fiir Electron Beam Melting aus Ti-6Al-4V
(CAD-Vorlage Universitdt Duisburg-Essen, Lehrstuhl Fertigungs-

technik).
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METALLISCHE IMPLANTATWERKSTOFFE
- HOCHPOROS UND DEGRADIERBAR

Ein nach wie vor nicht vollstdndig geldstes Problem in der Medizin ist die Behandlung gréBerer Knochen-
defekte. Solche Lasionen heilen nicht spontan und missen implantologisch versorgt werden. Als Gold-
standard ausgedehnter Knochenaugmentationen gilt nach wie vor der patienteneigene Knochen, der al-

lerdings nur begrenzt zur Verfigung steht und dessen Entnahme zusatzliche Risiken birgt. Bei der Versor-

gung mit synthetischem Knochenersatz entstehen ebenfalls verschiedene Bedrohungen. Als ideale Lésung

gelten degradierbare Werkstoffe, also solche Implantate, die nach erfolgter Heilung verschwinden.

Dem idealen Werkstoff besonders nahe kommt Magnesium,
das in biologischer Umgebung degradiert, Uber eine ausge-
zeichnete Biokompatibilitat verfiigt und besonders knochen-
adhasive Eigenschaften besitzt.

Am Fraunhofer IFAM in Dresden wurde nun ein Magnesium-
implantat entwickelt, das aufgrund seiner Struktur weitere
glinstige Eigenschaften besitzt. Dabei formen metallische
Faserstrukturen ein hochpordses Gerist, das dem Knochen als
Wachstumsleitstruktur dient und dabei auch das Einwachsen
der BlutgefaBe ermdglicht. Besonders interessant sind solche
Strukturen aber vor allem aufgrund ihrer reduzierten Steifig-
keit, sie kommen damit den biomechanischen Eigenschaften
des Knochens sehr nahe. Das wirkt sich besonders stimulie-
rend auf das Knochenwachstum aus.

Ausgangspunkt der technologischen Entwicklung ist die Fer-
tigung von Magnesium-Kurzfasern durch Extraktion aus der
Schmelze. Diese Fasern werden dann homogen abgelegt und
gesintert. Die besondere Herausforderung der Fertigung von
Magnesium-Faserstrukturen besteht in der Sinterung, der sich
der hochgradig sauerstoffaffine Werkstoff aufgrund stabiler
Oberflachenoxide widersetzt. Die Warmebehandlung wird
daher mit einer partiellen Schmelzphase durchgefihrt, bei der
die genaue Kenntnis der richtigen Schmelzphasenanteile fir
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das Sinterergebnis entscheidend ist. Das daflir geeignete Sin-
terregime wurde rechnerisch durch simulatorische Methoden
ermittelt. Die so hergestellten Implantate besitzen giinstige
mechanische Eigenschaften und vor allem sehr gute Korrosi-
onseigenschaften. So konnte aufgrund vermehrter Abschei-
dungen von Y,0, an den Korngrenzen ein Degradationsver-
halten mit reduzierten Korrosionsraten eingestellt werden, das
den physiologischen Anforderungen besonders gerecht wird.
Im Tiermodell wurde damit nach zwdlf Wochen eine zunachst
langsame Korrosion festgestellt, nach 24 Wochen war der
GroBteil der metallischen Implantate dann verschwunden.

Als Sieger des Innovationswettbewerbs Medizintechnik wurde
der Ansatz vom BMBF geférdert. Die glinstigen Eigenschaften
haben in der Zwischenzeit auch Unternehmen lberzeugt. So

konnte die Botiss Dental GmbH als Lizenznehmer des mittler-

weile erstellten Patents gewonnen werden. Das Unternehmen
plant die Umsetzung des Werkstoffs in der Oral-Chirurgie und
evaluiert derzeit den Aufbau einer geeigneten Fertigungskette.

- www.ifam.fraunhofer.de/implantat

1 REM-Aufnahme von Magnesium-Fasern.

2 Metallische Fasern (Demonstrator).



HOCHEFFIZIENTE ELEKTRODEN-
MATERIALIEN FUR GASERZEUGENDE
REAKTIONEN

Die Gewahrleistung der Rohstoffverfligbarkeit ist aus sicherheitspolitischen und energiestrategischen

Grinden unabdingbar. Wasserstoff ist eine der unersetzbaren Grundchemikalien der chemischen Industrie

und darlber hinaus als chemischer Energietrager eine der zentralen Saulen der nachhaltigen Energiewende.

Eine CO,-neutrale Produktion von Wasserstoff ist industriell nur ber die elektrochemische Spaltung von

Wasser in einem Elektrolyseur realisierbar, sofern dieser mit regenerativen Energiequellen gekoppelt ist.

Verbesserung der Elektrolysetechnologie
fur »griinen« Wasserstoff

Eine Weiterentwicklung der Elektrolysetechnologie ist so-

mit fUr Deutschland von hoher strategischer Bedeutung,

um »griinen« Wasserstoff fur eine wirtschaftliche Nutzung
bereitzustellen. Konventionell wird Wasserstoff derzeit Gber
Gasreformierung hergestellt, was zwar bei einer Verfligbarkeit
von Erdgas 6konomisch glinstig ist, aber zu einem massiven
AusstoB von CO, fuhrt. Am Fraunhofer IFAM in Dresden wird
an einer Weiterentwicklung und Verbesserung der Elektroly-
setechnologie gearbeitet, die auf eine marktfahige Bereitstel-
lung von Wasserstoff abzielt. Dabei werden die Hauptkosten-
treiber (Investitionskosten und operative Kosten) durch eine
Elektroden- und Stack-Entwicklung in den Fokus genommen.
Ziel dieser Entwicklungen ist es, durch eine langzeiteffiziente
Elektrode die Anlagenkosten und Wasserstoffproduktions-
kosten deutlich zu senken.

Am Fraunhofer [FAM in Dresden werden durch elektroche-
mische Methoden neuartige gasentwickelnde Elektroden-
materialien bewertet — kombiniert mit struktureller Analytik.
Daraufhin werden Degradationsmechanismen der Elektrode

aufgeklart, woraus Schlussfolgerungen fir eine verbesserte
Elektrodenzusammensetzung und -fertigung gezogen wer-
den. Speziell konnten kostenglinstige nanokristalline Elek-
troden (Fe- bzw. Ni-Basislegierungen) entwickelt werden,
deren hohe katalytische Aktivitat durch eine Aktivierung im
Elektrolyseur aufrechterhalten werden kann. Darlber hinaus
werden die Elektrodenmaterialien unter realen Bedingungen
in Einzellen-Versuchsstanden getestet, um Informationen tber
das Gasblasentransportverhalten in der Zelle zu erlangen.
Daraus erfolgen Anpassungen an Elektroden- und Zellgeo-
metrie. Aus diesen Ergebnissen lassen sich maBgeschneiderte
Elektroden mit vorteilhafter Gasblasenabfuhr entwickeln.

Die elektrochemische Kompetenz in Kombination mit der

am Fraunhofer IFAM bestehenden langjahrigen Erfahrung im
Bereich metallischer Werkstoffe und Fertigungstechnologien
macht das Institut zu einem kompetenten Partner fir Herstel-
ler von Elektrolyseuren.

- www.ifam.fraunhofer.de/elektroden
1 REM-Aufnahme einer Elektrodenoberfléche.
2 FEinzellen-Testelektrolyseur am Fraunhofer IFAM Dresden zur

Testung von Elektrodenmaterialien.
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PULVERTECHNOLOGIE

KERNKOMPETENZ PULVERTECHNOLOGIE

Pulvertechnische Losungen haben sich seit Langem im industriellen Einsatz bewahrt. Wie kein zweiter Fer-

tigungsprozess ermoglicht die pulvertechnologische Produktion von Bauteilen eine gezielte Einstellung von

Materialeigenschaften gleichzeitig mit der Herstellung einer prazisen Geometrie. Die Kernkompetenz Pulver-

technologie am Fraunhofer IFAM umfasst das Prozessverstandnis vom Pulver bis zum Bauteil mit den Fragen

rund um Werkstoff, Formgebung und Toleranzen, Prozesssicherheit und spezifische Bauteilanforderungen.

Ausgangspunkt fur pulvertechnologische Losungen ist das
verwendete Material. Durch das Mischen von Pulvern lassen
sich Werkstoffe mit den erforderlichen Eigenschaftsprofilen
herstellen. So kdnnen z.B. Eigenschaften wie Harte, Zahigkeit,
E-Modul, VerschleiB und Warmedehnung an die Erfordernisse
angepasst werden. Zunehmend spielen neue weichmagneti-
sche Materialien und Hartmagnete eine wichtige Rolle.

Das umfassende Know-how in unterschiedlichen pulver-
technologischen Formgebungs- und Fertigungsprozessen,
insbesondere zu den beiden jeweils wichtigsten Prozessschrit-
ten Formgebung und Sintern, bildet die Basis fr die Arbeiten
innerhalb der Kernkompetenz Pulvertechnologie.

Als wichtiges Formgebungsverfahren hat sich der Metall-
pulverspritzguss (Metal Injection Molding — MIM) etabliert.
Die Experten des Fraunhofer IFAM verfligen Uber ein tiefge-
hendes Verstandnis der gesamten Prozesskette vom Pulver
Uber Feedstocksysteme und SpritzgieBen bis zum gesinterten
Bauteil. Das Angebot reicht von der Bauteilentwicklung Uber
die Fertigung von Pilotserien bis zum vollstandigen Know-
how-Transfer und zur Qualifizierung von Produktionspersonal.
Formgebungsprozesse fiir Spezialprodukte wie Mikro-MIM,

Zweikomponenten-MIM und Extrusion erganzen das Portfolio.

Uber umfangreiche Kenntnisse verfligt das Fraunhofer IFAM
auch in der Generativen Fertigung, bei der Bauteile werk-
zeuglos aus metallischen Pulvern in nahezu beliebigen und

sehr komplexen Formen direkt aus 3D-CAD-Daten entstehen.
Genutzt werden diese Verfahren inzwischen nicht mehr nur
bei der Umsetzung der schnellen Produktentwicklung, son-
dern mittlerweile vermehrt auch bei der Fertigung hochgradig
individualisierter Produkte fur den Endanwender.

Insbesondere fur die Funktionsintegration auf Bauteilen
kommt das Functional Printing zum Einsatz. Verschiedene pul-
verbasierte Printing-Technologien sind darum ebenso Bestand-
teil der Kernkompetenz. In einer eigens daflr eingerichteten,
automatisierten FertigungsstralBe werden die Verfahren im
industriellen MaBstab umgesetzt.

Die Kernkompetenz wird abgerundet durch entsprechende
unterstltzende Technologien. Dazu zahlt einerseits die Simu-
lation von Formgebungsprozessen wie auch zur Topologie-
optimierung, andererseits die Analytik mit Schwerpunkt auf

Pulvercharakterisierung und Rheologie.

- www.ifam.fraunhofer.de/pulvertechnologie

1 Generativ gefertigte Turbinenschaufel.
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PULVERMETALLURGISCHE FERTIGUNG
FUR MUNZEN MIT BRILLANTEN
OBERFLACHEN

Die Leidenschaft des Sammelns teilen viele Menschen — insbesondere fir anspruchsvolle Wertanlagen.

Ob aus Silber, Gold, Platin oder Palladium: Minzen faszinieren und sind begehrte Sammlerobjekte. Neben

dem Metallwert einer Mlinze sind aber auch die spezifischen Eigenschaften wie beispielsweise die Ober-

flachenbeschaffenheit von groBerer Bedeutung. Durch den Anspruch an eine sehr prazise Fertigung

aufgrund der gestiegenen Edelmetallpreise und einer Weiterentwicklung der Minzmotive mit héherer

Komplexitat und tieferer Reliefs ist ein Entwicklungsbedarf entstanden, der durch den etablierten Herstel-

lungsprozess von Minzen nicht mehr zu erflllen ist. In einem vom Bundesministerium fir Wirtschaft und

Energie gefdorderten Forschungsprojekt hat das Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte

Materialforschung IFAM eine pulvermetallurgische Lésung entwickelt, die nun durch die Reischauer GmbH

zur Anwendung kommt.

Die Minzpragung ist ein mechanischer Vorgang, bei dem ein
Mdinzrohling — auch Ronde genannt — in Sekundenbruchteilen
mittels eines Stempels in die gewinschte Form gebracht wird.
Die Minzronden selbst werden aus gewalzten Blechen des
entsprechenden Metalls herausgestanzt. Durch das Warmwal-
zen der Gussbarren zu Blechen kann sich der Rohstoff aller-
dings so verandern, dass die Qualitat des Ausgangsmaterials
fur hochwertige Sammlermiinzen nicht mehr ausreichend

ist. So wird beispielsweise das Mikrogeflige stark deformiert.
Diese sogenannte Texturbildung zeigt eine Verzugsorientie-
rung im Material in Richtung des Walzens. AuBerdem wird
das Material durch die Kaltverfestigung harter, sodass es nur
schwer zu pragen ist und ein Weichglihen notwendig wird.
Beide Phanomene zusammen flhren zu den unerwinschten
raueren Oberflachen auf den gepragten Minzen. Wirtschaft-
liche Nachteile kommen noch hinzu: So entsteht bei der
Produktion ein hoher Anteil an Stanzresten, die nach dem
Herstellungsprozess wieder eingeschmolzen werden mds-
sen. Zudem variieren die Dicken der gewalzten Bleche, was
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zu Gewichtsschwankungen bei den MUlnzronden fiihrt. Die
Mdinzen dirfen aber nie leichter als ihr Nenngewicht sein, nur
schwerer. Bei den gestiegenen Edelmetallpreisen ist Letzteres
allerdings nicht im Sinne der Hersteller.

Pressen und sintern:
glanzende Fertigung mit feinen Pulvern

Die pulvermetallurgische Herstellung von Miinzen ist an sich
nicht neu. Schon vor langer Zeit wurden in Russland Platin-
Rubel-Miinzen aus Pulvern gefertigt, die mehrfach gegliht
und geschmiedet wurden. Da die Schmelztechnik damals
noch nicht zur Verfligung stand, war es unumganglich, die
Minzen aus dem hochschmelzenden Metall Platin aus Pulver
herzustellen. Heute entscheiden mehr die wirtschaftlichen
und technischen Griinde, die Pulvermetallurgie zur Herstellung



von Ronden wieder aufzugreifen und weiterzuentwickeln. Ein

bewahrtes Fertigungsverfahren am Fraunhofer IFAM bietet
den Minzherstellern eine rentable Alternative fir eine hoch-
wertige Produktion.

In einem speziellen Herstellungsschritt wird zunachst das
Pulver durch Verdisen von Schmelzen mithilfe eines Hoch-
druckwasserstrahls erzeugt. Die Verdusungsparameter werden
dabei so eingestellt, dass die Ausbeute der verarbeitbaren
Pulverfraktion maximal groB ausféllt. Entsteht dabei zu grobes
Pulver, wird es abgesiebt und durchlauft den Herstellungs-
prozess noch einmal. Das Miinzmetall wird anschlieBend als
sehr feines Pulver genau eingewogen und mit hohem Druck in
eine einfache runde Matrize gepresst. AnschlieBend wird das
kompaktierte Pulver in einem Ofen unter Schutzgas auf Tem-
peraturen unterhalb des Schmelzpunktes erhitzt und dadurch
gesintert. Das Material bekommt dabei seine Gebrauchsdichte
und wird gleichzeitig wieder weichgegliht. Ferner wird durch
das Sintern im festen Zustand das feinere Geflige des Pul-
vers weitgehend erhalten und gleichzeitig auch die regellose
Anordnung der Kérner. Das Material ist texturfrei und weist
keinerlei Vorzugsorientierungen auf. Diese Effekte zusammen
bewirken, dass sich komplexere Motive bei gleichzeitig ge-
ringerem Pressdruck herstellen lassen. Die Oberflachen von
besonders texturempfindlichen Legierungen — beispielsweise
Silber — lassen sich in deutlich besserer Qualitat realisieren.
Durch die verringerten Pragekrafte ist auch mit langeren
Standzeiten von Pragewerkzeugen zu rechnen. Die Gewichts-
konstanz der Ronden ist durch das exakte Einwiegen des
Pulvers sehr genau und erspart zusatzliche Verfahrensschritte
zur Gewichtskorrektur im Herstellungsprozess. Wenn die Sin-
terprozesse in geeigneter Weise durchgefiihrt werden, sind
die Oberflachen der Ronden von so guter Qualitét, dass wei-
tere Behandlungen, wie sie bei gewalzten Ronden erforderlich
sind, entfallen konnen.

Dieser grundlegende Prozess wurde fur Feinsilber und -gold,
Legierungen aus Silber und Gold sowie flr Kupfer und Kupfer-
Nickel bis zur ersten Upscaling-Stufe am Fraunhofer IFAM

entwickelt. Die Reischauer GmbH hat die gesamte Prozessket-
te von der Pulverherstellung, dem Pressen bis zum Sintern auf
Basis der Forschungsergebnisse in ihrem Unternehmen in den
industriellen MaBstab Ubertragen und fir eine Serienproduk-
tion aufgebaut. Das weiterentwickelte Verfahren eignet sich
aber nicht nur ausschlieBlich fir die neuen glanzenden Min-
zen, sondern kann auch im Bereich technische Metallhalbzeu-
ge fur Umformteile eingesetzt werden.

Das Entwicklungsvorhaben wurde im Rahmen des »Zentralen
Innovationsprogramms Mittelstand — ZIM« fiir die Reischauer
GmbH in Idar-Oberstein durchgefihrt.

Gefordert durch das Bundesministerium fir Wirtschaft und
Energie.

Forderkennzeichen: KA 315 8301SU3

Projektlaufzeit: 01.09.2013 bis 28.02.2015

1 Geprégte Miinze aus PM-Silber (Kopie einer historischen Miinze;
im Spiegelbild).

2 Probepressung aus pulvermetallurgisch hergestelltem Feinsilber
(K6nig Andreas lll. von Ungarn).

3 Probepressung aus Ag 925, Sterlingsilber (Martin Luther).
Fertigungslinie mit Pulver-Verdlsungsanlage, Presse und Sinter-

ofen bei der Reischauer GmbH, Idar-Oberstein.
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GIESSEREITECHNOLOGIE

KERNKOMPETENZ GIESSEREITECHNOLOGIE

Mit der Kernkompetenz GieBereitechnologie begleitet das Fraunhofer IFAM industrielle Kunden bei der gieB-

technischen Umsetzung einer Idee vom ersten Prototyp bis zum anwendbaren Produkt. Passend zu der jeweili-

gen Fragestellung stehen unterschiedliche GieBverfahren und Werkstoffe zur Verfligung.

Die langjahrige Erfahrung und die am Fraunhofer IFAM aufge-
baute Prozess- und Anlagentechnik fir Druckguss, Feinguss,
Lost Foam und neu Niederdruckguss sowie die numerische
Simulation und eine umfassende Analytik sind wichtige Ele-
mente der Kernkompetenz.

Druckguss als produktivstes GieBverfahren bietet unverandert
groBes Potenzial zur Steigerung der Wertschopfung. Aktuelle
Forschungsschwerpunkte sind u. a. verlorene (Salz-)Kerne,
gegossene Strukturteile sowie das gieBtechnische Hybrid-
flgen von FVK mit Gusswerkstoffen, insbesondere CFK

und Aluminium.

Anspruchsvolle und filigrane Strukturen mit hochwertigen
Oberflachen bietet der Feinguss fir den am Fraunhofer IFAM
verschiedene GieBanlagen genutzt werden. Hier werden in
den aktuellen Arbeiten z.B. Spulen fir elektrische Maschinen
entwickelt und hergestellt. Dabei wird zunachst ein GieB3-
modell aus Wachs mit frei gestaltbarer Geometrie aufgebaut
oder im Spritzguss hergestellt, in Formstoff eingebettet und
ausgeschmolzen, bevor der entstandene Hohlraum in der
Feingussanlage mit Schmelze ausgefillt wird.

Bei der Lost Foam-Technologie werden groBe wie kleine
Gussteile mit maximaler Komplexitat direkt endformnah in
einem Stlick gegossen. Das Verfahren erlaubt die Herstellung
komplexer Bauteile mit frei gestaltbaren Kanalen und Hinter-
schneidungen — ohne Ausformschragen oder Grat. Mit dem
Niederdruckguss werden Gussteile mit hohen Qualitatsan-
spriichen wahlweise in Dauerformen oder verlorenen Formen

hergestellt. Indem der Schmelzofen mit Druck beaufschlagt
wird, steigt die Schmelze Uber ein Steigrohr in die Form. Somit
kann eine beruhigte und kontrollierte, gleichmaBige Form-
fullung bei zugleich hoher Reproduzierbarkeit und geringem
Kreislaufmaterial erreicht werden. Die flexibel einsetzbare Nie-
derdruckgieBanlage ist ausgestattet mit einem wechselbaren
Schmelztiegelsystem, wodurch das Abgieen von Aluminium,
Stahl und Kupfer ebenso darstellbar ist wie von nichtmetalli-
schen Schmelzen, z.B. zum Herstellen von Salzkernen.

Zu den verwendeten Gusswerkstoffen gehoren Aluminium,
Magnesium, Zink, Kupfer, Stahl sowie kundenindividuelle
Sonderlegierungen. Weiterhin werden Sonderwerkstoffe wie
Metall-Matrix-Verbundwerkstoffe entwickelt bzw. verbessert
und so neue Applikationsfelder fir gieBtechnische Anwen-
dungen und Gussbauteile erschlossen.

Zunehmende Bedeutung erlangen die am Fraunhofer IFAM
entwickelten funktionsintegrierten Gussteile, bei denen elek-
tronische Komponenten wie z.B. Sensoren und RFID-Trans-
ponder bereits wahrend des GieBprozesses eingegossen
werden. Mit der sogenannten CASTONCS®-Technologie sind
erweiterte elektronische, sensorische oder aktorische Funktio-
nalitdten von Gussteilen méglich.

- www.ifam.fraunhofer.de/giessereitechnologie

1 Gegossene Spule aus Aluminium.
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SPULEN AUS ALUMINIUM STATT

KUPFER - GUNSTIG,

EFFIZIENT

LEICHT UND

In Zusammenarbeit mit der Lloyd Dynamowerke GmbH & Co. KG (LDW) in Bremen hat das Fraunhofer
IFAM erstmals eine Aluminiumspule im Lost Foam-GieBverfahren fir elektrische GroBmotoren hergestellt
und in einer Industriemaschine verbaut. Ergebnis: Ein technisch besserer Ersatz fir die urspringlich ein-

gesetzten gewickelten Kupferspulen ist gelungen. Der Fillfaktor und die Kihlleistung konnten durch die
Gestaltungsfreiheit in der GieBtechnik deutlich gesteigert werden. Der Einsatz von Aluminiumspulen er-
moglicht dartber hinaus eine enorme Senkung der Rohstoffkosten sowie eine Verringerung des Gewichts

und der Gesamtverluste der elektrischen Maschine.

Mit dem Lost Foam-GieBverfahren konnte das Fraunhofer IFAM
die komplexe Spulengeometrie als Gussbauteil realisieren und
bedeutende Vorteile gegentiber allen bekannten Wickeltechni-
ken erzielen. Als gieBtechnische Herausforderung stehen die im
Verhaltnis zu den langen FlieBwegen von 700 mm Spulenlange
dunnen Wandstarken von 4 mm im Vordergrund. Fir den Ab-
guss wird das aus einem Polymerschaum gefertigte Modell be-
schichtet und in binderlosen Formstoff (Quarzsand) eingeformt.
Durch die Zersetzung des Modells beim EinflieBen der heiBen
Schmelze entsteht das Gussteil. Um die Einbringung des Form-
stoffes zu ermdglichen, wird die dargestellte Leitergeometrie
gestreckt und mit einem Angusssystem versehen. Die in der
konventionellen Wickeltechnik zwangslaufig einzuhaltenden
Biegeradien entfallen dabei vollstandig. Durch die Gestaltungs-
freiheit in der GieBtechnik lassen sich Nutfillfaktoren von bis zu
90 Prozent realisieren, gewickelte Spulen hingegen erreichen
meist nur Nutfillfaktoren von bis zu 50 Prozent.

Von der Lloyd Dynamowerke GmbH & Co. KG wurden vier die-
ser Lost Foam-Gussspulen in einer 330 kW-Gleichstrommaschi-
ne flr einen Kranantrieb verbaut und auf dem Prifstand getes-
tet. Trotz der geringeren spezifischen elektrischen Leitfahigkeit
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von Aluminium ist der elektrische Widerstand der Gussspule

im Vergleich zur gewickelten Kupferspule infolge des erhéhten
Nutfullfaktors auf dhnlichem Niveau. Neben der Maximierung
der Leiterflache wurden die gegossenen Wendepolspulen unter
Beriicksichtigung der Moglichkeiten des Lost Foam-Verfahrens
geometrisch derart gestaltet, dass dank eines innovativen Kihl-
konzepts eine verbesserte Entwarmung der Wendepole erreicht
wurde. Somit konnte der Temperaturhub der Wendepole im
Dauerlauf von 75 auf etwa 45 Kelvin gesenkt werden. Zugleich
wurde durch das geringere Temperaturniveau eine leichte Redu-
zierung der Gesamtverluste in der Maschine erreicht.

Am Beispiel der Gleichstrommaschine der LDW konnten mit
der Aluminiumspule die Rohstoffkosten gegeniiber konventi-
onellen Kupferspulen von urspriinglich 52 Euro auf 6 Euro pro
Spule gesenkt werden. Zudem konnte das Gewicht der Ma-
schine um ca. 50 Kilogramm verringert werden.

1 Im Aluminiumguss hergestellte Spule fiir Lloyd Dynamowerke
GmbH & Co. KG.
2 Gleichstrommaschine (330 kW) fiir Kranantrieb mit vier aus

Aluminium gegossenen Wendepolspulen.



In der Welt der GieBereitechnik gelten sie als Schllisseltechnologie zur Herstellung von Gussteilen mit

hochkomplexen Innengeometrien, Hohlrdumen und Hinterschneidungen — verlorene Kerne aus Salz. lhre

Fertigung ist bislang Uberwiegend auf sehr einfache Geometrien beschrankt, wenn die Salzkerne gepresst

oder alternativ gieBtechnisch im Kokillenguss oder Druckguss hergestellt werden. Mit dem Lost Foam-

GieBverfahren ist es gelungen, besonders aufwendig gestaltete Salzkerne herzustellen und zugleich die
Korrosionsbelastung fir die Anlagentechnik gering zu halten. Mit dem Niederdruckguss-Verfahren wird
zudem eine Technologie zur wirtschaftlichen Herstellung hohl gegossener Salzkerne untersucht.

Sind Gussteile mit auBergewodhnlich komplexen Geometrien
gefordert, z. B. mit integrierten Kanalen zur Wasserkhlung,
bietet das Lost Foam-GieBverfahren gréBtmagliche Frei-
heitsgrade. Den Wissenschaftlern am Fraunhofer IFAM ist es
gelungen, die Vorteile dieses GieBverfahrens nun auch zur
Herstellung von Salzkernen zu nutzen. Komplex geformte
Salzkerne mit Hohlrdumen, Hinterschneidungen oder pordser
StUtzstruktur bei zugleich stabiler, geschlossener Randschale
sind somit herstellbar. Kleine, filigrane Strukturen sind ebenso
herstellbar wie groBe und bis zu 50 Kilogramm schwere Kern-
strukturen. Insbesondere fir Prototypen und kleine Stiickzah-
len ist das Verfahren sehr wirtschaftlich.

Eine Besonderheit bei der Herstellung von Salzkernen im Lost
Foam-Verfahren ist die Moglichkeit, stiitzende, schwammar-
tige und porose Innenstrukturen bei zugleich geschlossener,
massiver AuBenrandschale zu realisieren. Die Vorteile liegen in
einem leichten Herausldsen des verlorenen Kerns und gerin-
gem Gewicht, zugleich wird bei dieser Technologie weniger
Salz zur Herstellung des Kerns bendtigt. Die Oberflachenstruk-
tur der Salzkerne kann frei variiert werden. Damit lassen sich
beispielsweise die Stromungseigenschaften medienflihrender
Kanéle (Olkandle, Wassermantel etc.) gezielt beeinflussen.
Aufgrund der Prozesstechnik werden im Lost Foam-Verfahren

weder metallische Dauerformen noch GieBkammern aus
Werkzeugstahl bendétigt, die bei der Herstellung von Salzker-
nen im DruckgieBverfahren stark unter der korrosiv-aggressi-
ven Salzschmelze leiden. Es besteht weniger Verschlei3 und
somit geringer Wartungsaufwand an der Anlagentechnik.

Einen weiteren innovativen Ansatz zur Herstellung von Salz-
kernen verfolgt das Fraunhofer IFAM mit dem Niederdruck-
guss als alternatives Herstellungsverfahren zu den druckge-
gossenen Salzkernen. Die Vorteile liegen insbesondere in
einer reproduzierbaren und hohen Gussqualitat aufgrund
laminarer und steuerbarer Formfillung der Salzschmelze.
Der abgeschirmte und gekapselte Schmelzofen reduziert die
Korrosionsbelastung fir die Anlagentechnik. Zugleich bietet
der Niederdruckguss prozesstechnisch die Moglichkeit, durch
RuckflieBen der Schmelze hohl gegossene Salzkerne mit fester
Randschale herzustellen.

Lost Foam-Salzkerne mit optional einstellbarer pordser Stiitz-
struktur.

Lost Foam-Salzkern und dazugehdériges Druckgussteil mit Hohl-
raum inkl. Oberfldchenstrukturierung nach Herauslésen des

Salzkerns.
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KLEBTECHNIK

KERNKOMPETENZ KLEBTECHNIK

Kleben bezeichnet ein Fertigungsverfahren aus der Gruppe der Flgeprozesse, wobei die Flgeteile mittels

eines Klebstoffs stoffschllssig verbunden werden. In den letzten Jahrzehnten hat sich das Kleben branchen-

Ubergreifend auf breiter Front durchgesetzt. Am Fraunhofer IFAM wurde das Potenzial der Klebtechnik frih-

zeitig erkannt und eine Kernkompetenz aufgebaut, mit der sich das Institut als international anerkannte und

europaweit gréoBte unabhdngige Forschungseinrichtung auf diesem Gebiet etabliert hat.

Die Kernkompetenz Klebtechnik des Fraunhofer IFAM umfasst
die Materialentwicklung und Charakterisierung, die Entwick-
lung und Anwendung verschiedenster Applikationsprozesse,
die Auslegung und Validierung von Strukturen sowie eine
umfassende Qualitatssicherung.

Das Institut verflgt Uber vielseitiges Know-how zur Darstel-
lung und Modifizierung von Polymersystemen sowie der
Entwicklung von Kleb- und Dichtstoffen. Herausforderungen
wie Haftvermittlung und Alterungsschutz von Klebstoffen
gehoren ebenso zum Portfolio wie die Entwicklung und der
Einsatz von biomimetischen Klebstoffen. Bei der Charakte-
risierung von Klebstoffen und Klebverbunden bedient man
sich eines breiten Spektrums chemischer, physikalischer und
mechanischer Prifverfahren. Oft kommt der Beschreibung des
Alterungsverhaltens und der Lebensdauerabschatzung von
Klebverbunden eine entscheidende Bedeutung zu.

Die Integration der Klebtechnik in die industrielle Fertigung
erfordert eine auf die Anwendung abgestimmte Applika-
tionstechnik. Bei hoherwertigen Verbindungen ist oft die
Vorbehandlung von Oberflachen fir das Kleben notwendig.
Die Werkstoffe werden gereinigt und aktiviert oder modifi-
ziert, damit Klebstoffe langzeitbestandig darauf haften. Der
Prozessautomatisierung einschlieBlich toleranzangepasster
Fertigungsverfahren kommt in vielen Branchen eine zentrale
Bedeutung zu. Gleiches gilt fir die Auslegung von Klebverbin-
dungen und die Berechnung geklebter Strukturen. Grundlage

sind experimentelle Kennwerte von Werkstoffen, Verbindun-
gen und Bauteilen, die in einem akkreditierten Priflabor unter
Berlicksichtigung der spezifischen Randbedingungen der An-
wendung ermittelt werden.

Eine umfassende Beratung zu allen Fragen der Klebtechnik ist
fur das Institut selbstverstandlich. Darlber hinaus kommen
zur Qualitatssicherung Verfahren wie optische Messtechnik
und Inline-Analytik sowie verschiedenste zerstérende und
zerstorungsfreie Prifungen zum Einsatz. Ein langjahrig etab-
liertes, umfassendes und weltweit angebotenes Portfolio an
klebtechnischer Weiterbildung mit europaweit anerkannten
Abschlissen ist ein weiterer Ausdruck und ein wesentliches
Element des Qualitatssicherungskonzepts fur die Klebtechnik.

Das Fraunhofer IFAM ist zudem Anerkannte Stelle des Eisen-

bahnbundesamtes fir die Prifung und Zulassung von Unter-

nehmen, die klebtechnische Arbeiten ausfihren oder beauf-

tragen, mit geklebten Produkten handeln oder Dienstleistun-
gen im Bereich klebtechnischer Konstruktion oder Auslegung
im Schienenfahrzeugbau anbieten.

— www.ifam.fraunhofer.de/klebtechnik

1 Trennschleifscheibe mit aufgeklebten Schneidsegmenten.
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Das Kleben ist nach ISO 9001 ein Prozess »der nicht durch Uberwachung bzw. Messung ausreichend

verifiziert werden kann«. Dies stellt an den Verarbeiter von Klebstoffen ganz besondere Anspriche, denn

die Qualitat gerade von sicherheitsrelevanten Klebungen kann nur durch die exakte Einhaltung aller

prozessrelevanten Parameter gewahrleistet werden. Dazu gehoéren insbesondere auch die Lagerung und

Mischung reaktiver Klebstoffsysteme vor der eigentlichen Applikation sowie die anschlieBende Hartung.

FUr viele Anwender ist es daher von groBem Interesse, den
Gesamtprozess des Klebens insoweit zu vereinfachen, dass die
Mischung und die Applikation flUssiger bzw. pastoser Kleb-
stoffe in der Produktion entfallen, der Klebstoff also schon als
feste und nicht klebrige Masse auf den zu fligenden Bauteilen
vorappliziert ist.

Zusammen mit der Tucker GmbH hat das Fraunhofer I[FAM
einen derartigen auf einem reaktiven Epoxidharz basierenden
Klebstoff inzwischen in Serie gebracht und der dahinterste-
henden Technologie den Namen PASA® (Pre-Applicable Struc-
tural Adhesives) gegeben.

Die Tucker GmbH ist ein bedeutender Automobilzulieferer,
der z.B. Gewindebolzen herstellt, die z.T. zu Hunderten pro
Karosserie verarbeitet werden. Aufgrund des bestandig zu-
nehmenden Materialmixes auch im Rohbau, also der Verwen-
dung von Aluminium und faserverstarkten Kunststoffen, ist
die Befestigung dieser Bolzen mittels eines SchweiBprozesses
in vielen Fallen nicht mehr moglich. Kleben bietet sich hier
als Alternative an, erfordert aber beim Erstausrister (Original
Equipment Manufacturer, OEM) erheblichen Kostenaufwand,
um den oben beschriebenen anspruchsvollen Prozess zu
realisieren. Die Firma Tucker GmbH kam deshalb auf die Wis-
senschaftler des Fraunhofer IFAM in Bremen zu, um einen
neuartigen Klebstoff entwickeln zu lassen, der sich auf den
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Bolzenkopf vorapplizieren lasst, dabei nicht klebrig ist und
durch Hitzeeinwirkungen innerhalb von weniger als zehn Se-
kunden zum Aufschmelzen und anschlieBend zur chemischen
Vernetzung und Aushartung gebracht werden kann.

Viele dieser Anforderungen entsprechen der Quadratur des
Kreises und die Chemie setzt Grenzen, die auch beim besten
Willen nicht zu verschieben sind. Doch durch eine Vielzahl
von Versuchen und hartnackige Entwicklungsarbeit gelang
es am Ende, die Grenzen des Machbaren so weit auszuloten,
dass ein System entwickelt werden konnte, das sowohl vom
Auftraggeber als auch von den OEM gewinnbringend einge-
setzt werden kann. 2014 wurde dieses Projekt daher mit dem
Joseph-von-Fraunhofer-Preis ausgezeichnet (s. Seite 71).

Eine Vielzahl von Anfragen aus unterschiedlichsten Bereichen
hat inzwischen gezeigt, dass die raumliche Trennung von
Klebstoffapplikation und Klebstoffhartung auch in anderen
Industrien einen bedeutenden Prozessvorteil bieten kann.
Beispiele hierflr sind das Fligen von Baugruppen in der Elek-
tronikindustrie, von Befestigungselementen im Bau und das
Kleben auf Glas.

Befestigungselemente mit PASA®-Hotmelts fir das Kleben auf

verschiedenen Materialien (Stahl, CFK, Glas und GFK).



In Deutschland werden ca. 750 000 Behandlungsfalle pro Jahr wegen Harnsteinen dokumentiert. Bei un-

gefahr 400 000 Patienten werden endoskopische Interventionen durchgefihrt. Damit sind die Fallzahlen

fast doppelt so hoch wie bei Schlaganfédllen oder Herzinfarkten. Mit fast sechs Millionen arbeitsbedingten

Fehltagen verursachen Nierensteinerkrankungen zugleich einen beachtlichen volkswirtschaftlichen Schaden

in Milliardenhdhe.

Das Problem hierbei ist: Kleinere Steintrimmer, wie sie bei
der endoskopischen Laser- (URS) oder der StoBwellentherapie
(ESWL) von Nierensteinen entstehen, kdnnen bislang nicht
zuverlassig entfernt werden und bleiben daher zurtick. Das
Rezidivrisiko — Nierenstein-Neubildung — ist somit sehr hoch.
Experten schatzen die Rickfallquote auf Uber 50 Prozent
schon innerhalb weniger Jahre nach Erstbehandlung.

Hier setzt das GO-Bio-Projekt zur Entwicklung eines medizi-
nischen Klebstoffes zur Entfernung von Nierensteinfrag-
menten »mediNiK« an. Am Fraunhofer IFAM wurde ein
biokompatibler medizinischer Klebstoff zur Entfernung von
Nierenstein-resten fir die endoskopische Therapie entwickelt.
In enger Kooperation mit Priv.-Doz. Dr. Martin Schénthaler
und Priv.-Doz. Dr. Dr. Arkadiusz Miernik der Klinik fir Uro-
logie des Universitatsklinikums Freiburg wollen die Forscher
das neue Produkt in den nachsten vier bis funf Jahren zur
Marktreife fihren und hierdurch erstmals dem Patienten eine
Steinfreiheit nach der Zertrimmerung bieten. Das Forschungs-
projekt »mediNiK« orientiert sich an den jeweiligen Vorgaben
flr die Entwicklung von Medizinprodukten und wird die erste
Projektphase mit Tests gemaB DIN EN ISO 10993 sowie einer
praklinischen Tierstudie abschlieBen.

Der Vorteil der Medizintechnologie »mediNiK« liegt darin,
dass die Klebstoffapplikation ohne neues Instrumentarium
oder neue Verfahrensschritte problemlos in bisherige endos-

kopische Operationsverfahren integriert werden kann. Nach
dem Entfernen der groBen Nierensteine werden die verblei-
benden Restfragmente mit dem »mediNiK«-Klebstoff verklebt,
welcher Gber die Harnwege zugefiihrt wird. Das Klebstoff-
Steinfragment-Konglomerat wird hierdurch so groB, dass die-
ses problemlos mit den Ublichen Fanginstrumenten entfernt
werden kann. Der Klebstoff weist eine selektive Adhasion auf:
Er haftet weder an den verwendeten medizinischen Instru-
menten noch an dem Nierengewebe, sondern verklebt nur die
Steinfragmente. Das polymerisierte und elastische Klebstoffgel
wird in der Rontgendurchleuchtung darstellbar sein und hier-
durch dem behandelnden Urologen Hinweise auf mdgliche
Klebstoffreste geben. Erste Versuche zur Bewertung der
Biokompatibilitat haben gezeigt, dass die verwendeten Kom-
ponenten sowohl allein als auch im ausgeharteten Zustand
die Vorgaben der DIN EN ISO 10993-5 erfllen. Ferner konnte
gezeigt werden, dass im Ex-vivo-Nierenmodell die bendtigten
Anforderungen adressiert werden kénnen.

Anatomie der menschlichen Niere. (© Fotolia/freshidea)
Makroaufnahme von Nierensteinen nach einer StoBwellen-

therapie. (© Fotolialairborne77)
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OBERFLACHENTECHNIK

KERNKOMPETENZ OBERFLACHENTECHNIK

Neue Werkstoffe sind vielfach Treiber fir Innovation und finden sich in Schllisseltechnologien des téglichen
Lebens. Das industrielle Einsatzspektrum vieler Werkstoffe wird durch maBgeschneiderte Oberflachen-

modifizierungen deutlich erweitert oder deren technische Verwendung erst ermdéglicht. Das Fraunhofer IFAM
verfligt Gber eine breite und langjahrige Kompetenz in der Oberflachentechnik, die es in Projekten mit
Partnern aus verschiedensten Branchen und durch eine Reihe von Innovationen unter Beweis gestellt hat.

In der Regel erfolgt die Auslegung von Werkstoffen anhand
zuvor definierter Eigenschaften wie Festigkeit, Elastizitat,
Temperaturbestandigkeit oder nach Anforderungen des Pro-
duktionsprozesses. Sollen Bauteile bestimmte zusatzliche An-
forderungen erflllen, ist das oft nur mithilfe spezieller Ober-
flachentechnik maglich. Intelligente Oberflachentechniken wie
Vorbehandlungen oder Beschichtungen kénnen Werkstoffe
und Bauteile in ihren Eigenschaften verbessern oder sie mit
zusatzlichen Funktionen versehen.

Die Kompetenz des Fraunhofer IFAM umfasst dabei die ge-
samte Prozesskette in der Oberflachentechnik, von der Ma-
terialentwicklung Uber die Charakterisierung und Bewertung
von Oberflachen, deren Funktionalisierung und Modifizierung
bis hin zu verschiedenen Applikationsverfahren. Die Entwick-
lung von Prozessen, wie z.B. trocken- und nasschemischen
Vorbehandlungen, lacktechnische Verfahren, Druckverfahren
sowie Dunnschicht- und Dickschichttechnologien, zahlt eben-
so zu den Arbeitsschwerpunkten wie die Qualitatssicherung
in der Anwendung. Die Charakterisierung und Bewertung von
Oberflachen mittels chemischer, elektrochemischer und struk-
tureller Analysen sind wesentliche Elemente; zudem kommen
verschiedene Simulationsverfahren zur Anwendung.

Uber umfangreiche Kenntnisse verfiigen die Experten am
Fraunhofer IFAM beim gezielten Modifizieren und Funktio-
nalisieren von Oberflachen. Dies umfasst die Reinigung und
Aktivierung ebenso wie eine entsprechende Vorbehandlung

vor dem Lackieren und Kleben. Insbesondere die funktio-
nalen Attribute von Oberflachen sind vielfaltig und von der
jeweiligen Anwendung abhangig: stromungsgunstig, eis- und
schmutzabweisend, antibakteriell, bio-kompatibel oder mit
Anti-Fouling-Charakter. Auch spezifische tribologische oder
optische Anforderungen sowie die Sensorierung von Oberfla-
chen konnen bedient werden. Zudem werden verschiedenste
Applikationsverfahren abgedeckt, ausgehend vom Labor-
mafstab Uber Pilotanlagen bis zum Upscaling fur die (GroB3-)
Serienfertigung.

Qualitatssicherung spielt in der Oberflachentechnik eine zen-
trale Rolle. Am Fraunhofer IFAM werden darum fertigungs-
integrierte Qualitatssicherungskonzepte und Prifverfahren
entwickelt, die eine stabile Prozesskontrolle erlauben. Das
Institut verflgt Gber akkreditierte Prifeinrichtungen, die auch
fur Schadensanalytik genutzt werden. Themenspezifische
Schulungen und ein regelmaBiger Technologietransfer in die
industrielle Praxis runden die Kernkompetenz Oberflachen-
technik ab.

- www.ifam.fraunhofer.de/oberflaechentechnik

1 Abziehen der Flex"*®-Trennfolie von einem Faserverbundbau-

teil, das mit einem Gelcoat in der Form lackiert wurde.
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CHARAKTERISIERUNG VON
OBERFLACHEN UND MATERIALIEN

Das Fraunhofer IFAM verflgt Gber eine hohe und langjahrige Kompetenz in der Oberflachentechnik, die

es in Projekten mit Partnern aus den verschiedensten Branchen und durch eine Reihe von Innovationen

unter Beweis gestellt hat. Um das breite Portfolio des Instituts innerhalb der Kernkompetenz Oberflachen-

technik darzustellen, sind hier einige aktuelle Themen angerissen. Weiterfihrende Informationen zu den

einzelnen Themen sind Uber die entsprechenden Links zu finden.

Funktionale Klebebander zur lokalen Vorbehandlung
von Aluminium

Die Anodisierung ist die hochwertigste Vorbehandlung von
Aluminiumbauteilen vor dem Kleben oder Lackieren und
wird Ublicherweise in Tauchbadern durchgefihrt. Fir An-
wendungsfalle, bei denen eine Badbehandlung nicht méglich
ist (Reparaturen, Nacharbeiten, teilweise Behandlung groBer
Bauteile), wurde am Fraunhofer IFAM ein funktionales Klebe-
band zur lokalen Anodisierung entwickelt.

Das Anodisierklebeband wird auf die zu behandelnde Ober-
flache aufgeklebt und eine Gleichspannungsquelle an das
Bauteil und an die in das Klebeband integrierte Kathode
angeschlossen. Nach der Anodisierung kann das Klebeband
rlickstandsfrei von der Oberflache abgezogen werden. Die
Handhabung ist einfach und sicher, der Einsatz von Chemika-
lien wird reduziert.

- www.ifam.fraunhofer.de/klebebaender
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Innovative Oberflachenkonzepte helfen z.B. bei Flugzeugen
durch die Verminderung des Stromungswiderstandes und
eine Optimierung des Strémungsverlaufs den CO,-Aussto
signifikant zu verringern. Um die Wirksamkeit der hierzu
verwendeten Oberflachenmikrostrukturen (Riblets; Abb. 2)
sicherstellen zu konnen, missen z.B. Strukturabweichungen
von der gewtinschten Geometrie friihzeitig erkannt werden.
Derartige Abweichungen kénnen ggf. bereits durch einen
fehlerhaften Applikationsprozess oder durch Erosionseffekte
wahrend des Einsatzes verursacht werden. Das Fraunhofer
IFAM hat daher ein optisches Messsystem zur Qualitatssiche-
rung von Riblet-Beschichtungen entwickelt. Das NDT-System
erkennt zuverlassig geringste Strukturabweichungen bei ext-
rem kurzen Inspektionszeiten. Diese Eigenschaften erlauben
einen erfolgreichen Einsatz sowohl unter Wartungs- als auch
unter Produktionsbedingungen.

- www.ifam.fraunhofer.de/riblet
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Die Vereisung von Oberflachen verursacht hohe Kosten und
beeintrachtigt die Funktion sowie Sicherheit von Gebrauchs-
gltern. Betroffen sind nicht nur Verkehrsmittel wie Flugzeuge
und Schienenfahrzeuge, sondern auch Kihl- und Beliftungs-
systeme oder Windenergieanlagen.

Am Fraunhofer IFAM wird an bedarfsgerechten Lésungen
fur die jeweiligen technischen Anforderungen gearbeitet.
Hierzu zahlen u. a. heizbare Beschichtungen, Oberflachen
mit geringer Wasserbenetzung und Eisadhasion sowie Lacke
mit gefrierpunktsenkender Wirkung. Die Effektivitat von
Anti-Eis-Technologien wird mittels realitatsnaher Prifungen
am Fraunhofer [FAM untersucht. Hierzu steht ein Eislabor mit
integriertem Vereisungswindkanal zur Verfligung, in dem
charakteristische Vereisungen simuliert und Tests zur Eis-
adhasion durchgefihrt werden.

- www.ifam.fraunhofer.de/antieis

Ein unverwechselbares Klangerlebnis und ein hoher Anteil
an historischen Bleipfeifen sind die wesentlichen Merkmale
der berihmten Schnitger-Orgeln im Nordwesten unserer
Republik. Dieser historische Schatz wird seit den letzten zehn
bis 15 Jahren immer starker von Korrosionsschaden bedroht,
die um den Bestand dieses so bedeutenden kulturellen Erbes
flrchten lassen. In einem Pilotprojekt des Fraunhofer IFAM
gemeinsam mit der Amtlichen Materialprifungsanstalt MPA
und unter der Leitung der Hochschule fir Kinste Bremen
werden die Ursachen der Korrosion und die Entwicklung von
SchutzmaBnahmen erforscht. Daflir werden die Schaden mi-
kroskopisch und oberflachenanalytisch genau untersucht und

die korrosionsrelevanten Umgebungsbedingungen erfasst,
um daraus SchutzmaBnahmen zum Erhalt dieser und anderer
Orgeln entwickeln zu kénnen.

- www.ifam.fraunhofer.de/orgelpfeifen

Eine Sensorierung von Faserverbundwerkstoffen zur Qua-
litatskontrolle oder wahrend des Einsatzes ist oft wiin-
schenswert. Die Abteilung Functional Printing, entwickelt
Druckprozesse, mit denen funktionelle Strukturen, wie
Temperatur- oder Dehnungssensoren inklusive Zuleitungen
und Kontaktierungen, auf und in Faserverbundwerkstoffen
realisiert werden. Dazu werden metallgefillte Pasten auf
Vliese gedruckt, die als durchtrankbare Textillage im Her-
stellungsprozess des Verbundwerkstoffs eingesetzt werden
konnen. Vorteile dieses Ansatzes sind neben der minimalen
Beeinflussung der mechanischen Eigenschaften der Verbund-
werkstoffe die individuelle Auslegung und Fertigung der Sen-
sorstrukturen, die ideal auf oder im Bauteil platziert werden
kdnnen. Anwendungen ergeben sich in der Luft- und Raum-
fahrt, im Automotivebereich oder flr Windenergieanlagen.
Die Arbeiten zur Integration gedruckter Sensoren in Verbund-
werkstoffe wurden im Rahmen eines Verbundprojektes vom
BMBF gefordert.

- www.ifam.fraunhofer.de/gedrucktesensoren

1 Funktionales Klebeband zum lokalen Anodisieren von Aluminium.

2 Strémungswiderstand-reduzierende, mikrostrukturierte Lack-
oberfldche (»Riblet-Lack« bzw. »Haifischhaut-Lack).

3 Historische Orgel in der Ev. Kirche St. Marien und Pankratius:
Mariendrebber.

4 Auf Glasvlies gedruckte Sensoren mit Zuleitungen, von Invent

GmbH in GFK integriert.
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FASERVERBUNDWERKSTOFFE

Faserverbundwerkstoffe, allen voran die mit Glasfasern oder Carbonfasern verstarkten Duromere (GFK

bzw. CFK), sind unverzichtbar geworden, um etwa im Flugzeug- oder Automobilbau ressourcenscho-

nende Leichtbaustrukturen zu realisieren. Auch im Bereich der regenerativen Energien, insbesondere

der Windenergie, gestatten sie energieeffiziente Bauweisen und erhdéhen so die Wirtschaftlichkeit der

Anlagen. Vorteile solcher Verbundwerkstoffe sind die hohe Steifigkeit in Faserrichtung in Verbindung
mit der Moglichkeit der Formgebung durch die Matrix.

Das Kompetenzspektrum des Fraunhofer IFAM auf den Gebie-
ten der glas-, carbon- oder auch naturfaserverstarkten Kunst-
stoffe reicht von der Harzentwicklung Uber Design und Herstel-
lung von Bauteilen und deren Oberflachenmodifikation bis zu
Technologien fur die automatisierte Montage und Bearbeitung.

Ausgangspunkt ist die Auswahl bzw. Entwicklung geeigneter
Harzsysteme, um speziellen Anforderungen im Verarbeitungs-
prozess wie etwa einem geringen Hartungsschrumpf oder der
Schnellhartung gerecht zu werden. Zudem werden Heraus-
forderungen wie elektrische Leitfahigkeit, Blitzschutz und die
Schlagzah-Modifizierung adressiert. Erst durch ein optimales
Einstellen der Grenzflacheneigenschaften zwischen Fasern
und Matrixharz kommen die Werkstoffcharakteristika voll zum
Tragen. Dies gelingt nicht zuletzt durch den Einsatz verschie-
denster Oberflachentechniken, beispielsweise der Plasmabe-
handlung an Faseroberflachen. Aber auch bei der Herstellung
und Weiterverarbeitung von Bauteilen spielen Oberflachenmo-
difikationen eine zentrale Rolle. An dieser Stelle seien das Rei-
nigen und Aktivieren, das Lackieren sowie das Aufbringen von
Funktionsschichten genannt.

Eine der wesentlichen Herausforderungen fir die industrielle
Serienproduktion ist die Realisierung schneller, qualitatsgesi-
cherter Prozesse, etwa durch Automatisierung. Dem entgegen

steht die geringe Formtreue, insbesondere bei warm ge-
harteten, groBen Faserverbundbauteilen. Deshalb hat das
Fraunhofer IFAM eine Reihe von Automatisierungslésungen
entwickelt, die auch bei sehr groBen, wenig maBhaltigen Faser-
verbundstrukturen prazise Montage- und Bearbeitungsprozesse
unter erheblicher Zeitersparnis ermdglichen. Unter dem Motto
»Prazision durch Messtechnik und Sensorik anstatt durch
schweren Stahlbau« wurde besonderer Wert auf leichte, mobile
und modular kombinierbare Systemkomponenten gelegt, die
sich ohne nennenswerten Aufwand und Kosten unterschied-
lichen Fertigungssituationen anpassen lassen.

Ein Ubergreifender Kompetenzbaustein ist die Qualitatssiche-
rung — bei der Herstellung, der Montage sowie bei der Repa-
ratur von Faserverbundbauteilen. Dies wird durch ein umfas-
sendes Schulungsangebot flankierend unterstitzt. Im Rahmen
der Weiterbildung findet ein Technologietransfer statt, bei dem
wissenschaftliche Erkenntnisse und Methoden den Weg in die
industrielle Anwendung finden.

www.ifam.fraunhofer.de/fvk
Erneuter Lagenaufbau bei der Reparatur von Glasfaserverbund-
Bauteilen - ein Bestandteil der Personalqualifizierung am

Fraunhofer IFAM.
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Zum Jahresende 2014 wurde innerhalb der Abteilung Automatisierung und Produktionstechnik am

Fraunhofer IFAM in Stade das durch das Luftfahrtforschungsprogramm des Bundes gefdrderte Projekt

»Verifikation innovativer Design- und Herstellungskonzepte fir Rumpfabschnittselemente« (VIA), Teilpro-

jekt »Automatisierte robotische Montagetechnologien fir zukinftige Flugzeuggenerationen« (F-AroMon),

abgeschlossen. Die hoch gesteckten Ziele konnten vom Projektkonsortium in vollem Umfang erreicht und

zum Teil sogar Ubertroffen werden. Sie umfassen die Entwicklung verschiedener automatisiert ablau-

fender Montageprozesse an Flugzeugrumpfschalen aus carbonfaserverstarktem Kunststoff (CFK) sowie

Konstruktion, Aufbau und Erprobung einer entsprechenden Montageanlage im 1:1-Maf3stab.

Neben dem Fraunhofer IFAM, welches den gréBten Anteil am
Teilprojekt F-AroMon hatte, gehdrten dem Projektkonsortium
auch die Airbus Deutschland GmbH, die Broetje Automation
GmbH sowie die Premium Aerotec GmbH an.

Ziel des Projektes war es, die klebtechnische Montage

von ausgewahlten CFK-Spanten und Haltern auf CFK-
Rumpfschalen zu automatisieren. Die Halter wurden in CFK-
Rumpfschalen des A350 XWB automatisiert gesetzt und der
Technologie-Reifegrad 6 (TRL 6) nachgewiesen, was sich laut
TRL-Richtlinien mit »prozessfahigem Prototyp in Einsatzumge-
bung« umschreiben lasst.

Die technologischen Anforderungen an die Prozesse zum
automatisierten Fligen von CFK-Spanten in zukinftige CFK-
Rumpfstrukturen zielen, neben der Prozesssicherheit und
einer Reduzierung der Fertigungszeiten, vor allem auf das
Toleranzmanagement. Hierbei unterscheidet sich der Werk-
stoff CFK deutlich von metallischen Werkstoffen. Nach dem
Entformen von groBen CFK-Bauteilen, die im Autoklaven
ausgehartet wurden, tritt eine mehr oder weniger groBe
Abweichung von der Form- bzw. Sollgeometrie auf, der im
Montageprozess Rechnung getragen werden muss. Bei der
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klebtechnischen Montage von Integralspanten macht sich das
vor allem in einer ungleichmaBigen Spaltgeometrie zwischen
SpantfuB und Hautfeld bemerkbar. Um den Spant in seiner
gewulnschten Fligeposition zu fixieren, ist dieser Spalt voll-
standig mit einem 2-komponentigen Epoxidharzklebstoff zu
fullen, welcher toleranzangepasst aufgetragen werden muss.

Den Experten des Fraunhofer IFAM ist es gelungen, die bisher
manuelle Spantmontage mit einem Fillen der Spalte, welches
auf dem iterativen Prinzip von Versuch und Irrtum beruht,
durch einen vollstandig automatisierten Ablauf zu ersetzen,
der Oberflachenbehandlung, Fligen und Inspektion umfasst.
Dazu misst ein Roboter mit einem Laserscanner sowohl die
Geometrien der Flgeflachen an den SpantfiBen als auch die
entsprechenden Flgeflachen auf der CFK-Rumpfschale. Aus
diesen Geometriemessdaten errechnet eine Software mit sehr
hoher Genauigkeit die resultierenden SpaltmaBe, ohne dass
ein Probefligen erforderlich ist (Abb. 1).

Im weiteren Prozess werden die Daten in Informationen fur
einen genau an die Spaltgeometrie angepassten Klebstoff-
auftrag auf den SpantfuB umgewandelt. Ausgefihrt wird die
Klebstoffapplikation von einem Roboter mit einem 2K-Dosier-



und Mischendeffektor, der vom Fraunhofer IFAM zusammen

mit der Firma Mahr Metering Systems GmbH entwickelt
wurde.

Die exakte automatische Positionierung des gekrimmten
Spants auf dem ebenfalls gekrimmten Hautfeld unter Op-
timierung aller SpaltmaBe stellt eine besonders hohe Her-
ausforderung dar. Gelést haben die Forscher des Fraunhofer
IFAM diese Aufgabe in enger Zusammenarbeit mit Dr.-Ing.
habil. Jorg Wollnack von der Technischen Universitat Ham-
burg-Harburg unter Verwendung seiner als Entwicklungsbasis
in Lizenz genutzten Software zu Prozessautomatisierung.

Bereits zu Beginn des Projektes war vorauszusehen, dass die
Andruckkrafte, die selbst ein groBer Roboter aufzubringen
vermag, nicht ausreichen wirden, um den Klebstoff zwischen
Spant und Hautfeld auf die gewiinschten geringen Schichtdi-
cken zu verquetschen. Deshalb wurden von Wissenschaftlern
und Technikern in Stade Spantgreifer konzipiert, konstruiert
und gebaut, die neben der mechanischen Aufnahme der
Bauteile und der Positionierfunktion auch ein automatisiertes
Anpressen mittels Vakuum-Saugnapfen und Druckzylindern
bieten.

Die Prozesse wurden an der im Projekt entwickelten Montage-
anlage fur CFK-Schalen im 1:1 MaBstab validiert. Uber die vom
Fraunhofer IFAM zusammen mit Dr.-Ing. habil. J6rg Wollnack
entwickelten formgebenden Bauteilaufnahmen mit integ-
rierten Halterobotern werden Schalenteile passgenau fur die
Montage mit anderen Teilen in Form gebracht. Gleichzeitig
messen die verwendeten Vakuumgreifer eingeleitete Krafte
sowie Momente fur eine Optimierung der Montageablaufe
(Abb. 2).

Mit dem Konzept mobiler, sensorgefihrter Roboter und

adaptiver Bauteilaufnahmen fur eine flexible Automatisie-
rung haben die Experten flir Automatisierung und Produk-
tionstechnik des Fraunhofer IFAM im CFK NORD nicht nur
bereits in kurzester Zeit bahnbrechende Montagelésungen

entwickelt, sondern sich auch optimal fir weitere Herausfor-
derungen intelligenter Automatisierungskonzepte im Rahmen
der Initiative Industrie 4.0 aufgestellt — als Forschungs- und
Entwicklungspartner flr Branchen wie Luftfahrtindustrie,
Automobil-, Nutzfahrzeug- und Schienenfahrzeugbau sowie
Energiesektor mit ihren jeweiligen spezifischen Anforderun-
gen und Werkstoffen.

Die Beschaffung und der Aufbau der beschriebenen Monta-
gezelle im Projekt VIA, Teilprojekt F-AroMon, wurde durch
die Forderung vom Land Niedersachsen ermdglicht. Das Pro-
jekt lief Gber drei Jahre vom 1.1.2012 bis zum 31.12.2014.

Grafische Darstellung der gescannten Oberfldchen Spant/Schale.

Montagezelle F-AroMon mit eingerdsteter CFK-Rumpfschale.
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ELEKTRISCHE KOMPONENTEN UND SYSTEME

KERNKOMPETENZ ELEKTRISCHE
KOMPONENTEN UND SYSTEME

Elektrisch betriebene Systeme spielen in samtlichen Branchen der Industrie und in der Gesellschaft eine zentrale

Rolle. Die Bereitstellung und der effiziente Einsatz elektrischer Energie in komplexen technischen Systemen erfor-

dert ein umfassendes Systemverstandnis. Ausgehend von den elektrischen und elektrochemischen Materialeigen-

schaften entwickelt das Fraunhofer IFAM technische Losungen flr den effizienten Einsatz elektrischer Energie.

Die sichere Speicherung elektrischer Energie mit hoher Energie-

dichte und Leistung stellt eine standige Herausforderung dar und
spielt insbesondere fur mobile Anwendungen eine wichtige Rolle.
Im Fraunhofer IFAM stehen dabei werkstoff- und verfahrenstech-
nische Aspekte im Vordergrund, um Losungen fiir neuartige elek-
trochemische Speicher zu erarbeiten, z.B. fir Li-lonen- und Me-

tall-Sauerstoff-Batterien. Die gesamte Prozesskette vom Pulver bis
zur fertigen Batteriezelle wird auch fir kundenspezifische Materi-
alien eingesetzt und unter Nutzung von In-situ-Analytik optimiert.

Die elektrische Antriebstechnik fokussiert auf die Entwicklung, den
prototypischen Aufbau und Erprobung von hocheffizienten elek-
trischen Maschinen. Weiterhin werden Ansatze zur Steigerung der
funktionalen Sicherheit von Antriebssystemen sowie die wirkungs-
gradoptimierte Ansteuerung insbesondere von permanenterregten
Synchronmaschinen erarbeitet. Im Vordergrund stehen die Steige-
rung von Leistungs- und Drehmomentdichte und die Entwicklung
spezifischer Fertigungstechnik fir elektrische Antriebe. Klebtech-
nik, Oberflachentechnik und Beschichtungen erweitern die Kern-
kompetenz um Aspekte wie das Verbinden, Kontaktieren, Isolieren
und Schiitzen von elektrisch leitfahigen Materialien.

Das fahrzeugtechnische Know-how des Fraunhofer IFAM umfasst
die Konzipierung, die sichere Steuerung, den Aufbau und die Er-
probung von Fahrzeugen mit Elektro- und Hybridantrieb. Um ihre
Zuverlassigkeit im Betrieb zu bewerten und zu steigern, werden
einzelne Komponenten — wie z.B. der elektrische Antriebsstrang —

mit »Hardware in the Loop«-Simulationen des Betriebsverhaltens
auf einem Antriebsstrangprifstand qualifiziert.

Ein Beispiel fir das integrative Zusammenwirken mehrerer Kompe-
tenzen ist die gegossene Spule. Dieser am Fraunhofer IFAM entwi-
ckelte innovative Ansatz vereint Aspekte der GieBereitechnologie,
der elektrischen Antriebe und spezieller Isolationsbeschichtungen.

Ein Ubergreifender Baustein in diesem Konzept stellt die Analyse
und Bewertung von komplexen Energiesystemen dar — idealer-
weise unter Berlcksichtigung von Elektrofahrzeugen als mobile
Speicher. Die Kopplung elektrischer Systeme mit der Warmever-
sorgung auf lokaler (Haus/Quartier) und regionaler Ebene bedingt
den Einsatz von Warme- und elektrochemischen Speichern und
Wandlern. Hierzu bietet das Fraunhofer IFAM Studien an, in de-
nen auch wirtschaftliche und aktuelle regulatorische Rahmenbe-
dingungen des Strom- und Warmemarktes beriicksichtigt werden.

Die Einbindung von mobilen/stationadren Speichern und Wandlern
in Hausenergiesystemen zwecks Optimierung der Energieeffizienz
und/oder der Energieautarkie erfordert ebenfalls ein vertieftes
Verstandnis elektrischer Systeme.

-~ www.ifam.fraunhofer.de/elkos

1 Rolle-zu-Rolle Beschichtungsanlage — Schichtdickenmessung der

fertigen Elektrode.
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http://www.ifam.fraunhofer.de/de/Stade
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ierender erneuerbarer Erzeugung zu integrieren. Warme- und Gasnetze kénnen einen Teil der Schwankungen

ausgleichen und so dazu beitragen, ein zuklnftiges Energiesystem mit einem hohen Anteil erneuerbarer Ener-

gien zu stabilisieren. Im Forschungsprojekt Multi-Grid-Storage — MuGriSto untersuchte das Fraunhofer IFAM

mit Mitteln des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie die Mdglichkeiten von Warme- und Gas-

netzen, Strom zu Zeiten der Uberdeckung aufzunehmen und zu Zeiten der Unterdeckung wieder abzugeben.

Ein Elektrokessel, eine Warmepumpe (Power to Heat, P2H)
oder ein Elektrolyseur (Power to Gas, P2G) kann die erneuer-
bare Energie des »Uberschlssigen« Stroms in ein Warme- oder
Gasnetz einbringen. Wenn am gleichen Netz eine Anlage zur
Stromerzeugung (Kraft-Warme-Kopplungs-Anlage, KWK) ange-
schlossen ist, erfolgt auch eine » Ausspeisung« von Strom. Eine
Umwandlungskette aus Elektrolyseur, optional in Kombination
mit einer Methanisierungsanlage, Gasnetz und KWK-Anlage
kann also als Speicherkette verstanden werden. Gleiches gilt,
wenn auch nur bilanziell, fir eine Kette aus Elektrokessel bzw.
Warmepumpe, Warmenetz und KWK-Anlage. In diesem Fall
wird nicht die Warme selbst zurtickverstromt, sondern vielmehr
das Gas, welches dadurch eingespart wurde, dass die Warme
aus Strom und nicht aus Gas erzeugt wurde.

Die Speicherketten erflllen also die gleiche Funktion wie klas-
sische Stromspeicher. In einem ersten Schritt stellte MuGriSto
sie deshalb hinsichtlich Effizienz und Kosten gegeniber. Die
Warmeketten stellen sich dabei teilweise schon heute ver-
gleichsweise effizient und kostenginstig dar.

Das Modell MuGriFlex, welches im Rahmen des Projektes
entwickelt wurde, berechnet dartber hinaus die Wechsel-
wirkungen der Energiewandler innerhalb der Speicherketten.
MuGriFlex optimiert stundenscharf den Strombezug von Elek-
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trokessel oder Elektrolyseur sowie die Stromproduktion der
KWK-Anlage (Abb. 2). Uberschissige Warme und Gas wer-
den eingespeichert, der verbleibende Warmebedarf aus dem
Speicher oder von einem Gaskessel gedeckt. Der Verlauf von
Strompreisen und Warmebedarf sind dem Modell als Input
vorgegeben. Anlagenparameter (Anlagenkapazitat, Wirkungs-
grade oder Brennstoffkosten) sowie energiewirtschaftliche
Rahmenbedingungen (z.B. Abgaben oder Forderungen) sind
exogen vorgegeben und kénnen frei variiert werden. Das
Modell erlaubt die detaillierte Analyse der Energiewandlungs-
ketten hinsichtlich wirtschaftlicher und technischer Parameter
in Abhdngigkeit von variablen Anlagenkenndaten und den
energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen.

So konnten gegenwaértige Rahmenbedingungen identifiziert
werden, die nachteilig flr die Nutzung der Flexibilitat aus
Warme- und Gasnetzen sind und Vorschlage zur Anderung
von Rahmenbedingungen Uberprift werden. Diese Erkennt-
nisse werden bei der weiteren Ausgestaltung des deutschen
Stromsystems mit hohen Anteilen von fluktuierenden erneuer-
baren Energien von Nutzen sein.

Energiewandler zwischen den untersuchten Netzen.

Darstellung der Einsatzplanung des Modells MuGriFlex.

CHP heat to store

Cost of Electricity [Cent/kWh]



RADNABENANTRIEBE BESTEHEN
UMFANGREICHE FAHRTESTS

Elektrische Antriebe in den Radern bieten neben zusatzlichen konstruktiven Moglichkeiten und weit-

gehender VerschleiBfreiheit ein groBes Potenzial zur Verbesserung der Sicherheit und Fahrdynamik von

Elektrofahrzeugen. Den Vorteilen eines unabhédngigen Antriebs in jedem einzelnen Rad stehen jedoch

hohe Anforderungen bis zur Serienreife gegenlber.

Die Vorteile von Radnabenantrieben sind offensichtlich: Durch
die direkte Kopplung des Antriebs mit den Radern kénnen

sie Funktionen der elektronischen Stabilitatskontrolle und des
Antiblockiersystems Ubernehmen und erlauben eine deutliche
Verbesserung des Kurvenverhaltens. Andererseits kdnnen
durch fehlerhafte Drehmomente an den Radern Sicherheitsri-
siken entstehen.

In einem vom BMWi geférderten und vom DLR betreuten
Konsortialprojekt ist es Forschern des Fraunhofer IFAM und
des IAL der Leibniz Universitat Hannover gelungen, Radna-
benantriebe so weiterzuentwickeln, dass auch bei Fehlern

im Umrichter die Fahrsicherheit vollstandig gewahrt werden
kann. Durch die Implementierung einer neuartigen Fehlerer-
kennung ist eine zuverlassige Lokalisierung von Stérungen
maoglich. Ausfalle des Winkelsensors oder der Stromsensoren
werden durch einen Abgleich von gemessenen und modell-
basiert ermittelten Werten sicher erkannt. Im Fehlerfall wird
dann mit den abgeglichenen Daten des mitlaufenden Modells
weitergerechnet. Die Behandlung von Komplikationen basiert
auf einer fehlertoleranten Gestaltung des Antriebssystems.
Hierdurch kénnen auftretende Méngel isoliert und auftreten-
de Bremsmomente kompensiert werden.

Auf dem ATP-Priifgelédnde in Papenburg wurde die Wirksam-
keit der entwickelten Konzepte erprobt. Fir die Fahrversuche
wurde ein von der Fraunhofer-Gesellschaft entwickeltes

Demonstratorfahrzeug verwendet, das mit zwei eigenentwi-
ckelten Radnabenantrieben an der Hinterachse ausgestattet ist.
Die permanentmagneterregten Maschinen bieten jeweils eine
Leistung von ca. 76 kW bei einem Spitzendrehmoment von
900 Nm pro Rad.

Die Tests zeigten, dass insbesondere bei Fahrten im Grenzbe-
reich die Sicherheit durch die Umsetzung der Ergebnisse erheb-
lich verbessert wurde. Die Entstehung von unzuldssig hohen
Bremsmomenten konnte in jeder Betriebssituation vermieden
werden. Das Fahrzeug bleibt auch im Fehlerfall bei schnellen
Kurvenfahrten und regennasser Fahrbahn kontrollierbar. Erste
Abschatzungen zur Wirtschaftlichkeit der Konzepte zeigen
zudem, dass sich die SicherheitsmaBnahmen ohne Mehrkosten
integrieren lassen, sodass eine Ubertragung in Serienanwen-
dungen auch abseits von Radnabenantrieben maglich ist.

Projekttitel: Erhdhung der funktionalen Sicherheit von
permanentmagneterregten Synchronmaschinen in
Traktionsantrieben — FuSy

Forderkennzeichen: 01MY 12007

Projektlaufzeit: 01.11.2012 bis 31.10.2014

-~ www.ifam.fraunhofer.de/video/fusy

1 Nasshandlingkurs auf dem ATP-Priifgelande: Weiterentwickelte

Radnabenantriebe bestehen umfangreiche Fahrtests.
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GESCHAFTSFELDER

BRANCHENSPEZIFISCHE LOSUNGEN

Grundsatzlich forscht und entwickelt das Fraunhofer IFAM mit dem Ziel, Innovationen in moglichst vielen Be-

reichen zur Anwendung bringen zu kénnen. Adressaten sind insbesondere die Innovationstreiber in den jewei-

ligen Industrien. Die fir das Fraunhofer IFAM wichtigsten Branchen sind als eigene Geschaftsfelder definiert.

Das Geschéftsfeld Luftfahrt adressiert Hersteller von Flugzeu-
gen und Hubschraubern sowie die dazugehdrige Zulieferkette.
Auch die Luftfahrtindustrie sieht sich vor der Herausforderung,
Treibstoffverbrauch, Schadstoff- und La&rmemissionen immer
weiter zu reduzieren. Neue Materialien, Leichtbautechnologien
und effizientere Triebwerke sind einige der Antworten darauf.
Anhaltender Kostendruck lasst die Hersteller zudem nach Losung-
en suchen, die eigenen Fertigungsprozesse starker zu auto-
matisieren. Auch die Notwendigkeit der Reduzierung von Be-
triebskosten treibt die Suche nach wirtschaftlichen Lésungen an.

Das Geschéftsfeld Automotive richtet sich an Hersteller

von Fahrzeugen sowie deren Zulieferindustrie. Neben dem
allgegenwartigen Kostendruck und dem Zwang zur klaren Pro-
duktdifferenzierung steht die Automobilindustrie vor allem vor
der Herausforderung, die Umweltvertraglichkeit ihrer Produkte
permanent zu verbessern. Leichtbau und Mischbauweisen mit
neuen Materialien sind Lésungsansatze dazu.

Seit einigen Jahren steht auch die Elektrifizierung bzw. Hybri-
disierung des Antriebsstrangs im Zentrum der Anstrengungen.
»Elektromobilitat« ist eines der beherrschenden Themen der
Branche.
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Das Geschaftsfeld Energie und Umwelt adressiert Unter-
nehmen, die mit Energiewandlung (z.B. Uber Kraft-Warme-
Kopplung und Elektrolyse), Energieverteilung und Energiespei-
cherung wichtige Beitrage fir eine ressourcenschonende und
stabile Energieversorgung liefern. Die angestrebte Effizienz-
steigerung bei der Nutzung von elektrischer und thermischer
Energie in den Bereichen Gebaude, Verkehr und Produktion ist
in vielen Branchen eine standige Herausforderung. Mit seinen
Kompetenzen zu wasserstoff-, strom- und warmespeichernden
Materialien und Komponenten, den Formgebungsverfahren
und der Beschichtungstechnik bietet das Fraunhofer IFAM
vielfaltige Lésungsansatze.

Im Bereich der Medizintechnik wendet sich das Fraunhofer IFAM
vor allem an Hersteller von Implantaten, Instrumenten, medizin-
technischen und medizinischen Klebstoffen sowie an Beschich-
tungsdienstleister. In den Life Sciences stehen biologische Ober-
flachenfunktionalisierung und Biosensoren im Mittelpunkt. In Ab-
stimmung auf das Einsatzgebiet mlssen Materialien fiir die Medizin-
technik eine groBe Zahl von Anforderungen erflllen. Reinigungs-
moglichkeit, Haltbarkeit und mechanische Eigenschaften unterliegen
teilweise strengen Qualitatsanforderungen, die es zu erflllen gilt.
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KLEBEN WILL GELERNT SEIN: 20 JAHRE
»KLEBTECHNISCHES ZENTRUM«

Am Kleben fihrte bei der Entwicklung neuer technologischer Losungen irgendwann kein Weg mehr

vorbei, denn in den letzten Jahrzehnten stiegen die Anspriche an moderne Produkte und Bauteile.

Kleiner, leichter, schneller, 6kologisch vertraglich, preiswert und mit immer mehr Gebrauchseigen-

schaften sollten sie sein. Das erzielt man nur durch die ideale Kombination unterschiedlichster Werk-

stoffe: Holz, Glas, Keramiken, Kunststoffe und Metalle in ihren unzahligen Legierungen untereinander.

Diese Materialien lassen sich aber nur durch das Kleben werkstoffgerecht miteinander verbinden. Und

was nutzt diese hochst innovative Technologie, wenn niemand sie in der Konstruktion fachgerecht

auslegen bzw. an der Werkbank oder in der Produktionslinie fachgerecht umsetzen kann?

Seit nunmehr 20 Jahren haben mehr als 6000 Menschen die
Personalqualifizierungen des Klebtechnischen Zentrums am
Fraunhofer IFAM durchlaufen. Sie werden am Institut in Bremen
und an weiteren Standorten im In- und Ausland angeboten. Das
Weiterbildungsangebot richtet sich hierarchietbergreifend an
drei Zielgruppen. Klebpraktiker-Lehrgange wenden sich an Fach-
arbeiterinnen und Facharbeiter, die Klebungen vornehmen und
dabei Arbeitsanweisungen verstehen und fachgerecht umsetzen
sollen. Die Lehrgange zur Klebfachkraft richten sich an Mitarbei-
ter mit (An-)Leitungsfunktion, um klebtechnische Arbeitsanwei-
sungen entwerfen sowie Personal anleiten und Uberwachen zu
konnen. Auf die technische Entscheiderebene zielt die Weiter-
bildung zum Klebfachingenieur. Wer hier erfolgreich war, tber-
blickt die vielschichtigen Méglichkeiten der Klebtechnik, versteht
ihren interdisziplinaren Ansatz und kann beurteilen, wo und wie
klebtechnische Lésungen am besten eingesetzt werden kdnnen.
Alle Weiterbildungen sind vom Deutschen Verband flr Schwei-
Ben und verwandte Verfahren e.V. (DVS) und der European
Federation for Welding, Joining and Cutting (EWF) anerkannt.

Eine besonders wichtige Rolle spielt die Klebtechnik fir den
Schienenfahrzeugbau. In dieser Branche wird besonders viel

geklebt. Seit Dezember 2006 ist das Fraunhofer IFAM »An-
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erkannte Stelle des Eisenbahn-Bundesamtes (EBA) fiir die
Klebtechnik«. Das Institut Gberwacht und zertifiziert seither
als eine von zwei Einrichtungen in Deutschland in den Anwen-
derbetrieben die Umsetzung der DIN 6701-2 flr das Kleben
von Schienenfahrzeugen und -fahrzeugteilen. Eine der grund-
legenden Voraussetzungen dabei ist, dass das Personal der
Betriebe entsprechend klebtechnisch qualifiziert ist.

Fraunhofer-Experten lehrten das richtige Kleben auch schon in
den USA, China, Sudafrika, Brasilien, Stidkorea und Osteuropa.
Mittlerweile ist das Klebtechnische Zentrum Weltmarktfihrer in
der klebtechnischen Personalqualifizierung. Trotz mehrfacher Aus-
bauten am Standort in Bremen, Kursen im Ausland und regelma-
Bigen Inhouse-Seminaren bei Firmen kann das Fraunhofer IFAM
den Ansturm der Wissbegierigen fur die drei Lehrgangsebenen
schon langst nicht mehr allein bewaltigen. Die Lésung: Partner in
Hamburg, Landshut, Ulm sowie in den Niederlanden, Polen, den
USA und China fihren nach den Qualitatsstandards des Fraun-
hofer IFAM die personalzertifizierenden Weiterbildungen als Ver-
trags-Kooperationspartner des Bremer Instituts ebenfalls durch.

1 Geklebt in Bremen: Teilnehmer des Weiterbildungsprogramms

im Klebtechnischen Zentrum.



NEUER VEREISUNGSWINDKANAL
ERMOGLICHT REALITATSNAHE TESTS

Im September 2014 haben die Lacktechnik-Experten am Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und An-

gewandte Materialforschung IFAM einen weiteren Meilenstein zum Testen von Anti-Eis-Beschichtungen und

neuartiger Enteisungstechnologien erreicht: Nach intensiver Planung und Entwicklung konnte ein groBes

Eislabor mit integriertem Vereisungswindkanal im Rahmen einer Festveranstaltung in Bremen eingeweiht

werden.

Die Vermeidung von Eisbildung auf Oberflachen ist eine groBe
technische Herausforderung. Von Vereisungen betroffen sind
nicht nur Flugzeuge, Schiffe, Schienenfahrzeuge und Auto-
mobile, sondern auch Klima- und Kihltechnik sowie Wind-
energieanlagen. Das gebildete Eis verursacht hohe Kosten und
beeintrachtigt die Funktion sowie Sicherheit von technischen
Geraten und Anlagen.

Das neu errichtete Eislabor mit integriertem Vereisungs-
windkanal dient den Forschern des Fraunhofer IFAM zur
Simulation realitatsnaher Vereisungsbedingungen, um damit
die Effizienz und Wirksamkeit von neuen Anti-Eis- und Ent-
eisungstechnologien zu untersuchen. Die Testanlage ist so
konzipiert, dass sowohl grundlagenorientierte Untersuchun-
gen zur Eisadhéasion oder Vereisungsprozessen durchgefiihrt
als auch spezifische, technisch relevante Klimabedingungen
nachgestellt werden kdnnen. Temperaturen von bis zu -30 °C
werden erreicht. Dartber hinaus werden im Vereisungswind-
kanal Geschwindigkeiten bis zu 350 km/h realisiert. Ein eigens
entwickeltes System zur Wassereindusung in den Windkanal
ermdglicht zudem die Schaffung unterkhlter Wassertropfen,
um charakteristische Szenarien fir Oberflachen an Flugzeu-
gen und Windenergieanlagen nachstellen zu kénnen. Damit
werden Untersuchungen hinsichtlich der Wirksamkeit und des
Energiebedarfs neu entwickelter Materialien an Modellstruk-
turen ermdglicht.

Mit Hochdruck wird derzeit an Anti-Eis-Technologien gearbei-
tet, die die Bildung und Haftung von Eis auf Oberflachen ver-
hindern sollen. Am Fraunhofer IFAM wird an Losungen durch
funktionelle Beschichtungen gearbeitet. Hierzu zahlen u. a.
Lacke, die durch oberflachenaktive Substanzen oder nano-
strukturierte Oberflachen z.B. eine ausgepragte Hydrophobie
aufweisen. Auch der Einsatz spritzbarer, heizbarer Beschich-
tungen ist ein Entwicklungsschwerpunkt der Lack-Experten

in Bremen. Dartber hinaus sind Schichten mit chemisch bzw.
biochemisch basierten gefrierpunktsenkenden Substanzen fur
einige technische Anwendungen vielversprechend, um Eis-
bildung auf der Oberflache zu verzogern oder zu verhindern.
Bei der Auswahl und der Entwicklung geeigneter Lésungskon-
zepte spielen dabei immer sowohl die relevanten Vereisungs-
szenarien als auch die technischen Anforderungen an das
Beschichtungsmaterial eine Rolle.

Die neu errichtete Testanlage zur Untersuchung von technisch
relevanten Vereisungen bietet Forschern des Fraunhofer IFAM
die Moglichkeit, neu entwickelte Anti-Eis-Konzepte umfassend
zu untersuchen und zu verbessern. Dies wird in Forschungs-
und Entwicklungsprojekten realisiert, in denen Partner aus
Wissenschaft und Industrie eng zusammenarbeiten.

1 Testfeld mit integriertem Fligelprofil.
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WELTWEIT MODERNSTE ANLAGE IM 3D
METAL PRINTING IN BETRIEB GENOMMEN

Am Fraunhofer IFAM in Dresden startete im Oktober 2014 eine komplett neu entwickelte produktionsnahe

Anlage fir das 3D Metal Printing ihren Betrieb.

Der dreidimensionale Siebdruck ist eine neuartige Weiterent-
wicklung des klassischen industriellen Siebdrucks. Durch ein
Sieb wird eine auf Metallpulvern basierende Paste schichtweise
Ubereinander in die dritte Dimension gedruckt. Die so aufge-
bauten Strukturen werden anschlieBend durch Warmebehand-
lung zu fertigen Bauteilen verfestigt.

Deren Anwendungsbreite spiegelt den gesamten Wirtschafts-
standort Deutschland wider. So werden die Bauteile beispiels-
weise in der Medizintechnik, im Automotive fir neue elektri-
sche Antriebskonzepte, in der Chemie- und Verfahrenstechnik,
bei Kihlerentwicklungen in der Energietechnik sowie fir Mag-
netwerkstoffe eingesetzt.

Mit der Installation der innovativen Anlage, die gemeinsam

mit dem Kooperationspartner EKRA Automatisierungssysteme
GmbH, einem Mitglied der ASYS GROUP, entwickelt wurde,
bringt das Fraunhofer IFAM Dresden die neueste Generation

im 3D Metal Printing auf den Weg und gleichzeitig wird den
erfolgreichen Entwicklungen des Institutes im Bereich des Addi-
tive Manufacturing in den letzten Jahren Rechnung getragen.

Die auf den 3D-Siebdruckprozess zugeschnittene Anlage setzt
in der Prozesstechnik neue MaBstédbe und enthélt fir den An-
wender Komponenten zur spateren Kommerzialisierung. Fir
Qualitatssicherung und Prozessiiberwachung sind daher auch
Konzepte integriert, wie sie in klassischen Siebdruckfertigungs-
linien von EKRA/ASYS fir die Automotiv- und Photovoltaikin-
dustrie bereits Standard sind.
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Die neue Anlage erlaubt mit ihren zwei wechselseitig ansteu-
erbaren Drucktischen mit bis zu je 300 x 300 mm? nutzbarer
Flache umfangreiche Variationsmoglichkeiten. Beispielhaft zu
nennen ist die Vielfalt an frei einstellbaren Parametern kombi-
niert mit einer hochgenauen Siebpositionierung.

Da die Tische selbst bei einer parallelen Nutzung mit unter-
schiedlichen Druckeinstellungen gefahren werden kénnen, wird
die Geschwindigkeit bei der Prozess- und Bauteilentwicklung
erheblich gesteigert und zusatzlich die Produktivitat verdoppelt.
Weitere Features wie eine klimatisierte Prozesskammer, die
Moglichkeiten zur Nutzung von sowohl wasser- als auch I6se-
mittelbasierten Systemen und eine optionale Infrarot- oder
UV-Hartung stellen sicher, dass die 3D-Siebdruckanlage den
Entwicklungsanforderungen des Fraunhofer IFAM Dresden
auch weiterhin Rechnung tragt. Mit dieser revolutiondren An-
lagentechnik konnen weitere Anwendungsfelder erschlossen
werden, wobei neben der reinen Bauteil- und Prozessentwick-
lung der Schwerpunkt auf weitere Produktivitdtssteigerung
und Qualitatssicherung gelegt wird, um mit Anwendern die
industrielle Umsetzung zu begleiten und Kunden damit den
Ausgangspunkt fir eine eigene Siebdrucklinie zu bieten. Die
Installation der neuen 3D-Siebdruckanlage stellt einen weiteren
Meilenstein fir das Kompetenzzentrum im Bereich der additiv-
generativen Fertigung am Fraunhofer IFAM in Dresden dar.

1 Neue produktionsnahe Anlage fiir das 3D Metal Printing am
Fraunhofer IFAM Dresden.
2 Die Arbeitsgruppe 3D Metal Printing des Fraunhofer IFAM in Dresden.



NIEDERSACHSENS MINISTERPRASIDENT
ZU BESUCH IM CFK NORD

Ministerprasident Stephan Weil hat im Juli das vom Land Niedersachsen initiierte und geférderte Forschungs-

zentrum CFK NORD besucht. Dr. Dirk Niermann, Leiter der Abteilung Automatisierung und Produktionstech-

nik am Fraunhofer IFAM, informierte seinen Gast Uber aktuelle Entwicklungsarbeiten und gab einen Ausblick

auf zukinftige Forschungsaktivitdten wie die Interaktion zwischen Mensch und Roboter in der Verarbeitung

carbonfaserverstarkter Kunststoffe (CFK).

Das Land Niedersachsen stellte den GroBteil der Fordermittel fir
verschiedene Projekte bereit — mit dem Erfolg, dass jetzt zukunfts-
weisende Technologien insbesondere fiir die niedersachsischen
Werke von Airbus, Premium Aerotec und deren Zulieferer zur Si-
cherung von Arbeitsplatzen und Wettbewerbsfahigkeit verfligbar
sind und bereits fir den Einsatz in der Serienproduktion vorbereitet
werden. GemalB3 dem Ansatz von Fraunhofer, Innovationen und
neue Technologien in moglichst vielen Bereichen zur Anwendung
zu bringen, sind die Erkenntnisse aus den Projekten in Stade auf
andere Industrien Ubertragbar. Die Wissenschaftler des Fraunhofer
IFAM arbeiten hier an Losungen zur Automatisierung der Flge- und
Bearbeitungstechnik fir Leichtbaustrukturen. Erstes Ziel dabei ist
eine effizientere automatisierte Verarbeitung, wobei die sichere
Zusammenarbeit zwischen Mensch und Roboter ein wichtiger Be-
standteil der Forschung darstellt.

In drei abgeschlossenen GroBprojekten, die Entwicklungsthemen
aus der Montage, Bearbeitung und Bauteilaufnahme zum Inhalt
hatten, haben die Forscher richtungsweisende Ergebnisse erzielt. So
hat man mit vergleichsweise gunstigen Standard-Industrierobotern
bei sensorgeflihrten Arbeiten an den bis zu 13 Meter langen CFK-
Bauteilen eine Genauigkeit erreicht, die bisher nur von wesentlich
teureren, durch schweren Stahlbau verstarkten Sondermaschinen
bekannt war. Dem Fraunhofer IFAM ist es in Kooperation mit der
Technischen Universitdt Hamburg-Harburg gelungen, diese Roboter
mit Sensoren und einer Software, die im Ubertragenen Sinne als

»korrigierende Brille« wirkt, ausreichend genau zu fiihren. Damit
konnen die Roboter auf den jeweiligen Fertigungsprozess reagie-
ren und sich individuell anpassen. Bisher wird in der Serie flr jedes
CFK-Bauteil eine eigene, starre Stahlaufnahme eingesetzt, welche
jeweils hochgenau und damit teuer in der Anfertigung ist. Mithilfe
der entwickelten flexiblen Bauteilaufnahme mit integrierten Hal-
terobotern kdnnen nun auch Schalenteile von Flugzeugrimpfen
verschiedener Durchmesser passgenau fiir die Montage mit ande-
ren Teilen in Form gebracht werden. Ein weiteres Beispiel flr die
flexible Fertigung ist eine Anlage, die CFK-GroBbauteile hochprazise
unter Einsatz von drei Industrierobotern unterschiedlicher Hersteller
frast und bohrt.

Dem Menschen werden durch die ausgefeilte Technik der Roboter
unangenehme und gesundheitsgefahrdende Arbeiten abgenom-
men, wie sie etwa aufgrund schwerer Lasten, wenig ergonomi-
scher Einbausituationen oder durch Staub- und Larmemissionen
entstehen. Auch wenn sehr hohe Anforderungen an Prazision und
Geschwindigkeit gestellt werden, erganzen Roboter und Mensch
einander perfekt.

1  Prof. Dr. Bernd Mayer (Institutsleiter Fraunhofer IFAM), Silvia Nieber
(Blirgermeisterin Hansestadt Stade), Stephan Weil (Niederséchsischer
Ministerprésident), Petra Tiemann (Abgeordnete des Niedersachsischen
Landltags), Dr. Dirk Niermann (Abteilungsleiter Fraunhofer IFAM) (v. I. n. r.)

vor der Anlage zur automatisierten Montage von Flugzeugrimpfen.

69



»JUNIOR-INGENIEUR-AKADEMIE« IN
KOOPERATION MIT MERCEDES-BENZ WERK

Am 10. Juli fand die Ergebnisprasentation des dritten Jahrgangs der »Junior-Ingenieur-Akademie« des Gym-

nasiums Osterholz-Scharmbeck zum Thema »Crashtests mit geklebten Karosserien« am Fraunhofer IFAM

statt. Geférdert wurde dieses Projekt zum ersten Mal vom Mercedes-Benz Werk Bremen. EIf Schilerinnen

und Schiler der 9. Klasse konnten sich innerhalb von zwei Schuljahren intensiv mit dem Thema Kleben aus-

einandersetzen und dabei einen Einblick in die Arbeitswelt von Ingenieuren erhalten.

Zusammen mit Wissenschaftlern, Ingenieuren, Technikern und
Auszubildenden vom Fraunhofer IFAM und dem Mercedes-
Benz Werk in Bremen hatten Schiler Themen rund um die
Flgetechnologie Kleben bearbeitet, um in einem Abschluss-
projekt die Stabilitat von Klebverbindungen in selbstgebauten
Modellautos im Crashtest zu prifen.

Prof. Dr. Andreas Hartwig, stellvertretender Institutsleiter des
Fraunhofer IFAM, Dr. Lars Hoper und Torben Rimasch vom
Mercedes-Benz Werk Bremen, Sandra Heidemann von der
Deutschen Telekom Stiftung sowie Lehrer und Eltern der jungen
Ingenieure waren bei der Abschlussprasentation anwesend. Von
ersten eigenen Versuchen an der Schule, Recherchen zu theore-
tischen Grundlagen bis zu praktischen Arbeiten am Modellauto,
einer im Mercedes-Benz Werk gebauten Crashbahn sowie kleb-
technischen Versuchen und Auswertungen am Fraunhofer-Insti-
tut haben sich die jungen Forscher alles selbststandig erarbeitet.

Unter anderem haben die Schdler nach der Analyse ihrer Crash-
versuche, die sie mit einer Hochgeschwindigkeitskamera doku-
mentieren konnten, herausgefunden, dass es flr die Stabilitat
von den Modellautos offenbar elementar ist, nicht nur einen,
sondern je nach Anwendungsort verschiedene Klebstoffe mit
unterschiedlichen Eigenschaften anzuwenden. Die Begeisterung,
mit der die Jungingenieure ihr Projekt bearbeitet haben, war bei
der Abschlussprasentation splrbar. Diese Euphorie flr Ingenieur-
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tatigkeiten und MINT-Facher muss schon in der Schulzeit geweckt
und aufrechterhalten werden, um dem Fachkraftemangel im
wissenschaftlich-technischen Bereich entgegenwirken zu konnen.

Die »Junior-Ingenieur-Akademie« des Gymnasiums Osterholz-
Scharmbeck hat mit dem Fraunhofer IFAM und dem Merce-
des-Benz Werk in Bremen zwei starke Forderer in der For-
schung und Wirtschaft gefunden, die erfreulicherweise auch
2015 mit einem neuen »JIA«-Jahrgang weitergefihrt wird.

Das JIA-Projekt am Gymnasium Osterholz-Scharmbeck wurde
2005 von der Deutschen Telekom Stiftung ins Leben gerufen
und bis 2012 gefordert, seitdem unterstiitzt das Mercedes-Werk
Bremen die Schule, damit dieses Programm weiter durchgefiihrt
werden kann. Wahrend des zweijahrigen Programms, das in
der Schule im Rahmen einer AG angeboten wird, profitieren die
teilnehmenden Schiler nicht nur fachlich. Durch Workshops zu
den Themen Prasentationstechnik und Projektmanagement und
der aktiven Konfrontation mit auBerschulischen Lebenswelten
und Lernorten wachsen sie personlich in einem erstaunlichen
MaBe - so die Aussage der betreuenden Lehrkréfte.

1 Schdler der 9. Klasse des Gymnasiums Osterholz-Scharmbeck
haben erfolgreich die »Junior-Ingenieur-Akademie« in Koopera-
tion mit dem Fraunhofer IFAM und dem Mercedes-Benz Werk in

Bremen abgeschlossen.



JOSEPH-VON-FRAUNHOFER-PREIS FUR
VORAPPLIZIERBARE KLEBSTOFFE

Den Wissenschaftlern Prof. Dr. Andreas Hartwig, Dr. Matthias Popp und Dipl.-Ing (FH) Andreas LUhring
am Fraunhofer IFAM ist es gelungen, den Klebstoffauftrag vom eigentlichen Fligevorgang zu entkop-

peln. »Pre-Applicable Structural Adhesives« (PASA®) ist eine effektive und preisglnstige Figemethode

und bietet vollig neue Anwendungsmaoglichkeiten in der Industrie. Flir diese auBerordentliche Entwick-

lung wurden die drei Forscher auf der Jahrestagung der Fraunhofer-Gesellschaft am 21. Mai 2014 mit

dem Joseph-von-Fraunhofer-Preis ausgezeichnet.

Der Automobilzulieferer STANLEY Engineered Fastening —
Tucker GmbH aus GieBen suchte nach einer Méglichkeit, Bolzen
zu kleben, ohne dass man in der Fertigung mit flissigem Kleb-
stoff hantieren muss. Die Idee der Forscher des Fraunhofer IFAM
war es, zunachst den Klebstoff auf eines der Bauteile aufzutra-

gen, damit sich dort eine klebfreie trockene Schicht bilden kann.

Die eigentliche Klebstoffhartung und das Fligen der Bauteile
erfolgen in einem spateren Produktionsschritt.

Das Prinzip war beim nicht-strukturellen Kleben bereits be-
kannt. Schon die erste Briefmarke war mit einem Klebstoff
versehen, der nur im angefeuchteten Zustand auf dem Um-
schlag haftete. Nun ist es den Wissenschaftlern gelungen,
diesen Ansatz fur industriell zu fertigende hochfeste Klebver-
bindungen weiterzuentwickeln. Keine einfache Aufgabe, denn
die Klebstoffe missen unterschiedliche und zum Teil sich wi-
dersprechende Anforderungen erflllen. Nachdem der Klebstoff
aufgetragen ist, darf er nicht mehr kleben und muss sich lange
lagern lassen, ohne dass die Hartungsreaktion bereits startet.
Andererseits soll er beim Flgen sehr reaktiv sein und schnell
ausharten. Die Losung: Die Kombination von Harzen und Har-
tern mit unterschiedlichen Schmelzpunkten in Kombination mit
einer mikrodispersen Verteilung der Harter.

Der reaktive Schmelzklebstoff wird zum Beispiel in der Fer-
tigung von Befestigungsbolzen genutzt. Das Material wird

aufgeschmolzen und aufgetragen. Nach dem Abkuhlen ist es
wieder fest. Die so beschichteten Bolzen lassen sich problemlos
transportieren und lagern. Um den Klebstoff auszuharten, er-
hitzt man ihn kontrolliert auf mehr als 150 °C. Dabei schmilzt
auch der Harter und die eigentliche Klebstoffhartung wird akti-
viert, so lassen sich zwei Bauteile innerhalb weniger Sekunden
fest miteinander verbinden.

Trotz vergleichsweise langer Lagerzeiten ist die Haltbarkeit der
Klebstoffe begrenzt. Die Wissenschaftler haben deswegen noch
eine Zustandskontrolle eingebaut: Ist der Klebstoff nicht mehr
funktionsfahig, verandert er seine Farbe.

Die PASA®-Technologie lasst sich fir eine Vielzahl von Anwen-
dungen nutzen. Beispiele sind das Waferprocessing oder die
lokale Verstarkung von Blechbauteilen. Inzwischen gibt es einen
variablen Baukasten mit Klebstoffen, die auf verschiedenen
Rohstoffen und Hartungsprinzipien basieren. Die Experten am
Fraunhofer IFAM haben die Zusammensetzung der Klebstoffe
jeweils so verdndert, dass sie fir die verschiedensten Anwen-
dungen zu einer bestmoglichen Produktivitat und zu einem
optimalen Eigenschaftsprofil fihren.

1 Kleben ohne Klebstoffauftrag — eine Revolution in der industriellen
Verbindungstechnik: Dr. Matthias Popp, Prof. Dr. Andreas Hartwig und

Andreas Lihring (v. I. n. r.). (© Dirk Mahler)
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SURFAIR AWARD FOR INNOVATION FUR
ANODISIERKLEBEBANDER

Bei der 20t International Conference on Surface Treatment in the Aeronautics and Aerospace Industries —

SURFAIR in Biarritz, Frankreich, wurden die Ergebnisse des Forschungsprojektes »Klebebander zur lokalen

Anodisierung von Aluminiumoberflachen« am 6. Juni 2014 mit dem SURFAIR Award for Innovation ausge-

zeichnet. Shane Arthur, Senior Manager & Enterprise Leader bei der Boeing Company, Uberreichte Dr. Malte

Burchardt den Preis stellvertretend fir das Entwicklungsteam des Fraunhofer-Instituts fir Fertigungstechnik

und Angewandte Materialforschung IFAM, Bremen.

Die Anodisation ist die hochwertigste Vorbehandlung von
Aluminiumbauteilen vor dem Kleben oder Lackieren. Die
Behandlung wird typischerweise in Tauchbéddern durchgefihrt.
Bei Reparaturen wahrend des Einsatzes oder Nacharbeiten in
der Produktion ist eine Anodisierung in Tauchbadern aufgrund
der Schadigung nicht zu behandelnder Bereiche oder der Bau-
teilgréBe in der Regel nicht moglich. Auch ist nicht in allen
Fallen eine Behandlung des gesamten Produktes gewdiinscht.

Flr die lokale Anodisation von Aluminium hat ein abteilungs-
Ubergreifendes Team des Fraunhofer IFAM ein vollig neu-
artiges Konzept entwickelt, das alle fur die Anodisation
benotigten Komponenten in einem funktionalen Klebeband
vereint. An der Entwicklung beteiligt waren Antonina Krieger,
Dr. Malte Kleemeier und Katharina Teczyk aus dem Gebiet
Klebstoffe und Polymerchemie sowie Lissy Berndt, Dr.

Malte Burchardt und Dr. Stefan Dieckhoff aus dem Gebiet
Adhasions- und Grenzflachenforschung.

Das Anodisierklebeband wird auf die zu behandelnde Ober-
flache aufgeklebt und eine Gleichspannungsquelle an das
Bauteil und an die in das Klebeband integrierte Kathode ange-
schlossen. Bei mit Badprozessen vergleichbaren Spannungs-
und Zeitvorgaben werden pordse Oxidschichten bis zu 1 ym
Dicke erhalten. Nach der Anodisierung kann das Klebeband
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rlickstandsfrei von der Oberflache abgezogen werden.

Das Anodisierklebeband erlaubt eine Cr(VI)-freie,
hochwertige lokale Vorbehandlung fir beanspruchte
Lackierungen und Klebverbindungen. Die Haftfestigkeit

und Korrosionsbestandigkeit wird drastisch verbessert. In
praktischen Tests konnten vergleichbare Ergebnisse wie flr
Badverfahren erzielt werden. Die Handhabung ist einfach und
sicher, der Einsatz von Chemikalien wird reduziert. Dadurch
erlaubt das Anodisierklebeband auch in solchen Fallen, in
denen bisher nicht anodisiert werden konnte, eine exzellente
Oberflachenvorbehandlung. Anwendungsgebiete sind lokale
Nacharbeiten im Produktionsprozess, Reparaturen sowie
eine teilweise Vorbehandlung groBer Bauteile, wenn eine
Badbehandlung unwirtschaftlich ist.

-

Shane Arthur, Sr. Manager & Enterprise Leader bei der Boeing
Company, lberreichte Dr. Malte Burchardt den SURFAIR Award
for Innovation. (© M. Pascal Guittet, Infopro Digital)

2 SURFAIR Award.



»ACADEMIC R&D AWARD« FUR
GEDRUCKTE THERMOGENERATOREN

Auf der Printed Electronics 2014 in Berlin wurden die Ergebnisse der Forschungsarbeiten »Gedruckte

Thermogeneratoren fir Energy Harvesting« mit dem »Academic R&D Award« ausgezeichnet. Dr. Volker

Z6llmer nahm den Preis fir die Abteilung Functional Printing des Fraunhofer-Instituts fir Fertigungs-

technik und Angewandte Materialforschung IFAM am 1. April entgegen. Im Rahmen der Preisverleihung

stellte er die wesentlichen Entwicklungsergebnisse vor und zeigte auf, inwieweit die Energieversorgung

von Sensoren aus Temperaturunterschieden erfolgen kann und welche Moglichkeiten sich durch den Ein-

satz von gedruckten Thermogeneratoren eréffnen.

Die Fraunhofer-Wissenschaftler der Abteilung Functional Prin-
ting beschaftigen sich in Kooperation mit dem Lehrstuhl von
Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Busse an der Universitdt Bremen
mit dem Thema Energy Harvesting: Drahtlose Sensornetzwer-
ke kdnnen dabei helfen, sicherheitsrelevante Bauteile einfa-
cher zu Uberwachen. Damit die Sensoren optimal arbeiten,
mussen sie direkt auf die Oberflache der Bauteile aufgebracht
oder sogar in diese integriert werden. Die Stromversorgung
erfolgt meist per Kabel oder Batterie. Doch die begrenzte
Speicherkapazitat und Lebensdauer der Batterien sowie das
Thema Recycling sind kritische Punkte fur die Anwender. Der
Erfahrung nach definiert eine zu wechselnde Batterie das
Design einer Anwendung mafBgeblich mit und schrankt somit
die flexible Auslegung ein.

Damit die Sensornetzwerke sich Uberhaupt fur eine Ener-
gieversorgung mittels Energy-Harvesting-Verfahren eignen,
durfen sie nur wenig Strom verbrauchen. Wenn die Sensoren
in intelligenten Netzen nur beim Senden und Empfangen der
Daten aktiv sind, wird nur noch Energie im Milliwatt-Bereich
bendtigt. Diese Menge kdnnen zum Beispiel Thermogenerato-
ren liefern, die Umgebungswarme in Strom umwandeln. Die
Fraunhofer IFAM-Forscher nutzen neue Produktionsverfahren,
um solche Generatoren passgenau herzustellen.

Mit generativen Fertigungsverfahren lassen sich sowohl Sen-
soren und Sensornetze als auch die Elemente fur die Ener-
gieernte wie zum Beispiel Thermogeneratoren produzieren:
Durch das direkte Aufbringen von Strukturen aus funktionalen
Materialien auf Basis von Tinten oder Pasten mittels Ink-Jet,
Aerosol-Jet, Siebdruck oder Dispensverfahren kénnen nicht
nur elektrische Schaltkreise und Sensorelemente auf verschie-
dene Oberflachen aufgebracht werden. Es ist auch maglich,
Strukturen zu erzeugen, die Energie ernten. Durch die ge-
zielte Kombination von metallischen und thermoelektrischen
Werkstoffen, die nacheinander aufgetragen werden, stellen
die Forscher Strukturen her, die sich als thermoelektrische
Generatoren nutzen lassen. Der groBe Vorteil: Die gedruck-
ten Thermogeneratoren lassen sich exakt an die technischen
Oberflachen anpassen. Das macht die Sensoren weniger
storanfallig, da die Energieversorgung direkt an die jeweiligen
Anforderungen adaptiert werden kann.

1 Dr. Volker Zéllmer und seine Abteilung erhielten den »Academic

R&D Award« flir gedruckte Thermogeneratoren.
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UBERBLICK

Das Fraunhofer IFAM versteht sich als materialwissenschaftliches und fertigungstechnologisches
Forschungsinstitut. Neben der starken Anwendungsorientierung, die in Projekten mit Partnern aus

den verschiedensten Industrien ihren Ausdruck findet, ist wissenschaftliche Exzellenz in den Kern-

kompetenzen eine zentrale Leitlinie des Instituts.

Die intensive Zusammenarbeit und Vernetzung mit den Uni-
versitaten und Hochschulen an den Standorten des Instituts
spielt fir das Fraunhofer IFAM eine groB3e Rolle. Das gilt insbe-
sondere fur die Universitat Bremen und die Technische Univer-
sitat Dresden.

Forscher und Forscherinnen des Fraunhofer IFAM waren im
Sommersemester 2014 und im Wintersemester 2014/2015
wieder mit mehr als vierzig Lehrveranstaltungen u.a. der
Universitat Bremen, der Technischen Universitat Dresden, der
Hochschule Bremen und der Hochschule Bremerhaven aktiv.

Mit Gber 300 Verdffentlichungen in wissenschaftlichen Pu-
blikationen dokumentieren am Fraunhofer IFAM erzielte
Forschungsergebnisse und bestatigen die starke Position des
Instituts auch in der akademischen Community. Ehrungen und
Preise fir Angehdrige des Instituts unterstreichen das.

Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des

Fraunhofer IFAM waren auch 2014 wieder intensiv beteiligt an
Konferenzen, Messen und Tagungen. Der Schwerpunkt der
aktiven Beitrage (in Form von Vortragen oder Postern) lag da-
bei in Deutschland. Die starke internationale Vernetzung des

1 Fraunhofer IFAM, Bremen.

Instituts zeigt sich dartber hinaus darin, dass viele Beitrage
auch in 2014 bei Veranstaltungen im europdischen Ausland,
in Asien, Nord- oder Stidamerika gehalten wurde. Neben der
aktiven Teilnahme an von anderer Seite organisierten wissen-
schaftlichen Fachveranstaltungen tritt das Institut auch regel-
maBig selbst als Veranstalter auf.

Patente dokumentieren die Innovationsfahigkeit einer Organi-
sation. Mit der Erteilung von zwolf Patenten im Jahr 2014 halt
das Fraunhofer IFAM das hohe Niveau der Vorjahre.

Die detaillierte Aufstellung von

| Konferenzen, Tagungen, Workshops,

| wissenschaftlichen Veréffentlichungen (Promotionen,
Vorlesungen, Veroffentlichungen, Vortragen und Postern),

| Patenten sowie

| Ehrungen und Preisen

findet sich im Internet unter:

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

Telefax +49 421 2246-300

Prof. Dr. Bernd Mayer
Klebtechnik und Oberflachen
Telefon +49 421 2246-419
Telefax +49 421 2246-430

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

28359 Bremen

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

Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM
Institutsteil Dresden

Winterbergstrale 28

01277 Dresden

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