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Am Fraunhofer LBF
generieren wir mit
lhnen neues Wissen
und geeignete
Werkzeuge fur den
gemeinsamen Erfolg!«
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E Durch unseren

interdisziplinaren Ansatz
decken wir den gesamten
Prozess vom Material
uber Baugruppen bis
zum System ab und
unterstiitzen Sie dabei,
komplexe Zusammen-
hange zu verstehen.«

Prof. Dr.-Ing. Tobias Melz,
Institutsleiter

Sicher. Digital. Nachhaltig.

Liebe Leserinnen und Leser!

Das zurlckliegende Jahr war flr unsere Partner und uns gepragt durch Heraus-
forderungen und Chancen gleichermaBen. In einer Zeit, die von Unsicherheiten
und Krisen sowie politischen und marktwirtschaftlichen Veranderungen gepragt
ist, haben wir uns gemeinsam mit unseren Partnern aus Forschung und Wirtschaft
verandert und erfolgreich weiterentwickelt.

Der Dialog und die enge Zusammenarbeit mit unseren Partnern sind entscheidend,
um innovative und wettbewerbsfahige Losungen zu entwickeln. Dies erfordert

ein tiefes Verstandnis von Bedarf und Angebot. Daher stehen wir im standigen
Austausch mit lhnen.

Unser Team hat mit viel Engagement und Innovationskraft an der Analyse und
Beratung bei konkreten Problemstellungen gearbeitet. Wir decken den gesamten
Prozess vom Material Gber Bauteile bis zum System ab und unterstiitzen Sie dabei,
komplexe Zusammenhange zu verstehen. Unser Ziel ist es, die jeweils bestmdgliche
Losung zu finden und zukunftsweisende Technologien zu entwickeln.

Im Folgenden prasentieren wir einige Beispiele als Anregung flr den Austausch

Uber Ihre Herausforderungen. Auf der Systemebene haben wir mit Industriepartnern
ein mit Kunstlicher Intelligenz (KI) arbeitendes System zur herstelleriibergreifenden
Zustandsiiberwachung von Werkzeugmaschinen entwickelt. Auf der Bauteilebene
wurde flr technische Elastomere eine Kl-basierte Schadensanalyse implementiert,
die mittels Machine Learning relevante Schadensursachen systematisch erfasst. Im
Bereich der nachhaltigen Materialien setzen wir MaBstabe durch die Entwicklung
flourfreier Elastomerlésungen und die Herstellung von hochwertigen Rezyklaten
aus Kunststoffabfallen sowie biobasierten Polymeren fir technisch hochrelevante
Vliesstoffe oder Dachbahnen im Bausektor.

Im Spannungsfeld von Material, Baugruppe und System arbeiten wir mit Partnern an
Verfahren und Werkzeugen zur Auslegung und Fertigung nachhaltiger und betriebsfes-
ter Karosseriearchitekturen aus Aluminiumdruckguss. Im Bereich Elektromobilitat
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Folgen Sie uns

entwickeln wir aktuell Lésungen zur Beschleunigung der zuverlassi-
gen Batterieentwicklung durch Methoden der Virtualisierung
und digitaler Zwillinge sowie zur Erhohung der Sicherheit von zunachst
Batterie- und nachfolgend Brennstoffzellensystemen. Ein weiteres
Beispiel ist die entwickelte Methodik zur vereinfachten Erprobung
und Charakterisierung von strukturintegrierten Hochvoltspeichern
durch angepasste Ersatzversuche zur entwicklungsbegleitenden Zu-
verlassigkeitsbewertung, die in Zusammenarbeit mit einem Automobil-
partner entstanden ist.

Ich bin stolz auf unser Team und Uberzeugt, dass wir den bevorstehenden
Herausforderungen auch dank starker Partnerschaften und dem inno-
vativen Dialog gemeinsam mit Ihnen gewachsen sind. Ich lade Sie ein,
diesen Jahresbericht zu lesen und sich einen Eindruck von den vielfaltigen
Aktivitaten und Erfolgen des Fraunhofer LBF im Jahr 2024 zu verschaffen.
Gemeinsam finden wir den richtigen Lésungsansatz und entwickeln pass-
genaue Technologien fir Ihren Bedarf. Wir freuen uns auf Sie!

Herzliche GriBe,

Q@@s A&%

Prof. Dr.-Ing. Tobias Melz,
Institutsleiter
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In Zahlen 2024
- 29

Akademische Abschlisse

E 3 3 3 (Promotionen, Masterarbeiten)

Presseerwahnungen 7

70 Neue Patente

Mitarbeit in internationalen 2 5
Fachausschussen und Gremien

Vorlesungen F 22.1%

Offentliche Ertrage
Wissenschaftliche ! .
Verdffentlichungen : \/* & 1,9% Sonstige

30,6 Millionen €
Gesamthaushalt

36 %
Wirtschaftsertrage

Gesamthaushalt 2024 [T €]

Wirtschaftsertrage 11.028
Personal e e -
A =A% B Il Offentliche Ertrage 6.751
Sonstige Ertrage 578
2024 waren am Institut insgesamt 332 Mitarbeit . e i 3 Interne Programme 3.460
beschaftigt. Zusatzlich waren 29 Personen am y Institutionelle Frderung (Grufi) 8787

assoziierten Lehrstuhl Systemzuverlassigkeit, Adaptronik - /
und Maschinenakustik SAM der Technischen ' N Y 4 Summe 30.605
Universitat Darmstadt tatig. :
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Digital Engineering

Leistungsfeld

Die Produktentwicklung der Zukunft ist schnell, effizient,
flexibel und digital. Dazu kommen steigende Anforderun-
gen an Nachhaltigkeit und Ressourceneffizienz ebenso
wie eine hohere funktionale Komplexitat von Systemen
bei unterschiedlichen Betriebs- und Nutzungsszenarien.
Wir erarbeiten innovative Modellierungs- und Simulations-
I6sungen von der Produktentstehung Uber die Nutzung
bis zum »End of Life«. Durch die Erganzung und den ziel-
gerichteten Ersatz experimenteller Analysen und durch
numerische Methoden und Absicherungsprozesse kénnen
so knapper werdende Entwicklungskapazitaten effizient
ausgeschopft werden.

Ressourcen klug nutzen fiir sichere,
stabile und effiziente Prozesse

Die industrielle Wertschopfung ist gepragt
von immer kirzeren Produktlebenszyklen
bei gleichzeitig steigender Produktviel-
falt mit teils individuell maBgeschneider-
ten Eigenschaften und zudem verteilter
Entwicklung, Realisierung und Nutzung
der Produkte. Dazu kommen steigende
Anforderungen an Nachhaltigkeit und
Ressourceneffizienz ebenso wie eine
hohere funktionale Komplexitat von
Systemen bei unterschiedlichen Betriebs-
und Nutzungsszenarien.

Vor diesem Hintergrund geraten Produkt-
entwicklungsprozesse immer weiter unter
Effizienz-, Kosten- und Flexibilisierungs-
druck, z.B. durch die Reduktion verflg-
barer prototypischer Systeme oder den
steigenden Bedarf nach friihzeitigen,
entwicklungsbegleitenden Entscheidungs-
und Absicherungsprozessen. Um dennoch
die Anforderungen an Qualitat, Sicherheit

und Zuverlassigkeit der Produkte zu
gewadhrleisten, bedarf es daher alternativer
Entwicklungswerkzeuge und realitatsnaher
digitaler Modelle. Das Ziel dabei ist es,
durch geeignete Modellbildungen die
Prognosegute des tatsachlichen Bauteil-
und Systemverhaltens so zu erhéhen, dass
u.a. die Anzahl prototypischer Systeme
reduziert und physische Validierungen
durch virtuelle Analysen erganzt und
optimiert werden konnen.

Im Leistungsfeld Digital Engineering
entwickeln Forscherinnen und Forscher
neue Methoden und, wenn nétig, kunden-
spezifisch maBgeschneiderte Werk-
zeuge, welche die virtuelle Abbildung

von Entwicklungs-, Absicherungs- oder
Validierungsprozessen zum Ziel haben.
Innovative Modellierungs- und Simula-
tionsldésungen ermdglichen z.B. die
Berlicksichtigung erweiterter funktionaler
Eigenschaften in Kunststoffbauteilen und
in mechanischen Systemen bereits im
frihen Gestaltungs- und Realisierungspro-
zess. Gleichzeitig werden Nutzungsdaten
aus der Praxis, der Fertigung und dem
Betrieb zur validierten Modellbildung und
Simulation integriert. Hierdurch kénnen
EinflUsse, Belastungen oder Schadigungen
auf Material-, Bauteil- und Gesamt-
systemebene realitatsnah digital abgebil-
det werden. So lasst sich bereits frihzeitig
im Gestaltungs- und Entwicklungsprozess
die mogliche Variantenvielfalt fur eine
spatere Produktrealisierung minimieren.
In Verbindung mit neuen cyber-physischen
Methoden und Tools kann dariiber hinaus
eine durchgangige, entwicklungsbeglei-
tende Validierung von Produkten und
Produktfunktionen auf Bauteilebene
realisiert werden.
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Wandel im Fahrzeugbau:
Nachhaltigkeit und Innovation

Kontakt

Dr. Christoph Bleicher

+49 6151 705-8359
christoph.bleicher@
Ibf.fraunhofer.de

Der Fahrzeugbau erlebt einen
Wandel. Dabei stehen neue Karos-
seriebauweisen und nachhaltige
Produkte im Fokus, um die Klima-
ziele 2030 und CO,-Neutralitat bis
2050 zu erreichen. Im Leitprojekt
»FutureCarProduction« arbeiten
acht Fraunhofer-Institute an ganz-
heitlichen Lésungen flr innovative
Karosseriekonzepte und zukunfts-
orientierte Technologien, die 6ko-
logische Nachhaltigkeit, technische
Leistungsfahigkeit und Wirtschaft-
lichkeit vereinen.

Das Projekt beinhaltet eine methoden-
basierte Analyse von Fahrzeug- und
Karosseriearchitekturen. Hierbei werden
sowohl konventionelle als auch neu-
artige Fertigungsprozesse wie GieBen,
Umformen und Flgen betrachtet. Auch
der Einsatz von Sekundéarrohstoffen, die
Wiederverwendbarkeit (Re-Use, Re-Manu-
facturing, Recycling) und die Struktur-
integritat werden berlcksichtigt.

Das Fraunhofer LBF spielt eine zentrale
Rolle, indem es die Strukturintegritat hin-
sichtlich der Betriebsfestigkeit bewertet.
Die Experten untersuchen wie Fertigungs-
randbedingungen und verschiedene
Legierungszustande bei Aluminium-
Druck- und Schwerkraftgusslegierungen
die Zuverlassigkeit von Karosseriestruk-
turen beeinflussen.

Die gesammelten Erkenntnisse Uber das
zyklische Werkstoffverhalten von Sekun-
dar- im Vergleich zu Primarlegierungen
ermadglichen es, die Bauteilfestigkeit
prazise zu beschreiben und liefern wert-
volle Daten fir die Bauteilbemessung.
Zudem entwickelt das Fraunhofer LBF ein
Auslegungswerkzeug fur nachhaltige,
kreislauf- und reparaturfahige Karosserie-
strukturen, inklusive einer umfassenden
LifeCycle-Bewertung und Optimierung
unter BerUcksichtigung relevanter Ferti-
gungseinflisse. Fraunhofer gestaltet den
Wandel im Fahrzeugbau mit.

Kl-basierte Schadensanalyse von
technischen Elastomeren

Im Forschungsprojekt »Kl-basierte
Schadensanalyse von technischen Elas-
tomeren - KISTE« hat das Fraunhofer-
Team erfolgreich die erste Stufe zur
objektiven Ermittlung von Schadens-
ursachen von Elastomeren in einer
Prozesskette umgesetzt. Der Schwer-
punkt lag zunachst auf der Ermittlung
einer soliden Datenbasis. Da schadhaf-
tes Material oft nicht in ausreichender
Stlckzahl far das KI-Modelltraining
verflgbar ist, wurden synthetische
Schadensdaten generiert. Verschie-
dene Methoden zur Datenaugmenta-
tion, wie geometrische Transforma-
tionen und Farbanderungen, wurden
hinsichtlich ihrer Effektivitat getestet
und angewandt. So konnten eine
reprasentative Anzahl an Schadens-
bildern erstellt werden, um verschie-
dene Schadensursachen systematisch
zu erfassen und die Robustheit des
Modells zu steigern.

Im nachsten Schritt wird die Prozesskette
von einem zunachst rein auf Bilddaten

QH von

Spiegeln, Skalieren,
Verschieben, Farb-/
Kontrastinderungen,
Rauschen etc.

basierenden Klassifikationsmodell zu
einem mehrstufigen, multimodalen Klassi-
fikationsmodell erweitert. Dazu werden
zusatzliche skalare Inputparameter, bei-
spielsweise Materialkennwerte, erganzt,
um die Genauigkeit der Schadensbestim-
mung zu erhohen und den Klassifikations-
prozess insgesamt robuster zu gestalten.
Eine weitere Forschungsfrage wird sich auf
die Extrapolierbarkeit der Prozesskette von
Schadensbeispielen abseits des Trainings-
datensatzes der KI-Modelle beziehen.
Diese Ubertragbarkeit soll, unter anderem
durch Transfer-Learning-Ansatze, auch fur
zukinftige Projekte optimiert werden.

Mit den gewonnenen Erkenntnissen sind
Hersteller sowie Anwender von Elasto-
merprodukten in der Lage, Schadensfélle
effizient zu identifizieren und analysie-
ren, was eine zielgerichtete Vermeidung
zukinftiger Ausfalle ermdglicht.

Machine Learning
B .o,

Bewertungskriterien
&l |+ Schadens
— " = Auswahl Kl-Ansatzs =
s klassifizierung nach Modellauswahl f’. ) & J
= Anwendung von VDI 3822 = Erstellung der 5] 3
Transformations * LBF-Tanonometrie Prozesskette —_— —
funktionen, z.B, Drehen, * Training und

Klassifikation Validierung

V.,

N M

Kontakt

Riccardo Moller
+49 6151 705-408

riccardo.moeller@
Ibf.fraunhofer.de
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Quantitative Molekularcharakterisierung
von Polyolefin-Rezyklaten
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Kontakt

Dr. Robert Briill

+49 6151 705-8639
robert.bruell@
Ibf.fraunhofer.de
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Molmasse

Recycling ist ein gesellschaftlich und
wirtschaftlich bedeutendes Thema.
Besonders das Recycling von Poly-
olefinabfallen wird immer wichtiger.
Doch das Upcycling sté6Bt an Gren-
zen: Mangelnde Informationen

zum molekularen Aufbau und zu
niedermolekularen Verunreini-
gungen erschweren den KMU in
Deutschland die Verwertung von
Polyolefinabfallen. Der GroBteil wird
nur thermisch verwertet, wéhrend
ansonsten Downcycling — etwa in
Abfallséacken und Parkbanken —
dominiert.

Ein zukunftsorientiertes Upcycling in
gleichwertige Produkte ware dringend
notig. Eine technologische Licke besteht
jedoch: Fehlende Informationen Gber den
molekularen Aufbau von Polyolefinrezyk-
laten (PORez) verhindern zugeschnittene
Compound- und Produktentwicklungen.

In dem Projekt »PORez« entwicklen For-
schende am Fraunhofer LBF eine Methode
zur genauen Bestimmung von Molmassen-
und Zusammensetzungsverteilung. Dabei
setzen sie auf die 2-dimensionale Hochtem-
peratur-Flussigchromatografie (HT-2D-LC),
eine der fortschrittlichsten Methoden in der
Chromatografie. Diese bringt Stofftrennung
und molekulare Gewichtstrennung zusam-
men und liefert entscheidende Kenntnisse.
So identifizieren die Experten selbst kleinste
Verunreinigungen in komplexen Blends.

Die entwickelte Methode wird unter Ver-
wendung von Realproben verfeinert und
im Rahmen dessen wird ein Grundstock
reprasentativer Daten — der Zusammen-
hang molekularer Parameter mit Herkunft
und Verarbeitungseigenschaften der
PORez — fir die Nutzung in KMU generiert.

Best-Practice-Beispiele runden das Paket
ab und erleichtern die Implementierung
der neuen Methode flr die Anwender.

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

INDUSTRIELLE O r

GEMEINSCHAFTSFORSCHUNG

Férderkennzeichen:
011F23356 N

Digitale Qualitatskontrolle von Schweil3nahten
zur Bewertung der Schwingfestigkeit

Das Projekt »ORKa3D« erfasst und
analysiert SchweiBnahte an Bauteilen
mit modernster 3D-Scanner-Techno-
logie. Die digitale Nahtgeometrie
ermdglicht eine detaillierte Analyse,
die Uber traditionelle Prifmethoden
hinausgeht. Die Qualitat wird voll-
standig dokumentiert, und eine auto-
matisierte Auswertung nach DIN EN
ISO 5817 ist moglich. Dies ist beson-
ders wichtig in regulierten Bereichen
wie dem Bauwesen oder im Kranbau.
Die digitale Erfassung erfolgt unmit-
telbar nach dem SchweiBprozess, was
eine sofortige Qualitatsbewertung
der Nahte ermdglicht und die Effi-
zienz steigert.

Die Forschenden analysieren die lokale
Nahtgeometrie detailliert und treffen zuver-
lassige Aussagen Uber die Lebensdauer.
Dies geschieht in drei Schritten: Zuerst
werden Algorithmen zur automatisierten
Auswertung der 3D-Scandaten entwickelt.
Der erste Schritt liefert spezifische Naht-
merkmale wie die GroBe der Nahtlber-
gangskerben. Im zweiten Schritt wird die

Schwingfestigkeit geschweif3ter Proben
experimentell ermittelt. Hierbei werden
Anrissorte und Rissfortschritt identifiziert.

Im dritten Schritt wird eine Korrelation zwi-
schen Nahtgeometrie und Schwingfestigkeit
hergestellt. Die Ergebnisse unterstiitzen die
Uberarbeitung der Normen, die die Einflisse
der Nahtgeometrie auf die Ermidungsfes-
tigkeit nur unzureichend abbilden.

Unternehmen, die geschweiBte Bauteile
produzieren, profitieren von einer ver-
besserten Qualitatssicherung. Potenzielle
Schwachstellen kdnnen frihzeitig identi-
fiziert werden. Die gezielte Nacharbeitung
von unzureichenden Schwei3ndhten
sichert die Zuverlassigkeit. Anwendungs-
bereiche sind Stahlbau, Brickenbau und
Anlagenbau. Die Implementierung des
Verfahrens steigert die Produktqualitat
und senkt Kosten durch reduzierte Aus-
schussraten. Das Projekt erhdht die Stan-
dards in der SchweiBtechnik und nutzt die
Digitalisierung in der Produktion optimal.

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Kontakt

Dr. J6rg Baumgartner
+49 6151 705-474

joerg.baumgartner@
Ibf.fraunhofer.de
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Smart
Solutions

Alles im Blick und alles im Griff zur Steigerung
technischer Verfiigbarkeiten

Intelligente Sensorik zur gezielten Erfassung und Bewertung groBer Datenmengen,

die zunehmende Vernetzung, die Funktionsverteilung und die echtzeitfahige, system-
Ubergreifende Datenkommunikation sowie die Funktionssteigerung und Mechatronisierung,
all dies sind Treiber fur die Digitalisierung moderner Produkte. Durch kinstliche Intelligenz
und Data-Based-Services kdnnen nicht nur Prozessketten in der Produktion analysiert,
vereinfacht und optimiert werden. Sie ermdglichen auch eine an die aktuellen Umgebungs-
und Einsatzbedingungen angepasste Strukturiiberwachung sowie eine aktive Beeinflussung
der z.B. schwingungstechnischen Eigenschaften von Maschinen und Fahrzeugen.

— Neuartige Materialien und

Leistungsfeld

asierte Losungen fur intelligente

In einem Umfeld, in dem Wertschopfungs- 3 .:' : — IS b ( : o ZUStandsu berwaChung und

ketten, Produktionsablaufe sowie Materialien

Losungen fir Smart Maintenance-Anwendun-

und Bauteile bis an die Grenzen optimiert W ' o 2 ' nm b k ™ f
werden, entwickeln wir Hard- und Software- 3 ag‘ e a m p u n g .((

gen sowie intelligente Monitoring-Lésungen,
um Schaden zu vermeiden, Wartungsmaf-
nahmen zu optimieren und ungeplante
Ausfalle zu minimieren. Dabei spielen die
gezielte Beeinflussung schwingungstech-
nischer Eigenschaften von Strukturen in
mobilen Systemen, maschinelles Lernen und
die vielversprechenden Metamaterialien eine
groBe Rolle.

A

|

Im Leistungsfeld Smart Solutions erforschen und entwickeln Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler Hard- und Software-L&sungen, u. a. basierend auf Modellie-
rungsansatzen des Digital Engineering, fir Smart Maintenance-Anwendungen, zur
Prognose und Vermeidung von ungeplanten Maschinen- und Systemausfallen und zur
Steigerung technischer Verfligbarkeiten. Ein weiteres Thema ist die gezielte Beeinflus-
sung schwingungstechnischer Eigenschaften von Strukturen in mobilen Systemen, wie
Fahrzeugen sowie in Maschinen und Anlagen. In beiden Fallen kommen Methoden des
maschinellen Lernens zur erweiterten Analyse wachsender Datenmengen in Verbindung
mit intelligenten Sensoren und Sensornetzwerken sowie integrierter Aktorik zum Ein-
satz. Noch weiter gehen die Arbeiten mit sogenannten Metamaterialien. Diese haben
hohes Potenzial zur strukturintegrierten Beeinflussung und Einstellung z. B. akustischer
oder strukturdynamischer Eigenschaften, um unerwiinschte Schwingungen und Schall-
abstrahlung zu reduzieren oder alternativ einzustellen. Die angestrebte Verknlpfung
von den in der Zuverlassigkeit, Schwingungstechnik und Werkstofftechnik etablierten
Methoden mit neuen datengetriebenen, digitalen Ansédtzen ist zudem ein wichtiger
Baustein flr die Entwicklung und Realisierung intelligenter Leichtbaustrukturen.
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CLEAN AVIATION

Entwicklung eines schwingungsbasierten
Enteisungsverfahrens fur Flugzeugfligel

Kontakt

Thorsten Koch
+49 6151 705-391
thorsten.koch@
Ibf.fraunhofer.de

Denis Becker
+49 6151 705-246

denis.becker@
Ibf.fraunhofer.de

Die Vereisung von Flugzeugtrag-
flachen, insbesondere an der
Fligelvorderkante, beeintrachtigt
die Aerodynamik und gefahrdet die
Sicherheit sowie Effizienz des Flug-
betriebs. Herkdmmliche thermische
Enteisungssysteme sind energieinten-
siv und nicht mit emissionsfreien Flug-
zeugantrieben kompatibel. Experten
aus dem Fraunhofer LBF entwickeln
in dem EU-Projekt »UP-Wing« (Inno-
vationsprogramm Clean Aviation)

ein innovatives elektromechanisches
Enteisungssystem, das auf struktur-
dynamischen Schwingungen basiert.

Das neuartige elektromechanische Ent-
eisungssystem nutzt hochdynamische
Aktoren, um Vibrationen im Frequenz-
bereich bis zu 5 kHz zu erzeugen, die die
Eisschicht aufbrechen und ablésen. Ein
zentrales Merkmal ist der adaptronische
Systemansatz, bei dem Sensorsignale in
eine Steuereinheit zurlickgefuhrt werden,
welche kontinuierlich die strukturdynami-
schen Eigenschaften des Fllgels ermittelt
und daraus das optimale Anregungssignal

in Echtzeit anpasst. Dadurch wird eine
maximale Enteisungseffizienz bei gleichzei-
tig minimalem Energieverbrauch erreicht.

Die Forschung des Fraunhofer LBF

leistet einen wesentlichen Beitrag zur
Weiterentwicklung nachhaltiger Luftfahrt-
technologien. Insbesondere im Kontext
der emissionsfreien Luftfahrt eréffnet
dieses Enteisungssystem neue Maglich-
keiten flr einen energieeffizienteren und
sicheren Flugbetrieb.

Das System bietet erhebliche Vorteile

fur Flugzeughersteller und -gesellschaf-
ten, darunter signifikante Energie- und
Gewichtseinsparungen und eignet sich
fur verschiedene Flugzeugklassen.

Auch Anwendungen in Windkraftanlagen,
maritimer Schifffahrt und Hoch-
spannungsleitungen sind denkbar.

gefdrdert durch:

EUROPAISCHE UNION:
Investition in Ihre Zukunft
Européischer Fonds fir regionale Entwicklung

Innovation in der Handprothetik:

Einteiliger bistabiler Finger aus Metamaterial

Passive Handprothesen mit beweg-
lichen Fingern sind fir Betroffene
aufgrund ihrer geringen Kosten oft
eine attraktive Wahl. Im Fraunhofer
Cluster of Excellence Programmable
Materials CPM haben Forschende
einen Finger fir Handprothesen
entwickelt, der vier stabile Verfor-
mungszustande ermdglichen kann.
Im Projekt »ProFi« haben sie die
herkémmliche mehrteilige und ver-
schraubte Konstruktion durch ein
einzelnes programmierbares Meta-
material ersetzt, um den Montage-
aufwand deutlich zu reduzieren.

Ziel war es, einen Finger mit zwei Gelenken
zu kreieren, die lediglich eine Beugung um
eine Achse erlauben, wahrend die anderen
Freiheitsgrade steif bleiben. Die Fingerstel-
lung soll passiv durch die zweite Hand in
mindestens drei Positionen — gestreckt (0°),
Grundstellung (30°) und gebeugt (90°) —
stabil eingestellt werden kdnnen. Da das
Hauptaugenmerk der Handprothese auf
dem asthetischen Aspekt liegt, sind keine

weiteren Funktionalitaten erforderlich. Das
Metamaterial soll skalierbar und anpass-
bar sein, um die detaillierte Nachbildung
individueller Finger zu ermdglichen.

Die Gelenkstruktur wurde am Fraunhofer
LBF entwickelt und durch eine Parameter-
studie mit Hilfe von statisch-mechanischen
FEM-Simulationen analysiert. Sie nutzt ein
Metamaterial, das urspriinglich als Gelenk-
ersatz flir einen Ellenbogen konzipiert
wurde. Anpassungen erlauben eine
90°-Biegung in einem kompakten Bau-
raum und gewabhrleisten geringe Steifigkeit
in der Beugungsrichtung.

Das neuartige Gelenk wurde in einen
vereinfachten Finger integriert, der additiv
aus einem einzigen Bauteil gefertigt wird —
ganz ohne Montageaufwand und asthe-
tisch ansprechend.

Kontakt

Jannik Krohn
+49 6151 705-627
jannik.krohn@
Ibf.fraunhofer.de

Dr. William Kaal
+49 6151 705-440
william.kaal@
Ibf.fraunhofer.de
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Smart Solutions

Neue Polymerlosungen fur eine starke
deutsche Halbleiterindustrie

Strahlungssensitiver Lack (Resist) fiir die Elektronenstrahl-Lithografie

Palymar- Resist-
synthese formulierung

Ergebnis- Prozess-
validierung optimierung

Fraunhofer-Teams
entwickeln einen
strahlungssensitiven Lack
(Resist) fir die Elektronen-
strahl-Lithografie.

Kontakt

Dr. Roland Klein

+49 6151 705-8611
roland.klein@
Ibf.fraunhofer.de

[7| www.Ibf.fraunhofer.de/
indinapoly

= 2

Die Lithografie ist entscheidend

fir die Herstellung elektronischer
Halbleiter. Neue Lacke (Resiste) mit
hoher Sensitivitat und Auflésung sind
erforderlich, um die Bauteildichte

zu erhéhen und die Massenproduk-
tion zu bewaltigen. Mit dem Projekt
»IndiNaPoly« wollen Fraunhofer-
Forschende die chemische Industrie
unterstltzen, einen technologischen
Vorsprung erzielen und neue Markte
erschlieBen. Resisthersteller sind ein
wichtiges Bindeglied in der Halblei-
terindustrie. Hersteller von Spezial-
polymeren und Halbleiter profitieren
ebenfalls von den Ergebnissen.

Das Projekt adressiert Herausforderun-
gen neuer Technologien wie Kinstliche
Intelligenz, Quanten-Computing, 5G und
das Internet der Dinge. Der Fokus liegt auf
der Entwicklung empfindlicherer Resiste
fir die Elektronenstrahl-Lithografie. Diese
ermdglichen hochauflésende Abbildun-
gen nanoskaliger Strukturen bei klrzeren
Belichtungszeiten. »IndiNaPoly« schlieBt
die Liicke zwischen Sensitivitat und Auflo-
sung in der Lithografie, was chemische und
prozesstechnische Kompetenzen erfordert.

Die Projektziele werden durch individu-
elle Polymersynthese und kontinuierliche
Optimierung der lithografischen Prozess-
schritte erreicht. Hohere Aufldsungen
und kdrzere Belichtungszeiten tragen zur
Energieeinsparung und zur Reduzierung
des CO,-FuBabdrucks bei.

Das Fraunhofer LBF konzentriert sich auf
die Entwicklung neuer Polymermateria-
lien. Der Fokus liegt auf Verbesserung der
Abbildungseigenschaften und schnelleren,
nachhaltigen Synthesestrategien. Weitere
Eigenschaften wie Adhasion, Atzstabilitat
und Umweltvertraglichkeit werden eben-
falls betrachtet.

KUNSTLICHE INTELLIGENZ,
PROZESSOPTIMIERUNG,
NACHHALTIGKEIT

Herstellerlbergreifende Zustands-
uberwachung von Werkzeugmaschinen

Steigerung der Maschinenverfiligbarkeit durch effiziente

und genaue Fehlerdiagnose

Collaborative Condition Monito-
ring beschreibt die automatisierte
ZustandsUberwachung, die verschie-
dene Akteure wie Maschinenher-
steller und Komponentenlieferanten
in einem gemeinsamen Datenraum
vereint. Dieser Raum ermoglicht die
Aggregation und den Austausch
von Daten, um den Maschinenzu-
stand gemeinsam zu analysieren.
Sensoren messen kontinuierlich
Betriebsparameter, deren Daten
sicher gespeichert und kontrolliert
ausgetauscht werden. Die herstel-
leribergreifende Kollaboration
erfolgt auf drei Ebenen: Austausch
von Rohdaten, Bereitstellung extra-
hierter Merkmale und Teilen von
Zustandsinformationen

Im BMBF-Projekt »ProKlnect« haben Fraun-
hofer-Forschende eine 2D-Laserschneid-
maschine von TRUMPF und ein Planeten-
getriebe von WITTENSTEIN Uberwacht. Die
erfassten Maschinendaten wurden in einer
sicheren Umgebung verarbeitet, um Fehler-
zustande zu erkennen, Ausfallwahrschein-
lichkeiten des Systems vorherzusagen und

Fehlerursachen zu diagnostizieren. Mit der
im Fraunhofer LBF entwickelten wissensba-
sierten, symbolischen KI-Methode wurden
Instandhaltungswissen und kausale Feh-
lerwirkzusammenhange digitalisiert und
fur die Zustandstberwachung in Form von
Algorithmen zuganglich gemacht.

© TRUMPF Gruppe

Das kollaborative Zustandsmonitoring
punktet durch eine ganzheitliche und
herstelleriibergreifende Fehlerdiagnose,
die perspektivisch neue Dienstleistungen
ermdglicht. Kollaborative Diagnosemetho-
den gewinnen an Bedeutung.

PREDICTIVE MAINTENANCE,
INDUSTRIE 4.0, KOOPERATIVE Kl

Smart Solutions

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fur Bildung
und Forschung

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Kontakt

Jonathan Millitzer
+49 6151 705-8218

jonathan.millitzer@
Ibf.fraunhofer.de

[7| www.Ibf.fraunhofer.de/
prokinect

Technischer Demonstrator
TruLaser 3060 fiber mit
sechs Metern Lange.

[4 |
www.prokinect.de

21 =


mailto:roland.klein%40lbf.fraunhofer.de?subject=
http://www.prokinect.de
mailto:jonathan.millitzer%40lbf.fraunhofer.de?subject=
http://www.lbf.fraunhofer.de/indinapoly?utm_campaign=JB24-indinapoly
http://www.lbf.fraunhofer.de/prokinect?utm_campaign=JB24-prokinect

[

Innovatives Inspektionssystem zur Prufung
von rCF-Verbundwerkstoffen

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fur Bildung
und Forschung

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Kontakt

Julia Decker

+49 6151 705-49
julia.decker@
Ibf.fraunhofer.de

Martin Brandt
+49 6151 705-450

jonas.martin.brandt@
Ibf.fraunhofer.de

Recycelte Carbonfaser (rCF)-Verbund-
werkstoffe sind entscheidend fir
nachhaltige Materialentwicklungen
und gewinnen in der industriellen
Fertigung, insbesondere in der
Automobil- und Luftfahrtbranche,

an Bedeutung. Sie stellen eine
nachhaltige Alternative zu herkémm-
lichen Carbonfasern dar und redu-
zieren die Umweltbelastung durch
Recycling. Die Qualitatssicherung
dieser Materialien ist jedoch her-
ausfordernd, da ihre mechanischen
Eigenschaften stark von Produktions-
parametern abhangen.

Im Rahmen von »RE-IMPACT« haben

die Forschenden ein zerstorungsfreies
Prifverfahren basierend auf der
Elektromechanischen Impedanz (EMI)-
Methode entwickelt mit dem strukturelle
Verdnderungen frihzeitig erkannt und die
Materialqualitat kontinuierlich Gberwacht
werden kann. Die EMI-Methode beruht
auf der Kopplung eines piezoelektrischen

Wandlers mit der Struktur. Durch die
Kombination mechanischer Tests mit
EMI-Messungen wurden Korrelationen
zwischen Strukturveranderungen und
elektrischen Signaturen festgestellt.

Anderungen in der Impedanz liefern
Hinweise auf strukturelle Defekte. Im
Projekt wurde ein Prototyp des EMI-
Inspektionssystems entwickelt und in
Tests evaluiert. Die Ergebnisse zeigen,
dass die EMI-Technologie zur Qualitat-
sliberwachung von rCF-Verbundwerks-
toffen geeignet ist. Die Sensitivitat des
Systems wird kinftig weiter verbessert,
um die Technologie fir industrielle An-
wendungen anzupassen. Langfristig tragen
die Forschungen zu einer verbesserten
Produktionssicherheit und einer effiziente-
ren Nutzung von rCF-Verbundwerkstoffen
in industriellen Anwendungen bei.

Am Fraunhofer LBF nutzen wir unsere

langjahrige Expertise in der inter- E
disziplinaren Forschung und Entwicklung,

um anwendungsnahe Losungen zu schaffen,

die den spezifischen Herausforderungen

unserer Industriepartner gerecht werden.

Wir begleiten den Innovationsprozess von

der ersten Idee Uber Prototypen bis hin zu

einem effektiven Technologietransfer, ein-

schlieBlich Lizenzierung und Ausgrindung.«

Erfahren Sie hier mehr (ber
unsere praxisnahen Lésungen:

www.lbf.fraunhofer.de/
de/projekte-produkte
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Reliability
Design

Leistungsfeld

Die zuverlassige Funktion ist seit jeher eine
Grundanforderung an Produkte und repra-
sentiert eine wesentliche wissenschaftliche
Ausrichtung des Fraunhofer LBF. Wir ent-
wickeln neue Methoden und Werkzeuge zur
zuverlassigen Gestaltung von Materialien,
Bauteilen und Systemen. Dabei zielen unserer
Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten
darauf ab, alle Phasen der Produktentstehung,
-nutzung und -verwertung immer umfassen-
der mit ihren Wechselwirkungen zu verstehen
und zu beschreiben, sodass Validierungs- und
Absicherungsprozesse kontinuierlich in den
frihen Gestaltungsprozess vorverlagert

werden kénnen.

Mit weniger mehr erreichen in Bezug auf Komplexitat,
Stabilitat und Zuverlassigkeit

Immer leichtere Materiallésungen und Strukturen auf der einen Seite und immer
komplexere Produkte und Systeme auf der anderen Seite pragen die Produktentwick-
lung in vielen industriellen Bereichen. Gleichzeitig steigen jedoch die Anforderungen an
die Zuverlassigkeit solcher Systeme. SchlieBlich konnen Ausfalle und Versagen in diesem
Zusammenhang schnell kritische wirtschaftliche, Gkologische oder gesundheitliche
Wirkungen nach sich ziehen.

sere Forschungsarbeiten
noglichen zuverlassige
tHukte durch zuverlassige
resse.«

Das Leistungsfeld Reliability Design reprasentiert eine wesentliche wissenschaftliche
Ausrichtung des Fraunhofer LBF. Dabei geht es nicht nur allein um die Sicherstellung
der Lebensdauer von Materialien, Komponenten und Produkten. Vielmehr zielen

die Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten in diesem Leistungsfeld darauf ab, alle
Phasen der Produktentstehung, -nutzung und -verwertung immer umfassender mit
ihren Wechselwirkungen zu verstehen und zu beschreiben, so dass Validierungs- und
Absicherungsprozesse kontinuierlich in den frihen Gestaltungsprozess vorverlagert
werden kénnen. Ganz im Sinne eines »Design to Reliability« werden Lésungen des
Digital Engineering mit neuen Entwurfs- und Simulationsmethoden verkn(pft. Basie-
rend auf realitatsnahen Anwendungsdaten zu typischen mechanischen, klimatischen,
elektrischen und kombinierten multiphysikalischen Lasten entstehen damit Werkzeuge
und Verfahren, die eine zuverldssige Auslegung von Strukturen bereits im Entwurfs-
stadium umfassend berlcksichtigen. Heute vielfach immer noch Ubliche »Sicherheits-
zuschlage« kdnnen so in Zukunft bei gleichbleibender oder gesteigerter Zuverlassigkeit
von Materialien, Bauteilen und Produkten immer weiter reduziert werden, wodurch
moderne Lésungen an Grenzen des Machbaren mdéglich werden.
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Geférdert durch: Die Nutzung von Brennstoffzellen In dem Projekt »PEMPAR« entwickeln

Bewertungslosung fur Stahl-
Aluminium-Schweif3nahte im Schiffdesign

Modellen, die Temperatur- und Feuchtewir-
kungen sowie mechanische Belastungen — .

und Elektrolyseuren setzt Hersteller ~ Forschende am Fraunhofer LBF eine
unter Druck, neue und haltbarere Messmethodik zur Parametrisierung von
Polyelektrolytmembranen (PEM) zu
entwickeln. Diese sind notwendig,
um die Lebensdauer in Verkehrs-
anwendungen und in Brennstoff-
zellen-Blockheizkraftwerken zu
verbessern. Ein drohendes Verbot

Bundesministerium
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von PEM simulieren. So werden Daten-
licken geschlossen und die Testzeiten von
PEM, Brennstoffzellen und Elektrolyseuren
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Ibf.fraunhofer.de

von PFAS, die derzeit in Brenn-
stoffzellenmembranen verwendet
werden, spielt hierbei auch eine ent-
scheidende Rolle. Die erforderlichen
Prifungen erfordern zeit- und kos-
tenintensive Labor- und Feldversu-
che sowie ergdnzende Simulationen.

verkirzt. Die Schwerpunkte liegen auf

der Erfassung der zeitabhangigen Wasser-
aufnahme, thermischen und hygrischen
Langenausdehnungskoeffizienten sowie
der viskoelastischen Materialeigenschaften
unter verschiedenen Bedingungen.

Die Forschenden entwickeln ein Konzept
fur kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) zur Auswahl von Materialmodellen
und notwendigen Messverfahren und
erleichtern den Zugang zu Finite Elemente
Simulationen. Hersteller von PEM, Stacks
oder Brennstoffzellen sowie Simulations-
und Messdienstleister konnen von den
Ergebnissen profitieren.

Die Ergebnisse kénnen auch in vorhandene
Priifnormen einflieBen und die Ressourcen-
effizienz von Brennstoffzellen und Elektro-
lyseuren verbessern.

Im Schiffbau, insbesondere im
Yachtbau, werden Multimaterial-
verbindungen eingesetzt, um den
Leichtbauwerkstoff Aluminium mit
Stahl zu kombinieren. Bisherige
Fertigungsverfahren flhren zu
teuren, einschrankenden Ldsungen.

Im Projekt »FOLAMI« untersuchten
Fraunhofer-Experten die Festigkeit von
Stahl-Aluminium-Verbindungen, die
durch LaserstrahlschweiBen hergestellt
wurden. Numerische und experimentelle
Untersuchungen sicherten zunachst die
Betriebsfestigkeit auf Probenebene ab
und spater auch fur spezifisch optimierte
Adapter als Verbindungselemente.

Ein Schwerpunkt lag auf der Entwicklung
einer Methodik zur Bewertung der Laser-
schweiBverbindungen, wobei die Peak-
Stress-Methode mithilfe digitaler Bildkorre-
lation zum Dehnungsabgleich angewendet
wurde. Der Bewertungsprozess korreliert
SchweiBparameter wie Anbindungsbreite
und EinschweiBtiefe der Naht zwischen

EN AW-6082 T6 Aluminium und S355
Stahl mit der Schwingfestigkeit.

Um die Datenbasis zu erweitern, wurden
Parametervariationen der Schwei3naht-
geometrien und Finite-Elemente-Simu-
lationen durchgefihrt. Diese Daten
wurden in einem neuronalen Netzwerk
genutzt, um Peak Stresses abzuleiten
und die Lebensdauer zu prognostizie-
ren. Das Ergebnis ist ein zuverlassiger
Bewertungsansatz flr Stahl-Aluminium-
Mischverbindungen, der auch auf andere
metallische Multimaterialverbindungen in
verschiedenen Branchen Ubertragbar ist.

Kontakt

Dr. Benjamin Moller
+49 6151 705-8443
benjamin.moeller@

Ibf.fraunhofer.de

Tim Korschinsky

+49 6151 705-658
tim.korschinsky@
Ibf.fraunhofer.de
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Das Wasserstoff-Leistungszentrum in
Hessen — Leistungszentrum GreenMatdH,

Green

’ Leistungszentrum

www.leistungszentrum-
wasserstoff-hessen.de

Z Fraunhofer

In dem Fraunhofer-Leistungs-
zentrum »Green Materials fir
Hydrogen« kurz GreenMat4H,,
arbeiten die Fraunhofer-Einrichtung
IWKS und das Fraunhofer-Institut
LBF gemeinsam an der Umsetzung
des Ziels die Wasserstofftechnolo-
gie in Wissenschaft und Wirtschaft
voranzutreiben und die Akzeptanz
und das Verstandnis fir Wasserstoff
in der Bevolkerung zu erhdhen.

Zur Reduzierung der CO,-Emissionen und
damit zur Bekampfung des Klimawandels
spielt der Wasserstoff als wichtiger Energie-
trager eine globale Rolle.

Das Leistungszentrum bietet Unterneh-
men seine Kompetenzen in den Feldern
Zuverlassigkeit, Materialentwicklung
und Kreislaufwirtschaft an. Uber den
gesamten Zyklus von der Wasserstoff-
Produktion Uber die -Speicherung und
den -Transport bis hin zur -Nutzung.

Das Leistungszentrum ist auf Messen wie
der Hannover Messe und der Hydrogen
Expo prasent und zeigt seine Expertise

auf Veranstaltungen wie dem Hessischen
Brennstoffzellenforum und dem Hessischen
Innovationskongress. Zudem veranstaltet
es eigene Events, darunter den beliebten
Wasserstoff-Stammtisch und Workshops
zu verschiedenen Wasserstoffthemen,
etwa Uber Elektrolyseure.

Individuelle Schulungen kénnen ebenfalls
gebucht werden, die genau auf die Bed(rf-
nisse der Teilnehmer abgestimmt sind. Die
Zusammenarbeit mit Universitaten und
Hochschulen ist fir das Leistungszentrum
von groBer Bedeutung, weshalb ein reger
Austausch, beispielsweise mit der Hoch-
schule RheinMain, gepflegt wird. Besonders
erfolgreich war eine gemeinsame Wasser-
stoffvorlesung fur Schiler, die auf groBes
Interesse gestoBen ist.

Maoglichkeiten zur Werkstoffanalyse
unter Wasserstoffumgebung

Materialien, Komponenten und Syste-
me im Wasserstoffeinsatz unterliegen
groBen Herausforderungen. Besonders
die Wasserstoffversprodung in metalli-
schen Werkstoffen kann zu pl6tzlichem
Versagen flhren. Untersuchungen zur
Eignung von Werkstoffen unter Wasser-
stoffumgebung sind daher unerlasslich.

Wasserstoff kann die Bruchdehnung metal-
lischer Werkstoffe signifikant reduzieren.
Auch das zyklische Verhalten wird durch
Wasserstoff beeinflusst, was die Lebens-
dauer verringern kann. Experimentelle
Untersuchungen sind notig, um diese Effekte
zu bewerten und zu berucksichtigen.

Das Fraunhofer LBF betreibt eine Versuchs-
einrichtung fUr quasi-statische und zykli-
sche Tests in Druckwasserstoff (7 bis 50
bar, ab 2025 bis 100 bar). Es werden auch
Referenzuntersuchungen in Stickstoff bei
10 bar sowie Temperaturregelungen zwi-
schen -40 °C und +120 °C durchgefuhrt.

Wiasserstoff kann auch elektrolytisch
an Probenoberflachen erzeugt werden.
Diese Methode eignet sich als sog.
Schnelltest zur Bestimmung der
Wasserstoffanfalligkeit.

Das Fraunhofer LBF bietet umfassende

Unterstltzung bei der Werkstoffanalyse

und Komponentenauslegung, z.B.

- Entwicklung nachhaltiger
Leichtbaulésungen

- Belastungs- und Spannungssimulation

- Schadensbewertung und
Lebensdaueranalysen

Die gesammelten Daten flieBen unter
anderem auch in FE-Simulationen ein,
um Modelle zur digitalen Abbildung des
spezifischen Werkstoffverhaltens abzu-
leiten. Die Fraunhofer-Experten unter-
stltzen ihre Partner in der zuverldssigen
und leichtbaugerechten Gestaltung von
zyklisch belasteten Systemen und der
Identifizierung geeigneter Methoden zur
Lebensdauerbewertung.

Kontakt

Dr. Steffen Schonborn

+49 6151 705-448
steffen.schoenborn@
Ibf.fraunhofer.de
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Analyse des zyklischen Werkstoffverhaltens
von Zink-Druckgusslegierungen
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Kontakt

Christian Pittel
+49 6151 705-647

christian.pittel@
Ibf.fraunhofer.de

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Bauteile aus Zink-Druckgusslegie-
rungen zeichnen sich durch hohe
Oberflachen- und Bauteilqualitat aus
sowie in der Effizienz des Warm-
kammer-DruckgieBverfahrens. Sie
werden in verschiedenen Industrien
verwendet, jedoch sind sie flr zyk-
lisch hochbelastete Bauteile selten
einsetzbar, da Betriebsfestigkeits-
Kennwerte fehlen.

Um dies zu andern und eine Grund-
lage zur Abschatzung des Bauteilver-
haltens unter zyklischer Beanspruchung
zu schaffen, haben Forschende am

Fraunhofer LBF im Rahmen des Projekts
»Zynk-Guss« das zyklische Werkstoff-
verhalten flr die Legierung Zamak 5
(ZP0410) unter Berlcksichtigung des
spannungsmechanischen, technologi-
schen sowie statistischen GroBenein-
fluss ermittelt. Den groBten Einfluss auf
die Schwingfestigkeit hat gerade bei
dinnwandigen Strukturen die durch den
DruckgieBprozess ausgepragte lokale
Mikrostruktur.

Die Entwicklung eines Bemessungskon-
zepts auf Basis der zyklischen Unter-
suchungen und unter Einbeziehung der
Ergebnisse der GieBprozesssimulation ist
ein entscheidender Schritt, um Zink-
Druckgusslegierungen in anspruchs-
vollen Anwendungen zu etablieren.

Die Ergebnisse belegen, dass moderne
Zink-Druckgusslegierungen bei entspre-
chender Auslegung auch fur hoch-
beanspruchte Bauteile genutzt werden
konnen. Das hilft Unternehmen, das
Potenzial dieser Werkstoffe im Hinblick
auf Nachhaltigkeit und Leichtbau voll
auszuschopfen

INDUSTRIELLE \7 r

GEMEINSCHAFTSFORSCHUNG
IGF Vorhaben Nr.: 21900 N

Einstellbare elastische Anbindung fur

schnelles Testen verschiedener Szenarien

Predictive Maintenance und
Online-Monitoring im Fahr-
zeugbau bendtigen eine prazise
Charakterisierung der Gberwach-
ten Komponenten. Gemeinsam mit
BMW hat das Fraunhofer LBF eine
neue Methodik zur vereinfachten
Erprobung und Charakterisierung
von strukturintegrierten Hochvolt-
speichern entwickelt. Dabei wird ein
Teil der Karosserie mit integriertem
Hochvoltspeicher auf einem
multiaxialen Schwingtisch (MAST)
getestet. Einstellbare Lagerungen
simulieren die Steifigkeit der Karos-
serie und erméglichen schnelles
Testen verschiedener Szenarien.

Die steigenden Anforderungen an Zeit
und Kosten in der Entwicklung erschwe-
ren die Priifung von Fahrzeugkompo-
nenten. Strukturintegration optimiert

den Leichtbau von Elektrofahrzeugen,
macht aber die Erprobung von Hochvolt-
speichern kompliziert. Spate Tests am
Gesamtfahrzeug sind kostenintensiv und
flhren oft zu Verzégerungen. Eine isolier-
te Prifung genigt nicht, da Hochvoltspei-
cher zur strukturellen Integritat beitragen.

Die neue Methodik aus dem Fraunhofer
LBF nutzt einen MAST, um den Hochvolt-
speicher und die Karosserieteile mecha-
nisch zu testen. Mit acht einstellbaren

Lagern, deren Steifigkeit zwischen
3kN/mm und 20kN/mm variiert, kdnnen
verschiedene Lagerungsbedingungen
schnell eingestellt werden. Dies ermog-
licht friihzeitige Integrationsprifungen.

Die flexible elastische Anbindung erlaubt
eine kundennahe Absicherung und eine
unkomplizierte Charakterisierung auf
dem MAST.

Kontakt

Jan Hansmann
+49 6151 705-8366
jan.hansmann@
Ibf.fraunhofer.de

Dr. Volker Landersheim
+49 6151 705-475
volker.landersheim@
Ibf.fraunhofer.de
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Circular Economy

Leistungsfeld

Kunststoffmaterialien besitzen ein groBes Einsatzpotenzial. Damit dieses
auch umweltschonend genutzt werden kann, arbeiten wir intensiv

an Losungen fir ressourceneffiziente, nachhaltige und biobasierte
Kunststoffe. Unsere besondere Starke ist die massive Kompetenz in der
Additivierung von Kunststoffen, um ganz spezifische Materialeigen-
schaften einzustellen. So kdnnen Biopolymere aus nachwachsenden
Rohstoffen auch fur anspruchsvolle technische Anwendungen hinsicht-
lich Lebensdauer, Degradation oder Leistungsfahigkeit eingestellt und
ertlichtigt, oder im Sinne eines Upcyclings herkdmmlicher Polymere die
Moglichkeiten des werkstofflichen Recyclings deutlich erweitert werden.

Nachwachsende und upcycling-
fahige Rohstoffe auch fiir
anspruchsvolle technische
Anwendungen

Kunststoffe sind ein integraler Bestand-
teil unseres Alltags. Sie bieten vielfaltigste
materialtechnische Losungsmoglichkeiten
fur eine breite Anzahl von Anwendun-
gen. Dabei lassen sich gezielt vielfaltige
Eigenschaften einpragen: Lebensmittel
werden mittels Kunststoffen hygienisch
sicher und haltbar verpackt; als Damm-
und Dichtungsmaterialien mit besonderen
Brandschutzeigenschaften sind sie ein
modernes Baumaterial und als techni-
sche Kunststoffe bieten sie in Primar- und
Sekundarbauteilen — oft hochkomplex
geformt mit definierten isolierenden,
vibrationsddmmenden, sensorischen
oder aktorischen Funktionen — effektive
und effiziente Funktionsmerkmale und
Leichtbaupotenziale.

Doch Kunststoffe werden trotz ihrer
unstrittig auBerordentlich positiven tech-
nischen Eigenschaften zunehmend kritisch
diskutiert. Sie stehen exemplarisch fur
moderne Umweltprobleme in Form von
Mikroplastik oder die Verschmutzung der
Meere, die wir mit unserer Forschungs-
arbeit zu reduzieren helfen.

Im Leistungsfeld Circular Economy
arbeiten Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler des Fraunhofer LBF an
nachhaltigen, dauerhaften und umwelt-
vertraglichen Kunststoffldsungen, vom
Molekdul Uber die Formulierung, von der
chemisch-physikalischen Charakterisierung
Uber die Synthese bis hin zur Validierung,
von der Nutzung Uber den »End of Life«
zur Wiederverwertung — und andern line-
are in zirkuldre Prozesse. Die besondere
Starke des LBF ist die massive Kompetenz
in der Additivierung von Kunststoffen, um
ganz spezifische Materialeigenschaften
einzustellen. So kdnnen Biopolymere aus
nachwachsenden Rohstoffen auch fir
anspruchsvolle technische Anwendungen
hinsichtlich Lebensdauer, Degradation
oder Leistungsfahigkeit eingestellt und
ertlchtigt werden. Andererseits ermdg-
lichen innovative Additivsysteme eine ver-
besserte Prozessierbarkeit und verbesserte
Endeigenschaften von Rezyklatmaterial.

Darlber hinaus konnen durch Additivsys-
teme im Sinne eines Upcyclings die Még-
lichkeiten des werkstofflichen Recyclings
herkdmmlicher Polymere deutlich erwei-
tert werden. Ein weiteres Forschungsfeld
liegt in der Entwicklung von Bioadditiven
als Substitute fir kommerzielle Systeme,
welche hinsichtlich Qualitat und Leistungs-
fahigkeit mit herkdémmlichen Additiven
vergleichbare Eigenschaften erreichen
und diese teils deutlich Gbertreffen, z.B.
fur die Witterungsbestandigkeit oder den
Flammschutz von Polymeren.
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Nachhaltige Flammschutzmittel far Biokunststoffe

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fur Erndhrung
und Landwirtschaft

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Kontakt

Dr. Frank Schonberger
+49 6151 705-8705
frank.schoenberger@

Ibf.fraunhofer.de

Dr. Michael Ciesielski
+49 152 0339231
michael.ciesielski@
Ibf.fraunhofer.de

Die Entwicklung biobasierter
Flammschutzmittel ist ein Schwer-
punkt intensiver Forschungsarbei-
ten, um Herausforderungen wie
geringe thermische Bestandigkeit
und héhere Kosten zu bewaltigen.
Im Projekt »BioFlammschutz« haben
Fraunhofer-Experten umweltver-
tragliche phosphorhaltige Flamm-
schutzmittel entwickelt. Diese
bieten eine 6kologisch und 6ko-
nomisch vorteilhafte Alternative zu
halogenhaltigen, 6kotoxikologisch
problematischen Additiven.

Die Synthese der Flammschutzmittel
erfolgt in zwei Schritten: Zunachst wird
Cellulose mit einer Mischung aus Acryl-
sdure und anderen Carbonsaureanhyd-
riden verestert, gefolgt von der Zugabe
eines Phosphorderivats des Erythritols.
Diese Methode vermeidet toxikologisch
bedenkliche Losemittel und erlaubt eine
breite Strukturvariierung. Zwei Flamm-
schutzmittel wurden synthetisiert — eines

fur teilbiobasierte Polyamide und eines fir
Polyolefine.

Im Projekt wurden Flammschutzmittel

mit verbesserter Thermostabilitat und
Verarbeitbarkeit hergestellt und mit einer
am Fraunhofer LBF entwickelten, nachhal-
tigen Methode erzeugt. Sie basieren auf
Baumwoll- und Holzzellulose sowie dem
kostengunstigen Zuckeralkohol Erythritol.
lhre Eignung wurde flr Polyolefine und
ein teilbiobasiertes Polyamid demonstriert.
Die Projektarbeiten fanden in Koopera-
tion mit der Hochschule Hamm-Lippstadt
sowie den Unternehmen Clariant, BASF SE
und ARGUS Additive Plastics GmbH statt

W FNR

Fochagentur Machwachsende Rohsoffe eV,

Forderkennzeichen:
220NR032

Kunststoff-Rezyklate und Biopolymere
als Rohstoff fur Fasern und Folien

Zu viele Produkte aus Kunststoffen
werden nach nur einer einzigen Nut-
zungsphase entsorgt. Selbst wenn
sie eine Weiternutzung in Form
eines zirkularen Prozesses erfahren,
ist das Folgeprodukt nicht immer so
hochwertig wie das Originalprodukt.
Gleichzeitig haftet Biopolymeren,
als Grundlage allzu oft noch der
Makel an, dass sie fir anspruchsvolle
technische Anwendungen nicht die
notwendige Performance besitzen.

Der Markt fUr recycelte Kunststoffe,
insbesondere Polypropylen (PP) und
Polyethylenterephthalat (PET), hat noch
viel Potenzial. Die Nachfrage nach nachhal-
tigen Loésungen wachst, doch die Qualitat
der verflgbaren Rezyklate muss steigen.
Viele Recyclingprozesse scheitern an
Storstoffen, die die Aufbereitung erschwe-
ren — das fUhrt dazu, dass Rezyklate

in ihren Eigenschaften hinter Neuware
zurlickbleiben oder sich Rezyklate aus
Altkunststoffen nicht wirtschaftlich
herstellen lassen.

Im Fraunhofer-Cluster of Excellence Circular
Plastics Economy CCPE betrachten acht
Institute gemeinsam zwei Schwerpunkte:
Lassen sich aus bisher nicht hochwertig
genutzten Kunststoffabféllen hochqua-
litative Fasern und Folien herstellen und
kénnen aus Biopolymeren hochqualitative
Fasern entwickelt werden, deren Abbau in
der Umwelt einstellbar ist und gleichzeitig
schadstofffrei vonstattengeht?

Dazu haben die Forschenden die gesamte
Prozesskette fir PP und PET neu gedacht:
von der Sortierung Gber innovative
Recyclingmethoden bis hin zur Anwen-
dung, wo beispielhaft Fasern fur Vliesstoffe
und Folien fir Dachunterdeckungen ent-
wickelt wurden.

Kontakt

Dr. Christian Schiitz
+49 6151 705-8805
christian.schuetz@
Ibf.fraunhofer.de

Das Fraunhofer LBF bringt seine Kompe-
tenzen und langjahrigen Erfahrungen bei
der Entwicklung von Kunststoffadditiven
sowie bei Alterungs- und Bewitterungs-

untersuchungen ein. Die Experten stellen
damit sicher, dass die neuen Materialien

den besonderen Anforderungen im Ein-

satz genligen und dass die Biopolymeren
am Ende der Nutzungsphase kontrolliert
abgebaut werden.

Dr. Jannik Hallstein
+49 6151 705-8661

jannik.hallstein@
Ibf.fraunhofer.de
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Dichtring aus
Fluorelastomer

aunhofer IFAM

Auf der Suche nach Ersatz-

moglichkeiten fur Fluorelastomere

Kontakt

Dr. Elke Metzsch-Zillige

+49 6151 705-8609
elke.metzsch-zilligen@
Ibf.fraunhofer.de

Dr. Frank Schonberger
+49 6151 705-8705
frank.schoenberger@
Ibf.fraunhofer.de

Per- und Polyfluorierte Verbindungen
(PFAS), zu denen auch Fluorpoly-
mere zahlen, stehen aufgrund eines
Beschrankungsvorschlags bei der
ECHA (europaische Chemikalien-
agentur) stark unter Druck. In
technischen Anwendungen unter
besonders anspruchsvollen Bedin-
gungen besteht deshalb ein erheb-
licher Bedarf, fluorfreie Substitute
zu entwickeln und fir ein moéglichst
breites Spektrum unterschiedlicher
Anforderungen zuganglich bzw.
anpassbar zu machen.

Im Rahmen des Projekts »HATE-Fluor«
arbeitet das Fraunhofer LBF gemeinsam
mit dem Fraunhofer IFAM an einer Losung,
die auf drei wesentlichen Schritten beruht.
Zunachst werden neue Stabilisatoren auf
Basis neuer phosphorhaltiger Diphenylami-
ne entwickelt, die fir hohere thermo-oxi-
dative Stabilitat der Elastomere eingesetzt
werden. Im zweiten Schritt werden mit
diesen Additiven maBgeschneiderte Elasto-
merformulierungen hergestellt und fur die
konkreten Anwendungsfalle optimiert.

lioxidantien
+ Formulierungen

-' Z2 Fraunhofer

=2 Fraunhofer
waw

Beschichtungssysteme flr
die Elastomeroberflache

Als letzter Schritt kommt eine Kombina-
tion aus Plasma- und Lackbeschichtung
zum Einsatz, die Elastomere gegen chemi-
sche und oxidative Einflisse noch starker
schiitzt. Durch den modularen Aufbau
des Systems und des daraus entstehenden
Baukasten-Prinzips soll ein breites Anwen-
dungsspektrum im Bereich der fluoralter-
nativen Dichtungen abgedeckt werden,
wobei die Zieleigenschaften durch die
Einsatzgebiete von Fluorelastomeren vor-
gegeben werden.

Diverse Branchen kdnnen von den Ergeb-
nissen profitieren, darunter Halbzeug- und
Fertigteilproduzenten sowie Unternehmen
im Anlagen- und Maschinenbau, in der
Medizintechnik, in der Reinraum- und
Halbleitertechnik sowie in der chemischen
Prozesstechnik und Elektroanwendungen.

Gebaude nachhaltig dammen mit
nachwachsenden Rohstoffen

Effektive Dammstoffe sind entschei-
dend fiir moderne Gebaude und
Energieeinsparung. Hauptsachlich
werden mineralische und erdélba-
sierte Dammstoffe genutzt, wahrend
biobasierte Optionen weniger ver-
breitet sind. Biobasierte Dammstoffe
haben einen niedrigen Energiebedarf,
schonen fossile Ressourcen und bieten
ein angenehmes Raumklima. Dennoch
gibt es Einschrankungen wie Preis

und mechanische Stabilitat, die ihre
Konkurrenzfahigkeit einschranken.

Ergebnisse aus einem Vorgangerprojekt
zeigten, dass Dammstoffplatten aus land-
wirtschaftlichen Reststoffen mit guten
mechanischen Eigenschaften, geringem
Brandverhalten und akzeptablen Warme-
leitfahigkeiten hergestellt werden kénnen.

Im Projekt »OrganoPor_Fassade« haben
Fraunhofer-Forschende nun Rohstoffe und
Verfahren in Zusammenarbeit mit den

Projektpartnern optimiert. Bei der Auswahl
der Reststoffe wurde deren Massenverflig-
barkeit berlcksichtigt, um potenziell groBe
Teile heute eingesetzter Dammstoffe subs-
tituieren zu konnen, ohne die Humusre-
produktion des Bodens zu gefahrden. Die
Schittdichte der Rohstoffe wurde redu-
ziert, um Platten mit akzeptablen Dichten
zu erzeugen. Die neuen Platten bestehen
den Kleinbrennertest nach EN ISO 11952-2
und gelten als normalentflammbar. Das
Herstellverfahren wurde hochskaliert,
sodass Platten von 100x50x8cm gefertigt
werden konnten. In ein Warmedamm-
verbundsystem integriert, durchliefen diese
erfolgreich Bewitterungstests

OrganoPor-Platten bieten durch die
Verwendung ungenutzter Reststoffe und
ihr Brandverhalten klare Vorteile gegen-
Uber anderen biobasierten Dammstoffen.
Die Verfligbarkeit der Rohstoffe und die
Skalierbarkeit ermdglichen eine Ersetzung
fossiler und mineralischer Dammstoffe.

Hausbesitzer und Bauherren kénnen zur
CO,-Einsparung beitragen, wahrend Her-
steller ihre Produktpalette mit nachhaltigen
Optionen erweitern kdnnen und sich Wett-
bewerbsvorteile sichern.

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Forderkennzeichen:
03EN1039A

Kontakt

Dr. Roland Klein
+49 6151 705-8611

roland.klein@
Ibf.fraunhofer.de
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Geruchsschutzadditive fur eine stabile
Kreislaufwirtschaft

Kontakt

Dr. Michael GroBhauser
+49 6151 705-8757
michael.grosshauser@
Ibf.fraunhofer.de

Dr. Elke Metzsch-Zilligen
+49 6151 705-8609
elke.metzsch-zilligen@
Ibf.fraunhofer.de

Der Einsatz von Kunststoffrezyklaten
in Produkten kdmpft aufgrund unge-
wisser Materialqualitdaten immer
noch mit Akzeptanzproblemen

in der verarbeitenden Kunststoff-
branche und bei den Kunden im
Markt. Eines der Qualitatsmerkmale
ist der oftmals unangenehme oder
ungewohnte Geruch. Im Rahmen

des Fraunhofer Cluster Circular
Plastics Economy CCPE untersuchen
die Forschenden im Fraunhofer LBF
die Wirksamkeit von Geruchsschutz-
additiven und deren Wechselwirkung
mit Antioxidatien in Polypropylen.

Das Forscherteam hat bemerkenswerte
Fortschritte in der Entwicklung von
qualitatsverbesserten Kunststoffrezyklaten
erzielt, insbesondere in der Reduktion
unerwuinschter Geriche. Im Fokus steht
die Ausrlstung von Kunststoffrezyklaten
mit speziellen Kunststoffadditiven,

den sogenannten Odor Scavengers
oder Geruchsschutzadditiven.

Die neu entwickelte Methode aus dem
Fraunhofer LBF identifiziert und bindet
flichtige Verbindungen, die fir unan-
genehme Gerlche verantwortlich sind.
Zudem wurde der Einfluss der unter-
suchten Verbindungen auf die Material-
stabilitat untersucht und bewertet.
Diese Innovationen sind entscheidend,
da Verbraucher zu hochwertigen,
geruchsneutralen Produkten greifen.

In Zusammenarbeit mit anderen Instituten
im Fraunhofer CCPE hat das Team neue
Ansatze zur Minderung von Gertichen

in Kunststoffrezyklaten erarbeitet. Damit
wollen sie das Nutzerverhalten positiv
beeinflussen, indem sie sicherstellen,

dass die Endprodukte nicht nur funktional,
sondern auch angenehm in der Anwen-
dung sind.

Die Ausrlstung von Kunststoffrezyklaten
mit effizienten Geruchsschutzadditiven
leistet einen bedeutenden Beitrag

zur Kreislaufwirtschaft. Die gezielte
Bekampfung von Geruchsproblemen
fordert eine nachhaltige Ressourcen-
nutzung und unterstltzt die Industrie,
umweltfreundliche Losungen zu
entwickeln. Die Akzeptanz und Ver-
wendung wird erheblich gesteigert.

Kunststoffabfalle effizient nutzen:
Wege zur vollstandigen Verwertung

Im Fraunhofer-Leitprojekt »Waste-
4Future« haben acht Fraunhofer-
Institute neue Losungen fur das
Abfallmanagement und die Kreis-
laufwirtschaft von Kunststoffen
entwickelt. Das Hauptziel ist die
Verbesserung des Recyclings von
kunststoffhaltigen Abfallen, die
zuvor verbrannt wurden.

Das Fraunhofer LBF untersuchte intensiv
den Alterungszustand von Kunststoffen,
um die Sortierung basierend auf dem
Schadigungsgrad zu optimieren. Die
Ergebnisse zeigen, dass Polypropylen (PP)
und Polyamid (PA) unterschiedliche Degra-
dationsverhalten aufweisen, was fir die
Qualitat der Rezyklate entscheidend ist.

Ein weiterer Schwerpunkt war die Ent-
wicklung eines Additivierungskonzepts,
um Rezyklate wahrend der Compoun-
dierung zu stabilisieren. Der Einsatz von
Online-Rheometrie ermdglicht eine Echt-
zeit-Anpassung der Stabilisatoren, was
zu einer héheren Materialqualitat fhrt.

Diese Methode erlaubt die Uberwachung
der Viskositat und prazise Steuerung der
Stabilisatoren, wodurch die mechanischen
Eigenschaften der Rezyklate verbessert
werden.

Durch verbesserte Sortierung, kaskadierte
Aufbereitung und innovative Additivie-
rungsmethoden kénnen hochwertige
Rezyklate effizienter produziert werden.
Die Projektergebnisse bieten der Industrie
zahlreiche Vorteile und unterstitzen die
nachhaltige Nutzung von Kunststoffab-
fallen. Mit der Integration der Technolo-
gien in industrielle Anwendungen kénnen
Unternehmen ihre Ressourceneffizienz
erhohen und die Umweltbelastung
reduzieren. »Waste4Future« starkt

die Kreislaufwirtschaft und bietet
Losungen fir die effiziente Nutzung

von Kunststoffabfallen und die Herstel-
lung hochwertiger Rezyklate.
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elke.metzsch-zilligen@
Ibf.fraunhofer.de
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Lightweight
Design

Leistungsfeld

Leichtbau ist eine der wichtigsten Quer-
schnittstechnologien der Zukunft. Mit
unserer Forschung gehen wir bewusst immer
starker an die Grenzen des Machbaren und
entwickeln eigenschaftsoptimierte, beson-
ders leichte Strukturldsungen. Basis ist unser
ganzheitliches Wissen auf werkstoff-, bauteil-
und systemtechnischer Ebene. Wir forschen
interdisziplinar, bindeln unsere Kompeten-
zen in den Forschungsbereichen Kunststoffe,
Betriebsfestigkeit und Adaptronik und ent-
wickeln neuartige Lésungen des funktions-
integrierten, intelligenten Leichtbaus, immer
unter Berlcksichtigung der Zuverlassigkeit,
Nachhaltigkeit und Bezahlbarkeit der tech-
nischen Produktlésung.

Mit Leichtigkeit mehr Effizienz fir
kommerziell erfolgreiche Produkte

Leichtbau ist schon lange keine »techni-
sche Nischenlésung« fur Flugzeuge oder
innovative Sportfahrzeuge mehr. Viel-
mehr sind bezahlbare Leichtbauldsungen
zur bestmadglichen Masse- und Energie-
effizienz in allen beweglichen Systemen
wie in der Produktion und im Betrieb von

systemtechnischer Ebene. Darliber hinaus
werden Methoden des Material- sowie
des konstruktiven und des systemischen
Leichtbaus zusammengeflhrt. Das
Fraunhofer LBF biindelt seine Kompeten-
zen in den Forschungsbereichen Kunst-
stoffe, Betriebsfestigkeit und Adaptronik
und entwickelt zudem neuartige Losun-
gen des funktionsintegrierten, intelligen-
ten Leichtbaus, immer unter Bertcksich-

Mit unserer Forschung erweitern
wir die Grenzen des Machbaren
und entwickeln radikal leichte,
eigenschaftsoptimierte

Strukturlosungen.«

Produkten ein Schlussel zum Erreichen der
klimapolitischen Ziele im Fahrzeugbau, im
Maschinen- und Anlagenbau, in der Ener-
gie- oder der Baubranche. Ohne Leichtbau
sind kommerziell erfolgreiche Produkte,
wie z.B. in der Elektromobilitat, immer
weniger oder gar nicht moglich. Und
erfolgreicher, sicherer Leichtbau erfordert
zwingend umfassendes Know-how in
Zuverlassigkeit und Betriebsfestigkeit.

Im Leistungsfeld Lightweight Design
geht das LBF noch weiter an die Grenzen
des Machbaren. Basis ist das ganzheit-
liche Wissen auf werkstoff-, bauteil- und

tigung der Zuverlassigkeit, Nachhaltigkeit
und Bezahlbarkeit der technischen
Produktlésung. Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler forschen interdisziplinar
und entwickeln Losungen z.B. flr funk-
tionalisierte Polymere, funktionsintegrier-
te Faser-Verbund-Systeme, Mono- und
Multimaterialsysteme, numerische und
experimentelle Methoden der Zuver-
|assigkeits- und Lebensdauerbewertung
von Leichtbaulésungen sowie der Nut-
zung integrierter Sensoren und Aktoren
zur Uberwachung und Eigenschaftsopti-
mierung von Strukturen.
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Nachhaltige Herstellung von
Sandwichelementen fUr den Bausektor

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

In Deutschland werden jahrlich Gber
20 Mio. m2 Sandwichelemente pro-
duziert, die aus zwei metallischen
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abdecken muss. Eine Zelltechnologie
kann jedoch nicht beide Anforde-
rungen erflllen. Deshalb sind die
Batterien um das 2- bis 10-Fache
Uberdimensioniert.

Im EU-Projekt »SEABAT« wurde ein Hy-
bridkonzept entwickelt, das Hochenergie-
und Hochleistungsbatterien mit einem
neuen Wandlerkonzept kombiniert. Das
hybride System besteht aus drei Ebenen:
Modul-, Strang- und System-Ebene. Die
System-Ebene steuert das gesamte Batte-
riesystem, wahrend jeder Strang einzelne
Module verwaltet, um die erforderliche
Gleichspannung bereitzustellen.

Die Batteriemodule basieren auf zwei
Typen: Hochenergie (HE) mit NMC-Zel-
len und Hochleistung (HP) mit LTO-Zel-
len. Jedes Modul ist mit einem Batterie-
managementsystem ausgestattet, das aus

wendet werden. Dies senkt die Kosten flir
Hardware und Montage.

Das Modul-Gehause besteht aus einer
Aluminium-Bodenplatte, einer Stahl-
blech-Abdeckung und einer Aluminium-
Schnittstellenplatte. Die Abdeckung hat ein
zweilagiges Leichtbau-Design: die innere
Lage ist ein verstarktes Duroplast, die
auBere besteht aus Chrom-Nickel-Blech.
Dieses Design schtitzt die mechanische
Integritat bei thermischen Durchgdngen
und sorgt flr Sicherheit.

Diese innovative hybride Batteriearchitek-

tur macht batteriebetriebene Antriebe flr
maritime Anwendungen wirtschaftlicher.
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mégliche Schwachstellen und Anderungen
der Materialeigenschaften bereits im Pro-
duktionsprozess identifizieren kann. Auch
entstand ein digitaler Zwilling der Produk-
te, der Korrelationen von Produktion und
Produkteigenschaften zeigen kann.

Forschende im Fraunhofer LBF unter-
suchten die Mdglichkeiten datenbasierter
Methoden zur Fehlstellendetektion.
Durch Simulationen mit dem digitalen

Zwilling konnte eine Erkennungsrate von
Uber 95 % fir fehlerbehaftete Elemente
erreicht werden, wahrend die Lokalisation
der Fehlstellen eine Erkennungsrate von
76 % und mehr bot (s. Video). Impulsham-
mer-Messungen an 20 Sandwichelementen
sollten fehlerbehaftete von fehlerfreien Ele-
menten unterscheiden. Nach dem Training
eines Klassifizierungsalgorithmus wurde
eine Detektionsgenauigkeit von 83,33 %
erzielt. Bei gréBeren Datensatzen ist eine
noch héhere Genauigkeit zu erwarten.

Profitieren kdnnen Sandwichelement-
Hersteller durch die Verbesserung ihrer
Produktionsprozesse, was Reklamationen
und CO,-Emissionen reduziert.

Dr. Hendrik Holzmann
+49 6151 705-501

hendrik.holzmann@
Ibf.fraunhofer.de
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unseren Methoden =

Future Mobility

Leistungsfeld

Nachhaltig, vernetzt und autonom wird die Mobilitat in der Zukunft
sein. Mit unseren Kernkompetenzen im Leichtbau, dem Reliability Design
und den Werkzeugen des Digital Engineering gestalten wir innovative
Fahrzeugkonzepte. In diesem Zusammenhang bindeln wir die Arbeiten
der anderen Leistungsfelder hinsichtlich deren Anwendung in Mobilitats-
[6sungen, z.B. cyberphysische Methoden zur entwicklungsbegleitenden
Validierung neuer Mobilitatstechnologien, alternative Antriebskonzepte,
bauteilintegrierte Batteriesysteme oder neuartige Ultraleichtbaulésungen.
Einen Schwerpunkt der Arbeiten bildet die Elektromobilitat sowohl mit
batterie-elektrischen als auch Brennstoffzellensystemen.

unterstutzen und gestalteg ”/\ |

Biindelung von Kompetenzen
fur nachhaltige, vernetzte und
autonome Mobilitat

Die Mobilitat befindet sich in einem nach-
haltigen Transformationsprozess. Sie wird
zunehmend als vernetztes System unter-
schiedlicher Mobilitatstrager und Betrei-
bermodelle verstanden. Nicht zuletzt
durch die Kritik hinsichtlich zunehmender
Belastungen im Kontext des Klimawan-
dels und der notigen Dekarbonisierung
sind die Anforderungen an die mobile
Ressourceneffizienz nochmals massiv
gestiegen. Sie fordern die Entwicklung
neuer Antriebstechnologien, leichterer
Bauweisen und alternativer Mobilitats-
konzepte heraus.

Die fortschreitende Elektrifizierung
mobiler Systeme, die Intermodalitat der
Verkehrstrager und die Einflhrung zuneh-
mend automatisierter Fahrfunktionen sind
in technischer und organisatorischer Sicht
ein wesentlicher Baustein der zuklnftigen
Mobilitat. Gleiches gilt fir die verstarkte
Nutzung und Entwicklung neuer Klein-
und Kleinstfahrzeuge im Individualver-
kehr, wie z.B. Pedelecs, Lastenfahrrader,
E-Scooter — oder auch zunehmend
Drohnen. Das Thema Shared-Mobility
bietet ebenfalls technische Herausforde-
rungen von smarten digitalen Losungen,
App-Entwicklungen, verteilten Funktionen
bis hin zur Materialtechnologie — zumal
hier ganzlich neue Nutzungsszenarien zu
beherrschen sind.

Neue zuklnftige Mobilitatslésungen,
egal ob zu Lande — auf StraBe oder
Schiene —, zu Wasser oder in der Luft
muUssen vordergrundig sicher und zuver-
lassig funktionieren, gleichzeitig jedoch
kostengunstig und effizient realisiert
und betrieben werden kénnen. Daruber
hinaus mussen sie aber auch den weiter
steigenden Anforderungen an Anzahl
der Mobilitatstrager, an Individualisierung
und an Nachhaltigkeit im Personen-,

im Nutzfahrzeug- und im Sonderfahr-
zeugbereich gendtgen. Damit verbunden
sind Fragen nach geeigneten Leichtbau-
|6sungen, zuverlassiger Auslegung von
Systemen, intelligenten Struktur- und
Uberwachungsfunktionen, nachhaltigen
Materialien bis hin zu der Nutzung von
Biowerkstoffen zu beantworten.

Das Leistungsfeld Future Mobility

am Fraunhofer LBF bindelt in diesem
Zusammenhang die Arbeiten der ande-
ren Leistungsfelder hinsichtlich deren
Anwendung in Mobilitatslésungen, z.B.
cyberphysische Methoden zur entwick-
lungsbegleitenden Validierung neuer
Mobilitatstechnologien, alternative
Antriebskonzepte, bauteilintegrierte
Batteriesysteme oder neuartige Ultra-
leichtbaulésungen. Einen Schwerpunkt
der Arbeiten bildet die Elektromobilitat
sowohl mit batterie-elektrischen als auch
Brennstoffzellensystemen.



Fortschritte in der Batterietechnologie
| fur Elektromobilitat
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Elektromobilitat ist fir eine nach-
haltige Zukunft von entscheidender os
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Bordkiichen in Verkehrsflugzeugen,
sogenannte Galleys, sind zentrale
Bestandteile von Passagierflug-
zeugen. Der zuklnftige Einsatz
alternativer Energien fiur die Trieb-
werke fuhrt zu einer Reduktion der
verfligbaren Energie um 50 Prozent
in der Kabine. Damit es weiterhin
warme Mahlzeiten an Bord geben
kann, ist ein Innovationssprung im
Catering-Equipment notwendig.

Im Projekt »GECO — Galley Efficient Cate-
ring Operation« wird die Flugzeugkiche in
einen neuen zentralisierten Systemkontext
eingebettet. Die Verknipfung von Prozess-
ketten und die Vernetzung bislang allein-
stehender Systeme setzen neue Synergien
frei. Strukturverbesserungen mit integrier-
ten Lésungen senken das Gewicht und den
Energiebedarf in der Flugzeugkulche. Der
Einsatz nachhaltiger Werkstoffe tragt dem
Ziel der verbesserten Okobilanz Rechnung.

Das Fraunhofer LBF tragt mit seinen Losun-
gen zur Steigerung der 6kologischen,

o6konomischen und funktionellen Effi-
zienz in der Entwicklung, Fertigung und
Verwendung von Galleys bei. Durch die
Entwicklung ganzheitlicher Simulations-
methoden flir das Thermomanagement
von Kihl- und Warmekreislaufen kénnen
diese friihzeitig hinsichtlich ihrer Energie-
effizienz bewertet und optimiert werden.
Dadurch wird ein wesentlicher Beitrag zur
effizienten Transportleistung der Luftfahrt
geleistet, wahrend Redundanzen in der
Bereitstellung der Warme- und Kuhlleis-
tung vermieden werden.

Der Einsatz von vibroakustischen Meta-
materialien (VAMM) und Energy Harves-
ting tragt zur Verbesserung der Okobilanz
der Galley bei. Eine Gewichtsreduktion
von 30 Prozent wird angestrebt, indem
innovative VAMM-Konzepte erforscht
werden, die recyclingfahig sind und in
bestehende Galley-Strukturen integriert
werden konnen.

Marktanteil in vielen Branchen.

Das Projekt »Accelerated Cell and Battery
Testing AccCellBaT« verbessert Vir-
tualisierung, Front-Loading und konti-
nuierliche Verifizierung und Validierung
(V&V), um Batteriedesign, Kosten und
Markteinfiihrungszeiten zu optimieren.
Neuartige physikbasierte und datenge-
stUtzte Simulationsmodelle bewerten die
Leistung, Lebensdauer, Zuverlassigkeit und
Sicherheit von Batteriesubsystemen. Diese
Modelle werden durch Messung von
Modellparametern und Hochskalierungs-
methoden erganzt, um digitale Zwillin-
ge fur die V&V zu erstellen. Tests der
digitalen Zwillinge werden mit physischen
Tests in einem hybriden Designverifizie-
rungs- und Validierungsplan kombiniert.
Eine maBgeschneiderte Vertrauensindex-
methodik quantifiziert die Testergebnisse.
Prozesse der »AccCellBaT«-Partner werden
in ein Handbuch fir die zukinftige Batte-
rieentwicklung integriert.

Das Fraunhofer LBF fokussiert sich auf
die Simulation von Verkabelungen, die
Bewertung der Ermidungslebensdauer
sowie die Zuverlassigkeit von Steck-
verbindern und Batterie-Modulen. Ein
zentraler Punkt ist die Digitalisierung der

s
Cable Properties

Betriebsbelastungen zur Erstellung
realistischer Lastprofile. Eine Risikoanalyse
identifiziert Einflussfaktoren des Schadens-
modells, welche die Zuverlassigkeit der
Kabelbaumkomponenten beeinflussen.
Dabei wird eine Fehlermoglichkeits- und
Einflussanalyse (FMEA) durchgefihrt, um
Ursachen flr Versagen zu ermitteln. Das
Risiko wird nach Eintrittswahrscheinlich-
keit, Erkennbarkeit und Schwere bewertet.
Diese Analyse hilft, Hauptschadenstreiber
zu definieren und ein Schadensmodell auf
Komponentenebene zu entwickeln, das
verifiziert werden soll.
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Technologieplattform fur Reifenabrieb
und dessen Emissionsidentifikation im StraBenverkehr

Abriebmaschine zur Erzeugung und Analyse von realistischem Reifenabrieb

Innovatives Thermomanagement in
Brennstoffzellen-Luftverdichtern

Bewitterungskonzepte

— zur analytischen L
Nachverfolgung der | EMissionsprognose zur
Degradationsprozesse Flottensimulation
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Brennstoffzellensysteme sind ent-
scheidend flr die Dekarbonisie-
rung, insbesondere in Nutz- und
Luftfahrzeugen. Ein Ansatz in der
Luftfahrt ist der elektrische Antrieb
des Turboverdichters, der Luft zur
Brennstoffzelle bringt.

In dem Projekt »HABICHT« haben
Fraunhofer-Forschende einen elektrischen
Hochdrehzahlantrieb fir Brennstoffzellen-
Luftverdichter mit einem herausragenden
Leistungsgewicht von 30kW/kg entwi-
ckelt. Diese Erhohung der Leistungsdichte
erfordert eine verlassliche Warmeabfuhr,
da bei 150.000rpm (80kW) etwa 1kW
Verlustwarme in den Statorwicklungen
entsteht, zusatzlich zu magnetischen
Verlusten im Statorblechpaket. Das
Fraunhofer LBF konzentrierte sich auf

die simulierte Analyse verschiedener

Kihlkonzepte und auf die Entwicklung
hochwarmeleitfahiger duromerbasierter
Harzformulierungen.

Um die erforderliche Warmeleitfahigkeit
der Vergussmasse zu bestimmen, wurden

umfangreiche Simulationen durchgefiihrt.

Ein CAD-Modell des Stator-Mockups
wurde in die FEM Uberfihrt und mit
einer anisotropen thermischen Simulation
kombiniert. Die Ergebnisse zeigten, dass
die Warmeleitfahigkeit der Vergussmasse
mindestens 2,75W/mK betragen muss,
um einen Kihlkanal zu bendtigen; bei
5,7 W/mK kann auf einen Kihlkanal ver-
zichtet werden.

Zur Entwicklung warmeleitender duro-
merer Formmassen wurden zwei Ansatze
verfolgt: die Verbesserung der intrinsi-
schen Warmeleitfahigkeit durch Optimie-
rung von Wasserstoffbriickenbindungen
und Vernetzungsgrad sowie die Ent-
wicklung hochgefllter Formmassen. Der
Abgleich mit den Simulationsergebnissen
bestatigte, dass ein Kihlkanal nicht not-
wendig ist und der neue Hochdrehzahl-
antrieb ohne diesen funktioniert.

TEchnologieplattform fur Reifenabrieb und dessen

Emissionsidentifikation Im StraBenverkehr

Der durch den taglichen Verkehr
anfallende Reifenabrieb und dessen
Zerfallsprodukte stellen eine groBe
Belastung fur Mensch und Umwelt
dar. Mit der Euro-7-Norm werden
erstmals feinstaubbezogene Grenz-
werte fir Reifenabrieb eingeflhrt,
die von der Wirtschaft fordern,
diesen deutlich zu reduzieren und
umweltvertraglicher zu gestalten.

Existierende Prifmethoden fokussieren
jedoch nur auf die mengenmaBige Ver-
schleiBbestandigkeit von Reifen. Form,
GroBenverteilung und deren Einfluss auf
die Degradationsprozesse der Partikel in
der Umwelt und ihre Toxikologie werden
nicht berlcksichtigt. Um diese regulato-
risch bedingt absehbare Marktllicke durch
Vorlaufforschung zu schlieBen, ist eine
institutstibergreifende und kompetenz-
bundelnde Zusammenarbeit von Fraun-
hofer LBF, IWM, IGD und ICT entstanden,
die alle bereits vereinzelt an Teilaspekten
der Thematik »Reifenabrieb« arbeiten.

Entwickelt wird eine Technologieplatt-

form zur standardisierbaren, laborméaBigen
Erzeugung realitatsnahen Gummiabriebs
sowie dessen Analyse flr Material- und
Reifenentwicklungen und die Prognose flr
die digitalisierte Fahranalyse. Die Erzeugung
erfolgt mit Vollgummiradern in einem
Prifstand durch geregeltes Aufbringen
mechanischer und thermischer Lasten. Eine
optische Inline-Sensorik soll die Reiboberfla-
chen optisch erfassen, Kl-gestiitzt auswer-
ten und aus vorliegenden Strukturen die
Partikelverteilung vorhersagen. Toxikologi-
sche Untersuchungen durch das Fraunhofer
IME schlieBen das Projekt der Methoden-
entwicklung ab.

Am Fraunhofer LBF werden das Bewitte-
rungskonzept sowie daflr erforderliche
Bewitterungsanlagen entwickelt und
damit die mehrstufigen Analysen der
Degradationsprodukte umgesetzt. Auch
die Abriebmaschine zur Erzeugung des
zu analysierenden Abriebs entsteht in
Darmstadt und wird hier eingesetzt.
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2. Kommerzielle Produktion
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Neue performante
Photoresiste

Supurior

Ausgriindung

Die Ausgriindung von Supurior aus dem Fraunhofer LBF
steht fir eine bedeutende Entwicklung in der Halbleiter-
industrie, die sich standig wachsenden Anforderungen
gegenubersieht. Der zentrale Fertigungsschritt von Halb-
leitern, die Lithografie, bendétigt speziell auf den Prozess
abgestimmte fotosensitive Lacke, deren essenzieller
Inhaltsstoff meist ein Polymer ist. Supurior bietet fur diesen
Anwendungsfall maBgeschneiderte Losungen an, da
Hersteller von Fotolacken auf eine begrenzte Auswahl kom-
merziell erhaltlicher Polymere angewiesen sind, die

nicht immer den steigenden Anforderungen gerecht
werden. »
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T

gk Markkenntnis

g8 Kundennihe

+ Polymerisationsplattform
el skalierbare Produktion

Lohnhersteller

)

Im Supurior-Team mochten wir die Zukunft
der Halbleiterindustrie durch individuelle
Losungen eng mit lhnen gestalten.

MaBgeschneiderte Polymerent-
wicklung fiir h6chste Anspriiche

Der Markt flr Fotolacke in der Halbleiter-
produktion betragt jahrlich 1,3 Milliarden
USD. Die verwendeten Polymere machen
rund 1000 Tonnen und einen Umsatz von
etwa 150 Millionen EUR aus. Der relevante
Markt fUr die neu gegriindete Supurior
GmbH umfasst 300 Tonnen mit einem
Wachstum von 6 % p.a. In diesem Seg-
ment, in dem Polymere zwischen 400 und
800 EUR/kg kosten, entwickelt Supurior
in enger Zusammenarbeit mit den Kunden
maBgeschneiderte Polymere flr Fotolacke.
Mithilfe eines patentierten Verfahrens aus
dem Fraunhofer LBF kénnen die Experten
von Supurior wohldefinierte Polymere in
hoher Reinheit herstellen und Funktionen
wie Loslichkeit, Adhasion und Atzstabili-
tat genau einstellen. Nach der Produkt-
definition unterstitzen sie die Kunden bei
der Prozessoptimierung und Produktion.
Supurior bietet umfassende Beratung

zu Struktur-Eigenschaftsbeziehungen

und liefert Prototypen zur Testung. Die
Produktion wird hochgefahren, wobei eine
kontrollierte Qualitat in enger Absprache
mit den Kunden gewahrleistet wird.

Effizienzsteigerung und Qualitatssi-
cherung fiir Fotolackhersteller

Die maBgeschneiderten Polymere von
Supurior senken die Produktionskosten der
Fotolackhersteller und verbessern gleich-
zeitig die Qualitat. Die Flexibilitat und
Leistungsfahigkeit der Losungen starken
die Wettbewerbsfahigkeit der Kunden und
férdern die Innovationskraft der Branche.

Alleinstellungsmerkmal

Supurior nutzt exklusive Rechte an der
Technologie des Fraunhofer LBF, die

eine Kombination mehrerer Funktionen

in einem hochwertigen Endprodukt zu
wettbewerbsfahigen Kosten ermoglicht.
Das umfassende Marktverstandnis und die
jahrzehntelange Erfahrung in der Polymer-
synthese positionieren Supurior als bevor-
zugten Partner fir die Halbleiterindustrie.

Team

Das Team von Supurior vereint umfassende
Erfahrung in der Polymerherstellung, dem
Management von Industriekooperationen

und der Vermarktung chemischer Produkte.

Dr. Roland Klein bringt Uber 25 Jahre Erfah-
rung in der Polymerentwicklung mit, wah-
rend Kabelan Thavayogarajah sich intensiv
mit der Polymerherstellung beschaftigt hat.
Dr. Heiner Schulte erganzt das Team mit
Expertise im Marketing und Vertrieb von
Chemikalien fir die Elektronikindustrie.
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Dr. Roland Klein
+49 6151 705-8611
roland.klein@
Ibf.fraunhofer.de

Ll www.supurior.com
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Mit Spaf3 und Begeisterung

Alle Gewinner des
Regionalwettbewerbs 2024
»Jugend forscht!«
Hessen-Siid finden Sie hier:

www. jugend-forscht-hessen-sued.de

Gemeinsam mit dem Fraunhofer IGD wurde die
Ausstellung und die feierliche Siegerehrung des
Regionalwettbewerbs »Jugend forscht!« Hessen-Siid : . d
organisiert. Die Veranstaltung zog zahlreiche Géste an. -y A w8 & -' _
Oberbiirgermeister Hanno Benz besuchte mit Instituts- “ ~_

leiter Tobias Melz die Prasentationsstande und beide
lauschten interessiert den Erklarungen der jungen
Leute. Ein inspirierender Tag voller Zukunftsideen!


http://www.jugend-forscht-hessen-sued.de
http://www.jugend-forscht-hessen-sued.de

Forschung

mit Syste

Wir setzen unsere Kernkomp:
Betriebsfestigkeit, Systemzu
Adaptronik und Kunststoffe
greifend ein und erzielen mit
Systemlésungen optimalen N
unsere Kunden.

Betriebsfestigkeit

Die Betriebsfestigkeit, als eine der
leistungsfahigsten Methoden zur lebens-
dauerorientierten Bemessung von
Bauteilen und Strukturen, bildet seit der
Grundung des Fraunhofer LBF das
Fundament unserer Forschungsaktivitaten.

Nachhaltig.
Leicht.
Zuverlassig.«

Die Mobilitatsindustrie, der Maschinen-
und Anlagenbau wie auch die Energie-
technik profitieren von gleichermaBen
leichten, nachhaltigen und fir die gesam-
te Betriebs- und Nutzungsphase sicher
und zuverlassig gestalteten Produkten. Mit
hoher Anwendungsorientierung forschen
und arbeiten wir flr die lebensdauerorien-
tierte Gestaltung sicherer, nachhaltiger
Bauteile, Baugruppen und Systeme im
StraBen- und Schienenfahrzeugbau, in der
Schifffahrt, in der Luftfahrt, aber auch im
Kranbau oder fir Windenergieanlagen.
Wir haben mit dem 8-Stufen Blockpro-
gramm von Ernst GaBBner einen wichtigen
Teil in der Geschichte der Betriebsfestig-
keit geschrieben. Schon damals wurde

durch die Betrachtung realer Lastfalle im
Betriebsfestigkeitsnachweis der Weg fir
Leichtbau und damit den nachhaltigen
Einsatz von Ressourcen geschaffen.
Heute verkntpfen wir die modernsten
numerischen, messtechnischen und
experimentellen Verfahren der Betriebs-
festigkeit zu einer Losungsqualitat, die
unserem hohen Anspruch entspricht und
gezielt verwandte material- und inge-
nieurwissenschaftliche Disziplinen mit
einbezieht. Methoden und Verfahren

zur lebensdauerorientierten Bemessung
von Strukturen und der Nachweis von
Sicherheit und struktureller Integritat sind
unsere Kernkompetenzen. Diese finden
Sie in erfolgreichen Produkten, in Werk-
stoff- und Bauteilinnovationen sowie in
neuartigen Prozessen wieder. Im Zuge der
Digitalisierung werden diese Kernkompe-
tenzen um leistungsfahige Instrumente
der cyberphysischen Simulation und einer
vom LCF- bis hin zum VHCF-Regime
durchgangigen Beschreibung zyklischer
Werkstoffeigenschaften erweitert.

Vom Werkstoff bis zur kompletten Struk-
tur: die Abteilungen »Werkstoffe und
Bauteile«, »Baugruppen und Systeme«
sowie »Rotierende Komponenten« sind
spezialisiert auf Betriebsfestigkeitsfragen
und geben lhnen Antworten im Rahmen
unserer vier Kompetenzfelder: Leichtbau-
und Bauteilgestaltung, Belastungs- und
Beanspruchungssimulation, Schadigungs-
bewertung und -prognose sowie Lebens-
dauerbewertung und Zuverlassigkeits-
gestaltung fur zuverlassige, leichte und
nachhaltige Komponenten und Systeme.

Bereichsleitung
Betriebsfestigkeit

Dr. Christoph Bleicher
+49 6151 705-8359
christoph.bleicher@
Ibf.fraunhofer.de

www.|bf.fraunhofer.de/
betriebsfestigkeit

2
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Forschungsbereiche

Bereichsleitung
Adaptronik

Dr. Sven Herold
+49 6151 705-259
sven.herold@
Ibf.fraunhofer.de

www.|bf.fraunhofer.de/
adaptronik
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Adaptronik

Wir entwerfen zuverlassige Systeme
mit hohem Autonomiegrad fiir optimale
Funktionen im Betrieb.«

Fir den Erfolg neuer Produkte und
Systeme nehmen neben Funktion und
Performancemerkmalen zukinftig Nachhal-
tigkeits- und Komforteigenschaften einen
wichtigen Stellenwert ein. Die Gestaltung
der Eigenschaften flhrt bei komplexen
Systemen mit gleichzeitig multiplen Rand-
bedingungen haufig zu Zielkonflikten und
kann Betriebsszenarien einschranken.

Wir konzentrieren die Forschungsarbeiten
auf das dynamische Verhalten mechanischer
Komponenten und Strukturen und bertick-
sichtigen Wechselwirkungen mit beispiels-
weise dem elektrischen oder thermischen
Verhalten, die mit klassischen Entwicklungs-
methoden oft nur unzureichend beherrscht
werden. Dabei stehen Analyse, Bewertung
und Optimierung genannter Eigenschaften
sowie die Sicherstellung der Systemzuverlas-
sigkeit im Fokus. Hierflir werden neuartige
passive, aktive und adaptive StrukturmaB-
nahmen erforscht, entwickelt, validiert und
eingesetzt.

Wir unterstiitzen bei der Problem- und
Machbarkeitsanalyse, konzipieren

optimierte Lésungen fir unsere Kunden
und setzen diese prototypisch um. Inhouse
entwickelte angepasste Werkzeuge fur

die multiphysikalische Systemauslegung
unterstutzen den Transfer neuester wissen-
schaftlicher Erkenntnisse in kommerzielle
Anwendungen. Dafir werden Methoden
der numerischen und experimentellen
Struktur- und Zuverlassigkeitsanalyse, der
Strukturdynamik und der Signalverarbei-
tung entwickelt, verknlpft und flexibel ein-
gesetzt. Mit diesen Methoden realisieren
wir zuverlassige, vernetzte und zunehmend
autonome Systemldsungen, die smarte
Wandler und mechanische Strukturen mit
digitaler Signalverarbeitung und wissens-
basierten Kl-Verfahren verknupfen.

Mit unserem Know-how, innovativen
Technologien und einzigartiger Aus-
stattung unterstitzen wir Sie flexibel in
Forschung und Entwicklung vom ersten
Federstrich bis hin zur Erprobung im Feld.
So entstehen zuverlassige, smarte und
zunehmend kreislauffahige Lésungen zur
Realisierung lhrer Produktinnovationen.

Kunststoffe

Spitzenprodukte kdnnen heute nur tber
einen zuverlassigen und schnellen Zugang
zu innovativen und leistungsfahigen Mate-
rialien und Werkstoffen wettbewerbsfahig
auf den Weltmarkten angeboten werden.
MaBgeschneiderte Kunststoffe, Kunst-
stoff-Additive und Kunststoff-Verbunde
sowie Kunststoffverarbeitungstechno-
logien tragen wesentlich dazu bei, die
groBen globalen Herausforderungen auf
den Gebieten Mobilitat, Energie, Umwelt,
Kommunikation, Gesundheit, Erndhrung
und Sicherheit zu meistern. Kunststoffe
bieten ein immenses Energie- und Res-
sourceneinsparpotenzial sowie vielfaltige
Leichtbauoptionen. Insbesondere faser-
verstarkt, partikelgefillt, geschaumt oder
in Sandwich-Strukturen integriert, kénnen
Kunststoffe hochsten Belastungen Stand
halten und erhebliche Mengen an Energie
absorbieren. Sie konnen mit zusatzlichen
Funktionalitaten etwa zum Schutz vor
UV-Strahlung und Witterungseinflissen
sowie im Interesse reduzierten Brand-
verhaltens, zur Entwicklung spezieller

optischer Eigenschaften, elektrischer und
thermischer Leitfahigkeit, sensorischer
und aktuatorischer Funktion versehen
werden. Gleichzeitig erfordern zunehmen-
de Anforderungen an Nachhaltigkeit neue
Losungen hinsichtlich Kreislaufwirtschaft
und Recycling oder der Entwicklung von
Biokunststoffen.

Alle zur Realisierung anspruchsvoller
Kunststoffanwendungen relevanten Kom-
petenzen, beginnend bei den grundlegen-
den naturwissenschaftlichen Disziplinen
wie Chemie und Physik Uber die Mate-
rialwissenschaft und Werkstofftechnik

in der Verarbeitung bis hin zur Expertise
in Analytik, Versuch und Modellierung,
sind auf hohem Niveau unter einem Dach
vereint. Daflr stehen die vier fachlich und
methodisch sich untereinander erganzen-
den Fachabteilungen »Additivierung und
Dauerhaftigkeit«, »Kunststoffverarbeitung
und Bauteilauslegung«, »Materialanalytik
und Charakterisierung« sowie »Synthese
und Formulierung«.

Forschungsbereiche

Bereichsleitung
Kunststoffe

Dr. Elke Metzsch-Zilligen
+49 6151 705-8609

elke.metzsch-zilligen@
Ibf.fraunhofer.de

www.|bf.fraunhofer.de/
kunststoffe
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Wir entwickeln langlebige und sichere Kunststoffe
mit verbesserter Recyclingfahigkeit sowie neue
Technologien fiir eine effiziente Kreislaufwirtschaft.«
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Institutsleitung

Prof. Dr.-Ing. T. Melz
tobias.melz@Ibf.fraunhofer.de

LBF Management Team - Institutsleiter

Bereich Adaptronik Bereich Betriebsfestigkeit Bereich Kunststoffe Stabsstellen

Dr.-Ing. S. Herold
+49 6151 705-259
sven.herold@Ibf.fraunhofer.de

Strukturdynamik und
Schwingungstechnik
Dipl.-Ing. H. Atzrodt

+49 6151 705-349
heiko.atzrodt@Ibf.fraunhofer.de

Experimentelle Analyse und
Elektromechanik

Dipl.-Ing. M. Matthias

+49 6151 705-260
michael.matthias@Ibf.fraunhofer.de

Zentrale Dienste

Administration und
strategisches Controlling
Dipl.-Betriebswirt P. Betzholz
+49 6151 705-233
peter.betzholz@Ibf.fraunhofer.de

Dr.-Ing. C. Bleicher, M. Sc.
+49 6151 705-8359
christoph.bleicher@Ibf.fraunhofer.de

Rotierende Komponenten
Dipl.-Ing. Ivo Krause

+49 6151 705-480
ivo.krause@Ibf.fraunhofer.de

Werkstoffe und Bauteile
Dr.-Ing. B. Méller

+49 6151 705-8443
benjamin.moeller@Ibf.fraunhofer.de

Baugruppen und Systeme
Dipl.-Ing. M. Wallmichrath

+49 6151 705-467
marc.wallmichrath@Ibf.fraunhofer.de

Technisches Management
Dr.-Ing. T. Hering

+49 6151 705-8514
thorsten.hering@Ibf.fraunhofer.de

Dr. rer. nat. E. Metzsch-Zilligen
+49 6151 705-8609

elke.metzsch-zilligen@Ibf.fraunhofer.de

Kunststoffverarbeitung und
Bauteilauslegung

Dr.-Ing. C. Beinert

+49 6151 705-8735
christian.beinert@Ibf.fraunhofer.de

Materialanalytik und Charakterisierung

Dr. rer. nat. R. Briill
+49 6151 705-8639
robert.bruell@lbf.fraunhofer.de

Additivierung und Dauerhaftigkeit
Dr.-Ing. R. Klein

+49 6151 705-8611
roland.klein@Ibf.fraunhofer.de

Synthese und Formulierung

Dr. F. Schénberger

+49 6151 705-8705
frank.schoenberger@Ibf.fraunhofer.de

Assoziiertes Fachgebiet

Systemzuverlassigkeit, Adaptronik
und Maschinenakustik

Prof. Dr.-Ing. T. Melz [7|

www.sam.tu-darmstadt.de
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Wissenschaftsmanangement
Prof. Dr.-Ing. T. Bein

+49 6151 705-463
thilo.bein@Ibf.fraunhofer.de

Strategisches Management
Prof. Dr.-Ing. S. Biehl

+49 6151 705-282
saskia.biehl@Ibf.fraunhofer.de

Wissenschaftlich-Technische
Betriebsorganisation

Dr. K. Burlon

+49 6151 705-8899
konrad.burlon@Ibf.fraunhofer.de

Technologiemarketing

und Kommunikation

H. Hahnenwald

+49 6151 705-8330
heiko.hahnenwald@Ibf.fraunhofer.de

Organisationsentwicklung
l. Langer

+49 6151 705-648
ilona.langer@Ibf.fraunhofer.de

Arbeitsschutz

R. Wirth

+49 6151 705-332
reinhard.wirth@lIbf.fraunhofer.de
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