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Zuverlassig. Digital. Kreislauttahig.

Liebe Leserinnen und Leser!

Industrielle Entwicklungen stehen heute unter hohem Druck. Produkte und Systeme
sollen in immer kirzerer Zeit entstehen, nachhaltig gestaltet und wirtschaftlich umgesetzt
werden — ohne Abstriche bei Zuverlassigkeit und Sicherheit. Gleichzeitig wachsen
Komplexitat, regulatorische Anforderungen und der Bedarf, technische Entscheidungen
friher zu treffen und effizient abzusichern.

Fir uns am Fraunhofer LBF folgt daraus eine klare Konsequenz: Zuverlassigkeit darf nicht
erst am Ende eines Entwicklungsprozesses Uberprift werden. Sie muss von Anfang an
gestaltet werden — von der Entwicklung und Auswahl geeigneter Materialien Uber das
Design und die Entwicklung von Komponenten bis hin zur systemischen Umsetzung in
komplexen Anwendungen.

Genau aus diesem Verstandnis heraus haben wir unser Institut in einem intensiven
Strategieprozess inhaltlich und organisatorisch neu ausgerichtet. Die inhaltliche
Klammer dieser Neuausrichtung lautet: Material, Komponente, System. Sie beschreibt
unseren fachlichen Anspruch, technische Fragestellungen nicht isoliert zu bearbeiten,
sondern in ihren Zusammenhangen zu verstehen: vom Werkstoff- (iber das Bauteil-
verhalten bis zur Funktion im Gesamtsystem. Denn nur wenn diese Ebenen integrativ
betrachtet werden, lassen sich Zuverlassigkeit und Funktionalitat friihzeitig beherrschen
und fundiert bewerten.

Zuverlassigkeit darf nicht erst
am Ende nachgewiesen werden,
sondern muss von Anfang

an gestaltet werden - vom
Material GUber die Komponente
bis zum System.«

Prof. Dr.-Ing. Tobias Melz,
Institutsleiter

Diese Neuaufstellung steht zugleich in engem Bezug
zum Leitbild des Fraunhofer LBF. Als Forschungspartner
wollen wir unsere Kompetenzen gezielt einsetzen, um
unsere Kunden dabei zu unterstitzen, Entwicklungsent-
scheidungen friher auf eine belastbare Grundlage zu
stellen — durch Werkstoff- und Bauteilverstandnis, durch
Modellierung und Simulation, durch experimentelle Absi-
cherung und durch Validierung im Anwendungskontext.

So verstehen wir Reliability Engineering: als einen
integrierten Ansatz, der Entwicklung nicht erst bewertet,
sondern von Beginn an wirksam unterstitzt.

Eine zunehmende Rolle in modernen Produkten spielen
dabei Nachhaltigkeitsansatze und sogenannte R-Strategien
zur Ressourcenschonung. Bei der Entwicklung technischer
Systeme bedeutet das flr uns, Fragen der Kreislauffahig-
keit im Spannungsfeld mit der Zuverlassigkeit bereits frih
im Entwicklungsprozess zu berlcksichtigen und in die
Entwicklung zu integrieren. Dies beinhaltet Themen der
verlangerten Nutzungsdauer, der Wiederverwendung, der
Recyclingfahigkeit oder der Ertlichtigung von Materialien,
Komponenten und Systemen durch geeignete Methoden
und Technologien. Konkret heift das: Wir entwickeln
Rezyklatldsungen und Additivkonzepte flr anspruchsvolle
Anwendungen, bewerten und substituieren kritische
Materialien, schaffen Voraussetzungen flr Re-Use z.B.
durch I6sbare Flgeverbindungen und verbinden diese
Fragestellungen mit Methoden der Zuverlassigkeits-
bewertung, digitalen Zwillingen, Strukturiberwachung,
Eigenschaftsprognose und Validierung. So kdnnen Lebens-
dauer, Kritikalitdt und geeignete R-Pfade bereits in friihen
Entwicklungsphasen systematisch berticksichtigt und
belastbar bewertet werden.

Diese fachliche Neuaufstellung haben wir organisa-
torisch bewusst unterlegt. Der Bereich Research and
Development (RD) bildet mit sechs Abteilungen das
wissenschaftlich-technologische Riickgrat des Instituts.
Der Bereich entwickelt die strategisch relevanten Kompe-
tenzen sowie neue FUE-Angebote systematisch an Markt-
bedarfen weiter. Mit dem neuen Bereich Innovation,
Transfer and Cooperation (ITC) starken wir die direkte
Schnittstelle zu Kunden, Markt und Anwendung. ITC
beobachtet Bedarfe und Trends, initiiert kompetenziber-
greifende Innovationsprojekte mit Unternehmen und

unterstltzt den Losungstransfer und die Verwertung in
die Praxis. Mit der ebenfalls neu aufgestellten Abteilung
Test Facility Design, Implementation and Operation
(T10) bindeln wir unsere technische Versuchsinfrastruktur,
entwickeln angepasste Versuchsumgebungen und starken
die operative experimentelle Projektarbeit. So kénnen wir
Versuche, Validierungen und technische Umsetzungen
effizient und verlasslich umsetzen.

Damit verzahnen wir Marktbeobachtung, wissenschaftliche
Kompetenzentwicklung und experimentelle Umsetzung
enger miteinander — mit dem Ziel, als Institut schneller,
flexibler und wirksamer auf die Anforderungen unserer
Partner reagieren und Innovationen besser gestalten zu
konnen. Der vorliegende Jahresbericht zeigt, wie sich
diese Neuausrichtung in den Leistungs- und Forschungs-
feldern widerspiegelt, mit denen wir das Fraunhofer LBF
kinftig nach auBen positionieren:

Reliability Assessment & Lifetime Prediction,
Sustainability & Circularity, Dynamics & Vibration
Engineering, Digital Twins & Simulation, Validation &
Prototyping sowie Consulting & Training.
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leistungen

Folgen Sie uns

In diesen Feldern bindeln sich unsere FUE-Schwerpunkte. Die im Jahres-
bericht ausgewahlten Projekte zeigen beispielhaft, wie wir an Lésungen
arbeiten, die von der Entwicklung einzelner Komponenten bis zur System-
integration reichen, kreislauffahige Material- und Systemlésungen
ermdglichen, Schwingungen und Gerausche beherrschbar machen sowie
Simulationsmethoden, digitale Zwillinge und Kl gezielt fir Entwicklung,
Bewertung und Validierung nutzen. So wird sichtbar, wie das Fraunhofer
LBF seine wissenschaftlich-technologischen Kompetenzen neu ordnet,
um komplexe Entwicklungsaufgaben noch wirksamer zu adressieren.

Was uns dabei leitet, ist ein klarer Anspruch: Wir wollen unsere Partner
in Industrie, Wissenschaft und offentlicher Hand dabei untersttitzen,
komplexe Entwicklungsaufgaben friher zu durchdringen, Risiken

besser zu beherrschen und technologische Losungen verlasslicher in die
Anwendung zu bringen. Daflr verbinden wir Forschung mit Umsetzung,
Methodenkompetenz mit Technologiewissen und strategische Perspektive
mit konkretem Nutzen und begleiten unsere Partner durch anspruchs-
volle Entwicklungsvorhaben.

Mein Dank gilt allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des Fraunhofer
LBF, die diese Entwicklung mit groBem Engagement, ausgepragter
Expertise und splrbarem Gestaltungswillen tragen. Ebenso danke ich
unseren Partnern fiir das Vertrauen, den offenen Austausch und den
Willen, Veranderung gemeinsam zu gestalten. Gerade in anspruchsvollen
Zeiten entscheidet nicht allein die Qualitat einzelner Technologien, sondern
die konsequente und konstruktive Zusammenarbeit, die Fahigkeit,
Orientierung zu geben und Kooperationen partnerschaftlich und
erfolgreich zu gestalten.

Ich lade Sie herzlich ein, diesen Jahresbericht als Einblick in unsere Arbeit
und als Ausdruck unserer strategischen Neuaufstellung zu lesen. Vielleicht
bietet er hnen dabei nicht nur Orientierung tber das Fraunhofer LBF
von heute, sondern auch Anregungen fir die Entwicklung verlasslicher,
nachhaltiger und zukunftsfahiger Losungen von morgen.

Herzliche GriBe,

&@; M@Q‘%

Prof. Dr.-Ing. Tobias Melz,
Institutsleiter

N Einblicke

- Mitglieder des

1 Kuratoriums

Vielen Dank!

= Dr. Xenia Beyrich-Graf

BASF SE, Ludwigshafen
| - Dr. Matthias Decker
Audi AG, Ingolstadt
Dr. Mathias Glasmacher
Diehl Stiftung & Co. KG, Nirnberg
N Dr. Martin Hillebrecht
i : EDAG Engineering GmbH, Fulda

alll Prof. Dr. Tim Hosenfeldt

n - Schaeffler Technologies AG & Co. KG,
| » T Herzogenaurach
g > -~ MinR‘in Dr. Ulrike Mattig
= i ; Hessisches Ministerium fur Wissenschaft
| : e 1 und Kunst, Wiesbaden
i Dr. Matthias Oechsner
Technische Universitat Darmstadt
Dr. Kurt Potter
BMW Group, Miinchen
Rainer Salomon
FOSTA - Forschungsvereinigung

¥

p: Stahlanwendung e.V., Disseldorf
. Florian Sprenger
.y Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG, Weissach
¥ 1 ;lllﬁiﬂlL L gttt Prof. Dr. rer. nat. habil. Ulrike Stadtmiiller
I B BN Hochschule RheinMain
- -~ Gaste:
= Dr. Christina Franke
Bosch Rexroth AG, Stuttgart
Heike Kind
Robert Bosch GmbH, Stuttgart

Dr. Susanne Lange
Deutsche Bahn (DB InfraGO AG),
Frankfurt am Main
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30 Millionen €
Gesamthaushalt

Das Fraunhofer
iIn Zahlen 2025

70

Mitarbeit in internationalen
FachausschiUssen und Gremien Neue Patente 38 %

Wirtschaftsertrage

Wissenschaftliche Vorlesungen

Personal

2025 waren am Institut insgesamt 303 Mitarbeitende
beschaftigt. Zusatzlich waren 23 Personen am assoziierten
Lehrstuhl Systemzuverlassigkeit, Adaptronik und Maschinen-
akustik SAM der Technischen Universitat Darmstadt tatig.

70 %
Deutschland

Veréf_fenthchungen Gesamthaushalt 2025 [T €]
Wirtschaftsertrage 11.434
Offentliche Ertrage 5.693
Sonstige Ertrage 251
Interne Programme 3.665
Institutionelle Forderung (Grufi) 8.916

19%
Offentliche Ertrage

Summe

72 %
Bund/Lander

0,8 % Sonstige
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; l " ' Zuverlassigkeitsbewertungen und Lebensdauerprognosen
- q ermoglichen es, Risiken im Hinblick auf die Bauteil- und

Systemzuverlassigkeit sowie Sicherheit frith zu erkennen,
N Produkte bedarfsgerecht auszulegen und ihre Funktion und
= Haltbarkeit bis in den Betrieb belastbar abzusichern.

Reliability Assessment & =
Lifetime Prediction genanetichbewerin

Ganzheitliche Systemanalysen werden mit der Charakterisierung
und Bewertung von Materialien und Komponenten aus Metall und
Kunststoff verbunden, um belastbare Entscheidungsgrundlagen
bereits in frihen Produktentwicklungsphasen zu schaffen.

Lelstungs- und Forschungsfeld Alterungs- und Versagensmechanismen verstehen

Mechanische, physikalische und chemische Eigenschaften
sowie zyklisches Werkstoffverhalten werden analysiert, um
die Lebensdauer und Zuverlassigkeit und Sicherheit unter
realistischen Betriebsbedingungen belastbar vorherzusagen.

Zustande lGberwachen und Lebensdauer

im Betrieb bewerten

Monitoring-Systeme zur kontinuierlichen Zustandslberwachung
ermoglichen individuelle Lebensdauerprognosen und
-bewertungen Uber den Betrieb hinweg.

Leistungsangebot
und Forschungsthemen

Systementwurfe wissensbasiert
optimieren

Materialien und Komponenten
charakterisieren

Alterungs- und Versagens-
mechanismen bewerten

=R
N

Material

Mechanisch, thermisch, korrosiv
und humid beanspruchte Werkstoffe
und Bauteile analysieren

Leistungsangebot im Entwicklungsprozess

— Komponente
Fertigungs- und Materialeinflisse
experimentell und numerisch fir eine
Erh6hung der Produktsicherheit und
-zuverlassigkeit bewerten

— - System

Verstehen Gestalten Absichern _7?»
— ;S\‘i %

Lasten, Einsatzbedingungen Bauteile und Systeme Lebensdauer prognostizieren,
und Werkstoffverhalten belastbar auslegen Zustande Uberwachen und 9
systematisch analysieren Entscheidungen absichern Zirkularitat CRJ implementieren

Monitoring-Systeme fir die
Zustands- und Lebensdauerbewertung

1




Vernetzung von Wissenschaft, Wirtschaft, Verbanden
und der Bevolkerung rund um Wasserstoft

Kontakt

Prof. Dr. Saskia Bie

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

www.leistungszentrum-
wasserstoff-hessen.de

Wasserstoff kommt eine wichtige Rolle in
der nachhaltigen Energieversorgung zu,
da er zu einer Flexibilisierung der Energie-
systeme beitragt, beispielsweise bei saiso-
nalen Engpassen. Bei Stromuberschuss aus
Wind und Sonne wird Wasserstoff erzeugt
und bei Bedarf wieder in Strom umge-
wandelt. So kénnen fossile Energietrager
weiter reduziert werden.

Vernetzung fiir eine erfolgreiche
Wasserstoffwirtschaft

Im Leistungszentrum »GreenMat4H,«
unter Leitung von Prof. Dr. Tobias Melz
entsteht ein ganzheitliches Entwicklungs-
angebot flr die Wasserstoffwirtschaft —
von Materialien (iber Komponenten

bis zu Systemen. Gemeinsam mit der
Fraunhofer-Einrichtung IWKS unterstitzt
das Fraunhofer LBF Unternehmen bei der
Entwicklung nachhaltiger, zuverlassiger
und wettbewerbsfahiger Produkte.

Im Fokus stehen Werkstoffe wie Kunst-
stoffe, Metalle und CFK sowie PFAS-
Substitution und Recyclingstrategien.
Hinzu kommen Auslegung und Validie-
rung von Komponenten und Systemen
wie Brennstoffzellen oder Wasserstoff-
tanks. Auch End-of-Life-Konzepte werden
berticksichtigt. Unternehmen profitieren
von einer durchgangigen Entwicklung ent-
lang der gesamten Wertschopfungskette.

Das Leistungszentrum starkt zudem den
Austausch zwischen Industrie, Wissen-
schaft und Offentlichkeit, etwa mit dem
etablierten Wasserstoff-Stammtisch.
Veranstaltungen wie die »\Woche des
Wasserstoffs« sowie Messeauftritte, etwa
auf der Hannover Messe und der Hydrogen
Expo, starken das 6ffentliche Interesse
und initiieren neue Projekte. Zusatzliche
Synergien liefert die Kooperation mit der
Hochschule RheinMain. Im BMFTR-Projekt
»REQUAS« begeistern Forschende Studie-
rende frih fir Wasserstoff und sichern so
qualifizierten Nachwuchs fir die Industrie.

( Green
, Leistungszentrum

Skalierbare und flexible Erprobung - realistische Nachbildung multiphysikalischer Belastungen

Einzelzelle

Stapel, System

Zuverlassige Brennstoffzellen durch neue
Test- und Simulationsmethoden

Der mobile Einsatz von Brennstoffzellen,
insbesondere in Nutzfahrzeugen, fihrt zu
komplexen multiphysikalischen Belastun-
gen, deren Einfluss auf Zuverlassigkeit und
Lebensdauer bislang nur unzureichend
verstanden ist. Gleichzeitig sind Entwick-
lungsprozesse zeit- und kostenintensiv,
wahrend klassische Labor- und Feldtests
haufig nur einzelne Effekte betrachten und
kaum systematische Erkenntnisse Uber das
Zusammenspiel mechanischer, thermi-
scher und elektrochemischer Belastungen
liefern. Gerade in frihen Entwicklungspha-
sen fehlt daher eine belastbare Datenbasis,
um Design- und Auslegungsentscheidun-
gen fundiert treffen zu kdnnen.

Kosteneffiziente Entwicklung dank
fundierter Entscheidungsbasis

Mit praxisnahen und flexiblen Test- und
Validierungsmethoden ermdglichen
Forscherteams am Fraunhofer LBF eine
ganzheitliche Analyse dieser Einflisse Uber
alle relevanten Ebenen — von Materialien
und Komponenten Uber Einzelzellen und
Stapel bis hin zum Gesamtsystem unter

realistischen Einsatzbedingungen. Komplexe
Betriebs- und Umweltbelastungen kdnnen
kontrolliert und zeiteffizient im Labor
nachgebildet werden, sodass Unternehmen
die Zuverlassigkeit, Lebensdauer sowie
neue Materialien und Designs ihrer
Produkte frihzeitig bewerten konnen.

Erganzend kommen strukturmechanische
Modelle und ein digitaler Zwilling zum
Einsatz, um mechanische Beanspruchungen,
Vibrationsverhalten und strukturdynami-
sche Effekte virtuell abzubilden und mit
experimentellen Daten zu validieren.

Hersteller und Systemintegratoren
profitieren von einer schnelleren und
kosteneffizienteren Entwicklung sowie
von einer fundierten Entscheidungsbasis
fur robuste, langlebige und nachhaltige
Brennstoffzellensysteme.

s

Kontakt

Prof. Dr. Matthias Enders
+49 6151 705-267

matthias.philipp.enders@
Ibf.fraunhofer.de

I-_I7I www.multipem-

brennstoffzelle.de
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Basistechnologien fur den Bau
von Wasserstoffgasturbinen

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Forderkennzeichen:
03EE5179D

Kontakt

Dr. Steffen Schon
+49 6151 705-448

steffen.schoenborn@
Ibf.fraunhofer.de

Das Fraunhofer LBF entwickelt in dem
Projekt »H2BED«, unter Konsortialfihrung
von Siemens Energy, Basistechnologien
zur Bewertung von Werkstoffen und
Flgeverbindungen fir 100 Prozent
Wasserstoffgasturbinen. Im Fokus stehen
Werkstoffe, SchweiB- und Lotverbindun-
gen, deren Verhalten unter Wasserstoff
untersucht wird. Die Fraunhofer-Experten
entwickeln Methoden zur Bewertung
von Festigkeit und Lebensdauer unter
realen Bedingungen. Ziel ist die Erarbei-
tung einer fundierten Grundlage fur die
sichere Auslegung brennstofffihrender
Komponenten.

Gemeinsam mit den Projektpartnern
werden Werkstoffkennwerte an Luft und
unter Wasserstoff ermittelt. Hierbei werden
Temperatur, Wasserstoffkonzentration,
Flgeprozess und Kerbwirkung analysiert.
Die zyklische Werkstoffcharakterisierung
erfolgt mit einer eigens in Darmstadt ent-
wickelten Versuchsanlage, die einzigartige
Tests unter realen Bedingungen — Schwing-
festigkeitsversuche unter Druckwasserstoff

(bis 50 bar) an Vollproben — ermdglicht.
Eine zweite Anlage fur Driicke bis 100 bar
ist im Aufbau.

Grundlage fiir die sichere Vor-
bemessung und effiziente Auslegung
Die umfangreichen Ergebnisse werden
durch Wasserstoffgehaltsmessungen
erganzt, mit quasi-statischen Daten ver-
glichen und systematisch ausgewertet, um
Zusammenhange und Abhangigkeiten im
Festigkeits- und Lebensdauerverhalten zu
identifizieren. Ziel ist, Zusammenhange zu
erkennen und eine Methode zur Vorbe-
messung wasserstofffiihrender Komponen-
ten bereitzustellen. Kunden erhalten eine
wissenschaftlich fundierte Grundlage fir
die sichere Vorbemessung und effiziente
Auslegung ihrer wasserstofffihrenden
Komponenten.

Unsicherheitsbewusste Diagnose fur
Zustandsuberwachung im Betrieb

Expertinnen und Experten aus dem
Fraunhofer LBF beschaftigen sich mit der
Zuverlassigkeit von Diagnosen in multi-
sensoriellen, auf Maschinellem Lernen
basierenden Zustandstberwachungs-
systemen. Ziel ist, Unsicherheiten bei
der Diagnose zu quantifizieren und so
Entscheidungsprozesse im Maschinen-
und Anlagenbetrieb zu verbessern.

Im Fokus steht die Verknipfung von
schwingungsdatenbasiertem Monitoring
mit einer systematischen Bewertung der
Zuverlassigkeit aller Verarbeitungsschritte.
Dadurch werden Diagnoseaussagen des
Kl-basierten Systems stets mit Kennzahlen
zur jeweiligen Verlasslichkeit ausgegeben.
Diese Transparenz starkt das Vertrauen in
automatisierte Diagnosen und verbessert
die Entscheidungsfindung im Maschinen-
und Anlagenbetrieb.

Die Methodik wurde anhand von Schwin-
gungsdaten einer Kleinwindenergieanlage
validiert. Hierbei kamen Uber 6 Stunden
Messdaten aus 28 Sensorkanalen zum
Einsatz, welche sowohl Normalbetrieb

als auch sechs gezielt erzeugte Fehler-
zustande abdecken. Fir die Analyse
werden Bayes'sche Faltende Neuronale
Netzwerke auf Einzelsensorkanale ange-
wandt. Die Unsicherheiten der Ergebnisse
werden in epistemische und aleatorische
Komponenten aufgeschlisselt. Die Fusion
der Sensordaten erfolgt Gber Bayes'sche

Modell-Mittelung. So lassen sich Unsicher-

heitskennwerte systematisch bindeln und
Diagnosen mit neutraler Unsicherheits-
klasse ausgeben, um Fehlentscheidungen
zu vermeiden.

Fundierte Entscheidungsgrundlage
fiir Wartung und Betrieb

Die Methode fir Kl-basiertes Monitoring
ist unabhangig vom konkreten Anwen-
dungsfall und kann auf andere Maschinen
oder Anlagen Ubertragen werden. Die
Ergebnisse zeigen eine um 10 Prozent
verbesserte DiagnosegUte durch die
Fusion mehrerer Informationsquellen.
Unternehmen erhalten nachvollziehbare,
zuverlassige Zustandsbewertungen und
konnen fundierte Entscheidungen fur
Wartung und Betrieb treffen.

Kontakt

Andreas Friedmann
+49 6151 705-493

andreas.friedmann@
Ibf.fraunhofer.de
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Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Forderkennzeichen:
03SX573B

Bewertung und Auslegung von Al-Bronze-Gussbauteilen

Kontakt

Dr. Steffen Schonbo

+49 6151 705-448
steffen.schoenborn@
Ibf.fraunhofer.de

Das Fraunhofer LBF entwickelt individuelle
Methoden zur Bewertung und Auslegung
von Aluminiumbronze-Gussbauteilen fir
Turbinen und Schiffspropeller. Die Legie-
rungen kommen in Wasser- und Gezeiten-
kraftwerken sowie in der Schiffstechnik
zum Einsatz. Die Fertigung groBer Bauteile
bringt fir GieBer Herausforderungen

wie das Auftreten von Fehlstellen sowie
spezielle Anforderungen an das Werk-
stoff- und Korrosionsverhalten mit sich.
Prozessparameter wie AbkUhlgeschwin-
digkeit, Legierungszusammensetzung und
Feuchtigkeit beeinflussen die Beanspruch-
barkeit und Zuverlassigkeit maBgeblich.

Im Projekt »Bross« untersucht das
Fraunhofer LBF systematisch den Ein-
fluss lokaler Gefligezustande, die durch
unterschiedliche Formstoffe, Feuchten
und chemische Zusammensetzungen
im GieBprozess entstehen. Die Experten
analysieren quasi-statische und zykli-
sche Beanspruchbarkeit dickwandiger

Aluminiumbronzen — auch unter mecha-
nischer und korrosiver Belastung durch
Meerwasser. Metallographische und
fraktographische Untersuchungen identi-
fizieren entscheidende Werkstoffparameter
und zeigen, welche Mechanismen das
Versagen unter Korrosion und Beanspru-
chung beeinflussen.

Hohere Betriebssicherheit fiir
maritime Anwendungen

Die gewonnenen Erkenntnisse werden
in ein praxisnahes Bemessungskonzept
integriert. Damit konnen Unternehmen
ihre Schiffspropeller gezielt lokal bemessen
und die Zuverlassigkeit Uber die gesamte
Nutzungsdauer sichern. Die Ergebnisse
zeigen, dass verschiedene Chargen ver-
gleichbare ertragbare Nennspannungs-
amplituden aufweisen und die Schwing-
festigkeit unter Meerwasserkorrosion
zuverlassig bewertet werden kann.

Unternehmen profitieren von einer
verbesserten Zuverlassigkeit, langeren
Lebensdauer und geringeren Ausfallrisiken
maritimer Bauteile.

Sicherheitsbewertung fur Kl-gesteuerte
autonome maritime Systeme

Das Fraunhofer LBF setzt in dem Projekt
»SIMAS« gemeinsam mit TKMS und seinem
Segment TKMS ATLAS ELEKTRONIK,

DNV und FEV Etamax neue MafBstabe

flr die Sicherheit Kl-gesteuerter, auto-
nomer maritimer Systeme um. Die neu
entwickelte Methodik begegnet gezielt
den Herausforderungen, die der dynamisch
wachsende Markt fir hochautomatisierte
Wasserfahrzeuge mit sich bringt — insbe-
sondere dort, wo klassische Sicherheits-
standards an ihre Grenzen sto3en.

Sicherheitsanalysen in friihen
Entwicklungsphasen

Die Fraunhofer-Experten kombinieren
bewahrte Sicherheitsanalysen (FMEA)
mit probabilistischer Modellierung durch
Bayes'sche Netze. Kl-Leistungsdaten,
insbesondere Confusion Matrices aus der
Objektklassifikation, werden direkt in die
Wahrscheinlichkeitstabellen Bayes'scher
Netze integriert. So lasst sich nachvoll-
ziehen, wie Fehlklassifikationen durch
die Systemarchitektur propagieren und
die Gesamtsicherheit beeinflussen. Die
Methodik berlcksichtigt auch externe
Faktoren wie Wetterbedingungen, See-
gang oder optische Stérungen und ordnet
Fehlklassifikationen Schwerekategorien
nach MIL-STD-882E zu.

Mit diesem Ansatz erhalten Entwickler
leistungsstarke Werkzeuge fir prazise
What-if-Analysen und eine zielgerichtete
Designoptimierung — schon in frihen

Entwicklungsphasen. Schwachstellen
werden friihzeitig erkannt, Verbesserungen
messbar gemacht. Industriekunden profi-
tieren von verkUrzten Zulassungszyklen,
verringertem Entwicklungsrisiko und einer
fundierten Argumentationsbasis gegen-
Uber Regulierungsbehérden.

Die neue Fraunhofer-Methodik ermdglicht
eine transparente und quantitative Sicher-
heitsbewertung — effizient und skalierbar,
auch bei steigender Systemkomplexitat.
Sie ist zudem problemlos auf weitere Kl-
Komponenten (bertragbar und erschlie3t
so vielfaltige Einsatzfelder weit Uber die
maritime Branche hinaus.
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Sustainability &
Circularity

Leistungs- und Forschungsfeld

— Jiphiass
». — drpikal
-
=

Leistungsangebot im Entwicklungsprozess

Verstehen Gestalten

Materialzusammensetzungen, Kreislauffahige Material-
Kritikalitat und Moglichkeiten und Bauteilkonzepte
der Zirkularitat frih bewerten entwickeln

Nachhaltige und kreislauffahige Material- und
Systemlosungen verbinden Ressourcenschonung,
Regelkonformitat und Performance - von der

Materialentwicklung bis zur Anwendung.

Rezyklate aufwerten und kreislauffahige
Formulierungen entwickeln

Additivierung und Qualifizierung von Rezyklaten sowie Formulierungs-
und Additiventwicklung schaffen die Grundlage fur leistungsfahige
und verarbeitbare kreislauffahige Kunststoffe.

Kritische Werkstoffe substituieren und Material-

systeme verifizieren

REACH-konforme Substitutionen sowie molekulare und mikrostrukturelle
Charakterisierungen unterstiitzen belastbare Materialentscheidungen
und die Ubertragbarkeit in Bauteile und Komponenten.

Zirkularitat auf Werkstoff- und Bauteilebene ermdglichen
Bauteilorientierte Bewertungen, Monomaterialkonzepte und Struktur-
Uberwachungskonzepte erméglichen die Auswahl und schaffen
Uberhaupt erst die Voraussetzungen fir die Wahl einer Nachhaltigkeits-
strategie bei gleichzeitiger Einhaltung von Funktion und Sicherheit.

Leistungsangebot
und Forschungsthemen

Material
Komponente
Absichern
= System
Auswirkungen auf Funktion,
Lebensdauer und Wiederver-
wendung belastbar nachweisen Zirkularitat

EN

Rezyklate additivieren und aufwerten

Formulierungen fur kreislauffahige
Kunststoffe und Elastomere
entwickeln

Kritische Werkstoffe REACH-
konform substituieren

Materialzusammensetzungen
molekular und mikrostrukturell
charakterisieren

Auswirkungen auf Eigenschaften,
Betriebsfestigkeit und Lebensdauer
bewerten

R-Strategien ermoglichen




Neue Wege zur nachhaltigen Konstruktion
dynamisch belasteter Bauteile
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Im Projekt »COOPERATE« wurde eine
Methodik entwickelt, die es erlaubt, auch
biobasierte Kunststoffe mit von konventio-
nellen Polyamiden abweichenden Eigen-
schaften prazise zu charakterisieren und
in simulationsfahige Materialmodelle

zu Uberfihren.

Die Verbindung experimenteller Werkstoff-
analysen, erweiterter Materialmodelle
und prozessnaher Simulation bildet den
Kern des Projekts. Das Fraunhofer LBF
und seine Partner konnten damit eine
nachhaltige und zugleich belastbare
Fahrwerkskoppel aus biobasiertem
Thermoplast entwickeln.

Die eingesetzten biobasierten Polyamide
zeigen sowohl im Herstellungsprozess

als auch im fertigen Bauteil ein anderes
Verhalten als petrochemische Referenzen,
insbesondere hinsichtlich Feuchteauf-
nahme, Nichtlinearitat, Faserorientierung
und Festigkeit. Um diese Unterschiede bei

der Bauteilauslegungzu bericksichtigen,
wurden am Fraunhofer LBF anisotrope
und viskoelastische Modelle aufgebaut,
erweitert und anhand umfangreicher
Zug- und Ermddungsprifungen validiert.
Dadurch konnten Prozess- und Material-
einflisse realitdtsnah abgebildet und
Optimierungspotenziale gezielt identi-
fiziert werden.

Realitatsnah abgebildet -
Performance gezielt verbessert

Auf Basis dieser Modelle wurden Geometrie
und Lastpfade der Fahrwerkskoppel

S0 angepasst, dass eine vergleichbare
Betriebsfestigkeit wie bei dem konven-
tionellen Bauteil erreicht wurde — ohne
signifikant hoheren Materialeinsatz.
Experimentelle Validierungen zeigten,
dass das neue Design auch unter dynami-
schen Beanspruchungen eine robuste Per-
formance liefert. In der parallel erstellten
Lebenszyklusanalyse erwies sich zudem
ein reduzierter CO,-FuBabdruck des bio-
basierten Materials im Vergleich zu PA6.

Die entwickelte Methodik er6ffnet
Unternehmen neue Wege, nachhaltige
Werkstoffe gezielt auszuwahlen und Uber
simulationsgestUtzte Auslegung schon im
frihen Entwicklungsprozess zu leistungs-
fahigen Bauteilen weiterzuentwickeln.

Hochwertig anmutende Kunststoff-
komponenten aus Recyclingmaterialien

Makellose Kunststoffteile im Sichtbereich
stellen hochste Anforderungen an Produk-
tion und Qualitatssicherung. Schon kleinste
optische Fehler fihren zu Ausschuss.
Besonders betroffen sind funktionale
Sichtteile im Automobilinnenraum wie
Luftungsgitter, Bedienhebel, Armauflagen,
Halter, Tlrgriffe oder Blenden. Hersteller
stehen hier unter hohem Qualitats- und
Kostendruck.

Gleichzeitig steigen die Anforderungen

an Nachhaltigkeit. Weniger Ausschuss,
geringerer Energieverbrauch und ein
hoherer Anteil recycelter Polymere, sind
das Ziel. Rezyklate weisen jedoch haufig
schwankende Qualitaten auf. Verunreini-
gungen und Inhomogenitaten erschweren
die Verarbeitung und beeintrachtigen die
optische Anmutung der Bauteile. Fremd-
partikel wie Steinchen oder Metallspane
erhohen zudem den Werkzeugverschleif.
Gerade bei Sichtteilen wird der Einsatz
von Rezyklaten dadurch stark eingeschrankt.

Robuste Werkzeugoberflachen fiir
hochwertige Kunststoff-Sichtteile
Hier setzt das Projekt »ROBUST« der
Fraunhofer-Institute IST, IWM und LBF
an. Ziel ist die Entwicklung einer ver-
schleiBfesten Oberflachenstruktur fur
Formgebungswerkzeuge. Sie ermdglicht
die prozesssichere Herstellung optisch
hochwertiger Bauteile und kaschiert
durch Verunreinigungen verursachte
Oberflachenfehler.

Die Kombination aus gezielter Strukturie-
rung und geeigneter Beschichtung erhoht
die VerschleiBfestigkeit, verbessert die
Abformbarkeit und verlangert die Werk-
zeuglebensdauer. Gleichzeitig werden
Zusammenhange zwischen Oberflachen-
struktur, optischer Anmutung und Defekt-
sichtbarkeit systematisch untersucht.

Das Ergebnis: weniger Ausschuss,
robustere Prozesse und bessere Voraus-
setzungen fir den Einsatz von Rezyklaten.
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Substitution von Fluorpolymeren
in technischen Anwendungen
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PTFE
Fluorpolymere

Substitutions-
bewertung

Per- und Polyfluorierte Alkylverbindungen,
s0g. PFAS, auch als »Ewigkeitschemikalien«
bekannt, stehen zunehmend im Mittel-
punkt regulatorischer und gesellschaftlicher
Diskussionen. Zu dieser Gruppe zahlen
auch Fluorpolymere, die in Anwendungen
wie Dichtungen und Medizintechnik heute
unerlasslich sind. Der Bedarf, den Einsatz
von Fluorpolymeren differenziert zu
bewerten und mogliche Ersatzstoffe zu
prifen, wachst.

Systematische ErschlieBung von
Substitutionspotenzialen fiir
Fluorpolymere durch Forschung

und Industriekooperation

Die Bewertung der Substituierbarkeit
gestaltet sich jedoch als komplex und
ressourcenintensiv, fir viele Anwendungen

existieren derzeit keine Alternativen. Hier
setzt das Projekt »FLUORBEST« an: Es ent-
wickelt eine systematische, KlI-gestltzte
Methodik zur Einschatzung der Substi-
tuierbarkeit von Fluorpolymeren in
konkreten industriellen Anwendungen.
Ein zentrales Element ist ein Ampelsys-
tem, das eine indikative Einschatzung

von Alternativen sowie deren Technology
Readiness Levels (TRL) bietet. Eine seman-
tisch strukturierte Datenbasis ermdglicht
die Analyse und Zusammenfihrung von
Informationen aus unterschiedlichen Quellen
wie Publikationen und Datenblattern. So
konnen potenzielle Ersatzstoffe bewertet
und Anwendungsfelder mit weiterem
Forschungsbedarf identifiziert werden.

»FLUORBEST« unterstitzt die Industrie,
beispielsweise Dichtungshersteller und
Anwender, bei fundierten Entscheidungen
Uber Ersatzoptionen fir Fluorpolymere
und hebt gleichzeitig bestehende Liicken
im Stand von Technik und Wissenschaft
hervor, was neue Forschungsansatze
eroffnet.
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Upcycling von Kunststoffrezyklaten
fur den Einsatz in Geotextilien

Das Fraunhofer LBF entwickelt im Projekt
»GREEN« gemeinsam mit Partnern
Losungen flr nachhaltige Geotextilien
aus Kunststoffrezyklaten. Geotextilien
sind SchlUsselmaterialien im Bauwesen,
der Wasserwirtschaft und bei Infrastruk-
turprojekten. Sie stabilisieren Boden,
schltzen vor Erosion und tragen zur
Abdichtung bei. Bisher bestehen sie fast
ausschlieBlich aus Neuware-Kunststoffen,
da Rezyklate die hohen Anforderungen
meist nicht erflllen.

Die Fraunhofer-Forschenden zeigen, dass
durch gezielte Additivierung Rezyklate flr
Geotextilien upgecycelt werden kénnen.
Verschiedene Rezyklatstrome aus PP, PET
und HDPE wurden zu Vliesen und Mem-
branen verarbeitet. Mit zugesetzten Addi-
tiven wurden die rheologischen Eigen-
schaften so verbessert, dass die Materia-
lien eine gute Verarbeitbarkeit und hohe
mechanische Stabilitat bieten. Langzeit-
tests unter thermischen und hydrolytischen
Bedingungen demonstrieren die dauerhafte
Bestandigkeit der modifizierten Rezyklate.

Okotoxikologische Sicherheit

Ein zentrales Anliegen ist die Umweltver-
traglichkeit. Geotextilien kommen direkt
mit Boden und Wasser in Kontakt. Das
Fraunhofer LBF hat zusammen mit den
Kooperationspartnern umfassende Tests
zur Okotoxikologischen Sicherheit durch-
geflhrt. Die gepriften Rezyklate setzen
keine Schadstoffe wie Schwermetalle
oder PFAS frei und zeigen keine toxische
Wirkung auf Wasserlebewesen.

Kunden profitieren von ¢kologischen und
Okonomischen Vorteilen und reduziertem
Einsatz von Neuware-Kunststoffen. Durch
die Kombination aus technischer Leistungs-
fahigkeit und ékotoxikologischer Sicher-
heit leisten die entwickelten Lésungen
einen wichtigen Beitrag zur Transformation
hin zu einer zirkularen Kunststoffwirtschaft
und zur Erfllung der steigenden Anforde-
rungen an nachhaltige Produkte.
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»GROVE Additives« — neue, maBBgeschneiderte
und biobasierte Stabilisatoren fur Kunststoffrezyklate
und kontaktsensitive Anwendungen
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Recycling ist ein Schlussel zu einer klima-
freundlichen Industrie - doch recycelte
Kunststoffe sind nicht immer wettbe-
werbsfahig. In dem Projekt »GROVE
Additives« entwickeln Forschende aus
dem Fraunhofer LBF maBgeschneiderte
Stabilisator-Additive, die die Leistungs-
fahigkeit von Rezyklaten sowie von
kontaktsensitiven Anwendungen wie
Medizinprodukten deutlich steigern.

Basierend auf modernsten Materialtech-
nologien aus dem Fraunhofer LBF werden
konventionelle mit biobasierten Kompo-
nenten kombiniert und so eine neue
Generation nachhaltiger Kunststofflosun-
gen ermdglicht. Die neuen biobasierten
Additive erfiillen regulatorische Vorgaben
und bieten hochste Performance.

Modulares Additivsystem:

sicher und unbedenklich

»GROVE Additives« bietet das erste
modulare Additivsystem, das alle relevanten
Schadensmechanismen von Rezyklaten
gleichzeitig adressiert. Die patentierte
biobasierte Technologie ist einzigartig

am Markt und ermdglicht zusatzlich durch
Ersetzen der fossilen Additive echte 100
Prozent biobasierte Kunststoffe. Durch
gezielte Auswahl der Inhaltsstoffe und
individuelle Anpassbarkeit an verschiedene
Materialstrome sind »GROVE Additive«
leistungsfahiger und sicherer als sdmtliche
bestehende Alternativen.

Im Rahmen eines erfolgreich eingeworbe-
nen EXIST-Forschungstransfers arbeitet
das Projektteam nun an der Ausgrindung
eines Spin-Offs, um die Technologie in
den Markt zu Gberflhren.

Von der Entwicklung profitieren Recycler,
Compoundeure und Masterbatcher
ebenso wie deren Endkunden. Sie kénnen
leistungsfahige und kosteneffiziente
Recyclingkunststoffe produzieren und
damit Neuware ersetzen. Die Darmstadter
Forschenden schaffen die Basis, um nach-
haltige Additiviésungen flachendeckend
verfligbar zu machen — zur Erhéhung der
Recyclingquote und fir eine Kreislauf-
wirtschaft, die Wirtschaftlichkeit und
Umweltverantwortung vereint.

Nachhaltig und bequem sitzen

In dem Verbundprojekt »OrganoFoam« ent-
wickelten Forschende am Fraunhofer LBF
biobasierte Schaumstoffe fir Polster-
mobel und Matratzen. Die neuartigen
Polyurethan-Weichschaume wurden im
Labor als Blockware hergestellt. Blocke
bis 8 kg, blieben nach dem mechanischen
»Crushing« stabil und formbestandig. Er
kann wie herkdémmliche Standardschaume
gefertigt und eingesetzt werden — ohne
Abstriche bei Rickstellkraft oder Lebens-
dauer. Die feinporige, offene Zellstruktur
entspricht den Anforderungen an Sitz-
und Liegemobel. Messungen zeigen, dass
der neue Schaum die Kennwerte fossiler
Schaume erreicht. Die neue biobasierte
Variante vergilbt zudem deutlich lang-
samer und kann durch Zusatze weiter

vor UV-Strahlung geschitzt werden.

Bequem, langlebig, biobasiert -

ein Schaum fiir viele Branchen

Flr Schaumstoffverarbeiter, Mobel- und
Sitzhersteller ist besonders wichtig, dass
sich »OrganoFoam« ohne groBe Umstel-
lungen in bestehende Prozessketten

integrieren lasst. Versuche bei dem
Industripartner zeigen, dass die geliefer-
ten Bldcke mit vorhandenen Systemen
gut zuschneidbar sind, sich zu gréBeren
Flachen verkleben und mit gangigen
Bezugsstoffen kaschieren lassen. Im
Projekt entstand ein Demonstratorsofa,
an dem Sitzkomfort und Dauerbelastung
unter praxisnahen Bedingungen unter-
sucht werden.

»OrganoFoam« eignet sich fur Hersteller,
die ihre Marken mit glaubwurdig nach-
haltigen Mobel-, Sitz- und Matratzen-
linien scharfen wollen. Der hohe Anteil
biogenen Kohlenstoffs und die ver-
besserte UV-Bestandigkeit unterstiitzen
eine positive CO,-Bilanz und eine lange
Nutzungsdauer.
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Neue Leitlinien fUr eine transportspezifische
Okobilanzierung
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Der Verkehrssektor ist ein wesentlicher
Verursacher globaler Treibhausgasemissio-
nen. Um dem entgegenzuwirken, mussen
die 6kologischen, 6konomischen und
sozialen Auswirkungen von Technologien
und Mobilitatskonzepten ganzheitlich
bewertet werden, um realistische Nach-
haltigkeitsziele festzulegen und die nach-
haltigsten Losungen auszuwahlen. Daraus
ergibt sich die Notwendigkeit einer
harmonisierten Okobilanzierung fur den
elektrifizierten StraBenverkehr, um Konsis-
tenz und Vergleichbarkeit sicherzustellen.

Das europaische Projekt TranSensus LCA,
koordiniert vom Fraunhofer LBF, hat
hierflr einen einheitlichen Ansatz fur

die Lebenszyklusanalyse (LCA) in Europa
etabliert. Dies erfolgte Uber einen Konsens-
findungsprozess unter Einbeziehung von
insgesamt Uber 60 Stakeholdern aus der
europaischen Automobilbranche.

Leitlinie mit methodischen Anforderun-
gen fiir 6kologische und soziale LCA
Das Ergebnis wurde in Form einer Leit-
linie veroffentlicht, die 194 methodische

Anforderungen umfasst, von denen 94
verpflichtend sind, und die ékologische
und soziale LCAs fUr Produkte, prospektive
Szenarien und Flottenanalysen abdeckt.
Die Leitlinie ist entsprechend der ver-
schiedenen Schritte zur Durchfiihrung
einer LCA strukturiert und umfasst i) die
Festlegung von Ziel und Untersuchungs-
rahmen (Goal & Scope), ii) die Sachbilanz
(Life Cycle Inventory), iii) die Wirkungsab-
schatzung (Life Cycle Impact Assessment)
und iv) die Auswertung (Interpretation).

Das Dokument bietet auBerdem Hinweise
zur Berichterstattung, um die Einhaltung
der TranSensus-Methodik sicherzustellen.
Die Leitlinien schlieBen mit einem Abschnitt
zu zukUnftigen Perspektiven, in dem For-
schungsfelder hervorgehoben werden, die
in zukinftigen Iterationen der Methodik
Anwendung finden kénnen.

Innovation verstehen.

Zukunft gestalten.

#LBFInsights - lhr fokussierter Zugang
zu Forschung am Fraunhofer LBF.

Der Newsletter des Fraunhofer LBF bietet regelmaBig
Einblicke in ausgewahlte Forschungsthemen zu Materialien,
Komponenten, Systemen und Zirkularitat.

Im Fokus stehen aktuelle Projekte, ausgewahlte Ergebnisse
und Veranstaltungen aus Forschung und Anwendung.

Z Jetzt #LBFInsights abonnieren:
www.|bf fraunhofer.de/newsletter
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Dynamics &
Vibration Engineering

Leistungs- und Forschungsfeld
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Leistungsangebot im Entwicklungsprozess

Verstehen

Schwingungsverhalten, NVH-
Anforderungen und dynami-
sche Effekte frih analysieren

Gestalten

Baugruppen und Systeme
schwingungsoptimiert
auslegen

-
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Die gezielte Beherrschung von Schwingungen und Gerauschen

ist ein entscheidender Erfolgsfaktor fiir innovative Produkte
und Systeme. Die prazise Schwingungsanalyse und NVH-

Absichern

Dynamisches Verhalten
unter realistischen
Bedingungen validieren

Optimierung schaffen belastbare Grundlagen fiir Sicherheit,
Zuverlassigkeit und Komfort.

Dynamische Effekte friih sichtbar machen
Experimentelle und numerische Systemanalysen unter realistischen
Betriebsbedingungen schaffen friih belastbare Grundlagen fir
Designentscheidungen und Spezifikationen.

NVH gezielt optimieren

Losungen zur Reduzierung von Vibrationen und Larm sowie die
Optimierung von Baugruppen und Systemen verbessern Komfort,
Haltbarkeit und Gerduschverhalten in unterschiedlichen Anwendungen.

Schwingungstechnische Nachweise reproduzierbar
absichern

Validierungen in Versuchseinrichtungen mit reproduzierbaren Mess-
und Auswerteverfahren unterstiitzen sowohl Konzeptabsicherung
als auch finale Produktvalidierung.

Leistungsangebot
und Forschungsthemen

Systemanforderungsanalyse und
schwingungsoptimierter Entwurf

Schwingungsverhalten von Bauteilen
und Systemen analysieren und bewerten
Vibrations- und Larmreduzierung (NVH)
entwickeln und implementieren
Mechanische Schwingungen und
vibroakustische Abstrahlung analysieren

Dynamische Effekte experimentell
und numerisch optimieren

Baugruppen und Systeme hinsichtlich
Sicherheit, Gerauschentwicklung
und Komfort verbessern

Validierungen mit reproduzierbaren
Mess- und Auswerteverfahren
durchfdhren
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Recyclingwerkstoffe fur Flugzeug-Kabinenbauteile

Kontakt

Ph.D. Riccardo Bartolozzi
+49 6151 705-8264
riccardo.bartolozzi@
Ibf.fraunhofer.de

Riudiger Zinke
+49 6151 705-479
ruediger.zinke@
Ibf.fraunhofer.de

Das Projekt »CirKle« adressiert das globale
Ziel einer »umweltgerechten Luftfahrt«
und leistet einen wertvollen Beitrag zur
Wiederverwendbarkeit von Kabinenmonu-
menten gemaB dem Kreislaufwirtschafts-
gesetz (Kr'WG@). Die aktuell weltweit einge-
setzten Kabinenmonumente bestehen aus
Phenolharz-getrankten Wabenplatten, die
sich nicht aufbereiten lassen. Das globale
Ziel von »CirKle« ist es, eine neue Gene-
ration von Halbzeugen fir Kabinenmonu-
mente herzustellen und besonders fir den
Retrofit-Markt recyclinggerechte, baugleiche
Monumente direkt zu vermarkten.

Kombination von struktur-
dynamischer Erprobung und
Simulation von Systemen

Forschende im Fraunhofer LBF beschafti-
gen sich mit der Testentwicklung fir
recyclingfahige Kabinenmonumente mit
dem Ziel, eine neue Erprobungsmethode
zu entwickeln, um die Kabinenmonumente
aus dem recyclingfahigen Material

hinsichtlich ihrer Gleichwertigkeit zu den
bestehenden Einrichtungen zu validieren.
Die Methodik basiert auf einer dynami-
schen Systemvalidierung mittels eines
Multi-Axialen-Schwing-Tisches (MAST)
sowie auf dem anschlieBenden Vergleich
der Referenzstruktur aus konventionel-
lem Material und der Recyclingstruktur
anhand kalibrierter digitaler Zwillinge
zur Darstellung des strukturdynamischen
Verhaltens.

Der Mehrwert dieser Methodik liegt darin,
dass Kabinenmonumente mit erwarteten
realitdtsnahen dynamischen Lasten erprobt
werden und dass die Einflisse der Substi-
tution des Materials auf das struktur-
dynamische Verhalten schnell evaluiert
werden konnen. Das macht die Luftfahrt
nachhaltiger.

Gestaltung von Drohnentechnologie —
Losungen fur Luftfahrtentwicklung

In der emissionsneutralen Urban Air
Mobility (UAM) leistet die Fraunhofer-
Gesellschaft mit dem Leitprojekt Albacopter®
einen wichtigen Beitrag und hat eine
eVTOL-Drohne als Technologiedemonstra-
tor unter anderem flr den autonomen
Gutertransport entwickelt.

Das Fraunhofer LBF war mit seinem
Know-how im Bereich der strukturellen
und aerodynamischen Auslegung sowie
Konstruktion von Teilsystemen, der Ent-
wicklung leistungsfahiger Energiespeicher
sowie der experimentellen Erprobung
und Validierung von Komponenten am
Projekterfolg beteiligt. Besonders bei der
Integration und Auslegung verschiedener
Systemkomponenten wie Energiespeicher,
Notrettungssystem, Elektronik, Sensor-
systeme und Antriebseinheiten war die
umfassende System- und Gestaltungs-
kompetenz entscheidend.

Systems Engineering fiir innovative
Drohnentechnologien

Zur Auslegung der Struktur, deren Kompo-
nenten und des Energiespeichers werden
am Fraunhofer LBF Methoden entwickelt,
die flexibel Missionsorientierung und
damit verbundene Anforderungen an
beispielsweise Aerodynamik, Festigkeit,
Energie- und Leistungsbedarf aus den
verschiedenen Flugphasen sowie multiple
Randbedingungen aus Konstruktion und
Fertigungsverfahren bertcksichtigen.
Dies umfasst insbesondere auch die
Schnittstellen zur Anbindung/Integration

von unterschiedlichen Systemkomponenten

wie Energiespeicher und Notrettungs-

system bis hin zu Elektronik und Sensor-
systemen in den Rumpf sowie die Anbin-

dung der Antriebe tber Motortragarme
an die Tragflachen.

Das Fraunhofer LBF unterstitzt die
Luftfahrtbranche mit umfangreicher
System- und Gestaltungskompetenz bei
der Entwicklung neuer Drohnen und
fortschrittlicher Drohnentechnologien —
von der Konzeption bis zur Validierung
einzelner Komponenten und ganzer
Systeme. Dadurch kénnen potenzielle
Schwachstellen frihzeitig erkannt und
gezielt optimiert werden.

Kontakt

Dr. Sven Herold
+49 6151 705-259

sven.herold@
Ibf.fraunhofer.de

www.albacopter.

fraunhofer.de
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Innovation fur leiseres Hafenmanagement
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Larm gilt als Umweltverschmutzung

und birgt erhebliche Gesundheitsrisiken.
Besonders Industrielarm in Binnenhafen
sorgt fir Nutzungskonflikte zwischen
Industrie und Anwohnern. Die wachsenden
Umschlagmengen machen effektive Larm-
minderungsmaBnahmen immer wichtiger.

Das Fraunhofer LBF hat im Projekt
»Larmoptimierte Logistik im Binnenhafen
LOLA« zusammen mit den Projektpart-
nern Lésungen zur Larmreduzierung im
Binnenhafen entwickelt und umgesetzt.
Die Fraunhofer-Forschenden entwickelten
Konzepte flr aktive, semi-aktive, passive
und prozessuale MaBnahmen, von inno-
vativen vibroakustischen Metamaterialien
(VAMM) bis Active Noise Control (ANC).

Spiirbare Vorteile fiir Hafenbetreiber
und Anwohner

Das Fraunhofer LBF leitete im Projekt die
Entwicklung und Praxiserprobung der
Anwendungsdemonstratoren. Im Labor
und im Hafen wurden MaBnahmen wie
Bragg-Arrays zur gezielten Reduktion
tonaler Gerdausche, VAMM zur Schwingungs-
reduktion sowie Accoustic Black Holes
getestet. Finf Use Cases — von Schittgut-
bis Containerumschlag — waren die Basis
fur diese praxisnahen Tests. Logistische
Ablaufe wurden analysiert und gezielt
optimiert, um Larmquellen zu minimieren.

Die Ergebnisse zeigen: Bis zu 6 dB weniger
Larm an kritischen Stellen und effizientere
Logistikprozesse.

Die Synergie aus Forschung, Praxis und
Digitalisierung macht das Fraunhofer LBF
zum starken Partner fur leise Logistik-
prozesse. Kunden profitieren von Lésungen,
die flexibel an verschiedene Hafenstand-
orte und Prozesse angepasst werden
konnen. Ein im Projekt durch das Fraunhofer
IML entwickelte Tool visualisiert die
Projektergebnisse und stellt die Wirkung
der umgesetzten MaBnahmen dar.

Energieeffiziente schwingungsbasierte
Enteisung fur Flugzeugfligel

Im Clean-Aviation-Projekt »UP-Wing«
entwickelt das Fraunhofer LBF gemein-
sam mit Airbus und weiteren Partnern
ein neuartiges, schwingungsbasiertes
Enteisungssystem fur Flugzeugflligel. Das
Vibration Induced De-Icing System (VIDS)
setzt nicht auf HeiBluft, sondern nutzt
hochdynamische Aktoren, die die Flligel-
vorderkante in Resonanz versetzen. Die
dadurch erzeugten Schwingungen brechen
die Eisstruktur auf und I6sen die Eisschicht
von der Oberflache.

Ein adaptronischer Closed-Loop-Ansatz
erfasst kontinuierlich die strukturdynami-
schen Eigenschaften des Flligels, erkennt
Eisansatz Uber Resonanzverschiebungen
und passt das Anregungssignal in Echt-
zeit an. So wird immer im energetisch
glnstigsten Bereich gearbeitet. Im Ver-
eisungswindkanal der Cranfield University
wurden mit einem CFK-FlUgelprototyp
Eisschichten bis zu 3 cm Dicke erfolg-
reich entfernt — bei Temperaturbereichen
zwischen etwa -7°C und -20°C. Die Tests
belegen Energieeinsparungen von rund

80 Prozent gegenlber Zapfluft-HeiBluft-

Systemen und etwa 25 Prozent gegenuber

elektrothermischen Enteisungsldsungen
und heben den Reifegrad des Systems
auf TRL 4.

Energieeffizient mit Potenzial

fiir neue Leitmaérkte

»VIDS« ist sowohl flr metallische als
auch flr CFK-Fligel geeignet und lasst
sich prinzipiell als Retrofit in bestehen-
de Strukturen integrieren. Damit ist das
System insbesondere fir kiinftige Hybrid-
und Elektroflugzeuge sowie fir Drohnen
und Regionalflugzeuge mit begrenzter
elektrischer Leistung attraktiv. Zusatz-
lich bestehen Ubertragungspotenziale
auf andere vereisungsgefahrdete Infra-
strukturen wie Windkraftanlagen oder
Hochspannungsleitungen.
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LAY ' Digitale Zwillinge helfen dabei, friih im Entwicklungs-
Dlg Ital TWI ns & prozess Anforderungen zu konkretisieren, System-

S| mu |at|0n ' architekturen virtuell zu bewerten und Gestaltungs-
entscheidungen belastbar abzusichern.

Anforderungen und Varianten friih bewerten
i i igi ketten machen
4 For h n f Virtuelle Systemmodelle und digitale Prozess
Lelstungs und Forschu 93 eld Anforderungenund Architekturentscheidungen frih simulierbar
und vergleichbar.

Material- und Simulationswissen zusammenfiihren
Einbindung von Materialdaten und mikrostrukturinformierten
Modellen verbessern die Aussagekraft von Simulationen und
untersttzt fundierte Produktspezifikationen.

Simulation und Experiment koppeln

Durch Kalibrierung und Validierung mit mit real-gemessenen,
experimentellen Daten werden Risiken frih erkannt und
Entscheidungen belastbar abgesichert.

Leistungsangebot
und Forschungsthemen

Entwicklung und Anwendung
digitaler Zwillinge

Numerische Produktentwicklung

Virtuelle Systemmodelle und

77777 digitale Prozessketten
Material =22t ) .
-— Kopplung von Simulationen und
Experiment zum Zwecke der Effizienz-
Leistungsangebot im Entwicklungsprozess steigerung und KosteneffiziCHSiiy
— Komponente Rahmen der Produktentwicklung

Materialdaten und mikrostruktur-

. informierte Modelle
Verstehen Gestalten Absichern

System %J?;;

Anforderungen und Systementwurfe virtuell Simulation und Experiment
Systemverhalten modellbasiert vergleichen und optimieren koppeln, Modelle validieren
konkretisieren und Entscheidungen absichern




Auftakt in eine neue Ara der Kreislaufwirtschaft
fur elektrische Fahrzeugantriebe
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Das Forschungsprojekt »Automatisierte
und digitalisierte Kreislaufwirtschafts-
|6sungen flr elektrische Achsantriebs-
systeme, ReDriveS« startet: Die 25 Partner
aus Industrie, Mittelstand und Wissen-
schaft, erganzt durch assoziierte Partner
aus Forschung und Wirtschaft, stehen

fur eines der nationalen Leuchtturm-
projekte im BMWE-Fachprogramm »DNS
der zukunftsfahigen Mobilitat — Digital,
Nachhaltig, Systemfahig«. Automatisierte
Demontageprozesse, innovative Recycling-
verfahren fir Seltene-Erden-Magnete
und der Einsatz digitaler Zwillinge sollen
branchenibergreifende Grundlagen fur
eine nachhaltige Elektromobilitat schaffen.

Digitaler Zwilling aus dem

Fraunhofer LBF

Als zentraler Partner entwickelt das
Fraunhofer LBF einen Digitalen Zwilling,
der den Zustand elektrischer Achsantriebe

und die zu erwartende Restlebensdauer
ihrer Komponenten zuverlassig bewertet.
Dafur verknipften die Forschenden Daten
aus Entwicklung, Herstellung und Betrieb
mit zielgerichteten End-of-Life-Untersu-
chungen und Uberflhrt sie in belastbare
Zustands- und Lebensdauermodelle.

Auf Basis ausgewiesener Kompetenzen

in Systems Engineering, Struktur- und
Systemsimulation sowie Schadigungs- und
ErmUdungsberechnung kombinieren sie
physikalische und datenbasierte Model-
lierung zu einem ganzheitlichen Bild von
Degradation und Nachnutzungspotenzial.
Damit schafft das Institut die Entschei-
dungsgrundlage fur effiziente Zerlegung,
Wiederverwendung und eine wirt-
schaftliche Kreislauffiihrung elektrischer
Achsantriebe.

Mit seiner Kombination aus Automati-
sierung, Digitalisierung und Kreislauf-
wirtschaft steht »ReDriveS« exemplarisch
fur die Transformation der deutschen
Automobilindustrie hin zu nachhaltigen,
datengetriebenen und ressourceneffizien-
ten Produktionssystemen. Die Ergebnisse
des Projekts sollen nach Abschluss in
industrielle Anwendungen tberfihrt und
als Branchenlosung fir OEMs, Zulieferer
und Recycler nutzbar gemacht werden.

Prazise Lebensdauerprognose von
belasteten maritimen Tragstrukturen

Maritime Tragstrukturen in der Offshore-
Windkraft stehen unter komplexen, mehr-
achsigen und zeitvariablen Belastungen.
Besonders kritisch sind die Schweifnaht-
kerben. Bisherige Methoden bewerten
die Auswirkungen nicht-proportionaler
Beanspruchungen oft ungenau — hohe
Sicherheitsfaktoren und unnotiger Mate-
rialeinsatz sind die Folge.

Signifikante Einsparpotentiale

im Herstellungsprozess

Das Fraunhofer LBF entwickelt eine neue,
praxistaugliche Bewertungsmethodik fir
die Lebensdauerprognose geschweiBter
Strukturen. Im Fokus: ressourcen- und
kosteneffizientes Design ohne Abstriche
bei der Sicherheit. Ein umfangreiches
Versuchsprogramm an geschweif3ten
Stahlverbindungen unter kombinierter
Biege- und Torsionsbelastung sowie eine
fundierte Literaturdatenbank bilden die
Basis. Das Ergebnis: Die Prognosegenauig-
keit steigt im Vergleich zu Normmethoden
um 24 bis 77 Prozent.

Kunstliche neuronale Netze und erklar-
bare KI (XAl) validieren das Bewertungs-
konzept und bieten tiefere Einblicke in die
Zusammenhange. Mithilfe von Finite-
Elemente-Modellen werden lokal wirkende
Beanspruchungen exakt berechnet und
verschiedene Spannungskonzepte ange-
wandt. Damit gelingt eine geometrieunab-
hdngige Bewertung — einachsige Referenz-
versuche entfallen und die Anwendung
wird erleichtert.

Das Resultat: Geringere Unsicherheiten
ermoglichen signifikante Einsparungen
bei Blechdicken und Schweivolumen —
Materialeinsatz und Kosten sinken um bis
zu 20 Prozent. Das Fraunhofer LBF setzt
damit neue Standards flr sichere, wirt-
schaftliche und nachhaltige SchweiBver-
bindungen. Hiervon profitieren Hersteller
von Windenergieanlagen direkt, aber auch
andere Unternehmen mit Fokus auf mehr-
achsigen zyklischen Beanspruchungen.
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Explizites Wissen
* Betriebsfestigkeit
*  Strukturleichtbau

* Gieftereitechnik

Digitaler Zwilling fur ultraleichte,
zuverlassige Gussstrukturen
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Das Fraunhofer LBF hat im Projekt »GJSlim«
gemeinsam mit Partnern ein innovatives
Leichtbaukonzept fir Gusseisen mit
Kugelgraphit (GJS) entwickelt. Ziel war
die Realisierung besonders diinnwandiger
Strukturen mit Wandstarken unter

5 Millimetern. Der digitale Zwilling ver-
knUpft GieBprozess, Bauteilgestaltung
und lokale Materialeigenschaften und
ermaoglicht so eine wandstarkenabhangige
Optimierung. Das Fraunhofer LBF brachte
seine Expertise in Simulation, experimen-
teller Verifizierung und Lebensdauer-
abschatzung ein.

Durch die systematische Verbindung von
GieBereitechnik, Strukturleichtbau und
Betriebsfestigkeit lassen sich ultraleichte
GJS-Bauteile erstmals sicher auslegen
und zuverlassig fertigen. Das Projektteam
klarte, unter welchen Bedingungen sich
sehr diinnwandige Strukturen zuverlas-
sig gieBen lassen. Passende Formstoffe,
Beschichtungen und definierte Prozess-
fenster sorgen fir stabile Oberflachen

Optimiert
e
* CO2-Einsparungen
| ® Struklurausnutzung
* Ressourcenverbrauch
» Leichtbaupotenzial |

~

und vermeiden Defekte wie Karbide. Die
Forschenden des Fraunhofer LBF analysier-
ten, wie Mikrostruktur und Erstarrungszeit
die lokale zyklische Beanspruchbarkeit
beeinflussen. Die Ergebnisse flossen in ein
neues Bemessungskonzept ein, das exakte
Lebensdauerprognosen ermoglicht.

Hohe Bauteilkomplexitat bei
niedrigen Produktionskosten

Mit dem digitalen Zwilling knnen Unter-
nehmen erstmals dinnwandige, funktions-
integrierte Bauteile aus GJS ressourcen-
effizient und CO,-sparend fertigen. Das
erhoht die Materialausnutzung, senkt
Produktionskosten und minimiert den
Okologischen FuBabdruck. Die praxisnahen
Fraunhofer-Losungen vereinen Sicherheit
und Wirtschaftlichkeit.

Einmalige Schwingfestigkeitsdatenbank

fur Kunststoffe

Forschende am Fraunhofer LBF biindeln
in der »Schwingfestigkeitsdatenbank fir
thermoplastische Kunststoffe« Gber drei
Jahrzehnte Erfahrung zu einem einzig-
artigen Fundament flr Konstruktion,
Materialauswahl und Lebensdauerprog-
nose. Die Datenbank erschlieBt Zusammen-
hange zwischen Material, Geometrie,
auBeren Einflissen und Belastung und
macht sie unmittelbar fir Entwicklung
und Validierung nutzbar.

Die Datenbasis umfasst mehr als 11.000
geprufte Proben und 1.300 Wohlerkurven.
Abgedeckt sind technische Thermoplaste
verschiedener Hersteller, unterschiedliche
Additivierungsformulierungen, Konditio-
nierungszustande, variierte Probekorper-
Geometrien, Umwelteinflisse und mecha-
nische Belastungen. Einheitliche Versuchs-
dokumentation und -auswertung sorgen
fur hohe Vergleichbarkeit und direkte
Ubertragbarkeit in Simulations- und
Auslegungsroutinen.

Datenbasierte Erkenntnisse

fiir effiziente und zuverlassige
Kunststoffkonstruktionen

Wichtige Erkenntnisse: Die Kerbwirkung
nimmt mit steigender Schwingspielzahl
signifikant zu und wird ausschlieBlich von
der Glastibergangstemperatur beeinflusst.
Scharfere Kerben flhren zu steileren
Wodhlerlinien und somit zu schnellerer

Festigkeitsabnahme. In der industriellen
Praxis ermoglicht dieses Wissen eine
zielgerichtete Materialauswahl und die
Ableitung schlanker Versuchsmatrizen,
was Entwicklungszeiten und Kosten senkt
und Zuverlassigkeit sowie Time-to-Market
erhoht.

Die Fraunhofer-Experten erweitern die
Datenbasis kontinuierlich und evaluieren
datengetriebene Modelle zur Prognose
von Kerb- und Temperatureinflissen.

Mit zusatzlichen Materialklassen und
anwendungsnahen Lastkollektiven werden
Designrichtlinien weiter gescharft —

fUr robustere Kunststoffkonstruktionen,
geringeres Ausfallrisiko und effizientere
Entwicklungsprozesse — abgesichert durch
die groBte Schwingfestigkeitsdatenbasis
ihrer Art.

Kontakt

Dr. Dominik Spancken

+49 6151 705-412
dominik.spancken@
Ibf.fraunhofer.de
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Kl-gestutztes Kunststoffrecycling
mit Artificial Neural Twin

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Verkehr

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Férderkennzeichen:
033KI1201

Kontakt

Dr. Simon Golden

+49 6151 705-8649

simon.jonni.albert.goelden@

Ibf.fraunhofer.de

Im Projekt »K3I-Cycling« leitet das
Fraunhofer LBF das Arbeitspaket »Recyc-
ling und Rezyklatherstellung«. Gemeinsam
mit 16 Partnern entwickeln die Experten
neue Methoden, um aus gemischten
Leichtverpackungsabfallen hochwertige
Kunststoffrezyklate zu gewinnen. Im
Fokus stehen die praktische Herstellung
und Bewertung von Rezyklaten im Labor-
und PilotmaBstab sowie die Entwicklung
von Additivpaketen — darunter biobasierte
Stabilisatoren — zur gezielten Verbesse-
rung der Materialeigenschaften. Mit
moderner Werkstoffanalytik und Machine
Learning werden Polyolefin-Rezyklate
nach Alterungszustand und Verunreini-
gungen klassifiziert und in Qualitatscluster
eingeteilt. So entstehen belastbare Mate-
rialqualitatslevel, die in neue Normen und
digitale Produktpasse einflieBen kénnen.

Erstmals belastbare Kennwerte fiir
hochwertige Kunststoffrezyklate

in anspruchsvollen Produkten

Die Fraunhofer-Forschenden verbinden
ihre Kompetenzen in Werkstoff- und
Systemzuverlassigkeit mit datengetriebener

Kl und tragen maBgeblich zur Automati-
sierung und Digitalisierung der Rezyklat-
bewertung bei.

Verpackungshersteller, Recycler und
Markenartikler profitieren von erstmals
belastbaren Kennwerten, um hochwertige
Kunststoffrezyklate gezielt fir anspruchs-
volle Anwendungen - bis hin zu Ver-
packungen mit Lebensmittelkontakt —
einzusetzen. Der Artificial Neural Twin
(ANT) zeigt, wo Kl-gestltzte MaBnahmen
wie DangerSort-Systeme zur Batterie-
detektion oder optimierte Logistik den
Rezyklateinsatz weiter erhohen. Industrie
und Kommunen kénnen so Recyclingquo-
ten wirtschaftlich erfillen, CO,-Emissionen
messbar senken und die Versorgung mit
Sekundarrohstoffen sichern — ein wichtiger
Baustein flr eine resiliente europaische
Kreislaufwirtschaft.

Erfahren Sie hier mehr Gber
unsere praxisnahen Lésungen:

www.lbf.fraunhofer.d
projekte

Am Fraunhofer LBF nutzen wir unsere
langjahrige Expertise in der inter-
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 Ausgriindung.«
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Validation &
Prototyping

Leistungs- und Forschungsfeld

Leistungsangebot im Entwicklungsprozess

Gestalten

Verstehen

Anforderungen, Lasten und
Funktionen in Validierungs- und
Analysekonzepte Ubersetzen

Prototyping, Systemintegration
und Versuchsstrategien
gezielt aufbauen

Effiziente Validierungsprozesse schaffen einen durch-
gangigen, glaubwiirdigen Evidenzpfad fiir die Absicherung
von Funktionen und Zuverlassigkeit. Von der Konzept-
phase bis zum experimentellen Nachweis.

Absichern

Funktion und Zuverlassigkeit
experimentell und daten-
basiert nachweisen

Hybride Ersatzversuche und multiphysikalische
Analysen einsetzen

Hybride Ersatzversuche und experimentelle Baugruppen- und
Systemanalysen unter multiphysikalischen Bedingungen schaffen
frihe, kostenglinstige und belastbare Nachweise bereits in der
Konzept- und Entwurfsphase.

Validierungs- und Nachweisprozesse strukturiert aufbauen
Statistische Versuchsplanung, digitale Zwillinge von Versuchsein-
richtungen, strukturierte Datenerfassung und End-to-End-Prozesse
erhohen Effizienz und Nachvollziehbarkeit der Produktvalidierung.

Mechatronische und adaptronische Systeme integrieren
und prototypisch absichern

Integration von Sensorik und Aktuatorik in Systeme unterstutzt die
belastbare Absicherung komplexer Systeme im Betrieb und vereinfacht
den experimentellen Nachweis.

Leistungsangebot
und Forschungsthemen

Hybride Ersatzversuche fur eine
schnelle und kostenglinstige
Lebensdauerabsicherung

Baugruppen- und Systemanalysen unter
multiphysikalischen Bedingungen

Validierungs- und Nachweisprozesse
mit statistischer Versuchsplanung

Digitale Zwillinge von Versuchs- und

vzz72
Validierungseinrichtungen

Material -t

Strukturierte und einsatzspezifische
Datenerfassung

Integration und Prototyping mecha-
tronischer und adaptronischer Systeme

Komponente

|

End-to-End-Begleitung von Integration

,.??,o bis zum experimentellen Nachweis
System Xi_%
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Entwicklung einer industriellen Herstelltechnologie
fur Elastomersensoren

Kontakt

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

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

Industrie 4.0 verlangt smarte, integrierte
Sensorik. Das Fraunhofer LBF liefert die
Losung: Mit dem Projekt »DELIGHT«
haben die Experten eine industrielle
Fertigungstechnologie fir Elastomer-
sensoren entwickelt, die nahtlos in
Elastomerbauteile wie Maschinenlager
oder Kupplungen integrierbar ist.

Die patentierte Delta-C®-Technologie
nutzt strukturierte Metallelektroden und
ein dielektrisches Elastomer. Bei Belastung
verformt sich das Material, drickt sich in
die Elektrodenstruktur und verandert die
Kapazitat — so kdnnen Krafte prazise
erfasst werden. Die Sensoren sind kosten-
gunstig, 6kologisch und verzichten auf
kritische Materialien wie seltene Erden.
Robust, vielseitig und zuverlassig er-
maoglichen sie Maschinenliberwachung,
Uberlast-Erkennung und langere
Wartungsintervalle.

Digitalisierung von Komponenten
und Prozessen

Im Projekt entstand ein skalierbares,
wirtschaftliches Fertigungsverfahren:
Strukturierte Metallelektroden aus Draht-
gewebe und Metallfolie werden im Rolle-

zu-Rolle-Verfahren verklebt und geglattet.

Eine automatisierte Anlage tragt Silikon
schichtweise auf, hartet es aus und posi-
tioniert die Elektroden per Roboter. End-
of-Line-Tests sichern héchste Qualitat
und Reproduzierbarkeit. Die neuen
Sensorelemente wurden erfolgreich in
Elastomerbauteile integriert und praxis-
tauglich getestet.

Das Fraunhofer LBF setzt damit neue
MaBstabe in der smarten Sensorinteg-
ration — flr innovative, zukunftssichere
Maschinenbauldsungen.

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Forderkennzeichen:
F22691N

Hybridspeicher: Maximierung der Ladeeffizienz
und Reichweite von Sattelzugen

Das Fraunhofer LBF hat im Projekt
»evTrailer2« einen innovativen Hybridspei-
cher flr schwere Sattelziige entwickelt.
Das System kombiniert Hochenergie- und
Hochleistungszellen und sorgt fur optimale
Lade- und Rekuperationsphasen. So werden
Ladezeiten deutlich reduziert und die
Lebensdauer der Batterien verlangert.

Die Reichweite elektrischer Lkw steigt.
Das Ergebnis: Transport- und Logistikunter-
nehmen profitieren von geringeren Betriebs-
kosten und einer besseren Umweltbilanz.

»evTrailer2« setzt neue MaBstabe

in der Effizienz

Durch die missionsangepasste Steuerung
der Energiefllsse wird die Verteilung der
Speicherkapazitat optimal an Streckenlange
und Fahrbedingungen angepasst. Das
Konzept nutzt zwei Antriebsachsen: Der
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Hochenergiespeicher unterstiitzt konstante
Fahrten, wahrend der Hochleistungsspei-
cher bei Beschleunigung und Bergauffahr-
ten aktiv wird. So sind Leistungen von

bis zu 600 kW mdglich. An Schnelllade-
stationen sind Ladeleistungen bis zu

350 kW, bei Oberleitungsstrecken sogar
bis zu 500 kW erreichbar. Die Rekuperation
von Bremsenergie betragt bis zu 348 kW.
Mit einer Kapazitat von 122 kWh (98 kwWh
nutzbar) und einer Lebensdauer von Gber
700.000 km bietet der Speicher héchste
Zuverlassigkeit.

Diese neue Technologie verbessert nicht
nur den Wirkungsgrad des Antriebs-
strangs, sondern schltzt auch die Hoch-
energiezellen vor schadlichen Peakstro-
men. Das Fraunhofer LBF liefert damit eine
zukunftsfahige Losung fur mehr Effizienz
und Nachhaltigkeit im Schwerlastverkehr —
flr splrbare Vorteile im Wettbewerb.

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Forderkennzeichen:
01MV22022C

Kontakt

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

Ibf.fraunhofer.de

Heiko Atzrodt
+49 6151 705-349
heiko.atzrodt@
Ibf.fraunhofer.de
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" Wissenschaftlich fundiertes Troubleshooting, fundierte Beratung
Consu |t|ng & und praxisnahe Qualifizierung unterstiitzen Unternehmen dabei,
Tr a | N | N g technische Herausforderungen systematisch zu l6sen, fundierte
Entscheidungen zu treffen und Kompetenzen nachhaltig aufzubauen.

Akute technische Herausforderungen schnell bewaltigen
Leistungs- und FOfSChUﬂgSfEld Wenn Schaden auftreten, Prozesse instabil werden oder Systeme unerwartet

reagieren, ist schnelles und belastbares Handeln gefragt. Das Fraunhofer
LBF unterstiitzt Unternehmen mit wissenschaftlich fundiertem Trouble-
shooting dabei, Ursachen systematisch zu analysieren, Zusammenhange
zu verstehen und tragfahige Losungsansatze abzuleiten.

Orientierung fiir fundierte Entscheidungen schaffen
Beratung am Fraunhofer LBF verbindet wissenschaftliche Tiefe mit einem
anwendungsnahen Blick auf Materialien, Komponenten, Systeme und
Methoden. So entstehen belastbare Entscheidungsgrundlagen — von
der Einordnung technischer Fragestellungen bis zur Auswahl geeigneter
Methoden, Prozesse und Entwicklungswege.

Kompetenzen nachhaltig aufbauen

Trainings, Workshops und Weiterbildungsangebote unterstiitzen Unter-
nehmen dabei, aktuelles methodisches und analytisches Know-how gezielt
aufzubauen. So wird Wissen vermittelt, in der Praxis anwendbar gemacht
und Kompetenzen langfristig im Unternehmen verankert.

Leistungsangebot und Themen

Wissenschaftlich fundiertes
Troubleshooting bei akuten
technischen Fragestellungen

Interdisziplinare Ursachen-
und Schadensanalytik
Neutrale Bewertung komplexer

Problemstellungen entlang der
Wertschépfungskette

Fachliche Beratung zu Materialien,

Leistungsangebot im Entwicklungsprozess Komponenten, Systemen unGIICHENER

Praxisnahe Schulungen, Workshops

. . . und Weiterbildungsformate
Akut unterstutzen Orientierung geben Kompetenzen

— aufbauen

Unterstltzung bei der Einflihrung
neuer Methoden und Prozesse

Ursachen erkennen und Komplexe Fragestellungen
Lésungen ableiten systematisch einordnen Wissen vermitteln und
Transfer erméglichen




Forschung mit System!

Forschung
mit System!
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Division Innovation, Transfer and

Cooperation (ITC)

Die Division Innovation, Transfer and
Cooperation (ITC) starkt die direkte
Schnittstelle des Fraunhofer LBF zu
Kunden, Markt und Anwendung. Sie
identifiziert Markt- und Technologie-
trends, greift Bedarfe friihzeitig auf und
entwickelt daraus — in enger Abstim-
mung mit der Division Research and
Development (RD) — neue Impulse fir
Forschungsthemen, Kompetenzen
und Leistungsangebote. Ein besonderer
Fokus liegt auf der Akquisition groBerer,
kompetenziibergreifender Industriepro-
jekte mit ganzheitlichem Charakter. So
tragt ITC dazu bei, Zukunftsthemen in
marktorientierte Innovationsprojekte zu
Uberflhren und die Positionierung des
Instituts im industriellen Umfeld nach-

internationale Forschungs- und Kunden-
netzwerke aus und Ubernimmt das
professionelle Projektmanagement
groBerer Forschungs- und Industrie-
vorhaben. Wichtige Anlaufpunkte sind
dabei strategisch relevante Arbeitskrei-
se, Fachausschisse und Messen sowie
Kooperationen mit Unternehmen, Hoch-
schulen und Forschungseinrichtungen.

Zur Division gehdren die Bereiche
Transfer, Project Management sowie
Technology Marketing and Commu-
nications (TMC). TMC richtet die
AuBendarstellung des Instituts strategie-
konform aus und Ubersetzt technologische
Entwicklungen gezielt in sichtbare Transfer-
und KommunikationsmaBnahmen. So

Reliability Engineering

Division Director

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

— =

f: = haltig zu starken. tragt die Division ITC bei, die Leistungs-

['« > ‘-_ und Forschungsfelder des Fraunhofer www.lbf.fraunhofer.de/
Wir bearbeiten technologische Fragestellungen — —— — ' "'L_ i 1 DarUber hinaus organisiert ITC den Transfer  LBF durch eine klare Marktansprache nach leistungen
kundenorientiert und konsequent in ihren il _“I-”HI]”H”II,'I I|“|| J. > r von Innovationen und Forschungsergeb- auBen hin sichtbar zu positionieren sowie
realen Wirkzusammenhangen. Die inhaltliche . q “ Py nissen in Anwendung und Verwertung, in marktrelevanten Kooperationen mit LI7I
Klammer lautet: Material, Komponente, | > verantwortet zentrale Aufgaben des der Industrie und in TransfermaBnahmen
System. Sie beschreibt unseren fachlichen \\I » IP-Managements, baut nationale und zu verankern.
Anspruch, Verhalten und Funktionen von
Material, Bauteil und System nicht isoliert,
sondern ganzheitlich und integrativ
zu betrachten. \.___
_.\

Wir greifen Zukunftsthemen friih auf,
\ | bringen die richtigen Partner zusammen
\ und machen daraus tragfahige Projekte
A fur Markt und Anwendung.«
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Reliability Engineering Reliability Engineering

Division Research and
Development (RD)

In dieser Struktur bundelt das Fraunhofer LBF seine wissenschaftlichen
Starken entlang der gesamten Wertschépfungskette, um Wirkzusammen-
hange zwischen Material, Bauteil und System ganzheitlich zu betrachten
und Zukunftsthemen systematisch zu erschlieBen. Erganzt wird dies
durch abteilungstbergreifende wissenschaftliche Taskforces und Kompe-

Wl r d u rChd ri ng en Zu sammen ha nge tenz-Hubs, insbesondere in den Feldern Al based Engineering sowie
. . . Monitoring and Prognostics. So verbindet RD wissenschaftliche Tiefe
ZWiI SCh en M ate Fla I ien u nd KOm pO' mit dem Anspruch, interdisziplinar erarbeitete Forschungsergebnisse

. wirksam in die industrielle Praxis zu UberfUhren.
nenten in komplexen Systemen

Zu den Kernaufgaben der Division gehoren der Kompetenzaufbau und die

Division Director und SChaffen AI Iel nSte| I u ngen Weiterentwicklung wissenschaftlicher Schwerpunkte, die Sicherstellung Division Director
- . e m wissenschaftlicher Exzellenz, die ErschlieBung geeigneter Forderformate u

fu r Wettbewerbeah |ge, ZU ku nftS' sowie die schnelle Umsetzung relevanter Forschung in die industrielle
Dr. Sven Herold . . . Praxis. Kooperationen mit Universitaten, Forschungseinrichtungen und Dr. Elke Metzsch-Zilligen
+49 6151 705-259 traChtlge Losungen R (¢ Industriepartnern sind daflr ebenso wesentlich wie die gezielte Ent- +49 6151 705-8609
sven.herold@ wicklung von Antragen und Konsortien firr nationale und europaische elke.metzsch-zilligen@
Ibf.fraunhofer.de Forderformate. In enger Zusammenarbeit mit ITC werden neue Themen Ibf.fraunhofer.de

Die Division Research and Development (RD) bildet das wissen- friihzeitig aufgegriffen, in Kompetenzen Ubersetzt und in gemeinsame
www.lbf.fraunhofer.de/ schaftlich-technologische Riickgrat des Fraunhofer LBF. Hier entwickeln Projekte Uberfihrt; fir die experimentelle Projektbearbeitung bindet www.lbf.fraunhofer.de/
wissenschaft unsere Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler die wissenschaftlichen RD zudem die Einheit Test Facility Design, Implementation and wissenschaft

Schllsselkompetenzen des Instituts entlang der Kette von Materialien tber Operation (TIO) ein. Damit schafft RD die wissenschaftlichen Voraus-
I-_I7I Komponenten bis zum System und schaffen damit die Grundlage fir neue setzungen dafr, dass aus Forschung verlassliche, nachhaltige und I-_I7I

FuE-Angebote, wissenschaftliche Exzellenz und langfristige Innovations- zukunftsfahige Losungen fir die Industrie werden.

fahigkeit. RD unterstitzt Partner dabei, komplexe Entwicklungsaufgaben
fundiert zu durchdringen, technische Entscheidungen bereits frih belast-
bar zu treffen und verlassliche, nachhaltige sowie zunehmend datenba-
sierte Losungen systematisch zu entwickeln.

Die Division ist in sechs Departments strukturiert:

= Additives & Polymer Design

" iﬂ”gtine_elfzg T”jte“a's&c"’“p°”e”ts Gerade im Zusammenspiel von Material, Funktion
= Material Analytics
= Rotating Components und Nachhaltigkeit liegt ein entscheidender Hebel

= System Dynamics

fur Innovationen - wissenschaftlich untermauert,
anwendungsnah und mit Blick auf zirkulare Losungen.«

m System Reliability
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LBF Management Team

Institute Director

Research and Development Innovation, Transfer and Communication

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

System Dynamics

Dipl.-Ing. H. Atzrodt

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

Material Analytics

Dr. rer. nat. R. Briill

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

Central Services

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

Technical 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

Additives and Polymer Design
Dr.-Ing. R. Klein

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

System Reliability

Dr.-Ing. E. M. Slomski-Vetter
+49 6151 705-589
elena.maja.slomski-vetter@
Ibf.fraunhofer.de

Test bench design, Imple-
mentation and Operation
Dipl.-Ing. Daniel Hofferberth
+49 6151 705-665
daniel.hofferberth@
Ibf.fraunhofer.de

Science Management
Prof. Dr.-Ing. T. Bein

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

Rotating Components
Dipl.-Ing. I. Krause

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

Engineering Materials

and Components

Dr.-Ing. B. Moller

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

Associated Department

Systemzuverlassigkeit,
Adaptronik

und Maschinenakustik
Prof. Dr.-Ing. T. Melz
www.sam.tu-darmstadt.de

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

Senior Expert Innovation and
Technology Projects

Dr.-Ing. C. Beinert

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

Senior Expert Innovation and
Technology Projects

Dr. Michael GroBhauser

+49 6151 705-8757
michael.grosshauser@Ibf.frauhofer.de

Senior Expert Innovation and
Technology Projects

Dipl.-Ing. Martin Lehmann

+49 6151 705-416
martin.lehmann@lIbf.fraunhofer.de

Senior Expert Innovation and
Technology Projects

Dipl.-Ing. M. Matthias

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

Senior Expert Innovation and
Technology Projects

Dipl.-Ing. M. Wallmichrath

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

Technology Marketing and
Communication

H. Hahnenwald

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

Prof. Dr.-Ing. T. Melz
+49 6151 705-1000
tobias.melz@lbf.fraunhofer.de

Staff Sections

§i

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

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

Scientific and Technical
Organisation

Dr. K. Burlon

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

Organisational Development
l. Langer

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

Health and Safety

R. Wirth

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

Netzwerke

Mit unserem Engagement in Verbtinden und markt-
orientierten Netzwerken innerhalb und auBerhalb der
Fraunhofer-Gesellschaft erweitern wir Ihre und unsere
Moglichkeiten in technischer und wirtschaftlicher Hin-
sicht. Fest verankert ist das LBF im Fraunhofer-Verbund
Werkstoffe, Bauteile — MATERIALS, welcher seit mehr als
20 Jahren die Kompetenzen der materialwissenschaftlich
orientierten Institute der Fraunhofer-Gesellschaft bindelt.
Dariber hinaus schafft die enge, interdisziplinare Zusam-
menarbeit mit unseren spezialisierten Schwester-Instituten
in leitmarktorientierten Allianzen hervorragende Voraus-
setzungen fir den Aufbau von Systemleistungen und
verstarkt unsere Innovationskraft fur die Auslegung lhrer
Produktentwicklungen. Seit 2019 engagieren wir uns auch
im Verbund Verteidigungs- und Sicherheitsforschung.

Gleichzeitig kdnnen wir mit Industriepartnern in den wirt-
schaftsnahen Netzwerken Uber die Prozesskette hinweg
neue Entwicklungen wettbewerbsfahig und effizient
gestalten. Nutzen Sie unsere umfangreichen Moéglich-
keiten in einem Netzwerk von Experten aus Wirtschaft,
Wissenschaft und angewandter FUuE!
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https://www.fraunhofer.de/de/institute/kooperationen/leistungszentren/greenmat4h2-nachhaltige-materialien-fuer-die-wasserstoffwirtschaft.html
https://www.verkehr.fraunhofer.de/
https://www.batterien.fraunhofer.de/
https://www.stahlforschung.de/
https://www.ccpe.fraunhofer.de/
https://www.bigdata-ai.fraunhofer.de/
https://www.materials-valley.de/
https://www.h2bz-hessen.de/start
https://www.vvs.fraunhofer.de/
https://www.earpa.eu/
https://www.aviation-space.fraunhofer.de/
https://www.dlr-innospace.de/
https://www.chemie.fraunhofer.de/
https://www.art-design.fraunhofer.de/
https://www.kompetenznetz-adaptronik.de/
https://digitalzentrum-darmstadt.de/
https://dvm-berlin.de/
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https://frankfurt-holm.de/unsere-leistungen/innovations-netzwerkmanagement/cluster/hessen-aviation/
https://frankfurt-holm.de/unsere-leistungen/innovations-netzwerkmanagement/cluster/hessen-aviation/
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