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Werkstoff-Forschung Stahl an den Instituten und Einrichtungen der
Fraunhofer-Gesellschaft in Deutschland

Zusammenfassung

Von den 57 Instituten der Fraunhofer-Ge-
sellschaft haben 11 Institute spezielle
Kompetenzen auf dem Gebiet des Werk-
stoffs Stahl. Diese liegen in den Bereichen
Werkstoffcharakterisierung, Werkstoffver-
arbeitung und -bearbeitung sowie Oberfla-
chenbeschichtung. Die Beteiligung von
Fraunhofer-Instituten an der Gemein-
schaftsforschung der Stahlindustrie ist trotz
groler Kompetenz auf diesen Gebieten
eher gering. Ein Grund dafur waren in der
Vergangenheit oft schwierige Bedingungen
in der Vertragsgestaltung fir die Zusam-
menarbeit, zum Beispiel auf den Gebieten
der Schutz- und Nutzungsrechte der Er-
gebnisse. Die Zusammenarbeit von Thys-
senKrupp Steel und zwei Fraunhofer-Insti-
tuten (IST, IWS) auf dem Gebiet der Ober-
flachentechnik  im  Dortmunder  Ober-
flachenCentrum DOC sowie die Beteiligung
des Instituts fur Zerstorungsfreie Prifver-
fahren (IZFP) an Projekten der europai-
schen EGKS- bzw. RFCS-Gemeinschafts-
forschung der Stahlindustrie sind dagegen
positive Beispiele der Nutzung von Syner-
gien.

Im Bereich Werkstoffcharakterisierung
werden Werkstoffkennwerte fir die Um-
formsimulation vom Institut fur Werkzeug-
maschinen und Umformtechnik (IWU),
Chemnitz, und vom Institut far Werkstoff-
mechanik (IWM), Freiburg, erarbeitet.
Werkstoffkennwerte, unter Berlcksichti-
gung von Geometrie, Fertigung und Be-
lastung, einschlief3lich Umweltbelastung,
werden vom Institut fir Betriebsfestigkeit
und Systemzuverlassigkeit (LBF), Darm-
stadt, fur die betriebsfeste Bemessung und
Bewertung von Bauteeilen und Kompo-
nenten ermittelt und herangezogen. Mit der
Bruchmechanik und der Entwicklung von
Werkstoffmodellen zur Beschreibung von
Verformung und Schadigung von Kon-
struktionswerkstoffen bei Herstellung und
im Betrieb befasst sich in seinem Kompe-
tenzzentrum ,SimBau“ ebenfalls das WM,
Freiburg. Zusammen mit dem Institut fur

Kurzzeitdynamik (EMI), Freiburg, betreibt
das IWM im Kompetenzzentrum ,crashMat*
Versuchseinrichtungen fir Crashuntersu-
chungen an Fahrzeugkomponenten und
fuhrt crashrelevante Werkstoffcharakteri-
sierungen durch. Untersuchungen zur Be-
triebssicherheit von Kraftwerks- und Anla-
genkomponenten, Druckbehaltern und
Rohrleitungen gehoéren ebenfalls zum Ta-
tigkeitsfeld des IWM. Im Institut fur Zersto-
rungsfreie Prifverfahren (IZFP), Saarbri-
cken, werden insbesondere Ultraschall-
und magnetinduktive Techniken zur Quali-
tatskontrolle, z. B. zur Ermittlung
makroskopischer Materialfehler, aber auch
fir die Bestimmung mechanischer Kenn-
gréBen, wie z. B. Zugfestigkeit und Dehn-
grenze von Grobblech, und fiir die Optimie-
rung von Eigenschaften, z. B. fir die Tief-
zieheignung von Blechen, und von Prozes-
sen, z. B. fur das Clinchen oder Laser-
schweillen, eingesetzt.

Fir den Bereich Stahlverarbeitung und
-bearbeitung liegen die Kompetenzen des
IWU, Chemnitz, auf den Gebieten der
Zerspantechnik sowie spezieller Walzpro-
zesse wie Querwalzen, Drickwalzen, Axi-
algesenkwalzen oder Bohrungsdricken.
Das Institut fur Fertigungstechnik und An-
gewandte Materialforschung (IFAM), Bre-
men, behandelt Spezialgebiete wie die
Herstellung und Verarbeitung von Metall-
schaumen und Hohlkugelstrukturen auf
Eisenbasis, die pulvermetallurgische Ferti-
gung, z. B. durch Warmkompaktieren von
Eisenpulvern, die Herstellung von hoch-
temperaturfesten Faserstrukturen, z. B. auf
Basis FeCrAl, oder das Dispergieren von
Nanopartikeln. Das IFAM ist weiterhin spe-
zialisiert auf Klebtechniken im Fahrzeug-
und Anlagenbau, z. B. von Stahlblechver-
bindungen und Stahl-Glas-Verbindungen.
Die stahlbezogene Kompetenz des Instituts
fir Produktionstechnologie (IPT), Aachen,
liegt bei den Fertigungsverfahren auf den
Gebieten des Zerspanens und der Laser-
strahlanwendung. Mit Fuge- und Trenn-



verfahren sowie Oberflachenbehandlungs-
und -vergutungsverfahren, wie z. B. Um-
wandlungsharten, Reinigen, Polieren, be-
fassen sich auf Basis der Lasertechnik das
Institut fir Lasertechnik (ILT), Aachen, und
das Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik
(IWS), Dresden, sowie auf Basis von Elekt-
ronenstrahl- und Plasmatechnik das Institut
fur Elektronenstrahl- und Plasmatechnik
(FEP), Dresden.

Die Fraunhofer Institute IFAM, Bremen,
und LBF, Darmstadt, haben ihre Kompe-
tenzen zur Bewertung und Optimierung von
Windenergieanlagen und Offshore-Bau-
werken im Fraunhofer-Center fur Wind-
energie und Meerestechnik (CWMT), Bre-
merhaven, gebundelt. Prufstdnde fur die
statische und die dynamische Prifung von
Rotorblattern bis 90 m Lange werden zur-
zeit errichtet.

Das Fraunhofer-Anwendungszentrum
GroRstrukturen in der Produktionstechnik
(AGP) in Rostock des Fraunhofer-Instituts
fur Produktionstechnik und Automatisie-
rung (IPA), Stuttgart, befasst sich u. a. mit
Produktentwicklung und Qualitdtsmanage-
ment bei maritimen GroRstrukturen (Schif-
fe, Offshore), Schienenfahrzeugen und
Stahlbau.

Das Gebiet der Oberflachenbeschich-
tung wird mit unterschiedlicher Ausrichtung
und Kompetenz von mehreren Fraunhofer-
Instituten intensiv bearbeitet. Neben dem
IFAM, Bremen, dem IWS, Dresden, und
dem FEP, Dresden, hat hier das Institut fir
Schicht- und Oberflachentechnik (IST),
Braunschweig, das mit dem FEP unter ein-
heitlicher Leitung steht, starke Aktivitadten
entwickelt. Am LBF, Darmstadt werden
Untersuchungen zur Walzfestigkeit be-
schichteter Substrate durchgefiihrt. Das

IPT in Aachen ist auf dem Gebiet der Ver-
schleifdschutzschichten aktiv. Der Fraun-
hofer-Themenverbund ,Oberflachentechnik
und Photonik® unter Federfliihrung des IWS
sorgt auf diesem sehr komplexen Gebiet
fur die Bundelung der Kompetenzen bei
der Entwicklung von Schichtsystemen und
Beschichtungsprozessen.

Unter dem Gesichtspunkt der Anwen-
dungsforschung fir den Werkstoff Stahl
sind folgende Aktivitdten zu nennen: Das
Arbeitsgebiet Oberflachen befasst sich im
IFAM mit der Lacktechnik und Plasmatech-
nik. Es werden Korrosionsmechanismen an
Metall-Polymer-Grenzflachen  untersucht,
z. B. Unterwanderungsphanomene. Das
IWS, Dresden, beschéaftigt sich besonders
mit den Beschichtungstechniken fiir groR3-
flachige Abscheidungen mit Atmosphéaren-
druck-Plasma-CVD sowie mit PVD und
thermischem Spritzen. Das FEP, Dresden,
das eng mit dem IST, Braunschweig, zu-
sammenarbeitet, befasst sich u. a. mit dem
Beschichten metallischer Bander durch
Vakuumbeschichtung, z. B. mit Zn/Mg-Le-
gierungen oder mit Al, Cr, Ti, TiN, sowie
auch mit dekorativen Beschichtungen flr
Bleche aus nichtrostenden Stahlen; ein
weiteres Arbeitsgebiet ist die Beschichtung
von Werkzeugen und Bauteilen in Hinblick
auf Korrosions- und VerschleilRbestandig-
keit. Das IST, Braunschweig entwickelt
mafgeschneiderte Beschichtungsverfahren
fur die industrielle Anwendung u. a. in den
stahlnahen Geschéftsfeldern ,Werkzeuge*
(Zerspanen, Schneiden, Abtragen, Umfor-
men) sowie ,Maschinenbau und Fahr-
zeugtechnik® (u. a. Zahnrader, Walzlager).
Projektgruppen des IST und des IWS sind
im Dortmunder OberflachenCentrum DOC
der ThyssenKrupp Steel angesiedelt.



Fraunhofer - Gesellschaft

Zentrales Unternehmensziel der 1949 ge-
grindeten gemeinnitzigen Fraunhofer-Ge-
sellschaft zur Férderung der angewandten
Forschung e. V., Minchen, ist Forschung
fur die Praxis mit der Entwicklung von
Produkten und Verfahren bis zur Anwen-
dung. 1954 wurde das erste eigene For-
schungsinstitut gegriindet. Prasident der
Fraunhofer-Gesellschaft ist Prof. Dr.-Ing.
habil. Prof. e.h. Dr. h.c. mult. Hans-Jorg
Bullinger. In rd. 80 Forschungseinrichtun-
gen, davon 57 Institute, bearbeiten heute
rd. 12.500 Beschaftigte ein jahrliches For-
schungsvolumen von Uber 1 Mrd. €.

Das Gesamtbudget lag 2006 bei
1,174 Mrd. €, davon 324 Mio. € (27 %)
Grundfinanzierung, 371 Mio. € Offentlich
finanzierte Projekte durch Bund, Lander
und EU (32 %), 397 Mio. € Auftragsfinan-
zierung durch die Wirtschaft (34 %) sowie
82 Mio. € sonstige Einnahmen (7 %). Die

Summe von 371 Mio. € offentlich finan-
zierter Projekte setzt sich zusammen aus
40 Mio. € vom Bund fur Verteidigungsfor-
schung, 115 Mio. € je zur Halfte von Bund
und Landern fir Ausbauinvestitionen,
165 Mio. € Projektfinanzierung durch Bund
und Lander, 51 Mio. € von der EU.

Die Fraunhofer-Institute bliindeln ihre Kom-
petenzen in Kooperationen und Allianzen,
um gemeinsam am Markt aufzutreten und
damit ein breites Dienstleistungsspektrum
anbieten zu konnen. Fachlich verwandte
Institute arbeiten in Verblinden zusammen.
Abteilungen von Instituten, die mit unter-
schiedlichen Kompetenzen ein Geschafts-
feld gemeinsam bearbeiten wollen, organi-
sieren sich in Themenverblnden. Fraun-
hofer-Allianzen sollen den Kundenzugang
zu Ergebnissen und Dienstleistungen der
Fraunhofer-Gesellschaft erleichtern.

Fraunhofer-Verbinde wurden u. a. gebildet fir die Gebiete (Abklrzungen der Institutsna-

men bzw. Ansprechpartner siehe Tafel 1):

e Produktion: Ganzheitliche Probleml6-
sungen flur Wertschopfungsketten (An-
sprechpartner: IPA).

o Werkstoffe, Bauteile: Materialforschung
Uber die gesamte Wertschopfungskette
von der Charakterisierung der Eigen-
schaften bis zur Bewertung des Bauteil-
verhaltens (Ansprechpartner: LBF).

o Oberflachentechnik und Photonik: u. a.
Materialbearbeitung, Entwicklung von
Schichtsystemen und Beschichtungs-
prozessen, Funktionalisierung von Ober-
flachen (Ansprechpartner: IWS).

e [nformations- und Kommunikationstech-
nik (Ansprechpartner: IUK).

e Life Sciences: u. a. Blindelung der toxi-
kologischen Kompetenzen (Ansprech-
partner: ITEM).

e Mikroelektronik (Ansprechpartner: 11S).

o Verteidigungs- und Sicherheitsforschung
(Ansprechpartner: EMI).



Es existieren zurzeit folgende Fraunhofer-Themenverbiinde:

o Energie: Energietechnologien und Ener-
giewirtschaft mit u.a. den Gebieten
KWK-Technologien, erneuerbare Ener-
gien, Brennstoffzellen, Effizienz in der
Produktion (Ansprechpartner: ISE).

e Hochleistungskeramik: Vom Werkstoff
bis zur Systemlosung bei Kombination
von mechanischen, elektrischen, ther-
mischen und chemischen Eigenschaften
(Ansprechpartner: IKTS).

e Nanotechnologie: u. a. Multifunktionelle
Schichten (Ansprechpartner: ISC).

e Numerische Simulation von Produkten,
Prozessen: Modellgestiutzte Material-

entwicklung, Simulation des Herstellpro-
zesses, Betriebsverhalten des Produk-
tes (Ansprechpartner: IFAM).

e Polymere Oberflachen (Ansprechpart-
ner: ISC).

e Verkehr: u. a. intelligente Leichtbausys-
teme, nachhaltige  Antriebskonzepte
(Ansprechpartner: IML).

Beispiele fur Fraunhofer-Allianzen sind die Themen

e Rapid Prototyping (Ansprechpartner:
IFF).

e Reinigungstechnik
IPK).

(Ansprechpartner:

Nach der Grindung der drei Innovations-
cluster ,Mechatronischer Maschinenbau,
Chemnitz“, ,Optische Technologien, Jena“
und ,Digitale Produktion, Stuttgart® stellte
die Fraunhofer-Gesellschaft 2005 zwolf
Innovationsthemen als Perspektiven flr
Zukunftsmarkte mit hohem Innovationspo-

Adaptronik: Realisierung von Struktursys-
temen, die sich an veranderliche Betriebs-
bedingungen selbstédndig anpassen (An-
sprechpartner: LBF).

tential und groflem Forschungsbedarf und
mit Marktnahe vor. Darunter sind u. a. die
Themenbereiche  ,Simulierte Realitat:
Werkstoffe, Produkte, Prozesse®, ,Integ-
rierte Leichtbausysteme® und ,Intelligente
Produkte und Umgebungen®.

Unter Bezug auf eine stahlspezifische Werkstoffforschung werden nachfolgend elf
Fraunhofer-Institute sowie zwei Fraunhofer-Einrichtungen naher behandelt:

e Fraunhofer-Institut fir Werkstoffmecha-
nik (IWM), Freiburg,

o Fraunhofer-Institut flir Kurzzeitdynamik
(EMI), Freiburg,

e Fraunhofer-Institut fur Zerstorungsfreie
Prufverfahren (IZFP), Saarbruicken,

¢ Fraunhofer-Institut fur Werkzeugmaschi-
nen und Umformtechnik (IWU), Chem-
nitz,

¢ Fraunhofer-Institut fir Betriebsfestigkeit
und Systemzuverlassigkeit (LBF), Darm-
stadt,

e Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik
und Angewandte Materialforschung
(IFAM), Bremen,

e Fraunhofer-Center fir Windenergie und
Meerestechnik (CWMT), Bremerhaven,

e Fraunhofer-Anwendungszentrum Grof3-
strukturen in der Produktionstechnik
(AGP), Rostock,

e Fraunhofer-Institut fur Produktionstech-
nologie (IPT), Aachen,

e Fraunhofer-Institut fir Lasertechnik

(ILT), Aachen,

e Fraunhofer-Institut fir Werkstoff- und
Strahltechnik (IWS), Dresden,



¢ Fraunhofer-Institut flr Elektronenstrahl-
und Plasmatechnik (FEP), Dresden,

Die Kompetenzen und Tatigkeitsschwer-
punkte dieser Institute und Einrichtungen
sind in Tafel 2 gesondert aufgefuhrt.

Darliber hinaus sei hier darauf hingewie-
sen, dass das Fraunhofer-Institut flr Sys-
tem- und Innovationsforschung (ISI), Karls-
ruhe, und das Fraunhofer-Institut fir Che-
mische Technologie (ICT), Pfinztal, sich
u.a. im Rahmen von Gutachten, Bewer-
tungen produktionstechnischer Entwicklun-

e Fraunhofer-Institut fir Schicht- und
Oberflachentechnik (IST), Braun-
schweig.

gen und Alternativen, ganzheitlichen Bilan-
zierungen und Studien, z. B. zu Best-Prac-
tice-Verfahren, zur Nachhaltigkeit oder zur
Kreislaufwirtschaft, im Auftrag von Bun-
desministerien oder der Kommission der
Europdischen Gemeinschaften weitge-
hende Kenntnisse uber Stoff-, Energie- und
Okobilanzen der Stahlindustrie und ihrer
Produkte erarbeitet haben.






Fraunhofer-Institute und —Einrichtungen

1. Fraunhofer-Institut fir Werkstoffmechanik (IWM),

Freiburg/Halle

Das Fraunhofer-Institut fir Werkstoffme-
chanik (IWM) mit seinen Standorten in
Freiburg, Halle und Schkopau (Polymer-
synthese und -verarbeitung) bestimmt und
analysiert die Auswirkungen von mechani-
schen und thermischen Beanspruchungen
im Einsatz oder bei Fertigungs- und Bear-
beitungsvorgangen auf die Eigenschaften
von Werkstoffen und Bauteilen. Das Spekt-
rum der in den Projekten bearbeiteten Bau-
teile reicht von Mikrosensoren Uber Ma-
schinenbauteile bis zu Kraftwerkskom-
ponenten. Die Leitung des Instituts haben
Prof. Dr. rer. nat. Peter Gumbsch (Leibniz-
Preistrager 2007), geschéaftsfuhrend, und
Prof. Dr. rer. nat. Ralf B. Wehrspohn, Halle;
die Leitung des Institutsteils Freiburg Dr.-
Ing. Thomas Hollstein. Das Institut ist Mit-
glied in dem Fraunhofer-Verbund Werk-
stoffe, Bauteile sowie in den Fraunhofer-
Themenverbinden u. a. Nanotechnologie;
Numerische Simulation von Produkten,
Prozessen; Verkehr bzw. in der Fraunho-
fer-Allianz Adaptronik.

Die Geschaftsfelder sind:

- Hochleistungswerkstoffe ~ und  Tribo-
systeme: Charakterisierung und Be-
wertung von Werkstoffen und Oberfla-
chen unter mechanischen, korrosiven
und verschleiRenden Beanspruchungen,
auch bei extremen Temperaturen, z. B.
fur diamantahnliche Kohlenstoffschich-
ten,

- Sicherheit und Verflugbarkeit von Bautei-
len: Tragfahigkeits- und Sicherheits-
nachweise, Bruchmechanik, Schweil}-
verbindungen; Freiburger Zentrum flr
crashrelevante  Werkstoffcharakterisie-
rung,

- Komponenten der Mikrosystemtechnik
und Nanotechnologien: Charakterisie-
rung und Optimierung von Struktur-, Ma-
terial- und Bauteileigenschaften,

- Werkstoffbasierte Prozess- und Bauteil-
simulation: Optimierung von Fertigungs-
prozessen wie Walzen, Tiefziehen, IHU,
Drahtziehen; Hochtemperaturverhalten

der Metalle; Entwicklung neuer Werk-
stoffgesetze fir komplexe Beanspru-
chungsbedingungen,

- Komponenten mit funktionalen Oberfla-
chen: Entwicklung neuer Beschichtun-
gen; Standzeiterhdhungen von Werk-
zeugen; Dreh-, Fras- und Trennpro-
zesse fur sprode Werkstoffe,

- Polymeranwendungen (Standort Halle):
Faserverstarkte Verbundwerkstoffe;
Werkstoff- und Bauteileigenschaften,

- Mikrostrukturbasierte Bauteilbewertung:
Mikrostrukturelles Design, Beeinflus-
sung des Eigenspannungszustandes,
Optimierung von Herstell- und Betriebs-
bedingungen.

Im Kompetenzfeld Schweillverbindungen
werden alle fir die Anwendungsbereiche
der Industrie entwickelten Kompetenzen
zur Bewertung von Werkstoffen, Schweil3-
verfahren und geschweillten Komponenten
zusammengefihrt.

Das Kompetenzzentrum Bauteilsimulation
SimBAU mit Standorten in Freiburg, Halle
sowie Bremen (IFAM) konzentriert sich
besonders auf die Entwicklung von Werk-
stoffmodellen zur Beschreibung von Ver-
formung und Schadigung von Konstrukti-
onswerkstoffen wahrend der Herstellung
und im Betrieb. Hier sind wesentliche Ent-
wicklungen zur modernen Simulationstech-
nik und zur elastisch-plastischen Bruchme-
chanik aus dem Stahlbereich fir mikrome-
chanische Werkstoffmodelle und fir Si-
cherheitsanalysen mit eingeflossen. Leis-
tungen beziehen sich u. a. auf Bauteilana-
lysen, Blechumformen, Crashsimulation,
Hochtemperaturverhalten, Pulvertechnolo-
gie, Schweillsimulation, Tribologie und
Werkstoffmodellierung. Beispiele fur Pro-
jekte sind die Berechnung der Lebens-
dauer von Turbinenschaufeln unter wech-
selnder thermischer Beanspruchung und
Kriechbeanspruchung oder die Berechnung
der Lebensdauer von Motoren und Abgas-
anlagen.



Das Kompetenzzentrum crashMAT ist eine
Kooperation von IWM und dem Ernst-
Mach-Institut (EMI), Freiburg, flr den Be-
reich der crashrelevanten Werkstoffcha-
rakterisierung, Simulation und Bauteilpri-
fung. Ziel ist die Crashsicherheit durch ge-
zielten Werkstoffeinsatz und numerische
Simulation. Zur Charakterisierung des Ver-
haltens unter dynamischer Belastung bei
Dehnraten von 10° bis 10° s gehéren
Werkstoffprufung, mathematische Modellie-
rung und Implementierung der Modelle in
Simulationscodes bis hin zu Bauteilversu-
chen. Es stehen Prufeinrichtungen mit Ab-
zugsgeschwindigkeiten bis 20 m/s, Be-
schleunigungsanlagen mit Impakt-
geschwindigkeiten bis 6000 m/s, Pendel-
schlagwerke bis 750 J, Fallgewichtanlagen
bis 7 kdJ und eine Komponenten-Crashan-
lage bis 150 kJ zur Verfugung. Das crash-
MAT-Zentrum bietet Ldsungen schwer-
punktmaBig fir die Entwicklungsarbeit in
der Automobilindustrie.

Nach den Projektmitteilungen des IWM
sind die Untersuchungen zur Betriebssi-
cherheit von Kraftwerks- und Anlagenkom-
ponenten, Druckbehaltern und Rohrleitun-
gen, zum Umformen und Schweil3en sowie
zum Crash-Verhalten die wesentlichen
Themen zum Werkstoff Stahl. Schwer-
punkte in einigen Geschaftsfeldern sind
jedoch auch die Werkstoffe Glas, Alumi-
nium, Magnesium und Polymere.

Typische stahlbezogene Themen sind in
den Geschaftsfeldern

- Hochleistungswerkstoffe ~und  Tribo-
systeme:

- Eigenspannungen in Offshore-Schweil3-
verbindungen,

- Randschichtdesign flir Hochleistungs-
walzlager,

- Ermittlung mechanischer Kennwerte von
Verbundwerkstoffen,

- Tribologische Untersuchungen an Um-
form- und Schneidwerkzeugen,

- Abrieb- und Haftfestigkeitsverhalten von
Hartchromschichten,

- Tribologie von Keramik/Stahl-Paarun-
gen.

10

Sicherheit und Verflugbarkeit von Bauteilen:

- Untersuchungen zur Sprddbruchsicher-
heit von Reaktordruckbehaltern,

- Untersuchung des Einflusses der Be-
strahlung auf die Werkstoffeigenschaf-
ten von austenitischen Plattierungen,

- Bruchmechanische Bewertungskon-
zepte fUr die Sicherheitsbewertung von
Kraftwerkskomponenten,

- Bruchmechanische @ Bewertung von
T-Sticken in Rohrleitungen,

- PC-Software zum bruchmechanischen
Festigkeitsnachweis von Maschinen-
bauteilen,

- Thermozyklische Ermidung von Rohr-
leitungen,

- Anwendung lokaler Bewertungskon-
zepte auf thermomechanisch bean-
spruchte Bauteile,

- Berechnung der Tragféahigkeit punktge-
schweildter Verbindungen fir die Crash-
simulation,

- Uberpriifung und Anwendung von ver-
schiedenen Versagensmodellen fir die
Crashsimulation von hochfesten Stah-
len,

- Bruchmechanische Fehlerbewertung im
Rahmen der vereinheitlichten europai-
schen Prozedur zur bruchmechanischen
Bauteilbewertung SINTAP (Structural In-
tegrity Assessment Procedures).

Werkstoffbasierte Prozess- und Bauteilsi-
mulation:

- Kantenrisse beim Walzen von Blech,

- Virtuelle Kennwerteermittlung fir die
Umformsimulation,

- Simulation des Rickfederns bei Um-
formprozessen von Blechen, z.B. bei
der Einflhrung neuer Karosserie-
werkstoffe im Automobilbau,

- Qualifizierung der Gebrauchseigen-
schaften neuer Kraftwerksstahle,

- Entwicklung einer pulvermetallurgischen
Herstellungsroute fur ein komplexes Teil
aus Sinterstanhl,

- Mechanisches Verhalten von Metall-
schaumen,

- Optimierung der Haubengeometrie ei-
nes Warmebehandlungsofens.



2. Fraunhofer-Institut fir Kurzzeitdynamik,
Ernst-Mach-Institut (EMI), Freiburg

Das Fraunhofer-Institut flr Kurzzeitdynamik
in Freiburg ist das fuhrende deutsche For-
schungsinstitut, das sich mit der experi-
mentellen und numerischen  Analyse
schnellablaufender struktur- und fluiddy-
namischer Vorgange befasst, u. a. mit Pe-
netrations- und Perforationsvorgangen in
Werkstoffen bei Kollisionsgeschwindigkei-
ten von 10 bis 10.000 m/s sowie mit der
Messung von Vorgangen im Zeitbereich
von Nanosekunden, mit Driicken bis
1 Megabar und mit Dehnraten bis 10°s™.
Die Leitung des Instituts hat Prof. Dr. rer.
nat. Klaus Thoma. Das Institut ist Mitglied
im Fraunhofer-Verbund Werkstoffe, Bau-
teile sowie in den Fraunhofer-Themenver-
binden u.a. Numerische Simulation von
Produkten, Prozessen; Verkehr bzw. in der
Fraunhofer-Allianz Adaptronik.

Das Institut hat Stahlkompetenz im Bereich
der Werkstoffcharakterisierung und nume-
rischen Simulation zur Beschreibung von
Kurzzeit-Vorgangen. Beispiele sind die
Ausbreitung von Druckstofien in Werkstof-
fen, die Beschreibung des Materialverhal-
tens bei extrem dynamischer Belastung,
Crashuntersuchungen an Fahrzeugkompo-

nenten oder die Simulation von StoRRwel-
lenvorgangen.

Es stehen besondere Laborausstattungen
fir GrolRversuche, eine Crashanlage flr
Kfz-Komponenten, StoRwellenrohre, eine
Roéntgenblitzeinrichtung,  Kurzlichtquellen
fir Hochgeschwindigkeitsfotographie sowie
Mess- und Prifeinrichtungen fir die dyna-
mische Materialuntersuchung u. a. zur Ver-
figung. Fir die Festigkeitsuntersuchung
von Blechen fiir den Automobilbau wurde
eine dynamische Zugprifeinrichtung entwi-
ckelt. Prinzip dieses Testverfahrens ist die
schnelle Zugbelastung einer einseitig fest
eingespannten Blechprobe. Die vorgege-
bene Aufschlagsgeschwindigkeit wird mit-
tels eines Druckluftbeschleunigers erzielt
und bestimmt die Dehnraten zwischen
20s” und 300s™. Im Kompetenzzentrum
crashMat kooperieren die Fraunhofer-
Institute EMI und IWM, Freiburg, auf dem
Gebiet der crashrelevanten Werkstoff-
charakterisierung.

Die Anwendung der Forschungsergebnisse
liegt in den Bereichen Verkehrssicher-
heitstechnik sowie im Schutz von Perso-
nen, Fahrzeugen und Gebauden.
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3. Fraunhofer-Institut fir Zerstorungsfreie Priufverfahren

(IZFP), Saarbricken

Das 1972 gegrindete Fraunhofer-Institut
fur Zerstérungsfreie Prifverfahren (IZFP),
umfasst Institutsteile in Saarbricken und
Dresden. Es beschaftigt sich mit den phy-
sikalischen Methoden der zerstérungs-
freien Prufung, mit der Charakterisierung
von Werkstoffeigenschaften sowie mit der
Kontrolle und Uberwachung von Ferti-
gungsprozessen und Anlagenkomponen-
ten. Arbeitsschwerpunkte sind innovative
Entwicklungen und Verbesserungen exis-
tierender Techniken, neue Prifaufgaben
sowie die Qualifizierung der Entwicklungs-
ergebnisse fur den Einsatz in der Industrie.
Ziele der angewandten Forschung sind die
Verbesserung der Produktqualitdt sowie
der Nachweis der technischen Sicherheit.
Die Schwerpunkte liegen auf akustischen
elektromagnetischen, thermischen und
optischen Verfahren sowie Rdntgen-Ver-
fahren. Leiter des IZFP ist Prof. Dr. rer. nat.
Dr. h.c. mult. Michael Kréning, der auch
Inhaber des Lehrstuhls fur zerstérungsfreie
Priafung und Qualitatssicherung der Fach-
richtung Werkstoffwissenschaften und Fer-
tigungstechnik der Universitat des Saarlan-
des ist. Das IZFP ist Mitglied im Fraunho-
fer-Verbund Werkstoffe, Bauteile sowie in
den Fraunhofer-Themenverbliinden Nano-
technologie; Numerische Simulation von
Produkten, Prozessen; Verkehr bzw. in der
Fraunhofer-Allianz Adaptronik.

Die Geschaftsfelder und Kernkompetenzen
des IZFP sind in einer Matrixstruktur Gber
Arbeitgruppen miteinander verzahnt. Die
Geschaftsfelder sind strukturiert nach

- Verkehr: Automobil, Bahn / Schiene,
Luft- und Raumfahrt;

- Neue Industrien: Elektronik / Mikrosys-
temtechnik / Nanotechnologie, Neue
ZfP-Anwendungen Saarbriicken, Neue
ZfP-Anwendungen Dresden ;

- Strukturierte Materialien: Industrieanla-
gen und Komponenten; Metallerzeu-
gung und -verarbeitung, Pipeline / Ka-
nalsysteme.

Dabei befassen sich die Arbeiten im Insti-
tutsteil Dresden mit den Geschaftsfeldern
Luft- und Raumfahrt, Elektronik / Mikro-
systemtechnik / Nanotechnologie und Neue
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ZfP-Anwendungen (Zukunftsfelder mit den
Bereichen Umwelttechnik, Medizin, Bio-
technologie, Geologie) sowie mit dem
Fachgebiet Zustandstberwachung.

Als ,Kernkompetenzen Wissenschaft® sind
aufgeflhrt:

- Werkstoffcharakterisierung, Fehlerpri-
fung und Lebensdauermanagement,

- Prozessliberwachung und
-beherrschung,

- Mikrointegrierte Priftechnik,

- Mikro- und Nano-ZfP.

Als ,Kernkompetenzen Technik* sind auf-
geflhrt:

- Systementwicklung und Prototypenbau,

- Sensoriknetzwerk / Labor flir Optische
Diagnose,

- Softwarezentrum,

- Mechanische Systeme,

- Entwicklungszentrum Rontgentechnik.
Die kernkompetenzibergreifenden Arbeits-
gruppen des IZFP sind
Lebensdauermanagement,
Elektrotechnik,

Simulation / Modellierung,

- Sicherheitsforschung.

Besondere Laborausstattungen des Dienst-
leistungszentrums sind u. a. Ultraschall-
Prifsysteme auch fiir dickwandige Kompo-
nenten, koppelmittelfreie Ultraschall-
Priufsysteme mit elektromagnetischer /
magnetostriktiver oder lasergepulster Er-
zeugung von Ultraschall, Schallemissions-
Prifsystem, Ultraschall- und mikromagneti-
sche Systeme flir die Mikrostruktur- und
Spannungsanalyse, Systeme zur Fehler-
prufung mit Wirbelstrom, Mikro-
wellensysteme, hochauflésende Compu-
tertomographie, IR-Thermographie-Priifge-
rate.

Im Folgenden wird nur auf stahlbezogene
Arbeiten der verschiedenen Geschéaftsfel-
der eingegangen. Diese befassen sich u. a.
mit den Gebieten



- Ultraschall mit der Prafung auf Inhomo-
genitaten sowie mit der Bestimmung von
Eigenspannungen, Textur und Harte,

- Wirbelstrom mit der Detektion oberfla-
chennaher Fehler und der Bestimmung
von Schichtdicken,

- Magnetik mit der Struktur- und Span-

nungsanalyse sowie der Bestimmung
von Kennwerten,

Einsatz und Bedarf zerstérungsfreier Priif-
methoden (ZfP), insbesondere Ultraschall-
und magnetinduktive Techniken, sind im
Bereich der Metallerzeugung und Metall-
verarbeitung sehr hoch. Neben der Erken-
nung makroskopischer Materialfehler spielt
die ZfP zunehmend eine Rolle bei der On-
line-Uberwachung von Qualitatsparametern
technologischer Eigenschaften wie Streck-
grenze oder mikroskopischer Reinheits-
grad.

Beispiele fiir Projekte sind:

- Bestimmung mechanischer Kenngrdf3en
in Grobblech:
Mit der Mikromagnetischen Multipara-
meter Mikrostruktur- und Spannungs-
analyse (3MA-Priftechnik) wurden Ble-
che unterschiedlicher Stahlsorten (Bau-
stahl, Feinkornbaustahl, verschleil3fester
Stahl, hochzaher Stahl) mit Dicken von
20 bis 100 mm geprift und mit stahlsor-
tenabhangigen und dickenspezifischen
Kalibrierfunktionen  fur  Zugfestigkeit,

Radiographie und Computertomogra-
phie mit der 2D- und 3D-Visualisierung
von Fehlstellen in Komponenten,
Dynamische Thermographie mit der
Detektion und Visualisierung von Fehl-
stellen,

Mikrowellen mit der Charakterisierung
der Werkstoffe, z. B. Feuchte, Dichte,
elektromagnetische Eigenschaften.

Geschaftsfeld Metallerzeugung und -verarbeitung

0,2%-Dehngrenze und Brinellharte HB
verglichen. Die Zugfestigkeit und die
Dehngrenze konnten mit einer Messun-
genauigkeit von besser 30 MPa, die
Harte von rd. 10 HB bestimmt werden.

Optimierung der Tiefzieheignung von
Blechen mittels zerstérungsfreier Pruf-
verfahren:

Die Aufgabe bestand in der Entwicklung
eines neuartigen miniaturisierten Sen-
sors zur Erfassung mehrachsiger Span-
nungen und Dehnungen zur Integration
in ein Umformwerkzeug. Fur die Ermitt-
lung der Zusammenhange zwischen den
Eigenspannungen im Blech, den Pro-
zess- und Werkstoffparametern sowie
Versagenserscheinungen beim Um-
formvorgang wurde das 3MA-Prifver-
fahren weiterentwickelt. Zur Kalibrierung
des Sensors eignet sich der Kreuzzug-
versuch. Der entwickelte Drehfeldsensor
wird in einem Nachfolgeprojekt in einen
Tiefziehstempel integriert und erprobt.

o Geschaftfeld Industrieanlagen und Komponenten

Die Arbeiten des Geschaftsfelds stehen im
Zusammenhang mit der Sicherheit des
Betriebs von technischen Grof3anlagen. Es
werden Prifsysteme insbesondere entwi-
ckelt fur schwer prifbare Komponenten,
beim Einsatz neuer Werkstoffe, z. B. flr
den Hochtemperaturbetrieb oder Leicht-
bau, sowie zur Verringerung von Prufkos-
ten.

Beispiele fiir Projekte sind:

- Automatische Ultraschallprifanlagen far
Radsatze und Einzelradprifung:

Entwicklung der automatischen Ultra-
schallprifanlage AURA flr Radsatze
von Hochgeschwindigkeitszigen unter
Anwendung von Longitudinal- und
Tansversalwellen in Kontakttechnik mit
FlieBwasserankopplung sowie des au-
tomatischen Ultraschallprifsystems RWI
(Rail Wheel Inspection) mit Tauchtech-
nik fr die Einzelradprufung von Eisen-
bahnradern (Radreifen und Vollrader).

Qualitatskontrolle der Laserschweil3-
nahte von Tailored Blanks:

13



Entwicklung automatisch arbeitender
Ultraschallprifsysteme zur Online-Qua-
litatskontrolle von Tailored Blanks aus
Feinblechen mit gefuhrten Ultraschall-
wellen bei Einsatz elektromagnetischer
Ultraschall-Prifkdpfe (EMUS), die eine
berlhrungslose trockene Prufung ges-
tatten.

- Bestimmung der Bodendicke im Clinch-
punkt:
Beim Clinchen als Durchsetzfiigeverfah-
ren flieRt Material in die Fligezone. Da-
bei reduzieren sich die urspringlichen
Dicken der beiden Flgeteile unter-
schiedlich stark. Die Bodendicke im Fu-
gepunkt als Qualitatsmerkmal der
Clinchverbindung kann zerstérungsfrei
online mit Ultraschallsensoren in Stem-
pel und Matrize des Clinchwerkzeugs
gemessen werden. Unter Nutzung der
zuvor fur die betreffenden Materialien
experimentell  ermittelten  Schallge-
schwindigkeiten werden aus den Lauf-
zeiten die Dicke des stempelseitigen

e Geschaéftfeld Pipeline und Kanalsysteme

Durch Einsatz hochentwickelter zerst6-
rungsfreier Priftechnologie kann der Zu-
stand von Pipelines mit sogenannten Prif-
molchen Uberpruft werden. Die Leitungen
aus meist hoherfesten Stahlen werden auf-
grund des Innendruckes bei mechanischen
Spannungen bis zu 80 % der unteren
Streckgrenze betrieben, und korrosionsbe-
dingte Rissentwicklungen sind neben me-
chanischen Beschadigungen nicht auszu-
schlieBen. FUr Inline-Inspektionen entwi-

sowie die Dicke des matrizenseitigen
Flgeteils bestimmt. Dabei wird die Ab-
hangigkeit der Schallgeschwindigkeit
von der plastischen Verformung der
Werkstoffe berlicksichtigt. Die kontinu-
ierlich wahrend des Prozesses ermittel-
ten Bodendicken kdnnen zur Steuerung
der Kraft auf Stempel und Matrize ge-
nutzt werden. — Zur schnellen Qualitats-
Uberwachung durch Offline-Bestim-
mung der Bodendicke wurde das Wir-
belstrom-Mehrfrequenzverfahren  wei-
terentwickelt. Der gesamte Bereich des
Clinchpunktes wird dabei von dem er-
zeugten  Wirbelstromfeld durchsetzt.
Starke und Verteilung der Wirbelstréme
werden durch elektrische Leitfahigkeit,
Permeabilitat und das durchflutete Mas-
senvolumen bestimmt. Das Messsignal
wird durch unterschiedliche Frequenzen
verandert, so dass Storeinfliisse von der
ZielgroRe Bodendicke unterschieden
werden kénnen. Das Verfahren wird an
guten Clinchverbindungen kalibriert.

ckelt das IZFP seit 2000 mit der Fa. NDT
Systems & Services auf der Basis der Ult-
raschalltechnologie Prifmolche fir die
Rissprufung und die Wanddickenmessung.
Weiterhin lauft die Entwicklung eines US-
Prifmolches, der in Kombination mit der
Wirbelstrompruftechnik fir die Korrosions-
prifung in Gasfernleitungen eingesetzt
werden soll. Ein weiteres Entwicklungsge-
biet ist die Anwendung der Priftechniken
fur Offshore-Anwendungen.

e Geschaftfeld Neue ZfP-Applikationen Saarbriicken

Zu den behandelten Zukunftsmarkten zahlt
der Bereich ,Neue Werkstoffe und Ferti-
gungsverfahren®. Es werden Verfahren zur
Qualitatsprifung von innovativen metalli-
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schen Werkstoffen, z. B. fiir hochstfeste
Stahle, sowie fir warmearme Flgeverfah-
ren, z. B. Kleben, Reibruhrschweilen, ent-
wickelt und angeboten.



4. Fraunhofer-Institut fir Werkzeugmaschinen und Umform-

technik (IWU), Chemnitz

Das 1992 gegrindete Fraunhofer-Institut
fur Werkzeugmaschinen und Umformtech-
nik (IWU), Chemnitz/Dresden, hat als For-
schungsschwerpunkt die Entwicklung intel-
ligenter Produktionsanlagen, verbunden mit
der Optimierung der entsprechenden Ferti-
gungsprozesse. Auf den Gebieten der Me-
chatronik im Maschinen- und Automobilbau
sowie der Umformtechnik nimmt das IWU
eine fuhrende Stellung ein. Technologien
zur Fertigung der Karosserie und des An-
triebsstrangs sind Forschungsgebiete im
Bereich der Automobiltechnik. Das Arbeits-
gebiet der Prazisionsfertigung erganzt den
Anwendungsbereich der Kompetenzen.
Leiter des Instituts ist Prof. Dr.-Ing. habil.
Prof. e.h. Dr.-Ing. e.h. Reimund Neuge-
bauer, der in Personalunion an der Fakultat
Maschinenbau der TU Chemnitz die Pro-
fessur  Werkzeugmaschinenkonstruktion
und Umformtechnik innehat. Das IWU ist
Mitglied der Fraunhofer-Themenverbunde
u. a. Numerische Simulation von Produkten
und Prozessen bzw. in der Fraunhofer-Alli-
anz Adaptronik.

e Zerspanungstechnik

Die Hauptabteilung Zerspanungstechnik
umfasst die beiden Abteilungen Zerspa-
nungstechnologie sowie Prazisions- und
Mikrofertigung.

Die Abteilung Zerspanungstechnologie
beschaftigt sich mit der Verfahrensent-
wicklung und der numerischen Simulation
von Zerspanungsprozessen und Bearbei-
tungswerkzeugen:

Die Gruppe Verfahrensgrundlagen fihrt auf
dem Gebiet der Simulation Untersuchun-
gen mit dem Ziel durch, spanungstechni-
sche Grenzen zu erweitern, neue Verfah-
ren zu integrieren sowie effektive Mess-
techniken fur die Qualitatssicherung anzu-
passen. Dabei werden u.a. Arbeiten zu
den folgenden Themen durchgefiihrt:

- Modellierung und Simulation der span-
enden Mikro- und Hochgeschwin-
digkeitsbearbeitung,

Besondere Laborausstattungen sind u. a.
Pressen von 5 bis 50.000 kN, Innenhoch-
druck-Umformanlagen fir 4.000 und
50.000 kN, zwei  Querwalzmaschinen,
Erichsen-Blech- und Band-Prifmaschine
bis 600 kN max. Ziehkraft fir Blechdicken
von 0,2 bis 6 mm und Streifenbreiten bis
220 mm.

Das Institut ist organisatorisch in vier
Hauptabteilungen aufgeteilt:

Werkzeugmaschinen und Produktions-
systeme,

Mechatronik,
Zerspanungstechnik,
Umformtechnik.

Der Institutsteil in Dresden befasst sich im
Bereich der Hauptabteilung Mechatronik
mit dem Gebiet Adaptronik und Akustik
sowie im Bereich der Hauptabteilung Um-
formtechnik mit dem Gebiet Prototypen /
Fugen.

Im Folgenden wird auf die Hauptabteilun-
gen Zerspanungstechnik und Umformtech-
nik eingegangen.

- Finite-Elemente-Modellierung der Span-
bildung,

- Optimierung des Standzeitverhaltens
neuer Werkzeugbeschichtungen,

- Simulation zum Bauteilverhalten bei der
Trockenbearbeitung,

- Untersuchungen zur Gratbildung und
Gratminimierung.

Die Gruppe Prozessentwicklung befasst
sich u. a. mit der Prozess- und Technolo-
gieentwicklung fur Bauteile aus neuen Ma-
terialien sowie mit Entwicklungsprojekten
zur Prozessketten- und Prozessopti-
mierung im Werkzeug- und Formenbau, im
Automobilbau sowie in der Zulieferindust-
rie. Dabei werden u. a. Arbeiten zu den
folgenden Themen durchgefuhrt:

- Prozesskettenentwicklung zur Reparatur
von Schmiedegesenken,
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- Verfahrensentwicklung zum ultraschall-
unterstiitzten Bohren,

e Umformtechnik

Die Hauptabteilung Umformtechnik ist un-
tergliedert in die drei Abteilungen Blechbe-
arbeitung, Massivumformung und Prototy-
pen / Fugen.

Die Abteilung Blechbearbeitung befasst
sich mit den Bereichen

- Blechumformen,

- Innenhochdruckumformen,
- Werkstoffe,

- Prototyping,

- Umformfugen.

Ein Ziel der Arbeiten ist die Erweiterung
umformtechnischer Grenzen. Es werden
die Entwicklungsschritte von der Machbar-
keitsanalyse bis zur Kleinserienfertigung
durchgefthrt. Dazu wird auch eine bean-
spruchungsgerechte  Kennwertermittiung
fur innovative Werkstoffe, z. B. bei hoher-
festen Stahlwerkstoffen, mit modifizierten
Prufverfahren durchgefihrt.

Das Arbeitsgebiet Blechumformen hat
Kompetenzen u. a. auf den Gebieten des
Umformens und Schneidens, der Ziehtech-
nik, des Umformens innovativer Werk-
stoffe, der Optimierung von Umformpro-
zessen, der Werkzeugbeschichtung und
der Schmiermittelbewertung.

Das Arbeitsgebiet Innenhochdruck-Umfor-
men beschaftigt sich mit der gesamten
Prozesskette des Innenhochdruck-Umfor-
mens von Rohren, Profilen und Blechteilen.
Die Untersuchung des Einflusses der Vor-
formoperationen auf das Werkstlck, wie
z. B. Wanddickenanderung oder Verfesti-
gung, ermoglicht quantitativ aussagekraf-
tige Simulationsergebnisse.

Das Arbeitsgebiet Werkstoffe hat die Er-
mittlung von Umformkennwerten, Umform-
grenzen bei verschiedenen Spannungszu-
stdnden und von Grenzformanderungsdia-
grammen zum Ziel. Untersucht wird der
Einfluss von Beschichtungen bei Tiefzieh-
und Streckziehbeanspruchungen auf das
Umformverhalten sowie der Einfluss von
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- Entwicklung neuer Konzepte zur kosten-
und gewichtsreduzierten Nockenwel-
lenfertigung.

Werkstoff, Werkstlickabmessungen und
Verfahrensbedingungen. Der Streifenzieh-
versuch wird eingesetzt zur Bestimmung
von Reibwerten, zur Prifung von
Schmiermitteln und Beschichtungen und
zur Auswahl optimaler Paarungen Werk-
zeug / Werkstoff. Festigkeits- und Bauteil-
prifungen befassen sich mit Harteprifun-
gen, Hartebestimmungen von Gefligebe-
standteilen, Ermittlung von Metallschaum-
eigenschaften sowie der Steifigkeitserho-
hung bei ausgeschaumten Profilen.

Die Abteilung Massivumformung befasst
sich mit der Warm-, Halbwarm- und Kalt-
umformung von Eisen- und NE-Werkstof-
fen in den Bereichen

- Prozess-Simulation,
- Querwalzen,

- Profilwalzen,

- Gesenkschmieden,
- Axialgesenkwalzen,
- Bohrungsdriicken.

Das Arbeitsgebiet Prozess-Simulation be-
schaftigt sich mit der Ermittlung des Span-
nungs- und Verformungszustandes, der
Visualisierung des Werkstoffflusses sowie
mit der Ableitung erforderlicher Prozesspa-
rameter. Die Auslegung und Optimierung
von Umformprozessen mit 2D/3D-Verfah-
renssimulation wird bei thermisch-mecha-
nischer Koppelung fir das Schmieden,
FlieBpressen, Aufweiten und Kaltpragen
durchgeflhrt.

Das Arbeitsgebiet Querwalzen beschaftigt
sich mit der Herstellung abgestufter rotati-
onssymmetrischer Werkstlicke, z. B. Ach-
sen und Wellen sowie Vorformen flr das
anschliellende Gesenkschmieden. Beim
Querwalzen werden durch Umformen zwi-
schen zwei keilférmig gegenlaufig agieren-
den Werkzeugen Konturen dem Walzgut
aufgegeben.

Das Arbeitsgebiet Profil-/Driickwalzen be-
schaftigt sich mit der Herstellung von Stirn-



radverzahnungen, Schneckenverzahnun-
gen oder neuartigen Profilgeometrien auf
Voll- oder Hohlteilen unter Einsatz von
Zweiwalzen- oder Dreiwalzen-Maschinen.

Das Arbeitsgebiet Gesenkschmieden be-
schaftigt sich mit der Werkzeugentwicklung
und -auslegung bei der Optimierung des
Prozesses, u.a. mit Schnellspanntechni-
ken fir Einzelgesenke und fir Werkzeuge
auf Wechselplatten oder in Kassetten so-
wie mit der Werkzeugflhrung.

Das Arbeitsgebiet Axialgesenkwalzen als
innovatives  Warmumformverfahren be-
schaftigt sich mit der Herstellung rotations-
symmetrischer Bauteile mit oder ohne Boh-
rungen. Durch leichte Neigung des Ober-
werkzeuges wird nur partiell auf etwa 1/5
der gedrickten Flache umgeformt, so dass
die auf das Werkstuck wirkenden Krafte um
80 % geringer sind als beim Gesenk-
schmieden. Das Verfahren eignet sich be-
sonders fur die Herstellung von Eisenbahn-
radern, Flanschen, Kupplungsringen, Zahn-
radern usw. bei Erzielung hoher Oberfla-
chenqualitat und geringen Toleranzen so-
wie Werkstoffeinsparungen bis zu 35 %
gegenlber konventionellen Verfahren.

Das Arbeitsgebiet Bohrungsdriicken be-
schaftigt sich mit dem Rotations-Druckum-
formen als Warm-, Halbwarm- oder Kalt-
umformverfahren zur Herstellung axial-
symmetrischer Hohlteile aus massiven
Halbzeugen. Die Druckrollen und der
Formstempel verfahren dabei axial gegen
das Werkstlck. Dadurch wird ein Flie3en
des Werkstoffs in entgegengesetzter Rich-
tung zur Stempelbewegung bewirkt, und es
bildet sich ein rohrférmiges Teil aus. Tech-
nologieentwicklungen werden fir Werkstu-
cke aus Stahl und NE-Werkstoffen ausge-
fihrt. In Zusammenarbeit mit der TU
Chemnitz wird im DFG-Sonderforschungs-
bereich SFB 283 an der Verfahrenskombi-
nation Querwalzen-Bohrungsdricken ge-
forscht.

Die Abteilung Prototypen/Figen be-
schaftigt sich mit den Bereichen

- Umformfligen, Verbinden durch Umfor-
men,

- Simulation und Prozessoptimierung,
- Experimentelle Priufung von Fugeverbin-
dungen.

Fir das Umformfiigen werden sowohl rein
mechanische als auch hybride Verbindun-
gen, z. B. Clinchkleben, behandelt.
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5. Fraunhofer-Institut fir Betriebsfestigkeit und
Systemzuverlassigkeit (LBF), Darmstadt

Das Fraunhofer-Institut flir Betriebsfestig-
keit und Systemzuverlassigkeit LBF nahm
1938 seinen Anfang in der "Bautz-Berg-
mann Werkstoff- und Konstruktionsbera-
tung GmbH", die im Jahr 1950 mit dem
"Physikalisch-Technischen Labor Dr. Gal3-
ner" zum "Laboratorium fir Betriebsfestig-
keit LBF" fusionierte. Das Fraunhofer LBF
entwickelt, bewertet und realisiert mal3ge-
schneiderte Losungen fur alle Sicherheits-
bauteile, mit ganzheitlicher Kompetenz in
Betriebsfestigkeit, Adaptronik und System-
zuverlassigkeit, vom Werkstoff bis zum
System. Es bietet individuelle Losungen fur
Sicherheitsstrategien, Zuverlassigkeitskon-
zepte, Larm- und Schwingungsreduktion
sowie flr Design und Konstruktion von Si-
cherheitsbauteilen. Bearbeitet werden u. a.
Projekte aus dem Automobil- und Nutz-
fahrzeugbau, Schiffbau, Maschinen- und
Anlagenbau sowie aus der Luftfahrt. Leiter
des Instituts ist Prof. Dr.-Ing. Holger Han-
selka, der in Personalunion an der Techni-
schen Universitat Darmstadt auch Leiter
des Fachgebiets ,Systemzuverlassigkeit
und Maschinenakustik SzM“ im Fachbe-
reich Maschinenbau ist; dieses Fachgebiet
der TU Darmstadt ist in die Kompetenzen
des LBF integriert. Das LBF ist Mitglied im
Fraunhofer-Verbinden Werkstoffe, Bau-
teile; Energie; der Fraunhofer Allianz A-
daptronik sowie in den Fraunhofer-The-
menverbinden u. a. Hochleistungskeramik;
Numerische Simulation; Verkehr; Nano-
technologie.

Die am Markt ausgerichteten Geschaftsfel-
der (GF) bundeln Einzelkompetenzen und
technologietibergreifende Leistungen des
Instituts zu maRgeschneiderten Losungen:

- GF Automotive: Projekte insbesondere
in den Bereichen Antriebsstrang, Fahr-
werk und Karosserie von Kraft- und
Nutzfahrzeugen; Bewertung hinsichtlich
Konstruktion, Werkstoff, Fertigungsver-
fahren und Sicherheit; Entwicklung ge-
eigneter Prifkonzepte; numerische und
experimentelle Simulation von Betriebs-
beanspruchungen; optimierte Leicht-
baustrukturen, Beurteilung und Ent-
wicklung aktiver Systeme.

18

- GF Transport: Projekte insbesondere in
den Bereichen Schienenfahrzeuge, Luft-
und Schifffahrt; Zuverlassigkeit und Le-
bensdauer der Transportsysteme; ho-
mologe Bewertung kompletter Systeme;
Sicherheit und Transportqualitat.

- GF Maschinen- und Anlagenbau: Pro-
jekte insbesondere in den Bereichen An-
lagentechnik,  schnelllaufende  Ma-
schinen, Werkzeugmaschinen, Konsu-
merprodukte; Schwingungsreduzierung;
Uberwachung im Betrieb.

- GF Energie, Umwelt und Gesundheit:
Projekte insbesondere in den Bereichen
CO2-Reduktion; larmarme technische
Konstruktionen; alternative Antriebe; Li-
fe-Cycle-Engineering; Control-Konzepte.

Die Geschaftsfelder und Kompetenzcenter
(KC) des Fraunhofer LBF arbeiten in einer
Matrixorganisation vernetzt miteinander
zusammen:

- KC Betriebslastensimulation und Bewer-
tung: Simulation betriebséahnlicher oder
hierzu aquivalenter Beanspruchungen;
Nachweis der betriebsfesten Dimensio-
nierung von Bauteilen und Baugruppen;
multiaxiale Betriebsfestigkeitsbewertung
von Bauteilen und Systemen mit ganz-
heitlicher Betrachtung von Werkstoff,
Gestaltung, Fertigungsprozess und Nut-
zungsbedingungen;  Erstellung  von
Lastprogrammen sowie Konzeption und
Betrieb multiaxialer Erprobungseinrich-
tungen.

- KC Last- und Beanspruchungsanalyse:
Untersuchung von komplexen, zeitlich
veranderlichen Lasten und Beanspru-
chungen; Kurz- und Langzeitmessungen
zur Ableitung von Belastungskollektiven
fur den Kundeneinsatz; Extrapolation
gemessener Belastungsdaten auf die
Nutzungsdauer; schadigungsneutrale
Verklrzung von mehraxialen Be-
lastungs-Zeitfolgen; Entwicklung von
Auswerteroutinen.

- KC Rad-Nabe-Welle: Betriebsfestigkeit
rotierender Bauteile von Fahrwerken;
Bertlicksichtigung der kompletten Bau-
gruppeninteraktionen und betriebsahnli-



cher Beanspruchungen; Begleitung
technischer Projektinhalte durch Ver-
knipfung von experimentellen Verfahren
mit rechnerischen Methoden.

KC Betriebsfester Leichtbau: Ganzheitli-
che Bewertung von Leichtbaukompo-
nenten aus faserverstarkten und unver-
starkten Kunststoffen bezlglich Werk-
stoff, Konstruktion, Fertigung und Ein-
satz (einschliellich Umgebungsbedin-
gungen); Lebensdauer und Ausfallsi-
cherheit; schadenstolerantes Design;
Entwicklung von Diagnosesystemen.

KC Bauteilgebundenes Werkstoffverhal-
ten: Beanspruchbarkeitsanalysen flr
metallische und keramische Werkstoffe
unter konstanten und variablen zykli-
schen Beanspruchungen unter Beruck-
sichtigung von Geometrie, Fertigungs-
verfahren, Belastungs- und Umge-
bungsbedingungen; Methoden zur Uber-
tragbarkeit der Kennwerte.

KC CAx-Technologien: Entwicklung nu-
merischer Verfahren und Werkzeuge zur
Betriebsfestigkeitsbewertung und Bau-
teiloptimierung; Realisierung und Wei-
terentwicklung von virtuellen Prifumge-
bungen zur Betriebsfestigkeitsbewer-
tung. Die numerischen Tools sind Finite-
Elemente-, Mehrkoérpersimulations-, Re-
gelungs- und Signalverarbeitungssoft-
ware.

KC Mechatronik/Adaptronik: Optimie-
rung von Produkten durch Einsatz me-
chatronischer und adaptronischer Struk-
turmaflinahmen; Entwicklung und Reali-
sierung aktiver und adaptiver Struktur-
systeme bis hin zum Machbar-
keitsnachweis in der betrieblichen Pro-
duktumgebung; Methoden zur struktur-
dynamischen und vibroakustischen Sys-
temanalyse aktiver Strukturen; Mo-
dellbildung und numerische Simulation.

Dieses Forschungsfeld soll kinftig in
einem ,Adaptronik-Netzwerk® gebundelt
werden. Ein Neubau, inklusive Erstaus-
stattung/Technikum mit integriertem
Projekthaus fur rd. 11 Mio. € soll 2009
daflir zur Verfiigung stehen.

greifend bearbeitet.

Aktuelle Projektbei-

spiele sind:

Integrale Blechbauweisen hdherer Ver-
zweigungsordnung,

Zyklische Werkstoffkennwerte fir die
Lebensdauerberechnung von umge-
formten Blechbauteilen,

Einfluss des Faserverlaufs auf die
Schwingfestigkeit

Berechnungskonzepte fur schwingbelas-
tete gefugte Bauteile,

Beanspruchungsgerechte und zuverlas-
sige Auslegung neuartiger Hochleis-
tungsdrehgestelle, -radsatze und -fahr-
bahnen fir zukilnftige Schienenfahr-
zeuge,

Erarbeitung von Methoden und allge-
mein akzeptierten Standards fir den Be-
triebsfestigkeitsnachweis auf Basis von
Last- und Beanspruchungsmessungen
fur verschiedene Fahrzeugarten,

Entwicklung neuer, intelligenter Material-
systeme zur Reduktion der Schallab-
strahlung technischer Produkte und Ein-
richtungen,

Entwicklung und Realisierung von Me-
thoden, Verfahren und Werkzeugen fir
funktionsverdichtete adaptive Strukturen
durch Kombination von Piezotechnik
und Softwaretechnologie autonomer
Systeme,

Entwicklung von aktiven Systemen zur
Verbesserung der Crashsicherheit unter
Einsatz von multifunktionalen Werkstof-
fen (z. B. Formgedachtnislegierungen
aus NiTi),

Monitoring-Methoden zur Absicherung
der Systemzuverlassigkeit durch Erfas-
sung der Betriebszustande (Usage-Mo-
nitoring), des aktuellen Systemzustands
(Condition-Monitoring) und/oder  zur
Schadensdetektion (Health-Monitoring),

Schaffung einer Entwicklungsumgebung
fur adaptive Strukturen im Automobil
und Entwicklung eines hochdynami-
scher Interfaces.

Das Institut hat die Federfihrung in dem

Forschungsvorhaben werden am Fraun-
hofer LBF sowohl in einzelnen Kompetenz-
centern als auch kompetenzcentertber-

EU-Projekt des 6. Rahmenprogramms ,In-
MAR* (Intelligent Materials for Active Noise
Reduction) mit einem Projektumfang von
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34 Mio. € mit 42 Partnern aus 13 europai-
schen Landern. Das LBF ist u. a. weiterhin
beteiligt an dem EU-Projekt SPURT
(Seamless Public Urban Rail Transport).
Abgeschlossen ist das europaische Projekt
LHIPERWHEEL® zur Entwicklung und An-
wendung neuer Methoden fur das Design
von Radsatzen mit geringerem Gewicht;
aus dem Bereich der Stahlindustrie war
Lucchini beteiligt.

Durch den modularen Aufbau gestattet das
Labor vielfaltige Versuchseinrichtungen zur
experimentellen Simulation (z.B. 450 t-
Schwingfundament; servohydraulische
Prifzylinder und Kraftsensoren fir Prif-
krafte zwischen 6 kN und 2500 kN; Torsi-
onsmomente bis 64 kNm; Resonanzprif-
maschinen bis 600 kN; Shaker bis 27 kN;
Kleinlastprifmaschinen ab 1 N; Belas-
tungseinrichtungen zur Qualifikation multi-
funktionaler Materialien; Innendruckver-
suchseinrichtungen bis 1000 bar; Piezo-
Pruftechnik)

Zur Ausstattung gehoren aufRerdem:

- Stationare Versuchsaufbauten (Zweiaxi-
ale Rad/Naben-Versuchsstande fir
Pkw, Nutzfahrzeuge und Motorrader ein-
schlielflich Brems- und Antriebssi-
mulation; Schienenradsatzversuchs-
stand; 12-Kanal- und 8-Kanal-Achspriif-
stand fir Pkw- und Nutzfahrzeugach-
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sen; Getriebeprifstand fir Komponen-
ten im PkW-Antriebsstrang, Walzfestig-
keitsprifstande; Prifstand fir Pkw-
Radlager in der Originalbaugruppe; 3-
Kanal Pkw-Anhangerkupplungsprf-
stand; Prifstand fir adaptive Strukturen
im Automobil; Impactprifstand bis 11
kJ)

Umweltsimulation unter zyklischer Be-
lastung (Einrichtungen fur Temperatur-
bereiche zwischen —70 °C und 1100°C
oder fir Medien wie z. B. Salz, Brems-
flussigkeit, Benzin, Wasserstoff; Klima-
kammern zur Konditionierung von Pro-
ben und Bauteilen)

Spezielle Messtechnik (Langzeitmess-
datenerfassung mit Modemabfrage;
Schienenmessrad; Telemetrieanlagen;
Warmebildkamera;  Hochgeschwindig-
keitskamera)

Vibroakustische Analyse (halbschalltote
Messumgebung; stationare und tran-
siente akustische Holographie; Schall-
pegelmessungen; Kunstkopf fur binau-
rale Aufnahmen)

Materialographie (Licht- und Raster-
elektronenmikroskopie mit EDX-
Analyse; Harteprifung nach Vickers,
Brinell, Rockwell)



6. Fraunhofer-Institut fur Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung (IFAM), Bremen

Das IFAM unterhalt die beiden selbstandi-
gen Bereiche ,Formgebung und Funkti-
onswerkstoffe“ einschliel3lich der Aullen-
stelle fir ,Pulvermetallurgie und Verbund-
werkstoffe” in Dresden sowie ,Klebtechnik

und Oberflachen®, dem europaweit groften
unabhangigen Forschungsinstitut auf dem
Gebiet der industriellen Klebtechnik. Beide
Bereiche sind in Forschung und Lehre eng
mit der Universitat Bremen verbunden.

6.1 Formgebung und Funktionswerkstoffe

Die Kernkompetenzen des Bereichs Form-
gebung und Funktionswerkstoffe des
Fraunhofer-Instituts fir Fertigungstechnik
und Angewandte Materialforschung (IFAM)
an den Standorten Bremen und Dresden
sind

- GieRerei- und Leichtmetalltechnologie,

- Mikro- und Nanostrukturierung,

- Pulver- und Sintertechnologie.

Die Institutsleitung dieses Bereiches hat
seit 2003 Prof. Dr.-Ing. Matthias Busse, der
gleichzeitig auf eine Professur fir End-
formnahe Fertigung der Universitat Bremen
berufen wurde. Die AufRenstelle fir Pul-
vermetallurgie und Verbundwerkstoffe in
Dresden leitet Prof. Dr.-Ing. Werner Kie-
back. Der Institutsteil ist Mitglied im Fraun-
hofer-Verbund Werkstoffe, Bauteile sowie
in den Fraunhofer-Themenverblinden u. a.
Numerische Simulation von Produkten,
Prozessen; Nanotechnologie bzw. in der
Fraunhofer-Allianz Adaptronik.

Die Arbeitsgebiete sind auf sieben Kom-
petenzfelder aufgeteilt:
- Funktionsstrukturen,

- Giellereitechnik (Druckguss von Alumi-
nium und Magnesium, Thixo- und
Squeeze-Casting, Lost Foam),

- Leichtbauwerkstoffe und Analytik,
- Mikrofertigung,

- Pulvertechnologie,

- Sinter- und Verbundwerkstoffe,

- Zellulare Werkstoffe.

Ausgewahlte Projekte aus diesen Arbeits-
gebieten sind:

- Metallische Nanopulver: Das Basisme-
tall wird in Edelgasatmosphare ver-
dampft, kondensiert und als Pulver im

Grolenbereich unter 0,1 um abgeschie-
den (IGV-Verfahren).

- Nanosuspensionen: Herstellung und
Stabilisierung von Nanosuspensionen
durch die VERL-Technologie (Vacuum
Evaporation on Running Liquids). Hier-
bei wird Metall auf eine bewegte Flis-
sigkeit gesputtert. In der FlUssigkeit bil-
den sich nicht-agglomerierte Partikeln
im Nanometerbereich. Das IFAM entwi-
ckelt Anlagen zur Herstellung von Fer-
rofluiden auf Fe- und Co-Basis.

- Magnetische Fliissigkeiten: Entwicklung
sedimentationsstabiler magnetischer
Flissigkeiten mit hoher Sattigungsmag-
netisierung mit Einsatz von Eisen oder
Cobalt statt Magnetit.

- Dispergierung von Nanopartikeln: Her-
stellung von Kompositen.

- Sputtertechnologien: Herstellung von
katalytischen Schichten auf Filtern oder
in Kanalen von Mikroreaktoren.

- Metallschdume: Es werden verschie-
dene gieltechnische und pulvermetal-
lurgische Verfahren zur Herstellung of-
fen- oder geschlossenporiger Metall-
schaume aus unterschiedlichen Werk-
stoffen (Aluminium, Stahl, ...) fir den
Leichtbau entwickelt. In einer Verfah-
rensmodifikation konnen Verbundstruk-
turen aus Aluminiumschaum und
Stahlblechen durch Walzplattieren her-
gestellt werden.

- Lasersintern: Das Direkte Metall Laser-
sintern (DMLS) wird fur das Rapid Pro-
totyping zur direkten Herstellung von
Werkzeugen fur den Spritz- und Druck-
guss eingesetzt.

- Warmkompaktieren von Eisenpulvern: In
Zusammenarbeit mit der Fa. Hoganas
AB wird eine 125 t-Presse mit einer Pul-
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vervorwarmung betrieben. Mit dem an-
gewandten Verfahren (Ancordense,
Densmix) lassen sich mit einfachem
Pressen bei mittleren Temperaturen
Dichten von 7,4 g/cm3 erreichen, ohne
dass Doppel-Press- und Sinterschmie-
deverfahren eingesetzt werden missen.
Das IFAM befasst sich u. a. mit der Pro-
zesssimulation, Machbarkeitsstudien zur
Herstellung neuer Produkte sowie Pro-
totypserien.

Die Aufienstelle in Dresden ist speziali-
siert auf Verbund- und Gradientenwerk-
stoffe, Funktionswerkstoffe sowie hochpo-
rose metallische Werkstoffe. Ein Beispiel
fur die erfolgreiche F&E-Arbeit ist die Her-
stellung von Synchronringen fur Schaltge-
triebe mit aufgesinterter Hochleistungsreib-
schicht auf Eisenbasis. Projekte sind u. a.

- Metallische Hohlkugeln und Hohlkugel-
strukturen: Entwicklung einer Technolo-
gie zur Herstellung von metallischen
Hohlkugeln im Durchmesserbereich von

6.2 Klebtechnik und Oberflachen

Die Kernkompetenz liegt auf dem Gebiet
der Entwicklung von Klebstoffen und des
industriellen Einsatzes der Klebtechnik,
z. B. im Fahrzeug- und Anlagenbau, in der
Energietechnik, in der Elektro- und in der
Verpackungsindustrie sowie in der Mikro-
fertigung. Der Arbeitsbereich Oberflachen
befasst sich mit der Plasmatechnik und der
Lacktechnik zur Erweiterung des indus-
triellen Einsatzes von Werkstoffen. In Zu-
sammenhang mit diesen Arbeitsgebieten
steht die Oberflachen- und Grenzflachen-
analytik.

Die Institutsleitung dieses Bereiches hat
seit April 2007 Dr. Helmut Schafer. Der
Institutsteil ist Mitglied im Fraunhofer-Ver-
bund Werkstoffe, Bauteile, in den Fraun-
hofer-Themenverbinden u. a. Nano-
technologie; Polymere Oberflachen sowie
in den Fraunhofer-Allianzen Adaptronik und
Reinigungstechnik. Das Institut veranstaltet
in regelmaligen Abstanden die ,Bremer
Klebtage®, z. B. am 26. und 27.06.2007 im
IFAM die 6. Bremer Klebtage.

Das Arbeitsgebiet Klebtechnik gliedert sich
in die Arbeitsgruppen
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1 bis 10 mm und Schalendicken von 20
bis 50 um sowie von Hohlkugelstruktu-
ren auf Eisenbasis in einem weiten
Dichtebereich von 0,2 bis 1,5 g/lcm® fiir
den Einsatz im Leichtbau, in der War-
me- und Schallisolation sowie als Crash-
Absorber.

- Metallische Kurzfaserstrukturen: Ent-
wicklung besonders hochtemperaturfes-
ter Faserstrukturen auf Basis von
FeCrAl oder Nickelaluminiden bei
mafgeschneiderter Faserherstellung mit
dem Schmelzextraktionsverfahren.

- Neue Werkzeugwerkstoffe: Entwicklung
neuer Werkzeugwerkstoffe fur Form-
gebungsverfahren im Hochtemperatur-
bereich > 700 °C (Heil3pressverfahren)
bei pulvermetallurgischer Herstellung
hochschmelzender Silizidwerkstoffe auf
MoSi,- und WSi,-Basis mit Einbringen
von TiB, zur Einstellung der
Warmverschleil3bestandigkeit und
Kriechfestigkeit.

Klebstoffe und Polymerchemie,

Biomolekulares Oberflachen- und Mate-
rialdesign,

- Anwendungstechnik,
Fertigungstechnik,

Kleben in der Mikrofertigung,
- Werkstoffe und Bauwesen.

Das Arbeitsgebiet Oberflachen gliedert sich
in
- Plasmatechnik,

- Lacktechnik.

Das Arbeitsgebiet Adhasions- und Grenz-
flachenforschung ist aufgeteilt auf die Ar-
beitsgruppen

Angewandte Oberflachen- und Schicht-
analytik,

Elektrochemie,

Molecular Modelling.

Typische den Werkstoff Stahl betreffende
Forschungsaufgaben der Klebtechnik sind
bisher nicht zu realisierende Werkstoff-
kombinationen, z.B. mit Leichtmetallen
und mit Faserverbundwerkstoffen oder die



Verbindung von Glas und Stahl mit zusatz-
lichen Funktionen des Klebstoffs wie Vibra-
tionsdampfung.

In einem zweijahrigen Forschungsprojekt
wurde das Crashverhalten geklebter und
hybridgefligter Stahlblechverbindungen
untersucht. Ziel war die Spezifikation von
Prufverfahren, die Kennwerte mit einer
Aussagekraft Uber das Verhalten realer
Bauteile sowie Erkenntnisse Uber die Ein-

7. Fraunhofer-Center fur
(CWMT), Bremerhaven

Das Fraunhofer-Center fir Windenergie
und Meerestechnik (CWMT) in Bremerha-
ven betreibt industrienahe Forschung und
Entwicklung zur Nutzung der Windkraft.
Untersucht werden Materialien, Oberfla-
chen, Verbindungen, Fertigungstechniken
sowie die Betriebsfestigkeit und Systemzu-
verlassigkeit von Anlagen. Das Center ist
eine gemeinsame Einrichtung der beiden
Fraunhofer-Institute far Fertigungstechnik
und Angewandte Materialforschung IFAM
in Bremen sowie fiir Betriebsfestigkeit und
Systemzuverlassigkeit LBF in Darmstadt.
Damit stehen dem CWMT insgesamt 360
Mitarbeiter sowie eine Infrastruktur mit
Pruffeldern, Laboren und Analytik auf mehr
als 20.000 gm Flache zur Verfigung. Die
zentrale Aufgabe des Fraunhofer-Center ist
die Fokussierung der Kompetenzen des
IFAM und LBF auf die Windenergienutzung
und die Meerestechnik sowie deren bran-
chenspezifische Weiterentwicklung in en-
ger Kooperation mit der Wind- und Offs-
hore-Industrie. Das Angebot reicht von der
Grundlagenforschung bis zur Markteinfiih-
rung von Produkten. Das Spektrum der

flisse verschiedener Parameter auf das
Crashverhalten liefern.

Im Rahmen der Arbeitsgruppe Elektroche-
mie werden Korrosionsmechanismen an
metallischen Werkstoffen und an Metall-
Polymer-Grenzflachen untersucht, z.B.
Unterwanderungsphanomene mit der Ras-
ter-Kelvin-Sonde. Weiterhin werden Korro-
sionsschutz-Konzepte entwickelt.

Windenergie und Meerestechnik

Arbeiten umfasst den Einsatz neuer Mate-
rialien, Oberflachenschutzsysteme, Verbin-
dungstechnologien, integrierter Sensoren
und Aktoren.

Ansprechpartner ist Dr. Hans-Gerd Bus-
mann. Das CWMT ist Mitglied in dem
Fraunhofer-Verbund Energie.

Das Fraunhofer-Center gliedert sich in zwei
Bereiche. Im Bereich Technische Zuverlas-
sigkeit werden numerische Werkzeuge und
analytische Methoden entwickelt und auf
spezifische Aufgabenstellungen angepasst.
Damit soll die Qualitat von Lebensdauer-
vorhersagen erhoht und gleichzeitig der
notwendige experimentelle Prifumfang
reduziert werden. Im Bereich Rotorblatt-
prifungen werden mittels hochmoderner
Prifstande Rotorblatter und deren Kompo-
nenten der aktuellen und nachsten Anla-
gengeneration statisch und dynamisch un-
tersucht. In enger Verknipfung von expe-
rimentellen und numerischen Verfahren
werden neue Prifverfahren entwickelt,
neue Konstruktionen getestet und Lebens-
dauernachweise gefuhrt.
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8. Fraunhofer-Anwendungszentrum Grof3strukturen in der
Produktionstechnik (AGP), Rostock

Das Fraunhofer-Institut fir Produktions-
technik und Automatisierung (IPA), Stutt-
gart, unterhalt am Standort Rostock das
Fraunhofer-Anwendungszentrum Grol3-
strukturen in der Produktionstechnik (AGP),
das unter der Leitung von Prof. Dr.-Ing.
Martin-Christoph Wanner steht. Prof. Wan-
ner ist gleichzeitig Inhaber des Lehrstuhls
fur Fertigungstechnik an der Fakultat flr
Maschinenbau und Schiffstechnik der Uni-
versitat Rostock. Das AGP weist wissen-
schaftliche Kompetenz in den Geschafts-
feldern Fertigungsverfahren, Automatisie-
rungs-, Mess- und Qualitatstechnik sowie
Unternehmens- und Produktorganisation
auf und verfugt Uber ein 2005 in Betrieb
genommenes Technikum mit Anlagen flr
roboterunterstitztes automatisiertes
Schweillen, Frasen von GrolRformen und
fur das 3D-Vermessen von GroRstrukturen
(z. B. Laserscanner mit Reichweite bis
200 m). Im Geschaftfeld Fertigungsverfah-
ren beschaftigt sich das AGP mit der me-
chanischen und thermischen Flgetechnik,
der Klebtechnik sowie der hybriden Flge-
technik.

Stahlbezogene F&E-Vorhaben in den Ge-
schaftsfeldern sind oder waren beispiels-
weise

- Hochleistungstechnologien fir das Fu-
gen im Schiffbau,

- Zerstérungsfreie  Bauteilprifung von
Schlielringbolzen- und Blindnietverbin-
dungen mit Aktor-Sensor-System,

- Wohler-Versuche an Stanznietverbin-
dungen mit verschiedenen Materialkom-
binationen,

- Clinchen von Stahl- und Aluminiumwerk-
stoffen unter Einwirkung von Ultraschall,

- Hohlgeschmiedete Kurbelwellen,

- Genaufertigung von zweiachsig ge-

krimmten Volumen- und Flachenbau-
elementen aus Stahl,

- Aufwandskalkulation im Stahlbau mit
Neuronalen Netzen,

- Entwicklung von innovativen Fertigungs-
modulen fir den Stahl-Glas-Fassaden-
bau.

9. Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnologie (IPT),

Aachen

Das 1980 gegrundete Fraunhofer-Institut
fur Produktionstechnologie (IPT), Aachen,
ist eng verbunden mit dem Laboratorium
fur Werkzeugmaschinen und Betriebslehre
(WZL) der RWTH Aachen. Die Lehrstuhlin-
haber des WZL bilden das Direktorium des
IPT; die Leitung des IPT hat Prof. Dr.-Ing.
Dr.-Ing. E.h. Fritz Klocke. Das IPT ist Mit-
glied in dem Fraunhofer-Verbund Produk-
tion sowie u. a. im Fraunhofer-Themenver-
bund Numerische Simulation von Produk-
ten, Prozessen. Zum Ausbau des Techno-
logie-Transfers kooperiert das IPT seit
1994 mit dem Fraunhofer Center for Ma-
nufacturing Innovation (CMI) in Bos-
ton/USA (Leitung Prof. Dr.-Ing. Andre Sha-
ron).
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Das IPT hat die vier Abteilungen

- Prozesstechnologie (Prof. Dr.-Ing. Dr.-
Ing. E.h. Fritz Klocke),

- Produktionsmaschinen (Prof.
Christian Brecher),

- Mess- und Qualitatstechnik (Prof. Dr.-
Ing. Robert Schmitt),

- Technologie- und Einkaufsmanagement
(Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Gun-
ther Schuh),

mit den drei Geschéaftfeldern

- Aachener Werkzeug- und Formenbau
(awz),

- Zentrum fur Prazisions- und Mikrotech-
nik (ZMP),
- Optik und optische Systeme.

Dr.-Ing.



An dieser Stelle wird nur auf die Abteilung
Prozesstechnologie von Prof. Klocke ein-
gegangen, die im Bereich des Zerspanens
und der Laserstrahlanwendung Ferti-
gungsprozesse optimiert oder neue Ferti-
gungsprozesse entwickelt. Die Arbeits-
gruppe ,Zerspanen mit geometrisch be-
stimmter Schneide“ befasst sich mit der
Dreh- und Frasbearbeitung. Forschungs-
themen stahlnaher Arbeiten sind z. B.

- Ultraschallunterstiitztes Hartdrehen flr
die Fertigung von geharteten Prazisi-
onsstahlbauteilen (BMBF-Verbundpro-
jekt SonicPrecision),

- Simulation spanender Fertigungsverfah-
ren (Projektinitiative SimCut mit Beteili-
gung von neun Fraunhofer-Instituten),

- Hartzerspanung metallischer Sonder-
werkstoffe.

Die Arbeitsgruppe ,Laserstrahlanwendung®
untersucht direkte Strahl-Stoff-Wechselwir-
kungen sowie die Integration von Lasern in
Bearbeitungsmaschinen und entwickelt
hybride Bearbeitungstechnologien flir die
Zerspanung und Blechumformung schwer
bearbeitbarer Werkstoffe, die automati-
sierte Reparatur von Werkzeugen sowie
erzeugt VerschleiRschutzschichten. For-
schungsthemen sind demgemal u. a.

- Laserstrahlschweilen,

- Laseroberflachenbehandlung von Bau-
teilen und Werkzeugen,

- Aufbau, Reparatur und Modifikation von

Werkzeugen (CMB: Controlled Metal
Build Up),

- Laserunterstitztes Metalldriicken
schwer umformbarer Werkstoffe,
- Laserunterstutztes Frasen schwer

zerspanbarer Werkstoffe.

10. Fraunhofer-Institut fur Lasertechnik (ILT), Aachen

Das Fraunhofer-Institut flr Lasertechnik
(ILT), Aachen, befasst sich mit dem ge-
samten Spektrum der industriellen Laser-
entwicklung und der Laseranwendungen.
Dazu gehoren die Entwicklung neuer La-
serstrahlquellen und -komponenten, der
Einsatz moderner Lasermess- und Prif-
technik sowie die Fertigungstechnik mit
Lasern, wie z. B. Schneiden, Schweil3en,
Abtragen oder Oberflachenvergiiten. Uber-
greifend befasst sich das ILT mit der La-
seranlagentechnik, der Prozessuberwa-
chung und -regelung sowie der System-
technik. Die Leitung des Instituts hat Prof.
Dr. rer. nat. Reinhart Poprawe, der in Per-
sonalunion Inhaber des Lehrstuhls fur La-
sertechnik der RWTH Aachen ist. Das ILT
ist Mitglied in den Fraunhofer-Themenver-
binden Numerische Simulation von Pro-
dukten, Prozessen; Oberflachentechnik
und Photonik und in der Fraunhofer-Allianz
Reinigungstechnik.

Die Laborausstattung des ILT umfasst u. a.
CO,-Laser bis 20 kW, Festkorperlaser bis
8 kW, Diodenlasersysteme bis 3 kW, Exci-
merlaser, Faserlaser, Ultrakurzpulslaser,
Laser-PVD-Stationen, Laser-Spektroskopie

fur Temperaturmessungen und chemische
Analyse von Werkstoffen und Schmelzen.
Im Anwenderzentrum kooperieren Gastfir-
men in eigenen abgetrennten Labors unter
Nutzung der technischen Infrastruktur des
ILT.

Das Institut hat seit 1995 eine Niederlas-
sung in den USA, das Fraunhofer Center
for Laser Technology (CLT) in Plymouth,
MI; Direktor ist Dr.-Ing. Stefan Heinemann.
Das CLT pflegt eine enge Zusammenarbeit
mit der Universitat Michigan und der Way-
ne State University. Ferner ist eine
deutsch-franzésische Zusammenarbeit
installiert: in der Cooperation Laser Franco-
Allemande (CLFA), Paris, kooperiert das
ILT mit flhrenden franzésischen For-
schungseinrichtungen wie ARMINES, Eco-
le Nationale Superieure des Mines de Pa-
ris, Institut de Soudure oder Institut Uni-
versitaire de Technologie du Creusot u. a.
Die interdisziplinaren Expertenteams ar-
beiten gemeinsam am Transfer laserge-
stutzter Fertigungsverfahren in die europai-
sche Industrie (Ansprechpartner Dr. Wolf-

gang Knapp).
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Unter den verschiedenen Arbeitsgebieten
des ILT sind unter dem Gesichtspunkt der
fur den Werkstoff Stahl interessanten Ar-
beiten die Gebiete ,Oberflachentechnik”
sowie ,Trenn- und Flgeverfahren® von be-
sonderem Interesse.

Oberflachentechnik:
sind u. a.

- Umwandlungshérten, Umschmelzen,
Beschichten sowie Legieren und
Dispergieren zur Herstellung beanspru-
chungsgerechter Funktionsschichten,

- Entwicklung von Pulverzufihrsystemen,
Warmebehandlung von Oberflachen,

- Reinigen und Modifikation von Oberfla-
chen wie Entgraten und Strukturieren,

- Polieren von Metall und Glas,

- Rapid Prototyping zur Herstellung metal-
lischer Bauteile und Werkzeuge.

Kernkompetenzen

Aktuelle stahlbezogene F&E-Projekte die-
ses Gebietes sind u. a.:

- Laserstrahlunterstitzte Halbwarmumfor-
mung,

- Verbesserte Umformeigenschaften
hochfester Stahle (MS- und DP-Stahle)
durch lokale Warmebehandlung mit La-
serstrahlen (in Zusammenarbeit mit Fh-
IWU),

- Verschleilschutz von Schieberelemen-
ten in Kraftwerksarmaturen,

- Laserstrahl-Auftragschweil3en einer ein-
kristallin erstarrten Nickelbasislegierung
fur Gasturbinenkomponenten,
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- Laserstrahl-Auftragschweilen von
EN GJS-700 fur Tiefziehwerkzeug-An-
wendungen,

- Herstellung von Designstrukturen durch
selektives Laserstrahlpolieren von Me-
tallen,

- Ausbesserung von Pulverlackschaden
an Stahlbauten mittels Lasertechnolo-

gie.

Trenn- und Fiigeverfahren: Kernkompeten-
zen sind u. a.

- Schneiden, Perforieren, Bohren,

- Schweilden, Loten,

- Hochgeschwindigkeitsbearbeitung,

- Dickblechbearbeitung,

- Laser-Lichtbogen-Hybridverfahren.
Aktuelle stahlbezogene F&E-Projekte die-
ses Gebietes sind u. a.:

- Schmelzschneiden mit einem 5 kW-Fa-
serlaser,

- Schmelzschneiden von Nickelbasisle-
gierungen,
- Einfluss der Fokuslage auf die Bartbil-

dung beim Schneiden von 10 mm Grob-
blech,

- CO,-Laser-MAG-Hybridschweilen  mit
hoher Laserleistung,

- Laser-Lichtbogen-Hybridschweillen von
Dickblech bis 30 mm an unterschiedli-
chen Bau- und Feinkornstahlen mit
Streckgrenzen von 355 bis 690 MPa,

- Laserstrahlschweillen von FeCrAl-Fo-
lien fur Abgaskatalysatoren.



11. Fraunhofer-Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik (IWS),

Dresden

Das Fraunhofer-Institut fur Werkstoff- und
Strahltechnik (IWS), Dresden, betreibt an-
wendungsorientierte Forschung und Ent-
wicklung auf den Gebieten der Laser- und
Oberflachentechnik von den physikalischen
und werkstofftechnischen Grundlagen bis
hin zur Systementwicklung. Schwerpunkte
sind auf dem Gebiet der Lasertechnik das
Laserschweil3en, das Laserschneiden und
das Laserreinigen, auf dem Gebiet der
Oberflachentechnik das Auftragsschweilien
und Dunnschichttechnologie. Die Leitung
des Instituts hat Prof. Dr.-Ing. habil. Eck-
hard Beyer, der in Personalunion Inhaber
des Lehrstuhls fir Oberflachen- und La-
sertechnik des Institutes flr Oberflachen-
technik und Fertigungsmesstechnik der TU
Dresden ist.

Das IWS ist Mitglied in den Fraunhofer-
Themenverbinden u. a. Nanotechnologie;
Numerische Simulation von Produkten,
Prozessen; Oberflachentechnik und Photo-
nik sowie in der Fraunhofer-Allianz Reini-
gungstechnik. Im November 2006 wurde
der Fraunhofer-Innovationscluster ,nano for
production® vorgestellt. Im Nanotechnolo-
gie-Kompetenzzentrum ,Ultradiinne funkti-
onale Schichten“ koordiniert das IWS ein
Netzwerk aus 51 Unternehmen, 10 Hoch-
schulinstituten, 22 Forschungseinrichtun-
gen und 5 Verbanden.

Das Institut hat eine Niederlassung in den
USA, das Fraunhofer Center for Coatings
and Laser Applications (CCL) im Enginee-
ring Research Complex der Michigan State
University in East Lansing; Center Director
ist Prof. Dr. Jes Asmussen. Unterstitzt wird
das Center durch mittelstdndische Unter-
nehmen aus Deutschland, die sich mit Hilfe
des IWS auf dem US-Markt etablieren wol-
len.

Eine Fraunhofer-Projektgruppe des IWS
sowie des Fh-IST, Braunschweig, ist im
Dortmunder OberflachenCentrum DOC der
ThyssenKrupp Steel AG angesiedelt. Mit
einem 4 kW-Festkorperlaser mit Lichtleit-
kabeln von 75m Lange zum Trouble-
Shooting kdnnen Laserbearbeitungspro-
zesse direkt beim Industriekunden durch-
gefuhrt werden. Ein 3-D-Laser-Materialbe-

arbeitungssystem ist in Dortmund instal-
liert.

Das Organigramm des IWS unterteilt die
Bereiche

Oberflachen-/Schichttechnik:

- PVD-/Nanotechnologie: PVD-Schichten,
Kohlenstoffschichten, Nanotubes, Ront-
gen-/EUV-Optik,

- CVD-Dunnschichttechnologie: Atmo-
spharendruck-CVD, Prozess-Monitoring,

- Thermische Beschichtungsverfahren:
Thermisches Spritzen, Auftragschwei-
Ren;

Laser-Materialbearbeitung:

- Flge- und Randschichttechnologien:
Schweilden, Kleben, Randschichtverfah-
ren, Werkstoffcharakterisierung,

- Laserabtragen und -trennen: Schneiden,
Mikrobearbeiten, Reinigen.

Besondere Laborausstattungen sind u. a.
6 kW-CO,-Laser, 4,4 kW-Nd:YAG-Laser,
Hochleistungsdiodenlaser  bis 2,5 kW,
4 kW-Faser-Laser.

Im Folgenden sind einige stahlrelevante
Projekte der verschiedenen Arbeitsgebiete
dargestellt:

- Laserstrahlhérten: Martensitische Um-
wandlung nach kurzzeitiger lokaler Er-
warmung des Randbereichs eines Bau-
teils Uber Austenitisiertemperatur und
(Eigen-)Abschreckung zur Erzielung von
Einhartetiefen bis 1,5 bzw. 5 mm in Ab-
hangigkeit von der Stahlsorte. Anwen-
dung bei Dampfturbinenschaufeln, Zy-
linderlaufbuchsen, Schneidwerkzeugen
oder kleinen Funktionsflachen kompli-
ziert geformter groRRer Bauteile.

- CVD-Beschichtung: Der Atmospharen-
druck-Plasma-CVD-Prozess (AP-
PECVD) erlaubt die grofiflachige Ab-
scheidung  hochwertiger  Funktions-
schichten ohne Einsatz kostenintensiver
Vakuumanlagen; Anwendung auf konti-
nuierliche Beschichtungsprozesse mit
hohen Raten z.B. bei Sonderstahlen
oder bei leicht gekrimmten Substraten.

- Verschlei3schutzschichten im Bereich
0,1 bis 5§ um: Mit dem Laser-Arco-Ver-
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fahren lassen sich superharte amorphe
Kohlenstoffschichten bei niedriger Be-
schichtungstemperatur von 50 °C ab-
scheiden, die die Harte keramischer

Hartstoffe Ubertreffen; Anwendung z. B.
zum Verschleiflschutz bei einem Axial-
Gleittager des Turboladers eines
Schiffsdiesels.

12. Fraunhofer-Institut fir Elektronenstrahl- und
Plasmatechnik (FEP), Dresden

Das Fraunhofer-Institut fur Elektronen-
strahl- und Plasmatechnik (FEP), Dresden,
arbeitet eng mit dem Fraunhofer-Institut far
Schicht- und Oberflachentechnik (IST),
Braunschweig, zusammen. Beide Institute
stehen unter einheitlicher Leitung von Prof.
Dr. rer. nat. Gunter Brauer. Das FEP er-
forscht und entwickelt Verfahren zur Nut-
zung von Elektronenstrahlen und Plasmen
in Produktionsprozessen. Typische An-
wendungen sind das Veredeln von Ober-
flachen und die Schichtabscheidung mit
hohen Raten auf groRen Flachen durch
Bedampfen und Sputtern. Industrienahe
Grolianlagen fur das Bedampfen von Me-
tallbandern, fur das Beschichten von Bau-
teilen mit Elektronenstrahlleistungen bis
300 kW sowie Anlagen zum Elektronen-
strahlschwei®en und -harten stehen u. a.
zur Verfigung. Das FEP ist Mitglied der
Fraunhofer-Themenverbiinde u.a. Ober-
flachen und Photonik; Polymere Oberfla-
chen und der Fraunhofer-Allianz Reini-
gungstechnik.

Die Geschaftsfelder des FEP sind

- Beschichtung metallischer Platten und
Bander: Grol¥flachige Vakuumbe-
schichtung mit hohen Abscheideraten,
z. B. Korrosionsschutz von Stahlfein-
blech mit Zn/Mg-Legierungen oder mit
metallischen Uberngen aus Al, Cr, Ti,
Cu, kratzfeste und dekorative Be-
schichtungen auf Blechen aus nichtros-
tenden Stahlen, Aufbringen dinner
Schichten aus TiN,TiO,, Al,O; oder
SIOz,

- Beschichten von Flachsubstraten mittels
Puls-Magnetron-Sputtern (PMS): Mit
dem Puls-Magnetron-Sputtern (PMS)
steht eine Vakuum-Beschichtungstech-
nologie fir die wirtschaftliche Fertigung
neuartiger Schichten mit hoher Abschei-
dungsrate zur Verfugung. Dabei wird die
Magnetron-Gasentladung bei pulsférmi-
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ger Einspeisung elektrischer Energie mit
Frequenzen von 10 bis 100 kHz genutzt.

- Beschichten von Bauteilen und Werk-
zeugen: Verbesserung der Korrosions-,
Kratz- und VerschleiRbestandigkeit,
VerschleilRschutzschichten auf Werk-
zeugen aus z. B. TiAIN, CrN, B4C, Al O3;

- Oberflachenbearbeitung und
-behandlung mit dem Elektronenstrahl:
Thermische  Elektronenstrahlprozesse
zum Schweillen, Randschicht-Harten
und -Umschmelzen, Verdampfen; nicht-
thermische Elektronenstrahlprozesse
u. a. zum Curing;

- Beschichten von flexiblen Produkten;

- Beschichten von Komponenten fur die
Optik, Magnetik und Elektronik.

Die In-Line-Vakuum-Beschichtunganlage
MAXI erlaubt Pilotfertigungen mit Ein- und
Doppelseitenbeschichtung von Metallplat-
ten der Abmessung 500 mm x 500 mm
sowie von Metallbdndern bis 300 mm Brei-
te und 0,5 mm Dicke.

Fur die Beschichtung von Werkzeugen und
Bauteilen stehen u.a. die Batch-Anlage
UNIVERSA zur Beschichtung von 3-D-
Substraten mit Beheizung bis 700 °C flr
maximale Substratabmessungen bis
500 mm x 500 mm x 500 mm, die EMO-
Laboranlage zur Elektronenstrahlbedamp-
fung (100 kW) sowie die Versuchsanlage
zur plasmaaktivierten Elektronenstrahlbe-
dampfung VERSA (300 kW) fur Substrate
mit einer maximalen Abmessung von
120 mm x 200 mm zur Verfuigung.

Fir die Oberflachenbearbeitung und Be-
handlung mit dem Elektronenstrahl, z. B.
zur Entwicklung von Technologien zum
Harten und Schweil’en, kann die Elektro-
nenstrahlanlage ELSA fur Substrate bis
1000 mm x 500 mm x 450 mm eingesetzt
werden.



13. Fraunhofer-Institut fir Schicht- und Oberflachentechnik

(IST), Braunschweig

Das 1990 gegrundete Fraunhofer-Institut
fur Schicht- und Oberflachentechnik (IST),
Braunschweig, blndelt F&E-Kompetenzen
auf den Gebieten Schichtherstellung,
Schichtanwendung, Schichtcharakterisie-
rung und Oberflachenanalyse. Dabei ko-
operiert das Institut besonders eng mit dem
Fraunhofer-Institut  fir Elektronenstrahl-
und Plasmatechnik (FEP) in Dresden. Bei-
de Institute stehen unter der gemeinsamen
Leitung von Prof. Dr. rer. nat. Gunter Brau-
er. Eine Fraunhofer-Projektgruppe ist im
Dortmunder OberflachenCentrum DOC der
ThyssenKrupp Steel AG angesiedelt. Das
IST ist Mitglied in den Fraunhofer-
Themenverbinden u.a. Numerische Si-
mulation von Produkten, Prozessen; Ober-
flachentechnik und Photonik sowie in den
Fraunhofer-Allianzen Reinigungstechnik
und Adaptronik.

Das Institut ist in den folgenden Ge-
schaftsfeldern tatig und entwickelt mallge-
schneiderte sowie kostenglnstige Be-
schichtungsverfahren fir industrielle An-
wendungen sowie eine schichtspezifische
Mess- und Pruftechnik:

- Werkzeuge,

- Maschinenbau und Fahrzeugtechnik,

- Energie, Glas und Fassade,

- Optik, Information und Kommunikation,
- Mensch und Umwelt.

Werkzeuge

Viele Fertigungsaufgaben konnen erst
durch geeignete Werkzeugbeschichtungen
gelést werden. Dabei mussen Werkzeug,
Beschichtung und Fertigungsprozess ge-
meinsam betrachtet werden. Der Schwer-
punkt der Entwicklungen liegt auf neuen
Schichtsystemen, die véllig neue Bearbei-
tungsprozesse ermoéglichen, z. B. die Tro-
ckenbearbeitung und die Stahlhartzerspa-
nung oder die Erhdhung der Leistungsfa-
higkeit und Standzeit der Werkzeuge:

- Zerspanungswerkzeuge: Hartzerspa-

nung mit CBN-beschichteten Werkzeu-
gen, Antihaftwirkung amorpher Kohlen-

Zur Bearbeitung der Geschéftsfelder nutzt
das Institut seine Kompetenz in den fol-
genden Gebieten, u. a.:

- Reibungsminderung und Verschleil3-
schutz,

- Superharte Schichten,
- Mikro- und Nanotechnologie,
- Korrosionsschutz,

- Elektrische und optische Funktions-
schichten,

- Atmospharendruck-Plasmaverfahren,
- Niederdruckverfahren.

Besondere GroRRanlagen des IST sind u. a.
Anlagen fur die Abscheidung mittels plas-
maaktiviertem CVD (PACVD), Beschich-
tungsanlagen auf der Basis der DC-
Magnetron- und RF-Dioden-Zerstaubung,
eine Anlage zum lonenplattieren, Heil3-
draht- und Mikrowellen-Plasma-CVD-Anla-
gen fur die Diamantabscheidung, Be-
schichtungseinrichtungen fir metallorgani-
sche Gasphasenabscheidung sowie Ein-
richtungen fur galvanotechnische Pro-
zesse.

Im Folgenden wird auf die stahlnahen Ar-
beiten der Geschaftsfelder ,Werkzeuge*
sowie ,Maschinenbau und Fahrzeugtech-
nik* eingegangen.

stoffschichten, Sulfidschichten als Fest-
schmierstoff flr Trockenbearbeitung;

- Schneidwerkzeuge: Tribologische Be-
schichtungen fir das Schneiden und
Stanzen metallischer Werkstoffe, nitridi-
sche, Dboridische und karbidische
Schichten zur Optimierung von Antihaft-
eigenschaft und Verschleil3schutz;

- Abtragende Werkzeuge: Diamant-Werk-
zeugbeschichtungen;

- Umformende Werkzeuge: Beeinflussung
von Werkzeugen fir Tiefziehen, Biegen,
Dricken, Schmiedeverfahren, Innen-
hochdruckumformen durch Beschich-
tungen und Diffusionsbehandlung.
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¢ Maschinenbau und Fahrzeugtechnik

Es werden Beschichtungen und Oberfla-
chenbehandlungen zur Reibungsminde-
rung, zum Verschlei- und Korrosions-
schutz oder zum Aufbau sensorischer Fa-
higkeiten entwickelt. Bearbeitet werden
u. a. Projekte auf den Gebieten

- Reibungsminderung und Verschleil3-
schutz von Motorkomponenten,
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Zahnrader fur Minimalmengenschmie-
rung,
Leistungssteigerung von Walzlagern,

Reibungsminderung, Verschleil3- und
Korrosionsschutz von Gleitringdichtun-
gen.



Tafel 1: Im Text aufgefihrte Fraunhofer-Institute bzw. Einrichtungen

[ Kurzname |

Institutsname

| Ort

| Leiter/Ansprechpartner

| E-Mail

1. Fraunhofer-Institute und -Einrichtungen mit Werkstoffkompetenz Stahl

AGP Fh-Anwendungszentrum Grof3strukturen in der Rostock Prof. Dr. M.-C. Wanner www.hro.ipa.fraunhofer.de
Produktionstechnik des IPA

[CWMT  [Fh-Center fiir Windenergie und Meerestechnik |[Bremerhaven [Dr. H.-G. Busmann |www.cwmt.fraunhofer.de |

[EMI |Fh-Institut fiir Kurzzeitdynamik, Ernst-Mach-Institut  |Freiburg [Prof. Dr. K. Thoma |www.emi.fraunhofer.de |

[FEP |Fh-Institut fiir Elektronenstrahl- und Plasmatechnik  [Dresden [Prof. Dr. G. Brauer |www fep.fraunhofer.de |

IFAM Fh-Institut fir Fertigungstechnik und Bremen/Dresden Prof. Dr. M. Busse www.ifam.fraunhofer.de
Materialforschung Dr. H. Schafer

[ILT |Fh-Institut fiir Lasertechnik |Aachen [Prof. Dr. R. Poprawe |www.ilt.fraunhofer.de |

[IPT |Fh-Institut fiir Produktionstechnologie |Aachen |Prof. Dr. F. Klocke |www.ipt.fraunhofer.de |

[IST |Fh-Institut fiir Schicht- und Oberflachentechnik |Braunschweig [Prof. Dr. G. Brauer |www ist.fraunhofer.de |

[IwM |Fh-Institut fiir Werkstoffmechanik |Freiburg/Halle |Prof. Dr. P. Gumbsch |www.iwm fraunhofer.de |

[lws |Fh-Institut fiir Werkstoff- und Strahltechnik |Dresden |Prof. Dr. E. Beyer |www.iws .fraunhofer.de |

IwWu Fh-Institut fir Werkzeugmaschinen und Chemnitz/Dresden Prof. Dr. R. Neugebauer www.iwu.fraunhofer.de
Umformtechnik

[IZFP |Fh-Institut fiir Zerstérungsfreie Priifverfahren |Saarbriicken [Prof. Dr. M. Kréning |www.izfp.fraunhofer.de

LBF Fh-Institut fiir Betriebsfestigkeit und Darmstadt Prof. Dr. H. Hanselka www.Ibf.fraunhofer.de
Sytemzuverlassigkeit
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Tafel 1: Im Text aufgefihrte Fraunhofer-Institute bzw. Einrichtungen

[ Kurzname |

Institutsname

| Ort

| Leiter/Ansprechpartner |

E-Mail

2. Sonstige genannte Fraunhofer-Institute und Einrichtungen

CCL Fh-Center for Coatings and Laser Applications East Lansing, MI, USA  |Prof. Dr. J. Asmussen www.ccl.fraunhofer.org
(Niederlassung des IWS)
[CLFA |Cooperation Laser Franco-Allemande [Paris [Dr. W. Knapp |www.ilt.fraunhofer.de/clfa.html |
CLT Fh-Center for Laser Technology (Niederlassung des |Plymouth, MI, USA Dr. S. Heinemann www.clt.fraunhofer.com
ILT)
[c™mI |Center for Manufacturing Innovation |Boston [Prof. Dr. A. Sharom |www.fhcmi.org |
|IAP |Fh-|nstitut fir Angewandte Polymerforschung |Potsdam |Dr. H.-P. Fink |www.iap.fraunhofer.de |
[lIcT |Fh-Institut fiir Chemische Technologie |Pfinztal |Prof. Dr. P. Eyerer |www ict.fraunhofer.de |
[IFF |Fh-Institut fiir Fabrikbetrieb und Automatisierung [Magdeburg [Prof. Dr. M. Schenk |www iff fraunhofer.de |
(1S |Fh-Institut fiir Integrierte Schaltungen |Erlangen [Prof. Dr. H. Gerhauser |www.iss fraunhofer.de |
IKTS Fh-Institut fur Keramische Technologien und Dresden Prof. Dr. A. Michaelis www.ikts.fraunhofer.de
Systeme
[IML |Fh-Institut fiir Materialfluss und Logistik [Dortmund [Prof. Dr. U. Clausen |www.iml.fraunhofer.de
IPA Fh-Institut fur Produktionstechnik und Stuttgart Prof. Dr. R. D. Schraft www.ipa.fraunhofer.de
Automatisierung
IPK Fh-Institut fur Produktionsanlagen und Berlin Prof. Dr. E. Uhimann www.ipk.fraunhofer.de
Konstruktionstechnik
[ISC |Fh-Institut fiir Silicatforschung |Wiirzburg [Prof. Dr. G. Sextl |www.isc.fraunhofer.de |
[ISE |Fh-Institut fiir Solare Energiesysteme [Freiburg [Prof. Dr. J. Luther |www.ise.fraunhofer.de |
[I1SI |Fh-Institut fiir System- und Innovationsforschung |Karlsruhe |Prof. Dr. H. Grupp |www isi.fraunhofer.de |
ITEM Fh-Institut fur Toxikologie und Experimentelle Hannover Prof. Dr. U. Heinrich www.item.fraunhofer.de
Medizin
IUK FH-Gruppe Informations- und Berlin Prof. Dr. D. Rombach www.iuk.fraunhofer.de
Kommunikationstechnik
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Kompetenzgebiet Institut
Adaptronik IWU Fh-Institut fir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik, Chemnitz
LBF Fh-Institut fiir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit, Darmstadt
AuftragschweilRen ILT Fh-Institut fur Lasertechnik, Aachen
IWS Fh-Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik, Dresden
Axialgesenkwalzen IWU Fh-Institut fur Werkzeugmaschinen und Umformtechnik, Chemnitz
Bauteilprifung IFAM Fh-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Bremen

LBF Fh-Institut fir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit, Darmstadt

Bauteilsimulation IWM Fh-Institut fir Werkstoffmechanik, Freiburg
LBF Fh-Institut fir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit, Darmstadt
(Alle Institute begleiten die experimentelle mit der numerischen Simulation.)

Beschichtung FEP Fh-Institut fur Elektronenstahl- und Plasmatechnik, Dresden

IFAM Fh-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Bremen
IPT Fh-Institut fGr Produktionstechnologie, Aachen

IST Fh-Institut fir Schicht- und Oberflachentechnik, Braunschweig

IWM Fh-Institut fur Werkstoffmechanik, Freiburg

IWS Fh-Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik, Dresden

Betriebsfestigkeit LBF Fh-Institut fir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit, Darmstadt

Betriebssicherheit LBF Fh-Institut fir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit, Darmstadt
IWM Fh-Institut fur Werkstoffmechanik, Freiburg

Blechumformen IWU Fh-Institut flir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik, Chemnitz

Betriebslastensimulation LBF Fh-Institut fur Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit, Darmstadt

Bohrungsdriicken IWU Fh-Institut fir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik, Chemnitz

Bruchmechanik IWM Fh-Institut fir Werkstoffmechanik, Freiburg

Crashsimulation EMI Fh-Institut flr Kurzzeitdynamik, Freiburg

IFAM Fh-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Bremen
IWM Fh-Institut fir Werkstoffmechanik, Freiburg
LBF Fh-Institut fir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit, Darmstadt

Crashversuche EMI Fh-Institut fir Kurzzeitdynamik, Freiburg

CVD-Schichten IST Fh-Institut fir Schicht- und Oberflachentechnik, Braunschweig
IWS Fh-Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik, Dresden
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Kompetenzgebiet

Institut

Druckbehalter

IWM Fh-Institut fir Werkstoffmechanik, Freiburg

Dynamische Tests

EMI Fh-Institut fir Kurzzeitdynamik, Freiburg

Eigenspannungen

IWM Fh-Institut fir Werkstoffmechanik, Freiburg

Elektronenstrahlharten

FEP Fh-Institut fir Elektronenstahl- und Plasmatechnik, Dresden

Elektronenstrahlschweil}en

FEP Fh-Institut fur Elektronenstahl- und Plasmatechnik, Dresden

Ferrofluide IFAM Fh-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Bremen

Frasen AGP Fh-Anwendungszentrum Grof3strukturen in der Produktionstechnik, Rostock
IPT Fh-Institut fir Produktionstechnologie, Aachen

Flgen AGP Fh-Anwendungszentrum Grof3strukturen in der Produktionstechnik, Rostock

IFAM Fh-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Bremen
ILT Fh-Institut fir Lasertechnik, Aachen

IPT Fh-Institut fir Produktionstechnologie, Aachen

IWM Fh-Institut fur Werkstoffmechanik, Freiburg

IWU Fh-Institut fir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik, Chemnitz

IZFP Fh-Institut fir Zerstérungsfreie Prufverfahren, Saarbriicken

LBF Fh-Institut fiir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit, Darmstadt

Gesenkschmieden

IWU Fh-Institut fir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik, Chemnitz

GieRereitechnik

IFAM Fh-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Bremen

Grenzflachenforschung

IFAM Fh-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Bremen

Harten

FEP Fh-Institut fir Elektronenstahl- und Plasmatechnik, Dresden
ILT Fh-Institut fir Lasertechnik, Aachen
IWS Fh-Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik, Dresden

Hochtemperaturverhalten

IWM Fh-Institut fur Werkstoffmechanik, Freiburg

Innenhochdruck-Umformen

IWU Fh-Institut fir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik, Chemnitz

Korrosionsschutz

FEP Fh-Institut fir Elektronenstahl- und Plasmatechnik, Dresden

IFAM Fh-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Bremen
IST Fh-Institut fir Schicht- und Oberflachentechnik, Braunschweig

IWM Fh-Institut fir Werkstoffmechanik, Freiburg

Klebstoffe

IFAM Fh-Institut fur Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Bremen
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Kompetenzgebiet

Institut

Klebtechnik AGP Fh-Anwendungszentrum GroRstrukturen in der Produktionstechnik, Rostock
IFAM Fh-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Bremen
Laserbearbeitung IPT Fh-Institut fur Produktionstechnologie, Aachen

IWS Fh-Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik, Dresden

Laserschweil}en

ILT Fh-Institut fir Lasertechnik, Aachen
IPT Fh-Institut fir Produktionstechnologie, Aachen
IWS Fh-Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik, Dresden

Lasersintern

IFAM Fh-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Bremen
IPT Fh-Institut fir Produktionstechnologie, Aachen

Laserstrahlharten

ILT Fh-Institut fir Lasertechnik, Aachen
IWS Fh-Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik, Dresden

Lasertechnik

IFAM Fh-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Bremen
ILT Fh-Institut fur Lasertechnik, Aachen
IWS Fh-Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik, Dresden

Lasertrennen

ILT Fh-Institut fur Lasertechnik, Aachen
IWS Fh-Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik, Dresden

Lebensdauerberechnungen

LBF Fh-Institut fir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit, Darmstadt

Leichtbau

LBF Fh-Institut fir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit, Darmstadt

Life-Cycle-Engineering

LBF Fh-Institut fir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit, Darmstadt

Magnetik

IZFP Fh-Institut fir Zerstérungsfreie Prifverfahren, Saarbriicken

Magnetische Flissigkeiten

IFAM Fh-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Bremen

Metallische Fasern

IFAM Fh-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Dresden

Metallschaume

IFAM Fh-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Bremen

Mikrowellenprifung

IZFP Fh-Institut flir Zerstérungsfreie Prifverfahren, Saarbriicken

Nanopartikeln

IFAM Fh-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Bremen

Nanopulver

IFAM Fh-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Bremen

Nanosuspensionen

IFAM Fh-Institut fur Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Bremen
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Kompetenzgebiet

Institut

Nanotechnologie

IFAM Fh-Institut far Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Bremen
IST Fh-Institut fir Schicht- und Oberflachentechnik, Braunschweig

IWM Fh-Institut fur Werkstoffmechanik, Freiburg

IWS Fh-Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik, Dresden

Oberflachentechnik

- Elektronenstrahltechnik

FEP Fh-Institut fir Elektronenstahl- und Plasmatechnik, Dresden

- Galvanotechnik

IST Fh-Institut fir Schicht- und Oberflachentechnik, Braunschweig

- Lacktechnik

IFAM Fh-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Bremen

- Laserstrahltechnik

ILT Fh-Institut fur Lasertechnik, Aachen
IPT Fh-Institut fir Produktionstechnologie, Aachen

- Plasmatechnik

IFAM Fh-Institut far Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Bremen
IST Fh-Institut fir Schicht- und Oberflachentechnik, Braunschweig
IWS Fh-Institut fur Werkstoff- und Strahltechnik, Dresden

- Reinigung

IFAM Fh-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Bremen
ILT Fh-Institut fir Lasertechnik, Aachen
IWS Fh-Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik, Dresden

Offshore-Technologien

AGP Fh-Anwendungszentrum GroRstrukturen in der Produktionstechnik, Rostock
CWMT Fh-Center fiir Windenergie- und Meerestechnik, Bremerhaven

Polieren von Metallen

ILT Fh-Institut fir Lasertechnik, Aachen

Profilwalzen

IWU Fh-Institut fir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik, Chemnitz

Prifmolche

IZFP Fh-Institut fur Zerstdrungsfreie Prifverfahren, Saarbriicken

Pulvertechnologie

IFAM Fh-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Bremen/Dresden

PVD-Schichten

ILT Fh-Institut fir Lasertechnik, Aachen
IWS Fh-Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik, Dresden

Qualitatskontrolle

IZFP Fh-Institut fur Zerstdérungsfreie Prufverfahren, Saarbriicken

Querwalzen

IWU Fh-Institut fir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik, Chemnitz

Radiographie

IZFP Fh-Institut fur Zerstdérungsfreie Prufverfahren, Saarbriicken

Radsatze (Pkw, Lkw, Bahn)

LBF Fh-Institut fir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit, Darmstadt

Reibungsminderung

IST Fh-Institut fir Schicht- und Oberflachentechnik, Braunschweig

Rotorblattpriifung

CWMT Fh-Center fur Windenergie- und Meerestechnik, Bremerhaven
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Kompetenzgebiet

Institut

Ruckfedern

IWM Fh-Institut fir Werkstoffmechanik, Freiburg

Schneidwerkzeuge

IPT Fh-Institut fir Produktionstechnologie, Aachen
IST Fh-Institut fir Schicht- und Oberflachentechnik, Braunschweig

Schweilden

AGP Fh-Anwendungszentrum Grof3strukturen in der Produktionstechnik, Rostock

Schweilverbindungen

AGP Fh-Anwendungszentrum Grof3strukturen in der Produktionstechnik, Rostock
IWM Fh-Institut fir Werkstoffmechanik, Freiburg

IZFP Fh-Institut fur Zerstdrungsfreie Prifverfahren, Saarbriicken

LBF Fh-Institut fiir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit, Damstadt

Schwingfestigkeit

LBF Fh-Institut fur Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit, Darmstadt

Sinterstahle

IWM Fh-Institut fir Werkstoffmechanik, Freiburg
LBF Fh-Institut fir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit, Darmstadt

Sproédbruchsicherheit

IWM Fh-Institut fiir Werkstoffmechanik, Freiburg

Stahlbau

AGP Fh-Anwendungszentrum Grof3strukturen in der Produktionstechnik, Rostock

Stahlhohlkugelpartikeln

IFAM Fh-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung,Dresden

Stahlschaum

IFAM Fh-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Bremen

StolRwellen

EMI Fh-Institut fur Kurzzeitdynamik, Freiburg

Technische Akustik

LBF Fh-Institut fir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit, Darmstadt

Thermisches Spritzen

IWS Fh-Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik, Dresden

Thermographie IZFP Fh-Institut fur Zerstdérungsfreie Prufverfahren, Saarbriicken
Tiefziehen IWM Fh-Institut fir Werkstoffmechanik, Freiburg
Tribologie IST Fh-Institut fir Schicht- und Oberflachentechnik, Braunschweig

IWM Fh-Institut fir Werkstoffmechanik, Freiburg

Ultraschallprifung

IZFP Fh-Institut fur Zerstdérungsfreie Prufverfahren, Saarbriicken

Umformfiigen

IWU Fh-Institut fir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik, Chemnitz

Umformtechnik

IWU Fh-Institut fir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik, Chemnitz

Umweltsimulation

LBF Fh-Institut fir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit, Darmstadt

Verbundwerkstoffe

IFAM Fh-Institut fur Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Dresden
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ILT Fh-Institut fir Lasertechnik, Aachen
IST Fh-Institut fir Schicht- und Oberflachentechnik, Braunschweig
IWS Fh-Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik, Dresden

Kompetenzgebiet Institut
Verschleifld IWM Fh-Institut fir Werkstoffmechanik, Freiburg
Verschleiflschutzschichten FEP Fh-Institut fir Elektronenstahl- und Plasmatechnik, Dresden

Werkstoffgesetze EMI Fh-Institut fir Kurzzeitdynamik, Freiburg
IWM Fh-Institut fur Werkstoffmechanik, Freiburg
Werkstoffkennwerte LBF Fh-Institut fiir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit, Darmstadt

IWM Fh-Institut fir Werkstoffmechanik, Freiburg
IWU Fh-Institut fir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik, Chemnitz
IZFP Fh-Institut fur Zerstdrungsfreie Prifverfahren, Saarbriicken

Werkstoffmodelle IWM Fh-Institut fiir Werkstoffmechanik, Freiburg

Werkstoffprifung IFAM Fh-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Bremen
IZFP Fh-Institut fir Zerstérungsfreie Prifverfahren, Saarbriicken

Windenergieanlagen CWMT Fh-Center fur Windenergie- und Meerestechnik, Bremerhaven
IFAM Fh-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, Bremen
LBF Fh-Institut fur Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit, Darmstadt

Wirbelstromprifung IZFP Fh-Institut flr Zerstérungsfreie Prifverfahren, Saarbriicken

Zerspanungstechnik IPT Fh-Institut fir Produktionstechnologie, Aachen
IWU Fh-Institut fir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik, Chemnitz

Zerspanungswerkzeuge IPT Fh-Institut fir Produktionstechnologie, Aachen
IST Fh-Institut fir Schicht- und Oberflachentechnik, Braunschweig

(z.B. auch Radsatze)

Zerstoérungsfreie Prifung IZFP Fh-Institut fur Zerstdérungsfreie Prufverfahren, Saarbriicken
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