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Editorial

Die vergangenen beiden Jahre waren in vielerlei Hinsicht fir
uns alle eine groBe Herausforderung. Die Einschrankungen
durch Corona, die allgemeine Verunsicherung durch den
Ukrainekrieg und die daraus resultierende Verteuerung der
Energie — all das hat tiefe Spuren in der Gesellschaft und in der
Industrie hinterlassen, die uns am Fraunhofer IGCV zu tief-
greifenden MaBnahmen gezwungen haben.

Im Jahr 2021 sind unsere Wirtschaftsertrage stark gesunken,
sodass wir als SofortmaBnahme unsere Wachstumsplane erst
einmal auf Eis gelegt haben. Wir sind sehr froh und auch

ein bisschen stolz, dass wir insbesondere durch 6ffentlich
gefdrderte Projekte, Fraunhofer-interne Programme und eine
groBzugige Férderung durch den Freistaat Bayern die Aus-
lastung sichergestellt und ohne Kurzarbeit am Fraunhofer IGCV
weitergearbeitet haben.

Wir konnten so die vergangenen beiden Jahre nutzen, um uns
auf die Zukunft einzustellen. Dies gilt sowohl fir Investitionen
als auch fir den Wissensaufbau und strategische Partner-
schaften. Ein ganz wichtiger Aspekt sind zudem unsere beiden
neuen Institutsgebaude, deren Fertigstellung in die Coronazeit
gefallen ist. Gab es beim Umzug in das Gebaude am Technologie-
zentrum 10 in Augsburg 2020 noch einige Verzdgerungen bei
der Inbetriebnahme der Anlagen wegen Nichtverfligbarkeit
von Technikern und Service-Personal, merkte man 2021 beim
Bezug des GieBereitechnikums in Garching, dass das eine Jahr
Erfahrung mit Corona schlieBlich zu einer nahezu reibungs-
freien Ubernahme gefiihrt hat. Ganz herzlichen Dank an die
hoch motivierte IGCV-Mannschaft, die Unterstiitzung durch
die Fraunhofer-Zentrale und die Bereitstellung der finanziellen
Mittel durch Freistaat und Bund.

Ein weiterer zentraler Baustein fUr unsere Zukunftsfahigkeit ist,
dass wir nun in der Institutsleitung wieder komplett sind. Mit
Rudiger Daub konnten wir einen neuen Leiter fir den Wissen-
schaftsbereich »Verarbeitungstechnologie« gewinnen. Er folgt
Gunther Reinhart, den wir vor drei Jahren in den Ruhestand
verabschiedet haben. Rldiger Daub kommt von BMW und
erweitert unser Kompetenzportfolio in der Verarbeitungs-
technik um den Bereich der Batterieforschung. Die Fraunhofer-
Zentrale unterstitzt dies durch eine hohe Anschubfinanzie-
rung, die uns den Aufbau einer flexiblen Forschungs- und

Entwicklungsplattform flr den Transfer von neuen Batterie-
konzepten durch Prototypen fur die Elektrifizierung im
Fahrzeug- und Flugzeugbau sowie in anderen Anwendungs-
bereichen ermdglicht.

Die Rolle des geschaftsfiihrenden Direktors hat turnusmaBig
Wolfram Volk von Klaus Drechsler zum 1. Juli 2022 Gbernom-
men. Wir mdchten diesen formalen Wechsel auch als Anlass
nehmen, die Struktur des Fraunhofer IGCV weiterzuentwickeln
und fir die Herausforderungen der Zukunft neu aufzustellen.
Zusatzlich zu den Technologiebereichen GieBerei, Composites
und Verarbeitung sind die Einflhrung von institutsibergreifen-
den Methodenabteilungen, etwa in den Bereichen Nachhaltig-
keit und Digitalisierung, geplant.

Neben der fachlichen Expertise der Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter ist die exzellente experimentelle Ausstattung ein zent-
rales Markenzeichen der Forschung in der Fraunhofer-Welt.

Hier konnen wir mit dem Kl-Produktionsnetzwerk Augsburg,
in dessen Rahmen wir vom Freistaat Bayern, der Europaischen
Union und dem Bundesministerium flr Bildung und Forschung
eine Forderung von insgesamt 11,6 Millionen Euro erhalten,
einen zentralen Schritt in Richtung Modernisierung und Sicher-
stellung der Zukunftsfahigkeit unserer Forschungsanlagen
gehen. Wir kdnnen mit dieser Initiative beispielsweise die aktu-
ellste Generation der Fiber-Placement-Technologie beschaffen
sowie bestehende Anlagen im Bereich der Additiven Fertigung
und der Faserverbundtechnologie digitalisieren und somit fir
die Forschung mit Methoden der kiinstlichen Intelligenz (KI)
tauglich machen. Besonders zu erwahnen ist auch die
geplante Sensorik-Beschaffung fir eine einzigartige Nassvlies-
anlage, die uns im Bereich des Recyclings von Carbon Com-
posites vollig neue Moglichkeiten bei der voll digitalisierten
Herstellung hochwertiger, funktionaler Vliese zur Verwertung
von Recyclingabfallen bietet.

Jede Beschaffung wird durch Forschungsprojekte erganzt, um
entsprechend Know-how fir den Transfer in die regionale und
nationale Industrie aufzubauen.

Im Rahmen des Kl-Produktionsnetzwerkes werden wir
auch die Kooperation mit der Universitat Augsburg, dem



DLR-Zentrum flr Leichtbauproduktionstechnologie (ZLP) und
der Hochschule Augsburg weiter intensivieren. Mit den beiden
Erstgenannten schaffen wir eine gemeinsame Forschungsinfra-
struktur in einem neuen Gebaude und werden diese zusam-
men mit Projektpartnern aus der Industrie betreiben.

Im Bereich der Industriekooperationen konnten wir die
Zusammenarbeit mit vielen bestehenden und neuen Kontakten
trotz schwieriger Randbedingungen weiterfihren und neu
aufbauen. Beispielhaft méchten wir die Zusammenarbeit

mit Premium Aerotec (PAG) in Augsburg erwahnen. PAG ist
flr uns schon seit Jahren ein Industriepartner mit hochster
strategischer Bedeutung. Im Rahmen von Weiterentwicklungen
des Airbus A350 werden wir insbesondere die automatisierte
Fiber-Placement-Technologie gemeinsam weiterentwickeln, um
CFK-Strukturbauteile kostengtnstiger und vor allem nachhalti-
ger zu fertigen. Die »Circular Economy« von der Vermeidung
von Produktionsabfallen bis zum Einsatz von Recycling-Mate-
rial wird hierbei eine besondere Rolle spielen, aber auch die
Erkenntnisse aus den Projekten des Kl-Produktionsnetzwerkes
werden unmittelbar in die Entwicklung und Fertigung einflie-
Ben. Zur Initiierung und Umsetzung von Zukunftstechnologien
konnten wir erneut umfangreiche Mittel aus den Luftfahrt-
forschungsprogrammen (LuFo) akquirieren. Allein im letzten
Call waren es Uber drei Millionen Euro.

Ein weiterer strategischer Partner des Fraunhofer IGCV ist die
BMW Group. Die Zusammenarbeit konnte mit einer ganzen
Reihe von Projekten gestarkt werden. Gemeinsam haben wir
beispielsweise ein auf »OPC Unified Architecture (UA)« basie-
rendes Informationsmodell aufgebaut, das die BMW Group als
neuen Standard bei der Anlagenbeschaffung einsetzen wird. In
einem weiteren Projekt konnten wir das Potenzial von additiv
gefertigten Gussformen fiir Prototypen- und Kleinserienbau-
teile eindrucksvoll darstellen. Besonders stolz sind wir, dass

wir mit beiden Projekten auf dem jahrlichen BMW-Fraunhofer
Technologietag im BMW-Werk Minchen eingeladen waren,
um die erfolgreichen Inhalte vor einem hochkaratigen Publikum
prasentieren zu durfen.

Auch wenn wir in Bezug auf die Geschaftsentwicklung und
das Wachstum noch nicht an die Aufbauphase des Fraunhofer
IGCV in der Vor-Coronazeit anschlieBen konnten und uns ins-
besondere die SAP-Einfihrung nicht nur in der Verwaltung viel
abverlangt, kdnnen wir mit den Jahresabschlissen als junges
Institut sehr zufrieden sein. Es ist uns gelungen, trotz der wid-
rigen Umstande in den Jahren 2021 und 2022 einen positiven
Jahresabschluss zu erzielen und auch den Anteil der Wirt-
schaftsertrage zu stabilisieren und 2022 wieder zu steigern.

Wir sind daher Uberzeugt, eine gute Basis flr die Weiter-
entwicklung des Fraunhofer IGCV geschaffen zu haben und
schauen trotz aller groBen Herausforderungen optimistisch in
die Zukunft. Wir mdchten uns ganz herzlich bei unseren Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeitern, der Fraunhofer-Zentrale, dem
bayerischen Wirtschaftsministerium, den Mitgliedern unseres
Kuratoriums, aber auch bei all unseren Industriepartnern fiir
das Vertrauen und das personliche Engagement zum Wohle
des Fraunhofer IGCV bedanken. Wir freuen uns darauf, mit
Ihnen zusammen viele interessante technologische Entwicklun-
gen anzustoBen und Sie bei der Umsetzung zu unterstitzen.

Rudiger Daub Klaus Drechsler Wolfram Volk



Aus dem Kuratorium

Die Jahre 2021 und 2022 waren weltweit gepragt durch die
nach wie vor andauernde Corona-Pandemie und nun auch
einen Krieg in Europa. Die zunehmende Abschottung der
Wirtschaftsraume, Verwerfungen in den Versorgungsketten,
steigende Rohstoffpreise, eine unsichere Energieversorgung
und hohe Inflation bei gleichzeitig verstarkten MaBnahmen
zur Erreichung der Klimaziele fihren zu einer weiteren Ver-
scharfung der Wirtschaftslage.

Die VUCA (Volatility, Uncertainty, Complexity, Ambiguity)-
Rahmenbedingungen werden wohl so bald kein Ende
nehmen, im Gegenteil: VUCA wird zum »New Normal«.

Veranderungen betreffen auch das Fraunhofer-Institut fr
GieBerei-, Composite- und Verarbeitungstechnik IGCV, sowohl
inhaltlich als auch personell. Die Stelle von Prof. Dr.-Ing. Gunther
Reinhart war (zu) lange unbesetzt. Umso mehr freue ich mich,
dass es gelang, mit Prof. Dr.-Ing. Ridiger Daub zum 1. Juni
2021 einen ausgezeichneten neuen Institutsleiter zu berufen.

Prof. Dr.-Ing. Rudiger Daub setzt neue Schwerpunkte wie
etwa mit der Batteriestrategie. Als weitere Personalie hat die
Geschaftsfihrung des Instituts turnusgemaB zum 1. Juli 2022
von Prof. Dr.-Ing. Klaus Drechsler auf Prof. Dr.-Ing. Wolfram
Volk gewechselt.

Nach dem Neubau des Wissenschaftsbereichs Verarbeitungs-
technik in Augsburg, der im Dezember 2019 in Betrieb genom-
men wurde, konnte das neue GieBereitechnikum in Garching
im Oktober 2021 eréffnet werden.

Am 11. Mai 2022 konnte die 6. Kuratoriumssitzung — nach
zwei coronabedingt virtuellen Sitzungen — wieder in Prasenz
in Augsburg stattfinden. Das Kuratorium konnte sich bei
einer Flhrung durch den Neubau des Wissenschaftsbereichs
Verarbeitungstechnik vor Ort einen direkten Eindruck von den
aktuellen Projekten verschaffen.

Das Fraunhofer IGCV stellt sich erfolgreich den neuen Problem-
stellungen und hat begonnen, eine robuste Zukunftsstrategie
zu entwickeln. Die vielen Aktivitaten des Fraunhofer IGCV
kénnen Sie diesem Jahresbericht 2021/2022 entnehmen. Ich
mochte an dieser Stelle beispielhaft nur die Batteriestrategie
des Fraunhofer IGCV, das KI-Produktionsnetzwerk und die
Digitalisierte Kreislaufwirtschaft nennen.

Das Fraunhofer IGCV hat sich gut fur die zuklUnftigen Heraus-
forderungen aufgestellt. Als Kuratorium begriBen wir die
aktive Weiterentwicklung und wiinschen dem Fraunhofer IGCV
weiterhin viel Erfolg.

Lo da b

e +

Dr. Ralf Frochtenicht
Kuratoriumsvorsitzender des Fraunhofer IGCV
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Forschungsfokus

Engineering, Multimateriallosungen

und Produktion

Wir am Fraunhofer IGCV sind Uberzeugt, dass
eine nachhaltige Produktion auf Basis eines
Multimaterialansatzes und im Zusammenspiel
mit einem entsprechenden Engineering die
Grundvoraussetzung hierflr ist, und arbeiten
daran, diese Zukunft zu ermoglichen. Die
nachhaltige Produktion vereint ékologische,
Okonomische und soziale Aspekte. Was vor
Jahren als theoretischer Handlungsbedarf
identifiziert wurde, hat 2021 eine Relevanz
entwickelt, an die kaum jemand geglaubt hat.
Die strategische Aufbauarbeit des Fraunhofer
IGCV im Bereich der Nachhaltigkeit kann sich
jetzt voll im Transfer von Wissen entfalten. Ein
GroBteil unserer Arbeit besteht darin, Firmen
zu unterstltzen, Nachhaltigkeit messbar zu
machen, gemeinsam aus Sicht der Nachhaltig-
keit deren Standpunkt zu bestimmen und
Handlungsmaglichkeiten abzuleiten. Dabei
wird immer wieder offensichtlich, dass auch
heute noch viele Potenziale einfach gehoben
und Energie- sowie CO,-AusstoB eingespart
werden konnen.

Um mittel- und langfristig nachhaltig zu
werden, sind erneuerbare Energien der
Schlissel zum Erfolg. Heute machen diese
laut Umweltbundesamt UGber 40 Prozent des
Bruttostromverbrauchs, etwa 16 Prozent des
Bruttowarmeenergieverbrauchs und nur etwa
sieben Prozent des Bruttoenergieverbrauchs
im Verkehrsbereich aus. Im Verkehrs- und
Warmebereich sind Speichertechnologien die
Voraussetzung, um den Anteil an erneuerbaren
Energien im Gesamtverbrauch steigern zu
kénnen. Die Nachfrage nach Batterien steigt
deshalb in dieser Dekade alleine aufgrund
der regulatorischen Anforderungen im

Verkehrssektor um etwa 800 Prozent an.

Aufbau Forschungsfertigung
Batteriezelle (FFB)

Aus diesem Grund macht sich in Europa aktu-
ell eine Vielzahl an Firmen daran, Zell- und
Batterieproduktionen in atemberaubender
Geschwindigkeit aufzubauen. Viele Firmen
begeben sich dabei in ein technologisch vollig
neues Feld. Gleichzeitig werden zahlreiche
mogliche neue Zelltechnologien entwickelt,
welche neue Anforderungen an die Produk-
tion von Batteriezellen und Batterien stellen.
Es ist daher absehbar, dass eine langfristige
UnterstlUtzung aus der Forschung in die Indus-
trie hinein notwendig sein wird. Die Fraunhofer-
Gesellschaft unterstltzt hier durch den Aufbau
der Forschungsfertigung Batteriezelle (FFB) in
Mdnster.

Das Fraunhofer IGCV ist Teil des Teams, das
die Fabrik, die Anlagen und die Produkte der
FFB plant. Dabei setzen wir unsere Kompe-
tenzen im Bereich der Automatisierungs- und
Montagesysteme sowie der Logistik- und Fabrik-
planung ein und erweitern unser Wissen in
diesem neuen Themenfeld. Gleichzeitig baut
das Fraunhofer IGCV eine eigene Pilotlinie fur
Festkorperzellen zusammen mit der Kompe-
tenz zur mechanischen Zell- und Speicher-
auslegung sowie zur schnellen Erprobung von
Produkt- und Fertigungskonzepten auf — auch
fur die Lithium-lonen-Technologie.

Eine besondere Herausforderung ist es in
diesem Zusammenhang, erforderliche Bauteile



schnell verfligbar zu haben. Hier greifen wir
auf das einzigartige Know-how des Fraun-
hofer IGCV im Bereich der Additiven Ferti-
gung zuruck. Dieses erlaubt es uns, selbst
anspruchsvolle Multimaterialbauteile oder
groBformatige Gussbauteile, wie Batterie-
gehause, in klrzester Zeit umzusetzen. Das
Fraunhofer IGCV positioniert sich damit
innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft im
Produktentstehungsprozess vor der FFB mit
dem Ziel, Ergebnisse im Bereich der Batterie-
zelle direkt in die FFB zu transferieren und dort
zu industrialisieren. Auch hier gilt: Wir missen
gemeinsam mit unseren Partnern im Netzwerk
agieren, um den UbergroBen Herausforder-
ungen gerecht zu werden.

Wasserstoff aus erneuerbaren
Energien als weiterer Energiespeicher

Das Jahr 2022 hat mit dem Ukrainekrieg
der Wende hin zu erneuerbaren Energien
eine komplett neue Relevanz gegeben. Die
aus dem Krieg resultierende Energiepreis-
krise bringt viele Unternehmen ¢konomisch
an ihre Grenzen. Zuvor rein 6kologische
Uberlegungen zu Energieeinsparungen und
erneuerbaren Energien werden Uber Nacht
wettbewerbsentscheidend.

Am Beispiel der Warmeversorgung wird das
besonders deutlich. Die Verknappung von
Gas hat in wenigen Wochen zu einem Preis
geflhrt, der durch regulatorische Eingriffe
nie erreicht worden ware. Wo wir konnen,
untersttzen wir unsere Partner in der Indus-
trie, ihre Produktion dieser neuen Situation
anzupassen. Um langfristig eine unabhangige
Energieversorgung fir Europa, Deutschland

und Bayern sicherzustellen, reichen Batterien
als Energiespeicher nicht aus. Wasserstoff

aus erneuerbaren Energien muss als weiterer
Energiespeicher verfligbar gemacht werden.
Die skalierbare Produktion von Elektrolyseuren-
und Brennstoffzellen ist das kritische Element.
Als Mitglied im Nationalen Aktionsplan
Brennstoffzellen-Produktion (H2GO) bringt
das Fraunhofer IGCV seine produktionstechni-
sche Kompetenz insbesondere im Bereich der
Technischen Sauberkeit ein.

Neue Entwicklungen im Bereich
Composite

Unsere Kompetenz im Bereich der Produktion
und Automatisierung war auch eine wichtige
Basis fur neue Entwicklungen im Composite-
Bereich. Insbesondere im Zusammenspiel mit
den Mdglichkeiten, die uns das KlI-Produk-
tionsnetzwerk Augsburg zur Erweiterung
unserer Anlagentechnologie und zum Kompe-
tenzaufbau im Rahmen von Projekten bietet,
konnten wir drei unserer Kernbereiche weiter
ausbauen.

Die Fiber-Placement-Technologie ist ein effizi-
entes Verfahren zur automatisierten Herstel-
lung von CFK-Leichtbaustrukturen insbeson-
dere in der Luft- und Raumfahrttechnik. Mit
unseren Partnern Premium Aerotec und MT
Aerospace entwickeln wir diese Technologie
kontinuierlich weiter und etablieren sie in
immer neue Anwendungsgebiete. Am Fraun-
hofer IGCV haben wir hierflr die neueste
Generation der Coriolis-Anlagenfamilie
beschafft. Durch ein optimales Zusammen-
spiel von Materialsystem (z.B. unidirektio-
nale Prepreg-Tapes), Robotersteuerung und



Prozessparametern wie Ablegegeschwindig-
keit, Druck und Temperatur kénnen hohe
Ablegeraten auch bei komplexen Geometrien
erreicht werden, wodurch die Technologie
auch fir den Automobilbau interessant
werden konnte. Die komplette Prozessdaten-
erfassung und -verarbeitung ermdglicht nicht
nur einen robusten Prozess und herausragen-
de mechanische Eigenschaften der CFK-Bau-
teile, sondern auch ein integriertes Qualitats-
management, das letztendlich die aufwandige
zerstorungsfreie Bauteilprifung Uberfllssig
machen konnte.

Die Pultrusionstechnologie ist eine etablierte
Technologie am Fraunhofer IGCV. Die Schwer-
punkte unserer Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten lagen bisher insbesondere in den
Bereichen Prozesstechnologie, zum Beispiel
zur Verarbeitung neuer Matrixsysteme oder
zur Herstellung komplexer Strukturen fir den
Automobil- und Flugzeugbau. Der nachste
Schritt ist nun die volle Digitalisierung der An-
lagen. Mit einem entsprechenden On-Line Pro-
zessmonitoring haben wir die Mdglichkeit, alle
relevanten Daten aufzunehmen und KI-Metho-
den zuganglich zu machen. Der Schwerpunkt
liegt hierbei auf einem Wissensmanagement in
Anlehnung an die Biologische Transformation.
Ziel ist es, nicht nur den Prozess schneller und
energieeffizienter zu machen, sondern auch
die Entwicklungsphase zu unterstltzen. Der
Werkzeugbau spielt hier ebenso eine Rolle wie
ein schneller und robuster Prozessanlauf.

Auch die Nassvliestechnik ist im Prinzip ein
etablierter Prozess, der vor allem in der Papier-
fertigung zum Einsatz kommt. Am Fraunhofer
IGCV verfligen wir seit kurzem Uber eine der
modernsten Anlagen, die auch die Verarbei-
tung von Carbon-Kurzfasern ermdglicht. So
entstehen Vliese mit herausragenden
mechanischen und funktionalen Eigenschaften.
Auch diese Anlage wird nun Schritt fir Schritt
digitalisiert und mit Sensoren versehen,

um eine noch bessere Prozesssteuerung zu
ermdglichen. Hierdurch wird es beispielsweise
maglich, die Homogenitat zu verbessern und
die Faserausrichtung gezielt zu steuern. Zwei
Parameter, die fir die ErschlieBung neuer
Anwendungsfelder sehr wichtig sind. Ziel ist
es letztendlich, die Recyclingkette zu schlieBen
und aus CFK-Recyklaten hochwertige Produkte
herzustellen.

Nachhaltige Werkstoffe und
Materialien

Eine nachhaltige Produktion beginnt mit

dem Einsatz von nachhaltig hergestellten
Werkstoffen und Materialien. Metallische
Gusswerkstoffe bieten schon lange beste
Voraussetzungen beim Recycling und Wieder-
einsatz. Offene Themen wie die Reduzierung
des CO,-FuBabdruckes bei der Verwendung
von Aluminiumlegierungen werden im
GieBereibereich erarbeitet. Durch die geschickte
Trennung und Aufbereitung der Ricklauf-
werkstoffe kann der Wiedereinsatz ohne
qualitative EinbuBen erfolgen. Dies reduziert
den Einsatz von Primaraluminium und
unndétigen Umschmelzvorgangen.

Eine weitere Ressourceneinsparung im
GieBereibereich wird durch das SchlieBen von
digitalen Licken in der Prozesskette erreicht.
Durch die lickenlose Riickverfolgbarkeit sind
Einsparungen durch Ausschuss- und Energie-
reduzierung moglich. Dabei beschrankt sich die
Ruckverfolgbarkeit nicht nur auf das Gussteil,
sondern auch auf die vorgelagerten Prozesse,
wie zum Beispiel die Kernfertigung. Die
Herausforderung liegt in den unterschiedlichen
Oberflachenqualitdten der Bauteile wahrend
des Durchlaufs bei der Bauteilherstellung,
wobei eine Kombination von markierungslosen
und markierenden Systemen und deren Ver-
knUpfung mit den Prozessdaten zum Einsatz
kommt.

Die Weiterentwicklungen bei der Additiven
Fertigung mit dem Binder-Jetting-Verfahren
zeigen, dass die nachhaltige Fertigung von
hochkomplexen Bauteilen bereits bei der
Einzelteilfertigung im Vordergrund stehen
kann. Mittels der werkzeuglosen Fertigung und
unter Verwendung von topologieoptimierten
Geometrien ergeben sich neben den Einspa-
rungen in der Fertigung auch neue Potenziale
bei der Lifetime-Betrachtung, hinsichtlich der
CO,-Einsparung.

Die Welt ist auch im Bereich der Produktion im
Wandel. Das hochmotivierte Team am Fraun-
hofer IGCV erarbeitet neue Losungen, damit
sich unsere Partner diesem Wandel durch
Innovationen anpassen kénnen.
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Neuartige Al-Ni-Gusslegierungen fur
Leichtbauanwendungen

Im Rahmen des Fraunhofer-Programms MAVO
forschten die Institute ILT, IWM und IGCV an
der Entwicklung neuartiger warmfester Leicht-
baulegierungen. Der Fokus richtete sich dabei
auf Aluminium-Nickel-Legierungen, welche
aufgrund ihrer nah-eutektischen Zusammen-
setzung sowohl mittels additiver als auch gieB-
technischer Fertigung prozesssicher herstellbar
sein sollten. Wahrend die grundlegende Legie-
rungsentwicklung mittels thermodynamischer
Simulationen zur Ausbildung der Phasen und
eines innovativen Legierungsscreenings (Rapid
Alloy Development) bei den Partnerinstituten
erfolgte, konzentrierte sich das Fraunhofer
IGCV auf die Entwicklung, Erprobung und
Charakterisierung der Gusslegierungen.

In der Frihphase dienten SandgieBversuche
zur grundlegenden Sicherstellung der GieB3-
barkeit, wahrend umfangreiche KokillengieB-
versuche zur Ermittlung des Einflusses von
Legierungselementen, Schmelzebehandlung
und anschlieBender Warmebehandlung
erfolgten. Die Legierungsvarianten wurden
werkstoffkundlich analysiert und bewertet.
Die thermophysikalischen Eigenschaften
wurden mittels simultaner thermischer Ana-
lyse (STA), einer Kopplung von dynamischer
Differenzkalorimetrie (DSC) und Thermogravi-
metrie (TG), ermittelt. Anhand der STA wurde
ein numerisches Modell zur GieBprozesssimu-
lation erstellt, das wiederum mit Versuchs-
daten kalibriert und validiert werden konnte.

Aus den untersuchten Legierungsvarianten
kristallisierten sich die Legierungen AINi5,
5Mg0, 8Si0,4 und AINi5, 5Mg0, 8Si0, 47r0,4
als Favoriten heraus:

® FlieB- und Formfilleigenschaften grund-
legend mit AlSi-Legierungen vergleichbar

® signifikante Verbesserung von Struktur und
Eigenschaften durch Kornfeinung

= Warmebehandlung liefert deutliche Erho-
hung der Kennwerte bei weiterhin akzepta-
bler Duktilitat

m gute bis sehr gute Festigkeit, auch im hohe-
ren Temperaturbereich

= R~ 335MPa RpO,Z,RT ~ 300 MPa
Eopr =4 %0

- lezooac ~ 220 MPa RpO,Z,ZOO"C ~ 210 MPa
€ ~8,5 %

B,200°C

Offen gebliebene Fragestellungen betreffen
unter anderem die Verbesserung der Erstar-
rungseigenschaften (Lunkerneigung) als auch
die genaue Untersuchung und Anpassung der
Warmebehandlungsparameter. Ferner sind
weiterfihrende Analysen des Werkstoffverhal-
tens, etwa der Korrosionseigenschaften und
des Verhaltens unter dynamischer Last, von
Interesse.

350 RT
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200 -

200°C
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Tensile stress / MPa
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50 AINi5,5Mg0,8Si0,4Zr0,4 + GF, heat treated
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Kontakt

Dr.-Ing. Manuel Pintore
Wiss. Mitarbeiter
»GieBverfahren und
Werkstoffe«

Tel. +49 89 350946-126
manuel.pintore@
igcv.fraunhofer.de



Entwurf von nachhaltigen
Composite-Bauteilen aut Knopfdruck

Durch die Gewichtsreduktion ermdglichen
Leichtbaustrukturen aus Composite zwar
Treibstoffeinsparungen in der Nutzung, sind in
der Produktion jedoch oft mit hohen Kosten
und Treibhausgasemissionen verbunden.
Nachhaltige Produkte erfordern ganzheitliche
Ansatze entlang des Produktlebenszyklus. Eine
Berticksichtigung der Kosten und Umwelt-
wirkungen in der Designphase ermdglicht
signifikante dkologische und ékonomische
Einsparungen Uber den gesamten Lebensweg
der Struktur.

Das Fraunhofer IGCV demonstrierte diesen
Ansatz im Projekt BTfly am Beispiel einer
Luftfahrtstruktur eines Flugtaxis der Volocopter
GmbH. Mittels graphenbasierter Entwurfs-
sprache konnte eine automatische Varianten-
generierung der Struktur erzeugt werden. Die
Kopplung mit Modulen zur Bewertung von
Umweltwirkungen und Kosten erlaubte die
anschlieBende Auswahl der nachhaltigsten
Variante.

Im Entwurfsgraphen kann das bestehende
Expertenwissen zur Auslegung und Produk-
tion von Composite-Strukturen abgebildet
werden. Es lassen sich unter Variation von
Design-Prinzipien, Material und Produktions-
routen verschiedene Konzeptvarianten
entwerfen. Durch die Anbindung an eine
Simulationssoftware kénnen die Konzeptvari-
anten automatisch, ausgehend von bendtigten
mechanischen Eigenschaften, iterativ optimiert
und umfangreiche Kennwerte zu Design (Geo-
metrie, Material, Gewicht) sowie Prozessen
(Prozessroute, -zeiten, -verschnitte) berechnet
werden.

Gleichzeitig werden in Modulen, die auf
Datensatzen zu Okobilanzierung und Kosten
des Fraunhofer IGCV und kommerziellen
Anbietern basieren, mogliche Produktions-
routen, die Nutzung und das Lebensende der
Struktur abgebildet. Durch die Ubergabe der
Kennzahlen an den Entwurfsgraphen kénnen
letztendlich Kosten und Umweltwirkungen
aller erzeugten Varianten bestimmt und
bewertet werden. Ein Netzdiagramm ermég-
licht final eine Variantenibersicht zur Iden-
tifikation von Entwurfskonzepten mit einem
Optimum von Kosten, Umweltwirkungen und
Leichtbaupotenzial.

Dieser Ansatz ermdglicht es Experten fach-
Ubergreifend und ohne groBen manuellen
Engineering-Aufwand, zahlreiche unterschied-
liche Produktvarianten schnell zu erstellen

und nach 6kologischen und 6konomischen
Gesichtspunkten zu bewerten.

Kontakt

Dr. Marion Friichtl
Querschnittskompetenz
»Biologische Transformation«
Tel. +49 821 90678-126
marion.fruechtl@
igcv.fraunhofer.de

Aljoscha Hieronymus, M.Sc.
Wiss. Mitarbeiter
»Nachhaltige
Produktionssysteme«

Tel. +49 821 90678-264
aljoscha.hieronymus@
igcv.fraunhofer.de

Maximilian Holland, M.Sc.
Wiss. Mitarbeiter
»Online-Prozessmonitoring«
Tel. +49 821 90678-268
maximilian.holland@
igcv.fraunhofer.de



Strukturdesign trifft
Composite-Fertigung

An der Entwicklung von Helikopter-Struktur-
bauteilen wirken viele verschiedene Fachdis-
ziplinen mit. Spezialist:innen aus Konstruktion,
Berechnung, Prozessingenieurwesen und
Fabrikplanung bringen ihre Expertise ein,
damit moderne Luftfahrzeuge effizient und
sicher fliegen. Zur Verknipfung der Ent-
wicklungs- und Planungsschritte entwickelt
das Fraunhofer IGCV im Projekt COBAIN
wissensbasierte, digitale Modelle (»Entwurfs-
sprachen«). Zum Konsortium gehoren das
Fraunhofer IAIS und IFAM, das Deutsche
Zentrum far Luft- und Raumfahrt (DLR), die
Universitat Stuttgart, die IILS Ingenieurgesell-
schaft fUr Intelligente Losungen und Systeme
mbH sowie Airbus Helicopters. Das Ziel ist
eine durchgehend automatisierte Entwicklung
und Bewertung von Design- und Produktions-
konzepten fir Helikopter.

Das Fraunhofer IGCV zeichnet im Konsortium
fur die Planung und Bewertung von Einzelteil-
fertigungsprozessen fur Strukturbauteile ver-
antwortlich. Einen Schwerpunkt bildet dabei
das Verfahren Automated Fiber Placement
(AFP). Flr eine moglichst prazise Abschatzung
der Dauer und Kosten des Legeprozesses wird
das Roboterprogramm fir den AFP-Prozess
automatisiert erstellt und analysiert. Eine zen-
trale Rolle spielt die regelbasierte Konstruktion
von Flhrungslinien (Guide Curves) auf der
Bauteiloberflache, deren Lange den Fahrweg
der Anlage und damit die Legezeit wesentlich
bestimmt.

DarUber hinaus ist das Fraunhofer IGCV feder-
fUhrend bei der Integration verschiedener

Produktionsplanungs-Modelle anderer Projekt-
partner in ein digitales Produktionssystem.

Dieses System umfasst neben Lege-, Aus-
harte- und Nachbearbeitungsprozessen der
Einzelteile auch Klebe- und Nietprozesse fur
die Montage. Vom Fraunhofer IAIS wurde ein
Algorithmus entwickelt, mit dem Ressourcen
wie Arbeitsplatze, Anlagen und Mitarbeiter
optimal ausgelastet und der bestmdgliche
Produktionsablauf errechnet werden kann.

Im letzten Drittel des Projekts werden bis
2023 die eingesetzten Prozessmodelle
validiert. Dazu gehort auch ein praktischer
Legeversuch mit automatisiert generiertem
Robotercode an einer AFP-Anlage. COBAIN
bildet fir das Fraunhofer IGCV einen wert-
vollen digitalen Baukasten fir die Prozess-
entwicklung und Produktionsplanung in der
Fertigung von Strukturbauteilen aus carbon-
faserverstarkten Kunststoffen fur die Luft- und
Raumfahrt.

Kontakt

Maximilian Holland, M.Sc.
Wiss. Mitarbeiter
»Online-Prozessmonitoring«
Tel. +49 821 90678-268
maximilian.holland@
igcv.fraunhofer.de

Christian Linder, M.Sc.
Wiss. Mitarbeiter
»Online-Prozessmonitoring«
Tel. +49 821 90678-249
christian.linder@
igcv.fraunhofer.de

Julian Schuster, M.Sc.
Wiss. Mitarbeiter

»Fiber Placement &
Composite Moulding«
Tel. +49 821 90678-265
julian.schuster@
igcv.fraunhofer.de



Sensorintegration als Zukunft der

Mensch-Maschine-Interaktion

Unterstltzende Exoskelette leisten einen
wichtigen Beitrag zum Schutz der Gesundheit
von Mitarbeitenden in korperlich belastenden
Berufen in der Produktion und Logistik. Durch
die Integration von Sensoren in mehreren
Bereichen des Exoskeletts kdnnen Informationen
Uber die Belastungssituation der Tragenden
gesammelt werden, die einen wichtigen
Beitrag zur Weiterentwicklung des Systems
leisten. Die Verwendung von CFK-Strukturen
flr unterstltzende Systeme, wie Exoskelette
oder auch in medizinischen Anwendungen
(z.B. Prothesen und Orthesen), birgt aufgrund
der im Vergleich mit konventionellen Werk-
stoffen wie Aluminium oder Stahl Uberlegenen
Materialeigenschaften erhebliche Vorteile im
Hinblick auf Leichtbau und Belastbarkeit. In
Kooperation mit dem Fraunhofer IGCV wird
auf Basis eines Funktionsdemonstrators ein
Sensornetz entwickelt, das die Grundlage fur
eine automatische Anpassung des Systems
bietet. Zudem werden Mdglichkeiten fir
groBserientaugliche Prozesse untersucht, die
eine kostengunstige Integration von Sensoren
in Strukturen aus carbonfaserverstarktem
Kunststoff (CFK) ermoglichen. Es wird eine

Wissensbasis geschaffen, die eine datenge-
triebene Anpassung der CFK-Struktur und

der Regelung des Exoskeletts anhand realer
Einsatzbedingungen maoglich macht. Durch die
nutzerspezifische Einstellung der Betriebspara-
meter konnen die Systeme an die individuellen
Anforderungen der Tragenden angepasst
werden, wodurch der Trage- und Bedienkom-
fort sowie die Effizienz des Systems verbessert
wird.

Die integrierten Sensoren liefern Messwerte
mit hoher Genauigkeit, sodass keine aufwendige
nachtragliche Instrumentierung des Systems
durchgefiihrt werden muss. Moderne
Fertigungsverfahren wie das Fiber Patch Place-
ment (FPP) ermdglichen eine automatisierte
Herstellung der Bauteile und Integration der
Sensoren. Dies erlaubt es, eine lastpfadgerechte,
gewachsene Struktur mittels einzelner CFK-
Streifen herzustellen. Ziel ist es, ein Netzwerk
von Sensoren um das Exoskelett aufzubauen,
welches einen Einsatz des Systems im Internet
of Things (IoT) ermdglicht, indem das Gerat
den Zustand der Lasten tragenden Person
genau bestimmt und bestmaglich mit der
Umgebung interagiert.

Kontakt

Dipl.-Ing. (FH) Florian
Jennemann

Wiss. Mitarbeiter

»Fiber Placement &
Composite Molding«
Tel. +49 821 90678-248
florian.jennemann@
igcv.fraunhofer.de



Hochleistungsfahige Tapes aus recycelten
Carbonfasern fur den Leichtbau

Der Einsatz carbonfaserverstarkter Kunststoffe
und eine damit verbundene Materialeffizienz
gegeniber metallischen Werkstoffen spielt im
Leichtbau eine wesentliche Rolle. Die Herstel-
lung von neuen Carbonfasern basiert aber auf
fossilen Rohstoffen und ist sehr energieintensiv
und ineffizient im Umgang mit Ressourcen.
Daher ist die einmalige Verwendung dieser
Verstarkungsfaser in einem hohen MaBe
klimaschadlich und umweltbelastend.

Das muss nicht sein: Im Projekt »Infinity«
etablieren wir einen nachhaltigen Verfahrens-
kreislauf fur Carbonfaserverbundmaterialien.
Es wird ein effizientes und faserschonendes
Recyclingverfahren von Carbonfasern realisiert,
das aus dieser hochwertigen Ressource wieder
ein Halbzeug fir eine High-Performance-
Anwendung liefern kann. Am Anfang steht
eine innovative Art der Pyrolyse, welche
neben der Nutzung hochwertiger rCF zusatz-
lich erstmals ein stoffliches Recycling des
erzeugten Pyrolysedls ermdglicht. Die durch
das Verfahren gewonnenen Fasern werden
nach der Trennung von Fasern und Matrix in
einem modifizierten textilen Krempelprozess
aufbereitet und in einem nachgeschalteten
Prozess zu hochorientierten rCF-Tapes
weiterverarbeitet.

Durch die Verwendung verschiedener Fiber-
Placement-Technologien kdnnen diese hoch-
orientierten rCF-Tapes lastpfadgerecht ab-
gelegt werden, um so auch in anspruchsvollen
Bereichen wie etwa der Luft- und Raumfahrt

Anwendung zu finden. Darlber hinaus kann
mit dem rCF-Tape aufgrund seiner diskontinu-
ierlichen Faserstruktur eine sehr hohe Drapier-
barkeit bis hin zu einer Tiefziehfahigkeit/
FlieBfahigkeit erreicht werden. AuBerdem
besteht die Mdglichkeit zur Realisierung enger
Legeradien (Steering), die — nach heutigem
Stand der Technik — mit unidirektionalen
Materialien nicht maoglich sind. Im Direktspritz-
gussverfahren werden die rCF-Tapes zusatzlich
funktionalisiert, indem recycelte Carbonfasern
als Verstarkungsphase eingesetzt werden.
Durch die Anwendung des physikalischen
Schaumens erhalt das Bauteil noch eine weitere
Funktionalisierung. So stellt dieses Material
das denkbar hochwertigste Recycling-Ergebnis
fur CFK-Bauteile auf Faserebene dar und ist
den gegenwartig eingesetzten Verwertungs-
methoden wie der Sondermllverbrennung
oder der Verwertung als klassische rCF-Vlies-
stoffe weit Uberlegen.

Weiter wird das faserschonende Recycling-
verfahren mittels eines thermoplastisch
strukturellen Bauteils aus dem Luftfahrtbe-
reich dargestellt, anhand dessen auch die
Materialsubstitution gezeigt werden kann.
Durch die Erstellung einer Okobilanz wird
zudem das CO,-Einsparpotenzial bei der Faser-
Separation, bei der Herstellung des Bauteils
und bei dessen Funktionalisierung aufgezeigt.
Selbstverstandlich ist das Verfahren nicht auf
den Luftfahrtbereich limitiert, sondern wird
explizit auf alle Leichtbaubranchen (Automo-
bil-, Windkraft und Sportbereich) transferiert.
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Kontakt

Julian Theiss, B.Eng.

Wiss. Mitarbeiter
»Recycling von Composites«
Tel. +49 821 90678-258
julian.theiss@
igcv.fraunhofer.de



Additive Fertigung als Enabler fur die

Kernfusion

Im Kernfusionsreaktor liegt wahrend der Kern-
fusion ein Plasma mit einer Temperatur von
bis zu 100 Millionen Grad Celsius vor. Dieses
Plasma kann in Anlagen vom sogenannten
Tokamak-Typ unter gewissen Umstanden
instabil und damit schwer zu kontrollieren
sein. Um den Kernfusionsreaktor und ent-
sprechende Anlagenkomponenten vor dem
Plasma schitzen zu konnen, bendtigt man fur
die dem Plasma zugewandten Komponenten
spezielle Schutzmaterialien, welche als
sogenannte Plasma-Facing-Materials (PFM)
bekannt sind. Die technische Umsetzung
dieser Komponenten ist eine der groBen
Herausforderungen bei der Entwicklung und
Auslegung von Kernfusionsreaktoren.

Ein sehr aussichtsreicher Ansatz ist es, in
zuklinftig betriebenen Fusionskraftwerken
Wolfram (W) als Schutzmaterial einzusetzen.
Die Werkstoffeigenschaften von Wolfram
wurden in vergangenen Untersuchungen als
vielversprechend fir diesen Einsatzzweck
erachtet. Wolfram besitzt einen hohen
Schmelzpunkt, eine hohe Energieschwelle
flr die unerwlinschte Kathodenzerstaubung
und zudem eine geringe Rickhaltung von
Wasserstoffisotopen, die den Brennstoff fir
die Fusionsreaktionen darstellen. Da Wolfram
jedoch zugleich ein sehr harter und sproder
Werkstoff ist, gestaltet sich eine konventio-
nelle Fertigung der gewlnschten Komponenten
als schwierig.

Die Additive Fertigung bietet die Mdglichkeit
flr eine Verarbeitung von Wolfram zur

Erzeugung von komplexen Strukturen. Durch
Laser-Strahlschmelzen (PBF-LB) wird das Pulver
Uber den Energieeintrag eines Laserstrahls
verschmolzen und das Bauteil so Schicht flr
Schicht aufgebaut.

Zusammen mit dem Max-Planck-Institut fir
Plasmaphysik (IPP) werden im Additive Manu-
facturing Laboratory (AMLab) am Fraunhofer
IGCV die Weichen fur eine erfolgreiche
Wolframverarbeitung gelegt. Besonders im
Fokus derzeitiger Untersuchungen steht die
rissfreie Fertigung von numerisch optimierten
Gitterstrukturen, unter der Verwendung eines
induktiven Heizsystems, wodurch die Bauplatte
auf eine Temperatur von bis zu 800 Grad
Celsius geheizt werden kann. Diese Hochtem-
peraturheizung bewirkt eine Verringerung der
Rissbildung im Wolfram.

Kontakt

Thomas Bareth, M.Sc.
Wiss. Mitarbeiter
»Additive Fertigung —
Werkstoffe und
Prozessentwicklung«
Tel. +49 821 90678-314
thomas.bareth@
igcv.fraunhofer.de



Digitale Fabrikplanung mit BIM
und Augmented Reality

Produzierende Unternehmen sehen sich
zunehmend mit dynamischen Markten und
gleichzeitig hohem Wettbewerbsdruck kon-
frontiert. Um in diesem Umfeld zu bestehen,
mussen sich insbesondere mittelstandische
Unternehmen schnell an geanderte Rand-
bedingungen anpassen. Aus diesem Grund
wird die Fabrikplanung zunehmend zu einem
kontinuierlichen Prozess. Bei den dabei
erforderlichen Anderungen auf Prozess-,
System- oder Gebaudeebene wird aktuell
etwa die Halfte der Zeit flr die Datenbe-
schaffung und -aufbereitung verwendet. Dies
resultiert maBgeblich aus zwei Faktoren: Zum
einen erfullen heute nur wenige Unternehmen
die digitalen Voraussetzungen im Bereich
Bestandsdatendokumentation und -pflege.
Zum anderen sorgen neue Technologien
haufig fur Schnittstellenproblematiken mit
bestehenden Systemen.

Um eine kontinuierliche Fabrikplanung effizi-
enter und transparenter zu gestalten, verbin-
det das Forschungsprojekt ARBIM4Factory
Augmented Reality (AR) mit Building Infor-
mation Modeling (BIM). Durch die Planung
mit intelligenten, digitalen Gebaudemodellen
erhoéht BIM die Planungsqualitat und -transpa-
renz in Bauprojekten. Dieser Ansatz soll durch
Elemente der Fabrikplanung erweitert werden.
Die dabei entstehende zentrale Datenhaltung
ermaoglicht die fachbereichsibergreifende

und gemeinschaftliche Fabrikplanung, da

die Gebaude- und Produktionsdaten direkt

im BIM-Modell hinterlegt und aus anderen
Systemen referenziert werden kénnen. Die

so strukturierten Daten kénnen anschlieBend
fachgerecht und rollenspezifisch aufbereitet
und in situ mithilfe von AR visualisiert werden,
sodass eine leichte Zuganglichkeit fur alle

im Planungsprozess beteiligten Personen
gewahrleistet ist. Durch einen entsprechenden
Rollenfilter kbnnen zudem auch nicht am
Planungsprojekt beteiligte Personen die fur sie
relevanten und freigegebenen Daten einsehen
und nutzen.

Die zentrale Datengrundlage auf Basis eines
BIM-Modells ermdglicht in Kombination mit
AR eine intuitive Visualisierung von aktuellen
Fabrikdaten. Planungsstande verschiedener
Fachbereiche werden so fUr alle Beteiligten
greifbar.

Kontakt

Julian Bock, B.Sc.
Techn. Mitarbeiter
»Kollaborative
Fabrikplanung«

Tel. +49 821 90678-180
julian.boeck@
igcv.fraunhofer.de

Reinhard Zeiser, M.Sc.
Wiss. Mitarbeiter
»Nachhaltige
Produktionssysteme«
Tel. +49 821 90678-151
reinhard.zeiser@
igcv.fraunhofer.de
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Digitale Fabrikplanung

;:ua;lllen..lng der umz;tzl-ehenden

Purktewolke der umzuziehenden
Fertigungsanlagen

Die J.N. Eberle & Cie. GmbH ist ein Augs-
burger Unternehmen, das bereits seit 1836
im metallverarbeitenden Gewerbe tatig ist.
Am Standort Pfersee werden auf mittlerweile
fast 40.000 Quadratmetern Sagebander,
Prazisions- und Bimetallbandstahl mit einem
hohen Eigenfertigungsanteil produziert. Durch
die gute Auftragslage und eine historisch
immer weiter gewachsene Produktion wurde
die Fabrik neu strukturiert, sodass Teile der
Sagen-Fertigung an einen neuen Standort
ausgelagert werden mussten. Um die hohe
Nachfrage bedienen zu kénnen, galt es, den
Produktionsausfall zu minimieren und den
wirklichen Umzug des Fertigungsbereichs
innerhalb der kirzest méglichen Zeit zu
bewerkstelligen. Gleichzeitig waren die intern
fur den Umzug zu Verfligung stehenden Per-
sonalressourcen sehr begrenzt und mussten
zeitlich gut abgestimmt werden.

Um die Terminsicherheit vom Umzug bis zum
Wiederhochlaufen der Produktion zu maxi-
mieren, wurde im Rahmen der Zusammen-
arbeit zwischen der J.N. Eberle & Cie. GmbH
und dem Fraunhofer IGCV die neue Sagen-
Fertigung »auf den letzten Versorgungsmeter

Planung der Medienver- Lnd Entsorgung der
zukOnftigen Sagen-Fertiguna

Fertigungsaniagen

genau« geplant. Hierflr wurden im ersten
Schritt sdmtliche umzuziehenden Produkti-
onsanlagen der Sagen-Fertigung mit einem
NavVis VLX durch das Fraunhofer IGCV digi-
talisiert. Aus den Punktewolken der Anlagen
wurden 3D-Modelle mit den entsprechenden
Medienver- und -entsorgungspunkten erstellt
und an die Konstruktion der J.N. Eberle &
Cie. GmbH Ubergeben. Vorher vereinbarte
Farbgebungen machten eine Unterscheidung
zwischen den Medien, beispielsweise Druck-
luft, Strom, Wasser oder Ol, auch in Kon-
struktionssoftwaretools wie Autodesk Inventor
maoglich.

Aufbauend auf diesen Modellen konnte die
Eberle-Konstruktion das komplette Ver- und
Entsorgungssystem bis auf den letzten Meter
zur Anlage planen, die notwendigen Materia-
lien frihzeitig beschaffen und groBtenteils
schon vor dem eigentlichen Umzug montieren.
Dadurch konnte die Installation des Systems
vor Ort direkt nach Anlageneinzug in der
neuen Fertigungshalle erfolgen, der sehr straff
geplante Terminplan konnte gehalten und der
notwendige Einsatz der Personalressourcen
friihzeitig transparent geplant werden.

Kontakt

Thomas Neuhauser, M.Sc.
Gruppenleiter
»Kollaborative
Fabrikplanung«

Tel. +49 821 90678-239
thomas.neuhaeuser@
igcv.fraunhofer.de
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Additive Herstellung von Bauteil-Guss-
formen fur Offshore-Windkraftanlagen

Zur Krafttibertragung werden in den Gondeln
von Windkraftanlagen (WKA) groBe Bauteile
aus Gusseisen verwendet. Die Formen fur
den Guss dieser Bauteile werden von Hand
und mithilfe von Modellen aus Holz herge-
stellt. Dieser Prozess ist arbeitsintensiv und
bringt die Arbeitskrafte in engen Kontakt mit
gesundheitsschadlichen Bindemitteln und
Formstoffen.

Eine Alternative stellt die additive Herstellung
der Gussform mithilfe des Sanddruckverfah-
rens dar. Der groBte am Markt existierende
3D-Drucker, die VX4000 der voxeljet AG,

hat jedoch nur einen Bauraum von vier mal
zwei Metern. Die in Vorversuchen gedruckten
Gussformen fliir WKA-Bauteile in Original-
groBe mussten deshalb aus einer Vielzahl
von Einzelteilen zusammengesetzt werden.
Aufgrund des hohen Arbeitsaufwands, der
Fehleranfalligkeit und der hohen Anzahl der
an den Formteilungen entstehenden Guss-
grate ist dieses Vorgehen fir die Serien-
produktion jedoch ungeeignet.

Das Ziel des Gemeinschaftsprojekts mit
voxeljet AG und GE Renewables GmbH ist
deshalb, einen Sanddrucker zu entwickeln,
der Formscheiben fir groBere Gussformen
erstellen kann. Diese mussen grof3 genug sein,
um ein Zusammensetzen der bis zu acht mal
acht Meter groBen und 400 Tonnen schweren
Gussform aus nur wenigen vollstandigen
Formscheiben mit je etwa einem Meter Hohe
zu ermdglichen.

Das Fraunhofer IGCV unterstltzt die Firma
voxeljet AG bei dem Projekt wissenschaftlich,
da sich aus der Skalierung des Prozesses eine
Reihe von material- und prozesstechnischen
Neuerungen ergeben. So ist es beispielweise
aufgrund der sehr groBen Materialmengen
von einigen hundert Tonnen Formsand pro
Gussform notwendig, Recycling-Sand fur den
3D-Druck zu verwenden. Zusatzlich werden
Systeme fir die Online-Prozesstiberwachung
des Druckprozesses entwickelt.

Kontakt

Dipl.-Ing. Dominik
Rumschattel

Wiss. Mitarbeiter
»Formverfahren und
Formstoffe«

Tel. +49 89 350 946-132
dominik.rumschoettel@
igcv.fraunhofer.de



Schlickerbasierter 3D-Druck von
sinterfahigen Giel3kernen

Beim konventionellen 3D-Druck von GieB-
kernen wird flieBfahiges, trockenes Quarzsand-
pulver eingesetzt, das im schlickerbasierten
3D-Druck durch sedimentationsstabilen Kera-
mikschlicker aus feinem Quarzmehl ersetzt
wird. In einem eigens entwickelten Teststand
kénnen nun diinne Schichten aus der Sus-
pension Uber einen Slurry-Coater homogen
auf das Baufeld aufgetragen, getrocknet und
schichtweise mittels Inkjet-Technologie mit
Binder bedruckt werden. Am Ende steht ein
Grinkorper von sinterfahiger Dichte, der in
einem dicht gepackten Pulverkuchen einge-
bettet ist. Dieser kann nach dem 3D-Druck
im Ultraschallbad abgeldst werden. In einem
nachfolgenden Sinterprozess kdnnen die
mechanischen Eigenschaften des GieBkerns
eingestellt werden. Die Temperaturbestan-
digkeit ergibt sich aus der Entbinderung des
gedruckten Grinkorpers wahrend der thermi-
schen Behandlung.

Der am Fraunhofer IGCV entwickelte Test-
stand ermoglicht die zielgerichtete Entwick-
lung geeigneter 3D-Druck-Prozessparameter.
Dem schichtweisen Trocknungsprozess kommt
dabei eine besonders hohe Bedeutung zu,

da dieser sowohl auf die Prozessperformance
als auch auf die Materialeigenschaften wirkt.
Die im Teststand implementierte sensor-
gestltzte Regelung der Trocknungsparameter
ermaoglicht dabei eine maBgeschneiderte
Prozessflihrung.

Es konnte gezeigt werden, dass die Rautiefen
schlickerbasiert 3D-gedruckter Prifkérper im

IR lamp

slurry coater

]

print
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Vergleich zu Sandkernen um etwa 90 Prozent
reduziert und die Endfestigkeiten Uber den
Sinterprozess angepasst werden kénnen — fir
die Endanwendung als GieBkerne wurden

25 Megapascal eingestellt. Die hohe Selektivi-
tat des 3D-Druck-Prozesses ermdglicht zudem
eine bemerkenswerte Detailgenauigkeit. Diese
lasst die Fertigung feinster Strukturen zu, so
beipielsweise das Eindrucken von Sollbruch-
stellen ins Innere hohler GieBkernstrukturen,
die das Herausbrechen der Kernstrukturen im
Anschluss an den GieBprozess erleichtern.

Uber die hohe Prozessperformance des Binder
Jettings und die vorteilhaften Materialeigen-
schaften kann damit eine geeignete Prozess-
kette zur Integration filigraner, endkonturna-
her Kuhlkanale in Gussbauteile in Aussicht
gestellt werden.

Kontakt

Patricia Erhard, M.Sc.
Gruppenleiterin
»Formverfahren und
Formstoffe — Materialien
und Prozesse«

Tel. +49 89 350 946-125
patricia.erhard@
igcv.fraunhofer.de



Steuerung der lokalen Binder-
Konzentration im Binder Jetting

Am Fraunhofer IGCV wird Binder Jetting flr
die Herstellung von Formen und Kernen fur

die GieBereitechnik untersucht. Zu Beginn des
Prozesses wird eine Schicht Pulverpartikel abge-
legt, die glattgezogen und anschlieBend von
einem Druckkopf mit einem Binder bedruckt
wird. Dieser Binder sorgt daflr, dass die Partikel
miteinander verkleben. Die Bauplattform mit
dem bedruckten Pulver senkt sich daraufhin ab
und der Prozess beginnt von vorn. So entsteht
eine dreidimensionale Geometrie.

Wie jedes additive Fertigungsverfahren muss
sich auch das Binder Jetting der Herausforde-
rung stellen, wirtschaftlich mit konventionellen
Prozessen zu konkurrieren. Eine der maB3geb-
lichen StellgroBen ist die Geschwindigkeit,

die wieder wesentlich von der Schichtstarke
des Prozesses abhangt. Mit groBeren Schicht-
starken konnen Bauteile schneller hergestellt
werden, da fur die gleiche Bauhdhe weniger
Schichten bendétigt werden. Mit zunehmender
Schichtstarke nimmt allerdings die Oberflachen-
qualitat der Bauteile ab. Hauptverantwortlich
ist hier der sogenannte Treppenstufen-Effekt,
der nicht nur die Optik, sondern auch die
Performance der Bauteile beeinflusst.

Die zuvor angesprochenen gedruckten
Schichtbilder sind typischerweise schwarz-weil3
und enthalten keine weiteren Informationen,
auBer der geometrischen Begrenzung der
jeweiligen Schicht. Mit der neuartigen Grau-
stufentechnik kénnen nun zusatzliche Infor-
mationen an die Maschine Ubergeben werden,
sodass diese auf einem Druckraster von

63,75 Mikrometer punktgenau die bendtigte
Bindermenge steuern kann. Mit dem gewon-
nenen Verstandnis der Binder-Wanderung im
Pulver, die direkt mit der verfligbaren Menge
an Binder zusammenhangt, kann eine Geo-
metrie »zwischen den Schichten« gedruckt
werden. Anstatt konventioneller Treppenstu-
fen wird also der reale Ubergang von Schicht
zu Schicht abgebildet. Dies ermdglicht es,
bisher unerreichte OberflachengUte bei Binder-
Jetting-Bauteilen zu erzeugen. Zusatzlich ist
die maximale Schichtstarke, die bendtigt wird,
um Treppenstufen einzugrenzen, deutlich
gesteigert. Der Widerspruch zwischen hoher
Oberflachengiite und gleichzeitig hoher
Prozessgeschwindigkeit ist damit aufgelost.

Kontakt

Christoph Hartmann, M.Sc.
Wiss. Mitarbeiter
»Formverfahren und
Formstoffe — Materialien
und Prozesse«

Tel. +49 89 350946-122
christoph.hartmann@
igcv.fraunhofer.de



Liquid-Metal-Printing: Neue Technologie
fur die Additive Fertigung

Das Liquid-Metal-Printing-Verfahren gehort
zur Gruppe der metallbasierten additiven
Fertigungsverfahren, bei denen Bauteile
durch einen sich wiederholenden Material-
auftrag schichtweise aufgebaut werden. Im
Gegensatz zu den meisten schweiBbasierten
Verfahren benétigt das Liquid-Metal-Printing
keine Strahlquelle zum Aufschmelzen des
Werkstoffs, da das Material geschmolzen und
tropfenweise aufgebracht wird. Der Aufbau
der Bauteile erfolgt durch den Materialauf-
trag in Baurichtung in Verbindung mit einem
hochprazise verfahrenden Kreuztisch. Dadurch
sind eine endkonturnahe Fertigung mit einem
Tropfendurchmesser zwischen 500 und 750
Mikrometer sowie Auftragsraten von bis

zu 400 cm?3/h realisierbar. Die wesentlichen
Vorteile des Verfahrens lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

m geringe Fertigungszeiten und hohe
Auftragsraten

® geringe thermische Belastungen wahrend
der Fertigung

m geringere Rohmaterialkosten (drahtbasiert)
als bei pulver- und laserbasierten Verfahren

® breites werkstoffliches
Verarbeitungsspektrum

Damit kann die Verarbeitung von Aluminium-
legierungen in der Additiven Fertigung fur
Unternehmen aus unterschiedlichen Branchen
(zum Beispiel Luft- und Raumfahrt, Mobilitat,
Energiesektor) entscheidende Innovations-
potenziale freisetzen.

I"
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Praszisionskreuztisch

Im Projekt AluWireLMP, das durch das Baye-
rische Staatsministerium fir Wirtschaft, Lan-
desentwicklung und Energie gefordert wird,
konzentriert sich das Fraunhofer IGCV mit
den Projektpartnern der GROB-Werke GmbH
& Co. KG (Mindelheim) sowie der Gutmann
Aluminium Draht GmbH (WeiBenburg) auf
die Etablierung und Qualifizierung von neuen,
industrierelevanten Aluminiumlegierungen. Im
Fokus stehen die systematische Optimierung
von Prozessparametern flr magnesiumhaltige
Aluminiumlegierungen sowie die Bestimmung
und Bewertung von Bauteileigenschaften, wie
der Bruchdehnung, Streckgrenze oder Zug-
festigkeit sowie Dichte und MaBhaltigkeit.

o e Tropfenerzeugung
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Ll Bauteile S

Kontakt

Julia Forster, M.Sc.
Wiss. Mitarbeiterin
»Additive Fertigung —
Materialauftragende
Prozesse«

Tel. +49 821 90678-321
julia.foerster@
igcv.fraunhofer.de
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Additive Fertigung filigranster Kupferteile
mit grunem Laser

Aufgrund der hohen thermischen und elek-
trischen Leitfahigkeit spielen Kupfer und Kup-
ferlegierungen fir die Umsetzung aktueller
Hochtechnologien eine entscheidende Rolle.
Von Komponenten fur die Elektromobilitat
sowie Luft- und Raumfahrt bis hin zur Kih-

lung von Quantencomputern — alle derzeitigen

SchlUsseltechnologien sind auf den Werk-
stoff angewiesen. Das Laser-Strahlschmelzen
bietet in diesem Zusammenhang besonderes
Innovationspotenzial fiir die Umsetzung funk-
tionsintegrierter und geometrisch komplexer
Bauteile. Der geringe Absorptionsgrad von
Kupfer im Wellenldngenbereich der dabei
eingesetzten Infrarotlaser fihrt jedoch zu

instabilem Schmelzverhalten und schrankt das

Potenzial erheblich ein. Ein neuerdings ver-
flgbarer grliner Laser verspricht aufgrund der
hoéheren Absorptionsrate deutlich robustere
Ergebnisse.

Zur Untersuchung seines Potenzials und der
Umsetzung eines bisher nicht fertigbaren
Kihlkorpers wurde eine Arbeitsgemeinschaft
mit technologiefihrenden Unternehmen
entlang der gesamten Wertschopfungskette
gegrindet: TRUMPF, Siemens Healthineers,
toolcraft und Schmelzmetall. Dabei konnte
die stabile Prozessflihrung bestatigt werden:
Unabhangig von BauteilgréBe und -form
lassen sich Dichten von mehr als 99,7 Prozent
und elektrische Leitfahigkeiten von 100 Pro-
zent IACS erreichen. Optimierungen des
Schmelzprozesses ermoglichten auBerdem die
Herstellung von besonders feinen Geometrie-
elementen?. Um den Anforderungen hin-
sichtlich Oberflachengite gerecht zu werden,

wurden Nachbearbeitungsverfahren miteinan-
der verglichen und eine Gesamtprozesskette
qualifiziert>. Gemeinsam mit Bauteilsimulati-
onen wurden die Erkenntnisse genutzt, um
das Design des Warmetauschers kontinuierlich
an die Produktionsprozesskette anzupassen.
Damit lassen sich auf kleinster Flache tausend
135 Mikrometer dicke und in Sachen Warme-
Ubertrag und Stromungsverlusten optimierte
Finnen mit definierter Mikro-Rauheit prozess-
sicher umsetzen.

Kontakt

Max Horn, M.Sc.
Gruppenleiter

»Additive Fertigung —
Implementierung und
Prozessketten«

Tel. +49 821 90678-187
max.horn@
igcv.fraunhofer.de



Sekundar-Aluminium

Im Formguss

Im Jahr 2019 wurden in Deutschland im
Formgussbereich 996.100 Tonnen Aluminium
verarbeitet. Allein die Herstellung des anteili-
gen Primarmetalls (43 Prozent) entspricht dem
Stromverbrauch von 1,3 Millionen Privathaus-
halten*>.

Energie- und Rohstoffmarkte kdnnen auf
GroBereignisse sehr volatil reagieren. Daher ist
es unabdingbar, die Weichen fir ein zirkulares
Materialrecycling zu legen und im Formguss-
bereich zu etablieren. Resiliente Stoffkreislaufe
werden mit energie- und ressourcenscho-
nenden Methoden abgestimmt. Ein »cradle-
to-cradle«-Ansatz verfolgt das Ziel, Schrotte
mit geeigneten Zerlege- und Sortierverfahren
einer neuerlichen Anwendung direkt zugang-
lich zu machen. Dabei wird der CO,-FuBab-
druck um bis zu 95 Prozent reduziert und
toxische Prozessprodukte werden komplett
vermieden®’. Die etablierten Sortierver-
fahren werden um bildverarbeitende und
datenbankgestltzte Systeme erweitert. Der
Anreiz fur GieBereien liegt in den Potenzialen
beziiglich CO,-Effizienz sowie signifikanter
Kosteneinsparung.

Im Zuge des Versuchs wurde am Fraunhofer
IGCV eine PKW-Felge (EN AC-AISi7Mg0,3)
zusammen mit 30 Prozent Primaraluminium
eingeschmolzen und anschlieBend die Festig-
keit der abgegossenen Probekdrper bestimmt.
Die anhaftende Beschichtung wurde thermisch
entfernt und die Schmelze in der Folge nach
Industriestandard aufbereitet. Die metallische
Ausbeute, bezogen auf den Schrotteinsatz,
betrug rund 84 Prozent. Die Proben wurden

Schmelzen
it
Sortisren

Schrott

nach dem Abguss warmebehandelt, bearbeitet
und geprift. In der folgenden Tabelle sind

die Kennwerte des einachsigen Zugversuchs
ersichtlich:

Versuch Primar Felge
Rp0,2 [MPa] 206,8 215,5 188,7
Rm [MPa] 292,0 300,5 232,7
A5 [%] 14,3 12,4 3,3

Der Versuch zeigt, dass die Eigenschaften
einer groBtenteils aus Schrott hergestellten
Legierung jenen einer Primarlegierung nahezu
gleichwertig sind. Die Prozessroute kann im
Hinblick auf Durchsatzmengen beliebig ska-
liert werden.

Die Zielsetzungen, einerseits die Logistik-
ketten inklusive der Sortiertechniken weiter-
zuentwickeln und andererseits die Ausbeute
des Metalls beim Schmelzvorgang zu erho-
hen, mulssen in Zeiten von Ressourcen- und
Energieknappheit mit groBtem Engagement
verfolgt werden.

Kontakt

Dipl.-Ing. Robert Kleinhans
Wiss. Mitarbeiter
»GieBverfahren und
Werkstoffe«

Tel. +49 89 350946-131
robert.kleinhans@
igcv.fraunhofer.de



Bionische Greiferstrukturen zur Hand-
habung und Reinigung von Bauteilen

Mit neuen Herstellmethoden ergeben sich
neue Maglichkeiten der Bauteilgestaltung.
Durch Sandformen und Sandkerne, die im
Binder-Jetting-Verfahren hergestellt wurden,
konnen Bauteile komplexe Geometrien anneh-
men und zusatzliche Anforderungen tber-
nehmen. Die oft filigranen Sandformen und
Sandkerne befinden sich nach der Herstellung
in einem mit losem Sand gefliten Sandbett,
in welchem automatisiertes Auspacken und
Finishing bisher noch nicht maéglich sind.

Die Herausforderungen bestehen sowohl in
der Ortung des Bauteils im losen, nicht mit
Bindemittel bedruckten Sand als auch in der
Reinigung der komplexen Strukturen sowie
der Entnahme aus dem Bauraum.

Mithilfe bionischer Strukturen und kinst-
licher Intelligenz kann diesen Schwierigkeiten
begegnet werden. Nach dem Vorbild
wurmartiger Tiere sowie den Fingern der
menschlichen Hand wird nun eine bionische
Greiferstruktur entwickelt. Um das Bauteil zu
finden, orientiert sich der Greifer an CAD-
Daten aus der Jobvorbereitung. Da sich die
Sandschichten im Bauraum nach unten hin
verharten, kommt ein pulsierender Druckluft-
strahl zum Einsatz. Abwechselnd lockert dieser
den Sand und saugt ihn durch Umkehren der
Stréomungsrichtung ein. Integrierte Druckluft-
sensoren verleihen den Greiferfingern das

flexible
Diggi_Worms

Baubehilter

Sensorik fiir Bautei

Fingerspitzengefuhl

Eine Herausforderung bei der Konstruktion ist
die Arbeitsumgebung. Die sich im Bauraum
befindlichen losen Sandkorner stellen eine
Unsicherheit dar, da sie zu erhohter Reibung
zwischen den einzelnen Gliedersegmenten
flhren und so deren Bewegung behindern
konnen. Um das zu vermeiden, werden die
Greiferfinger mit flexiblen Hullen geschitzt.

Zu den weiteren potenziellen kiinftigen
Anwendungsmaglichkeiten zahlt unter ande-
rem der Einsatz im Injektorcasting. Durch den
feingliedrigen Aufbau kann eine Form auch
in verzweigten Eingusskanalen laminar mit

Schmelze beflllt werden. Kontakt

sprichwdrtliche Fingerspitzengefihl. Durch
den segmentierten Aufbau konnen die Finger
das Bauteil umschlingen und anschlieBend
aus dem Bauraum heben. Dabei werden die
auftretenden Krafte permanent Uberwacht,
um das Bauteil vor Schaden zu schitzen.

Raphael Burger, M.Sc.
Wiss. Mitarbeiter
»Formverfahren und
Formstoffe«

Tel. +49 89 350946-139
raphael.burger@
igcv.fraunhofer.de



Entwicklung eines eigenschaftsgeregelten
Reckschmiedeprozesses

Die in Dusentriebwerken verwendeten Werk-
stoffe missen aufgrund der vorherrschenden
mechanischen Belastungen und hohen
Temperaturen von bis zu 2.000 Grad Celsius
besonders spezifische Anforderungen erfllen.
Beispielsweise werden Turbinenblatter aus glo-
bularisierten Titanaluminid-Legierungen gefer-
tigt, um geforderte Ermidungs- und Kriech-
festigkeiten der technischen Bauteilauslegung
realisieren zu kdnnen. Bei Ublichen Gesenk-
schmiedeprozessen sind hohe Umformgrade
im gesamten Bauteil bei gleichzeitig geringer
Werkstoffausnutzung in den Werkstoff ein-
zubringen, um die Mikrostrukturumwandlung
des lamellaren Ausgangsgefliges zu einem
globularisierten Geflige sicherzustellen.

Der neuartige Forschungsansatz verfolgt das
Ziel der Integration weiterer Freiheitsgrade
durch die Implementierung eines vorgelagerten
Reckschmiedeprozesses. Damit besteht die
Méglichkeit, ortlich aufgeldst ein homogenes
globularisiertes Geflige auszubilden. Freiheits-
grade wie die Dehnrate oder die Prozess-
temperatur ermdglichen eine Regelung der
eigenschaftsbestimmenden Globularisierungs-
kinetik in Abhangigkeit vorhandener inhomo-
gener Werkstoffeigenschaften des Gussaus-
gangsgefliges sowie weiterer wirkendender
ProzessgroBen, wie Reib- und Warmeduber-
gangsbedingungen. Die Regelung basiert auf
einem anhand einer FE-Simulation trainierten,
rekurrenten neuronalen Netz, welches in Form
eines Softsensors agiert. In Verbindung mit

einer Level-Set-Formulierung besteht somit die
Maoglichkeit, eine Vorhersage der Abweichung
des Zero-Level-Sets von der Referenztrajek-
torie als Funktion von Stell- und StérgréBen
bezlglich der Mikrostrukturentwicklung im
Werkstlck zu treffen.

An einem Demonstratorbauteil, welches als
Halbzeug einer Turbinenschaufel anzusehen
ist, erfolgt die exemplarische Umsetzung

des Vorhabens. Die finale Formgebung des
Schmiedebauteils wird durch einen nachge-
lagerten Gesenkschmiedeprozesses realisiert.
Der Versuchsaufbau besteht aus dem visuali-
sierten Reckschmiedewerkzeug, einer zusatz-
lichen Anlagensteuerung, diversen Sensoren
und Aktoren sowie einer leistungsstarken
Gleichstromquelle, die der Bauteiltemperie-
rung dient.

Kontakt

Prof. Dr.-Ing. Markus
Bambach

Leitung

»KUnstliche Intelligenz in
der Produktion«

Tel. +49 821 90678-158
markus.bambach@
igcv.fraunhofer.de

Simon Burger, M.Eng.
Wiss. Mitarbeiter
»GieBverfahren und
Werkstoffe«

Tel. +49 893 509466-138
simon.burger@
igcv.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Martin Feistle
Querschnittskompetenz
»Kunstliche Intelligenz in
der Produktion«
Referent der Institutsleitung
Tel. +49 821 90678-158
martin.feistle@
igcv.fraunhofer.de



Hochsteife antistatische
Composite-Leitungssysteme

Das Fraunhofer IGCV ist Teil des Verbund-
vorhabens AntiStatic im Technologietransfer-
Programm Leichtbau des Bundesministeriums
fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK). Das
Ziel ist dabei die Entwicklung eines neuartigen,
energieeffizienten und kostengiinstigen
Verfahrens zur Herstellung von hochsteifen
antistatischen Composite-Leitungen fir den
Fluidtransport.

Antistatische Leitungen aus Composites
werden bereits zum Fluidtransport eingesetzt,
wo Korrosion und Gewicht von metallischen
Rohren ein Ausschlusskriterium sind und eine
elektrische Aufladung vermieden werden
muss. Das aktuell eingesetzte Wickelverfahren
kann jedoch nur gerade Rohrabschnitte fertigen
und bietet keine Skalierungsmaglichkeit. Die
Folgen sind eingeschrankte Designfreiheit und
hohe Produktionskosten, die den Einsatz auf
wenige Branchen beschranken. Die geringe
Designfreiheit in Verbindung mit hohen
Produktionskosten des aktuell vorherrschen-
den Fertigungsverfahrens wird in AntiStatic
Uberwunden. Zusatzlich zur Prozessentwick-
lung werden die Umweltwirkungen, insbeson-
dere das Treibhauspotenzial, der Prozesskette
analysiert.

Das Fraunhofer IGCV leitet in AntiStatic die
Arbeitspakete Flecht-Pultrusion und Life-Cycle-
Assessment. Flecht-Pultrusion bietet eine
kosten- und ressourceneffiziente Herstellung
von Bauteilen, bei denen Verstarkungsrich-
tungen abweichend von der Abzugsrichtung
gefordert sind. Im Vergleich zum Wickel-
verfahren kénnen Bauteile durch Pultrusion

kostengunstiger und energieeffizienter sowie
mit besseren mechanischen Eigenschaften
und geringerem Gewicht hergestellt werden.
Mittels eines mit Carbon-Nanotubes gefillten
Kunststoffsystems kann die elektrische Leit-
fahigkeit des Bauteils eingestellt werden.
Dabei ist die groBte Herausforderung die
gleichmaBige Verteilung der Carbon-Nanotu-
bes, um isotrope antistatische Eigenschaften
zu erzielen. Diese sind besonders relevant fur
den Transport von hochenergetischen Fluiden,
bei denen kleinste elektrische Potentiale zur
Explosion flhren kdnnen. Im Arbeitspaket
Life-Cycle-Assessment wird eine Lebenszyklus-
analyse insbesondere hinsichtlich der Produk-
tionsphase durchgefiihrt. Da ein Einsatz in
Mobilitdtsanwendungen vorgesehen ist, wird
ebenfalls die Nutzungsphase berlicksichtigt.

Kontakt

Jonas Frank, M.Sc.
Wiss. Mitarbeiter
»Nachhaltige
Produktionssysteme«
Tel. +49 821 90678-272
jonas.benjamin.frank@
igcv.fraunhofer.de

Maximilian Rieger, M.Sc.
Wiss. Mitarbeiter
»Pultrusion«

Tel. +49 821 90678-262
maximilian.rieger@
igcv.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Frederik Wilhelm
Gruppenleiter
»Pultrusion«

Tel. +49 821 90678-246
frederik.wilhelm@
igcv.fraunhofer.de



Multikriterielle Bewertung von
rCFK-Prozessrouten

Unzureichende Kenntnisse und Unsicherhei-
ten, etwa hinsichtlich der erzielbaren Bauteil-
qualitaten, der erreichbaren Kostenreduktion
und der resultierenden Umweltwirkungen

im Vergleich zu konventionellen Bauweisen,
hemmen aktuell einen groBflachigeren Einsatz
von Anwendungen recycelter Carbonfasern
(rCF). Die Vielzahl der zur Verfligung stehen-
den Ausgangsmaterialien und Weiterverar-
beitungsmaoglichkeiten sowie die sich zum
Teil gegenlaufig verhaltenen und komplexen
okologischen, 6konomischen und mechani-
schen ZielgroBen erschweren eine eindeutige
Aussage zu den Kennzahlen.

MAI OkoCaP hat folglich das zentrale Ziel, fir
verschiedenste Prozessrouten aufzuzeigen,
unter welchen Produktionsrandbedingungen
das Okologische, 6konomische und funktio-
nelle (mechanische) Potenzial recycelter
Carbonfasern (rCF) gegeben ist. Der Fokus
liegt auf der Herstellung und Weiterverarbei-
tung von rCF-Vliesen. Als Ausgangsmaterialien
werden sowohl trockene Carbonfaserverschnitte
als auch recycelte Carbonfasern betrachtet.
Neben Prozessen der Trocken- und Nassvlies-
herstellung werden auch eine Bandbreite an
thermoplastischen und duromeren Verarbei-
tungsmaéglichkeiten untersucht. Von Interesse
sind sowohl die einzelnen Prozessschritte

als auch die ganzheitliche Betrachtung des
gesamten Recyclingprozesses einschlieBlich
der Bauteilherstellung.

Die bendtigte Datengrundlage wird in
Zusammenarbeit mit dem projektbeglei-
tenden Ausschuss erarbeitet und in ein

multikriterielles Bewertungsmodell tGberfihrt.
Die Bauteilqualitat, die Umweltwirkungen und
die Produktkosten werden klar benannt und
gegenlbergestellt. Durch eine systematische
Variation relevanter Material-, Prozess- und
Produktionsparameter werden die Spannweite
dieser drei EntscheidungsgroBen sowie deren
Wechselwirkungen aufgezeigt und die wich-
tigsten Stellhebel identifiziert.

Nach Ende des Projekts dienen die erarbeiten
Ergebnisse der Industrie als transparente und
belastbare Entscheidungsgrundlage hinsicht-
lich des Einsatzes von rCFK. Das Projekt leistet
damit einen Beitrag zur Senkung der Markt-
eintrittshtrden von rCFK-Anwendungen und
starkt so den Ausbau einer nachhaltigen Kreis-
laufwirtschaft im CFK-Bereich. Geférdert wird
das Forschungsprojekt vom Bundesministeri-
um fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK).

Kontakt

Kerstin Angerer, M.Sc.
Wiss. Mitarbeiterin
»Nachhaltige
Produktionssysteme«
Tel. +49 821 90678-251
kerstin.angerer@
igcv.fraunhofer.de

Fabian Rechsteiner, M.Sc.
Wiss. Mitarbeiter
»Recycling von Composites«
Tel. +49 821 90678-271
fabian.rechsteiner@
igcv.fraunhofer.de



Digitalisierung in der Batteriematerial-
und Batteriezellenproduktion

Durch die Nutzung von Feststoffelektrolyten
und damit die Befdhigung von Festkdper-
batterien kdnnen vorherrschende Limitie-
rungen der konventionellen Lithium-lonen-
Batterietechnologie zukinftig Uberwunden
und darUber hinaus Leistungsparameter von
Batterien verbessert werden. Insbesondere
polymere Festkorperbatterien versprechen
hierbei einen hohen Nutzen fir eine Vielzahl
von Anwendungen.

Entscheidend fir eine schnelle und wirt-
schaftlich erfolgreiche Markteinfihrung neuer
Zellgenerationen ist die simultane Entwicklung
der zugehorigen Produktionstechnologie in
den Teilbereichen Materialsynthese, Elektro-
denproduktion, Zellassemblierung sowie
Formierung und Zellanalyse.

Unter Zuhilfenahme neuer digitaler Methoden
in der Vernetzung von Produktionsanlagen bis
hin zum Testen und Analysieren der Batterie-
zellen ergibt sich die Mdglichkeit, eine ressour-
censchonende Skalierung der Produktionspro-
zesse zu erreichen.

Der Fokus des Forschungsvorhabens DiBatma-
pro liegt auf der Planung und dem Aufbau
einer innovativen Pilotlinie zur Fertigung von
Festkorperbatterien. Dazu wird am Fraunhofer
IGCV eine komplette Forschungsproduktions-
linie, bestehend aus Elektrodenherstellung,
Zellassemblierung und Zellfinalisierung sowie
Zelltesting, errichtet und fir die Produktion
von Festkorperbatterien befahigt.
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Hierbei werden die einzelnen Fertigungsan-
lagen mit den notwendigen mechanischen
und digitalen Schnittstellen ausgestattet
und miteinander vernetzt. Neben Maschi-
nendaten werden Materialeigenschaften zur
Beurteilung der Qualitat der Produkte und
Prozesse mit geeigneten Inline- und Offline-
Messmethoden aufgezeichnet. Diese flieBen
in die Entwicklung eines Digitalen Zwillings
ein. Die entstehenden digitalen Abbilder der
Pilotlinie ermdglichen es, die Prozessschritte
im Vorfeld virtuell zu planen und schnell

auf neue Erkenntnisse anzupassen. Mithilfe
automatisierter Prozesse und einer ausgeklu-
gelten digitalen Infrastruktur finden so die
Entwicklung von Prozessen und Materialien
polymerbasierter Festkorperbatterien sowie
deren Skalierung parallel statt. Das verklrzt
die Entwicklungszeiten von Batteriematerialien
und neuen Zelltechnologien.

Kontakt

Benedikt Stumper, M.Sc.
Gruppenleiter
»Verkettete
Fertigungsprozesse fur
Batteriezellen«

Tel. +49 821 90678-171
benedikt.stumper@
igcv.fraunhofer.de



Battery-Makerspaces: Flexible Plattform
zur Zell- und Speicherentwicklung

Der Entwicklungsprozess neuer Technologien
lasst sich sowohl in verschiedene Phasen als
auch Technologie-Reifegrade (TRL) unterteilen.
Der Entwicklungsstand wird anhand der

TRL 1-9 angegeben, wobei sich TRL 1-3 der
Forschung sowie TRL 3-9 der Entwicklung und
Erprobung zuordnen lassen. Diese Systematik
kann auch auf die Entwicklung neuer Batterie-
technologien angewandt werden.

Nachdem neue Batterietechnologien eine
»Scale-Up-Fahigkeit« gezeigt haben, ist es das
Ziel, ein robustes Produktkonzept aufzubauen.
Dies kombiniert Materialsysteme, Produktions-
technologien und Zellkonzepte unter Bertick-
sichtigung des geplanten Anwendungsfalls
und der daraus resultierenden Batteriespeicher-
architektur. In dieser Phase entsteht aus den
Forschungsergebnissen ein Zellkonzept im
sogenannten Zielformat. Sowohl bei Zellher-
stellern als auch in der deutschen Forschungs-
landschaft gibt es im Bereich der frihen
Produktentwicklung (TRL 3-5) eine Llcke,

die sich von der Zellassemblierung bis hin zur
Speichermontage erstreckt.

Um diese Licke zu schlieBen, entsteht am
Fraunhofer IGCV durch den Aufbau von drei
Makerspaces (Cell-, Pack- und Test-Maker-
space) eine flexible Entwicklungsplattform
fur Batteriezellen und -speicher. Diese dient
zum Transfer von neuesten Erkenntnissen aus
der Forschung auf produzierbare Zell- und
Speicherkonzepte.

Der Cell-Makerspace verfolgt das Ziel, Zellen
in variablen Zielformaten in kleiner Stlckzahl
maglichst schnell fertigen zu kdnnen, wobei
der Fokus auf Umsetzungsgeschwindigkeit
und Variantenvielfalt liegt. Flexible Vorrich-
tungen bzw. Anlagen- und Prozesstechnik
ermdglichen den Aufbau von Prototypenzellen
in unterschiedlichen Typen, Formaten und
GroBen. Der Test-Makerspace ermdglicht es
wiederum, neue Zellkonzepte zu prifen und
zu validieren; im Pack-Makerspace werden
Module und darauf aufbauend Batterie-
speicher (Packs) im definierten Zielformat
aufgebaut.

Kontakt

Ziel ist es, Batteriespeicher und Teilsegmente
in geringer Stlckzahl darstellen zu kénnen,
um spezielle Anforderungen und innovative
Konzepte in der frihen Entwicklungsphase
bestatigen bzw. verbessern zu kénnen.
Flexible Anlagen- und Prozesstechnik sowie
manuelle Arbeitsschritte ermoglichen dabei
den Aufbau von Speichervarianten in kiirzester
Zeit.

Gruppenleiter
»Verkettete

Batteriezellen«

benedikt.stumper@
igcv.fraunhofer.de

Benedikt Stumper, M.Sc.

Fertigungsprozesse fir

Tel. +49 821 90678-171



Energiekosten und Treibhausgas-

emissionen mit Wasserstoff senken

Produzierende Unternehmen in Deutschland
stehen im Bereich der Energieversorgung vor
groBen Herausforderungen. Sowohl Strom-
als auch Gaspreise sind in den vergangenen
Jahren deutlich gestiegen und haben sich
durch politische Ereignisse im Jahr 2022

sogar vervielfacht. In diesem angespannten
Umfeld versuchen die Unternehmen weiter-
hin, langfristig einen erheblichen Beitrag

zur Erreichung der Klimaziele zu leisten. Der
Einsatz von »grinem« Wasserstoff stellt dabei
einen moglichen Lésungsbaustein dar, um die
Energieversorgung der Industrie wirtschaftlich
und nachhaltig zu gestalten.

Um die Potenziale von griinem Wasser-

stoff zu untersuchen, wurden verschiedene
Varianten von Energiesystemen (Erzeugung,
Speicherung etc.) fur typische Anwendungs-
falle in der Industrie modelliert, simuliert und
anschlieBend ékonomisch und ékologisch
bewertet. Im Fokus lagen dabei »Wasserstoff
als Energiespeicher mit Rickverstromungg,
»Wasserstoffmobilitat« fir Dienstfahrzeu-

ge und die »Wasserstoffdirektnutzung« fur
technische Anwendungen. Die Betrachtung
anhand realer Produktions- und Energiedaten
ermittelte im Nutzungspfad »Wasserstoff als
Energiespeicher« Stromgestehungskosten zwi-
schen 43 und 79 Cent/kWh. Dabei ist durch
die Ruckverstromung des griinen Wasserstoffs
mit einer Brennstoffzelle eine Reduktion der
Treibhausgasemissionen um bis zu 21 Prozent
gegenlber dem Referenzszenario des deut-
schen Strommix unter bestimmten Randbe-
dingungen maglich. Bei der Untersuchung des
Nutzungspfads »Wasserstoffmobilitat« konnte
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mit Kraftstoffkosten fir Wasserstofffahrzeuge
von zwolf bis 15 Cent/km gezeigt werden,
dass der Nutzungspfad gegenlber Referenz-
kosten von Dieselfahrzeugen bereits heute in
einem wirtschaftlich attraktiven Bereich liegt.
Die Reduktion der Treibhausgasemissionen lag
gegenUber dieselbetriebenen Pkw bei rund
60 Prozent. Auch die Wasserstoffdirektnut-
zung mit Gestehungskosten von 6,3 Euro/kg
ist wirtschaftlich und mit einer vom Szenario
abhangigen Reduktion der Treibhausgasemis-
sionen zwischen rund 35 und 65 Prozent vor
allem auch okologisch attraktiv.

Aufbauend auf den Simulationsergebnissen
werden nun Folgeprojekte fir die Entwicklung
und Untersuchung realer Demonstrations-
anlagen bei kleinen und mittelstandischen
Unternehmen initiiert. Auf Basis flexibler und
wandlungsfahiger Energiesysteme sowie einer
optimalen Auslegung und Betriebsstrategie
soll die Wirtschaftlichkeit und Nachhaltig-

keit der Nutzungspfade deutlich verbessert
werden.

Kontakt

Veronika Erhart, M.Eng.
Wiss. Mitarbeiterin
»Nachhaltige
Produktionssysteme«
Tel. +49 821 90678-149
veronika.erhart@
igcv.fraunhofer.de

Stefan Roth, M.Sc.
Gruppenleiter
»Nachhaltige
Produktionssysteme«
Tel. +49 821 90678-168
stefan.roth@
igcv.fraunhofer.de



Innovative Betriebsstrategien und Services
fur energieflexible Fabriken

Zur Erreichung der ambitionierten Klimaziele
der Bundesregierung ist der massive Ausbau
erneuerbarer Energien notwendig. Durch die
damit einhergehende zunehmende Volatilitat
der Energieerzeugung besteht fir die Industrie
Handlungsbedarf bei der Flexibilisierung ihrer
Prozesse und Systeme. Im Kopernikus-Projekt
SynErgie arbeiten das Fraunhofer IGCV und
weitere Institute mit der Industrie an Losun-
gen zur Anpassung des Energiebedarfs an
die Energieerzeugung unter Einhaltung der
logistischen Kennzahlen.

Regelbare Energieerzeuger, Energiespeicher
und flexible Verbraucher kdnnen Schwankun-
gen von witterungsabhangigen Erzeugungs-
anlagen wie PV-Anlagen ausgleichen. Die
Umsetzung einer energieflexiblen Fabrik wird
allerdings erschwert durch die vorhandenen
Restriktionen wie etwa die Verflgbarkeit von
Ressourcen sowie die komplexen Wechselwir-
kungen im Produktionssystem (Materialfluss,
Anlagenauslastung etc.). Innovative Betriebs-
strategien bieten einen Losungsansatz zur
Erreichung von nachhaltigen ZielgréBen wie
beispielsweise die Erhohung des Autarkie-
grads und der Eigenverbrauchsquote sowie
die Reduktion von Treibhausgasemissionen
bei gleichzeitiger Erfullung der logistischen
Kennzahlen.

Zur Entwicklung von ganzheitlichen Betriebs-
strategien wurde ein simulationsgestltzter
Optimierungsansatz gewabhlt. Im ersten
Schritt ist hierflr das Energiesystem warme-
und stromseitig des Industriepartners in der
Software modelliert worden. Durch einen

iterativen Ablauf von Simulationsstudien und
daraus gewonnenen Erkenntnissen werden die
erforderlichen verbesserten Anlagensteuerun-
gen schrittweise generiert. So konnte durch
optimierte Betriebsstrategien fir die Regelung
der Photovoltaikanlage, des Blockheizkraft-
werks, des Batterie- und Warmespeichers
sowie einer Power-to-Heat-Anlage der Autarkie-
grad von 66,7 Prozent auf 93,6 Prozent
angehoben sowie 32 Prozent der Strom-
kosten eingespart werden, basierend auf dem
Simulationsmodell. Dies bedingt eine erhdhte
Nutzung der Energiespeicher und einen saiso-
nalen Einsatz der Power-to-Heat-Anlage.

Auch die Flexibilisierung der Produktionspro-
zesse wird im Rahmen des Projekts unter-
stutzt, beispielsweise in Form einer gesamt-
kostenbasierten Produktionssteuerung. Sie
ermdglicht es, die durch die Einplanung von
EnergieflexibilitdtsmaBnahmen verursachten
Anderungen der Produktionskosten zu quan-
tifizieren. An einem Anwendungsfall aus der
GieBereiindustrie konnten hier die monetaren
Auswirkungen von Auftragsreihenfolgean-
derungen und angepassten Maschinenbele-
gungen berechnet werden. In einem spezi-
fischen Fall ergab sich durch die Anpassung
von Prozessparametern eine Senkung der
Produktionsselbstkosten um 5,4 Prozent flr
den ausgewahlten Produktionsauftrag. Diese
Senkung resultiert aus der Ausnutzung einer
gunstigeren Strompreiskonstellation durch die
Prozessanpassung.

Kontakt

Vincent Kalchschmid, M.Eng.
Wiss. Mitarbeiter
»Produktionsplanung und
Steuerung«

Tel. +49 821 90678-131
vincent.kalchschmid@
igcv.fraunhofer.de

Florian Karg, M.Eng.
Wiss. Mitarbeiter
»Produktionsplanung und
Steuerung«

Tel. +49 821 90678-166
florian.karg@
igcv.fraunhofer.de

Stefan Roth, M.Sc.
Gruppenleiter
»Nachhaltige
Produktionssysteme«
Tel. +49 821 90678-168
stefan.roth@
igcv.fraunhofer.de
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Wiederverwendbare faserverstarkte
Sandgussformen

Kokillen, auch Dauerformen genannt, werden
in GroBserien mit hohem Durchsatz verwendet.
Da die Herstellung von Kokillen im Allgemei-
nen sehr zeit- und kostenintensiv ist, kommen
fur Mittel- und Kleinserien sowie bei Proto-
typen oder der Einzelfertigung mehrheitlich
verlorene Formen zum Einsatz. Wesentliche
Anwendungsgebiete von verlorenen Formen
sind auch Hochtemperaturguss (z.B. Eisen
und Stahl) und komplexe Formen, die bei
Kokillen schwierig zu erzeugen sind. Verlo-
rene Formen werden nach dem GieBzyklus
zerstort und sind daher nur fur die Einmal-
anwendung geeignet. Dies flhrt unweigerlich
zu einem hohen Verbrauch des Formstoffes
und einem aufwendigen Recyclingprozess, da
der Formstoff mit organischen oder anorga-
nischen Bindern versetzt wird. Das Teilprojekt
REINFORCED SAND hat sich deshalb das Ziel
gesetzt, die Produktionskette im Sandguss
umweltfreundlicher und nachhaltiger zu
gestalten. Ermoglicht werden soll das durch
die Wiederverwendbarkeit der Formen.

Die Zugabe von Fasern soll zu besseren
mechanischen Eigenschaften der verlorenen
Formen fiihren und so eine Zerstérung durch
HeiBverformung wahrend des Gusses oder
durch Schrumpfung des Gussteils wahrend
des Abkuhlprozesses verhindern. Die Fasern
im Formstoff absorbieren dabei die Verfor-
mungsenergie, sodass das sprode Bruchverhal-
ten unverstarkter Formen in ein quasi-duktiles
Verhalten umgewandelt wird. Im Projekt wird
mit anorganischen Bindern gearbeitet, welche,
im Gegensatz zu organischen Bindern, beim
Kontakt mit der Metallschmelze ein stabiles

Verhalten aufweisen und dadurch keine
umwelt- und gesundheitsschadlichen Verbren-
nungsgase absondern.

Im Ergebnis konnten bereits erste Abgus-

se faserverstarkter Formen mit Aluminium
hergestellt werden. Dabei wurde gezeigt, dass
faserverstarkte Sandformen beim GieBvor-
gang, im Unterschied zu konventionellen
Formen, durch Schrumpfung nicht zerstort
werden. Bei der Entformung der mithilfe der
faserverstarkten Formen hergestellten Bauteile
blieben keine Sandrlickstdande am gegosse-
nen Bauteil zurlck. Im Vergleich dazu brach
die Sandform ohne Faserverstarkung bereits
wahrend des Abkuhlprozesses, auBerdem
blieben bei der Entformung unerwiinschte
Ruckstande am Bauteil. Beim jetzigen Stand
konnen bereits vier Abglsse mit nur einer
faserverstarkten Form erzeugt werden.

Kontakt

Jan Angenoorth, M.Sc.
Wiss. Mitarbeiter
»Formverfahren und
Formstoffe — Materialien
und Prozesse«

Tel. +49 89 350946-136
jan.angenoorth@
igcv.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Dominik
Rumschéttel

Wiss. Mitarbeiter
»Formverfahren und
Formstoffe«

Tel. +49 89 350946-132
dominik.rumschoettel@
igcv.fraunhofer.de



Nachhaltige Faserverbund-Sandwich-
Profile mit Myzel-Kern

Der Einsatz von Myzel als nachhaltige Alterna-
tive fir Holz oder Hartschaum bietet mannig-
faltige Moglichkeiten, um die Nachhaltigkeit
von glasfaserverstarkten Sandwich-Profilen

zu verbessern. Anstatt Schaume aus fossilen
Rohstoffen herzustellen, reichen organische
Abfalle wie beispielsweise Hanfschaben zur
Aufzucht von Myzel aus. In Kombination mit
dem kontinuierlichen und massenmarkttaug-
lichen Faserverbundprozess Pultrusion ergibt
sich die Chance, eine neue Materialklasse fir
den branchenweiten Einsatz zu etablieren. Das
Mal der moglichen Einsparungen hinsicht-
lich der Treibhausgasemissionen wird aber
letztendlich durch die erzielbaren Produkt-
eigenschaften und die hieraus resultierenden
Anwendungsgebiete definiert.

Zur Evaluation ist das Nachhaltigkeitspoten-
zial im Verbundvorhaben zwischen dem
Fraunhofer IBP, IGCV und WKI in drei Phasen
eruiert worden. Das sind im Wesentlichen

die Myzelkultivierung (Fraunhofer WKI), die
Prozessentwicklung (Fraunhofer IGCV) und
die Bewertung der Werkstoffkombination aus

Myzel und Faserverbundwerkstoff (Fraunhofer
IBP und IGCV). Als Demonstrator dient ein
GFK-Sandwich-Profil, das eine verlassliche Ein-
schatzung des Anwendungspotenzials dieser
neuartigen Werkstoffkombination erlaubt.

Das Vorhaben zeigt, dass Myzel als Alternative
fir bekannte Schaumwerkstoffe eingesetzt
werden kann und hierfir nur geringfligige
Prozessmodifikationen notwendig sind. Somit
steht allgemein eine neue Materialklasse fir
Faserverbundwerkstoffe zur Verfigung. Je
nach Anwendungsfall kénnte sich perspek-
tivisch das Treibhauspotenzial um bis zu 40
Prozent im Vergleich zu konventionellen Mate-
rialien reduzieren. Dazu sind jedoch weitere
Forschungsaktivitaten zur Optimierung der
Fertigungsprozesse notwendig. Im Speziellen
konnte die Sterilisation des Myzels in den Pul-
trusionsprozess integriert und damit folglich
Prozesszeiten gesenkt und die Energieeffizienz
gesteigert werden. Als Anwendungsfelder
bieten sich die Bereiche Automobil, Schienen-
verkehr, Bauwesen und Maschinenbau an.

Kontakt

Jonas Benjamin Frank, M.Sc.
Wiss. Mitarbeiter
»Nachhaltige
Produktionssysteme«

Tel. +49 821 90678-272
jonas.benjamin.frank@
igcv.fraunhofer.de

Maximilian Holland, M.Sc.
Wiss. Mitarbeiter
»Online-Prozessmonitoring«
Tel. +49 821 90678-268
maximilian.holland@
igcv.fraunhofer.de

Andreas Senz, M.Sc.
Wiss. Mitarbeiter
»Pultrusion«

Tel. +49 821 90678-216
andreas.senz@
igcv.fraunhofer.de



Carbonfaser-Recyclingvliese
im Multimaterialansatz

Das Recycling von kohlenstofffaserhaltigen
Abfallstoffen hat sich vor dem Hintergrund
Okologischer, 6konomischer und politischer
Rahmenbedingungen inzwischen zu einer
weitreichenden Aufgabe auf dem Weg in
Richtung einer nachhaltigen Kreislaufwirt-
schaft entwickelt. Insbesondere im Hinblick
auf den weiterhin stark aufstrebenden
Windenergie-Sektor sowie zukinftige Mobili-
tatslosungen in der Automobil- und Luftfahrt-
Branche stehen stoffliche Recyclinglésungen
der eingesetzten Konstruktionswerkstoffe im
Zentrum der Aktivitaten.

Eine erste aussichtsreiche Variante zur Schlie-
Bung des Stoffkreislaufs etabliert sich aktuell
entlang der Aufbereitung mittels vliesbilden-
der Verfahren. Um das hohe Technologie-
potenzial bestmdglich zu erschlieBen, ist not-
wendig, das Anforderungsprofil von kiinftigen
Einsatzfeldern des erneuten Produktlebens-
zyklus mit den Leistungsniveaus der Vliesstoffe
zu verknupfen.

Das Forschungsprojekt CaRMA macht sich
dabei die intrinsisch hohe Anzahl an werk-
stofflichen StellgroBen innerhalb eines techni-
schen Vliesstoffes zunutze. In einem innova-
tiven Multimaterialansatz werden recycelte
Carbonfasern mit zusatzlichen strukturellen
oder funktionellen Faseranteilen, beispiels-
weise Glas-, Natur-, Aramidfasern, vermischt.
Dadurch kann das Leistungsspektrum des
neuartigen Werkstoffs signifikant verbreitert
werden. Infolge der verbesserten Einsatz-
fahigkeit kdnnen potenziell auch zusétzliche
Anwendungsfelder erschlossen werden. Mit
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steigendem Technologieverstandnis werden
entlang des gewahlten Ansatzes anwendungs-
spezifisch optimierte Materialvarianten ermog-
licht. Die facettenreichen Nutzungspotenziale
unterstlitzen somit den wirtschaftlich-tragfa-
higen und gleichzeitig 6kologisch-sinnvollen
Umgang mit werkstofflichen Ressourcen in

diesem Hochtechnologieumfeld. Kontakt

Michael Sauer, M.Sc.

Wiss. Mitarbeiter
»Recycling von Composites«
Tel. +49 821 90678-238
Michael.Sauer@
igcv.fraunhofer.de
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Je nach angenommenem Szenario wachst
der Bedarf an Batteriespeichern zwischen
den Jahren 2020 und 2030 zwischen 3,5 und
sechs Terrawattstunden an, was einer Stei-
gerung von Uber 875 Prozent zum heutigen
Stand entspricht®. Es werden Entwicklungs-
und Produktionsstrategien bendtigt, um auf
die schnell wachsende Nachfrage bei gleich-
zeitig unterschiedlichen Anforderungen aus
dem Markt effizient reagieren zu kdnnen. Die
aktuellen Entwicklungen bei der Elektromo-
bilitat zeigen, dass das System Batteriezelle,
-speicher und -fahrzeuge sich immer weiter
durch eine Funktionsintegration verzahnen
wird. Das Optimieren einzelner Systemele-
mente reicht nicht mehr aus, um langfristig
am Markt erfolgreich zu sein.

Aus diesem Grund ist das Gesamtverstand-
nis — angefangen bei der Batteriezelle Gber
die Produktion des Speichers — nétig, um die
interdisziplinaren Aufgaben zu bewaltigen
und die darin befindlichen Potenziale in den
Schnittstellen der Systeme zu nutzen. Die
aktuell bestehenden Entwicklungsprozesse
sehen ein sequenzielles Vorgehen der einzel-
nen Entwicklungsphasen von der Batteriezelle,

Flektromobilitat und Batteriezelle

Uber den Speicher bis hin zu dessen Integra-
tion vor. Je nach Rahmenbedingungen und
Komplexitat des Fahrzeugs kann dieser Prozess
einige Jahre in Anspruch nehmen.

Mit den bestehenden Projekten und geplanten
Investitionen bietet das Fraunhofer IGCV eine
Plattform fir Unternehmen, um den Entwick-
lungsprozess zu beschleunigen und schnellere
Zyklen zu realisieren. Durch Methoden der
Wissensmodellierung sowie der Absicherung
des Produkts in einer frihen Phase durch den
Aufbau von Prototypen, kénnen in Zusammen-
arbeit mit der GieBereitechnik und der Addi-
tiven Fertigung in sehr kurzer Zeit wertvolle
Ergebnisse realisiert werden.

Mittels Laser-Strahlschmelzen werden am
Fraunhofer IGCV metallische Gehause flr pris-
matische Batteriezellen in weniger als 48 Stun-
den hergestellt. Diese Gehduse kénnen getreu
dem Motto »complexity-for-free« individuell
im Design angepasst und unter Verwendung
einer groBen Bandbreite von Metalllegierungen
aufgebaut werden. Mit weiteren additiven
Fertigungsverfahren kénnen zudem komplette
Zellmechaniken aus Kunststoff gefertigt




werden. Dies wird beispielsweise zur Uber-
prifung der Montagefahigkeit genutzt. Diese
Methoden unterstltzen bei der Beschleuni-
gung des Entwicklungsprozesses.

Das Fraunhofer IGCV forscht auch an Opti-
mierungen bei der Produktion von Batterie-
zellen. Im Rahmen des Forschungsprojekts
KlproBatt — Intelligente Batteriezellfertigung
mit KI-gestltztem Prozessmonitoring auf Basis
einer generischen Systemarchitektur — wird
nach Korrelationen Uber den gesamten Pro-
duktionsprozess mittels Klinstlicher Intelligenz
(K1) gesucht. Die Datenlbertragung von
Maschinen und Sensoren mittels OPC Unified
Architecture (OPC UA) ist ebenso ein Thema,
wie die maschinenlesbare Abbildung von
Expertenwissen. Neben den stark datengetrie-
benen Forschungsansatzen ist das Fraunhofer
IGCV in der Detektion von Partikeln auf Elekt-
rodenfolien mittels aktiver Thermografie tatig.
Mithilfe der angewendeten Verfahren lassen
sich Partikel von zehn Mikrometern zuverlassig
erkennen. In naher Zukunft wird sowohl die
Bandbreite als auch die Geschwindigkeit der
Offline-Methode weiterentwickelt.

Diese Ansatze lassen sich, neben der Qua-
litatssicherung, auch fir neue Produktions-
verfahren in Bezug auf deren Einfluss zur
partikularen Verunreinigung der produzierten
Zwischen- bzw. Endprodukte untersuchen.
Erst auf Basis dieser Erkenntnisse ist es sinnvoll
maglich, eine zielgerichtete Entfernung gefun-
dener Partikel sowie einen Benchmark Uber
die Reinigungseffizienz von Verfahrensprin-
zipien zu realisieren. Abseits der technischen
Sauberkeit der Zelle werden am Fraunhofer
IGCV auch Reinigungs- und Prifprozesse fir
die weiteren Zellkomponenten, wie Gehause
und Deckelbaugruppen, sowie auch die
Erzielung eines den Sauberkeitsanforderungen
entsprechenden Endprodukts spezifiziert.

Die vorgestellten Arbeiten sind nur ein
Ausschnitt aus dem Beitrag des Fraunhofer
IGCV im Themenbereich Elektromobilitat und
Batteriezelle. DarUber hinaus laufen weitere
Forschungsarbeiten im Bereich Greiftechnik
und Robotik sowie eine Verknlpfung zur
Fabrikplanung. Durch die interdisziplinaren
Teams konnen die Fragestellungen hinsichtlich
Elektromobilitat sowie Batteriezellproduktion
geldst werden.

Kontakt

Christoph Berger, M.Sc.
Abteilungsleiter
»Produktionsprozesse flr
nachhaltige Mobilitats-
I6sungen« und »Flexible
Produktionsautomatisierung«
Tel. +49 821 90678-154
christoph.berger@
igcv.fraunhofer.de



Digitale Technologien verandern sowohl
Fertigungsprozesse als auch die Produktent-
wicklung bereits grundlegend. Die aus
digitalen Prozessen resultierende Erhohung
von Vernetzung und Produktivitat bedeutet
jedoch gleichzeitig eine erhebliche Zunahme
des Ressourcenbedarfs. Eine nachhaltige
Wertschopfung, mit der Absicht, unseren
Lebensstandard zu halten und natlrliche Res-
sourcen nicht zu verbrauchen, erfordert neue
innovative Technologien. Genau hier soll die
Biologische Transformation einen moglichen
Weg aufzeigen.

Die Natur als Ideengeber

Das Konzept bedient sich der Natur als Ideen-

geber: Durch technologische Errungenschaften

Erolosgiscas Lam
Technisches Sytiem

B miorraonssyren

Biotnspiration

Biologische Transformation —
Wertschopfung naturlich nachhaltig

der vergangenen Jahrzehnte ist es heute
maoglich, biologische Prozesse detaillierter zu
erforschen und besser zu verstehen. Neue Ent-
wicklungen resultieren aus der Ubertragung
von Materialien, Strukturen und Prozessen der
belebten Natur in die Technik und verfolgen
dabei stets das Ziel der dkologischen Nach-
haltigkeit. Gerade die Schnittstelle der Bio-,
Informations- und Ingenieurwissenschaften
eroffnet vollig neue Forschungsfelder und
Losungsraume. Doch was genau verbirgt sich
hinter diesem Konzept?

Ganz allgemein wird die Biologische Transfor-
mation in drei verschiedenen Entwicklungs-
modi oder Stufen dargestellt — die sogenannte
Bioinspiration, die Biointegration und die
Biointeraktion.

Biointeraklion (Biointelligenz)

Kommunikation avischen technischen und bologische
Symtemen sur Selbsioptimierung



Die Bioinspiration folgt im Grunde dem klassi-
schen Ansatz der Bionik. Im Rahmen der Evo-
lution optimierte Phanomene aus der Natur
werden in die Technik Ubertragen, wobei der
Nachhaltigkeitsgedanke die Lésungsfindung
maBgeblich pragt. Beispielsweise finden sich
von der Natur inspirierte Strukturen und Mate-
rialien haufig im Leichtbau wieder.

Die Biointegration dagegen beschreibt die
direkte Einbettung biologischer Prozesse in
ganze Produktionssysteme. Biologische Kom-
ponenten, beispielsweise Proteine, Organis-
men oder Pilze, sind somit ein echter Teil der
technischen Maschinerie. Ein Beispiel ist der
Einsatz von Pilzmyzel als nachhaltige Alterna-
tive zu fossilen Materialien in Produkten und
Prozessen.

Die Biointeraktion oder Biointelligenz markiert
die Vision einer Wertschépfung der Zukunft.
Der Fokus liegt auf der Interaktion und
Kommunikation zwischen den technischen,
informatorischen und biologischen Systemen.
Dadurch wird eine Selbstoptimierung maglich,
die véllig neue Produktionstechnologien und
-strukturen schaffen kann.

Interdisziplindre Biologische
Transformation

Das Fraunhofer IGCV treibt die Biologische

Transformation disziplinibergreifend voran.
Forschende arbeiten interdisziplindr zusammen
und leisten einen Beitrag zur Entwicklung von
innovativen sowohl bioinspirierten als auch
biointegrierten Produkten und Prozessen.

Im Projekt Sensoskin beispielsweise befassten
sich Wissenschaftler:iinnen mit der Bauteil-
zustandstberwachung durch eine sensitive
AuBenhaut. Sie setzten sich dabei die
Verwirklichung einer wartungsfreien und
vorausschauenden Instandhaltungsmaglichkeit
von hybriden Bauteilen zum Ziel. Als biolo-
gisches Vorbild wurde die Knochenhaut im
Endoskelett von Wirbeltieren herangezogen
und deren Prinzip der Zustandstberwachung
in die Technik Ubertragen. Zur Demonstration
wurde gemeinsam mit der Enari GmbH ein
Snowboard auf Basis von Multimaterialkom-
ponenten um eine stlitzende, additiv gefertig-
te Insertstruktur hergestellt. Der Holzkern im
Snowboard tragt, analog zum Knochen, keine
Sensorik. Dies Ubernimmt die AuBenhaut

aus Faserverbundmaterial, welche den Kern
wie ein Sandwich jeweils an der Ober- und
Unterseite umgibt. Innerhalb dieser Decklagen
wurden Fiber-Bragg-Grating-Sensoren ein-
gebracht. Durch Anregung von auBBen wurde
das Board in Schwingung versetzt; die dabei
entstandenen Eigenfrequenzen wurden mit-
hilfe eines Interrogators erfasst und anschlie-
Bend analysiert. Die Schadigung des Bauteils
zeigt sich in Anderungen der Eigenfrequenz,



wodurch Rickschlisse auf den Bauteilzustand
gezogen und Defekte im Inneren des Bauteils
erkannt werden konnen.

Im Projekt MyPul untersuchten Forschende
gemeinsam mit dem Fraunhofer WKI und
Fraunhofer IBP den Einsatz von Pilzmyzel als
nachhaltige Alternative fir Holz oder Hart-
schaum in pultrudierten glasfaserverstarkten
Kunststoff-Sandwich-Profilen. Das Pilzmyzel
wurde zunachst mit pflanzlichem Substrat, in
diesem Fall Hanfschaben, vermischt und zum
Wachstum angeregt. Nach und nach wurde
das gesamte Substrat von Myzelfdden durch-
wachsen, wodurch sich eine feste Struktur
bildete, die nach entsprechender Nachbearbei-
tung wie Erhitzen, Pressen und Schneiden fur
die Pultrusion prozessierbar gemacht wurde.
Im Fokus der Untersuchung stand neben der
Prozessgestaltung die Eruierung des dkologi-
schen Nachhaltigkeitspotenzials der Verbund-
struktur. Nahere Informationen zum Projekt
finden Sie auf Seite 37.

Wissensmodellierung um
komplexe Wertschépfungsketten
zu beherrschen

Nachhaltigkeit von Produkten oder Prozessen
steht nicht selten im Zielkonflikt von Umwelt-
wirkungen, Kosten und Leistungsanspruch.
Produkte und Prozesse basieren daher oft

auf Kompromissen, wobei finale Designent-
scheidungen héufig selektiv und subjektiv
getroffen werden. Die Komplexitat moderner
Wertschopfungsketten Ubersteigt schlicht-
weg den Kompetenzhorizont von einzelnen
Expert:innen. Forschende am Fraunhofer IGCV
begegnen dieser Herausforderung mit einem
modellbasierten Ansatz auf Basis der graphen-
basierten Entwurfssprachen, kurz der Wissens-
modellierung. Der modellbasierte Ansatz
ermdglicht eine schnelle Erstellung zahlreicher
Produktvarianten unter Hinzunahme verschie-
dener 6kologischer Modifikationen entlang
des Produktlebenszyklus »per Knopfdruck«.
Diese reichen von der Materialauswahl bis zu
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Recyclingstrategien. Die erzeugten Produkt-
varianten konnen anschlieBend durch die
Einbindung einer Lebenszyklusanalyse und
Lebenszykluskostenrechnung hinsichtlich
Okologischer Nachhaltigkeit, Kosten und
Performance verglichen werden. Dieser Ansatz
leistet durch seinen ganzheitlichen Charakter
im Spannungsfeld von ékonomischen,
Okologischen und Leistungsbelangen einen
wesentlichen Beitrag zur Akzeptanzsteige-
rung von neuen Konzepten, wie dem der
Biologischen Transformation. Nicht zuletzt, da
konventionelle Ansédtze ohne groBen Enginee-
ring-Aufwand direkt mit neuen nachhaltigen
Losungen verglichen werden kdnnen (ndhere
Informationen zum Forschungsprojekt BTfly
auf Seite 13).

Um entscheidende Fortschritte im Bereich

der Nachhaltigkeit von Faserverbund- und
Multimaterialbauweisen zu erreichen, stand
im FuE-Projekt NewAirgiLity die Vision einer
digitalisierten Wertschdpfungskette im Fokus.
Im ersten Schritt wurde die Machbarkeit

an einem Fallbeispiel zur automatisierten
Erzeugung von mdglichen Recyclingrouten flr
Composite in Abhangigkeit von anfallenden
Abfallen aufgezeigt. Die dafir notwendigen
Kompetenzen am Fraunhofer IGCV wurden
gebUlindelt und durch Wissensmodellierung
konsistent und wiederholbar erfasst. Erstmalig
wurde so der bestehende Stand der Technik
im Recycling in einer digitalen Prozesskette
abgebildet. Auf diese Weise entstand der
erste Baustein fUr ein erweiterbares Modell,
das Methodenkompetenz mit Technologie-
kompetenz verknlpft. Weiterfiihrend kann
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darauf aufbauend eine digitalisierte Wert-
schopfungskette fir Composites entstehen,
die ein hohes MaB an Nachhaltigkeit und Effi-
zienz gewahrleistet. Durch diese Vernetzung
kdnnen komplexe Fragestellungen schneller
objektiv beantwortet und Wissen flexibel
abgerufen und weiterverarbeitet werden. Vor
allem die interdisziplinare Zusammenarbeit
zwischen Expert:innen verschiedener Bereiche
fordert einen schnellen Aufbau von Modellen
und Funktionen, welche zum einen die
Biologische Transformation und zum anderen
neue Denkweisen, zirkuldre Produkte und
Kreativitat im Design-to-Recycling voran-
bringen werden.

Wie die Digitale Transformation hat die
Biologische Transformation groBes Potenzial,
um mehr als nur einzelne Aspekte des Pro-
duktlebenszyklus zu verandern. Derzeit ist die
Biologische Transformation in einer Orientie-
rungsphase mit dem Ziel, Expert:innen aus
verschiedenen Bereichen disziplinibergreifend
in den Dialog zu bringen, um gemeinsam
Losungen flr bestehende Herausforderungen
zu finden. Hierbei darf es nicht darum gehen,
jeden Aspekt aus der Natur in einer techni-
schen Losung umzusetzen, sondern vielmehr
darum, Ansatze in der Natur zu identifizieren,
die durch auBergewdhnliche Losungen eine
nachhaltige Wertschépfung mitgestalten
konnen.

Analyse
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Kontakt

Dr. Marion Friichtl
Querschnittskompetenz
»Biologische Transformation«
Tel. +49 89 350946-126
marion.fruechtl@
igcv.fraunhofer.de



Nachhaltige Fabrikplanung

Betriebsstrategien

und

Die zunehmenden Auswirkungen des Klima-
wandels und die Knappheit von Rohstoff-
ressourcen erfordern eine nachhaltige Begren-
zung der Treibhausgasemissionen und des
Materialeinsatzes, nicht nur in der Nutzungs-
phase, sondern bereits in der Produktentste-
hung. Gleichzeitig steht das produzierende
Gewerbe vor groBen Herausforderungen

wie der Globalisierung und dem sich daraus
ergebenden dynamischen Marktumfeld. Um
hier langfristig bestehen zu kénnen, missen
sich die Unternehmen im Bereich der Nach-
haltigkeit komplett transformieren. Sowohl
eine Anderung des Fabrikplanungsvorgehens
hin zu einem integrativen und ganzheitlichen
Ansatz als auch innovative Ansatze fir die
Energieversorgung sowie die nachhaltige
Gestaltung und Betriebsweise von Produkti-
onssystemen koénnen hier einen entscheiden-
den Beitrag leisten.

Kollaborative Fabrikplanung

Der Lebenszyklus eines Gebaudes betragt
ein Vielfaches eines Produkt- oder Produk-

gepragt von UmplanungsmaBnahmen. Auch
im Bereich der Nachhaltigkeit kann hierdurch
ein erheblicher Beitrag geleistet werden,
indem beispielsweise ressourceneffiziente
Technologien in bestehende Produktionssys-
teme integriert, Transportwege reduziert, die
Flachenauslastung erhdht und Logistiksysteme
fur die SchlieBung von Stoffkreislaufen einge-
fahrt werden.

Allerdings sind durch das bestehende Gebaude-
und Produktionssystem Restriktionen
gegeben, die eine optimale Umplanung
erschweren. Veraltete Planungsgrundlagen
sowie eine heterogene Datenhaltung verur-
sachen einen hohen Aufwand fir Datenbe-
schaffung und -aufbereitung. Zudem sind
zeitintensive Abstimmungen zwischen den
verschiedenen Beteiligten erforderlich. Um die
Planungszeit zu verkiirzen und den Einfluss
der Umplanungen ganzheitlich aufzuzeigen
und damit einhergehend komplexe Umpla-
nungsmaBnahmen hin zu nachhaltigeren
Produktionssystemen zu realisieren, adres-
siert das Fraunhofer IGCV in der kollabo-
rativen Fabrikplanung drei Gbergeordnete

tionssystems, folglich ist die Fabrikplanung Themenschwerpunkte.
~ Bestandsdigitalisierung, Vemetrung von Bau- wund Struketur-, Layout- und
Modelierung und Visualisierung Produinlonssystemplanung (BIM) Logltikplanung

= Bestandsdigitalskerung ma = Definiton ameendungsspezifischer = Struktur- und Layoutplanung von
Laserscans BiMi-Ziele und Amndunq:‘f.ilu kampleon Produklignssy=eman

= Geometrische Modelilerung von * \ernetzung vin Produktions- ¢ Oer-luswahlvor Lager und
Froduktionsanlagen bis zu ganzen system- und Gebdudeplanung Im Transpo rsystemen
Fabriken irk!. Visualsierung in VR Fabiriklgbersrydclus Gher Bl «  Srenadenbasierte Samulation vie

= Inlngraﬂlm vion CAD-Modallen s Artribulerung der Bib-Modelle Procuktions= / Irr sl ogsticystenen




Machhaltige Energieversorgungskonzepte

Machhaltige Produktionsplanung und -steverung

= Dimensionierung nachhaltiger
Energieversorgungskonzepte
= Energiebeschaffung, -erzeugung und geeignete

Nachhaltigkeitshezogens Wertstromanalyse
Entwicklung geeigneter Kennzahlensysteme
(Energiekosten, CO-aqv., e1C.) fir die PPS

Speichertechnologien

Entwicklung von geelgneten

= Belastbare Informationsbasis Zu
Planungivarianten for

Produlkt- und Untermehmensbezogens
Nachhaltigkeitsbewertung

Betriebsstrategien zur
ganzheitlichen Optimierung

Investitionsentic heidungen

= Transparenzschaflung sur ldentifikation

= Integration voo rushtzlichen
SteuarungsgrdBen in
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Unsere Forschungsaktivitaten umfassen:

= Entwicklung einer integrativen Planungs-
vorgehensweise auf organisatorischer
und technischer Ebene mithilfe von
Building-Information-Modeling

= Kontinuierliche Bestandsdigitalisie-
rung zur Sicherstellung einer aktuellen
Planungsgrundlage

= Teilhabe der Produktionsmitarbeitenden am
Planungsprozess zur Erhéhung der Akzep-
tanz von UmplanungsmaBnahmen sowie
zur Integration von Detailwissen, etwa
hinsichtlich Ineffizienzen von Prozessen

= Vorgehensweise zur nachtraglichen Integ-
ration von Logistiksystemen flr (Inhouse-)
Recyclingkonzepte zur SchlieBung der
Materialkreislaufe

Nachhaltige Produktion

Vor dem Hintergrund steigender Energie-
kosten stehen produzierende Unternehmen
groBen Herausforderungen gegenuber.
Gleichzeitig versuchen die Unternehmen einen
entscheidenden Beitrag zu einer sukzessiven
Dekarbonisierung der Energieversorgung und
der Produktion zu leisten. Weiterhin ist ein
sprunghafter Anstieg hinsichtlich der Nach-
weispflicht der Produktnachhaltigkeit entlang
der Lieferkette zu verzeichnen. Unternehmen
sind entsprechend gefordert, umfassende
Kapazitaten fur die ganzheitliche Bilanzierung
eigener Produkte und Produktionsprozesse
sowie zur Bewertung von OptimierungsmaB-
nahmen hinsichtlich gangiger Nachhaltigkeits-
kriterien und Standards aufzubauen. Dies stellt
fur kleine und mittlere, aber auch fir groBere
mittelstandische Unternehmen eine enorme
Herausforderung dar.

Die Entwicklung hin zu einer nachhaltigen
Produktion beginnt Ublicherweise mit der
Transparenzschaffung und der Identifikation
von relevanten Haupttreibern und Stellhebeln.
Auf Basis der Erkenntnisse kdnnen gezielt
MaBnahmen beispielsweise fir eine nachhal-
tigere Energieversorgung, die Vermeidung
von Ineffizienzen in der Produktion sowie die
Implementierung nachhaltiger Technologien
umgesetzt werden.

Unsere Forschungsaktivitaten umfassen:

= Entwicklung einer Methodik zur Abschat-
zung der Umweltwirkungen in der friihen
Entwicklungsphase von Produkten

®  Entwicklung eines Systems zur Nutzung
von produkt- und standortspezifischen
Energie- und Stoffstromen fir eine fein-
granulare Erhebung sowie Ausweisung des
Okologischen FuBabdrucks

m |dentifikation und Integration von geeig-
neten ZielgréBen zur Steigerung der Nach-
haltigkeit in der Produktionsplanung

= Verknlpfung der Gebdudeleittechnik mit
der Produktionsplanung zur Realisierung
eines ganzheitlichen Optimums hinsichtlich
einer nachhaltigen Betriebsweise

Das Fraunhofer IGCV verfugt Uber vielfaltiges
Wissen rund um Nachhaltige Fabrikplanung
und Betriebsstrategien. Lassen Sie uns
gemeinsam an einer nachhaltigen, flexiblen
und wandlungsfahigen Fabrik der Zukunft
arbeiten. Nur so kdnnen wir die vielfaltigen
Herausforderungen meistern und die Wettbe-
werbsfahigkeit des produzierenden Gewerbes
in Deutschland bei einer gleichzeitigen
Transformation im Bereich der Nachhaltigkeit
sicherstellen.

Kontakt

Dr.-Ing. Andrea Hohmann
Abteilungsleiterin
»Ganzheitliche
Fabrikplanung« und
»Produktionsmanagement«
Tel. +49 821 90678-234
andrea.hohmann@
igcv.fraunhofer.de



Leistungsfahige Materialsysteme in Kombinati-
on mit wirtschaftlichen Produktionstechniken
zu deren Herstellung stellen seit jeher einen
entscheidenden Stellhebel zur technologischen
Weiterentwicklung dar. Im Hinblick auf das
Leitziel unserer Gesellschaft in Richtung
nachhaltiger Okonomie sind in den damit
verbundenen Themenfeldern nach wie vor
groBe Forschungsleistungen notwendig.
Einerseits bestehen zahlreiche 6kologische
Motive, wie etwa die Einsparung endlicher
Ressourcen sowie Energie und die Vermeidung
bzw. Minimierung von Umweltbelastungen.
Andererseits ist es essenziell, hieraus 6kono-
misch tragfahige Geschaftsfelder zu entwi-
ckeln, um eine breite Akzeptanz und spatere
Marktdurchsetzung zu ermdglichen. Auch im
Sinne einer international konkurrenzfahigen
Kreislaufwirtschaft muss die Befahigung fir
eine Bestandigkeit innerhalb stark globalisier-
ter Handelsnetzwerke von Beginn an mit in
die Technologieentwicklung einflieBen.

Besondere Impulse gehen aktuell unter ande-
rem aus den Bereichen nachwachsende Roh-
stoffsysteme sowie Wasserstoffwirtschaft und
Elektromobilitat hervor, die als entscheidende
nationale Wachstumstreiber der Zukunft
gelten. Infolge neuer Umweltauflagen, inklu-
sive zunehmend strikterer Gesetzgebung im
europaischen Raum vor dem Hintergrund der
Begrenzung des Klimawandels sowie infolge
eines immer starker ausgepragten 6ffentlichen
Nachhaltigkeitsbewusstseins, sind weitere

Nachhaltigkeit als Leitmotiv in der
Faserverbundtechnologie

technologische Umbriiche zu erwarten und
bereits zu beobachten. In diesem Kontext ist
in Richtung deutlich gesteigerter Nachhaltig-
keit in vielen Bereichen bereits eine absolute
Notwendigkeit erwachsen.

Der modernen Werkstoffklasse der Faser-
verbundwerkstoffe wird in diesem Zusammen-
hang eine besondere Rolle zuteil. Als
weitreichend etablierter Vertreter der Hoch-
leistungswerkstoffe beweist die Materialklasse
einerseits bereits in zahlreichen Anwendungs-
fallen die real-wirtschaftliche Umsetzung oko-
logischer Prinzipien. Beispiele erstrecken sich
vom konkurrenzlosen Einsatz flr Rotorblatter
in Windenergieanlagen bis in den Mobilitats-
bereich im Hinblick auf moderne Flugzeug-,
Zug- und Automobil-Anwendungen. Anderer-
seits bleiben auf dem Stand der Technik weitere
Nachhaltigkeitspotenziale noch ungenutzt,
wie etwa im Zusammenhang mit zunehmend
biobasierten Ausgangsstoffen, energie- und
rohstoffeffizienten Verarbeitungsverfahren
sowie eines geschlossenen stofflichen
Recyclingkreislaufs.

Vor diesem Ubergeordneten Hintergrund setzt
das Fraunhofer IGCV gezielt einen Forschungs-
fokus im Bereich nachhaltiger Verbundwerk-
stoffe mit hohem Anwendungsbezug. Dabei
nutzt das Institut seinen Schwerpunkt in den
Themenfeldern Engineering, Produktion und
Multimateriallésungen und er6ffnet durch-
gangige Innovationen auf der Ebene der



Fertigungsprozesse und Materialwissen-
schaften. Ein Alleinstellungsmerkmal ergibt
sich in Bezug auf die vorhandenen Verarbei-
tungstechnologien, die als Pilotanlagen im

industriellen MaBstab zur Entwicklung genutzt

werden. Entlang moderner Prozessketten,
etwa aus den Bereichen Automated Fiber
Placement (ATL, FPP und ATL), Pultrusion und
Vliesstofftechnik, kbnnen Faserverbundwerk-

stoffe jeglicher Faserlange, von der Stapelfaser

bis zum Endlos-Filament, zu hochleistungs-
fahigen Halbzeugen und Composites weiter-
verarbeitet werden.

Forschungsbereich: Hochleistungs-
fahige Bauweisen

Faserverstarkte Verbundwerkstoffe leisten im
Segment hochleistungsfahiger Strukturbau-
teile bereits einen wichtigen Beitrag im Sinne
produktbasierter Nachhaltigkeit. Besonders im
Bereich der Luft- und Raumfahrttechnik kann
diese Werkstoffklasse ihre Mehrwerte voll
ausspielen, sodass beispielsweise samtliche
etablierten Flugzeugmodelle fir Mittel- und
Langstreckenverbindungen bereits zu sehr
hohen Anteilen aus Faserverbundwerkstoffen
aufgebaut sind. Aber auch fir das Uberge-
ordnete Anwendungsfeld der effizienten
Mobilitat, von Urban Air Mobility Systemen
Uber Kurzstrecken-Flugzeugmodelle bis hin
zu Automotive- und Schienenverkehrsanwen-
dungen, stellen derartige Materiallésungen

entscheidende Schlusseltechnologien dar. Um
den Anspruch nach héchstmaglicher Leis-
tungsfahigkeit mit nachhaltigen Material- und
Prozesssystemen zu verbinden setzt das Fraun-
hofer IGCV auf einsatzoptimierte Leichtbau-
konzepte mit minimiertem Materialaufwand,
lastpfadgerechte Konstruktionsentwrfe mit
idealer Materialausnutzung und minimierter
Verschnitt-Rate, aber auch einen hohen Grad
an paralleler Funktionsintegration. Hierfir
werden insbesondere Technologien aus dem
Bereich des automatisierten Fiber Placements
sowie Patch Placement und Tape Placement
genutzt. Somit wird garantiert, dass jede
eingesetzte Verstarkungsfaser bestmaglich im
Sinne der Einsatzanforderung genutzt wird.

Eine unter Mitwirkung des Instituts koopera-
tiv erarbeitete Technologieentwicklung aus
diesem Segment liegt im »Door-Surround-
Spant« der Airbus A350-1000 Modellreihe.
Nach einer Begleitung der Bauteilentwicklung
von TRL2 bis in die Luftfahrt-Zertifizierung,
wird dieses inzwischen in Serie durch ein
Partner-Unternehmen produziert. Das signifi-
kant erhohte Leichtbaupotenzial des Bauteils
ermdglicht eine direkte Kraftstoffeinsparung
im Flugbetrieb. Die demonstrierte Kombina-
tion nachhaltiger Prinzipien mit ausgepragter
Konstruktionsfreiheit und Kosteneffizienz wird
derzeit auf verschiedene weitere Bauteilstruk-
turen Ubertragen.



Forschungsbereich: GroB3serienfahige
Prozesstechnologien

Im aktuellen Verbundwerkstoff-Marktumfeld
existieren zahlreiche Einsatzgebiete, die eine
besondere Anforderung in Bezug auf groB-
serienfahige Produktion aufweisen. Hinzu
kommt die Notwendigkeit groBtmoglicher
Reproduzierbarkeit bei durchgangiger Quali-
tatssicherung, wobei jedoch relativ schmale
Kostenkorridore eingehalten werden mussen.
Ein besonders populares Beispiel aus diesem
Segment findet sich in der Fertigung von
Rotorblattern fir moderne Windenergie-
anlagen. Im Zuge der anhaltenden Energie-
wende, sowie auf Basis der Bestrebung
langfristig belastbarer Energiemarkte erlebt
diese Branche einen anhaltend starken
Aufschwung. Entsprechend ist ein enormer
Anstieg der notwendigen Produktionsmengen
zu verzeichnen, sodass durchsatzstarke
Herstellungsmethoden erforderlich sind.

Das Fraunhofer IGCV setzt in diesem Bereich
unter anderem auf den Einsatz von Pultru-
sions-Technologie. Neben klassischerweise
unidirektional verstarkten Profilstrukturen
erdffnen innovative Prozessvariationen die
Einbringung zusatzlicher Lastrichtungen etwa
mittels Flecht- oder Umwindeverfahren.

Im Hinblick auf obiges Beispiel fir Windrotor-
blatter besitzt das Institut umfangreiche
Aktivitaten in Bezug auf sogenannte »spar
caps« als zentral-lasttragende Verstarkungs-
elemente der Windrotorblatter. AuBerdem

ist ein materialseitiges Bestreben in Richtung
erhohter Nachhaltigkeit zu verzeichnen.
Aktuelle Forschungsaufgaben beziehen sich
deshalb auf den Einsatz bio-basierter und/
oder recyclingfahiger Matrixsysteme sowie auf
die Nutzung nachhaltiger Verstarkungsfasern.
Von der direkten Nutzung von Naturfasern bis
zum Einsatz von myzelbasierten Sandwich-
kern-Elementen ergibt sich ein breitgefacher-
tes Forschungsportfolio.

Forschungsbereich: Stoffliche Kreis-
lauffiihrung und Recycling von
Faserwerkstoffen

Im Zuge der immer weiter etablierten
Nutzung von Faserverbundwerkstoffen ist
inzwischen auch der Umgang mit den parallel

ansteigenden Abfallstrdmen von immer
groBerer Bedeutung. Besonders im Bereich
der stofflichen Aufbereitung und Nutzung im
Rahmen eines zweiten Produktlebenszyklus
liegt maBgebliches Potenzial, welches bisher
noch nicht ausreichend ausgeschopft wird.
Die entlang der Bauteilhistorie anfallenden
Stoffstréme sind dabei klar zwischen Ver-
schnitt-, Ausschuss- sowie End-of-Life-Abfal-
len zu unterscheiden. Fir jede Variation dieser
»Second-Life-Rohstoffe« ergeben sich spe-
zifische Anforderungen und Nutzungsmég-
lichkeiten. Wahrend im Bereich der Faserauf-
bereitung in den vergangenen Jahren grof3e
Entwicklungserfolge verzeichnet wurden,

aus denen bereits ein eigener Industriezweig
erwachsen ist, liegt der aktuelle Fokus in der
Weiterverarbeitung derartig zurtickgewonnener
Faserfraktionen.

Am Fraunhofer IGCV wird zu diesem Zwecke
intensiv an der Herstellung technischer Vlies-
stoffe geforscht. HierfUr steht am Institut eine
spezifisch angepasste Pilotlinie im Technikums-
mafstab zur Verfligung. Die zahlreichen
material- und prozessseitigen StellgroBen fur
die Erzeugung von technischen Vliesstoffen
bzw. vliesstoffbasierten Verbundwerkstoffen
sind einerseits forschungsseitig mit Heraus-
forderungen verbunden, bieten andererseits
aber entscheidende Leistungspotenziale.
Somit lassen sich derartige Werkstoffe

etwa hinsichtlich ihrer mechanischen und
funktionellen Eigenschaften gezielt an die
Einsatzanforderung anpassen. Die aktuel-

len Forschungserfolge werden in direkter
Kooperation mit Partnerunternehmen bereits
auf Bauteilebene industriell erprobt und
zeichnen ein erstes zukUnftiges Bild einer
potenziell geschlossenen Kreislauffihrung fur
Faserverbundwerkstoffe.

Forschungsbereich: Ganzheitliche
Bewertung

Im Kontext nachhaltiger Bauweisen und
Produktkonzepte ist die belastbare Erfassung
und vergleichende Bewertung unterschied-
licher Systemlésungen essenziell. Hierbei
muss der gesamte Produktlebenszyklus in
die Betrachtungen mit einbezogen werden,
um ein ausreichend genaues Gesamtbild

der Situation zu ermoglichen. Ein besonders



populares Bewertungskriterium liegt im soge-
nannten CO,-Aquivalent, jedoch sind je nach
spezifischem Einsatzgebiet zahlreiche weitere
Wirkungskategorien mdglich und notwendig.
Um also die weitreichenden Variationen im
Umgang mit Faserverbundwerkstoffen — von
verschnittarmen und lastpfadorientierten Kon-
struktionsdesigns, Uber den Einsatz biobasier-
ter oder recycelter Ausgangsstoffe, bis zum
weiteren Umgang nach dem Produktlebens-
ende — bestmaglich zu erfassen und sinnvolle
Entwicklungsrichtungen zu identifizieren, liegt
ein eigener Schwerpunkt am Fraunhofer IGCV
in dieser Bewertungsmethodik. Hierfir wurde
in Kooperation mit weiteren Industrie- und
Forschungspartnern eine eigene Datengrund-
lage auf Basis einer marktUblichen Bilanzie-
rungsumgebung geschaffen, die inzwischen
umfangreich zum Einsatz kommt. Dabei
besteht zusatzlich eine wichtige Schnittstelle
zu Arbeitsbereichen in Bezug auf digitale,
sprich automatisierte und algorithmenbasierte
Bewertungsmodelle aus dem Bereich der
»Digital Circular Economy«. Neben dieser
ganzheitlichen Betrachtungsebene werden

aber auch deutlich spezifischere Teilldsungen
adressiert und individuell bewertet. Somit
kann fur die Forschungsarbeit des Instituts
stets ein zentrales Augenmerk auf die
Nachhaltigkeit der erforschten Material- und
Prozesslosungen sichergestellt werden.

Neben den genannten Beispielen fir Forschungs-
aktivitaten des Fraunhofer IGCV lassen sich
zahlreiche weitere Aktivitaten am Institut
unter dem zentralen Leitbild der nachhaltigen
Okonomie vereinen. Dabei sieht es das Institut
als seine Aufgabe, in seinen anwendungs-
orientierten Tatigkeitsbereichen maBgeblich
zu einer effektiven Umsetzung beizutragen
und somit nachhaltige Technologieentwick-
lungen innerhalb der Faserverbundbranche
effektiv voranzubringen.

Kontakt

Dipl.-Ing. Jakob Wélling
Abteilungsleiter

»Recycling und nachhaltige
Composite Materialien«
Tel. +49 821 90678-231
jakob.woelling@
igcv.fraunhofer.de



Reinforced Sand

Die GieBereitechnik ermdglicht im Vergleich
zu anderen Fertigungsverfahren die Herstel-
lung von sowohl kostengunstigen als auch
geometrisch komplexen Bauteilen. GroBserien
bedienen sich dabei an Dauerformen aus
Metall, bei Mittel- und Kleinserien kommen
jedoch mehrheitlich verlorene Formen zum
Einsatz, die nach dem GieBzyklus zerstort
werden und somit nur einmal verwendet
werden konnen. Um die Produktionskette
beim Sandguss zukinftig umweltfreundlicher
und nachhaltiger gestalten zu kdnnen, widmet
sich das Teilprojekt neuen Losungen fir Bin-
dersysteme und ermdglicht einen effizienten
Rohstoffeinsatz durch die Wiederverwendbar-
keit der Formen. Im bisherigen Projektverlauf
konnte gezeigt werden, dass sich die Sandfor-
men durch das Einbringen von Verstarkungs-
fasern, wie beispielsweise Glasfasern, zaher

Additive Multimaterialverarbeitung
neu gedacht

verhalten und einen hoheren Widerstand
gegen Rissausbreitungen aufwiesen. Dadurch
ist es moglich, dass faserverstarkte Formen
beim GieBvorgang im Vergleich zu konventi-
onellen Formen durch HeiBverformung nicht
zerstort werden und Mehrfach-Abgisse
maoglich sind. Im weiteren Projektverlauf soll
neben einer Verbesserung der Oberflachen-
qualitat auch die Integration in ein 3D-Druck-
Verfahren erfolgen.

Accuracy

FUr die Additive Fertigung von Multimaterial-
bauteilen kdnnen sowohl Directed Energy
Deposition-Verfahren (DED-Verfahren) als
auch pulverbettbasierte Verfahren eingesetzt
werden. Das Teilprojekt adressiert einen
Vergleich des pulverbettbasierten Laser-Strahl-
schmelzens mit dem DED-Verfahren Kaltgas-
spritzen hinsichtlich der Eignung zur Fertigung
metallischer Multimaterialbauteile anhand der
Kriterien Kosten, Qualitat und Zeit. Mit dem
Ziel, quantitative Konstruktionsrichtlinien fir
Multimaterialbauteile und zugehdrige Kosten-
modelle zu erzeugen, sollen die Grenzen der
generierbaren geometrischen Komplexitat von
Multimaterialbauteilen ermittelt werden. Die
Anwendung dieser werkstoffpaarungsspezifi-
schen Konstruktionsrichtlinien soll branchen-
Ubergreifend maglich sein.

In der bisherigen Projektlaufzeit konnte das
Ziel erreicht werden, die Querkontamination
zu senken und somit einen weitestgehend sor-
tenreinen Auftrag beider Pulverwerkstoffe zu
ermoglichen. Im weiteren Projektverlauf soll



eine Datenbank zur Multimaterialverarbeitung
der gewahlten Werkstoffe, entsprechend der
Norm DIN EN ISO 17296-3:2016-12 (Klasse L),
erarbeitet werden.

Coldspraymult

Beim Kaltgasspritzen werden duktile Pul-
verpartikel mittels eines hochverdichteten,
erhitzten Gases in einer DUse beschleunigt
und auf eine Oberflache geschossen, was
zur Bildung einer dichten Schicht fihrt. Im
Teilprojekt COLDSPRAMULT wird die Eignung
und Weiterentwicklung des Hochdruck-Kalt-
gasspritzens ausgehend von einem Beschich-
tungsverfahren hin zum Aufbau komplexer
Strukturen betrachtet. Durch eigens flr das
Kaltgasspritzen angepasste Bahnplanungs-
und Aufbaustrategien sowie geeignete Pro-
zesstiberwachungsmethoden soll der Aufbau
von dreidimensionalen Kérpern mit unregel-
maBigen Geometrien konturnah ermdglicht
werden. Dadurch kann ein Beitrag zur Etab-
lierung des Kaltgasspritzens in der Additiven
Fertigung geleistet werden.

Im bisherigen Verlauf des Teilprojekts konnten
Faktoren bestimmt und getestet werden,

die einen Einfluss auf die finale Geometrie
von Bauteilen haben kdénnen. Im weiteren
Projektverlauf sollen die Erkenntnisse aus

der bisherigen Herstellung des zylindrischen

Volumenkorpers zur Herstellung gekrimmter
Oberflachen und von Uberhdngen (bertragen
und eine Realisierung von Multimaterialkom-

ponenten angestrebt werden.

Real3DComposites

Faserverstarkte Kunststoffe (FVK) werden
heute aufgrund ihres Leichtbaupotenzials in
vielfaltigen Applikationen unter anderem in
den Bereichen Energiegewinnung, Transport,
Bau und Infrastruktur eingesetzt. Ein Grund
hierflr ist, dass die Kombination unterschied-
licher Matrix- und Fasermaterialien gezielte
Eigenschaftsprofile von Strukturbauteilen
ermadglicht. Das gréBte Verstarkungspotenzial
hinsichtlich mechanischer Festigkeitseigen-
schaften liegt dabei in der Verwendung von
Endlosfasern, da diese eine erhéhte geome-
trische Gestaltungsfreiheit aufweisen. Das
primare Ziel des vorliegenden Projekts ist es,
auf konventionell hergestellte endlosfaserver-
starkte FVK-Bauteile Anbaustrukturen mittels
additiver Fertigungsverfahren anzubringen.

Im bisherigen Projektverlauf konnten Wechsel-
wirkungen zwischen den herrschenden Pro-
zessparametern und den daraus resultierenden
Materialeigenschaften zur Eliminierung von
StorgroBen ermittelt werden. Bis Projektende
soll die Ablage Uber einen Roboter zur Erzeu-
gung von komplexen Demonstrator-Strukturen
realisiert werden.

Kontakt

Fabian Herzer, M.Sc.
Wiss. Mitarbeiter
»Qualitat und
technische Sauberkeitg,
Gesamtprojektleiter

Tel. +49 821 90678-186
fabian.herzer@
igcv.fraunhofer.de



Kl in der Produktion —
Der SchlUssel zum Erfolg

Das offentlich geforderte Vorhaben »KI-Pro-
duktionsnetzwerk@IGCV«, dessen Finanzie-
rung 2021 anlief, ist in die Forderinitiative
»Hightech Agenda Plus« des Freistaats Bayern
eingebettet und umfasst sechs Teilprojekte.
Die Vorhaben gliedern sich in die gemeinsame
Forschungsinfrastruktur des Kl-Produktions-
netzwerks Augsburg ein. Die Ubergeordnete
Zielstellung des Vorhabens am Fraunhofer
IGCV ist dabei die Entwicklung von innovativen
Fertigungstechnologien beziehungsweise
Anwendungen Kinstlicher Intelligenz (KI) in
der Produktion und der damit verbundene
Wissens- und Anwendungstransfer in die
Unternehmen zum erfolgreichen Wandel in
der Digitalen Transformation. Die geplanten
Investitionen und Ergebnisse des Forschungs-
vorhabens sollen die Rahmenbedingungen
schaffen, um produzierenden Unternehmen
Zugang zu modernster Produktionstechnologie
zu bieten und ihre Konkurrenzfahigkeit im
globalen Wettbewerb zu sichern.

Neben Investitionen in neue Anlagen und
Komponenten sind auch die Erweiterung und
Digitalisierung bestehender Anlagen und die
Vernetzung einer Vielzahl an Produktions-
ressourcen am Fraunhofer IGCV geplant. Im
Rahmen der Erweiterung und Digitalisierung
werden im LabormaBstab Einzelanlagen und
Produktionslinien mit zusatzlicher Sensorik
und Messtechnik ausgestattet sowie ihre
Informationsschnittstellen angebunden. Die
Vernetzung beinhaltet die Verbindung der
Ressourcen mit Ubergeordneten Informations-
und Analysesystemen, um umfassend Prozess-,
Zustands-, Qualitats- und Produktdaten zu

speichern und diese sowohl in Echtzeit als
auch Offline zu verarbeiten. Die Vernetzung
ist die Basis fur die Identifikation von Korrela-
tionen sowie fur die Entwicklung von Anwen-
dungen mit Methoden und Algorithmen der
KI. Die Ergebnisse sollen die Potenziale der
Digitalisierung, der Beherrschung innovativer
Fertigungstechnologien sowie der Optimie-
rung von Wertschopfungsprozessen mittels
KI-Anwendungen aufzeigen. Durch das
Vorhaben kénnen neuen KI-Anwendungen

in der Produktion auf ein marktreifes Niveau
entwickelt und die Methoden und Werkzeuge
beziehungsweise KI-Anlagen und -komponen-
ten den Unternehmen der Region zuganglich
gemacht werden.

Digitalisierung und Optimierung der
AFP-Prozesskette mittels Ki

Die zentrale Investition des Fraunhofer IGCV
im Rahmen des »KI-Produktionsnetzwerk@
IGCV« ist die weltweit modernste Anlage fir
Automated Fiber Placement (AFP) im Rahmen
des Teilprojekts »KI@Fiber Placement«. Die
AFP-Technologie wird vor allem in der Luft-
und Raumfahrt eingesetzt, um komplexe
Bauteile aus carbonfaserverstarktem Kunst-
stoff zu produzieren, etwa Tankstrukturen fur
die Ariane 6 oder Spante fir den Rumpf des
Airbus A350. Die Forschenden des Fraunhofer
IGCV entwickeln den Digitalen Zwilling der
Anlage und der Produkte, um mit Algorithmen
der Kl die AFP-Technologie weiter zu optimie-
ren und den Technologievorsprung in Bayern
zu sichern.



Nassvliese aus Recyclat-Fasern —
hergestellt mit KI-Unterstiitzung

Technische Nassvliesstoffe verfligen Uber
herausragende Eigenschaftsprofile und ergan-
zen die klassische Trockenvliesherstellung
sowie deren Anwendungsfelder sowohl in
zusatzlichen Qualitatsmerkmalen als auch in
Bezug auf Performance und Preis. Im Teilpro-
jekt »KI@Nonwoven« steht die Entwicklung
von Nassvliesstoffen mit Augenmerk auf

den Einsatz von recycelten Carbonfasern im
Fokus. Dabei sollen anwendungstechnisch
und wirtschaftlich tragfahige Losungen
entwickelt werden, um flr die kiinftig zu
erwartenden Ruckfllsse dieses innovativen
Faserverbundwerkstoffs gewappnet zu sein.
Die Einsatzbereiche derartiger technischer
Nassvliese sind auBerst vielfaltig und reichen
von einfachen Verkleidungsteilen bei Motor-
radern bis hin zu Gasdiffusionsschichten fir
Wasserstoff-Brennstoffzellen.

Die Digitalisierung der Nassvliesanlage samt
Anlagentechnik erfolgt Uber die Industrial
Edge-Technologie. Damit ist es mdglich, die
Nassvliesherstellung vor Ort zu begleiten und
Prozessabhdngigkeiten durch den Einsatz von
KI-Lésungen zu identifizieren. Die erklarte
Zielstellung ist es, die Kreislaufwirtschaft
durch die Verwendung von Recyclaten
voranzubringen und Forschungspartner

mit Produktinnovationen in diesem Feld zu
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unterstltzen. Hierflr steht die Anlagentechnik
als Pilotlinie flr Forschungs- und Entwicklungs-
aufgaben zur Verfligung.

Optimierung der Pultrusion durch den
Einsatz von KI

Die Pultrusion ist eine der wirtschaftlichsten
Verfahrenstechnologien fir die kontinuierliche
Herstellung von Faserverbundstrukturen. Neu-
este Entwicklungen befassen sich mit thermo-
plastischen Matrixsystemen. Diese erlauben
eine nachtragliche Umformung und erweitern
das Spektrum der Einsatzmoglichkeiten fir
die Pultrusion, stellen allerdings Betreiber

und Anlagenentwickler vor neue Herausfor-
derungen. Diesbezlglich sind eine innovative
Werkzeugtechnik, eine durchgdngige Digi-
talisierung bis hin zur Kl-basierten Regelung
von Teilprozessen essenziell, um fehlerfreie
Halbzeuge wirtschaftlich fertigen zu kdnnen.
Ziel des Teilprojekts »Kl@Pultrusion« ist es,
bestehende Pultrusionsanlagen auf einen

fur die Entwicklung und Anwendung von
KI-Lésungen notwendigen Stand zu heben.
Fokussiert wird dabei, die Prozessdaten und
die Daten weiterer Messsysteme zentral durch
die Industrial Edge-Technologie zu erfassen
und fur die zukinftige Entwicklung von
Kl-basierten Losungen, zum Beispiel fir die
Prozessstabilisierung oder Qualitatssicherung,
bereitzustellen.



High-Performance-Faserverbund-
strukturen basieren auf KI

Additive Manufacturing Technologien zeigen
bereits heute ein breites Potenzial in der
effizienten und maBgeschneiderten Bauteil-

fertigung in zahlreichen Anwendungsbereichen.

Die Verbindung der Endlosfaserablage mit
dem Fused Deposition Modeling oder dem
Liquid Deposition Modeling-Prozess bietet

im Teilprojekt »Kl@Depositon Modeling«

die Chance, etablierte additive Fertigungs-
verfahren weiterzuentwickeln, wodurch

die Fertigung von High Performance Faser-
verbundstrukturen ermoglicht wird. Die
Verfahrens- und Prozessoptimierung mittels
Kl-basierter Algorithmen erweitert die Frei-
heitsgrade hinsichtlich Formgebungsfreiheit
und Bauteilherstellung in Bezug auf neue
Ansatze fir den hybriden Leichtbau unter
dem Augenmerk der Funktionsintegration. Die
Prozesskomplexitat lasst sich durch evolutio-
nare Kl-Algorithmen beherrschen. So wird der
Prozess in Abhangigkeit der Viskositat und des
Impragnierverhaltens der Faser-Matrix-Kombi-
nation gesteuert. Gerade die Fertigung von
kleineren bzw. komplexeren Bauteilen wird
dadurch ermdglicht.

Intelligente Urformtechnik
durch Kl-basierte
Online-Uberwachungssysteme

Die Befahigung von produzierenden Unter-
nehmen zur intelligenten Urformtechnik mit
dem Schwerpunkt eines Kl-basierten Online-
Uberwachungssystems steht im Mittelpunkt
des Teilvorhabens »Kl@Metal Production«.
Hierzu wird ein Priflabor aufgebaut, das die
Erforschung der fir KI notwendigen Eigen-
schaftsvektoren der betrachteten Prozesse
ermoglicht, damit Produktionsunternehmen
zielsicher in aussagekraftige Sensorik investie-
ren kdnnen. Des Weiteren steht der Aufbau
eines Daten- und Rechenserversystems in
Kombination mit mobilem wie flexiblem
Equipment zur Prozess- und Qualitatsda-
tenaufnahme im Fokus des Vorhabens. Mit
diesem kdnnen unter Einhaltung der Datensi-
cherheit risiko- und investitionsarm Kl-Anwen-
dungen an den Anlagen der Industriepartner
prototypisch gezeigt werden. Vorhandene
Wissenslicken bei Endanwendern, als eine

der Haupthindernisse von KI-Anwendungen,
sowie fachliche und betriebswirtschaftliche
Hindernisse sollen abgebaut werden.

Datenbasierte Entwicklung und
Optimierung von vernetzten
Wertschépfungsketten

Im Vorhaben »KI@Vernetzte Wertschopfungs-
prozessketten« erfolgt die datenbasierte
Entwicklung und Optimierung von vernetzten
Wertschdpfungsprozessketten zur Gewahrleis-
tung eines nachhaltigen und wertschépfungs-
orientieren Kl-Produktionsnetzwerkes anhand
eines Demonstrator-Produkts. Dieses repra-
sentiert die typischen Wertschopfungsanteile
von produzierenden Unternehmen, welche
zukinftig eine weitere Reduzierung des
CO,-AusstoBes sowie eine energieoptimierte
Produktion nachweisen mussen. Alle relevanten
Prozesse und Module zur Herstellung des
Demonstrators sind Uber die aufzubauende
IT-Referenzarchitektur innerhalb des Produk-
tionssystems vernetzt und Uber den Digitalen
Zwilling gesamtheitlich abgebildet. Die
Produktionsdaten kdnnen bei Bedarf mit vor-
beziehungsweise nachgelagerten Prozessen
verknilpft werden. Potenziale des Zusammen-
spiels unterschiedlicher Materialldsungen und
Fertigungstechnologien mittels einer daten-
basierten Gestaltung und Optimierung von
vernetzten Prozessketten werden ersichtlich.
Des Weiteren werden Logistikprozesse mit
adaptiven, autonomen Systemen und mit Sen-
sorik ausgestattet, welche die verschiedenen
Produktionsbereiche verbinden.

Forderer

* Bundesministerivm
fibr Bildung
und Forschung

|f::
|
I,; L

Kofinanziart von dar
Europadischen Union

Kontakt

Dr.-Ing. Martin Feistle
Leitung
»KlI-Produktionsnetzwerk@
IGCV«

Tel. +49 821 90678-158
martin feistle@
igcv.fraunhofer.de
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Als Griinder und Leiter der Projektgruppe
Ressourceneffiziente Mechatronische Verar-
beitungsmaschinen RMV des Fraunhofer IWU
hat Prof. Dr.-Ing. Gunther Reinhart schon friih
die produktions- und verarbeitungstechnische
Forschung in Augsburg etabliert. Aus der
Projektgruppe RMV entstand zusammen mit
der Projektgruppe Funktionsintegrierter Leicht-
bau FIL sowie der Arbeitsgruppe GieBerei-
wesen des Lehrstuhls fir Umformtechnik und
GieBereiwesen (utg) der Technischen Univer-
sitdt Mlnchen die Fraunhofer-Einrichtung fir
GieBerei-, Composite- und Verarbeitungstech-
nik IGCV. Als Institutsleiter der ersten Stunde
spielte Professor Reinhart bei der Griindung
eine zentrale Rolle.

Seitdem trug er maBgeblich zum Erfolg des
Fraunhofer IGCV bei und trat schlieBlich
kurz nach der Institutswerdung im Jahr 2020
seinen wohlverdienten Ruhestand an.

Prof. Dr.-Ing. Gunther Reinhart hat in seiner
Laufbahn verschiedene Funktionen in Wissen-
schaft (Technische Universitat Minchen) sowie
Wirtschaft (BMW AG, IWKA AG) wahrge-
nommen und sich beispielsweise in jlingerer
Zeit mit cyber-physischen Produktionssyste-
men, mobilen kooperativen Robotern oder
der Batterieproduktion beschaftigt. Neben
dem Fraunhofer IGCV leitete er das Institut

fir Werkzeugmaschinen und Betriebswissen-
schaften der Technischen Universitat Mlnchen
und war dort 27 Jahre lang Ordinarius des

Prof. Dr.-Ing. Gunther Reinhart in den
Ruhestand verabschiedet

Lehrstuhls fir Betriebswissenschaften und
Montagetechnik.

Prof. Dr.-Ing. Gunther Reinhart war Mitglied
bei mehreren wissenschaftlichen Gesellschaf-
ten und Akademien (acatech, WGMHI, CIRP,
WGP und WiGeP). Er hat ca. 800 Veroffent-
lichungen in fihrenden Fachzeitschriften
publiziert und ist Autor bzw. Herausgeber von
zwolf Blichern und zwei Buchreihen.

Am Fraunhofer IGCV war Prof. Dr.-Ing. Gunther
Reinhart Teil der dreikdpfigen Institutsleitung
und tGbernahm zudem in den Jahren 2016

bis 2019 die geschaftsfiihrende Leitung des
Instituts.

Nach langen Jahren des intensiven Engage-
ments wurde Prof. Dr.-Ing. Gunther Reinhart
zum 1. Oktober 2020 emeritiert. Fir seinen
Ruhestand winscht ihm das gesamte Fraun-
hofer IGCV alles Gute.



Prof. Dr.-Ing. Rudiger Daub ist neuer
Institutsleiter am Fraunhofer IGCV

Professor Rudiger Daub studierte Elektro- und
Informationstechnik am Karlsruher Institut

fir Technologie (KIT) und arbeitete anschlie-
Bend als wissenschaftlicher Mitarbeiter an der
Technischen Universitat Minchen (TUM) am
Institut fir Werkzeugmaschinen und Betriebs-
wissenschaften iwb. Dort promovierte er im
Bereich der Laser-Materialbearbeitung. Nach
der Promotion stieg er bei der BMW Group
ein und war dort fast neun Jahre in der Tech-
nologieentwicklung tatig. Zuletzt war er als
Leiter Technologieentwicklung und Proto-
typenbau fir die Elektrodenproduktion ver-
antwortlich. Neben der Prototypenfertigung
baute er das Battery Cell Competence Center
mit auf, dessen Ziel es ist, die Technologie der
Batteriezelle voranzutreiben und Produktions-
prozesse zu optimieren.

Professor Daub tbernimmt den Wissen-
schaftsbereich Verarbeitungstechnik von
Professor Gunther Reinhart, der die Griindung
des Fraunhofer IGCV maBgeblich vorange-
trieben hat und sich 2020 nach vielen Jahren
erfolgreichen Wirkens in den wohlverdienten
Ruhestand verabschiedete.

Zusatzlich zur Institutsleitung folgt Professor
Daub dem Ruf an die Technische Universitat
Munchen (TUM). Dort Gbernimmt er den neu
eingerichteten Lehrstuhl fir Produktionstech-
nik und Energiespeichersysteme am Institut
fir Werkzeugmaschinen und Betriebswissen-
schaften iwb.

In seiner Doppelfunktion als Institutsleiter
und Lehrstuhlinhaber wird Rudiger Daub die
bewahrten strategischen Synergien zwischen
TUM und Fraunhofer IGCV weiter vertiefen.
»Hier kann ich Forschungsergebnisse in
anwendungsorientierte Projekte transferieren
— 50 entsteht Wirksamkeit«, sagt Daub. Einen
Schwerpunkt der Forschung am Fraunhofer
IGCV sieht Prof. Daub in der Batteriezellen-
fertigung: »Bei BMW hat mich die Fertigung
von Lithium-lonen-Zellen von Anfang an
fasziniert. Die technische Komplexitat in der
Produktion ist eine Herausforderung. Gleich-
zeitig brauchen wir als Gesellschaft diese
Energiespeicher, um eine nachhaltige Zukunft
gestalten zu kdnnenk, betont Daub. »Flr mich
war es deshalb etwas ganz Besonderes, das
BMW Batteriezellen-Kompetenzzentrum mit
aufzubauen — eine Plattform, um alle Eigen-
schaften von Batteriezellen kontinuierlich

zu verbessern.« Solche Konzepte, so Daub,
seien notwendig, um in Zukunft international
wettbewerbsfahige, nachhaltige Produkte zu
entwickeln und produzieren zu kénnen.
»Forschung im Bereich von Batteriezellen
starkt und sichert die Wettbewerbsfahigkeit
des Technologiestandorts Deutschland.«

Mit seiner langjahrigen Erfahrung aus der
Automobilindustrie wird Ridiger Daub gezielt
inhaltliche Schwerpunkte am Institut setzen.
So wird er unter anderem das immer wichti-
ger werdende Thema Batteriezellenfertigung
vorantreiben.



Eroffnung des neuen GielBereitechnikums
des Fraunhofer IGCV

»
Eine neue
Heimat fur

die Giel3erei-
technik«

Die Gaste zeigten sich beeindruckt von dem
neuen Gebaude, das kinftig der Forschung an
jedem Schritt des GieBvorgangs eine Heimat
bietet — von der Formherstellung bis zum
Veredelungsprozess.

Der Wissenschaftsbereich »GieBereitechnik«
gehort zu den Kernkompetenzen des Fraun-
hofer-Instituts fir GieBerei-, Composite- und
Verarbeitungstechnik IGCV. Mit groBem Elan
arbeiten die Forscherinnen und Forscher

an individuellen Losungen fir die Industrie,
um das Wissen und innovative Entwicklun-
gen direkt in industrielle Anwendungen zu
transferieren.

Im Fokus der Arbeit am Fraunhofer IGCV in
Garching stehen dabei vor allem die Themen-
gebiete Formstoffe, Sand- und Kokillen-
gieBverfahren sowie die Simulation. Neben
neuartigen Ansatzen bei der Kombination von
Formgrundstoffen, der Vorhersage von GieB3-
prozessen und der Integration von Qualitats-
sicherungsmaBnahmen erforschen die wissen-
schaftlichen Mitarbeitenden die Einbettung
von gieBtechnischen Systemen in steuerungs-
technische Gesamtlésungen und widmen sich
so den Potenzialen der Industrie 4.0.

Im neuen Gebaude wird an jedem einzel-
nen Schritt des GieBvorgangs geforscht

und Weiterentwicklungen vorangetrieben.
Dies spiegelt sich auch im Gebaudecharak-
ter wider. Von der Innenarchitektur bis zur
AuBenfassade leiten sich die Materialien von
den Grundstrukturen der Rohstoffe und den
GieBereimaterialien ab. Form- und Kernsand
sowie metallische Oberflachen pragen das
Erscheinungsbild des neuen Gebaudes.

Auf der 1.500 Quadratmeter groBen Haupt-
nutzflache werden kinftig verschiedene
Funktionsbereiche untergebracht. Im Zentrum
steht dabei die GieBereihalle, erganzt durch
Werkstatten, Laborbereiche, Besprechungs-
und Seminarraume, Office-Bereiche fir
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler,
Verwaltung sowie Gemeinschafts- und
Kommunikationszonen.

Das neue GieBereitechnikum steht auf einer
36.500 Quadratmeter groBBen Flache, auf

der der neue Fraunhofer-Forschungscampus
entsteht. Neben dem Fraunhofer IGCV hat
dort bereits das Fraunhofer-Institut fir Ange-
wandte und Integrierte Sicherheit AISEC ein
Gebaude bezogen. Zukinftig siedelt sich dort
auch das Fraunhofer-Institut flr Kognitive
Systeme IKS an.

Der neue Fraunhofer-Forschungscampus

steht in unmittelbarer Nahe zum Garchinger
Campus der Technischen Universitat Mlnchen.
Bereits bestehende Strategie- und Synergie-
effekte mit den benachbarten natur- und
ingenieurwissenschaftlichen Fakultaten und
Einrichtungen kénnen besser genutzt und
weiter ausgebaut werden.



Mittelstand-Digital Zentrum Augsburg:
Erfolg weiterfuhren

Ziel des Mittelstand 4.0-Kompetenzzen-
trums Augsburg war es, Unternehmen in
ganz Bayern zu Digitalisierungsthemen zu
vernetzen, weiterzubilden und durch Best-
Practice-Beispiele zu inspirieren. Die zentralen
Angebote des Augsburger Zentrums waren
Infoveranstaltungen, Infomaterialien, Schu-
lungen, Webinare, Factory- und Lab-Touren,
Expertennetzwerke sowie Potenzialanalysen
und Projektunterstiitzungen fir kleine und
mittlere Unternehmen (KMU).

Mithilfe der Bausteine Informieren, Qualifizie-
ren und Umsetzen wurden gezielt die Defizite
kleiner und mittlerer Unternehmen adressiert.
GemaB dem jeweiligen Digitalisierungsgrad
konnte fur jeden Betrieb ein individueller Lern-
pfad entwickelt und verfolgt werden. Dabei
spielte stets auch das Wohl der Mitarbeiten-
den eine wichtige Rolle, da diese einen essen-
ziellen Aspekt flr eine erfolgreiche Gestaltung
der Digitalen Transformation darstellen. Mit
den zuvor genannten zentralen Leistungen des
Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrums Augs-
burg wurden in den vergangenen finf Jahren
insgesamt Uber 131.000 Personen aus rund
10.000 Unternehmen erreicht.

An diesen Erfolg knlipft 2022 das Mittelstand-
Digital Zentrum Augsburg an. Das Bundes-
ministerium flr Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) fordert das Fraunhofer IGCV, das
Fraunhofer IIS, den Verband Deutscher
Maschinen- und Anlagenbau VDMA Bayern,
die Technische Universitat Mdnchen (iwb und
fml), fortiss und ibi research fir weitere drei
Jahre, um KMU einen niederschwelligen und
kostenfreien Einstieg mit hohem Praxisbezug

in komplexe Themen wie Digitalisierung und
Nachhaltigkeit zu ermdglichen.

Schwerpunkte des Fraunhofer IGCV sind
dabei Lernen am Arbeitsplatz, Nachhaltigkeit
in der Produktion, Technologien und
Produktions-IT zur intelligenten Datenerfas-
sung und Vernetzung der Produktion sowie
Data-Science-Methoden zur Identifikation von
Ursachen-Wirkzusammenhangen als Entschei-
dungsunterstitzung im Produktionsmanage-
ment. In zielgruppengerecht aufbereiteten
Angeboten wird dieses Wissen gebundelt und
praxisnah vermittelt.

Besonders engagiert sich das Fraunhofer IGCV
in der Lernfabrik flr vernetzte Produktion und
im Lernlabor Robotik, in denen Schulungsteil-
nehmende praktisch unterschiedliche Techno-
logien der Digitalisierung erproben kénnen.
Dadurch erhalten Unternehmen bedarfs-
orientierte Zugange zum »Unternehmen der
Zukunft«.

Kontakt

Laura Merhar, M.A.

Wiss. Mitarbeiterin
»Produktionsmanagement«
Tel. +49 821 90678-163
laura.merhar@
igcv.fraunhofer.de



Neues White Paper informiert uber
ungenutzte Potenziale der Additiven

Fertigung

Die Additive Fertigung (AM) erfahrt seit
mehreren Jahrzehnten eine gesteigerte
Aufmerksamkeit. Die Industrialisierung der
Additiven Fertigung hat dabei verschiedene
Wellen durchlaufen und verzeichnet eine
durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate von
20 Prozent.

Die vorliegende gemeinsame Studie »An
Additive Manufacturing Breakthrough: A
How-to Guide for Scaling and Overcoming
Key Challenges« untersucht die Arbeit mit
Additiver Fertigung und die wichtigsten Schritte
fur deren Durchbruch. Anhand von vier Best
Practices und drei Fallstudien aus der Praxis
werden Wege aufgezeigt, um sich aktuellen
Herausforderungen der Additiven Fertigung
zu stellen.

Durch das White Paper sollen Fihrungskrafte
in der Industrie ein besseres Verstandnis dafur
erlangen, wie sie AM nutzen kénnen, um
widerstandsfahigere, integrativere, flexiblere
und nachhaltigere Produktionssysteme zu rea-
lisieren, die einen Mehrwert fir ihr Unterneh-
men, die Gesellschaft und Umwelt schaffen.
DarUber hinaus zeigt das Paper in einer Call-
to-Action, was alle Akteure in Industrie, Politik
und Wissenschaft leisten mUssten, um das
volle Potenzial der Additiven Fertigung nutzen
zu kénnen.

Konkret sind es folgende sieben Schritte, die ==
die Additive Fertigung langfristig erfolgreich in An Additive
die industrielle Anwendung bringen:

m Senkung der Kosten entlang der Wert-
schopfungskette durch gemeinsame
Investitionen

® Bildung, Wissensaustausch und Benennung
von »AM-Intrapreneuren«

m Zusammenfihren und Vorantreiben von
Standardisierungsbemuihungen

® Erhéhung und Straffung der Finanzierung
far TRL 3-6

m Durchsetzung von Kreislaufwirtschafts- und
Nachhaltigkeitszielen

m Scharfung des Qualitatsbewusstseins und
Vereinfachung der Qualifizierung

= Vorantreiben der Digitalisierung der
Prozesskette

Kontakt

Prof. Dr.-Ing. Christian Seidel
Leiter

»Additive Fertigung«

Tel. +49 821 90678-127
christian.seidel@
igcv.fraunhofer.de



White Paper informiert uber resiliente
in der produzierenden

Wertschopfung
Industrie

Zum Fraunhofer-Verbund Produktion gehoren
neben dem Fraunhofer-Institut fir GieBerei-,
Composite- und Verarbeitungstechnik IGCV
noch weitere elf Fraunhofer-Institute und
-Einrichtungen, die sich der Produktion der
Zukunft widmen. Bereits seit einiger Zeit
forscht der Verbund an der »resilienten
Wertschopfung« und verdffentlichte erst im
Marz 2021 eine Studie Uber die Resilienz von
Organisationen, Infrastrukturen und anderen
komplexen Systemen. Mit dieser systemischen
Betrachtung von Unternehmen konnte der
Verbund Strategien aufzeigen, wie Unterneh-
men ihre Resilienz verbessern knnen, um
Krisen zu vermeiden oder aber, um besser
auf diese vorbereitet zu sein.

AnschlieBend an diese Studie beschaftigt sich
das White Paper »RESYST« mit der »resilienten
Wertschopfung« in Strategie- und Prozess-
managementsystemen sowie Produktionssys-
temen und -technologien in produzierenden
Unternehmen. Die Corona-Krise hat gezeigt,
wie wichtig es fir Unternehmen ist, in Krisen
standhaft zu sein — hier kann noch viel
verbessert werden. Wer sich am White Paper
des Fraunhofer-Verbunds Produktion und am
dazugehdrigen Resilienzkonzept orientiert,
kann in Krisenzeiten Risiken minimieren, Ver-
luste begrenzen und gleichzeitig innovativ
und leistungsfahig bleiben.

Das White Paper, an dem ein interdisziplinares
Team aus 17 Fraunhofer-Instituten und -Ein-

richtungen mit unterschiedlichen Forschungs-
schwerpunkten gearbeitet hat, geht zunachst
auf das Resilienzmanagement ein. Im Zentrum

steht dabei — wie der Name schon sagt — die
Resilienz, also die Mdglichkeit eines Unter-
nehmens, einer Krise zu widerstehen bzw.
sich dieser anzupassen. Zu einem erfolg-
reichen Resilienzmanagement gehért zum
Beispiel, Krisen frih zu erkennen und im Fall
einer Krise gut zu planen und nétige Schritte
umzusetzen.

Wie nétig das Resilienzmanagement ist, zeigt
sich an den aktuellen Herausforderungen fir
die deutsche Wirtschaft, welche das White
Paper sammelt und erklart. Mit extremen
Nachfrageschwankungen, Lieferengpassen
oder einem hohen Innovationsdruck, um nur
einige zu nennen, kann mittels der Strategien
des Fraunhofer-Verbunds Produktion besser
umgegangen werden. Das White Paper
beschrankt sich jedoch nicht nur darauf,
Herausforderungen und magliche Krisen
aufzuzeigen, sondern bietet neben einem
Rahmenmodell fir resiliente Wertschopfung
auch konkrete Losungsbausteine sowie Case-
Studies und Handlungsempfehlungen. Mit den
eindeutigen Voraussetzungen und Optimie-
rungszielen geht das White Paper direkt auf
produzierende Unternehmen ein und beschéaf-
tigt sich beispielsweise explizit mit Produkti-
onssystemen und -technologien.

Die Handlungsempfehlungen gibt das White
Paper fir drei unterschiedliche Bereiche: Politik
und Gesellschaft, Wertschopfungssysteme
und natdrlich Unternehmen. Die konkreten
Vorschldage machen »resiliente Wertschop-
fung« greifbar und erleichtern die Umsetzung
vor Ort.

Kontakt

Dr.-Ing. Steffen Klan
Hauptabteilungsleiter
»GieBereitechnik«

Tel. +49 170 788 6930
steffen.klan@
igcv.fraunhofer.de



Neuer Leitfaden informiert Uber den
ortsflexiblen Einsatz von kollaborativen

Robotern

Die Mensch-Roboter-Kollaboration (MRK)

hat in den vergangenen Jahren immense
Fortschritte gemacht. Die Vorteile liegen

auf der Hand: Die Normenlage ist definiert,
es existieren zahlreiche Komponenten, um
MRK-Anlagen umzusetzen und die Potenziale
der Technologie sind weitreichend bekannt.
Unternehmen, die ihre Fertigungsablaufe
bereits automatisiert haben, profitieren von
verbesserter Produktivitat und Qualitat ebenso
wie Erstanwendende. Und doch: Bislang sind
MRK-Anwendungen — insbesondere in mittel-
standischen Unternehmen — noch nicht weit
verbreitet. Der kostenfreie »Leitfaden flr den
ortsflexiblen Einsatz von kollaborativen Robo-
tern« des Fraunhofer IGCV und dem VDMA
soll dies andern. Auf 40 Seiten werden die
wichtigsten Schritte von der Eignungsprifung
bis zur Umsetzung einer MRK-Anwendung
erldutert, zusatzliche Hilfsdokumente wie
Vorlagen und Checklisten sind im Leitfaden
verlinkt.

Die Autorinnen und Autoren legten groBen
Wert darauf, dass trotz theoretischer Inhalte
alle Fragestellungen praxisnah beantwortet
werden und Informationen anwenderfreund-
lich aufbereitet sind. In den Leitfaden floss der
Erfahrungsschatz und die Expertise von Uber
25 Unternehmen und Einrichtungen ein, die
sich im Expertennetzwerk »Robotik fir den
Mittelstand« engagieren. Damit haben auch

Unternehmen, die noch wenig oder keine
Erfahrung mit MRK haben, einen tbersichtli-
chen und leicht verstandlichen Ablaufplan zur
Hand. Der Leitfaden gliedert sich in acht Teile:

® EinfUhrung: Grundlagenwissen zur
Mensch-Roboter-Kollaboration

m Use Case: Als Einstieg in die Thematik wird
eine exemplarische MRK-Applikation vorge-
stellt: »Pick & Place«.

® Eignungsprifung: Worauf sollte geachtet
werden und wie wird eine MRK-L&sung
wirtschaftlich eingebunden?

m Risikobewertung: Welche Grundlagen,
Methoden und Tools werden benétigt,
um Risiken identifizieren und bewerten zu
kdnnen?

m  Risikominderung: Wie wird mit moglichen
Gefahrdungen umgegangen und wie
lassen sich Komponenten sicher gestalten? (=] =

m Ortsflexibilitdt: Wie lasst sich der ortsfle-
xible Einsatz von kollaborativen Robotern
effizient implementieren und mit bestehen- Kontakt
den Normen vereinen? -

® Schulung und Weiterbildung: Wie kann

— mit Blick auf die ganzheitliche MRK-Inte- Christian Hardtlein, M.Eng.

gration — auf den Erfolgsfaktor »Mensch« Gruppenleiter »Engineering

eingegangen werden? adaptiver Produktionsmodule«
= UnterstUtzung und Begleitung: Welche Tel. +49 821 90678-318

regionalen Angebote, Initiativen, Forder- christian.haerdtlein@

strukturen und MaBnahmen existieren igcv.fraunhofer.de

bereits?



Girls'Day 2022 am Fraunhofer IGCV

Der Girls'Day ist ein bundesweites Projekt

zur Berufs- und Studienorientierung von
Madchen. Am alljahrlichen Aktionstag lernen
Schilerinnen Berufe oder Studienfacher
kennen, in denen der Frauenanteil unter

40 Prozent liegt. Angesprochen sind Madchen
ab der Klassestufe 5.

In Deutschland verfligen junge Frauen Uber
eine besonders gute Schulbildung. Trotzdem
wahlt mehr als die Halfte der Madchen aus
nur zehn verschiedenen Ausbildungsberufen
im dualen System — kein einziger naturwis-
senschaftlich-technischer ist darunter. Damit
schopfen sie ihre Berufsmaoglichkeiten nicht
voll aus und den Betrieben fehlt gerade in
technischen und techniknahen Bereichen
qualifizierter Nachwuchs. Der Girls'Day bietet
deshalb allen Chancen fir die Zukunft!

Am Girls’'Day erleben die Teilnehmerinnen in
Laboren, Biros und Werkstatten, wie span-
nend die Arbeit dort ist. In Workshops und
bei Aktionen gewinnen die Madchen Einblicke
in den Alltag der Betriebe und erproben ihre
Fahigkeiten praktisch. Sie erhalten direkte

Antworten auf ihre Fragen und kénnen erste
Kontakte knlpfen.

Eine Gruppe von Schilerinnen zwischen elf
und 15 Jahren verbrachte den Madchen-
Zukunftstag 2022 im neuen GieBereitech-
nikum des Fraunhofer IGCV in Garching bei
Mdnchen. Dort wurde ihnen die Sandanalyse,
die Mikroskopie, der 3D-Druck von Sand-
formen und die GieBsimulation prasentiert.
Die neu gewonnenen Erkenntnisse durften
die Madchen dann am Nachmittag auch
direkt selbst in die Tat umsetzen, indem sie
eine Eulen-Gussform selbst in Sand einfor-
men konnten. Die Form wurde anschlieBend
abgegossen, sodass jede Teilnehmerin eine
Aluminium-Eule als Andenken mit nach Hause
nehmen konnte.

Die Betreuerinnen und Betreuer am Fraunhofer
IGCV und utg freuten sich sehr Uber das rege
Interesse und die spannenden Fragen der
Madchen und hoffen, Begeisterung fur Tech-
nik bei ihnen geweckt zu haben!



»What matters?«:
Forschungsaufenthalt in Cambridge

Herr Horn, Sie sind Promovend und Leiter
der Gruppe »Additive Fertigung - Imple-
mentierung und Prozessketten«. Im
Sommer 2022 waren Sie, gefordert durch
ein Stipendium der Bayerischen For-
schungsstiftung, Teil einer internationa-
len Forschungsgruppe an der renommier-
ten University of Cambridge. Die »Use
Less Group« forscht seit tiber 20 Jahren
daran, wie technische Industriezweige
ihren Beitrag zum Klimawandel reduzie-
ren kénnen. Inwieweit konnten Sie lhr
Forschungsthema hier einbringen?

In meiner Promotion fokussiere ich mich auf
die Additive Fertigung und Multimaterialverar-
beitung. Dabei spielen Pulververbrauche und
-wiederverwendungsstrategien eine zentrale
Rolle. Genau hier setzt auch die Use Less
Group an. Deren Ubergeordnete Fragestellung
lautet What Matters? Die Gruppe hat sich
Zero Emissions als Ziel gesetzt und kartiert
unter anderem Materialflisse und Energiever-
brauche der ganzen Welt. Zu kritischen Fak-
toren werden GegenmaBnahmen abgeleitet
— etwa um eine emissionsneutrale Produktion
zu ermoglichen.

Was bedeutet das fiir die Produktion von
morgen?

Ich sehe mir in meiner Forschung die Material-
flisse und Energieverbrauche in der metall-
basierten Additiven Fertigung sehr genau an.
Klar ist: CO,-Hotspots missen auch fur die
Additive Fertigung untersucht werden. So
wurde die sogenannte »Buy-to-Fly Ratiok, ein
MaB fUr die Materialeffizienz, noch nie fur alle
Prozesse und den Gesamtmarkt Uberprift.

... und das haben Sie gemacht?

Genau! Aktuell ist es noch so, dass der Anteil
der Additiven Fertigung relativ klein ist —
weltweit wird jahrlich so viel Metall additiv
verarbeitet wie ansonsten in einer einzigen
mittelstandischen GieBerei. Aber mit einem
jahrlichen Wachstum von 20 Prozent durch-
dringt die Technologie den Markt immer mehr.
Damit aktuelle Ineffizienzen nicht mitskalieren,
ist es wichtig, schon jetzt im Anfangsstadium
darauf einzugehen. Tatsachlich ist die Buy-to-
Fly Ratio verglichen mit anderen Fertigungs-
prozessen niedrig. Allerdings ist beispielsweise
das Metallpulver ein groBer Energiefresser.
Hier haben wir einige Kernpunkte identifiziert,
um diese Ineffizienzen anzugehen.

lhr Fazit?

Fr die Zukunft profitiere nicht nur ich von
dem Aufenthalt. Ich wurde extrem gut
vernetzt und habe bei Treffen mit Industrie-
partnern und Forschungseinrichtungen wie

in Nottingham, Sheffield und Teesside jede
Menge namhafter Player kennengelernt. Diese
Kontakte sind fir kiinftige Forschungsvorhaben
an unserem Institut immens wertvoll.

Herzlichen Dank fiir das Gesprach und
viel Erfolg fiir lhre Promotion!

Interview
auf unserer
News-Seite!

Kontakt

Max Horn, M.Sc.
Gruppenleiter

»Additive Fertigung —
Implementierung und
Prozessketten«

Tel. +49 821 90678-187
max.horn@igcv.fraunhofer.de



Forschungsaufenthalt am SZTAKI

Mit dem Ziel, einen landerlbergreifenden
fachlichen Austausch bei gemeinsamen For-
schungsthemen aus dem Bereich des Digitalen
Zwillings sowie der Entscheidungsunterstut-
zungssysteme in der Produktionsplanung und
-steuerung herzustellen, wurde eine Koope-
ration mit dem SZTAKI in Budapest initiiert.
Das SZTAKI wird von Prof. Laszlé Monostori
geleitet und ist sowohl in der Grundlagen-
forschung als auch in der anwendungsori-
entierten Forschung in den Themenfeldern
Computer Science, Engineering, Informa-
tionstechnologie, intelligente Systeme und
Prozesssteuerung tatig.

Komplementare Kompetenzen
als Grundlage fiir gemeinsame
Forschungsprojekte

Die Mitarbeitenden des Research Laboratory
on Engineering & Management Intelligence
des SZTAKI haben uns als Gastwissenschaftler
hervorragend in ihr wissenschaftliches Umfeld
eingebunden. Damit war es moglich, einen
regen wissenschaftlichen Austausch zu den
jeweiligen Themengebieten wahrend des
Forschungsaufenthalts (und auch dartber
hinaus) zu etablieren. Wahrend des wissen-
schaftlichen Diskurses zeigte sich, dass sich
komplementadre Kompetenzen ausgebildet
haben, die eine hervorragende Grundlage fur
ein gemeinsames Forschungsprojekt bieten.

Gemeinsamer Forschungsantrag im
Kontext von EUREKA

Konsequenterweise wurde im Rahmen der
Forderung von Forschungs- und Entwicklungs-
projekten zwischen Deutschland und Ungarn
im Kontext von EUREKA ein gemeinsamer
Forschungsantrag eingereicht. Neben den
beiden Forschungseinrichtungen besteht das
Konsortium aus einem ungarischen und einem
deutschen Unternehmen. Das Projekt hat das
Ziel, bei der Auslegung und dem Betrieb von
Anlagen die Energieeffizienz zu berlcksichti-
gen. Durch das Forschungsprojekt, vorbehalt-
lich eines positiven Bescheids, soll die ent-
standene Kooperation weiter ausgebaut und
damit der grenziibergreifende Wissensaus-
tausch innerhalb Europas fortgefiihrt werden.

Kontakt

Lukas Bank, M.Sc.
Gruppenleiter
»Produktionsorganisation«
Tel. +49 821 90678-193
lukas.bank@
igcv.fraunhofer.de

Philipp Theumer, M.Sc.
Wiss. Mitarbeiter
»Produktionsplanung und
-steuerung«

Tel. +49 821 90678-197
philipp.theumer@
igcv.fraunhofer.de
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Portrait

Das Fraunhofer IGCV steht fiir anwendungsbezogene Forschung
mit einem Schwerpunkt in den Themenfeldern Engineering,
Produktion und Multimaterialldsungen. Wir ermdglichen
Innovationen auf der Ebene der Fertigungsprozesse und
Materialwissenschaften, der Maschinen und Prozessketten
sowie der Fabrik und Unternehmensnetzwerke. Unser
Alleinstellungsmerkmal liegt in fachdisziplinibergreifenden
Losungen aus den Bereichen GieBerei-, Composite- und
Verarbeitungstechnik.

Wir gestalten den Weg in die Zukunft des effizienten Enginee-
rings, der vernetzten Produktion und der intelligenten Multi-
materiallésungen zur Sicherstellung der nachhaltigen Wettbe-
werbsfahigkeit Deutschlands und Europas.

Mit etwa 160 Mitarbeitenden an unseren Standorten in Augs-
burg und Garching bei Minchen sind wir verlasslicher Partner

fir KMU, GroBunternehmen und Konzerne. In Form von kurz-,
mittel- und langfristigen Forschungsprojekten unterstiitzen wir
unsere Partner, um langfristig die nachhaltige Wettbewerbsfa-
higkeit Deutschlands und Europas zu sichern.

An unserem Hauptstandort in Augsburg sind Leitung, Verwal-
tung sowie die Compositetechnik und Verarbeitungstechnik
angesiedelt. Die GieBereitechnik befindet sich in Garching bei
Mdinchen.

Compositetechnik
Am Technologiezentrum 2
86159 Augsburg

Verarbeitungstechnik
Am Technologiezentrum 10
86159 Augsburg

GieBereitechnik
LichtenbergstraBe 15
85748 Garching




Kennzahlen

—
Wachstum und Stabilitat wahrend der ein, stabilisierten sich dann aber im zweiten Jahr der Krise
Corona-Krise 2021 auf diesem Niveau (+0,1 Mio. Euro).

Die Geschaftsjahre 2021 und 2022 waren Uberwiegend von Kompensiert wurde der Rickgang der Industrieertrage
den Auswirkungen der Corona-Krise gepragt. Die vor der durch ein starkes Wachstum der 6ffentlichen Ertrage in
Krise selbstgesteckten herausfordernden Wachstumsziele beiden Jahren. 2020 stieg die 6ffentliche Zuwendung um
konnten aufgrund der allgemeinen wirtschaftlichen Situation 1,9 Mio. Euro (+22 %) und 2021 um weitere 0,6 Mio. Euro
nicht umfanglich erreicht werden. Jedoch verzeichnete das (+5 %).

Fraunhofer IGCV trotz der allgemeinen Situation zuerst
ein starkes Wachstum und begab sich daraufhin in eine

Stabilisierungsphase. Uberzeugende Jahresergebnisse
Die Gesamtertrage wuchsen dabei 2020 um 3,4 Mio. Euro Trotz des herausfordernden wirtschaftlichen Umfelds konnte
(+19 %) auf 21,3 Mio. Euro. Im darauffolgenden Jahr 2021 das Fraunhofer IGCV in beiden Jahren mit einem jeweils stark

pendelten sie sich etwa auf diesem Niveau bei 21,2 Mio. Euro positiven Jahresergebnis aufwarten.
ein. (-0,1 Mio. Euro/-0,5 %).

Im ersten Jahr der Corona-Krise 2020 brachen die Industrie-
ertrage um 1,3 Mio. Euro (-27 %) auf insgesamt 3,7 Mio. Euro

Gesamtertrage des Fraunhofer IGCV in Tsd. Euro

Der Anstieg des Betriebshaushalts und der gleich-
zeitige Rlckgang der Industrieertrage fihrte zu

einer Reduzierung der dazu in Relation stehenden
Kennzahl Rho-Wi. 2020 und 2021 sank diese auf

25.000 N
21,6 % bzw. 21,5 % ab. Dies liegt unterhalb der
21.314 21.215 ) o . ) )

20.000 Zielmarke von 30 %, wurde jedoch mit dem Ziel

17.272 17.952 der Sicherstellung des operativen Betriebs und der
15.000 Erhaltung der Arbeitsplatze in der Corona-Krisen-

10776 12.438 situation in Kauf genommen.

10.000 :

] B Industrieertrdge
5.000 B Bund/Lander
I EU / Sonstige
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Angepasste Personalpolitik

Die Unsicherheiten der Corona-Krise wirkten sich auch auf
die Personalpolitik des Fraunhofer IGCV aus. Wahrend der
Personalbestand 2021 noch um zehn Vollzeitaquivalente
Mitarbeitende (FTEs) (+7 %) auf 144 FTEs wuchs, stieg der
Personalbestand 2022 nur noch leicht um vier FTEs (+3 %) auf
148 FTEs. Ziel war hierbei, Neueinstellungen durch mittel- und
langfristige Projektfinanzierung abzusichern.

Personal als Erfolgsfaktor

Mit knapp 70 % Personalkostenanteil an den Gesamtauf-
wendungen, ist unser Personal nicht nur ein erheblicher
Kostenfaktor, sondern der bestimmende Erfolgsfaktor flr das
Fraunhofer IGCV. Insbesondere die hohe Qualifikation, der
Spezialisierungsgrad und die Motivation unserer Mitarbeiten-
den sind maBgebend fur die Einwerbung und Durchfihrung

Gesamt-Belegschaft des Fraunhofer IGCV in 2021
(Anzahl)

von Projekten und letztendlich den finanziellen Erfolg unseres
Instituts.

Zum Jahresende 2021 wies das Fraunhofer IGCV 125 studen-
tische bzw. wissenschaftliche Hilfskrafte, neun Diplomanden
und 15 Praktikanten auf.

Eine herausfordernde Zukunft

Auch in den kommenden Jahren setzt sich ein durch Her-
ausforderungen und Ungewissheiten gekennzeichnetes
wirtschaftliches Umfeld fort. Wahrend es scheint, dass die
Corona-Krise zunehmend handhabbarer wird, stehen wei-
tere Herausforderungen wie Inflation, Energiekrise und der
Ukrainekrieg zunehmend im Vordergrund. Die Absicht des
Fraunhofer IGCV ist, diese Herausforderungen zu erkennen,
sie anzunehmen, mit Vorsicht zu reagieren und zu agieren und
ggf. Chancen daraus abzuleiten.

Struktur der TVoD-Mitarbeitenden
am Fraunhofer IGCV in 2021

Unsere 168 TVAD Mitarbeitenden am =

Fraunhofer IGCV wurden von 149

180 168 Studierenden unterstitzt. Zusammen 119

160 149 mit unseren finf Auszubildenden

140 ergab sich dabei eine Gesamtbeleg- 168
120 schaft von 322 Personen am Institut. 5 _—

100

10
80 Die Anzahl der Wissenschaftlerinnen 37— .
60

und Wissenschaftler stieg im Zeitraum |

40 von 2019 bis 2021 um 14 auf 119 21
20 S Mitarbeitende (+13 %). Der Anteil der
0 wissenschaftlichen Mitarbeitenden an IT, Werkstatt, Gebdudetechnik

TVOD-
Mitarbeitende

Studierende  Azubis

betragt 71 %.

den gesamten TVOD Mitarbeitenden

® Verwaltung B Kommunikation

B Wissenschaftliche MA Graduierte
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Die Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die
weltweit filhrende Organisation fir anwendungsorientierte
Forschung. Mit ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante
Schlisseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergeb-
nisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine zentrale Rolle
im Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber flr
innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz
wirkt sie mit an der Gestaltung unserer Gesellschaft und
unserer Zukunft. Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in
Deutschland derzeit 76 Institute und Forschungseinrichtungen.
Mehr als 30.000 Mitarbeitende, Gberwiegend mit natur- oder
ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahr-
liche Forschungsvolumen von 2,9 Milliarden Euro. Davon fallen
2,5 Milliarden Euro auf den Bereich Vertragsforschung.

Der Erfindergeist der Menschen ist der bedeutendste Rohstoff
unseres Landes. Er macht effizienten und nachhaltigen Transfer
wissenschaftlicher Erkenntnisse in die Wirtschaft erst maéglich.
Dieser Transfer ist das Rlickgrat unseres Innovationssystems.

Die Corona-Pandemie hat unsere Welt verandert. Doch Veran-
derungen bieten Chancen. Gewinnen wir mehr Souveranitat in
zentralen Technologiebereichen. Von der Kl Uber die Cybersi-
cherheit bis zur Medizin. Transformieren wir unsere Wirtschaft
im Sinne nachhaltiger Wertschépfung. Mit strategischen For-
schungsfeldern bilden wir Schwerpunkte — mit Blick auf bran-
chenlbergreifenden Impact und die Markte von morgen. Jetzt
haben wir die Méglichkeit, nach der Krise resilienter zu sein als
bisher. Und die Chance, durch einen gezielten Innovations-Push
Kompetenz und Know-how nicht nur zu erhalten, sondern
auszubauen. Handlungs- und Entscheidungsfreiheit sind unsere
Ziele, um in den entscheidenden Technologiefeldern weiter zur
Weltspitze zu gehoren. Gemeinsam konnen wir gestarkt aus
der Krise hervorgehen und fur kiinftige Herausforderungen
besser geristet sein. Lassen Sie uns jetzt mit Okonomie und
Okologie im Einklang die richtigen Weichen stellen. Fraunhofer.
WeKnowHow.

Stand der Zahlen: Januar 2022



Fraunhoferweite Netzwerke:
Kompetenzen bundeln

Fraunhofer-Verbund Produktion

In diesem Verbund bindeln zwolf Institute und Einrichtungen
ihr Know-how und bieten innovative Systemlésungen fir
Unternehmen an. Das Leistungsspektrum des Fraunhofer-
Verbunds Produktion umfasst den gesamten Wertschépfungs-
prozess und wird durch die neuesten Erkenntnisse aus den
Bereichen Informatik sowie Produktions- und Ingenieurwis-
senschaften geleitet. Forschung und Industrie erhalten so die
Maoglichkeit, eng und interdisziplinar vernetzt zusammenzu-
arbeiten. So verflgt der Verbund Uber ein breit gefachertes
Angebot an Technologien und Dienstleistungen, die Unterneh-
men fit flr die »Produktion der Zukunft« machen.

Die Kompetenzen der am Verbund beteiligten Institute decken
samtliche Bereiche entlang der Wertschopfungskette ab:
»Produktionsmaschinen und -anlagen«, »Produktionstechniken
und Prozesstechnologien«, »Produktentstehung«, »Produk-
tionssteuerung, Automatisierung und Messtechnik«, »Logis-
tik und Supply Chain Managements, »Unternehmens- und
Wertschopfungsmanagement.

Diese Kompetenzen werden in verschiedensten Forschungs-
und Entwicklungsprojekten stetig und anwendungsorientiert
erweitert, sodass der breite Markt an Industrie- und Dienstleis-
tungsunternehmen jeglicher GréBe durch neue technische und
organisatorische Losungen profitieren kann. Die Verbund-Insti-
tute bilden das fiihrende Standortnetzwerk der angewandten
Produktionsforschung in Deutschland ab.

Kontakt

Prof. Dr.-Ing. Wolfram Volk
Institutsleitung

Tel. +49 821 90678-0
wolfram.volk@igcv.fraunhofer.de

Fraunhofer-Allianz autoMOBILproduktion

Als Partner von Automobilherstellern und ihren Zulieferern,
Ausrlstern und Dienstleistern unterstitzt die Fraunhofer-
Allianz autoMOBILproduktion seit 2010 Forschung und
Entwicklung zur Optimierung von Produktionsprozessen und
biindelt die Kompetenzen von 20 Fraunhofer-Instituten. 2021
neu aufgestellt und erweitert um aktuelle Forschungsfelder im
Anlagen- und Maschinenbau, steht sie als One-Stop-Shop auch
flr komplexe Anfragen fur die Produktion der Zukunft ein.

So leistet die Allianz einen Beitrag, Deutschlands Technolo-
gieflhrerschaft insbesondere im Automobilbereich in enger
Kooperation aus Industrie und Forschung zu sichern. Zugleich
wird der export- und umsatzstarken Anlagen- und Maschinen-
bau vor allem bei der Entwicklung innovativer Produktionsma-
schinen und Fertigungssysteme geférdert.

Die Allianz bietet folgende Kompetenzen: »Mensch in der
Produktion«, »intelligente selbstoptimierende Anlagen, »res-
iliente und agile Prozessketten, »flexible, wandlungsfahige
Fabriken« und »Transformation der Wertschépfungx.

Kontakt

Dr.-Ing. Steffen Klan
Hauptabteilungsleiter »GieBereitechnik«
Tel. +49 170 788 6930
steffen.klan@igcv.fraunhofer.de



Fraunhofer AVIATION & SPACE

Fraunhofer AVIATION & SPACE ist ein Zusammenschluss
von 27 Fraunhofer-Instituten, die angewandte Forschung im
Bereich der Luft- und Raumfahrtwirtschaft betreiben.

Ziel des Zusammenschlusses der Fraunhofer-Institute ist die
Zusammenarbeit mit Industrieunternehmen und wissenschaftli-
chen Partnern aus den Bereichen Luft- und Raumfahrt. Hierfir
bundeln die Mitglieder ihre technologischen Kompetenzen,

um den Luft- und Raumfahrt-Industrieverblinden wie dem
Bundesverband der Deutschen Luft- und Raumfahrtindustrie
(BDLI) und Zuwendungsgebern wie der Europaischen Welt-
raumorganisation ESA oder der Europdischen Kommission
einen zentralen Ansprechpartner zu bieten.

Durch das vielfaltige technologische Know-how der beteiligten
Institute wird den Kunden ein einzigartiges Spektrum ange-
boten. Fraunhofer AVIATION & SPACE tritt als Systemanbieter
auf, der verschiedenartige Komponenten auf hochster Quali-
tatsstufe entwickelt und zu einem Gesamtsystem integriert.
Ein wesentliches Kernelement ist dabei die Nachhaltigkeit von
Materialien, Bauteilen und Prozessen, sowohl in der Entwick-
lungs- als auch in der Nutzungsphase.

Daruber hinaus stellt Fraunhofer AVIATION & SPACE fundierte
Kompetenzen in verschiedenen Technologiefeldern zur Verfu-
gung, beispielsweise in der Optik, Sensorik, Kommunikation,
Automatisierung sowie der Digitalisierung und der Kinstlichen
Intelligenz (KI). In diesem Rahmen liefert Fraunhofer wichtige
Beitrdge zu den nationalen und europaischen Forschungsfor-
derprogrammen (z.B. LuFo-Programm und InnoSpace Masters
bzw. Clean Sky 2, Clean Aviation, ESA-Raumfahrtprogramme
und Horizon Europe).

Kontakt

Jurgen Filsinger

Abteilungsleiter »Composite Fertigungsprozesse«
Tel. +49 821 90678-211

juergen filsinger@igcv.fraunhofer.de

Fraunhofer-Forschungsfeld Leichtbau

Im Forschungsfeld Leichtbau werden die Erfahrungen und

das Know-how von 15 Fraunhofer-Instituten gebindelt. Die
Partnerinstitute tragen durch die Erforschung und Entwicklung
von Fertigungsverfahren sowie Analyse- und Bewertungs-
methoden zu konzeptionellen und technischen Losungen ent-
lang der gesamten Wertschopfungskette bei. Fir den Kunden
werden Losungen aus einer Hand unter Berlcksichtigung
Okologischer und 6konomischer Aspekte entwickelt.

Abgerundet wird das Portfolio des Forschungsfelds durch

ein umfassendes Weiterbildungsangebot. Hier ist besonders
der bundesweit erste zertifizierte Lehrgang zum »Composite
Engineer« zu erwahnen (www.composite-engineer.de). Mit
diesem Schulungsangebot soll das Ubergeordnete Ziel erreicht
werden, die Faserbundtechnologie durch eine strukturierte,
hochqualitative Weiterbildung Uber die gesamte Prozesskette
voranzutreiben und auszubauen, damit FVW-Prozesse von der
Idee Uber das Produkt bis zur Instandhaltung zu — im norm-
technischen Sinn — »beherrschten, sprich sichereren Prozessen
werden und so das technologische Potenzial dieser Werkstoffe
im Unternehmen besser ausgeschopft werden kann.

Kontakt

Dr.-Ing. Frank Manis

Gruppenleiter »Recycling von Composites«
Tel. +49 821 90678-229
frank.manis@igcv.fraunhofer.de



Fraunhofer-Kompetenzfeld Additive Fertigung

Das Fraunhofer-Kompetenzfeld Additive Fertigung besteht aus
19 Fraunhofer-Instituten, die sich, fokussiert auf unterschiedli-
che Schwerpunkte, mit der Thematik der Additiven Fertigung
befassen. Dadurch kann die gesamte Prozesskette abgebildet
werden, was die Entwicklung, Anwendung und Umsetzung
additiver Fertigungsverfahren und Prozesse sowie die dazuge-
horigen Materialien umfasst.

Die Aktivitaten des Kompetenzfelds Additive Fertigung kon-
zentrieren sich auf die finf Forschungsthemen »Engineering,
»Werkstoffe«, »Technologien«, »Qualitdt« sowie »Software
und Simulation«. Die Tatigkeiten umfassen neben dem direk-
ten Einsatz der additiven Technologien auch Material- und

Anwendungsentwicklung sowie Themen rund um die Qualitat.

Angesprochen sind Branchen wie Automobil und Luftfahrt,
Medizin- und Mikrosystemtechnik, aber auch der Werkzeug-
bau sowie Handhabung und Montage.

Das Kompetenzfeld Additive Fertigung bietet ganzheitliche
Beratungskonzepte sowie Forschungs- und Entwicklungsar-
beiten in den verschiedenen additiven Fertigungsverfahren fir
unterschiedliche Branchen an.

Kontakt

Prof. Dr.-Ing. Christian Seidel

Leiter »Additive Fertigung«

Tel. +49 821 90678-127
Christian.Seidel@igcv.fraunhofer.de

ISO-Komitee TC261 »Additive Manufacturing«

Das im Jahr 2011 gegrindete ISO-Komitee »Additive Manufac
turing« ist das wichtigste internationale Gremium zur Stan-
dardisierung. Ziel ist eine Normung im Bereich der Additiven
Fertigung hinsichtlich ihrer Prozesse, Begriffe, Definitionen,
Prozessketten (Hard- und Software), Prifverfahren, Qualitats-
parameter und Liefervertrage sowie aller Arten von Grundlagen.
Internationale Normen sollen dazu beitragen, ein Mal3 an
Reproduzierbarkeit zu gewahrleisten und der Wirtschaft und
den Herstellern die dringend benétigte Sicherheit zu geben.

Derzeit sind 27 Lander im Komitee involviert, 24 Standards
wurden veroffentlicht und 33 Standards befinden sich in der
Entwicklung. Eine geregelte Vernetzung ist bereits mit etwa
20 weiteren I1SO-Komitees installiert. Darliber hinaus bestehen
Liaisons mit den Organisationen ASTM, CECIMO und EWF.

Prof. Dr.-Ing. Christian Seidel hat fir die neue Periode von
2022 bis 2024 erneut den Vorsitz des ISO-Komitees TC 261
»Additive Manufacturing« Gbernommen. Er bekleidet das Amt
bereits seit dem 1. Januar 2019.

Kontakt

Prof. Dr.-Ing. Christian Seidel

Leiter »Additive Fertigung«

Tel. +49 821 90678-127
Christian.Seidel@igcv.fraunhofer.de



Fraunhofer-Geschaftsbereich Reinigung

Der Fraunhofer-Geschaftsbereich Reinigung blndelt die Kom-
petenz aller Fraunhofer-Institute auf dem Gebiet der indust-
riellen Reinigung mit einem Schwerpunkt auf der Reinigung
und Vorbehandlung in der Oberflachentechnik. Dadurch bietet
der Geschaftsbereich Reinigung Beratungs- sowie Forschungs-
und Entwicklungsunterstltzung fir alle Fragen entlang der
Prozesskette.

Diese umfasst neben unterschiedlichen Reinigungsverfahren
(wassrig, Losemittel, Strahltechniken, Plasmareinigung,
Laserreinigung etc.) die vor- und nachgelagerten Prozesse.
Die vorgelagerten Prozesse dienen dazu, Verunreinigungen
zu vermeiden oder den Reinigungsaufwand zu vermindern.
Zu den nachgelagerten Prozessen gehdren die Kontrolle

des Reinigungserfolgs in der Qualitatssicherung sowie die
umweltgerechte Entsorgung der Verunreinigung und der
Reinigungshilfsstoffe.

Die Unabhangigkeit der Fraunhofer Institute bei der Bewer-
tung von Reinigungsverfahren und -systemen garantiert eine
bedarfsgerechte Losung. Auch werden Umweltschutzauflagen
stets berticksichtigt. Fir die Kunden aus der Industrie stellen
die Fraunhofer-Institute damit ein deutschlandweit einmaliges
Leistungsangebot bereit.

Kontakt

Christoph Tammer

Gruppenleiter »Qualitat und technische Sauberkeit«
Tel. +49 821 90678-184
christoph.tammer@igcv.fraunhofer.de

Fraunhofer-Netzwerk Simulation

Im Fraunhofer-Netzwerk »Numerische Simulation von Produk-
ten, Prozessen« blindeln zahlreiche Fraunhofer-Institute ihre
Kompetenzen, die sich mit der Entwicklung und Verbesserung
von Simulationsverfahren beschaftigen. Die Simulation von
Produkten und Prozessen spielt heute eine entscheidende
Rolle in allen Phasen des Lebenszyklus eines Produkts, von der
modellgestitzten Materialentwicklung Uber die Simulation des
Herstellprozesses bis zum Betriebsverhalten und der Platzie-
rung des Produkts am Markt.

Das Ziel des Netzwerks ist es, institutsibergreifende Auf-
gabenstellungen aufzugreifen und als Ansprechpartner fir
offentliche und industrielle Auftraggeber die Interessen der

im Verbund zusammengeschlossenen Institute zu vertreten.
Insbesondere die Biindelung der Kompetenzen aus dem IuK-
Bereich mit dem Werkstoff- und Bauteil-Know-how sowie mit
der Oberflachen- und Produktionstechnik verspricht innovative
Ergebnisse.

Die im Netzwerk Simulation organisierten Institute bieten ihren
Kunden Kompetenzen in den Bereichen »Numerische Metho-
den und Softwareentwicklung«, »Werkstoffe und Bauteile«,
»QOberflachentechnik und Photonik«, »Mikroelektronik« und
»Produktion«.

Kontakt

Dr.-Ing. Steffen Klan
Hauptabteilungsleiter »GieBereitechnik«
Tel. +49 170 788 6930
steffen.klan@igcv.fraunhofer.de



Unser Forschungsoutput:
Forschungsergebnisse sicht- und

nutzbar machen

Exzellente Wissenschaft soll stetig neue Erkenntnisse gewinnen
und somit den Fortschritt in der Gesellschaft voranbringen. Ein
haufig verwendeter Indikator hierfiir ist der Forschungsoutput.
Seit den Anfangen des Fraunhofer IGCV entstanden mehr

als 1.000 wissenschaftliche Arbeiten. Mit ihren Publikationen
machen unsere Mitarbeitenden ihre Forschungsaktivitaten
transparent und zuganglich fir Wissenschaft, Politik und
interessierte Blrger:innen. Eine wichtige Rolle spielen dabei die
begutachteten Fachjournale (»peer-reviewed journals«) und
Konferenzbande, in denen unsere Forschenden regelmaBig
publizieren.

Damit Forschungsergebnisse maglichst flexibel und frei nach-
genutzt werden kénnen, gewinnen Open-Access-Verdffentli-
chungen weltweit an Bedeutung. Am Fraunhofer IGCV hat der
Anteil solcher &ffentlichen und kostenfrei verfigbaren Publi-
kationen seit 2016 kontinuierlich zugenommen — 2021 und
2022 konnten Leser:innen bereits auf mehr als die Halfte aller
unserer wissenschaftlichen Veréffentlichungen unmittelbar und
ohne Bezahlschranken zugreifen.®

Wissenschaftlicher Output des Fraunhofer IGCV
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Auch die Nachwuchsforschenden tragen am Fraunhofer IGCV
essenziell zum Erfolg bei.

Mit ihren Abschlussarbeiten liefern die Masterand:innen wich-
tige Bausteine fur die Arbeit unserer Wissenschaftler:innen.
Entsprechend viele Masterarbeiten wurden in den vergangenen
Jahren am Institut betreut — im Schnitt mehr als eine pro Person
und Jahr. Damit lag das Fraunhofer IGCV innerhalb der Fraun-
hofer-Gesellschaft regelmaBig auf den vordersten Platzen.™®

Alle bisher veroffentlichten wissenschaftlichen Beitrdge werden
in der Fraunhofer-Publica verzeichnet und kénnen auf unserer
Webseite in der Rubrik Forschung (»Publikationen«) eingese-
hen werden.

Medien mit den meisten Verdéffentlichungen 2021/22

1% 2% B Procedia CIRP
4% “ 30% B Sonstige
i é Wt Werkstattstechnik
% Applied Sciences
% Switzerland
5% Materials

B Metals

9%
B 7\WF Zeitschrift
flr Wirtschaftlichen
Fabrikbetrieb
® JOT Journal fir
Oberflachentechnik
B Promotionen Journal Of Materials
B Masterarbeiten Processing Technology

Publikationen Additive Manufacturing



Betreute Doktorarbeiten

Promotionen 2021

Autor:in
Ettemeyer, Florian

Feistle, Martin

Gref3, Thomas
Kléber-Koch, Jan

Kuhn, Peter

Lechner, Philipp

Manis, Frank

Raupach, Marco

Schneck, Matthias

Schulte-Vorwick, Lucas

Stahl, Jens

Teufl, Daniel Manuel

Wilhelm, Frederik

Zgoll, Fabian

Titel
Charakterisierung des Entkernverhaltens anorganisch gebundener Formstoffe

Edge-Fracture-Tensile-Test (neues Kantenrissprifverfahren fir duktile metallische
Werkstoffe)

Vertical Continous Casting of Copper Aluminium Semi-Finished Products
System zur operativen Produktionsplanung unter Berlicksichtigung der Risikopraferenz

Charakterisierung der intralaminaren Energiefreisetzungsrate von polymeren
Verbundwerkstoffen unter hohen Dehnraten

A Material Model for Foundry Cores — The Brittle Fracture Behaviour of
Chemically-Bound Foundry Cores

Thermische Behandlung und mechanische Bewertung von Carbonfasern im
Recyclingprozess

Simulationsbasierte Konstruktionsmethodik zur Herstellung markanter Bauteilradien
im Karosseriebau

Technology Strategy for Metal-based Additive Manufacturing

Methodik zur simulationsgestltzten Auslegung eines In-Line-Richtprozesses fiir
Fahrzeugstrukturteile aus Leichtmetalldruckguss

Residual Stresses Induced by Precision Shear Cutting Processes

Verbesserung der 2,45 Ghz Mikrowellenprozessierung von
Faserkunststoffverbundbauteilen

Einsatz von Leistungsultraschall in der geschlossenen Injektions-Pultrusion

Methodik zur maschinenoptimalen Werkzeugeinarbeitung durch virtuelle
Kompensation der Werkzeug- und Pressendurchbiegung



Promotionen 2022 (Stand: Okt. 2022)

Autor:in

Beulich, Nicolas

Eschler, Eric

Heller, Klaus

Knott, Ralf
Landesberger, Martin GUnther

Oblinger, Christian

StrauB3, Sebastian

Tagscherer, Nevine

Vollmer, Mario

Zenker, Thomas

Titel

Entwicklung einer Methodik zur Auslegung und Absicherung des Freiformbiegens
mit bewegter Matrize fir dreidimensionale Biegegeometrien

Konzepte zur Steigerung des Leichtbaupotentials geflochtener Hohlprofile

Influence of Material Property Changes on Thermoset Automated Fiber Placement
Processing

Compaction Characteristics of Thermoset Automated Fiber Placement
Characterization and Design of Enhanced Ductile Irons

Gestaltung und Untersuchung drehsteifer Wellenkupplungen mit balgférmiger
Ausgleichsstruktur aus vorimpragnierten Kohlenstofffaserhalbzeugen

Sensitivitatsanalyse zum Prozessdesign der Closed-Injection Pultrusion innovativer
Harzsysteme

Interdisciplinary mechatronic consideration of large-scale carbon fiber reinforced
extrusion additive manufacturing

Edge Race-Tracking Effect on Preform Impregnation during Compression Resin
Transfer Molding

Einfluss prozessspezifischer Designparameter des Thermoplastischen Automated
Fiber Placements auf die Bauteilqualitat in Abhangigkeit der Prozesskette

Die genannten Promotionen wurden an der TU Minchen abgeschlossen.

Kontakt

Elke Brown, B.A.
Mitarbeiterin
»Kommunikation«

Tel. +49 821 90678-169
elke.brown@
igcv.fraunhofer.de
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