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Liebe Leserin und lieber Leser,

Leichtbau ist eines der funf Leitthemen am
Fraunhofer IPA. Insbesondere deshalb, weil
damit eine ganzheitliche Ressourceneffizienz
maoglich wird. Im vorliegenden Interaktiv-
Schwerpunktheft stellen wir Ihnen unsere
zahlreichen Aktivitaten in diesem Bereich vor.

Neben der Titelgeschichte zum Automobil-
bau wird unter anderem die spanende Be-
arbeitung von kohlenstofffaserverstarkten
Kunststoffen behandelt, wir stellen ein adap-
tives Absaugsystem fur die Carbon-Verarbei-
tung vor, Fraswerkzeuge zur Bearbeitung
eigenverstarkter Kunststoffe sowie die fir
den Leichtbau vom IPA weiterentwickelte

Technik des ReibriihrschweiBens zur Ver- i
bindung von faserverstarkten Kunststoffen.  quelle: £nno kapitza

Einzelprojekte wie diese sind am Fraunhofer IPA in einen groBeren Kontext eingebunden:
Einerseits sind wir dabei, ein »Zentrum fir Leichtbautechnologien« zu etablieren. Hier wird
unter dem Motto »Leichtbau fur Leichtbau« nicht nur mit neuen Materialien gearbeitet,
sondern es werden auch neue leichte Komponenten fir den Gerdte-, Maschinen- und
Anlagenbau entwickelt.

Andererseits arbeiten wir federfiihrend auf dem Forschungscampus ARENA2036 (Active
Research Environment for the Next Generation of Automobiles) mit. Gemeinsam mit der
Universitat Stuttgart und anderen Partnern entwickeln wir in der »Forschungsfabrik« des
Campus wettbewerbsfahige Produktionssysteme fir eine hochflexible Fabrik des smarten
Leichtbau-Automobils der Zukunft.

Anfang Oktober legten Wirtschaftsminister Nils Schmid und Wissenschaftsministerin
Theresia Bauer den Grundstein der ARENA2036. Als Projektleiter der »Forschungsfabrik«
wird das Fraunhofer IPA hier Aktivitaten und Kompetenzen von Industrie und Hochschulen
an einem Ort bindeln. Die Wissenschaftler aus den Hochschulen, den auBeruniversitaren
Einrichtungen wie Fraunhofer und aus der Industrie arbeiten hier alle gemeinsam unter
einem Dach. Darlber berichten wir im nachsten Interaktiv ausfihrlich.

Viele interessante Anregungen beim Lesen wiinscht lhnen Thomas Bauernhans|
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Leichtbau im Takt der Autoschmieden

Faserverstarkter Kunststoff ergénzt immer mehr die herkémmlichen
Metalle. Doch seine Herstellung ist fir die Automobilindustrie noch zu
aufwendig. Das Fraunhofer IPA sucht hier nach neuen Wegen. Seine
Starke: Es erforscht den gesamten Werdegang des Verbundwerkstoffs,
von der Herstellung tber die Bearbeitung, die Fligetechnik und die

Oberflachenbehandlung bis hin zum Recycling. 28

Faserverbundbauteile
zerstorungsfrei geprift
T Fur die Prifung von Faserverbundkunststoff-Bau-

teilen eignen sich verschiedene zerstérungsfreie
Prifverfahren. Um diese fir den Leichtbau zu

etablieren und zu kombinieren, wurde im Rahmen
des EU-Projekts »QualiFibre« am Fraunhofer IPA
eine Softwareplattform entwickelt.

I E R o
Industrie 4.8 und die digitale
Welt von morgen

Ganz neue Formen des Wirtschaftens entstehen im Rahmen
von Industrie 4.0. »Um Jobs und Wettbewerbsfahigkeit in

der digitalen Welt von morgen zu sichern, missen wir daflr
sorgen, dass die erfolgreichsten Plattformen fir das Internet

der Dinge aus Deutschland kommen, ist Thomas Bauernhansl

L N ,
Zelltausch statt Batteriewechsel

Uberzeugt.

Ideengeber Dr. Jonathan Brix, Projektleiter Mihai Dragan und
Gruppenleiter Dr. Kai Pfeiffer sind von ihrer intelligenten Zelle
mehr als Uberzeugt. Sie brennen daflr. Weil ihre Batterie smarter
und nachhaltiger ist als die herkdmmlichen am Markt, sehen sie

riesiges Potenzial vor allem im automobilen Sektor. — Ein Interview.
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Festliche Grundsteinlegung fir die Land bewilligt 2,4 Mio Euro fir
Forschungsfabrik ARENA2036 Solarzellenentwicklung und -fertigung

Der Neubau fur die Forschungsfabrik ARENA2036, in der das Fraunhofer IPA Im August hat Dr. Nils Schmid im Ministerium ftr Finanzen und Wirtschaft Baden-
zusammen mit namhaften Partnern aus Wirtschaft und Forschung am Auto- Wairttemberg die Bewilligung fir das Projekt »InES« Ubergeben. »Industrie 4.0 im
mobilbau der Zukunft arbeitet, geht bestens voran: Am 8. Oktober fand die Einsatz fur zukinftige Solarzellenentwicklung und -fertigung (InES)« wurde von
Grundsteinlegung statt, an der Uber 200 Gaste teilnahmen, darunter der stell- den vier Verbundforschungspartnern, den beiden Fraunhofer-Instituten IPA und ISE,
vertretende Ministerprasident Nils Schmid sowie die Wissenschaftsministerin dem Institut flr Photovoltaik der Universitat Stuttgart und dem International Solar
Teresia Bauer. Das Gebdude auf dem Vaihinger Unicampus wird ab 2017 rund Research Center Konstanz (ISC) konzipiert. Das Projekt dient dazu, die industriellen
160 Wissenschaftlern Platz bieten, die neue Leichtbautechnologien sowie Solarzellprozesse zu optimieren und den Photovoltaik-Maschinenbau zu einer kinf-

orschungscamous | i wandlungsfahige Produktionssysteme entwickeln. Am IPA entsteht hierflr u. a. tigen wissens- und informationsbasierten Fertigung zu fhren.

RENA2036 B ein flexibles Montagemodul, an dem Mensch und Roboter entsprechend ihrer

Fahigkeiten zusammenarbeiten.

www.arena2036.de

Quelle: ARENAZ036 Elektromobilitat auf einem neuen Level

. Das Fraunhofer IPA ist neben Daimler, Siemens, Infineon und
Fabrik der Zukunft auf Forschungscampus BMW einer von 50 Partnern des Projekts »3Ccarc, das im Juni
‘ gestartet ist, eine Laufzeit von drei Jahren hat und sich mit

) _ ’-\ if Im Juli sind die Firma TRUMPF — weltweit fihrend bei Werk- integrierten Komponenten in Elektrofahrzeugen beschéaftigt.
| ¥ % zeugmaschinen fur die flexible Blechbearbeitung und bei in- Ziel des Forschungsvorhabens ist es, Elektromobilitat auf ein

dustriellen Lasern — und das Fraunhofer IPA eine flinfjahrige neues technisches Niveau zu heben und die Relevanz der
strategische Kooperation eingegangen. Ziel dieser langfristigen Fahrzeuge im Markt zu erhohen. Gefordert wird das Projekt

Zusammenarbeit ist es, Erkenntnisse aus der aktuellen For- von der Europaischen Kommission.

schung zu Industrie 4.0 in der Blechbearbeitung zu verankern.
Im »TRUMPF LAB« arbeiten die Kooperationspartner daran,

innovative Losungen fir die Fertigungstechnik der Zukunft

zu entwickeln. Quelle: Picture-Factory — Fotolia

Benchmark-Studie iber Ressourceneffizienz erschienen

Ressourceneffizienz steht in Industrie und Politik ganz oben auf der |
F 0ISC h un g au f 3 @ @ @ UU d d Iad t me t ern Agenda — einerseits um Geld zu sparen, andererseits um die Umwelt Rebinicaetisiais
zu schonen. Um Unternehmen bei der Identifikation geeigneter MaB3-
Im August hat die Fraunhofer-Projektgruppe Prozessinnovation in Bayreuth ihr nahmen zu unterstltzen, hat das Fraunhofer IPA eine Benchmark-
neues Gebaude er6ffnet. Nach nur zwei Jahren Bauzeit und innerhalb des geplan- Studie zu dem Thema durchgeflhrt. Die Grundlage fir das ca. 200
ten Budgets von 8,4 Millionen Euro konnte das Team um Professor Rolf Steinhilper Seiten umfassende Werk bilden Forschungsberichte aus &ffentlich ¢ v
seine neue Arbeitsstatte beziehen. Auf rund 3000 Quadratmetern haben die 44 geforderten Ressourceneffizienzprojekten. Die Studie »Analytische ! I
Mitarbeiter reichlich Platz, sich ihrem Forschungsschwerpunkt »Regenerative Pro- Untersuchungen zur Ressourceneffizienz im verarbeitenden Gewerbe« 9 —
duktion« zu widmen. Unter anderem wurde eine Technikumshalle mit mehreren kann kostenlos heruntergeladen werden unter: - '
Lernfabriken errichtet, in der Unternehmen aus der Region die Methoden der Lean E r
Production erleben kénnen. www.ipa.fraunhofer.de/studien.html -
www.ipa.fraunhofer.de/projektgruppe_bayreuth.html QQ;'@,’:EQ‘;‘;;?;;‘;?C;’;?biﬁgndenGewe,be

April 2015
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Quelle: Werner Huthmacher, Berlin
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Julian Mack (li) mit Dr. Volkmar Denner (re).

Quelle: Alexander Schmitt, DigitalDesign Team
Radwan/Schmitt GbR, Stuttgart
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Universitatspreis fur Diplomarbetit

FUr seine am IPA betreute Diplomarbeit hat Julian Mack im Juli den »Preis der
Freunde« der Universitat Stuttgart erhalten. Der Absolvent hat zusammen mit
der Abteilung Leichtbautechnologien und dem Institut fir Industrielle Fertigung
und Fabrikbetrieb (IFF) ein Handgerat entwickelt, mit dem das Ruhrreibschwei3en
zu einem mobil anwendbaren SchweiBprozess flr thermoplastische Kunststoffe
umfunktioniert werden konnte. »Mit den Erkenntnissen aus der Abschlussarbeit
kdnnte ein Prototyp umgesetzt werden, der es uns ermaglicht, das Rihrreib-
schweiBverfahren flexibel einzusetzen und neue Anwendungsgebiete zu er-
schlieBen«, freut sich IPA-Betreuer Manuel Schuster. Der »Preis der Freunde«
ist mit 1000 Euro dotiert und wird seit 1973 jahrlich flr besondere wissen-
schaftliche Leistungen vergeben. Den Preis Gibergab Dr. Volkmar Denner, Erster
Vorsitzender der Vereinigung von Freunden der Universitat Stuttgart e.V. und
Vorsitzender der Geschaftsfiihrung der Robert Bosch GmbH.

Informationspflicht verscharft

Nach Artikel 33 der Europaischen Chemikalienverordnung »REACH« ist der Lieferant
eines Erzeugnisses verpflichtet, gewerbliche Abnehmer Uber besonders besorgniser-
regende Stoffe (SVHC — Substances of very high concern) in ihren Produkten unmittelbar
zu informieren, sofern deren Konzentration gréBer als 0,1 Masseprozent im Erzeugnis
Ubersteigt. Umstritten war bisher, ob sich der Schwellenwert von 0,1 Masseprozent auf
das gesamte Erzeugnis oder auch auf Teilerzeugnisse bezieht. Im September hat der
Europadische Gerichtshof entschieden: Unter die Informationspflicht Gber SVHC-Stoffe
fallen die Teilerzeugnisse. IPA-Wissenschaftler Sebastian Mdller berat Unternehmen, wie
sie mit der neuen Gesetzeslage, den Einschrankungen in der Verwendung und Zulassung
sowie den Informationspflichten fur die betroffenen Stoffe, Substanzen und Produkte
umgehen sollten.

Sebastian Miiller | Telefon +49 711 970-1163 | sebastian.mueller@ipa.fraunhofer.de
www.ipa.fraunhofer.de/informationspflicht_svhc-stoffe.html

Neuer Ansatz fur die ultraeffiziente Produktion

Ressourceneffizienz und Umweltvertraglichkeit sind wichtige Kriterien fir den

" TX

wirtschaftlichen Erfolg eines Unternehmens. Mit der Ultraeffizienzfabrik haben die

Stuttgarter Fraunhofer-Institute IPA, IAO und IGB einen neuen Ansatz entwickelt,

der auf eine bestmdgliche Rohstoffverwertung abzielt und Emissionen weitgehend
() - vermeidet. Bei der Konferenz »Ultraeffizienzfabrik« am 9. Dezember in Fellbach
KONFERENZ sgen, vie i sch utzen
; und Vortragen, wie sie das Konzept fir sich nutzen kénnen. Neben Experten aus
ULTR I ENZ Industrie und Forschung tritt auch Franz Untersteller, Minister fir Umwelt, Klima

FABRII

zeigen die Forschungseinrichtungen den Unternehmen in Workshops, Live-Demos

und Energiewirtschaft, als Referent auf.

Anmeldung bis zum 25. November 2015 unter: www.ultraeffizienzfabrik.de
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Geschaftsfelder mit neuer Starke

Seit dem Jahr 2012 werden die Fachabteilungen des Fraunhofer IPA durch Geschaftsfelder,
die Zukunftsbranchen im Blick haben, erganzt. Mit dieser Struktur unterstiitzt das Institut seine
Kunden dabei, die passende Forschung und Entwicklung abteilungstibergreifend zu identifizie-
ren, um Marktpositionen zu verbessern und Markteintritte in neue Anwendungsbereiche zu
erleichtern. Des Weiteren sollen industrielle Projektpartnerschaften wie der Forschungscampus
ARENA2036 oder Kooperationen im Applikationszentrum Industrie 4.0 und anderen Zentren
schneller und effizienter vorangetrieben werden kénnen.

Die Geschaftsfeld- und Abteilungsleitung erfolgte in der Vergangenheit mehrheitlich in Personal-
union. Inzwischen sind die Geschaftsfelder erfolgreich gestartet. Nunmehr stehen vier von sechs
Geschaftsfeldern hauptamtliche Geschaftsfeldleiter in Vollzeit vor. Unter dem Motto »One Face
to the Customer« konnen Industrieanfragen gezielter entgegen genommen und auf Projekt-
ebene abgewickelt werden. Zusatzlich werden die strategischen Initiativen »Mass Sustainability«
und »Mass Personalization« branchenkompatibel mit Leben gefullt.

Seit August 2015 ist Dr. Bernhard Budaker neuer Leiter des Geschaftsfelds Automotive. Der
promovierte Maschinenbauer aus Waiblingen begann seine Laufbahn als Wissenschaftler bei
der Universitat Stuttgart und leitete seit 2008 in der Abteilung Biomechatronische Systeme
die Gruppe Bewegungskontrollsysteme.

»Ein groBes Thema fir die Industrie und somit auch fiur uns ist die Reduktion des
C0,-AusstoBes und die Digitalisierung im Automobilbau.«

Mit Tobias Brode hat auch das Geschaftsfeld Medizin- und Biotechnik seit September 2015
einen neuen hauptamtlichen Vorsitz. Nach seinem Studium der Mikrosystemtechnik an der
HTW Berlin kam Brode 2007 als wissenschaftlicher Mitarbeiter der Abteilung Laborautomati-
sierung und Bioproduktionstechnik zum Fraunhofer IPA. Seit 2009 leitete er dort die Gruppe
Liquid Handling und Related Robotics.

»Gesundheit ist ein wichtiges Gut. Mit Blick auf den demographischen Wandel gibt es hier
in Zukunft sehr viel Handlungsbedarf.«

Zum 1. Oktober bekam auch das Geschaftsfeld Maschinen- und Anlagenbau Verstarkung in

Vollzeit: Martin Schleef war nach seinem Studium der Verfahrenstechnik an der TU Hamburg-
Harburg 18 Jahre im internationalen Fabrik- und Anlagenbau tatig. Er bringt umfassende Kennt-
nisse in Planung, Ausfiihrung und Projektmanagement mit.

»Um die Wettbewerbstahigkeit zu erhéhen, gibt es viele Potenziale. Diese zu finden und
gemeinsam zu heben, ist unser Ziel.«
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Faserverstarkter Kunststoff erganzt immer mehr die herkdmmlichen Metalle. Doch seine Herstellung ist fiir

die Automobilindustrie noch zu aufwendig. Das Fraunhofer IPA sucht hier nach neuen Wegen. Seine Starke:
Es erforscht den gesamten Werdegang des Verbundwerkstoffs, von der Herstellung liber die Bearbeitung, die
Fligetechnik und die Oberflachenbehandlung bis hin zum Recycling.

Wer sich vor 40 Jahren einen VW Golf zulegte, bekam fir sein
Geld rund 750 Kilogramm Auto. Seitdem hat das Mittelklasse-
fahrzeug Speck angesetzt, ebenso wie alle anderen Autos.
Die siebte Generation Golf bringt heute mindestens 1200 Kilo
auf die Waage, als Premiummodell sogar 1,5 Tonnen. Viele neue
Einbauten und Annehmlichkeiten, vom Airbag bis zum Abgas-
katalysator, haben das Gewicht nahezu verdoppelt. Doch jetzt
soll es wieder abwarts gehen. Wegen der immer strengeren
Abgasnormen und den volatilen Spritpreisen kampfen die Auto-
bauer um jedes Kilogramm — Leichtbau hat Konjunktur. Ein Ab-
specken um 100 Kilogramm spart auf 100 Kilometern immer-
hin rund 0,4 Liter Kraftstoff und vermindert die Kohlendioxid-
emissionen um durchschnittlich 10 g/km. Die EinfGhrung des
Elektroautos gibt dem Trend zusatzlich Schwung, weil die
Karosserie auch noch den zentnerschweren Akku tragen muss.
Deshalb vollzieht sich in der Automobilindustrie derzeit ein
grundlegender Wandel: Schwerer Stahl, der Klassiker schlecht-
hin in der Autobranche, wird mehr und mehr von relativ leich-
ten Materialien erganzt, vor allem von faserverstarkten Kunst-
stoffen. Ein moderner Wagen besteht bereits zu rund 15 Prozent
aus Kunststoff.

Andere Branchen sind schon einen Schritt weiter. Die Luft-
fahrtindustrie, die noch viel mehr auf geringes Gewicht achten
muss, wagt sich besonders weit vor. Die neuen Flugzeuge
Boeing 787 und Airbus A 350 bestehen zu mehr als der Halfte
ihres Gewichts aus kohlefaserverstarktem Kunststoff. Auch
die Rotorblatter groBer Windkraftanlagen, die eine Lange von
bis zu 80 Metern haben, sind aus Carbon gefertigt. Ohne den
leichten und robusten Werkstoff kdnnten sie die gewaltigen
Krafte, die an ihnen zerren, gar nicht aufnehmen. Allerdings
ist die Herstellung von Flugzeugen oder Windkraftanlagen
nicht mit der von Autos vergleichbar. Wegen der kleinen Stlck-
zahlen und dem geringen Kostendruck missen die Fabriken
nicht auf hochste Effizienz getrimmt werden. Es herrscht noch
immer eine Art Manufaktur-Betrieb. In der Automobilindustrie
regiert dagegen der Industrieroboter mit nicht zu Ubertreffen-
der Prazision. Alle zwei bis drei Minuten muss ein Auto vom
Band rollen, und zwar in optimaler Qualitat. Solche kurzen
Taktzeiten sind nur bei einer weitgehenden Automatisierung
maoglich.

Noch echte Handarbeit

Und hier steckt eines der groBten Probleme: Faserverstarkte
Kunststoffe erfordern noch immer viel Handarbeit und kénnen
deshalb die harten Anforderungen der Erstausrister (Original
Equipment Manufacturer, kurz OEM) noch gar nicht erfillen.
Ein groBer OEM ist zwar vorgeprescht und verkauft seinen
neuen Elektrowagen mit einer kompletten Carbon-Karosserie,
ahnlich wie bei den Formel-1-Boliden. Mit diesem mutigen
Schritt wurde jedoch ein hohes Risiko eingegangen. Es muss
noch genauer erforscht werden, mit welchen Methoden der
neuartige Werkstoff bearbeitet werden kann, wie Locher ein-
gebracht werden und Teile miteinander verbunden werden
konnen. Auch das Aufbringen von Lacken muss noch genauer
erforscht werden. »Das Fraunhofer IPA nimmt sich diesen Themen
in verschiedenen Disziplinen an und leistet daher einen erheb-
lichen Beitrag zur Weiterentwicklung«, sagt Dr.-Ing. Bernhard
Budaker, der das Geschaftsfeld Automotive am Fraunhofer IPA
leitet. Die Carbon-Karosserie-Bauteile des bereits erwahnten
Elektroautos werden beispielsweise vor der Lackierung schon
heute mit CO,-Dusen gereinigt, die beim Fraunhofer IPA im
Bereich der Reinst- und Mikroproduktion entwickelt wurden.

Reinigen mit
C0,-Disen

mehr auf Seite 15

Es miissen nicht immer Kohlefasern sein

Obwohl es viele verschiedene faserverstarkte Kunststoffe gibt,
denkt man zunachst unwillkdrlich an Carbon. Denn dieses
Hightech-Material, das in Flugzeugen, Windradern oder Formel-
1-Autos steckt, ist am leistungsfahigsten. Was Festigkeit und
geringes Gewicht angeht, ist die Kohlefaser ungeschlagen.
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Doch beim Auto ist die teure Losung fir viele Anwendungen
gar nicht nétig. »Fir die Massenproduktion sind die Fasern
noch zu teuer«, meint Budaker. Dazu kommt, dass fast die
gesamte Produktion von Kohlefasern von wenigen ostasia-
tischen Firmen stammt, sodass Unternehmen in eine unlieb-
same Abhangigkeit geraten. Das Fraunhofer IPA sucht deshalb
nach Alternativen, die das Importprodukt ersetzen kénnten.
Es experimentiert etwa mit Basalt-, Aramid- oder Glasfasern.
Auch Fasern aus nachwachsenden Rohstoffen, etwa aus
Nanozellulose, werden erforscht.

Leitfahige

mehr auf Seite 40

Trotz dieser Alternativen steht Carbon im Mittelpunkt. Dabei
geht es etwa darum, dessen Duktilitat zu erhohen. Jeder, der
ein modernes Rennrad fahrt, kennt das Problem: Nach einem
Sturz kann er dem Carbon-Rahmen nicht mehr trauen. Selbst
wenn das teure Bauteil wie neu aussieht und keinerlei sicht-
bare Schaden aufweist, kann es bei der nachsten Ausfahrt
auseinanderbrechen. Denn die einzelnen Schichten der Fasern
konnten sich im Inneren voneinander gelost haben, der Mate-
rialverbund, der die Festigkeit gewahrleistet, konnte gestort
sein. Die Stuttgarter Wissenschaftler forschen an Nanopartikeln,
die dem Verbundsystem zugegeben werden, indem man sie
entweder unter das Epoxidharz mischt oder die Fasern damit
beschichtet. Dann zerbricht der Werkstoff bei groBer Belas-
tung nicht spontan wie Glas, sondern verformt sich zunachst
wie Stahl oder Aluminium — und man kann die Gefahr mit
bloBem Auge kommen sehen.

Robotersystem fiir schlaffe Bauteile

Nun geht es darum, den Herstellungsprozess von Carbon zu
automatisieren, damit er sich flr die Autoindustrie eignet. Hier
steht die Forschung noch ganz am Anfang. Im Grunde missen
zwei Komponenten zusammengebracht werden: die Fasern
und der Kunststoff. Einzelne Kohlenstofffasern sind bei einem
Durchmesser von 5 bis 8 Mikrometer zehnmal dtnner als ein
menschliches Haar. Sie werden ahnlich wie Baumwoll- oder
Seidenfasern zu Geweben oder Gelegen verarbeitet. Damit sie

Kohlenstoffnanorohren
beheizen Elektroautos

leichter zu handhaben und weiterzuverarbeiten sind, werden
sie zudem mit Harz getrankt, man spricht dann von »Prepregs«.
Arbeiter legen diese von Hand in eine Form und harten das
Bauteil im Ofen aus. Doch diese recht beschauliche Handarbeit,
wie sie bei Tennisschlagern Ublich ist, eignet sich nicht fir die
schnelle Autobranche — zu teuer, zu langsam, zu unsicher. Dort
werden die Gewebe oder Gelege direkt in eine Presse gelegt,
anschlieBend wird Harz eingefillt und das Bauteil hartet aus.
Die groBe Problematik liegt in der Automatisierung der Prozesse.
Robotersysteme sollen die Gewebe automatisch in die Form
einlegen. Das erfordert ganz neue Konzepte,
denn die Carbon-Gelege sind schlaff wie ein
Bademantel.

Nun geht es in den Ofen. Auch hier wartet
auf die Forscher noch allerhand Arbeit,
denn derzeit dauert das Ausharten zu
lange. Die Autobranche fordert Taktzeiten
von weit unter drei Minuten, besser zwei
Minuten — rund eine Minute schneller, als
man es mit heutigen Methoden schafft. Schwesterinstitute
arbeiten an der Entwicklung von thermoplastischen, kohlen-
stofffaserverstarkten Kunststoffen, welche eine schnellere Re-
aktionszeit aufweisen. Die Stuttgarter wollen den Ofen selbst
verandern, damit er schneller hei3 wird, und auch schneller
wieder abkuhlt. Sie laborieren an einer Beschichtung aus Kohlen-
stoff-Nanoréhrchen, die wie ein Lack aufgetragen wird und
dank ihrer elektrischen Leitfahigkeit selbst als Heizung dient.
Mit diesem Trick gelangt die Hitze unmittelbar zum Kunststoff,
kein Bauteil wird unnétig aufgeheizt. Vielleicht geht es in Zu-
kunft sogar noch schneller: vorstellbar sind Kohlefasern, die
im Carbon stecken und selbst als Heizung dienen. SchlieBlich
sind sie ebenfalls leitfahig.

Bearbeitung von Carbon
erfordert ganz neue Werkzeuge

Kommt das Carbon-Bauteil schlieBlich aus der Form, lauern
schon die nachsten Probleme. Jetzt geht es darum, Rander
nachzuarbeiten, Konturen zu frasen, Bohrungen einzubrin-
gen. Eine ganze Abteilung am Fraunhofer IPA befasst sich mit
der spanenden Bearbeitung von kohlenstofffaserverstarkten
Kunststoffen und arbeitet dabei mit Unternehmen der Auto-,
der Maschinenbau- und der Werkzeugindustrie zusammen.
Den Wissenschaftlern macht ausgerechnet die hohe Qualitat
und Haltbarkeit von Carbon zu schaffen. Die fihrt ndmlich
dazu, dass die eingesetzten Werkzeuge sehr schnell verschlei-

Ben. Darunter leidet die Prazision. Doch eine vollautomatisierte
Fertigung ist darauf angewiesen, dass die zweite, hundertste
und tausendste Bohrung noch genauso aussieht wie die erste.
Und dass der Techniker genau weiB, wie viele Meter ein Fraser
arbeiten kann, bevor er ausgewechselt werden muss. Flr die
Bearbeitung von faserverstarkten Kunststoffen sind deshalb
nicht nur neue Werkzeuge notig, an denen hier gearbeitet
wird. Vor allem muss man Standards entwickeln, wie sie in
der Metallverarbeitung gang und gabe sind. Ein weiteres Pro-
blem kommt hinzu: Bei der Bearbeitung von Carbon-Teilen
entsteht viel Staub, der sehr aggressiv ist und den Menschen
und Maschinen schadet. Die Ingenieure entwickeln eine neue
Form der Absaugung, die Abhilfe leistet. (S.S. 16 ff.)

Wenn das Bauteil schlieBlich fertiggestellt ist, folgt die End-
kontrolle. Auch hier greifen die bewahrten Instrumente, wie
sie beim Blech Ublich sind, nicht mehr. Die groBte Gefahr
droht von Delaminationen, also kleinen Hohlraumen, die den
Verbund zwischen Faser und Kunststoff storen.
Diese Schwachstellen, die wie Sollbruchstellen
wirken, sind von auBen nicht sichtbar. Das
Fraunhofer IPA arbeitet daran, mehrere Ver-
fahren marktfahig zu machen. Zur zerstérungs-
freien Prifung kommen Verfahren wie Com-
putertomographie, Ultraschall oder Thermo-
graphie in Frage, die auch Fehlstellen im
Inneren der Bauteile detektieren kdnnen. Um
den Erfordernissen der Autobranche gerecht
zu werden, muUssen diese Verfahren nicht nur die kurzen Takt-
zeiten der Autobranche einhalten, sie missen auch Fehler-
freiheit garantieren und maglichst geringe Kosten verursachen.
(S.S.28f)

Nun ist das Kunststoff-Bauteil fertig — eines von insgesamt 20 000
bis 30 000 Komponenten, die ein Auto ausmachen. Jetzt geht
es darum, diese Einzelteile miteinander zu verbinden. Auch in
diesem Arbeitsschritt stecken groBe Herausforderungen. Wie
flgt man Kunststoff mit Metall zusammen, ohne Kontaktkorro-
sion zu riskieren? Wie verbindet man Kunststoff mit Kunststoff?
Soll man nieten, schrauben, kleben oder reibschweien? Das
alles ist noch weitgehend offen und ldngst nicht so standardi-
siert wie das Zusammenflgen von Blechteilen. Auch mit die-
sen Methoden beschaftigt sich das Fraunhofer IPA. Es macht
zum Beispiel das RuhrreibschweiBen, das bisher nur fir Metalle
angewandt wird, fur den Kunststoff tauglich. Bei dieser Methode
erzeugt ein rotierender Werkzeugkopf durch Reibung und
Druck genug Hitze, um den Kunststoff verformbar zu machen,

Eine Kunststofflackierung
erfordert umfangreiche

Voruntersuchungen
mehr auf Seite 32
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gleichzeitig rihrt er den Kunststoffbrei der beiden Bauteile

zusammen. So entsteht eine breite, gleichmaBige Schweil3-

naht. Der Vorteil: Mit dem Verrlhren gelangen Fasern in die
Naht und verstarken sie. Das ist beim Kleben nicht der Fall.

(S.S.31)

Oberflachenbehandlung als Schliisselkompetenz

In unserem virtuellen Produktionsszenario ist das Auto nun
weitgehend zusammengebaut. Nun muss es noch lackiert
werden. Dabei geht es nicht nur um die Farbe, um Glanz und
einen edlen Eindruck. Der Lack soll auch technische Aufgaben
erfullen wie vor Korrosion schiitzen, gegen aggressive Sonnen-
strahlung immun sein, Wassertropfen abperlen lassen, leicht
zu saubern sein und so weiter. Flr das Ubliche Stahlblech haben
Techniker viele optimale Losungen gefunden — nicht aber fir
verstarkte Kunststoffe, die eine ganz andere Oberflachenstruk-
tur und Chemie besitzen. Eine groBe Abteilung beschaftigt

sich ausschlieBlich mit Beschichtungssystemen und Lackiertechnik.
»Die Oberflachenbehandlung von Leichtbaumaterialien ist eine
unserer Schlisselkompetenzen«, betont Budaker. Seine Kolle-
gen haben bereits gezeigt, wie es gehen kann, etwa bei der
Entwicklung von Lackierprozessen fir hochwertige Kunststoff-
teile fir Heckklappen mit der Firma SMP.

Das Auto der Zukunft wird sicher nicht komplett aus Carbon
bestehen, sondern aus einem Materialmix von Metallen und

verschiedenen faserverstarkten Kunststoffen. Doch fest steht:
Kunststoff wird zuklinftig eine noch gréBere Rolle spielen als
heute. Klaus Jacob/jdw

Kontakt

Dr.-Ing. Bernhard Budaker
Geschaftsfeldleiter Automotive
Telefon +49 711 970-3653
bernhard.budaker@ipa.fraunhofer.de
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Internationale Sauberkeits-

standards fur

Automobilindustrie

Schon im Jahr 2001 haben sich die Reinheitstechnologen des
Fraunhofer IPA dem Thema »Technische Sauberkeit in der
Automobilindustrie« angenommen. Die Wissenschaftler setzten
die erste Version der VDA 19 auf, welche bis Anfang 2015
gultig war. »Bis hierhin stimmten die Inhalte von VDA 19 und
dem internationalen Pendant ISO 16232 noch Uberein«, er-
klart Dr. Markus Rochowicz, Gruppenleiter Reinheitstechnik
beim Fraunhofer IPA. In den Jahren von 2012 bis 2014 wurde
die deutsche Norm allerdings grundlegend Uberarbeitet. Seit
dem Neuerscheinen Anfang 2015 fallt es den Herstellern schwer,
die technische Sauberkeit ihrer Bauteile international vergleich-
bar zu prifen. »Immer mehr Automobilbauer und -zulieferer
fordern eine einheitliche Richtlinie«, weil3 der Experte.

Starker Verbund mit Erfahrung in der Messtechnik

Dieser Aufgabe nehmen sich nun die Experten fir Reinheits-
technik vom Fraunhofer IPA an. Gemeinsam mit Unternehmen
aus der Automobilindustrie und der Messtechnik wollen die
Wissenschaftler die ISO 16232 an die deutsche Norm VDA
19.1 anpassen. »Mit dabei sind u.a. Daimler, Mahle, Bosch,
VW und Zeiss«, informiert Rochowicz. Der Gruppenleiter ist
froh darlber, einen starken Verbund hinter sich zu haben.
»Wenn erfolgreiche Firmen aus Deutschland mit jahrelanger
Erfahrung die Standards fordern, setzt sich die Richtlinie auch
international schnell durch, ist Rochowicz iberzeugt. Auch
fahrzeugbauende Staaten aus der ganzen Welt interessieren
sich fur die Norm: »Unternehmen aus Japan, den USA, Frank-
reich und Schweden haben ebenfalls schon Interesse bekundet,
an der Norm mitzuarbeiten«, freut sich Rochowicz.

Weniger Parameter und festgelegte Verfahren

Mit der neuen Richtlinie wollen die Stuttgarter Experten fir
international vergleichbare Messergebnisse sorgen. »Das Pro-
blem bei der technischen Sauberkeit ist, dass sie mit mehreren
Verfahren im Labor ermittelt werden muss«, schildert Rochowicz.
So werde der Restschmutz aus Bauteilen extrahiert, filtriert

die

f

Extraktion der Partikel von einem Bauteil nach VDA Band 19.1.

und anschlieBend mikroskopisch ausgezahlt. »Bislang sind
weder eindeutige Richtlinien fir das Verfahren festgehalten,
noch gibt es fixe Werte fr Parameter«, meint Rochowicz.
Die Folge sind Messergebnisse mit Abweichungen um bis zu
Faktor vier — »eine Katastrophe fir Qualitatsprifer«, weiB
Rochowicz. Eine neue ISO 16232 soll endlich Klarheit bringen:
»Wir wollen wie in VDA 19.1 die Parametervielfalt stark ein-
grenzen. AuBerdem legen wir fest, wie die Messung vonstat-
tengehen muss. Die Uberarbeitete Norm soll dem Prifer z.B.
vorgeben, welche Extraktion er macht, welchen Filter er be-
nutzt und wie er sein Mikroskop einstellen muss«, erklart der
Gruppenleiter. Das Kick-off-Treffen des Verbunds fand am 30.
September am Fraunhofer IPA in Stuttgart statt. Geplant sind
vier Treffen pro Jahr mit internationaler Beteiligung. Nach zwolf
Monaten will das Team ein abstimmungsfahiges Basisdokument
fur eine neue I1SO 16232 veroffentlichen. =

Kontakt

Dr.-Ing. Markus Rochowicz

Telefon +49 711 970-1175
markus.rochowicz@ipa.fraunhofer.de

Reinigungsldsungen

auf Basis von (O, 1

Wie sich in den letzten Jahren in vielfaltigen \\
Anwendungen in der Industrie gezeigt hat,
halt die Nutzung von Kohlendioxid (CO,) als
Reinigungsmedium sehr interessante Poten-
ziale bereit und erlaubt Reinigungslésungen,
die friher in dieser Form nicht moglich waren.
Insbesondere die Reinigung mit CO,-Schnee-
strahlen bietet durch die effiziente, lokale und
trockene Reinigung zahlreiche Mdglichkeiten
flr eine Integration in automatisierte, serielle
Fertigungsprozesse, die mit Flissigreinigungs-
verfahren nicht denkbar waren.
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Ralf Grimme
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ralf.grimme@ipa.fraunhofer.de
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Hirde fir die Grolsserie:

»Uns fallt Leichtbau

nicht schwer«

Endbearbeitung von

Dr.-Ing. Marco Schneider
Leiter der Abteilung Leichtbautechnologien

Faserverbundwerkstoffen

Immer kiirzere Zykluszeiten, eine fast unerschépfliche
Materialvielfalt und der stindige Kostendruck in der
Produktion stellen fiir die spanende Endbearbeitung von
Faserverbundbauteilen eine groB3e Herausforderung dar.
Fiir ihre wirtschaftliche und sichere Zerspanung schlagen
Forscher der Abteilung Leichtbautechnologien zwei
Verfahren vor: Mit einem speziell fiir diese Werkstoffe
hergestellten Kiihilschmierstoff lassen sich die Vorteile
der Nassbearbeitung weiter steigern. Durch Kreissage-
prozesse erhdhen sie die Schnitt- und Vorschubge-
schwindigkeiten und steigern damit die Ausbringung
auch bei komplexen 3D-Bauteilen.

Trotz des Ziels einer sogenannten endkonturnahen Fertigung
mussen fast alle Bauteile aus faserverstarkten Kunststoffen (FVK)
endbearbeitet werden: Harzreste sind zu entfernen, Flige-
stellen fir die Verbindung von Werkstticken vorzubereiten und
Strange bei kontinuierlichen Herstellverfahren wie dem Strang-
ziehen oder -pressen (Pultrusion bzw. Extrusion) abzulangen.
Dabei konnen sich die Schichten in den Werkstoffverbunden
|6sen (Delamination) oder die Schnittkanten ausfransen. AuBer-
dem erschweren die geringe Temperaturbestandigkeit der
FVK-Matrix und der starke Werkzeugverschleif die Zerspanung.

GroBserien und neue Herstellverfahren fordern kiirzere
Zykluszeiten

Vor Jahren spielte die Bearbeitungsdauer fir die Zerspanung
aufgrund der hohen Zykluszeiten der urformenden Verfahren
wie GieBen oder Sintern und den Uberwiegend in Kleinserie
gefertigten Bauteilen eine eher untergeordnete Rolle. Mit den
Weiterentwicklungen der Herstellverfahren und GroBserien-
anwendungen wie beim BMW i3 und BMW i8 stieg auch der
Zeitdruck. »Wo bis vor wenigen Jahren Vorschubgeschwindig-
keiten von unter 2 m/min beim Frasen vollkommen zufrieden-
stellend waren, werden heute Vorschubgeschwindigkeiten
von Uber 10 m/min gefordert«, informiert Marco Schneider,

Leiter der Abteilung Leichtbautechnologien am Fraunhofer
IPA. Dadurch sollen Maschinenbelegzeiten gesenkt und die
Fertigung wirtschaftlicher werden.

Die Griinde liegen einmal in der Bearbeitung groBerer Stlick-
zahlen, aber auch in den Weiterentwicklungen der Harzsysteme,
die eine Senkung der Aushartezeiten zur Folge haben. »Fur
die anschlieBenden Arbeitsschritte wie die spanende Endbe-
arbeitung entsteht dadurch ein erheblicher Druck, kirzere
Prozesszeiten umzusetzen und vollig auf manuelle Nachbe-
arbeitungsschritte zu verzichten, restimiert Schneider.

Materialvielfalt erschwert Zerspanung

Die spanende Bearbeitung von Faserverbundwerkstoffen wird
durch eine Vielzahl an Prozess-, Herstellungs-, Werkzeug- und
Materialparameter beeinflusst. Dabei hat z.B. der Faseraufbau
einen starken Einfluss auf die Standzeit der Werkzeuge bei
der Bohrbearbeitung.

Carbonfaserverstarkte Bauteile bestehen haufig im Inneren
aus mehreren unidirektional (UD) orientierten Faser-Kunststoff-
Verbunden und einer zusatzlichen Gewebe-Decklage auf der
AuBenseite. Reine UD-Verstarkung oder zusatzliche Gewebe-
Decklage unterscheiden sich zwar nicht im VerschleiBverhalten
der Werkzeuge, UD-Lagen sind jedoch anfalliger fUr Bearbei-
tungsfehler.

Neben dem Faseraufbau und der Faserlange ist auch der
Matrixwerkstoff ein wesentlicher Faktor fir die Qualitat des
Ergebnisses. In den letzten Jahren dréngen endlosfaserver-
starkte Thermoplaste in Form unterschiedlicher Halbzeuge
auf den Markt. Bei der Bohrbearbeitung zeigen diese thermo-
plastischen Halbzeuge eine von C-Faser-/Epoxidharzsystemen
abweichende Delamination.



Kritisch reagieren Faserverbundbauteile mit thermoplastischen
Matrixsystemen auf thermische Einwirkungen. Schrumpfen
diese oder dehnen sie sich, verlieren sie ihre MaBhaltigkeit.
Dann liegt die GroBe der Bauteile nicht mehr innerhalb der
zulassigen Toleranz. Dadurch werden die mogliche Schnitt-
geschwindigkeit und somit die Produktivitat begrenzt.

Schmierstoffe mindern Werkzeugverschlei3 und
Gesundheitsgefahrdung

Vielversprechend wirken gegen einen starken Werkzeugver-
schlei3 und eine thermische Schadigung der Matrix geeignete
Kihlschmierstoffe (KSS). Ihre Verwendung, z.B. in Form einer
Uberflutungskiihlung, vermindert stark ein Erweichen der
Kunststoffmatrix. Damit steigt die Bearbeitungsqualitat.

Untersuchungen zum Bohren von Glasfaser-Epoxid-Verbund-
werkstoffen zeigten, dass durch den Einsatz von KSS der Werk-
zeugverschlei um ca. 66 Prozent im Vergleich zur trockenen
Bearbeitung verringert wird. Das ist umso bemerkenswerter,
da heute verfligbare CFK-Werkzeuge in der Regel auf die
Trockenzerspanung ausgelegt sind. Mit optimierten Nasswerk-
zeugen wird in Zukunft eine deutlich héhere Werkzeugstand-
zeit realisierbar sein. AuBerdem zeigen sich Qualitatsunter-
schiede: Bei der Trockenbearbeitung stehen vermehrt und
stark separiert lange Fasern Uber, beim Nassfrasen sind die

Faserlberstande bei gleichen Schnittparametern deutlich kdrzer.

Wenn es um die Gesundheit der Maschinenbediener geht, ist
der Einsatz von Kuhlschmierstoff unbestritten von Vorteil. Beim
Frasen von CFK mit duroplastischer Matrix entstehen sehr
feine Staube, die allein aufgrund ihrer geringen PartikelgroBe
(< 5 um) gesundheitsgefahrdend sind. Der Kihlschmierstoff
bindet diese Staube wahrend der Bearbeitung und verringert
die Emission deutlich.

Hohe Schnittqualitdat und Standzeiten durch Kreissdgen

Das Bearbeitungsverfahren Kreissagen ist Teil nahezu jeder
Produktionskette. Es ermdglicht deutlich héhere Vorschub-
geschwindigkeiten als Fras- oder Wasserstrahlverfahren. Bisher
wird Kreissagen in der Endbearbeitung von FVK jedoch wenig
eingesetzt. Insbesondere bei Uberwiegend rechtwinkligen Bau-
teilen oder sehr groBen Radien stellen Trennverfahren durch
Kreissdgen jedoch eine Alternative dar. Angepasste Zahnformen
wie auch die Verwendung von polykristallinen Diamanten (PKD)
als Schneidstoff fihren zu einer sehr guten Schnittqualitat und
zu langen Standzeiten bei sehr hohen Vorschubgeschwindig-
keiten. Gerade bei empfindlichen Decklagen ist die Qualitat
des Sageschnitts stark von der Zahngeometrie und vom Aus-
trittswinkel des Werkzeugs bzw. jedes einzelnen Sagezahns
abhangig.

Kreissdgen werden bei Faserverbundwerkstoffen hauptsachlich
zum Trennen von Rohren und Profilen aus kontinuierlichen Ferti-
gungsverfahren wie der Pultrusion und der Extrusion verwendet.
»Entscheidend fur ihren Einsatz ist die Beantwortung der Frage,
wie sich diese diinnen und haufig empfindlichen Profile pro-
zesssicher trennen lassen und wie auf eine Nachbearbeitung
verzichtet werden kann, fasst Marco Schneider zusammen.
Die Herausforderungen fir die eingesetzten Werkzeuge liegen
vor allem in der groBen Anzahl an Schnitten aufgrund der
hohen Stlickzahlen, wie auch an der geometrischen Vielfalt
und im Faseraufbau der Profile.
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Den CFK-Partikeln

auf der Spur

Absaugsystem ADExSys erfasst Emissionen nahezu vollstandig

Viele Handwerker kennen das Problem: Sobald sie einem Werk-
stlick mit einer Sage zu Leibe riicken, wehen ihnen jede Menge
Spane und Staube um die Nase. Im heimischen Keller reicht es
meist aus, wenn man den Abfall nach getaner Arbeit zusam-
menkehrt. Bei der industriellen Bearbeitung koénnen die Emis-
sionen allerdings gravierende Schaden verursachen. Insbeson-
dere dann, wenn es sich um kohlen- oder carbonfaserver-
starkten Kunststoff (CFK) handelt.

Andreas Gebhardt, Gruppenleiter Leichtbautechnologien, be-
fasst sich schon seit mehreren Jahren mit der spanenden Be-
arbeitung von Leichtbaustoffen. Er weil3 Uber die Risiken des
CFK-Spanguts Bescheid: »Die World Health Organization (WHO)
hat z.B. bestatigt, dass sich die Staubpartikel negativ auf das
Lungengewebe des Maschinenbedieners auswirken«, informiert
Gebhardt. Auch die Produktion leide unter den Emissionen.
»Da die Staube aus Kohlenstofffasern leitfahig sind, kénnen
sie elektrische Baugruppen beschadigen. AuBBerdem sind die Par-
tikel so hart, dass Fihrungen und Lager schneller verschleiBen«,
bemangelt der Wissenschaftler. Die Emissionsrate hange in
erster Linie vom Bearbeitungsverfahren ab. Besonders hoch
sei sie beim Frasen, Sagen oder Schleifen.

Um die Mitarbeiter zu schltzen und die Prozesssicherheit zu
gewabhrleisten, setzen Unternehmen verschiedene Absaug-
systeme ein. Ziel ist es, die lastigen Partikel vollstandig zu er-
fassen. Besonders weit verbreitet sind sogenannte Raumab-
saugungsanlagen, die dhnlich wie eine Dunstabzugshaube
den gesamten Arbeitsraum entliften. Allerdings verbraucht
die Technologie viel Energie und erfasst die Emissionen nicht
vollstandig. Da die Bedeutung der Ressourcen- und Energie-
effizienz fir Unternehmen steigt und die Gesundheitsvor-
schriften strenger werden, sieht die Industrie dringenden Hand-
lungsbedarf. »Eine Umfrage bei unserer jahrlichen Tagung zur
CFK-Bearbeitung ergab, dass 51 Prozent der Teilnehmer inno-
vative Losungen in diesem Bereich als sehr wichtig ansehenc,
erklart Gebhardt.

Mit dem adaptiven Absaugsystem ADExSys sind die IPA-
Wissenschaftler den Forderungen der Industrie nachgekom-
men. Die Innovation detektiert den Spanestrahl mit Sensoren
und positioniert anschlieBend den Absaugkopf direkt an der
emittierenden Stelle. Da die Partikel nicht langer unter hohem
Energieaufwand zu einer Absaugoffnung gelenkt werden,
reduziert sich der Verbrauch um den Faktor zehn. Darlber
hinaus werden die Partikel nahezu vollstandig erfasst, sodass
auch die Prozesssicherheit der nachfolgenden Arbeitsschritte
erhoht wird.

Ende September haben die IPA-Wissenschaftler auf der Com-
posite Europe in Stuttgart einen Prototyp vorgestellt. Zum
Jahresende wollen sie die Technologie in einem Forschungs-
projekt weiter ausbauen. Derzeit suchen sie nach Unternehmen,

die das Verfahren industriell einsetzen wollen.

Kontakt

Andreas Gebhardt

Telefon +49 711 970-1538
andreas.gebhardt@ipa.fraunhofer.de




20

FuE interaktiv 32015

Faserverbundwerkstoffe werden auf Grund ihrer positiven
Materialeigenschaften seit einigen Jahren immer haufiger in
verschiedensten Anwendungsbereichen eingesetzt. Wie der
Name schon sagt, verbindet der Mischwerkstoff zwei Haupt-
komponenten: In ein Material, das als Matrix fungiert, wird
ein anderes in Form von Fasern eingebettet. Die verschiedenen
Materialien treten gegenseitig in Wechselwirkung, sodass der
entstandene Verbundwerkstoff eine hdhere Qualitat als seine
einzelnen Komponenten erhalt.

Was zeichnet diese Werkstoffe nun aus und wo werden sie
eingesetzt? Mit 0,94 g/cm3 liegt ihre Materialdichte unter der
von Wasser. Dabei sind sie extrem robust. Spezifisch ist auch
die hohe Verformbarkeit, die spezielle Anwendungsbereiche
ermdglicht. So wird der Verbundwerkstoff beispielsweise fur
Verkleidungsteile am Automobil, im Sportartikelbereich bei
Schlittschuhen oder fur Reisekoffer eingesetzt.

Fraswerkzeuge fur
e1genverstarkte

Kunststoffe

Mischform zwischen Gratbildung und Ausfransung bei der Frasbearbeitung.

Wie steht es aber um den Einsatz eines Verbundwerkstoffs,
wenn Faser und Matrix aus ein und demselben Material be-
stehen? Was sich im ersten Moment sonderbar anhort, macht
auf den zweiten Blick durchaus Sinn.

Robuste Werkstoffe mit hoher Materialdichte

Ein Beispiel fUr einen dieser Verbundwerkstoffe ist das Material
Curv der Firma Propex Global. Dort sind sowohl Faser als auch
Matrix aus Polypropylen (PP). Sie unterscheiden sich aber in
ihrem Kristallisationsgrad, also darin, wie geordnet die einzel-
nen Molekdlketten des Kunststoffs zueinander ausgerichtet
sind. »Durch eine gezielte Verstreckung der Fasern kommt es
zu einer starken Orientierung der MolekUlketten. Dies hat zur
Folge, dass die Bindungskrafte zwischen den einzelnen Ketten
maximiert werden und so das Fasermaterial deutlich hohere
mechanische Eigenschaften gegenliber dem Ausgangswerk-
stoff besitzt«, erldutert Tim Mayer vom Fraunhofer IPA.

Spezifische Bearbeitungsprobleme bediirfen spezieller
Werkzeuge

Seine spezifischen Eigenschaften stellen jedoch hohe Anforde-
rungen an die Zerspanung. Neben der extrem zahen Faser ge-
hort auch die geringe Schmelztemperatur des Werkstoffs zu
den Herausforderungen beim Trennen. Und im Gegensatz zu
anderen Faserverbundwerkstoffen sind bei eigenverstarkten
Kunststoffen sowohl die Matrix als auch die Fasern nur gering
thermisch belastbar.

Die bei der Bearbeitung auftretenden Materialfehler sind mit
anderen Faserverbundwerkstoffen, auch mit thermoplastischen
Kunststoffen vergleichbar. »Durch das Erweichen von Matrix
und Fasern kann jedoch nur bedingt bestimmt werden, ob es
sich um eine Ausfransung, also Uberstehende Fasern, oder um
eine Gratbildung der Matrix handelt«, erklart der IPA-Wissen-
schaftler das Problem. Diese Unsicherheit trete nur bei diesen
Werkstoffsystemen auf. AuBerdem kdnnen sich Schichten in

Neue Werkzeuggeneration fir die Zerspanung von eigenverstarkten Kunststoffen.

den Werkstoffverbunden wie bei carbonfaserverstarktem Kunst-
stoff (CFK) 16sen, es kann zu einer Delamination kommen.
Um diese Qualitatsfehler zu verhindern, bedarf es spezieller
Werkzeuge.

Fraswerkzeuge fiir eine grat- und ausfransungsfreie
Bearbeitung

Dieser Herausforderung haben sich die C6 Composite Tooling
GmbH und das Fraunhofer IPA angenommen. Die im Rahmen
ihrer Zusammenarbeit entwickelten Fraswerkzeuge zur Bear-
beitung von CURV erlauben eine grat- bzw. ausfransungsfreie
Bearbeitung des Materials. Im Gegensatz zu anderen Faserver-
bundwerkstoffen mit Verstarkungen aus Kohlenstoff- oder
Glasfasern sind bei diesem Werkstoff die Standzeiten von Hart-
metallschneidstoffen vollig ausreichend. Der geringe Werkzeug-
verschlei und die sehr geringen Zerspankrafte ermoglichten
es, bei der Auslegung der Werkzeuggeometrie alle Gestaltungs-
freiheiten zu nutzen. Bei der Auslegung der Werkzeuge setz-
ten sich die Wissenschaftler das Ziel, auf Kihlschmierstoffe zu
verzichten. Denn entscheidend flr die Bearbeitungsqualitat war
vor allem der geringe Einfluss des Schmierstoffs auf diese —
neben den grundsatzlichen Nachteilen wie Verunreinigung
und Kosten. AuBerdem zeigte sich, dass weniger die thermische
Belastung des Materials eine Problem darstellt, als vielmehr
das oft unzureichende Trennverhalten der Werkzeugschneide.

Ergebnisse mit der angepasste Werkzeuge-Geometrie.

Hohe Schnittqualitat ohne Kiihlschmierstoffe

Die neue Werkzeuggeneration ermdglicht eine hohe Schnitt-
qualitat bei volligem Verzicht auf Kihlschmierstoffe und bietet
so eine auch wirtschaftlich interessante Alternative zum heute
haufig eingesetzten Wasserstrahlschneiden. Im nachsten Schritt
werden die aus diesen relativ neuen Werkstoffen gewonnenen
Erkenntnisse auf Sandwich-Strukturen mit Decklagen Ubertragen.

Kontakt
Tim Mayer
Telefon +49 711 970-1549 | tim.mayer@ipa.fraunhofer.de

Die C6 Composite Tooling GmbH bietet Schaftfraser und Bohr-
werkzeuge, vor allem zur Bearbeitung von GFK, CFK, Graphit, HPL
und anderen faserverstarkten Kunststoffen auf CNC-Frasmaschinen.
Dabei stehen insbesondere Speziallésungen im Fokus. »Die rasante
Weiterentwicklung im Bereich der Werkstoffe flihrt zu immer neuen
Herausforderungen fur die Hersteller von Zerspanungswerkzeugen.
Unsere Kunden mussen wirtschaftlich produzieren, dazu bendtigen
sie auch wirtschaftliche Werkzeuglésungen«, so Sebastian Herkert,
Geschéftsflhrer von C6 Composite Tooling.

Das Fraunhofer IPA befasst sich als angewandte Forschungseinrichtung
mit der Bearbeitung von Leichtbauwerkstoffen und der Umsetzung neuer

Technologien, um diese wirtschaftlicher und effizienter zu gestalten. Neben
der Werkzeugentwicklung stehen die Absaugungstechnik, tribologische
Schichtsysteme sowie Kihl- und Schmierstoffkonzepte im Vordergrund.



Schulterschluss der
deutschen Sage-Industrie

Das Sagen, eine der altesten Techniken, wird in der modernen
Forschungslandschaft stiefmutterlich behandelt. Wahrend die
Themen Bohren, Frasen, Drehen und Schleifen en vogue sind,
beschaftigen sich in Deutschland nur wenige Institute intensiv
mit dem Trennverfahren. Dabei erfordern aktuelle Entwicklungen,
etwa neue Verbundwerkstoffe wie Carbon oder die Vernetzung
der Maschinen im Rahmen von Industrie 4.0, mehr denn je
innovative Lésungen. Zu den wenigen aktiven Forschungsein-
richtungen auf diesem Gebiet zahlt das Fraunhofer IPA und das
Institut fir Werkzeugmaschinen der Universitat Stuttgart (IfW).
Ihre jahrzehntelangen Erfahrungen nutzen beide Institute nun
fur einen Schulterschluss mit der deutschen Industrie. Zusam-
men haben sie das »Stuttgarter Kompetenzzentrum Sagen«
ins Leben gerufen. Diese Plattform soll die Branche vernetzen
und die Forschung rund um das Sagen ankurbeln. In den Pro-
jekten sitzen jeweils Wettbewerber aus der Industrie mit am
Tisch und erarbeiten gemeinsam mit dem Kompetenzzentrum
die Grundlagen fur eigene firmenspezifische Entwicklungen.

Erste Projekte vereinbart

Eine Zusammenarbeit ist umso wichtiger, als in Deutschland
ausschlieBlich kleine und mittelstandische Unternehmen in
diesem Sektor als Maschinen- und Werkzeughersteller tatig
sind. Keines dieser Unternehmen, meint Armin Stolzer, der
GeschaftsfUhrer des Maschinenherstellers KASTO, sei in der
Lage, alleine die erforderlichen Mittel aufzubringen, um die
technologischen Herausforderungen zu stemmen: »Was wir
mit dem Netzwerk auf den Weg bringen, ist wirklich mal ein
Schritt vorwarts.« Mehr als zwei Dutzend Firmen beteiligen
sich am Arbeitskreis, der sich klinftig regelmaBig treffen wird.
»Wir haben es geschafft, nahezu die gesamte deutsche Sage-
industrie an einen Tisch zu bekommenc, freut sich Dr. Marco
Schneider, Leiter der Abteilung Leichtbautechnologien am
Fraunhofer IPA. Schon beim zweiten Treffen Ende Juni haben
die Mitglieder Nagel mit Képfen gemacht und gemeinsame
Projekte von Uber 100 000 Euro zu den Themen Benchmarking
von Sagewerkzeugen, Zahnraumreinigung, automatisierten
Richtverfahren und Industrie 4.0 vereinbart.

interaktiv 32015 FuE

Effizienz soll gesteigert werden

Der Forschungsbedarf ist groB und umfasst im Grunde samtliche
Facetten des Sagens, wie eine erste Bestandsaufnahme bei
den Unternehmen gezeigt hat. Es geht nicht nur um Industrie
4.0 und schlauere Maschinen, die das Sageblatt erkennen,
eigenstandig Daten sammeln und vorausdenken. Es geht vor
allem um mehr Effizienz. Hochgeschwindigkeit ist dabei ein
Stichwort, das oft fallt. Manche Experten erwarten davon
einen Quantensprung, der zum Beispiel die Produktivitat eines
Sagewerks verdoppeln kdnnte. Auch dlinnere Sageblatter, die
den Abfall verringern, spielen eine wichtige Rolle. Nach einer
Faustformel erspart schon eine Reduktion von einigen zehn-
teln Millimetern einem Sagewerk mittlerer GroBe Kosten von

»Hier ist Pionierarbeit notig«

rund einer Million Euro pro Jahr. Nicht zuletzt sollen auch die
Sagezahne langer scharf bleiben, sodass sie seltener gewech-
selt werden mussen. Ein sparsamerer Umgang mit Energie
sowie eine effizientere Entsorgung der Abfalle kénnte schlieB-
lich die Wirtschaftlichkeit verbessern.

Sagen neuer Werkstoffe

Schneller, langer, dlnner, schlauer — das Stuttgarter Kompetenz-
zentrum Sagen ist gut gerlstet, um all diese Aufgaben anzu-
packen. Davon zeugt nicht nur der groBe Maschinenpark in
der Werkhalle. Die Stuttgarter haben sich bereits bei vielen
Themen einen Namen gemacht. So sind sie europaweit die
einzige Forschungseinrichtung, die sich mit dem Sagen neuer
Werkstoffe, vor allem Faserverbundwerkstoffe, befasst. »Hier
ist Pionierarbeit notig«, sagt Schneider. Vielversprechend ver-
laufen auch Tests mit der hybriden Bearbeitung. Dabei ver-
mindern Ultraschallschwingungen die Reibung des Sageblatts.
Nicht zuletzt tifteln die Wissenschaftler daran, die Zahne auf
das Sageblatt zu kleben, anstatt — wie bisher — zu I6ten.
»Das ware ein Meilenstein, wie es ihn seit 30 Jahren nicht
gab«, meint Schneider. Das Renommee, das sich die Institute
mit ihren Arbeiten erworben haben, kommt ihnen nun beim
Arbeitskreis zugute.
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Thomas Berg

Geschaftsfiihrer RSA cutting systems GmbH,
Maschinenhersteller

Herr Berg, kdnnen Sie Ihr Unternehmen kurz charakterisieren?

Berg: Bei uns geht es nicht nur um das Sagen, wir haben viele
weitere Bearbeitungsschritte in unsere Maschinen integriert.
Bei uns wird auch entgratet, gefast, gemessen, gewaschen,
getrocknet, sodass letztlich ein fertig bearbeitetes Werkstlick
herauskommt.

Haben reine Sagemaschinenhersteller bald ausgedient?

Berg: Nein. Ich glaube, Sagehersteller werden sich splitten. Es
wird Unternehmen geben, die Geréte von der Stange flr den
kleinen Handwerker herstellen. Ob die Deutschen in diesem
Segment in zehn Jahren noch aktiv sein werden, bezweifle ich.
Die Asiaten sind fir die Herstellung von Billigmaschinen bes-
ser aufgestellt. Unsere Zukunft ist die auf Kundenbedrfnisse
angepasste Maschine. Sie muss maglichst viele Bearbeitungs-
schritte integrieren, sodass der Roboter schlieBlich ein fast fer-
tiges Produkt in die Kisten packt. Solche Lésungen, die viel
Ingenieurwissen erfordern, sind unsere Chance. Dafur ist der
Kunde noch bereit, Geld zu bezahlen.

Sind deutsche Unternehmen als Mittelstandler nicht zu klein
far den Weltmarkt?

Berg: Das glaube ich nicht. Es wird sicher die eine oder andere
Bereinigung geben, aber im Prinzip hat jeder das Potenzial.

V.l.n.r.: S6nke Krebber, Armin Stolzer, Michael Kohnle, Thomas Berg

und Marco Schneider wéahrend des Arbeitskreises im Juni 2015.

Denn jeder ist anders aufgestellt und hat andere Schwerpunkte.

Wo gibt es noch Defizite?

Berg: Ich kann mir noch eine wesentlich komplexere Bearbei-
tung vorstellen. Dazu gehdren etwa Drehprozesse, Innenbe-

arbeitung, Bohr- und Umformprozesse. Der Kunde kann seine
Maschine dann, dank des modularen Aufbaus, beliebig erweitern.

Spielt Industrie 4.0 dabei eine Rolle?

Berg: Industrie 4.0 ist fir uns eines der wichtigsten Projekte.
Vor allem muss die Maschine viel starker mit dem Bediener
kommunizieren. In Zukunft werden immer weniger Arbeiter
mit immer geringerer Qualifikation vor immer mehr Maschinen
stehen. Das bedeutet: Die Maschine muss interagieren kon-
nen. Sie muss schon im Voraus sagen, wann ein Eingriff notig
ist, etwa der Austausch eines Sageblatts. Und sie muss eine
einfache Benutzeroberflache haben, dhnlich wie bei einem
iPhone.

Geht es irgendwann ganz ohne Bediener?

Berg: Naturlich mdchte man mannlos arbeiten. Ich spreche
aber lieber von mannarm, denn man wird auf einen Bediener
nicht verzichten konnen. Es muss jemanden geben, der die
Prozesse beobachtet.

Michael Kohnle

Geschaftsfiihrer Kohnle GmbH, Werkzeughersteller
Wie wird Industrie 4.0 die Sagebranche verdandern?

Kohnle: Sehr stark. Industrie 4.0 wird fir eine Verkntpfung
von Maschine und Werkzeug sorgen. Das wird naturlich den
gesamten Markt verandern.

Wie schnell kommt der Wandel?

Kohnle: Konzepte, Techniken, Hardware sind schon da. Der
Maschinenbau muss jetzt nachziehen und anfangen zu imple-
mentieren. Ich rechne damit, dass sich das in den nachsten
drei Jahren durchsetzen wird.

Sind die Deutschen bei diesem Thema zu z6gerlich?

Kohnle: Die deutsche Branche schaut oft erst mal zu und stu-
diert, was es alles auf dem Markt gibt. Erst wenn die ersten
Umsetzungen da sind, reagiert sie. Dann muss es allerdings
schnell gehen.

Haben Sie ein Beispiel?

Kohnle: Wir haben kirzlich auf einer Messe ein neues Kon-
zept gezeigt. Die Amerikaner haben sofort das Potenzial ge-
sehen. Sie haben zusatzlich eigene Ideen eingebracht und
sofort gekauft. Die Deutschen zégern dagegen noch.

Worum ging es konkret?

Kohnle: Wir haben mit iBlade ein Unternehmen gegriindet,
das sich speziell um den Werkzeugzyklus kimmert. Mit der
RFID-Technik konnen wir die komplette Lebenshistorie eines
Werkzeugs nachverfolgen: Wie oft war es im Einsatz? Wann
war es in Reparatur? Und so weiter. Auch die Daten der
Maschine kénnen wir aufnehmen, falls gewlinscht. Aber bis-
her nur manuell, das heit Gber Terminal-Losungen, weil der
Maschinenbau die Schnittstellen noch nicht integriert hat.
Die Amerikaner haben sofort das Potenzial erkannt. Mit ihnen
sind wir jetzt schon in tieferen Projekten als mit dem deut-
schen Maschinenbau.
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Armin Stolzer und Sonke Krebber
Geschaftsfiihrer KASTO Maschinenbau GmbH

Mlssen deutsche Unternehmen kooperieren, um gegen den
Markt aus Fernost bestehen zu kénnen?

Stolzer: Ich halte Kooperation im mittelstandischen Bereich
flr absolut notwendig, um gegen die teilweise groen japa-
nischen und taiwanesischen Hersteller bestehen zu kénnen.
Kein Unternehmen ist alleine in der Lage, gegen asiatische
Konkurrenten etwas auszurichten.

Gibt es bereits solche Kooperationen?

Stolzer: Wir haben einige Partner, mit denen wir mehr oder
weniger intensiv zusammenarbeiten. Und was wir mit dem
Kompetenznetzwerk Sagen auf den Weg bringen, ist wirklich
ein Schritt vorwarts.

Haben deutsche Unternehmen noch einen technologischen
Vorsprung?

Stolzer: Auf der Maschinenseite sind wir mit Sicherheit vorne,
besonders wenn es um flexible Automatisierung geht. Wir
muUssen uns aber anstrengen, in den sogenannten Mittel-
markten wieder FuB3 zu fassen. Daflr sind Kooperationen
wichtig. Denn wenn wir weltweit Vertriebs- und Service-
leistungen bieten wollen, sind Mittelstandler oft zu klein.

Was versprechen Sie sich vom Arbeitskreis?

Krebber: Ich erhoffe mir vor allem eine Standardisierung.
Denn in einer Fabrik laufen nicht nur KASTO-Maschinen, son-
dern auch solche anderer Hersteller. Da braucht es geeignete
Schnittstellen. Mit dem Arbeitskreis Sagen haben wir die
Maglichkeit, daftr endlich Standards zu schaffen und missen
nicht mit jedem Hersteller spezifische Losungen verabreden.

Wie wird sich die Sagebranche in den nachsten zehn Jahren
entwickeln?

Krebber: Beim Sagen sind wir noch nicht in der Hochge-
schwindigkeitsbearbeitung angekommen. Das war beim
Frasen ein Meilenstein, der deutliche Produktivitatsgewinne
gebracht hat. Der steht uns hier noch bevor.



Arbeitskreis mit konkretem Mehrwert

Der Arbeitskreis Sagen trifft sich das nachste Mal am Rande
der Stuttgarter Sage-Tagung am 17. November 2015, fir die
das Kompetenzzentrum Sagen praxisorientierte Forschungs-
themen, Anwenderberichte, moderne Maschinen- und Werk-
zeugkonzepte und innovative Trends rund ums Sagen zusam-
mengestellt hat. Nach dem Willen aller Beteiligten soll der
Arbeitskreis standig weitergefihrt werden, um dort die bran-
chenrelevanten Themen zu definieren, die das Kompetenz-
zentrum als unabhangige Institution bearbeiten kann. Dabei
wird der bewahrte Mix beibehalten: Vortrage aus Industrie
und Forschung informieren die Teilnehmer und schaffen die
Maoglichkeit, neue Projekte anzubahnen. »Fur die nachsten
Treffen wollen wir den Kreis erweitern und in Arbeitsgruppen
gliedern. So kénnen wir zum Beispiel nach zu bearbeitendem
Werkstoff wie Holz, Metall, Kunststoff, Stein oder Sagever-
fahren wie Band, Kreissage, Blgel clustern. Damit erhoht sich
der Mehrwert fur die Teilnehmer noch einmalg, stellt Abtei-
lungsleiter Schneider in Aussicht. Klaus Jacob/jdw

17. November 2015

Stuttgarter Sage-Tagung

Hocheffiziente und flexible Fertigung durch
innovative Sdgetechnologie

Anwendungen und Lésungen flr Werkzeuge,
Maschinen, Prozesse und Automatisierung

Anmeldung unter:
www.saegen-stuttgart.de

Ansprechpartner

Dr.-Ing. Christoph Birenbaum

Telefon +49 711 970-1536
christoph.birenbaum@ipa.fraunhofer.de
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Reparatur und Klebvor-

bereitung 1n

eitnem Schritt

Das Fraunhofer IPA befasst sich in Zusammenarbeit mit der RSA cutting systems GmbH mit der wirtschaftlichen

Endbearbeitung von carbonfaserverstarkten Kunststoffen (CFK) und setzt dabei auf Biirstwerkzeuge. Dadurch wird

eine Nachbearbeitung der Schnittkanten und eine Vorbereitung der Klebflachen in einem Prozessschritt méglich.

Die Nachbearbeitung der Fraskanten von CFK-Bauteilen erfolgt
haufig durch manuelle Bearbeitungsschritte. Dabei werden
reversible Schadigungen wie Ausfransungen durch einen zu-
satzlichen Prozessschritt mit einem Schleifvlies entfernt. Zwar
haben Fortschritte in den Bereichen der Beschichtungen, Werk-
zeuggeometrie und Schneidstoffe von Zerspanwerkzeugen die
Bearbeitungsqualitat wie auch die Standzeit weiter verbessert,
dennoch sind in vielen Fallen manuelle Nachbearbeitungsschritte
immer noch notwendig.

Dabei stellen insbesondere Wirkfaden eine groBe Herausforde-
rung dar. Zum prozesssicheren Trennen dieser feinen Polyester-
garne werden sehr scharfe Schneidwerkzeuge bendtigt. Nach
relativ kurzen Standzeiten sind die Schneiden aufgrund des
hohen WerkzeugverschleiBes durch die abrasiven Kohlenstoff-
fasern aber bereits stumpf. Faserliberstande an den Schnitt-
kanten sind die Folge. Diese treten haufig schon nach wenigen
Vorschubmetern auf, und zwar deutlich bevor die eigentliche
Standzeit der Fraswerkzeuge erreicht wird.

Automatisierte Nachbearbeitung

Untersuchungen am Fraunhofer IPA haben gezeigt, dass eine
vollstandige Nachbearbeitung dieser Fasertberstande mit Birst-
werkzeugen maglich ist. Hierzu werden spezielle Birstwerk-
zeuge direkt in die Werkzeugmaschine oder den Zerspan-
roboter eingewechselt, sodass der Prozess in der gleichen Auf-
spannung wie der Zerspanprozess — ohne einen zusatzlichen
Handlingsschritt — durchgefihrt werden kann. Durch ange-
passte Prozessparameter und Birstentypen sind in der Nach-
bearbeitung Vorschibe tber 15 m/min moglich, was die Be-
arbeitungszeit auf ein Minimum reduziert. Auch kénnen Fras-
werkzeuge langer genutzt und die Produktivitat durch héhere
Vorschubgeschwindigkeiten gesteigert werden, denn dadurch
entstehende Bearbeitungsfehler werden durch die automatisierte
Nachbearbeitung vollstandig entfernt. Die heute manuell durch-
geflihrten Arbeiten lassen sich also komplett automatisieren.

Dies gilt neben Polyesterfaden auch fir Ubersténde anderer

Fasern wie Kohlenstoff- oder Glasfasern, ebenso fir Gratbil-
dung aus der Bearbeitung von thermoplastischen Bauteilen.

Die Technik ist also universell einsetzbar. Auch delaminierte
Deckschichten kénnen durch das Verfahren nachgebessert
werden. So ist es z.B. mdglich, Bereiche der Deckschichten,

die sich gelost haben, gezielt abzutragen und auf diese Weise
ein weiteres EinreiBen des Materials zu verhindern. AuBer

Fraskanten konnen auch Bohrungen geburstet werden.

Wirtschaftlich ist der Einsatz von Birsten besonders interessant,
da in einem Arbeitsschritt auch die Oberflache zur Vorbereitung
anschlieBender Klebprozesse aufgeraut werden kann. Im Gegen-
satz zum Sandstrahlen kann der Prozessschritt direkt in der
Werkzeugmaschine oder der Roboter-Zelle erfolgen. Blrsten
erspart also nicht nur einen Handlingschritt, sondern auch die
zusatzliche Investitionen in eine Sandstrahlanlage.

Kontakt

Tim Mayer

Telefon +49 711 970-1549
tim.mayer@ipa.fraunhofer.de
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Faserverbundbauteile zerstorungsfreil gepruft

Faserverbund- oder faserverstarkte Kunststoffe (FVK)
werden zunehmend in Industriebereichen eingesetzt,

in denen leichte und zudem sehr belastbare Materialien
gefragt sind. Neben der Luftfahrtindustrie und dem
Energiesektor ist das in verstarktem MaBe auch die
Automobilindustrie. Jedoch ist die Herstellung von FVK-
Bauteilen teuer und stellt hohe Anforderungen an die
Qualitatskontrolle, da insbesondere innere Strukturen
und Fehlstellen untersucht werden mussen. Fir die
Prifung von FVK-Bauteilen eignen sich verschiedene
zerstorungsfreie Prifverfahren (NDT: Non-Destructive
Testing) wie die Computertomographie (CT), Thermo-
graphie oder der Ultraschall. Dabei erfolgt die Auswer-
tung der aufgenommenen Messdaten (z.B. 3D-Daten
mittels CT) heutzutage in sensorspezifischen oder datenart-
spezifischen Softwareprodukten. Um diese Prifverfahren fir
den Leichtbau zu etablieren und zu kombinieren, wurde im
Rahmen des EU-Projekts »QualiFibre« (Qualification and Dia-
gnosis of Carbon and Glass Fibre-Reinforced Composites with
Non-Destructive Measurement Technologies) am Fraunhofer
IPA eine sogenannte NDT-Machine-Vision-Softwareplattform
entwickelt. Diese Softwareplattform ermdglicht durch ihren
modularen Aufbau die Handhabung und Visualisierung von
unterschiedlichen Messdaten wie Thermographie-, Ultraschall-
und 3D-CT-Daten. lhre integrierte Defekterkennungssoftware
enthalt auBerdem neue Verarbeitungs- und Auswerteverfahren
fur die Messdaten. Darlber hinaus konnen Thermographie-
und Ultraschall-Daten bzw. Prifergebnisse fusioniert werden,
um eine verbesserte Qualitatskontrolle der Bauteile zu erzielen.

Defekterkennung in Thermographie- und
Ultraschalldaten

Die Erkennung von Bauteildefekten in Thermographie- und
Ultraschalldaten erfolgt mit denselben, auf einen definierbaren
Bereich des Bildes angewandten Bildverarbeitungsverfahren.
Zundchst werden die Bilder geglattet und darauf aus der mor-

CT-Daten eines carbonfaserverstarkten Kunststoff-Wiirfels.

phologischen Bildverarbeitung stammende Transformationen
angewendet. Damit werden die lokal begrenzten hellen bzw.
dunklen Bereiche herausgearbeitet. Die Grauwerte im Ergebnis-
bild dieser Transformationen konnen als (relative) Wahrschein-
lichkeit fir das Vorliegen eines Defekts an dieser Stelle ange-
sehen werden. Fur die erkannten Defekte werden geometri-
sche Merkmale wie Flache, Umfang, maximale und minimale
Ausdehnung sowie die Position bestimmt und damit die Fehl-
stellen charakterisiert.

Die Auswertung von Thermographie- und Ultraschalldaten
fhrt haufig zu unterschiedlichen Ergebnissen, da verfahrens-
bedingt nicht alle Defekte von beiden bildgebenden Prifver-
fahren gleich gut erkannt werden kénnen. Durch die Kombi-
nation der Ergebnisse von Thermographie- und Ultraschall-
untersuchung durch Fusion konnen die Starken der beiden
Verfahren kombiniert werden. Ziel der Fusion ist einerseits,
maoglichst alle Defekte im Bauteil zu erkennen, und anderer-
seits, Defekte moglichst sicher zu erkennen, d.h. die mit
dem einen Prifverfahren ermittelten Defekte mit dem zwei-
ten Prifverfahren zu bestétigen.

Farbcodierte Darstellung der Faserrichtungsanalyse.

Fehleranalyse in CT-Daten

Mit Hilfe der NDT-Machine-Vision-Softwareplattform lassen
sich auch CT-Daten verarbeiten und visualisieren, wodurch
ein vollstandiger Einblick in die inneren Strukturen der FVK
ermdglicht wird. Schwer interpretierbare Ergebnisse der Ultra-
schall- und Thermographie-Aufnahmen kénnen durch den
Vergleich mit den visualisierten CT-Daten besser verstanden
werden, was bei ahnlichen Fehlertypen die Definition klarer
Bewertungskriterien fir die Interpretation der 2D-Daten er-
maoglicht. Wenn diese bestimmt wurden, kann auf den Ein-
satz der aufwendigen CT-Technologie zur Fehlerkennung
verzichtet werden.

Die NDT-Plattform verfligt Uber mehrere 3D-Analysefunktionen
auf Basis von CT-Daten. Hierzu gehdren: eine Porositatsanalyse,
eine Defekterkennung und eine Analyse der Faserorientierung.
Die Porositatsanalyse erlaubt ein automatisches Auffinden der
Poren im FVK-Bauteil und liefert als Ergebnis neben der farb-
codierten Visualisierung der Poren auch eine Statistik Uber die
Porenverteilung im Bauteil. Bestimmte Defekttypen wie z.B.

Risse oder Delaminationen kénnen mit Hilfe einer De-
fekterkennung auf Basis von 3D-Texturanalyse identifi-
ziert und farblich im Volumendatensatz markiert wer-
den. Ein entscheidendes Qualitatsmerkmal von FVK ist
die Faserorientierung, da sie groBen Einfluss auf die
Steifigkeit und Belastbarkeit der Materialien hat. Zur
Erkennung der Faserorientierung wird ebenfalls ein tex-
turbasierter Algorithmus verwendet, der die raumlichen
Faserrichtungen ermittelt und farblich darstellt.

Die NDT-Machine-Vision-Plattform ermoglicht somit
sowohl die einzelne als auch die kombinierte Auswer-
tung von Messdaten der unterschiedlichen zerstérungs-
freien Prifverfahren, und zwar unter Verwendung von
modernen, automatisierten Algorithmen zur Fehlererkennung
und Datenfusion. Die modulare Software-Plattform kann je
nach zukiinftigen FVK-Qualitatsstandards weiter ausgebaut
und angepasst werden.

Kontakt

Ira Effenberger

Telefon +49 711 970-1853
ira.effenberger@ipa.fraunhofer.de
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Handgerat pruft
schnell und flexibel

Faserverstarkter Kunststoff (FVK) wird gerne fiir extreme Belastungen eingesetzt. Da er extrem leicht und gleich-

zeitig sehr fest ist, eignet er sich beispielsweise fiir den Rennsport oder die Luft- und Raumfahrt. Um den hohen

Sicherheitsanforderungen dieser Branchen gerecht zu werden, ist eine intensive Qualitadtssicherung erforderlich.
Die IPA-Wissenschaftler haben ein Handgeréat entwickelt, das die Bauteile schnell und flexibel priift.

Bislang existieren auf dem Markt kaum entsprechende Verfahren
oder Werkzeuge, um die Bearbeitungsqualitat einzelner FVK-
Bauteile zu kontrollieren. Hier muss teilweise noch manuell
gearbeitet werden. »Das kostet Unternehmen viel Zeit und
Geld und liefert subjektive Ergebnisse«, kritisiert Dr. Christoph
Birenbaum, Gruppenleiter Leichtbautechnologien am Fraun-
hofer IPA. Vor allem letzteres kann bei FVK-Bauteilen schwer-
wiegende Folgen haben. »Die Fasern sind so sprode und ab-
rasiv, dass schon kleinste Kantenausbriiche oder Uberstande zu
Fehlern in der Weiterverarbeitung flihren konnen«, erklart der
Experte.

Losungen fir dieses Problem gibt es bereits. In den vergange-
nen Jahren haben die IPA-Wissenschaftler verschiedene Prif-
werkzeuge entwickelt, um die Qualitat von FVK zu beurteilen.
»Diese Tools werden zum Teil direkt ins Bearbeitungszentrum
integriert. Sie ermitteln die Qualitatskriterien schon wahrend

der Herstellung, erldutert der Gruppenleiter.

Allerdings sei diese Vorgehensweise nur bei Nischenproduk-
tionen sinnvoll, bei Serienproduktionen sei sie zu aufwendig.

Die Wissenschaftler haben daher die stationdren Technologien
in ein Handprufgerat Uberflhrt, das genauso gro3 und schwer
ist wie eine Bohrmaschine. »Damit lassen sich einzelne Bau-
teile schnell und flexibel prifen, informiert Birenbaum. AufBer-
dem lasse sich das Werkzeug modular erweitern und mit nur
wenigen Handgriffen an verschiedene Prifaufgaben anpassen.
Erste Anfragen aus der Industrie haben die Stuttgarter Wissen-
schaftler schon erhalten: Automobilhersteller wollen das
Handprifgerdt zum Beispiel fir die Wareneingangskontrolle
verwenden.

Kontakt

Dr.-Ing. Christoph Birenbaum

Telefon +49 711 970-1536
christoph.birenbaum@ipa.fraunhofer.de

Das neue Handgerét ist modular erweiterbar und ermdéglicht eine schnelle und flexible Qualitatssicherung bei FVK-Bauteilen.

Sichere

Kunststoffverbindung
durch Ruhrreibschweilsen

Im Gegensatz zu Metallen lassen sich FVK-Teile nicht einfach
zusammenschweiBen. Denn beim Kleben oder Aufschmelzen
gelangen keine Verstarkungsfasern in die Fligezone, wodurch
sich die mechanischen Eigenschaften des gefligten Bauteils
reduzieren. Die IPA-Wissenschaftler haben bereits gezeigt,
dass sich mit dem RUhrreibschwei3en Verstarkungsfasern in
die Fligezone einrlihren lassen. Das Verfahren kann somit als
faserverbundgerechtes Fligeverfahren bezeichnet werden.

Besonders wichtig war es den Experten, die Prozessgeschwindig-
keit schleunigst auf ein industrietaugliches Niveau zu steigern.
Daflr sei vor allem zusatzliche Warme nétig. »Im Gegensatz
zu Metallen leiten Kunststoffe Warme nur geringflgig. Die
Reibungswarme beim RihrreibschweiBen reicht also nicht aus«,
erklart Projektleiter Manuel Schuster. Als erganzende Warme-
guelle haben die Experten eine Infrarot-Einrichtung eingesetzt,
mit der die Prozessgeschwindigkeit deutlich gesteigert werden
konnte. »Mit 650 Millimeter pro Minute ist das Verfahren fur
die Industrie schon interessant«, meint Schuster. Ebenfalls

konnte das Team mit einem ultrasschallangeregten Werkzeug
die Vorschubgeschwindigkeit steigern. Hiervon versprechen
sich die Wissenschaftler Potenziale, das Verfahren weiter zu
beschleunigen.

AuBerdem haben die Leichtbau-Experten ein Handgerat als
Prototyp entwickelt, das die Technologie schnell und sicher
ausfihrt. Maoglich sei dies nur gewesen, weil die Prozesskrafte
des Verfahrens verhaltnismaBig gering sind. Maégliche Ein-
satzbereiche finden sich in der Herstellung von Prototypen
oder bei der Reparatur von FVK-Bauteilen.

Mehr zum RiihrreibschweiBen unter:
www.ipa.fraunhofer.de/kunststoffteilen

Kontakt

Manuel Schuster

Telefon +49 711 970-1548
manuel.schuster@ipa.fraunhofer.de



»Im Vorfeld durchgefihrte
systematische Lackier-

versuche und analytische

Untersuchungen beschleunigen

deutlich die Entwicklune

neuer ressourcenschonender

Leichtbauprodukte aus hoch-

festen Kunststoffen.«

Dr. rer. nat. Michael Hilt

Leiter der Abteilung Beschichtungssystem- und Lackiertechnik

interaktiv 32015 FuE

Lackierbarkeit hochfester
Kunststoffe sicherstellen

Wer seine Ressourceneffizienz steigern will, kommt in vielen
Branchen um das Thema Leichtbau nicht herum. Der Einsatz
hochfester, z.B. faserverstarkter Kunststoffe, nimmt in diesem
Zusammenhang stark zu. lhre Lackierbarkeit spielt bei der
Materialauswahl eine wichtige Rolle. Eine produktionssichere
und qualitativ hochwertige Kunststoffteilelackierung erfordert
allerdings im Vorfeld umfangreiche Untersuchungen. Insbeson-
dere wenn die Kunststoffteile unmittelbar neben Stahlblech
verbaut werden, wie es in der Automobilindustrie der Fall ist,
muss ein einheitlicher Gesamteindruck entstehen. Die Material-
auswahl ist so zu treffen, dass eine entsprechend homogene
Lackfilmstruktur in der Produktion sichergestellt werden kann.

Auf ein einheitliches Erscheinungsbild kommt es an

In Voruntersuchungen werden die Oberflachenstrukturen des
zu lackierenden Kunststoffteils bestimmt. Sogenannte profi-
lometrische Messungen ermitteln mit speziellen Algorithmen
ein Hohenprofil mit einer Vielzahl oberflachenmorphologischer
Parameter wie Rauigkeit, Welligkeit, Schiefe und Steilheit usw.
Die gewonnenen Daten werden dann mit den sogenannten
Appearance-Werten einer lackierten Oberflache korreliert, so-
dass sich der Einfluss der Oberflachenstruktur auf die Lackfilm-
struktur bestimmen lasst. Ein sichtbarer Effekt dieses Einflusses
kann eine »Orangenhaut« sein (orange peel effect).

Dabei werden die Prozesse, z.B. Niedrig- oder Hochtemperatur-

prozesse berlcksichtigt und der Einfluss u. a. auch von lange-
rem Erhitzen (Tempern) einer Oberflache auf die Lackfilmstruktur
erfasst. Farb-, Glanz- und Verlaufsmessungen kdnnen entweder
mit einem vorab definierten Standard oder bei verschiedenen

zur Auswahl stehenden Materialien auch untereinander ver-

glichen werden.

Von der Oberflaichenenergie hiangt die Lackhaftung ab

Aber nicht nur die Oberflachenstruktur, sondern noch eine
weitere Oberflacheneigenschaft spielt eine wesentliche Rolle
fur die Lackierbarkeit von hochfesten Kunststoffen: die Ober-
flachenenergie. Damit wird die Energie bezeichnet, die aufge-
wandt werden muss, wenn eine Lackoberflache erzeugt wird.

Sie lasst sich aus der Bestimmung des Kontaktwinkels messen.
Das ist der Winkel, den ein Lacktropfen auf dem Kunstsstoff-
teil zu der Oberflache bildet. Seine GroBe hangt von der
Wechselwirkung zwischen Lack und Kunststoff an der Bertih-
rungsflache ab. Je geringer diese Wechselwirkung ist, desto
gréBer wird der Kontaktwinkel.

Ist die Oberflachenenergie bei einem grof3en Kontaktwinkel
zu gering, muss die Oberflache vor der Lackierung aktiviert
werden. Das kann z.B. durch Plasmabehandlung oder Be-

flammen erfolgen. Dadurch haftet der Lack besser, was sich
leicht durch Gitterschnitt oder Dampfstrahltest prifen lasst.

Leitfahigkeit herstellen und Reproduzierbarkeit
garantieren

Ist eine elektrostatisch unterstltzte Lackierung vorgesehen, ist
die Leitfahigkeit des Kunststoffteils von entscheidender Bedeu-
tung. Ist diese zu niedrig, missen als erste Schicht leitfahige
Pigmente aufgebracht werden. Dieser sogenannte Leitprimer
verleiht dem Kunststoffteil elektrische Leitfahigkeit.

Damit die Untersuchungsergebnisse vergleichbar sind, muissen
die Schichtdicken exakt reproduziert werden kénnen. Dazu
werden im Technikum des Fraunhofer IPA robotergefiihrte
Applikationssysteme eingesetzt.

Gesamtbild sichert Lackierbarkeit ab

Am Ende liefern alle gewonnenen Ergebnisse zusammen ein
Gesamtbild Uber die Lackierbarkeit der hochfesten Kunststoffe.
Das Fraunhofer IPA setzt diese Methodik zur Unterstitzung
seiner Industriekunden bei der Entwicklung neuer Materialien
und Produkte ein.

Kontakt

Philipp Knee

Telefon +49 711 970-1265
philipp.knee@ipa.fraunhofer.de
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»15 Jahre Ruckstand 1n
der Applikationstechnik
aufgeholt«

Christoph Vonach

hat Internationale Wirtschaftswissenschaften an
der Universitat Innsbruck studiert. In Kalifornien,
USA, vertiefte er seine Grundlagen. Nebenbei
studierte er Politikwissenschaften. Nach dem
Studienabschluss ging Vonach in die metallver-
arbeitende Industrie. Vor zwei Jahren nahm er
als Projektleiter seine Arbeit bei der Langle Group
' auf und ist dort heute kaufmannischer Leiter
Anlagenbau.

interaktiv 3]2015 Anwendungen

Pistolenlos, flexibel und energieeffizient ist das vom Fraunhofer IPA entwickelte TransApp®-Pulverbeschichtungs-
system. Nach einer gemeinsam durchgefiihrten Machbarkeitsstudie und Beschichtungsversuchen mit Originalbau-
teilen von Kunden libernimmt die dsterreichische Firma Langle Group die Systementwicklung und Projektierung

sowie den Bau einer kompletten Beschichtungsanlage. Wir sprachen mit Christoph Vonach, dem kaufmannischen

Leiter Anlagenbau des Unternehmens, liber die Vorteile und den Einsatz der neuen Technologie.

Interaktiv: Herr Vonach, was macht die Langle Group aus?

Vonach: Die Langle Group ist ein Familienbetrieb in sechster
Generation. Im Jahr 1856 als Ein-Mann Malerbetrieb gegrin-
det, erweiterte das Unternehmen stetig seine Tatigkeitsbereiche
in der Oberflachentechnik. Heute umfasst das Leistungsspek-
trum Pulverbeschichten, Sandstrahlen, Lackieren, Zinklamellen-
beschichten, Eloxieren, Malen und die Planung und den Bau
von Beschichtungsanlagen. Betreut werden vor allem Kunden
in Osterreich, Deutschland und der Schweiz, aber auch in
anderen europdischen Staaten.

Interaktiv: Wie sind Sie auf die TransApp®-Technologie auf-
merksam geworden?

Vonach: Zum einen sind wir als Full-Service-Provider fortlaufend
auf der Suche nach individuell anpassbaren, kundenspezifischen
Losungen. Zum anderen hat sich bei uns der Anlagenbau in
den letzten Jahren stark weiterentwickelt. Beides hat dazu ge-
fUhrt, dass wir aufmerksam die Forschungslandschaft beobach-
ten, um genau zu wissen, welche neuen Technologien es gibt.
Im Fall von TransApp® haben wir vor eineinhalb Jahren einen
Bericht in einer Fachzeitschrift gelesen. Die dort beschriebene
Technologie passte genau auf die Bedurfnisse, die einige Kunden
an uns herangetragen hatten.

Interaktiv: Was hat Sie schlussendlich davon Gberzeugt, mit
dem Fraunhofer IPA zusammen zu arbeiten?

Vonach: Es war Liebe auf den ersten Blick. Das Fraunhofer IPA
hat zu einem spezifischen Problem eine spezifische Losung
anbieten konnen, die europaweit einzigartig ist. Nach dem
ersten Besuch in Stuttgart war uns klar: Das sind die richtigen
Leute — sowohl auf personlicher als auch auf fachlicher Ebene.
Mit denen mochten wir gern zusammenarbeiten. Die Option,
mit einem anderen Forschungsinstitut zu kooperieren, kam
somit gar nicht in Frage.

Interaktiv: Wie ging es dann weiter?

Vonach: Wir haben relativ schnell erkannt, wo die jeweiligen
Starken des anderen liegen. Das Fraunhofer IPA hat von An-
fang an sehr geschatzt, dass die Firma Langle sehr engagiert
im Vertrieb ist und hat entsprechend diese Kandle genutzt.
Und wir haben sehr stark davon profitiert, dass am Fraunhofer
IPA neben der angewandten Forschung auch Grundlagenfor-
schung betrieben wird. Mit dem TransApp®-Verfahren gab es
bereits eine Losung, auf die wir zugreifen konnten. Uns war
klar, dass wir selbst nicht in der Lage gewesen waren, eine
solche Technologie aus dem Stand heraus zu entwickeln.

Interaktiv: Welche Vorteile bietet die TransApp®-Technologie
gegenuber anderen Verfahren?

»Die Technologie
ist ein Wettbewerbsvorteil. «

Vonach: Auf der einen Seite bendtige ich weniger Energie,
habe einen geringeren Overspray und komme mit viel weniger
Platz aus. Auf der anderen Seite ist das Handling besser und
man spart Zeit. Darlber hinaus gibt es diverse andere Faktoren,
die diese Technologie gegenlber der gangigen EPS-Techno-
logie interessant macht. Was uns bis heute irritiert, ist die Tat-
sache, dass in der Pulverbeschichtungsindustrie zwar gern
Uber Fortschritt gesprochen wird. Wenn dieser jedoch vor der
Tar steht, dann versteckt man sich. Selbst wenn bekannt wird,
dass die neue Alternative C besser ist, wird mit den klassischen
Verfahren A und B weitergearbeitet. Das hat uns gewurmt
und gleichzeitig angespornt, aktiv zu werden.

Interaktiv: Wo setzen Sie die TransApp®-Technologie erstmalig ein?

Vonach: Mit einem Kunden aus dem Automotive-Bereich, der
mit uns einen langen Entwicklungsweg gegangen ist, werden
wir im Jahr 2016 den ersten Prototyp in Betrieb nehmen. Das
ist ein schones Beispiel dafir, dass die Technologie in der Praxis
FuB fasst und fir die industrielle Serienfertigung kommerziali-
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nGemeinsam beim Kunden aufzutreten, 1st ein

grolBer Vorteil.«

Ein eingespieltes Team, das sich aufeinander verlassen kann (v.l.n.r.): Christoph Vonach, IPA-Gruppenleiter

Markus Cudazzo und Josef Liendlbauer, Leiter Projektmanagement bei der Ldngle Group.

siert werden kann. Das Interessante flr diesen Kunden ist,
dass er als derzeit Einziger im Markt diese Technologie an-
bieten kann. Das ist ein klares Alleinstellungsmerkmal und
somit auch ein Wettbewerbsvorteil.

Interaktiv: Wen sprechen Sie mit dieser Innovation noch an?

Vonach: Wir sprechen ganz bewusst Unternehmen an, die
aktuell noch gar nicht mit Pulverbeschichtung arbeiten. Denen
ist oft gar nicht bewusst, dass der Pulverlack ein Substitut zum
Nasslack sein kann. GroBes Manko ist, dass sich zwar der Pul-
verlack in den letzten 15 Jahren weiter entwickelt hat — die
Applikationstechnik hingegen nur sehr wenig. Mit dem Trans-
App®-Verfahren gibt es nun die Mdglichkeit, die 15 Jahre Ent-
wicklung, die der Pulverlack gemacht hat, mit der Entwicklung
des Fraunhofer IPA zu verheiraten, und somit 15 Jahre Rick-
stand in der Applikationstechnik aufzuholen.

Interaktiv: Fiir welche weiteren Branchen neben Automobil ist
das Thema interessant?

Vonach: Kurzlich waren wir im Gesprach mit einem Unter-
nehmen, das im Bereich Flugzeug- und Helikoptertechnik tatig
ist. Das ist aber nicht die Regel. Ein fir uns ganz wichtiger
Markt in den nachsten Jahren wird sicher der Coil-Markt sein.
Hier wollen wir uns als Endlosbeschichter auf unsere Starken
fokussieren und weiter etablieren.

Interaktiv: Wie sieht lhre weitere Strategie aus?

Vonach: Unser Hauptaugenmerk liegt darauf, die TransApp®-
Technologie zu standardisieren und seriell angewandt auf den
Markt zu bringen. Das wird uns durch die Griindung einer
eigenen Firma, der TransApp® Technologies GmbH, gelingen.
Wir sehen ein riesiges technisches Potenzial, sehen aber auch,
dass wir noch viel Uberzeugungsarbeit leisten mussen. Ziel ist
es, auf der PaintExpo 2016 in Karlsruhe erstmals ein groBes
Publikum anzusprechen.

Interaktiv: Wie geht die Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer
IPA weiter?

Vonach: Genauso wie bisher. Das Fraunhofer IPA kooperiert
mit uns in Forschung und Entwicklung, fahrt mit uns zusam-
men zum Kunden, berat uns, geht mit uns auf Messen und
halt Vortrage mit uns. Wir erganzen uns sehr gut. Das ist ein
groBer Vorteil und kommt direkt unseren Kunden zugute.

Interaktiv: AbschlieBende Frage, Herr \lonach: Was muss aus
lhrer Sicht der Anlagenbau im deutschsprachigen Raum in
Zukunft tun, um weiter wettbewerbsfahig zu bleiben?

Vonach: Ich kann nur fir den Anlagenbau im Bereich Pulver-
beschichtung sprechen. Zum einen ist der Konkurrenzdruck
in den letzten zehn Jahren enorm gestiegen — vor allem im

Mittelstand. Das liegt daran, dass benachbarte Lander von

der Qualitat her aufgeholt haben. Hiesige KMU kdnnen ihren
Vorsprung nur halten und ausweiten, wenn sie entweder mit
den Kosten runter gehen oder mit Service und Innovationen
punkten. Zum anderen muss man sich selbst spezialisieren
und mit Lieferanten und Dienstleistern zusammenarbeiten,
die auf ihrem Gebiet Weltklasse sind. Der Mythos von 100 Pro-
zent Fertigungstiefe ist heute nicht mehr tragbar. Die Aufgabe
besteht darin, die besten Losungen fir unsere Kunden zu fin-
den — mit einer offenen Ideen- und Kommunikationspolitik
gegenuber den Mitarbeitern und mit Partnern, auf die man
sich auch in schwierigen Zeiten verlassen kann.

Weitere Informationen zum
TransApp®-Pulverbeschichtungssystem
am Fraunhofer IPA

Markus Cudazzo
Telefon +49 711 970-1761
markus.cudazzo@ipa.fraunhofer.de

TransApp’

Die TransApp®-Technik basiert auf dem Prinzip des elektro-
statischen Fluidisierbettverfahrens und kommt daher ohne
Pulverpistolen aus. Das zu applizierende Pulver wird in einem
Fluidisierbett in einen fltssigkeitsahnlichen Zustand gebracht
und Uber Hochspannungselektroden elektrostatisch aufge-
laden. Sobald sich geerdete Werkstticke Uber dem Fluidisier-
bett befinden, bewegt sich das Pulver durch die elektrische
Feldkraft auf direktem Weg zur Oberflache des Werkstlicks.
Im Gegensatz zu herkdmmlichen Pulverbeschichtungsan-
lagen mit Spruhpistolen entstehen bei TransApp®-Anlagen
nur sehr geringe Overspraymengen, das heift, entsprechend
platzsparend und kostengtnstig fallen die Absaug- und
Ruckgewinnungsanlagen aus.

www.laengle.com
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Industrie 4.8 und die digitale Welt von morgen

Chancen fur Geschafts-

modelle,

Jobs und die

Wettbewerbsfahigketit

Deutschlands

Die digitale Welt von morgen heiBt fiir die Produktion
kurz »Industrie 4.0«. In der langeren Version »Digitali-
sierung der Wertschopfung«. Drei Milliarden Menschen
haben im Jahr 2014 das Internet genutzt. 17 Milliarden
Dinge waren iiber das Internet vernetzt. Im Jahr 2020
werden es voraussichtlich 28 Milliarden Dinge sein. Die
Anzahl der Services im Internet sind ungezahlt. Der Apple
Store bietet liber eine Million Apps an, die weltweit
mehr als 75 Milliarden Mal heruntergeladen wurden. Was
aber macht die Digitalisierung der Produktion mit unse-
ren Geschaftsmodellen, Jobs und der Wettbewerbs-
fahigkeit Deutschlands?

Von Thomas Bauernhansl

Im Rahmen von Industrie 4.0 entstehen Uber die Digitalisierung
der Wertschépfung ganz neue Formen des Wirtschaftens, wie
z.B. die Shared Economy (nutzen statt kaufen und besitzen)
und Prosumer-Modelle, bei denen der Konsument und Kunde
gleichzeitig auch an der Produktion direkt beteiligt ist.

Kritiker machen sich daher Gedanken um die Arbeitsplatze,
wenn sich Industrie 4.0 durchsetzt. Doch die Sorge ist nur
teilweise begriindet. Die Digitalisierung fihrt zwar zu einer
Rationalisierungswelle bei den indirekten Tatigkeiten, denn
beim Ubergang vom Vertrieb fertiger Produkte zum Service-
modell ibernehmen die Kunden groBe Teile der Konfiguration
selbst. Dann werden viel weniger Verkdufer bzw. Berater und
klassische Verkaufsstellen benétigt.

Bei den direkten wertschopfenden Mitarbeitern in den Fabriken
wird jedoch der normale Rationalisierungsprozess wie in der
Vergangenheit weitergehen. Da gibt es keine groBen Verdnde-
rungen: Finf Prozent mehr Output bei gleicher Personalstarke
oder gleicher Output mit finf Prozent weniger Mitarbeitern
pro Jahr. Die Automatisierung durch Roboter trifft die Niedrig-
Qualifizierten zuerst.

Es werden aber wohl die Halfte der Arbeitnehmer in den indi-
rekten Bereichen neue Aufgaben suchen mussen. Dazu zahlen
z.B. Controller, Einkaufer sowie Servicemitarbeiter. Viele Sach-
bearbeiter werden in ihrer Arbeit von Software-Systemen unter-
stltzt. Auch diese Jobs kénnen bald von der Software selbst
Ubernommen werden.

Und was ist mit der Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Indus-
trie? Die Automatisierung durch Roboter gleicht die Produk-
tionskosten schon heute weltweit an. Die reinen Arbeitskosten-
vorteile in Niedriglohnlandern verschwinden nach und nach.
Es wird allerdings wohl keine umfangreiche Riickverlagerung
der Produktion nach Deutschland geben, weil der Kaufermarkt
Uber den Produktionsstandort entscheidet. Auch deutsche
Firmen produzieren haufig dort, wo sie ihre Produkte verkaufen
kénnen. Allerdings gibt es in der Wertschopfung immer »Hot-
spots«, die von glnstigen Rahmenbedingungen wie Cluster-
Synergien, Fachkraften oder auch Infrastruktur abhangen. In
der Automobilproduktion, dem Maschinenbau oder auch der
Chemie finden wir diese »Hotspots« in Deutschland. Sie be-
grinden unseren Exporterfolg. Hier bietet die Digitalisierung
der Wertschopfung eine groBe Chance, unsere lokale Produk-
tion zu starken und gegebenenfalls gezielt auszubauen.

Im Vergleich zu den anderen Playern im Wettbewerb um die
Wertschopfung, ist Deutschland noch gut aufgestellt. Wir ste-
hen im Spiel »Industrie 4.0« schon lange auf dem Platz, wah-
rend beispielsweise die Amerikaner noch in der Umkleidekabine
sitzen. Aber durch ihren Umgang mit »Big Data« kdnnen sie
den Erfahrungsvorsprung Deutschlands durchaus aufholen.

China ist inzwischen der groBte Roboter-Markt der Welt. Die
Entwicklung wird vom Staat stark gefordert. Das Ergebnis
kénnte also sein, dass China glinstige Roboter baut und die
USA, zum Beispiel Google, die passende Software zum Betrieb
der Roboter liefert. Das ware eine gefahrliche Konstellation
fur Deutschland. Nun sind Roboter nicht so leicht zu steuern
wie Smartphones. Bis spatestens 2020 werden wir sehen, ob
Google oder andere US-Firmen in der Lage sind, auch das
dominante Betriebssystem und entsprechende Plattformen
flr Roboter zu entwickeln.

interaktiv 3]2015 Serie

Glucklicherweise haben die deutschen Firmen diese Entwick-
lung im Blick und sind ebenfalls in diese Richtung unterwegs.
Ziel ist es, auch in Deutschland das Plattform-Modell auf die
Industrie zu Ubertragen. Sie darf diese Plattform aber nicht
aus Sicht der von ihnen entwickelten Technik, sondern muss
sie aus Sicht der Kunden bauen. Die Kunden wollen nicht fir
jede Maschine eine eigene Software-Plattform nutzen. Der
Plattform-Betreiber muss also mit moglichst vielen Herstellern
und Kunden zusammenarbeiten, um das Okosystem maglichst
umfassend zu machen. Wenn dann der Nutzen im Vergleich
zu Wechselkosten deutlich hoher ist, behalten wir unsere Vor-
teile und das Spiel ist gewonnen.

»Die erfolgreichsten Plattformen

39

fir das Internet der Dinge miissen

aus Deutschland kommen. «

Deutsche Unternehmen sollten also versuchen, Betreiber von
digitalen Produktions-Plattformen zu werden. Sie sollten diese
offen und attraktiv gestalten, damit sich moglichst viele Kunden
und Lieferanten sowie ggf. auch Wettbewerber dort anschlie-
Ben. Sicherheit und Vertrauen sind dabei die Trimpfe, die
Deutschland in der Hand hat.

Hierzulande sollten wir nicht weiterhin nur an die Technologie
denken, sondern zunachst an das Geschaftsmodell. Alles wird
zum Service im Rahmen von Industrie 4.0 — und das bedeutet
eine teilweise disruptive Veranderung vieler Geschaftsmodelle.

Die US-Konzerne wie Google oder Amazon versuchen, ihre
dominante Position im Internet der Menschen mit dem Fokus
auf die Consumermarkte (B2C) auf das Internet der Dinge und
damit auf die Industriemarkte (B2B) zu Ubertragen. Deutsche
Unternehmen wie Siemens, Bosch oder die Telekom halten
dagegen und versuchen selbst, wettbewerbsfahige plattform-
basierte Okosysteme im Internet zu etablieren. Um Jobs und
Wettbewerbsfahigkeit in der digitalen Welt von morgen zu
sichern, mussen wir daflir sorgen, dass die erfolgreichsten Platt-
formen fir das Internet der Dinge aus Deutschland kommen.
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Effiziente Heizung fur

Elektroautos

Wer ein Elektroauto fahrt, hat einen Grund mehr, den Sommer
zu lieben: Im Winter sinkt die Reichweite der Fahrzeuge durch
den zusatzlichen Energiebedarf der Heizung deutlich. Anders
als bei konventionellen Pkw, wo Motorabwarme im Uberfluss
vorhanden ist, um das Fahrzeuginnere aufzuheizen, fallt bei
Elektroautos so gut wie keine Abwarme an. Eine zusatzliche
elektrische Heizung ist notwendig. Diese wird Uber die gleiche
Batterie mit Strom versorgt, die auch den Motor beliefert. »Im
ungunstigsten Fall kann man mit dem Auto dann nur noch
die halbe Strecke fahren wie sonst«, sagt Serhat Sahakalkan,
Projektleiter am Fraunhofer IPA in Stuttgart.

Wissenschaftler haben dort eine Flachenheizung auf Folienbasis
entwickelt, die in Elektroautos schnell fir wohlige Warme
sorgt und dadurch — vor allem auf kurzen Fahrten — effektiver
ist als bisherige Elektroheizungen. Das Heizkonzept basiert
auf einer Folie, die mit leitfahigen Kohlenstoffnanoréhren
(CNTs) beschichtet ist. Dazu sprihen die Wissenschaftler eine
CNT-Dispersion hauchdiinn auf. »Die Folie wird auf die innere
Tdrverkleidung aufgeklebt und erzeugt dort im Bereich der
Armlehne in kiirzester Zeit eine angenehme Warmex, erklart
der Physiker. Die Heizung funktioniert nach dem Joul’schen
Gesetz: FlieBt Strom durch die Folie, stoBt er auf einen natlr-
lichen Widerstand zwischen den einzelnen Nanopartikeln.
Durch diese ZusammenstéBe entsteht Warme.

Hauchdiinne Folie spart Energie und Kosten

Auch herkémmliche elektrische Widerstandsheizungen, wie
sie bereits in Elektroautos zum Einsatz kommen, nutzen dieses
Prinzip. Als leitfahiges Material kommt dabei in der Regel Kupfer-
draht zum Einsatz, der beispielsweise in Silikonmatten einge-
bettet wird. Die Losung der Stuttgarter Forscher bietet jedoch
einige Vorteile: Wahrend heute verfligbare Kupferdrahtheizungen
relativ sperrig sind und einigen Bauraum bendtigen, besteht
die Folienheizung aus einer nur wenige Mikrometer dicken
Schicht aus leitfahigem Material. Sie lasst sich flexibel auf
unterschiedlichste Oberflachen aufbringen und tragt mit ihrem
geringen Gewicht dazu bei, Energie und Kosten zu sparen.
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Die CNTs selbst verfligen Uber eine geringe Warmespeicher-
kapazitat, wodurch die erzeugte Warme unmittelbar an die
Umgebung abgegeben wird. Im Gegensatz zur drahtbasierten
Variante verteilt sich die Warme dabei homogen Uber die ge-
samte Folienflache, was den Wirkungsgrad deutlich erhoht.
Schaltet der Fahrer die Heizung aus, kuhlt das Material eben-
so rasch wieder ab. »Diese schnellen Reaktionszeiten sind
gerade fUr kurze Strecken wie Stadtfahrten ideal«, erlautert
Sahakalkan. Die gewunschte Heizleistung lasst sich vom Nutzer
stufenlos regeln. Selbst punktuelle Defekte beeintrachtigen
die Funktionsfahigkeit nicht. Bei drahtbasierten Heizungen
konnen dagegen schon winzige Briiche im Metall zum Aus-
fall fihren. Britta Widmann/jdw

Kontakt

Serhat Sahakalkan

Telefon +49 711 970-3726
serhat.sahakalkan@ipa.fraunhofer.de
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Robotikbranche weiter

auf Wachstumskurs | =

Der Trend zur Automatisierung hat sich auch im Jahr 2014 fortgesetzt: In fast allen
Segmenten hat die Robotikbranche sowohl bei den verkauften Stiickzahlen als auch
beim Umsatz deutlich zugelegt. Entsprechend positiv sind auch die Prognosen fiir die
Jahre 2015 bis 2018. Dies sind die Ergebnisse des Jahrbuchs »World Robotics 2015,
das die »International Federation of Robotics« (IFR) gerade in Frankfurt vorgestellt
hat. Der Band zur Servicerobotik ist in enger Kooperation mit dem Fraunhofer IPA

entstanden.

»Die Nachfrage nach Servicerobotern ist 2014 erneut mit be-
eindruckenden Wachstumsraten gestiegen, erklart Martin
Hagele, Leiter der Abteilung Roboter- und Assistenzsysteme
am Fraunhofer IPA und Autor des Bandes zur Servicerobotik.
»Der Verkauf dieser Produkte kletterte im Jahresvergleich zum
zweiten Mal in Folge um 28 Prozent auf zuletzt 3 Millionen
Einheiten«.

Zukunftsmarkt fiir private und gewerbliche Serviceroboter

Den groBten Anteil am Erfolg der Servicerobotik haben Geréte,
die den Nutzern monotone und als lastig empfundene Auf-
gaben wie Rasenmahen oder Staubsaugen abnehmen. Von
2015 bis 2018 wird der kumulierte Absatz privat genutzter
Serviceroboter auf 35 Mio Einheiten prognostiziert. Haushalts-
roboter haben mit 25 Mio Einheiten daran den groBten Anteil.
Ein groBer Zukunftsmarkt im privaten Segment zeichnet sich
auch fur Assistenzroboter in der Unterstiitzung von Senioren
ab. Hintergrund: Viele Lander haben hierzu Forschungsinitia-
tiven aufgelegt.

Bei den Servicerobotern firr gewerbliche Anwendungen wurden
2014 rund 24 200 Einheiten verkauft (2013: 21 700). Vertei-
digungssysteme sind dabei das groBte Geschaftsfeld, gefolgt
von der Landwirtschaft und der Logistik. Ein gerade entste-
hender Markt ist die Nachfrage nach Exoskeletten. Diese kor-
pergetragenen Systeme sind fir die Rehabilitation oder auch
zur Unterstltzung bewegungseingeschrankter Menschen im
Einsatz. Im professionellen Umfeld dienen sie in ersten An-
wendungen als Kraftunterstiitzung und ermdglichen ergono-
misches Arbeiten bei physisch anspruchsvollen Aufgaben.

Quelle: IFR Statistical Department.

Deutschland bei Industrierobotern in Europa Vorreiter

FUr Industrieroboter sind China, Japan, USA, Stdkorea und
Deutschland die groBten Absatzmarkte. In Europa hat Deut-
schland mit groBem Abstand die Nase vorn. Innerhalb des
Jahres 2014 stiegen die Verkaufszahlen um 10 Prozent auf
rund 20 100 Einheiten, was der groBte bisher registrierte
Absatz binnen eines Jahres ist.

Die digitale Transformations- und Automatisierungswelle wird
den Siegeszug der Industrieroboter bis 2018 weiter vorantrei-
ben. »Im Zuge von »Industrie-4.0-Projekten« steht zum Bei-
spiel die Mensch-Roboter-Kooperation (MRK) vor dem Durch-
bruch. Die vereinfachte Zusammenarbeit zwischen Mensch
und Maschine 6ffnet den Markt der Roboter- und Automati-
sierungsausrister flr neue Anwendungenc, so Hagele. Das
Fraunhofer IPA hat Technologien fir MRK und entsprechende
Pilotanwendungen in Forschungsinitiativen maBgeblich mit
erschlossen. Aktuell gestaltet das Institut wirtschaftliche und
sichere MRK-Losungen flir unterschiedlichste Industriean-
wendungen.

Detaillierte statistische Auswertungen, eine Zusammenfassung
des Jahrbuchs sowie weitere Informationen:
www.worldrobotics.org

Kontakt

Martin Hagele

Telefon +49 711-970 1203
martin.haegele@ipa.fraunhofer.de
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FTS fur wandlungsfahige
smarte Umegebungen

Die Intralogistik ist ein Kernelement in Handel, Produktion
und Dienstleistung. Aktuell stehen Hersteller und Anwender
vor der Herausforderung, auf Entwicklungen wie den welt-
weiten Trend Online-shopping zu reagieren oder die Grund-
lagen fur die im Kontext von Industrie 4.0 zunehmend flexi-
bleren Produktionsweisen zu schaffen.

Deshalb sind variabel einsetzbare mobile Systeme gefragt, die
bspw. frei navigieren kdnnen: Das Fraunhofer IPA hat Naviga-
tionstechniken entwickelt, die keine besondere Infrastruktur
mehr bendtigen. Stattdessen kénnen Fahrerlose Transportfahr-
zeuge (FTF) ihre Bahn dank intelligenter Sensoren und Soft-
ware frei und dynamisch berechnen und auch Hindernissen
ausweichen. Aktuell entwickeln die Wissenschaftler die freie
Navigation so weiter, dass vernetzte mobile Systeme mit einer
Cloud-basierten Leitsteuerung in Industrie-4.0-Umgebungen
integrierbar sind. Indem alle Daten der FTF gebUlndelt verar-
beitet werden, kdnnen bspw. Lokalisierung und Kartierung
kooperativ erfolgen und Pfade optimal fir die gesamte Flotte
berechnet werden.

Fahrerlose Transportsysteme (FTS) fiir alle Dimensionen

Modulare FTS ermdglichen es Endanwendern, diese leicht an
neue Anforderungen wie mehr Transportvolumen oder hohere
Komplexitat anzupassen. Seriengabelstapler lassen sich zu auto-
nomen Systemen nachristen und umgekehrt kdnnen FTF in
Aufsitz-Stapler umgewandelt werden. AuBerdem erobern FTF
neue Einsatzfelder, indem sie mit Aufbauten fur die Montage
oder das Kommissionieren versehen werden. Und auch in sehr
kompakter Form sind die autonomen Fahrzeuge im Kommen:
Als Unterfahr-Hub-Schlepper unterfahren sie Regale oder Con-
tainer und bringen die angeforderte Ware direkt zu manuellen
Packplatzen. Eine Innovation ist hier die »Gabel ohne Stapler,
die lediglich aus zwei mechanisch unabhangigen, synchron
gesteuerten Kufen besteht und so in den Bauraum einer Euro-
palette fahren kann, um sie zum Transport anzuheben. Ge-
tragen werden diese hochmodernen FTF durch Technologie-
schiibe in der Steuerungs- und Sensortechnik. Hierzu zahlen
bspw. auch neue 3D-Vision-Sensoren.

Sehr gute Marktsituation

Die Marktsituation flr mobile Systeme schatzten die Experten auf
dem FTS-Technologieforum entsprechend gut ein: Hersteller von
Staplern oder Flurférderzeugen sind zuriick in der FTS-Branche
und auch zahlreiche neue Anbieter drangen auf den Markt.
Interessant ist, dass zu diesen neuen Akteuren auch Firmen wie
Roboterhersteller, Anlagenbauer oder IT-Konzerne zahlen, deren

Kerngeschaft bisher nicht die mobilen Systeme waren.

Automontage der Zukunft: Die Firma Badr Automation hat zusammen
mit dem Fraunhofer IPA frei navigierende FTF fir die Automobil-
produktion realisiert, die die Karossen zu den Montagestationen

bringen. Quelle: Bir Automation GmbH, Foto: Wolfram Scheible.

Uber die neuesten Lésungen und Produkte der Branche konn-
ten sich im September rund 140 Anwender, Ausrister, Her-
steller und Entwickler auf dem 6. Technologieforum Fahrerlose
Transportsysteme (FTS) und mobile Roboter am Fraunhofer IPA
informieren.

Die Veranstaltung findet in zweijdhrigem Turnus statt und ist
erneut fir 2017 geplant. Der komplette Tagungsband 2015
inklusive DVD mit den Vortragen ist zum Preis von 90 Euro
beim Fraunhofer IPA erhéltlich.

Kontakt

Christoph Schaeffer

Telefon +49 711 970-1212
christoph.schaeffer@ipa.fraunhofer.de
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»Bei uns geht es um ein
verteiltes Energie- oder

Batterie-Management-System. «

Dr. Jonathan Brix
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/elltausch statt
Batteriewechsel

Ideengeber Dr. Jonathan Brix, Projektleiter Mihai Dragan und Gruppenleiter Dr. Kai Pfeiffer sind von ihrer

intelligenten Zelle mehr als liberzeugt. Sie brennen dafiir. Weil ihre Batterie smarter und nachhaltiger ist als

die herkdmmlichen am Markt, sehen sie riesiges Potenzial vor allem im automobilen Sektor — auch im Zuge
der Elektromobilitat. Wir sprachen mit den drei Wissenschaftlern iiber harte Uberzeugungsarbeit in Deutschland,
den Spirit des Silicon Valley und das im Sommer 2015 gestartete EU-Projekt »3Ccar«.

Wenn man das Wort »Energiespeicher« bei Google eingibt,
kommen mehr als eine halbe Million Treffer. Bei »Intelligente
Zelle« sind es 429 000, bei »Batteriezelle« 157 000 Treffer.
Das sind Themenfelder, mit denen sich anscheinend viele Men-
schen beschéftigen. Geht man da nicht unter mit seiner Idee?

Brix: Da muss man aufpassen. Intelligente Zelle kann auch im
biologischen Sinne verstanden werden. Wir jedoch sprechen
von galvanischen Zellen. Nur wenige Leute suchen so gezielt.
Bei uns geht es um ein verteiltes Energie- oder Batterie-Mana-
gement-System, ein sehr spezielles Thema mit sehr viel Potenzial.

Erklaren Sie das ein bisschen genauer.

Brix: Unsere intelligente Zelle fuBt auf drei Saulen. Zum einen
auf einem verteilten System, das ohne Ubergeordneten Ver-
teiler, ohne Master oder Controller auskommt. Zum zweiten
kommunizieren die Zellen untereinander, das ist die sogenannte
Powerline-Kommunikation. Ein aktuelles Hype-Thema. Und
die dritte Saule: Leistungselektronik. Die Kombination dieser
drei Saulen macht den Charme des Ganzen aus und ist gleich-
zeitig unser »Unique selling proposition«. Unsere Technologie
ist ein toller Enabler im Sinne eines Baukastenprinzips.

Pfeiffer: Das Gesamtsystem ist so simpel wie gut. Ein lese- und
schreibfahiger Datenspeicher in jeder Batteriezelle informiert
Uber den Ladezustand und sichert den Verlauf bisheriger Lade-
und Entladezyklen. Die Historie wird gespeichert, die Zellen
organisieren sich untereinander, kénnen sich selbst an- und
ausschalten. Ist eine Zelle kaputt, kommt diese raus und eine
neue rein. Man weil3 sogar sofort, welche Zelle kaputt ist. Die
kaputte Zelle geht dann zum Hersteller zurlick, der diese dann
im Second oder Third Life nochmal in Umlauf bringt.

Dragan: Entscheidender Vorteil einer solchen dezentralisierten,
also zellenbasierten Datenspeicherung ist, dass sich die Batterie-
zellen einzeln austauschen und auswerten lassen. Somit bleiben
wertbestimmende und herstellerabhangige Komponenten wie
etwa das crashsichere Gehause oder Elektronikkomponenten
erhalten. Im Sinne der Nachhaltigkeit muss nicht die ganze
Batterie ausgewechselt werden, sondern nur die einzelne Zelle.
Dadurch verringern sich beispielsweise die Recyclingkosten
beachtlich.

Hohere Reichweite, langere Lebensdauer, mehr Sicherheit.
Klingt nach einer super Sache. Diese Argumente missten aus-
reichen, um das Interesse der Automobilindustrie zu wecken.

Brix: Die Automobilindustrie halt sich zum Thema Energie-
speicher im Umfeld von Elektromobilitat sehr bedeckt. Man
muss erst einmal die Leute an einen Tisch bekommen und
dann viel Uberzeugungsarbeit leisten. Es handelt sich schlieB-
lich um eine Innovation, die vorhandene und etablierte Tech-
niken komplett austauscht. Hinzu kommt, dass unser System
auf den ersten Blick teurer und komplexer ist im Vergleich zu
bestehenden Systemen. Das macht die Verstandigung nicht
einfacher.

nDass andere an unserem Patent
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gescheitert sind zeigt, dass wir

auf dem richtigen Weg sind. « Jonathan Brix

Pfeiffer: Ich wiirde es gern anders formulieren. Zum einen ist
es bei Automobilherstellern und Automobilzulieferern so, dass
man bei so einer Schlusselkomponente die Technik gern im
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Haus entwickelt und das Know-how entsprechend bei sich
behalt, um das Gesamtsystem im Griff zu haben. Zum anderen
ist es unter Umstanden gunstiger, alles selbst zu entwickeln,
als dies einzukaufen, und dann die Moglichkeit zu haben, es
noch weiter zu entwickeln. Wir vom Fraunhofer IPA bringen
so ein System ja nicht zur Serienreife, sondern stellen einen
Prototyp her, der dann von der Industrie seriell hergestellt wird.

Klingt Uberzeugend und gleichzeitig herausfordernd.

Brix: Wir beschaftigen uns seit 2009 mit dem Thema. In den
vergangenen zwei Jahren haben wir festgestellt, dass sich auch
andere intensiv damit auseinandersetzen. Es gibt diverse Ver-
offentlichungen, beispielsweise von Daimler und Bosch. Den
Handshake mit der Industrie haben wir mehrfach versucht.
Dieser hat leider nie stattgefunden. Man hélt sich in diesem
Umfeld sehr bedeckt. Das Interesse an unserem System ist
zwar da. Einen Abnehmer konnten wir bis dato jedoch nicht
finden. Dass wir auf dem richtigen Weg sind, merken wir daran,
dass an unserem Patent auf die intelligente Zelle mittlerweile
mehrere andere Patentanmeldungen gescheitert sind.

»Das ware dann das MP3 des IPA.«

Kai Pfeiffer

Pfeiffer: Wir haben ein skalierbares Batterie-Management-
System entwickelt, das man sowohl im Smart als auch in der
S-Klasse einsetzen kann. Und wir befinden uns mit der Batterie
bei einer sehr wichtigen und teuren Komponente innerhalb
des gesamten Automobils. Ahnlich wie bei einem Airbag-
System widirden die Zellen in millionenfacher Ausfihrung ver-
baut werden — und missen sicher funktionieren. Hier kann
man sich keine Fehler leisten.

Dragan: Ich glaube, dass es genauso wie bei Standardzellen
flr Laptops zuklnftig Standardzellen fir Autos geben wird.
Und jeder Automobilhersteller kann alle anderen Komponen-
ten so verbauen, wie er es bis dato macht, und sich damit
vom Wettbewerb differenzieren.

Allein in Deutschland gibt es pro Jahr zirka 3 Millionen Neu-
anmeldungen im Pkw-Bereich. Bei dieser GréBenordnung
waren Patent-Lizenz-Gebuhren ein lukratives Geschaft. Mit
wie viel verkauften Zellen kalkulieren Sie, wenn Ihr System
auf den Markt kommen wdirde?

Pfeiffer: Die Basisdenke bei Patenten ist immer: Welchen An-
teil habe ich am Reingewinn des verkauften Produkts? Wir
haben dafir einmal eine Beispielrechnung angestellt: Eine kWh
Batterie kostet etwa 500 Euro. Wir gehen von einem Prozent
LizenzgebUhr aus. Das entspricht bei einem Fahrzeug mit 20
kWh Batterie 100 Euro Lizenzeinnahmen. Fir einen Marktfihrer
mit 30 Prozent Marktanteil bedeutet das bei dem von der Bun-
desregierung gesetzten Ziel, bis zum Jahr 2020 eine Millionen
Elektrofahrzeuge auf deutschen StraBen fahren zu sehen, gut
30 Millionen Euro, die die Fraunhofer-Gesellschaft und das
Fraunhofer IPA jahrlich an LizenzgebUhren einnehmen wirden.
Ein lukratives Geschaft. Das ware dann das MP3 des IPA.

Brix: Gehen wir wieder einen Schritt zurlick. Aktuell sprechen
wir nicht von verkauften Stlickzahlen, sondern von Forschung
und Entwicklung. Was wir zeigen kdnnen, ist ein Demonstrator,
mehr nicht. Um das Ganze marktreif zu machen, brauchen
wir strategische Partner an unserer Seite. Und das kdnnten
ein Automobilhersteller, ein Zulieferer und ein Halbleiter-
unternehmen sein.

Gibt es neben der Automobilindustrie auch andere Branchen,
die an dem Thema arbeiten oder sich fiir diese Technologie
interessieren?

Brix: Die Automobilindustrie ist klar die Branche Nummer eins.
Das ist ein groBer Absatzmarkt, da wollen wir auch hin. Als
Einstieg flr unser System kénnen wir uns aber durchaus auch
andere Markte vorstellen, beispielweise die Photovoltaik-Branche.
Hier sprechen wir von stationaren Energiespeichersystemen,
von Puffer-Batterien, von Smart Grid oder Micro Smart Grid.

Dragan: Unser System lasst sich problemlos auf jede Art von
Energiespeicher Ubertragen. Aktuell sind wir mit einer Firma
im Gesprach, die Bleibatterien flr stationare Anwendungen
herstellt. Diese sagt: Wir haben das Problem, dass wir viele
Rucklaufer erhalten, aber nicht wissen, wo genau der Fehler
liegt. Man geht grundsatzlich davon aus, dass das System
falsch bedient wurde. Aber einen Beweis dafir gibt es nicht.
Eine intelligente Zelle konnte dabei helfen. Sie stellt einen
auslesbaren Fehlerspeicher bereit und bietet die Mdglichkeit,
die Fehlerursache zu finden.

lhre intelligente Energiezelle passt zum »Silicon Valley Spirit«.
Liegt der kalifornische Landstrich demnachst auf Ihrer Reiseroute?

Brix: Ich glaube tatsachlich, dass man die Kalifornier dafir
begeistern konnte. Die Sache ist nur, dass wir zwar die Tech-
nologie haben, aber kein Business Model dahinter. Und die
Denke in Amerika fuBt nun mal auf Business Models.

Dragan: Der Tesla-Manager Elon Musk hat diesen Sommer
bekannt gegeben, in der Wiste von Nevada die weltgroBte
Batteriefabrik, die Gigafactory, zu bauen. Experten gehen
davon aus, dass er damit starken Einfluss auf den weltweiten
Batterieabsatz haben wird. Dort werden dann Batterien fir
Autos, Haushalt und sonstige Schnittstellen hergestellt.

Pfeiffer: Das Problem ist die Einkaufsmentalitat. Da muss man
genau aufpassen. Wenn man sich beispielsweise Google an-
schaut: Die kaufen keine Forschungsleistungen ein, die kaufen
Firmen. Sprich die kaufen die gesamte Wertschdépfungskette.
Technologie, Know-how, Fertigung, Vertriebskanale, alles.
Eine halbe Million Dollar Forschungsbudget fur Institute wie
das Fraunhofer IPA steht nicht auf deren Agenda.

Also doch in Europa bleiben?

Brix: In jedem Fall. Ein gutes Beispiel daflr ist das EU-Projekt
3Ccar, das kurzlich unter dem Dach von »Next level of Electro-
Mobility« gestartet ist. Wir sind in der Supply Chain 1, die
sich mit dem Smart Battery Module auseinandersetzt, und
arbeiten dort mit dem Fraunhofer IISB in Erlangen zusammen,
das sich auch mit dem Thema Batterie-Management-Systeme
beschaftigt. FUr uns ist das Teil-Projekt ideal, denn es beschaf-
tigt sich mit der zweiten Saule unserer intelligenten Zelle: der
Powerline-Kommunikation.

Wer macht bei dem Projekt alles mit?

Dragan: Es gibt insgesamt 50 Partner, unter anderem Daimler,
Siemens, Infineon und BMW. Das Projektvolumen liegt bei
etwa 55 Millionen Euro bei einer Laufzeit von drei Jahren. Beim
Fraunhofer IPA landen am Ende des Tages 150 000 Euro. Fir
uns ist das Projekt dann zu Ende, wenn wir einen vorzeigbaren
Demonstrator haben.
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»Wie bei Standardzellen fir
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Laptopbatterien wird es Standard-
zellen fir Autos geben.« Mihai Dragan

Das hort sich auch nach einem strategischen Benefit fiirs
Fraunhofer IPA an.

Pfeiffer: Im Verbund des Konsortiums, bei dem Entscheider
und Entwicklungsleute an einem Tisch sitzen, muss ganz klar
werden: Das Fraunhofer IPA bietet das aktuell innovativste
Konzept zur Powerline-Kommunikation an, um die Probleme
der Batterie der Zukunft in den Griff zu bekommen. Fir uns
liegt der Benefit darin, unseren Standpunkt zu festigen, unsere
Kompetenzen weiter auszubauen und das Projekt als Netz-
werkplattform zu nutzen.

Was méchten Sie der Industrie als Schlusswort mit auf den
Weg geben?

Brix: Offen Uber neueste Entwicklungen zu diskutieren, sich
inspirieren zu lassen und zu sagen: Das probieren wir jetzt aus!

Dragan: Der technologische Mehrwert sollte mehr in den
Vordergrund riicken. Unternehmen und Forschungsinstitute
sollten an einem Strang ziehen. SchlieBlich geht es darum,
das bestmogliche Ergebnis zu erhalten und es an die Kunden
weiterzugeben.

Kontakt
Mihai Dragan | Telefon +49 711 970-1706
mihai.dragan@ipa.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Jonathan Brix | Telefon +49 711 970-1582
jonathan.brix@ipa.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Kai Pfeiffer | Telefon +49 711 970-1226
kai.pfeiffer@ipa.fraunhofer.de
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Mit Ultraschall Papiler

schneiden

Verfahren zum Schneiden gesammelter Blattstapel sind tech-
nologisch sehr weit ausgereift. Qualitdtsmangel treten aber
immer noch beim Trennen gebundener Lagen, die mit einem
Umschlag versehen sind, auf. Insbesondere beim ersten Ein-
tauchen der Schneide in die gebundene Lage wirken kurzzeitig
sehr groBe Krafte auf die Schneide und das Papier. Die Folge:
drangt das Papier die Schneide beim Schnitt zur Seite oder
nach vorne, sind die unteren Papierlagen kirzer bzw. langer
als die oberen. Es kommt zum Unter- bzw. Uberschnitt. Um-
gekehrt kann das Papier durch die Schneide vor dem Eindringen
deformiert werden. Die oberen Bogen werden nach unten
gebogen und springen nach dem Schneiden vor. Sie fallen
beim sogenannten Pilzschnitt dann langer aus. In der Praxis
Uberlagern sich diese Schneidfehler haufig. Einen vielverspre-
chenden Losungsansatz bietet bei Schneidprozessen von mehr-
lagigen Papierschichten die Anwendung von Ultraschalltech-
nologien. Mit Ultraschall in Schwingung versetzte Messer
schneiden mit geringeren Kraften, weshalb sie deutlich schlan-
ker ausfallen und damit weniger Verdrangung bewirken. In
einem Kooperationsprojekt im Rahmen der »AiF Arbeitsge-
meinschaft industrieller Forschungsvereinigungen >Otto von
Guerickec e. V.« hat das Fraunhofer IPA gemeinsam mit der
Firma bielomatik GmbH aus Neuffen Ultraschalltechnologie
genutzt, um die Basis flr ein kontinuierliches Schneidverfahren
zu entwickeln.

Einsatz von ultraschallunterstitztem Schneiden

»Das zugrundliegende Prinzip beim Schneiden mit ultraschall-
angeregten Werkzeugen beruht auf der Erzeugung hochfre-
quenter elektrischer Wechselspannungen und deren Umwand-
lung in mechanische Schwingungen durch sogenannte Ener-
giewandler, die nach dem reziproken piezoelektrischen Prinzip
arbeiten, erklart Frank Eicher aus der Abteilung Bild- und
Signalverarbeitung am Fraunhofer IPA. Ultraschallsysteme wer-
den in Resonanz betrieben, was eine sehr prazise Abstimmung
des Ultraschallgenerators auf das angeschlossene Schwingungs-
system erfordert. Dieses besteht aus einem Schallwandler,
auch Konverter genannt, und dem Schneidwerkzeug, das
durch Einleiten des Ultraschalls in Resonanzschwingung ver-

setzt wird. Insbesondere an das Schwingungsverhalten dieser
sogenannten Schneidsonotrode werden hdchste Anspriiche
gestellt. Mit modernster Regelungstechnik konnen heutzuta-
ge Werkzeuge mit Ultraschallschwingungen so angeregt wer-
den, dass diese kontrolliert und nutzbringend in ihrer Eigen-
frequenz schwingen.

Erste Versuchsanlage

Eine Versuchsanlage wurde konzipiert und das auf den An-
wendungsfall ausgelegte Schwingsystem in diese integriert.
Eine leichte Schragstellung der Papierlagen simulierte einen
sogenannten Scherschnitt. Dabei gestalteten die Projektpartner
den Aufbau der Anlage so, dass ein Schneiden mit bzw. ohne
Ultraschallunterstitzung moglich war. Dies vereinfachte den
direkten Vergleich der Schnittkrafte. »Durch den Einsatz von
Ultraschall lieBen sich die Prozesskrafte um bis zu 50 Prozent
wahrend des Schneidvorgangs verringern, was zu einer Reduk-
tion der Materialbelastung im Schnittbereich flhrte«, resimierte
Frank Eicher. Das heif3t die Belastung auf das Schneidmesser
bzw. die -sonotrode wird verringert und die Standzeiten er-
hoht. AuBerdem vermindern die niedrigeren Prozesskrafte den
Aufwand zur Fixierung des Schneidguts entscheidend. Das
alles wirke sich positiv auf die Schnittqualitat, aber auch auf
die Betriebskosten aus. In einem nachsten Schritt soll der Ver-
suchsaufbau auf ein reines Ultraschallschneidsystem optimiert
werden, um das volle Potenzial des Ultraschalls auszunutzen.
Und genau hier mochte der Ingenieur im Rahmen eines wei-
teren geférderten Projekts gemeinsam mit interessierten Unter-
nehmen ansetzen.

Weitere Informationen:
www.aif.de/innovationsfoerderung

Kontakt

Frank Eicher

Telefon +49 711 970-3543
frank.eicher@ipa.fraunhofer.de
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wollten
ei1nen

charmanten

Roboter

gestalten«

Andreas Haug

griindete 1987 das Studio Phoenix Design,
das heute rund 60 Mitarbeiter beschaftigt.
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Quelle: Phoenix Design

Wo der Care-O-bot® 4 auftaucht, begegnen ihm die
Menschen mit Neugier und Interesse. Einen bedeuten-
den Anteil daran hat sein ansprechendes Design, das
mit dem begehrten RedDot Design Award in der Kate-
gorie »best of the best« ausgezeichnet wurde. Darauf
sind nicht nur die Entwickler um Projektleiter Dr. Ulrich
Reiser stolz, die den Roboter zusammen mit der Firma
Schunk entwickelt haben. Auch fiir das Stuttgarter Design
Studio Phoenix Design, das den Serviceroboter gemein-
sam mit dem Fraunhofer IPA gestaltet hat, ist die Aus-
zeichnung eine hohe Anerkennung. Geschaftsfiihrer
Andreas Haug gewahrt einen Blick hinter die Kulissen
und spricht mit Interaktiv lGiber das Aussehen des Care-
0-bot®, das Besondere an der Zusammenarbeit mit
einer Forschungseinrichtung und die Bedeutung des
Designs fiir technische Produkte.

versleren
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Herr Haug, die Gestaltung des Care-O-bot® 4 ist sehr
charakteristisch und individuell. Wie wirden Sie die
wichtigsten Designmerkmale des Serviceroboters
beschreiben?

Haug: Wir wollten dem Serviceroboter durch sein Aussehen
ein »Wesen« geben und ihn sympathisch erscheinen lassen.
Er sollte eine integrative, smarte Gestaltung haben, die den
maschinellen Charakter verhillt. Gleichzeitig muss das Design
die spateren Aufgaben des Roboters berlcksichtigen und zum
Beispiel seine Beweglichkeit ermdglichen. Wir haben explizit
keine humanoide Gestaltung gewahlt, um keine falschen Er-
wartungen zu wecken. Das geschaffene Design vermittelt
dem Anwender selbsterklarend, was der Roboter leisten kann.
So entsteht Vertrauen in die Technik. Die »Augen« auf dem
Touchscreen dienen als Hingucker und vermitteln, was im
Roboter vorgeht. Gleichzeitig lasst sich die Bedienoberflache
fur verschiedenste Anwendungen ausgestalten. Die gesamte
Form des Roboters ist sehr geschlossen und kompakt und erst
in der Bewegung l6sen sich einzelne Teile heraus.

interaktiv 3]2015 Interview
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Quelle: Phoenix Design

Sicher entwerfen Sie Ublicherweise nicht das Design von
Robotern. Was waren fir Sie und Ihr Team die besonderen
Herausforderungen bei diesem Projekt?

Haug: Gerate und Maschinen zu designen ist unsere Haupt-
tatigkeit. Deshalb passt der Care-O-bot® sehr gut in unser
Portfolio. Anders allerdings als bei vielen unserer sonstigen
Projekte gab es fur ihn kaum Vorgaben, keine Vorbilder und
kein produkttypisches Design, von dem wir nur bedingt hat-
ten abweichen dirfen. Die groBte Herausforderung war des-
halb, ein ganz neues Design und Verstandnis zu schaffen.
Wir sagen dazu Archetyp. Dieser Archetyp muss der Hersteller-
und Anwenderseite gerecht werden. Das Aussehen sollte
einerseits flr Aufmerksamkeit sorgen. Gleichzeitig sollten die
Nutzer nicht Gber- oder unterfordert werden und alle Anwen-
dungsszenarien realisierbar sein. Entscheidend war fir uns
deshalb die Zieldefinition im Projekt: Wir wollten einen Roboter
»mit Manieren« kreieren, einen freundlichen, zuvorkommen-
den Helfer, der nicht murrt und dem Nutzer alles Lastige ab-
nehmen kann. Aus diesem Ziel heraus sind dann bestimmte
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Vorgaben entstanden wie zum Beispiel die GroBe des Roboters:
Er sollte im Sitzen und Stehen bedienbar sein und sowohl den
Boden als auch Regale erreichen kénnen. Aus urspringlich drei
vollig unterschiedlichen Konzepten hat sich das aktuelle raus-
kristallisiert, weil es flr die Anspriiche am besten geeignet ist.

Was hat Sie fir die Zusammenarbeit mit den Wissenschaftlern
motiviert und wie haben Sie diese empfunden?

Haug: Flr uns war es das erste Mal, dass wir mit einer For-
schungseinrichtung zusammengearbeitet haben. Dies war
toll fUr uns, weil die Wissenschaftler sehr innovativ denken
kénnen und sehr offen fir neue Ideen auch abseits der gan-
gigen Pfade sind. In der Industrie liegt der Fokus selbstver-
standlich auf dem Tagesgeschaft und das Endprodukt muss
am Ende in Serie produzierbar sein. Deshalb bleibt weniger
Zeit fUr das »Experimentieren«, was wiederum beim Care-O-
bot®, der als Forschungsplattform konzipiert ist, moglich war.
Abgesehen davon arbeiten wir in den meisten Projekten eher
»linear« zusammen, das heif3t wir und der Industriepartner
erflllen nacheinander Teilaufgaben. Beim Care-O-bot® haben
wir mehrheitlich parallel, sehr eng und interdisziplinar zusam-
mengearbeitet, sodass wir mit gemeinsamem »spirit« die
Entwicklung weitergebracht haben.

Wie konnen sich unsere Leser die Arbeitsablaufe vorstellen,
bis eine Komponente fertig entworfen ist?

Haug: Anders als das Image des Designers vielleicht vermuten
lasst, besteht die Designentwicklung aus sehr vielen Fortent-
wicklungen in kleinen Schritten. Am Anfang recherchieren
wir, was der Hersteller wiinscht und welche Anforderungen
von Nutzerseite wichtig sind. Aus dieser ersten Analyse leiten
wir eine Strategie oder auch das Ziel ab, wo wir hin mochten.
Beim Care-O-bot® war es die Idee des elektronischen »Gentle-
man, die wir weiterverfolgen wollten. Dann arbeiten unsere
Designer mit Kreativitatstechniken, erstellen Zeichnungen und
Skizzen, Uberlegen sich die wesentlichen Grundformen, aus
denen der Roboter bestehen soll. Wir bewerten die entstan-
denen Konzepte und verfolgen eines oder zwei weiter. Hierfir
bauen wir Modelle aus einem speziellen Schaumstoff im Ver-
haltnis 1:4 und feilen, schmirgeln und birsten sie, bis sie unsere
Idee am besten widerspiegeln. Diese Modelle erhalten die
Wissenschaftler, um zu klaren, ob die Technik in diese Form
passt. Wenn dies grundsatzlich maglich scheint, entsteht ein
erstes Modell in OriginalgréBe. Mit den spezifischen MaBen
kdnnen die Wissenschaftler genauer arbeiten und wir passen

Im Serviceroboter sind patentierte Kugelgelenke verbaut,
die ihm das Beugen und Blicken ermdglichen.

Quelle: Phoenix Design

es bei Bedarf an. Auch die Oberflachen, Farben, Materialien
und Details des Roboters bestimmen wir jetzt. Wenn die Tests
gut verlaufen, erstellen wir die Komponenten selbst oder
lassen sie durch andere Betriebe fertigen, wie in diesem Fall
zum Beispiel die »Hulle« des Roboters aus glasfaserverstark-
tem Kunststoff.

Welche Rolle spielt Ihrer Meinung nach ein ansprechendes
Design fir technische Produkte?

Haug: Ein ansprechendes Design ist essenziell und erfullt ganz
unterschiedliche Funktionen. Zunachst soll es direkt beim Kunden
wirken, indem es sein Vertrauen in die Technik und das Ver-
standnis fur sie starkt sowie ihre Leistungsfahigkeit und Zu-
verlassigkeit betont. Das Design beispielsweise einer digitalen
Oberflache sollte so gestaltet sein, dass alle Nutzer sie intuitiv
bedienen kénnen und nicht nur Experten. Der Kunde sollte
auch stolz auf das Produkt sein. Von Herstellerseite ist natur-
lich die Wiedererkennbarkeit einer Marke wichtig. Fur jedes
Produkt mussen wir so viel wie moglich tber das Produkt selbst,
die Nutzer und das Umfeld wissen, um das Design bestmog-
lich darauf abzustimmen. Deshalb fihren wir Marktforschun-
gen durch, um zu erfahren, was auf Akzeptanz stoBt und was
nicht. Wir machen Vorher-/Nachher-Untersuchungen und prifen,
ob das Umfeld eher modern oder traditionell ist. Das Design
eines Produkts ist dann gelungen, wenn es vom Hersteller und
von den Nutzern weder als zu langweilig noch als zu weit
gehend bewertet wird. Gutes Design erzeugt positiven Sinn
und Zugang zu Produkten. Wir bei Phoenix Design verstehen
es als Dienstleistung, mit der wir vielen Interessen gerecht
werden mochten.

Wie schétzen Sie die Nutzeranforderungen ein, wenn es um
zukunftige Servicerobotik-Produkte geht?

Haug: Ich gehe davon aus, dass sich die Robotik in den nachsten
Jahren stark wandeln wird. Im industriellen Umfeld werden
Roboter den Menschen zunehmend bei schwerer Arbeit unter-
sttzen, weil immer weniger Menschen diese machen kénnen
oder wollen. Im Gesundheitswesen wird es darum gehen, das
Uberforderte Personal zu entlasten und lastige Arbeiten an
automatische Systeme abgeben zu konnen. Serviceroboter
kdnnen hier physisch und informatorisch unterstiitzen und so
auch dazu beitragen, dass weniger Fehler passieren. Als drit-
tes groBes Einsatzgebiet sehe ich private Haushalte. Dort gibt
es viele wiederkehrende und unbeliebte Tatigkeiten, die wir
alle gerne abgeben wirden. All diese neuen oder sich vergro-
Bernden Einsatzgebiete erfordern eine direkte Interaktion des
Nutzers mit der Maschine, die wir mit entsprechendem Design
unterstiitzen kénnen. Und letztlich stellen sich auch ganz prak-
tische Fragen: Wo werden wir Roboter aufbewahren, wenn
wir sie gerade nicht nutzen? Wie laden wir sie auf? Kénnen
wir sie moglicherweise recyceln, wenn sie kaputtgegangen sind?
Hierauf missen Entwickler und Designer gleichermaBen Ant-
worten finden, um den Kunden fur das Produkt zu begeistern.

interaktiv 3]2015 Interview

Dr.-Ing. Ulrich Reiser

leitet die Gruppe Software Engineering und Systemintegration in

der Abteilung Roboter- und Assistenzsysteme am Fraunhofer IPA.

Telefon +49 711 970-1330 | ulrich.reiser@ipa.fraunhofer.de
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Leichtmetalloberflachen 1im
/e1talter des Leichtbaus

Anodisierte Leichtmetalle — allen voran Aluminium — finden
sich im Alltag Uberall: »Man kann kaum einen Gegenstand aus
Aluminium in die Hand nehmen, der nicht anodisiert wurde,
erklart Klaus Schmid, Gruppenleiter in der Abteilung Galvano-
technik am Fraunhofer IPA. Als Beispiele nennt er iPhones,
Laptops, Kaffeemaschinen oder Aktenkoffer. Auch in industri-
ellen Produktionen ist das Verfahren langst nicht mehr wegzu-
denken. So werden eine Vielzahl von Bauteilen in der Luft-
und Raumfahrttechnik, dem Maschinen- und Anlagenbau und
der Automobilindustrie aus anodisiertem Aluminium verwendet.
Weiterhin kommt in der Medizintechnik und der Luft- und
Raumfahrttechnik anodisiertes Titan zum Einsatz, beispiels-
weise bei medizinischen Schrauben oder Prothesen.

»Unsere Idee lautet:
weniger Warmeeintrag, weniger Kihlung.«

Schmid schreibt der Optimierung des Anodisierens in Zukunft
einen hohen wirtschaftlichen Stellenwert zu: »Einerseits sind
Leichtbaustoffe in vielen Branchen zu einem wichtigen Schlissel-
element herangewachsen. Anderseits ist es fur Unternehmen
heute ein entscheidendes Wettbewerbskriterium, energieeffi-
zient zu produzieren.« Der Gruppenleiter ist zuversichtlich, mit
seinem Team Firmen aus dem Bereich Oberflachenbehandlung
von Leichtmetallen zu einer besseren Energieausbeute beim
Anodisieren und zu Schichten mit optimierten Eigenschaften
zu verhelfen. »Bei unseren Untersuchungen behalten wir ver-
schiedene Parameter gleichermaBen im Auge, beispielsweise
die gezielte Schichtentwicklung oder die Erweiterungsmaoglich-
keiten der Verfahren«, so Schmid. Diese Arbeitsweise ermég-
licht es dem Team, individuelle Anforderungen zu bedienen
und sowohl kleine Beschichtungsunternehmen als auch groBe
Inhousebeschichter zu unterstttzen.

Energieverbrauch der Hartanodisation gesenkt

Im Rahmen eines 6ffentlichen Forschungsprojekts ist es den
IPA-Wissenschaftlern gelungen, den Energieverbrauch des
Anodisierverfahrens ihres Partnerunternehmens um 40 Prozent
zu senken. Dabei haben die Galvanotechnik-Experten die her-
kdmmliche Technik erweitert. »Unsere Idee lautet: weniger
Warmeeintrag, weniger Kiihlung, erklart der Gruppenleiter.
Dazu muss man wissen, dass das Anodisieren zu einem der
energieintensivsten Verfahren der Galvanotechnik gehort. Beim
Anodisieren wird das Bauteil unter Strom gesetzt. Dabei findet
eine Reaktion statt, die das Metall an der Oberflache in eine
harte und stabile Oxidschicht umwandelt. Bei dieser Reaktion
entsteht sehr viel Warme, die mit Hilfe von Kihimaschinen
abgefihrt werden muss. Um das Prinzip »weniger Warme-
eintrag, weniger Kihlung« umzusetzen, haben die Wissen-
schaftler anstelle des herkdmmlichen Gleichstroms mit der
Pulsanodisation gearbeitet. Dabei wird wesentlich weniger
Energie zugeflhrt als bei konventionellen Verfahren. Weiter-
hin erlaubt die Methode, energieeffiziente Kiihltechniken ein-
zusetzen. Insbesondere bei der Hartanodisierung, die eine
besonders starke Kihlung der Elektrolyte erfordere, konne so
noch mehr Energie eingespart werden, freut sich Schmid.

Die Entwicklung geht weiter

»Die Entwicklungsmoglichkeiten der Anodisierverfahren sind
noch lange nicht ausgeschopft, ist sich Schmid sicher. Sein
interdisziplinares Team, bestehend aus Werkstoffwissenschaftlern,
Ingenieuren und Chemikern, ist bestens fir kinftige Heraus-
forderungen gerUstet. So haben die Wissenschaftler eine
Methode entwickelt, die kritische Temperaturentwicklung an
einer Probenoberflache in Echtzeit zu ermitteln. Diese zusatz-
lich gewonnen Daten ermdglichen die gezielte Optimierung
der Verfahren und erlauben Einblicke in die Wirkzusammen-
hange, die vorher nicht maéglich waren.

Kontakt
Klaus Schmid
Telefon +49 711 970-1760 | klaus.schmid@ipa.fraunhofer.de
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ARENA2036: Produktionssysteme wandlungsfdahig machen

Der Forschungscampus »ARENA2036« entwickelt revolutionare Produktionsmodelle fir das Automobil der Zukunft.
Wahrend heute die Herstellung des Automobils am Band getaktet und fest verkettet ist, wird es morgen entkoppelte,
wandlungsfahige und hochintegrierte Produktionssysteme geben, die es erlauben, jeder Fahrzeugvariante den optimalen
Fabrikdurchlauf zukommen zu lassen. Im Rahmen der ersten Projektphase wurde hierflir am Fraunhofer IPA ein Montage-
modul entwickelt, das diese Anforderungen einer »wandlungsfahigen Produktion« erflllt: Mensch und Roboter arbeiten
entsprechend ihren Fahigkeiten zusammen. Dank mobiler Komponenten ist die Montagestation an aktuelle Bedarfe an-
passbar. AuBerdem erarbeiten die Wissenschaftler Methoden, die die Wandlungsfahigkeit von Produktionssystemen fir
Unternehmen messbar machen. Hierflr wurde insbesondere eine App zur Bewertung der Wandlungsfahigkeit entwickelt.
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