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GRUSSWORT

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,
liebe Freundinnen und Freunde des Fraunhofer IGP,

es ist zwar erst ein halbes Jahr seit unserem letzten Bericht vergangen, doch mochten wir Sie
trotzdem mit einem kurzen Tatigkeitsbericht informieren. Hintergrund ist, dass wir uns in der
Zukunft Uber vollstandige Kalenderjahre berichten wollen und wir mit diesem Schritt in den
neuen Takt gelangen.

Trotz des kirzeren Zeitraumes ist der Bericht nicht weniger interessant als die vorherigen. So
haben wir unter anderem den Fraunhofer-IGP-Preis ins Leben gerufen, mit dem wir jahrlich ein
Team aus den Reihen unserer Projektpartner in der Industrie auszeichnen. Hier wollen wir die
Zusammenarbeit auf Projektebene honorieren, die bei optimaler Verzahnung zu ausgezeichneten
Ergebnissen in der Forschung fihrt und neue Wege fir weitere anwendungsorientierte Entwick-
lungen aufzeigt.

Auch geben wir Impulse zu gerade gestarteten Projekten, die einladen sollen, diese Ideen und
Konzepte weiterzuentwickeln und zeitnah in weiterfiihrende Projekte vorzudenken. Gerade im
Bereich der offentlich geforderten Forschungsprojekte missen wir weit vorausschauend agieren,
damit die zu erwartenden Ergebnisse zeitnah mit der Entwicklung am Markt bereitstehen.

So kénnen wir Ihnen in diesem Bericht einen aus unserer Sicht facettenreichen BlumenstrauB an
Forschungsthemen prasentieren, der Ihnen zeigt, zu welchen Fragestellungen wir Losungen
anbieten. Auch soll der Bericht zeigen, dass wir durchaus bereit sind, unsere bestehenden
Forschungspfade zu verlassen, um Ihnen, unseren Kunden, Losungen anzubieten.

Wir wiinschen Ihnen viel Spal3 bei der Lekttre und hoffen, dass wir damit Ideen in Ihren Hausern
und mit uns anstoBen, um neue Themen auf den Weg zu bringen, die wir gemeinsam ausgestal-
ten und in die Umsetzung bringen kénnen.

Nutzen Sie den Bericht als Ideengeber fur Innovationen von morgen.

Mit freundlichem GruB aus der
Hanse- und Universitatsstadt Rostock

gl /

Prof. Dr.-Ing. Wilko Fligge

Institutsleiter des Fraunhofer IGP
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JAHRESRUCKBLICK

Feierliche Antrittsvorlesung von Prof. Dr. Ing. Wilko Fligge im Juli 2018

Prof. Dr.-Ing. Wilko Fligge, Institutsleiter des Fraunhofer IGP,
bewies sein Kénnen als Universitatsprofessor und Leiter des
Lehrstuhls Fertigungstechnik und lautete so den offiziellen
Beginn seiner Lehrtatigkeit ein, wennschon er bereits seit Juni
2017 an der Uni Rostock lehrt. Unter den zahlreichen inte-
ressierten Gasten befanden sich unter anderem der Rektor

der Universitat, Prof. Dr. Wolfgang Schareck, die Dekanin der
Fakultat fir Maschinenbau und Schiffstechnik, Prof. Dr. Manuela
Sander, und Vertreter der Rostocker Fraunhofer-Institute.

Besuch des Staatssekretérs Reinhard Meyer auf der SMM 2018

Das Fraunhofer IGP vertrat neben vielen weiteren Ausstellern
die maritime Industrie auf der SMM 2018. Auch der Chef der
Staatskanzlei Mecklenburg-Vorpommerns, Staatssekretar Rein-
hard Meyer, besuchte den Gemeinschaftsstand der Fraunhofer-
Allianz Verkehr. Er informierte sich Gber neue wissenschaftliche
Ansatze und Lésungen der Forscher des Rostocker Fraunhofer
IGP. Neben Losungen fur die Werft 4.0, wurden dem Staatsse-
kretar auch ein Werkerassistenzsystem sowie eine automatisier-
te SchweiBprogrammierung vorgestellt.

Innovationen fir Onshore- und Offshore-Windenergie auf der WindEnergy 2018

Auf dem Gelande der Hamburger Messe versammelten sich im WARTS Sl Mecklenburg [72: v
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zugehen. So fokussierte sich auch das Fraunhofer IGP auf die W
aktuellen Entwicklungen in der weltweit wachsenden Windin-
dustrie. Vertreten auf dem Gemeinschaftsstand M-V wurden
abgeschlossene und aktuelle Forschungsprojekte rund um das
Thema Windenergie prasentiert. Ausgestellt wurde weiterhin
ein Probenbalken flr die thermo-mechanische Betriebsfestig-
keitsprifung von Klebverbindungen fir Rotorblattanbauteile.
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9. Doktorandenseminar der Klebtechnik in Rostock

Das Fraunhofer IGP war im Oktober 2018 Veranstaltungsort
des 9. Doktorandenseminars. Hauptziele dieser Veranstaltung
sind das gegenseitige Kennenlernen der Doktoranden aus
verschiedenen Forschungseinrichtungen und die kritische
Diskussion als Baustein auf dem Weg zur Promotion. Das
Seminar lieferte Einblicke in aktuelle Forschungsschwerpunkte
der Klebtechnik und erméglichte vor allem jungen Forschern,
eigene Arbeiten und Ergebnisse einem fachkundigen, aber
nicht 6ffentlichen Publikum vorzustellen.

Zwischen Rostock und Russland — geplante Kooperationen auf dem 3. Unternehmertag

Im Oktober fand in der Rostocker Stadthalle zum dritten Mal der
Unternehmertag statt. Unter dem Motto , Russland in Mecklen-
burg-Vorpommern” lud die Wirtschaftskonferenz ein, sich mit
aktuellen Themen zu befassen und legte ihren Schwerpunkt auf
den direkten Austausch der deutschen und russischen
Unternehmen. Neben unterschiedlichen Gesprachsrunden
unterschrieb das Fraunhofer IGP gemeinsam mit dem Zentralen
Forschungsinstitut fir Eisenhlttenkunde I.P. Barnin einen Koope-
rationsvertrag, der die geplante Zusammenarbeit einlautete.

Festkolloquium zum 70. Geburtstag von Prof. Dr.-Ing. Martin-Christoph Wanner

Zu Ehren des ehemaligen Institutsleiters lud das Fraunhofer IGP
im November zu einem Festkolloquium rund um das Thema
Robotik ein. Die Robotik begleitete Prof. Wanners gesamte Kar-
riere. Mit Projekten zur GroBrobotik konnte er zudem Pionier-
arbeit leisten, die internationale Anerkennung gefunden hat.
Wir nahmen die Veranstaltung auch zum Anlass, um uns bei
seinen engen Weggefahrten, die zu dem Kolloquium geladen
waren, zu bedanken, da sie den Grundstein fir unser heutige
Einrichtung legten. Unter den circa 100 Teilnehmern fanden

sich zudem wichtige Vertreter aus Wirtschaft und Politik.
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FRAUNHOFER-IGP-PREIS

Mit Tradition in die Zukunft: erster Fraunhofer-IGP-Preis an Fr. Llirssen Werft

Forschen im Auftrag der Zukunft: Fraunhofer ist die groBte
Forschungsorganisation fiir anwendungsorientierte Forschung
in Europa. Wir gestalten ein ausgewogenes Zusammenspiel
zwischen exzellenter Forschung und anwendungsorientierter
Entwicklung. Dieses Alleinstellungsmerkmal ist Motivation fir
uns und schafft Mehrwert fir unsere Partner. Nachdem sich
das Fraunhofer IGP in Rostock und weltweit etablieren konnte,
sollen nun unsere wegweisenden und kreativen Partner geehrt
werden. Der Fraunhofer-IGP-Preis versteht sich als Zukunfts-
und Innovationspreis und soll den technologischen, wirt-
schaftlichen, dkologischen oder gesellschaftlichen Nutzwert
auszeichnen, der in der engen Zusammenarbeit zwischen
Forschungseinrichtung und Industriepartner gewonnen wird.
In diesem Jahr steht die Branche des Schiffbaus im Vorder-
grund.

Der europaische Schiffbau erlebt derzeit ein Hoch.
Dennoch steigt der weltweite Wettbewerbsdruck unaufhalt-
sam. Es gilt, durch die kontinuierliche Starkung der maritimen
Industrie diesen Erfolg weiter fortzusetzen und auszubauen.
Diese Notwendigkeit erkannte auch die Fr. Lirssen Werft. Der
Schiffbauer mit dem Hauptsitz im Bremer Stadtteil Vegesack ist
unter anderem bekannt flr den Bau ziviler GroByachten. Da-
bei zwingen die unaufhaltsam wachsenden Kundenanspriiche
und Anforderungen an das Endprodukt die Werft zu einem
kontinuierlichen und ganzheitlichen Verbesserungsprozess
Uber die gesamte Produktentstehung hinweg. Es wurde das
Ziel definiert, die gesamte Produktion durch eine Erhéhung
der Prozesstransparenz besser und gezielter steuern zu kon-
nen, denn notwendige Anderungen oder Anpassungen sind
wahrend des Baus solcher Schiffe die Regel. Dartiber hinaus
gehort die Umsetzung von nachtraglichen Kundenwinschen
zur Philosophie der Fr. Lirssen Werft. Doch diese Anforderun-
gen waren mit herkémmlichen Mitteln nur noch schwerlich zu
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realisieren, da die Komplexitat des Schiffbaus und die Schaf-
fung eines Unikats groBe Herausforderungen mit sich bringen.
Um das ambitionierte Ziel dennoch erreichen zu kénnen,
wurde ein Partner gesucht, der sich in der Welt der GroBstruk-
turen gleichermaBen heimisch flhlt wie in der Umsetzung
zukunftstrachtiger und IT-gestUtzter Produktionssysteme. Das
Fraunhofer IGP wurde als Partner flir die Umsetzung des Pilot-
projekts gefunden - der Beginn einer vielversprechenden
Partnerschaft.

1 Die Trophée des Fraunhofer-
IGP-Preises 2018. Als Vlorlage dien-
te das Mock-up vor der
Fraunhofer-Einrichtung: eine Gitter-
maststruktur einer Windenergiean-
lage, verbunden durch wartungs-

freie SchlieBringbolzen



INDUSTRIE 4.0 AM FRAUNHOFER IGP:

TOOL ZUR DIGITALEN PRODUKTIONSPLANUNG UND -STEUERUNG
GESTALTET DEN GESAMTEN FERTIGUNGSABLAUF FUR DIE

FR. LURSSEN WERFT




FRAUNHOFER-IGP-PREIS

Wegweisende Zusammenarbeit zwischen dem Fraunhofer IGP und der Fr. Liirssen Werft

Die Rohrfertigung am Nebenstandort Lemwerder wurde
als erstes Anwendungsfeld definiert. Mit den komplexen
Geometrien, der Vielzahl an Fertigungsschritten und der
groBen Menge an verschiedenen Materialien und Bauteilen
stellt dieser Produktionsprozess eine Herausforderung in der
Umsetzung solch eines Pilotprojektes dar. Ein Gberwiegend
analog gepragter Informationsfluss erforderte erheblichen Ar-
beitsaufwand fur die Mitarbeiter, um die hohen Qualitatsstan-
dards zu erfillen. Diese Situation wurde als unbefriedigend
eingeschatzt und das Optimierungspotenzial erkannt. Gerade
vor dem Hintergrund des Zukunftsprojekts ,, Industrie 4.0” und
dessen prominenten Vertretern wie der Automobilindustrie
konnte der aktuelle Status nicht weiter akzeptiert werden.
Zusammen mit dem Fraunhofer IGP wurden detaillierte Ana-
lysen durchgefiihrt, um die offensichtlichen Optimierungspo-
tenziale mit fundierten Daten zusatzlich zu untermauern. Ziele
wie die Effizienzsteigerung und die zeitliche Einsparung bei
der Realisierung notwendiger Bauteilmodifikationen wurden
definiert. Auf Basis dessen entstanden in einer engen Zusam-
menarbeit Konzepte zur Digitalisierung des Informationsflus-
ses, zur Nachverfolgung der Materialien sowie ein ganzheitli-
cher Ansatz zur Produktionsplanung und -steuerung.
Zunachst wurden jedoch bekannte Verfahren zur Prozess-
optimierung eingesetzt, um die Rohrfertigung schlanker zu
gestalten. Nebenzeiten wurden reduziert, Ablaufe modifiziert
und der Produktionsprozess in einigen Ablaufen gerichteter
gestaltet. Um diesen modifizierten Fertigungsablauf zu planen,
wurde ein Tool zur digitalen Produktionsplanung und
-steuerung entwickelt. Die VerknUpfung des Systems mit den
bereits installierten und produktiv eingesetzten IT-Systemen
erlaubt einen echtzeitfahigen Datenzugriff. Ferner findet ein
kontinuierlicher Datenaustausch zwischen den Systemen statt,
sodass beispielsweise konstruktive Anpassungen in Echtzeit
kommuniziert werden. Um dardber hinaus auf den aktuel-
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len Produktionsstatus reagieren zu kdnnen, bedarf es der
Datengenerierung aus dem eigentlichen Produktionsprozess.
Dahingehend wurde im nachsten Schritt ein System zum
allumfanglichen Informationsmanagement realisiert.
Analysen ergaben, dass die Halfte der Arbeitszeit auf den
deutschen Werften fir die Material- und Informationsbeschaf-
fung bzw. -verarbeitung verschwendet wird. Somit stellt die
prozessabhangige Versorgung der Werker mit Informationen
ein erhebliches Optimierungspotenzial dar. Eine automatische
Identifikation der Bauteile an den jeweiligen Arbeitsstationen
erlaubt eine situative Bereitstellung der erforderlichen Produkt-
und Produktionsdaten wie beispielsweise digitale Bauzeich-
nungen. Unter Einsatz eines geeigneten Auto-ldentifikations-
systems wurde erreicht, dass durch den Scan eines Bauteils
entsprechenden Daten auf einem Industrie-Panel zur Verfi-
gung stehen. Die Suche nach den erforderlichen Informati-
onen entfallt ganzlich und die durch den Scan verursachten
Nebenzeiten liegen im einstelligen Sekundenbereich. Neben
der Informationsbereitstellung findet eine Rickspeisung der
Daten des Scanvorgangs statt, sodass der aktuelle Prozessfort-
schritt in dem Planungs- und Steuerungstool projiziert wird.
Eintretende Stérungen innerhalb des Produktionsvorgangs
kénnen Uber das Panel kommuniziert werden. Somit wird der
echtzeitnahe Eingriff in den Prozess garantiert.

Der erste Schritt zur Transparenzsteigerung wurde getan. In
weiteren Entwicklungsarbeiten sollte jedoch die Datengra-
nularitat weiter angehoben werden, um weitere Potenziale
zu erheben. Zur ganzheitlichen Nachverfolgung der Bauteile
sowie der digitalen Abbildung des Prozessfortschrittes
mussen die Ladungstrager, auf denen fertige Baugruppen
gesammelt werden, lokalisiert werden. Mit Hilfe eines echt-
zeitfahigen Ortungssystems wird der aktuelle Standpunkt der
mit einem Tag versehenen mobilen Ladungstrager ermittelt.
Die erhobenen Daten erlauben die detaillierte Ableitung des



aktuellen Fortschritts innerhalb der Fertigung. Weiterhin findet
eine Generierung logistischer Kennzahlen statt, die weitere
Optimierungspotenziale innerhalb des Fertigungsprozesses
aufdecken.

Die zuvor definierten Ziele wurden innerhalb dieses Pilotpro-
jekts allesamt erfillt. Neben der Informationsbereitstellung
und Materialverfolgung, die in beiden Bereichen die Such-
bzw. Beschaffungsvorgange nahezu ganzlich eliminieren,
sorgt der digitale und echtzeitfahige Informationsfluss fur

den gewuinschten, allumfanglichen Produktionsplanungs-

und -steuerungsansatz. Werker konzentrieren sich nun auf
wertschopfende Prozesse. Produktionsleiter, die zuvor mit
papiergebundenen Dokumenten die Fertigung mit Informatio-
nen versorgten, widmen sich jetzt komplexeren Aufgaben. Die
Planungs- und Steuerungsebene kann nun fir ihre Aufgaben
auf Daten aus der Produktion zurlckgreifen. Der realisierte
Datenaustausch zwischen den einzelnen IT-Systemen lasst die
zuvor heterogene Systemlandschaft als Einheit funktionie-
ren. Potenziale wurden aufgedeckt, die zunachst uner-
reichbar erschienen. Alles in allem sorgen die entwickelten
Systemkomponenten und deren anschlieBende Vereinigung
daflr, dass der Umsetzung spezieller Kundenanforderungen
sowie der Entwicklung eines erneut atemberaubenden Unikats
in Form eines imposanten Schiffs nichts mehr im Wege steht.
Trotz der erfolgreichen Umsetzung dieses Pilotprojekts sollen
weitere Hurden genommen werden. Es gilt, die Potenziale
auszuschopfen, weitere Ansatze zu detektieren und ihnen
nachzugehen.

Mit Tradition in die Zukunft: Das Familienunternehmen
Fr. LUrssen kann heute auf 144 Jahre Schiffbaugeschichte
zuruckblicken. 1875 gegriindet, entwickelte sich in vier Ge-
nerationen aus einer kleinen Bootsbauwerkstatt am Standort

Bremen ein Schiffbauunternehmen von Weltrang.

Dass sich die Familie Lirssen nicht vor Neuerungen und
Wachstum scheut, zeigt nicht nur die breite Produkt- und
Standortpalette des Unternehmens, sondern auch die
innovative und zukunftsweisende Zusammenarbeit mit der
Fraunhofer-Einrichtung fur GroBstrukturen in der Produktions-
technik IGP.

2 \Vertreter von Fr. Lirssen
gemeinsam mit dem Gruppenleiter
der Unternehmens- und Produkti-
onsorganisation am Fraunhofer IGP;
vl.n.r.: Philipp Kriger, Dr. Jan Sender,
Marius Harms, Jorg Gabriel und Imke

Kappelhoff
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DAS INSTITUT IM UBERBLICK

Fraunhofer-Einrichtung fiir GroBstrukturen in der Produktionstechnik IGP

Aufgabenstellungen aus dem Bereich der Produktion und
Fertigung von GroBstrukturen bilden die Forschungsschwer-
punkte der Fraunhofer-Einrichtung fur GroBstrukturen in der
Produktionstechnik IGP in Rostock.

Auf Basis angewandter Forschung werden im Rahmen von
Forschungs- und Entwicklungsprojekten mit unseren Koopera-
tionspartnern Konzepte fir Produkt- und Prozessinnovationen
fdr viele Zukunftsbranchen der Wirtschaft wie Schiff- und
Stahlbau, Energie- und Umwelttechnik, Schienen- und
Nutzfahrzeugbau sowie Maschinen- und Anlagenbau
entwickelt und realisiert.

Das Fraunhofer IGP ist vom Deutschen Institut fir Bautechnik
(DIBt) als Pruf-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle
(LBO) anerkannt und nimmt Auftrédge im In- und Ausland
wahr. 2018 wurde die Anerkennung als deutschlandweit erste
und derzeit einzige Prifstelle fir die Zulassungsgruppe 4.1/10
erweitert.

Ein weiterer wichtiger Pfeiler des Fraunhofer IGP ist das
Pruflabor. Dieses ist durch die Kompetenzfelder der Einrich-
tung eng in laufende Forschungsprojekte eingebunden und
bearbeitet zudem Prifaufgaben aus der Wirtschaft.

Im Rahmen eines Kooperationsvertrages arbeitet das Fraun-
hofer IGP eng mit den Lehrstlhlen Fertigungstechnik und
Flgetechnik der Fakultat fir Maschinenbau und Schiffstechnik
an der Universitat Rostock zusammen und ist Mitglied in der
Fraunhofer-Allianz Verkehr, dem Fraunhofer-Verbund
Produktion sowie in diversen Forschungsvereinigungen und
-netzwerken.

Neben der universitaren Ausbildung von Studenten widmet
sich das IGP auch der beruflichen Erstausbildung. Es werden
regelmaBig Ausbildungsplatze als Zerspanungsmechani-
ker und Werkstoffprifer angeboten, die unseren Auszubil-
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denden einen optimalen Start in die berufliche Karriere
ermoglichen.

In Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IGP bietet das Weiter-
bildungszentrum Klebtechnik des Fraunhofer IFAM einen ein-
wochigen Kurs fur Klebpraktiker und einen dreiwdchigen
Kurs fur die Weiterbildung von Meistern, Technikern und Inge-
nieuren zu Klebfachkraften in Rostock an. AuBerdem wer-
den an der Fraunhofer-Einrichtung Seminare zur
angewandten Industrievermessung angeboten, in denen
je nach Bedarf die theoretischen Grundlagen als auch die
praktische Anwendung erlernt werden. Das Seminar zu den
Grundlagen der Robotik bietet Kenntnisse Uber die Grund-
lagen und den Einsatz von Robotersystemen sowie vertie-
fende Programmierkenntnisse und das Erlernen komplexer
Programmstrukturen.

Seit 2005 wurden am Standort Rostock in mehreren Bauab-
schnitten Gber 6000 m2 Labor- und Buroflache geschaffen, um
der Industrie maBgeschneiderte Dienstleistungen zu inge-
nieurs- wissenschaftlichen Aufgabenstellungen anbieten zu
kénnen.

Mecklenburg-Vorpommern
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Mitarbeiterentwicklung

Die Gesamtzahl der Beschéftigten des Fraunhofer IGP stieg
2018 auf 195. Unsere Wissenschaftler verfligen dabei
mehrheitlich Gber einen Abschluss als Diplom-Ingenieur oder
Diplom-Wirtschaftsingenieur. Die Arbeit der Fraunhofer-Be-
legschaft unterstltzten 103 wissenschaftliche Hilfskrafte im
Jahr 2018. Zudem verstarkten wie bereits im Vorjahr drei
Auszubildende das Team. In Kooperation mit den Lehrstihlen
Fertigungstechnik und Flgetechnik arbeiten acht Mitarbeiter
der Universitat eng mit dem Fraunhofer IGP in Forschung
und Lehre zusammen. Dazu wurden im vergangenen Jahr 34
Praktikanten betreut.

Gesamthaushalt

Das Fraunhofer IGP hat im Jahr 2018, wie
bereits in den Jahren zuvor, einen ausge-
glichenen Haushalt und einen positiven
Ubertrag. Der Gesamthaushalt verzeichnet
stetiges Wachstum.

0 EIERRREL SEE-VAVICH-

m Wirtschaftsertrage

minstitutionelle Forderung

Ertréage

Die Ertrage im Jahr 2018
beliefen sich auf insgesamt
8,7 Mio. Euro. Mit einem

offentliche, EU- und sonstige Ertrage Wirtschaftsertrag von 50 %

wurden auch 2018 die Plan-
ziele erreicht. Eine weitere
Steigerung wird auch fir das
darauffolgende Jahr erwartet.
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Formgeben Faserverbundtechnik und Produktionsorganisation
M.Sc. Pascal Froitzheim Korrosionsschutz Dr.-Ing. Jan Sender

Dr.-Ing. Nikolai Glick

Mechanische Automatisierungstechnik
Verbindungstechnik Dipl.-Ing. Steffen Dryba
Dr.-Ing. Christoph Blunk

SchweiBtechnik Messen von GroBstrukturen
M.Sc. Andreas Gericke Dr.-Ing. Michael Geist
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Assistenz der Institutsleitung Seniorprofessur
Dipl.-Ing. Sabine Wegener Prof. Dr.-Ing.
Virginie Rogge Martin-Christoph Wanner

Verwaltung Lehre

Birgit Latzko Dr.-Ing. Ulrich Kothe

IT Technische Dienste

Dipl.-Wirt.-Inf. Marcus Baier Dipl.-Ing. Kay Mdiller

Offentlichkeitsarbeit Priiflabor Priif-, Uberwachungs- und
M.A. Silke Schulz M.Eng. Holger Brauns Zertifizierungsstelle nach LBO

Prof. Dr.-Ing. Ralf Glienke
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KOMPETENZEN

Im werden Fragestellungen

des Verbindens von Leichtbauwerkstoffen, beispielsweise von Faserkunststoffverbunden oder
Aluminumknetlegierungen, als reine umformtechnische Fligepunkte sowie in Kombination mit
dem Kleben betrachtet. Hauptanwendungsgebiete der betrachteten Fligeverfahren sind der
Flugzeug- und Fahrzeugbau.

Hierbei erfolgt sowohl die initiale Qualifizierung des Umform- bzw. Setzprozesses des Flige-
punktes als auch die Analyse der Tragfahigkeit des Fligepunktes unter statischer und zyklischer
Belastung sowie im Crashfall. Ein besonderer Fokus liegt hierbei auf der bruchmechanischen
Bewertung der Fugestellen hinsichtlich Rissinitiierung, Risswachstum und Bruchverhalten.
Darlber hinaus werden die Eigenschaften der Fligepunkte Uber die Lebensdauer analysiert und
Themenstellungen wie Korrosionsbestandigkeit, Dichtheit, elektrische Leitfahigkeit oder aber
Maoglichkeiten zur (zerstdrungsfreien) Priifung behandelt.

Im werden grundlegende
umformtechnische Fragestellungen zur Formgebung von Bauteilstrukturen behandelt. Das
Hauptaugenmerk liegt hierbei auf der Entwicklung von Prognosemodellen und der Ableitung
von Prozesssteuerungskonzepten fir die kalt- und warmplastische Umformung, vornehmlich
flr das Umformen groBer Blechfelder mit Materialstarken gréBer als 5 mm. Diese mussen
hinsichtlich der Echtzeitfahigkeit zur Integration in Anlagensteuerungen evaluiert und optimiert
werden.

GOM-ARAMIS-Messsystem fur detaillierte Untersuchungen von umformtechnischen
Fligeprozessen und Einsatz eines Rechenclusters zur Steigerung der numerischen Rechenkapazi-
tat; Dr.-Ing. Normen Fuchs als Professor in Stralsund berufen, neuer Gruppenleiter ist
M.Sc. Pascal Froitzheim

M. Sc. Pascal Froitzheim
Telefon +49 381 49682-228
pascal.froitzheim@igp.fraunhofer.de

www.igp.fraunhofer.de

Albert-Einstein-StraBe 30
18059 Rostock
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Steigende Anforderungen bei der Herstellung energie- und ressourceneffizienter Produkte
sowie umwelttechnische Aspekte fihren in vielen Branchen zunehmend zur Anwendung von
Leichtbaukonzepten. Der damit verbundene Einsatz neuartiger Materialien Iasst insbesondere
die mechanische Verbindungstechnik in den letzten Jahren eine Renaissance erfahren. Um die-
ser Entwicklung Rechnung zu tragen, erarbeitet das Fraunhofer IGP fir die damit verbundenen
Problemstellungen innovative und wirtschaftliche Lésungen.

Der Bereich Mechanische Verbindungstechnik umfasst verschiedene Forschungsschwerpunkte
im Metallleicht- und Stahlbau, im Schienenfahrzeugbau sowie im allgemeinen Fahrzeug-

und Maschinenbau. Gemeinsam mit unseren Kunden erarbeiten wir branchenspezifische
Losungen. Die richtige Auswahl und Beherrschung der Flgeverfahren entscheidet bereits

zu Beginn der Produktentwicklung maBgeblich Gber die Funktionalitat, Zuverlassigkeit und
Sicherheit einer Konstruktion. Gleichzeitig hilft die fir den jeweiligen Anwendungsfall optimale
Flgetechnologie Kosten und Material wéhrend der Produktion und der Nutzung einzusparen. *
Der Tatigkeitsbereich erstreckt sich von der Beratung zur Auswahl der optimalen Fiigetechno-
logien Uber die Analyse des Tragverhaltens bis hin zum Ableiten geeigneter Bemessungsregeln
entsprechend den Anforderungen aus dem jeweiligen Anwendungsfall.

Unterstltzt werden die theoretischen Betrachtungen durch das Priflabor des Fraunhofer IGP,
welches mit modernster Priftechnik umfangreiche experimentelle Untersuchungen abbilden
kann.

Das ist neu: Promotion flr Gruppenleiter Christoph Blunk zum Thema , Beitrag zur Bemessung
von querkraftbeanspruchten Blindnietverbindungen im Metallleicht- und Stahlbau”; Teamver-
starkung durch neue Mitarbeiter im Bereich der Strukturmechanik und Probenvorbereitung/
Messtechnik

Gruppenleiter

Dr.-Ing. Christoph Blunk
Telefon +49 381 49682-34
christoph.blunk@igp.fraunhofer.de

www.igp.fraunhofer.de

Albert-Einstein-StraBe 30
18059 Rostock
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KOMPETENZEN

Klebtechnik, Faserverbundtechnik und Korrosionsschutz

Dieser Bereich des Fraunhofer IGP beschaftigt sich sowohl mit aktuellen fligetechnischen
Problemstellungen der Leicht- und Mischbauweisen als auch mit der Entwicklung und Adaption
von Fertigungsverfahren fir Faserverbundbauteile. Weitere Schwerpunkte sind die Untersu-
chung von Alterungseinflissen auf Werkstoffe, Klebverbindungen und Beschichtungen durch
Laboralterung in kinstlichem Klima. In Zusammenarbeit mit dem Priflabor des Fraunhofer IGP
werden Werkstoffe, Verbindungen und Beschichtungssysteme unter genormten

Bedingungen gepriift und qualifiziert. Darlber hinaus werden flir Spezialanwendungen neue
Prufverfahren entwickelt und eingesetzt.

Im Bereich der Klebtechnik erstreckt sich das Leistungsspektrum des IGP von der klebgerechten
Konstruktion von Bauteilen und Baugruppen, Uber die Auslegung und Dimensionierung von
Klebverbindungen bis hin zur Entwicklung und Qualifizierung des gesamten Klebprozesses
sowie der Verbindungsstelle.

Der Fokus im Bereich Faserverbundtechnik liegt in der ganzheitlichen Optimierung groBer
Faserverbundkonstruktionen wie Rotorblatter von Windenergieanlagen, Schiffsaufbauten oder
Anwendungen im Bauwesen. Die Arbeitsschwerpunkte reichen dabei von der Entwicklung
brandgeschitzter Werkstoffe Gber die Fertigungstechnik bis zu der Kennwertermittlung und
Berechnung.

Im Bereich Korrosionsschutz und klnstliche Alterung liegen die Schwerpunkte des Fraunhofer
IGP in der Entwicklung und Qualifizierung neuartiger Korrosionsschutzsysteme mit verbesserten
Eigenschaften sowie der Ermittlung von Alterungseinflissen.

Das ist neu: Wismaraner Projektgruppe zum Thema , Thermoplastische GroBstrukturen” in Ko-
operation mit dem Institut fir Polymertechnologien e.V.; Erweiterung des Weiterbildungsange-
bots um dreiwdchigen Kurs zur DVS®-Klebfachkraft, anerkannt nach DIN 2304 und DIN 6701

Gruppenleiter

Dr.-Ing. Nikolai Gluck
Telefon +49 381 49682-39
nikolai.glueck@igp.fraunhofer.de

www.igp.fraunhofer.de

Albert-Einstein-StraBe 30
18059 Rostock
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SchweiBtechnik

Thermische Trenn-, Beschichtungs- und Fligeprozesse spielen in einer Vielzahl von Produk-
tionsablaufen eine zentrale Rolle als wertschdpfende und qualitatsbestimmende Fertigungs-
schritte. Vor allem SchweiBverbindungen und -verfahren missen in hochindustrialisierten
Branchen stetig wachsenden und wechselnden Anspriichen hinsichtlich Wirtschaftlichkeit,
Flexibilitat und Qualitat gerecht werden. Dazu zahlen beispielsweise die qualitatsgerechte
Verarbeitung moderner Werkstoffe mit oftmals hohen Anforderungen an die mechanisch-tech-
nologischen Eigenschaften bei konstanter Prozesssicherheit, die Sicherung der Bauteilintegritat
geschweiBter Komponenten von innovativen und statisch sowie zyklisch hoch ausgelasteten
Leichtbau-Stahlbaukonstruktionen sowie die Erhéhung der Wirtschaftlichkeit von Schweif3-
prozessen durch moderne Automatisierungslosungen und die Einfihrung hochproduktiver
SchweiBverfahren zur Erhéhung der Wettbewerbsfahigkeit als Antwort auf den steigenden
Kostendruck in globalisierten Markten.

Um den daraus erwachsenden technologischen und ékonomischen Herausforderungen
langfristig und nachhaltig gerecht zu werden, beschéftigt sich der Bereich SchweiBtechnik

am Fraunhofer IGP kontinuierlich mit innovativen Forschungs- und Entwicklungsansatzen zu
aktuellen und zukUnftigen Fragestellungen aus den Bereichen Schiffbau, Stahlbau, On- und
Offshore-Windenergie.

Dabei wird stets eine ganzheitliche Betrachtung technologischer, metallurgischer sowie kons-
truktiver Aspekte der jeweiligen Schweiaufgaben innerhalb der Wertschopfungskette ange-
strebt.

Das ist neu: Materialanalytik mittels Rasterelektronenmikroskopie (REM) und energiedispersiver
Rontgenspektrometrie (EDX); Prozessanalytik mittels Hochgeschwindigkeitskamera; mobile und
stationare Ultrasonic Contact Impedance (UCI-) Harteprifung; M.Sc. Andreas Gericke als neuer

Gruppenleiter

Gruppenleiter

M.Sc. Andreas Gericke
Telefon +49 381 49682-37
andreas.gericke@igp.fraunhofer.de

www.igp.fraunhofer.de

Albert-Einstein-StraBe 30
18059 Rostock
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KOMPETENZEN

Die Arbeitsgruppe Automatisierungstechnik hat den Anspruch, Forschungsergebnisse der
fertigungstechnischen Fachbereiche zum Nutzen unserer Kunden und Partner in Innovationen
fur die Praxis umzusetzen.
Neben klassischen Themen wie Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik, und Machine Lear-
ning, fokussiert die Gruppe vor allem auf die Entwicklung und Anwendung von Robotik.
— Insbesondere unter dem Aspekt der geringen

LosgréBen im Bereich der Fertigung von GroBstrukturen riickt eine effiziente Programmierung
in den Fokus. Unsere bereits erfolgreich in der maritimen Industrie eingesetzte autonome Robo-
terprogrammierung wird konsequent weiterentwickelt und basiert je nach Anwendungsfall nur
auf der Auswertung von 3D Sensordaten.

— Das Ziel ist es, Roboter in industriellen Bereichen einzufiihren,

welche bisher von dieser Technologie nicht profitieren konnten. Wir entwickeln fir unsere Kun-
den maBgeschneiderte Hard- und Softwareldsungen und begleiten langfristig die Einfihrung in
den Unternehmen.

—In der Fertigung von GroBstrukturen <
Ubersteigen die Anforderungen an die Handhabungstechnik die Leistungsdaten der am Markt
verfligbaren Systeme. Eine Kernkompetenz bildet daher die Entwicklung, der Bau und die Inte-
gration neuartiger Handhabungstechnik fir den Einsatz in der XXL Fertigung.

- Bewegungssteuerung und funktionale Sicherheit sind
wesentliche Bestandteile innovativer Losungen in den Bereichen Robotik sowie Handhabungs-
und Krantechnik. Die Realisierung spezifischer Hard- und Softwarekomponenten sind Schwer-
punkte unserer Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten.

Mit umfangreichen Technologiepaketen ausgestatteter Kuka KR 240-Industrieroboter
steht fUr Forschungsarbeit im Bereich Schweifen und mechanischer Bearbeitung zur Verfigung

Dipl.-Ing. Steffen Dryba
Telefon +49 381 49682-45
steffen.dryba@igp.fraunhofer.de

www.igp.fraunhofer.de

Albert-Einstein-StraBe 30
18059 Rostock
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Messen von GroBstrukturen

Die Entwicklungsgruppe Messen von GroBstrukturen betrachtet Fragestellungen der effizienten
Erfassung, Auswertung und Visualisierung von 3D-Messdaten im produktionstechnischen Um-
feld. Ein breites Spektrum an Digitalisierungsmethoden fir stationare und mobile Anwendun-
gen sowie ein interdisziplinares Team bilden die Grundlage fir innovative Losungen auch unter
schweren Bedingungen, z. B. dem Unterwasserbereich.

Der Einsatz modernster Messtechnik zur Erfassung der Form und Lage von GroBstrukturen bil-
det die Basis flr die anwendungsspezifische Entwicklung von Analyse- und Auswerteverfahren
geometrischer Daten. Der Forschungsschwerpunkt 3D-Datenerfassung entwickelt zusammen
mit Industriepartnern Mess- und Qualitatssicherungskonzepte zur Erfassung des Ist-Zustandes
beliebiger Objekte. Hierbei erfolgt sowohl eine Qualifizierung von Messprozessen zur geometri-
schen Qualitatskontrolle als auch die Entwicklung der gesamten Prozesskette von der Datener-
fassung, Uber eine geeignete Ergebnisdarstellung bis hin zur Rickfiihrung der Information in
den Fertigungsprozess.

Im Forschungsschwerpunkt Datenanalyse werden grundlegende Fragestellungen zur Interpre-
tation von mehrdimensionalen Sensordaten behandelt. Im Vordergrund steht eine angepasste
Softwareentwicklung fur die automatische Analyse hochaufgel6ster 3D-Punktwolken und zu-
satzlicher Datenquellen. Durch die anwendungsspezifischen Entwicklungen zur automatisierten
Extraktion objektrelevanter Information aus 2D-, 3D- und mehrdimensionalen Daten werden
Modellierungsverfahren entwickelt, Mess- und Auswerteprozesse automatisiert sowie Zustands-
informationen abgeleitet.

Das ist neu: Umsetzung neuer technischer und methodischer Ansatze im Bereich der dynami-
schen Datenerfassung zur Positionsbestimmung bewegter Plattformen fiir Monitoring-Aufgaben

Gruppenleiter

Dr.-Ing. Michael Geist
Telefon +49 381 49682-48
michael.geist@igp.fraunhofer.de

www.igp.fraunhofer.de

Albert-Einstein-StraBe 30
18059 Rostock
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KOMPETENZEN

Das Team der Unternehmens- und Produktionsorganisation des Fraunhofer IGP entwickelt in
enger Zusammenarbeit mit den Industriepartnern individuelle Losungen fir die Gestaltung und
Steuerung der Produktion von morgen.

Im Bereich der Fabrik- und Logistikplanung kommen neueste Methoden und Werkzeuge der
Digitalen Fabrik, wie etwa Materialflusssimulation, 3D-Layoutplanung und Robotersimulation
zum Einsatz. Dadurch kénnen Industriepartner unter anderem bei der Absicherung von Reorga-
nisations- oder Investitionsprojekten in der Produktion unterstiitzt werden.

Auf Shopfloor-Ebene liegt der Fokus auf der Entwicklung und Umsetzung individueller Losun-
gen flr die smarte Fabrik im Kontext von Industrie 4.0. Hierzu gehéren [T-basierte Betriebs-
datenerfassungssysteme, die in Kombination mit modernster Ortungstechnologie zu einer
Steigerung der Transparenz Gber den Produktionsprozess fuhren. Gleichzeitig wird eine schnelle
und flexible Bereitstellung digitaler Informationen fiir den Mitarbeiter immer wichtiger. Um
diese Ziele zu erreichen, werden Assistenzsysteme wie Datenbrillen, Tablets und andere Smart
Devices eingesetzt.

Ein weiterer Schwerpunkt der Arbeiten liegt im Bereich der ergonomischen Assistenzsys-
teme. Durch den Einsatz von Ergonomiesimulation und intelligenten Arbeitsplatzsystemen
kénnen Montageprozesse ergonomisch korrekt und effizient gestaltet werden. AuBerdem
werden innovative Produktionskonzepte entwickelt, die auf der Mensch-Roboter-Kollaboration
basieren.

Das ist neu: Erweiterung durch neuen Roboter des Anwendungsbereich fiir Mensch-Robo-
ter-Kollaboration: 35 kg Traglast, Schutzzaunloser Betrieb, Optisches Sicherheitssystem, vielfal-
tige Greifer; Promotion fUr Gruppenleiter Jan Sender zum Thema ,, Methoden zur Planung von
Produktionssystemen flr maritime GroBstrukturen”

Gruppenleiter A

Dr.-Ing. Jan Sender
Telefon +49 381 49682-55
jan.sender@igp.fraunhofer.de

www.igp.fraunhofer.de

Albert-Einstein-StraBe 30
18059 Rostock
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DIGITALE SYSTEME FUR GROSSSTRUKTUREN IN DER
PRODUKTIONSTECHNIK ALS KERNKOMPETENZ AM FRAUNHOEER IGP




UNTERSTUTZENDE BEREICHE

Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle nach LBO

Produkte oder Bauarten, flr die bisher keine anerkannten technischen Regeln existieren, be-
durfen fur den Einsatz im bauaufsichtlich geregelten Bereich einen Verwendbarkeitsnachweis.
Fir allgemeine Zulassungen (abZ) der Zulassungsnummern Z-14.1-... und Z-14.4-... (Verbin-
dungselemente) ist das Fraunhofer IGP seit 2014 vom Deutschen Institut fir Bautechnik (DIBt)
als Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle (MVOO08) nach Landesbauordnung anerkannt. Die
Anerkennung als Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle wurde im Jahr 2018 mit den Zulas-
sungsnummern Z-30.6-... (GeschweiBte Bauteile aus Stahl) und Z-14.9-... (Bauliche Veranke-
rungen von Anschlagpunkten fir Anschlagseinrichtungen) erfolgreich erweitert. Zudem konnte
die Anerkennung fir die Zulassungsgruppe , Mit standardisiertem Prozess geschweif3te Bau-
teile aus Baustahl mit besonderer Anwendung” (Zulassungsnummer Z-30.6-...) als deutsch-
landweit erste und derzeit einzige Prifstelle erlangt werden.

Das Fraunhofer IGP nimmt Uberwachungs- und Zertifizierungsauftrage (System UZ) im In- und
Ausland entgegen. Die Aufgaben der Uberwachungsstelle umfassen dabei die Begutachtung
der Herstellwerke vor Ort hinsichtlich der personellen und ausstattungsméaBigen Voraussetzung
fur eine standige ordnungsgeméaBe Herstellung. Auch die Uberprifung der entsprechenden
werkseigenen Produktionskontrolle zur Sicherstellung der Produkteigenschaften obliegen der
Uberwachungsstelle. Die Fremdiberwachung umfasst somit eine Priifung der Bauprodukte auf
Ubereinstimmung mit der zugrundeliegenden technischen Spezifikation (abZz).

Die Zertifizierungsstelle iibernimmt die abschlieBende Beurteilung der von der Uberwachungs-
stelle vorgelegten Berichte hinsichtlich der Erteilung, Aufrechterhaltung oder Zurlickziehung
der Ubereinstimmungszertifikate. Bei positiver Beurteilung ist der Hersteller zur Kennzeichnung
der Bauprodukte oder Bauarten mit dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) berechtigt
und verpflichtet.

Ansprechpartner

Prof. Dr.-Ing. Ralf Glienke
Telefon +49 381 49682-40
ralf.glienke@igp.fraunhofer.de

www.igp.fraunhofer.de

Albert-Einstein-StraBe 30
18059 Rostock
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Priiflabor

Das Pruflabor des Fraunhofer IGP ist durch die Geschaftsfelder des Instituts eng in laufende
Forschungsprojekte eingebunden. Zudem werden Prifaufgaben aus der Wirtschaft bearbeitet.
Um der Kompetenz und den hohen Qualitatsanforderungen aus Forschung und Wirtschaft zu
entsprechen, wurde das Priflabor im Jahr 2009 DIN EN ISO/IEC 17025:2005 durch die deut-
sche Akkreditierungsstelle DAKkKS akkreditiert.

Seit Bestehen des Priflabors konnte ein umfangreiches Know-How in den Bereichen expe-
rimenteller Untersuchungen von Werkstoffen, Verbindungselementen, Verbindungen und
Beschichtungssystemen aufgebaut werden. Schwerpunktthemen sind neben akkreditierten
Versuchen, normgerechte und nicht normgerechte Versuche sowie Bauteilprifungen. Der
Fokus in diesen Bereichen liegt hierbei auf den hohen Qualitatsstandards und der Reproduzier-
barkeit der Versuche. Zudem werden kontinuierlich weitere genormte Verfahren in das Portfolio
aufgenommen. Zum Leistungsspektrum des Priflabors zahlen mechanisch-technologische
Prafungen, Dichtheitsprifungen mittels Heliumlecktest, Korrosionspriifungen, che-
misch-physikalische Prifungen und Oberflachencharakterisierungen. Hierflr steht in den
Laboren ein breit aufgestellter Maschinenpark zur Verfligung.

Die Versuche in der Abteilung Pruftechnik werden von einem kompetenten Ingenieur- und
Technikteam durchgefihrt, welches langjahrige Erfahrung mit der Entwicklung und dem
Aufbau von Mess- und Priifapparaturen hat. Die Arbeitsschwerpunkte reichen dabei von der
Entwicklung, Durchflihrung bis zur Versuchsauswertung.

Ansprechpartner

M.Eng. Holger Brauns 1
Telefon +49 381 49682-220
holger.brauns@igp.fraunhofer.de

www.igp.fraunhofer.de

ot
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PROJEKTE

KURZ UND KNAPP

Vereinfachtes Ersatzmodell zur Prozesssteuerung beim Walzrunden groB3er Blechdicken - Umformoptimierung

Das industrielle Walzrunden von Grobblechen kleiner LosgréBen wird derzeit rein
manuell gesteuert. Dies hat zur Folge, dass die Effizienz und Wirtschaftlichkeit des

- . — Umformprozesses einzig von der Erfahrung des Anlagenbedieners abhangt. Zur
' I r Optimierung des Umformprozesses wird daher innerhalb des Forschungsprojektes

ein objektiver echtzeitfahiger Steuerungsansatz basierend auf einem vereinfachten

h Ersatzmodell entwickelt. Mit Hilfe von experimentellen und numerischen Untersu-
chungen sowie einer Sensitivitatsanalyse der Einflussfaktoren kann das Ersatzmodell

E gezielt fir einen industriell relevanten Parameterraum angelernt werden. Durch den

o Einsatz des Ersatzmodells wird die Steuerung des Walzrundens besonders fir KMU
nachhaltig verbessert.

Erweiterung der Anwendungsgrenzen von Blindbefestigern zum Verbinden héherfester Werkstoffe

Im Bereich des Stahl- und Metallleichtbaus ist in den letzten Jahren eine Tendenz zum Einsatz
hoherfester Werkstoffe zu verzeichnen. Mit dem Einsatz der Blindniettechnik ergeben sich
aus der Sicht des Tragwerkplaners Fragestellungen, auf die im Zuge aktueller Forschungen im
IGF-Vorhaben am Fraunhofer IGP eingegangen wird. Das Ziel ist die Erarbeitung von Bemes-
sungsregeln, welche die hoheren Werkstofffestigkeiten bei der Planung geeignet berticksich-
tigen. Mit diesen Bemessungskonzepten soll eine wirtschaftlichere und ressourcensparende
Auslegung ermaglicht werden.

AriGr

Automatisierte Handhabung von Werkstlcken in der Flugzeugmontage

Die Digitalisierung bietet im Bereich der Logistik ein enormes Potential fur die Effizienzstei-

27

gerung und kann durch eine offene und kooperative Automatisierung den wertschépfenden

Gefiirdert durch:
@ Bundesmiristerium Arbeitsanteil von Mitarbeitern erheblich verbessern. Im Auftrag von Airbus realisiert das Fraun-
il oo hofer IGP, im Rahmen eines Luftfahrtforschungs und - technologie-Projektes, eine automati-

aufgrund eines Beschlusses
des Dentschen Bundestages

sierte, lastpendelgedampfte Krananlage mit voll parametrierbarer und konfigurierbarer offener
Steuerung. Ziel ist es, konventionelle Krananlagen um Funktionalitaten industrieller Roboter zu
erweitern. Die digital vernetzte Steuerungsplattform ermdglicht flexiblen systemibergreifenden
Informationsaustausch, wahrend das innovative Sicherheitskonzept Menschen innerhalb des
Arbeitsraumes zuverlassig schitzt.
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Nicht-brennbare, faserverstarkte Kompositbauteile auf Basis kalthartender, anorganischer Matrixsysteme

Der Einsatz von Kompositmaterialien im Schiffbau ist aufgrund groBer Gestaltungsfreiheit, ho-
hem Korrosionswiderstand und erheblicher Gewichtseinsparung prinzipiell duBerst vielverspre-
chend. Strenge Brandschutzbestimmungen verhindern jedoch die Verwendung konventioneller
Faserkunststoffverbunde (FKV) mit organischen Matrizes, die im Brandfall unter Warmefreiset-
zung verbrennen. Die Lésung der Problematik besteht in der Substitution der Kunststoffe durch
anorganische, nicht brennbare Matrixsysteme. Konventionelle Fertigungsverfahren fur FKV
lassen sich allerdings nicht ohne weiteres auf die anorganischen Materialien Ubertragen. Das
Projekt AnorKomp beschaftigt sich deshalb schwerpunktmaBig mit der Verarbeitung anorgani-
scher Systeme und Verfahren zur Fertigung entsprechender Kompositbauteile.

Gefrdert durch:

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

TU Clausthal

Induktionswarmetechnik zur Verbesserung der SchweiBnahtqualitat beim Unterwasser-SchweiBen von Feinkornstahlen

In dem Forschungsvorhaben wird die Einsatzmdglichkeit der Induktionstechnologie zur Vor-

Gefrdert durch:

bzw. Nachwarmung beim nassen LichtbogenhandschweiBen untersucht. Durch den medialen

@ Eﬁﬁ?ﬂﬂiﬁmm Einfluss treten hohe Wasserstoffeintrage und aufgrund der starken Konvektion hohe Abkuhl-
und Energe raten nach dem SchweiBen auf. Infolge dessen kdnnen kritische Werkstoffeigenschaften sowie

Risse resultieren. Die effektive Energieeinbringung mittels Induktion soll zur praxistauglichen

aufgrand eines Beschlusses Kompensierung unterwasserspezifischer Risiken beim nassen SchweiBen genutzt und somit

des Deutschen Bundestages

auch das sichere Fligen hochfester Stahle ermdglicht werden. Dies ist zur dkonomischen und
IE- qualitatsgerechten Reparatur von Strukturen im Stahlwasserbau erforderlich. Es werden An-

Institut fiir

Werkstoffkunde wendungsrichtlinien zum Einsatz der Induktionswarmetechnik erarbeitet.

3D HydroMapper — Automatisierte 3D-Bauwerksaufnahme und Schadenserkennung unter Wasser

Im Rahmen des Verbundprojektes ,Hybride 3D Bestandsdatenerfassung und modellgestitzte
Prifung von Verkehrswasserbauwerken fir ein nachhaltiges Infrastruktur-Lifecycle-Manage-
ment — 3D HydroMapper” entwickelt das Fraunhofer IGP in Zusammenarbeit mit Dr. Hesse
und Partner Ingenieure in Hamburg (dhp:i), WKC Hamburg GmbH (WKC), Geodatisches Institut
Hannover (GIH) und der Hafenbetreiber und Dienstleister Niedersachsen Ports (NPorts) ein
System zur digitalen Bauwerksinspektion von Verkehrswasserbauwerken. Alleinstellungsmerk-
mal ist die weitgehende Automatisierung des Mess-, Auswerte- und Prifvorgangs fur Uber und
unter Wasser gelegene Strukturen. Im Ergebnis kann die Erfassungsgeschwindigkeit erhoht, der
Prifumfang erweitert und erstmals ein umfassendes digitales Bauwerksmodell fiir Hafenbau-
werke erstellt und fortgeschrieben werden.

é\\
‘f\
3D HYDROMAPPER

Gefardert durch:

% Bundasrinistarium
v fiar Vierkehr und

digitale Infrastruktur

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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PROJEKTE

IM DETAIL

Die aufgrund der Effizienz in der automobilen
Strukturmontage etablierten stanzenden Flige-
verfahren erfordern beim Verbinden von leis-
tungsfahigen Faser-Kunststoff-Verbunden (FKV)
eine besondere Berlcksichtigung der setzpro-
zessinduzierten Schadigungen, beispielsweise
Delaminationen, Faser- und Matrixbriche. Das
in der Bearbeitung befindliche Forschungs-
vorhaben zielt darauf ab, Zusammenhange
zwischen der Verbindungsauspragung und den
Eigenschaften bei zyklischer Belastung, insbe-
sondere den Schadigungs- und Versagensme-
chanismen, abzuleiten, wodurch eine sichere
Auslegung der Verbindungen gewahrleistet
werden kann.

Die Schadigungsausbreitung und das Versagen in relevanten
Beanspruchungssituationen, z. B. hinsichtlich der Lochleibung,
ist Teil des ersten Untersuchungskomplexes. Zum Einsatz kom-
men praxisrelevante duro- und thermoplastische FKV-Halb-
zeuge sowie Aluminiumwerkstoffe, die mit Hilfe neuester
Messtechnik und Analysemethoden analysiert werden. Das Ziel
dieser Untersuchung ist eine
und die Separation sowie

Bewertung der Schadigungs- und Versagensmechanismen bei
zyklischer Belastung. Somit kann fir den spateren Projektver-
lauf eine fundierte Bewertung der Einzeleffekte erfolgen.
Durch eine

werden im weiteren Verlauf des Forschungsvorhabens
unterschiedliche Zustande und Beanspruchungssituationen bei
einer spateren mechanischen Belastung eingestellt. Damit eine
maoglichst umfassende Bewertung unterschiedlicher Einfllsse
erfolgen kann, wird daher eine Auswabhl variierender Flgeteil-
dicken und —werkstoffe sowie Fligeelemente berlicksichtigt.
Mit den hergestellten Verbindungen erfolgt anschlieBend eine
Bewertung der setzprozessinduzierten Schadigungen unter
dem Einsatz etablierter zerstérungsfreier Auswertemethoden.
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Sie bilden die Basis der Schadigungsbewertung der FKV-Werk-
stoffe bei anschlieBender zyklischer Belastung.
Fur die anwendungsgerechte Herstellung stanzender Flige-
verbindungen mit FKV erfolgt im weiteren Projektverlauf die
umfassende

der hergestellten
Flgeverbindungen. Kriterien der Auswertung sind hierbei
neben den makromechanischen Schadigungserscheinungen
der Verbindungen insbesondere auch fundierte Analysen der
mikromechanischen Versagensmechanismen unter Einsatz der
Rasterelektronenmikroskopie und zerstérungsfreier Analysen.
Die

Sie bilden die Basis flr die Auslegung dieser
Verbindungen und kénnen zudem durch die umfassende
Bewertung der Schadigungs- und Versagensmechanismen
zu einer Akzeptanzsteigerung stanzender Flgeverfahren mit
FKV-Werkstoffen beitragen.

M.Sc. Robert Staschko
Telefon: +49 381 49682 — 42
robert.staschko@igp.fraunhofer.de

Das Projekt ,, Ermidungsfestigkeit halbhohlstanz-
genieteter FKV-Metall-Hybridverbindungen” wird als Vorhaben
der Industriellen Gemeinschaftsforschung unter der Forder-
nummer AiF-Nr. 19635BR von der Forschungsvereinigung EFB
e.V. finanziert und betreut und Uber die Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsvereinigungen (AiF) im Rahmen des
Programms zur Forderung der industriellen Gemeinschafts-
forschung und -entwicklung (IGF) vom Bundesministerium
fr Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des
Deutschen Bundestages gefordert.

Halbhohlstanzgenietete Verbin-
dung mit FKV und Aluminium



Aufgrund ihrer Effizienz werden vorlochfreie,
umformtechnische Fliigeverfahren verstarkt

im Mobilitatssektor eingesetzt. Vor allem im
Bereich des Luftfahrzeugbaus herrscht derzeit
ein Akzeptanzproblem durch fehlende Kennt-
nisse hinsichtlich der Schadigungen in Folge
des Setzprozesses sowie der Auswirkungen auf
die Rissinitiierung bei zyklischer Belastung. Das
Ziel des Forschungsvorhabens ist daher die fun-
dierte Analyse der Rissiniiterung an umform-
technisch gefiigten Clinchverbindungen und
die Prognose des Ortes und Anrisslebensdauer
dieser Verbindungen.

Das Losungskonzept basiert auf experimentellen Untersuchun-
gen am Werkstoff und Clinchpunkt sowie auf der numerischen
Simulation. Dabei dienen die experimentellen Untersuchungen
der Analyse der Einflussfaktoren bei der reibungsbasierten Rissi-
nitiierung und der Validierung des Simulationsmodells.

Im Rahmen der experimentellen Untersuchungen erfolgt zu-
nachst eine genaue Werkstoffcharakterisierung, in welcher ne-
ben quasistatischen und zyklischen Kennwerten auch die Ober-
flachenzustande mittels 3D-Visualisierung ermittelt werden.
Hierbei muss ein besonderes Augenmerk auf die Reibzustande
zwischen den in Kontakt befindlichen Bauteilen gelegt werden.
ErmUdungsversuche an Clinchverbindungen und anschlieBende
REM- und CT-Analysen sollen die Rissinitiierung und Rissaus-
breitung naher betrachten und den Einfluss der reibkorrosiven
Beanspruchung auf die Ermidungsfestigkeit herausstellen.

Der fir die reibungsbasierte Rissinitiierung maBgebliche
Kontaktspannungszustand im Fligepunkt ist, neben anderen
Parametern, fUr eine derart komplexe Geometrie messtechnisch
nicht erfassbar. Daher wird auf das Werkzeug der numerischen
Simulation mittels FEM zurtckgegriffen. Die entsprechenden
experimentell ermittelten Kennwerte lassen eine genaue Be-
schreibung des Materials und der tribologischen Zustande in der
Simulation zu und koénnen diese validieren.

GrofBe Bedeutung kommt dabei der Abbildung der gesamten
Versuchskette zu. Durch die vorangestellte Simulation des
Clinchprozesses kdnnen Eigenspannungszustande und die
Umformhistorie erfasst werden und als EingangsgroBen fir an-
schlieBende 3D-Tragverhaltenssimulationen dienen. Aus diesen
Simulationen kénnen Werte flr die rechnerische Ermittlung
einer Anriss-Wéhlerlinie gewonnen werden. Parallel zu den
Experimenten wird der Einfluss der Reibkorrosion auch simulativ
analysiert. Durch die

maoglich, die zur Rissinitiierung
und schlieBlich zum Versagen der Verbindungen fihren. Somit
konnen die erlangten Erkenntnisse auf die komplexe Geometrie
einer Clinchverbindung Ubertragen werden und zur Prognose
des Versagens, insbesondere vor dem Hintergrund einer rei-
bungsbasierten Rissinitiilerung, herangezogen werden.

Technische Universitat Dresden

M.Sc. Karina Nowak
Telefon: +49 381 49682 — 233
karina.nowak@igp.fraunhofer.de

Das Projekt , Reibungsbasierte Rissinitiierung bei
umformtechnisch gefligten Verbindungen von Bauteilen aus
Aluminiumknetlegierungen” wird als Vorhaben der Industriel-
len Gemeinschaftsforschung unter der Férdernummer AiF-Nr.
203008BR von der Forschungsvereinigung Stifterverband Metalle
e.V. finanziert und betreut und Uber die Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsvereinigungen (AiF) im Rahmen des
Programms zur Férderung der industriellen Gemeinschafts-
forschung und -entwicklung (IGF) vom Bundesministerium fur
Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des Deut-
schen Bundestages gefordert.

Rissausbildung an einer umform-
technisch geflgten Verbindung nach

zyklischer Belastung
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PROJEKTE

Modifizierte Scherschneidtechnologien ermég-
lichen eine Verringerung der negativen Effek-
te, die beim herkd6mmlichen Scherschneiden an
der Lochwand auftreten. Daher ist das Scher-
schneiden von Léchern in DIN EN 1090-2 far
unter anderem gleitfeste und zyklische bean-
spruchte Verbindungen nicht zulassig. Durch
qualifiziertes Scherschneiden wurde jedoch die
Schwingfestigkeit von Lochstdben mit gestanz-
ten Lochern Uber die von gebohrten angeho-
ben.

In den Ausfihrungsklassen 3 und 4, gemal3 DIN EN 1090-
2:2011-10, ist das Scherschneiden generell nicht zuldssig. Der
Einsatz von schergeschnittenen Lochern ist nach aktueller Norm
nicht mehr direkt an die EXC geknUpft, wird dennoch weiterhin
ausgeschlossen fur die Ausflihrung von gleitfesten Verbindun-
gen, von Verbindungen unter zyklischen Beanspruchungen oder
Uberlappverbindungen mit Schrauben oberhalb der Festigkeits-
klasse 8.8. Beim Einsatz des Scherschneidens, als kostenglins-
tiges Vorlochverfahren, sind die Fertigungsparameter wie z. B.
Schneidspalt oder Stempel- und Matrizengeometrie jedoch von
entscheidendem Einfluss auf die Schnittflachenqualitat und
somit auch auf das Werkstoff- und Tragverhalten im Bereich des
Loches bzw. des bezogenen Restquerschnittes des Bauteiles.
Durch die Qualifizierung des Scherschneidens als Vorloch-
verfahren werden Fertigungsparameter fur die Erzeugung
von Vorléchern definiert und ihre Eignung beim spateren
Einsatz mit SchlieBringbolzen-Systemen, Blindnieten,
Schrauben- und Vollnietverbindungen nachgewiesen.
Die Untersuchungen werden anhand folgender Hypothesen
durchgefihrt:
1. Blechdicke t < dO ist anwendbar.
2. Maximierung des Glattschnittanteils fihrt zur Erhéhung der
Schwingfestigkeit auf das Niveau von gebohrten Lochern.
3. Eliminierung des Nachbearbeitungsaufwands von scherge-
schnittenen Lochern in schwingbeanspruchten Konstruktionen.
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Die Erkenntnisse des Forschungsvorhabens sind durch die Er-
weiterung der Regeln zum Scherschneiden von Lochern in DIN
EN 1090-2 unmittelbar anwendbar. Hierdurch werden bislang
notwendige Einzelfallprifungen gespart, die insbesondere fir
KMU problematisch, zeit- und kostenintensiv sind. Die gewon-
nenen Erkenntnisse leisten fir KMU einen signifikanten Beitrag
zur Senkung von Kosten und Prozesszeiten, da die Fertigung
der Vorldcher mittels Scherschneiden auch fir schwingend
beanspruchte Verbindungen erfolgen kann.

Partner: Alcoa Fastening Systems Ltd., August Friedberg
GmbH, Bombardier Transportation, Butzkies Windprojekt GmbH
& Co. KG, FAS - ForderAnlagen Systeme GmbH, Gebr. TITGE-
MEYER GmbH & Co. KG, Hako GmbH, ibvm Verbindungen im
Metallbau, ITM Zschaler GmbH, Nordex Energy GmbH

Salzgitter Mannesmann Forschung GmbH, STIEBLICH HALLEN-
BAU GmbH, SUZLON Energy Ltd.

Ansprechpartner: M.Sc. Andreas Ebert
Telefon: +49 381 49682 — 33
andreas.ebert@igp.fraunhofer.de

Forderung: Das Gemeinschaftsprojekt mit der Technischen
Universitat Dresden, Prof. Jan Kalich FUssel und IGF-Vorhaben
Nr. 19481 BR , Qualifizierung des Scherschneidens zur Ausfih-
rung von Lochern in Stahlkonstruktionen” der Forschungsver-
einigung Stahlanwendung e.V. (FOSTA P1216) wird Uber die
AIF im Rahmen des Programms zur Férderung der Industriellen
Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bundesministerium flr Wirt-
schaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen
Bundestages gefordert.

5 Anwendung fir schergeschnit-

tene Locher in Hochregallagern



Gleitfeste Schraubenverbindungen kommen
Uberall dort zum Einsatz, wo zyklische Be-
anspruchungen wirken und aus Griinden der
Ermidungsfestigkeit reibschlissig Ubertragen
werden. Die Bemessung sowie die Nachweisfih-
rung dieser Verbindungen sind weitestgehend
durch bestehende Normen und Regelwerke zu
realisieren. Allerdings bestehen fir Langl6-
cher sowie UbergroBe Rundlécher nach wie
vor Fragestellungen in der Nachweisfihrung.
Diese werden notwendig, um die zusatzlichen
Anforderungen an Fertigungstoleranzen kos-
tenglnstig durch Langldcher oder UbergroB3e
Rundldcher auszugleichen. Im Rahmen eines
Forschungsvorhabens wird der Fragestellung
groBerer Nennlochspiele auf die Nachgiebig-
keiten und die Tragwirkung hochfest vorge-
spannter Schraubverbindungen nachgegangen.

Um eine wirtschaftlichere und schnelle Fertigung realisieren zu
kénnen, werden u. a. die Form- und Lagetoleranzen erhoht.
Damit die Lochliberdeckungen dennoch gegeben sind, wer-
den die zu verbindenden Bauteile der Schraubenverbindungen
mit UbergroBen Rundléchern oder Langlochern hergestellt.
Die analytische Bemessung dieser reibschlissigen Langloch-
verbindungen ist im Stahlbau und Kranbau grundsatzlich
moglich, jedoch sind dabei erhebliche Einschrankungen der
Tragfahigkeit in Kauf zu nehmen. Im Maschinen- und Schie-
nenfahrzeugbau sind derartige Verbindungen hingegen gar
nicht bemessbar. Die Ursache daflr basiert vor allem auf der
Unkenntnis Uber die Hohe der Plattennachgiebigkeit bzw. die
Ausbreitung des Verspannungskorpers.

Ziel ist die Ableitung von Bemessungsregeln flr vorge-
spannte Langlochverbindungen aus experimentellen und
numerischen Untersuchungen.

Mit Hilfe von Gleitlastversuchen wurde der Einfluss der Loch-
geometrie auf den Gleitwiderstand untersucht und entspre-

chende Abminderungsfaktoren ermittelt. Mit den numerischen
Untersuchungen wird ein mathematisches Berechnungsmodell
zur Bestimmung der Plattennachgiebigkeit erstellt.

Mit den Untersuchungsergebnissen sollen Bemessungsregeln
definiert werden, welche eine wirtschaftliche Auslegung mit
minimalen geometrischen Einschrankungen erméglichen.
Beispielsweise sollen dem Endanwender Moglichkeiten aufge-
zeigt werden, Tragfahigkeitsabminderungen infolge héherer
Nennlochspiele zu kompensieren bzw. reduzieren. Weiterhin
soll die Ausfihrung gekreuzter Langldcher ermdglicht werden.
Durch die hohere und sicherere Ausnutzung der Tragfahig-
keiten kann beispielsweise die Anzahl von Schraubenverbin-
dungen reduziert werden. Im Maschinen- und Schienenfahr-
zeugbau soll eine Bemessung erstmalig ermoglicht werden,
wodurch die Form- und Lagetoleranzen in den Konstruktionen
entsprechend grober gestaltet werden kdnnen.

Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Maik Dorre
Telefon: +49 381 49682 — 239
maik.doerre@igp.fraunhofer.de

Forderung: Besonderer Dank fir die Unterstitzung des
Forschungsvorhabens gilt der Europaischen Forschungsge-
sellschaft fUr Blechverarbeitung e. V. sowie der Arbeitsge-
meinschaft industrieller Forschungsvereinigungen ,, Otto von
Guericke” e. V.

Das IGF-Vorhaben 18608 BR / 1 der Forschungsvereinigung
Europdische Forschungsgesellschaft fir Blechverarbeitung e.V.
— EFB, Lothringer StraBe 1, 30559 Hannover wurde Uber die
AJF im Rahmen der des Programms zur Férderung der indust-
riellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bundesministerium
fr Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des
Deutschen Bundestages gefordert. Wir danken den Forderern
sowie den beteiligten Unternehmen.
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PROJEKTE

Inspektionsmethoden fiir die wiederkehrende Prifung von Strukturklebungen im Schiffbau

Infolge steigender Leichtbauanforderungen
gewinnt die Klebtechnik als Figeverfahren im
Schiffbau immer mehr an Bedeutung. Fehlen-
de Langzeiterfahrung im maritimen Bereich
stehen der Integration der Klebtechnik in die
Produktion jedoch im Weg. Ziel ist es deshalb,
geeignete Inspektionsverfahren und -intervalle
fir den laufenden Betrieb zu finden und die
Erfahrungen mit Klebverbindungen im Schiff-
bau auszubauen.

Innovative Konstruktionen kénnen unter anderem auf-
grund des steigenden Einsatzes von Mischbauweisen im
Schiffbau nicht mehr vollstandig durch die klassischen
Flgeverfahren, wie z. B. SchweiBen oder Nieten, realisiert
werden. Zur Umsetzung moderner Strukturen ist die Integrati-
on neuer Techniken zwingend notwendig. Die Klebtechnik als
alternatives Fligeverfahren bringt dahingehend viele Vorteile mit
sich. Die Eingliederung in den Herstellungsprozess wird jedoch
durch die momentan fehlenden Erfahrungen mit Klebungen

in maritimer Umgebung und den Mangel an zuverlassigen Ins-
pektionsmethoden zur Schadensliberwachung beeintrachtigt.
Um die Klebtechnik im Schiffbau weiter zu etablieren und den
Abbau von Vorbehalten gegenliber diesem Fligeverfahren
voranzutreiben, sollen die Auswirkungen von Fehlstellen
ermittelt und passende Methoden zur betriebsbegleitenden,
zerstorungsfreien Kontrolle der Klebungen entwickelt werden.
Zunachst werden flr den Schiffbau typische Imperfektionen in
Klebverbindungen identifiziert und klassifiziert. Diese Fehlstellen
werden in verschiedene Prifkorper eingebracht, um diese an-
schlieBend in statischen und dynamischen Versuchen zu prifen.
Daraufhin werden die verschiedenen Imperfektionen hinsichtlich
ihres Schadigungspotentials sowie Einflusses auf die Restle-
bensdauer bewertet. Anhand der gewonnenen Daten werden
fur den Einsatz von Klebverbindungen im Schiffbau sinnvolle
Inspektionsintervalle festgelegt.
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Des Weiteren werden bestehende zerstérungsfreie Inspekti-
onsmethoden zusammengetragen, die fir den Gebrauch auf
der Werft und auf dem Meer anwendbar sind. Eine genauere
Auswahl wird zudem auf ihre Anwendbarkeit sowie Eignung in
maritimer Umgebung Gberprift.

In den statischen Prifungen konnte nachgewiesen werden,
dass die Imperfektionen bis zu einem bestimmten Anteil in der
Klebung keinen negativen Einfluss auf die Klebverbindung ha-
ben. Ab diesem Grenzwert nehmen die Auswirkungen jedoch
mit steigendem Fehlstellenanteil in der Klebung immer weiter
zu und beeintrachtigen den Verbund.

Aus der Gesamtheit an zerstorungsfreien Prifmethoden wurden
unter anderem die Sicht- sowie Ultraschallpriifung fir die
weiteren Untersuchungen ausgewahlt. Diese Inspektionsme-
thoden kénnen schnell und uneingeschrankt auch wahrend des
Betriebs angewendet werden, um den Zustand von Klebver-
bindungen zu Uberwachen. Erste Versuche mit Prifkorpern
zeigten, dass die untersuchten Imperfektionen mit einem Ultra-
schallsystem zuverlassig detektiert werden kénnen.

Partner: Fraunhofer IFAM

Ansprechpartner: M. Sc. Christopher Wald
Telefon: +49 381 49682 — 564
christopher.wald@igp.fraunhofer.de

Forderung: Das IGF-Vorhaben |, Klebschichtinspektion” (IGF-
Nr. 19870 BG) der Forschungsvereinigung Center of Mariti-
me Technology (CMT) wurde Uber die Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsvereinigungen (AiF) im Rahmen des
Programms zur Férderung der industriellen Gemeinschafts-
forschung und -entwicklung (IGF) vom Bundesministerium fir
Wirtschaft und Energie (BMWi) aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages gefordert.

6 Ultraschallsystem zur Detektion

von Imperfektionen
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Entwicklung von Drucktanks auf Basis rotationsgeformter Liner mit CFK-Druckhlle

Ziel des Verbundvorhabens ist die Entwicklung
marktangepasster technischer Losungen far die
Speicherung von Wasserstoff, die insbesonde-
re der Zwischenspeicherung von Energie aus
Solar- und Windkraft dienen. Hierflr sollen
Druckbehalter, bestehend aus einem thermo-
plastischen inneren Auskleidungskérper, dem
Liner, und einer Druckhille aus einem faserver-
starkten Kunststoff, ausgelegt, optimiert und
gefertigt werden. Die Gesamtldsung soll ein
skalierbares und dezentrales Energiespeicher-
system darstellen, welches in Kombination mit
Elektrolyseur und Brennstoffzellen betrieben
werden kann.

Das Teilvorhaben des Fraunhofer IGP verfolgt die Verbesserung
der Zusammensetzung sowie der Verarbeitung des thermo-
plastischen Liner-Materials im Hinblick auf seine mechanischen
und physikalischen Eigenschaften. Darlber hinaus beschaf-
tigt sich das Vorhaben mit der rechnerischen Auslegung und
Optimierung der Geometrie der einzelnen Druckbehalter-Kom-
ponenten. Material- und Bauteilversuche liefern notwendige
EingangsgroBen fir die Berechnungen sowie Bewertungsgrund-
lagen fur die Anwendung.

Die Herstellung von PA6-Behaltern im reaktiven Caprolactam-
basierten Rotationsguss erfordert die Entwicklung einer
Prozessflihrung, die eine genau angepasste Bahnflihrung des
Werkzeugs Uber 2 Rotationsachsen ermdglicht. Die umfangrei-
che Prozesstechnik besteht aus der Mischanlage zur flUssigen
Bereitstellung von verarbeitungsfertigem Caprolactam mit den
zugehorigen Additiven. Dazu gehort eine Dosier- und Injekti-
onstechnik fir die verflissigte Mischung, mit der in mehreren
Schissen das formgebende Werkzeug beftillt werden kann.
Das zur reaktiven Formgebung in der Rotation erforderliche
Werkzeug wurde mit Widerstandsleitern ausgerustet, die eine
Temperierung in engen Grenzen bei ca. 160 °C ermdglichen.
Im Hinblick auf den geplanten Einsatz solcher GroBbehalter als

Drucktanks und der erforderlichen Erzielung einer ausreichen-
den Permeationssperre flr Wasserstoff wurde der Prozess so
modifiziert, dass mehrere Lagen in jeweils einem neuen
.Schuss” Ubereinander aufgebracht werden. Mit insgesamt 6
Lagen von jeweils 2 mm gelang es, einen GroBbehalter aus PA6
zu rotieren, der eine gleichmaBige Wandstarke mit ausreichend
hoher Permeationssperre gegentiber Wasserstoff aufweist, und
dartber hinaus die fur einen spateren Wickelprozess zur Her-
stellung von Drucktanks ausreichende mechanische Steifigkeit
besitzt. Die erforderliche Wickelanlage liegt beim Industriepart-
ner vor. Der Rotationsprozess von Caprolactam konnte im bis-
herigen Verlauf des Vorhabens soweit entwickelt werden, dass
eine homogene Wandstarkenverteilung Uber den gesamten
Umfang des Liners bei ausreichender Permeationssperrwirkung
erzielt wird.

Die weiteren Arbeiten im laufenden Projekt beziehen sich u. a.
auf die Modifikation der Geometrie von Boss und Anbindung
mit dem Ziel der Spannungsminimierung im Ubergangsbereich.
Die strukturmechanisch gewichtsoptimierte CFK-Druckhdille
wird - in ihrem Aufbau sowie in der Umsetzung in geeigne-

te Wickelprogramme - die Produkt- und Prozessentwicklung
abschlieBen.

Partner: emano Kunststofftechnik GmbH, Teterow

Ansprechpartner: Prof. Dr.-Ing. Harald Hansmann
Telefon:+49 03841 758 23 90
harald.hansmann@igp.fraunhofer.de

Forderung: Dieses Projekt wird durch die Europaische Union
mit Mitteln des Europaischen Fonds flr regionale Entwicklung
(EFRE) gefordert.

7 Integration von Wasserstoff-
speichern in der Energiebereitstel-

lung
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PROJEKTE

Funktionsschichten fir moderne Heiztechnologien

Das Projektziel besteht in der thermischen
Konditionierung von Batterien flr alternati-

ve Antriebstechnologien lGber ein elektrisches
Heizgerat. Hierdurch kann immer die maximale
Kapazitat genutzt und die Reichweite elekt-
rischer Fahrzeuge erh6ht werden. Zu diesem
Zweck ist jedoch eine tiefgreifende Analyse der
thermisch gespritzten Funktionsschichten zur
Optimierung der Schichtheiztechnologie nétig.

Die forcierte Forderung der Elektromobilitat wird voraussichtlich
eine steigende Nachfrage erzeugen, insbesondere wenn die
Reichweiten alternativer Antriebe gesteigert werden. Einen
wichtigen Beitrag hierzu kann die thermische Konditio-
nierung der Batterie im Bereich zwischen 20 °C und 40 °C
darstellen. Das Ziel besteht daher darin, Batterien Uber ein elekt-
risches Heizgerat z. B. Hochvoltheizer (HVH) thermisch zu konditi-
onieren, die derzeit schichtweise Uber thermische Spritzverfahren
hergestellt werden. Um jedoch die Qualitat des Produkts auch in
der GrofBserie gewahrleisten zu kénnen, bedingen die Anpassun-
gen an die 0. g. Anwendung grundlegende Untersuchungen,
insbesondere bezlglich der Zusammenhange von Schichtmikro-
strukturen und Funktionseigenschaften (z. B. elektrische Leitfahig-
keit, Temperaturemission) in Abhangigkeit der Prozessparameter.
Des Weiteren werden alternative thermische Spritzverfahren bzw.
Verfahrensmodifikationen auf Eignung und Wirtschaftlichkeit hin
Uberprift und mit der genutzten Technologie verglichen.

So wurden u. a. die hoch belasteten Kontaktierungen untersucht,
welche sehr hohe Spannungen und Stromstarken Ubertragen
mussen. Diese werden schichtweise Uber das Lichtbogenspritzen
von Kupfer gefertigt und anschlieBend Uber einen Laserschweif-
prozess mit einer fixierten Kupferkontaktfahne komponenten-
seitig gefligt. Neben der Evaluation einer zerstérungsfreien
Prifmethode fir die SchweiBverbindungen konnte auch die Wirt-
schaftlichkeit des Spritzprozesses verbessert werden, indem eine
Reduktion der Lagenzahl auf 59 % (Schichtdicken ca. 51 % bis
55 %) bei besserer Schichtqualitat sowie Sicherheit des Schweil3-
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prozesses ermdglichen. Die Verwendung alternativer Gasge-
mische (z. B. N2+H2) als Zerstaubergas zeigte fUr verschiedene
Werkstoffe verbesserte Schichteigenschaften, die sich im Anwen-
dungsfall auch positiv auf den nachgelagerten SchweiBprozess
auswirken sollten. Die Bewertung der SchweiBverbindungen
zeigte den Zusammenhang zwischen einer hervorragenden
Mikrostruktur mit geringen Defektdichten in den Schich-
ten und einer besseren Ausformung bzw. Anbindung der
SchweiBpunkte in Form einer hohen elektrischen Leitfahig-
keit. Von einer weiteren Reduktion von Lagenzahl und Schicht-
dicke sollte eher abgesehen werden, da sich mit abnehmender
Schichtdicke zunehmend Streuungen in der Schichtqualitat und
v. a. im SchweiBprozess zeigten. Darlber erwies sich die Messung
der elektrischen Leitfahigkeit als geeignet fir den Einsatz als
QualitatssicherungsmaBnahme. Gut angebundene SchweilBver-
bindungen sind dabei nicht nur Uber einen hoheren Wert an sich,
sondern auch Uber eine geringere Streuung indiziert.

Partner: Webasto Neubrandenburg GmbH; SchweiBtechnische
Lehr- und Versuchsanstalt SLV Mecklenburg-Vorpommern GmbH

Ansprechpartner: M.Sc. Michél Hauer
Telefon: +49 381 49682 — 225
michel.hauer@igp.fraunhofer.de

Forderung: Geférdert durch TBI Technologie-Beratungs- Institut
GmbH. Europaischer Fond fir regionale Entwicklung (EFRE) der
Europdischen Union und Ministerium fir Wirtschaft, Bau und
Tourismus des Landes Mecklenburg-Vorpommern (FK: TBI-V-1-

181-VBW-063)
8 Mikrostrukturen der Schweil3-

verbindungen auf den Spritzschich-
ten der Referenzproben (100 % der
Lagen, andere VergréBerung) und
der Variationen 3 und 4 (59 % der
Lagen) sowie die im Auflichtmikro-
skop ermittelten relativen Anteile

der Defekte der Spritzschichten



EinflUsse auf die Betriebstauglichkeit lichtbogengeldteter verzinkter Stahlkonstruktionen t > 3 mm

Das Lichtbogenléten eignet sich durch den ge-
ringeren Energieeintrag zum Flgen verzinkter
Strukturen ohne nachtragliche kosten- und zei-
tintensive Nachbeschichtung. Ziel des Projektes
ist es, eine Datenbasis mit Anwendungsberei-
chen und Grenzen fur den sicheren Einsatz der
Technologie zu schaffen und somit das Licht-
bogenléten als alternatives Figeverfahren im
Stahl- und Schiffbau zu etablieren.

Die Notwendigkeit, verzinkte Strukturen fligen zu mussen, ist
im Falle des SchweiBens mit einer kosten- und zeitintensiven
Vor- und Nachbereitung verbunden, da ohne Entfernung der
aufgebrachten Korrosionsschutzschicht keine qualitats- und kor-
rosionsgerechte SchweiBverbindung hergestellt werden kann.
Zur Vermeidung des Verlustes der Zinkauflage im Nahtnebenbe-
reich muss der Energieeintrag reduziert werden, was durch den
Einsatz niedrig schmelzender Kupferbasislote realisiert werden
kann. Jedoch bestehen nur ungenligende Kenntnisse Giber das
Betriebsverhalten lichtbogengeldteter Verbindungen im Grob-
blechbereich (t > 3 mm). Ohne Wissen bezuglich des statischen
und dynamischen Tragverhaltens solcher Verbindungen ist eine
rechnerische Auslegung und damit Nutzung der Technologie
nicht moglich. Ausfiihrungsempfehlungen flr das Erreichen
der geforderten Verbindungsqualitaten fehlen fir stahlbauliche
Betriebe ganzlich.

Praxistaugliche Lotparameter wurden durch Auftragslétungen
von sechs Loten auf diversen Oberfldchenzustdnden ermittelt
sowie Grenzwertuntersuchungen zur Gestaltung der Lotnaht-
vorbereitung durchgefihrt. Die Diffusionszone wurde mittels
Rasterelektronenmikroskopie (REM) und Rontgenspektroskopie
(EDX) ausgewertet, um das Diffusionsverhalten der Legierungs-
elemente zu analysieren. Zur Analyse der Festigkeit und
Korrelation zu Loteindringungen werden Stumpf- und Kreuz-
stoBverbindungen (S235JR, t = 5, 8, 10 mm) hergestellt, mittels
Zugversuch analysiert sowie die Anzahl und Lange der Lotein-
dringungen im Nahtquerschnitt erfasst. Mittels REM werden

Bruchflachenanalysen durchgeflhrt, um Rickschlisse auf die
Versagensart zu ziehen. Wohlerversuche und Salzsprihnebel-
tests geben Auskunft Uber das Verhalten unter schwingender
bzw. korrosiver Belastung.

Im laufenden Projekt wurden bereits umfangreiche Versuche zur
praktischen Ausfuihrung der Lichtbogenlétung und den unter
verschiedenen Randbedingungen erreichbaren Beanspruchbar-
keiten der Verbindungen durchgefiihrt und ausgewertet, um
eine breite Datengrundlage zum Lichtbogenl&ten mit seinen
Anwendungsbereichen und Grenzen zu generieren. Es konn-
te zudem gezeigt werden, dass die Loteindringungen keinen
negativen Einfluss auf die Festigkeit bei gréBeren Blechdicken
haben. Metallografische Untersuchungen sollen die Kenntnisse
tUber Bindungsmechanismen lichtbogengeldteter Verbindungen
erweitern und in Zusammenarbeit mit den Projektpartnern die
Weiterentwicklung von Lotzusatzwerkstoffen unter Bertick-
sichtigung der Anforderungen des Stahl- und Schiffbaumarkts
unterstltzen. Ziel ist es, das Lichtbogenldten als thermisches
Flgeverfahren im Stahl- und Schiffbau fur bestimmte Bereiche
zu etablieren.

Ansprechpartner: M.Sc. Philipp Andreazza
Telefon: +49 381 49682 — 387
philipp.andreazza@igp.fraunhofer.de

Forderung: Das IGF-Vorhaben , Einfluss von fertigungstech-
nischen und geometrischen Parametern auf die Betriebstaug-
lichkeit lichtbogengelGteter verzinkter Stahlkonstruktionen t >
3 mm” (19894 B / DVS-Nr. 07.085) der Forschungsvereinigung
SchweiBen und verwandte Verfahren e.V. des DVS, Aachener
StraBe 172, 40223 DuUsseldorf, wird Uber die AiF im Rahmen
des Programms zur Férderung der industriellen Gemeinschafts-
forschung (IGF) vom Bundesministerium fir Wirtschaft und
Energie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundesta-
ges gefordert.

9 Lichtbogengelbtetes, verzinktes

Seewasserrohr
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PROJEKTE

Ortsveranderliche Roboterzelle zum umweltgerechten Zerlegen von Rotorblattern

Die Demontage von Windenergieanlagen ge-

winnt zunehmend an Bedeutung. Zur umwelt-
gerechten Zerkleinerung von Rotorblattern am
Demontageort wird derzeit eine teilautomati-
sierte Anlage entwickelt, die eine flexible Zer-
legung nahezu beliebiger Rotorblatter ermog-
licht. Die eingesetzte Wasserstrahleinheit wird
mittels eines Industrierobotersystems gefihrt,
dessen Programmierung sensorbasiert erfolgt.

Die Energieerzeugung aus erneuerbaren Energien ist
nach wie vor ein globaler Wachstumsmarkt. Insbeson-
dere Windenergieanlagen liefern einen wesentlichen Beitrag
zur Stromversorgung. Neben der altersbedingten Demon-
tage gewinnt auch der Riickbau unwirtschaftlicher Anlagen
infolge der technologischen Weiterentwicklung zunehmend
an Bedeutung. Aufgrund der hohen logistischen Kosten fur
den Transport ganzer Rotorblatter werden derzeit verschiede-
ne Verfahren zur Zerkleinerung der Rotorblatter am Ort der
Demontage entwickelt. Bei den derzeitigen Lésungskonzepten
werden Uberwiegend Sageverfahren eingesetzt, die durch die
Emission von Stauben und Dampfen eine groBe Gefahr fir die
Gesundheit der Bediener sowie die Umwelt darstellen.

Zur Zerkleinerung der Rotorblatter wird als alternatives Schnei-
deverfahren das Hochdruckwasserstrahlschneiden eingesetzt,
wodurch eine signifikante Reduktion der schadlichen Emissio-
nen erreicht wird. Eine zusatzliche Verbesserung wird durch die
Einhausung des Zerlegebereichs erreicht.

Die Anwendung der Wasserschneidtechnologie erlaubt das
Durchtrennen groBer Materialdicken. Wahrend konventionelle
Sageverfahren die Rotorblatter scheibenweise zerteilen, kann
diese Zerlegestrategie beim Wasserstrahlschneiden aufgrund
der zu groBen Blattstarken nicht angewendet werden. Mit Hilfe
eines 3D-Bilderfassungssystems wird deshalb im Vorfeld die
Struktur des Rotorblatts vermessen. Aus den Bildmessdaten
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werden im nachsten Schritt die wesentlichen Komponenten
des Rotorblatts, wie Hlllgeometrie und innere Versteifungen,
extrahiert und daraus die technologisch optimalen Schneidbah-
nen bestimmt. Diese Vorgehensweise ermoglicht zudem einen
volumenreduzierten Abtransport der Rotorblattsegmente.

Zur flexiblen Fihrung der Wasserstrahlduse wird ein Indust-
rieroboter mit zusatzlicher Lineareinheit zur Erweiterung des
Arbeitsraums eingesetzt. Der begrenzte Arbeitsraum erfordert
eine abschnittsweise Zerlegung des Rotorblattes, das schritt-
weise durch einen teilautomatisierten Rotorblatteinzug in den
Arbeitsraum transportiert wird. Unter Bertcksichtigung der
Kollisionsfreiheit werden aus den ermittelten Schneidbahnen
die erforderlichen Roboterbahnen vollautomatisch erstellt. Die
Schneidparameter wie Vorschubgeschwindigkeit sowie Wasser-
druck werden an die gemessene Materialdicke angepasst.

Die Zerlegezelle ist als autark arbeitende Einheit konzipiert. Ne-
ben der bordinternen Energieversorgung wird das verwendete
Wasser im geschlossenen Kreislauf zur Wiederverwendung
aufbereitet.

Partner: Hanseatic Rohr GmbH, Bargeshagen

Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Oliver Wurst
Telefon: +49 381 49682 - 67
oliver.wurst@igp.fraunhofer.de

Forderung: Dieses Projekt wird kofinanziert von der Europa-
ischen Union aus dem Europaischen Fonds fur regionale Ent-
wicklung. Operationelles Programm Mecklenburg-Vorpommern
2014 - 2020 - Investitionen in Wachstum und Beschaftigung

10 Schematische Darstellung der

Zerlegungszelle



Entwicklung eines flexiblen robotergestitzten Systems zur Bearbeitung groBer Gussbauteile

Ziel des Verbundvorhabens ist die Entwicklung
eines neuartigen robotergestitzten Systems
zur mechanischen Bearbeitung von grofB3en
Gussbauteilen. Neben innovativen Struktur-
bauteilen des Roboters stehen dabei vor allem
Prazision, Steifigkeit, Genauigkeit, Flexibilitat
und Beweglichkeit sowie die Implementierung
des Systems in eine Industrie-4.0-Umgebung im
Fokus.

Schiffspropeller der Mecklenburger Metallguss GmbH in Waren
werden eigens auf das spezifische Einsatzprofil abgestimmt und
gefertigt. Die Propeller erreichen Durchmesser bis zu 12 m und
ein Gewicht von bis zu 160 t. Aufgrund dieser Dimensionen
erfolgt die erforderliche Nachbearbeitung der Gussrohlinge mit
manuell gesteuerten hydraulischen Manipulatoren. Wahrend
der Bearbeitung erhalt der Bediener eine Riickmeldung der

fur die Qualitat des Ergebnisses entscheidenden Kontaktkraft
zwischen Werkzeug und Werkstuck Gber Force Feedback. Der
Gesamtprozess ist damit vorrangig von der Erfahrung und den
Fahigkeiten des Bedieners abhangig.

Um ihn von diesem Faktor zu entkoppeln, wird ein automati-
siertes Verfahren entwickelt. Dieses bietet ergonomische Vor-
teile gegentber einer manuellen Bearbeitung. Gleichzei-
tig steigt die Okonomie durch Senkung von Prozesszeiten
bei hoher Wiederholgenauigkeit des Verfahrens.

Flr das automatisierte Schleifen existieren primar Losungen,

die sich einer Kombination aus Standard-Industrieroboter und
aktivem Kontaktflansch bedienen. Verflighbare Roboter weisen
aber zu geringe Reichweiten und Steifigkeiten auf, weshalb eine
kundenspezifische Losung entwickelt werden muss. Im Fokus
stehen dabei vor allem eine moglichst hohe Reichweite, Steifig-
keit sowie Bahngenauigkeit. Dabei kann auf Ergebnisse eines
bereits abgeschlossenen Forschungsprojektes zurtickgegriffen
und ein Prototyp mit Uberdurchschnittlich hohem ertragbaren
Lastdrehmoment als Grundlage genutzt werden.

Einen weiteren Schwerpunkt bildet die automatisierte Bearbei-
tung der Propeller. Sie erfordert ein Werkzeug, welches eine
vorgegebene Kontaktkraft sicherstellt und damit einen definier-
ten Abtrag ermdglicht. In einer virtuellen Arbeitszelle soll ferner
die Offline-Programmierung erfolgen. Dazu mussen Werkstlick
und Roboter referenziert werden. Erste Versuche wurden mit
einer optischen Losung erfolgreich im Rahmen einer Studie zur
Markierung von Propellern durchgefiihrt. Die Losung ist jedoch
S0 anzupassen, dass sie auch bei hoher Staubbelastung prazise
Ergebnisse erzielt.

Fr einen semi-manuellen Betrieb soll der Bediener mit einem
innovativen Steuerungskonzept entlastet werden. Durch
orthogonale Anstellung des Werkzeugs zur Werkstlckober-
flache wahrend des gesamten Prozesses gibt der Bediener nur
Richtung, Geschwindigkeit und die Kontaktkraft vor. Somit wird
weiterhin das Know-How des Bedieners bei simultaner Prozes-
sautomatisierung genutzt.

Partner: Mecklenburger Metallguss GmbH, Waren

Ansprechpartner: M. Sc. Christian Klotzer
Telefon: +49 381 49682 — 54
Christian.kloetzer@igp.fraunhofer.de

Forderung: Das Projekt , Entwicklung eines flexiblen roboterge-
stutzten Systems zur Bearbeitung groBer Gussbauteile” wurde
mit Mitteln des Europaischen Fonds flr Regionale Entwick-

lung (EFRE) gefordert. Die Betreuung erfolgte nach MaBgabe
der Richtlinie zur Férderung von Forschung, Entwicklung und
Innovation des Ministeriums fir Wirtschaft, Bau und Tourismus
Mecklenburg-Vorpommern durch den Projekttrager Technolo-
gie-Beratungs-Institut (TBI).

11 Messtechnische Erfassung
der Oberfldchenbearbeitung der

Fliigelgeometrien
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PROJEKTE

Inspektion, Uberwachung und Dokumentation von stahlbaulichen Strukturen

Bauwerke sind Langfristobjekte, die im Verlauf
ihrer planmaBigen Nutzung einer Degradation
unterliegen. Zur Reduzierung daraus resultie-
render Schaden sind Bauwerksprifungen in
regelmaBigen Abstanden durchzufihren, die
in der Regel zeit- und personalintensiv sind
und mit Nutzungsbeschrankungen des Bauwer-
kes verbunden sind. Das Ziel des Vorhabens

ist die automatisierte Zustandserfassung von
Bauwerken durch die Befliegung mit unbe-
mannten Flugobjekten und der nachfolgenden
2D/3D-Bildverarbeitung und Bildauswertung bis
hin zur Erganzung der digitalen Bauwerksak-
te mit Schadens- und Méangelanzeigen sowie
Handlungsanweisungen.

Stahlbauliche Strukturen sind flexible Gebilde mit hohen
dynamischen und statischen Beanspruchungen. Dazu geho-
ren Wettereinfliisse, Uberlasten oder Alterserscheinungen.
Zum Erhalt der Standsicherheit und der sicheren Nutzung ist
ein nachhaltiges Bauwerksmanagement nétig. Dies kann nur
durch regelmaBige Prifungen realisiert werden, was aber mit
erheblichem finanziellen und zeitlichen Aufwand verbunden
ist. Zur Durchflihrung werden hochqualifiziertes Personal so-
wie Hilfsmittel benétigt und es kommt wahrend der Inspektion
zur Beeintrachtigung der Nutzung. In diesem Forschungs-
projekt sollen autonom agierende, unbemannte Flugobjekte
(UAV) als Basis fir ein Inspektionssystem genutzt werden,
wodurch einfache, beschleunigte und regelmaBige Bauwerks-
prifungen ermoglicht werden.

Die Erfassung des Zustandes wahrend der Bauwerksprifung
soll ohne handnahe Vor-Ort Prasenz maéglich sein. Dafur
wird das Bauwerk mit einem Laserscanner erfasst und

es erfolgt anhand der 3D-Aufnahme die automatisier-
te Bahnplanung sowie Befliegung des Bauwerkes. Die
Herausforderung bei der Befliegung besteht in der Navigation
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des UAV. Wahrend im AuBenbereich globale Positioniersyste-
me (z. B. GPS) genutzt werden kdnnen, muss im Innenbereich
die Navigation und Kollisionskontrolle anhand von Bauwerks-
wissen in Verbindung mit Sensoren realisiert werden. Bei der
autonomen Befliegung erfolgt die bildbasierte Dokumentation
der flr die Bauwerksprufung relevanten Bereiche (z. B. Flige-
stellen). AnschlieBend wird aus diesen Daten ein 3D-Modell als
Grundlage flr die bautechnische Inspektion erstellt. Anhand
dieses Modells erfolgt eine automatische Analyse und Klassifi-
kation der Schaden. Daraus wird eine Bewertung des Bau-
werkzustands anhand geltender Richtlinien abgeleitet. Durch
die Entwicklungen ergibt sich die Moglichkeit, automatisiert
Ingenieursbauwerke sowie Hallenstrukturen wirtschaftlich zu
prifen und so sicherheitsrelevante Verdnderungen frihzeitig
zu erkennen. Es lasst sich ein nachhaltiges Bauwerksmanage-
ment realisieren, womit die Instanthaltungskosten reduziert
und durch die dokumentierten Sicherheitsstandards das Haf-
tungsrisiko gesenkt werden konnen.

Partner: Technische Universitat Dortmund

Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Fabian Gierschner
Telefon: +49 381 49682 — 47
fabian.gierschner@igp.fraunhofer.de

Forderung: Das IGF-Vorhaben 19988 BG/ P 1326 Inspektion,
Uberwachung und Dokumentation von stahlbaulichen Struktu-
ren” der FOSTA — Forschungsvereinigung Stahlanwendung e.
V., DUsseldorf, wird Gber die AiF im Rahmen des Programms zur
Forderung der industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom
Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundestages gefordert. Das Vorha-
ben wird am Fraunhofer IGP und der Technischen Universitat
Dortmund durchgefuhrt.

12 Automatisierte Flugplanung



Kamera mit Live-
Ubertragung auf Computer

Fischbecken mit geringer
Wassersaule

Lichtdiffusor
Gestell

Flachenbeleuchtung

Bestandserfassung von Fischlarven zur Verminderung von Kannibalismus-bedingtem Schwund

Kaum ein anderer Sektor der Lebensmitte-
lerzeugung hat in den letzten Jahren einen
derartigen Boom erlebt wie die Aquakultur

- Tendenz steigend. Mit wachsender Nach-
frage steigt auch der Bedarf an effizienterer
Produktion. Eine groBe Herausforderung bei
der Aufzucht stellt hierbei der Kannibalismus
piscivorer Fischarten wie dem Barsch dar. Auf-
grund der hohen Sensibilitdat der Larven kam es
bei dem bisherigen Selektionsprozess haufig zu
markanten Verlusten. Ziel des Projektes mit der
Landesforschungsanstalt M-V (LFA M-V) ist die
Entwicklung eines automatisierten Prozesses
zur schonenden Bestandsaufnahme der Larven
mit Hilfe eines Mehrkamerasystems sowie Bild-
und Videodatenverarbeitung.

Die LFA M-V betreibt in der Versuchsanlage in Born Auf-
zuchtstationen verschiedener Fischarten. Hierbei werden
wissenschaftliche Untersuchungen bezlglich unterschiedlicher
Umwelteinflisse durchgeflihrt. Die Reproduktion der Fische
ist Hauptaufgabenfeld der Anlage und dient als Grundlage fur
fortgehende Forschungen. Ein groBes Hindernis dabei ist das
kannibalische Fressverhalten der Fische, welches schon bei ge-
ringen GréBenabweichungen von ca. 10% zu einer Minimie-
rung des Bestandes flihrt. Um dies zu verhindern erfolgt die
Aufnahme und Auswertung der Fischbestande beginnend mit
dem Larvenstadium. Die Mengen- und GroBenbestimmung
der Fischlarven wird ab zwei Wochen nach dem Schliipfen
manuell durchgefihrt. Dabei wird die Anzahl der Larven durch
Probenentnahmen geschatzt und ist daher relativ ungenau.
Die Empfindlichkeit der Larven gegentber Umwelteinfllssen
ist sehr hoch, wodurch es bei jeder Zahlung zu Verlusten
kommt. Ziel ist es daher, ein System zu entwickeln, welches
eine automatisierte Zahlung und GréBenbestimmung in aus-
reichender Genauigkeit garantiert.

Der Losungsansatz fir diese Aufgabe besteht in einer op-
tischen Erkennung der Fischlarven auf Basis eines Mehr-
kamerasystems und einer automatisierten Bildauswer-
tung. Eine wichtige Anforderung an die Bestandsaufnahme
ist ein sensibler Umgang mit den Fischlarven. Zur eindeutigen
Identifizierung werden die Fische in einem transluzenten und
luminiszierten Becken aufgenommen. Die entwickelte Soft-
ware filtert die Bild- und Videodaten, extrahiert die nicht-star-
ren Objekte und klassifiziert die identifizierten Larven hinsicht-
lich ihrer GroBe. Das entwickelte System gibt Aufschluss Gber
den Bestand und die GréBenverhaltnisse der Fischlarven. Die
Vorteile bestehen in der Reproduzier- und Vergleichbarkeit der
Ergebnisse sowie im schonenden Umgang mit den Fischlarven.
Im Zuge der wissenschaftlichen Untersuchungen der LFA M-V
kénnen die produzierten Daten fir statistische Langzeitaus-
wertungen verwendet werden. Das System ermdglicht eine
automatisierte Bestandsaufnahme zur Effizienzsteigerung

in der Produktion durch Schonung der Larven und ist daher
geeignet zur Ubertragung auf Fischaufzuchtbecken in der
Aquakultur.

Partner: Landesforschungsanstalt M-V — Institut fUr Fischerei,
Rostock

Ansprechpartner: M.Sc. Christian Scharr
Telefon: +49 381 49682 — 149
christian.Scharr@igp.fraunhofer.de

13 Schematische Darstellung des
Messaufbaus

14 Fischlarven (6-8 Wochen alt)
15 Kreislaufanlage der LFA- M-V

in Born
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PROJEKTE

Im Rahmen des Forschungsprojektes SUPER
wurden gemeinsam mit der TUHH digitale
Werkzeuge und Methoden entwickelt, die

die Informationsfllsse im Ausrlstungsprozess
zwischen den Werkern und den indirekten Be-
reichen wie Qualitdtsmanagement oder Ferti-
gungsplanung deutlich verbessern. Das Fraun-
hofer IGP erarbeitete dabei eine Losung zur
einfachen Bauzustandserfassung und —-rtGckmel-
dung auf dem Shopfloor.

Bauzustandserfassung im Schiff

Die Ausristungsprozesse im Schiffbau sind durch eine Vielzahl
von Lieferanten und Dienstleistern gekennzeichnet, die ihre
Komponenten zum richtigen Zeitpunkt und in der richtigen
Reihenfolge einbauen missen. Bei Prozessaufnahmen auf
Werften stellte sich der vorherrschende geringe Digitalisie-
rungsgrad im Bereich der Baufortschrittsmeldung als Haupt-
grund fir mangelnde Transparenz heraus. Dieser wiederum
fdhrt nicht nur zu hohem Koordinationsaufwand, sondern
auch zu ungeplanten Zusatzarbeiten und entsprechendem
Zeitverzug im Projektplan.

Zur Optimierung der Informationsflisse sollte eine einfache
Losung entwickelt werden, die eine unkomplizierte und
kostengiinstige Bauzustandserfassung im Schiff ermdglicht
um als Informationsbasis fir alle beteiligten Unternehmen zu
dienen. Dazu wurde eine Anwendung flr mobile Endgerate
entwickelt, die der geordneten Riickmeldung von Bauzustand,
Storungs- und Qualitatsmeldungen dient. Die erfassten Mel-
dungen werden nach Ubermittlung im indirekten Bereich mit-
tels dazugehoriger Dashboard-Anwendung angezeigt. So wird
nicht nur ein schnelleres Eingreifen bei Problemen ermdglicht,
sondern auch eine geordnete Dokumentation der Meldungen.
Durch die entsprechende Markierung wird ein versehentliches
Ubergehen von Meldungen vermieden.

Darauf aufbauend wurde eine einfache Methode zur Erfas-
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sung des Bauzustandes mittels mobiler Endgerate anstelle
teurer Laserscanner entwickelt. Neben den geringeren Kosten
ist dabei auch die unkomplizierte Bedienung ein Vorteil. Der
Einsatz von besonders geschultem Personal fir die Erfassung
kann entfallen. Dadurch ist die Methode auch fir den Einsatz
in KMUs geeignet. Ein Raum oder einzelne Bauteile werden
per Video erfasst und anschlieBend an einem PC in 3D-Punkt-
wolken umgewandelt. Diese kdnnen dann mit den vorliegen-
den Soll-Konstruktionsdaten abgeglichen werden, um auto-
matisiert eine Liste der verbauten Komponenten zur erhalten.
Die entwickelte Erfassungsmethode erwies sich als geeignet
flr kleinere Baugruppen. Zur Erfassung eines gesamten Rau-
mes wurden handliche Laserscanner aus dem Consumer-Be-
reich getestet und als besser geeignet eingeschatzt. Durch
die stetige Weiterentwicklung der Technologien zur Erfassung
von 3D-Daten wird die entwickelte Methode zukUinftig auch
kostengulinstig flir ganze Raume genutzt werden kénnen. Am
automatischen Abgleich der 3D-Punktwolken mit den Kons-
truktionsdaten gearbeitet werden, um die unterschiedlichen
Dateiformate der Werften und Zulieferer bedienen zu kénnen.

Partner: Technische Universitat Hamburg

Ansprechpartner: M.Sc. Anne Fischer
Telefon: +49 381 49682 — 318
anne.fischer@igp.fraunhofer.de

Forderung: Das IGF-Vorhaben Schiffbauliche Unikatprodukti-
on mit erweiterter Realitat (SUPER) der Forschungsvereinigung
Center of Maritime Technologies e.V. wurde tber die AiF im
Rahmen des Programms zur Foérderung der Industriellen Ge-
meinschaftsforschung (IGF) vom Bundesministerium far Wirt-
schaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des deutschen
Bundestages gefordert.

16 Digitale Bauzustandserfassung

im Schiff



Konstruktionsplanung

Ausbesserung

i

Schachtplanung Montage

Industrie 4.0-fahiger Ansatz zur datentechnisch integrierten, intelligenten und adaptiven Produktion des Fahrstuhls

Gehbehinderungen oder altersbedingte Ein-
schrankungen von Mietern verhindern das
komfortable Bewohnen von Mehrfamilienhau-
sern ohne Fahrstuhl. Die herkémmliche Vorge-
hensweise einer nachtraglichen Anbringung
des Fahrstuhlschachtes an die AuBenfassade,
ermoglicht jedoch keinen barrierefreien Zu-
gang zu den einzelnen Geschossen. Daher
wurde in einem Forschungs- und Entwicklungs-
vorhaben im Verbund zusammen mit der Zurow
Bau GmbH und der Hochschule Wismar die Um-
setzung der Integration von Aufzliigen in das
Bestandstreppenhaus untersucht.

Um einen komplett barrierefreien Zugang zu allen Wohnein-
heiten und dem Kellergeschoss in Mehrfamilienhdusern zu ge-
wahrleisten, wurde ein neuartiges Konzept zur Installation eines
Aufzugs direkt in das Treppenhaus entwickelt. Eine Treppenseite
wird dazu entfernt und dient als Bauraum fiir den nachtrag-
lich installierten Schacht. Wohingegen das neue Treppenhaus
von auBen an das Gebaude montiert wird. Fur die erfolgreiche
Montage des eingebrachten Fahrstuhls muss zunachst das
Bestandsobjekt bzw. der Einbauraum vermessen werden. Daher
bestand ein wesentlicher Anteil der Forschungsarbeit darin, ein
Messkonzept zu entwickeln. Dieses dient der Ermittlung der
potentiell maximalen Abmessungen des Fahrstuhlschachts. Die
Besonderheit hierbei liegt in der vorgelagerten Aufmessung des
Bestandobjekts, ohne mit den BaumaBnahmen begonnen zu
haben. Der Einsatz eines 3D-Laser-Messgerats erlaubt die Aus-
wertung und virtuelle Messung des Bauraums innerhalb einer
3D-Punktewolke, wobei die nachtragliche Untersuchung mit
Hilfe entwickelter Algorithmen automatisiert ermdglicht wird.
Aufgrund dessen wird eine Beschleunigung des Bauvorhabens
erreicht, da die Auslegung der Komponenten vor dem eigent-
lichen Baubeginn liegt. Die Messdaten und finalen Ergebnisse
werden digital abgelegt. Sie dienen als Grundlage fur den Ferti-

gungsprozess. Ein weiter Vorteil dieses Messkonzepts besteht in
der ganzheitlichen digitalen Erfassung aller Informationen. Die
Ubersetzung analoger Daten in digitale Informationen entfallt.
Um die Digitalisierung des Informationsflusses wahrend des
Bauvorhabens weiter voranzutreiben, wurde dieser untersucht.
Medienbriche und Redundanzen wurden detektiert und Opti-
mierungspotentiale offengelegt. Ansatze zur digitalen Erstauf-
nahme eines potentiellen Bauprojekts tragen zur schnelleren
Datenerfassung bei. Eine Anreicherung des Datenmodells mit
weiteren Metadaten steigert die Transparenz wahrend der
Umsetzung der Bauvorhaben. Durch die Digitalisierung wer-
den Fehler vermieden und eine direkte Kommunikation
ermaoglicht, wobei das Datenmodell die Basis fir die organisa-
torische Abwicklung wahrend der Bauphase bildet.

Eine ganzheitliche Betrachtung aller Themenstellungen in Bezug
auf die Umsetzung dieses innovativen Ansatzes trug zur opti-
malen Gestaltung bei. Dazu gehorten neben der Entwicklung
des Messkonzepts und der Optimierung der datentechnischen
Begleitung der Bauvorhaben, die Optimierung der Fertigungs-
prozesse sowie die eigentliche Realisierung des Aufzugs.

Partner: Zurow Bau GmbH, Hochschule Wismar

Ansprechpartner: M.Sc. Konrad Jagusch
Telefon: +49 381 49682 — 51
konrad.jagusch@igp.fraunhofer.de

Forderung: Das Verbundvorhaben Entwicklung eines Industrie

4.0-fahigen Ansatzes zur datentechnisch integrierten, intelligen-
ten und adaptiven Produktion des Fahrstuhls wurde im Rahmen
der Férderung von Forschung, Entwicklung und Innovation der

Technologie-Beratungs-Institut GmbH durchgeflhrt.

17 Ganzheitliches Konzept zur
datentechnisch integrierten Pro-
duktion bis hin zum Einbau eines

nachtrdglich installierten Fahrstuhls
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VERBUNDE, ALLIANZEN UND
GREMIENARBEIT

Fraunhofer-Verbund Produktion

Der Fraunhofer-Verbund Produktion ist ein Forschungs- und
Entwicklungspartner flr das produzierende Gewerbe. Mehr als
2200 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter aus acht Instituten und
drei Fraunhofer-Einrichtungen stellen ihr Wissen wie auch ihre
Erfahrungen zur Verfligung.

Als Teil der Fraunhofer-Gesellschaft, der groBten Organisation
fir anwendungsorientierte Forschung in Europa, wurde der
Verbund 1998 gegriindet.

Die Verantwortlichkeiten fur Entwicklung und Monitoring der
Verbundstrategie sowie fir die institutstibergreifende Offent-
lichkeitsarbeit liegt in den Handen der Geschéftsstelle in Mag-
deburg. Vorsitzender des Verbunds ist Herr Univ.-Prof. Dr.-Ing.
habil. Prof. E. h. Dr. h. c. mult. Michael Schenk, dessen Stell-
vertretung ist Prof. Dr. h. c. Dr.-Ing. Eckart UhImann. Die Ge-
schaftsstelle wird von Prof. Dr.-Ing. Fabian Behrendt geleitet.
Unter Nutzung der neusten Erkenntnisse aus den Produktions-
und Ingenieurswissenschaften und der Informatik bietet der
Fraunhofer-Verbund Produktion ein Leistungsspektrum an,
welches den gesamten Produktlebenszyklus bzw. die gesamte
Wertschopfungskette umfasst. Forschung und Industrie sind
hier eng und interdisziplinar vernetzt. So verfligt der Verbund
Uber ein breit gefachertes Angebot an Technologien und
Dienstleistungen, die Unternehmen fit machen - fir die »Pro-
duktion der Zukunft«.

www.produktion.fraunhofer.de

Fraunhofer-Allianz Verkehr

In der Fraunhofer-Allianz Verkehr biindeln seit Marz 2003 ver-
schiedene Fraunhofer-Institute und -Einrichtungen ihre ver-
kehrsrelevanten Kompetenzen. Die Mitglieder der Allianz
haben sich zum Ziel gesetzt, durch verkehrsrelevante For-
schung geeignete technische und konzeptionelle Losungen fir
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offentliche und industrielle Auftraggeber zu entwickeln und in
die Anwendung zu Uberfihren.

Durch eine enge, themenbezogene Zusammenarbeit konnen
im Verkehrsbereich fir die Kunden ganzheitliche System- und
Verbundlésungen sowie neue Anwendungsbereiche durch
Know-how-Transfer erschlossen werden. Diese Auswahl und
BUndelung unterschiedlichster Kompetenzen stellt sicher, dass
bedarfsgerechte Losungen fir den Kunden angeboten werden
konnen.

Durch internationale Forschungsprogramme sind die Mitglied-
sinstitute weltweit mit verkehrsrelevanten Wirtschafts- und
Forschungsunternehmen vernetzt. Die Geschaftsstelle der Alli-
anz hilft die richtigen Partner zu finden.

www.verkehr.fraunhofer.de

Gremienarbeit

Center of Maritime Technologies
Prof. Dr.-Ing. W. Flligge — Mitglied des Technischen Beirates

Deutscher Verband fiir Schweif3en und verwandte Ver-
fahren e.V.

Prof. Dr.-Ing. habil. K.-M. Henkel — Vorsitzender des Landes-
verbandes M-V

Maritime Allianz Ostseeregion e.V.
Dr.-Ing. J. Sender — Vorsitzender

Kooperationsverbund RIC MAZA MV e. V.
Dr.-Ing. J. Sender — Mitglied des Vorstandes

Technologie- und Innovationskreis Wirtschaft/Wissen-
schaft M-V
Prof. Dr.-Ing. M.-Ch. Wanner — Mitglied



Wissenschaftliche Gesellschaft fir Montage-

Handhabungstechnik-Industrieroboter
Prof. Dr.-Ing. M.-Ch. Wanner — Mitglied

Arbeitskreis XXL-Produkte
Prof. Dr.-Ing. W. Fligge — Mitglied

Deutsches Institut fir Bautechnik
Prof. Dr.-Ing. R. Glienke — Mitglied Sachverstandigenausschuss
SVA ,Metallbau und Verbundbau”

Europaische Forschungsgesellschaft fir Blechverarbei-
tung e.V.

Dr.-Ing. C. Blunk, M.Sc. M. Schwarz — Mitglied — Gemein-
schaftsausschuss DVS / EFB AGMF3/V10.3 ,, Mechanisches Fi-
gen” — Blindnieten und SchlieBringbolzen

Dipl.-Ing. C. Denkert — Stellvertretender Obmann/Schriftfihrer
— Gemeinschaftsausschuss DVS / EFB AGMF4/V10.4 ,,Mecha-
nisches Fligen” — Funktionselemente

Dipl.-Ing. C. Denkert - Mitglied — Gemeinschaftsausschuss DVS
/ EFB AGMF7/N/10.7 ,Mechanisches Fligen” — Konstruktion
und Berechnung

Dipl.-Ing. M. Dorre - Mitglied — Gemeinschaftsausschuss DVS /
EFB AGMF4/V/10.4 ,,Mechanisches Fligen” — Funktionsele-
mente

M. Sc. R. Staschko — Mitglied — Gemeinschaftsausschuss DVS /
EFB AG MF1/V10.1 ,Mechanisches Fligen” — Stanznieten
Prof. Dr.-Ing. Ralf Glienke Stellvertretender Obmann Gemein-
schaftsausschuss DVS / EFB AGMF3/V10.3 ,,Mechanisches Fi-
gen” — Blindnieten und SchlieBringbolzen

GfKORR - Gesellschaft fir Korrosionsschutz e.V., Arbeits-
kreis Windenergie
Dipl.-Wirt.-Ing. M. Irmer - Mitglied

Hanse Aerospace e. V., Hamburg
Prof. Dr.-Ing. W. Fligge — Mitglied des Wissenschaftlichen Bei-
rates

REFA Landesverband Mecklenburg-Vorpommern e.V.
Dr.-Ing. J. Sender — Mitglied des Vorstandes

Schiffbautechnische Gesellschaft

Prof. Dr.-Ing. M.-Ch. Wanner — Leiter der FA Arbeitsorganisa-
tion und Fertigungstechnik sowie Mitglied des Technisch Wis-
senschaftlichen Beirates

DVS Ausschuss fur Technik:

M.Sc. A. Gericke, M.Sc. O. Bratz — Mitglied — AG V 2.5 ,Un-
terpulver- und Elektroschlackeschwei3en”

Prof. Dr.-Ing. habil. K.-M. Henkel, M.Sc. O. Bratz, M.Sc. B.
Ripsch — Mitglied — AG V 4 , Unterwassertechnik”

Prof. Dr.-Ing. habil. K.-M. Henkel, M.Sc. A. Gericke — Mitglied
- AG A 6.1 ,SchweiBen im Schiffbau und in der Meerestech-
nik — SchweiBverfahren, Fertigung”

Prof. Dr.-Ing. habil. K.-M. Henkel, M.Sc. A. Gericke — Mitglied
- AG A 6.2 ,SchweiBen im Schiffbau und in der Meerestech-
nik — Schaden an schiffbaulichen SchweiBkonstruktionen”

Forschungsvereinigung des DVS:

Prof. Dr.-Ing. habil. K.-M. Henkel, M.Sc. A. Gericke — Mitglied
—FA 03 , LichtbogenschweiBen”

Prof. Dr.-Ing. habil. K.-M. Henkel, M.SC P. Andreazza, M.Sc.
A. Gericke — Mitglied — FA 07 , Loten”

Prof. Dr.-Ing. habil. K.-M. Henkel, M.Sc. O. Bratz, M.Sc., B.
Ripsch — Mitglied — FA V4, Unterwassertechnik

Working Groups of the International Institute of Wel-

ding

M.Sc. O. Bratz — Mitglied — IIW Commission Il “Arc Welding
and Filler Metals”

M.Sc. A. Gericke — Mitglied — [IW Commission XlIl Working
Group 2 “Techniques for improving the fatigue strength of

welded components and structures

M.Sc. A. Gericke — Mitglied — IIW Commission Xl “Arc Wel-
ding Processes and Production Systems”
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Forschungsvereinigung Center for maritime Technologies
e.V (CMT)

Prof. Dr.-Ing. habil. K.-M. Henkel — Mitglied — Mitglied im
technisch-wissenschaftlichen Ausschuss

Gutachtertatigkeit

Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigun-
gen , Otto von Guericke” e.V.

Prof. Dr.-Ing. W. Flligge, Prof. Dr.-Ing. habil. K.-M. Henkel,
Prof. Dr.-Ing. M.-Ch. Wanner — Fachgutachter

Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie

Prof. Dr.-Ing. M.-Ch. Wanner — Fachgutachter fir das Forder-
programm ,, Innovativer Schiffbau sichert wettbewerbsfahige
Arbeitsplatze”

Deutsche Forschungsgemeinschaft
Prof. Dr.-Ing. W. Fligge, Prof. Dr.-Ing. M.-Ch. Wanner — Fach-
gutachter

Normungsarbeiten

Deutsches Institut fir Normung e.V.

Prof. Dr.-Ing. R. Glienke — Mitglied des Beirates NA 092 DIN-Nor-
menausschuss SchweiBen und verwandte Verfahren (NAS)
DIN-Normenausschuss Schweif3en und verwandte Verfah-
ren

Dr.-Ing. N. Gluck — Mitglied — NA 092-00-28-01: Prozesskette
Klebtechnik

Dr.-Ing. N. Glick — Mitglied — NA 092-00-28-02: Kleben von
Faserverbundkunststoffen
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DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT
AUF EINEN BLICK

Fraunhofer IGP
in Rostock

STANDORTE DER 72 FRAUNHOFER-INSTITUTE
IN DEUTSCHLAND




Forschen fiir die Praxis!

Forschen fir die Praxis ist die zentrale Aufgabe der Fraunhofer-Gesellschaft. Die 1949 gegrin-
dete Forschungsorganisation betreibt anwendungsorientierte Forschung zum Nutzen der Wirt-
schaft und zum Vorteil der Gesellschaft. Vertragspartner und Auftraggeber sind Industrie- und
Dienstleistungsunternehmen sowie die 6ffentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit 72 Institute und Forschungseinrich-
tungen. Mehr als 25.000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Gberwiegend mit natur- oder
ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche Forschungsvolumen von 2,3
Milliarden Euro. Davon fallen knapp 2 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsfor-
schung. Rund 70 % dieses Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit
Auftragen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten Forschungsprojekten. Rund 30 Prozent
werden von Bund und Landern als Grundfinanzierung beigesteuert, damit die Institute Prob-
lemlésungen entwickeln kénnen, die erst in flnf oder zehn Jahren fir Wirtschaft und Gesell-
schaft aktuell werden.

Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungspartnern und innovativen Unterneh-
men weltweit sorgen flr einen direkten Zugang zu den wichtigsten gegenwartigen und
zukinftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsrdumen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung und ihrer Fokussierung auf zukunfts-
relevante Schllsseltechnologien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale Rolle im Inno-
vationsprozess Deutschlands und Europas. Die Wirkung der angewandten Forschung geht Uber
den direkten Nutzen fir die Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs- und Entwicklungsarbeit
tragen die Fraunhofer-Institute zur Wettbewerbsfahigkeit der Region, Deutschlands und Euro-
pas bei. Sie fordern Innovationen, starken die technologische Leistungsfahigkeit, verbessern die
Akzeptanz moderner Technik und sorgen fir Aus- und Weiterbildung des dringend benétigten
wissenschaftlich-technischen Nachwuchses.

Ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-Gesellschaft die Mdglichkeit zur
fachlichen und personlichen Entwicklung flr anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten, an
Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft. Studierenden eréffnen sich aufgrund der praxis-
nahen Ausbildung und Erfahrung an Fraunhofer-Instituten hervorragende Einstiegs- und
Entwicklungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinniitzig anerkannten Fraunhofer-
Gesellschaft ist der Minchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer (1787-1826). Er war als For-
scher, Erfinder und Unternehmer gleichermaBen erfolgreich.

www.fraunhofer.de
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Unterstiitzende Bereiche
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kay.mueller@igp.fraunhofer.de
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jan.sender@igp.fraunhofer.de
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M.Sc. Thomas Nehls
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