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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

komplexe Fragestellungen sind in den wenigsten Fadllen einfach zu beantworten. Selten gibt es die Expertin
oder den Experten, die bzw. der ganz auf sich gestellt vielschichtige Fragen allumfassend beantworten kann.
Stattdessen ist die Kombination des Wissens vieler nétig, um Erkenntnisse aufeinander aufzubauen bzw.
miteinander zu vernetzen sodass daraus addquate Losungen erwachsen.

Dies trifft in besonderem Mafle auf Wissensgebiete zu, die nicht mehr einzelnen klassischen Disziplinen
zugeordnet werden kdnnen. In diesen Fallen sind interdisziplinare Herangehensweisen zwingend erforderlich.
Der Leichtbau mit Hybridsystemen, der fiir die Zukunft erhebliche Gewichts- und damit Ressourceneinsparungen
insbesondere bei bewegten Systemen erwarten lasst, kann als hervorragendes Beispiel dafiir dienen, wie die
Forschung der Zukunft aufgestellt sein muss. Fachgebietsiibergreifend, gesamtheitlich und nicht zuletzt auch
orientiert an gesellschaftlichen Herausforderungen.

Genau das ist die Aufgabe, der sich das Institut fiir Leichtbau mit Hybridsystemen verschrieben hat. Der
Zusammenschluss von mittlerweile elf Arbeitskreisen aus den verschiedensten Disziplinen aus dem
Maschinenbau und den Naturwissenschaften soll die komplexen Fragen bei der Auslegung, der Herstellung, dem
Einsatz sowie dem Recycling von Strukturen, die aus so unterschiedlichen Materialien wie Metallen, Keramiken
und Kunststoffen bestehen, beantworten helfen. Dabei steht die gesamtheitliche Betrachtungsweise iiber alle
Stufen des Produktlebenszyklus hinweg, sowie die Orientierung an den technologischen und gesellschaftlichen
Herausforderungen, z. B. in Bezug auf die Ressourcenverknappung, die Energieversorgung, den Klimawandel
und Fragen zur Mobilitdt, im Vordergrund.

Insbesondere die Beriicksichtigung gesellschaftlicher Aspekte findet im ILH mittlerweile im Rahmen des vom
Land NRW geforderten Fortschrittskollegs ,Leicht — Effizient — Mobil“ seine Entsprechung (Seite 09). Im
Rahmen des Kollegs wird die Forschung im Kontext ihrer Auswirkungen auf die Gesellschaft analysiert. So wird
eine neue Generation von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern ausgebildet, die ihre eigene Forschung
reflektiert und in Interaktion mit der Gesellschaft begreift.

In der vorliegenden Ausgabe von ILH insight mdchten wir Ihnen die neuesten Entwicklungen im Institut vorstellen
und lhnen Einblicke in unsere mittlerweile zahlreichen fachiibergreifenden Forschungsprojekte gewdhren.

Wir wiinschen lhnen eine interessante Lektiire,

Prof. Thomas Troster (Vorstandsvorsitzender ILH) Prof. Guido Grundmeier (stellv. Vorsitzender)

Vorstand und Geschéfts-
fiihrung des ILH

(v. L.z Prof. Dr. ). Lindner,
T. Marten, Prof. Dr.-Ing.
V. Schéppner, Dr. S.
Dohmeier-Fischer, Prof.
Dr. W. Bremser, Prof.
Dr.-Ing. E. Moritzer,

Prof. Dr. T. Troster, Prof.
Dr.-Ing. G. Grundmeier,
Prof. Dr.-Ing. G. Meschut,
Prof. Dr.-Ing. W. Homberg,
P. Stein, M. Fortmeier,
Prof. Dr. T. D. Kiihne -
eingefiigte Bilder v. .
Prof. Dr.-Ing. M Schaper,
Prof. Dr.-Ing. R. Mahnken;
Foto: Lena Schifer, UPb)
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Institut

ENTWICKLUNG DER FORSCHUNGSINFRASTRUKTUR

Mit neun Professoren wurde im Herbst 2012 das Institut fiir Leichtbau mit Hybridsystemen gegriindet. Seither
konnte das Spektrum der beteiligten Fachgebiete erweitert werden. Inzwischen zdhlen elf Forschergruppen
aus den Bereichen Chemie (drei Gruppen), Maschinenbau (sieben Gruppen) und Physik (eine Gruppe) zum ILH.
Dariiber hinaus sind weitere Fachgruppen der Universitat Paderborn wichtige Partner in Kooperationsprojekten.
Durch diese interdisziplindre Zusammenarbeit wird der Leichtbau mit Hybridsystemen als eines der strategi-
schen Ziele der Universitdat Paderborn entschlossen vorangetrieben. Doch nicht nur die gemeinsame Forschung
wird kontinuierlich ausgebaut, auch der Aufbau einer neuen raumlichen Infrastruktur wird seit der Griindung
zielstrebig angegangen. Die Zusammenlegung von Labor- und Biiroflachen schafft kurze Wege. Das verbessert
die Teamarbeit, denn der Informationsfluss wird optimiert, das vorhandene Wissen der unterschiedlichen Fach-
richtungen kann besser genutzt und weitergegeben werden und die Kreativitat wird gefordert.

Der Aufbau spezieller Laborflachen fiir Fertigungsketten fordert die effektive Herstellung von Hybridbauteilen,
die vor Ort in direkt angrenzenden Analytik-Laboren charakterisiert werden kdnnen. Ferner entstehen mit dem
Forschungsgebdude geeignete raumliche Strukturen fiir neue, moderne Grof3gerate, die systematisch fiir den
Aufbau und die Analyse der Werkstoff- und Halbzeugen erworben werden. Lesen Sie mehr zu unseren neuen
Geraten ab Seite 42.

Durch intensive Gesprache des Instituts mit der Hochschulleitung der Universitat Paderborn und ausgewdhlten
Industriepartnern ist ein Konzept zur Realisierung eines Neubaus erarbeitet worden. Aktuell wird mit der
Generalplanung fiir ein Gebdude auf dem Campus der Universitat Paderborn begonnen. Noch im Sommer des
Jahres 2016 sollen erste einleitende BaumaBnahmen durchgefiihrt werden, sodass eine Fertigstellung zum Ende
des Jahres 2017 und der Bezug 2018 realisiert werden kann.

Das Gebdude entsteht auf dem ehemaligen Gelande der RailCab-Stecke und befindet sich damit in unmittelbarer
Ndhe zu den Laboren der Forschergruppen des ILH. Auf rund 3000 m?entstehen hier zusatzlich neue Flachen fiir
die Multimaterialbauweise. Chemische Labore, Metallographie, physikalische Analytik, Werkstoffpriifung und
verschiedene Prozessketten fiir den hybriden Leichtbau, sowie Werkstdtten und Biiro- und Besprechungsraume
werden unter einem Dach zusammengefiihrt.

Lageplan des Campus der
Universitat Paderborn

Auf dem Geldnde der
ehemaligen RailCab
- Strecke entsteht
das neue Gebadude
fiir den Leichtbau.

Maschinenbau- und
Chemielabore werden
unter einen Dach zusam-
mengefiigt und Produk-

( ) Halle Naturwissenschaften tionsketten aufgebaut.
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Vorstand

Wir freuen uns, lhnen ein weiteres Mitglied unseres Teams vorzustellen.
Prof. Dr. Thomas Kiihne aus dem Department Chemie unterstiitzt im ILH das Forschungsfeld Simulationtechnik.

Prof. Kiihne studierte von 1999 bis 2003 zuerst Informatik und ab 2002 Rechnergestiitzte Wissenschaften mit
den Schwerpunkten theoretische Chemie, computergestiitzte Astrophysik
und numerische Fluiddynamik welches er im Jahre 2005 mit dem Diplom an
der ETH Ziirich abschloss. Im Anschluss arbeitete er als wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Department fiir Chemie und angewandte Biowissenschaften
der ETH Ziirich in der Forschungsgruppe von Prof. Michele Parrinello in
Lugano und promovierte Ende 2008 in theoretischer Physik. Nachdem er
2009 als Postdoktorand am Department Physik der Harvard Universitat
tatig war, erfolgte 2010 die Berufung zum Juniorprofessor fiir theoretische
Chemie am Institut fiir physikalische Chemie an der JGU Mainz. Auf diese
Weise mochte Prof. Kiihne in Paderborn die ,,Theorie als gleichwertiges
Standbein in Forschung und Lehre neben dem Experiment etablieren®.

Thomas D. Kihne
Lehrstuhlinhaber
Dynamics of Condensed Matter

»Prof. Kiihne, wie wiirden Sie Ihr Fachgebiet einem Laien anschaulich erldutern?”

»Chemische und physikalische Vorgange sind untrennbar mit groen Langen- und Zeitskalen verbunden. Eine
zumindest teilweise quantenmechanische Beschreibung eines solch vielatomigen Systems ist nur in wenigen
Ausnahmefallen mit analytischen Methoden mdoglich. Stattdessen ist eine statistisch-mechanische Behandlung
mit quantenmechanischen Methoden notwendig, die dann mit Hilfe moderner Gro3rechner gelést werden kann.
Die Hauptaufgabe liegt darin, numerische Methoden zu entwerfen und in Form von Computerprogrammen zu
implementieren, die durch geschickte Approximationen eine méglichst effiziente Losung erlauben, aber gleich-
zeitig die Chemie und Physik des urspriinglichen Systems korrekt wiedergeben. Unser Hauptaugenmerk liegt
jedoch nicht nur in der alleinigen Entwicklung neuer Simulationsmethoden, sondern gleichzeitig auch auf der
Bearbeitung relevanter Fragestellungen der Chemie, Biophysik und Materialwissenschaften. Insbesondere
befassen wir uns mit der Vorhersage neuer Materialien mit vordefinierten Eigenschaften, sowie mit Wasser an
festen Grenzflachen.

“Worin sehen Sie die Ankniipfung lhrer Forschung an das Thema Leichtbau?”

»An der Universitat Paderborn liegt mein Forschungsschwerpunkt im Bereich Molekulardynamiksimulationen mit
Hilfe von parameterfreien Elektronenstrukturmethoden, und deren Anwendung auf relevante Fragestellungen der
Chemie, Materialwissenschaften, sowie Bio-und Festkdrperphysik. Genauer befasst sich meine Arbeitsgruppe
neben der Entwicklung neuer theoretischer Simulationsmethoden mit der Vorhersage neuer Materialien mit
vordefinierten Eigenschaften, sowie mit der Untersuchung von Wasser an festen Grenzflachen.

Im Institut haben sich nunmehr elf Fachgruppen zusammengeschlossen:

Prof. Dr. Wolfgang Bremser, Technische Chemie - Prof. Dr.-Ing. Gerson Meschut, Maschinenbau - Werk-
Coatings, Materials & Polymers stoff- und Fiigetechnik

Prof. Dr.-Ing. Guido Grundmeier, Technische Chemie -  Prof. Dr.-Ing. Elmar Moritzer, Maschinenbau - Kunst-
Technische und Makromolekulare Chemie stofftechnologie

Prof. Dr.-Ing. Werner Homberg, Maschinenbau - Prof. Dr. Ing. Mirko Schaper, Maschinenbau -
Umformende und Spanende Fertigungstechnik Werkstoffkunde

Prof. Dr. Thomas D. Kiihne, Technische Chemie - Prof. Dr.-Ing. Volker Schéppner, Maschinenbau -
Dynamics of Condensed Matter Kunststoffverarbeitung

Prof. Dr. J6rg Lindner, Physik - Nanostrukturierung, Prof. Dr. Thomas Troster, Maschinenbau - Leichtbau
Nanoanalytik, Photonische Materialien im Automobil

Prof. Dr.-Ing. Rolf Mahnken, Maschinenbau -
Technische Mechanik
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Beirat

Dr. Tilo Hauke konnte als neues Mitglied im Beirat fiir das ILH gewonnen werden.
Er wurde am 30.05.1968 in Zeitz geboren, lebt in Wertingen mit Frau und drei Kindern, ist promovierter Physiker
und Executive MBA und leitet seit 01.09.2014 die Konzernforschung der SGL Group (Technology & Innovation).

Berufliche Lebensstationen

e Dr. rer. nat. (Physik), ,,Magna Cum Laude® 1994 — 1998, Martin-Luther-
Universitat Halle-Wittenberg

e Seit 2001 bei SGL Group in verschiedenen Funktionen, dabei seit 2006
Fokus auf den Carbon Fiber- and Composites-Bereich

e Projektmanager in der Entwicklung der Business Unit ,Performance
Products“

e Six Sigma Black Belt in der ,,Technology & Innovation*

e Leiter der Carbonfaserentwicklung in der ,,Technology & Innovation“

e Leiter SCM & Site Projects in der Rotorblattfertigung SGL Rotec,
Lemwerder

e Geschaftsfiihrer SGL epo GmbH und Werksleiter Willich,

e (Prepreg-Standort der SGL Group)

e Seit 01.09.2014 Leiter der zentralen Konzernforschung und Entwicklung
»Technology & Innovation“

Tilo Hauke
Konzernforschungsleiter der SGL Group

Derzeit* gehoren fiinfzehn Vertreterinnen und Vertreter aus Industrie, Politik und Wissenschaft dem Beirat an.

Sigrid Beer Mitglied des Landtages
Prof. Dr.-Ing Klaus Drechsler Lehrstuhl fiir Carbon Composites ,Technische Universitét Miinchen

Lehrstuhl fiir Textilmaschinenbau,

Prof. Dr.-Ing. Thomas Gries
Dr. Tilo Hauke

Robert Heggemann

Dr. Hubert Jager

Dr. Carsten Linnemann

Prof. Dr.-Ing. Hans Jiirgen Maier
Hartwig Meier

Dr.-Ing. Christian Obermann
Prof. Dr.-Ing. Wilfried Rostek
Prof. Dr. Robert H. Schuster
Daniel Sieveke

Dr.-Ing. Hans Wobbe

Prof. Dr. Ehrenfried Zschech

Institut fiir Textiltechnik (ITA) der RWTH Aachen University

Konzernforschungsleiter der SGL Group

Heggemann AG

Institut fiir Leichtbau und Kunststofftechnik,

Technische Universitdt Dresden

Mitglied des Bundestages

Direktor des Instituts fiir Werkstoffkunde, Leibniz Universitdt

Hannover

Leiter Produktions- und Anwendungsentwicklung LANXESS-
Geschdftsbereich Semi-Crystalline Products
Geschdftsfiihrer Bond-Laminates GmbH

Forschung und Entwicklung Benteler Automobiltechnik
Prof. em. Deutsches Institut fiir Kautschuktechnologie e.V.
Mitglied des Landtages

Wobbe Biirkle Partner

Abteilungsleiter Fraunhofer-Institut fiir Keramische Technologien
und Systeme IKTS Dresden

*Feb. 2016
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Daten und Fakten

DRITTMITTEL

Seit der Griindung des ILH konnte die Summe aller Drittmittel der ILH Fachgruppen kontinuierlich von rund
6,3 Mio € auf 8,8 Mio € gesteigert werden (Abb. 1). Die Férderung durch die Wirtschaft nimmt dabei 2015 den
groBten Anteil mit fast 4,2 Mio € ein (s. Abb. 2).

INVESTITIONEN IN GROSSGERATE

Fiir das ILH sind bereits zwei Grof3gerate fiir die Materialsynthese und das Fiigen erfolgreich angeschafft und im
Fall der Geréte fiir die Materialsynthese auch bereits in Betrieb genommen worden. Weitere Investitionen in der
GroBRenordnung von 7 Mio € sind in den kommenden Jahren vorgesehen. Dabei stehen Neuanschaffungen fiir
Fertigungsketten und fiir die Analyse mit 50 % und 31 % der Investitionen im Vordergrund (s. Abb.3).

PERSONAL
Zum ILH zdhlen 11 Professoren mit ihren Fachgruppen bestehend aus 154 (60 %) wissenschaftlichen und 59 (26 %)
weiteren Mitarbeitenden, sowie zusatzlich einer grof3e Anzahl (213) von studierenden Hilfskraften.

DISSERTATIONEN

In der vom ILH herausgegebenen Schriftenreihe ,Institut fiir Leichtbau mit Hybridsystemen* wurden in den Jahren
2013 - 2015 dreizehn Dissertationen verdffentlicht. Dariiber hinaus promovierten in den ILH Fachgruppen weitere
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, sodass inzwischen auf 37 Arbeiten verwiesen werden kann (s. auch Seite 46).

PREISE/AUSZEICHNUNGEN
Bei der diesjahrigen WAK-Preisverleihung vom wissenschaftlichen Arbeitskreis der Universitadts-Professoren der

Kunststofftechnik wurde Matthias Hiittner fiir seine hervorragende Masterarbeit ausgezeichnet. Der Absolvent ist
inzwischen wissenschaftlicher Mitarbeiter der Kunststofftechnik Paderborn (KTP), die dem ILH angeh®ort.

e [T]
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7.000 6298 )
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2.000 31 /0
1.000
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Weitere Mitarb.
7.000

59
6.000
26%
SO 4.161
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[1] Gesamte Drittmittel der Jahre 2013 - 2015

[2] Drittmittel 2015 differenziert nach Férdermittelgebern

[3] Geplante Investitionen in GroBgerdte unterteilt nach Anwendungsbereichen

[4] Personalstruktur (Stand Dezember 2016) des ILH (summiert iiber alle Fachgruppen)
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Organisationsstruktur

Ein hervorragendes Instrument die interdisziplindre Forschungvoranzutreiben und gemeinsam mit Praxispartnern
auch transdisziplinir zu forschen ist das NRW Fortschrittskolleg ,,Leicht - Effizient - Mobil* (FK LEM). Ahnlich wie
bei den besser bekannten Graduiertenkollegs wird mit dieser vom Land NRW {iber zundchst viereinhalb Jahre
geforderten Mafinahme die wissenschaftliche Ausbildung junger Forscherinnen und Forscher geférdert. Das
FK LEM bildet einen zentralen Bestandteil des ILH und starkt die Sichtbarkeit des Paderborner Leichtbaus. Es
verfiigt iiber eine dhnliche Organisationsstruktur wie das ILH. Ein Vorstand und ein geschaftsfiihrender Vorstand
wurden eingerichtet. Der geschéftsfiihrende Vorstand tauscht sich regelmaflig aus und trifft grundlegende
Entscheidungen. Fiir den reibungslosen Ablauf und das wissenschaftliche Management im Kolleg ist eine eigens
eingerichtete Koordinationsstelle zustandig.

Ein wesentliches Merkmal des Fortschrittskollegs ist zudem die Betreuungsstruktur. Den Doktorandinnen und
Doktoranden sind zwei bis drei Betreuende aus unterschiedlichen Disziplinen zugeordnet. Aber nicht nur das
Coaching durch die Professorinnen und Professoren, sondern auch der transdisziplindre Erfahrungsaustausch
zwischen Wissenschaft und Akteuren aus der Industrie und der Gesellschaft ist ein zentrales Anliegen und
wird durch externe Betreuer aus dem industriellen Anwendungsumfeld des jeweiligen Forschungsprojektes
gewihrleistet. Uber die industrielle Begleitung hinaus ist ferner die Zusammenarbeit mit Vertretern der
Gesellschaft (z. B. NGO’s) und deren Erfahrungsaustausch mit den Kollegiatinnen und Kollegiaten im Kolleg
verankert. Gesellschaftspartner werden zum Diskurs in Veranstaltungen des Kollegs aufgefordert und sind als
Mitglieder der Denkschule (s. Abb.) institutioneller Bestandteil des Kollegs.

Die Denkschule ist ein weiteres zentrales Instrument in der Organisationsstruktur des Kollegs. Aus ihr sollen
neue Denkansdtze zur transdisziplindren Zusammenarbeit im Kontext Leichtbau systematisch abgeleitet und
somit Ziele, Handlungsfelder und Manahmen definiert werden. Die Etablierung neuer Denkrichtungen soll so zu
neuen Losungen fiihren und bewirken, dass junge Forscherinnen und Forscher gesellschaftliche Anforderungen
erkennen, reflektieren und die gesellschaftlichen Konsequenzen ihrer Arbeit einschatzen und bewerten konnen.
Aus der Zusammenfiihrung von Wissenschafts- und Praxiswissen kann so ein Mehrwert fiir die Gesellschaft
gewonnen werden. Aus dem Organigramm ist zu ersehen, wie die Gremien des ILH miteinander verkniipft sind.

Vorstand Beirat ‘

11 Professoren Industrie
ILH ’ =
INSTITUT FUR

LEICHTBAU MIT 1 weiterer Mitarbeiter Forschung & .
HYBRIDSYSTEMEN 1 Student Gesellschaft ArbEItS-

AK Forschungs- ‘ I(re I Se
gebédude

NRW
FLortsthiﬂskulleg
NLEICHT
‘QJ EFFIZIENT
MosiL

1 wiss. Mitarbeiter

Geschaftsfiihrender Vorstand Denkschule
Vorstand In Form von Workshops
alle (13) Professor_innen Professor_innen des Kollegs

4 Professor_innen

Fortschrittskolleg ,,Leicht - Effizient - Mobil*

(aus drei Fakultéten) — gevji;(:“!\:iirbeiter innen <+ Vertreter_innen aus
2 wiss. Mitarbeiter_innen o> . "~ Politik und Industrie
L 1 weiterer Mitarbeiter .
1 Kollegiatin 1 Kollegiatin Vertreter_innen von
Gesellschaftsverbanden
Forschungsgebdude

Leichtbau mit Hybridsystemen

Forschungszentrum

Organisationsstruktur Leichtbau mit Hybridsystemen an der Universitdt Paderborn
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Lehre, Wissens- und Technologietransfer

Aufbauend auf der Vermittlung von Grundlagenwissen und Methoden der Forschung spielt die Uberfiihrung
von Wissen zu aktuellen Forschungsgebieten, wie beispielsweise dem Leichtbau, eine zunehmend wichtige
Rolle im Bereich der Lehre. Der globale Wandel, also Veranderungen im Hinblick auf Umwelt, Globalisierung
und demographische Entwicklung erfordert die Umsetzung von Problemlésungen, z.B. der Reduzierung der
CO,-Emission oder Einsparung von Ressourcen. Leichtbauentwicklungen mit lokalen, belastungsgerechten
Hybridstrukturen verfiigen insbesondere im Bereich bewegter Massen im Anlagen- oder Maschinenbau iiber ein
auBergewdhnliches Potential fiir eine effiziente Nutzung der Ressourcen.

Die Hochschule steht in der Verantwortung zur Uberfiihrung aktueller Forschungsergebnisse in die Lehre
und somit zur Ausbildung hochqualifizierter Nachwuchskrafte, die sich bereits wahrend des Studiums
anwendungsorientiertes Wissen aneignen konnen. Als innovativer Studiengang mit signifikant interdisziplindrer
Ausrichtung in den Bereichen Maschinenbau und Naturwissenschaften wird an der Universitdt Paderborn der
Masterstudiengang ,,Leichtbau mit Hybridsystemen“ eingerichtet werden. Dieses neue Studienangebot enthalt
Maschinenbau-, Chemie- und Physiklehrveranstaltungen mit dem Schwerpunkt auf fachgebietsiibergreifende
Inhalte und Schnittstellen im Hinblick auf den hybriden Leichtbau. Zur Etablierung dieses Studiengangs wird
zum Sommersemester 2016 zundchst die Vertiefungsrichtung ,,Leichtbau mit Hybridsystemen* im Studiengang
Master Maschinenbau eingegliedert, voraussichtlich mit den Modulen ,Werkstoffliche und strukturelle
Leichtbauprinzipien“ und ,,Leichtbaugerechte Produktions- und Fertigungstechnik®“. Das Know-how fiir die neuen
Lehrveranstaltungen liegt in den interdisziplindar agierenden Einrichtungen der Universitdat Paderborn, dem ILH
und dem Direct Manufacturing Research Center (DMRC). Hier werden die Entwicklung von Leichtbauldsungen
forciert und innovative Forschungsergebnisse gemeinsam iiber Fachbereiche hinweg und mit Partnern aus der
Industrie erarbeitet.

Lehre, Wissens- und Technologietransfer wird auBerdem im NRW Fortschrittskolleg ,Leicht — Effizient — Mobil*“
(s. auch Seite 09) gelebt. Hier erforschen junge Doktorandinnen und Doktoranden aus den Bereichen Chemie,
Physik, Maschinenbau und Soziologie gemeinsam Leichtbaufragestellungen, die nicht nur aus technologischer,
sondern auch aus soziologischer Perspektive heraus betrachtet werden. Begleitet durch ein breit aufgestelltes
Qualifizierungs- und Betreuungskonzept mit Partnern aus Industrie und Gesellschaft bilden diese jungen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler eine Schnittstelle zwischen Universitat und Zivilgesellschaft.

Prof. Dr. Birgit Riegraf (Soziologie) im Diskurs mit den Kollegiatinnen und Kollegiaten des FK LEM.
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NRW Fortschrittskolleg ,Leicht - Effizient - Mobil*™

Das vom Land Nordrhein-Westfalen geférderte Fortschrittskolleg ,,Leicht — Effizient — Mobil“ wird unter der
Federfiihrung des Instituts fiir Leichtbau mit Hybridsystemen seit August 2014 gefiihrt und bildet einen weiteren
Meilenstein bei der Profilbildung der Universitat Paderborn im Bereich ,Leichtbau mit Hybridsystemen“. Dabei
liegt der auch im ILH verfolgte innovative Ansatz zur Erforschung hybrider Werkstoffsysteme zugrunde, bei dem
ein kombinierter inter- und transdisziplindren Forschungsansatz gelebt wird. Im FK LEM werden innerhalb dieses
bislang einzigartigen Ansatz auf der einen Seite gezielt die relevanten Expertisen von Wissenschaftlern unter-
schiedlicher Fachrichtungen genutzt sowie auf der anderen Seite fokussiert gesellschaftlich relevante Heraus-
forderungen in den Mittelpunkt geriickt. Ein Beispiel fiir eine solche gesellschaftliche Herausforderung ist eine
effiziente Mobilitat, bei der sowohl der Ressourceneinsatz optimiert als auch die Emissionen reduziert werden.
Dieser kann in idealer Weise durch einen ganzheitlichen Hybridleichtbauansatz begegnet werden. Das Ziel der
Anstrengungen im Fortschrittskolleg ist an dieser Stelle, zukiinftig eine neue viel weiterreichende Denkschule im
Bereich Leichtbau zu etablieren.

In dem NRW Fortschrittskolleg LEM werden zahlreiche sowohl technologische als auch gesellschaftlich relevante
Fragestellungen, wie z. B. die Beschreibung der Interaktion artverschiedener Werkstoffe unter Beriicksichtigung
der Grenzflachen, die Untersuchung von Verfahren zur Herstellung der Hybridstrukturen oder auch die Unterstiit-
zung der Mobilitat dlterer oder korperlich eingeschrankter Menschen, erforscht. Die Herausforderungen werden
innerhalb von vier Forschungsschwerpunkten bearbeitet:

Entwicklung und Analyse von Werkstoffen,

Entwurf, Konstruktion und Modellierung von hybriden Strukturen,

Herstellung komplexer hybrider Konstruktionen sowie

Technikphilosophie, Soziologie und Genderaspekte neuer Entwicklungen im Leichtbau.

FwhNrE

Bis zu 20 Kollegiatinnen und Kollegiaten aus den Fakultaten fiir Maschinenbau, Naturwissenschaften (Depart-
ments fiir Chemie und Physik) und Kulturwissenschaften (Soziologie) forschen im Rahmen ihrer Promotionspro-
jekte gemeinschaftlich an den unterschiedlichen Fragestellungen. Die Forschungsarbeiten werden beispielsweise
im Rahmen kleinerer Teilprojekte zusammengefiihrt, wie einem automobilen Frontend-Demonstrator, wobei die
Kollegiatinnen und Kollegiaten ihre Arbeitsinhalte und -pakete selbstandig durch ein geeignetes Projektmanage-
ment abstimmen.

Transfer berufliche Bildung, Weiterbildung

—
Hybridtechnologie
Umformen, Fiigen,
Korrosionsschutz, ...

" Funktions Grenzflachen
Bildung der gerechte dominierte Synthese
Anforderungs - Strukturen Materialien und

profile J Integration

Nachhaltigkeit, Energie - und Ressourceneffizienz

Technologische und
gesellschaftliche
Herausforderungen

Eigenschaftsabsicherung

® Modell-
bildung
° Simulation

Bauteileigen-
schaften-
und funktion

[1] V-Modell der Hybridsystementwicklung des NRW Fortschrittskollegs ,,Leicht — Effizient — Mobil“.
[2] Biegepriifung einer hybriden Hutprofilstruktur.
[3] Junge Nachwuchswissenschaftlerinnen werden im Profilbereich Hybridleichtbau geférdert.
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Projekte des NRW Fortschrittskollegs LEM

Bis Ende des Berichtszeitraums (2015) haben sieben Maschinenbauingenieure, drei Naturwissenschaftlerinnen
und Naturwissenschaftler und eine Soziologin die Arbeiten fiir die Promotionsprojekte aufgenommen. Zwei
weitere junge Wissenschaftler werden 2016 damit beginnen, sodass insgesamt dreizehn Kollegiatinnen und
Kollegiaten unmittelbar im Fortschrittskollegs LEM aktiv sind. Dariiber hinaus sind weitere wissenschaftliche
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter an das Kolleg angegliedert. Diese assoziierten Kollegiatinnen und Kollegiaten
sind in die Veranstaltungen des Kollegs eingebunden und nehmen an speziell fiir das Kollegs angebotenen
Qualifizierungsmafinahmen teil.

Die Forschungsarbeiten des NRW Fortschrittskollegs LEM sind drei ingenieur- bzw. naturwissenschaftlichen
Projektgruppen zugeordnet, die sich mit der Werkstoffentwicklung, der Modellierung und der Herstellung
hybrider Leichtbausysteme beschéftigen. Eingerahmt werden diese technologischen Schwerpunkte von
dem gesellschaftswissenschaftlichen Promotionsprojekt in Bereich Technikphilosophie, Soziologie und
Genderaspekte neuer Entwicklungen im Leichtbau.

Themen des FK LEM:
ENTWICKLUNG UND ANALYSE VON WERKSTOFFEN

e Graphen-Nano-Komposite fiir den Leichtbau

e Interface engineering for advanced composite properties

e Charakterisierung von Grenzflachen und Grenzflachenschichten in Hybridmaterialien

e Heat treatment of high strength steels for hybrid metal structures

e Materialentwicklung von unverstarkten und faserverstarkten Kunststoffen fiir strangablegende
3D-Druckverfahren

ENTWURF, KONSTRUKTION UND MODELLIERUNG VON HYBRIDEN STRUKTUREN

e Stochastische Finite Element Methode fiir hybride Systeme
e Identifikation und Konzeptionierung potentieller Hybridstrukturen fiir Leichtbau-Konstruktionen unter
Beriicksichtigung von Life Cycle Assessments

HERSTELLUNG KOMPLEXER HYBRIDER KONSTRUKTIONEN

e Reibdriicken von hybriden Werkstoffen
e Joining technologies for multi-material constructions
e Entwicklung hybrider Leichtbaustrukturen durch Verstarkung von Hohlraumgeometrien

TECHNIKPHILOSOPHIE, SOZIOLOGIE UND GENDERASPEKTE NEUER ENTWICKLUNGEN IM LEICHTBAU
e Die soziale Konstruktion von Technik und Geschlecht im inter- und transdisziplindren Forschungsumfeld

Die Entwicklung und der Einsatz hybrider Leichtbaumaterialien versprechen aufgrund ihres extrem geringen
Gewichts einschneidende gesellschaftliche Transformationen, die sich auf verschiedene Bereiche erstrecken
sollen: Neben kostengiinstiger Baumaterialien sollen ressourcenschonendere Autos bzw. Verkehrssysteme
realisierbar sein, aber auch die Schaffung neuer, ,ultraleichter* Gehhilfen fiir Senior_innen wird in Aussicht
gestellt. Leichtbautechnologien sollen zur Losung gesellschaftlicher Probleme wie Klima- oder demografischer
Wandel beitragen.

Ziel des soziologischen Promotionsprojektes ist, die Arbeit der Technik- bzw. Materialentwicklung mit den
Methoden der Wissenschafts- und Technikforschung aus einer gendersensiblen Perspektive heraus zu begleiten, zu
beobachten und zu analysieren. Der Fokus wird dabei auf sozialen Aushandlungsprozessen liegen, die gemaf der
Literatur sowohl fiir die Entwicklung technologischer Artefakte sowie wissenschaftlicher Erkenntnisse (vgl. Wiebe/
Bijker 1987) als auch fiir eine erfolgreiche Arbeit in transdisziplindren Forschungsumfeldern zentral sind. Es scheint
daher sinnvoll, zu beobachten und zu reflektieren, ob und wie ein (fruchtbarer) Austausch zwischen Kollegiat_
innen der beteiligten Disziplinen sowie aufierwissenschaftlicher Akteur_innen erfolgt und welchen Einfluss die
den Beteiligten auferlegte Auseinandersetzung mit soziologischen bzw. gendertheoretischen Fragestellungen auf
Einstellungen und Arbeitsweisen nimmt, auch und insbesondere verbunden mit der Kategorie Geschlecht.
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Entwicklung von WPC-Masterbatches

ENTWICKLUNG VON WPC-MASTERBATCHES AUF
DER BASIS VON RINDERVOLLBLUTMEHL UND
HOLZPARTIKELN

Bereits zur Mitte des 19. Jahrhunderts wurde
feinteiliges pulverisiertes Holzmehl (Rosenholz,
EbenholzundPalisander) mit15-20 % Rinderblut unter
Temperatur und Druck zu einem Kompositmaterial
(Bois Durci) verpresst. Aus diesem ebenholzfarbenen
Bois Durci wurden u.a. Bilderrahmen, Zierleisten,
Medaillons, Broschen, Schatullen, Schreibgerite
und Schreibtisch-Garnituren hergestellt, bis es Mitte
der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts durch neu
aufkommende Materialien ersetzt wurde.

Diese Vernetzungsmaoglichkeit zwischen Holzspanen
und Blutproteinen wurde im Projekt aufgegriffen
und auf Wood Plastic Composites (WPC), ein
Kompositwerkstoffaus Holzund Polymer, iibertragen.
Ziel der Entwicklung ist es, die Schlagzdhigkeit bei
gleichbleibender Festigkeit von WPC zu erhdhen,
sowie die Wasseraufnahme, das Quellverhalten und
die Geruchsemissionen zu minimieren.

Neben verschiedenen Holz- und Blutgehalten
wurde auch der Temperatur- und Druckeinfluss
auf das Verbundmaterial untersucht. Sowohl die
Untersuchung der mechanischen Eigenschaften
als auch die Aufklarung der Struktur standen im
Fokus des Forschungsthemas. Dabei wurden neben
den bisher gangigen WPC-Matrixpolymeren auch
weitere Polymere und vor allem Biopolymere wie PLA
und PHB als Matrixbestandteil untersucht, um das
Eigenschaftsprofil des neu entwickelten Compounds
weiter zu verbessern.

[1] WPC Granulat und verarbeitetes WPC
[2] Blut-WPC-Zugstabe mit unterschiedlichem Blutmehlanteil

Forschung

Durch eine vorgeschaltete chemische Modifikation
des Vollblutmehls konnte auch ein eigenstandiges
Polymerhergestelltwerden.VerschiedeneRezepturen
wurden auf dem  Doppelschneckenextruder
compoundiert, wobei die Verarbeitungstemperatur
bei 60-100 °C lag. Bei dem hergestellten
Polymer auf Proteinbasis sind die mechanischen
Eigenschaften je nach Verarbeitungstemperatur
und Weichmacheranteil einstellbar. Es ist moglich,
ein gummiartig elastisches Material oder hartes,
sprodes Material herzustellen. Hierbei spielt die
Restfeuchte im Blutcompound eine zentrale Rolle.

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden eine
Reihe von Erkenntnissen zur Verarbeitung von
Rinderblutmehl gewonnen. Unterschiedliche Anteile,
Vorbehandlungsmethoden und  Matrixpolymere
wurden untersucht. Dabei musste jedoch festgestellt
werden, dass keiner der Ansdtze eine deutliche
Verbesserung gegeniiber dem Standard-WPC
aufwies.
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Intrinsische Herstellung hybrider Strukturkomponenten

In der Automobilindustrie spielen Umweltschutz
sowie Energie- und Ressourceneffizienz eine grofie
Rolle. In diesem Zusammenhang kommt dem
Thema Leichtbau eine besondere Bedeutung zu.
Eine Gewichtsreduzierung von wenigen Prozent
fihrt zu erheblichen Einsparungen hinsichtlich
des Kraftstoffverbrauchs und der CO2-Emissionen.
Zahlreiche Automobilhersteller versuchen diesen
Herausforderungen durch den Einsatz leichterer
Materialien, wie hochfeste Stdahle oder hybride
Werkstoffkombinationen, Herr zu werden. Um eine
kosten- und zeiteffiziente Fertigung zu gewahrleisten,
spielt die Wahl des Herstellverfahrens eine
entscheidende Rolle.

An dieser Stelle bietet die Entwicklung eines
modifizierten Resin Transfer Molding (RTM)
Verfahrens eine vielversprechende Moglichkeit,
um die intrinsische  Herstellung  hybrider
Strukturkomponenten zu realisieren. Das Verfahren
basiert auf dem simultanen Einlegen einer Metall-
und einer trockenen Faserkomponente in die
Werkzeugkavitdt. Durch die nachfolgende Injektion
eines schnell reagierenden Epoxidharzsystems
wird die Faserkomponente in einem Schritt sowohl
ausgehartet als auch an die Metallkomponente
angebunden (s. Abbildung 1).

Durch diese Fertigungstechnik wird eine besonders
ressourcen- und zeiteffiziente Herstellung hybrider
Strukturkomponenten  ermoglicht. In  diesem
Zusammenhang werden vor allem Hybridstrukturen
aus kohlefaserverstarktem Kunststoff (CFK) und
mikrolegierten Stahlen bzw. Aluminium betrachtet.
Vier Lehrstiihle des ILH, der Lehrstuhl fiir Leichtbauim
Automobil (LiA), das Laboratorium fiir Werkstoff- und
Fiigetechnik (LWF), der Lehrstuhl fiir Werkstoffkunde
(LWK) und der Lehrstuhl fiir Technische Mechanik
(LTM) arbeiten hier interdisziplindr/kooperativ
zusammen, um den Erfolg des Projektes, das von der
DFG gefordert wird, sicherzustellen.

Abbildung 1: Intrinsische RTM-Herstellung hybrider Strukturen

Im Bereich der Produktionstechnik soll beim LiA eine
geeignete Prozesstechnik entwickelt und optimiert
werden, die die intrinsische Herstellung von
Hybridkomponenten mit definierten mechanischen
Eigenschaften ermdglicht. Um dieses Ziel zu
erreichen, wurde im ersten Schritt des Projektes
unter Beachtung fertigungstechnischer Aspekte
eine Demonstratorgeometrie aus einer realen
B-Sdule abgeleitet, indem ein reprdsentativer
Referenzquerschnitt gewdhlt und anschlieflend
zur spdteren Untersuchung an einer Crashanlage
ausgeprdgt wurde (s. Abbildung 2). Die
verwendeten Materialien, bzw. Metallkomponenten,
Faserhalbzeuge, Matrixsystem und Grenzschichten,
die in der Industrie Anwendung finden, wurden
definiert.

Abbildung 2: Ableitung der Hutprofilgeometrie aus einer
B-Saule

Ausgehend von der definierten Hutprofilgeometrie
wurde entsprechend ein RTM-Werkzeug konzipiert,
dessen Geometrie in Abbildung 3 dargestellt ist.
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Intrinsische Herstellung hybrider Strukturkomponenten

Abbildung 3: Werkzeugkonzipierung (o.) eines Hutprofils (u.)

Die Entwicklung eines geeigneten Abdichtkonzeptes
zwischen Oberwerkzeug und Werkstiick spielt dabei
eine zentrale Rolle. Insbesondere die Abdichtung
direkt auf dem Flanschbereich des Werkstiickes zur
Erzielung einer definierten FVK-Kontur stellt hier eine
absolute Neuerung und Herausforderung dar. Mit
einer selbst entwickelten Silikondichtung kdnnen
Hut-profile prozesssicher, auch bei hohem Druck
(7 bar) und hoher Temperatur (120 2C), hergestellt
werden. Ein mit dem neu konstruierten Werkzeug
hergestelltes Hut-profil, das aus einem metallischen
Grundblech und einer CFK-Verstarkung besteht
und gute Oberflaichenqualitdt und gleichmafiige
Fasertrankung aufweist, ist in Abbildung 3 zu sehen.
Um eine hohe Prozessfahigkeit und -sicherheit zu
gewdhrleisten, wurden im Rahmen einer Parameter-
studie die optimalen Werte fiir den RTM-Prozess
ermittelt. Die verwendeten Priifproben wurden mit
einem Plattenwerkzeug hergestellt, wobei eine
aktive Gestaltung der Grenzschicht aus Glasvlies
zwischen Metall und CFK verwendet wurde, um
einerseits definierte mechanische Eigenschaften
zu garantieren und anderseits einen Kontakt
zwischen Fasern und Metall aufgrund moglicher
Kontaktkorrosionsprobleme zu vermeiden.
Vierpunkt-Biegeversuche, die gemafs DIN EN 1SO
14125 durchgefiihrt worden sind, stellen dar,
dass die maximale Biegekraft mit zunehmender
Werkzeugtemperatur sinkt, was vermutlich durch
groBere thermische Eigenspannungen bei hoherer
Temperatur hervorgerufen wird (s. Abbildung 4).
Zudemwird sichergestellt, dass es mitzunehmendem
Injektionsdruck zu einer starken Streuung kommt.
Innerbalb der untersuchten Parameter zeigen 80°C
Werkzeugtemperatur und 5 bar Injektionsdruck

Abbildung 4: Zusammenfassung der Parameterstudien

unter den Randbedingungen gute Ergebnisse bei
gleichzeitig hoher Prozesssicherheit.

Abbildung s5: Partiell erwdrmtes und gekiihltes RTM-Werk-
zeug (0.), Vergleich der Durchbiegung von hybriden Strei-
fenproben aus Aluminium und CFK (u.)

Zu den prozesstechnisch besonders komplexen
Herausforderungen, die das intrinsische RTM-
Verfahren  mitbringt, gehort die definierte
Wadrmeeinbringung in den Prozess. Ein zentraler
Aspekt, der die Beanspruchbarkeit der hybriden
Werkstoffe entscheidend beeinflusst, sind thermisch
induzierte Eigenspannungen, die sich insbesondere
in der Grenzschicht befinden und durch die
unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten
der Grundwerkstoffe entstehen. Diese thermischen
Eigenspannungen kénnen u.a. durch eine definierte
Warmeeinbringung in das System gezielt reduziert
werden (s. Abbildung 5). Dabei wird die metallische
Komponente gekiihlt, wahrend dem FVK Energie zur
Aushdrtung zugefiihrt wird. Die Eigenspannungen
werden in diesem Fall durch die Grofe der
Durchbiegung widerspiegelt.
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Intrinsische Herstellung hybrider Strukturkomponenten

Das LWF beschaftigt sich im Bereich der
Produktionstechnik mit der Entwicklung und
Integration von Funktionselementen, die eine direkte
Krafteinleitung in das Hybridbauteil ermdglichen.

Um eine optimale Kraftein und -ausleitung in einen
Multi-Material-Verbund bei dessen Anbindung
in eine Gesamtstruktur zu realisieren, konnen
Einlegeelemente bzw. Funktionselemente wdhrend
der Herstellung des Verbundes eingebracht werden.
Wéhrend diverse Varianten von Funktionselementen
fir Massivwerkstoffe am Markt existieren, sind
bislang nur wenige Konzepte fiir den Einsatz in nicht
konsolidierten Laminaten bekannt. Konventionelle
Systeme setzen Locher im  ausgehdrteten
Faserverbundwerkstoff ~ voraus, welche im
Setzprozess direkt gestanzt werden konnen oder in
einem vorangesetzten Schritt separat eingebracht
werden, wobei Defekte in den Werkstoff induziert
werden konnen. In allen Fallen werden lasttragende
Fasern durchtrennt und der Faser-Kunststoff-Verbund
empfindlich geschwacht. Fernerist zu beachten, dass
ein zusatzlicher, zeitaufwendiger Prozessschritt zum
Einbringen der Funktionselemente notwendig ist.

Abbildung 6: Prinzipdarstellung des Setzprozesses eines
Spreizbolzens

Gewindetrdger, die in die nicht ausgehdrtete
Verstarkungstextilstruktur ~ eingebracht  werden,
sind als werkstoffgerechter anzusehen, da die
Fasern lediglich verdrangt werden und somit
den Lochrand verstdarken. In der anschlielenden
Impragnierung des Bauteils umflieft das Harz-
Harter-Gemisch das vorhandene Funktionselement
und bildet wahrend der Aushadrtung den Formschluss,
sodass im konsolidierten Zustand mit keinen
Laminatschadigungen wie Delaminationen zu
rechnen ist. Dennoch ist bei der oben beschriebenen
Variante Optimierungspotential gegeben, da diese
Funktionselemente in einem separaten Schritt
beim Aufbau des Laminats eingesetzt werden
miissen. Ziel der in diesem Projekt angedachten
Vorgehensweise ist daher das direkte Einbringen von

ILH Highlight

Funktionselementen bei der Bauteilerstellung, also
beim Schlieen des RTM-Werkzeugs. Auf diese Weise
kénnen  hocheffizient  Krafteinleitungselemente
gesetzt werden, ohne Fasern zu schadigen. Dazu wird
ein sogenanntes Spreizbolzenverfahren entwickelt
und untersucht, welches in Abbildung 6 schematisch
dargestellt ist.

Im Verfahrensablauf wird der Spreizbolzen (s.
Abbildung 7) zundchst in einem in der Oberform
des RTM-Werkzeugs eingebrachten Setzwerkzeug
eingesetzt. Im Schlie3prozess des RTM-Werkzeugs
wird das Element in das Preformmaterial gedriickt,
wobei die Hiilse iiber das Spreizelement in vier
Strdange gespalten wird, welche sich in den Fasern
verkrallen.

Nach der Harzinjektion verbleibt der Bolzen form-
und stoffschliissig gebunden im Hybridwerkstoff.

Abbildung 7: Geometrie des entwickelten Spreizbolzens

Auf dem Gebiet der Werkstoffkunde sind der LWK und
das LWF tatig.

Der LWK befasst sich vorrangig mit der
Modifikation der Metalloberfliche auf Basis einer
Laserstrukturierung, um die Verbindungsfestigkeit
zwischen den beiden Komponenten zu erhdhen. Fiir
die Laserstrukturierung wird ein diodengepumpter
ND: YVO4 Laser vom Typ Powerline E Air 25 der
Firma Rofin-Sinar mit einer Wellenldnge von
1064 nm und einer maximalen Leistung von 25 W
verwendet. Der Laser kann sowohl kontinuierlich als
auch gepulst (bis 200 kHz) eingesetzt werden. Im
Rahmen dieses Projektes wird fast ausschliefilich
im gepulsten Modus gearbeitet. Um optimale
Laserparameter zu ermitteln, wurde zundchst eine
Parameterstudie durchgefiihrt. Aus einer Matrix von
7overschiedenen Parametersatzen (s. Abbildung 8a),
in denen u.a. Frequenz, Stromstdrke, Linienbreite,
Vorschub und H&ufigkeit der Uberfahrten variiert
wurden, wurden fiir die Strukturierung der
Metallkomponente Parametersdtze ausgewabhlt,
durch die Oberflachenstrukturen generiert werden,
die dem Harz verbesserte Adhdsionsmoglichkeiten
bieten. Diese sind gekennzeichnet durch eine
vergroflerte, offenporige Oberflaiche mit einem
hohen  Hinterschnittanteil, sodass zwischen
Metallkomponente und Harz eine mechanische
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Intrinsische Herstellung hybrider Strukturkomponenten

Verzahnung erzeugt werden kann. Tendenziell
fihren Parametersdtze von mittlerer Energiedichte
zu den gewiinschten Strukturen (s. Abbildung 8d):
das Material wird lokal aufgeschmolzen, durch
eine thermische Sogwirkung von der Laserquelle
angesogen und tropft anschlieBend wieder auf
die Metalloberflache, wo es zu den gewiinschten
Strukturen erstarrt. Zu hohe Energiedichten
fiihren zu einer zu starken, unkontrollierbaren
Aufschmelzung der Oberfliche (s. Abbildung
8b). Zu geringe Energiedichten bewirken eine
unzureichende Aufschmelzung der Oberflache
(s. Abbildung 8c). Wie Aufnahmen mit einem

a) Parametermatrix

b) Zu hohe Energiedichte

c) Zu geringe Energiedichte

d) Mittlere Energiedichte

Abbildung 8: Parametermatrix (a) und rasterelektronen-
mikroskopische Aufnahmen der Oberflachenstrukturen,
erzeugt mit hoher (b), geringer (c) und mittlerer Energie-
dichte (d)

Atomkraftmikroskop (engl. atomic force microscope
— AFM) und mit dem Rasterelektronenmikroskop
(REM) zeigen (s. Abbildung 9), entsteht durch eine
gezielte Laserbehandlung nicht nur eine feine
Nanostrukturierung (Nanorauheit von ca. 50-150 nm,
parameterabhdngig), sondern innerhalb eines
jeden Laserspots auch eine erkennbare Welligkeit
(Hohendifferenz von ca. 500-600 nm), was zu einer
zusdtzlichen Oberflachenvergréfierung und somit zu
besseren Adhdsionsbedingungen fiihrt.

Um den Einfluss der Laserstrukturierung auf die
Verbindungsfestigkeit zu untersuchen, wurden mit
Hilfe des anfangs vorgestellten RTM-Verfahrens
aus laserstrukturierten Stahlblechen und trockenen
Faserkomponenten CFK-Stahl-Hybridproben hergestellt.
Als Korrosionsschutz diente in diesem Fall eine
Zwischenschicht aus einem Glasvlies. Scher-Zug-
Versuche, die gemaf DIN 65148 durchgefiihrt worden
sind, zeigen, dass durch die Laserstrukturierung
bis zu doppelt so hohe Scherfestigkeiten als im
unstrukturierten Zustand erzielt werden konnen (s.
Abbildung 10).

Abbildung 9: Seitliche REM- und dreidimensionale AFM-
Aufnahmen der mittels Laserbehandlung erzeugten Nano-
strukturierung

Abbildung 10: Vergleich der Scherfestigkeiten von unstruk-
turierten und laserstrukturierten Proben sowie Proben mit
zusdtzlichem Klebstofffilm in der Grenzschicht
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Intrinsische Herstellung hybrider Strukturkomponenten

Damit entsprechen die Scherfestigkeiten nahezu
denjenigen, die erreicht werden, wenn ein
zusdtzlicher Klebstofffilm zwischen den beiden
Komponenten eingefiigt wird. Ziel ist jedoch auf die
zusatzliche Komponente zu verzichten, da zu ihrer
Aktivierung eine nachfolgende Warmebehandlung
notwendigist — dies bedeutet nicht nureinen héheren
Zeit- und Energieaufwand, sondern fiihrt auch
durch die deutlich unterschiedlichen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten zu einem Verzug des
Bauteils.

Derzeit wird die Problematik der Kontaktkorrosion,
die ein ernstzunehmendes Problem zwischen
CFK und Stahl bzw. Aluminium (das in folgenden
Untersuchungen ebenfalls untersucht werden soll)
ist, in Abhdngigkeit verschiedener Grenzschichten
und Medien untersucht. Im Fokus weiterer
Untersuchungen steht die Ermittlung der exakten
Eigenspannungsverteilung im Hybrid.

Im Bereich der Werkstoffkunde fiihrt das LWF
verschiedene experimentelle Untersuchungen, wie
z.B. Dynamische Differenz-Kalorimetrie-Messungen
(DDK) oder Torsions-Zug-Versuche an einer
stumpfgeklebten Doppelrohrprobe, durch, um das
Werkstoffverhalten des Harzes zu ermitteln.

Ein Dynamisches Differenz-Kalorimeter (DDK)
ermoglicht die Ermittlung der zeit- und temperatur-
abhdngigen chemischen und physikalischen Effekte
wdhrend der Vernetzungs-reaktion von Harzen.
Es werden Messungen bei unterschiedlichen
Temperaturpfaden durchgefiihrt. Abbildung 11
zeigt die Vernetzungsreaktion des eingesetzten

Abbildung 13: Drei-Skalen-Modell

Abbildung 11:Vernetzungsreaktion des eingesetzten
Epoxidharzes bei unterschiedlichen Heizraten

Abbildung 12: Prinzipdarstellung einer Doppelrohrprobe

Epoxidharzes in Abhdngigkeit der untersuchten
Heizrate. Diese Daten werden genutzt, um fiir
die vom LTM eingesetzten Materialmodelle zur
Aushartekinetik zu parametrisieren.

Die Charakterisierung des Werkstoffverhaltens des
Harzes im Verbund mit dem metallischen Fiigepartner
wird am LWF mit der sog. stumpfgeklebten
Rohrprobe vorgenommen (s. Abbildung 12). Hiermit
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ist es moglich, das Tragverhalten der Verbindung
und den sich einstellenden Versagensmechanismus,
adhdsiv oder kohdsiv, in Abhdngigkeit eines
beliebigen Beanspruchungszustandes aus Zug-,
Druck- und Schubbeanspruchung zu analysieren.
Nachfolgend dargestellt sind die prinzipiellen
Beanspruchungsmoden des Rohrversuches.

Mitden gewonnenen Daten kann das Materialverhalten
in der Grenzschicht bestimmt und in der Grenzschicht
bestimmt werden.

Diese Untersuchungenflieenin die Modellierung zur
Prozesssimulation, die vom LTM durchgefiihrt wird,
mit ein. Hierzu wurden mit dem {ibergeordneten Ziel
die effektiven Materialeigenschaften zu ermitteln,
ein Drei-Skalen-Modell entwickelt (s. Abbildung 13).

Die Homogenisierung der Mikrostruktur fiihrt auf
die effektiven Materialeigenschaften wahrend des
Prozesses fiir die Matrix auf der Mesoskala. Die
Homogenisierung der Mesostruktur fiihrt auf die
anisotropen effektiven Materialeigenschaften fiir die
Makrostruktur als Bauteil. Verwendung finden die
effektivenprozessabhdngigenEigenschaftenzukiinftig
bei der Simulation der Schaddigungsentwicklung
in der Grenzschicht zwischen der Metall und CFK-
Komponente nach dem Prozess. Eine Bauteilsimulation
auf der Maroskala wird schlieBlich auf Basis des
Gesamtmodells moglich.

Zur Analyse der Qualitdat der Laserstrukturierung
der Metalloberflache wird vom LWK u.a. auch der
4-Punkt-Biegeversuch verwendet. Die Geometrie
einer Metall-CFK-Hybrid-Platte  unter  4-Punkt-
Biegebeanspruchung ist in Abbildung 14 gezeigt.

Abbildung 14: Biegeversuch einer Hybrid-Platte: Geometrie
und Belastung

Die Normaldehnung als DIC-Bild, die bei einem
bestimmten Verformungsgrad wahrend des Versuchs
auftritt, illustriert die Abbildung 15.

Die (Bauteil-) Simulation des Biegeversuchs (ohne
Schidigung) wird im Folgenden betrachtet: Das zur
Geometrie in Abbildung 14 zugehdrige FE-Netz mit 20
Hexaeder-Elementen {iber der Hohe histin Abbildung
16 dargestellt.
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Abbildung 15: Biegeversuch einer Hybrid-Platte:
Dehnungen in Langsrichtung im Experiment

Abbildung 17 zeigt einen Konturplot der
Normalspannung (z-Richtung), welche zusatzlich
iber die in Abbildung 17 eingezeichnete Hohe h in
Abbildung 18 dargestellt ist.

Abbildung 16: Biegeversuch einer Hybrid-Platte: FE-Netz

Die Spannung hdngt von den anisotropen effektiven
Materialeigenschaften fiir das CFK, welche aus
der Homogenisierung erhalten werden, ab. Die
unterschiedlichen Materialeigenschaften von
Metall und CFK machen sich in Abbildung 18 im
Sprung der Spannung in z-Richtung an der Stelle
h=0 mm bemerkbar. Der Sprung der Dehnung in
z-Richtung (an der Stelle h=0 mm) ist hingegen nicht
dem Hybridmaterial zuzuschreiben, sondern ein
numerischer Effekt, der aufgrund der relativ groben
Diskretisierung mit FE-Elementen (vgl. Abb. 16 )
auftritt.
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Abbildung 17: Biegeversuch einer Hybrid-Platte: Spannung in z-Richtung fiir anisotrope effektive Materialeigenschaften des
CFKs

Abbildung 18: Biegeversuch einer Hybrid-Platte: Spannung und Dehnung in z-Richtung fiir anisotrope effektive Materialeigen-
schaften des CFKs {iber der Hohe h in Abbildung 17
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Elektrochemisch unterstitztes Flgen

ELEKTROCHEMISCH UNTERSTUTZTES FUGEN VON
BLECHFORMIGEN WERKSTOFFEN DURCH UMFORMEN
(ECUF)

Einleitung

Eine Metall-Metall-Verbindung durch die
gemeinsame  Umformung des  Metallpaares
herzustellen, wird als Pressschweiflen bezeichnet.
Im Gegensatz zu schmelzschweilenden Verfahren
miissen die beiden Partner dazu nicht ineinander
l6slich sein, und weil die Verschweiflung auch bei
Raumtemperatur entsteht (Kaltpressschweifien),
bildet sich keine Warmeeinflusszone aus. Eine
Pressschweilverbindung kann deshalb sehr
gute mechanische Eigenschaften aufweisen.
Heutzutage finden sich Pressschwei3verbindungen
in unterschiedlichen Produkten, so zum Beispiel
in Wadrmetauschern, Fassadenelementen,
Kondensatoren, Euro-Miinzen oder Kochgeschirr.

Die Herausforderung bei der Herstellung von
Pressschweifverbindungen liegt insbesondere
in der Oberflaichenvorbehandlung. Nur wenn die
Oberflachen ausreichend vorbereitet und sauber
sind, baut sich bei praktikablen Umformgraden eine
Schweiflverbindung auf. Derart reine Oberflachen
sind in der Praxis nur sehr schwer herzustellen
bzw. zu erhalten. In einem Umformprozess kdnnen
die geforderten Oberflachenzustdnde durch das
Aufreiflen der Oberflachen, z.B. im Walzspalt, erreicht
werden. Dort werden die Oberflachen durch die hohe
wirkende Fldachenpressung von der Atmosphdre
abgeschirmt und eine erneute ,Kontamination“
verhindert. Zur Vorbereitung der Oberflichen
wird heute neben der chemischen Reinigung
mit Losungsmitteln vor allem das mechanische
Biirsten der Oberflaichen eingesetzt. Das Biirsten
eignet sich besonders, weil es eine raue, stark
kaltverfestigte Oberflache hinterldasst, die wahrend

der Umformung bevorzugt aufreifit und die benétigte
Mindestumformung verringert [1].

ECUF

Anden Universitaten in Paderborn und Hannover wird
seit 2013 in einem interdisziplindren Projekt an der
Weiterentwicklung und einem tieferen Verstdandnis
der Vorgdnge beim Pressschweien geforscht. Um
das Thema umfassend zu durchdringen, wurde im
Verbund aus Technischer Chemie (Prof. Grundmeier),
Umformtechnik (Prof. Homberg) und Werkstoffkunde
(Prof. Maier) ein Forschungsantrag beider DFG gestellt
und bewilligt. In diesem Projekt wird jetzt bereits im
vierten Jahr erfolgreich zusammengearbeitet.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens sollen durch
den Einsatz eines inkrementellen Wirkprinzips
zusammen mit einer speziellen elektrochemischen
Inline-Vorbehandlung bestehende Restriktionen
von  Pressschweifiverfahren  hinsichtlich  der
Flexibilitat, moglicher Materialkombinationen
oder auch Fiigestellengeometrien ({iberwunden
werden. Die Charakterisierung und Analyse der
hergestellten Verbindungen ist die Grundlage fiir
eine gezielte Anpassung und Weiterentwicklung des
Fligeprozesses und seiner Parameter. Mit diesem
neuen Fiigeverfahren soll eine Erweiterung des
Anwendungsspektrums im Hinblick auf die effiziente
Herstellung partiellverbundenerLeichtbaustrukturen
aus metallischen Werkstoffen erreicht werden.

Pressschweif3en von Kupfer

Im Rahmen des ECUF Projektes wurde am Beispiel
von Kupfer gezeigt, wie gut sich elektrochemische
Oberflaichenbehandlungen zur gezielten Ein-
stellung von Oberflaichen fiir den Aufbau einer
Pressschweilverbindung eignen.

Abbildung 1: Christian Hoppe, M.Sc. (TMC) bei der Vorbereitung einer Kupferprobe fiir die elektrochemische Analytik
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Die Oxidstruktur bei Kupfersubstraten kann
unter atmospharischen Bedingungen als Duplex-
Schichtstruktur beschrieben werden und besteht aus
eineretwa 2.0 nmdicken Cu20-Unterschichtund einer
1.3 nm dicken CuO-Oberschicht [2,3]. Hierbei wird
die Kupferoberflache inselformig mit Oxiden belegt,
wobei es durch die Koaleszenz der Kupferinseln zu
einem selbstlimitierenden Prozess der Oxidation
von Kupfer kommt. Dieser behindert die Diffusion
von Sauerstoff durch die Oberflache, wodurch eine
weitere Oxidation des Kupfers ausschliefilich durch
eine wesentlich langsamer ablaufende Bulkdiffusion
erfolgt [4]. Deckschichten wie diese Oxide verhindern
den Aufbau einer Pressschweif3verbindung, weil sie
einen Kontakt zwischen dem reinen Grundmaterial
und dessen Oberflache verhindern.

Um die Oxidbelegung der Kupferoberfliche zu
minimieren, wurde im AK Technische Chemie (Prof.
Grundmeier) ein elektrochemischer Oxidations-
Reduktions-Zyklus untersucht, mit dessen Hilfe das
Kupferoxid auf der Oberfldache entfernt werden kann.
Die kathodische Reduktion der Kupferoxidschicht
wurde in einer 0.1 molaren und mit Argon entgasten
Kaliumchloridlésung bei einem Strom von -0.00015
A fiir 200 Sekunden durchgefiihrt (3-Elektroden-
Zelle). Als zusatzliche Vorbehandlungsoption
wurde eine zyklovoltammetrische Oxidreduktion
untersucht. Bei diesem Prozess wird die Oberflache
alternierend oxidiert und reduziert. Im Anschluss an
die elektrochemischen Vorbehandlungen wurden
die Proben in Ethanol gespiilt und in Stickstoff
getrocknet, um anhaftenden Elektrolyt zu entfernen.
Abbildung 2 zeigt die galvanostatische kathodische
Reduktion der Oxidschicht bei einer Stromdichte von
-8.3-10-5 mA/cm2 . Hierbei sind die beiden Plateaus
wahrend der kathodischen Reduktion erkennbar: bei
25 Sekunden erfolgt die Reduktion von CuO zu Cu
und im Anschluss bei 75 Sekunden die Reduktion von
Cu20 zu Cu.
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Abbildung 2: Stromdichte-Verlaufsdiagramm der kathodi-
schen Oxidreduktion

Im Zyklovoltagramm (Abbildung 3) ist die anodische
und kathodische Reaktion nach einem Zyklus sowie

nach 100 Zyklen dargestellt. Auch hier ist eine
Verdnderung der Stromdichte in Abhangigkeit vom
Potenzial erkennbar. Die kathodische Reduktion
nach der Zyklovoltammetrie zeigte einen wesentlich
schnelleren Ubergang des Potenzials, was auf eine
sehr diinne Oxidschicht hinweist. Zudem lag das
endgiiltige Potenzial nach der elektrochemischen
Behandlung beim kathodischen Reduktionsstrom
bei -0.978 V (gegen SHE), was mit vollstindig
reduziertem Kupfer begriindet werden kann.
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Abbildung 3: Stromdichte-Potential-Verlauf der zyklovol-
tammetrischen Behandlung

Die Kupferproben wurden nach der
OberflachenvorbehandlungineinemVersuchswerkzeug
des AK Umformtechnik (Prof. Homberg) gemeinsam
umgeformt und damit verschweifit. Abbildung 4 zeigt
den Vergleich zwischen den Verbindungen mit und ohne
elektrochemische Vorbehandlung. Mit den Versuchen
konnte gezeigt werden, dass die durchgefiihrte
elektrochemische Vorbehandlung zur Reduktion der
Oxidbelegung einen deutlichen Zuwachs an Festigkeit
bewirkt. Die insgesamt abnehmende Festigkeit im
Bereich sehr groBer Dickenreduktion (r = 0,85) kann auf
die hohe Kerbwirkung am Probenrand zuriickgefiihrt
werden. Bei derart groRen Umformungen wird das
Material so stark beansprucht, dass es am Rand zu
Rissen kommt, die ein ,,vorzeitiges“ Versagen einleiten.
Die tatsachliche Festigkeit der Verbindung nimmt
weiter zu, kann im gewdhlten Zugversuch jedoch nicht
ermittelt werden.

Der Vergleich zeigt einen deutlichen Zuwachs an
Verbindungsfestigkeit und eine reduzierte Streuung

bei einer elektrochemischen Vorbehandlung
der Oberflaiche. Bei Versuchen mit einer
zyklovoltammetrischen  Vorbehandlung  konnte

insbesondere bei Proben mit glatter, d.h. nicht zuvor
gebiirsteter Oberflache ein deutlicher Zuwachs an
Festigkeit beobachtet werden. Dies wurde auf die
erhohte Nano-Rauheit der Oberflache zuriickgefiihrt,
die sich durch die alternierenden Behandlungszyklen
einstellt.
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Abbildung 4: Scherfestigkeit von Kupfer-Kupfer Press-
schweifiverbindungen in Abhdngigkeit der Oberflachen-
vorbehandlung (Daten entnommen aus [5])

Um den Erfolg der elektrochemischen Behandlung
in einer quantitativen chemischen Analyse
nachzuweisen, wurde am Institut fiir Werkstoffkunde
(Prof. Maier) eine Analyse der Fiigezone mittels
Elektronenstrahlmikroanalysator ~ (ESMA)  durch-
gefiihrt. Abbildung 5 zeigt den Verlauf der Fiigestelle,
der durch eine leicht reduzierte Kupferkonzentration
und einen sehr geringen Sauerstoffgehalt (Oxide)
gekennzeichnet ist.

Zusammenfassung

Die vielen Anwendungsmoglichkeiten und das breite
Spektrum an einsetzbaren Metallkombinationen
zeigen das grofle Potential des Pressschweifiens
auf. Es gilt nun aktuelle Prozessgrenzen durch
ein vertieftes Verstdndnis des Verfahrens und
der zugrundeliegenden Wirkmechanismen zu
tiberwinden. Daran arbeitet das ECUF Projekt als
interdisziplindrerVerbund im Schwerpunktprogramm
1640 der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG).
Mit Hilfe von neuen Technologien fiir die

Vorbehandlung der Oberflichen und der damit
verbundenen Festigkeitssteigerung kénnten
zusdtzliche Anwendungen erschlossen werden.
Durch ein flexibel einsetzbares Umformverfahren
wie das im ECUF Projekt untersuchte inkrementelle
Walzen ist auch das Verschweifien von Bauteilen und
Baugruppen denkbar.

[1] N. Bay, Cold Pressure Welding—The Mechanisms
Governing Bonding, J. Eng. Ind. 101 (1979) 121-127.
doi:10.1115/1.3439484.

[2] M. Seo, Y. Ishikawa, M. Kodaira, A. Sugimoto, S.
Nakayama, M. Watanabe, et al., Cathodic reduction
of the duplex oxide films formed on copper in air with
high relative humidity at 60 °C, Corros. Sci. 47 (2005)
2079-2090. d0i:10.1016/].C0rsci.2004.09.016.

[3] P. Keil, D. Liitzenkirchen-Hecht, R. Frahm,
Investigation of Room Temperature Oxidation of Cu
in Air by Yoneda-XAFS, in: AIP, 2007: pp. 490-492.
do0i:10.1063/1.2644569.

[4] J.C. Yang, M. Yeadon, B. Kolasa, J.M. Gibson,
Surface Kinetics of the Initial Oxidation Stages of
Cu(oo1) Thin Film, as Studied by In Situ Ultra-High
Vacuum Transmission Electron Microscopy, Defect
Diffus. Forum. 160-161 (1998) 45-56. doi:10.4028/
www.scientific.net/DDF.160-161.45.

[s] C. Ebbert, H.C. Schmidt, D. Rodman, F.
Nirnberger, W. Homberg, H.]. Maier, et al,,
Joining with electrochemical support (ECUF): Cold
pressure welding of copper, J. Mater. Process.
Technol. 214 (2014) 2179-2187. doi:10.1016/].
jmatprotec.2014.04.015.

AUTOREN
Christian Hoppe, Hans Christian Schmidt

Die Autoren danken der DFG fiir die finanzielle
Unterstiitzung des ECUF Projektes im SPP 164o0.

Abbildung 5: Elementkonzentration in der Fiigezone zwischen elektrochemisch vorbehandelten Kupferoberflachen (zyklovol-

tammetrisch Oxidreduziert)
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Innovative Fahrwerkskomponente in Hybridbauweise

Im Rahmen dieses Projektes ging es darum, die
Einsatzmoglichkeiten ~ von  gewichtsoptimierten
Fahrwerksbauteilen in Hybridbauweise zu
untersuchen. Obwohl besonders die hier angedachte
Hybridbauweise erhebliche Gewichtseinsparungen
erwarten ldsst, sind im Fahrwerksbereich in
der Grof3serie praktisch keine Anwendungen
zu finden, sodass hier ein grofles ungenutztes
Potential besteht. Als Beispiel wurde in diesem
Projekt ein  Vorderachstrager herausgegriffen,
der mit einem Gewicht von ca. 9 kg-18 kg ein
erhebliches Optimierungspotential aufweist. Der
Vorderachstrager sollte durch eine innovative
Kombination von Aluminium und verschiedenen
faserverstarkten Kunststoffen aufgebaut werden.
Da die hier angedachten Werkstoffkombinationen
erstmalig fiir den Achsbereich eingesetzt wurden, war
eine Reihe von grundsatzlichen Untersuchungen zu
den Werkstoffen, den Prozesstechnologien und den
sich ergebenden Eigenschaftsprofilen durchzufiihren.

Im Zentrum des Vorhabens stand die Untersuchung
von Grundlagen, mit deren Hilfe Vorderachstrager
in Hybridbauweise (Bild 1) fiir einen PKW der Golf-
Klasse entwickelt werden kdnnen. Dazu wurde eine
hybride Struktur aus einem Leichtmetall und kurz-
und endlosfaserverstarkten Kunstoffen gebildet, um
eine optimale Werkstoffausnutzung zu erméglichen.
Die Rahmenstruktur sollte dabei aus einem
Leichtmetall bestehen und belastungsgerecht durch
lokal angebrachte Versteifungen verstarkt werden.
Denkbar war beispielsweise ein Hinterspritzen von
Aluminumprofilen oder Einlegern in Verbund mit
Organoblechen. Letztlich wurde eine zweischalige
Struktur fiir den Demonstrator ausgewahilt.

Abbildung 1: Prototyp hybrider Vorderachstrager

Dazu wurde zundchst eine genaue Charakterisierung
der in Betracht gezogenen Werkstoffe hinsichtlich
ihrer Einsatzmoglichkeiten durchgefiihrt. Anhand
von mechanischen Kennwerten wurde ein
detailliertes Abbild der Eigenschaftsprofile erststellt,

was sowohl die Werkstoffe im Einzelnen als auch den
Verbund betrifft. Des Weiteren wurden geeignete
Materialmodelle fiir die Simulation erstellt.
Auerdem  wurden  mdogliche  Prozessrouten
analysiert und bewertet. Schlussendlich wurde
der FlieBpressprozess zur Herstellung der
Kunststoffkomponente ausgewahlt,

Die Auslegung der Hybridstrukturen wurde
mit Unterstiitzung  durch FE-Simulationen,
die wiederum die im Teilziel 1 ermittelten
Werkstoffkennwerte verwenden durchgefiihrt. Um
die Simulationsergebnisse zu validieren, wurde ein
Prototyp (Bild 1) hergestellt, der entsprechenden
Tests ausgesetzt wurde.

Die so erzielten Ergebnisse liefern eine detaillierte
Basis fiir die Herstellung struktureller Hybridbauteile
aus faserverstarktem Kunststoff und Metall in
zukiinftigen  Serienanwendungen. Es wurden
Materialparameter detektiert und Gestaltungs- und
Verfahrensempfehlungen formuliert, mit denen die
AuslegungvonHerstellprozessenundhochbelasteten
Hybrid-Leichtbaustrukturen deutlich vereinfacht und
teilweise iberhaupt ermoglicht wurde.

Die Ergebnisse werden als Grundlage fiir die
Weiterentwicklung der eingesetzten Verfahren
und  hochbelasteter  hybrider  Bauteile im
Allgemeinen eingesetzt werden. Insbesondere die
zugrundeliegende Systematik, die entwickelt wurde
und das erarbeitete Grundlagenwissen, werden
dazu beitragen hybride Bauteile in strukturellen
Anwendungen zu etablieren.
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/wei-Rollen-Verbundbandgief3en

DAS ZWEI-ROLLEN-VERBUNDBANDGIESSEN:
MODERN UND UMWELTSCHONEND

Die Produktionvon Aluminium-StahlWerkstoffverbunden
ermoglicht eine neue Kombination der Eigenschaften
in einem Produkt zu verkniipfen, die konventionelle
Monomaterialien  nicht  gewdhrleisten  konnen.
Insbesondere weist das Produkt eine hohe spezifische
Festigkeit und Duktilitdt, gute Korrosionsbestandigkeit
sowie  Wdrmeleitfahigkeit auf. Die Verbundbander
werden in verschiedenen Bereichen des Leichtbau und
High-Tech-Engineering sowie in der Massenproduktion
eingesetzt. Die Diinnbandgiefitechnologie nach dem
Zwei-Rollen-Verfahren erfordert gegeniiber anderen
Verfahren einen deutlich verringerten Energieeinsatz.
Das GieBwalzen von Monowerkstoffen umfasst die
Prozesse der Ur- und Umformung des Materials in
der Bandformungszone zwischen den gegenldufig
rotierenden, wassergekiihlten Walzen. Fiir die
Herstellung der Aluminium-Stahl-Verbundbander wird
in der Bandformungszone zusatzlich ein Stahlvorband
zugefiihrt (Abb. 1).

Prozessschritte wie Oberflachenvorbereitung,
Zwischenerwdarmung und Warmebehandlung,
die normalerweise fiir die Produktion eines
Werkstoffverbunds mittels Walzplattieren

charakteristisch sind, entfallen. Die Einstellung der
optimalen Mikrostruktur und Eigenschaften der
Diffusionsverbindung zwischen Aluminium und Stahl,
in nur einem einzigen technologischen Prozessschritt
bietet ein hohes Potenzial fiir die Energieeinsparung.
Dies ermoglicht die Entwicklung weiterer innovativer
metallischer Produkte und leistet einen enormen Beitrag
zur Umweltschonung.

Abbildung 1: Schematische Darstellung des Zwei-Rollen-
Verbundbandgieens

EXPERIMENTELLE GRUNDLAGEN

Als Werkstoffpaarung, fiir die im Rahmen des
Projektes durchgefiihrten Untersuchungen, wurden
reines Aluminium EN AW-1070 und der austenitische
rostfreie Stahl1.4301 eingesetzt. Die intermetallische
Verbindung sollte als Ergebnis der Auswirkung von
zwei Faktoren — Widrme und Druckspannungen -
wdhrend des Verbundgiefens entstehen. Fiir die
theoretische Analyse von individuellen Einfliissen
der Parameter des Zwei-Rollen-Bandgiefiens auf die
Entstehung desVerbundbandes, wurde ein Modellauf
Basis der Finiten Elemente Methode (FEM) entwickelt.
Das Modell wurde mit der Software ANSYS™ mit
dem aktivierten FLOTRAN-Modul implementiert.
Mithilfe der numerischen Simulation wurden die
Abhdngigkeiten zwischen den Hauptparametern
des BandgieBens und der Bandaustritttemperatur
bzw. des plastischen Umformgrades wahrend der

Abbildung 2: Die Zwei-Rollen-Bandgiefanlage des LWK bereit fiir einen Versuch
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Herstellung von Aluminium-Stahl Verbundbandern
ermittelt.

Die Experimente zum Zwei-Rollen-Bandgief3en
wurden an der Labor-Bandgussanlage des LWK
realisiert(Abb.2),dieumeine Abwicklungsvorrichtung
fir das Stahlsubstrat ergdnzt wurde. Im Rahmen
des Projektes wurde der Einfluss von Temperatur
und Oberflachenrauigkeit des Stahlvorbandes auf
die Verbindungsqualitdt untersucht. In diesem
Zusammenhang wurde die Vorrichtung zur
Stahlvorbandfiihrung mit weiteren Elementen fiir die
inline Oberflachenbehandlung oder Erwdarmung des
Vorbandes ausgestattet.

ERGEBNISSE

Abbildung 3: Verteilung der chemischen Elementen im
Saum des Zwei-Rollen-GieRgewalzten Verbundbandes (mit
Verwendung der ESMA Counts)

Unter Verwendung der durch FEM-Simulation
ermittelten Prozessparameter und der
entsprechenden Vorrichtungen fur die
Stahlvorbandfiihrung, wurden Aluminium-Stahl-
Verbundbdnder der Dicken von 2.0 mm bis
4.5 mm mittels des Zwei-Rollen-Bandgief3ens
hergestellt. AnschlieRend wurden die erzeugten
Verbundbander auf ihre Mikrostruktur und
mechanischen Eigenschaften untersucht. U.a.
wurde die Bindungsstdrke zwischen den Schichten
der Verbundbdnder mithilfe von Haftzugversuchen
gemdR DIN EN 582: 1994 charakterisiert. Ein
detaillierterer Blick auf die Fiigezone zeigt die
Anwesenheiteinerdiinnen gleichméaigen Schichtder
Dicke von ca. 3 pm zwischen den Grundmaterialien,
was auf das Vorhandensein von intermetallischen
Phasen des FexAly-Systems hinweist. Es sind weder
grof’e Oxydpartikel in der Interdiffusionszone, noch
lokale Delaminationsstellen zwischen den Schichten
zu erkennen. Die entsprechende Verteilung der
relevanten chemischen Elemente, die mittels
Elektronenstrahlmikroanalyse (ESMA) bestimmt
wurde, ist in Abb. 3 zu sehen.

Der Konzentrationsgradient der urspriinglichen
Materialien — Eisen und Aluminium - im Saum
bestdtigt die Entstehung einer diinnen und
durchgehenden Diffusionsschicht mit einer Dicke von
ca. 2.5 um bis 3.0 pm.

Um die Phasenzusammensetzung in der Fiigezone
zu analysieren wurden transmissionselektronen-
mikroskopische  (TEM)  Untersuchungen des
Verbundwerkstoffes im Saumbereich durchgefiihrt.

Abbildung 4: TEM-Aufnahme von der Schicht der Intermetallischen Phasen am Interface des Verbundes
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Die Analyse zeigte das Vorhandensein von
intermetallischen Phasen des FexAly-Systems in der
Interdiffusionsschicht. Anhand der Beugungsbilder
wurden hier die Phasen Fe3Al und Fe2Als auf der
stahlreichen Seite bzw. Fe4Al13 auf der Seite der
Aluminiumschicht identifiziert (Abb. 4).

Fir die Charakterisierung der mechanischen
Eigenschaften, wurden aus einem Verbundband aus
AluminiumundStahl,mitdemSchichtdickenverhadltnis
von 5:1, Proben fiir mechanische Priifungen
entnommen. Die Zugfestigkeit und Streckgrenze
des mittels Zwei-Rollen-Bandgief3ens hergestellten
Verbundes betrugen entsprechend 222 MPa und 119
MPa, die Bruchdehnung lag bei 53 %. Die erreichte
spezifische Festigkeit von 62 Nm/g entspricht den
Anforderungen der Leichtbauindustrie an solche
Produkte. Die mittels Haftzugversuchen ermittelte
Haftfestigkeit des Verbundes lag iiber 100 MPa,
sodass die Festigkeit von Aluminium uberschritten
wurde. Die gute  Haftfestigkeit zwischen
austenitischem Stahl und reinem Aluminium wird
aufgrund einer diinnen kontinuierlichen Schicht der
intermetallischen Phasen von dem FexAly-System in
der Verbundzone erreicht. Eine weitere Verbesserung
der Haftung kann durch die Verwendung einer
Stahlbandvorheizung oder durch die Erzeugung
einer kiinstlichen Rauigkeit auf die Oberfliche des
Stahlvorbandes erreicht werden. Die Moglichkeit
zur  Weiterverarbeitung des Verbundes wurde
am Beispiel des Tiefziehens eines runden Napfes
analysiert. Das Verbundmaterial hat wahrend des
Tests ein hohes Umformvermoégen gezeigt. Weder
Defekte noch Delaminationen wurden im Verbund
nach der Umformung festgestellt (Abb. 5).

Abbildung 5: Querschnitt des Napfes aus dem Aluminium-
Stahl-Verbund nach dem Tiefziehen

Die Analyse der mittels Zwei-Rollen-BandgiefRens
hergestellten Verbunde bestatigte ihre
hervorragenden mechanischen Eigenschaften und
garantiert ein hohes Einsatzpotential.

AUSBLICK
Die Untersuchungen haben gezeigt, dass durch

Zwei-Rollen-VerbundbandgiefRen die Herstellung von
diinnen Aluminium-Stahl-Verbundbandern mit einer

hohen Haftfestigkeit und besonderen mechanischen
Eigenschaften realisierbar ist. Die Weiterentwicklung
der Technologie des Verbundbandgief3ens ist durch
die Ausweitung von verschiedenartigen Werkstoffen
auf weitere konstruktionsrelevante Legierungen
von sehr groBer Bedeutung. Dabei spielen
besonders das Potential der Anwendung, als auch
das Einstellen der Eigenschaftskombinationen von
bimetallischen Produkten eine wichtige Rolle. Im
Fokus solcher Untersuchungen sollen die Werkstoffe
mit speziellen Eigenschaften ausgewdhlt werden.
Zu den Materialien gehdren mittel- und hochfeste
Aluminiumlegierungen bzw. moderne Stdhle.
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Polyamidimid-Montmorillonit-Nanokomposite

Der Hochleistungswerkstoff Polyamidimid (PAI) ist
bekannt fiir seine herausragenden Eigenschaften
beziiglichthermischer,chemischerund mechanischer
Bestandigkeit, sowie einem hohen dielektrischem
Widerstand und seiner Leistung als Korrosionsschutz.
PAl beinhaltet die mechanischen Eigenschaften
abgeleitet von Polyamid und die thermische
Bestdandigkeit von Polyimid. Diese Besonderheit
fuihrt zur Anwendung als Isolationsbeschichtung fiir
z.B. Drdhte, Folien und Leiterplatten.

Abbildung 1: Strukturformel von Polyamidimid.

Allgemein kdnnen die Eigenschaften von Polymeren
mittels  Einflihrung  von  Fiillern  verbessert
bzw. gesteuert werden. Typische Beispiele
fur anorganische Fiiller in Kompositen sind
Calciumcarbonat, Glasperlen oder Talk. In dieser
Arbeit wurde Montmorillonit (MMT) als Fiiller in
einem Nanokomposit, indem PAI als Matrix fungiert,
verwendet. Allgemein beschreiben Nanokomposite
partikelgefiillte Polymer-Systeme, in denen sich
die Dimension der dispergierten Partikel im
Nanometerbereich befindet. Das Schichtsilikat MMT
bildet im natiirlichen Vorkommen jedoch Stacks,
deren Grof3e nicht im nanoskaligen Bereich liegt.

Abbildung 2: Schematische Darstellung von MMT-Stacks.

Um MMT als Fiiller einbetten zu kdénnen, miissen
die Schichtsilikate separiert werden. Bleiben die
Aggregate erhalten, findet eine Phasenseparation
durch Inkompatibilitdt statt. Im Gegensatz
dazu, weisen interkalierte Systeme eine hdhere
Kompatibilitat auf: das Polymer ist in der Lage
die Intergallerien zu penetrieren. Werden die
Schichtsilikate vollstandig separiert, spricht man von
einer Exfolierung. In diesem Fall liegen die Partikel
homogen verteilt im Nanokomposit vor.

Zur Synthese von interkalierten oder exfolierten
Systemen, konnen drei verschiedene Methoden
angewandt werden: ,in-situ Polymerisation®,
»Solvent Casting Method“ und die Herstellung von
»starren Grenzflachen* innerhalb des Komposits.

ILH Highlight

Abbildung 3: Schematische Darstellung der Separations-
moglichkeiten zur Herstellung eines PAI-MMT-Nanokom-
posits.

Bei der ,,in-situ Polymerisation“ und der ,,Solvent
Casting Method“ wird die Oberflaiche der
Schichtsilikate mit handelsiiblichen Additiven
vorbehandelt, um die Kompatibilitat zwischen der
Matrix und dem Fiiller zu erhéhen. Die ,,in-situ
Polymerisation“ beschreibt eine Methode, bei der
die MMT-Stacks durch die Aufnahme von Monomeren
aufquellen. Die Polymerisation selbst findet dann
zwischen den einzelnen Lagen der Schichtsilikate
statt und fiihrt zu einer Exfolierung. Bei der ,,Solvent
Casting Method*“ werden die MMT-Stacks zundchst
mittels Losemittel-Molekiilen aufgequollen und diese
im Anschluss durch PAI-Polymerketten ausgetauscht.
Bei diesen beiden Methoden erwies sich die ,,Solvent
Casting Method“ als wirtschaftlicher, jedoch kann
hierbei nur eine geringe Partikelkonzentration, von
max. 0,8 wt%, erreicht werden.

Zur  Erzeugung ,starrer  Grenzflaichen“ im
Nanokomposit, wird die  Oberfliche der
Schichtsilikate mit 3-Aminopropyltriethoxysilan
(APTES) vorbehandelt. Die auf diese Weise
modifizierte Oberfliche enthdlt reaktive Gruppen,
die eine feste Bindung mit der PAI-Matrix eingehen
konnen. Diese Oberflaichenmodifikation beschreibt
die Schliisselkompetenz der Methode der ,starren
Grenzflachen*.

Durch die kovalente Bindung zwischen dem MMT-
Fiiller und der PAI-Matrix wirkt das Nanokomposit
steif und starr, wodurch Verschiebungen und
Scherung nicht maéglich sind. Die erhdhte Steifigkeit
erhoht die Zug- und Scherfestigkeit.

Abbildung 4: Reaktionsschema der APTES-modifizierten
Schichtsilikate mit der PAI-Matrix.
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Abbildung 5: Schematische Darstellung des Funktionsprinzips der ,,in-situ Polymerisation.

Abbildung 6: Schematische Darstellung des Funktionsprinzips der ,,Solvent Casting Method*“.

Abbildung 7: Modell des PAI-MMT-Nanokomposits mit ,,starren Grenzflachen“.
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ReinesPAlwirdiiblicherweisealslsolationsbeschichtung
verwendet. Ob diese Anwendung auch fiir das PAI-
MMT-Nanokomposit moglich ist, wurde mittels
Durchschlagsfestigkeit — ermittelt. ~Wdhrend das
reine PAl-Polymer bei hohen Spannung einer
thermischen Zersetzung unterliegt, weist das PAI-MMT-

Abbildung 8: Darstellung der Zug- und Scherfestigkeiten
des Polymers (pure PAI), des PAI-MMT-Nanokomposits mit
ungebunden (PAI_MMT) und gebundenen Grenzflichen
(PAI_MMT_bonded).

Abbildung 9: Darstellung der Durchschlagsfestigkeit des
Polymers (pure PAI), des PAI-MMT-Nanokomposits mit
ungebunden (PAI_MMT) und gebundenen Grenzflachen
(PAI_MMT_bonded).

Nanokomposit einen anderen Mechanismus auf: das
fraktale Entladungsmuster fiihrt zu einer typischen
Lichtenberg-Figur. Dieser Mechanismus fiihrt zur
Annahme auf eine Erh6hung der thermischen Stabilitét,
die durch eine thermogravimetrische Analyse bestatigt
wurde.

Die erfolgreiche Synthese von PAI-MMT-Nanokomposit
fuihrt, mit nur einer Ausnahme, zur Erhéhung der
thermischen, dielektrischen und mechanischen
Bestdndigkeiten.

Abbildung 11: Darstellung der Kennwerte des Polymers
(pure PAI), des PAI-MMT-Nanokomposits mit ungebunden
(PAI_MMT) und gebundenen Grenzflichen (PAI_MMT_
bonded).
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Abbildung 10: REM-Aufnahmen zur Ermittlung des Durchschlags-Mechanismus des Polymers (pure PAI) und des PAI-MMT-
Nanokomposits mit gebundenen Grenzflachen (PAI_MMT_bonded).
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Coatings, Materials and Polymers

COATING, MATERIALS & POLYMERS (CMP)

Das Fach ,,Coatings, Materials & Polymers“ betreibt eine angewandte Material- und Prozesswissenschaft, die
Uberlappungen mit Bereichen der klassischen Chemie und Synergie-Potential mit dem in Paderborn etablierten
Maschinenbau und dem neu gegriindeten ILH aufweist. Dies trifft vor allem fiir die Partikelherstellung und
—funktionalisierung, Grenzphasenprozesse zwischen Composite-Werkstoffen, Beschichtungs-, Klebe- und
Fiigetechnologie sowie fiir die Entwicklung neuer Hochleistungspolymere zu. Beispiele fiir bereits ausgefiihrte
Projekte sind die Entwicklung einer Easy-to-Clean-Beschichtung von Beton und Automobilfelgen, der Austausch von
umweltschddlichen Losemitteln gegen unbedenkliche in Drahtlacken und die korngrenzenselektive Abscheidung
von korrosionshemmenden Polymeren auf verzinkten Stahlsubstraten sowie die Entwicklung eines Gleitlacks,
welcher triboreduktive Funktionalitaten als nicht-l6sliche und nicht-abrasive Einheiten enthilt. Hochleistungs-
und hochtemperaturbestandige Polymere fiir Membranen fiir Gasseparation und Brennstoffzellen sowie als
Klebverbindung fiir hochbelastbare Polymere wie z.B. PEEK wurden entwickelt sowie strukturierte Beschichtungen
mit anisotropischen Eigenschaften durch gezieltes Einbringen von anisometrischen nanostrukturierten Partikeln
wie Schichtsilikate oder Graphene. Der industrielle Prozess ,,Lack® (Rohstoffentwicklung und —funktionalisierung)
wird in seinen wechselseitigen Abhangigkeiten betrachtet. Integriert im Fach Coatings, Materials & Polymers
ist die Nachwuchsforschungsgruppe ,Biobased & Bioinspired Materials“ von Dr. Oliver Strube. Aktuelle
Forschungsschwerpunkte sind vollbiologische Nanostrukturierung von Oberflaichen mittels enzymatischer
Reaktionen, Strukturermittlung von Melaninen, sowie biobasierte Beschichtungsadditive.

PROF. DR. RER. NAT. BREMSER

leitet seit Oktober 2003 das Fachgebiet Chemie und Technologie der Beschichtungsstoffe

(Colloids and Coatings) an der Universitdt Paderborn. Er studierte von 1982 bis 1988

Chemie an der Johannes Gutenberg -Universitdt Mainz. Die Diplomarbeit fertigte er in

Physikalischer Chemie der Universitdat Mainz unter Anleitung von Prof. Dr. H. Sillescu

zum Thema ,,Untersuchungen zum Quellungsverhalten von Mikronetzwerken“ an. In der darauf folgenden
Dissertation befasste er sich dort mit der,,Synthese von Mikronetzwerken durch Mikroemulsionspolymerisation —
CharakterisierungundDynamikinderSchmelze“.DieDissertationwurdeimJuniigg9iabgeschlossen.Anschlieflend
trat er in die BASF Coatings in Miinster ein. Von 1991 bis 1997 beschaftigte er sich dort mit der Entwicklung von
Elektrotauchlacken. Ab 1997 leitete er das Projekt ,,Losemittelfreie Lacke fiir alle Anwendungsgebiete®.

[1] WPC - Blutplasma als Ersatz konventioneller Haftvermittler fiir Wood Plastic Composites

30 | Coatings, Materials and Polymers Fachgruppen




Technische und Makromolekulare Chemie

[0

STRUKTUREN, KRAFTE UND PROZESSE AN MATERIALGRENZFLACHEN

Grenzflachenchemische Prozesse sind von herausragender Bedeutung fiir viele Verfahrenstechnologien, die
Funktionalitat und Stabilitat von Verbundwerkstoffen und Kompositmaterialen, sowie fiir die Weiterentwicklung
der Oberflachen- und Partikeltechnik. Der Lehrstuhl fiir Technische und Makromolekulare Chemie entwickelt dazu
neue Ansédtze in den Bereichen der in-situ Analytik von Grenzflachenprozessen (z.B. Adsorption, Enthaftung,
Selbstorganisation, Korrosion, ...) und der Messung und quantenmechanischen Berechnung von molekularen
Kraften. Zudem werden neue Schichtbildungsprozesse fiir Anwendungen im Bereich des Korrosionsschutzes,
der haftstabilen Verbindung von Werkstoffen entwickelt. Die interdisziplindren Arbeiten verkniipfen Bereiche
der Spektroskopie, Mikroskopie und Elektrochemie mit neuen Methoden zur Synthese von funktionalen
Materialien. Molekular definierte Systeme werden mittels optischer in-situ Spektroskopie (z.B. Raman und FTIR-
Spektroskopie), Elektronenspektroskopie (XPS, AES), Methoden der Raster-Kraftmikroskopie (z.B. Einzelmolekiil-
Kraftspektroskopie) sowie der Elektrochemie hinsichtlich ihrer Struktur-Eigenschafts-Korrelation hin untersucht.
Die 2014 eingerichtete Arbeitsgruppe ,,Nanobiomaterialien® untersucht die Struktur und das Verhalten
biomolekularer Systeme mit dem Ziel neuartige Materialen und Funktionalitdten zu erzeugen, medizinische
Implantatoberflachen zu optimieren, die molekularen Ursachen degenerativer Erkrankungen aufzukldarenund neue
Therapeutika zu identifizieren. Insbesondere fokussiert sich die aktuelle Forschung auf DNA-Nanotechnologie,
Protein-Oberflachen-Wechselwirkungen, sowie Proteinentfaltung und —aggregation.

PROF. DR.-ING. GRUNDMEIER

Prof. Grundmeier ist seit Dezember 2006 Professor fiir Technische und Makromolekulare

Chemie an der Universitat Paderborn. Er studierte zwischen 1988 und 1993 Chemie an

der Universitdt Dortmund und promovierte 1997 an der Friedrich-Alexander-Universitat

Erlangen. Nach einem Post-Doc Aufenthalt bei den Bell-Laboratorien in Murray Hill 1998

(in New Jersey, USA) leitete er von 1999 bis 2001 eine Abteilung fiir Grenzflachenchemie und Elektrochemie als Teil
der zentralen Forschung der ThyssenKruppStahl AG. Von Juli 2001 bis November 2006 leitete er die Arbeitsgruppe
fuir ,Adhédsion und Diinne Schichten“ am MPI fiir Eisenforschung in Diisseldorf. 2003 wurde er zum Leiter des
Christian-Doppler-Labors fiir Polymer/Metall-Grenzflachen berufen. Im Juli 2006 schloss er seine Habilitation
im Bereich der Materialwissenschaften an der Ruhr-Universitat Bochum ab. Von 2009 bis 2011 war Herr Prof.
Grundmeier Vorstandsvorsitzender des neu gegriindeten Instituts fiir Polymere Materialien und Prozesse an der
UPB. Seit September 2012 ist er stellvertretender Vorsitzender des Instituts fiir Leichtbau mit Hybridsystemen
(ILH). 2015 tibernahm Prof. Grundmeier die Leitung des Arbeitskreises: ,,Grundlagen und Simulation“ der GfKorr.
Weiter ist er seit 2015 als Editor von Applied Surface Science tatig.

[1] UHV-Analytiksystem PIA (Paderborn Integrated Analysis-System for Interface Science), mit den Methoden XPS, AES, UPS,
ISS, SEM, AFM, STM, LEED, lonenstrahlbehandlung.

[2] Rasterkraftmikroskopische Aufnahme von DNA-Origami-Dreiecken dekoriert mit einzelnen Streptavidinmolekiilen.

[3] Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen von Zink-Nanorods
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Umformende und Spanende Fertigungstechnik

UMFORMENDE UND SPANENDE FERTIGUNGSTECHNIK

Sichere und sparsame Fahrzeuge, biomedizinische Bauteile sowie viele andere technische Entwicklungen
verlangen nach Produkten mit angepassten Eigenschaften und stellen somit die Fertigungstechnik vor immer
neuen Herausforderungen. Oftmals ist die Umformtechnik der entscheidende Schliissel fiir die effiziente
Herstellung dieser Produkte. Aus diesem Grund konzentrieren sich die Forschungsschwerpunkte des
Lehrstuhls fiir Umformende und Spanende Fertigungstechnik (LUF) der Universitdt Paderborn auf die Neu- und
Weiterentwicklung der innovativen Umformtechnologien von morgen. Die Forschungstatigkeit reicht dabei von
der grundlegenden Untersuchung von Prozessen bis hin zur anwendungsbezogenen Auslegung von Werkzeugen
und Maschinen zur flexiblen und effizienten Fertigung von Bauteilen aus Blech und Profilen. Die wesentlichen
Forschungsschwerpunkte dabei sind die Verfahren der inkrementellen Umformung, wo durch den wiederholten
Eingriff eines universellen Werkzeugs auf kinematischem Wege eine gewiinschte Bauteilkontur erzeugt wird
sowie die Verfahrensgruppe der wirkmedienbasierten Umformverfahren, bei denen z.B. Fluide die Wirkung von
starren Werkzeugen ersetzen bzw. ergdnzen und somit eine effiziente Herstellung von komplexen rohr- und
blechférmigen Bauteilen ermdglichen.

PROF. DR.-ING. WERNER HOMBERG

istseit 2007 Professor fiir Umformende und Spanende Fertigungstechnikan der Universitat Paderborn. Er studierte
Maschinenbau an der Universitdt Dortmund. Nachfolgend promovierte er an der TU Dortmund mit Auszeichnung
bei Prof. Kleiner. AnschlieBend iibernahm er als Oberingenieur die Leitung der Arbeitsgruppe Blechumformung
am Institut fiir Umformtechnik und Leichtbau der Universitat Dortmund. Neben dem Studium und der Beschaf-
tigung als wissenschaftlicher Mitarbeiter war er in der Geschaftsfiihrung in einem kleineren mittelstandischen
Unternehmen der Blechverarbeitung tatig

[1] Reib-Driicken-Stahlbearbeitung
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Dynamics of Condensed Matter

[1]

DYNAMICS OF CONDENSED MATTER

Allgemein befassen sich die aktuellen und geplanten Forschungsvorhaben mit komplexen Systemen
in kondensierten Phasen, insbesondere mit Flissigkeiten, Fliissig/Fest-Grenzflachen und Festkorpern.
Insbesondere befassen wir uns mit der Untersuchung von kristallinen und amorphen Festkdrpern, im Speziellen
mitwasserstoffreichen Systemen, aberauch mit ungeordneten Glasern. Im Zusammenhang mitamorphen Gldsern
widmen wir uns vor allem der Strukturbestimmung von sogenannten Phasenwechselmaterialien, welche sich
wegen ihres hohen optischen, elektrischen und magnetischen Kontrastes ideal als nichtfliichtige Datenspeicher
eignen. Mit Hilfe von Car-Parrinello Molekulardynamiksimulationen der zweiten Generation konnten wir
bereits mehrfach die Struktur komplexer Gldser erfolgreich vorhersagen und zudem den zugrundeliegenden
Mechanismus der Phasenwechselmaterialien erklaren. Da dieser Ansatz jedoch rechnerisch relativ aufwandig
ist, mochten wir uns zukiinftig mit der Entwicklung und Anwendung inverser Designmethoden befassen, welche
basierend auf genauen Elektronenstrukturberechnungen und experimentellen Daten die atomare Struktur neuer
Materialien mit gewiinschten vordefinierten Eigenschaften fiir Leichtbau rechnerisch direkt zuganglich machen.

PROF. DR. THOMAS D. KUHNE

studierte von 1999 bis 2003 zuerst Informatik und ab 2002 Rechnergestiitzte Wissenschaften mit den Schwer-
punkten theoretische Chemie, computergestiitzte Astrophysik und numerische Fluiddynamik welches er im
Jahre 2005 mit dem Diplom an der ETH Ziirich abschloss. Im Anschluss arbeitete er als wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Department fiir Chemie und angewandte Biowissenschaften der ETH Ziirich in der Forschungs-
gruppe von Prof. Michele Parrinello in Lugano und promovierte Ende 2008 in theoretischer Physik. Nachdem
er 2009 als Postdoktorand am Department Physik der Harvard Universitdt tatig war, erfolgte 2010 die Berufung
zum Juniorprofessor fiir theoretische Chemie am Institut fiir physikalische Chemie an der JGU Mainz.

[1] Atomare Struktur von amorphen SiO2

[2] Atomares Modell von Wasser auf SiO2 Nanopartikeln
[3] Schwefel-induzierte Versprodung von Nickel

[4] DCM Team
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Nanostrukturierung, Nanoanalyse und Photonische Materialien

[1]

NANOSTRUKTURIERUNG, NANOANALYSE UND PHOTONISCHE MATERIALIEN

Die makroskopischen Eigenschaften moderner Materialien werden in der Regel durch die innere Struktur und
chemische Zusammensetzung auf mikroskopischer Skala festgelegt. Haufig stehen dabei die Eigenschaften
an internen Grenzflachen oder an Oberflachen alles entscheidend im Vordergrund. Die AG Lindner beschaftigt
sich daher mit der gezielten Nanostrukturierung von Oberflaichen und der Materialcharakterisierung diinner
Schichten, Nanosysteme und Grenzflachen. Zur Herstellung von Nanostrukturen werden sowohl kostengiinstige
Selbstorganisationsverfahren (Nanokugellithographie) als auch héchst prazise top-down-Verfahren wie Elektro-
nenstrahllithographie, Methoden der physikalischen Abscheidung aus der Gasphase wie Aufdampfen, Moleku-
larstrahlepitaxie und Sputtern, plasmaunterstiitzte chemische Abscheidung aus der Dampfphase (PECVD) sowie
Plasma- und lonenstrahltechniken eingesetzt. Die Materialcharakterisierung erfolgt vor allem mit modernen
Methoden der Raster- und Transmissionselektronenmikroskopie (SEM, STEM, TEM) und der hiermit verbundenen
Spektroskopien (energiedispersive Rontgenspektroskopie EDS, Elektronenenergieverlustspektroskopie EELS,
energiegefilterte TEM), was eine Struktur- und Elementanalyse bei einer Auflosung bis in den atomaren Bereich
ermoglicht. Diese atomistische Charakterisierung erlaubt die Entwicklung sowohl funktioneller, photonischer
Materialien als auch hybrider Strukturmaterialien.

PROF. DR. RER. NAT. JORG K. N. LINDNER

studierte Physik an der Universitdat Dortmund und promovierte 1989 mit einer Arbeit

iber eine neue Methode zur Herstellung epitaktischer Metallsilizid-Diinnfilme fiir die

Mikroelektronik. Nach einer Tatikeit als Postdoktorand arbeitete er am Aufbau des

Instituts fiir Physik der Universitdat Augsburg mit und leitete als Akademischer Rat,

Oberrat und Direktor eine Arbeitsgruppe fiir lonenstrahlphysik, Elektronenmikroskopie und Nanostrukturen. Als
Mitglied im Vorstand der Europdischen Materialforschungsgesellschaft EMRS engagiert er sich seit 1999 fiir eine
gute Kooperation unter Materialwissenschaftlern in Europa. 2000 habilitierte er sich mit einer Arbeit {iber die
Synthese epitaktischer SiC-Schichten in Silizium. Forschungsaufenthalte fiihrten ihn nach Japan, Spanien und
mehrfach nach Hong Kong, bevor er 2007 in Augsburg zum Professor ernannt wurde. Seit April 2009 ist er als
Professor fiir Experimentalphysik an der Universitat Paderborn tatig.

[1] Transmissionselektronenmikroskopie in der AG Lindner
[2] Elektronenbeugungsdiagramm einer polykristallinen Al-Diinnschicht
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Technische Mechanik

(1] El

TECHNISCHE MECHANIK

Die Entwicklung und Herstellung innovativer Produkte mit neuartigen Materialien ist ein wichtiges Arbeitsfeld im
Ingenieurwesen. Das gilt z. B. im automobilen Leichtbau fiir den Einsatz hochfester hybrider Verbundstrukturen
mit dem Ziel der Schadstoffreduzierung. Um optimale Materialeigenschaften bei gleichzeitig gefahrfreier
Auslegung von Bauteilen und Maschinen zu gewadhrleisten, sind vertiefte Kenntnisse von Berechnungsverfahren
erforderlich. Im Studium erlernen die Studierenden die sichere Beherrschung physikalischer GesetzmaBigkeiten
der Kinematik, Statik und Kinetik sowie weiterfiihrende Berechnungsverfahren bei Beriicksichtigung komplexen
Materialverhaltens fiir dreidimensionale Strukturen. Es werden insbesondere vertiefte Kenntnisse der Finite-
Element-Methode gelehrt. Somit werden die Studierenden mehrschichtig auf die in der Industrie standig
steigenden Herausforderungen zur zuverlassigen Simulation fiir neue Werkstoffe vorbereitet.

Zu unseren Forschungsaufgaben gehdren u. a.:
ParameteridentifikationnichtlinearerWerkstoffeunterVerwendungoptischerMethoden,adaptiveNetzverfeinerung
fur Parameteridentifikation und Phasenfeldsimulation, Parameteridentifikation mit stochastischen Methoden,
Mehrskalenmodellierung heterogener Materialsysteme wie mehrlagige Werkzeugbeschichtungen, Simulation
von Fertigungsprozessen unter Beriicksichtigung von Phasenumwandlungen, Simulation anisotroper Kunststoffe
infolge des Reckvorgangs, Simulation inelastischer Klebschichten und faserverstarkter Kunststoffe des
Automobilleichtbaus.

PROF. DR.-ING. ROLF MAHNKEN

Prof. Dr.-Ing. Rolf Mahnken wurde im November 2002 auf den Lehrstuhl fiir Technische

Mechanik an der Universitat Paderborn berufen. Er war zuvor an der Universitat Hannover,

der Chalmers University of Goteborg, Schweden, sowie im Gasturbinenbau in der Indus-

trie tatig. Die Arbeitsgebiete von Prof. Mahnken sind Materialsimulation, Finite-Element-

Methode, Kontinuumsmechanik, Phasenumwandlungen, Numerische Methoden und Parameteridentifikation. Zu
diesen Themen sind bisher mehr als 9o Veroffentlichungen in {iberwiegend internationalen Fachzeitschriften und
Proceedingsbdnden erschienen. Hinzu kommen diverse Gutachtertdtigkeiten.

Aktuelle Gremienarbeiten

Vorsitzender des Promotionsausschusses,seit Oktober 2004; Mitglied der Studienkommission, seit Oktober
2004; Mitglied der Priiffungskommission, seit Oktober 2004; Mitglied im Fakultdtsrat, Seit Oktober 2013.

[1] Versuchsaufbau fiir eine statistische Kennwertermittlung von Polyurethan

[2] Aus 15 Experimenten werden 1000 synthetische Daten, mittels stochastischer Simulation, erzeugt
[3] Haufigkeitsverteilung der Kraft bei einem Verfahrweg von 25 mm (siehe Abbildung [2])

[4] Deckblatt zum Lehrbuch Technische Mechanik - Elastostatik
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Werkstoff- und Flgetechnik

[1]

LABORATORIUM FUR WERKSTOFF- UND FUGETECHNIK

Produktive und werkstoffgerechte Fiigetechnologien sind der Schliissel fiir innovative Mischbauweisen, die die
Basis fiir den Leichtbau bilden und somit entscheidend zur Energie- und Emissionseinsparung beitragen. Die
Forschungsschwerpunkte des Laboratoriums fiir Werkstoff- und Fligetechnik (LWF) sind seit seiner Griindung 1976
auf die Neu- und Weiterentwicklung mechanischer, klebtechnischer, thermischer und hybrider Fiigetechniken fiir das
Verbindenvon neuen Leichtbauwerkstoffenin der Mischbauweise ausgerichtet. Ein besonderes Augenmerkliegtaufder
Erarbeitungvon Methoden zurexperimentellen und numerischen Prozesssimulation sowie zur Beanspruchungsanalyse
beziehungsweise Lebensdauervorhersage gefiigter Leichtbaustrukturen.

Das LWF arbeitet eng eingebunden in einem Netzwerk aus KMU, GroBunternehmen und Férderorganisationen und
erbringt grundlagenorientierte und hoch-anwendungsrelevante Ergebnisse. Die Entwicklungen wurden mehrfach mit
der Verleihung des Stahlinnovationspreises der Wirtschaftsvereinigung Stahl sowie mit dem Giitesiegel ,,Innovative
Allianz* der Europdischen Forschungsgesellschaft fiir Blechverarbeitung e.V. gewiirdigt.

Neben der anwendungsorientierten Forschung ist das LWF sehr engagiert auf dem Gebiet der Lehre. Neben dem
Angebot zahlreicher Grundlagen- und Vertiefungsvorlesungen sowie Praktika fiir Studierende, werden Studien- und
Abschlussarbeiten betreut. Ergdnzt wird die Lehre durch regelmafig stattfindende Exkursionen.

Das LWF wird seit iiber 30 Jahren in Lehre und Forschung vom ,,Freundeskreis LWF der Universitat Paderborn e.V.* und
seit 2011 durch eine Stiftung der HEGGEMANN AG unterstiitzt.

PROF. DR.-ING. ORTWIN HAHN /
PROF. DR.-ING. GERSON MESCHUT

Ortwin Hahn wurde nach seiner Habilitation an der RWTH

Aachen 1976 als Professor fiir Werkstoff- und Fiigetechnik

berufen. 5 Jahre war er Dekan der Fakultat fiir Maschinenbau.

Als ausgewiesener Experte und Gutachter ist er in zahlreichen nationalen und internationalen Fachgremien
vertreten.

Seit September 2011 fiihrt Gerson Meschut das LWF. Nach seiner Promotion mit Auszeichnung am LWF 1998 wech-
selte er 2000 in die F&E der VW AG und 2005 in die Geschaftsfiihrung der Wilhelm Béllhoff GmbH & Co. KG. 2011
folgte er dem Ruf an die Universitdt Paderborn. Er engagiert sich ebenfalls in zahlreichen Fachgremien.

[1] Entwicklung eines rollstuhlgerechten Tablettwagens fiir die Mensa im Rahmen einer studentischen Arbeit am LWF (Foto: Universitat Pader-
born, Frauke D&l

[2] 5. Fiigetechnisches Gemeinschaftskolloquium 2015: Gemeinsame Forschung in der mechanischen Fiigetechnikim Schiitzenhof Paderborn

[3] Schiilerinnen und Schiller aus Litauen und Finnland besuchen im Rahmen eines Schiileraustauschprogramms des Gymnasiums Schlof3
Neuhaus das LWF

[4] Verleihung des,,EFB-Projektpreis 2015* an Dipl.-Wirt.-Ing. Philipp Nagel (LWF) durch Dipl.-Ing. Wilfried Jakob (Président der EFB)
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Werkstoffkunde

LEHRSTUHL FUR WERKSTOFFKUNDE

Die Vorhersage von Werkstoff- und Bauteileigenschaften unter praxisrelevanten Beanspruchungsbedingungen
sowie die Analyse des makro- und mikroskopischen Werkstoffverhaltens unter {iberlagerten mechanischen,
korrosiven und thermischen Beanspruchungsbedingungen sind Forschungsschwerpunkte des Lehrstuhls
fur Werkstoffkunde (LWK). Die Werkstoffkunde ist ein interdisziplindrer Fachbereich von Physik, Chemie
und Materialwissenschaften, der sich mit dem strukturellen Aufbau von Werkstoffen, der Validierung von
Werkstoffmodellen und dem Werkstoffeinsatz beschaftigt. Das LWK forscht daher im Bereich des Leichtbaus, der
Biomedizintechnik, der Additiven Fertigungstechnik und der Gie3ereitechnik, wobei schwerpunktmafig auch
die Entwicklung von Hochtemperaturwerkstoffen sowie hybriden Verbundwerkstoffen im Vordergrund stehen.
Die wesentlichen Forschungsschwerpunkte machen eine schnelle prazise Analyse der materialspezifischen
Eigenschaften und Charakteristika, wie Gefiige, Mikrostruktur und Textur sowie deren Einfluss auf die
makroskopischen Werkstoffeigenschaften erforderlich. Neben der Werkstoffentwicklung zahlt auch die
Optimierung von Prozess- und Herstellungsverfahren zu den Kompetenzen des Lehrstuhls. Dariiber hinaus
werden die Durchfiihrung von Materialpriifungen und Untersuchung von Schadensfallen als Dienstleistungen
angeboten.

PROF. DR.-ING. HABIL. MIRKO SCHAPER

Ist seit 2013 Professor am Lehrstuhl fiir Werkstoffkunde. Er studierte Maschinenbau an

der Universitdt Hannover. Zwischen 2000 — 2001 war er Leiter der Fachgruppe ,,Stahlme-

tallugrie“ und anschlieRend fiir vier Jahre Leiter des Bereichs ,,Technologie der Werkstoffe“. Nachfolgend machte
er 2005 die Promotion zum Doktor-Ingenieur. AnschlieBend war er Oberingenieur am Institut fiir Werkstoffkunde
der Leibnitz Universitat Hannover und habilitierte schlieBlich 2010.

[1] Metallographische Gefiigeuntersuchung undurchsichtiger kompakter Proben mit polierter oder gedtzter Oberflache zur
Bewertung von Randschichten, Rissen, Poren und Gefiigen

[2] Rasterelektronenmikroskop mit EBSD und EDX-Einheit

[3] Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme zur Untersuchung von Oberflachenstrukturen

[4] Vollautomatisierte Hartepriifanlage

[5] Lichtmikroskopische Aufnahme eines Harteeindruckes in gegossenem Aluminium
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Kunststofftechnik Paderborn

[1]

DIE KUNSTSTOFFTECHNIK PADERBORN (KTP)

wurde 1980 von Prof. em. Dr.-Ing. Helmut Potente an der Universitdt Paderborn gegriindet und steht damit seit
nun 35 Jahren fiir die Erforschung und Entwicklung von Verarbeitungsprozessen fiir polymere Werkstoffe, die
traditionelle Materialien aus ihren Anwendungsgebieten verdrangen und aufgrund ihrer geringen Dichte gegen-
Uiber anderen Materialien hdufig als Basiswerkstoff fiir Leichtbaukonzepte eingesetzt werden.

Im Direct Manufacturing Research Centers (DMRC) beschiftigen sich Mitarbeiter des KTP mit der Prozessoptimie-
rung von Additiven Fertigungsverfahren wie dem Fused Depostition Modeling (FDM). Diese Fertigungsverfahren
stellen hinsichtlich der Produktion von komplexen Bauteilgeometrien und Ersatzteilen eine wichtige Zukunfts-
technologie dar.

Im Extrusionsprozess stehen die verfahrenstechnische Auslegung von Ein- und Doppelschneckenextrudern fiir
thermoplastische Kunststoffe sowie von Kautschukextrudern im Fokus. Daraus sind am KTP die Simulations-
software REX (Rechnergestiitzte Extruderauslegung), SIGMA (Simulation gleichlaufiger Doppelschneckenma-
schinen) und PAM (Paderborner Materialdatenbank) entstanden.

PROF. DR.-ING. ELMAR MORITZER

leitet den Lehrstuhl fiir Kunststofftechnologie an der Kunststofftechnik Paderborn (KTP)

seit 2008. Nach dem Maschinenbaustudium an der Universitdt Paderborn und der Zeit

als wissenschaftlicher Mitarbeiter am KTP erfolgte 1997 die Promotion am KTP zum

Thema ,,Phdanomenorientierte Prozess- und Formteiloptimierung von thermoplastischen

GIT-SpritzgieBartikeln“. Nach seiner Promotion arbeitete er als Oberingenieur am Lehrstuhl fiir Konstruktions-
lehre und Kunststoffmaschinen an der Universitat Essen. Wahrend seiner Zeit in der Industrie war Prof. Moritzer
von 1999 bis 2008 in unterschiedlichen Positionen bei der Firma Hella KGaA tatig. Prof. Moritzer ist Mitglied im
Wissenschaftlichen Arbeitskreis Kunststofftechnik (WAK).

[1] Einstufenbauteile aus dem am KTP entwickelten Spritzgief3sonderfahren GITBlow

[2] Im Fused Deposition Modeling (FDM)-Verfahren additiv hergestelltes Stromungselementaus dem Hochtemperaturkunststoff
Ultem 9085

[3] Kunststoffprobe im 3-Punkt-Biegeversuch zur Ermittlung der Biegekraft
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Kunststofftechnik Paderborn

Fiir den SpritzgieBprozess wurde an der Kunststofftechnik Paderborn die Software PSI (Paderborner Spritzgief-
simulation) entwickelt. Forschungsprojekte beschdaftigen sich u.a. mit dem SpritzgieBprozess von faserverstark-
ten Kunststoffen, die fiir den Leichtbau eine Schliisseltechnologie darstellen. An der Kunststofftechnik Pader-
born wurde zudem das SpritzgieBsonderverfahren GITBlow, eine Kombination aus Gasinjektionstechnik und
Blasformen fiir komplexe Kunststoffbauteile mit direkt angeformten Funktionshohlrdumen, entwickelt.

Neben dem Kunststoff als Werkstoff stellen Verbindungstechniken fiir hybride Bauteilstrukturen eine wichtige
Basis fiir das iibergeordnete Ziel des ILH dar, die wissenschaftliche Grundlage fiir effizienten Leichtbau zu
schaffen. Am KTP stehen zu dieser Thematik Schweifiprozesse (u.a. Laser- und Heizelementschweif3en), Kleb-
verbindungen und mechanische Fiigetechniken im Mittelpunkt der Forschungsaktivitaten. Im Priiflabor des KTP
stehen zudem fiir die Priifung, Analyse und Kennwertermittlung von Materialien und Bauteilen verschiedenste
Priifverfahren zur Verfiigung. Dazu gehoren optische Priifverfahren (u.a. Computertomograph, konfokales Laser-
mikroskop), die Rheometrie und Thermoanalyse sowie mechanische Priifverfahren.

PROF. DR.-ING. VOLKER SCHOPPNER

ist seit 2007 Professor fiir Kunststoffverarbeitung an der Kunststofftechnik Paderborn

(KTP). Nach dem Ingenieursstudium an der Universitdt Paderborn arbeitete er als

wissenschaftlicher Mitarbeiter (1989-1994) und Ober-ingenieur (1995-1999) am KTP.

Dort promovierte er 1994 zum Thema ,,Simulation der Plastifiziereinheit von Einschne-

ckenextrudern“. Von 1999 bis 2007 war Prof. Schéppner in verschiedenen Positionen bei der Hella KGaA tatig. Im
Jahr 2001 folgte die Habilitationsschrift zum Thema ,,Verfahrenstechnische Auslegung von Extrusionsanlagen®.
Seit 2011 ist Prof. Schoppner Dekan der Fakultdt fiir Maschinenbau an der Universitdt Paderborn und zudem
Mitglied im Wissenschaftlichen Arbeitskreis Kunststofftechnik (WAK).

[4] Experimenteller Aufbau zum Erhitzen von Organoblechen mittels IR-Strahlung und dazugehorige Thermografieaufnahmen
zur Erfassung der Oberflaichentemperaturverteilung
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Leichtbau im Automobi |l

LEICHTBAU IM AUTOMOBIL

Die Forschungsschwerpunkte des Lehrstuhls fiir Leichtbau im Automobil umfassen innovative Losungen fiir
den automobilen Leichtbau. Dazu zdhlen Leichtbaulésungen mit hochfesten, metallischen Werkstoffen, welche
aufgrund verbesserter gewichtsspezifischer Eigenschaften eine hohe Crashperformance bei gleichzeitig
geringerer Blechdicke aufweisen.In diesem Bereich beschaftigt sich die Forschung mit der gezielten Beeinflussung
der mechanischen Eigenschaften. Ein Schwerpunkt liegt auf der Einstellung belastungsangepasster, gradierter
Eigenschaftsprofile eines Bauteils durch bspw. partielles Warmumformen.

Einen weiteren Forschungsschwerpunkt des LiA bilden faserverstdrkte Kunststoffe, welche sich durch hohe
spezifische Festigkeits- und Steifigkeitswerte auszeichnen. Einen Fokus bildet hier die belastungsangepasste
Auslegung von Komponenten unter gezielter Ausnutzung des anisotropen Werkstoffverhaltens. Dariiber hinaus
befasst sich die Forschung intensiv mit der Entwicklung grof3serientauglicher Produktionsverfahren.

Abgerundet wird das Forschungsspektrum des LiA durch die Entwicklung, Auslegung und Herstellung von
hybriden Hochleistungsbauteilen. Hybride Komponenten bestehen aus Materialkombinationen wie bspw. Metall/
CFK-Verbunden, welche die jeweiligen Vorziige der Werkstoffe symbiotisch nutzen. Diese Multimaterialsysteme
erlauben eine optimale Anpassung an die Belastungssituation der Bauteile durch lokal einstellbare
Eigenschaftsprofile, welche gezielt an die lokalen Spannungszustande angepasst werden kdnnen.

PROF. DR. RER. NAT. THOMAS TROSTER

ist seit 2007 Professor fiir Leichtbau im Automobil. Nach dem Physik-Studium und

der Promotion im Bereich Hochdruckphysik an der Universitdat Paderborn verbrachte

er einen einjahrigen Forschungsaufenthalt in Brasilien. Von 1995-2000 arbeitet er an

seiner Habilitation in Experimentalphysik erneut in Paderborn (Abschluss 2002). Von 2000-2005 leitete er den
F&E-Bereich Werkstofftechnologie bei der Benteler Automobiltechnik. Von 2005-2007 war er Professor fiir Techni-
sche Mechanik und Physik an der FH Kéln.

[1] Vorbereitung der RTM-Anlage (Resin Transfer Molding) zur Herstellung faserverstarkter Kunststoffe
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Miniaturisierung der Materialsynthese

PARALLELREAKTORANLAGE FUR POLYMERSYNTHESEN

Die von der Firma Hitec Zang GmbH hergestellte Parallelreaktoranlage ist fiir wassrige und organische
Polymersynthesen im Forschungsmafistab ausgelegt. Die Anlage verfiigt {iber vier Batch-Reaktoren mit einem
Volumen von je 500 ml sowie {iber acht gravimetrische Fliissigdosiersysteme und vier optional montierbare
Feststoffdosiersysteme. Sie ist vollstandig computergesteuert und ermdéglicht durch die Automatisierung iiber
programmierbare Rezepte sonst zeitaufwendige Polymersynthesen unter reproduzierbaren Bedingungen
weitgehend automatisiert durchzufiihren. Die nahezu vollstandige Automatisierung der Synthesen ermdglicht
eine hohe Reproduzierbarkeit zwischen Synthesevorgdngen mit dem selben Rezept und eine hohe Genauigkeit
von Dosierraten und anderen zeitkritischen Vorgdangen. Die Computertechnik der Anlage erfasst liickenlos
samtliche Mess- und Regelwerte. Durch die automatisierte Probennahme aus dem Reaktorgefdfl kdnnen
nachtrdglich iiber externe Analysen Parameter erfasst werden, die nicht direkt von Sensoren der Anlage erfasst
werden kénnen wie z.B. die Sdurezahl von Polykondensationsharzen oder die Partikelgrée von sich bildenden
Polymerdispersionen. Durch die Parallelreaktoranlage werden insbesondere friiher zeit- und arbeitsaufwendige
Synthesen beschleunigt und Synthesen ermdglicht, bei denen zeitkritische Parameter wie zum Beispiel die
Einhaltung einer Dosierrate unumganglich sind.
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Miniaturisierung der Materialsynthese

MINIATURDOPPELSCHNECKENEXTRUDER PROCESS 11 FA. THERMO SCIENTIFIC

Bisher war die Materialentwicklung dadurch eingeschrdnkt, dass fiir die weitere Verarbeitung im Fachbereich
fiir Kunststoffverarbeitung von Prof. Schoppner auf einem Extruder Mindestmengen von 1 kg vorhanden sein
mussten, um Compounds oder Polymerblends zu erhalten. Es erforderte einen erheblichen Zeitaufwand, um die
benotigten Mengen vorzuproduzieren. Eine Miniaturisierung der Materialsynthese beschleunigt den gesamten
Prozessablauf der Materialentwicklung deutlich, sodass in kiirzerer Zeit mehr Compounds hergestellt und auf
ihre Eigenschaften getestet werden konnen. Durch die Beschaffung eines Parallelreaktors, einer Schneidmiihle,
einer Miniaturdoppelschnecke und einer MiniaturspritzgieSmaschine wird nun ein schnelles und effizientes
Compoundieren geringerer Mengen an synthetisierten Polymeren und Additiven erméglicht.

Die abgebildete Anlage zur Miniaturisierung von Materialsynthese dient der Arbeitsgruppe Coatings, Materials
& Polymers von Prof. Bremser z.B. zur Entwicklung von Vernetzern und Polymeren fiir die Reaktivextrusion,
Schmelzklebstoffen und Matrixharzen mit selbst organisierenden Eigenschaften sowie zur Dispergierung und
Funktionalisierung von Partikeln fiir deren mechanische Einbindung.

Weiterhin kdnnen durch den aufklappbaren Doppelschneckenextruder Process 11 der Fa. Thermo Scientific
(Durchsatz: 200 g/h - 2,5 kg/h) neue Erkenntnisse iiber den Compoundierprozess gewonnen werden, da der
Prozess kurzfristig unterbrochen werden kann. Durch einen flexiblen Aufbau der Schneckenmodule sind
auch Untersuchungen und Analysen mit verschiedenen Schneckenkonfigurationen moglich. Mit Hilfe der
Simulationssoftware SIGMA kann der Prozessverlauf simuliert werden. Die hieraus gewonnenen Erkenntnisse
kdnnen auch auf groRere Maschinen iibertragen werden.

[1] Vorbereitung fiir eine Kondensationspolymerisation.

[2] Gesamtiiberblick der Parallelreaktoranalage

[3] Der Miniaturdoppelschneckenextruder Process 11 bildet das Herzstiick der Anlage zur Miniaturisierung der Syntheseroute
(Quelle: Thermo Scientific)
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Weitere Neuanschaffungen

INSTRON ELECTROPULSTM E10000

Das elektrodynamische Priifsystem ElectroPuls™
E10000 vom Priifanlagenhersteller Instron wird fiir
die Durchfiihrung von statischen und dynamischen
Prifungen an einer Vielzahl von Werkstoffen und
Bauteilen verwendet.

Es ist geeignet fiir Frequenzen von bis zu 100 Hz mit
einer dynamischen Nennkraft von max. #10.000 N.
Langfristig kann eine statische Nennkraft von bis zu
7,1 kN generiert und gehalten werden. Dabei kann
der Aktuator des Elektropulsers einen maximalen
Verfahrweg von 60 mm betragen.
ZusatzlichistdasPriifgeratmiteinerTemperierkammer
ausgeriistet, sodass auch Werkstoffe bei hoheren
Temperaturen gepriift werden konnen. Diese
Moglichkeit ist insbesondere bei Kunststoffen
interessant, deren mechanischen Eigenschaften eine
starke Temperaturabhdngigkeit aufweisen.

KRUSS FASERTENSIOMETER K100 SF

Das Fasertensiometer Kioo SF ermdoglicht die
quantitative Untersuchung von Wechselwirkungen
zwischen Festkorpern und Fliissigkeiten {iber die
Aufzeichnung von Kraft-Weg Kurven bei einem
Eintauchvorgang.

Dadurch  lassen  sich  die
der  Kontaktwinkel und  bei  Verwendung
zweier verschiedener Fliissigkeiten, die
Oberflachenenergiedichte bestimmen.
MitseinerbesondersempfindlichenWagevorrichtung,
der schwingungsarmen Laborumgebung und dem
ruhigen Lauf eignet sich das Fasertensiometer
besonders zur Bestimmung der Benetzbarkeit
von Einzelfasern aber auch von Faserbiindeln und
Festkdrpern mit einem Gewicht von weniger als 6
Gramm.

Bei einer Auflosung von 0,1 pg eignet es sich
auch zur Messung an Carbon-Einzelfasern mit
wenigen  Mikrometern  Durchmesser.  Dabei
kénnen dynamische Kontaktwinkelmessungen bei
Geschwindigkeiten von 0,09 mm/min bis 500 mm/
min durchgefiihrt werden.

Das Gerdt wird genutzt um die Wirksamkeit von
Oberflachenbehandlungen an Fasern zu bestimmen,
beispielsweise um die Benetzbarkeit von Fasern
einzustellen. So konnen Vorhersagen iiber das
Verhalten der Fasern in einem Prozess getroffen
werden. Weiterhin kann man Informationen {iber
die Oberflaichenspannung, Grenzflaichenspannung,
Dichte von Fliissigkeiten oder sogar die Rauigkeit
von Fasern erhalten.

Benetzbarkeit,

44 | Weitere Neuanschaffungen Gerdte



Weitere Neuanschaffungen

CHEMISCHE ELEMENTANALYSEN MIT EDAX — SDD EDX AN JEOL JSM-6060

Das Jeol JSM-6060 Rasterelektronenmikroskop der Arbeitsgruppe NNP (Nanostrukturierung, Nanoanalyse und
Photonische Materialien) wurde mit einem Silizium Drift Detektor (SDD) von Ametek-EDAX fiir energiedispersive
Rontgenspektroskopie (EDX) ausgestattet. Hiermit lassen sich chemische Elementverteilungen an der Oberflache
von festen Werkstoffen mit hoher Ortsauflésung quantitativ bestimmen. Dabei ist der Detektor geeignet fiir
Elemente mit einer Ordnungszahl grofier als 5.

Das Mikroskop ermoglicht {iber eine Wolframkathode die Anregung von Rontgenstrahlung mittels Elektronen mit
einer Energie von bis zu 30 kV. Der peltiergekiihlte Detektor erfasst diese Rontgenstrahlung und erméglicht durch
die SDD Technologie eine hohe Energieauflosung von 165 eV und hervorragende Raumwinkelabdeckung.

Durch seine Geschwindigkeit erlaubt der SDD Detektor in Verbindung mit der Rastereinheit des Mikroskops das
Erstellen von Elementkarten, Linienscans und Punktscans. So konnen Konzentrationen chemischer Elemente
ortsaufgeldst bis hinein in den Submikrometerbereich quantifiziert werden.

Das Verfahren kann auf viele Materialien zerstorungsfrei angewandt werden. Der grofie Probenraum erméglicht
die Untersuchungvon Proben mit einem Durchmesservon bis zu 10 cm. Das Gerét befindet sich in einem Reinraum
(EN 1SO 14644-1) Klasse 1SO 6, womit auch die Handhabung von besonders staubempfindlichen Proben moglich
wird.

[1] [2] Das Kriiss K100SF Fasertensiometer
[3] Instron ElectroPulsTM E10000 (Quelle: InstronExtrusion )
[4] Rasterelektronenmikroskop mit chemischer Elementanalytik
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Umformprozessen wie dem Walzprofilieren
durch die Entwicklung von Methoden und
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werden. Dabei liegen die Schwerpunkte auf
der Prozesssicherheit, der Automatisierung
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Biokunststoffen, Kunststoffinstitut
Lidenscheid, Liidenscheid, Deutschland,
2013

Moritzer, E.; Schoppner, V.; Kleeschulte, R.;
Reinders, F.: ,Projekt Auf- und Ausbau eines
Center for Science to Business, Business
to Science (K-Lab: Labor fiir Kunststoffe
in OWL)“. CPSE-Projekttag 2013, Iserlohn,
Deutschland, 2013

Moritzer, E.; Budde, C.; Bause, F.:
“Utilizing ultrasound material parameter
determination for the characterization of
different stages of ageing in Polyamide 6”.
Airport Seminar, Dresden, Deutschland,
2013

Moritzer, E.: “Experimental Investigations
on Injection Molded Parts of Mechanically
Recycled Offcuts from the Production of
Continuous Fiber-Reinforced Thermoplastic
Sheets”. Proceedings of the 58th llmenau
Scientific Colloquiums, 2014

Moritzer, E.; Seidel, S.; Govert, S.;
Schnieders, J.: ,,Im geschlossenen Werkzeug
aufgeblasen“. Kunststoffe 5/2014, Carl
Hanser Verlag, S. 38-42, 2014

Moritzer, E.; Kleeschulte, R.:,,Nichtnurgleich
und gleich gesellt sich gern O Dynamische
Temperierung  und  Plasmabehandlung
kénnen die Verbundfestigkeit von Hart/
Hart-Kombinationen erh6hen®. Kunststoffe
08/14, Carl Hanser Verlag, S.50-53, 2014

Moritzer, E.; Budde, C.: ,,Verbundfestigkeit
einer Organoblech-Kurzfaserthermoplast-
Materialkombination ,Einfluss wichtiger
Materialeigenschaften®. Kunststoffe
12/2014, Carl Hanser Verlag, 2014

Moritzer, E.: ,Vom Reststoff zum
hochtechnischen  Spritzgiekunststoff

Recyclingtechnologie fiir thermoplastische
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Moritzer, E.; Hopp, M.: ,Kleben von Wood-
Plastic-Composites (WPC) - Material- und
Oberflaichenmodifizierung fiir spezielle
Anwendungen*. WAK-Jahresmagazin 2015

Moritzer, E.; Leister, C.; Nordmeyer, T.:
»Analyse der Behandlungswirkung auf
Kunststoffen  durch  Atmosphdrendruck-
Plasma“. Zeitschrift Kunststofftechnik /
Journal of Plastics Technology, 11 Jg. Heft 4,
S.205-226, 2015

Moritzer, E.; Plugge, T.; Lemann, J.-
S.; Seidel, S.: ,Two-Stage-GITBlow -
Modellbildung, Simulation und Optimierung
der Wanddickenhomogenitat“. Zeitschrift
Kunststofftechnik, 11. Jg. Heft 2, S. 69-102,
2015

Moritzer, E.; Budde, C.; Hiittner, M.:
»Wie Kurz- und Endlosfasern sich am
besten vertragen - Materialeigenschaften
beeinflussen die Verbundfestigkeit
zwischen Organoblech und angespritztem
Thermoplast“. Kunststoffe 03/2015, S. 85-
88, Carl Hanser Verlag

Aktuelle Forschungsprojekte

»Molekulare Beschichtungen von Formen

und Werkzeugen fiir die Kunststoff-
Verarbeitung*. Forderinstitution:
Arbeitsgemeinschaft industrieller

Forschungsvereinigungen (AiF), Forschungs-
Gesellschaft Verfahrens-Technik e.V. (GVT)

»Ermittlung des hydrothermischen
Alterungsverhaltens endlosfaserverstarkter
Thermoplaste und Entwicklung eines
ultraschallbasierten ~ Messsystems  zur
zerstorungsfreien Charakterisierung
des Alterungszustands fur die
Komponenteniiberwachung und Restlebens-
zeitprddiktion“. Forderinstitution: Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG)

»Entwicklung eines neuartigen
warmeleitenden Kunststoffgehduses fiir
LED-Industrieleuchten - Entwicklung der
Kunststofftechnik (Rezepturen, Analytik,
Verbundhaftung)“. Forderinstitution:
Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand
ZIm)

»EntwicklungundModellierungkonstruktiver
Gestaltungs- und Fertigungsrichtlinien fiir
FDM-Strukturen zur partiellen Verstdrkung
von Hybridstrukturen®. Forderinstitution:
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
nFortschrittskolleg LEM“. Forderinstitution:
Land NRW

»Klebtechnologie Kunststoff-Klebetapes“.
Forderinstitution: Behr Hella Thermocontrol
(BHTC)

»Entwicklung eines Multi-Material-
Rohrtragers mit umspritztem
metallischen Einleger - Entwicklung der
Kunststofftechnik®. Forderinstitution:
Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand
ZIm)
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LEntwicklung  eines  Verfahrens  zur
Herstellung von offenporigen, extrudierten
Wirrmatten aus thermoplastischen
Polymeren und thermoplastischen
Elastomeren“. Forderinstitution: Zentrales
Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM)

einer modularen
teilelastischen Spule fur die
Monofilindustrie. Forderinstitution:
Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand
ZIm)

»Entwicklung

Messen/Tagungen/Seminare

»TecPart/GKV-Werkbauleitertagung Miele &
Cie. KG*; Warendorf, 04.Marz 2015

“73rd Annual Technical Conference of the
Society of Plastics Engineers (ANTEC)”;
Orlando, 23.-25. Mdrz 2015

»15th International Polymer Colloquium®;
Madison, 27. Mdrz 2015

“68th Annual Assembly of the International
Institute of Welding (IIW)”; Helsinki 28. April
-3.Juni 2015

»Projektbegleitendes  Ausschusstreffen:
Wirksame  Faserverstarkung in  der
Schweifinaht  beim  Schweilen  von
faserverstarkten Kunststoffen; Paderborn,
2. Juni 2015

»31st International Conference of the
Polymer Processing Society (PPS-31)”; Jeju
Island (Korea), 07.-11. Juni 2015

»Projektbegleitendes  Ausschusstreffen:
Molekulare Beschichtungen von Formen und
Werkzeugen fiir die Kunststoffverarbeitung;
Paderborn, 3. Februar ,17. Juni und 3.
Dezember 2015

»Symposium  Verbundwerkstoffe
Wien, 1.-3. Juli 2015

2015

,DVS Congress 2015“, Niirnberg, 14.-17.
September 2015

“Polymer Processing Society Conference
2015”; Graz, 21.-25. September 2015

FKT ~ Forum  Kunststofftechnik,  Bad
Salzuflen, o4. November 2015

»Technomer 2015“: 24. Internationale
Fachtagung Technomer; Chemnitz, 12.-13.
November 2015

Wissenschaftliche Kooperationen

Siiddeutsches Kunststoffzentrum (SKZ),
Wiirzburg (WPC-Kernkomponente)

Lehrstuhl fiir Leichtbau im Automobil (LiA),
Paderborn (Fahrwerkskomponente in
Hybridbauweise)

Lehrstuhl fur Technische und
Makromolekulare Chemie (TMC), Paderborn
(Beschichtung von Werkzeugen + Einsdtze
Laser-Sinter-Verfahren)

Lehrstuhl  fiir ~ Werkstoffkunde  (LWK),
Paderborn (Einsdtze Laser-Sinter-Verfahren)
Lehrstuhl fiir Chemie der Kunststoffe (IKC),
Leoben (Beschichtung von Werkzeugen)
Lehrstuhl fiir Elektrische Messtechnik (EMT),
Paderborn (Alterungsverhalten)

Funktionen

Mitglied der Society of Plastic Engineers
(SPE)

Mitglied der Polymer Processing Society
(PPS)

Mitglied des Wissenschaftlichen
Arbeitskreises Kunststofftechnik

Mitglied der Strategie- und
Studienkommission (SSK) im Fakultdtentag
fiir Maschinenbau und Verfahrenstechnik

PROF. DR.-ING. MIRKO SCHAPER
Referierte Publikationen
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simple shear”. Materials, S. 285-301, Nr. 8,
2015

Grydin, O.; Schaper, M.; Stolbchenko, M.:
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2015, Wiley, TMS, S. 1225-1230, 2015

Stolbchenko, M.; Grydin, O.; Schaper, M.:
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alloy EN AW-6082”. Materials Today:
Proceedings, S. 32-38, Nr. 2, 2015
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Frehn, A.; Nagel, M.; Schaper, M.; Maier,
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Materials Today: Proceedings, S. 681-685,
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performance of hotworktoolsteel processed
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Nr. 2(46), 2015
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and Materials Transactions A, S. 3199-3207,
Nr. 7(46), 2015
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steels”. Proc. of conf. Hot Sheet Metal
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488, 2015

Briukhanov, A. A.; Grydin, O.; Hiibsch, Ch.;
Briukhanova, Z. A.: ,Features of texture
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and fracture of materials, S. 36-41, Nr. 3,
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shape memory alloys”. Journal of Alloys and
Compounds, S. 288-295, Nr. 633, 2015

Herbst, S.; Besserer, H.-B.; Grydin, O.;
Milenin, A.; Maier, H.J.; Niirnberger, F.:
“Holistic consideration of grain growth
behavior of tempering steel 34CrNiMo6
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Materials Processing Technology in Druck.

Tillmann, W.; Schaak, C.; Nellesen, J.;
Schaper, M.; Aydinéz, M.E.; Niendorf, T.:
“Functional encapsulation of laser melted
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Powder Metallurgy, S. 259-264, Nr. 4 (58),
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Nichtreferierte Publikationen

Pokova, M.; Zimina, M.; Cieslar, M.; Grydin,
0.: “Investigation of asymmetric rolling
applied to twin-roll cast Al-Mn alloy”. Proc.
of conf. Metal 2015, S. 1-6, 2015

Aktuelle Forschungsprojekte des LWK

»Bondverbindungen in Leistungshalbleitern
und —-modulen“: im Rahmen des Projektes
BiLUM wird in enger Zusammenarbeit mit
dem MuD (Prof. Dr. W. Sextro) und der
InfineonTechnologiesAGanderOptimierung
des Kupferbondprozess gearbeitet. Im
Hinblick auf die Qualitat und Eigenschaften
von Kupferbondverbindungen sind die
Mikrostruktur und deren Entwicklung von
grof3er Bedeutung. Es wird daherim Rahmen
dieses Projektes zielgerichtet an den
Wechselwirkungen von Bondparametern
und der Mikrostruktur geforscht.

»Herstellung von Aluminium-Stahl-
Werkstoffverbunde mittels Zwei-Rollen-
Gieflwalzen“: Die Entwicklung flacher
Werkstoffverbundeausverschiedenartigen
Metallen erméglicht eine Realisierung von
Eigenschaftskombinationen, die nicht
mit  herkémmlichen Monowerkstoffen
erreicht werden kann. Ziel des Projekts
sind  Grundlagenuntersuchungen  zur
Entstehung einer Diffusionsverbindung
von Stahl mit flissigem Aluminium,

sowie die Analyse ihrer Eigenschaften
und die Qualifizierung einer neuartigen,
energiearmen und umweltfreundlichen
Herstellungstechnologie von
Hybridblechen aus Aluminium und Stahl
mittels Giefwalzen nach dem Zwei-
Rollen-Verfahren. Es wird eine Analyse
der Auswirkungen von verschiedenen
Diinnbandgief3prozessparametern auf
die Bedingungen der Hybridbandbildung,

die die Entstehung einer guten
Verbindung  zwischen Stahl und
Aluminium ermoglichen, durchgefiihrt.
Forderinstitution: Deutsche

Forschungsgemeinschaft DFG

,Dynamische Mikrostrukturdnderungen
in thermo-mechanisch gekoppelten
Prozessen“: Das Ziel des
Sonderforschungsbereichs sind
neue Verfahren der Metall- und
Kunststoffformgebung, die eine Herstellung
neuartiger Produkte ermoglichen,
deren Eigenschaften sich am jeweiligen
Anspruchsprofil orientieren. Der Lehrstuhl
bearbeitet das Teilprojekt B3. Ziel des
Projektes ist es, den Einfluss der Hohe
der Spannung, des Spannungszustandes
und der plastischen Verformung auf die
Kinetik des Umwandlungsverhaltens in
Stahl zu untersuchen. Die ermittelten
Abhdngigkeiten flielen schlieBlich in ein
physikalisch  fundiertes Materialmodell
ein. Forderinstitution: DFG - Deutsche
Forschungsgemeinschaft

,Hochtemperaturermiidungsverhalten
von konventionellen sowie im
Laserschmelzverfahren hergestellten,
beschichteten, heilisostatisch gepressten
Nickelbasis- Hochtemperaturlegierungen
(in Kooperation mit Prof. Dr. W. Tillmann,
TU Dortmund): Bei der Herstellung
und Verarbeitung von Bauteilen aus
Nickelbasislegierungen ~ werden neben
konventionellen  schmelzmetallurgischen
Techniken zunehmend neuartige Methoden

wie das  selektive  Laserschmelzen
(engl.: selective laser melting, SLM)
angewendet. Diese ermoglichen
es, Komponenten mit  Geometrien

zu fertigen, die mit konventionellen
Verfahren nicht realisierbar sind. Das Ziel
dieses Forschungsprojektes ist es, die
Hochtemperaturermiidungseigenschaften
von mittels SLM hergestellten Inconel
718  Legierungen, durch  neuartige
PVD-Beschichtungen kombiniert mit
heifisostatischem Pressen, zu verbessern.
Dazu wird neben einer eingehenden
Oberflachencharakterisierung mittels
Computertomographie auch das Volumen
untersucht.  Forderinstitution: DFG -
Deutsche Forschungsgemeinschaft

Hintrinsische Herstellung hybrider
Strukturkomponentenineinemmodifizierten
RTM-Prozess*“ (in Kooperation mit Prof. Dr.
T. Troster, Prof. Dr. G. Meschut und Prof.
Dr. R. Mahnken, Universitdt Paderborn):
Ziel des Schwerpunktprogramms 1712
ist die Entwicklung eines neuen Resin-
Transfer-Moulding (RTM)-Prozesses
zur intrinsischen Herstellung hybrider
Leichtbaukomponenten.  Der  zentrale
Ansatz ergibt sich aus dem simultanen

Einlegen einer Metall- und einer
trockenen  Faserkomponente in  die
Werkzeugkavitat. Nach der anschlieBenden
Harzinjektion wird gleichzeitig sowohl
die Faserverbundkomponente (FVK)
ausgehdrtet als auch die Verbindung zum
Metall durch das Harz und damit eine
Hybridstruktur hergestellt. Somit bietet
das Verfahren eine sowohl ressourcen-
als auch zeiteffiziente Fertigung von
Hybridbauteilen, wie z.B.  punktuell
kohlefaserverstdrkten Automobilbauteilen,
die zum heutigen Stand der Fertigung in
aufwendigen manuellen Verfahren gefertigt
werden. Das Arbeitspaket des LWKs umfasst
die eingehende Materialcharakterisierung,
die Optimierung der Haftung durch
eine  Oberflachenmodifikation  mittels
Lasertechnik und die Ermittlung von
Eigenspannungen in der Grenzschicht.
Forderinstitution: DFG - Deutsche
Forschungsgemeinschaft

»Adhesive and Corrosion Properties of
Laser Molten Fe-alloy Moulds for Polymer
Proceeding”: Bisherige Untersuchungen
von additiv gefertigten Bauteilen zielten
meist auf das rein mechanische Verhalten
hin. Im Praxiseinsatz treten jedoch hdufig
auch korrosive Beanspruchungen auf,
welche durch diverse Umgebungsmedien
hervorgerufen werden und zum
Bauteilversagen fithren  kdnnen. Um
einen langfristigen Einsatz von additiv
gefertigten Bauteilen zu gewdhrleisten
und das SLM-Verfahren fiir Anwendungen
unter  korrosiver  Beanspruchung zu
etablieren, gilt es somit, ein tieferes
Verstandnis von  Korrosionsprozessen
in  derartig hergestellten Teilen zu
erlangen. Das Ziel dieses Projektes ist
es geeignete Werkstoffe Anhand ihrer
mechanischen, mikrostrukturellen  und
korrosiven Eigenschaften nach dem SLM-
Verfahren zu selektieren. Forderinstitution:
Firmenkonsortium des DMRC / NRW

,Light-weight construction: Robust
simulation of complex loaded cellular
structures”: Das Verfahren des Selective
Laser Melting zeichnet sich durch eine hohe
Gestaltungsfreiheit und Flexibilitat bei der
Herstellung metallischer Komponenten aus.
Auf diese Weise gefertigte Gitterstrukturen
konnen  optimal an die  dufleren
Lastverhdltnisse angepasst werden und
haben daher ein hohes Potential fiir den
Einsatz als Leichtbaukomponenten. Ziel
des Projekts ist die Entwicklung eines
robusten  Finite-Elemente-Modells  fiir
komplex beanspruchte zelluldre Leichtbau-
Strukturen. Durch die Verwendung einer
Titanlegierung  und  eines rostfreien
Stahls werden dabei die verschiedenen
Materialzustande (spréde bzw. duktil)
in Betracht gezogen. Weiterhin werden
zelluldre Kunststoffstrukturen iber
Lasersintern hergestellt, um das
entwickelte FE-Modell fiir ein fundamental
unterschiedliches Material zu verifizieren.
Forderinstitution: Firmenkonsortium des
DMRC / NRW

»Wdrmebehandlung von hochfesten Stdhlen
fir die Herstellung hybrider metallischer
Strukturen mit gradierten Eigenschaften und
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deren mikrostrukturelle Charakterisierung*:
Heutzutage sollen pressgehdrtete Bauteile
nicht nur Hochfest sein, sondern auch
ausreichend Duktil, um Crashenergie
aufzunehmen. Durch die Kombination von
Werkstoffeigenschaften konnen hybride
Mikrostrukturen erzeugt werden. Das
Ziel dieses Projektes ist die Auslegung
einer integrierten Warmebehandlungs-
und Warmumformungstechnologie, die
eine hybride Mikrostruktur mit teilweise
martensitischem und bainitschem Gefiige,
sowie feinen Karbiden im Bauteil einstellen
soll. Im Rahmen dieses Projektes werden
die Bleche unterschiedlichen thermo-
mechanischen Behandlungen unterzogen
und anschlieBend wird ihre Mikrostruktur

und die mechanischen Eigenschaften
analysiert, bzw. die Zusammenhdnge
zwischen den Mikrostruktur-Parametern
und den  Eigenschaftscharakteristiken
untersucht. Der Kern des Projektes
bildet eine Versuchsreihe zur
Hochgeschwindigkeitserwdarmung und

Kurzzeitaustenitisierung unterschiedlicher
Blechmaterialien unter variierenden
Prozessbedingungen, mit anschlieSenden
Presshdrten in einem wassergekiihlten
Werkzeug.

,LUntersuchung  des  Einflusses  von
Schichtarchitektur und Elementdotierung
von diamantdhnlichen Kohlenstoffschichten
auf das Schadigungsverhalten bei zyklisch-
mechanischer Beanspruchung* (in
Kooperation mit Prof. Dr. W. Tillmann, TU
Dortmund):ZurErh6hungderStandzeitsowie
der Leistungsfahigkeit von Werkzeugen
fir die Zerspanungstechnik  werden
heutzutage verschiedene Ansatze verfolgt.
Diesbeziiglich stellt die Beschichtung
von Werkzeugen mit diamantdhnlichen
Kohlenstoffschichten einen
vielversprechenden Ansatz dar, welcher
es ermoglicht die Reibung zu reduzieren
und eine Hdrtesteigerung der Oberflache
herbeizufiihren. Allerdings besitzen
diamantdhnliche Kohlenstoffschichten
auch hohe Eigenspannungen, eine geringe
Temperaturbestandigkeit sowie eine
starke Abhadngigkeit der Eigenschaften
von der Luftfeuchtigkeit. Das Ziel des
beantragten Projektes ist es zundchst
die mechanischen Eigenschaften von
diamantdhnlichen Kohlenstoffschichten bei
zyklisch-mechanischer Beanspruchung zu
identifizieren, wobei die Identifikation der
schadigungsrelevanten mikrostrukturellen
Mechanismen erfolgen soll. Basierend auf
diesen Erkenntnissen sollen im Anschluss
die Schichtarchitektur und die Dotierung
gezielt eingestellt werden, um optimierte
diamantdhnliche Kohlenstoffschichten
fiir den Einsatz bei zyklisch-mechanischer
Beanspruchung zu erhalten. Schlussendlich
soll dann die Eignung der verbesserten
Schichten bei Anwendungsversuchen an
Demonstratoren fiir die Holzverarbeitung
iberpriift werden. Forderinstitution: DFG -
Deutsche Forschungsgemeinschaft

Wissenschaftliche Kooperationen
Prof. Marion Merklein, Universitat Erlangen-

Niirnberg
Prof. Alexander Brosius, Universitat Dresden
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Dortmund
Prof. Wolfgang Tillmann, TU Dortmund

Prof. Peter Behrens, Leibniz Universitdt
Hannover

Prof.  Hans-Jiirgen
Hannover

Prof. Thomas Niendorf, Universitdt Kassel
Prof. Andriy Milenin, AGH Krakau, Polen
Prof. Arkadii Briukhanov, Siid-Ukrainische
Padagogische Universitat, Ukraine

Prof. Marco Paggi, Politecnico di Torino,
Italien

Erman Tekkaya, Universitat

Maier, Universitat

Prof. Dmytro Orlov, Lund Univerity,
Schweden
Prof. Toshio Haga, Osaka Institute of

technology, Japan

Nationale Metallurgische Akademie der
Ukraine, Dnipropetrovsk, Ukraine

Benteler AG, Paderborn, Deutschland

Infineon  Technologies AG, Warstein,
Deutschland
Funktionen
Prof. Dr.-Ing. habil. Mirko Schaper

ist Ehrenmitglied der Akademie der
Hochschulwissenschaften der Ukraine
Mitglied der Deutschen Gesellschaft fiir
Materialkunde e.V.

Mitglied von ,The Minerals,
Materials Society*

Mitglied des Forschergeists — Vereins zur
Forderung junger Forscher e.V.

Mitglied des Editor Boards der Zeitschrift
»Metallurgical and Mining Industry“

Metals &

PROF.DR.-ING.VOLKER SCHOPPNER
Referierte Publikationen

Schoppner, V.; Herken, T.; Kloke, P.; Rudloff,
J.; Kretschmer, K.; Heidemeyer, P.; Bastian,
M.: “Modeling of the Glass Fiber Length
Distribution in the Compounding of Short
Glass Fiber-Reinforced Thermoplastics”.
Antec 2013, Cincinatti, USA, 2013

Schoppner, V.; Wibbeke, A.:
“Homogenization of Film Thickness in the
Stretching of Polycarbonate“. Antec 2013,
Cincinatti, USA, 2013

Schoppner, V.; Herken, T.; Kloke, P;
Rudloff, J.; Kretschmer, K.; Heidemeyer,
P.; Bastian, M.; Walther, A.; Dridger, A.:
“Modeling of the Glass Fiber Length and
the Glass Fiber Length Distribution in
the Compounding of Short Glass Fiber-
Reinforced Thermoplastics”. Proceedings of
the Polymer Processing Society 29th Annual
Meeting, Niirnberg, Deutschland, 2013

Schoppner, V.; Hormann, H.: “Optimizing
High-Speed-Screws for Applications
requiring  high  Melt Temperatures”.
Proceedings of the Polymer Processing
Society 29th Annual Meeting, Niirnberg,
Deutschland, 2013

Schoppner, V.; Littek, S.: “Comparison
between the calculated and measured
molecular weight loss in single screw
extrusion”. Proceedings of the Polymer
Processing Society 29th Annual Meeting,
Niirnberg, Deutschland, 2013

Schoppner, V.; Wibbeke, A.: “Influence of
Annealing on the Polycarbonate Stretching
Process”. Proceedings of the Polymer
Processing Society 29th Annual Meeting,
Niirnberg, Deutschland, 2013

Schoppner, V.; Bagsik, A.; Klemp, E.:
“Mechanical Analysis of Lightweight
Constructions Manufactured with Fused
Deposition Modeling”. Proceedings of the
Polymer Processing Society 29th Annual
Meeting, Niirnberg, Deutschland, 2013

Schoppner, V.; Wibbeke, A.; Ries, A
Biermann, D.; Hess, A.; Wagner, T.:
“Optimization of thermomechanical
processes for the functional gradation of
polymers by means of advanced empirical
model technique”. Proceedings of the
Polymer Processing Society 29th Annual
Meeting, Niirnberg, Deutschland, 2013

Schoppner, V.; Lakemeyer, C.: “Temperature
calculations for extruder screws with
internal heat pipes”. Proceedings of the
Polymer Processing Society 29th Annual
Meeting, Niirnberg, Deutschland, 2013

Schoppner, V.; Evers, F.; Lexow, M.: ,Das
Verhalten flammgeschiitzter Materialien
im  Kunststoffschweiflprozess“.  Joining
Plastics, S. 182-189, Diisseldorf, DVS Media
GmbH, 2013

Schoppner, V.; Wibbeke, A.: “Comparison
of Stretched Polycarbonate Films Produced
on a Stretching Line and a Tender Frame”.
Polymer Engineering and Science, PES-13-
0263, Ort, Land, 2013

Schoppner, V.; Evers, F.: ,Schweifien
flammgeschiitzter Kunststoffe“. Technomer
2013, 23. Fachtagung {iber Verarbeitung
und Anwendung von Polymeren , Chemnitz,
Deutschland, 2013

Wibbeke, A.; Schoppner, V.; Mahnken,
R. (2013): “Experimental Investigation
on the Induced Anisotropy of Mechanical
Properties in Polycarbonate Films”. ISRN
Material Science, Manuscript Number
649043, 2013

Schoppner, V.; Reinders, F.: “Development
of Wood-Plastic Composites Based on
Wood Particles and Dried Blood”. Biobased
materials 2014 - 10th Congress for Biobased
Materials, Natural Fibres and WPC, Fellbach
(Deutschland), 2014

Schopper, V.; Henke, B.: “lllustration of
Cross Flows of Polystyrene Melts Through
a Coat-hanger Die”. Proceedings of the
Polymer Processing Society 3oth Meeting ,
PPS-30, 2014

Schoppner, V.; Brockhaus, S.; Klie, B.;
Giese, U.: ,lnvestigations about High-
Speed Rubber Extrusion“. 11th Fall
Rubber Colloquium (KHK), S.8, Hannover
(Deutschland), 2014

Schoppner, V.; Littek, S.: “Measurement
and Calculation of the Material Degradation
of Polystyrene and Modeling of the
Degradation by using REX”. Proceedings
of the Polymer Processing Society 3oth




Anhang

Meeting PPS-30, 2014

Schoppner, V.; Schadomsky, M.; Lemke, F.;
Dering, J. P.: “Optimisation of the mixing
behaviour of rubber pin-type extruders”.
11th Fall Rubber Colloquium, S. 106,
Hannover (Deutschland), 2014

Schoppner, V.; Wibbeke, A.: ,,Production of
Graded Structures in Films”. Proceedings
of the Polymer Processing Society 3oth
Meeting PPS-30, 2014

Schoppner, V.; Wibbeke, A.: ,,Stretching of
Polycarbonate“. Proceedings 58th Ilmenau
Scientific Colloquium (IWK), S.11, 2014

Schoppner, V.; Evers, F.: “The Influence of
Welding Processes on the Weld Strength of
Flame-retardant Materials”. Proceedings of
the conference lIW, 2014

Schoppner, V.; Lessmann, J.: “Validation
of Discrete Element Simulations in the
Field of Solids Conveying in Single-screw
Extruders”. Proceedings of the Polymer
Processing Society 30oth Meeting PPS-30,
2014

Schoppner, V.; Fischer, M.: “Finishing
of ABS-M30 Parts Manufactured with
Fused Deposition Modeling With Focus
on Dimensional Accuracy”. 2s5th Annual
International Solid Freeform Fabrication
Symposium - An Additive Manufacturing
Conference, S. 923-934, Conference
Proceedings, 2014

Schoppner, V.; Evers, F.: “Influence of flame
retardant material on the weld strength
of plastic parts”. 72nd Annual Technical
Conference of the Society of Plastics
Engineers (ANTEC), Conference Proceedings,
2014

Schoppner, V.; Herken, T.; Fecke, N.:
»Experimental analysis of the material
degradation of PET on a co-rotating twin-
screw extruder”. 72nd Annual Technical
Conference of the Society of Plastics
Engineers (ANTEC), Conference Proceedings,
2014

Schoppner, V.; Fischer, M.: “Effects of a mass
finishing process on parts produced from
Ultem*9085 by Fused Deposition Modeling”.
72nd Annual Technical Conference of the
Society of Plastics Engineers (ANTEC), S.
2331-2336, Conference Proceedings, 2014

Schoppner, V.; Herken, T.; Fecke, N.:
»Analysis of the Material Degradation of PET
on a Co-Rotating Twin-Screw Extruder for
Varying Vacuum Pressures“. Proceedings
of the Polymer Processing Society 3oth
Meeting PPS-30, 2014

Schoppner, V.; Littek, S.: ,,Berechnung
des Materialabbaus von Thermoplasten
wahrend des Plastifiziervorgangs®.
Proceedings Polymertec 2014, 2014

Schoppner, V.; Lakemeyer, P: “Laser
transmission  welding of automotive
headlamps without clamping tool”. 68th
Annual Assembly of the International

Institute of Welding (IlW), Conference
Proceedings, Helsinki, Finnland, 2015

Schoppner, V.; Lakemeyer, P: “Several
influences  during  examinations  of
lasertransmission welding”. 68th Annual
Assembly of the International Institute of
Welding (IlW), Conference Proceedings,
Helsinki, Finnland, 2015

Schoppner, V.; Herken, T.; Hiittner,
M.: ,Druckaufbau auf gleichldufigen
Doppelschneckenextrudern - Theoretische
Grundlagen,  Herausforderungen und
Energiebilanz“. Annual Conference of the
Society of Plastics Engineers (ANTEC),
Conference Proceedings, 2015

Schoppner, V.; Henke, B.; Reinders, F.:
“Study to Validate the Characterization of
Cross Flow Behavior in a Flat Film Die with
Rectangular Cross Section”. Proceedings
of the Polymer Processing Society 3ist
Meeting - PPS-31, Jeju, Korea, 2015

Schoppner, V.; Reinders, F.; Bremser, W.;
Sabanov, E.: “Development of Wood-Plastic
Composites Based on Wood Particles and
Dried Blood”. Proceedings of the Polymer
Processing Society 31st Meeting - PPS-31,
Jeju, Korea, 2015

Hallmann, T.; Brockhaus, S.: ,,Mdglichkeiten
und Grenzen schnelllaufender
Kautschukextruder®. Kautschuk Gummi
Kunststoffe, 68.)g., Heft 10, S. 39-45, 2015

Hallmann, T.; Brockhaus, S.: “Effects
of Barrel and Screw Heating in Rubber
Extrusion”. Annual Conference of the
Society of Plastics Engineers (ANTEC),
Conference Proceedings, 2015

Schoppner, V.; Schadomsky, M.; Hopmann,
C.; Lemke, F.: “Investigations of the Mixing
Behaviour of Pin-Type Rubber Extruders”.
Proceedings of the Polymer Processing
Society 31st Meeting — PPS-31, Jeju, Korea,
2015

Schoppner, V.; Lefmann, J.-S.:
“Parameterization and Validation of
Discrete Element Simulations Regarding
the Pressure Propagation in Plastic Pellets
Bulk”. Annual Conference of the Society
of Plastics Engineers (ANTEC), Conference
Proceedings, 2015

Schoppner, V.; Lemann, J.-S.: “Discrete
Element Simulations and Validation Tests
Investigating Solids-Conveying Processes
with Pressure Buildup in Single Screw
Extruders”. Proceedings of the Polymer
Processing Society 31st Meeting — PPS 31,
Jeju, Korea, 2015

Schoppner, V.; Herken, T.; Pohl, M.; Scharr,
K.: “Process Optimization — A New Model
For Calculation Of The Axial Temperature
Curve For Twin-Screw Extruders”. Annual
Conference of the Society of Plastics
Engineers (ANTEC), Conference Proceedings,
2015

Schoppner, V.; Schadomsky, M.; Hopmann,
C.; Lemke, F.: “Mixing Behaviour of Pin-

Type Rubber Extruders”. Abstracts 2015 der
Deutsche Kautschuk-Tagung (DKT 2015)

Knoop, F.; Lieneke, T.; Adam, G.A.O.;
Leuders, S.; Josupeit, S.; Funke, N.;
Zimmer, D.: ,Entwicklung einer Methode
zur systematischen Erarbeitung
von MaBtoleranzen fur additive
Fertigungsverfahren“. Tagungsband

RapidTech 2015, Erfurt, 10.-11. Juni, 2015

Knoop, F.; Lieneke, T.; Adam, G.A.O.;
Leuders, S.; Josupeit, S.; Funke, N.;
Zimmer, D.: “Systematical Determination

of Tolerances for Additive Manufacturing by
Measuring Linear Dimensions”. Proceedings
of 26th SFF Symposium, 10.-12. August,
2015

Schoppner, V.; Knoop, F.: “Analysis and
Optimization of the Dimensional Accuracy
for FDM parts manufactured with ABS-M30”.
Proceedings - ASPE Spring Topical Meeting,
26.-29. April, 2015
Schoppner, V.; Knoop, F.: “Mechanical
and Thermal Properties of FDM-Parts
Manufactured  with  Polyamide  12”.
Proceedings of 26th SFF Symposium, 10.-12.
August, 2015

Nicht referierte Publikationen

Schoppner, V.; Littek, S.: ,Messung
zum Materialabbau von Polypropylen“.
Jahresmagazin  Ingenieurwissenschaften,
Seiten, Ort, Verlag, 2013

Schoppner, V.; “Some
Investigations

Fischer, M.:
Regarding the Surface
Treatment of Ultem*9085 Parts
Manufactured with Fused Deposition
Modeling”. 24th  Annual International
Solid Freeform Fabrication — An Additive
Manufacturing Conference, Austin, USA,
2013

Schoppner, V.; Wibbeke, A.: “Fabrication of
Self-Reinforced Polycarbonate Films”. SPE
plastics research online - 5152, 2013

Schoppner, V.; Bagsik, A.: ,Chancen und
Herausforderungen des FDM-Verfahrens in
der Luftfahrtindustrie”. Rapid.Tech 2013,
Erfurt, Deutschland, 2013

Schoppner, V.; Evers, F.: “The behaviour
of flame-retardant material in the plastic
welding process“. lIW, Essen, Deutschland,
2013

Schoppner, V.; Lakemeyer, P.:
,Laserstrahlschweifen von Kunststoffen®.
DVS-Sitzung der AG W 4.12, Lanxess
Deutschland GmbH, Dormhagen,
Deutschland, 2013

Schoppner, V.; Hormann, H.: “Optimizing
High-Speed-Screws for Applications
requiring high Melt Temperatures®. 14th
TAPPI European PLACE Conference, Dresden,
Deutschland, 2013

Schoppner, V.; Bagsik, A.: ,Chancen und
Herausforderungen des FDM-Verfahrens
in der Luftfahrtindustrie“. Workshop 3D

Anhang | 61




Anhang

Druck: Verfahren und Anwendungen, CETiP
by Optence, Darmstadt, Deutschland, 2013
Schoppner, V.; Bagsik, A.: ,FDM und
Leichtbau“. 18. Fachtagung  Rapid-
Prototyping, Lemgo, Deutschland, 2013

Schoppner, V.; LeBmann, ).-S.;
Littek, S.; Herken, T.: ,Fortschritte
bei der Prozesssimulation in der

Schneckenextrusion®. Fachtagung
»Extrusion von Rohren und Schldauchen
2013“, Niirnberg, Deutschland, 2013

Schoppner, V.; Evers, F.;
Lakemeyer, P.: ,Ubersicht der
KunststoffschweiBverfahren*. VDI
Wissensforum »Schweiflen von
Kunststoffen“, Paderborn, Deutschland,
2013

Schoppner, V.; Wibbeke, A.: “Graded
Structures in Films“. Composite Forschung
in der Mechanik, Paderborn, Deutschland,
2013

Schoppner, V.; Moritzer, E.; Kleeschulte, R.;
Reinders, F.: ,,Projekt Auf- und Ausbau eines
Center for Science to Business, Business
to Science (K-Lab: Labor fiir Kunststoffe
in OWL)”. CPSE-Projekttag 2013, Iserlohn,
Deutschland, 2013

Schoppner, V.; Brockhaus, S.; Klie, B.;
Giese, U.: ,Grundlegende Studie und
alternative ~ Methode zur Bewertung
des Wandgleiteffekts bei hochviskosen
Kautschukmischungen“. Kautschuk Gummi
Kunststoffe, 67. )g Heft 11-12/14, 2014

Schoppner,V.;Brockhaus,S.:,,Grundlegende
Studie und alternative Methode zur
Bewertung des Wandgleiteffekts bei
hochviskosen Kautschukmischungen.
Kautschuk Gummi Kunststoffe, 67. )g, Heft
11-12/14, Hiithig GmbH, 2014

Schoppner, V.; Bohm, N.; Reinders, F.:
,Herausforderungen bei der Verwendung
von Wood-Plastic-Composites(WPC)  im
Automobilinnenbereich“. 16th Workshop
Odour and Emissions of Plastic Materials,
2014

Schoppner,V.;Herken,T.;Reinders,F.; Scharr,
K.:“ Simulation des Compoundiervorgangs
im Doppelschneckenextruder, Modellierung
— Simulation - Auslegung in VDI
Aufbereitungstechnik 2014 ,Erfolgreich
Compoundieren mit Pulvern und Stauben“.“.
VDI Verlag GmbH, S. 89-105, 2014

Schoppner, V.; Brockhaus, S.; Giese, U.; Klie,
B.: “Influence of the flow channel coating of
the high pressure capillary viscometer on
the formation of wall slip effects in the case
of rubber compounds”. Kautschuk Gummi
Kunststoffe, 68 )g., Heft 7-8, S. 46-58, 2015

Schoppner, V.; Brockhaus, S.: ,Einfluss von
Zylinder- und Schneckentemperierung in
der Kautschukextrusion“. Gummi Fasern
Kunststoffe 68, S.470-474, 07/2015

Schoppner, V.; Herken, T.; Fecke, N.:
»Aus Alt mach Neu: Verarbeitung von
PET Recyclingmaterial auf gleichlaufigen

62 | Anhang

Doppelschneckenextrudern“. WAK-Jahres-

magazin 2015
Aktuelle Forschungsprojekte

»Ganzheitliches EnergiekonzeptfiirHeif3luft-
Vulkanisationsanlagen mittels innovativer
Luftfihrung  und  Warmeliibertragung®.
Forderinstitution: Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung (BMBF)

»Wirksame  Faserverstarkung in  der
Schweifinaht  beim  Schweilen  von
faserverstarkten Kunststoffen®.

Forderinstitution: Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsvereinigungen
(AiF), Deutscher Verband fiir Schweiflen
und verwandte Verfahren e.V. (DVS)

,»DMRC-Projekt Toleranzen®.
Forderinstitution: Land NRW, Direct
Manufacturing Research Center (DMRC)

“Fatigue Behavior of FDM and LS Parts”.
Forderinstitution: Land NRW, Direct
Manufacturing Research Center (DMRC)
,Beanspruchungsorientiertes Prozess-
verstandnis und  -optimierung  beim
Kunststoffschweien am Beispiel
des Laserdurchstrahlschweifiens®.
Forderinstitution: Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG)

»Modellierung der Einzugszone
von Einschneckenextrudern im
Hochgeschwindigkeitsbhereich unter
Beriicksichtigung  des  Druckaufbaus®.
Forderinstitution: Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG)
»Verifizierung des erzielbaren
Aufreinigungsgrades von metallischen
Polyesterschmelzefiltern sowie des
Verschmutzungsverhaltens zur Validierung
desvomProjektpartnerSchwingkonzipierten
Reinigungsprozesses“.  Forderinstitution:
Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand
ZIm)

,Hochgeschwindigkeitsextrusion amorpher
Polymere am Beispiel von Polycarbonat
(PO) und Polymethylmethacrylat
(PMMA)“.  Forderinstitution:  Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG)

»Entwicklung von umweltvertrdglichen,
unbedenklichen, anwendungsverbesserten
Flammschutzmitteln fiir Polyethylen-
Blasfolien bei Erhaltung der mechanischen
Folieneigenschaften“. Forderinstitution:
Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand
ZIm)

Luntersuchung des Einflusses
der Zylindertemperaturfiihrung
auf das Prozessverhalten von

Einschneckenextrudernund Auslegung einer
geeigneten Zylindertemperaturregelung®.
Forderinstitution: Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG)

»Mischerauslegung bei hohen Scherraten/
schnelllaufenden Extruderschnecken“.
Forderinstitution: Zentrales
Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM)

Luntersuchung von Aufschmelzzonen fiir
das wirschaftliche Compoundieren auf
gleichlaufigen Doppelschneckenextrudern®.
Forderinstitution: Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsvereinigungen
(AiF), Forschungs-Gesellschaft Verfahrens-
Technik e.V. (GVT)

»Fortschrittskolleg LEM“. Forderinstitution:
Land NRW

»Materialentwicklung  fiir das Fused
Deposition Modeling®“. Forderinstitution:
Albis Plastics GmbH

»Numerische Simulation teilgefullter
Kandle in der Doppelschneckenextrusion®.
Forderinstitution: Zentrales
Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM)

Luntersuchung material- und
granulatformabhdngiger Einflisse auf die
Dissipation in der Feststoffférderung von
Einschneckenextrudern®. Forderinstitution:
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)

»,Materialabbau von Schmierfetten in
Zentralschmieranlagen”.  Forderinstitution:
EUGEN WOERNER GmbH & Co. KG

Messen/Tagungen/Seminare

“10th SIGMA User Meeting”; Paderborn, 19.
Februar 2015

“Inside 3D Printing Conference and Expo”;
Berlin, 3.-4. Mdrz 2015

“73rd Annual Technical Conference of the
Society of Plastics Engineers (ANTEC),:
Orlando, 23.-25. Mdrz 2015

»15th International Polymer Colloquium*:
Madison, 27. Mdrz 2015

»Projektbegleitendes Ausschusstreffen®:
Schnelllaufender Kautschukextruder;
Hannover, 14. April 2015

»ASPE Spring Topical Meeting®“; Raleigh,
26.-29. April 2015

“68th Annual Assembly of the International
Institute of Welding (IlW)”; Helsinki 28. April
- 3.Juni 2015

»Grundlagenschulung Firma Hofer”:
Kunststoffe; Paderborn, 4.-8. Mai 2015

»Schulung Clopay Plastics“: Grundlagen der
Kunststoffverarbeitung; Aschersleben, 27.
Mai 2015

“Projektbegleitendes Ausschusstreffen
»Schnelllaufender  Kautschukextruder“”;
Hannover, 14. April 2015

»31st International Conference of the
Polymer Processing Society (PPS-31)”; Jeju
Island (Korea), 07.-11. Juni 2015

»Fligen und Verbinden von Kunststoffen*:
Vibrationsschweien; Liidenscheid, 9. Juni
2015

»Fligen und Verbinden von Kunststoffen*:
InfrarotschweiBen; Liidenscheid, 9. Juni
2015




Anhang

»Anwendertreffen“: REX 13 und PSI 11;
Paderborn, 18. Juni 2015

»Projektbegleitendes  Ausschusstreffen*:
Toolfreies  3D-Laserdurchstrahlschweiflen
von Frontscheinwerfern; Wackersdorf, 22.
Juni 2015

»REX Schulung®: REX Firma Reifenhduser;
Paderborn, 24.-25. Juni 2015

,Deutsche Kautschuk-Tagung (DKT 2015)%;
Niirnberg, 29. Juni -02. Juli 2015

»Projektbegleitendes  Ausschusstreffen*:
Optimierung des Mischverhaltens von
Kautschukstiftextrudern mittels simulativer
und experimenteller Methoden; Paderborn,
23.Juli 2015

»PSl Schulung®: PSI Firma Wittmann
Battenfeld; Paderborn, 4.-5. August 2015

,»SIGMA Schulung“: SIGMA Firma Covestro;
Paderborn, 10. August 2015

»SIGMA Schulung®: SIGMA Firma BASF;
Paderborn, 22. August 2015

»,Science meets Tires*;
September 2015

Seminar  ,Extrusion-Grundlagen und
Praxis“: Optimierung des Mischverhaltens
von Kautschukstiftextrudern mittels
simulativer und experimenteller Methoden;
Hannover, 29.-30. September 2015

Aachen, 16.-17.

»KLN Schulung“: Schweif3en von
Kunststoffen; Paderborn, 4.-6. November
2015

VDI Wissensforum“: Abkiihlvorgange in
der Thermoplastextrusion; Diisseldorf, 12.
November 2015

»Technomer 2015“: 24. Internationale
Fachtagung Technomer; Chemnitz, 12.-13.
November 2015

,VDI  Wissensforum ,Schweien von
Kunststoffen*; Paderborn, 02.-03.
Dezember 2015

»SIGMA  Schulung*: SIGMA Firma

Reifenhduser; Paderborn, 08.-09. Dezember
2015

AR Deutsche Compoundiertagung
Prozessoptimierung an
Compoundieranlagen,“; Niirnberg, 09.-10.
Dezember 2015

Wissenschaftliche Kooperationen

Deutsches Institut fur Kautschuktechnologie
eV. (DIK), Hannover (Schnelllaufender
Kautschukextruder)

Institut fur Kunststoffverarbeitung
(IKV), Aachen (Mischverhalten von
Kautschukstiftextrudern)

Coatings, Materials & Polymers, Paderborn
(Blut-WPC)

Bayerisches Laserzentrum (blz),
(LaserschweiBen)

Erlangen

Preise / Auszeichnungen
WAK-Preis” an Matthias Huttner: Matthias

Hiattner  erhielt  den  WAK-Preis  fiir
herausragende Leistungen auf dem Gebiet
JArbeiten zur Entwicklung neuer Verfahren
und Techniken bei der Verarbeitung von
Kunststoffen”. 12. November 2015, Chemnitz,
Deutschland

Funktionen

Dekan der Fakultat Maschinenbau

Mitglied der Polymer Processing Society (PPS)
Mitglied des DVS-AGW 4

German Delegate und Chairman der
Kommission XVI Kunststofffiigen und Kleben
des, International Institute of Welding” (IIW)
Mitglied des Wissenschaftlichen
Arbeitskreises Kunststofftechnik

Prof. Dr. rer. nat. Thomas Troster
Referierte Publikationen

Lauter, C.; Hochschulz, T.; Frantz, M.; Troster,
T.: “Influences of Automotive Process
Characteristics on Hybrid Structures”. 17th
International Conference on Composite
Structures (ICCS17), Porto (Portugal), 17.-21.
Juni 2013

Siewers, B.; Lauter, C.; Troster, T.: “Curing
of fibre reinforced plastics by resistance
heating of sheet metalin a hybrid structure”.
17th International Conference on Composite
Structures (ICCS17), Porto (Portugal), 17.-21.
Juni 2013

Troster, T.; Lauter, C.; Reuter, C.:
“Crashworthiness of Hybrid Structures”.
4th International Conference on Integrity,
Reliability and Failure (IRF2013), Funchal
(Portugal), 23.-27. Juni 2013

Siewers, B.; Lauter, C.; Niewel, J.; Troster,
T.: “Recycling of Automotive Sheet Metal-
Fibre Reinforced Plastic-Hybrid Structures”.
19th International Conference on Composite
Materials (ICCM19), Montreal (Kanada), 28.
Juli - 02. August 2013

Lauter, C.; Kroof}, T.; Troster, T.:
“Manufacturing of Hybrid Structures
by Prepreg Press Technology”. 19th
International Conference on Composite
Materials (ICCM19), Montreal (Kanada), 28.
Juli - 02. August 2013

Leuders, S.; Riemer, A.; Niendorf, T.; Richard,
H. A.; Troster, T.: “On the Fatigue Behavior
of TiAl6V4 Manufactured by Selective Laser
Melting— Influence of Process Induced
Defects”. Materials Science & Technology
2013, Montreal (Kanada), 27.-31. Oktober
2013

Frantz, M.; Lauter, C.; Troster, T.; Hausmann,
J.; Bartsch, M.; Hiilsbusch, D., Walther, F.:
“Efficient manufacturing of hybrid structures
consisting of steel and CFRP with using
residual heat” / “Effiziente Herstellung
von Hybridbauteilen aus Stahl und CFK
mithilfe  von Restwdrmeausnutzung”.
New Developments in Sheet Metal
Forming (Neuere Entwicklungen in der
Blechumformung), Herausgeber: M.
Liewald, S. 233-243 / S. 243-254, Stuttgart,
2014

Riemer, A.; Leuders, S.; Thone, M.; Richard,
H.A.; Troster, T.; Niendorf, T.: “On the fatigue
crack growth behaviorin 316L stainless steel
manufactured by selective laser melting”.
Engineering Fracture Mechanics, Volume
120, p. 15-25, 2014

Leuders, S.; Lienke, T.; Lammers, S.; Troster,
T.; Niendorf, T.: “On the fatigue properties
of metals manufactured by selective laser
melting — The role of ductility”. Journal
of Materials Research, Volume 29, Issue
17/2014, p 1911-1919, 2014

Niendorf, T.; Leuders, S.; Riemer, A.; Brenne,
F.; Troster, T.; Richard, H. A.; Schwarze,
D.: “Functionally Graded Alloys Obtained
by Additive Manufacturing”. Advanced
Engineering Materials, Volume 16, Issue 7,
p. 857-861, July 2014

Moritzer, E.; Budde, C.; Troster, T.; P6hler, S.:
»,ParametereinflussaufdieVerbundfestigkeit
einer Organoblech-Kurzfaserthermoplast-
Werkstoffkombination“. Joining Plastics 8
(2014), No 2, P. 100-105, 2014

Lauter, C.; Niewel, J.; Troster, T.: “Quasistatic
and crash tests of steel-CFRP hybrid pillar
structures for automotive applications”.
International  Journal of Automotive
Composites, Jg. 1, Nr. 1, S. 52-66, 2014

Lauter, C.; Wang, Z.; Koke, l.; Troster, T.:
“Influences of process parameters on the
mechanical properties of hybrid sheet metal-
FRP-composites manufactured by prepreg
press technology”. 2oth International
Conference on Composite  Materials
(ICCM20), Kopenhagen (Danemark), 19.-24.
Juli 2015

Leuders, S.; Vollmer, M.; Brenne, F.; Troster,
T.; Niendorf, T.: “Fatigue strength prediction
for titanium alloy TiAl6V4 manufactured by
selective laser melting”. Metallurgical and
Materials Transactions A, September 2015,
Volume 46, Issue 9, p 3816-3823 (DOI:
10.1007/511661-015-2864-X)

Frantz, M.; Lauter, C.; Wang, Z.; Troster,

T..  “Bestimmung und  Optimierung
von  Eigenspannungen in  hybriden
Werkstoffsystemen  aus  Metall und
Faserverbundkunststoff ~ (FVK)“. Tagung

Werkstoffpriifung 2015, Bad Neuenahr,
03.-04. Dezember 2015, S. 139-144, Verlag
Stahleisen GmbH, 2015

Reuter,C.; Troster, T; Lauter,
C.: “Kennwertermittlung an
Faserverbundkunststoffen flir

Crashsimulationen mit dem FE-Solver LS-
Dyna“. Tagung Werkstoffpriifung 2015, Bad
Neuenahr, 03.-04. Dezember 2015, S. 127-
132, Verlag Stahleisen GmbH, 2015

Nicht referierte Publikationen

Lauter, C.; Frantz, M.; Troster, T.:
»Groflserientaugliche  Herstellung  von
Hybridwerkstoffen durch Prepregpressen®.
Zipsner, Thomas  (Hrsg.): Jahrbuch
lightweightdesign — JOT — adhdsion. Top-
Innovationen aus dem Leichtbau, der
Oberflachen- und Klebtechnik, S. 18-24,

Anhang| 63




Anhang

Springer-Vieweg-Verlag, Wiesbaden, 2013

Schmidt, H.-C.; Lauter, C.: ,Stahl-CFK-
Strukturen wie Tiefziehteile fertigen“.
MaschinenMarkt Compositesworld,
Sonderausgabe, Ausgabe: 3/2013 S. 22-25,
Vogel Business Media, Wiirzburg, 2013

Niendorf, T.; Leuders, S.; Riemer, A.;
Richard, H. A.; Troster, T.; Schwarze, D.:
“Highly Anisotropic Steel Processed by
Selective Laser Melting”. Metallurgical and
Materials Transactions B, Volume 44, Issue

4, PP 794-796, Springer US, 2013

Troster, T.; Lauter, C.; Kuckling, D.; Homberg,
W.; Mahnken, R. und Maier, H. ). (Teil 1:
Grof3serientaugliche, hochstfeste Metall-
Faserverbundkunststoff-Hybride fiir den
Leichtbau im Automobil) sowie Grundmeier,
G.; Ozcan, 0.; Ozkaya, B. und Pohl, K. (Teil 2:
Molekulare Untersuchungen der Adhdsion
auf nanostrukturierten ZnO-Oberflachen):
»Energie- und kosteneffizienter Leichtbau
mit Hybridwerkstoffen. Universitat

Paderborn - Institut fiir Leichtbau mit
Hybridsystemen  (ILH)“. Jahresmagazin
Ingenieurwissenschaften, Im Fokus:

Werkstofftechnologien, Ausgabe: 2014, S.
68-72, 2014

Block, H.; Marten, T.; Weif3, N.; Troster,
T.: “Crash performance of the new press
hardenable steel 15MnB6”. 3rd MATFEM
conference, Hohenkammer, 21. Oktober
2014

Abel, P.; Lauter, C.; Gries, T.; Troster, T.:
“Textile composites in the automotive
industry”. In: Carvelli, V.; Lomov, S. V.
(Hrsg.): Fatigue of Textile Composites, S.
383-401, Woodhead Publishing, 2015

Patente
Koch, R.; Siewers, B.; Troster,
T.: DE102011087246A1, Mobile

Stahlschneidevorrichtung und Verfahren
zum Durchtrennen von Strukturbauteilen,
28. November 2011 (Offenlegung 29. Mai
2013)

Troster, T.; Lauter, C.; Niewel, J.:
DE102012207359A1, Verfahren zum
Wiederverwerten von Verbundbauteilen
sowie Trennanordnung, o03. Mai 2012

(Offenlegung o7. November 2013)
Vortrdge und Seminare

Marten, T.; Block, H.; Troster, T.; Gerber, T.;
Sikora, S.; Lenze, F.-).: “Graded Lightweight
Structures Through Hot Forming”. The 4th
International Conference on HOT SHEET
METAL FORMING OF HIGH-PERFORMANCE
STEEL, CHS2 2013, Lulea, 09.-12. Juni 2013

Marten, T.; Block, H.; Troster, T.: ,,Effizienter
Leichtbau durch gradierte Eigenschaften
im Presshdrteprozess”. InnoMateria
— Interdisziplindre Kongressmesse fiir
innovative Werkstoffe, Koln, 14.-15. Mai
2013

Leuders, S.; Riemer, A.; Richard, H. A,
Troster, T.; Niendorf, T.: “Selective-Laser-

64 | Anhang

Melting materials under cyclic loading:
Influence of process-inherent defects on
the initiation and propagation of fatigue
cracks”. 2s5th Colloquium on Fatigue
Mechanisms, Erlangen, 27.-28. Mdrz 2014

Klein, M.; Hiilsbusch, D.; Walther, F.;
Bartsch, M.; Hausmann, J.; Frantz, M.;
Lauter, C., Troster, T.: “Characterization
of the corrosion influence on the fatigue
behavior of intrinsic CFRP-steel-hybrids”.
International Conference: Euro Hybrid
Materials and Structures, Stade, 10.-11.
April 2014

Moritzer, E.; Budde, C.; Troster, T.; Pohler,
S.: “Study of the Bond Strength of a
Combination Consisting of Composite
Sheet and Short-Fiber Thermoplastic”.
International Conference: Euro Hybrid
Materials and Structures, Stade, 10.-11.
April 2014

Leuders, S.; Troster, T.; Brenne, F.; Riemer,
A.; Richard, H. A.; Niendorf, T.: “Evaluation
of the effect of defects on the mechanical
performance of components manufactured
by selective laser melting”. American
Society for Precision Engineering 2014
Spring Topical Meeting: Dimensional
Accuracy and Surface Finish in Additive
Manufacturing, San Francisco, 13.-16. April
2014

Leuders, S.; Troster, T.; Riemer, A.; Richard,
H. A.; Niendorf, T.: “On the mechanical
performance of structures manufactured
by selective laser melting: Damage
initiation and propagation”. 2014 Additive
Manufacturing with Powder Metallurgy
Conference, Orlando, 18.-20. Mai 2014

Block, H.; Marten, T., Troster, T.: “Crash
simulation of high strength automotive
components  using advanced failure
models”. 4th international conference
on steels in cars and trucks (SCT2014),
Braunschweig, 15.-19. Juni 2014

Block, H.; Marten, T.; Weif}, N.; Troster,
T.: “Crash performance of the new press
hardenable steel 15MnB6”. 3rd MATFEM
conference, Hohenkammer, 21. Oktober
2014

Lauter, C.: ,Leichtbau mit Hybridsystemen*“.
5. DGM Fachausschusssitzung Hybride
Werkstoffe, Attendorn, 23. Oktober 2014

Reuter, C.; Flore, D.; Pohler, S.; Sauerland,
K.-H.; Troster, T.: “Numerical simulation of
the energy absorption of fiber-reinforced
plastics”. NAFEMS Seminar: Simulation
of Composites — A Closed Process Chain?,
Leipzig, 28.-29. Oktober 2014

Wei3, N.; Marten, T.; Troster, T.:
»Mehrachsige Werkstoffpriifung bei hoher
Dehnrate im Hochgeschwindigkeits-
Tiefungsversuch®, Tagung Werkstoffpriifung
2014, Berlin, 4.-5. Dezember 2014

Reschetnik, W.; Leuders, S.; Riemer,
A.; Troster, T.; Richard, H.A.; Niendorf,
T.. “Fatigue life prediction for metals

processed by Selective Laser Melting using
finite element analyses”. 2015 TMS Annual

Meeting & Exhibition, Orlando (Florida,
USA), 15.-19. Mai 2015

Marten, T.; Block, H.; Troster, T.: ,Partial
hardening of new press hardenable
steels”. The sth International Conference
on HOT SHEET METAL FORMING OF HIGH-
PERFORMANCE STEEL, CHS2 2015, Toronto
(Ont. Canada), 31. Mai - 03. Juni 2015

Weif3, N.; Marten, T.; Block, H.; Troster, T.:
,» Multi-axial Material Testing at High Strain
Rates in High Speed Cupping Tests”. The
sth International Conference on HOT SHEET
METAL FORMING OF HIGH-PERFORMANCE
STEEL, CHS2 2015, Toronto (Ont. Canada),
31. Mai - 03. Juni 2015

Wang, Z.; Lauter, C.; Sanitther, B.; Frantz,
M.; Troster, T.: “Intrinsic Manufacturing of
Metal-FRP-Hybrid ~ Structural Automotive
Components by Resin Transfer Moulding”.
ICCS18: 18th International Conference on
Composite Structures, Lisbon, Portugal, 18.
Juni 2015

Lauter, C.; Wang, Z.; Troster, T.; Brandis, R.;
Kochling, D.: “Methodology for the Product
Engineering of Lightweight Structures in
Multi-Material Design”. 18th International
Conference on Composite Structures
(ICCS18), Lissabon (Portugal), 15.-18. Juni
2015

Lauter, C.; Wang, Z.; Koke, I.; Troster, T.:
“Influences of process parameters on the
mechanical properties of hybrid sheet metal-
FRP-composites manufactured by prepreg
press technology”. 2oth International
Conference on Composite  Materials
(ICCM20), Kopenhagen (Danemark), 19.-24.
Juli 2015

Leuders, S.; Meiners, S.; Taube, A.; Troster,
T.; Niendorf, T.: “Fatigue Behaviour of a
Structural Component Manufactured by
Selective Laser Melting and Investment
Casting”. Ti-2015: The 13th World Conference
on Titanium, San Diego, USA, 16.-20. August
2015

Wang, Z.; Zinn, C.: ,Intrinsische Herstellung
hybrider Strukturkomponenten in einem
modifizierten RTM-Prozess“. Hybrid-Expo,
Stuttgart, 21. September 2015

Wingenbach, N.: “Material follows form
follows function”. Hybrid-Expo, Stuttgart,
21. September 2015

Frantz, M.; Lauter, C.; Wang, Z.; Troster,
T..  “Bestimmung und  Optimierung
von  Eigenspannungen in  hybriden
Werkstoffsystemen  aus  Metall und
Faserverbundkunststoff ~ (FVK)“. Tagung
Werkstoffpriifung 2015, Bad Neuenahr,
03.-04. Dezember 2015, S. 139-144, Verlag
Stahleisen GmbH, 2015

Reuter,C.; Troster, T; Lauter,
C.: “Kennwertermittlung an
Faserverbundkunststoffen flir

Crashsimulationen mit dem FE-Solver LS-
Dyna“. Tagung Werkstoffpriifung 2015, Bad
Neuenahr, 03.-04. Dezember 2015, S. 127-




132, Verlag Stahleisen GmbH, 2015

VDIWissensforumGmbH,,Grundlagenwissen:
Leichtbau fiir PKW*, Miinchen, 25.-26. Juli
2013

Wissenschaftliche Kooperationen

Prof. Dr.-Ing. M. Bartsch, Institut fiir
Werkstoff-Forschung, Experimentelle und
Numerische Methoden, Deutsches Zentrum
fiir Luft und Raumfahrt (DLR), Deutschland
Dr.-Ing. ). Hausmann, Institut fiir Werkstoff-
Forschung, Metallische Strukturen und
hybride  Werkstoffsysteme,  Deutsches
Zentrum fiir Luft und Raumfahrt (DLR),
Deutschland

Institut fiir Elektroprozesstechnik (ETB),
Leibniz Universitat Hannover, Deutschland
Institut fiir Textiltechnik (ITA), RWTH Aachen,
Deutschland

Lehrstuhl fiir Carbon Composites (LCC), TU
Miinchen, Deutschland

Prof. Dr.-Ing. habil. F. Walther, Fachgebiet
Werkstoffpriiftechnik (WPT), TU Dortmund,
Deutschland

Benteler Automobiltechnik GmbH,
Deutschland

BMW AG, Deutschland

Bond-Laminates GmbH, Deutschland
Daimler AG, Deutschland

Evonik Industries AG, Deutschland

Johnson Controls Systems & Service GmbH,
Deutschland

LANXESS Deutschland GmbH, Deutschland
MATFEM, Partnerschaft Dr. Gese &
Oberhofer, Deutschland

Quadrant Plastic Composites GmbH,
Deutschland

Salzgitter Mannesmann Forschung GmbH,
Deutschland

ThyssenKrupp Steel Europe AG, Deutschland
voestalpine Stahl GmbH, Deutschland
Volkswagen AG, Deutschland

Funktionen

Gutachter bei der AVIF

Vorsitzender des Instituts fiir Leichtbau mit
Hybridsystemen (ILH)

Mitglied im Fakultdtsrat

Anhang | 65







IMPRESSUM

Herausgeber:
Institut fiir Leichtbau mit Hybridsystemen,
Universitat Paderborn

Koordination und Realisierung:
Dr. Silvia Dohmeier-Fischer
Fotos: Universitat Paderborn

Berichtszeitraum:
2014/2015

Janus Druck
Borchen

ILH Insight
ISSN-Print 2366-4061
ISSN-Online 2366-407X




Institut fiir Leichtbau mit Hybridsystemen (ILH)

Warburger Str. 100
33098 Paderborn

[=] %1 =]
Telefon +49 (0)5251/60-3937 e

Web ilh.uni-paderborn.de [m] 2
ILH Insight
ISSN-Print 2366-4061

ISSN-Online 2366-407X

& UNIVERSITAT PADERBORN

Die Universitdt der informationsgesellschaft

0.

INSTITUT FUR
LEICHTBAU MIT
HYBRIDSYSTEMEN



	ILH_insight_2_cover
	ILH_insight_2_innen_final

