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Sehr geehrte Damen und Herren,

die Entscheidung ist gefallen, die Spitzenposition
der Aachener Produktionstechnik ist eindrucksvoll
bestatigt: In der Exzellenzinitiative von Bund und
Landern zur Schwerpunktbildung der deutschen
Forschungslandschaft konnten sich das Fraunhofer
IPT und das Werkzeugmaschinenlabor gemeinsam
mit den Instituten der RWTH Aachen erfolgreich
durchsetzen. Die Initiative aus 18 Lehrstihlen der
Produktions- und Werkstofftechnik ging mit dem
Exzellenzcluster »Integrative Produktionstechnik
fir Hochlohnlander« an den Start und Uberzeugte
die nationale und internationale Expertenkom-
mission sowie die Forderkommission aus Bundes-
regierung, Forschungsministern der Lander und
Wissenschaftsrat. Unser gemeinsames Ziel ist es,
die groBen Herausforderungen zur Entwicklung
einer zukunftsfahigen, nachhaltigen Produktions-
technik zu meistern und die Produktion fiir
Hochlohnlander zu gestalten. Der Cluster bietet
deutschen und europdischen Unternehmen, ob
groB oder klein, die Chance zu erkennen, was
sich lohnt, was selbst gemacht werden muss und
wo Kompetenz aufgebaut werden muss, um an
einem Hochlohnstandort Erfolg zu haben. Durch
unsere Arbeit im Exzellenzcluster werden wir
Unternehmen, gerade auch Mittelstédndlern, neue
Wege aufzeigen, um effektiver zu agieren und
den Wettbewerb fur sich zu entscheiden.

In einem hart umkampften Wettbewerb befin-
det sich auch der deutsche Werkzeugbau. Hier
gilt es fur die Unternehmen, das Wesentliche zu
erkennen und Vorteile geschickt fur den eigenen
Betrieb zu nutzen. Ein groBes Thema unseres

6. Internationalen Kolloquiums »Werkzeugbau mit
Zukunft«, das 2006 wieder im Aachener Eurogress
stattfand, trug daher auch den Titel »Einkaufer
treffen Werkzeugbauer«. Wahrend einer Podiums-

diskussion, die das hochkaratige Vortragspro-
gramm auflockerte, kamen sich beide Parteien
naher und stellten abschlieBend fest, dass sich der
deutsche Werkzeugbau vor der internationalen
Konkurrenz nicht verstecken muss. Mit fast 400
Teilnehmern aus dem In- und Ausland hat sich das
Kolloquium, das wir seit 1998 inzwischen jahrlich
mit den Kollegen des Werkzeugmaschinenlabors
der RWTH Aachen neu auflegen, als fester Bran-
chentreff etabliert.

Mit rund 150 Teilnehmern etwas kleiner, aber
dennoch als echtes Highlight zeigte sich auch das
Kolloquium »Optik — Schlisseltechnologie mit
Zukunft«, das im vergangenen Jahr bereits zum
zweiten Mal in Aachen stattfand. Im November
versammelte sich abermals ein groBer Teil der
wichtigsten Vertreter der Optik-Branche, um mehr
zu erfahren Uber die aktuellen Trends, die den
Markt bewegen. Die Rickmeldungen der Teil-
nehmer und die Aussagen unserer hochkaratigen
Referenten zeigen uns, dass Optik und Photo-

nik heute mehr denn je zu einem Turdffner fur
den Markterfolg werden und zahlreiche andere
Branchen mittelbar und unmittelbar beeinflussen.
Die wachsende Anzahl der Aktivitaten in unserem
Geschaftsfeld »Optik und optische Systeme« tragt
dieser Entwicklung Rechnung und beweist uns,
dass wir hier den richtigen Weg eingeschlagen
haben.

Ein ganz besonderer Dank fiir die exzellenten Leis-
tungen und Erfolge dieses Jahres gebiihrt daher
wie immer unseren Mitarbeitern! Mit viel Tatkraft
und nicht zuletzt durch den hohen Einsatz jedes
Einzelnen ist es uns gelungen, den Gesamtertrag
unseres Hauses erneut zu verbessern. Hervor-
zuheben ist dabei der hohe Anteil an Industrie-
projekten, die fir uns besonders wichtig sind.
Durch unsere regelmaBige Zertifizierung nach



DIN EN ISO 9001:2000 stellen wir sicher, dass

wir den Projektanforderungen unserer Partner
mit hochster Professionalitat und Qualitat begeg-
nen. Sehr gerne danken wir an dieser Stelle auch
unseren Kunden und Partnern, die uns mit ihren
Aufgaben herausfordern und uns stets zu neuen
Hochstleistungen anspornen. Wir freuen uns auf
die weitere Zusammenarbeit mit Ihnen — und
darauf, lhnen neue Wege fir den Wettbewerb der
Zukunft aufzuzeigen. Fir das Jahr 2007 warten
neue und spannende Herausforderungen auf uns,
denen wir uns gerne mit Kreativitat und hohem
Engagement stellen werden.

Aachen, im Januar 2007

 Wolles

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Fritz Klocke

Prof. Christian Brecher, Prof. Glnther Schuh, Prof. Fritz Klocke, Prof. Robert Schmitt.
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Systeml6sungen fir die Produktion

Wir vereinen in unserem Haus Wissen und
Erfahrung in allen Bereichen der Produktionstech-
nik. Unsere Abteilungen fur Prozesstechnologie,
Produktionsmaschinen, Mess- und Qualitatstech-
nik sowie Technologie- und Einkaufsmanagement
liefern das Fachwissen, um Unternehmen der
produzierenden Industrie individuelle Spezial-
|6sungen anzubieten.
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Immer komplexere Produktionsabldufe fordern
eine ganzheitliche Sicht anstelle einer isolierten
Betrachtungsweise. Die disziplinUbergreifende
Zusammenarbeit in unserem Haus versetzt uns in
die Lage, laufend neue Technologien und Metho-
den einzufiihren. Getreu unserem Motto »System-
|6sungen fir die Produktion« erarbeiten wir aus
verschiedenen Blickwinkeln heraus individuelle
Unternehmens- und Technologiestrategien und
setzen diese in praktikable Ergebnisse um. So
entstehen aus den Einzelbeitrdgen der Prozess-
technologie, maschinenbaulicher und steuerungs-
technischer Komponenten, der Messtechnik sowie
des Qualitats-, Technologie- und Einkaufsmanage-
ments ganzheitliche Lésungen fur die individuellen
Herausforderungen unserer Kunden. In unseren
Geschaftsfeldern erleben wir diesen System-
gedanken besonders deutlich: Ausgerichtet an
den Bedurfnissen ausgewahlter Branchen und
Produktgruppen bieten wir gebtindelte Kom-
petenz in nahezu allen Handlungsfeldern der
Produktionstechnik.

Wissen fur den Vorsprung

Mehr als 250 wissenschaftliche und nichtwissen-
schaftliche Mitarbeiter sowie studentische Hilfs-
krafte engagieren sich in projektorientierten
Teams fur die Aufgaben unserer Kunden und
Partner. Durch flache Hierarchien, Teamgeist und
die Verantwortung des Einzelnen fir das Ganze
sind alle Mitwirkenden unmittelbar an der Aus-
arbeitung der Ergebnisse beteiligt. Sie bringen
Erfahrung, Ideen und Vorschlage ein, wagen
Alternativen ab und entwickeln Ideen weiter. So
werden die Ziele unserer Projektpartner zu unse-
ren Zielen. Wir setzen auf die Freude an der Arbeit
und auf die Personlichkeiten unserer Mitarbeiter:
Sie sind unser entscheidender Vorteil im Wettbe-
werb und im Kontakt mit unseren Kunden.



Auftraggeber und Kooperationspartner

Unsere Forschungs- und Entwicklungsdienst-
leistungen reichen von strategischer Vorlauf-
forschung Uber bilaterale Industrieprojekte bis hin
zur Koordination industrieller Projektkonsortien,
etwa in EU-Verbundprojekten. Dabei stehen fiir
uns praxisgerechte Lésungen und unmittelbar
umsetzbare Ergebnisse fur die Industrie immer im
Mittelpunkt unserer Arbeit.

Die Forschungsvorhaben des Fraunhofer IPT
werden vom BMBF, von der AiF, vom Land Nord-
rhein-Westfalen, in DFG-Schwerpunktprogram-
men und Sonderforschungsbereichen sowie durch
die Européische Kommission getragen. Unsere
Auftraggeber und Kooperationspartner stammen
aus der gesamten produzierenden Industrie mit
Schwerpunkten in der Luft- und Raumfahrttech-
nik, dem Automobilbau und seinen Zulieferern,
dabei vor allem dem Werkzeug- und Formenbau,
der feinmechanischen und optischen Industrie
sowie dem Werkzeugmaschinenbau.

Kleine und mittlere Unternehmen pragen das
Spektrum unserer Auftraggeber. Dies spiegelt sich
auch in der Projektstruktur des Instituts wider: Ein
groBer Teil unserer Kundenauftrage weist ein Pro-
jektvolumen unter € 50 000 aus. Wir entwickeln
hier meist kurzfristig konkrete Systemlésungen fiir
den industriellen Bedarf.
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Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Fritz Klocke

Feinbearbeitung und Optik

Der Bereich Feinbearbeitung und Optik versteht
sich als Kompetenzzentrum fir Technologien zur
Feinbearbeitung und Herstellung von Optiken und
optischen Komponenten sowie Halbleitermateri-
alien fur Industrie und Forschung. Hier erforschen
und testen wir Fertigungstechnologien wie das
Trennen von Waferingots oder das Schleifen und
Polieren und Uberfihren die Verfahren in die
industrielle Anwendung. AuBerdem umfasst unser
Technologieportfolio auch die Ultraprazisionszer-
spanung mit monokristalliner Diamantschneide.
Erganzt wird die Technologiekette durch das
Prazisionsblankpressen, mit dem sich komplex
geformte Glasoptiken in groBen Stickzahlen
herstellen lassen.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

— Waferbearbeitung

— Ultraprazisionsbearbeitung
— Prazisionsschleifen

— Prazisionspolieren

— Prazisionsblankpressen

Ihr Ansprechpartner
Dr.-Ing. Olaf Dambon

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 33
olaf.dambon@ipt.fraunhofer.de
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Hochleistungszerspanung und CAx

Der Bereich Hochleistungszerspanung und CAx
befasst sich mit der Dreh- und Frasbearbeitung.
Unser besonderes Interesse gilt formgebenden
Freiformflachen, etwa flr den klassischen Werk-
zeug- und Formenbau oder den Triebwerksbau.
Die Herausforderung liegt hier in der Bearbeitung
schwer zerspanbarer Werkstoffe wie hochharter
Stahle (> 65 HRQC), Titanwerkstoffe oder Nickelba-
sislegierungen.

AuBerdem entwickeln wir Bearbeitungsstrategien
fur die simultane 5-Achs-Bearbeitung. Hier sind
die CAx-Technologien von besonderer Bedeu-
tung, um komplexe Oberflachengeometrien zu
bearbeiten. Essentiell sind daher die Analyse und
Optimierung von NC-Daten mit Blick auf die kine-
matischen und dynamischen Eigenschaften von
Werkzeugmaschine und Steuerung.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

— CAx-Technologien

— Mehrachsfrasen

— Prazisionshartfrasen
— NC-Datenoptimierung
— Prazisionshartdrehen

Ihr Ansprechpartner
Dr.-Ing. Thomas Bergs

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 05
thomas.bergs@ipt.fraunhofer.de



Lasermaterialbearbeitung

In diesem Bereich untersuchen wir sowohl direkte
Strahl-Stoff-Wechselwirkungen als auch die
Integration von Lasern in Bearbeitungsmaschinen
fur laserunterstiitzte Prozesse. Wir entwickeln
Laserstrahlfiigetechnologien zur Herstellung
geometrisch komplexer Produkte aus metallischen
Werkstoffen und tberfuhren sie in die industri-
elle Fertigung. Hochprazise 3D-Strukturen fur die
Tribologie und den Formenbau lassen sich durch
Laserstrahlstrukturieren herstellen. Wir qualifi-
zieren die Technologie fur die Praxis und bauen
prototypische Bearbeitungsanlagen fur die form-
flexible Strukturierung. AuBerdem entwickeln wir
hybride Bearbeitungstechnologien fiir die Zerspa-
nung und Blechumformung schwer bearbeitbarer
Werkstoffe. Die Prozessintegration erlaubt hier die
Komplettbearbeitung komplex geformter Bauteile
in einer Aufspannung.

Neben der automatisierten Reparatur von Werk-
zeugen und Bauteilen sowie der Erzeugung von
VerschleiBschutzschichten entwickeln wir Techno-
logien zur schnellen Herstellung metallischer und
keramischer Werkzeuge und Produkte im Sinne
des »Rapid Manufacturing«. Gerade fur komplexe
Geometrien aus Metall, technischer Keramik,
Hartmetallen oder Verbundwerkstoffen bieten das
Selektive Lasersintern, das 3D-Printing und das
»Controlled Metal Build Up« Alternativen.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

— LaserstrahlschweiBen und -hartloten

— Laserstrahlstrukturieren

— Laseruntersttzte Bearbeitung

— Laseroberflachenbehandlung, Formgebung,
Reparatur

— Rapid Manufacturing

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Axel Demmer

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 30
axel.demmer@ipt.fraunhofer.de

Das Fraunhofer IPT 2006 11



Prof. Dr.-Ing. Christian Brecher

Prazisions- und Ultraprazisionstechnik

Die zerspanende und abtragende Prazisions- und
Ultraprazisionsbearbeitung erfordert besondere
Maschinen. Achsen und Lagerungen, Antriebe
und Messsysteme, Steuerungen und Maschi-
nenstruktur mussen héchsten Anforderungen
gentigen und aufeinander abgestimmt sein.

Wir entwickeln Produktionsmaschinen und
Komponenten fir die Prazisions- und Ultraprazi-
sionstechnik, fur Verfahren wie das Drehen, Fast-
Tool-Servo-Drehen, Frasen, Fly-Cutting, Hobeln,
Schleifen und Polieren. Dariber hinaus fertigen
wir Prototypen und Kleinserien in hdchster Quali-
tat fur lhre Anwendung.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

— Konzeption, Konstruktion, Aufbau und
Service von Ultraprazisionsmaschinen und
Komponenten

— Vermessung, Charakterisierung und Opti-
mierung von Werkzeugmaschinen

— Bauteilfertigung und Mikrostrukturierung

— Mikromontage und Fligen hybrider Mikro-
systeme

— Prazisionsformenbau und Replikation

— Projektinitiierung und -management far
Entwicklungen der Prazisions- und Ultra-
prazisionstechnik
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Sondermaschinenbau

Hochgenaue Sondermaschinen und Komponen-
ten entwickeln wir bei uns nach den Winschen
unserer Kunden. Wir begleiten sie dabei von der
Konzeption Uber die Detailkonstruktion bis hin zu
Aufbau, Inbetriebnahme und Prozessetablierung.
Eine funktionsbezogene, effiziente und kosten-
bewusste Konstruktion steht dabei im Vorder-
grund. Prototypen bauen wir mit unseren Kunden
zusammen auf. Fir Serienfertigungen innovativer
Maschinen, Anlagen und Automatisierungsldsun-
gen vermitteln wir gerne an unsere Partner.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

— Prozessketten, Maschinen und Anlagen fur
Sonderanwendungen

— Konzeption, Konstruktion, Aufbau und Service
von Sondermaschinen

— Neue Kinematiken fur Sondermaschinen

— Hybridtechnik in der Maschine: Laserstrahlung
und Ultraschall als unterstitzende Prozess-
energie

— Hydrostatische und aerostatische Linear-
fihrungen und Spindellager

— Erweiterung und Umbau bestehender Produk-
tionsanlagen

— Statische und dynamische Maschinenmesstech-
nik und Charakterisierung prozess- und maschi-
neninduzierter StérgréBen



Faserverbundtechnik

Wir bedienen die industrielle Nachfrage nach
faserverstarkten Leichtbaukomponenten und
zugehdrigen Produktionsmaschinen zur Verarbei-
tung duro- und thermoplastischer Faserverbund-
kunststoffe (FVK). Charakteristisch fir Bauteile
aus FVK sind ihr ausgesprochenes Leichtbau-
potenzial, hohe mechanische Kennwerte, chemi-
sche Inertheit sowie thermische Nulldehnung.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

— Maschinen und Maschinenkomponenten zur
Verarbeitung von FVK

— Prozessentwicklung fur duro- und thermo-
plastische FVK

— Design und Fertigung von Leichtbaustrukturen

Konstruktion und Design

Wir entwickeln Konstruktionskonzepte und
untersttzen unsere Kunden dabei, neue und
vorhandene Produkte zu modernisieren und
Sonderanpassungen vorzunehmen. Aspekte wie
Ergonomie, Montierbarkeit und Design visualisie-
ren wir schon wahrend der Produktentwicklung.
Mit einer Vielzahl an CAx-Tools konstruieren wir
vom Lastenheft bis zur Dokumentation.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

—2D- und 3D-CAD

— Dimensionierung und konstruktionsbegleitende
FEM-Simulation

— 3D-Bewegungs- und Kollisionsanalysen

— Realitatsnahe Visualisierung

Ilhr Ansprechpartner
Dr.-Ing. Christian Wenzel

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 12
christian.wenzel@ipt.fraunhofer.de
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Prof. Dr.-Ing. Robert Schmitt

Qualitdtsmanagement

Die Voraussetzungen fur den Unternehmenserfolg
werden heute durch sehr vielschichtige Kriterien
beschrieben: Nicht nur Ertrédge, Marktanteile

oder Shareholder Value kennzeichnen den Erfolg.
Eine der wichtigsten Voraussetzungen ist es, die
Bedrfnisse der Kunden zu verstehen und sie
damit zufriedenzustellen. Ist der Kunde zufrieden,
stimmt die Qualitat!

Nur wenige Produkte weisen heute noch abso-
lute Alleinstellungsmerkmale auf und erzeugen
Kundentreue ausschlieBlich durch exklusive
Produktmerkmale. Fir viele Unternehmen wird es
daher immer schwierger, sich Gber Produktmerk-
male zu differenzieren. Es ist unerlasslich, Kunden
sowohl Uber die Qualitat der Produkte als auch
Uber die Qualitat des gesamten Handelns und
Erscheinungsbildes eines Unternehmens zu tber-
zeugen und zu binden.

Fur die Arbeitsgruppe »Qualitdtsmanagement«
ist diese ganzheitliche Sicht der Qualitat selbst-
verstandlich. Dabei betrachten wir nicht nur
materielle Produkte, sondern auch Dienstlei-
stungsprodukte und alle Prozesse von der Ent-
wicklung bis zur Anwendung, die Einfluss auf die
wahrgenomme Produkt-, Dienstleistungs- und
Unternehmensqualitat nehmen.
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Unsere thematischen Schwerpunkte:

Qualitat in der Entwicklung
— Qualitatsorientierte Entwicklung von Dienst-
leistungen und hybriden Produkten
— Qualitatsmanagement fur interdisziplinare Ent-
wicklungsprojekte mit hohem Softwareanteil
— Risikomanagement zur Sicherstellung der
Innovationsqualitat

Unternehmens- und Organisationsqualitat
— Qualitat von Geschafts- und Produktions-
prozessen
— Qualitatsmanagementsysteme

Qualitat im Feld und bei Zulieferern
— Qualitatsmanagement im Feld und Riickruf-
management
— Qualitatsentwicklung von Zulieferern



Messtechnik

Die Arbeitsgruppe »Messtechnik« beschaftigt sich
mit allen Fragen der produktionsnahen Mess-
technik sowie allen prifenden oder messenden
gualitatssichernden MaBnahmen in produzieren-
den Unternehmen. Dabei erarbeiten wir Lésungen
sowohl fiir technologisch gepragte Branchen

wie die Automobilindustrie, den Maschinen- und
Anlagenbau oder die Luftfahrtindustrie als auch
fur die Medizin- und Biotechnologie.

Um geometrische Daten bis in den Nanometer-
bereich zu erfassen, nutzen und entwickeln

wir optische und taktile Messverfahren. Die zu
charakterisierenden Geometrien reichen von
makrogeometrischen Freiformflachen bis hin zu
Oberflachen mit optischen Eigenschaften oder
biologischen Oberflachen.

Dazu steht uns eine umfangreiche Ausstattung
moderner Messsysteme zur Verfigung, die wir
nicht nur far Dienstleistungsmessungen einsetzen,
sondern auch zusammen mit unseren Partnern
und Messtechnikanbietern optimieren und weiter-
entwickeln

Neben gemeinsamer Forschung mit Industrie-
partnern bieten wir auch Beratung in allen Fragen
der Messstrategie an. Dazu zahlen Technologie-
beratung, Applikation und Systementwicklung.
Fur Unternehmen sind Kenntnisse Gber den
Nutzen der Messtechnik entscheidend, um Fehl-
einschatzungen der Investitionskosten zu vermei-
den. Denn ungeeignete Messtechnik wirkt sich
schnell negativ auf die Prozessregelung und damit
direkt auf die Produktqualitat aus. In Zusammen-
arbeit mit Kunden analysieren wir die kritischen
Fertigungsschritte innerhalb von Produktions-
prozessen systematisch und zeigen Lésungen auf,
die die Produktqualitdat mit geeigneter Messtech-
nik sicherstellen.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

Mikro- und Nanometrologie
— Interferometrie
— Messen mit der Nanopositioniereinheit
— Optik- und Mikrostrukturprifung

Faseroptische Sensorik
— Miniaturisierung
— Messtechnik fur die Medizin- und Biotechno-
logie
— Messtechnik fur die Mikrosystemtechnik

In-Prozess-Messtechnik
— Maschinenintegrierte Messtechnik
— Prozessmonitoring
— Prozessoptimierung und -regelung

lhre Ansprechpartnerin
Dr.-Ing. Sandra Scheermesser

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 13
sandra.scheermesser@ipt.fraunhofer.de
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Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Ginther Schuh

Technologiemanagement

Wer eine erfolgreiche Wettbewerbsposition auf-
bauen und halten will, muss seine Technologien
richtig einsetzen. Bei schrumpfenden Markt-
lebenszyklen und steigendem globalen Wettbe-
werb kénnen jedoch nur solche Unternehmen
bestehen, die kundenorientiert Technologien
entwickeln, erschlieBen, einsetzen und rechtzeitig
wieder substituieren.

Um den technologischen Wandel mitzugestalten,
gilt es, Technologiekompetenz aufzubauen, zu
schitzen und durch Managementkompetenz zu
erganzen. Themen wie Technologiefriherken-
nung, Technologiestrategie, Technologiewissen
sowie Technologieplanung und -bewertung
mussen mit passenden Prozessen und Strukturen
untermauert und abgestimmt werden, um ein
effizientes Technologiemanagement zu erzielen.

Die Fahigkeit, technologischen Wandel schnell
umzusetzen, wird immer wichtiger fur den
wirtschaftlichen Erfolg. Heute ist ein durchdach-
tes Technologiemanagement kein Luxus mehr,
sondern ein Muss. Die Herausforderung fur
Unternehmen besteht darin, Erfolg versprechende
Antworten auf entscheidende Fragen zu finden:
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— Welche Technologien sind fir das Unternehmen
relevant?

— Welche technologischen Entwicklungen kénnen
und sollten Unternehmen forcieren?

— Welche Bedeutung haben die eingesetzten
Technologien?

— Welche Technologien braucht das Unternehmen
far sein zuknftiges Produktspektrum und die
Herstellung entsprechender Produkte?

— Wie kdnnen Unternehmen Technologien effi-
zienter nutzen?

Technologiemanagement heif3t, gezielt technolo-
gische Fahigkeiten und kommerzielle Potenziale
aufzubauen, zu nutzen und zu schitzen und die
Leistungsfahigkeit der Technologien, Produkte
und Prozesse gezielt an die Unternehmensstrate-
gie anzupassen.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

— Technologiemanagement- und FuE-Analysen
(Audits)

— Organisations- und Prozessgestaltung im
Technologiemanagement

— Technologie-Roadmapping

— Technologische Unternehmensbewertung
(Technisch-kommerzielle Due Diligence)

— Technologie- und Marktpotenzialbewertung

— Technologiebasierte Geschaftsfelderweiterung

— Benchmarking

— Studien



Einkaufsmanagement

Viele Unternehmen sehen den Einkauf nach wie
vor als reine Unterstltzungsfunktion an, die als
Bestellabteilung Nachschub fir die Produktion
beschafft. In Zeiten, in denen die technologische
Komplexitat der beschafften Waren in einem
globalen Umfeld stetig wachst, fihrt dieses
Vorgehen nicht mehr zum Ziel. Die strategische
Bedeutung des Einkaufs wird haufig vernachlas-
sigt. Dabei kann der Einkauf gleich in zweierlei
Hinsicht positiv Einfluss auf das Unternehmens-
ergebnis nehmen: Uber eine Senkung der internen
Kosten des Einkaufs, etwa der Kosten fur Personal
oder Systeme, aber vor allem durch glnstigere
Einkaufspreise bei minimalem Ausfallrisiko. Der
Schltssel hierfir ist Transparenz — sowohl bei den
eigenen, internen Prozessen und Strukturen als
auch extern, gegenuber Zulieferern.

Die Herausforderung fur den Einkauf liegt nun
darin, die Transparenz intern wie extern zu erho-
hen — gerade dann, wenn Unternehmen sich der
strategischen Bedeutung des Einkaufs bewusst
sind.

Um hier ihre Chancen zu nutzen, missen Unter-
nehmen Strukturen, Prozesse und Hilfsmittel
innerhalb des Einkaufs anpassen und die techno-
logische Kompetenz ihrer Mitarbeiter ausbauen.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

— Lieferantenmanagement

— Kosten- und Preisanalysen, z.B. Cost Tables,
Linear Performance Pricing, Cost Regression
Analysis, Zielkostenermittlung

— Prozess- und Organisationsgestaltung

Ihr Ansprechpartner
Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Sascha Klappert

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 14
sascha.klappert@ipt.fraunhofer.de
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Prof. Dr. Andre Sharon

Das Fraunhofer Center for Manufacturing Innova-
tion CMI in Boston, USA, ist eine Geschaftseinheit
des Fraunhofer IPT. Das Center steht in enger
Zusammenarbeit mit der Boston University und
befindet sich auf deren Campus in unmittelbarer
Nachbarschaft des Manufacturing Engineering
Department. Das Fraunhofer CMI entwickelt
gesamtheitliche produktionstechnische Losun-
gen fur nationale und internationale Partner im
Bereich der Biotechnologie, der Medizintechnik
und der Informationstechnik. Der Schwerpunkt
der Forschungs- und Entwicklungstatigkeit liegt
in Automatisierungsanwendungen fir Hochtech-
nologiebereiche. Daneben bietet das Fraunhofer
CMI seinen Kunden eine breite Palette an Inge-
nieurdienstleistungen bis hin zur vollstandigen
Ubernahme séamtlicher Forschungs- und Entwick-
lungstatigkeiten.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

— Optoelektronik und Lichtwellenleiter
— Biotechnologie

— Mechanische Mikrobearbeitung

— Entwicklung von Prazisionsmaschinen

Unsere Dienstleistungen:

— Produktentwicklung und Prototyping

— Prozesstechnologie

— Entwicklung und Aufbau von Automatisierungs-
equipment

— Beratung fur Produktentwicklung und Fertigung

Ihr Ansprechpartner
Prof. Dr. Andre Sharon

Telefon +1 6 17/3 53-18 88
sharon@bu.edu
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In unseren Geschéftsfeldern biindeln wir die Kom-
petenzen aller vier Abteilungen. Unser Leistungs-
spektrum orientiert sich dabei an den individuellen
Aufgaben und Herausforderungen bestimmter
Branchen und Produktbereiche. Indem wir uns
laufend mit den aktuellen Fragen der industri-
ellen Praxis auseinandersetzen, wachst unser
Know-how in den Geschaftsfeldern kontinuier-
lich. Zudem gewinnen wir wichtige Impulse fur
unsere Vorlaufforschung. GemaR unserem Motto
»Systemlésungen fir die Produktion« liefern wir
unseren Kunden und Projektpartnern praxisnahe
und ganzheitliche Lésungen.

aachener werkzeug- und formenbau (awf)

— Einfuhrung und Optimierung moderner Ferti-
gungstechnologien

— Auswahl und Bewertung von EDV-Werkzeugen
(CAXx, PPS, ..)

— Strategische Ausrichtung und Optimierung von
Geschéftsprozessen

— Durchftihrung von Benchmarking — »Von den
Besten lernenc

Ihr Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Kristian Arntz
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 21
kristian.arntz@ipt.fraunhofer.de

Luftfahrt

— Triebwerksbau

— Dienstleistungen zur Herstellung metallischer
Strukturbauteile

— Dienstleistungen zur Herstellung von Struktur-
bauteilen aus Faserverbundwerkstoffen

— Technologiemanagement

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Matthias Meinecke

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 31
matthias.meinecke@ipt.fraunhofer.de

Optik und optische Systeme

— Entwicklung und Einsatz optischer Messsysteme

— Ultrapréazisionsfertigung und Montage von
(Sonder-)Optiken

— Lasermaterialbearbeitung

— Laserintegration in Werkzeugmaschinen

Ihr Ansprechpartner

Dipl.-Phys. Klaus Eder
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 61
klaus.eder@ipt.fraunhofer.de

Zentrum fur Prazisions- und Mikrotechnik

— Technologieentwicklung fur die (Ultra-)Prazi-
sions- und Mikrozerspanung

— Entwicklung von Prazisionsmaschinen, Handling-
und Montagesystemen

— Auftragsfertigung von Bauteilen und System-
komponenten

— Entwicklung und Einsatz spezieller Mess-und
Pruftechniken

Ihr Ansprechpartner
Dr.-Ing. Christian Wenzel

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 12
christian.wenzel@ipt.fraunhofer.de
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Unsere Labore und Maschinenhallen sind auf

3 500 m2 mit modernster Technik ausgestattet.
Besonderen Wert legen wir auf den kontinuier-
lichen Austausch der Maschinengenerationen in
unserem Maschinenpark. Im Jahr 2006 haben wir
Investitionen im Gesamtumfang von etwa

2,5 Mio € getatigt.

ALZMETALL Bearbeitungszentrum
GX 1000/5-FDT

Hochdynamisches CNC-Bearbeitungszentrum zur
simultanen 5-Achs-Frasbearbeitung, das auch fur
einfache Drehbearbeitungen eingesetzt werden
kann.

Besonderheiten:

— Messen auf der Maschine

— Torqueantriebe in den Rundachsen, ausgertstet
fur einfache Drehaufgaben

— max. Drehzahl der C-Achse: 1 000 U/min

— max. Spindeldrehzahl: 24 000 U/min

— Sinumerik 840D mit Softwarestand 7.2

— Reglertakt des Achsmoduls: 65 ps.

Anwendungsfelder:

Stromungstechnische Bauteile aus der Luft- und
Raumfahrtindustrie wie BLISKs oder anspruchs-
volle Werkzeuge und Formen aus Titan- und
Nickelbasislegierungen und gehérteten Stahlen.

Forschungsschwerpunkte:

Einsatz von NURBS im NC-Datensatz, Hartbearbei-
tung und Entwicklung von Fertigungsprozessen
flr stromungstechnische Bauteile.
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Hemtech NanoFocus 425

Hochprazisions-5-Achs-Frasmaschine fur die
Bearbeitung geharteter Stahle im Werkzeug- und
Formenbau.

Besonderheiten:

— Komplett hydrostatisch gelagerte, 5-achsige
Frasmaschine

— Temperierung des Hydraulikéls

— Maschinenbett aus Polymerbeton

— max. Spindeldrehzahl: 42 000 U/min

— Linear- bzw. Torqueantriebe in allen Achsen

— Steuerungsauflésung: 0,01 um

— Wiederholgenauigkeit der Achsen: + 0,1 pm.

Anwendungsfelder:

Werkzeuge und Formeinsatze fur die Kalt- und
Warmmassivumformung, den Kunststoffspritzguss
und die Blechumformung, komplexe Prazisions-
bauteile fur verschiedenste Anwendungen.

Forschungsschwerpunkt:

Qualifizierung der 5-Achs-Frasbearbeitung fur
Anwendungen im Werkzeugbau, bei denen kom-
plexe Geometrien, sehr gute Oberflachenqualitat
und hdchste Prazision verknipft werden missen.



Trumpf TruCoax 2000
Kompakter diffusionsgekhlter CO,-Laser.

Besonderheiten:

— Optische maximale Ausgangsleistung:
2 000 Watt

— Leistungsverteilung: TEMOO

— Wellenlange: 10,6 pm

— Maximale AbmaBe des Strahlerzeugers (LxBxH):
2 000 x 600 x 600 mm3

— Maximales Gewicht des Strahlerzeugers:
300 kg

— Resistent gegen dynamische Beschleunigungen,
Schwingungen und Umorientierungen und
daher geeignet fur die Integration in die Be-
wegungsachsen von Robotern oder Werkzeug-
maschinen

— Programmierbare Leistungszyklen

— Integrierter Pilotlaser (Justierlaser)

— Integriertes Spiegelteleskop zur Strahlaufwei-
tung des Rohstrahls.

Anwendungsfelder:
Lasermaterialbearbeitung, laserunterstitzte Bear-
beitung, Laserintegration in Werkzeugmaschinen.

Forschungsschwerpunkt:

Laserbearbeitung und laserunterstiitzte Be-
arbeitung anorganischer Glaswerkstoffe sowie
die Entwicklung neuer Konzepte zur Integration
von Lasersystemen in die Bewegungsachsen von
Robotern und Werkzeugmaschinen.

Laser Tracer — Messgerat zur Bestimmung
geometrischer und kinematischer Maschinen-
fehler

Laser-Tracer-Messsystem zur Vermessung von
Werkzeugmaschinen.

Besonderheiten:

— Vermessung der kompletten Maschine in
wenigen Minuten

— Automatisierter Messpfad der Maschine

— Automatisch nachfihrendes Laserinterferometer
mit patentierter optischer Referenzkugel

— Thermisch invarianter Messaufbau

— Messung von Positionsabweichungen,
Geradheitsabweichungen, rotatorischen
Abweichungen (Nicken, Gieren, Rollen) und
Rechtwinkligkeitsabweichungen.

Anwendungsfelder:
Werkzeugmaschinen, Prazisionsmaschinen,
Ultraprazisionsmaschinen.

Forschungsschwerpunkt:

Erstellung temperaturabhangiger Fehlerkorrektur-
tabellen, Entwicklung von Messstrategien.
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Prazisionsschleifmaschinen, Poliermaschinen

— Anlage zur ultraschallunterstitzten Schleif-
bearbeitung: DMS 50 Ultrasonic

— Anlage zum Ultraschallschwinglappen:
Walter Exeron US 303

— Rotationsschleifmaschinen fur die Waferplan-
bearbeitung: G&N Multi-Nanogrinder

— 5-Achs-Koordinatenschleifmaschinen fur die
Erzeugung von Freiformflachen:
Maho HGF 500, Almac CU 1005

— Topfschleifmaschine fir die Vor- und Fein-
bearbeitung spharischer Optiken:
LOH SPM Spheromatic

— Schleifmaschinen fur die Ultraprazisionsbearbei-
tung von Stahl, technischer Keramik, Halbleiter-
werkstoffen und Glas: Moore Nanotech 500 FG,
Toshiba ULG-100D(SH3)

— Multi-Wire-Sage fur das Trennen von Wafern
bis zu einem Durchmesser von 300 mm:
Meyer + Burger DS 261

— Poliermaschinen fur die Endbearbeitung sphéri-
scher Bauteile: LOH SPS 120, Phoenix 4000

— Doppelseiten-Poliermaschine fur die Planpolitur:
Peter Wolters AC 530

— Satisloh Optikbearbeitungszentrum GI-3PL

— Ultraprazisionsschleif- und -drehmaschine
Toshiba ULG 100D(SH3)

— Adaptiver 5-Achs-Polierkopf zur lokalen Korrek-
turpolitur optischer Freiformflachen

Prazisions- und Ultraprazisionsdrehmaschinen

— Drehmaschinen fir die Prazisions- und Ultra-
prazisionszerspanung von NE-Metallen, Stahl,
technischer Keramik, Kunststoff, Halbleiterwerk-
stoffen und Glas: Precitech Nano Form 350,
Rank Pneumo MSG 325

— Prazisionsdrehmaschinen fiir die Hartbearbei-
tung: Hembrug Slantbed Microturn 50 CNC
linear, Hembrug Slantbed Microturn 100 CNC,
Hembrug Slantbed Microturn CNC

— Drehmaschinen: Gildemeister CT 400,
Benzinger TNC

Prazisions- und Hochleistungsfrasmaschinen

— 5-Achs-Prézisionsfrasmaschinen: Maho HGF
500, Mikron HSM U 600, Heller MC 25

— 5-Achs-Prézisionsfrasmaschinen fur die Mikro-
bearbeitung: Kern HSPC 2216, Almac CU 1005
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— Vertikales Bearbeitungszentrum mit zwei
Spindeln und integriertem Dreh-Schwenkkopf
zur Frasbearbeitung und Laserbeschichtung
von Freiformflachen: Deckel Maho DMC 165V
Linear

— 3-Achs-Portalfrasmaschine mit Dreh-Schwenk-
tisch zur HSC- und Hartbearbeitung:

Mikromat 8V HSC

— 5-Achs-GroBfrasmaschinen zur Sonderbearbei-
tung: Ingersoll Bohle Mastercenter

— 3-Achs-Frasmaschine fir die Hochleistungs-
bearbeitung: Heyligenstaedt

Anlagen zum Prazisionsblankpressen
optischer Glaser

— Toshiba GMP 211V

— Toshiba GMP 207HV

Lasergerate und Handhabungsanlagen

— Mehrere Hochleistungsdiodenlaser mit Leis-
tungen bis zu 3 kW von Laserline, Dilas und
Jenoptik

— Nd:YAG-Festkdrperlaser zur Materialbearbei-
tung mit einer Leistung bis zu 3 kW:
Haas HL 3006 D

— Nd:YVOg4-Laser zur Laserstrahlstrukturierung:
Rofin Powerline E, Edgewave IS 1064-40 E

— 6-Achs-Roboter fur die 3D-Lasermaterialbearbei-
tung: Staubli RX 170

— 3- und 5-Achs-Handhabungssysteme fir Bauteil-
gréBen bis zu 2 x 3 m2 und Bauteilgewichten
bis 10 t: Schuler Held

— Prazisionsdrehmaschinen zur laserunterstiitzten
Bearbeitung: Traub TNS 65 D, Benzinger TNE-1S

— Anlagen fir das Rapid Manufacturing von
Kunststoff-, Keramik- und Metallteilen: Stereo-
lithographie: Stereos Desktop S 250, Laser-
sintern: EOSINT M 160, EOSINT M250 Xtended,
Lasergenerieren und Controlled Metal Build Up:
Roders RFM-600 CMB

— Driickmaschine zum konventionellen und
laserunterstttzten Metalldricken:
Leifeld PNC/CNC 75

— Vertikales Bearbeitungszentrum mit zwei
Spindeln und integriertem Dreh-Schwenkkopf
zur Frasbearbeitung und Laserbeschichtung
von Freiformflachen: Deckel Maho DMC 165 V
Linear



— 3-Achs-Portalfrasmaschine mit Dreh-Schwenk-
tisch zum laserunterstitzten Frasen:
Mikromat 8V HSC

— 5-Achs-Prazisionsfrasmaschine fir das Laser-
strukturieren von Freiformflachen:
Mikron HSM U 600

Sondereinrichtungen

— Reinraum Klasse 1000 (46 gm), Flow-Boxen 100

— Klimatisierte Kammern (+0,1 °C)

— GroBkammer-Rasterelektronenmikroskop mit
Vakuumkammer fur Bauteile bis ca. 2 m3

— Virtual-Reality-Labor in Form einer begehbaren
Zweiseiten-Projektion

— Labor fur metallographische Untersuchungen

Datenverarbeitung und Simulations-

werkzeuge

— Softwaresysteme fur CAx-Anwendungen: CATIA
IV/V, Mastercam/Camaix, NC-Profiler, Cimatron
E6, Open Mind, Delcam, Vericut, ProEngineer
Wildfire 2, Unigraphics NX 2

— FEM-Simulationsprogramme: ABAQUS,
AdvantEdge, ANSYS, Cosmos M

— VR-Visualisierungstools: Covise, Division Mockup
200i2, Avango, Invision

Mess- und Prufeinrichtungen

— Laserinterferometer zur Form- und Oberflachen-
prafung: Wyko 6000

— 5-Achs-Koordinatenmessgerat zur multisensori-
ellen Freiformkontrolle mit taktilen und opto-
elektronischen Messkdpfen: Mahr-OMS 600,
Werth Videocheck IP

— Speckle-Interferometer zur Form- und Deforma-
tionsprufung

— Streifen- und Mikrostreifenprojektionssysteme,
z.B. fur Reverse Engineering

— Prazisionsmessgerat fir Geometriemessungen
von Wafern mit Durchmessern bis zu 300 mm:
IBS Precision Engineering SUSAN

— WeiBlicht-Interferometer zur Mikrotopographie-
und Rauheitsbestimmung: Wyko NT 1100

— Rasterkraftmikroskop AFM inkl. Explorer-Kopf:
Veeco-Topometrix Accurex |l

— Portalintegrierter chromatischer Sensor zur
3D-Oberflachenmessung: FRT CHR 150 N

— Akustischer Nahfeldsensor zur Oberflachen-
messung: FRT Microglider

— Form- und Oberflachenmessgerate: Taylor
Hobson Talyrond, Talysurf,

— Nanopositionier- und -messmaschine: Sios Mess-
technik mit integriertem Fokus-Sensor

— Partikelmessgerate zur Bestimmung der Partikel-
groBenverteilung und Partikelform:
Malvern Mastersizer 2000, Malvern FPIA-2100

— Laserstrahldiagnostiksysteme: Prometec Laser-
scope UFF 100, Prometec Lasermeter

— Mobiles Rontgendiffraktometer zur Messung
von Eigenspannungen und Restaustenit ohne
Kalibrierung: Stresstech XSTRESS 3000

— Tragbares Messgerat zur zerstorungsfreien
Prafung von Schleif- und Drehbrand, Harte,
Entkohlungen und Wéarmebehandlungsfehlern
nach dem Barkhausenrauschen-Verfahren:
Stresstech RollScan 200

— Rasterelektronenmikroskop:
Zeiss DSM 962 inkl. EDX-Analyse Oxford Isis

— Lichtmikroskop: Zeiss Axiophot inkl. Bildanalyse
SIS analySIS auto

— Labortechnische Ausstattung fir die metallo-
graphische Praparation von Gefligen, Bruch-
und Oberflachen

— Messsysteme zur Analyse des geometrischen,
kinematischen, dynamischen und thermischen
Verhaltens hochpraziser Maschinen

— Diverse Mess- und Prufgerate (Kraft-, Tempe-
ratur-, Harte-, Schwingungsmessungen, etc.)
sowie Auswertesysteme
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Haushalt

Die Finanzstruktur der Fraunhofer-Gesellschaft
unterscheidet zwischen dem Betriebs- und dem
Investitionshaushalt. Der Betriebshaushalt umfasst
alle Personal- und Sachaufwendungen sowie
deren Finanzierung durch externe Ertrage und
institutionelle Férderung. Der integrierte Finanz-
plan der Fraunhofer-Gesellschaft erlaubt die
Mittelbewegung zwischen beiden Haushalten.

Der Betriebshaushalt

Der Betriebshaushalt hatte im Jahr 2006 ein Volu-
men von ca. 13,6 Mio €. Er wies fur das Berichts-
jahr eine Eigenfinanzierungsquote des Instituts
von etwa 85 Prozent auf.

16 Mio €

2000 2001 2002  2003* 2004 2005 2006

B Industrie/Wirtschaft/Verbande

B Forschungsforderung

M Bund/Lander
Institutsforderung

*ab 2003 ohne
Fraunhofer CMI
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Vertragsforschung

Die Ertrage aus Forschungsprojekten, die von
Bundes- und Landerministerien geférdert wurden,
haben sich ein wenig verringert und trugen mit
2,2 Mio € bzw. 19 Prozent zur Eigenfinanzierung
bei.

Die Ertrage aus Projekten mit der EU-Kommission
stiegen im Vergleich zum Vorjahr leicht auf

0,6 Mio €. Da die EU nicht 100 Prozent der Kosten
erstattet, sind die Fraunhofer-Institute aufgrund
ihrer begrenzten Grundfinanzierung in der Akqui-
sition von EU-Projekten eingeschrankt.

Das Fraunhofer IPT fiihrte gemeinsam mit der
Industrie Verbundprojekte durch, die zusammen
mit den Ertrdgen aus der Auftragsforschung fiir
Industrie, Wirtschaft und Wirtschaftsverbande
eine Hohe von 6,6 Mio €, also 57 Prozent des
Eigenfinanzierungsanteils erreichten.

Die Zahlen geben den vorldufigen Jahresabschluss
2006 an.



Die Personalstruktur des Fraunhofer IPT

Im Jahr 2006 waren im Schnitt 232 Mitarbeiter

am Institut beschaftigt. Der Personalbestand der Festangestellte Mitarbeiter
festangestellten wissenschaftlichen und nicht-

wissenschaftlichen Mitarbeiter pendelte leicht um

die GroBe von 116 Mitarbeitern. Der Anteil der

Wissenschaftler lag bei ca. 55 Prozent. 559 Wissenschaftler

Am Fraunhofer Center for Manufacturing Innova-
tion CMI in Boston, USA, waren in diesem Jahr 24
Mltarpe|ter beschaf‘ugt. Qle Zahl der festarjgestell- 35% Techniker.
ten wissenschaftlichen Mitarbeiter betrug in 2006 Konstrukteure
10 Mitarbeiter. Drei nichtwissenschaftliche Festan-

gestellte unterstitzten sie bei der Projektarbeit.

10% Administration

Die Personalentwicklung

300

200

100

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

B Administration

B Techniker, Konstrukteure

W Wissenschaftler
Studentische Hilfskrafte
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Die Kuratorien der einzelnen Fraunhofer-Institute
stehen der Institutsleitung und dem Vorstand der
Gesellschaft beratend zur Seite. lhnen gehéren
Personlichkeiten der Wissenschaft, der Wirtschaft
und der offentlichen Hand an.

Zum Kuratorium des Fraunhofer IPT gehorten im Berichtsjahr folgende Mitglieder:

Dr.-Ing. Hans-Henning Winkler
(Vorsitzender)

Dr.-Ing. Uwe H. Bohlke

RegDir'in Dipl.-Oec. Susanne Clobes

Prof. Dr.-Ing. Ulrich Dilthey

Dipl.-Ing. Hans-Dieter Franke
Prof. Dr.-Ing. Jobst Herrmann

Dr. Michael Kaschke

Prof. Dr. Horst Kunzmann

Dr.-Ing. Hans-Robert Meyer

Manfred Nettekoven

Dr.-Ing. Stefan Noken

Karl Schultheis

Dr. rer. nat. Dipl.-Phys. Thomas Sesselmann

MinRat Dr.-Ing. Ulrich Steger

Prof. em. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. mult. Dr. h.c.
Hans Kurt Ténshoff
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Chiron-Werke GmbH & Co. KG, Tuttlingen

Schott AG, Mainz

Bundesministerium fur Bildung und Forschung,
Bonn

Institut fur SchweiBtechnik und Flgetechnik der

RWTH Aachen

Management Partner MPower GmbH, Stuttgart

Aalen

Carl Zeiss Industrielle Messtechnik GmbH,
Oberkochen

Physikalisch-Technische Bundesanstalt,
Braunschweig

Hollern-Twielenfleth

Kanzler der RWTH Aachen

Hilti AG, Schaan/Liechtenstein

SPD-Fraktion NRW, Dusseldorf

Dr. Johannes Heidenhain GmbH, Traunreut
Ministerium fUr Innovation, Wissenschaft,
Forschung und Technologie des Landes NRW,

Dusseldorf

Institut far Fertigungstechnik und Werkzeug-
maschinen, Universitat Hannover



Telefonnummer des Instituts

+49 (0) 2 41/89 04-0

Institutsleitung Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Fritz Klocke -106
Direktorium Prof. Dr.-Ing. Christian Brecher -106
Prof. Dr.-Ing. Robert Schmitt - 108
Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. GUnther Schuh -108
Prof. Dr. Andre Sharon +1 6 17/35-3 18 88
Geschaftsfihrung Dr.-Ing. Thomas Bergs -108
Verwaltungsleitung Josef von Heel -109
Prozesstechnologie Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. F. Klocke
Oberingenieure Dr.-Ing. T. Bergs - 108
Dr.-Ing. O. Dambon -233
Dipl.-Ing. A. Demmer -130
Feinbearbeitung und Optik Dr.-Ing. O. Dambon -233
Waferbearbeitung und Polieren Dr.-Ing. O. Dambon -233
Dipl.-Ing. M. Herben -2 38 Dipl.-Ing. (FH) B. FaBbender -138
Dipl.-Ing. (FH) U. Schneider - 143 R. Kaulhausen - 137
Dipl.-Ing. oec. R. Zunke -137
Schleifen, Prazisionsblankpressen und
Diamantzerspanung Dipl.-Ing. A. Weber -248
Dipl.-Ing. A. Gruntzig M.S. - 137 Dipl.-Ing. H. Sarikaya -403
Dipl.-Ing. M.Heselhaus -122 H.-J. Fourné -235
Dipl.-Ing. G. Pongs -4 02 F Wang (MSc) -402
Hochleistungszerspanung und CAx Dr.-Ing. T. Bergs -108
Hochleistungszerspanung Dipl.-Ing. M. Meinecke -2 31
Dipl.-Ing. K. Arntz -121 P Burde -135
Dipl.-Ing. J. Helbig -136 A. Dupont -277
Dipl.-Ing. I. Kusumah -243 ). Engeln -135
Dipl.-Ing. L. Rohde -205 F Mohren -237
CAx-Technologien Dipl.-Inf. Dipl. -Ing. (FH) L. Glasmacher -2 46
Dipl.-Ing. (FH) H. Mescheder -2 14 R. Ur Rehman (MSc) -214
K. Lenhard -146 C. Staemmler -214
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et

Lasermaterialbearbeitung Dipl.-Ing. A. Demmer -130
Oberflachentechnik und Rapid Manufacturing Dipl.-Ing. A. Demmer -130
Dipl.-Ing. C. Derichs -2 79 Dipl.-Ing. M. Kordt - 127
Dipl.-Ing. E. Fuchs -124 G Gerst - 131
Dipl.-Ing. T. Glaser -129

Flgen und hybride Prozesse Dipl.-Ing. S. Bausch -242
Dipl.-Ing. A. Castell-Codesal - 128 Dipl.-Ing. T. Wehrmeister -134
Dipl.-Ing. D. Donst -2 41 J.van Rieth -240

Dipl.-Ing. J. Frank -244

Produktionsmaschinen Prof. Dr.-Ing. C. Brecher

Oberingenieur Dr.-Ing. C. Wenzel -112
Sondermaschinenbau Dipl.-Ing. R. Schug -147
Dipl.-Ing. M. Emonts - 150 Dipl.-Ing. P. Utsch -154
Dipl.-Ing. T. Gerrath -256 T Hamacher -193
Dipl.-Ing. C. Schéafer -254 R. Weber -183
Dipl.-Ing. G. Schauerte -142
Faserverbundtechnik Dipl.-Ing. R. Schug - 147
Dipl.-Ing. S. Schmitz -251 Dipl.-Ing. M. Steyer -269
Ultraprazisionstechnik Dipl.-Ing. R. Klar -282
Dipl.-Ing. C. Baum -4 00 J. Alberding -252
Dipl.-Ing. M. Freundt -253 A. Dupont -277
Dipl.-Ing. M. Merz -148 W. Niegel -229
Dipl.-Ing. F. Niehaus - 155 N. Schatzschneider -230
Dipl.-Ing. M. Weinzier| -276
Konstruktion und Design H. Jansen - 149
Dipl.-Ing. (FH) S. Pilgermann -265 J. Repka -266
Dipl.-Ing. (FH) M. Seidler -292 D. Stenzel -292
L. Beegen -4 05

Mess- und Qualitatstechnik Prof. Dr.-Ing. R. Schmitt

Oberingenieur Dr.-Ing. S. Scheermesser -113
Optoelektronische Messtechnik Dipl.-Ing. S. Bichmann -245
Dipl.-Ing. F. Depiereux -2 59 Dipl.-Wirt. Ing. D. Kéllmann -486
Dipl.-Phys. K. Eder -261 Dipl-Ing. K. Vielhaber -249
Dipl.-Phys. F. Koerfer -152
Qualitdtsmanagement Dr.-Ing. S. Scheermesser -113
Dipl.-Psych. S. Hatfield -2 57 Dipl.-Inform. J. Rauchenberger -479
Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. T. Grundmann - 158 Dipl.-Ing. C. Scharrenberg -250

Dipl.-Ing. J. Kukolja
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Technologiemanagement

Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. G. Schuh

Oberingenieur Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. S. Klappert -114
Technologie-Friherkennung Dr.-Ing. C. Rosier - 166
Dipl.-Phys. A.-L. Gehrmann - 169 Dipl.-Ing. S. Nollau -271
Dipl.-Ing. M. Hilgers -2 73 Dipl.-Wirt. Phys. J. Saxler - 161
Dipl.-Ing. H. Méller -281 U. Schiutt (MA) -162
Technologieplanung Dipl.-Ing. Dipl.-Kfm. C. Neemann - 163
Dipl.-Wirt. Ing. C. Haag -2 75 Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. S. Orilski -168
Dipl.-Ing. T. Moll -269 Dipl.-Ing. M. Wellensiek -168

Dienstleistungssektor Dr.-Ing. T. Bergs
Administrative Dienstleistung J. von Heel -109
G. Albertz -2 68 D. Meesters -106
[. Crommen -2 17 ). Meesters -215
C. Eggers -100 H. Neugart - 140
K. Handschuhmacher - 106 S.Oepen-Berg -215
J. Hullenkremer -106 D.Otto - 107
C. Kenn-Lennertz - 108 H. Reiners -123
K. Keppler -110 V. Veith -267
J. Kremer -2 15 Dipl.-Kffr. (FH) A. van der Weem -267
F. Lohrstrater -100
Technische Dienstleistung Dr.-Ing. T. Bergs -108
J. Barby -117 M. Korte -204
R. Charlier -181 S.Krause M.A. -180
F. Emonts-holley -183 W. Kubler -200
G. Fluchter -203 M. te Laake -204
P. Gartner -183 M. Lambertz -117
Dipl.-Ing. (FH) J. Gensicke -212 J.Lehan -117
M. Goebbels -196 D.Maronde -117
W. Heidbtichel -4 01 Dipl.-Ing. (FH) D. Nehr -239
K. Hofs -119 A Peters -203
S. Hibner -204 S.Schudoma -117
U. Huppertz -183 S. Trepel -119
K.-H. Janson -183 H.T Trieu -264
U. Jentzsch -255 P Voncken -236

Fraunhofer CMI, Boston/USA

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. F. Klocke

Executive Director

Prof. Dr. A. Sharon

+1 6 17/35-3 18 88
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FlexOStruk — Durchgangige Prozesskette zur groBflachigen, kontur-
nahen Oberflachenstrukturierung durch 3D-Laserstrahlabtragen

Kunststoffoberflachen im Sichtbereich von Con-
sumer-Produkten werden fir eine angenehmere
Haptik und Optik mit Designs versehen. Aus
Kostengrinden werden diese Designstrukturen
direkt in die entsprechenden SpritzgieBwerkzeuge
eingebracht. Das Herstellungsverfahren der struk-
turierten Werkzeugoberflache bestimmt dabei die
Strukturflexibilitat. Doch neue Oberflachentrends
oder zusatzliche technologische Anforderungen
lassen sich mit den vorliegenden Prozessketten oft
nicht oder nur mit erheblichem wirtschaftlichem
Aufwand umsetzen.

Im BMWA-geforderten InnoNet-Verbundprojekt
»FlexOStruk« (Forderkennzeichen: 16IN0191)
entwickelt das Fraunhofer IPT zusammen mit
einem Industriekonsortium eine durchgangige,
flexible Prozesskette zur konturnahen Oberfla-
chenstrukturierung von Abformwerkzeugen, die
auf dem 3D-Laserstrahlabtragen basiert. Gegen-
Uber herkdmmlichen Fertigungsverfahren wie der
Atztechnik oder galvanischem Abformen verkurzt
diese Prozesskette die Prozess-zeiten deutlich und
senkt die Herstellungskosten.
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Dreidimensional entworfene oder mit optischer
Messtechnik eingelesene Designstrukturen
werden mit einer speziellen CAD-Software
definiert und verzerrungsfrei auf das Bauteil
aufgebracht. So kann der Designer auf besondere
Bauteilanforderungen reagieren und die Ober-
flachengestaltung starker als bisher beeinflussen.

Fur die anschlieBende Bearbeitung der Freiform-
oberflachen hat das Fraunhofer IPT eine eigene
Anlage zum Laserstrahlstrukturieren aufgebaut,
die auf einer hochprazisen 5-Achs-HSC-Anlage
basiert. Die Wege fur die Bewegungsfihrung des
Laserstrahls generiert dabei ein konventionelles
CAM-System im ISO-NC-Code. Die Software
»NCProfiler-FlexoStruk«, die das Fraunhofer IPT
zu diesem Zweck entwickelt hat, steuert die
Anlage und den Laserprozess automatisiert. Eine
Technologie- und Prozessdatenbank umfasst alle
erforderlichen Prozessdaten und erlaubt so eine
werkstattorientierte Bearbeitung anhand greifba-
rer KenngréBen. Der Laserstrahl bringt die Struk-
tur direkt durch Sublimation in das Werkzeug ein,
so dass auch schwer zerspanbare Werkstoffe in
einer hohen Qualitat bearbeitet werden kénnen.
Die Werkzeuge lassen sich mit diesem Verfahren
beliebig oft reproduzieren. Anhand von Test-
bauteilen hat das Fraunhofer IPT die Leistungs-
fahigkeit der Prozesskette bereits erfolgreich
demonstriert.

Ihre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Mario Kordt
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 27
mario.kordt@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Dipl.-Inform. Lothar Glasmacher
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 46
lothar.glasmacher@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Holger Mescheder
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 14
holger.mescheder@ipt.fraunhofer.de



SuperSonic — Abtragsteigerung durch optimierte

Ultraschallspindeltechnik

Verglichen mit dem konventionellen Schleifen
lassen sich sprodharte Werkstoffe wie Glas und
Keramik durch das ultraschallunterstitzte Schlei-
fen deutlich schneller zerspanen. Fir die hybride
Technik zur Vorbearbeitung optischer Glaser
muUssen jedoch zunachst Systemsteifigkeiten und
Rundlaufeigenschaften ultraschallunterstitzter
Spindelsyteme verbessert werden. Das Fraunhofer
IPT entwickelt deshalb in einem industriellen
Verbundprojekt eine neue ultraschallunterstitzte
Schleifspindel mit hoherer Steifigkeit und besse-
rem Rundlauf.

Im BMWA-geforderten InnoNet-Projekt »Super-
Sonic« (Forderkennzeichen: IN4A046), das durch
die VDI/VDE-IT GmbH betreut wird, entwickelt
das Fraunhofer IPT gemeinsam mit sechs indu-
striellen Partnern und der TU Berlin eine ultra-
schallunterstitzte Spindel fur die Vorbearbeitung
von Glasoptiken. Die Partner im Verbundprojekt
erarbeiten dazu neue Erkenntnisse zur Schallaus-
breitung in Festkorpern und nutzen diese fur die
Entwicklung einer spindelintegrierten Ultraschal-
laktorik.

Das Fraunhofer IPT konnte mit Hilfe der Methode
der Finiten Elemente eine Baureihe von Schleif-
werkzeugen so auslegen, dass sie vom Bediener
einfach an die spindelintegrierte Ultraschallquelle
angeschlossen werden kann. Die Werkzeuge
schwingen bei 20 kHz rein axial mit Amplitu-
den bis zu 15 um. An einem Prifstand validierte
das Fraunhofer IPT diese Simulationsergebnisse
grundlegend und bestatigte die Erwartungen
mit einer Abweichung unter einem Prozent. Die
exakte Vorhersage des Schwingungsverhaltens
der verwendeten Einzelteile in Verbindung mit
der Ultraschalltechnik erlaubt neue Konstruktio-
nen, die Uber deutlich hdhere Spindelsteifigkeiten
verfligen. Die Teilergebnisse flossen bereits in die
Konstruktion eines Spindelprototypen ein, der
Aufbau der Spindel erfolgt im Frihjahr 2007.

Parallel zu den grundlegenden konstruktiven
Arbeiten bestatigte das Fraunhofer IPT mit einem
institutseigenen ultraschallunterstitzten Spindel-
system die Potenziale der hybriden Technologie.
Mehr als 5 000 Einzelschleifversuche ergaben
Abtragssteigerungen Uber 100 Prozent beim
optischen Glas N-BK7 und sogar tUber 250 Prozent
bei Quarzglas. Sobald die Technik erfolgreich am
Spindelprototyp umgesetzt wird, kann sie erstmals
von den Verbundpartnern zur Vorbearbeitung von
Glasoptiken eingesetzt werden.

Ilhre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Ralf Schug
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 47
ralf.schug@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Andreas Weber
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 48
andreas.weber@ipt.fraunhofer.de

Herstellung einer sphéarischen Glasoptik durch ultraschallunterstiitztes Schleifen.
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Production4pu — Empowering Europe for the p-century

In vielen technisch anspruchsvollen Produkten

des taglichen Bedarfs arbeiten duBerst prazise
optische Komponenten aus Glas mit sehr kom-
plexen Geometrien. Mobiltelefone entwickeln sich
zu hochauflésenden Digitalkameras, moderne
Kraftfahrzeuge untersttitzen den Fahrer mit
Mikrosensoren fir mehr Fahrkomfort und Sicher-
heit. Optische Mikrosysteme sind dabei haufig
der Schlussel zum Markterfolg des eigentlichen
Produkts. Die Bereitstellung entsprechender Kom-
ponenten eréffnet in Europa neue Anwendungen
und Markte, etwa in der Medizin- und Laser-
technik, der Automobilindustrie oder der Kommu-
nikationstechnologie.

Um diese Markte erfolgreich zu erschlieBen,
mussen die technologischen und methodischen
Voraussetzungen fur eine wettbewerbsfahige,
industrialisierte Produktion geschaffen werden.
Hier setzt »Production4p« (Férderkennzeichen:
FP6-2004-NMP-NI-4) an: Das Fraunhofer IPT leitet
dieses Integrierte Projekt, das mit einem Gesamt-
budget von 15 Mio € und einer Laufzeit von vier
Jahren im Mai 2006 gestartet ist. Insgesamt for-
dert die Europaische Union das Projekt mit einer
Summe von 9 Mio €. Das Konsortium besteht aus
20 fuhrenden europaischen Unternehmen und
Forschungseinrichtungen.
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Ziel von Production4y ist es, die Wettbewerbs-
position der europaischen Optikindustrie und ihrer
Zulieferer gegentber der asiatischen Konkurrenz
zu verbessern. Dazu entwickeln die Projektpartner
replikative Prozesse fir eine zuverlassige Grol3-
serienproduktion optischer Mikrokomponenten.
Am Ende steht eine schnelle Markteinfihrung
hochwertiger Optikkomponenten zu wettbe-
werbsfahigen Kosten.

Das Projekt verzahnt Prozesstechnologie, Auto-
matisierung und Handhabung, Prozessketten-
planung und Qualitdtsmanagement in drei
Themenclustern: In Cluster A (»Reliable Manu-
facturing Technologies«) entwickeln Experten
eine Prozesskette zur Abformung hochpraziser
optischer Glaser. Cluster B (»Automated Process
Chain) befasst sich mit Automatisierung und
Messtechnik fur die Massenproduktion von Mikro-
komponenten aus Glas und Kunststoff. Das Ziel
von Cluster C (»Production Planning, Launch and
Quality Management«) ist es, die Produktions-
planung durch neue Methoden und Dokumenta-
tion so genannter Best Practices zu beschleunigen
und flexibler zu gestalten.

Zur Validierung der Ergebnisse dienen verschie-
dene Demonstratoren wie apsharische Glaslinsen
fir Mobiltelefonkameras, doppelseitige Zylinder-
linsenarrays fur medizinische Gerdte und Laser-
anwendungen sowie asphero-diffraktive Optiken.
Die Serienfertigung solcher Produkte bis zum
Ende des Projekts im Jahr 2010 wird geplant.

Ihre Ansprechpartner

Dr.-Ing. Thomas Bergs
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 05
thomas.bergs@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Sebastian Nollau
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 71
sebastian.nollau@ipt.fraunhofer.de



HyPro — Ganzheitliche strategische Veranderung zum

Hybriden Produzenten

Hybride Produkte sind Dienstleistungen, die
individuell fir den Kunden entwickelt wurden

und deren Ursprung in einem physischen Kernpro-
dukt liegt. Sie bieten Wettbewerbsvorteile durch
ihre Alleinstellungsmerkmale und erhéhen die
Kundenbindung. Unternehmen, die ihre Unter-
nehmensstrategie vom Hersteller rein physischer
Produkte zum Anbieter hybrider Produkt-Dienst-
leistungs-Kombinationen wandeln wollen, missen
eine Vielzahl an strategischen und organisatio-
nalen Aspekten bertcksichtigen. Im Forschungs-
projekt »HyPro« befasst sich das Fraunhofer IPT
mit der Vorteilsanalyse sowohl fur Kunden als
auch fur Anbieter, entwickelt die Organisation
durch geeignete MaBnahmen weiter und erfasst
die Serviceorientierung von Mitarbeitern.

Das Projekt »HyPro« (Férderkennzeichen:
01FD0605) wird durch das Bundesministerium
far Bildung und Forschung (BMBF) gefordert und
vom Deutschen Zentrum fdr Luft- und Raumfahrt
(DLR) betreut. Es soll aufzeigen, wie Unternehmen
eigenstandig Entscheidungen Gber ihr Angebot
industrieller Dienstleistungen treffen kénnen. Das
Fraunhofer IPT entwickelt dazu eine Systematik,
die sich in einem Anwenderleitfaden leicht
nachvollziehen ldsst. Sie umfasst verschiedene
Organisationsformen, die dazu geeignet sind, ein
zusatzliches Angebot von Dienstleistungen zu
entwickeln, und MaBnahmen, um zur gewdinsch-
ten Organisation zu gelangen. Das Fraunhofer
IPT erarbeitet in diesem Projekt Anforderungen
an serviceorientierte Mitarbeiter und entwickelt
ein Werkzeug zur Diagnose der Serviceorientie-
rung. Diese personellen und organisationalen
Grundlagen dienen im Unternehmen spater dazu,
Marketingkonzepte fir die Bewerbung der neuen
Produkt-Dienstleistungs-Kombination aufzu-
stellen.

Ziel des Projekts ist es, dass Partner die entwi-
ckelten Methoden und Leitfaden direkt anwen-
den und bewerten kénnen. Dadurch werden

die Methoden so weit verfeinert, dass sie bei
Projektabschluss sofort in der Industrie einge-
setzt werden kénnen. Zukunftige Anwender der
Methodik kénnen dann vom Erfahrungswissen
der Partner RHIEM Services GmbH, HEIM & HAUS
GmbH & Co. KG, aixTeMa GmbH und Team
Steffenhagen profitieren.

lhre Ansprechpartnerin
Dipl.-Psych. Sarah Hatfield

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 57
sarah.hatfield@ipt.fraunhofer.de
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Glaskeramik — Perspektiven eines Werkstoffs

Glaskeramiken sind bereits heute aufgrund ihrer
besonderen Eigenschaften als Werkstoff fr
Hochleistungsoptiken und Komponenten fir die
Ultraprazisionstechnik sehr gefragt. Jedoch sind
verlassliche Einschatzungen zuklnftiger Anwen-
dungsfelder flr interessierte Unternehmen nur
schwer zu beschaffen. Aus diesem Grund hat das
Fraunhofer IPT eine europaweite Studie durch-
gefiihrt und die Zukunftsperspektiven von Glas-
keramik umfassend beleuchtet.

Dazu definierte das Fraunhofer IPT zusammen
mit einer Expertengruppe die Themenfelder, die
die Studie adressieren sollte, und entwickelte
auf dieser Grundlage einen strukturierten Frage-
bogen. Im Mittelpunkt standen dabei der Kennt-
nisstand der Industrie Uber die Eigenschaften von
Glaskeramik, ihre geometrischen Gestaltungs-
maoglichkeiten sowie neue Anwendungsgebiete.
Die Antworten der Studienteilnehmer wertete
das Fraunhofer IPT detailliert aus und zog dann
zu jedem der eingangs definierten Themen ein
schlissiges Gesamtfazit.

Die Erkenntnisse der Untersuchung geben sowohl
Herstellern von Glaskeramikprodukten als auch
ihren Kunden eine Orientierung Gber das Image
und das subjektiv wahrgenommene Marktpoten-
zial von Glaskeramiken. Zusammen mit einer vom
Fraunhofer IPT angefertigten Kurzinformation zu
den grundsatzlichen technologischen Chancen,
die der Werkstoff bietet, steht den Studienteilneh-
mern eine Entscheidungsgrundlage zur Verfa-
gung, um die Verwendung von Glaskeramiken im
eigenen Unternehmen differenziert zu bewerten.
Anfragen potenzieller Neuanwender belegen
bereits jetzt, dass gerade in der Branche des
Maschinen- und Anlagenbaus ein groBes Interesse
besteht.

An der Studie beteiligten sich europaweit mehr als
230 Unternehmen mit einem Gesamtumsatz-
volumen von Uber 350 Mrd €. Die Studie bietet
damit einen reprasentativen Einblick in das markt-
seitige Wissen Uber den Werkstoff Glaskeramik
und benennt eine Vielzahl potenzieller neuer
Anwendungen in verschiedenen Branchen. Die
ausgewogene Beteiligung kleiner und mittlerer
Unternehmen sowie international erfolgreicher
Grol3konzerne untermauert die Aussagekraft und
statistische Validitat der Studienergebnisse.

Kenntnisstand der Studienteilnehmer hinsichtlich Glaskeramik:

Nicht bekannt Ihre Ansprechpartner

Nur vom Begriff bekannt Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Sascha Klappert

sascha.klappert@ipt.fraunhofer.de

Eigenschaften bekannt
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 14

Einsatzgebiete bekannt

Hersteller von
Glaskeramiken bekannt

Dipl.-Phys. Dipl.-Wirt. Phys. Jérg Saxler
joerg.saxler@ipt.fraunhofer.de
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 61

Einsatz im eigenen Unternehmen
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Standzeitverlangerung von Warmarbeitswerkzeugen durch
Kombination von Oberflachentechniken

Schmiede- und Aluminium-DruckgieBwerk-

zeuge sind wahrend ihres Einsatzes thermischen,
mechanischen, tribologischen und chemischen
Beanspruchungen ausgesetzt. Das Resultat ist

ein hoher abrasiver und adhasiver Verschleil der
Werkzeuge, der die Standzeit begrenzt. Um die
Wettbewerbsfahigkeit der Fertigung sowie der
Schmiede- und Gussprodukte auch weiterhin zu
sichern, muss die Standzeit der Werkzeuge verlan-
gert werden.

Bei vielen Anwendungen des Schmiedens und
DruckgieBens ist die Standzeit der Werkzeuge
durch einen lokalen VerschleiB in definierten
Werkzeugbereichen, beispielsweise im Bereich
von Radien, begrenzt. Eine Oberflachenbehand-
lung ist hier erforderlich und wirtschaftlich sinn-
voll. Techniken der Laseroberflachenbehandlung
sind fur lokal begrenzte Anwendungen im Werk-
zeugbau besonders geeignet.

Beim Laserlegieren und -dispergieren erwarmt ein
Laser lokal die oberfladchennahen Bereiche eines
Werkzeugs und schmilzt diese auf. Beim Laser-
legieren werden mittels einer Schutzgasstrémung
pulverférmige Zusatzwerkstoffe in das Schmelz-
bad eingebracht, die vollstandig in Lésung gehen.
Ist die Schmelze erstarrt und der Werkstoff abge-
kihlt, werden die Zusatzwerkstoffe in Losung
gehalten. Beim Laserdispergieren bleiben die
eingebrachten Zusatzwerkstoffe in ihrer urspriing-
lichen Form erhalten. Sie liegen nach dem Erstar-
ren des Werkstoffs bis zu einer Tiefe von circa

1 mm feindispers in den oberflachennahen Berei-
chen vor.

Um die Standzeit von Schmiede- und Aluminium-
DruckgieBwerkzeugen zu verlangern, startete

das Fraunhofer IPT gemeinsam mit dem National
Institute for Laser, Plasma and Radiation Physics,
Rumanien, und funf europaischen Industrie-Unter-
nehmen das Projekt »Increased Service Lifetime of
Forging Tools by Combined Surface Treatments«
(Forderkennzeichen: COOP-CT-2004-508710).

In diesem Projekt entwickeln die Partner eine
Verfahrenskombination aus Laserlegieren oder -
dispergieren und Plasmanitrieren mit dem Ziel, die
Leistungsfahigkeit von Werkzeugen zu verbessern.

Das Fraunhofer IPT legiert und dispergiert
Schmiede- und DruckgieBwerkzeuge mit dem
Laser, um den abrasiven Verschleil3 zu reduzieren.
Die Zusatzwerkstoffe werden dabei dem jeweili-
gen Anwendungsprofil entsprechend ausgewahlt.
Im Anschluss nitriert das National Institute for
Laser, Plasma and Radiation Physics die Werk-
zeuge, um den adhasiven Verschleil3 zu minimie-
ren. Es folgt ein Einsatz unter realen Bedingungen
in den Industrie-Unternehmen. In einem iterativen
Austausch zwischen Auswahl der Werkstoffe,
Prozessentwicklung und Einsatz der Werkzeuge
wird die kombinierte Oberflachenbehandlung fur
den industriellen Einsatz qualifiziert. Die aktuellen
Ergebnisse zeigen, dass die Standzeiten im Ver-
gleich mit bisherigen Oberflachentechniken wie
dem Badnitrieren zwischen 50 und 300 Prozent
verlangert werden kénnen.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Thorsten Glaser

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 29
thorsten.glaeser@ipt.fraunhofer.de

Laserdispergieren eines Werkzeugeinsatzes.
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CMB — Vollvolumenkérper mit konturfolgenden Werkstoffgradienten

Beim Einsatz von Werkzeugen treten lokal unter-
schiedliche Beanspruchungen auf. Heute bestim-
men vor allem Nachbehandlungsschritte wie das
Beschichten oder das Harten die Funktionseigen-
schaften der Werkzeuge. Im Férderprogramm
»MaTech — Neue Materialien fir Schlisseltech-
nologien des 21. Jahrhunderts« untersuchte das
Fraunhofer IPT die generative Fertigung von Werk-
zeugen mit multifunktionalen Gradientenwerk-
stoffen (Forderkennzeichen: 03N5045).

Das drahtbasierte Verfahren des Controlled
Metal Build Up (CMB) konnte in der Vergangen-
heit bereits seine Eignung fir den Aufbau von
Werkzeugeinsatzen fur den Spritz- und Druck-
gussbereich unter Beweis stellen. Auf der Grund-
lage dieser Ergebnisse fuhrte das Fraunhofer IPT
zahlreiche Untersuchungen zum Aufbau gradier-
ter Werkzeuge durch. Ausgewahlte Stahle mit
unterschiedlichen thermischen und mechanischen
Kennwerten wurden dazu Uber eine simultane
Doppeldrahtzufuhr verarbeitet. Ziel war es, ein
umfassendes Verstandnis der Durchmischungs-
vorgange bei Materialtbergéngen zu erlangen.

Gradierter Aufbau durch simultanes DoppeldrahtschweiBen.
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Im Mittelpunkt der Untersuchungen standen
zunachst vertikale und horizontale Werkstoff-
gradienten. Durch die Kombination der Ergebnisse
gelang es anschlieBend, erste Vollvolumenkorper
mit konturfolgenden Werkstoffgradienten aufzu-
bauen.

Metallographische und mechanische Prifungen
zeigten, dass sich durch die Wahl geeigneter
Prozessparameter und Materialkombinationen

die Werkzeugeigenschaften verbesserten: Die
Kombination eines harten AuBenmaterials mit
einem duktilen Innenmaterial verspricht eine
kostenglinstige Alternative bei Druckgusswerk-
zeugen. Versuche mit nickelbasierten Legierungen
bestatigten, dass sich das Verfahren auch auf
andere Werkstoffkombinationen tbertragen lasst.
Ein weiteres Ziel war die vollautomatische Erstel-
lung von NC-Programmen fir Gradientenkorper.
Zum Abschluss sollen die Ergebnisse auf reale
Werkzeuggeometrien angewandt werden. Die
Ergebnisse des Fraunhofer IPT zeigen, dass der
Aufbau gradierter Vollvolumenkérper durchaus
eine Alternative zur arbeitsintensiven, selektiven
Nachbearbeitung von Werkzeugformen bietet.

Ihre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Elke Fuchs
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 24
elke.fuchs@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Axel Demmer
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 30
axel.demmer@ipt.fraunhofer.de



LaserschweiBen filigraner Kihlsysteme aus Titan

Mit seiner hohen Energiedichte im Fokus eignet
sich der Laserstrahl besonders zum SchweiBen
filigraner Bauteilkomponenten aus Metall. Der 0,1
bis 0,5 mm kleine Fokus erlaubt es, die Energie
ortlich genau und lokal eng begrenzt einzubrin-
gen. Das LaserschweiBen zeichnet sich daher im
Vergleich zu konventionellen thermischen Fuge-
verfahren durch einen minimalen Energieeintrag
aus. Dennoch muss der Prozessauslegung gerade
bei kleinen Bauteilen groBte Aufmerksamkeit
geschenkt werden, denn jeder Fehler im Prozess
spiegelt sich unmittelbar im Prozessergebnis
wider. Daher beginnt die Prozessauslegung bereits
beim Design des Bauteils.

Maglichst leicht, nicht-magnetisch, dicht, druck-,
korrosions-, temperaturwechsel- und strahlungs-
bestandig — diese Kriterien musste das 1. Physi-
kalische Institut B der RWTH Aachen bei der
Entwicklung von Kihlsystemen fiir die hoch-
sensiblen Siliziumdetektorplatten des so genann-
ten CMS-Detektors berlcksichtigen. Mit diesem
neuen Detektor wollen Forscher des Europaischen
Forschungszentrums CERN in naher Zukunft in
einem ihrer Teilchenbeschleuniger subatomare
Teilchen aufspuren.

Zur KUhlung der Siliziumplatten massen
gekrimmte Kuhlleitungen in ihrer unmittelbaren
Nahe angebracht werden. Materie im Umfeld der
Detektorplatten ist aber hochst unerwinscht,

da sie die Messung negativ beeinflussen kann.
Die Physiker entwarfen deshalb ein massearmes
Kihlsystem, das zwar den physikalisch-funktiona-
len Anforderungen gerecht wurde, das aber nicht
hergestellt werden konnte: Einerseits liel3 sich die
Werkstoffkombination nicht schweiBen, anderer-
seits wiesen die SchweiBnahtbahnen fur konven-
tionelle Fertigungsanlagen zu enge Kurvenzige
auf.

Deshalb entwickelte das Fraunhofer IPT in enger
Zusammenarbeit mit den Physikern ein neues
schweiBbares Design, das zudem auch leichter als
das urspringlich geplante Kihlsystem ist.

Fir das LaserschweiBen galt es, einen ausgewo-
genen Kompromiss zwischen Prozessgrenzen,
Anlagendynamik sowie Bahn- und Bauteilgeome-
trien zu finden. Das Fraunhofer IPT unterstitzte
die Physiker daher nicht nur beim Laserschweil3en
von 400 Kuhlsystemen mit elf SchweiBverbin-
dungen pro Bauteil, sondern wirkte auch bei der
Fertigung der Einzelteile mit. Zum Einsatz kamen
das Wasserstrahlschneiden von 10 mm dickem
Titanblech, das Laserstrahlschneiden von 1 mm
dickem Titanblech und das Frasen. Alle gefertig-
ten Systeme unterzogen die Projektpartner einem
Heliumdrucktest mit hochsten Dichtigkeitsan-
forderungen. Bei Druckberstprifungen eines
Kihlsystems konnten die Anforderungen um das
20-fache Ubertroffen werden.

Eine groBBe Herausforderung war das Einschwei-
Ben der dinnwandigen Titanrohre mit einem
Durchmesser von 6 mm und einer Wandstarke
von nur 0,2 mm in das Verteilergehause. Die hohe
Reaktionsfreudigkeit von Titan fahrt hier unwei-
gerlich zur Oxidation und damit zu SchweiBfeh-
lern. Durch eine gezielte Abschirmung wahrend
des Schweif3ens gelang es, fehlerfreie SchweiBun-
gen auch im Inneren der Verteiler herzustellen.

Fur die Arbeiten in diesem Projekt erhielt das
Team des Fraunhofer IPT den »CMS Gold Award
of the Year 2007« der CMS Collaboration. Die
CMS Collaboration umfasst 1860 Mitglieder von
150 wissenschaftlichen Einrichtungen aus 31
Landern.

Ilhre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Andrés Castell-Codesal
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 28
andres.castell-codesal@ipt.fraunhofer.de
Dipl.-Ing. Dmitri Donst

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 20
dmitri.donst@ipt.fraunhofer.de
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Laserstrahlloten von Leichtmetallen

Das Laserstrahlhartldten verzinkter Stahlbleche
hat sich in der Automobilserienfertigung, etwa
bei zweiteiligen Heckklappen und Dachnahten,
bereits erfolgreich durchgesetzt. Die Lotnahte
Uberzeugen ohne Nacharbeit durch eine an-
sprechende Optik, die héchsten Anforderungen
genugt. Die Nahte sind dicht, porenfrei und
weisen eine hohe Festigkeit auf. Hier zeichnet sich
das Laserstrahlléten aufgrund der gezielten Ener-
gieeinbringung vor allem durch einen geringen
Wadrmeenergieeintrag aus, so dass die schiitzende
Zinkschicht kaum beschadigt wird.

Leichtmetalle wie Aluminium, Magnesium und
Titan verfligen im Vergleich zu Stahl Gber eine
geringe Dichte bei gleichzeitig hoher Korrosi-
onsbestandigkeit und Festigkeit. Indem Stahl
durch ein Leichtmetall ersetzt wird, I3sst sich das
Bauteilgewicht reduzieren und gleichzeitig die
Korrosionsbestandigkeit erhdhen. Ziel im InnoNet-
Verbundprojekt »AlMagLét« (Forderkennzeichen:
IN3569) war es daher, die Vorteile des Laserlétens
flr das stoffschlissige Fligen von Leichtmetall-
verbindungen nutzbar zu machen. Trager des
Projekts ist die VDI/VDE-IT GmbH im Auftrag des
BMWi.

Querschliff und Draufsicht einer lasergeloteten Bordelnaht.
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Die Forschungs- und Industriepartner aus Werk-
stoffentwicklung, Aluminiumverarbeitung und
Lasersystemlieferanten richteten ihren Fokus auf
die Entwicklung von Lotwerkstoffen und Prozes-
sen zum Laserstrahlléten fir Aluminiumlegierun-
gen. Wahrend der Projektlaufzeit von Marz 2003
bis Juni 2006 entwickelten die Partner zwei neue
Aluminiumbasispulverlote und qualifizierten unter-
schiedliche Flussmittel sowie kommerziell verfug-
bare Pulver- und Drahtlote fir das Laserloten.

Besonderes Augenmerk galt der Prozessoptimie-
rung durch Anpassen der Fokusgeometrie und
Laserleistung. Durch Einsatz einer Doppelfokus-
optik gelang es, die Prozessstabilitat und
Nahtanbindung deutlich zu verbessern. Dabei
kamen sowohl Nd:YAG- als auch Diodenlaser
zum Einsatz. Es zeigte sich, dass bei geeigneter
Strahlformung grundséatzlich beide Lasertypen
geeignet sind. Unter technischen und wirtschaft-
lichen Gesichtspunkten zeigt der fasergekoppelte
Diodenlaser jedoch das gréBere Potenzial. Verbin-
dungen, die unter stabilen Prozessbedingungen
mit typischen Vorschubgeschwindigkeiten von

1 bis 2 m/min und Laserausgangsleistungen zwi-
schen 1,5 und 3 kW gelétet wurden, versagten
beim Zugversuch stets im Grundwerkstoff.

Ihre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Andrés Castell-Codesal
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 28
andres.castell-codesal@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Dmitri Donst
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 20
dmitri.donst@ipt.fraunhofer.de



Euro Tooling 21 — Prazisions- und Mikrobearbeitung

Ziel des EU-Projekts »EuroTooling 21« (Forder-
kennzeichen: IP 505901-2) ist es, die Wettbe-
werbsposition kleiner und mittlerer Unternehmen
des Werkzeug- und Formenbaus in Europa nach-
haltig zu verbessern. Dazu dienen drei Fallstudien,
die die technologisch anspruchsvollen Arbeits-
gebiete »Formen fir komplexe Mehrkomponen-
ten-Kunststoffspritzgussteile«, »\Werkzeuge und
Formen fir Prazisions- und Mikroanwendungen«
und »Formen fUr variantenreiche Spritzgussteile
mit geringen Stlickzahlen« untersuchen. Insge-
samt beteiligen sich 33 Partner aus Verbanden,
Forschung und Industrie aus zehn europdischen
Landern. Eine der drei Fallstudien befasst sich vor
allem mit den Fertigungsverfahren Mikrofrasen,
Mikro-Funkenerosion und Ultraprazisionsdrehen.

Mikrofrasen — formflexible Bearbeitung
komplexer Strukturen

Neben der Funkenerosion konnte sich das
Mikrofrasen inzwischen zur Bearbeitung ver-
schleiBbestandiger Formeinsatze fur den
Mikrospritzguss etablieren. Beim Einsatz von
Fraswerkzeugen bis zu einem Durchmesser von
0,05 mm gilt es aber, die Prozesssicherheit weiter
zu erhéhen. Aus diesem Grund untersucht das
Fraunhofer IPT innerhalb des Projekts verschie-
dene Verfahren zur Prozesstiberwachung und
den Einsatz alternativer Werkzeugkonzepte. Die
Ergebnisse flieBen in die Weiterentwicklung beste-
hender und neuer CAM-Module, wie die Analyse
der NC-Datenqualitat, ein. Sie haben — wie auch
die Steuerungs- und Maschinentechnik — einen
starken Einfluss auf die erzielbaren Bearbeitungs-
ergebnisse.

Ultraschallunterstitzte Diamantdreh-
bearbeitung — Spritzgusswerkzeuge aus
Stahl mit optischer Funktionsflache

Mit ultraschallunterstitzten monokristallinen
Diamantwerkzeugen lassen sich komplexe
und hochpréazise Konturen in Stahlwerkstoffen
herstellen. Einsatzgebiete finden sich bei der
Herstellung von Werkzeugen zur Replikation

optischer Komponenten aus Kunststoff und Glas,
bei automobilen Komponenten und klassischen
Maschinenelementen. Im Gegensatz zur konven-
tionellen Vorgehensweise entfallt hier die zeitauf-
wandige Vernickelung von Stahlsubstraten und die
VerschleiBbestandigkeit der Werkzeuge verbessert
sich. Das Fraunhofer IPT entwickelt im Projekt die
schwingungsunterstitzte Drehtechnologie weiter
und hat bereits erste optische Formeinsatze aus
Stahl bei einem Endanwender in eine Spritzguss-
maschine integriert. Die abgeformten Linsen wei-
sen dabei eine Formgenauigkeit von PV < 500 nm
und eine Oberflachenqualitat von Rg < 20 nm auf.

lhre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Kristian Arntz
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 21
kristian.arntz@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Michael Heselhaus
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 22
michael.heselhaus@ipt.fraunhofer.de

Mikroformeinsatz fur die Herstellung von Clipstrukturen. Werkzeugstahl mit einer Harte
von 55 HRC.
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Bearbeitung hochharter Werkstoffe fur den Werkzeugbau

Der Werkzeugbau in Deutschland und Europa
steht einer wachsenden Konkurrenz aus Niedrig-
lohnlandern gegentber. Die Herstellung quali-
tativ hochwertiger und technologisch einzigar-
tiger Werkzeuge bietet eine Chance, sich vom
Wettbewerb abzuheben. Durch den Einsatz
neuer Werkstoffe ldsst sich die Standzeit von
Umform- oder Presswerkzeugen deutlich erho-
hen. Die Bearbeitung hochharter Werkstoffe wie
pulvermetallurgischer Schnellarbeitsstahle oder
Hochleistungskeramiken erfordert jedoch eine
ganzheitliche Entwicklung neuer Technologien.

HardPrecision — Hartfrasen pulvermetallur-
gischer Schnellarbeitsstahle

Im Verbundprojekt »HardPrecision«, das von der
Européischen Kommission geférdert wird (Forder-
kennzeichen: COOP-CT-2005-017857), untersucht
das Fraunhofer IPT die Prozesskette zur Fertigung
hochpréaziser Werkzeuge durch simultan 5-achsi-
ges Hartfrasen (siehe auch S. 54). Im Vordergrund
stehen pulvermetallurgische Schnellarbeitsstahle,
die mit ihren Gefligeeigenschaften besondere
Herausforderungen an die Fertigung stellen. Das
Prozessfenster fur den Einsatz der beschichteten
Vollhartmetallfraswerkzeuge muss auch bei kom-
plexen Geometrien genau eingehalten werden.

Ein Lésungsansatz besteht in einer simultan 5-ach-
sigen Prozessfihrung auf einer neu entwickelten,
in allen Achsen hydrostatisch gelagerten Prazi-
sionsfrasmaschine. Die hydrostatische Lagerung
zeichnet sich aus durch optimale Dampfungs-
eigenschaften und eine ausgezeichnete Prazi-
sion. Gemeinsam mit Projektpartnern entwickelt
das Fraunhofer IPT anwendungsnahe Losungen
entlang der gesamten Prozesskette — von der
Maschine bis hin zur CAM-Technologie.

KeraForm — Formflexible Schleifbearbeitung
von Hochleistungskeramik

Im 2006 abgeschlossenen InnoNet-Projekt
»KeraForm — Entwicklung keramischer Hoch-
leistungsformeinsatze fur die Blechumformung«
(Forderkennzeichen: IN-3544) entwickelte

das Fraunhofer IPT in einem interdisziplinaren
Team nicht-rotationssymmetrische keramische
Werkzeugeinsatze fur Tiefziehprozesse. Solche
Werkzeugeinsatze kdnnen die Standzeiten kon-
ventioneller Umformwerkzeuge um ein Vielfaches
erhdhen. Das IFUM der Universitat Hannover
entwickelte dazu anforderungsgerechte Konstruk-
tions- und Simulationsmethoden sowie angepas-
ste Verbindungstechnologien fur Formeinsatz
und Grundwerkzeug. Das Fraunhofer IPT hat das
Projekt koordiniert, die formflexible Hartbearbei-
tung durch Verfahren wie das ultraschallunter-
stltzte Schleifen, das NC-Formschleifen oder das
laserunterstitzte Frasen von Hochleistungskera-
mik untersucht und entsprechende Werkzeuge,
hergestellt. Diese kamen am Ende des Projekts bei
den Projektpartnern im industriellen Alltag zum
Einsatz.

Ihre Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Kristian Arntz
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 21

kristian.arntz@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Andreas Weber
Telefon +49 (0) 241/89 04-2 48

Hartfrasbearbeitung eines pulvermetallurgischen Form-
stempels mit einer Harte von 57 HRC.

andreas.weber@ipt.fraunhofer.de
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Frasen von Triebwerkskomponenten

Ziel bei der Entwicklung von Flugzeugtriebwerken
ist es, die energetischen Wirkungsgrade deutlich
zu steigern und Emissionswerte zu senken. Durch
eine hohere Kreisprozesstemperatur wachst auch
die thermische Belastung der Triebwerkskompo-
nenten. Neue Werkstoffe mit hohen spezifischen
Festigkeiten auch bei hohen Betriebstemperaturen
sollen hier Abhilfe schaffen. Je nach Position der
Komponenten relativ zum Temperaturmaximum in
der Brennkammer kommen dabei unterschiedliche
Materialien zum Einsatz. So kénnen Werkstoffe
mit intermetallischen TiAl-Phasenanteilen wesent-
lich schwerere Nickelbasislegierungen ersetzen
und im Hochdruckverdichter eingesetzt werden.

Die Untersuchung der Zerspanbarkeit dieser
Materialien war die Aufgabe in einem Eigenfor-
schungsprojekt des Fraunhofer IPT. Die erreichba-
ren Bauteileigenschaften in der oberflachennahen
Randzone hdngen dabei starker als bei konven-
tionellen Titanlegierungen von der Fertigungs-
historie der Komponente ab. Bei identischer
Zusammensetzung lassen sich Uber Umform-

und Warmebehandlungsprozesse verschiedene
Gefligestrukturen und Phasenanteile einstellen, so
dass sich die Zerspanbarkeit vollig unterschiedlich
verhalt.

Die durch mechanische und thermische Vorgange
beeinflusste Bauteilrandzone weist dabei eine
Tiefe von maximal 50 pm auf. Gerade bei gegos-
senen Bauteilen mit einem groben Geflige kdnnen
durch spanende Bearbeitung herausgeldste
Korner zu Lochern in der Oberflache fuhren. Diese
Oberflachenfehler sind dann tiefer als die beein-
flusste Randzone. Die Ausbreitung von Rissen
lasst sich nun nicht mehr durch die eingebrachte
Druckeigenspannung verzdgern. Die Ergebnisse
des Projekts zeigen, dass viele der untersuchten
Werkstoffe und Gefligezustdande mit akzeptablen
VerschleiBraten bearbeitet werden kénnen. Die
verwendbaren Werkzeuggeometrien und Parame-
terbereiche sind jedoch aufgrund der sehr gerin-
gen Fehlertoleranz bei Oberflachendefekten und
der sehr genau definierten Randzonenintegritat
der Komponenten stark eingeschrankt.

Deutlich leichter zu zerspanen sind Weiterentwick-
lungen konventioneller Titan- und Nickelbasis-
legierungen: So konnte in einem AiF-geférderten
Projekt im Zutech-Programm die Leistungsfahig-
keit der Zerspanung von Ti6242, Ti6246 und
Udimet720 gesteigert werden, ohne die lebens-
dauerrelevante Biegewechselfestigkeit zu beein-
trachtigen. Die bessere Leistung ergab sich dabei
nur durch eine Kombination erhéhter Schnitt-
werte und Anpassung der Werkzeuggeometrie
im Vergleich zum konventionellen Prozess. Durch
Anpassung des Schneidkeils und der Schneiden-
mikrogeometrie konnte die Entstehung von Zug-
eigenspannung bei hohen Schnittgeschwindigkei-
ten vermieden werden.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Matthias Meinecke

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 31
matthias.meinecke@ipt.fraunhofer.de

BLISK-Verdichterstufe aus Titan- und Nickelbasislegierung.
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MMGC-Zerspanung

Metall Matrix Composites (MMC) kommen in
der Luftfahrt- und Automobilindustrie haupt-
sachlich aufgrund ihres geringen Gewichts sowie
ihrer hohen Steifigkeit und Verschleifestigkeit
zum Einsatz. Die Bearbeitung der MMC bietet
jedoch noch groBe Herausforderungen fir die
Forschung, denn die Verstarkungskomponenten
fihren zu einem erhohtem Werkzeugverschleil3.
In einem DFG-gefoérderten Projekt untersucht das
Fraunhofer IPT daher die wirksamen Zerspanvor-
gange, um neue Bearbeitungsstrategien fir eine
effiziente Werkstoffbearbeitung zu entwickeln.

Im Projekt »Grundlagen zur spanenden Bearbei-
tung pulvermetallurgischer Verbundwerkstoffe«
(Forderkennzeichen: KL 500/41-1) fuhrt das
Fraunhofer IPT Grundlagenuntersuchungen zur
Frasbearbeitung von pulvermetallurgisch herge-
stelltem, keramikpartikel-verstarktem Aluminium
(Al6061/SiC-F600) durch. Die Untersuchungen
umfassen die Charakterisierung der Werkstoffe,
eine Modellierung der Zerspanvorgange sowie

MMC-verstarkte Zylinderlaufflachen im Motorblock.
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Zerspanversuche mit unterschiedlichen Schneid-
stoffen, etwa Hartmetal, PKD oder Hartmetall

mit TIAIN- und Diamantbeschichtung, um geeig-
nete Prozessparameter flr eine optimierte Bauteil-
beabeitung festzulegen.

Die Ergebnisse der Werkstoffcharakterisierung
dienten als Ausgangspunkt zur Analyse wirk-
samer Abtragmechanismen wahrend der Zerspa-
nung. Es zeigte sich, dass sich Mikrorisse an der
Grenzflache zwischen Matrix und Verstarkung
fortpflanzen und fur den Materialabtrag verant-
wortlich sind. Dabei treten hohe mechanische
und thermische Belastungen durch die starkere
AbstUtzung der eingebetteten Hartstoffpartikel an
dem Matrixwerkstoff auf. Diese verstarken durch
ihre abrasive Wirkung deutlich den VerschleiB des
Werkzeugs.

Die Verstarkungskomponenten weisen eine
hohere Harte auf als der konventionelle Schneid-
stoff aus Hartmetall. Daher eignen sich zur
Zerspanung nur PKD und Werkzeuge mit harten
Beschichtungen. Die optimale Schnittgeschwin-
digkeit beim Einsatz der harten Schneidstoffe liegt
bei 500 m/min. Werkzeuge mit einem positiven
Spanwinkel weisen eine langere Standzeit auf und
erzeugen qualitativ hochwertigere WerkstUck-
oberflachen. Mit héheren Vorschuben reduziert
sich der Kontaktweg zwischen der Schneidkante
und der Hartphase und damit auch der Werk-
zeugverschleil3.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Indra Kusumah

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 43
indra.kusumah@ipt.fraunhofer.de



Hartdrehen und Honen in Kombination

Hochprazise Bauteilkomponenten fir Anwendun-
gen der Pneumatik und Hydraulik oder fur Walz-
lager stellen héchste Anforderungen an Form-
und MaBtoleranzen. Wahrend sich durch Hart-
drehen diese Anforderungen erftllen lassen, sind
die geforderten Rauheitswerte fast ausschlieBlich
durch einen nachtraglichen Finish-Prozess zu
erreichen. Hier bietet sich das Honen auf einer
weiteren Maschine an.

Im EU-geforderten, zweijahrigen CRAFT-Pro-
jekt »TAF = Turn And Finish — Development of a
combined hard turning and superfinishing tech-
nology« (Férderkennzeichen: COOP-CT-2004-
508143) entwickelt und optimiert das Fraunhofer
IPT seit Anfang 2005 die kombinierte Hartdreh-
und Honbearbeitung. Die Prozesskombination
erlaubt die Bearbeitung der Bauteile in einer Auf-
spannung und erzielt damit eine erhebliche Zeit-
und Kostenersparnis. So steigt die Produktivitat
und die ktnftigen Nutzer des Prozesses kénnen
ihre Wettbewerbsfahigkeit verbessern.

Im ersten Projektjahr entwickelte das Fraunhofer
IPT gemeinsam mit der TU Miskolc, Ungarn, und
der niederlandischen Hembrug B.V. eine Honein-
heit und integrierte diese in eine Hochprazisions-
hartdrehmaschine. Die Honwerkzeuge stellte das
rumanische Unternehmen Diasfin S.A. zur Ver-
fligung. Das Fraunhofer IPT ist im Projekt verant-
wortlich fur die Umsetzung, die technologischen
Untersuchungen sowie fur die Optimierung des
kombinierten Prozesses. Die Demonstratorbauteile
werden von der HWG Walzlager GmbH und der
Cerobear GmbH bereitgestellt und entsprechen
der Geometrie von Zylinderrollenlagerringen, bei
denen die Laufflache gehont wird.

Die bisherigen Projektergebnisse zeigen, dass die
Rauheitswerte nach dem Hartdrehen durch eine
anschlieBende Honoperation innerhalb von acht
Sekunden halbiert werden kénnen. Die hohe
Form- und MaBgenauigkeit der Bauteile nach

dem Hartdrehen wurde durch die Honoperation
nicht negativ beeinflusst. Im weiteren Projekt-
verlauf werden beide Prozesse so ausgelegt

und aufeinander abgestimmt, dass im Vergleich
zur herkdmmlichen Fertigungsfolge Bauteile

mit hoherer Qualitat in kirzerer Zeit produziert
werden konnen. Auf diese Weise gewinnen die
Projektpartner umfassende Erkenntnisse tber die
Auslegung des kombinierten Prozesses.

Ilhr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Jens Helbig

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 36
jens.helbig@ipt.fraunhofer.de

Honen von Laufflachen auf einer Hochprézisionshartdreh-
maschine.
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NCProfiler — Software zur NC-Datenanalyse und -optimierung

fUr die Freiformbearbeitung

Komplexe, frei geformte Bauteile mit hoch-
genauen Oberflachen entstehen heute aus-
schlieBlich als 3D-CAD-Modell im Computer. In
der weiteren digitalen Fertigungskette werden
Bearbeitungsoperationen wie das 5-Achs-Frasen
oder das Laserstrukturieren eingesetzt. In diesem
Umfeld entwickelt das Fraunhofer IPT seit mehre-
ren Jahren die Software »NCProfiler«.

Die Software »NCProfiler« verbessert die Schnitt-
stelle zur Fertigung, die stark durch die Qualitat
des NC-Programms beeinflusst wird. So optimierte
das Fraunhofer IPT unter anderem die Schnittstelle
zur Siemens-Sinumerik-840-D-Steuerung durch
die Anwendung der »Doppel-NURBS-Funktion«.
Dabei wird die Bewegung des Werkzeugs durch
zwei synchronisierte Bahnkurven beschrieben, die
die Bahnfuihrung Uber Werkzeugspitze und Werk-
zeugausrichtung ersetzt. Die Software Ubergibt
den Werkzeugweg als glatte Bahnkurve an die
NC-Steuerung und gewabhrleistet so eine harmoni-
sche und dennoch hochdynamische Bahnfihrung
im Bearbeitungsprozess.

Schnellere und flexiblere Oberflachen-
gestaltung

Im Verbundforschungsprojekt »FlexOStruk«
(Forderkennzeichen: 16IN0191) entwickelt das
Fraunhofer IPT gemeinsam mit neun industri-
ellen Partnern eine durchgangige Prozesskette
fir die flexiblere und schnellere Herstellung von
Designstrukturen in Werkzeugoberflachen (siehe
S. 32). Zum Einsatz kommt das konturnahe 3D-
Laserstrahlabtragen, mit dem sich Strukturen
beispielsweise in KunststoffspritzgieB-Werkzeuge
einbringen lassen.

Das Fraunhofer IPT hat zu diesem Zweck eine
Anlage fur das Laserstrahlstrukturieren aufgebaut.
Die Wege fur die Bewegungsfihrung des Laser-
strahls generiert ein konventionelles CAM-System.
Die Software »NCProfiler« steuert die Anlage und
den Laserprozess automatisiert. Der Laserstrahl
bringt die Struktur direkt durch Sublimation in
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das Abformwerkzeug ein. Werkzeuge lassen sich
mit diesem Verfahren beliebig oft reproduzieren.
Anhand von Testbauteilen hat das Fraunhofer IPT
die Leistungsfahigkeit der Prozesskette bereits
demonstriert.

BLISK — Stromungsflachen far den
Triebwerksbau

Die CAx-Prozesskette spielt eine wichtige Rolle

bei der Planung von Fertigungsprozessen fur
Stromungsflachen integral beschaufelter Ver-
dichterstufen, so genannter BLISKs. Bisher fehlt es
aber noch an einer entsprechend durchgangigen
Datenkette: Liegen im CAM-System noch die
Bauteilinformationen vor, weist das NC-Programm
schon keinerlei Bezug mehr zum geplanten Bauteil
auf. Fir den Prozessplaner bleibt offen, ob die
Werkzeugbewegung die dynamischen Grenzen
der interpolierenden Maschinenachsen tberfor-
dert oder wie die Steuerung die Daten tatsachlich
interpretiert. Um die Durchgangigkeit der CAx-
Prozesskette zwischen CAM und NC-Steuerung zu
verbessern, analysiert das Fraunhofer IPT die NC-
Daten mit der Software »NCProfiler«. So lassen
sich Fertigungsprozesse und -einrichtungen sowie
die Steuerungskonfiguration bereits im Vorfeld der
Produktion planen und verbessern.

Ihre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Dipl.-Inform. Lothar Glasmacher
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 46
lothar.glasmacher@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Mario Kordt
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 27
mario.kordt@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Matthias Meinecke
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 31
matthias.meinecke@ipt.fraunhofer.de



Polieren von Stahl optimiert und automatisiert gestalten

Zur Fertigungstechnologie des Polierens existie-
ren zahlreiche Untersuchungen, die sich mit dem
Polieren von Glas beschaftigen. Die Anzahl der
wissenschaftlichen Untersuchungen zum Polie-
ren von Stahl jedoch tragt der haufigen Anwen-
dung und ihrer industriellen Verbreitung keine
Rechnung. Dabei besteht gerade nach spiegelnd
polierten Oberflachen eine erhéhte Nachfrage,
etwa im Formenbau fir den Kunststoffspritzguss
oder bei Umformwerkzeugen.

Beim Polieren von Stahl sind zwei Fragen von
hoher praktischer Bredeutung: Zum einen treten
nach dem Polieren Oberflachenfehler im Mikro-
meterbereich auf, die ein Ausschusskriterium
darstellen kédnnen. Aufwandige Nacharbeiten
des Formenbauers erreichen hier schnell einen
wirtschaftlich kritischen Wert. Strategien, um
diese Oberflachenfehler zu vermeiden, gibt es nur
bedingt und sie basieren vor allem auf empiri-
schen, schwer reproduzierbaren Erkenntnissen.
Zum anderen verursacht die manuelle Polier-
bearbeitung hohe Kosten bei qualitativ — je nach
Bearbeiter — sehr unterschiedlichen Ergebnissen.
GroBe Defizite gibt es dabei in der Automatisie-
rung dieses Fertigungsschritts.

Das Fraunhofer IPT ist mit seiner langjahrigen
Erfahrung auf dem Gebiet des Polierens ein
idealer Ansprechpartner fir diese Aufgabe. In
umfangreichen Untersuchungen wurde das Polier-
verhalten zahlreicher Werkzeugstahle grundle-
gend analysiert. Auf dieser Basis entwickelte sich
ein umfassendes Prozessverstandnis zum Polieren
von Stahl, das nun Eingang in zahlreiche Pro-
jekte mit Industriebeteiligung findet. So enthalt
das Leistungsportfolio nicht nur Gutachten zur
Bestimmung von Ursachen fir das Auftreten
polierbedingter Oberflachenfehler, sondern auch
industrienahe Machbarkeitsstudien oder Unter-
suchungen zur Qualifizierung eines Werkstoffs,
Poliersystems oder einer Kinematik. Die Erfahrung
des Fraunhofer IPT kombiniert mit einer hervor-
ragenden technischen Ausstattung erlaubt es,

die Versuche unter praxisnahen Bedingungen
durchzufthren und die Ergebnisse zielorientiert
auszuwerten.

Geplant sind nun zwei Projekte zum Polieren von
Stahl: Das erste fokussiert neue Prozessstrategien
zur Herstellung schadigungsfreier Oberflachen in
Werkzeugstahl. Ziel des zweiten ist es, das Polie-
ren komplexer Werkzeug- und Formengeometrien
anhand eines Industrieroboters und einer kraft-
geregelten Polierspindel zu automatisieren.

Ilhr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. oec. Richard Zunke

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 37
richard.zunke@ipt.fraunhofer.de

WeiBlichtinterferometer-Aufnahme eines typischen Oberflachendefekts auf einer polierten
Stahloberflache.
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Prazisionsblankpressen komplexer optischer Komponenten

Der Bedarf an komplex geformten optischen
Komponenten wie Asphdren, Linsenarrays und
Mikrostrukturen ist in den vergangenen Jahren
deutlich gewachsen. Eine schnelle Weiterentwick-
lung der entsprechenden Herstellungstechnolo-
gien bietet deshalb die Voraussetzung, um die
aktuellen Wachstumsmarkte der Medizin- und
Lasertechnik sowie der Digital- und Kommunika-
tionstechnik in Deutschland und Europa zu
erschlieBen. Das Fraunhofer IPT untersucht und
verbessert Herstellungsverfahren fir Optikkom-
ponenten wie das Prazisionsblankpressen. Dabei
werden Glasrohlinge in einem Prozessschritt
erhitzt und anschlieBend verpresst.

In verschiedenen Forschungsprojekten erforscht
das Fraunhofer IPT unterschiedliche Themen ent-
lang der Prozesskette zum Prazisionsblankpressen.
Ziel ist es, grundlegende Aspekte wissenschaftlich
zu untersuchen und industrielle Fragen anwen-
dungsbezogen zu beantworten.

Simulation des Prazisionsblankpressens.

48 Ergebnisse 2006

Bislang ist der Ablauf der Prozesskette stark
iterativ gepragt. Erst nach mehreren Iterations-
schleifen zwischen Werkzeugherstellung und
Pressen lassen sich die geforderten Genauigkeiten
im Sub-Mikrometerbereich erreichen. Eine genaue
Vorhersage des Pressergebnisses ldsst sich anhand
von FEM-Simulationen treffen. Auf diese Weise
reduzieren sich die Iterationszyklen und kénnen
gegebenenfalls sogar komplett eliminiert werden.
Das Fraunhofer IPT fihrt deshalb grundlegende
Arbeiten zum Aufbau einer leistungsfahigen
Prozesssimulation durch. Hier soll nicht nur ein
Prozessmodell entworfen werden, sondern es gilt
auch die Materialeigenschaften zu ermitteln, um
das Materialverhalten durch die FEM-Simulation
zu beschreiben. Auf Basis der Simulationsergeb-
nisse entwickelt das Fraunhofer IPT geeignete
Kompensationsstrategien, so dass alle erforder-
lichen Werkzeugkorrekturen bereits vorab berech-
net werden kénnen.

Die genaue Kenntnis Uber das Umformverhalten
optischer Glaser ist unabdingbar fur den Einsatz
des Prazisionsblankpressens. Die Einflisse der
Prozessparameter sind von entscheidender Bedeu-
tung fir das Abformergebnis. In der Grundlagen-
forschung untersucht das Fraunhofer IPT daher
vor allem die Einflusse der Glaszusammensetzung
und der Prozessparameter auf das Umformverhal-
ten und die Abformgenauigkeit.

Ihr Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Guido Pongs
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-4 02
guido.pongs@ipt.fraunhofer.de

Fei Wang (MSc)
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-4 02
fei.wang@ipt.fraunhofer.de



BrightLight — Herstellung hochst effizienter Saphir-Wafer fur

langlebige LED-Lichtquellen

Die Produktionskosten moderner LED-Leuchtmittel
hdngen in starkem MaBe von den Schwierigkeiten
bei der Herstellung des teuren Grundmaterials ab:
Das Material in Form dunner Substratscheiben

— der Saphir-Wafer — ist aufgrund seiner hohen
Harte konventionell nur sehr schwer zu bearbei-
ten. Eine konkurrenzféhige Waferherstellung ist in
Deutschland bisher nicht vorhanden.

Im Juni 2006 startete das Fraunhofer IPT das
Verbundprojekt »Licht der Zukunft — Aufbau einer
Prozesskette zur Herstellung hochsteffizienter
Saphir-Wafer fiir langlebige LED-Lichtquellen,
»BrightLight« (Forderkennzeichen: IN5040). Das
Projekt wird vom Fraunhofer IPT koordiniert und
durch das BMWi im Férderprogramm »Inno-

Net — Férderung von innovativen Netzwerken«
unterstttzt. Im Konsortium wirken die mittelstan-
dischen Unternehmen Dramet Draht- und Metall-
bau GmbH, Supfina Grieshaber GmbH & Co. KG,
Dr. Muller Diamantmetall, Aachener Chemische
Werke GmbH und das Institut fur Experimentelle
Physik der Technischen Universitat Bergakademie
Freiberg mit.

Ziel des »BrightLight«-Projekts ist es, eine
ganzheitliche und effiziente Prozesskette zur
Herstellung des erforderlichen Grundmaterials

— der Saphir-Wafer — zu schaffen, um so am
boomenden LED-Markt teilzuhaben. Die jahr-
lichen Zuwachsraten in diesem Markt werden

fir die kommenden zehn Jahre auf mehr als 40
Prozent geschatzt. Die Entwicklung einer neuen
Waferschleifmaschine und der erforderlichen
Schleifwerkzeuge sowie das Prozessverstandnis
fur die vor- und nachgelagerten Prozessschritte
»Trennen« und »Polieren« bilden die Basis fur die
Ansiedlung einer konkurrenzfahigen LED-Produk-
tion im Hochlohnland Deutschland.

Das Fraunhofer IPT entwickelt in diesem Pro-
jekt eine leistungsfdhige Trenntechnologie zum
Bandsagen der Saphir-Einkristallstangen, eine
Schleiftechnologie zum spréden und duktilen
Rotationsschleifen und eine Poliertechnologie,
die auf den hochharten Werkstoff abgestimmt
ist. Vor diesem Hintergrund beteiligt sich das
Fraunhofer IPT auch an der Entwicklung einer
hochprazisen Rotationsschleifmaschine sowie
neuer Schleifscheiben und anwendungsgerechter
Kahlschmierstoffe fir die Schrupp- und Schlicht-
bearbeitung der Wafer.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Maurice Herben

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 38
maurice.herben@ipt.fraunhofer.de

Saphirsubstrat in unterschiedlichen Fertigungsstadien.
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UPcontrol — Prozesstberwachungssystem fir die Prazisions- und

Ultraprazisionsfertigung

Die Prazisions- und Ultraprazisionstechnologie
nimmt starken Einfluss auf die Entwicklung der
Mikrosystemtechnik und des Prazisionsmaschinen-
baus. Um Werkstiicke nach Bedarf zu konturieren,
zu strukturieren oder ihre Oberflachenqualitat

zu verbessern, kommen Dreh-, Frés- und Bohr-
prozesse zum Einsatz. Die fertigungsbegleitende
Prozesskontrolle und -tberwachung gewinnt in
der Serienfertigung an Bedeutung. Doch die am
Markt verfligbaren Prozesstberwachungssysteme
lassen eine objektive Qualifizierung und Kontrolle
der UP-Prozessfihrung bislang noch nicht zu.

Im InnoNet-Projekt »UPcontrol« (Forderkenn
zeichen: IN5070 ) entwickelt das Fraunhofer IPT
ein System zur Prozesstberwachung mit einer
verbesserten Sensorik, Signalerfassung, Aus
wertealgorithmik und Bedienbarkeit. Damit soll
es in der Lage sein, die relevanten MessgréBen
Korperschall, Kraft und Temperatur beispielsweise
anhand von FFT- und Wavelettransformationen
in-situ zu erfassen und auszuwerten.

Charakteristisch fur UP-Fertigungsprozesse sind
sowohl die hochdynamischen Regelparameter

Uberwachung von Ultraprézisions-Bearbeitungsverfahren.
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wie Werkzeugzustellung und Vorschubgeschwin-
digkeit als auch hohe Positioniergenauigkeiten

der verfahrenden Achsen. Die Genauigkeiten zur
Herstellung optischer Oberfldchen liegen zumeist
im Sub-p-Bereich. Interne und externe StoérgroBen
nehmen direkten Einfluss auf den Fertigungspro-
zess. Bereits geringste Abweichungen beeinflus-
sen das Bearbeitungsergebnis negativ und mussen
frihzeitig erkannt werden.

Eine Detektion der Parameterschwankungen im
laufenden Prozess gestaltet sich jedoch schwierig.
Der Grund dafur sind die kleinen Signalamplituden
der messbaren GroBen, die nur schwer vom Hin-
tergrundrauschen zu isolieren sind. Aussagen Uber
den Prozesszustand lassen sich aus den Signalen
des Korperschalls und den Prozesskraften ableiten.
Erst durch Weiterentwicklungen in der Sensor-
technik und Signalverarbeitung gelingt es, diese
GroBen sinnvoll zu erfassen und zu analysieren.

Das Fraunhofer IPT erarbeitet in dem BMWi-gefor-
derten Projekt die technischen Voraussetzungen
zur Entwicklung eines System-Prototypen. Bei
klassischen Fertigungsprozessen reichte bisher die
analoge Filterung und Betrachtung bindrer Grenz-
werte von Prozesskraft- und Korperschallsignalen
aus, jedoch nicht zur Qualifizierung und Zustands-
Uberwachung von UP-Bearbeitungsverfahren. Eine
Auswertung und Interpretation der Prozesssignale
gelingt nur durch eine intelligente, mehrdimen-
sionale Signifikanzanalyse. Im Mittelpunkt der
Projektarbeiten stehen daher digitale Auswerte-
und Filterstrategien. Fir die Implementierung und
Echtzeit-Fahigkeit der Algorithmen entwickeln die
Projektpartner eine passende Systemhardware
und den vorserientauglichen Prototypen eines
UP-Prozessiiberwachungssystems.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Christoph Schafer

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 54
christoph.schaefer@ipt.fraunhofer.de



MiniGrind — Ultraprazises 5-Achs-Schleifen auf kleinstem Raum

Die Fertigung hochpraziser, komplexer Mikro-
bauteile erfordert hdchste Wiederholgenauig-
keiten bei der Werkzeug- und Werkstlckposition.
Prazisionsverluste und Nebenzeiten, die durch
Umspannvorgdnge entstehen, missen daher
aus technisch-wirtschaftlichen Grinden ver-
mieden werden. Das Fraunhofer IPT entwickelt
deshalb eine 5-achsige, hydrostatische Miniatur-
schleifmaschine, um kleine Formeinsétze ohne
Umspannvorgange hochst prazise, flexibel und
kostengUnstig fertigen zu kénnen.

Derzeit am Markt verfligbare ultraprazise
5-Achs-Maschinen sind massiv aufgebaut und
verursachen hohe Raum-, Investitions- und Ener-
giekosten. Mehrere hochprazise und gleichzeitig
steife Achssysteme auf kleinstem Raum (< 1 m3)
in eine Maschine zu integrieren, war bisher nicht
maoglich. Fur die ultraprazise Schleifbearbeitung
entwickelt das Fraunhofer IPT nun eine Miniatur-
schleifmaschine, die in allen fiinf Achsen hydro-
statisch gelagert ist und trotzdem auf nur einem
Quadratmeter aufgestellt werden kann. Durch die
guten Dampfungseigenschaften der Lager sollen
nicht nur statische, sondern auch hohe dynami-
sche Steifigkeiten erzielt werden.

Das Fraunhofer IPT hat bereits in der Konzep-
tionsphase physikalische Effekte, die bei einer
Baugruppen-Miniaturisierung auftreten kénnen,
grundlegend berUcksichtigt. Um héchste Prazision
sowie hochste statische und dynamische Steifig-
keiten sicherzustellen, wurden die hydrostatischen
Lager aller Achsen vollstandig in die Achssysteme
integriert. Die translatorisch verfahrbare Dreh-
Schwenkeinheit kann aufgrund hochster Lager-
steifigkeiten, prazisester Messsysteme und
kleinster Hebelarme genauer als 2” pro Achse
positioniert werden. Die Maschine soll im Betrieb
mit einer Positioniergenauigkeit im Raum unter

3 pm verfahren werden kénnen.

Die 3D-Konstruktion wird im Frihjahr 2007
abgeschlossen, der Aufbau der Maschine ist fiir
Ende 2007 vorgesehen. AnschlieBend kann die
Maschine zu ultraprazisen Schleifarbeiten sowie
hochprazisen Fras- und Bohrarbeiten fur die Medi-
zintechnik, den Mikroformenbau und die Proto-
typenfertigung eingesetzt werden. Durch
definierte Schnittstellen kann die Produkti-
onsmaschine zudem mit Werkstlick- und/oder
Werkzeugwechslern ausgestattet und innerhalb
einer automatisierten Fertigungskette eingesetzt
werden.

Ihr Ansprechpartner
Dipl-Ing. Phillip Utsch

Telefon + 49 (0) 2 41/89 04-1 54
phillip.utsch@ipt.fraunhofer.de

Fahrstandersystem (X-, Z-Achse)

) Luftgelagerte
Hochfrequenzspindel

_ Dreh-Schwenkeinheit
(B-, C-Achse)

_ Linearachse (Y-Achse)
—— Granitbett

~ — Dampferelement

Detailkonstruktion einer ultraprazisen 5-Achs-Miniaturschleifmaschine.
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Industriekooperation — Entwicklung einer Gasdruckfeder

Das Fraunhofer IPT entwickelt seit vielen Jahren im
Auftrag und in Zusammenarbeit mit Industriepart-
nern neue Produkte und Fertigungsanlagen. Die
Industriepartner profitieren dabei von der Kom-
petenzvielfalt des Fraunhofer IPT im Technologie-
und Einkaufsmanagement, der Prozesstechnologie
und der Mess- und Qualitatstechnik sowie seiner
langjahrigen Erfahrung in der Konzeption und
Entwicklung von Produktionssystemen und ein-
zelnen Maschinenelementen. Ein Beispiel fir den
zielgerichteten Einsatz und die Zusammenfihrung
dieser unterschiedlichen Kompetenzen bietet die
Entwicklung einer Gasdruckfeder fir den Einsatz
in Schneid- und Umformwerkzeugen.

Gemeinsam mit der Steinel Normalien AG ent-
wickelte das Fraunhofer IPT die Gasdruckfeder-
baureihen SZ 80 und SZ 70, die besonders fur
raue Umgebungsbedingungen geeignet sind. Die
Gasdruckfedern dienen in Umformwerkzeugen
zum Halten und Abdrlcken der Blechrohlinge.
Um ein marktféhiges Produkt neu zu entwickeln,
fahrte das Fraunhofer IPT zunachst eine Patentre-
cherche durch und erstellte ein Lastenheft. Ober-
stes technisches Ziel war dabei die Einhaltung der
StandardbaugroBe der Gasdruckfedern bei groBt-

moglicher Anfangskraft, flacher Federkennlinie,
hoher Lebensdauer und Wartungsfreundlichkeit.
In einem Workshop ermittelten die Projektpartner
Konzeptideen, stellten verschiedene Fertigungs-
technologien gegentber und fihrten eine Target-
Costing-Analyse durch.

Bei der konstruktiven Umsetzung des ausgewahl-
ten Konzepts kam der CE-Zertifizierung, die zuvor
im Lastenheft festgelegt worden war, eine beson-
dere Bedeutung zu. Um die Anforderungen der
EG-Druckgeraterichtlinie zu erfullen, fihrte das
Fraunhofer IPT FEM-Analysen durch. Dies diente
dazu, einen hohen Fulldruck und damit eine hohe
Anfangskraft der Gasdruckfeder zu erreichen und
gleichzeitig die vorgeschriebenen Sicherheits-
faktoren einzuhalten. Die Berechnungen wurden
anhand von Testreihen an Prototypen im Hause
Steinel und beim TUV Std Gberpruft.

Die neu entwickelten Gasdruckfederbaureihen
zeichnen sich gegenliber Konkurrenzprodukten
vor allem durch die hohe Anfangskraft von maxi-
mal 90 kN bei gleichzeitig flachen Federkennlinien
und einfacher Wartung aus. Die Gasdruckfeder-
baureihen, auf der EuroBLECH 2006 erstmals der
Offentlichkeit vorgestellt, werden seitdem erfolg-
reich von der Steinel Normalien AG vertrieben.

Ihre Ansprechpartner

Dr.-Ing. Christian Wenzel
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 12
christian.wenzel@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Torsten Gerrath
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 56
torsten.gerrath@ipt.fraunhofer.de

Neu entwickelte Gasdruckfederbaureihe SZ.
(Quelle: Steinel Normalien AG)
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LaserPunch — Entwicklung einer Hybrid-Stanzmaschine fir das

laserunterstitzte Stanzen

CNGC-Stanzmaschinen zeichnen sich in der Blech
verarbeitenden Industrie im Vergleich zu Laser-
schneidanlagen vor allem durch ihre hohe Funk-
tionalitdt und Flexibilitat aus, da sie die komplette
Flachbearbeitung von Blechtafeln erlauben.
Sowohl Innen- und AuBenkonturen als auch
Umformungen wie Durchziige, Napfe oder Sicken
zur Versteifung des Blechs lassen sich damit in
einer Aufspannung fertigen. Im Gegenzug sto3en
Stanzmaschinen bisher besonders im Hinblick auf
das zu bearbeitende Werkstoffspektrum und die
Bearbeitungsqualitaten an ihre Grenzen. Dies ist
vor allem auf das eingeschrankte FlieBvermogen
der Blechwerkstoffe zurtickzufthren.

Im Forschungsprojekt »Steigerung der Leistungs-
fahigkeit und der erreichbaren Bearbeitungs-
qualitédten von Stanzpressen durch laserunterstitz-
tes Stanzen — LaserPunch«, gefordert durch die
Stiftung Industrieforschung (Férderkennzeichen:

S 750), integriert das Fraunhofer IPT gemeinsam
mit den Projektpartnern Boschert GmbH, Laserline
GmbH, NAF Stanz- und Umformtechnik GmbH
sowie Mate Precision Tooling GmbH ein Hoch-
leistungsdiodenlasersystem in die Maschinenstruk-
tur einer Stanzmaschine. Darauf aufbauend entwi-
ckeln die Partner im Projekt ein laserunterstitztes
Stanzverfahren als neue hybride Fertigungstech-
nologie.

Das Verfahrensprinzip des laserunterstitzten
Hybrid-Stanzens beruht auf einer gezielten Werk-
stofferwarmung durch lokale Absorption von
Laserenergie auf der Blechunterseite kurzzeitig vor
dem Werkzeugeingriff des Schneidstempels auf
der Blechoberseite. Die laserinduzierte Erwdarmung
entfestigt den Werkstoff in der Scherzone. So
erhoht sich das FlieBvermdgen des Werkstoffs im
Bereich der Druck- und Zugspannungen wahrend
des Scherschneidens. Dies soll die Stanzkrafte,

die zur plastischen Verformung erforderlich sind,
deutlich senken sowie Rissbildungen zwischen
den Korngrenzen des Werkstoffgefliges vermei-
den, die zur frihzeitigen Bruchphase fiihren.

Mit dem laserunterstitzten Hybrid-Stanzverfahren
sollen in Zukunft erstmals gestanzte Trennflachen
mit Schnittanteilen von 100 Prozent der Blech-
dicken hergestellt werden, die fir Passungen mit
hohem Traganteil erforderlich sind. Im Scher-
schneidverfahren gelingt dies bisher nur durch
kostenintensive Feinschneidoperationen auf ver-
gleichsweise teuren und unflexiblen Feinschneid-
pressen. Die LaserPunch-Maschinenentwicklung
zeichnet sich auBerdem durch die Integration des
Laserwerkzeugs in das Werkstlick-Spannsystem
von Stanzmaschinen aus. Dadurch wird der auto-
matisierte Werkzeugwechsel von Stanzstempeln
und Matrizen fir eine flexible Blechbearbeitung in
einer Aufspannung nicht von der Laserintegration
beeinflusst.

Ilhr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Michael Emonts

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 50
michael.emonts@ipt.fraunhofer.de
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LaserPunch-Maschinenzielgruppe: CNC-Stanzmaschinen.
(Quelle: Boschert GmbH)
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Topologieoptimierung von Faserverbundstrukturen am Beispiel

eines Spindelkastens

Die Auslegung beschleunigter Komponenten fur
Werkzeugmaschinen fordert hohe Steifigkeit bei
gleichzeitig geringem Gewicht. Bei der Suche
nach einem optimalen Ergebnis, das diese gegen-
satzlichen Forderungen verbindet, kommen immer
ofter computergestitze Optimierungsalgorith-
men zum Einsatz. Zur Lésung dieses Zielkonflikts
eignen sich Faserverbundkunststoffe am besten.
Optimierungsalgorithmen, die die Anisotropie von
Bauteilen aus Faserverbundkunststoffen berech-
nen kénnen, sind derzeit jedoch nicht verfligbar.

Im EU-Projekt »HardPrecision« (Férderkennzei-
chen: COOP-CT-2005-017857) entwickelt das
Fraunhofer IPT einen Spindelkasten fur eine
5-achsige, hydrostatisch gelagerte Hochprazi-
sionsfrasmaschine. Dabei besteht das Ziel darin,
die Struktur und Topologie eines bestehenden

Optimierte Topologie eines Spindelkastens.
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Spindelkastens zu optimieren, so dass sich eine
deutlich verringerte Masse bei gleicher Steifigkeit
ergibt. Bei der Herstellung des Spindelkastens
setzt das Fraunhofer IPT auf kohlenstofffaser-
verstarkte Kunststoffe (CFK). Die besondere
Herausforderung ist es nun, die Topologie com-
putergestitzt zu optimieren und dabei die An-
isotropie des Werkstoffs zu bertcksichtigen.

Um das gesamte Potenzial von Faserverbundwerk-
stoffen zu nutzen, missen sowohl die Bauteil-
struktur als auch die Ausrichtung der Fasern im
Bauteil optimiert werden. Dazu sind die potenzi-
ellen Belastungen zu ermitteln, die auf das Bauteil
einwirken. Aufgabe im Projekt ist es, einen beste-
henden Strukturoptimierungsalgorithmus so zu
erweitern, dass sich damit mechanisch anisotrope
Werkstoffe berechnen lassen. In einem spéateren
Schritt wird der Algorithmus um die Optimie-
rungsfunktion der belastungsgerechten Faseraus-
richtung erweitert.

So soll es erstmals gelingen, die Struktur faserver-
starkter Bauteile zu optimieren. Zu definieren sind
dafur lediglich der maximale Bauraum, zusatzliche
Randbedingungen wie unveranderbare Anschluss-
mafe oder Funktionsflachen und die auf das
Bauteil wirkenden Belastungsfalle. Nach der com-
putergestitzten Simulation wird eine gewichts-
oder steifigkeitsoptimierte Bauteilstruktur mit
optimierter Faserausrichtung als dreidimensionales
CAD-Modell fur die angegebenen Belastungsfalle
ausgegeben.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Martin Steyer

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-4 75
martin.steyer@ipt.fraunhofer.de



MICROSTRUCT = Walzendrehmaschine

Der Bedarf an groBflachig mikrostrukturierten
Oberflachen wachst kontinuierlich. Besonders
fur die Displaytechnologie sind strukturierte
Folien gefordert, etwa Prismenstrukturen fir
Hintergrundbeleuchtungssysteme, aber auch so
genannte Lentikularstrukturen fur einen visuellen
3D-Effekt. Solche strukturierten Folien lassen
sich allerdings erst durch einen kontinuierlichen
Abformprozess mit Pragewalzen zu einem markt-
fahigen Preis herstellen.

Der Abformprozess zur Folienherstellung erfordert
mikrostrukturierte Walzen mit optischer Ober-
flachengtite. Das Ziel ist es, solche Walzen in einer
Lange bis zu zwei Metern und einem Durchmesser
bis zu 600 mm herzustellen. Fur diese Abmessun-
gen sind verfugbare Ultraprazisionsdrehmaschinen
jedoch nicht geeignet. Zur Fertigung der Prage-
walzen bedarf es daher eines neuen Maschinen-
systems flr die spanende Mikrostrukturierung
anhand von Diamantwerkzeugen. Das BMBF
fordert deshalb das Projekt »MICROSTRUCT«
(Forderkennzeichen: 02PW2092), in dem das
Fraunhofer IPT gemeinsam mit seinen Koopera-
tionspartnern ein solches System konstruiert und
Automatisierungsldsungen zur Werksttickcharak-
terisierung und zum Werkzeugwechsel erarbeitet.

In der Maschine ist die Walze fiir die Bearbeitung
horizontal ausgerichtet. Sie wird samt Lagerung
mit einem eigenen Schlitten in radialer Richtung
verfahren und kann so an unterschiedliche Wal-
zendurchmesser angepasst werden. Der Hub der
Werkzeugzustellachse lasst sich dadurch minimie-
ren und die Steifigkeit und Dynamik der Achse
verbessert sich. Fir hohe Steifigkeiten und gute
Dampfungseigenschaften sind sowohl die Fiihrun-
gen der Linearachsen als auch die Lagerung der
Walze hydrostatisch ausgefihrt. Linearmotoren
dienen als Antriebe der Schlitten.

FUr den automatischen Werkzeugwechsel
werden Diamantwerkzeuge in einer Aufnahme
mit HSK-25-Schnittstelle vorpositioniert und in
einem Magazin abgelegt. Nach dem Werkzeug-
wechsel wird die Position der Schneide mit einem
Kamerasystem eingemessen und anhand der
Maschinenachsen korrigiert. Der Fehler des Werk-
zeugwechselsystems hinsichtlich der Wiederhol-
genauigkeit konnte auf weniger als 0,3 pm genau
bestimmt werden. Die Maschine wurde bis Ende
2006 montiert und steht ab dem Frihjahr 2007
far die Strukturierung von Walzen zur Verfligung.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Frank Niehaus

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 55
frank.niehaus@ipt.fraunhofer.de

CAD-Modell der Walzendrehmachine.
(Quelle: LT Ultra-Precision Technology GmbH)
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IBO — Multifunktionales Bohrwerkzeug zum Ausspindeln

von Zylinderhulsen

Prazisionsbohrungen in Zylinderkurbelgehausen
werden heute noch in den Prozessschritten
Schruppen, Feinbearbeiten und Honen herge-
stellt. Form- und Lagefehler durch Werkzeug-
schwingungen, Auffedern der Zylinderwandung
oder Werkzeugwechsel lassen sich jedoch nicht
kompensieren. Die Industrie verlangt daher nach
leistungsfahigen Systemen zur Herstellung unrund
gefertigter Bohrlocher.

Im BMWA-Verbundprojekt »IBO« (Férderkenn-
zeichen: 16INO324) wendet das Fraunhofer IPT
seine langjahrige Erfahrung mit Sensor-Aktor-
Systemen zur Entwicklung eines mechatronischen
Bohrwerkzeugs an, um die Vorgaben der Industrie
zu erfillen. Das Know-how des Fraunhofer IPT in
der Konzeption und Auslegung strukturintegrier-
ter mechatronischer Systeme ist auf eine Vielzahl
weiterer Anwendungen des zerspanenden Werk-
zeugmaschinenbaus Ubertragbar.

Schnittansicht des multifunktionalen Prazisionsbohr- und Strukturierungs-
werkzeugs zur Herstellung von Bohrungen in Zylinderkurbelgehausen.
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Das mechatronische Werkzeugsystem, das in
diesem Projekt entstanden ist, wechselt durch
eine hydraulisch gesteuerte Hubdrehbewegung
des Bohrkopfs drei unterschiedliche Bearbeitungs-
schneiden und einen Messtaster ein. Lage-
regelungen zur hochprazisen Feinbearbeitung
und Strukturierung der Zylinderhdlsen erlauben
es, die Schneide anhand eines Piezoaktors hoch-
dynamisch zuzustellen.

Nach der Ausspindelung der Zylinderhulse mit
einer starren Schruppschneide wechselt ein
hydraulisch betatigter, zur Zylinderwand exzentri-
scher Hubzylinder eine Feinbearbeitungsschneide
ein. Mit einer Zustellfrequenz von mehreren
hundert Hertz und einem piezoaktorischen Hub
von 100 pum fertigt diese Schneide eine runde
Bohrung mit einer Zylindrizitat von 7 um oder be-
arbeitet sie gezielt unrund. AnschlieBend bringt
eine eigens fur die Strukturierung entwickelte
Schneide Mikrodruckkammern in die Oberflache
ein. Nach jedem Bearbeitungsschritt kann die
Zylinderwand von einem hoch auflésenden
Messtaster vermessen werden.

Die Ansteuerspannung des Piezoaktors stellt ein
neuer mitrotierender Hochspannungsverstarker
bereit. Die Verstarkerenergie wird durch einen
induktiven DrehUbertrager Ubertragen, der zudem
Mess- und Stellsignale via Bluetooth an die Regel-
algorithmen des Microcontrollers sendet.

lhr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Gunnar Schauerte

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 42
gunnar.schauerte@ipt.fraunhofer.de



MiniMill — High-Speed-Cutting mit Impulsentkopplung

im Kleinstformat

Die Miniaturisierung von Produkten der Kon-
sumguterindustrie, der Medizintechnik und der
Produktionstechnik schreitet immer weiter voran.
Charakteristisch fir solche Bauteile sind oft
filigrane Strukturen auf komplexen Freiformober-
flachen mit hoher Prazision der geometrischen
Elemente. UnverhaltnisméaBig gro3 gegenlber den
hergestellten Bauteilen sind jedoch immer noch
die Abmessungen der eingesetzten Hochprazi-
sionsfradsmaschinen.

Am Markt erhaltliche, hochprazise Maschinen-
systeme fUr die Mikrofrasbearbeitung verfiigen bei
groBem Bauraum und entsprechender Aufstell-
flache nicht Uber die erforderliche Achsdynamik
fur die Mikrofrasbearbeitung. Um die Mindestspa-
nungsdicke beim Einsatz filigraner Fraswerkzeuge
mit 300 um Durchmesser und weniger einhalten
zu kénnen, erfordert die mehrachsige Frasbearbei-
tung nicht nur eine hohe Achsbeschleunigung,
sondern vor allem einen hohen Achsruck, also
eine Ableitung der Beschleunigung. Diese lasst
sich mit konventionellen Maschinensystemen und
deren Antriebssystemen bisher nicht erreichen.

Das Fraunhofer IPT entwickelt deshalb mit Unter-
stitzung durch die AiF (Forderkennzeichen:
13868N) eine kompakte, hochdynamische und
ultraprazise Frasmaschine, die bei einer Aufstell-
flache von nur einem Quadratmeter Uber lineare
Direktantriebe in allen Maschinenachsen verfigt.
Hochste Achsrucke fordern sowohl den Einsatz
von Linearmotoren als auch eine mechanische Ent-
kopplung der Antriebseinflisse von der Maschi-
nenstruktur. Nur so l3sst sich die Anregung der
Maschinenstruktur minimieren. Die Entkopplung
der Antriebseinflusse erfolgt durch so genannte
Impulsentkopplungssysteme und fihrt zu hoheren
Oberflachengtten und Bahngenauigkeiten. Dazu
wird das Sekundarteil der Linearmotoren nicht
starr mit dem Maschinenbett verbunden, sondern
durch speziell abgestimmte Feder-Dampfer-
Systeme beweglich angekoppelt. Das neue
Maschinensystem unterscheidet sich damit deut-
lich von den heute erhéltlichen Produkten.

Die MiniMill-Maschine wurde bis Ende 2006
aufgebaut und wird im Frihjahr 2007 in Betrieb
genommen. Danach steht sie nicht nur fir
Untersuchungen von Mikrofrasprozessen zur
Verfligung, sondern soll durch die Optimierung
der Impulsentkopplungssysteme dazu beitragen,
die Hauptzeiten im Werkzeug- und Formenbau
deutlich zu verkirzen.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Rainer Klar

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 82
rainer.klar@ipt.fraunhofer.de

Miniaturfrasmaschine MiniMill.
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Export von Dienstleistungen

Die RHIEM Services GmbH bietet ihren Kunden
als mittelstandischer Fulfillment-Dienstleister in
Europa alle erforderlichen Leistungen an, um so
genannte Bulkware der OEM in Retailware zu
wandeln. Um ihr Leistungsportfolio besser an die
Bedurfnisse ihrer Kunden — international agie-
rende Unternehmen der IT-Konsumgtter-
industrie — anpassen zu kdnnen, hat sich die
RHIEM Services GmbH entschlossen, ihre Aktivi-
taten auf auBereuropdische Markte systematisch
auszuweiten.

In einem gemeinsamen Projekt mit RHIEM
entwickelte das Fraunhofer IPT ein Konzept zum
Export der Dienstleistungen in bisher unerschlos-
sene Markte und setzte es in die Praxis um. In der
ersten Phase analysierten die Projektpartner die
IT-Konsumguterbranche eingehend. Die Betrach-
tung der Branche zeigte, dass die wichtigsten
Absatzmarkte auBerhalb Europas in Nordamerika
und Asien angesiedelt sind.
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RHIEM konzentrierte sich daher bei der Inter-
nationalisierung des eigenen Geschaftes zunachst
auf die USA und Taiwan als Branchenzentren.
Diese beiden Markte zu erschlieBen gelingt jedoch
aufgrund der sehr unterschiedlichen Rahmen-
bedingungen nur durch eine individuelle Vorge-
hensweise und klar abgegrenzte Ziele.

Das geeignete Konzept, um den US-amerikani-
schen Markt zu erschlieBen, bestand im Aufbau
strategischer Partnerschaften mit lokalen Fulfill-
mentanbietern. Als Ergebnis kann RHIEM heute
auf ein ausgewogenes Portfolio hoch qualifizierter
Partner zurtickgreifen, die Kundenauftrage fir den
US-amerikanischen Markt bearbeiten. Eines der
wichtigsten Elemente fur eine erfolgreiche Zusam-
menarbeit ist die enge Verknlipfung der IT-Infra-
struktur der beteiligten Unternehmen. So gelingt
es RHIEM, gegenlber Kunden sowohl auf dem
europdischen als auch auf dem nordamerikani-
schen Markt als zentraler Ansprechpartner fir die
Auftragsabwicklung aufzutreten. Der Aufwand
beim Kunden fir die Pflege der Lieferantenbezie-
hung zu RHIEM ist dadurch minimal.

Auch die Chancen und Risiken von Aktivitaten in
Taiwan priften die Projektpartner eingehend. Hier
erwies sich der Aufbau eines lokalen Agenten-
systems als geeignetes Vorgehen fir den Markt-
eintritt. Ziel dieses Konzepts ist es, asiatische
Unternehmen, die Produkte auBerhalb Asiens
vertreiben, durch die Présenz in Taiwan als neue
Kunden von RHIEM in den USA und Europa zu
gewinnen.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Carsten Scharrenberg

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 60
carsten.scharrenberg@ipt.fraunhofer.de



ProNet — Losungen flr eine qualitatsgerechte Produktentwicklung

Die Globalisierung hat die Wettbewerbslandschaft
produzierender Unternehmen in den vergangenen
Jahren grundlegend verandert. Wahrend friiher
Unternehmen auf lokal begrenzten Markten
agierten, 6ffnen sich heute globale Markte mit
Wettbewerbern aus der ganzen Welt. Strate-
gisches Ziel vieler Unternehmen muss es deshalb
sein, auf vielféltige Kundenwiinsche mit einem
individuell ausgerichteten Produktportfolio schnell
reagieren zu kénnen.

Die Entwicklung von Softwareldsungen flr eine
dezentral organisierte Planung neuer, qualitativ
hochwertiger Produkte ist zentraler Bestandteil
des Kooperationsprojekts »ProNet« (Forderkenn-
zeichen: 02PG2500). In diesem Projekt hat sich
ein Konsortium deutsch-chinesischer Forschungs-
institute und Industrieunternehmen zusammen-
gefunden, um Konzepte und Software fir eine
ganzheitliche, qualitdtsgerechte Produktplanung
zu entwickeln. Am Beispiel dieses Konsortiums
sowie seiner Produkte und Technologien gilt es,
die Effizienz und Zuverlassigkeit der Produktent-
wicklung sowie der Fertigung und Qualitatssiche-
rung zu sichern und zu verbessern. Als Ergebnis
des Projekts ist ein PDM-System auf Basis von
Sachmerkmalleisten vorgesehen, das Daten-
banken und Softwaremodule fir ein varianten-
reiches und qualitatsorientiertes Design integriert.

Die durchgdngige, integrierte Gestaltung von
Produktinformationen — vom CAD-Modell tber
die Fertigung bis hin zur Qualitatssicherung —
verbessert die Produktentwicklung nachhaltig.
Das geplante Datenportal des Projekts »ProNet«
berlcksichtigt besonders umfassend die oft
vernachlassigten Qualitatsinformationen inner-
halb eines Produktdatenmodells. Eine besondere
Herausforderung in der Qualitatssicherung ist
die messtechnische Umsetzung der Qualitats-
sicherungsmaBnahmen in heterogene KMG-
und CAD-Landschaften dezentral organisierter
Unternehmen. Hier wird die qualitdtsorientierte
dezentrale Produktplanung, -entwicklung und
-produktion zu einem entscheidenden Wett-
bewerbsvorteil.

Ilhr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Stephan Bichmann

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 45
stephan.bichmann@ipt.fraunhofer.de

1.) Varianten-
design

2.) Fertigung
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3.) Qualitatskontrolle
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INNORISK — Anwendungsorientiertes Risikomanagement
fur kleine und mittlere Unternehmen

Die heutigen Methoden des Risikomanagements,
wie beispielsweise FMEA, reichen in ihrem
Umfang und ihrer Tiefe in der Regel nicht aus, um
die Restrisiken bei risikosensitiven Produkten zu
erkennen. Hinzu kommt, dass neue Erfolg verspre-
chende Ansatze wie TRIZ noch nicht in das Risi-
komanagement eingebunden sind, obwohl sie in
anderen Bereichen bereits erfolgreich eingesetzt
werden. Hier setzt das AiF/FQS-Forschungsprojekt
»INNORISK« an, um neue Wege in diesem Bereich
aufzuzeigen.

Ein erstes Ziel im AiF/FQS-Projekt »INNORISK« ist
es, eine neue Methode zu entwickeln, die nicht-
lineare Wechselwirkungen zwischen Systembe-
standteilen (Funktions-Effekt-Modellierung (iFEM))
aufdeckt. Den Ausgangspunkt bildet die objekt-
basierte Modellierung des Analysegegenstandes.
Von hier aus werden alle Wechselwirkungen
zwischen den Bestandteilen ermittelt, die in die
Betrachtung einflieBen sollen. Die Funktionen
werden dann im Hinblick auf ihren Beitrag zum
Erreichen des Ziels hin klassifiziert. Von den Funk-
tionen werden schlieBlich die Effekte abgeleitet,
die auf die Umgebung des Systems einwirken. Das
Ergebnis ist eine komplexe Verkntpfungsstruktur,
mit der sich systematisch Stérungen analysieren
und ihre Auswirkungen auf andere Funktionen
ableiten lassen.
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Einen weiteren Schwerpunkt des Projekts

bildet der Aufbau einer Systematik, die

eine Risikoanalyse mit einer progressiven
Gebrauchstauglichkeitsprtifung in verschiedenen
Entwicklungsstadien und Risikosituationen effi-
zient miteinander verbindet. Der iIFEM-Methode
folgend gilt es, die Verbindungen zwischen der
Mensch-Maschine-Schnittstelle und ihrer Um-
gebung zu analysieren und die Auswirkungen
auf die Zuverlassigkeit der Interaktion zwischen
Maschine und Anwender festzuhalten. Sowohl
Funktionsanforderungen als auch Fehlervermei-
dung und -toleranz flieBen hier als Bewertungs-
kriterien fur die Gebrauchstauglichkeit ein.

Nach Abschluss dieser Arbeiten sollen beide
Methoden in ein ganzheitliches Vorgehensmodell
fur das Risikomanagement Uberfthrt werden. Vor
allem kleine und mittlere Unternehmen (KMU) in
risikosensitiven Branchen verfligen dann tber ein
anwendungsnahes Modell, das die allgemeinen
Methoden des Risiko- und Qualitdtsmanagements
integriert und dabei die besonderen Randbedin-
gungen dieser Unternehmen bericksichtigt.

Im AiF/FQS-Projekt »INNORISK« arbeitet das
Fraunhofer IPT gemeinsam mit mehreren Unter-
nehmen der KMU-gepragten Medizintechnik-
branche daran, den Praxisbezug und die leichte
Umsetzbarkeit der Systematik zu gewahrleisten.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Torsten Grundmann

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 58
torsten.grundmann@ipt.fraunhofer.de



Nanomessmaschinen fir den Einsatz in der Optikfertigung

Die Optikindustrie setzt auf eine Schlusseltech-
nologie der Zukunft. GroBe wirtschaftliche
Bedeutung haben vor allem Linsen, die in hohen
Stlickzahlen fir Handykameras hergestellt werden
sowie Auslesesysteme flr optische Laufwerke.
Die Optiken fur diese Anwendungen sind starke
Asphdren, doch gerade diese Geometrien lassen
sich mit herkdmmlichen Messsystemen haufig
nicht prufen. Koordinatenmessmaschinen mit
Nanometerauflésung, die in den vergangenen
Jahren entwickelt wurden, erweisen sich fir diese
Messaufgabe als ideal geeignet.

Die Prufung ist ein wichtiger Prozessschritt
wahrend der Fertigung optischer Bauteile. Die
nanometergenaue Angabe der Formabweichun-
gen untersttzt die Qualitatskontrolle und bildet
die Grundlage fur die anschlieBende Nach-
bearbeitung. Konventionelle Messtechniken zur
Optikprufung wie die interferometrischen Form-
prifverfahren stoBen bei der Messung starker
Aspharen oder Freiformflachen schnell an ihre
Grenzen. Auch Tastschnittgerate kénnen diese
Funktion nicht Gbernehmen, da sie die haufig
empfindlichen Oberfldchen beschadigen. Gefor-
dert ist eine optische Messtechnik, die komplexe
Geometrien messbar macht und tber eine ausrei-
chende Genauigkeit verfugt.

Fur den Einsatz auf der Nanomessmaschine
NMM-1 der SIOS GmbH nutzt das Fraunhofer
IPT verschiedene optische Antastsensoren zur
Optikprifung. Die Sensoren basieren auf dem
Fokusverfahren oder der weiBlichtinterferometri-
schen Abstandsbestimmung und werden je nach
Praflingsgeometrie und Prifmerkmalen einge-
setzt. Die Forschungsarbeiten des Fraunhofer IPT
befassen sich nicht nur mit der Entwicklung von
Sensoren, sondern vor allem auch von Mess- und
Auswertestrategien sowie der Untersuchung der
Messunsicherheit und der Kalibrierung.

Anhand einer angepassten Sensorik messen
Nanomessmaschinen komplexe und ultraprazise
optische Bauteile. Mit konventioneller Messtech-
nik ware dies nicht oder nur mit sehr hohem

Aufwand maoglich. Die Nanomessmaschine eignet
sich sowohl zur Messung dieser Bauteile als auch
far Referenzmessungen zwischen verschiedenen
Messverfahren und zur Kalibrierung beliebiger
Abstandssensoren.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Karl Vielhaber

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-4 76
karl.vielhaber@ipt.fraunhofer.de

Messwerte eines Zylinderlinsenarrays.

Nanomessmaschine SIOS NMM-1.
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Hochgenaues Messen durch den Lichtwellenleiter

Faseroptische Sensoren und Messsysteme erlau-
ben heute die Uberwachung komplexer Pro-
zesse und Bauteile, die Erfassung von Druck und
Temperatur und die Messung geometrischer
Produktmerkmale. Faseroptische Messtechnik
wird in verschiedenen Branchen eingesetzt, etwa
in der Luft- und Raumfahrt, der Energietechnik,
im Automobilbau, in der Optikindustrie oder in
der Bio- und Medizintechnik. Das Fraunhofer IPT
entwickelt seit Anfang der 90er Jahre faser-
optische Systeme flr den Einsatz in medizinischen
und industriellen Anwendungen.

Die rasante Entwicklung komplexer Bauteile und
Mikrosysteme erfordert die Bereitstellung ent-
sprechender Messsysteme, um beispielsweise
geometrische Merkmale hochgenau zu erfas-
sen. Der Wunsch vieler Produkthersteller ist eine
100-Prozent-Priifung ausgewsahlter Merkmale an
kritischen Bauteilen. Ziel eines Industrieprojekts
des Fraunhofer IPT war es deshalb, ein faser-
optisches Messsystem zu entwickeln, das geo-

Miniaturisierte faseroptische Messsonde aus Verbundwerkstoff.
(Sondendurchmesser: ca. 0,8 mm)
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metrische Merkmale in kleinen Bohrungen und
Baurdumen hochgenau erfassen kann. AuBerdem
sollte es sich einfach in bestehende Montage- und
Messsysteme integrieren lassen. Das Fraunhofer
IPT plante das Projekt in Kooperation mit einem
Industriepartner und flhrte es gemeinsam mit
ihm durch.

Der Kunde definierte dabei zunachst die Anfor-
derungen an das optische Messsystem. Auf
dieser Basis entwickelte das Fraunhofer IPT ein
Konzept fur die Umsetzung und schlieBlich einen
einsatzfahigen Systemprototypen. Die Arbeiten
des Fraunhofer IPT bilden die gesamte System-
entwicklung ab und verteilen sich auf die Berei-
che Planung, Hardware, Software und Test. Die
Entwicklung einer geeigneten Systemsoftware,
die Umsetzung der Hardware sowie klar definierte
Systemtests fuhrte das Fraunhofer IPT in enger
Zusammenarbeit mit dem Industriepartner durch.

Den Messsystemprototypen unterzog das
Fraunhofer IPT zahlreichen Systemtests und
erreichte dabei Messunsicherheiten unterhalb von
10 nm. Die Systementwicklung erfillt die Erwar-
tungen des Projektpartners und verhilft ihm damit
zu einem klaren Wettbewerbsvorteil.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Frank Depiereux

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 59
frank.depiereux@ipt.fraunhofer.de



Optische Messtechnik schafft Durchblick im Tissue Engineering

Das Tissue Engineering er6ffnet der modernen Ziel der Arbeiten in diesem Projekt ist es, die
Medizin eine Vielzahl neuer Chancen zur individu-  Bildgebung zu optimieren und eine kontrastreiche
alisierten Therapie. So wird beispielsweise heute Darstellung der Knorpel-Regenerat-Grenzschicht
bereits fur die Orthopadie kunstlicher Knorpel- zu erhalten. Auf diese Weise wollen die Projekt-
ersatz zur Behandlung von Gelenkarthrose partner die OCT als diagnostisches Werkzeug in
gezlchtet. Das Fraunhofer IPT fuhrt nun in Ko- der klinischen Anwendung etablieren und weitere
operation mit dem Universitatsklinikum Aachen Anwendungsfelder fur die Technologie eréffnen.

Forschungsarbeiten durch, um diese Gewebe-
strukturen mittels Optischer Kohdrenztomogra-
phie (OCT) darstellen zu kénnen und so den Ilhr Ansprechpartner
Heilungsverlauf besser zu Uberwachen.
Dipl.-Phys. Klaus Eder
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 61
Vor allem in der Dermatologie und Orthopadie klaus.eder@ipt.fraunhofer.de
finden sich so genannte »Tissue-Engineering-
Produkte« immer &fter im klinischen Einsatz. Ein
Beispiel dafur ist kuinstlich gezlichteter Gewebe-
ersatz, der bei Gewebedefekten implantiert wird.
Eine viel versprechende Anwendung bietet die
Behandlung von Arthrose mit geziichtetem Knor-
pelregenerat. Dabei wird das betroffene Gewebe-
areal entfernt und durch den kunstlichen Knorpel
ersetzt. Ob das Regenerat an der Grenzflache
gut mit dem Knorpel verwachst, lasst sich jedoch
heute nur oberflachlich prufen, da dreidimensio-
nale Bildgebungsverfahren wie Ultraschall oder
Computertomographie keine ausreichende Auf-
I6sung und einen zu geringen Kontrast aufweisen.

i
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Um fir die Zukunft neue optische Messverfahren
in der orthopadischen Diagnostik zu etablieren,
kooperiert das Fraunhofer IPT mit der Orthopadi-
schen Klinik des Universitatsklinikums Aachen. Im
START-Programm des Landes Nordrhein-Westfa-
len setzen die beiden Partner die Optische Koha-
renztomographie zur bildgebenden Darstellung
von Knorpelgewebe ein. Die OCT ist ein inter-
ferometrisches Verfahren, das hoch aufgeloste
zweidimensionale Schnittbilder von streuenden
Medien generiert. Die erreichbaren Auflésungen
liegen im Bereich von 5-10 um bei einer Eindring-
tiefe von 1-3 mm.

OCT-Schnittbild der Grenzfldche zwischen Knorpel und
gezlichtetem Regenerat-Gel.
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FuE-Audit und FuE-Benchmarking fir mehr Transparenz

in Forschung und Entwicklung

Nachhaltiger Unternehmenserfolg basiert auf
einer hohen Innovationskraft des Unternehmens,
die sich in einer hohen Innovationsquote wider-
spiegelt. Gerade in technologieintensiven Bran-
chen mussen erfolgreiche Neuprodukte nicht nur
den Marktbedarf decken, sondern sich auch auf
technologisch héchstem Niveau befinden. Eine
effiziente und effektive Forschung und Ent-
wicklung (FUE) wird damit zum entscheidenden
Erfolgsfaktor fir Unternehmen.

Mit dem Ziel, die Forschung und Entwicklung im
Unternehmen auf ihre Leistungsfahigkeit zu Gber-
prafen, erfolgreiche Ansatze anderer Unterneh-
men aufzugreifen und Optimierungsansatze zu
identifizieren, fuhrte das Fraunhofer IPT bei einem
weltweit fihrenden Hersteller von Konsumgttern
ein kombiniertes FuE-Audit und -Benchmarking
durch. Die Vorgehensweise gliederte sich dabei in
zwei Module: »Modul 1« umfasste ein FuE-Audit,
in dem das Fraunhofer IPT die Forschung und
Entwicklung des Unternehmens durch Workshops,
Interviews und Datenerhebungen einer Umfeld-
und Strategieanalyse unterzog. Dazu wurden nicht
nur die strategischen Ziele der Unternehmens-
fihrung, sondern anschlieBend auch die opera-
tiven Ziele der FuE-Stakeholder ermittelt. Diese
bildeten die Basis zur Identifikation von Optimie-
rungspotenzialen. In Interviews mit rund 100
Mitarbeitern wurden Prozessablaufe, Schnittstel-
len und Hilfsmittel aufgenommen und diskutiert.
So zeichnete sich ein klares Bild der Ist-Situation
innerhalb der FUE ab.
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Zusammen mit fiinf global agierenden euro-
paischen Unternehmen fhrte das Fraunhofer

IPT das branchenibergreifende, offene FUE-
Benchmarking in »Modul 2« durch. Die Unterneh-
men wiesen eine vergleichbare Ausgangssituation
wie der Auftraggeber auf, stehen aber nicht in
direkter Konkurrenz zu ihm. Wahrend gegensei-
tiger Besuche und Workshops vor Ort verglichen
die Unternehmen ihre Fuk-Bereiche und tauschten
Erfahrungswerte aus. Das Fraunhofer IPT akqui-
rierte dazu die beteiligten Unternehmen und
organisierte das offene Benchmarking. Erganzt
wurde das offene FuE-Benchmarking durch einen
Fragebogen, um die Erkenntnisse statistisch zu
validieren. Die branchentbergreifende Studie
befasste sich vor allem mit der Durchfihrung und
Organisation von FuE-Aktivitaten.

Auf Basis der Ergebnisse beider Module identi-
fizierte das Fraunhofer IPT Optimierungsansatze
im FuE-Management und ordnete die FUE-Leis-
tungsfahigkeit des Unternehmens im industriellen
Umfeld ein. Das Ergebnis zeigte sich in einem
MaBnahmenkatalog, der dem Unternehmen in
Zukunft helfen soll, seine Leistungsféhigkeit in der
Forschung und Entwicklung zu verbessern.

Ihre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Michael Hilgers
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 73
michael.hilgers@ipt.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Sascha Klappert
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 14
sascha.klappert@ipt.fraunhofer.de



Reorganisation Engineering — Projektierung im Maschinen- und

Anlagenbau

Im Maschinen- und Anlagenbau setzt sich der
Trend zur Konsolidierung weiter fort. Bisher
unabhangige Maschinenlieferanten verschmelzen
zu Systemlieferanten, fur die die Projektierung
der Anlagen eine immer gréBere Bedeutung
einnimmt. Mit seiner Erfahrung in der Reorganisa-
tion unterstitzt das Fraunhofer IPT Unternehmen
dabei, technische Unternehmensbereiche zusam-
menzuflhren und dabei Synergien zu nutzen.

Ein Unternehmen des Maschinen- und Anlagen-
baus stand vor der Herausforderung, nach einer
Serie von Zukaufen im europaischen Ausland ein-
zelne Unternehmen zu einer Einheit zu vernetzen.
Wahrend bisher vor allem der Verkauf von Einzel-
maschinen das Geschéaft der einzelnen Standorte
pragte, galt es nun den Unternehmensverbund
als Systemanbieter zu positionieren. Wichtig war
es dabei, sowohl die Kompetenzen der einzelnen
Standorte aufrecht zu erhalten und dem Kunden
zu vermitteln, als gleichzeitig auch ein einheit-
liches »Look-And-Feel« der Prozesse und der
Anlagen in der AuBenwirkung zu erzielen.

Um dieses Veranderungsprojekt fur die Anlagen-
projektierung zu koordinieren und auch inhaltlich
ZU unterstltzen, beauftragte das Unternehmen
das Fraunhofer IPT. Zahlreiche Interviews mit dem
Management, den Projektierungsabteilungen und
weiteren involvierten Funktionen an allen Stand-
orten dienten zunadchst dazu, das aktuelle Kompe-
tenzprofil und die Ziele der einzelnen Standorte zu
erfassen. Aus den Gesprachen, erganzt durch die
Ergebnisse einer Strategie- und Wettbewerbs-
analyse, wurde ein Profil der Stérken und Schwa-
chen der Standorte aufgestellt. Auf dieser Basis
leitete das Fraunhofer IPT die grundlegenden Ver-
anderungsbedarfe ab, die mit dem Steuerkreis des
Projektes diskutiert, bei Bedarf modifiziert und als
Konzeptldsung verabschiedet wurden. In dreizehn
Teilprojekten setzte das Fraunhofer IPT schlieBlich
gemeinsam mit dem Unternehmen die geplanten
Verdanderungen an den Standorten um.

Nicht nur strukturelle MaBnahmen, sondern auch
Konzepte zum »Kultur-Fit« und zum Aufbau
personlicher Netzwerke kamen dabei zum Tragen.
Indem die neuen Standorte frihzeitig in den Ver-
anderungsprozess einbezogen wurden, gelang es,
die Teilprojekte bereits in standorttbergreifenden
Teams mit der notwendigen Vertrauensbasis zu
beginnen.

lhre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Dipl.-Kfm. Christoph Neemann
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 63
christoph.neemann@ipt.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.Ing. Sascha Klappert
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 14
sascha.klappert@ipt.fraunhofer.de
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Technologien bzw.
technologische Signale

Forschungs-
stadium

Prototypische
Anwendung

Konzeption und Einfihrung eines Technologiemanagement-Prozesses

Die Komplexitat und Vielfalt technologischer
Entwicklungen sowie laufender technischer
Fortschritt sind haufig Grinde dafir, dass Unter-
nehmen neue Technologien nicht rechtzeitig
erkennen oder einflihren. Neueste Technologien
zu identifizieren und ihre Chancen friihzeitig zu
erkennen, sichert Unternehmen langfristigen
Erfolg. Fur das geforderte proaktive Management
von Technologien hat das Fraunhofer IPT in einem
Projekt mit einem Automobilhersteller einen
Technologiemanagement-Prozess konzipiert und
umgesetzt.

Ziel des Projekts war es, die Arbeitsablaufe fur
eine neu gegrindete Technologiemanagement-
Abteilung zu definieren und aufbau- sowie ablauf-
organisatorisch zu verankern. Die neue Abteilung
soll den Produktionsstandorten in Zukunft durch
systematisches Technologiemanagement neueste
Technologien bereitstellen.

Aktuelle
Technologiefelder

Serienreife

Monitoring-Radar zur Eingrenzung aut relevante Technologietelder.
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Den Ausgangspunkt bildete eine Analyse der
unternehmensinternen Anforderungen. Dazu
befragte das Fraunhofer IPT Mitarbeiter aus
Entwicklung und Produktion, konzipierte die
Kernprozesse fur die Abteilung und stimmte diese
untereinander ab. Auf dieser Basis gelang es,
gemeinsam im Projektteam mit dem Kunden die
Prozesse mit Werkzeugen und Vorgehensweisen
auszugestalten, anhand derer sich Entscheidungen
operativ herbeifihren und transparent dokumen-
tieren lassen.

Als Grundlage fur die Technologiefriherkennung
erarbeiteten die Projektpartner einen »Monitor-
ing-Radar«, der die Friherkennungsaktivitaten der
wichtigsten technologischen Bereiche bundelt.
Der Radar wurde mit einem umfangreichen Infor-
mationsnetzwerk hinterlegt, das die Informations-
beschaffung in der Friherkennung gewahrleistet.
Das Netzwerk bindet auBerdem alle relevanten
Unternehmensbereiche wie Forschung und
Entwicklung, Einkauf und Vertrieb sowie externe
Informationsquellen ein. Parallel bildet eine
Technologie-Roadmap die zuklnftigen Planungen
der Produktentwicklungsbereiche mit den bereits
vorhandenen und eingesetzten Produktionstech-
nologien ab. So lasst sich der konkrete, aktuelle
Bedarf neuer Technologien leicht ableiten. Das
Unternehmen verfligt damit Uber ein organisa-
torisch verankertes Instrument, um technolo-
gische Entwicklungen friihzeitig zu erkennen, den
Handlungsbedarf abzuleiten und die Planungsziele
funktionslbergreifend zu vermitteln.

lhre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Torsten Moll
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 72
torsten.moll@ipt.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Dipl. Wirt.-Ing. Sascha Klappert
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 14
sascha.klappert@ipt.fraunhofer.de



Technologie-Roadmapping — Mit Technologieplanung gezielt

Wettbewerbsvorteile sichern

Unternehmen in den so genannten Hochlohn
landern stehen unter immer gréBerem Kosten-
druck. Die Konkurrenz hat dazu gelernt: Qualitativ
hochwertige Produkte kommen heute auch aus
Indien, China oder anderen slidostasiatischen
Landern. Ein Preiskampf fUhrt in eine ruintse
Preisspirale und ist gegenlber Niedriglohnlédndern
aussichtslos. Um sich hier noch Wettbewerbs-
vorteile und damit Marktanteile zu sichern,
mussen europdische Unternehmen Produkte mit
besonderem Kundennutzen entwickeln und sich
so nachhaltig von der Konkurrenz abheben.

Damit Unternehmen ihren Kunden einen beson-
deren Nutzen stiften kénnen, gilt es, heutige und
zukUnftige Kundenanforderungen und -bedurf-
nisse genau zu analysieren. Diese Informationen
muUssen gezielt in die Technologieentwicklung
integriert werden, um die knappen Ressourcen
auf die richtigen Technologieentwicklungsprojekte
zu konzentrieren. Auch kénnen neue Technolo-
gien Kundenbedurfnisse wecken, wie das Beispiel
der »SMS« eindrucksvoll zeigt. Dies bedarf jedoch
einer strukturierten Technologieplanung, die
sowohl den Gedanken des »Market Pull« als auch
des »Technology Push« aufnimmt.

Solch eine Technologieplanung aufzubauen

ist Inhalt verschiedener Industrieprojekte des
Fraunhofer IPT. So entwickelte das Fraunhofer IPT
in einem Projekt mit einem Unternehmen aus dem
Gesundheitssektor einen praxisorientierten Tech-
nologiemanagementprozess. Bei der Entwicklung
standen zwei Aspekte im Vordergrund: Zunachst
sollte die Technologieentwicklung mit der Pro-
duktplanung verknlpft werden. Dazu wurden die
Produkte in ihre Funktionen aufgegliedert und
dann die Kundenanforderungen in die erforder-
lichen Produktfeatures und -funktionen tbersetzt.
Durch einen Abgleich mit den notwendigen Tech-
nologiefahigkeiten konnten Bedarfe fir Techno-
logieentwicklungen aufgezeigt werden.

Ziel war es, Prioritaten in den Technologieprojek-
ten zu setzen. Auch hier stand der Marktaspekt
im Vordergrund. Denn Technologieentwicklungen
fihren fur das Unternehmen nur dann zum Erfolg,
wenn Kundenbedurfnisse befriedigt und Produkte
verkauft werden kénnen.

Zur detaillierten Bewertung eines Technologie-
projekts mussen sowohl Marktstudien durch-
gefuhrt als auch die verschiedenen Technologie-
optionen, die zur Verfligung stehen, im Detail
untersucht werden. Die Technologieoptionen
werden in Technologie-Roadmaps festgehalten.
Uber verschiedene Aggregationsebenen lésst sich
dann beispielsweise der Einfluss der Technologie-
entwicklung auf das gesamte Produktportfolio
des Unternehmens ableiten. So lasst sich der
Einfluss einer Technologie auf den Umsatz des
Unternehmens bestimmen. Das Unternehmen
kann auf dieser Basis Prioritaten auf bestimmte
Technologieprojekte setzen und entsprechende
Budgets festlegen. Das Fraunhofer IPT konnte
hier fur seinen Projektpartner Transparenz fir
eine langfristige Technologieplanung schaffen
und damit den Grundstein fir einen nachhaltigen
Unternehmenserfolg legen.

Ilhre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Henning Moller

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 81
henning.moeller@ipt.fraunhofer.de
Dr.-Ing. Dipl. Wirt.-Ing. Sascha Klappert

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 14
sascha.klappert@ipt.fraunhofer.de
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Technologiebasierte Produktionsoptimierung

Um ihre Wettbewerbsfahigkeit langfristig zu
sichern und zu verbessern, missen Unternehmen
ihre Produktion kontinuierlich auf Optimierungs-
potenziale untersuchen und an sich wandelnde
Marktanforderungen anpassen. Verbesserungen
in der Produktion beziehen sich dabei auch auf
die eingesetzten oder geplanten Technologien.
Verflgbare Ressourcen und Informationen sind
jedoch oft nur eingeschrénkt verfigbar. Das
Fraunhofer IPT unterstitzt produzierende Unter-
nehmen dabei, alternative Produktionstechno-
logien zu identifizieren und so Entscheidungen
Uber Investitionen in der Produktion zu bewerten,
auszuwahlen und abzusichern.

Die Entscheidung, in welche Fertigungsbereiche
und Technologien investiert werden soll, erfor-
dert eine umfassende Analyse und Bewertung
geeigneter Investitionsfelder und Technologien.
Informationsdefizite behindern jedoch haufig die
Entscheidungen im Unternehmen. Das Fraunhofer
IPT entwickelte deshalb ein modulares Vorgehen
zur technologiebasierten Produktionsoptimierung,
das die Auswahl erleichtert.

3D-Animation zur graphischen Unterstitzung der Fabrikplanung.
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In einem Projekt zur Standortsicherung mit einem
OEM der Automobilbranche wurde die Systematik
zielgerichtet eingesetzt: In einem ersten Schritt
priorisierte das Fraunhofer IPT zunachst Investiti-
onsfelder, die in Frage kamen, und wahlte dann
die passenden aus. Es galt, relevante Techno-
logien, Prozesse, Produkte sowie Kosten in der
Ist-Situation zu analysieren und anschlieBend
alternative Fertigungs- und Montagekonzepte
aufzuzeigen. In diesem Projekt gelang es so, auf
Basis der strukturierten Analyse des Fertigungs-
bereichs lukrative Technologie-felder zu erkennen
und zu bewerten. Rationalisierungs- und Optimie-
rungspotenziale ergaben sich, indem Alternativen
auf die bestehende Situation abgebildet wurden.
Mit Abschluss der ersten Projektphase konnte das
Unternehmen fir sich die erfolgversprechendsten
Investitionsfelder aus-wahlen.

Im zweiten Schritt galt es, die ausgewahlten
Felder detaillierter zu untersuchen: Verschiedene
Technologie- und Maschinenvarianten mussten
identifiziert und bewertet werden. Die Projekt-
partner erarbeiteten auf dieser Basis Fertigungs-
und Montagekonzepte fur verschiedene Teil- und
Gesamtaufgaben. Das Fraunhofer IPT versetzte
den OEM mit diesen Informationen in die Lage,
eine technologisch sichere Investitionsentschei-
dung zu treffen und begleitete anschlieBend

die Planung und Durchfiihrung der beschlosse-
nen MaBnahmen bis zum Produktionsstart des
Gesamtsystems.

Ihre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Markus Wellensiek
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 41
markus.wellensiek@ipt.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Sascha Klappert
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 14
sascha.klappert@ipt.fraunhofer.de



Technisch-kommerzielle Due Diligence — Unternehmen zielsicher

akquirieren

Bei Zukdufen und Investments konzentrieren
sich Unternehmen und Private-Equity-Gesell-
schaften immer ofter auf so genannte »Hidden
Champions«. Diese attraktiven Unternehmen
agieren haufig in profitablen Nischen, sind aber
dadurch in ihrer Markt- und Technologiepositio-
nierung schwierig zu beurteilen. Das Risiko ziel-
sicher abzuwagen, ist bei solch speziellen Invest-
ments — gerade in Bezug auf die Entwicklung von
Technologien und Méarkten — eine groBe Heraus-
forderung.

Das Fraunhofer IPT unterstitzt Investoren mit
einer »Technisch-kommerziellen Due Diligence«
dabei, Transparenz ber das technologische
Potenzial und die Marktchancen zu gewinnen.

So fihrte das Fraunhofer IPT im Jahr 2006 fir
eine Private-Equity-Gesellschaft eine technisch-
kommerzielle Due Diligence durch. Ein Ziel war es,
kinftige Absatzvolumina eines Unternehmens aus
dem Maschinen- und Anlagenbau zu ermitteln, an
dem sich der Investor zu beteiligen plante. Dazu
zog das Fraunhofer IPT nicht nur einen Vergleich
mit Wettbewerbern des Unternehmens heran,
sondern untersuchte auch die technologische
Positionierung, die am Markt erfolgsentschei-
dend ist. Hier galt es, sowohl den anvisierten
Absatzmarkt des Akquisekandidaten als auch in
der Wertschdpfungskette vor- und nachgelagerte
Markte zu analysieren. Trends in diesen Markten
bestimmen haufig die Absatzchancen des Ziel-
unternehmens. Die gewonnenen Informationen
verdichtete das Fraunhofer IPT zu einem Gesamt-
bild, um das Marktpotenzial zu erkennen und
Handlungsempfehlungen fur den Investor ab-
zugeben. Aus diesen Erkenntnissen konnten nicht
nur die Marktchancen und -risiken, sondern auch
Verbesserungen abgeleitet werden, die das Ziel-
unternehmen fir die Zukunft rusten.

Betriebswirtschaftliches Wissen, Branchen-
kenntnisse und die direkte Verbindung zur
Technologieentwicklung gelten als unabding-
bare Erfolgsfaktoren einer technisch-kommerzi-
ellen Due Diligence: Das Projekt zeigte anhand

von Referenzanwendungen auf, dass eine neu
entwickelte Fertigungstechnologie dem Ziel-
unternehmen in Zukunft zu einem groBen Wett-
bewerbsvorteil verhelfen wird. In Verbindung mit
den Ergebnissen der Markt- und Technologie-
analyse entschied sich die Private-Equity-Gesell-
schaft schlieBlich fir die Beteiligung an dem
Unternehmen und konnte anhand der detaillierten
Analyse direkt in das aktive Beteiligungsmanage-
ment einsteigen.

lhre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Simon Orilski

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 68
simon.orilski@ipt.fraunhofer.de
Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.Ing. Sascha Klappert

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 14
sascha.klappert@ipt.fraunhofer.de
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Von den Besten lernen — Konsortial-Benchmarking im Einkauf 2006

Durch globale Beschaffungsmarkte und sinkende
Fertigungstiefen der Unternehmen ist die Bedeu-
tung des Einkaufs in den vergangenen Jahren
enorm gewachsen. Die verdnderten Randbedin-
gungen fordern von Unternehmen ganzlich neue
Strategien und Methoden. Das Fraunhofer IPT hat
diese 2006 — zwei Jahre nach erfolgreicher Erst-
auflage des »Konsortial-Benchmarking Einkauf«
— erneut untersucht. In Kooperation mit einem
hochkaratigen Industriekonsortium identifizierte
das Institut herausragende Einkaufsabteilungen in
Europa und ermittelte erfolgreiche Strategien und
Methoden.

Als Konsortialpartner des Fraunhofer IPT beteili-
gen sich die Unternehmen Bayer HealthCare AG,
Benteler Automobiltechnik GmbH, Carl Zeiss In-
dustrielle Messtechnik GmbH, Grohe AG, Heidel-
berger Druckmaschinen AG, Saurer GmbH & Co.
KG, Wilhelm Karmann GmbH sowie Windmoller
& Hélscher KG. In einem gemeinsamen Auftakt-
Workshop diskutierten die Partner zunachst aktu-
elle Fragen im Einkauf und definierten die Themen
wie Lieferanten- und Risikomanagement, Global
Sourcing, Forward Sourcing und Einkaufsorgani-
sation als Schwerpunkte fir das Benchmarking.
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Im Anschluss fuhrte das Fraunhofer IPT auf
Grundlage eines Fragebogens ein Benchmarking
durch und untersuchte 120 Unternehmen in
ganz Europa hinsichtlich ihrer Vorgehensweisen
und Leistungsstarke. Die Umfrageergebnisse,
die bereits deutliche Zusammenhange zwischen
dem Grad des Erfolgs im Einkauf und den ein-
gesetzten Methoden erkennen lassen, wurden
allen Benchmarking-Teilnehmern zur Verfligung
gestellt.

Auf Basis der Fragebogenauswertung und
anschlieBenden Detailinterviews mit rund zwan-
zig potenziellen Kandidaten identifizierte das
Fraunhofer IPT gemeinsam mit den Konsortialpart-
nern funf »Successful Practice«-Unternehmen mit
besonders herausragenden Leistungen im Einkauf.
Wie schon im Jahr 2004 besucht das Konsortium
die ausgewahlten Unternehmen und nutzt damit
die Gelegenheit, erfolgreiche Strategien und
Methoden in der unmittelbaren Praxis kennen zu
lernen und fr den Einsatz im eigenen Unterneh-
men zu entdecken.

Im Marz 2007 bildet eine offizielle Preisverleihung
vor Vertretern der Fachpresse den Abschluss

des Projekts. Die Gewinner des Benchmarkings
werden dann vom Konsortium als »Successful
Practices in Purchasing 2006« ausgezeichnet. Die
Erfahrung zeigt, dass die beteiligten Unterneh-
men auch noch weit Uber die Dauer des Projekts
hinaus in Kontakt bleiben und sich gegenseitig bei
der Umsetzung der neuen Ideen unterstitzen.

Ihre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Christoph Haag
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 75
christoph.haag@ipt.fraunhofer.de

Dr. Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Sascha Klappert
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 14
sascha.klappert@ipt.fraunhofer.de



Maschinenentwicklung — Prototypenfertigung

Auf der Basis umfassender Erfahrungen in der
automatisierten Fertigung faseroptischer Kom-
ponenten hat sich das Fraunhofer CMI in den
vergangenen Jahren als Anbieter kompletter
Automatisierungslésungen fur innovative Pro-
duktionsprozesse etabliert. Das Angebot des
Fraunhofer CMI deckt dabei die gesamte Maschi-
nenentwicklung ab — bis hin zur Fertigung und
Installation eines Prototypen fiir die produktions-
nahe Erprobung beim Kunden.

Entwicklung einer vollautomatisierten Lade-
vorrichtung fir das Imaging System Fujifilm
LAS-3000

Die Fujifilm-LAS-3000-Fotokammer dient weltweit
in der Bio- und Labortechnologie als Instrument
zur Lumineszenz- und Fluoreszenzuntersuchung
sowie zur Datenaufnahme. In einer hermetisch
abgeschlossenen Dunkelkammer belichtet und
fotografiert das System Laborproben auf Mikro-
titerplatten. Dieser teilautomatisierte Vorgang
erzeugt hochwertige optische Daten. Das Gerat
muss jedoch stets durch qualifiziertes Personal be-
und entladen werden.

In einem Projekt mit der Pfizer Inc. entwickelte
das Fraunhofer CMI eine vollautomatische Lade-
vorrichtung fur die Fujifilm-LAS-3000-Fotokam-
mer. Die Mikrotiterplatten, die analysiert werden
sollen, werden aus Kassettenspeichern in das
Innere der Fotokammer beférdert. Dort werden
sie genau positioniert, belichtet und daraufhin
zurlck in den Kassettenspeicher gelegt. Die
Benutzeroberflache und Systemsteuerung sind in
die Steuerung der LAS-3000 integriert und mit
dieser synchronisiert. Die Speicherkapazitat des
Systems von 50 Titerplatten in zwei Magazinen
wird in rund 90 Minuten ohne Unterbrechung
vollautomatisch bearbeitet.

Zur Integration der LAS-3000-Fotokammer
musste nur die KammertUr entfernt werden. Diese
wird durch eine pneumatisch gesteurte, automa-
tische Verschlussklappe ersetzt. Weitere bauliche

Veranderungen sind nicht erforderlich und die
Kammer steht jederzeit wieder fir den manuellen
Betrieb bereit.

Das System, das das Fraunhofer CMI im Spatsom-
mer 2006 ausliefern konnte, befindet sich nun
bei Pfizer im Produktionseinsatz. Hier tragt es
nicht nur aktiv dazu bei, den Durchsatz bei der
Titerplattenanalyse zu erhdhen. Es erlaubt auch,
qualifiziertes Personal fir wertschopfende Tatig-
keiten freizusetzen.

Ihr Ansprechpartner
Holger Wirz

Telefon ++1 617 353 1869
hwirz@fraunhofer.org
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Automatisierung biotechnologischer Anwendungen und

Laborprozesse

Die Entwicklung automatisierter Fertigungs- und
Experimentierprozesse flr die Biotechnologie

ist seit einigen Jahren wichtiger Bestandteil der
Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten am
Fraunhofer CMI. Erfahrungen vorangegangener
Automatisierungsprojekte und die enge Zusam-
menarbeit mit den Instituten fur Biologie und
Medizin der Boston University bilden die Basis
fir die Entwicklung innovativer, automatisierter
Produktionsprozesse.
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Prototypenentwicklung eines Planaren
Hochdruck-Chromatographen (PPEC)

Die Separierung von Stoffgemischen durch die
Elektrochromatographie ist ein wichtiger Bestand-
teil vieler Prozesse in der Biotechnologie. Mit
dieser Methode lassen sich Elemente und Kon-
zentrationen in Stoffgemischen bestimmen und
Stoffe zur Weiterverwendung isolieren. Herkdmm-
liche Elektrochromatographie-Vorgdnge dauern
oft mehrere Stunden. Im Anschluss daran findet
die so genannte Detektion statt, die die einzelnen
Bestandteile identifiziert.

Auf der Basis von Forschungsergebnissen der
Indiana University-Purdue University Indianapolis
entwickelt das Fraunhofer CMI gemeinsam mit
einem Kunden der Biotech-Industrie einen Plana-
ren Hochdruck-Elektrochromatographen. Dieses
System sorgt mit Hilfe eines Hochdruckzylinders
fur eine konstante Flachenpressung auf die Tra-
gerplatte senkrecht zur Separationsrichtung. Dies
beschleunigt den Separationsprozess, so dass er
sich bei gleich bleibender Ergebnisqualitat von
mehreren Stunden auf wenige Minuten verklrzt.

Aufgabe des Fraunhofer CMlI ist es, aus diesem
viel versprechenden, jedoch heute noch hoch-
gradig experimentellen Prozess ein marktfahiges
Industrieprodukt zu entwickeln. Ein erster Pro-
totyp wurde in enger Zusammenarbeit mit dem
Kunden entwickelt und intensiv getestet. Beson-
deres Augenmerk legt das Fraunhofer CMI nicht
nur auf die hochgenaue und schnelle Separierung,
sondern vor allem auch auf die Zuverlassigkeit und
Benutzerfreundlichkeit sowie die Betriebssichheit
des Gerates. Nach erfolgreichem Abschluss der
Prototypenentwicklung ist ein lieferbares Produkt
fur Mitte 2007 geplant.

lhr Ansprechpartner
Sergei lvanov

Telefon ++1 617 353 8745
sivanov@fraunhofer.org



Optoelektronik und Lichtwellenleiter — Entwicklung von

Hochprazisionsmaschinen

Fester Bestandteil des Dienstleistungsangebotes
des Fraunhofer CMl ist die Entwicklung von Hoch-
prazisionsmaschinen. Auf der Basis umfassender
Erfahrungen in der Prazisionsmechanik, Steue-
rungstechnologie und Prazisionsfertigung bietet
das Fraunhofer CMI Hochtechnologielésungen fur
komplexe Automatisierungsaufgaben.

Konstruktion und Entwicklung eines
Coilwinders fur Glasfaser-Gyroskope

Glasfaser-Gyroskope, so genannte Sagnac-Inter-
ferometer, sind hochgenaue Instrumente zur
Messung von Winkelabweichungen. Indem sie die
Phasenverschiebung zweier synchron gesendeter
Lichtsignale auf ihnrem Weg durch eine Glas-
faserspule erfassen, lassen sich sowohl deutliche,
hochdynamische Ausschldge als auch kleinste
Winkelabweichungen Uber lange Zeitrdume
zuverlassig bestimmen.

Zentrales Element des Glasfaser-Gyroskopen ist
die Faserspule, die ausgehend von der Spulen-
mitte in einer prazisen Matrix gewunden werden
muss, um gleiche Weglangen fir beide Lichtsig-
nale zu gewahrleisten. Eine prazise Faserfihrung
ist hier ebenso wichtig wie eine genaue Kontrolle
der Faserspannung wahrend des gesamten Wi-
ckelvorgangs. Diese hohen Anforderungen an die
Wickelprazision, verbunden mit Spulenlangen von
mehreren Kilometern, machen die automatische
Spulenwicklung unerlasslich fur die Produktion
qualitativ hochwertiger Gyroskope in gréBeren
Stlckzahlen.

Das Fraunhofer CMI verfligt Uber langjahrige
Erfahrung in der Entwicklung automatisierter Spu-
lenwickler fur Glasfasern. Auf dieser Grundlage
entwickelte es im Jahr 2006 einen automatisierten
Wickler der »dritten Generation« und lieferte ihn
an einen seiner Auftraggeber aus. Verglichen mit
friheren Generationen, zeichnet sich der automa-
tisierte Spulenwickler vor allem durch eine bessere
Gestaltung der Faserfihrung und damit genauere
und zuverlassigere Faserplatzierung aus. AuBer-
dem verfligt der Wickler Uber eine neu gestaltete,
benutzerfreundliche und intuitive Bedienoberfla-
che. Die Fasermanipulation durch den Bediener
wird dadurch deutlich effektiver.

Das Fraunhofer CMI lieferte die Maschine im
Sommer 2006 aus. Sie befindet sich nun seit
Abschluss der Installation und des Bediener-
trainings im erfolgreichen Produktionseinsatz.

Ilhr Ansprechpartner
David Chargin

Telefon ++1 617 353 1836
dchargin@fraunhofer.org
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Aixtooling — Freiformoptiken prazise gepresst

In Asien wird das Prazisionsblankpressen bereits
seit Jahren zur Herstellung von Linsen fur Digi-
talkameras eingesetzt. In Europa konnte sich

die Technologie bisher nicht etablieren, weil die
erforderlichen Werkzeuge nur in Asien erhaltlich
waren. Als erstes Unternehmen in Europa fertigt
die Aixtooling GmbH, ein Spin-off des Fraunhofer
IPT, jetzt Formwerkzeuge flr das Prazisionsblank-
pressen und erschlieBt damit auch europdischen
Optik- und Komponentenherstellern die Vorteile
dieser Technologie.

Das Prazisionsblankpressen ist selbst bei kleinen
Stlckzahlen eine effiziente Alternative zum Schlei-
fen und Polieren von Optiken, da optische Funk-
tionsflachen auch mit hohen Formgenauigkeiten
und Oberflachenqualitaten nicht nachbearbeitet
werden missen. Daher wachst seine Bedeutung
in Europa zurzeit rasant. Gefordert sind hochkom-
plexe und -prézise Glasoptiken in eher kleinen
und mittleren Stlckzahlen, die spater etwa in

der Medizingerate-, Laser-, Sensor- und Sicher-
heitstechnik, aber auch der Automobilindustrie
eingesetzt werden.

Ultraprazises Formwerkzeug fr das Pressen von Mikrolin-
senarrays aus Glas
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Um solche Optiken zu pressen, sind hochprazise
Formwerkzeuge mit hohen Standzeiten gefordert.
Aixtooling fertigt deshalb Formwerkzeuge fir das
Prazisionsblankpressen optischer Glaser und bietet
Dienstleistungen entlang der gesamten Prozess-
kette des ultraprazisen Werkzeugbaus. Einen
Entwicklungsschwerpunkt bilden neue Werkzeug-
konzepte mit Formeinsatzen aus Hochleistungs-
keramiken, die eine hohe Korrosionsbestandigkeit
aufweisen und widerstandsfahig gegentber
thermischer Wechselbeanspruchung, abrasivem
Verschlei und Oxidation sind.

Die Aixtooling GmbH gewadhrleistet damit als
erstes Unternehmen in Europa die kontinuierli-
che Versorgung mit Formwerkzeugen vor Ort.

Das Spin-off des Fraunhofer IPT konstruiert und
fertigt ultraprazise Presswerkzeuge mit beidseitig
individuellen Funktionsflachen. Damit lassen sich
— je nach Anwendung — Oberflachenglten im ein-
stelligen und Formgenauigkeiten im zweistelligen
Nanometerbereich erzielen.

Ziel der Aixtooling GmbH ist die schnelle und
individuelle Versorgung von Optikherstellern mit
anspruchsvollen Formwerkzeugen, einschlieB3-
lich der Bemusterung. Das Unternehmen berat
produzierende Unternehmen aber auch bei der
Einfihrung des Prazisionsblankpressens. Uber den
strategischen Partner Toshiba Machine Co., Ltd.
stehen dafur die Anlagentechnik und das Know-
how aus der japanischen Serienproduktion zur
Verflgung.

Ihr Ansprechpartner
Dr.-Ing. Thomas Bergs

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-4 99
t.bergs@aixtooling.de



aachener intiative modell-, werkzeug- und formenbau

Im Arbeitskreis »aachener initiative modell-, werk-
zeug- und formenbau« bieten das Fraunhofer IPT
und das WZL der RWTH Aachen im Rahmen ihres
gemeinsamen Geschaftsfeldes aachener werk-
zeug- und formenbau Forschung zu Themen, die
von den Partnern definiert und auf ihre Bedurf-
nisse abgestimmt sind. Die Teilnehmer profitieren
vom gegenseitigen Erfahrungsaustausch und den
regelmaBigen Vortragen zu aktuellen Themen aus
der Branche.

Die aachener initiative modell-, werkzeug- und
formenbau ist ein Zusammenschluss von In-
dustrieunternehmen, fur die der aachener werk-
zeug- und formenbau individuell abgestimmte
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten durch-
fhrt. Die Initiative betrachtet dabei alle Aspekte
der Wertschopfungskette im Werkzeugbau und
untersucht sowohl technologische als auch orga-
nisatorische Herausforderungen.

Die aachener initiative bietet den teilnehmenden
Unternehmen seit mehr als zehn Jahren ein Forum
flr den Erfahrungsaustausch rund um den Werk-
zeug- und Formenbau. Ziel ist es, Informations-
defizite abzubauen, Transparenz tber erzielbare
Zeit- und Kosteneinsparungen durch neue Tech-
nologien und Organisationsstrukturen zu schaffen
sowie Einsparpotenziale aufzuzeigen. Im Fokus
der Initiative stehen nicht nur technologische und
fertigungstechnische Aspekte der Wertschop-
fungskette, sondern auch Fragen der Betriebsor-
ganisation und strategischen Ausrichtung.

Auf der Basis ahnlicher Herausforderungen in
den Unternehmen formulieren die Projektpartner
konkrete Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
zu unterschiedlichen Themen. Schwerpunkte im
Geschéftsjahr 2006 waren die Hartfrasbearbei-
tung mit kubischem Bornitrid CBN, das partielle,
NC-gesteuerte Laserstrahlharten sowie Standardi-
sierung und Kooperationsmodelle fur den Werk-
zeugbau.

FUr das Jahr 2007 verabschiedeten die Unterneh-

men die folgenden Themen:

— Innovative Schruppstrategien flr die Bearbei-
tung hochstfester Werkzeugstahle

— Leistungssteigerung bei der Senkerosion durch
Pulveradditivierung

— Umsetzung von Kooperationsmodellen im
Werkzeugbau

— Kriterien zur Auswahl von PPS-Systemen im
Werkzeugbau

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Kristian Arntz

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 21
kristian.arntz@ipt.fraunhofer.de

5-achsige Hartfrasbearbeitung eines Stempels fur die Kaltmassivumformung, Materialharte
62 HRC.
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Starke Partner fUr den aachener werkzeug- und formenbau

Wahrend des 6. Internationalen Kolloguiums
»Werkzeugbau mit Zukunft« am 26. und 27.
September 2006 gaben das Fraunhofer IPT und
das WZL in einer feierlichen Abendveranstaltung
die Sieger des Wettbewerbs »Excellence in Pro-
duction« fir das Jahr 2006 bekannt. Kolloquium
und Wettbewerb werden von nun an von zwei
weiteren starken Partnern unterstitzt.

Die Unternehmen Bohler-Uddeholm Deutschland
GmbH und die Uddeholm Tooling AB unterstit-
zen das Internationale Kolloguium »Werkzeugbau
mit Zukunft« und den Wettbewerb »Excellence in
Production«. Die Vereinbarungen dazu schlossen
die Partner des aachener werkzeug- und formen-
baus mit den Unternehmen fir einen Zeitraum
von drei Jahren. Damit haben WZL und Fraunhofer
IPT zwei weitere namhafte Partner fir die renom-
mierten Veranstaltungen gewinnen kdnnen.

Die traditionsreichen Unternehmen genief3en in
der Branche nicht nur einen exzellenten Ruf fur
die Herstellung und Lieferung qualitativ-hochwer-
tiger Werkzeugstahle, sondern bringen auch zahl-
reiche Kontakte zu fihrenden Unternehmen in die
Kooperation ein. Beide Unternehmen blicken auf
eine lange Historie zurlick und entwickeln laufend
neue metallurgische Lésungen und begleitende
Dienstleistungen, um die Wettbewerbsfahigkeit
der gesamten Branche zu sichern. Die beiden
weltweit tatigen Unternehmen verfiigen Gber

ein hervorragendes Vertriebsnetz zum in- und
auslandischen Werkzeugbau. lhre Unterstiitzung
bietet dem aachener werkzeug- und formenbau
damit Zugang zu einer Vielzahl an Marktinfor-
mationen. Ziel der Partnerschaft ist es nun, mit
gemeinsamen Aktivitadten auf die Veranstaltungen
des Geschaftsfeldes hinzuweisen.
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Nicht nur die beiden Unternehmen Bohler-Udde-
holm Deutschland und Uddeholm Tooling AB
unterstltzen den Wettbewerb »Excellence in
Production, sondern auch der Verband Deut-
scher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA), die
Zeitschrift »VDI nachrichten« und das Fachmaga-
zin »werkzeug- und formenbau«. Die Zeitschriften
berichten exklusiv Uber die Unternehmen im Finale
des Wettbewerbs und die Sieger. Damit erhalten
auch Unternehmen, die am Wettbewerb nicht
teilgenommen haben, die Gelegenheit, von den
Besten der Branche zu lernen. An der Preisverlei-
hung zum »Werkzeugbau des Jahres« wirken als
Juroren sowohl die Institutsdirektoren von WZL
und Fraunhofer IPT mit als auch Dr. Wolfgang
Sengebusch, Geschaftsfihrer des VDMA Prazisi-
onswerkzeuge, Dr.-Ing. Willi Fuchs, Direktor des
VDI e.V., Dr. Thomas Schlick, Geschaftsfuhrer
Technik und Umwelt beim Verband der Automobi-
lindustrie VDA, Dr.-Ing. Carl-Dieter Wuppermann,
Geschaftsfuhrer des Stahlinstituts VDEh, sowie
Ministerialdirektor Jirgen Meyer, Abteilungs-
leiter im Bundesministerium fur Wirtschaft und
Technologie. Die Jury wahlte im Jahr 2006 aus

321 teilnehmenden Unternehmen die Sieger mit
herausragenden Leistungen aus. Dabei bewertete
die Jury nicht nur »harte« finanzielle Kennziffern,
sondern vor allem auch »weiche« Faktoren wie
Kundenzufriedenheit, Ressourcenausstattung oder
die strategische Ausrichtung der Unternehmen.

Ihr Ansprechpartner

Dipl.-Kfm. Martin Bock
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 59
martin.bock@ipt.fraunhofer.de



Verbundkooperation »Tissue-Fabrik«

Bis vor wenigen Jahren war die Kultivierung und
Vermehrung lebender Zellen des Menschen im
Labor, also auBerhalb des menschlichen Organis-
mus, noch undenkbar. Heute befassen sich Wis-
senschaftler unterschiedlicher Disziplinen mit dem
Forschungszweig des »Tissue Engineering«. Das
Verfahren lduft derzeit unter manufakturahnlichen
Bedingungen ab. Eine schnelle, hochparallele und
kostenginstige Herstellung von Transplantaten ist
bislang noch nicht méglich.

Der Markt fordert Verbesserungen in der Zellbio-
logie ebenso wie neue Wege, um Transplantate
schnell, kostengiinstig und effizient in der Retorte
herzustellen. So braucht der Patient keine Ver-
zégerungen in der Therapie in Kauf zu nehmen.
Begleitbehandlungen aufgrund von Wartezeiten
bei der Transplantation werden auf ein Minimum
reduziert. Motor fir die rasche Entwicklung des
Tissue Engineering ist der standig wachsende
Bedarf an Ersatzgeweben.

Mit Blick auf den aktuellen Forschungs- und
Entwicklungsbedarf und das herausragende
Innovationspotenzial haben sich die Institute der
Fraunhofer-Verblnde »Life Sciences« und »Pro-
duktion« entschlossen, ihre jeweiligen Kompe-
tenzen zu bindeln und gemeinsam Lésungen fur
die industrielle Herstellung von Transplantaten zu
entwickeln. Dazu haben die Institute ihre Vision
in einer gemeinsamen Resolution mit dem Titel
»Mass Customized Organ Replicates — Tissue
Engineering on Demand« verabschiedet. Dahin-
ter steht das Ziel, Transplantate in Zukunft nicht
mehr in der Manufaktur zu ziichten, sondern eine
vermarktungsfahige Gewebeherstellung durch
eine industrielle Produktion zu schaffen. Am Ende
steht die individuelle Massenproduktion sowohl
von Transplantaten fur Patienten als auch von
Geweben fir die Erforschung von Krankheiten
oder die Medikamentenentwicklung.

Auf Anraten der Verbundvorsitzenden und der
Betreuer der benannten Verblnde trafen sich

die Leiter beider Geschaftsstellen und entwarfen
die Idee »Wege zur gezielteren Entwicklung von
Biopharmazeutika und Zelltherapeutika« fur einen
ersten gemeinsamen Verbundworkshop im Januar
2006. Durch die gekonnte Ubersetzung von
Inhalten der beteiligten Disziplinen durch Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler beider Ver-
bunde und einen weiteren Workshop im Frihjahr
2006 nahm die Vision Gestalt an. Ziel der Koope-
ration beider Verblnde ist es nun, in den kom-
menden Jahren die erforderlichen Technologien
fur die Fraunhofer-Gesellschaft zu entwickeln und
auf einer gemeinsamen Plattform zu etablieren.

Ihr Ansprechpartner
Dr.-Ing. Thomas Bergs

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 05
thomas.bergs@ipt.fraunhofer.de
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Wirtschaftsorientierte strategische Allianzen in der

Fraunhofer-Gesellschaft

Wirtschaftsorientierte Strategische Allianzen
(WISA) sind Eigenforschungsprojekte, zu denen
mehrere Fraunhofer-Institute beitragen und die
den Grundstein fur eine langerfristige Allianz
zwischen diesen Instituten bilden. In den Pro-
jekten sollen Technologien und Produkte erarbei-
tet werden, mit denen die beteiligten Institute ein
neues industrielles Marktsegment oder Technolo-
giefeld erschlieBen.

tailoredOptics — Effiziente Serienproduktion
»maBgeschneiderter« Optikkomponenten

Massenmarkte optischer Systeme, vor allem in
der Digitalkameratechnik, werden heute durch
asiatische Hersteller bedient. Der Schlussel fiir
ihren Markterfolg liegt in der die konsequenten
Entwicklung von Technologien zur hochgenauen
replikativen HeiBformgebung. In der WISA »tailo-
redOptics« erarbeiten finf Fraunhofer-Institute
Losungen far hiesige Unternehmen der optischen
Industrie, um anhand der HeiBformgebung die
produktionstechnischen Voraussetzungen fur
eigene Fertigungsstatten optischer Glaskompo-
nenten in Deutschland und Europa zu schaffen.
Im Vordergrund der gemeinsamen Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten steht die Qualifizierung
aller relevanten Technologien zur Werkzeugher-
stellung anhand ausgewahlter optischer Schltssel-
komponenten aus Glas.

SolarChain — Prozesskette zur Produktion von
Solarmodulen der nachsten Generation

Die Photovoltaik ist eine der Schlusseltechnolo-
gien, die weltweit einen wichtigen Beitrag zur
zuklnftigen Stromversorgung leisten kénnen.
Technologische Hemmnisse auf dem Weg zu
hoéheren Wirkungsgraden und eine steigende
Produktionsnachfrage fordern Technologien,

mit denen Solarzellen bei Produktionsraten Gber
1000 Si-Wafern/Std bei minimalem Ausschuss
gefertigt werden kénnen. Die WISA »SolarChain«
mochte mit hocheffizienten EWT-Solarmodulen
eine kostenginstige Alternative zu herkdémmlichen
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Solarmodulen entwickeln und produktionstech-
nisch validieren. Dafur untersuchen die Institute
die gesamte Prozesskette vom Silizium-Block zum
fertigen Modul und optimieren diese durchgan-
gig. Das Fraunhofer IPT erforscht im Projekt das
Multi-Wire-Trennen fir die Waferherstellung.

Rodentics — Selbstscharfende Werkzeuge
nach bionischen Prinzipien

Stumpfe Werkzeuge fihren in der industriellen
Produktion immer wieder zu Mehrkosten und
schlechter Produktqualitdt. Aus der Tierwelt sind
Arten bekannt, die selbstscharfende Werkzeuge
zur Nahrungsaufnahme entwickelt haben: So
haben etwa Hamster durch ihre spezielle Zahn-
geometrie und unterschiedliche Abrasionsraten
von Schmelz und Dentin stets scharfe Zahne.
Ziel des WISA-Projekts »Rodentics« ist es darum,
eine Methodik zu erarbeiten, um die biologische
Losung in die Technik zu zu Gbertragen. Lokale
VerschleiBraten, als Ergebnis einer komplexen
Interaktion von Werkstoffen, Werkzeuggeome-
trien, Maschinendesign und Betriebsparametern,
mussen in einem integralen Entwicklungsprozess
aufeinander abgestimmt werden. Das Fraunhofer
IPT entwickelt im Projekt die selbstscharfenden
Werkzeuge fir die Zerspanung.

Ihre Ansprechpartner

Dr.-Ing. Thomas Bergs
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 05
thomas.bergs@ipt.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Olaf Dambon
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 33
olaf.dambon@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Axel Demmer
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 30
axel.demmer@ipt.fraunhofer.de



Fraunhofer-Demonstrationszentrum »AdvanCer« — Systementwicklung

mit Hochleistungskeramik

Anwendungen mit Hochleistungskeramiken sind
ein ausgewiesenes Kompetenzfeld der Fraunhofer-
Gesellschaft. Das Forschungsspektrum reicht
dabei entlang der gesamten Wertschopfungskette
—von der Modellierung und Simulation Uber die
anwendungsorientierte Werkstoffentwicklung, die
Bearbeitung und Fertigung keramischer Kompo-
nenten bis hin zur Bauteilcharakterisierung und
-bewertung. Das Fraunhofer-Demonstrations-
zentrum »AdvanCerg, ein Verbund aus sieben
Fraunhofer-Instituten, bundelt diese Kompetenzen
mit dem Ziel, neue Anwendungsfelder flr Hoch-
leistungskeramiken zu erschlieBen.

Technische Keramiken besitzen gegendber
anderen Werkstoffen eine Reihe herausragender
Eigenschaften wie hohe Harte, hohe Festigkeit,
thermische und chemische Stabilitat und Ver-
schleiBbestandigkeit. Der Einsatz keramischer
Komponenten erdffnet daher oft vollig neue
Chancen bei der Entwicklung und Auslegung
technischer Systeme, die zu erheblichen Lei-
stungssteigerungen fihren. Um die Potenziale von
Keramik aufzuzeigen und weiter auszuschopfen,
entwickelt und prasentiert das Demonstrations-
zentrum neue keramische Demonstratoren, fuhrt
FuE-Aktivitaten durch, um technologische Licken
zu schlieBen und halt ein breites Angebot an Bera-
tungs-, Schulungs-, und Transferleistungen bereit.
»AdvanCer« richtet sich damit vor allem an kleine
und mittlere Unternehmen, die nun erstmals auf
ein umfassendes und geschlossenes Leistungs-
angebot aus einer Hand zurtickgreifen kénnen.

Nach dem erfolgreichen Aufbau der Standorte

an den beteiligten Instituten von 2003 bis 2006
haben die Partner des Demonstrationszentrums
erste Demonstratoren entwickelt und ein Schu-
lungsprogramm erfolgreich eingefthrt. Ziel der
zweiten Phase des Demonstrationszentrums ist es,
die Demonstratoren gemeinsam mit Industriepart-
nern in den Markt einzufihren und neue Demon-
stratoren zu entwickeln und zu prasentieren.

Das Fraunhofer IPT beteiligt sich am Aufbau und
an der Erprobung eines neuen thermo-optischen
Messofens, der zur In-situ-Messung von Mate-
rialeigenschaften wie Schwindung und Benetzung
wahrend der Warmebehandlung in sauerstoff-
freier Atmosphare eingesetzt werden kann. Die
Aufgabe des Fraunhofer IPT ist es dabei, ein Laser-
system am Ofen zu adaptieren. Es dient dazu, die
Sintereigenschaften technischer Keramiken unter
Einwirkung von Laserstrahlung grundlegend zu
analysieren und ihre Eignung fur Lasersinter-
prozesse zu beurteilen.

Fur die zweite Projektphase ist auBerdem die
komplette Vernetzung der Standorte geplant.
Schulungs-, Trainings- und Beratungsangebote
sollen weiter etabliert und erheblich starker als
bisher international ausgerichtet werden.

lhre Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Jérg Frank

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 44
joerg.frank@ipt.fraunhofer.de
Dipl.-Ing. Axel Demmer

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 30
axel.demmer@ipt.fraunhofer.de
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Ruckblick 2006

Messen, Konferenzen, Seminare

Hannover Messe Industrie 2006

Microsys 2006

10. Aachener Qualitatsgesprache: Kunden begeistern, Krisen effizient meistern
Optatec 2006

6. Internationales Kolloquium »Werkzeugbau mit Zukunft«

Airtec 2006

EuroBLECH 2006

Kolloquium »Optik — Schlisseltechnologie mit Zukunft«

EuroMold 2006

bonding-Firmenkontaktmesse 2006

Personen und Ehrungen
Abschied nach mehr als 25 Jahren im Dienste des Fraunhofer IPT
Nachwuchsforderpreis Lasertechnik fur Dr.-Ing. Karsten Schneeful3

Ehrendoktorwiirde der Universitat Hannover fur Professor Fritz Klocke
Neue Oberingenieure

Veréffentlichungen, Dissertationen
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24. bis 28. April 2006
Hannover Messe Industrie 2006

Das Fraunhofer IPT présentierte sich auf der
Hannover Messe 2006 wieder als Mitglied des
Fraunhofer-Demonstrationszentrums »AdvanCer«
auf dem Gemeinschaftstand der TASK GmbH
(Technologie Agentur Struktur Keramik).

Fur die Umformung anspruchsvoller nichtrota-
tionssymmetrischer Bauteile aus Blech zeigte

das Fraunhofer IPT auf der Hannover Messe ein
Tiefziehwerkzeug mit Formeinsatzen aus Silizium-
nitrid. Der Keramikwerkstoff kann die Standzeit
gegenlber konventionellen Werkzeugen deutlich
verlangern. Fur die Herstellung der Werkzeugein-
satze analysierte und verbesserte das Fraunhofer
IPT verschiedene Hartbearbeitungstechnologien
und -prozesse, um besonders gute Formgenau-
igkeiten und Oberflachenglten zu erzielen. Die
neuen Werkzeuge, die im InnoNet-Verbundfor-
schungsprojekt »KeraForm« entwickelt wurden,
werden jetzt bei Projektpartnern im Produktions-
prozess erprobt und eingesetzt.

9. bis 12. Mai 2006
Microsys 2006

Auf der 3. Kongress-Fachmesse zur Mikrosystem-
technik und Ultraprazisionsfertigung, die auch
2006 wieder parallel zur Control in Sinsheim
stattfand, knlpfte das Fraunhofer IPT an den
Messeerfolg des Vorjahres an: Das Institut prasen-
tierte unter anderem neue Entwicklungen in der
Ultraprazisionstechnik fiir den Werkzeugbau.

Als Messehighlight zeigte das Fraunhofer IPT ein
groBflachiges Abformwerkzeug mit optischer
Oberflachenqualitat, das auf einem eigens fir
groBflachige Bauteile entwickelten Bearbeitungs-
zentrum durch die Zerspanung mit monokristal-
linem Diamanten hergestellt wurde. Solche
Werkzeuge dienen zum Beispiel zur Fertigung
hochpraziser Mikrostrukturen auf replizierten
Kunststofffolien, die zur Herstellung moderner
TFT-Bildschirme eingesetzt werden. Bemerkens-
wert ist mit 800 x 650 mm die BauteilgroBe des
vorgestellten Abformwerkzeugs. Weitere Schwer-
punkte bildeten Exponate zur Mikromontage und
Ultraprazisionsbearbeitung.
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15. und 16. Mai 2006
10. Aachener Qualitatsgesprache: Kunden
begeistern, Krisen effizient meistern

Zum zehnjahrigen Jubildum der »Aachener Quali-
tatsgesprache« waren auch 2006 wieder rund 60
Teilnehmer namhafter deutscher Unternehmen
dem Ruf von WZL und Fraunhofer IPT gefolgt,
um im grenznahen Kasteel Vaalsbroek unter der
Leitung von Professor Robert Schmitt neue und
praxiserprobte Ansdtze des Qualitdtsmanage-
ments zu diskutieren. Ziel der zweitdgigen Veran-
staltung war es, Risiken bei der Entwicklung neuer
Produkte aufzuzeigen und zu minimieren sowie
Wege zu finden, mit denen Feldaktionen effizient
durchgefihrt werden kénnen.

Zum Auftakt berichtete Dr. Ekkehard D. Schulz,
Vorstandsvorsitzender der ThyssenKrupp AG, wie
der Konzern den aktuellen Herausforderungen
im Spannungsfeld zwischen hohen Qualitatsstan-
dards und dem zunehmenden Konsolidierungs-
druck der Stahlindustrie begegnet. Prof. Robert
Schmitt griff seinen Spannungsbogen auf und
beschrieb die Notwendigkeit eines ganzheitlichen
Risikomanagements, das sich von der Produktent-
wicklung Uber die Felddatenrickfihrung bis hin
zu der Einbindung von Lieferanten erstreckt.

Daniel Krippner (WZL) und Stefan Rautenhaus
(Visteon GmbH) stellten mit »Mizenboushi« ein
Konzept aus Japan vor, das Unternehmen dabei
unterstltzt, Fehlerquellen zu identifizieren und zu
vermeiden, die aus Anderungen in der Konstruk-
tion, der Umsetzung von Kundenforderungen,
innovativen oder neu eingesetzten Technologien
entstehen kdnnen.



Treten trotz aller praventiven MaBnahmen
Schwierigkeiten bei Produkten im Feld auf,
mussen Unternehmen auch fir Produktriickrufe
gewappnet sein, erlduterte Torsten Grundmann
(Fraunhofer IPT). Alexander Nase (Ricardo Strate-
gic Consulting) gab zu bedenken, dass Unterneh-
men nur mit standardisierten Vorgehensweisen
eine reibungslose Abwicklung von Rickruf-
aktionen gewahrleisten kénnen. Die strengen
juristischen Forderungen aus dem Umfeld der
Medizintechnik erklérte Dr. Ulrich Viethen
(Siemens AQG).

Josip T. Tomasevic und Hans-Dirk Willeke pra-
sentierten zum Abschluss die internationalen
Einkaufsinitiativen des ostwestfalischen Land-
maschinenherstellers CLAAS KGaA mbH. Als
wichtigste Erfolgsfaktoren stellten sie dabei die
vollstandige Integration der Global-Sourcing-
Aktivitaten in die Unternehmensstrategie, die
funktionslbergreifende Projektorganisation und
-zielsetzung sowie eine ausgepragte Kommunika-
tion und Information als Basis des erforderlichen
Change Managements heraus.

20. bis 23. Juni 2006
Optatec 2006

Gemeinsam mit seiner jingsten Ausgrindung, der
Aixtooling GmbH, und drei weiteren Fraunhofer-
Instituten nahm das Fraunhofer IPT auch 2006
wieder an der Optik-Fachmesse Optatec in
Frankfurt am Main teil. Auf dem Fraunhofer-
Gemeinschaftsstand zeigte das Fraunhofer IPT
verschiedene Highlights seiner aktuellen For-
schungs- und Entwicklungsarbeit fir die optische
Industrie.

Einen wichtigen Schwerpunkt der vorgestellten
Arbeiten bildete die Replikation optischer Kompo-
nenten mit hochster geometrischer Komplexitat
durch das Prazisionsglaspressen. Auf der Opta-
tec prasentierte das Fraunhofer IPT abgeformte
Glaslinsen mit einer Durchlassigkeit fur Wellen-
langen im ultravioletten Bereich des Lichts, die
sich besonders fur den Einsatz in der Laser- und
Nachrichtentechnik eignen.

Als alternatives Verfahren zur Herstellung komple-
xer optischer Bauteile aus Stahl mit hochprazisen
Konturen zeigte das Frauhofer IPT auBerdem das
ultraschallunterstiitzte Diamantdrehen anhand
entsprechender Stahlbauteile, die als optische
Formeinsatze oder im Automobil-, Maschinen-
und Anlagenbau eingesetzt werden kénnen. Mit
Blick auf den wachsenden Bedarf der Industrie
an groBBen mikrostrukturierten Kunststoffbautei-
len stellte das Fraunhofer IPT auf der Messe ein
groBflachiges Abformwerkzeug mit optischer
Oberflachenqualitdt und einer Abmessung von
rund 1 m2 aus. Solche Masterwerkzeuge dienen
beispielsweise zur Replikation feinster Struktu-
ren auf Kunststofffolien, die fur die Herstellung
moderner TFT-Bildschirme eingesetzt werden. Die
hochpréazise Oberflache des neuen Werkzeugs
wurde auf einem eigens fur solch groBflachige
Bauteile entwickelten Bearbeitungszentrum durch
die Zerspanung mit monokristallinem Diamanten
hergestellt.

26. und 27. September 2006
6. Internationales Kolloquium »Werkzeugbau
mit Zukunft«

Mit dem 6. Internationalen Kolloquium »Werk-
zeugbau mit Zukunft« in Aachen prasentierte der
aachener werkzeug- und formenbau als gemein-
sames Geschaftsfeld des WZL und des Fraunhofer
IPT auf kompakte Weise die Branchentrends aus
technologischer und organisatorischer Sicht.
Namhafte Referenten aus international erfolgrei-
chen Konzernen, renommierten Werkzeug- und
Formenbau-Unternehmen sowie fihrenden
Forschungseinrichtungen zeigten den rund 380
Teilnehmern Innovationen in der Werkzeug-
herstellung und -technik und prasentierten neue
Konzepte und Strategien fur die betriebliche
Organisation.
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In einer Podiumsdiskussion zwischen Einkdufern
und Herstellern von Werkzeugen diskutierten
Referenten und Teilnehmer gemeinsam ihre Wege
der erfolgreichen Zusammenarbeit. Mit Stefan
Schulze-Hausmann (u. a. 3sat nano) leitete ein
erfahrener Moderator zahlreicher Konferenzen die
Diskussionsrunde. Wahrend einer begleitenden
Fachausstellung zeigten ausgewahlte Unterneh-
men den Kolloguiumsgasten ihre Losungen fiir
den Werkzeug- und Formenbau. Die Ausrichtung
der Konferenz und die Organisation der Fachaus-
stellung wurde von dem schwedischen Unterneh-
men Uddeholm Tooling AB unterstitzt.

Ein besonderer Hohepunkt war auch in diesem
Jahr die Vergabe der Auszeichnung »Werkzeug-
bau des Jahres 2006« an den Sieger des Wett-
bewerbs »Excellence in Production«, der den
besten Werkzeugbau im deutschsprachigen Raum
reprasentiert. Gleich zwei Gesamtsieger konn-
ten WZL und Fraunhofer IPT zum Abschluss des
Wettbewerbs ausrufen: Den Titel teilen sich nun
die WIRO Prazisions-Werkzeugbau GmbH & Co.
KG und die Sparte Werkzeugbau der Audi AG, die
damit bereits zum zweiten Mal als Gesamtsieger
des Wettbewerbs hervorging.

Wahrend der feierlichen Preisverleihung nahmen
Hubert Waltl, Leiter der Audi-Sparte Werkzeugbau
aus Ingolstadt, und Reiner Rohlje, Geschaftsfuhrer
bei WIRO in Olpe, den Pokal aus den Handen von
Vorjahressieger Gunter Hofmann, Geschaftsfuhrer
der Siegfried Hofmann GmbH, entgegen. In seiner
Laudatio hob Hofmann die besonders schwierige
Auswahl des Gesamtsiegers in diesem Jahr hervor.
Wegen der groBen Unterschiede der zwei Unter-
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nehmen, die jeweils auf ihnrem Gebiet heraus-
ragend sind, entschloss sich die Jury, beiden
den Titel »Werkzeugbau des Jahres 2006« zu
verleihen.

17. bis 20. Oktober 2006
Airtec 2006

Unter dem Motto »Excellence in Production

— Excellence in the Air« prasentierten sich das
WZL der RWTH Aachen und das Fraunhofer IPT
auf der Airtec 2006, einer neuen Zuliefermesse
fur die Luft- und Raumfahrt, die nun jahrlich in
Frankfurt am Main stattfinden soll. Im Mittelpunkt
des Messeauftritts standen die Aktivitaten ihres
neu gegrindeten Geschaftsfelds »Luftfahrt«.

Als Messehighlights zeigten die beiden Insti-

tute Stromungsflachen fir integral beschaufelte
Verdichterstufen, so genannte BLISKs, die Hoch-
leistungsbearbeitung von Strukturbauteilen sowie
einen Tapelegekopf zur Verarbeitung von Faser-
verbundwerkstoffen fiir die Luft- und Raumfahrt-
technik.

24. bis 28. Oktober 2006
EuroBLECH 2006

Auf der Fachmesse EuroBLECH 2006 prasentierte
das Fraunhofer IPT aktuelle Highlights seiner
Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten rund
um die Blechbearbeitung. Auf dem Fraunhofer-
Gemeinschaftsstand zeigte das Institut neue
Verfahren zum Laserfiigen und Umformen sowie
keramische Formeinsatze fir Tiefziehwerkzeuge.



Um die Standzeit von Tiefziehwerkzeugen deutlich
zu verbessern, entwickelt das Fraunhofer IPT neue
Prozesse zur Herstellung keramischer Formein-
satze. Das Institut prasentierte auf der EuroBLECH
Werkzeugeinsatze aus Siliziumnitrid, die die
Standzeit gegendber konventionellen Werkzeugen
um ein Vielfaches erhéhen. Das Tiefziehwerkzeug,
das auf der Messe vorgestellt wurde, wurde im
InnoNet-Verbundforschungsprojekt »KeraForm

— Entwicklung keramischer Hochleistungsform-
einsatze fur die Blechumformung« entwickelt.

Das Metalldriicken von sprédharten Hochleis-
tungswerkstoffen aus Stahl, Titan- und Nickel-
basislegierungen stoBt schnell an seine Grenzen.
Durch gezielte Warmeeinbringung mit dem Laser
lasst sich der Umformgrad erhdhen und damit die
Flexibilitat und Leistung bestehender Drickan-
lagen steigern. Auf der EuroBLECH prasentierte
das Fraunhofer IPT beispielhaft komplexe Hochlei-
stungsbauteile, die mit Unterstitzung des Lasers
in ihre Form gebracht wurden.

In aktuellen Forschungsarbeiten entwickelt und
verbessert das Fraunhofer IPT auch das Laser-
strahlschweien und -l6ten der Leichtmetalle
Titan und Aluminium. Am Beispiel eines filigranen,
laserstrahlgeschweiBten Kuhlflussigkeitsverteilers
aus Titan und einer geléteten Automobilheck-
klappe zeigte das Fraunhofer IPT kommende
Einsatzfelder dieser Verfahren.

22. und 23. Oktober 2006
Kolloquium »Optik — SchlUsseltechnologie
mit Zukunft«

Mit einem zweitdgigen Kongress rund um die
Themen Optik und Photonik bot das Fraunhofer
IPT gemeinsam mit seinem jlingsten Spin-off, der
Aixtooling GmbH, nun bereits zum zweiten Mal
eine Informationsplattform zu aktuellen Perspek-
tiven, technologischen Innovationen und neuen
Anwendungen aus Industrie und Forschung. Einen
besonderen Schwerpunkt des Kolloguiums bildete
die Fertigung anspruchsvoller Optikkomponenten
flr den Automobilbau, die Telekommunikation
und die Medizintechnik.

Das Kollogquium, das alle zwei Jahre in Aachen
stattfindet, setzte dieses Mal auf die drei Themen-

komplexe »Markte und Strategie«, »Produkte und
Innovation« sowie »Technologie und Produktion«.
Zahlreiche hochkaratige Referenten aus interna-
tional erfolgreichen Unternehmen wie der Nokia
Corporation, Philips HTP, Schott North America
Inc., Leica S.A., Canon Inc., der Carl Zeiss Jena
GmbH oder der Satisloh AG zeigten mehr als 130
interessierten Teilnehmern in anwendungsnahen
Prasentationen aktuelle Entwicklungen und Trends
auf.

Das Programm umfasste nicht nur insgesamt 19
Fachvortrage, sondern auch eine Fihrung durch
die Maschinenhallen des Fraunhofer IPT und ein
gemeinsames Abendessen im Lenné-Pavillon am
Aachener Spielcasino. Das Ziel der Veranstalter,
den Besuchern des Kolloquiums eine ausgewo-
gene Mischung aus Information und Gelegenheit
zur Kommunikation zu bieten, wurde damit mehr
als erfallt.

29. November bis 2. Dezember 2006
EuroMold 2006

Auch 2006 stellte das Fraunhofer IPT wieder auf
der EuroMold, der Fachmesse fiir den Werkzeug-
und Formenbau aus: Auf dem Gemeinschafts-
stand der Fraunhofer-Allianz »Rapid Prototyping«
prasentierten sich Fraunhofer IPT und WZL. Mit
ihrer Initiative aachener werkzeug- und formen-
bau starteten die beiden Institute punktlich zur
Messe in eine neue Runde des Wettbewerbs
»Excellence in Production.

AuBerdem stellte das Fraunhofer IPT auf dem

Gemeinschaftsstand neue Ergebnisse des Ver-
bundforschungsprojekts »FlexOStruk« vor. In
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diesem Projekt entwickelt das Institut gemeinsam
mit neun Industriepartnern eine durchgangige
Prozesskette fur die flexiblere und schnellere Her-
stellung von Designstrukturen in Werkzeugober-
flachen. Zum Einsatz kommt das konturnahe
3D-Laserstrahlabtragen, mit dem sich die Struk-
turen in Kunststoffoberflachen einbringen lassen.
Anwendungen fir solche strukturierten Ober-
flachen finden sich beispielsweise bei Automobil-
Innenverkleidungen, wo aus Kostengriinden Leder
durch Kunststoffmaterialien mit angenehmer
Haptik und Optik imitiert wird.

Auf dem Stand von Siemens Automation & Drives
flhrte das Fraunhofer IPT gemeinsam mit der
Camaix GmbH ein neues Modul der Software
NCProfiler vor. Highlight des gemeinsamen Auf-
tritts mit dem CAM-Partner Camaix GmbH und
Siemens A&D war der NCProfiler, eine Software
zur NC-Datenanalyse und -optimierung. Ein neues
Modul der Software generiert die BSPLINE-NC-
Ausgabe fur die Sinumerik-840D-sl-Steuerung.
Das Fraunhofer IPT, Camaix und Siemens A&D
fhrten die Funktionsweise des neuen Moduls auf
der Messe in einem Bearbeitungszentrum vom Typ
Gildemeister DMU 50 eVo linear unter Verwen-
dung einer Sinumerik-840D-s|-Steuerung am
Beispiel eines Stifthalters vor.

6. Dezember 2006
bonding-Firmenkontaktmesse 2006

Mit dem Ziel, den studentischen Nachwuchs
schon friihzeitig fur das Institut zu begeistern
und so langfristig wissenschaftliche Mitarbeiter
zu gewinnen prasentierte sich das Fraunhofer IPT
2006 erstmals auf der Firmenkontaktmesse des
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bonding-studenteninitiative e.V. Die Messe gab
Studierenden und Absolventen die Gelegenheit,
sich Uber die Tatigkeitsfelder des Fraunhofer IPT
zu informieren oder sich direkt fur Studien- und
Diplomarbeiten und Stellen als Studentische
Hilfskrafte oder Wissenschaftliche Mitarbeiter zu
bewerben. Mehrere Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter des Fraunhofer IPT standen bereit, um die
zahlreichen Fragen der jungen Kandidatinnen und
Kandidaten mit Rickgriff auf ihren personlichen
Erfahrungsschatz zu beantworten.




Abschied nach mehr als 25 Jahren im Dienste
des Fraunhofer IPT

Mit einer Feierstunde im historischen Gewdlbe-
keller des Vaalser Kasteel Bloemendaal verab-
schiedete das Fraunhofer IPT am 21. Februar 2006
seine langjahrige Verwaltungsleiterin Ingrid Wenk
in den wohlverdienten Ruhestand. Ingrid Wenk
lenkte bereits seit der GUndung des Fraunhofer
IPT im Jahr 1980 die Geschicke der Institusverwal-
tung. Ihr zu Ehren waren nicht nur die Kolleginnen
und Kollegen des Instituts erschienen, sondern
auch zahlreiche Ehemalige sowie Mitarbeiter aus
der Verwaltung des WZL, des Fraunhofer ILT,

der MUnchner Zentrale und weiterer befreunde-
ter Institute. Institutsleiter Professor Fritz Klocke
hob in seiner Ansprache besonders die kollegiale
Zusammenarbeit hervor und lobte Ingrid Wenk
fir lhre besonderen Verdienste beim Aufbau und
bei der Leitung der Institutsverwaltung. Weitere
Redner aus dem Kollegenkreis des Instituts und
der Gremien, in denen Ingrid Wenk in der Ver-
gangenheit mitgewirkt hat, schlossen sich diesen
Worten an und bedauerten ihr Ausscheiden.

Ingrid Wenk dankte den Laudatoren sichtlich
gerUhrt fur ihre Worte und die liebevoll zusam-
mengestellten Abschiedsgeschenke und gab das
Lob auch an ihre Verwaltungsmannschaft weiter.
Mit einem Mittagsbuffet und heiteren Gesprachen
endete die Veranstaltung am frihen Nachmittag.
Die Nachfolge von Ingrid Wenk tbernimmt Josef
von Heel, der bereits wahrend der vergangenen
finf Jahre als stellvertretender Verwaltungsleiter
wichtige Aufgaben in der Institutsverwaltung
wahrgenommen hat.

Nachwuchsférderpreis Lasertechnik fr
Dr.-Ing. Karsten Schneeful3

Dr.-Ing. Karsten Schneeful3, ehemaliger Leiter des
Geschaftsfelds »Optik und optische Systeme« am
Fraunhofer IPT, nahm am 3. Mai 2006 im Aache-
ner Ludwig-Forum den Nachwuchsférderpreis
Lasertechnik Aachen entgegen. Er erhielt den
Preis, der in diesem Jahr erstmals von der RWTH
Aachen ausgeschrieben wurde, fur die Entwick-
lung eines hybriden Messsystems zur In-Situ-
Form- und Rauheitsmessung mikrostrukturierter
optischer Funktionsflachen.

Dr.-Ing. Karsten Schneefu3, der heute bei der
Hella KGaA Hueck & Co. in Lippstadt als Assis-
tent der Geschaftsfihrung tatig ist, entwarf das
Messsystem im Rahmen seiner Dissertation am
Lehrstuhl fir Fertigungsmesstechnik und Qua-
litdtsmanagement der RWTH Aachen. Mit dem
Preis zeichnet die Hochschule junge, promovierte
Nachwuchswissenschaftler der RWTH Aachen aus,
deren Doktorarbeit und begleitende Projektarbei-
ten einen wesentlichen Beitrag zur Weiterentwick-
lung der anwendungsbezogenen Lasertechnik
liefern und gleichzeitig einen hohen Nutzwert fur
die Wirtschaft vorweisen.

Ehrendoktorwdirde der Universitat Hannover
fur Professor Fritz Klocke

Die Fakultat fir Maschinenbau der Universitat
Hannover hat Professor Fritz Klocke die Wirde
eines Doktor-Ingenieurs Ehren halber verliehen.
Klocke erhielt die Urkunde aus der Hand des
Universitatsprasidenten Professor Erich Barke. Die
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Laudatio hielt Professor Berend Denkena vom
Institut fur Fertigungstechnik und Werkzeug-
maschinen der Universitat Hannover.

Die Ehrendoktorwrde wurde Professor Klocke in
Anerkennung seiner Leistungen auf dem Gebiet
der spanabhebenden Grundlagenforschung und
deren industrieller Umsetzung verliehen. Zudem
waurdigte die Universitat das breite Forschungs-
feld, das Professor Fritz Klocke am Lehrstuhl fiir
Technologie der Fertigungsverfahren des WZL und
am Fraunhofer IPT bearbeitet. Es umfasst nicht
nur die Zerspanung mit geometrisch bestimmten
und unbestimmten Schneiden, sondern auch die
abtragenden Fertigungsverfahren und Sonder-
gebiete der Umformtechnik.

Weiterhin hob Berend Denkena anerkennend
hervor, dass Fritz Klocke zusatzlich zu den zahl-
reichen Aktivitaten in der Forschung auch in einer
Vielzahl verantwortungsvoller Ehrenamter fiir

die Gemeinschaft der Produktionswissenschaft
tatig ist.

Neue Oberingenieure

Gleich in zwei Abteilungen des Fraunhofer IPT
wechselten in diesem Sommer die Oberinge-
nieure: In der Abteilung fir Produktionsmaschinen
Ubernahm Dr.-Ing. Christian Wenzel die Abtei-
lungsleitung von Dr.-Ing. Sven C. Lange, der in die
Industrie wechselte.

Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Sascha Klappert l6ste
Dr.-Ing. Jens Schroder als Oberingenieur der
Abteilung flr Technologie- und Einkaufsmanage-
ment ab. Auch Jens Schréder wird zuktnftig in
der Industrie tatig sein.

In der Abteilung Prozesstechnologie wurde auBer-
dem der neue Oberingenieursbereich »Feinbe-
arbeitung und Optik« gegriindet, den Dr.- Ing.
Olaf Dambon seit dem 1. September 2006 leitet.
Die neue Arbeitsgruppe soll der zunehmenden
Bedeutung der optischen Technologien und der
Prazisiosbearbeitung Rechnung tragen.
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Dissertationen 2006

Ader, C.: Untersuchung zum Lasersintern kerami-
scher Suspensionen. Diss. RWTH Aachen, 2006

Bertalan, C.: Technologische Untersuchungen zum
Prazisions-Hartdrehen von Hartmetall. Diss. RWTH
Aachen, 2006

Bilsing, A.: Kennzahlengestitzte Bewertung der
technologischen Leistungsfahigkeit der Fertigung
im Werkzeug- und Formenbau. Diss. RWTH
Aachen, 2006

Breuer, T.: Management von Technologieplattfor-
men in diversifizierten Unternehmen. Diss. RWTH
Aachen, 2006

Day, M.: Universelle Prazisionsmaschine zur
Herstellung groBflachiger Mikrostrukturen. Diss.
RWTH Aachen, 2006

Dorner, D.: Entwicklung einer interferometrischen
Messmethode zur Bestimmung des Passfehlers
optischer Funktionsflachen in Fertigungsmaschi-
nen. Diss. RWTH Aachen, 2006

Freyer, C.: Schichtweises drahtbasiertes Laserauf-
tragschweilBen und Frasen zum Aufbau metalli-
scher Bauteile. Diss. RWTH Aachen, 2006

Glaser. U.: Entwicklung eines messtechnischen
Konzepts zur effizienten Qualitatskontrolle von
Turbinenschaufelprofilen. Diss. RWTH Aachen,
2006

Groll, K.: Beschichtungskopf zum fiinfachsigen
Beschichten von Freiformflachen in Vertikalfras-
maschinen. Diss. RWTH Aachen, 2006

Huttenhuis, S.: Entwicklung eines Prozessmodelles
zur Analyse und Prognose der Schnittspaltent-
wicklung beim Draht — Trennlappen sprédharter
Werkstoffe. Diss. RWTH Aachen, 2006

Peschke, C.. Mehr-Achs-Mikrogreifer zur Handha-

bung biegeschlaffer Mikrobauteile. Diss. RWTH
Aachen, 2006
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Rosier, C.: Zentrale Technologieentwicklung
in diversifizierten Unternehmen. Diss. RWTH
Aachen, 2006

Schmidt, R.: Qualitdtsgerechte Entwicklung soft-
wareintensiver technischer Systeme. Diss. RWTH
Aachen, 2006

Schoéning, S.: Potenzialbasierte Bewertung neuer
Technologien. Diss. RWTH Aachen, 2006

Voigt, T.: Systematik zur qualitatsgerechten
Umsetzung organisatorischer Veranderungs-
prozesse. Diss. RWTH Aachen, 2006

Wenzel, C.: Lokale Korrekturpolitur von kom-
plexen Werkzeug formeinsatzen aus Stahl. Diss.
RWTH Aachen, 2006

Wetter, O.: Splinebasierte hochdynamische Dreh-
bearbeitung mit dezentralen PC-Steuerungen.
Diss. RWTH Aachen, 2006
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AiF

BLISK
BMBF
BMWA
BMWi
BSPLINE
CAX
CAD
CAM

CE-Zertifizierung

CNC

CRAFT

DFG
EU
EWT

FEM

FFT

FMEA
FQS

FuE
HRC
HSC
HSK
IFUM
InnoNet

KMG
KMU
LED
NC
NURBS

OEM

PDM

PKD

PPS

RWTH
TFT-Bildschirm
TRIZ

VDE

VDI
VDI/VDE-IT

WZL

Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen

»Otto von Guericke« e.V.

»Blade Integrated Disks«, Bauteil im Triebwerks- und Turbinenbau
Bundesministerium fur Bildung und Forschung

Bundesministerium fur Wirtschaft und Arbeit

Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie

mathematische Darstellung einer Kurve zwischen zwei Punkten
Computerunterstitzte Technologien wie CAD oder CAM

Computer Aided Design

Computer Aided Manufacturing

Kennzeichnung sicherer Produkte in der Europaischen Gemeinschaft
»Computerized Numerical Control«, elektronisches Gerat zur Steuerung
von Werkzeugmaschinen

»Cooperative Research Action for Technology«, Europaisches
Forschungsprogramm ftr KMU

Deutsche Forschungsgemeinschaft

Europdische Union

»Emitter Wrap Through«, Bauweise von Solarzellen, bei denen die
Kontaktstrukturen auf der Riickseite liegen
»Finite-Elemente-Methode«, mathematisches Verfahren zur ndherungsweisen
Losung von Differentialgleichungen

»Fast Fourier Transformation«, Algorithmus zur schnellen Berechnung der
Werte einer diskreten Fourier-Transformation

Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse

Forschungsgemeinschaft Qualitat e.V.

Forschung und Entwicklung

»Hardness Rockwell Cone«, Rockwell-Harte

»High-Speed-Cutting«, Hochgeschwindigkeitsfrasen
»Hohlschaftkegelaufnahme«, genormtes Werkzeugaufnahmesystem
Institut far Umformtechnik und Umformmaschinen der Universitat Hannover
Programm zur Férderung von innovativen Netzwerken durch das
Bundesministerium fur Wirtschaft und Arbeit

Koordinatenmessgerate

Kleine und mittlere Unternehmen

»Light Emitting Diode, Leuchtdiode

»Numeric Control«, numerische Steuerung

»Non-Uniform Rational B-Splines«, mathematische Kurven oder Flachen
zur Modellierung beliebiger Formen

»Original Equipment Manufacturer«, Hersteller fertiger Produkte, der diese
nicht selbst in den Handel bringt

Produktdatenmanagement

Polykristalliner Diamant

Produktionsplanung und -steuerung

Rheinisch-Westfélische Technische Hochschule Aachen
Umgangssprachlich fur Aktiv-Matrix-FlUssigkristallbildschirme

Theorie des erfinderischen Problemlésens

Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.

Verein Deutscher Ingenieure e.V.

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH, Gesellschaft von VDI und VDE fur
Forschungsforderung, Technologiepolitik und Innovationsmanagement
Werkzeugmaschinenlabor der RWTH Aachen
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Die Wirkung der angewandten Forschung geht
Uber den direkten Nutzen fur die Kunden hinaus:
Mit ihrer Forschungs- und Entwicklungsarbeit
tragen die Fraunhofer-Institute zur Wettbewerbs-
fahigkeit der Region, Deutschlands und Europas
bei. Sie férdern Innovationen, starken die techno-
logische Weiterentwicklung, verbessern die
Akzeptanz moderner Technik und sorgen auch
fur Information und Weiterbildung des dringend
benotigten wissenschaftlich-technischen Nach-
wuchses.

lhren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet
die Fraunhofer-Gesellschaft die Moglichkeit

zur fachlichen und personlichen Entwicklung

flr anspruchsvolle Positionen in ihren Institu-

ten, in anderen Bereichen der Wissenschaft, in
Wirtschaft und Gesellschaft. Studentinnen und
Studenten an Fraunhofer-Instituten eréffnen sich
wegen der praxisnahen Ausbildung und Erfahrung
hervorragende Einstiegs- und Entwicklungschan-
cen in Unternehmen.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt derzeit mehr
als 80 Forschungseinrichtungen, davon 56 Insti-
tute, an 40 Standorten in ganz Deutschland.

12 500 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter,
Uberwiegend mit natur- oder ingenieurwissen-
schaftlicher Ausbildung, bearbeiten das jahrliche
Forschungsvolumen von 1,2 Milliarden €. Davon
fallen mehr als 1 Milliarde € auf den Leistungs-
bereich Vertragsforschung. Zwei Drittel dieses
Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-
Gesellschaft mit Auftragen aus der Industrie und
mit 6ffentlich finanzierten Forschungsprojek-

ten. Nur ein Drittel wird von Bund und Landern
als Grundfinanzierung beigesteuert, damit die
Institute Probleml&sungen erarbeiten kdnnen, die
erst in finf oder zehn Jahren fur Wirtschaft und
Gesellschaft aktuell werden.

Niederlassungen in Europa, in den USA und in
Asien sorgen fir Kontakt zu den wichtigsten
gegenwartigen und zukinftigen Wissenschafts-
und Wirtschaftsraumen.

Namensgeber der als gemeinnitzig anerkann-
ten Fraunhofer-Gesellschaft ist der Minchner
Gelehrte Joseph von Fraunhofer (1787-1826), der
als Forscher, Erfinder und Unternehmer gleicher-
malen erfolgreich war.



Wenn Sie mehr Informationen zu den Forschungs- und Entwickungsleistungen des

Fraunhofer-Instituts fir Produktionstechnologie IPT wiinschen, kreuzen Sie bitte das entsprechende

Themenfeld an und senden oder faxen uns eine Kopie dieser Seite.

Bitte im Fensterkuvert oder per Fax (+49 (0) 2 41/89 04-61 80) zurlick an:

Fraunhofer-Institut fur Absender
Produktionstechnologie IPT
Presse und Offentlichkeitsarbeit Name

SteinbachstraBe 17

52074 Aachen

Broschtren

Vorname, Titel

Firma

Abteilung

StraBBe

PLZ/Ort

Telefon

Fax

E-Mail

[J Systemlésungen fur die Produktion — WZL der RWTH Aachen und Fraunhofer IPT im Profil
[] Optik und optische Systeme — Laser, Optik, Messtechnik

[J Zentrum fur Prazisions- und Mikrotechnik ZPM

[ ] Werkzeugbau mit Zukunft — aachener werkzeug- und formenbau
[] Technologiemanagement — Technologien von heute sind morgen von gestern

[] Prozesstechnologie — Produktion der Zukunft

[J Produktionsmaschinen — Zentrales Element fir die intelligente Produktion

Periodica

[] Tools — Informationen der Aachener Produktionstechniker (4 Ausgaben/Jahr)

[] bitte senden Sie mir die aktuelle Ausgabe
] bitte nehmen Sie mich in Ihren Verteiler auf

Jahresbericht
[] bitte nehmen Sie mich in lhren Verteiler auf

Themen

[] Entwicklung von Sonderverfahren
[] Fugetechniken

[J Umformtechniken

[] Prazisions- und Mikrozerspanung
[] Lasermaterialbearbeitung

[] Silizium-, Glas- und Keramikbearbeitung
[] Optikfertigung

[ ] Werkzeug- und Formenbau

[] Luft- und Raumfahrt

[] Faserverbundtechnik

[J] Medizintechnik

[] Produktentwicklung

[] Rapid Prototyping/Rapid Tooling
[J Simulationstechnik/Virtual Reality
[J Produktionsmaschinen und -anlagen
[ Ultraprazisionstechnik

[] Optische Messtechnik

[] Qualitdtsmanagement

[] Technologie-Friiherkennung

[] Technologiemanagement

[J Technologieplanung

] Einkauf
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