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Drei FOREL-Forschungsprojekte Veroffentlichung der Leuchtturmprojekt
gestartet FOREL-Studie
Relei-Vorhaben vom BMBF
Q-Pro - 3DProCar - FuPro Zukunft des Leichtbaus in der ausgezeichnet
Elektromobilitat
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Prof. Dr.-Ing. habil. Maik Gude, Vorstands-
mitglied des Instituts fiir Leichtbau und
Kunststofftechnik der TU Dresden sowie
wissenschaftlicher Leiter von FOREL

Vorwort

Das grofle Interesse aus Wissen-
schaft und Wirtschaft sowie die
Beteiligung von uber 50 namhaf-
ten Partnern deutschlandweit,
hebt nach nur zwei Jahren Pro-
jektlaufzeit den Erfolg von FOREL
deutlich hervor. Die Entwicklung
zeigt, dass der gewahlte Ansatz zur
systemischen Koordinierung und
Bindelung von Projekten unter
dem Dach FOREL der richtige Weg
hin zu einer Beschleunigung des
Technologietransfers und damit
einer Verfestigung der Technolo-
giefuhrerschaft in Deutschland ist.
Ein wesentlicher Mehrwert sind
hier u. a. die in der FOREL-Studie
identifizierten Potentiale - etwa
der flexible Werkstoffeinsatz und
die Entwicklung von ressource-
neffizienten Produktionsverfahren
- sowie die projektibergreifend
bereitgestellten Methoden zur
Prozesskettenanalyse. Hieraus er-
wachsen innovative Keimzellen fur
zukUnftige  Forschungsvorhaben
sowie die strategisch angelegte
Forschungs-Roadmap in Abstim-
mung mit der Nationalen Platt-
form Elektromobilitat (NPE).

Die intensive Zusammenarbeit
zwischen Wissenschaft und Wirt-
schaft sowie die transdisziplinare
Vernetzung und Unterstitzung der
bisherigen FOREL-Projekte sind
zentrale Schlissel zum Erfolg.
Nun gilt es diesen Ansatz zu ver-
stetigen, die bisherigen Erkennt-
nisse zum Vorteil aller Beteiligten
auszubauen und zielgerichtet um-
zusetzen, um damit Deutschland
langfristig als Leitanbieter fir
Elektromobilitat zu etablieren.

Kiirzere Prozesse und optimierte Fiigetechnologien fiir
Leichtbauanwendungen in der Elektromobilitat

Fur den Bereich
der Elektromobi-
litat sind Bautei-
le in sogenannter
3D-Hybrid-Technologie - eine Verbin-
dung aus hochfestem Stahl, endlos-
faserverstarktem Thermoplast und
faserverstarkter ~ Thermoplast-Form-
masse - ein entscheidender Ent-
wicklungsschritt  zur Senkung des
Energiebedarfs und fur die daraus re-
sultierende Reichweitenerhohung.

Die Projektpartner des FOREL-Vorha-
bens Q-Pro arbeiten - basierend auf
Ergebnissen aus dem Forschungspro-
jekt .3D-Hybrid-Strukturen”, in dem
die 3D-Hybrid-Technologie entwickelt
wurde - an der Entwicklung eines grof3-
serienfahigen und qualitatsgesicherten
Fertigungsprozesses zur Herstellung
von Leichtbaustrukturen in Multi-Ma-
terial-Design. Ziel des Forschungsvor-
habens ist die Minimierung von Ent-

wicklungszeiten und Prozesskosten bei
der Herstellung von Leichtbaukompo-
nenten.
Die theoretischen und experimentellen
Arbeiten beinhalten sowohl Untersu-
chungen zur Verbesserung der Verbin-
dungsfestigkeit zwischen den unter-
schiedlichen Werkstoffen als auch die
Entwicklung von virtuellen Prozessent-
wicklungs- und Analysemethoden zur
ganzheitlichen Abbildung einer quali-
tatsgesicherten Prozesskette.
qpro.plattform-forel.de

Hochfester Stahl
haftvermittierbaschichten
laserstrukiuriert

Langfaserverstarkter
Thermoplast (LFT) -

Organcblech

Die 3D-Hybrid-Technologie wurde im Forschungsprojekt
.3D-Hybrid-Strukturen” entwickelt und bildet nun die
Basis fiir das Forschungsvorhaben Q-Pro.

Automatisierte Herstellung von komplexen FKV-Bauteilen

fiir Elektrofahrzeuge

Unterdem Dachvon FOREL startete das
Forschungsvorhaben 3DProCar. Ziel die-
ses Vorhabens ist die Entwicklung einer
flexiblen und automatisierten Prozess-
kette flrintegral gefertigte Bauteile aus
thermoplastischen Faserkunststoffver-
bunden (FKV) mit komplexer Geometrie.
Die herkommliche Fertigung solcher
Bauteile ist oft zeit- und kostenaufwen-
dig. Deshalb wollen die Projektpartner
eine Prozesskette entwickeln, die die
Materialkosten und die Fertigungszei-

ten reduziert und auflerdem flexibel
auf unterschiedliche Bauteilgeometri-
en angepasst werden kann. Im Projekt
wird die gesamte Wertschopfungskette
- von der Herstellung neuartiger Hyb-
ridgarne aus recycelten Kohlenstofffa-
sern Uber neuartige 3D-Textilien und
effiziente Verarbeitungsprozesse bis
hin zu Strukturbauteilen fir die Auto-
mobilindustrie - betrachtet. Maglich
macht dies die branchenibergreifende
Projektbeteiligung von 12 Partnern aus
Industrie und Wissenschaft.

3dprocar.plattform-forel.de

Komplexe Faserverbund-Profile fiir die Grofiserie

s Ziel des Forschungsvor-
O®® _ habens FuPro sind die

(o GrY Entwicklung und Analy-
se eines grofiserienfahi-

gen Fertigungsprozes-
ses fur Mehrkomponentenstrukturen
aus komplexen FKV-Hohlprofilen, Or-
ganoblechen und SpritzgieBformmas-
se. Dadurch sollen ein weit Uber klassi-
sche Bauweisen hinausgehendes Maf3

an Prozess-, Struktur- und Funktions-
integration erreicht und eine deutliche
Gewichtsreduzierung von Elektrofahr-
zeugen ermoglicht werden.
Am Vorhaben beteiligen sich 13 Part-
ner aus ganz Deutschland. Sie bilden
dabei die gesamte Prozesskette von der
Halbzeugherstellung bis hin zur finalen
Automobilkomponente ab.
fupro.plattform-forel.de
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BMBF zeichnet FOREL-Forschungsvorhaben ReLei
mit dem Titel ,,Leuchtturmprojekt” aus

Das Verbundvorhaben Rel.ei wurde vom
Bundesministerium fir Bildung und
Forschung (BMBF) als Leuchtturmpro-
jekt ausgezeichnet. .Dieser ehrenvolle
Titel hebt die Bedeutung von ressource-
neffizienten Fertigungstechnologien fir
Leichtbaustrukturen kinftiger Elektro-
fahrzeuge hervor und zeichnet die ziel-
gerichteten Entwicklungen innerhalb
von FOREL aus”, so Prof. Maik Gude,
wissenschaftlicher Leiter von FOREL
und Vorstandsmitglied des ILK.

Das Forschungsprojekt Relei startete
Ende 2014 und verfolgt das Ziel, Recy-
cling-Strategien zur stofflichen Wie-
derverwertung von kohlenstofffaser-
verstarkten Kunststoffen fur zukinftige
Elektrofahrzeuge zu entwickeln. Neben
innovativen Fertigungsprozessen ist vor
allem eine ganzheitlichen Recycling-
strategie von essenzieller Bedeutung.
Deshalb verfolgen die Projektpartner
im Verbundvorhaben Relei einen in-
terdisziplinaren Ansatz, bei dem das

Mit der Ernennung zum Leuchtturmprojekt war die
Beteiligung an der ..Nationalen Konferenz Elektromobili-
tat"im Juni 2015 in Berlin verbunden. Hier prasentierten
die Relei-Wissenschaftler trotz der bisherigen kurzen
Projektlaufzeit erste Ergebnisse und Ideen.

Recycling als zentraler Bezugspunkt
aller Entwicklungsbestrebungen be-
trachtet wird. Die Koordination des
Projektes hat die ElringKlinger AG inne
gemeinsam mit dem ILK, das als Co-
Projektkoordinator fungiert.
relel.plattform-forel.de

FOREL-Studie veroffentlicht: Elektromobilitat und Leichtbau sind
fiir Deutschland grofie Zukunftsthemen

Fir die Studie .Chancen und Heraus-
forderungen im ressourceneffizienten
Leichtbau fur die Elektromobilitat™ ha-
ben FOREL-Wissenschaftler 240 Wirt-
schafts- und Wissenschaftsexperten
zum Entwicklungs- und Forschungsbe-
darf auf dem Gebiet des Elektromobil-
spezifischen Leichtbaus befragt.

Die Umfrageergebnisse zeigen deutlich
die hohe Relevanz des Leichtbaus ins-
besondere fur die Elektromobilitat aber
auch fiur den allgemeinen Fahrzeug-
bau. Insbesondere durch Multi-Ma-
terial-Design in Verbindung mit res-
sourceneffizienten  Fertigungstechno-
logien erdffnen sich grof3e Chancen fir
hochintegrative Bauteil- und System-
losungen. Die FOREL-Studie zeigt hier

F&E-Aktivitaten und -Themen auf, die
sowohl einen kurzfristigen Wissens-
und Technologietransfer erwarten las-
sen als auch mittel- und langfristig
angelegte Anstrengungen aller Betei-
ligten aus Wissenschaft, Wirtschaft und
Politik erfordern.

Etwa 97 Prozent der befragten Teilneh-
mer sind Uberzeugt, dass die Werkstoff-
vielfalt in Elektrofahrzeugen zunehmen
wird, wobei gleichzeitig Herausforde-
rungen, wie im Recycling oder in der
Verbindungstechnik zu bewaltigen sind.
Obwohl eine grofle wirtschaftliche Re-
levanz durch die Befragten bestatigt
wird, spielt das Thema Recycling bis-
her nur eine untergeordnete Rolle.
Als Hemmnisse wurden unter ande-
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Verstarkte Thermoplaste
Hochfeste Stihle
Verstirkte Duroplaste

Aluminium

W steigt W unverdndert W sinkt

rem unzureichende
Informationen  und
Qualitaten der Recy-
clingware sowie die
nicht hinreichend an
Recyclingware ange-
passten Fertigungs-
prozesse genannt.

studie.plattform-forel.de

Unwverstirkte Duroplaste

keine Angabe

Ergebnis aus der FOREL-Studie: Einschadtzung des Werkstoffeinsatzes fir struktur-
relevante Leichtbauteile in den ndchsten fiinf Jahren hinsichtlich der Elektromobilitét.

Prof. Dr. Hans Ferkel, Leiter Technologie
& Innovation, ThyssenKrupp Steel Europe

Gastkommentar

Leichtbau ist einer der zentralen
Bausteine, wenn es um die Eta-
blierung Deutschlands als Leit-
markt fur Elektromobilitat geht.
Dabei ist der Einsatz intelligenter
Stahlwerkstoffe flr den Leichtbau
hinsichtlich der Mischbauweise
sowie Wiederverwendbarkeit und
Wirtschaftlichkeit ein  wesentli-
cher Bestandteil fir den Auto-
mobilbau. Im LEIKA-Projekt wird
beispielsweise der Einsatz von
Stahl-Polymer-Sandwichblechen
mit integrierten Kohlenstofffasern
in Crash- und Strukturanwendun-
gen untersucht. Dadurch kdnnen
spezifische Eigenschaftsprofile
erreicht werden, die das Anwen-
dungsspektrum der einzelnen
Werkstoffe bei weitem Ubersteigen.
Die Hersteller kinftiger Elektro-
fahrzeuge missen aufgrund der
hohen Massen und Kosten der Bat-
teriesysteme sowie aufwendiger
Fertigungsverfahren die Gesamt-
kosten und Energiebilanzen mehr
denn je im Auge behalten. Die ge-
samtheitliche Betrachtung Uber
den vollen Lebenszyklus von Her-
stellung, Nutzungsphase bis zum
Recycling gewinnt dabei an Be-
deutung. Daher muss das Instru-
ment des Life-Cycle-Assessment
(LCA) schon bei der Entwicklung
neuartiger Fertigungstechnologi-
en im Leichtbau als wesentlicher
Bestandteil verankert werden.
FOREL stellt in diesem Kontext
die ideale Plattform dar, um die
Fertigungstechnologien in punkto
Nachhaltigkeit und Ressourcenef-
fizienz in die richtige Richtung zu
lenken.



Elektromobilitatsentwicklungen aus dem FOREL-Umfeld

Partnerinstitute des
FOREL-Koordinationsprojektes

Multimaterial- und Hybridleichtbau mittels additiver Fertigung

fir die Elektromobilitat

Die FOREL-Umfrage zeigt ausste-
hende Herausforderungen fir die
nachhaltige Industrialisierung der
additiven Fertigung auf. Zentral fir
eine Serientauglichkeit sind eine
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
und der Werkstoffeigenschaften.

Am iwb und dem Fraunhofer-Institut

baupotenzial immens steigert. Zum
anderen werden zur Steigerung der
Wirtschaftlichkeit Konzepte der Hy-
bridfertigung verfolgt, die auf der
Kombination von geometrisch simp-
len, konventionell gefertigten Struk-
turen mit additiv gefertigten komple-
xen Elementen beruht.

fur Werkzeugmaschinen und
Umformtechnik in Augsburg
werden deshalb neue Ansatze
fur das Laserstrahlschmel-
zen betrachtet. Zum einen
werden spezielle Methoden
zur Multimaterialverarbeitung
entwickelt. Somit ist eine be-
liebige Materialverteilung in
allen Bauteilachsen mdglich,

hergestelltes
Bauteilsubstrat

additive Fertigung komplexer
Strukturen - Wabenstruktur
miit Kiihlelementen

was die Werkstofffunktiona-

o . ) Hybride Fertigung einer Trdgerstruktur mit Leichtbau- und
litat und somit das Leicht- Kinlfunktionselementen fir Leistungselektronik im Elektromobil

Mechanisches Recycling von Lithium-lonen-Batterien

aus Elektrofahrzeugen

Innerhalb des BMWi geforderten
EU-Projektes .ABattReLife” wurde
am Institut fir Mechanische Verfah-
renstechnik und Aufbereitungstech-
nik der TU Bergakademie Freiberg
mit Partnern ein mechanisches
Recyclingverfahren fir Lithium-lo-
nen-Batterien aus Elektrofahrzeu-
gen entwickelt. Durch die Kombina-
tion klassischer Zerkleinerungs- und
Sortierprozesse konnte ein Verfah-
ren zum mechanischen Recycling
von Li-lonen-Batterien entwickelt
werden (Recyclingquote »50 %).
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Neben dem mechanischen Recycling
wurden die Demontage und Entla-
dung der Batteriepacks sowie die
Aufbereitung des Elektrolyts und des
Beschichtungsmaterials untersucht.
Die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens
wird stark durch die dynamische
Entwicklung der Batterietechnolo-
gie und der Marktentwicklung (Ver-
kaufsraten, Lebensdauer] beein-
flusst. Untersuchungsschwerpunkte
waren zudem das Degradationsver-
halten der Batterien, sowie die Ent-
wicklung von Geschaftsmodellen.

Mechanische Beanspruchung geladener Lithium-lonen-Batterien in einer Rotorschere.

A Institut fiir Das Spektrum des Ins-
E Leichtbau und tituts fur Leichtbau und
Kunststofftechnik Kunststofftechnik (ILK)
der TU Dresden reicht
von der Grundlagen- Uber die anwendungsorien-
tierte Forschung bis hin zur Innovationsentwicklung
fur Industriepartner. Die Arbeit am ILK ist gepragt
vom Dresdner Modell eines .Funktionsintegrativen
Systemleichtbaus in Multi-Material-Design” und
basiert auf einem werkstoff- und produktibergrei-
fenden Ansatz. Bei der Entwicklung neuer Konzepte,
Prozesse und Produkte wird die gesamte Entwick-
lungskette betrachtet. Je nach Anforderung werden
alle Werkstoffklassen vom Stahl tGber Aluminium,
Magnesium und Titan sowie Kunststoff bis hin zur
Keramik ebenso wie Composites mit Kurzfaser-,
Endlosfaser- oder Textilverstarkung einbezogen.

Das Laboratorium fir Werk-

®
I ) ‘ A stoff- und Figetechnik (LWF)
J r der Universitat Paderborn er-
-l bringt  grundlagenorientierte

feborstorum fr Werksteftnd el sovvje  anwendungsrelevante

Ergebnisse und ist eingebettet
in einem Netzwerk aus KMU, GroBunternehmen
und Forderorganisationen. Die Forschungsschwer-
punkte liegen in der Neu- und Weiterentwicklung
mechanischer, klebtechnischer, thermischer und
hybrider Fiigetechniken fiir das Verbinden neuer
Leichtbauwerkstoffe in der Mischbauweise. Hierzu
zdhlen u. a. die Methodenentwicklung zur expe-
rimentellen, numerischen und analytischen Be-
schreibung von Verbindungstechnologien sowie die
Beanspruchungsanalyse gefligter, ressourceneffizi-
enter Leichtbaustrukturen.

Das Institut flir Werkzeugmaschi-
nen und Betriebswissenschaften
(iwb) der Technische Universitat
Minchen ist eine der gro3en pro-
duktionstechnischen Forschungs-
einrichtungen in  Deutschland
und umfasst zwei Lehrstih-
le der Fakultat fiir Maschinenwesen in Garching
bei Minchen sowie ein produktionstechnisches
Anwenderzentrum in Augsburg. Die Forschungs-
inhalte liegen in den Bereichen Fertigungstech-
nik, Werkzeugmaschinen, Montagetechnik und
Robotik, Filige- und Trenntechnik, Automation so-
wie auf dem Gebiet Produktionsmanagement und
Logistik. Die Mitarbeiter des /wb arbeiten in For-
schung, Lehre und Industrietransfer in diesen Dis-
ziplinen.

Schwerpunkt der Forschung am
A x «  Institut f[_]r Agfbereitungsmaschi—
Z nen der ist die Berechnung und
\2 >‘I’< m Entwicklung von Maschinen und
o Anlagen der Aufbereitungs- und
'?EIBE?\ Umwelttechnik. Dabei steht die
Dimensionierung und Konstruk-
tion von Maschinen zum Zerkleinern, Klassieren,
Sortieren, Agglomerieren, Mischen, Lagern und
Férdern von Primar- und Sekundarrohstoffen im
Vordergrund des Interesses. In den letzten Jahren
wurden die Prozesse, die in verschiedenen Zerklei-
nerungsmaschinen ablaufen, mit modernen Unter-
suchungsmethoden detailliert erforscht und neue
Auslegungsgrundlagen fir diese Maschinen ge-
schaffen.




