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Z Fraunhofer

S MATERIALS
H d | f h | \ R Der Fraunhofer-Verbund Werkstoffe, Bauteile — Materials bundelt die Kompe-
a n u n g Se m p e u n g e n W Sess tenzen der materialwissenschaftlich orientierten Instituten der Fraunhofer-
s Sss : Gesellschaft. Materialforschung bei Fraunhofer umfasst die gesamte Wert-
e schopfungskette von der Entwicklung neuer und der Verbesserung bestehender
Materialien Uber deren Herstellungstechnologien im industrienahen MaBstab,
die Charakterisierung der Materialeigenschaften bis hin zur Bewertung des
Einsatzverhaltens im Bauteil. Entsprechendes gilt fur das Verhalten der aus den
Materialien hergestellten Bauteile in Systemen. Der Verbund setzt sein Know-
how schwerpunktmaBig in den volkswirtschaftlich bedeutenden Handlungs-
feldern Mobilitat und Transport, Umwelt und Energie, Gesundheit, Sicherheit
sowie Bauen und Wohnen ein. Ziel ist es, mit maBgeschneiderten und nach-
haltigen Werkstoff- und Bauteilentwicklungen Systeminnovationen fir diese
Handlungsfelder zu realisieren. Der Fraunhofer-Verbund Werkstoffe, Bauteile
— Materials beschaftigt Gber 4800 Mitarbeitende.

%%{fg,

"0)¢ «a;a _
BEEEY,

Kontakt

B Werkstoffinnovationen sind ein zentraler Standortfaktor fir eine nachhaltige, Fraunhofer-Verbund Werkstoffe, Bauteile — Materials
integrierte Wertschopfung in Deutschland und Europa. Sie mUssen im politischen www.materials.fraunhofer.de
Rahmen einen entsprechenden Stellenwert einnehmen und behalten. info-verbund-materials@Ibf.fraunhofer.de

Die in Deutschland vorhandene Material- und Methodenkompetenz ist ein

Schlusselelement technologischer Souveranitat und auf héchstem Niveau auszu- Verbundvorsitzender
bauen, missionsorientiert zu btiindeln und fokussiert zur Lésung gesellschaftlicher Prof. Dr. Peter Gumbsch
Herausforderungen einzusetzen.

Stellv. Verbundvorsitzender
Materialien sind der Kern geschlossener Werkstoffkreislaufe und damit die Treiber Prof. Dr. Bernd Mayer
far die Ressourcennutzung. Der effiziente Einsatz von Materialien in der Produk-

tion, die Rickgewinnung von Wertstoffen und die Substitution von seltenen / Geschéaftsfiihrung
kritischen Materialien entlang gesamter Wertschépfungsketten sind systematisch Dr. Ursula Eul

zu forcieren. BartningstraBe 47
64289 Darmstadt
Die Entwicklung intelligenter, klimaschonender und damit generationengerech- Telefon +49 6151 705-262
ter Materialnutzungskonzepte, wie etwa fur den Leichtbau, muss motiviert und mobil: +49 172 611 4629

unterstitzt werden. Matel’laheﬂ neu deﬂ k@ﬂ'
Die intensive Weiterentwicklung erneuerbarer Energien muss auf den Ergebnissen ZU ku ﬂft del’ Matel’lathrSChUng

einer an 6kologischen wie 6konomischen Nachhaltigkeitskriterien orientierten Bildnachweis:
Materialforschung basieren. Titel: © ronaldbonss.com/Fraunhofer IWS

Innenseiten: iStock, Adobe Stock, © ronaldbonss.com/Fraunhofer IWS ! '
Die Digitalisierung von Materialien und Verarbeitungsprozessen entlang von : ! Positionspapier
Wertschépfungszyklen ist als einer der Kernbausteine im nationalen Innovations-

prozess zu etablieren.
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Kernelemente einer agilen Materialforschung mussen Transparenz und Partizipa- Das Papier wird unterstitzt von der BV MatWerk — Bundesvereinigung fur
tion sein. Materialinnovationen sind friihzeitig an gesellschaftlichen Bedarfen zu Materialwissenschaft und Werkstofftechnik e.V. ( www.bvmatwerk.de ). Ziel der M
spiegeln und auszurichten. Bundesvereinigung ist die Intensivierung der Zusammenarbeit und Blindelung MATWERK

. . . . . . Materialwissenschaft
der Interessen aller Organisationen, die auf dem Gebiet Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

und Werkstofftechnik tatig sind. Die BV MatWerk zahlt derzeit 28 Mitglieder.

www.materials.fraunhofer.de



Mit Werkstoffinnovationen globale
Heraustforderungen meistern!

Werkstoffe - Basis technologischer Souveranitat

Ohne die Erkenntnisse und Fortschritte der
Materialforschung sind technologische Inno-
vationen nicht moglich. Materialien bilden
das Ruckgrat einer Vielzahl zentraler tech-
nischer Systeme und entfalten eine enorme
Hebelwirkung in Industrie und Gesellschaft.
Forschung und Innovation in Materialwissen-
schaft und Werkstofftechnik sind Schltssel
zur Losung gesellschaftlicher Fragen, die im
Kontext der demografischen Entwicklung, des
Klimawandels, der Ressourcenverknappung,
der Digitalisierung, der Globalisierung und
des Wertewandels der Gesellschaft immer
dréangender werden.
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Werkstoff-
innovation

Als Basis- und Querschnittstechnologie ist die
Materialforschung ein entscheidender Taktge-
ber fur die Weiterentwicklung volkswirtschaft-
lich bedeutender Technologiefelder. Sie wird
wertvolle Impulse fir neue Innovationsfelder
liefern und damit Anteil an der Sicherung

des breiten gesellschaftlichen Wohlstands in
Deutschland sowie am Schutz von Klima und
Umwelt haben. Dies setzt voraus, dass aktiv
neue materialbasierte Trends gesetzt oder
zumindest agil aufgenommen und in ver-
kirzten Entwicklungszyklen zu Innovationen
am Markt Gberfuhrt werden. Dazu muss die
Digitalisierung in Materialwissenschaft und
Werkstofftechnik konsequent fortgesetzt
werden. Auf digital vernetzte Systeme werden
intelligent kollaborierende Systeme folgen, die
auf sensorierten oder sensorischen Werk-
stoffen fuBen und zunehmend auch biologische
Prinzipien nutzen.

Materialinnovationen sind vordringlich fur

die Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit der
deutschen und europaischen Industrie. Sie
bieten die Chance, sich in einem wachsenden
Markt zu positionieren und Wertschépfungs-
ketten nachhaltig und langfristig in Deutsch-
land und Europa zu etablieren. Material-
wissenschaft und Werkstofftechnik leisten
einen wesentlichen Beitrag zum nachhaltigen
Wachstum und zur Beschaftigung in Deutsch-
land. Sie sind essenzielle Voraussetzungen fur
die technologische Souveranitat Deutschlands
und Europas.

Beispiel Ressourcenmanagement

In Deutschland machen Materialkosten den
weitaus groBten Teil der Gesamtkosten im
verarbeitenden Gewerbe aus (> 45 Prozent
der Gesamtkosten entfallen auf den Material-
und Rohstoffeinsatz). Ressourceneffizientes
Wirtschaften ist daher nicht nur aus 6kologi-
scher, sondern auch aus 6konomischer Sicht
besonders wichtig. Dies gelingt durch nach-
haltiges Material- und Produktdesign (»Design
for Circularity«), durch den intelligenten Einsatz
der Materialien in der Produktion, durch die
effiziente Rickgewinnung von Wertstoffen
und die Substitution von seltenen Rohstoffen.
Auch mit Blick auf den anhaltenden Trend

hin zu individualisierten Produkten gewinnen
die Steigerung der Materialeffizienz und
Analysen des gesamten Produktlebenszyklus
(LCA) weiter an Bedeutung, von der Auswahl
der Rohstoffe Uber die Fertigungsverfahren
mit Ruckfihrung von Reststoffen bis hin

zum Recycling. Materialien und Produkte der
Zukunft massen kreislauffahig gedacht, ent-
wickelt und verarbeitet werden.

Motivation

Klimawandel
CO2-Belastung
Ressourcenknappheit
Mobilitatsbedarf
effizienter
Materialeinsatz

Beispiel Energiewende

Der weltweite Umbau der Energiesysteme
kann nur mit Hilfe von Materialinnovationen
gelingen. Wahrend das klassische Energiever-
sorgungssystem vor allem auf der Nutzung
fossiler Energietrager in Warmekraftmaschi-
nen basiert(e) und die dafrr eingesetzten
Materialien in Kraftwerken und Anlagen unter
Ressourcenaspekten eine nachrangige Rolle
spielten, basiert das zukunftige Energiesystem
in erster Linie auf erneuerbaren Energien. Dies
bedingt den Einsatz und den generationen-
gerechten Umgang mit einer deutlich héheren
Materialvielfalt — von Halbleitern, Verbundma-
terialien, Polymeren, Kupfer, Aluminium, Stahl
und Beton bis hin zu Seltenen Erden — fir viele
Millionen kleiner und verteilt eingesetzter
Anlagen zur Energieerzeugung, -wandlung
und -speicherung.

Beispiel Klimaschutz

Klimaschadliche Emissionen kénnen durch die
Reduzierung des Materialeinsatzes oder durch
den Einsatz leichterer Materialien erheblich
reduziert werden. Wesentlich fur die Bewer-
tung entsprechender Materialeinsatzkonzepte
ist dabei die ganzheitliche Berechnung des
Produktlebenszyklus. Eine Schlusseltechno-
logie zur Einsparung von CO,-Emissionen ist
z. B. der Leichtbau. Dies gilt nicht nur fur den
Mobilitatssektor, sondern auch fir stationare
Anwendungen (-30 Prozent CO, in aktuel-

len Beispielen). Ziel ist die Verringerung des
Strukturgewichts bei gleichbleibendem oder
verbessertem Eigenschaftsprofil. Neben dazu
eingesetzten Verbundmaterialien aus Ma-
trixwerkstoff und Verstarkungskomponente
(z. B. CFK) oder Hochleistungskeramiken sind
Leichtmetalllegierungen (Aluminium, Magnesi-
um und Titan), hoherfeste Stahle und Polyme-
re von hoher Bedeutung. Fur die Erarbeitung
schlussiger Leichtbaukonzepte zur Minimie-
rung des CO,-Abdrucks muissen sowohl Mate-
rialdaten als auch Design- und Fertigungs-
informationen zur Verfligung stehen sowie
Kinstliche Intelligenz und maschinelles Lernen
zur Design- und Prozessoptimierung genutzt
werden koénnen.

Beispiel digitalisierte
Wertschopfungszyklen

Die Implementierung nachhaltiger Wert-
schopfungszyklen in der Produktion kann nur
unter Bertcksichtigung der Werkstoffe als
Ausgangspunkt jeder Produktion gelingen. Bei
der Werkstoffentwicklung, -herstellung und
-verarbeitung mussen alle relevanten Informa-
tionen zu Materialien und Werkstoffen tber
den gesamten Lebenszyklus digitalisiert zur
Verflgung gestellt werden kénnen, um neben
dem realen materiellen Objekt dessen digita-
len Material-Zwilling entstehen zu lassen. Dies
ist eine essenzielle Basis zur Individualisierung
und Personalisierung von Produkten. Kunden
werden sich an der Gestaltung des Produkts
beteiligen und sich ganz nach Wunsch in

die Prozesse einbringen. In diesem Kontext
ermdglicht die Durchgangigkeit von Material-
und Werkstoffdatenflissen eine beschleunigte
Entwicklung neuer Materialien mit definierten
Zieleigenschaften sowie lernende, mit dem
Werkstoff interagierende und damit effiziente-
re Fertigungsverfahren. Die Effekte dieser Ver-
fahren auf die Bauteile bzw. Produkte kénnen
in virtuellen Prozesskettensimulationen und
Echtzeitmesstechnik frih erfasst und bei
Bedarf optimiert werden. Die Digitalisierung
unterstutzt den Schutz natirlicher Ressourcen
und ist essenziell fur die Erfassung und Reduk-
tion des CO,-FuBabdrucks von Produkten.
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