Weit mehr als Sahnehaubchen:
Innovationsmotor Beschich-
tung .1

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

dieser Report ndhert sich Werkstoffen
und Bauteilen aus zwei Richtungen
—zum einen von auBen, mit Blick auf
die Oberflache und deren Potenzial,
und zum anderen von innen, von der
Mikrostruktur her und deren Bedeu-
tung fur das Materialverhalten. Das
Interview auf Seite 2 zeigt, wie beide
Blickrichtungen sich ergdnzen.

Im Mittelpunkt stehen neue Beschich-
tungen — fur Glaser, Schiffsrimpfe,
Kunststoffpragewerkzeuge und Stéhle,
die in der Medizin, im Auto, im Baube-
reich und im Maschinenbau zum Ein-
satz kommen. Aus dem Bereich Simu-
lation stellen wir Innen unter anderem
VERB, eine Software zur Bewertung
von fehlerbehafteten Bauteilen, und
unsere aktuellen Arbeiten zu Sand-
wichbauteilen fur die Luftfahrt vor.

Ich wiinsche lhnen eine interessante
Lektire.

Z

Prof. Dr. Peter Gumbsch
Geschaftsfiihrender Institutsleiter

Fraunhofer

Bauteilbewertung auf
Knopfdruck 2
Mit Schichten zum Ziel )
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Weit mehr als Sahnehaubchen:
Innovationsmotor Beschichtung

Oberflachlich betrachtet? Das klingt um-
gangssprachlich nach wenig Tiefgang

und er&ffnet doch werkstoffmechanische
Welten. Oft kodnnen Beschichtungen dafur
sorgen, dass widersprichliche Ziele verein-
bar werden. Der Bedarf ist groB3: Schutz-
abdeckungen von Displays werden ent-
spiegelt, Wasser abweisende Polymerober-
flachen lassen sich bedrucken. Weniger
Verschlei3 im Motor spart Benzin und
verlangert die Lebensdauer. Speziell be-
schichtete Spiegel lenken einen Metall
schneidenden Laser ohne Leistungsverlust
um. In der Medizintechnik werden Implan-
tate durch biokompatible Schichtmateriali-
en vertraglich und die Lebensdauer von
Zahnen wird durch spezielle Pflegemittel
erhoht.

»Das sind nur einige von vielen Aufgaben,
die wir mit Beschichtungen und Ober-
flachentechnologie gut und gezielt 16sen
kénnen, und mit denen wir uns am
Fraunhofer IWM in Halle und in Freiburg
auseinandersetzen, sagt Prof. Dr. Peter
Gumbsch. Die Vielfalt der Teams spiegelt
aus Sicht des Institutsleiters die breiten
Bedurfnisse des Marktes. Ob diamantahn-
liche Kohlenstoffschichten fr den Ver-
schleiBschutz oder nanostrukturierte
Werkzeugbeschichtungen fur die Entspie-
gelung von Displays oder Speziallacke
gegen Bakterienfilme in feuchten Umge-
bungen - stets sorgt eine Schicht fiir mehr
Wertschopfung oder »macht ein Produkt
Uberhaupt erst moglich«, betont Prof. Dr.
Ralf B. Wehrspohn, Institutsleiter am IWM
Standort Halle.

Um eine Beschichtung mit Eigenschaften
nach MaR zu entwickeln, ist die Werkstoff-
mechanik unabdingbar. »Nur, wenn ich
Materialien kenne, wenn ich weif3, wie sie
sich verhalten, kann ich ihre Eigenschaften
gezielt einsetzen und daflr sorgen, dass die
Schicht haftet und die Oberflache ihre
Funktion erfullt«, erldutert Dr. GUnter Kleer,
Leiter des Geschéftsfelds »Fertigungstech-
nologien« (mehr im Interview auf Seite 2).
Das Fraunhofer IWM stltzt sich heute zu-
dem stark auf die Modellierung. Die Simu-
lation am Rechner kann schon frih die
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Richtung weisen und »macht unsere Arbeit
noch effizienter«, so Kleer. Oft sind die
Leistungsgrenzen von Produkten ausge-
reizt, erst eine Beschichtung oder Oberfla-
chenbehandlung er6ffnet neue Steige-
rungsmoglichkeiten.

»Doch das ist es nicht allein, was der Markt
braucht«, erganzt Prof. Dr. Andreas Heil-
mann, Leiter des Geschaftsfelds »Biologi-
sche und makromolekulare Materialien«.
Fur mehr Wettbewerbsfahigkeit zahlt auch
ein wirtschaftlicher Ansatz fur die Produkti-
on. Ist der entwickelt, wird die Anlagen-
technik zusammen mit der Rezeptur an
den Markt gebracht.
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Bruchmechanik-Software

Bauteil-
bewertung
auf Knopfdruck

Risse in Bauteilen sollen mdéglichst gar
nicht erst entstehen. Ist dies dennoch
der Fall, muss einerseits die Ursache
geklart werden, andererseits muss
abgesichert werden, dass dhnliche
Bauteile weiter sicher eingesetzt wer-
den kénnen. Das ermdglicht das
Software-Produkt VERB mit umfangrei-
chen Berechnungsmaoglichkeiten — per
Knopfdruck und in wenigen Minuten.

VERB steht fir »Versagensbewertung
von Rissbehafteten Bauteilen«. Damit
lassen sich Bauteile aus spréden und
zahen metallischen Werkstoffen be-
werten. Das Programm wird im
Fraunhofer IWM seit den 80er Jahren
kontinuierlich weiterentwickelt, seit
mehr als zehn Jahren werden externe
Lizenzen an Unternehmen und For-
schungsinstitute vergeben. Die Bewer-
tungsbasis von VERB ist konform mit
internationalen Richtlinien und deshalb
sowohl fur Anwender als auch fur
Experten geeignet.

»Das Programm bietet eine umfang-
reiche Bewertung rissartiger Fehler,
erlautert Igor Varfolomeeyv, wissen-
schaftlicher Mitarbeiter des Fraunhofer
IWM in Freiburg. VERB zeige, ob und
wie Risse wachsen, und zwar sowohl
unter statischer als auch unter zykli-
scher Belastung. »Auch Rissfort-
schrittskurven als Funktion der Zeit
oder der Lastzyklen sind darstellbar.
Mit Hilfe einer weiteren Funktion las-
sen sich die EingangsgroBen variieren
und so Parameter- bzw. Sensitivitats-
analysen durchfuhren«, erganzt
Varfolomeev. Flr anspruchsvolle An-
wendungen verknlpfe VERB numeri-
sche Spannungsberechnungen mit
bruchmechanischen Analysen.

Igor Varfolomeev betreut die Weiter-
entwicklung von VERB und unterstutzt
die Anwender aus der Industrie. »Das
Programm wird standig an kundenspe-
zifische Anforderungen angepasst.
Damit sind eine langfristige Zusam-
menarbeit und der fachliche Austausch
mit Industriepartnern gewahrleistet,
betont er.
igor.varfolomeev@iwm.fraunhofer.de

INTERVIEW

Mit Schichten zum Ziel

Warum und wie Innovationen durch neue Schichten ermdglicht werden,
erlautert Dr. GUnter Kleer, Leiter des Geschaftsfelds Fertigungstechnolo-

gien im Fraunhofer IWM in Freiburg.

lhre Teams entwickeln Beschichtun-
gen — was beschichten Sie denn?
Wir beschichten Glas, Kunststoffe, Kerami-
ken, Stahle, Hartmetalle, Sonderlegierun-
gen, und auBerdem verschiedene
Halbleitermaterialien. Silizium etwa spielt
eine groBe Rolle, es wird mittlerweile nicht
nur in der Halbleitertechnik gebraucht,
sondern auch in der Photovoltaik. In der
Medizintechnik kommen aufgrund der
beschrankten Zulassungen Spezialmateria-
lien hinzu.

Wie starten Sie in ein Beschichtungs-
projekt?
Unser Ausgangspunkt ist in der Regel der
Bedarf eines Industriekunden an einer
innovativen Losung. Der Kunde will produ-
zieren, will Funktionalitat, und die erste
Frage ist: Komme ich mit einer Schicht
diesem Ziel naher? Als Fraunhofer-Institut
sind wir pradestiniert, einzuschatzen, ob
eine Beschichtung das richtige Mittel ist,
die Aufgabe zu I6sen, und um dann zielge-
richtet eine neue Schicht zu entwickeln.

Mit welchen Anliegen kommen die
Kunden?
Beispielsweise werden immer wieder neue
Kunststoffe entwickelt. Sie missen gepragt
oder gespritzt werden, vertragen sich aber
nicht mit den Werkzeugmaterialien. Das
bringt VerschleiBprobleme, und dann wer-
den neue Pragewerkzeuge gebraucht, die
lénger halten. Automobilzulieferer wollen
Display-Scheiben fir den Armaturenbe-
reich entspiegeln. Wir entwickeln Prage-
techniken, um eine Antireflexoberflache,
eine so genannte Mottenaugenstruktur,
auf den Kunststoff aufzubringen.
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Ein anderes Beispiel sind Glaser fur die
Optik. Viele enthalten bisher noch Bleioxid.
In Europa sollen aber bald nur noch blei-
freie Glaser eingesetzt werden. Die Vor-
schriften treten in ein paar Jahren in Kraft.
Fur die Verarbeitung der neuen bleifreien
Glaser braucht man aber hohere Tempera-
turen. Auch das verlangt neue Pragewerk-
zeuge.

Die Materialvertraglichkeit spielt auch in
der Fluidik eine Rolle. Aufgrund der trans-
portierten Medien mussen GefaB- und
Kanalwande beschichtet werden, anderer-
seits darf dieses Schichtmaterial nicht in die
Flissigkeit gelangen. Fir die Medizintech-
nik beschichten wir die Oberflachen von
GefaBwandstitzen, den so genannten
Stents, mit Nanostrukturen. Denn damit
kann das Einwachsen von Gewebe verhin-
dert werden und der Blutfluss unbehindert
bleiben.
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Ein neues Anwendungsgebiet ist Vakuum-
isolierglas fur die Baubranche. Fur ein dau-
erhaftes Vakuum zwischen den Scheiben
brauche ich metallische Glas kompatible
Schichten, die mit Léttechniken weiter
prozessiert werden kénnen. Hier ist der
Weg aber noch weit, um die Herstellung
wirtschaftlich zu machen.

Was sind lhre Kernfragen?
Welche Funktion soll die Schicht haben?
Wie soll sich die Schicht zusammensetzen?
Wie kann ich sie abscheiden? Dann schau-
en wir: Welche Eigenschaften hat die her-
gestellte Schicht? Hat sie den gew(inschten
Effekt? Halt sie auf dem Bauteil? Manch-
mal sind die Rahmenbedingungen eng —
etwa durch Zulassungsbestimmungen
fur Implantate. Anderswo ist man auf be-
stimmte Materialkombinationen festgelegt,
um die geforderte Funktionalitat Gberhaupt
erreichen zu kénnen — vielleicht, weil die
Umgebung sehr heiB werden kann.
Wissen und Erfahrung spielen da eine
groBe Rolle. Fur die Feinabstimmung haben
wir heute die Moglichkeit, Gber die nume-
rische Simulation die Schichten weiter zu
optimieren.



NACHRICHTEN

Sandwich fiir die Luftfahrt
berechnet, gepriift — Ziel: Sicherheit

In der Luftfahrt hat Sicherheit absolute Prioritdt. Das macht Innovationen
im Flugzeugbau prekar: Leichtbauteile kénnen die Herstellungskosten
und den Treibstoffverbrauch senken. Aber sind diese Sandwichbauteile
aus stabilen Deckschichten, die ein leichter Hartschaum innen stabilisiert,
auch als tragende Teile geeignet? Diese Frage beantwortet das Fraunho-
fer IWM in Halle — mit Simulationen am Rechner und im Experiment.

Der Schlitten fahrt in die Klimakammer.
Schock: Minus 55 Grad Celsius treffen auf
die hochwertige Sandwichstruktur aus
carbonfaserverstarkten Deckschichten
(CFK) mit einem geschlossenzelligen Poly-
methacrylimid-Schaum (PMI) in der Mitte.
So kalt ist es auf 10.000 Meter Flughdhe.
Und was geschieht, nachdem Hagelkdrner
oder Vogel auf die Oberflache des Sand-
wichbauteils geprallt sind und von auBen
nicht sichtbare Schaden erzeugt haben?
Mitarbeiter im Leistungsbereich »Polymer-
basierte Hochleistungsverbundwerkstoffe«
unter Leitung von Dr. Ralf Schauble im
Fraunhofer IWM in Halle konzipieren dafur
Tests und analysieren genau, wie sich das
Bauteil verandert.

lhre Ergebnisse wandern wiederum in
Rechenmodelle, mit denen sie das Verhal-
ten der Sandwichbauteile am Computer
simulieren. »Der Temperaturschock kann
das Bauteil belasten, jedoch nicht zwangs-
weise stdrker als ein langsames Abkuhlen.
Entscheidenden Einfluss hat die Geomet-
rie«, das hatte Martin Gutwinski bereits
ausgerechnet. Besonders an den Kanten,
da, wo die Deckschichten direkt aufeinan-
der treffen, treten die groBten Spannun-
gen auf.

Das beginnt schon bei der Herstellung:
Gelege aus einzelnen, jeweils in eine
bestimmte Richtung ausgerichteten Koh-
lenstofffaser-Lagen werden mit dem PMI-
Schaum zwischendrin im Vakuum mit
Epoxidharz infundiert. Damit die Materiali-
en sich optimal verbinden, hartet der
Sandwich bei 180 Grad Celsius aus. Beim
Abkuhlen auf Raumtemperatur bleiben
zwar die Deckschichten, wie sie sind. Der
Schaum jedoch schrumpft.

»Die Frage nach Schaden im Verbundma-
terial stellt sich also vom ersten Tagx, er-
ldutert Martin Rinker, der sich rechnerisch
wie experimentell den bruchmechanischen
Anforderungen widmet. Tragende Teile
wie Rumpf oder Fltgel durfen wahrend
der Lebensdauer eines Flugzeugs keines-
falls versagen. Deshalb wird in Halle die
Schadensausbreitung bei langen Belas-
tungszyklen verfolgt — am Rechner ist das
kein Problem. Doch um neue Materialien
als tragende Teile fur Luftfahrzeuge ein-
satzfahig zu machen, sind heute langwieri-
ge Untersuchungen notwendig. Dennoch
ist das Ziel klar: Mehr virtuelle Tests.
martin.rinker@iwmh.fraunhofer.de
martin.gutwinski@iwmh.fraunhofer.de

Spielen auch Nanostrukturen eine
Rolle?
Nun, bei Kontaktproblemen kann es ein
Erfolg versprechender Ansatz sein, Materi-
alien auf der Nanoskala zu mischen, bevor
man sie abscheidet. Da hilft uns die
Modellierung heute im Vorfeld. Wir schau-
en uns — bis auf die atomare Ebene —im
Computer die Wechselwirkungen inner-
halb der Schicht an und untersuchen das
Aufwachsen der Schicht und die Haftung
an der Oberflache. Dazu, wie sich unter-
schiedliche Strukturen oder auch feinste
Zugaben auf die Haftung auswirken, be-
kommen wir heute am Computer sehr
aussagekraftige Ergebnisse.
Auch unsere Anlagentechnik haben wir
kontinuierlich weiterentwickelt: Wir kén-
nen von der lonenstrahldeposition bis zum
Hochfrequenz-Sputtern verschiedene

Verfahren einsetzen, um die Machbarkeit
von Beschichtungen zu klaren. Sobald
diese gesichert ist, kommt die Frage nach
der Wirtschaftlichkeit. Dann gehen wir mit
den Firmen die nachsten Schritte bis hin zu
einer kostengulnstigen Anlagentechnik fur
die industrielle Produktion.

Gibt es Schwerpunktbranchen?
Wir arbeiten vorwiegend fiir die Auto-
mobilzulieferindustrie, den Maschinenbau
und die Optische Industrie. Beschichtun-
gen brauche ich aber auch in der Medizin-
technik, im Apparate-, Anlagen und
Vorrichtungsbau. Auch aus Umwelt-
oder Kostengrtinden werden Substitutio-
nen erforderlich, die sich durch Beschicht-
ungen realisieren lassen. Wenn am Markt
keine Losung verfugbar ist, kommt man
ZU uns.

Am besten ware es,
Elektroautos kénnten
so viel Energie, wie
beim Bremsen frei

’ wird, auf einmal spei-
i chern. Doch die ato-
mistische Simulation zeigt, »dass beides
—schnell und viel — nicht geht, erklart
Lars Pastewka. Der 29-Jahrige Dokto-
rand macht die widersprichlichen An-
forderungen an Superkondensatoren
berechenbar. Nach seiner Diplomarbeit
an der Uni Freiburg kam der Mikrosys-
temtechniker und Physiker Ende 2005
ins Team »Physikalische Modellierung«
am IWM in Freiburg. Neben den
Kohlenstoffnanoréhren zum Energie-
speichern beschaftigen ihn diamant-
ahnliche Kohlenstoffschichten zum
VerschleiBschutz.
lars.pastewka@iwm.fraunhofer.de

Als Diplomandin der
Elektrotechnik der TU
Dresden kam Sandy
Bennemann 2004 ans
Fraunhofer IWM in
Halle und blieb.

Seit Januar 2008, nach der Geburt ihrer
Tochter, bringt die 29-Jahrige als Teil der
Teamleitung ihr Organisationstalent und
ihre Akquise dafir ein, dass es im Be-
reich »Bewertung mikroelektronische
Systemintegration« mit elf Mitarbeitern
rund lauft. An der Forschung zu Auf-
bau- und Verbindungstechniken der
Mikroelektronik bleibt sie dran: Knifflige
Industrieanfragen bearbeitet sie an
Transmissions- oder Rasterelektronenmi-
kroskop und fokussierenden
lonenstrahl-Anlagen auch selbst.
sandy.bennemann@iwmbh.fraunhofer.de

Fraunhofer
60 Jahre im Auftrag der Zukunft.



THEMEN VON MORGEN

Schaume berechnen

Wie lautet die ingenieurtechnische
Antwort auf gegensatzliche Anforde-
rungen an ein und dasselbe Bauteil?
Hier: Hybridschaume fur »differenzier-
tes Kompressionsverhalten«. Die Bau-
teile sollen weich sein (etwa, damit
ein Auto einen FuBganger mdglichst
wenig verletzt) und dennoch schwere
StoBe sicher abfangen, hohe Tempera-
turen aushalten und Schallwellen
dampfen. Finf Fraunhofer-Institute
wollen daflir Schaume aus Metall,
Keramik und Kunststoff kombinieren,
Hohlrdume des einen mit einem ande-
ren Schaum befillen oder zu weichem
Material feinste Metallschaumktgel-
chen zugeben. Die Vielzahl der Varian-
ten — Poren- und PartikelgréBe,
Zellgeometrie, Materialien — soll das
Fraunhofer IWM mit Hilfe der Modellie-
rung eingrenzen. Doch Schaume zu
berechnen ist nicht einfach, erst recht
in Kombination. »Wir reduzieren ge-
zielt und behandeln sie wie Material
ohne Leerrdumec, erlautert IWM-Wis-
senschaftler Jorg Hohe. Nur so fihrt
ein vertraglicher Aufwand zu einem
aussagekraftigen Ergebnis, und die
Materialentwickler kénnen sich auf
vielversprechende Kombinationen
konzentrieren.
joerg.hohe@iwm.fraunhofer.de
ralf.schaeuble@iwmh.fraunhofer.de

Gegen Biofilme (Antifouling)

Uberall, wo es feucht ist, in Rohren,
auf den Zahnen, gibt es ihn: den Bio-
film. Auch Schiffen macht dieses »Bio-
fouling« zu schaffen: Erst setzen sich
Zuckermolekile und Proteine an, von
ihnen ernahren sich Einzeller. Das wie-
derum lockt gréBere Algen und dann
Seepocken. Wird dieses Fouling nicht
beseitigt, entsteht eine betonartige
Schicht. Ein Zentimeter genlgt, und
ein Containerschiff verbraucht 50 Pro-
zent mehr Treibstoff. Kuinftig soll ein
elektrisch leitender Antifouling-Lack
den Schiffsrumpf schiitzen. Wird Nie-
derspannung angelegt, vertreibt dies
Einzeller und verhindert das Anwach-
sen von Seepocken. Fur die Balance
zwischen Leitfahigkeit, Haftfestigkeit
und Stabilitat der Lacke analysiert das
IWM Halle deren Eigenschaften und
Struktur. In drei Jahren, so IWM-Koor-
dinator Manfred Futing, wollen die Pro-
jektpartner ein marktfahiges Produkt
vorweisen.
manfred.fueting@iwmh.fraunhofer.de

Ruckblick

Nachwuchs-Preis in Halle

Die Ingenieurin Yvonne Jahn vom
Fraunhofer-Pilotanlagenzentrum fur Poly-
mersynthese und -verarbeitung PAZ erhielt
den mit 1000 € dotierten REHAU-Preis
Technik 2008. lhre Diplomarbeit zu ver-
starktem Polyethylen bildete die Basis fir
eine einstufige Technologie zur Direktverar-
beitung von Celluloseregeneratfasern mit
einem Injection Molding Compounder
(IMC). Die Arbeit wurde in Halle gemein-
sam von der Martin-Luther-Universitat und
dem Fraunhofer IWM betreut. REHAU ist
internationaler Marktfuhrer fir polymer-
basierte Lésungen in den Bereichen Bau,
Automotive und Industrie.
yvonne.jahn@iwmbh.fraunhofer.de

2:1 fur SolarValley

Zwei Institute — ein zentraler Dienstleister
fur die Industrie in Sachsen-Anhalt: Fraun-
hofer IWM und Fraunhofer ISE betreiben in
Halle gemeinsam das Fraunhofer-Center
fur Silizium-Photovoltaik CSP. Die Einrich-
tung wurde jetzt doppelt gewrdigt: vom
Landeswirtschaftsminister als »Erfolgsge-
schichte — made in Sachsen-Anhalt« und
als einer von 365 ausgezeichneten »Orten
der Ideen 2009« im Rahmen der Initiative
»Deutschland — Land der Ideen« von Bun-
desregierung und deutscher Wirtschaft.

Ausblick

Keramik fur die Walztechnik

Nachdem der Einsatz von Keramik fir
Drahtfuhrungen, SchweiBrollen und Drick-
walzen bereits erfolgreich ist, entwickelt
das Fraunhofer IWM nun zusammen mit
Keramikherstellern und potenziellen An-
wendern aus der Walztechnik neue Werk-
zeuge wie Drahtwalzen und Folienwalzen.
Fur die neuesten Entwicklungen beginnt
jetzt die Erprobungsphase, fur die Anwen-
der aus der Drahtherstellung gesucht wer-
den. Uber die Ergebnisse der Entwicklungs-
projekte informiert das 2. Fachsymposium
»Walzen mit Keramik« am 28. und 29. Juli
2009 auf Schloss Engers. Anmeldung bei
andreas.kailer@iwm.fraunhofer.de

Fraunhofer IWM

Das Fraunhofer-Institut fr Werkstoffme-
chanik IWM charakterisiert, simuliert und
bewertet das Verhalten von Werkstoffen,
Bauteilen und Systemen unter dem Einfluss
auBerer Krafte in unterschiedlichen Umge-
bungen. Fir Unternehmen und 6ffentliche
Auftraggeber erarbeitet das Fraunhofer
IWM Lésungen, die die Sicherheit, Zuver-
lassigkeit, Lebensdauer und Funktionalitat
von technischen Bauteilen und Systemen
verbessern.

Weniger Reibung

Weniger Reibung heiBt weniger Energie-
verbrauch und langere Lebensdauer. Im
Marz lud die Wilhelm und Else Heraeus-
Stiftung zum Seminar »Physics of Tribolo-
gy«. Fur die Inhalte war das Fraunhofer
IWM verantwortlich. 65 Teilnehmer kamen
aus aller Welt: zum einen von USA bis
Japan nach Bonn, zum anderen aus der
atomaren Grundlagenforschung und Mo-
dellierung genauso wie aus der Industrie.
Intensiver wissenschaftlicher Austausch
zwischen Atomistik und Anwendung war
das Ergebnis.

martin.dienwiebel@iwm .fraunhofer.de

Mehr Haftung

Die Oberflache von Kunststoffbahnen lasst
sich durch Atmospharendruckplasmen
(Corona-Entladungen) modifizieren. Die
Qualitatssicherung im Prozess stand im
Fokus eines praxisorientierten Workshops
im November 2008 bei der Firma Softal in
Hamburg. Unter den 40 Teilnehmern
waren Hersteller und Anwender von Anla-
gen zur Vorbehandlung von Polymerober-
fladchen sowie Entwickler von Prozess-
Uberwachungstechnik. Sie tauschten
neben dem Stand der Technik auch Ideen
fir neue Entwicklungsthemen aus.
andreas.kiesow@iwmh.fraunhofer.de

Universalwerkzeug lonenstrahl

Die fokussierende lonenstrahltechnik steht
im Mittelpunkt des 4. FIB-Workshops, der
vom 29.-30.06.2009 am Fraunhofer IWM
in Halle stattfindet. Das Vortragsprogramm
bietet theoretische und geratetechnische
Grundlagen der FIB-Technik und deren
Anwendung fur Materialuntersuchungen
und Querschnittspraparationen bis zur
Mikrobearbeitung. Der zweitagige Work-
shop wird vom Arbeitskreis FIB der DGE,
ASEM und SSOM zusammen mit dem
DGM-Arbeitskreis »FIB-Anwendungen in
der Materialographie« durchgefuhrt. De-
taillierte Informationen erhalten Sie bei
frank.altmann@iwmh.fraunhofer.de
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