Arbeitspferd FEM braucht
neues Futter
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Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

das Ziel, die Materialien noch besser zu
verstehen, aus denen wir Produkte
fertigen oder mit denen wir Produkte
bearbeiten, treibt die Werkstoffmecha-
nik an. Je tiefer unser Materialverstand-
nis geht, umso weiter 6ffnen sich die
Maoglichkeiten, Werkstoffe sicher und
zuverlassig einzusetzen.

Dieser IWM Report schaut vor allem
auf den aktuellen Stand in der Simula-
tion, also die rechnerische Beschrei-
bung der Werkstoffe. Hierbei rlicken
zunehmend das Werkstoffverhalten im
Verlauf der Herstellung und die Pro-
zesskettensimulation in den Fokus.
AuBerdem stellen wir Ihnen ein neues
Labor im Institut vor, das sich speziell
den Chancen und Gefahren von Was-
serstoff widmet. Was wir bei der Elek-
tromobilitat und besonders in der
Leistungselektronik vorgenommen
haben, erfahren Sie auf Seite 4.

Ich wiinsche lhnen eine interessante
Lektdre.

7z

Prof. Dr. Peter Gumbsch
Geschaftsfihrender Institutsleiter
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Komplexe Werkstoffe und enge Be-
lastungsgrenzen fordern Vorhersage

Sie spart Zeit und Geld, sie bringt Sicher-
heit und Qualitat: Die Simulation klingt
wie die Wunderwaffe der Prototypen-
und Prozessentwicklung. Die rechnerische
Vorhersage des Materialverhaltens »ist ein
unverzichtbares Ingenieurwerkzeug« ge-
worden, meint Prof. Dr. Hermann Riedel,
der seit Uber zwei Jahrzehnten diese Kom-
petenz am Fraunhofer IWM stetig aus-
baut. Die Zahlen fir Simulationssoftware-
Lizenzen weltweit bestatigen ihn, sie ge-
hen langst in die Millionen.

Und es bleibt keine Zeit, die Hande in den
SchoB3 zu legen: Wettbewerbs- und Kos-
tendruck, verkirzte Produktzyklen und
ressourcensparende Effizienzsteigerungen
haben die errungenen Vorteile der Simula-
tion bereits wieder eingeholt. »Der aktuel-
le Entwicklungsbedarf ist riesig«, betont
der Institutsleiter des Fraunhofer IWM,
Prof. Dr. Peter Gumbsch.

Die Anspriiche an Simulationswerkzeuge
wachsen. Ein Grund ist, dass neue Werk-
stoffe, wie die dlinnen, aber hochfesten
TRIP-Stahle fir Autos oder die warmfesten
Stahle zur Effizienzsteigerung in Kraftwer-
ken, ihre besonderen Eigenschaften nur
erreichen, weil sie im Aufbau sehr viel
komplexer sind. Zum anderen werden die
Belastungsgrenzen immer enger, Aussagen
Uber die Lebensdauer von Bauteilen immer
wichtiger. »Wer will ein mikroelek-troni-
sches Bauelement firs Auto, ein Flugzeug-
bauteil oder ein Kraftwerkselement erst 30
Jahre testen? Das lasst sich nur rechnerisch
|6sen«, betont Riedel. Doch daflr muss
ein Werkstoff manchmal bis in die Tiefe

des atomaren Aufbaus erkundet werden.
Institutsleiter Gumbsch hatte bei seinem
Einstieg ins Fraunhofer IWM 2001 den
Begriff der »Multiskalensimulation« ge-
pragt. Ein mittlerweile auf mehr als 30 Mit-
arbeiter angewachsenes Team arbeitet
seitdem an der physikalischen Modellierung
von Materialien. Dahinter verbirgt sich das
mathematische Beschreiben dessen, was bis
hinunter zur atomaren Ebene innerhalb
eines Materials geschieht.

Heute kommen auch dafir die Auftragge-
ber Uberwiegend aus der Industrie. Das
Fraunhofer IWM ist fihrend mit seiner
Kompetenz, die Ergebnisse aus den unteren
Skalen, von den Atomen Uber einzelne
Kristalle bis zur Makrostruktur, in die Finite-
Elemente-Berechnung (FEM) zu integrieren.
»Der Hersteller, der uns anspricht, will vom
einfachen Modell weg, weil zu viele Frage-
zeichen bleiben oder er zu viele Fehlversu-
che hatg, erlautert Simulationsfachmann
Riedel. »Wir andern das.«

HALBJAHRLICHE INFORMATION AUS DEM FRAUNHOFER-INSTITUT FUR WERKSTOFFMECHANIK IWM, FREIBURG UND HALLE, NOVEMBER 2009
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Prozesskettensimulation
Bauteil-Biogra-
phie fiir exakte
Vorhersage

Bei Menschen ist es bekannt: Pragende
Erlebnisse im Kindesalter konnen fest-
schreiben, wie jemand als Erwachsener
reagiert. Auch bei technischen Bautei-
len ist deren Herstellungsbiographie
entscheidend dafur, wie sie im Einsatz
auf Belastungen reagieren. Nur wer
von Anfang an jeden einzelnen Pro-
zessschritt in der Herstellung eines
Bauteils berticksichtigt, wird also am
Ende exakt vorhersagen kénnen, wie
sich das fertige Bauteil verhalt. Diese
Exaktheit kann extrem wichtig sein —
etwa fir die Sicherheit von Autoinsas-
sen bei einem Unfall oder fur die
Lebensdauer einer kleinen Komponen-
te, deren Versagen ein ganzes Werk-
zeug, einen Motor oder eine wichtige
Verbindung lahm legen konnte.

Flr eine Prozesskettensimulation mus-
sen zunachst alle Einzelschritte be-
schrieben werden. Danach werden
diese Informationen rechnerisch ver-
knUpft. Ein Karosserieblech, zum Bei-
spiel, wird beim Umformen mehrfach
abwechselnd unter Zug und Druck
belastet. Beim Crash kommt die Belas-
tung meist nur aus einer Richtung. Die
Rechenmodelle fiir beide Ereignisse
sind also verschieden. Die Verformung
und Schadigung des Blechs in der Pres-
se muss aber berlcksichtigt werden.
»Sonst wirde die Kraft eines hoch-
festen Stahls bei der Faltenbildung im
Crash um rund 20 Prozent unter-
schatzt«, erldutert Dr. Dong-Zhi Sun.

Unverzichtbar ist das Verkntpfen der
Herstellungsschritte auch in der Pulver-
technologie. »Inhomogene Dichte
beim Beflllen kann dazu fihren, dass
sich ein Sinterbauteil verzieht. Beim
Sintern selbst sind Schrumpfungen

von 20 Prozent méglich«, erlautert

Dr. Torsten Kraft. In seiner Gruppe wird
deshalb alles erfasst und verknupft: das
Beflllen der Matrize mit losem Pulver,
das Verdichten des Pulvers in der Pres-
se, die thermische Zersetzung der or-
ganischen Additive und schlieBlich das
Sintern bei teils Gber 2000 Grad.

Die Prozesskettensimulation ermoglicht
Fertigungsablaufe zu optimieren.
torsten.kraft@iwm.fraunhofer.de,
dong-zhi.sun@iwm.fraunhofer.de

Arbeitspferd FEM braucht neues Futter

Im Gesprach: Prof. Hermann Riedel, Mitglied der Institutsleitung und verant-
wortlich fUr die Simulationsaktiviaten, Uber neue Herausforderungen fir die
Werkstoffsimulation und darUber, wie die Industrie bereits profitiert

m Der Markt scheint heute Ubersat mit

Simulationsmodellen. Jeder will sich
aufwandige Tests ersparen. Wofur
braucht man das Fraunhofer IWM in
diesem Umfeld? Das Arbeitspferd unter
den Simulationsmethoden ist heute die
Finite-Element-Methode (FEM), die in vie-
len Firmen regelmaBig eingesetzt wird. Wir
kommen als Ansprechpartner aus zwei
Grinden ins Spiel. Erstens, wenn ein Kun-
de schnell und gezielt zu einer Lésung
kommen will, deren Komplexitat vielleicht
auf den ersten Blick gar nicht augenschein-
lich ist. Mit unserer Erfahrung und Flexibili-
tat kénnen wir hier insbesondere kleineren
Firmen haufig helfen. Noch wichtiger ist
aber zweitens unsere Kompetenz in der
mathematischen Modellierung von Materi-
alverhalten.

m Ein Beispiel? Ein griffiges Beispiel ist
das Sintern (das Fachwort fir das Brennen)
keramischer Waschbecken. Beim Sintern
verziehen sich die Waschbecken. Ein Her-
steller hochwertiger Waschbecken fragte
bei uns an, ob man den Verzug nicht vor-
weg durch Simulation ermitteln und in der
Form kompensieren kénne, um das mona-
telange, kostspielige Verfahren durch Ver-
such und Irrtum abzukdirzen. Ich denke,
wir waren weltweit so ziemlich die Einzi-
gen, die guten Gewissens zusagen konn-
ten, und es kam zu einer jahrelangen,
erfolgreichen Zusammenarbeit.

m Worin genau bestand Ihr Vorsprung?
Wir hatten uns die physikalischen Vorgan-
ge genau angesehen, die beim Sintern
zwischen den einzelnen Keramikteilchen
im Mikrometerbereich ablaufen. Wichtig

ist, daraus mathematische Gleichungen
abzuleiten, die das makroskopische Verhal-
ten beschreiben. Diese Gleichungen kon-
nen dann in ein Finite-Element-Programm
eingebaut werden. Das bringt Flexibilitat:
Jetzt |3sst sich das Verhalten beliebig kom-
pliziert geformter Teile im Rechner statt im
Sinterofen studieren. Unverzichtbar ist
daflr Gbrigens eine angemessene Ver-
suchstechnik, denn die Modelle enthalten
Parameter, deren Zahlenwerte fir jeden
Werkstoff ermittelt werden missen.

m Rund 70 Mitarbeiter am IWM arbei-
ten an Simulationsmodellen — an wel-
chen Themen? Nun, sehr erfolgreich lauft
seit einigen Jahren das Thema thermome-
chanische Ermidung TMF, das steht fur
Thermo-Mechanical Fatigue. Dieses Phano-
men tritt in Bauteilen auf, die haufigen
starken Temperaturwechseln unterworfen
sind, zum Beispiel Turbolader oder Abgas-
krimmer. Die thermische Dehnung der
Werkstoffe flhrt zu Spannungen, und es
entstehen zunachst sehr kleine Risse, die
aber mit jedem Temperaturzyklus wachsen,
bis das Bauteil versagt. Eines Tages fragte
ein Automobilhersteller bei uns an, ob wir
nicht Modelle flr TMF hatten. Das Thema
widersetze sich hartnackig einer modellma-
Bigen Beschreibung - mit kostspieligen
Folgen. Zahlreiche teure und langwierige
Prifstands- und Feldversuche waren erfor-
derlich. Auch diese Frage traf auf ein ziem-
lich exklusives Kompetenzspektrum am

IWM. Heute bieten wir der Industrie ein
Komplettpaket aus Modellen, Software,
Versuchen und Support an, das nicht nur
von den Autofirmen, sondern auch von
Turbinenherstellern, der Kraftwerksindust-
rie und Herstellern solarthermischer Anla-
gen genutzt wird.

m Was sind die groBen Zukunftsaufga-

ben? Mich faszinieren die heutigen Még-
lichkeiten, grundlegende Eigenschaften

von Materialien aus der Quantenmechanik
heraus ,ab initio’ zu berechnen. Da sehe

ich eine Parallele zum Genomprojekt der
Biologie. Das anspruchsvolle Handwerks- >
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Wasserstoff lasst biegsame

Metalle brechen

Wasserstoff ist zur vielversprechenden Alternative fur fossile Energie
geworden. Doch fur Metalle, die gerade in der Fahrzeug- und Energie-
technik haufig verwendet werden, ist Wasserstoff nicht unbedenklich.
Er kann die Metalle sprode machen. Dieser Wirkung ist das Fraunhofer
IWM jetzt mit einem Speziallabor und neuen Modellen auf der Spur.

Die Erkenntnisse tragen dazu bei, Wasserstoff-geeignete Werkstoffe und

Fertigungsverfahren zu finden.

Korrosion an einer Metalloberflache ist
meist gut zu erkennen: Durch Wasser ver-
andern sich Farbe und Konsistenz des
Materials. Doch der Wasserstoff, der dabei
entsteht, wirkt teilweise auch im Verbor-
genen, er dringt auch ins Metall ein. Und
das eben nicht nur bei Korrosion: Auch
beim Walzen und Pressen kann Wasser-
stoff ins Metall eindringen, und das veran-
dert die Materialeigenschaften manchmal
grundlegend.

Aus biegsamem, verformbarem Stahl kann
Wasserstoff ein sprodes Material machen,
das eher bricht als »duktil« zu reagieren.
»Duktilitat« bezeichnet die Eigenschaft
eines Materials, sich moglichst dem Druck
oder Zug anzupassen, in dem es diinner
oder langer wird, bevor es — sozusagen mit
Vorwarnung — reif3t oder bricht.

Die Wasserstoffversprodung nimmt das
Fraunhofer IWM nun noch genauer unter
die Lupe. Im Freiburger Speziallabor lasst
die Industrie nicht nur unter verschiedenen
elektrochemischen Bedingungen untersu-
chen, wie und mit welcher Schnelligkeit
Wasserstoff durch ein Metall oder eine
Legierung hindurchwandert. »Wir kdnnen
auch die so genannten Trapplatze, das
sind Wasserstoff-Fallen ermitteln. Das
heiBt, wir erkennen, an welchen Punkten
im Material sich Wasserstoff ansammelt
und wo nichtg, erldutert Nicholas Winzer,
wissenschaftlicher Mitarbeiter am Fraun-
hofer IWM in Freiburg und Leiter des Was-
serstofflabors. Die experimentell
gewonnenen Erkenntnisse speist das Team

zeug hat einen guten Entwicklungsstand
erreicht: in der Biologie die Methoden der
DNA-Sequenzierung und in der Physik die
N&herungen und numerischen Programme
zur Losung der Schrédinger-Gleichung.
Damit versteht man schon einiges, aber
langst nicht alles. In der Biologie schlieBt
sich jetzt die Frage an, wie sich aus der
statischen Erbinformation mit Hilfe von
Proteinen die dynamischen Lebensprozesse
entwickeln. Dem entspricht bei uns, auch
wenn der Vergleich leicht hinkt, die Mehr-

auch in die Modellierung ein, also die
rechnerische Beschreibung der Wasser-
stoffdiffusion in Metallen. »In unserem
Team machen wir alles — von der quanten-
mechanischen Beschreibung der grundle-
genden Mechanismen von Wasserstoff-
versprodung bis zur Analyse von Schadens-
fallen und dem Ermitteln der Ursachen von
Rissen und Briichen«, betont Winzer. Die
Rasterelektronenmikroskopie tragt ent-
scheidend zu dieser Analyse bei.
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Eine weitere Besonderheit des neuen La-
bors ist, dass Materialien hier gleichzeitig
auf Wasserstoffversprédung und mechani-
sche Belastungen durch Zug, Druck oder
Temperatur getestet werden kénnen. »In
der Industrie mussen die Bauteile genau
dieser kombinierten Belastung standhal-
ten«, betont Nicholas Winzer die Bedeu-
tung dieser Simultantests. Noch gebe es
in der Wasserstoffversprodung viele Unbe-
kannte. Eines Tages aber sollen sie kom-
men, die Wasserstoffpipelines durch
Europa und die Wasserstoffantriebe fir
Dynamik ohne fossile Energien. Fir mehr
Informationen:
nicholas.winzer@iwm.fraunhofer.de

skalensimulation, die in mehreren Etappen
aus der atomaren Struktur die makroskopi-
schen, praktisch wichtigen Eigenschaften
ableitet.

m Ist die Industrie an solch langfristiger
Forschung interessiert? Eindeutig ja. Bei
der Entwicklung von Lithiumionenbatteri-
en fir die Elektromobilitat, zum Beispiel,
sind ab-initio-Rechnungen bereits sehr
wertvoll. Mit Technologiefirmen wie Bosch
und Siemens arbeiten wir heute schon an

PERSONEN

»KGB« hatte es Bianca
Bottge angetan: So
wird der Studiengang
»Keramik-, Glas-, und
Baustofftechnik« der
TU Freiberg abgekrzt,
wo sie ihr Diplom machte. Seit Januar
2007 arbeitet die Wissenschaftlerin im
Fraunhofer IWM in Halle daran, Scha-
den und Fehlermechanismen von Mikro-
systemen zu analysieren und zu
bewerten. Zuvor war sie sechs Jahre als
Hilfskraft und Diplomandin am Institut.
lhre Promotion soll jetzt dazu beitragen,
ein neues Bondverfahren fir die Mikro-
systemtechnik zu etablieren: Beim reak-
tiven Bonden wird die Warme, die fur
den Verbindungsprozess benétigt wird,
Uber eine Reaktion direkt im Fligespalt
erzeugt. Die zu verbindenden Substrate
mussen nicht erhitzt werden. lhre Labor-
arbeit gleicht die 27-jahrige mit Klet-
tern, Skifahren — »viel Sport« — aus.
bianca.boettge@iwmh.fraunhofer.de
_— - - ~—

g Mit sprodem Glas und

Silizium hat Tobias Rist
erst seit Mai 2009 zu
B tun. Seit seinem Inge-
4 nieurstudium der Ma-
’ terialwissenschaften an
der Uni Bayreuth hatte er sich mit plas-
tisch umformbaren Metallen befasst.
Seine Diplomarbeit bei der EADS in
Munchen widmete sich dem Schweil3en
von Aluminiumwerkstoffen. »Zurlick «
ans Fraunhofer IWM kam der gebirtige
Freiburger Anfang 2006 als wissen-
schaftlicher Mitarbeiter flr die Simulati-
on von Umformprozessen. Seine Tatig-
keit jetzt im Geschaftsfeld Fertigungs-
technologien ist breiter: Um etwa die
Grenzflachen fur Vakuumfensterglas
oder Solarzellen zu optimieren, arbeitet
der 31-jahrige Projektleiter nun auch im
Labor. Beim Auswerten hilft es, dass er
stets »begleitend nachrechnen kann«.
tobias.rist@iwm.fraunhofer.de

Fragen, wie sich das atomare Geflige
auf das Materialverhalten auswirkt, und
kénnen manche davon relativ schnell
beantworten. Langfristig mochten wir
auch so komplexe Werkstoffe wie Stahl
beschreiben kénnen. Wenn es zum
Beispiel gelingt vorherzusagen, ob das
Geflige eines warmfesten Stahls Uber
die geplante Betriebsdauer eines Kraft-
werks von 30 Jahren stabil bleibt, so ist
ein solches Modell unschlagbar.
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Leistungselektronik:
Material verbessern

Krane, Elektroloks und Hybridautos,
Fahrstihle, Netzteile fir Computer,
Unterhaltungselektronik und Industrie-
technik — alle haben eines gemeinsam:
Sie benotigen schnell sehr viel elektri-
sche Energie. Windrader und Solar-
strom-Module, etwa, wollen umge-
kehrt schnell viel Strom abgeben. Fir
beides sorgt die Leistungselektronik.
Sie richtet die Strome um, passt Fre-
guenzen an und verteilt Energie intelli-
gent je nach Bedarf. Doch ihre Lebens-
dauer bietet noch viel Spielraum. Doch
dazu muss man die
Alterungsprozesse in
den eingesetzten
Werkstoffen noch
besser verstehen,
angepasste Diagnos-
tikverfahren und
-gerate entwickeln.
Daran arbeitet das
Fraunhofer IWM in
Halle. Ziel ist es, die
Entwicklung leistungsfahigerer Verbin-
dungen aus Sintermaterialien oder
reaktiven Multischichtsystemen mit
neuen Loten zu beschleunigen und das
Einsatzverhalten der Bauelemente be-
reits im Frihstadium der Prozessent-
wicklung zu optimieren.
matthias.petzold@iwmbh.fraunhofer.de

Sicherheit furs Elektromobil
Wenn Strom aus erneuerbaren Quellen
auch den Verkehr speiste, ware der
klimaneutral. Die Bundesregierung
investiert deshalb 30 Millionen Euro in
Fraunhofer-Forschung. Im Sommer
2011 soll ein fahrbereites Elektroauto
viele Fragen beantworten. Im Fraunhofer
IWM in Freiburg und Halle lauten sie
zum Beispiel: Wie sehen Konstruktion,
Fligeverbindungen und Materialien
einer Leichtbaukarosserie aus, die ener-
gieeffizient und dennoch unfallsicher
ist, die also die Insassen und eine 400
Kilo schwere, bei Kurzschlissen brand-
gefahrliche Batterie schiitzt? Wie wer-
den die Lithiumionenbatterien selbst
crashsicher, wie optimiert man Elektro-
den und Elektrolyte flr schnelle Lade-
vorgange? Daflr werden unter ander-
em Alterung, Elektronen- und lonen-
austausch sowie Temperaturwechsel
am Rechner simuliert. Rechenmodelle
sollen auch helfen, einen Radnaben-
motor mit Fraunhofer-Komponenten
zu entwickeln. Projektleiter des IWM-
Teams ist Dr. Thomas Hollstein.
thomas.hollstein@iwm.fraunhofer.de

Zuverlassigkeitsfragen stellen Mik-
roelektronik schwierige Aufgaben

v

Ohne Lotwerkstoffe fir die Verbindungs-
technik ist die Mikroelektronik nicht vor-
stellbar. Dass bleihaltige Lote vor einigen
Jahren von bleifreien Materialien abgeldst
wurden, brachte viele neue Fragen zum
Einsatzverhalten mit sich. Gleichzeitig stei-
gen die Anforderungen an die Zuverlassig-
keit, getrieben z.B. durch die Kommuni-
kations-, Automobil- und Leistungselekt-
ronik - also eine doppelte Herausforderung.
Um die Lebensdauer von Weichlotverbin-
dungen beschreiben zu kdnnen, braucht
man auch Informationen Uber die Mikro-
struktur, z.B. Uber die GréBe und die Ver-
teilung einzelner Kérner im Materialgeflige
und deren Kristallorientierung. Denn sie
bestimmen mit, wie, wo und unter welcher
Beanspruchung sich Risse im Material bil-
den und ausbreiten kénnen. Genau diese
Informationen liefert die EBSD-Analyse.
EBSD steht dabei fir die automatische
Detektion, Analyse und grafische Darstel-
lung der gewiinschten Werkstoffdaten aus
den Beugungsmustern rickgestreuter Elek-
tronen im Rasterelektronenmikroskop.
Neben der Datenanalyse war bislang vor
allem die Praparation ein Engpass, schlieB-
lich ist es natig, die obersten Nanometer
der Probenoberflache durch Schleifen und
Polieren nahezu defektfrei herzustellen,
und das ist in der Tat nicht einfach. Das
Fraunhofer IWM in Halle hat nun geeigne-
te Praparations- und Auswerteroutinen flr
Weichlote entwickelt, die die EBSD-Analyse
von Weichloten ermdglicht. Damit ist der
Weg frei fr tiefere und aufschlussreichere
Einblicke in den Werkstoff und fur Antwor-
ten auf drangende Fragen der Zuverlassig-
keit mikroelektronischer Bauelemente.
michael krause@iwmh.fraunhofer.de

Fraunhofer IWM

Das Fraunhofer-Institut fir 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.

Werkstoffsimulation: Prozessketten
und Multiskalenmodellierung

Fachkolloquium zum 65. Geburtstag
von Prof. Dr. Hermann Riedel
Donnerstag, 21. Januar 2010, Freiburg

Die Entwicklung neuer Werkstoffe und
Bauteile lasst immer weniger Versuch-
Irrtum-Schleifen zu. Effizientere und leis-
tungsfahigere Systeme muissen naher an
ihren Belastungsgrenzen betrieben wer-
den. Um den immer hoheren Anforderun-
gen gerecht zu werden, sind Prozessket-
tensimulation und Multiskalenmodellierung
gefragt. Sie erlauben aufeinanderfolgende
Herstellungsschritte virtuell miteinander zu
verzahnen und Funktionen und Eigen-
schaften von Werkstoffen auf der Nano-,
Mikro- und Makroskala zu berechnen und
gezielt einzustellen. Unter dem Motto
»leichter, leistungsfahiger, effizienter«
informiert das Fraunhofer-Institut fir Werk-
stoffmechanik IWM in einem Kolloguium
am 21. Januar 2010 Uber den aktuellen
Entwicklungsstand und neueste Ergebnis-
se. Anlass ist der 65. Geburtstag von Prof.
Dr. Hermann Riedel.

Im Kolloguium zeigen namhafte Referen-
ten aus Industrie und Wissenschaft, wie die
neuesten Erkenntnisse zur Multiskalenmo-
dellierung und zur Prozesskettensimulation
industriell umgesetzt und gewinnbringend
eingesetzt werden konnen.

Das Fachkolloquium richtet sich an Ent-
wickler und Entscheider aus Unternehmen,
die komplexe Werkstoffe einsetzen und
verarbeiten und Entwicklungs- und Ferti-
gungsprozesse effizienter gestalten moch-
ten.

Anmeldung und Informationen bei
thomas.goetz@iwm.fraunhofer.de
www.iwm.fraunhofer.de/veranstaltungen
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