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Dr. Konrad Steiner im Interview zur Foam Expo Europe 2024
Innovative Simulationstools zur Optimierung der
Schaumproduktion

Der perfekte Schaum ist nicht nur wichtig fiir Getranke wie Bier und Kaffee
oder fiir die luftige Konsistenz der Mousse au Chocolat beim Weihnachtsmeni.
Auch zur Isolation in Kiihlgeraten oder Batterien sowie in Sitzpolstern,
Prothesen oder Schuhsolen kommt Schaum zum Einsatz. Vom 3. bis 5.
Dezember 2024 prasentiert das Fraunhofer-Institut fiir Techno- und
Wirtschaftsmathematik ITWM auf der Foam Expo Europe 2024 in Stuttgart
seine Beitrage fiir die Zukunft der Schaumproduktion fiir den Leichtbau.

Dr. Konrad Steiner, Abteilungsleiter »Strdmungs- und Materialsimulation« gibt
Einblicke in die neueste Entwicklung des Simulationswerkzeugs FOAM. Dieses Tool
hilft, die Schaumstoffexpansion fur industrielle Anwendungen zum Beispiel der
Automobil-, Flugzeug-, Kalte, Bau- oder Verpackungsindustrie zu verbessern. An
unserem Stand H1-250 zeigen Forschende aus der Abteilung »Strémungs- und
Materialsimulation« dartber hinaus die Software FeelMath zur Vorhersage von
thermomechanischen Schaumeigenschaften.

Dr. Konrad Steiner, Abteilungsleiter »Strdmungs- und Materialsimulation,
beantwortet Fragen zu den Software-Tools FOAM und FeelMath:

Herr Steiner, die Software FOAM simuliert den Herstellungsprozess von
Schaumstoff. Was macht die Softwareldsung FOAM so besonders?

Der Prozess der Schaumstoffexpansion ist eine groBBe Herausforderung, insbesondere
bei der Beflllung komplexer Bauteile: Man muss genau wissen, wie sich das
Schaummaterial verhalt, da es hoch reaktiv ist und somit stark temperaturabhangig.
Wir haben ein automatisches Parameteridentifikationsverfahren entwickelt, sodass die
Nutzenden nur wenige einfache Aufschaumexperimente durchfiihren missen. Die
notwendigen MaterialgréBen des PU-Schaums werden dann ermittelt und stehen fur
alle Berechnungen mit dem gleichen Schaum zur Verfiigung. FOAM simuliert den
Ausdehnungsprozess von Schaumen in beliebigen Geometrien und bietet die
Maoglichkeit, den Schaumbildungsprozess sowie die resultierende Schaumdichte in
geschlossenen Formen im Voraus zu berechnen.
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Unternehmen sparen also Zeit und Geld, wenn sie Simulationen nutzen, statt
im laufenden Prozess immer wieder neue Einstellungen auszuprobieren. Was
macht FOAM dariiber hinaus so interessant fiir die Nutzerinnen und Nutzer?

FOAM bietet eine benutzerfreundliche Oberflache, Vorverarbeitungswerkzeuge fir
CAD-Daten, automatische Parameteridentifikation aus Schaumungsexperimenten zur
Bestimmung der dynamischen Materialeigenschaften und unterstitzt verschiedene
Schaumstoffe. Es ermdglicht sowohl die Optimierung von Schaumkomponenten als
auch die Auslegung von Schaumwerkzeugen und sogar die Simulation von Prozessen
wie RIM-Infiltration von Schaumstoff. Mit FOAM konnen sehr komplexe
Anforderungen an die Formfillung vorhergesagt werden, einschlieBlich Entltftung,
Einspritzdusenposition und die Materialmengen.

Fiir welche Anwendungen ist FOAM interessant und warum?

Aufgrund ihrer geringen Dichte sind Schaume fir unterschiedlichste Anwendungen
attraktiv. Sie kommen als StoBdampfer oder auch fur die Schall- und Warmedammung
zum Einsatz und sind als Sitzstruktur in Fahrzeugen aller Art, zum Beispiel in
Rollstiihlen, Auto- oder Flugzeugsitzen zu finden. In all diesen Anwendungen geht es
darum, das Gewicht von Strukturen und Bauteilen gering zu halten, ohne dabei die
erforderliche Festigkeit und Funktionalitat zu beeintrachtigen.

In welchen Anwendungen wurde die Software FOAM schon eingesetzt?

Kdhl-Gefrierkombination werden mit Polyethuran-Schaum ausgeschaumt. Eine
maoglichst hohe thermische Isolation von Kihlgeraten erreicht man, indem mdglichst
alle Hohlrdume des Kiihlgerats durch PU-Schaum geflllt werden. Sowohl den
Flllprozess als auch die Schaumdichteverteilung konnten wir vollstandig digital mit
FOAM ermitteln. Auch zusatzliche Isolationselemente wie Vakuumisolationspaneele
werden bei der Berechnung mitberlcksichtigt.

Noch ein Beispiel: Auch Zellen in einem Batteriemodul missen thermisch voneinander
isoliert und mechanisch fixiert sein. Zylindrische Zellen werden haufig nebeneinander
angeordnet und die Zwischenrdaume mit einem Schaum ausgefullt. Wir kdnnen
simulieren, wie sich der Schaum ausbreitet und ausdehnt und anhand der Ergebnisse
bereits im Voraus untersuchen, ob alle Bereiche erreicht werden, die gefiillt werden
mussen, und ob die Schaumverteilung homogen ist. Fiir gro3e Batteriepacks mit
hunderten von Zellen haben wir darlber hinaus eine hocheffiziente
Homogenisierungsmethode realisiert, um die Berechnung schnell und ausreichend
genau zu machen.
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Jetzt genauer gefragt: Was ist der Digitale Zwilling FOAM?

Wir erstellen ein komplettes digitales Abbild fir die Schaumstoff-Komponenten. Der
Digitale Zwilling beginnt mit der Simulation des Aufschaumprozesses, um die lokale
Dichte und PorengrdBenverteilung des Schaumstoffbauteils zu bestimmen. Auf dieser
Grundlage wird eine Schaumstoffdatenbank fur verschiedene Dichten und
PorengroBen dynamisch erstellt. Dieser Schritt stitzt sich auf Mikrostruktursimulationen
zur Bestimmung des effektiven mechanischen Verhaltens des Schaums, die wir mit der
Software FeelMath durchfihren. AbschlieBend kann unter Nutzung der Ergebnisse aus
FOAM und FeelMath das Bauteildesign der Schaum-Komponenten mit einem Standard
FE-Tool optimal ausgelegt werden, wobei wir die lokalen Materialeigenschaften und
Prozessbedingungen mitberdcksichtigen.

Sie haben die Software FeelMath angesprochen. Sie wird ebenfalls von lhren
Kolleginnen und Kollegen am Stand prasentiert. Welchen Nutzen bietet diese
Software?

FeelMath ist ein extrem schnelles Analysewerkzeug flr die Berechnung der effektiven
mechanischen und thermischen Eigenschaften von Mikrostrukturen, die durch
Volumenbilder oder analytische Beschreibungen, wie Schaummodelle, gegeben sind. Es
leistet sozusagen Vorarbeit fir die Bauteilsimulationen, indem es das notwendige
Materialmodell fur alle Dichtebereiche der Schaumkomponenten erstellt.

Sie halten auf der Messe einen Vortrag mit dem Titel »Beschleunigung und
Optimierung der Schaumproduktion durch schnelle und prazise digitale
Vorhersagetools«. Worauf kénnen sich die Besucherinnen und Besucher
freuen?

Im Vortrag zeige ich, wie das FOAM-Tool sowohl die Identifizierung geeigneter
Modellparameter als auch die Schaumfullung in anspruchsvollen Anwendungen wie
der oben erwahnten hocheffizienten Simulationsmethode fir groBe Batteriepacks und
deren Nutzung auch in anderen Anwendungen. Die Teilnehmenden lernen eine
Methode kennen, wie sie sehr groBe und komplexe Teile schnell und genau berechnen
kdnnen, und trotzdem kleine Details dabei ausreichend genau berlicksichtigen kénnen.
Sie erfahren mehr Uber die Mdglichkeiten, die die Schaumsimulation als Werkzeug zur
Prozessoptimierung bietet.

Danke fiir die Hintergrundinformationen und viel Erfolg auf der Messe!
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Dr. Konrad Steiner gibt im Interview Einblicke in die neueste Entwicklung des
Simulationswerkzeugs FOAM. © Fraunhofer ITWM

Bildquelle in Farbe und Druckqualitdt: www.fraunhofer.de/presse

Weitere Informationen online:
www.itwm.fraunhofer.de/PM_FOAM-24_Interview

Uber das Fraunhofer-Institut fiir Techno- und Wirtschaftsmathematik ITWM

Das Fraunhofer-Institut fiir Techno- und Wirtschaftsmathematik ITWM in Kaiserslautern zahlt zu den
gréBten Forschungsinstituten fir angewandte Mathematik weltweit. Wir sehen unsere Aufgabe darin, die
Mathematik als Schliisseltechnologie weiterzuentwickeln und innovative AnstoBe zu geben. Unser Fokus liegt
auf der Umsetzung mathematischer Methoden und Technologie in Anwendungsprojekten und ihre
Weiterentwicklung in Forschungsprojekten. Das enge Zusammenspiel mit Partnern aus der Wirtschaft
garantiert die hohe Praxisndhe unserer Arbeit.

Deren integrale Bausteine sind Beratung, Umsetzung und Unterstiitzung bei der Anwendung von
Hochleistungsrechnertechnologie und Bereitstellung maBgeschneiderter Software-Losungen. Unsere
verschiedenen Kompetenzen adressieren ein breites Kundenspektrum: Fahrzeugindustrie, Maschinenbau,
chemische Industrie, Energie und Finanzwirtschaft. Dieses profitiert auch von unserer guten Vernetzung,
beispielsweise im Leistungszentrum Simulations- und Software-basierte Innovation.
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit fihrende Organisation fur
anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltechnologien sowie
auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine zentrale Rolle im
Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber fir innovative Entwicklungen und wissenschaftliche
Exzellenz wirkt sie mit an der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die 1949 gegriindete
Organisation betreibt in Deutschland derzeit 76 Institute und Forschungseinrichtungen. Etwa 30 800
Mitarbeitende, Gberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche
Forschungsvolumen von rund 3,0 Mrd. €. Davon fallen 2,6 Mrd € auf den Bereich Vertragsforschung.
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