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Fakten und Zahlen

Institut fiir
Fabrikanlagen und Logistik

Institut fiir Kunststoff-
und Kreislauftechnik

Institut fiir Umformtechnik
und Umformmaschinen

Institut fiir Fertigungstechnik
und Werkzeugmaschinen

Institut fiir Transport- und
Automatisierungstechnik

Institut fiir
Montagetechnik

Institut fiir
Mikroproduktionstechnik

Institut fiir
Werkstoffkunde

= TEWISS

@ Hérsaal (EG)

@ Bibliothek (1. 0G)
© Seminarriume 1a/1b
@ Seminarriume 2a/2b

Menschen

An den acht Universitatsinstituten ar-
beiten rund 280 wissenschaftliche und
mehr als 100 nichtwissenschaftliche Mit-
arbeiter. Letztere sind vorwiegend als
Angestellte in Technik und Verwaltung
tatig. Dazu kommen rund 530 studenti-
sche Mitarbeiter, die ,, HIWis®, auflerdem
20 Auszubildende und neun junge Mit-
arbeiter im FWJ, dem Freiwilligen Wis-
senschaftlichen Jahr.

Bei der TEWISS GmbH und den ange-
siedelten Unternehmen sind rund 100
weitere Mitarbeiter beschiftigt. Insge-
samt arbeiten damit etwa 1.000 Men-
schen im PZH.

Wiahrend des Semesters nutzen etwa

800 Studenten das Vorlesungsangebot
am PZH.
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Ort

Das Gebdude des Architekten Giinter
Henn macht die Begegnung und die
Zusammenarbeit der dort beschiftigen
Menschen sehr einfach: Der zentrale
Spine, eine transparente Halle, schafft
Verbindungen zwischen allen Einrich-
tungen des PZH sowie zum Hoérsaal, zur
Bibliothek und zu den Seminarrdumen.

Finf Labor- und Biirotrakte gehen von
dort ab, drei grofle Hallen fiir die Ver-
suchsfelder schlielen sich an. Nutzflache
gesamt: etwa 22.000 Quadratmeter. Das
PZH liegt in Garbsen, nahe der A2-Aus-
fahrt Hannover-Herrenhausen.

s Technik und Wissen GmbH
Ingenieurlosungen aus dem PZH

Geschichte

Hochschulforschung und Unternehmen
der Produktionstechnik unter einem
Dach zusammenbringen, Kompetenzen
biindeln, Synergien schaffen: das war die
Idee der PZH-Wegbereiter an der Leib-
niz Universitdit Hannover. Alle damals
noch sechs Institute, die sich mit Pro-
duktionstechnik und Logistik beschafti-
gen und noch iber die ganze Stadt ver-
streut forschten, teilten diese Idee, genau
wie spiter zahlreiche Unternehmen.

Die Leibniz Universitit griindete 2001
die PZH GmbH, heute TEWISS GmbH,
die das Vorhaben vorantrieb, im Rahmen
einer Public Private Partnership mit Land
und Bund ein Drittel zur Finanzierung
des PZH-Baus beitrug und seit 2004 das
Gebdude gemeinsam mit der Universitit
betreibt.

Drittmittel

Die Institute des PZH finanzieren ihre Arbeit zum weit tiber-
wiegenden Teil aus Drittmitteln. Diese Mittel werden tiber For-
schungsantrige jeweils fiir einzelne Projekte eingeworben. Gel-
der kommen von der Deutschen Forschungsgemeinschaft, die
auch die Sonderforschungsbereiche finanziert, sie kommen vom
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung und dem Bun-
desministerium fiir Wirtschaft und Energie. Sie stammen aus
EU-Mitteln, aus der Industrie und von der VolkswagenStiftung.

2019 hat das PZH mehr als 22,6 Millionen Euro (vorlaufige Be-
rechnung) Drittmittel eingeworben. Eingeworbene Landesmit-
tel sind in dieser Summe nicht enthalten.

Prasidium

100%
Gesellschafterversammlung

Prof. Dr. iur. Volker Epping

Président: Prof. Dr. iur. Volker Epping 1094
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Struktur

Das PZH gehort zur Leibniz Universitdt Hannover. Die acht
Maschinenbau-Institute, die sich hier zusammengeschlossen
haben, sind Teil der Fakultit fiir Maschinenbau, der insgesamt
20 Institute angehoren.

Die acht Institutsleiter bilden den Vorstand des PZH; die Auf-
gabe des Vorstandssprechers wechselt jéhrlich. Im Jahr 2019
sprach Professorin Annika Raatz fir den Vorstand. Sie wurde
im Januar 2020 von Professor Bernd-Arno Behrens abgelost.

Die TEWISS GmbH ist eine hundertprozentige Tochter der
Leibniz Universitit.

{; (| Leibniz
t ©; Z || Universitdt
Hannover

Fakultat fiir Maschinenbau

Aufsichtsrat

Institut fur Fabrikanlagen und Logistik (IFA)
Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Nyhuis

PZH-Vorstand

Sprecher (2020):
Prof. Dr.-Ing.
Bernd-Arno Behrens

Produktionstechnisches
Zentrum Hannover

Institut fur Mikroproduktionstechnik (IMPT)
kommissarische Leitung: Prof. H. J. Maier

TEWISS GmbH

Technik und Wissen

Geschaftsfiihrer:
Dr.-Ing. Jan Jocker

Institut fir Montagetechnik (match)
Prof. Dr.-Ing. Annika Raatz

Unternehmen aus
der Produktionstechnik

11 weitere Institute

Institut fiir Umformtechnik und Umformmaschinen (IFUM)
Prof. Dr.-Ing. Bernd-Arno Behrens

Institut fur Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen (IFW)
Prof. Dr.-Ing. Berend Denkena

Institut fiir Kunststoff- und Kreislauftechnik (IKK)
Prof. Hans-Josef Endres

Institut fir Transport- und Automatisierungstechnik (ITA)
Prof. Dr.-Ing. Ludger Overmeyer

8 weitere Fakultdten der Leibniz Universitat Hannover

Institut fiir Werkstoffkunde (IW)

Prof. Dr.-Ing. Hans Jiirgen Maier

Stand: April 2020
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Berufung, Habilitation, Promotion

Promotionen

Dr.-Ing. André Aden

Umformung und Konsolidierung von faser-
verstiarkten Thermoplasten und metallischen
Blechen in einer variothermen Werkzeugstufe,
IFUM

Dr.-Ing. Vivian Bellmann
Bewertung der Leistungsfahigkeit von Montage-
systemen, IFA

Dr.-Ing. Haythem Boujnah

Kraftsensitiver Spindelschlitten zur Online De-
tektion und Kompensation der Werkzeugab-
drangung in der Frasbearbeitung, IFW

Dr.-Ing. Felix Bussemer
Methode zur systematischen Strukturierung von
Fabrikplanungsprojekten, IFA

Dr.-Ing Benjamin Emde

Untersuchung zur resonanten Wechselwirkung
zwischen Laserstrahlung und Lichtbogen beim
automatisierten WIG-Schweiflen, ITA

Dr.-Ing. Patrik Freytag
Aluminium-Kupfer-Verbundguss - Grenzfli-
chenanalyse und gezielte Modifikation der Ver-
bundzone zur Steigerung der elektrischen und
thermischen Leitfahigkeit, IW

Dr.-Ing. Lukas Gottwik

Entwicklung eines schiadigungstoleranten,
zirkoniumoxidbasierten Verbundwerkstoffs fiir
medizinische Anwendungen, IFW

Dr.-Ing. Roman Grabowski
Enhanced Simulation of the Milling Process for
a Novel Roughing and Finishing Tool, IFW

Dr.-Ing. Ulrich Hess
Frasen von Stahlbeton, [IFW

Auszeichnungen

Daniel Arnold, IFW
IFW-Kooperationspreis 2019, IFW-Weihnachts-
feier, 18.12.2019, Hannover, Deutschland

Dr.-Ing. Tim Patrick Helmecke, [IFW
Hans-Kurt-Ténshoff-Preis 2019, IFW-Ball,
08.11.2019, Hannover, Deutschland

Dr.-Ing. Benjamin Bergmann, [IFW

EW. Taylor Medal der Internationalen Akademie
fiir Produktionstechnik, 18.08.2019, 69th CIRP
General Assembly, Birmingham, England

Dipl.-Ing. Daniel Klaas, IMPT
Knubben-Technikpreis 2019 des Vereins
Deutscher Ingenieure, iibereicht im Rahmen
der Mitgliederversammlung des Bezirksvereins
Hannover am 15.11.2019,

Hannover, Deutschland
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Dr.-Ing. Rolf Hockauf
Vorhersage spanend gefertigter Bauteil-
oberflachen, IFW

Dr.-Ing. Masood Jalanesh
Untersuchung der Prozesskombination
Tiefziehen - Buckelschweiflen, IFUM

Dr.-Ing. Alexander Krodel-Worbes
Lasermikrobearbeitung von PcBN-Zerspan-
werkzeugen, IFW

Dr.-Ing. Christian Kriiger

Entwicklung von haptischen Planspielen zur
Vermittlung einer geplanten Arbeitssystemver-
anderung, IFA

Dr.-Ing. Patrick Kuhlemann
Drehwalzen: Grundlagen zur Lebensdauer-
steigerung und Verzugskompensation, IFW

Dr.-Ing. Benjamin Kiister

Automatisierte Qualititsbewertung von
8D-Reports durch Verfahren der Computer-
linguistik, ITA

Dr.-Ing. Sarah Majid Ansari
Auswahl und Umsetzung von Ressourcen-
effizienzmafinahmen, IFA

Dr.-Ing. Sara Mohammadifard

Developing an innovative optical system for au-
tomatically monitoring the melting process in an
aluminum melting furnace, IPH

Dr.-Ing. Sara Mohammadifard

Developing an innovative optical system for au-
tomatically monitoring the melting process in an
aluminum melting furnace, IPH

Dr.-Ing. Gunnar Borchert, match
Dr.-Jiirgen-Ulderup-Preis der Dr. Jiirgen und
Irmgard Ulderup Stiftung, 17.04.2019,
Hannover, Deutschland

Dr.-Ing. Gunnar Borchert, match
Promotionspreis 2019 der Wissenschaftlichen
Gesellschaft Montage, Handhabung und
Industrieroboter (MHI)

Jan Peters B.Sc., match
Best Poster Award, IEEE UK&I RAS Conference,
19.02.2019, London, England

Dr.-Ing. Sebastian Herbst, IW
Forderpreis der Stiftung Niedersachsenmetall
2019, 08.11.2019, Hannover

Dr.-Ing. Johannes Richter

Prognose und Reduktion von Flilttergratbildung
zur Qualitdtsverbesserung von gratlosen
Schmiedeprozessen, IPH

Dr.-Ing. Gundula Runge-Borchert

A Holistic Framework for the Design, Modeling,
and Control of Soft Pneumatic Robot Systems,
2019, ISBN 978-3-95900-358-2, match

Dr.-Ing. Adrian Santangelo

Anwendung der Schallemissionstechnik fiir
die Charakterisierung der Umformung von
Aluminiumlegierungen, IFUM

Dr.-Ing. Maurice Schmidt
Modellgestiitzte Bewertung der Kapazitits-
abstimmung im Umfeld veranderlicher
Nachfrage, IFA

Dr.-Ing. Elisabeth Julia Anna Schwarzenbock
Wasserstoffinduzierte Rissinitiierung hochfester
7xxx-Aluminium-Legierungen in feuchter Luft,
Airbus Group Innovations Miinchen, IW

Dr.-Ing Nikita Shchekutin
Layout Optimization for Cognitive Material
Flow System, ITA

Dr.-Ing. André Spiekermeier
Lokale Verstirkung von Ziehteilen, IFUM

Dr.-Ing. Vino Suntharakumaran
Profilschleifen mit sintermetallischen CBN-
Schleifscheiben, IFW

Dr.-Ing Yixiao Wang
Chip-on-Flex Packaging of Optoelectronic De-
vices Using Optodic Bonding, ITA

Dr.-Ing. Tim Wolfer
Additive Fertigung integrierter multimodaler Po-
lymer-Lichtwellenleiter mittels Flexdruck, ITA

M. Sc. Silvia Reschka, Dr. Gregory Gerstein,
Dipl.-Ing. Andrej Dalinger, Dr.-Ing. Sebastian
Herbst, Dr.-Ing. Florian Niirnberger, IW
Herausgeberpreis der Zeitschrift ,,Metallography,
Microstructure, and Analysis” als Editor's Choice
Article 2019 fiir das Manuskript ,Visualization
and Observation of Morphological Peculiarities of
Twin Formation in Mg-Based Samples After Elec-
trically Assisted Forming’, 11.11.2019

G. Gerstein (IW), G. Firstov, T. Kosorukova, Y.
Koval, V. Odnosum, A. Dalinger (IW),

H. J. Maier (IW)

Best Poster Award ,,Structural changes driven by
pulsed magnetic fields: Comparison of non-sto-
ichiometric CoNiGa and CoNiCuAlGaln Interme-
tallic compounds”, XIV. International Conference
on Crystal Chemistry of Intermetallic Compounds,
September 22nd-26th, 2019, Lviv, Ukraine

Gaste

Gastdozenten

Prof. Dr.-Ing. Wilhelm Bauer

Dr.-Ing. Stefan Rief

Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und
Organisation, Stuttgart, Deutschland
Vorlesung: Arbeitsgestaltung im Biiro

Dr.-Ing. Tobias Heinen
GREAN GmbH, Garbsen, Deutschland
Vorlesung: Nachhaltigkeit in der Produktion

Dr.-Ing. Rouven Nickel
Robert Bosch GmbH, Hildesheim, Deutschland
Vorlesung: Anlagenmanagement

Hon-Prof. Dr.-Ing. Lars Vollmer
intrinsify.me GmbH, Berlin, Deutschland
Vorlesung: Denken und Handeln in Komplexitt

Dr.-Ing. Dirk Bormann

GF Casting Solutions GmbH, Herzogenburg
(Osterreich)

Vorlesung: Nichteisenmetallurgie

Honorarprof. Dr. jur. Clemens Stewing
Mannesmann Precision Tubes GmbH, Zeithain
Vorlesung: Stahlwerkstoffe

Dr. rer. nat. Peter Wilk
MAN Energy Solutions SE, Augsburg
Vorlesung: Korrosion
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Dr. Thomas P. Meichsner

Gusswerke Saarbriicken GmbH und Gusswerke
Leipzig GmbH;

Coaching for World Class Manufacturing
Vorlesung: Moderner Automobilkarosseriebau

Dr.-Ing. Benedikt Meier

Head of Products and Technology, Thyssen-
krupp

Industrial Solution, Essen, Deutschland
Vorlesung: Angewandte Aggregatmontage

Seminare, Workshops, Konferenzen

Lean Grundlagen, IFA, 10.05., 20.06., 26.06.,
20.09., 09.11.

Lean fiir Fithrungskrifte, IFA, 13./14.05.,
20./21.08., 21./22.11.

Lean Production trifft Industrie 4.0, IFA,
14./15.03., 29./30.08.

Praxisseminar Fabrikplanung, IFA12./13.03.,
16./17.10.

Produktionscontrolling im Zeitalter von
Industrie 4.0, IFA, 18./19.03.

PPS Expertenforum, IFA, 14.05.

4. Industriekolloquium Blechmassivumfor-
mung 2019 - DFG Transregio 73, [IFUM
PZH Hannover, 12. Marz 2019

Mitgliederseminar Industrieforum
Werkzeuge, IFW, 09.04.2019, 08./09.10.2019

Arbeitstreffen I-Forum Digitale Fertigung,
IFW: 09.04.2019, 23.08.2019

1. PIN-Konferenz, [IFW: 10.04.2019

Arbeitskreistreffen Industrieforum SMART
Surfaces, IFW, 11.04.2019, 17.10.2019

Optimieren Sie Thre Prozesse! Planen und
steuern mit ERP und MES, IFW, Oldenburg,
IHK Oldenburg, 14.05.2019

EMO Hannover 2019 Preview, IFW, 04.07.2019

Innovative Geschiftsmodelle - Technologische
Potenziale kreativ nutzen, IFW, Hildesheim,
IHK Hannover (Geschiftsstelle Hildesheim),
27.08.2019

EMO Hannover, IFW, 16.-21.09.2019

Kiinstliche Intelligenz (KI) in der Produktion
- eine Einfiithrung, IFW, 07.11.2019, 10.12.2019
Workshop Zentrum Werkzeugbau: 21.11.2019

MIC2019, Machining Innovations Conference
for Aerospace Industry, IFW, 27.-28.11.2019

1. Arbeitstreffen Zukunftslabor Produktion im
Zentrum fiir Digitale Innovationen Niedersach-
sen (ZDIN), IFW: 03.12.2019

Runder Tisch Spanntechnik, IFW, 04.12.2019

Wissenstransfer zur Magnetfithrungstechno-
logie in Werkzeugmaschinen, IFW, 05.12.2019

Mit uns digital! Roadshows (Anzahl: 22), IFW,
zum Beispiel:

11.04.2019 Tag der Logistik in Dortmund
15.08.2019 Wirtschaftsempfang Alternkirchen
14.09.2019 Erlebnistag Digital in Leer
23.09.2019 FUTUREwork Convention Berlin
04.12.2019 Wirtschaft 4.0 in Hamburg

Mit uns digital! Vortrage und Infoveranstaltun-
gen (Anzahl: 37), IFW, zum Beispiel:
14.02.2019 IHK Praxistour in Wunstorf
22.08.2019 THK Praxisforum in Hannover
03.12.2019 Stand auf der TECHTIDE

Mit uns digital! Messeauftritte, IFW, (HMI,
EMO, LIGNA; erreichte Besucher: >5.500)
01.04.2019 bis 05.04.2019 Hannover Messe 2019
27.05.2019 bis 31.05.2019 LIGNA 2019 Messe
16.09.2019 bis 21.09.2019 EMO 2019 Messe

Midchen- und Technik-Kongress (MuT-Kon-
gress), IMPT, 11.11.2019

DGZfP AK Niedersachsen, monatlich, IW
Sitzung des Arbeitskreises Wasserstrahltech-

nologie (AWT), IW,
19.03.2019; 21.05.2019, 17.09.2019 & 19.11.2019

Forum ,,Industrial Supply”, Hannover Messe,
W, 05.04.2019

»Speakers' Corner” auf der Integrated Light-
weight Plaza, IW, Hannover Messe, 01.04.bis
05.04.2019

Begehung Sonderforschungsbereich SFB 1368
»Sauerstofffreie Produktion, IW, 11. und
12.07.2019

27. Werkstoffkolloquium des Technischen
Beirats, IW; Firma Clarios, Hannover, 21. Au-

gust 2019

SPP 2100 Kick-Off Meeting,
match, 03./04.07.2019
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Patente (Auswahl)

IFUM - Institut fir Umformtechnik
und Umformmaschinen

DE10 2019 116 271

Vorrichtung zum Wechsel von Endoprothesen

Um eine Revisions-OP einer Knieendoprothese durchzufiih-
ren, wird die verbaute Prothese vom Knochenzement, der zur
Gewihrleistung eines Formschlusses zwischen Knochen und
Prothese eingebracht ist, getrennt. Dies erfolgt im Falle von
Kniegelenksendoprothesen durch Trennung der Verbindungs-
schicht zwischen Endoprothese und Femur. Dabei wird bei der
Implantation der Kniegelenksendoprothese der in den Condy-
lus medialis und Condylus lateralis reichende Teil durch ein
Absigen derselbigen an die Prothese angepasst. Anschlieflend
wird die Kniegelenksendoprothese durch PMMA-basierten
Knochenzement mit dem Femur gefiigt. Dies hat im Revisi-
onsfall zur Folge, dass immer ein Stiick Knochen mehr ,ver-
braucht“ wird, mit der Konsequenz, dass im Hinblick auf die
Wiederholbarkeit der Revisionsoperation natiirliche Grenzen
bestehen. Diese Problematik wurde dadurch gelost, dass der
obere beziechungsweise metallisch eingefiigte Teil der Prothe-
se von einer Art ,Flaschenoffner umschlossen wird, in des-
sen Mitte eine Erwdrmungsvorrichtung fiir den metallischen
»Kopf“ der Prothese vorgesehen ist. Diese Erwarmungsvor-
richtung umschlie8t den Kopf der Prothese, wahrend die Ent-
fernungsvorrichtung an den Kanten der Prothese angesetzt
wird. Zwischen Erwarmungsvorrichtung und Kopf kann ein
wirmeleitfihiges Medium eingebracht werden - ein silber-
basierter Thermoplast — hier eine warmeleitfahige Knete, die
unter Wirmeeintrag an Duktilitit gewinnt. Durch Autheizung
der Vorrichtung auf die Glasiibergangstemperatur des PMMA
kann durch eine Abziehbewegung die Prothese vom PMMA/
Knochen gelost werden.

W02018158374

Verfahren zum Konduktivwalzen

Bei der Durchfithrung einer konduktiven Warmumformung
zur Erzeugung von diinnen Blechen/Folien wie zum Beispiel
Wolframfolien besteht die Problematik darin, bei sich andern-
den Blech/Foliendicken vergleichsweise hohe Stromstirken
per Rollelektrode bzw. Umformwerkzeug einbringen zu miis-
sen. Insbesondere verringert sich wéihrend des Herstellungs-
prozesses (eine Form des Konduktivwalzens) kontinuierlich
der Blechquerschnitt, wodurch sich folglich pro Anstich die
Leistungsverhaltnisse im Stromkreis der konduktiven Erwér-
mungsvorrichtung dndern. Der erzeugten, vergleichsweise
geringen Dimensionierung geschuldet, gilt es die elektrischen
Leistungsverhdltnisdnderungen abschnittsweise und flexibel
den erforderlichen Umformparametern anzupassen. Dieser
Problematik wurde dadurch begegnet, dass wenigstens zwei
Spannungsquellen vorgesehen wurden, die durch wenigstens
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eine Rollelektrode parallelgeschaltet werden. Die Spannungs-
quellen haben dabei ein gemeinsames Spannungspotenzial.
Dieses schwimmt sich, wie bei mehreren zeitgleichen Wider-
standspunktschweiflungen an zum Beispiel einer Karosserie
ein, wenn keine gemeinsame Masse oder Erdung vorgesehen
wurde.

IFW - Institut fiir Fertigungstechnik
und Werkzeugmaschinen

DE102017119940A1

Krafteinleitungselement

Auf verschiedenen technischen Gebieten werden heutzutage
sog. Sandwichplatten mit einem Zwischenmaterial wie z.B. mit
einem Wabenkern verwendet, welche auch als Sandwichstruk-
turen bezeichnet werden konnen. Unter einer Sandwichplatte
wird eine tblicherweise dreischichtige Verbundkonstruktion
in Sandwichbauweise verstanden, welche aus zwei tragenden
Deckschichten und einem in der Mitte platzierten Stiitzkern
oder auch nur Kern z.B. in Wabenform besteht. Sandwich-
strukturen besitzen durch ihre Bauweise eine sehr hohe Biege-
und Beulsteifigkeit bei einem geringen Gewicht. Der Kern als
solcher ist in der Regel sehr sprode, porés oder besitzt eine
lochrige Struktur. Daher kénnen in den Kern keine groflen
Krifte, insbesondere keine punktuellen Druckkrifte, eingelei-
tet werden. Somit ist es zielfithrend, Krafte nur tiber die Deck-
schichten ein- bzw. auszuleiten. Um Befestigungsmoglichkeiten
zwischen einer Sandwichstruktur und einem weiteren Bauteil
zu schaffen, ist es tiblich, in die Sandwichstruktur sog. Kraft-
einleitungselemente einzubringen, welche auch als Inserts oder
Sandwichinserts bezeichnet werden. Die hauptsdchlichen Ver-
sagensformen bei den bekannten Inserts sind zum einen das
Schubversagen des Kerns umliegend um das Insert herum bei
kurzen Insert-Geometrien, die durch die begrenzte Schubstei-
figkeit des Kerns hervorgerufen wird, und zum anderen das
Zug-/Druckversagen des Kerns bei sehr langen Inserts, hervor-
gerufen durch die geringere Druckfestigkeit des Kerns.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Kraft-
einleitungselement bereitzustellen, welches durch eine Sand-
wichstruktur hindurch angeordnet werden kann, ohne wenigs-
tens eine Deckschicht, vorzugsweise ohne beide Deckschichten,
einzudriicken. Alternativ oder zusitzlich soll eine méglichst
gleichmiflige Kraftiibertragung zwischen dem Krafteinleitungs-
element und den Deckschichten erfolgen. Insbesondere soll dies
fur mehrlagige Deckschichten ermdéglicht werden. Die Aufgabe
wird erfindungsgemiafl durch ein Krafteinleitungselement mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie durch eine Sand-
wichstruktur mit den Merkmalen des Patentanspruchs 12 gelost.
Somit betrifft die vorliegende Erfindung ein Krafteinleitungsele-
ment fiir eine Sandwichstruktur mit einer ersten Deckschicht
mit wenigstens einem Kern und mit einer zweiten Deckschicht

entlang einer Lingsachse mit einem Einsatzelement, wobei das
Einsatzelement einen Anlagebereich fiir die erste Deckschicht
aufweist, welcher ausgebildet ist, mit der ersten Deckschicht
einen flichigen Kontakt in Richtung der Lingsachse herzu-
stellen, wobei das Einsatzelement ausgebildet ist, sich von dem
Anlagebereich fiir die erste Deckschicht entlang der Langsachse
durch die Sandwichstruktur hindurch zu erstrecken.

Das Krafteinleitungselement ist gekennzeichnet durch ein
Halteelement, welches ausgebildet ist, mit der zweiten Deck-
schicht einen flachigen Kontakt in Richtung der Langsachse
herzustellen, wobei das Einsatzelement eine Anlageflache fiir
das Halteelement aufweist, welche ausgebildet ist, das Halteele-
ment entlang der Langsachse in einem vorbestimmten Abstand
zum Anlagebereich fiir die erste Deckschicht aufzunehmen.

IMPT - Institut fiir Mikroproduktionstechnik

EP 3 085 474 B1 (erteilt)

Konstruktionsbauteil eines technischen
Gegenstands sowie Verfahren zur Herstellung
des Konstruktionsbauteils

Im Rahmen der zunehmenden Funktionsintegration von Sen-
sorik wurde ein Verfahren patentiert, welches es ermdglicht,
Sensorik, elektrische Komponenten oder bspw. elektrische
Verbindungsleitungen in Gussbauteile mit einer nahezu stoff-
schliissigen Verbindung einzubringen.

DE10 2017 113 212.0 (erteilt)

Verfahren und Anlage zur Herstellung

eines elektrischen Bauteils sowie
Computerprogramm

Als neuartige, innovative Sensorfertigungstechnologie wird
am IMPT die Direktabscheidung von Sensorik auf technischen
Oberflichen erforscht. Zu diesem Zweck wurde eine neuarti-
ge Fertigungsanlage entwickelt. Das Patent umfasst ein Ver-
fahren, welches es erméglicht, wihrend der Abscheidung mit
beispielsweise der neuartigen Anlage elektrische Kenngrofien
abgeschiedener Sensorik zu erfassen und computergesteuert
gezielt auf einen Wert einzustellen. So konnen bspw. Halbbrii-
ckenschaltungen zur Dehnungsmessung abgeglichen werden.

202019 104 718.6

Linearer Antrieb fiir ein Forderband

Das Gebrauchsmuster beschreibt den Einsatz von Linear-
motoren zum Antrieb von Forderbiandern fiir den Transport
von Stiickgiitern. Besonders ist hierbei, dass das Band selbst
die Lauferelemente enthilt und somit als Aktor des Antriebes
fungiert.
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IW - Institut fir Werkstoffkunde

DE102018101692

Selbstschmierende Endoprothese

Bei Knie-, Hiift- und Schulterendoprothesenpaarungen kon-
nen Gewebereaktionen bedingt durch tribologischen Abrieb
der Lagerpaarungen als postoperative Komplikationen auftre-
ten. Dieser Mechanismus als Abriebfolge gilt als eine magli-
che Ursache aseptischer Lockerungen. Im direkten Vergleich
zwischen einer humanen Knochen-Knorpel-Gleitpaarung
und endoprothetischen Gleitpaarungen féllt auf, dass bei der
Knochen-Knorpel-Ausfithrung diese im Gegensatz zu Endo-
prothesen auf den natiirlichen Schmierstoft der Synovialfliis-
sigkeit ,,zurtickgreifen kann.

Deshalb wurde an einer tribologisch beanspruchten Ober-
flache, die als Kugelaufnahme (Pfanne) dient, eine durchléssi-
ge Schicht vorgesehen, bei der kleinste Kanélchen iiber die ge-
samte Oberflache verteilt sind. Durch diese Kandlchen kann
durch Ausnutzung des Kapillareffekts ein synovialfliissigkeit-
sahnliches Schmierstoffmedium zwischen die Gleitpaarungen
eingebracht werden.

DE10 2018 131162

Echtzeitgeregelter additiver Fertigungsprozess
Typische 3D-Druckprozesse basieren auf der schichtweisen
Fertigung herzustellender Bauteile. Dabei werden diinne
Schichten eines Pulvers auf ein Substrat aufgebracht und
selektiv mit einem Fluid, dem sogenannten Binder, verfes-
tigt. Durch die reproduzierbare, produktionsprozessim-
manente vergleichsweise hohe Qualitit der gedruckten
Halbzeuge konnen Ausschusszahlen minimiert und Kleinst-
serien erschwinglich generiert werden. Die bezeichnete Qua-
litat kann jedoch nur durch eine Echtzeitiiberwachung der
Fertigungsparameter gewéhrleistet werden, da ein konstanter
Energieeintrag wahrend des Fertigungsprozesses Grundvor-
aussetzung fiir einen reproduzierbaren Herstellungsprozess
ist. Bisher nutzt man umfangreiche Datenbanken, in denen
die geometrischen Herstellungsparameter des jeweiligen
Werkstiicks hinterlegt sind.

Im Gegensatz dazu wurde am Beispiel einer Lichtbo-
generzeugungseinheit als Energieeintragsvorrichtung ein
Verfahren entwickelt, bei dem ein in Drahtform zugefithrter
Schweiflwerkstoff verfliissigt wird. Der bei diesem Prozess
verwendete Lichtbogen lieferte die notwendigen Informatio-
nen, um einen in seinen Dimensionen konstanten Lichtbogen
zu generieren. D. h., musste in der Vergangenheit auf einen
Datenspeicher zur Prozesssteuerung zuriickgegriffen werden,
konnen die entsprechenden Prozessparameter nunmehr zur
Prozessregelung genutzt werden.
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Schwerpunkte fur Industriekooperationen

Das Produktionstechnische Zentrum Hannover als Partner der Unternehmen

Ob iiber die die industrielle Gemeinschaftsforschung (IGF), in Verbundprojekten oder durch Auftragsforschung und Dienstleis-
tungsangebote: Fiir jedes produktionstechnische Thema gibt es hier das richtige Institut. Hier eine Ubersicht der Forschungs-

schwerpunkte nach Instituten sortiert:

Institut fiir

Fabrikanlagen und Logistik
Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Nyhuis

4 ifa@ifa.uni-hannover.de
0511 762 2440

Institut fiir Umformtechnik
und Umformmaschinen
Prof. Dr.-Ing. Bernd-Arno Behrens

>4 info@ifum.uni-hannover.de
0511 762 2264

Institut fiir Fertigungstechnik
und Werkzeugmaschinen
Prof. Dr.-Ing. Berend Denkena

>4 info@ifw.uni-hannover.de
0511 762 2533

_ IMPT

Institut fiir
Mikroproduktionstechnik

D4 impt@impt.uni-hannover.de
0511 762 5104
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Fabrikstruktur- und -layoutplanung

Layout Quick-Checks

Lieferkettenanalyse und Supply Chain Design
Produktionsplanung, -steuerung und -controlling
Fertigungs- und Montageplanung

Lean Production

Auslegung umformtechnischer Werkzeuge und -prozesse
Maschinenentwicklung (Antriebe, Aktoren, Regelung)
Pressenvermessung

Prototypenbau fiir Blech- und Massivumformwerkzeuge
Strukturanalyse von Bauteilen und taktile Bauteilvermessung
Verschleifluntersuchungen an Blech- und Massivumformwerkzeugen
Thermo-mechanische Werkstoffcharakterisierung

FE-Simulation von Blech- und Massivumformprozessen

Werkzeug- und Prozessentwicklung/-optimierung fiir Zerspanung und Schleifen
Geometrie-, Oberflichen- und Eigenspannungsanalyse

Angepasste Fertigungsverfahren zur Funktionalisierung von Bauteiloberflichen
(beispielsweise Reibungsminimierung)

Analyse von Produktionsmaschinen und Komponenten (beispielsweise Zustands-
diagnose, Genauigkeit, Schwingungen, Thermik)

Simulations- und Optimierungsberechnungen zur Prozess- und Maschinenauslegung
Beratung im Bereich der Arbeitsplanung und -vorbereitung (MES, Prozesskettenopti-
mierung)

Beratung im Bereich der rechnergestiitzten Prozessplanung und -optimierung (CAx-
Auswahl, NC-Simulation)

Datenakquise, Prozessiiberwachung und -regelung

Schwingungsmessungen/Modalanalyse

Mikrosensorik und Mikroaktorik

Entwicklung von Produktionsprozessen fiir Mikrosysteme
in der Klein- und Mittelserie

Mechanische Mikrobearbeitung und Mikromontage
Mikro- und Nanotribologie

Aufbau- und Verbindungstechnik

Konzepte im Bereich der Aus- und Weiterbildung

Institut fiir Kunststoff-
und Kreislauftechnik
Prof. Dr.-Ing. Hans-Josef Endres

D4 kontakt@ikk.uni-hannover.de
0511 762 13302

Institut fiir Transport- und
Automatisierungstechnik
Prof. Dr.-Ing. Ludger Overmeyer

< ita@ita.uni-hannover.de
0511 762 3524

Institut fiir
Montagetechnik
Prof. Dr.-Ing. Annika Raatz

P4 matchbox@match.uni-hannover.de
0511 762 18244

Institut fiir
Werkstoffkunde

Prof. Dr.-Ing. Hans Jurgen Maier

< office@iw.uni-hannover.de
0511 762 4312

TEWISS

Technik und Wissen GmbH
Ingenieurldsungen aus dem PZH

Geschaftsfuhrer:

Dr.-Ing. Jan Jocker

>4 info@tewiss.uni-hannover.de
7% 0511 762 19434

v Vv Vv Vv Vv Vv

v v Vv Vv Vv Vv

v v Vv Vv v
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Anwendungsspezifische Materialentwicklung und Polymeranalytik/Qualititskontrolle
Kunststoffverarbeitung/ Compoundierung/Extrusion/Spritzguss

Biokunststoffe und Hybridwerkstoffe

Recyclingtechnik — Optimierung der Prozesse und Outputqualitat

Marine Abbaubarkeit - Materialentwicklung und Analyse der marinen Abbaubarkeit

Nachhaltigkeitsbewertung von Materialien, Prozessen und End of Life Szenarien

Ermittlung der dynamischen Zeitfestigkeit von Fordergurtverbindungen
Ermittlung des Eindriickrollwiderstandes von Fordergurten

Ermittlung des Laufwiderstandes von Tragrollen

Bestimmung der Schnittfestigkeit von Fordergurten

Dauerfestigkeits- und Stofleinwirkungsuntersuchung mittels weg-
und kraftgeregelter Belastungen

Anwendungsbezogene Untersuchung der Leistungsfiahigkeit von RFID-Komponenten
Mikrochip-Montage von Prototypen (Flip-Chip- und Wirebond-Verfahren)
Entwicklung und Priifung industrieller Klebeverbindungen

Virtuelle Sichtverbesserung an Flurférderzeugen

Konzipierung von robotergestiitzten Handhabungsvorgingen
(Robotertechnik, Kollaborierende Montage, Sensorunterstiitzung, Greiftechnik)

Entwicklung und Optimierung von Montageprozessen (Prizisionsmontage,
High-Speed Pick & Place, Handhabung formlabiler Bauteile, Klebprozesse)

Maschinenkonzepte und Systems Engineering
fiir Handhabungs- und Montageprozesse

Intelligente Maschinenkomponenten auf Basis von Smart Materials
(Soft Material Robotic Systems, Funktionsintegration)

Analysentechnik und Schadensforschung

GiefStechnische Herstellung und Strangpressen von Mg- und Al-Legierungen &
Prozessentwicklung im Kaltkammer-Druckguss

Korrosionsuntersuchungen

Loten, thermisches Spritzen, PVD

Metallographie und Materialpriifung

Schneid- und Schweifprozesse in Sonderumgebungen

Technologieentwicklung zum drahtbasierten additiven Fertigen (NVEB-AM; WAAM)

Wiarmebehandlung und Simulation

Zerstorungsfreie Bauteilpriifung und Prozesssteuerung bzw. -regelung

Sondermaschinenbau - Konzeption, Entwicklung, Realisierung
Mechatronische Systeme, Gerite, Anlagen

Steuerungstechnik — Konzept, Entwurf, Realisierung

TEWISS Verlag

Veranstaltungsmanagement
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Institut fiir
Fabrikanlagen und Logistik

Professor Peter Nyhuis, Institutsleiter

Geschichte des Instituts

Das Institut fiir Fabrikanlagen und Logistik blickt auf eine in-
teressante Historie zuriick. Bereits 1877 fand in Hannover eine
vierstiindige Vorlesung statt, die die ,,Einrichtung und Konst-
ruktion von Werkstitten und Fabrikanlagen zum Inhalt hatte.
Durch die zunehmende Industrialisierung gewann diese The-
matik immer mehr an Bedeutung. 1945 erging schlief3lich ein
erster Lehrauftrag ,,Fabrikanlagen, der zwei Jahre spéter um
das Themengebiet ,, Arbeitsmaschinen erweitert wurde. Der
Lehrstuhl fiir Arbeitsmaschinen und Fabrikanlagen wurde
1954 von der damaligen Technischen Hochschule Hannover
eingerichtet. Im Jahr 1966 wurde schlieSlich das Institut fiir
Fabrikanlagen gegriindet. Die vier Arbeitsgebiete waren die
Fabrikanlagenplanung, der Fabrikanlagenbetrieb, die Handha-
bungstechnik sowie die Anlagentechnik. Diese Bereiche bilden
auch heute noch eine wichtige Grundlage fiir die Arbeit am
Institut. Im Jahr 2001 vom Institut fiir Fabrikanlagen in das
Institut fiir Fabrikanlagen und Logistik umbenannt, nahm das
Institut im Jahr 2003 zusitzlich den Bereich der Arbeitswissen-
schaft auf und komplettierte somit sein derzeitiges Forschungs-
portfolio.
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Foto: Christian Wyrwa

Aus der Forschung

FABRIKPLANUNG / Die Fachgruppe Fabrikplanung unter-
stiitzt Industrieunternehmen bei der Neu- und Umplanung
ihrer Produktionsstitten. Ob im Rahmen eines Neubaus auf
der ,griinen Wiese“ oder einer Reorganisation einzelner
Produktionsbereiche: gemeinsam mit den Kunden werden
unternehmensindividuelle und zukunftsrobuste Losungen
erarbeitet. Von der Analyse und Auswahl potentieller Pro-
duktionsstandorte tiber die detaillierte Analyse der beste-
henden Fabriksituation bis hin zur Feinplanung von Pro-
duktionslayouts werden dabei sdmtliche Aufgaben von der
Gruppe Fabrikplanung adressiert. Dabei greifen die Mitar-
beiter auf die Erfahrung aus tiber 50 Jahren Fabrikplanung
am IFA zuriick.

PRODUKTIONS- UND ARBEITSGESTALTUNG / Die Fach-
gruppe Produktions- und Arbeitsgestaltung entstand An-
fang des Jahres im Rahmen eines Zusammenschlusses der
ehemaligen Arbeitsgruppen Arbeitswissenschaft und Pro-
duktionsgestaltung. Der Fokus der Fachgruppe liegt somit
zum einen auf der Ausgestaltung nachhaltiger und effizi-

. )

In der IFA-Lernfabrik. Foto: Assem Oubari, IFA

enter Prozesse in wertschopfenden Bereichen und zum an-
deren auf den Menschen in der Fabrik. Wir untersuchen
Wirkzusammenhinge auf dem Shopfloor und entwickeln
und nutzen Werkzeuge zur Prozessverbesserung wie zum
Beispiel Methoden der Lean Production, innovative Ansit-
ze der Instandhaltungsplanung sowie Ansitze der Industrie
4.0. In Bezug auf den Menschen bildet die Leistungsfihig-
keit der Mitarbeiter in der Produktion von heute und fiir
die kommende Generation das zentrale Thema. Vor diesem
Hintergrund konzentriert sich die Fachgruppe u.a. auf The-
men wie Kommunikation, Qualifizierung, Fithrung und Er-
gonomie. Das aus den Projekten heraus gewonnene Wissen
wird im Rahmen verschiedener Schulungsangebote an die
Industrie weitergegeben. Die Schulungen werden hiufig im
Rahmen der IFA Lernfabrik durchgefithrt, um das Erlernte
nachhaltig als Wissen der Seminarteilnehmer zu verankern.

PRODUKTIONSMANAGEMENT / Im Rahmen von For-
schungsprojekten und Beratungsauftrigen entwickelt die
Gruppe Produktionsmanagement Losungen fiir produzie-
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rende Unternehmen. Hierbei werden unter anderem Projek-
te hinsichtlich Durchlaufzeit-, Bestands- und Terminanaly-
sen in Produktionsbereichen, Analysen von Lagerbereichen
sowie Dimensionierungen von Fertigungslosgrofien durch-
gefithrt. Auf konzeptioneller Ebene unterstiitzt die Gruppe
Produktionsmanagement Unternehmen bei der Entwicklung
von Produktionscontrollingansitzen und der Konfiguration
von Fertigungssteuerungen. Zum Einsatz kommen dabei
Beschreibungs-, Wirk- und Entscheidungsmodelle, die Un-
ternehmen bei ihren Planungs-, Steuerungs- und Control-
lingaufgaben auf verschiedenen Aggregationsebenen nach-
haltig unterstiitzen.

21 wissenschaftliche Mitarbeiter
8 nichtwissenschaftliche Mitarbeiter
61 studentische Mitarbeiter
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IFA 2019

Institut fir Fabrikanlagen
und Logistik

Leitung
Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Nyhuis

Lehre
24 Masterarbeiten,
10 Studienarbeiten und 8 Bachelorarbeiten

Aktuelle Forschung

WiMo:

Entwicklung eines Modells zur quantitativen
Beschreibung logistischer Ursache-Wirkungs-
Beziehungen fir unterschiedliche Montageorga-
nisationsformen (DFG)

SFB 871-D1:
Kapazitatsplanung und -abstimmung bei un-
scharfen Belastungsinformationen (DFG)

SFB 871:
Modellierung von Regenerationslieferketten (DFG)

WorkCam:

Echtzeitfihige und kamerabasierte Ergonomie-
bewertung und Mafinahmenableitung in der
Montage (AiF)

L Y
Expertenforum Produktionsplanung und -steuerung, 14. Mai 2019, Frankfurt am Main. Foto: IFA
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SafeMate:

Einfithrung sicherer und akzeptierter Kollabora-
tion von Mensch und Maschine in der Montage
(BMBF)

I4PE:
Industrie 4.0 Projektplattform zur Einfithrung
fiir KMU (NBank)

MetroPlant:

Entwicklung eines integrierten Planungsansatzes
zur betrieblichen Standortplanung und der un-
ternehmensseitigen Beeinflussung der Standort-
qualitit unter Beriicksichtigung dynamischer
Standortentwicklungen in Metropolregionen
(DFG)

InterKom:
Kommunikationsgestaltung in interorganisatio-
nalen Produktionsnetzwerken (DFG)

Komm 4.0:

Entwicklung eines Modells und einer Vorge-
hensmethode zur Beschreibung, Bewertung und
Gestaltung von Kommunikationskonzepten in
Fabriken im Kontext von Industrie 4.0 (DFG)

Qfalle:
Quantitative Fabrik-Lebenszyklus-Evaluation
(DFG)

Exzellenzcluster PhoenixD:
Photnics, Optics, Engineering — Innovation Ac-
ross Disciplines (DFG)

MoBAStra:

Modellbasierte Bestimmung der aus wirtschaftli-
cher und logistischer Sicht geeigneten Auftrags-
abwicklungsstrategie (AiF)

Transferprojekt:
Logistikorientierte Reihenfolgestrategien fiir
mehrstufige Produktionen (DFG)

LoProBe:
Logistische Produktportfoliobewertung DFG)

Veroffentlichungen (Auszug)
Beitrage in Buchern (reviewed)

Nyhuis, P.; Rochow, N.; Miitze, A.; Hingst, L.
(2019): Planung, Gestaltung und Steuerung effi-
zienter Produktionssysteme begreifen - Das in-
teraktive und modulare Schulungskonzept der
IFA-Lernfabrik, In: Spath, D.; Spanner-Ulmer,
B. (Hrsg.): Digitale Transformation - Gutes Ar-
beiten und Qualifizierung aktiv gestalten. S. 205-
220. Reihe: Schriftenreihe der Wissenschaftliche
Gesellschaft fiir Arbeits- und Betriebsorganisati-
on (WGAB) e.V. GITO mbH Verlag.

Blankemeyer, S.; Pischke, D.; Stuke, T.; Ridder,
C.; Herfs, W.; Storms, S.; Roggendorf, S.; Pet-
rovic, O.; Weflkamp, V.; Seckelmann, T.; Bart-
helmey, A.; Ermer, A.-K.; Deuse, J. (2019): Auf-
gabenorientierte Zuordnung von Arbeitsinhalten
zwischen Mensch und Roboter, Hees, E. (Hrsg.)
et al.: Kompetenz Montage - kollaborativ und
wandlungsfihig. RWTH Aachen University,
Lehrstuhl fiir Informationsmanagement im Ma-
schinenbau, S. 92-97.

Ermer, A.-K.; Seckelmann, T.; Barthelmey, A.;
Weflkamp, V.; Deuse, J.; Blankemeyer, S.;
Pischke, D.; Grabs, V.; Noack, A.; Vett, U.-K.
(2019): Potentialanalyse fir MRK, Hees, F.
(Hrsg.) et al.: Kompetenz Montage - kollaborativ
und wandlungsfahig. RWTH Aachen University,
Lehrstuhl fiir Informationsmanagement im Ma-
schinenbau, S. 88-91.

Pischke, D.; Stuering, S. (2019): MRK in der
Lernfabrik, Hees, E. (Hrsg.) et al.: Kompetenz
Montage - kollaborativ und wandlungsfahig.
RWTH Aachen University, Lehrstuhl fiir Infor-
mationsmanagement im Maschinenbau,

S. 144-147.

Seitz, M.; Nielsen, L.; Rochow, N.; Nyhuis, P.
(2019): Best Practice Example 10: IFA-Learning
Factory at IFA, Leibniz University Hannover,
Germany., In: Abele, E.; Metternich, J.; Tisch, M.
(Hrsg.): Learning Factories. Concepts, Guideli-
nes, Best-Practice Examples, S. 371-374. Sprin-
ger-Verlag.

Triibswetter, A.; Meifiner, A.; Jenny, M.;
Oubari, A.; Himmel, S.; Miiller-Abdelrazeq, S.
(2019): Mitarbeitende fiir MRK begeistern,
Hees, F. (Hrsg.) et al.: Kompetenz Montage - kol-
laborativ und wandlungsfihig. RWTH Aachen
University, Lehrstuhl fir Informationsmanage-
ment im Maschinenbau, S. 118-123.

Beitrage in Zeitschriften/Aufsatze
(reviewed)

Nielsen, L.; Klausing, P; Nyhuis, P. (2019): Ziel-
system fiir Multiprojektmanagement in Fabri-
ken, wt-online 4-2019, S. 273-277.

Seitz, M.; Mayer, J.; Miitze, A.; Nyhuis, P.
(2019): Produktivitit versus Termintreue. Logis-
tikorientierte Auftragsreihenfolgebildung fiir
mehrstufige Produktionsprozesse, wt-online
4-2019, Seite 204-208.

Seitz, M.; Miitze, A.; Nyhuis, P. (2019): Produk-
tionssteuerung von komplexen Materialfliissen.
Berticksichtigung von Wechselwirkungseffekten
zur Erreichung einer hohen logistischen Leis-
tungsfahigkeit, ZWF Zeitschrift fiir wirtschaftli-
chen Fabrikbetrieb 2019, Band 114, Ausgabe 12,
S. 828-834.

Tobias Hiller, Lasse Hiirtel, Peter Nyhuis
(2019): Gestaltung effizienter Produktionssyste-
me - Zukiinftigen Entwicklungen und Heraus-
forderungen in der Fertigung optischer Systeme
begegnen, ZWF Zeitschrift fir wirtschaftlichen
Fabrikbetrieb, Band 114, Ausgabe 12 (Dezember
2019).

Konferenz (reviewed)

Schifers, P.; Miitze, A.; Nyhuis, P. (2019): Inte-
grated Concept for Acquisition and Utilization
of Production Feedback Data to Support Pro-
duction Planning and Control in the Age of Di-
gitalization, Procedia Manufacturing, Volume
31,2019, S. 225-231.

Oubari, A. (2019): Promoting technology ac-
ceptance within manufacturing companies by
operationalizing a participatory transformation
framework, 12th International Doctoral Students
Workshop on Logistics IDWL), Magdeburg,
Germany.

Seitz, M.; Sobotta, M.; Nyhuis, P. (2019):

A Data Mining Approach to Support Capacity

Planning for the Regeneration of Complex Ca-
pital Goods, Proceedings IFIP WG 5.7 Interna-
tional Conference, APMS 2019,

Austin, TX, USA.

Krause, M.; Kik, D.; Nyhuis, P.; Spengler, T.
S. (2019): Operational site planning and deve-
lopment, Proceedings of the International
Conference on Competitive Manufacturing
COMA 2019, CIRP Sponsored, Stellenbosch,
Stidafrika.

Hiibner, M.; Nyhuis, P. (2019): Evaluation

of the Applicability of Real-Time Data

for Key Performance Indicators and Logistic
Models for an Enhanced Manufacturing
Operations Measurement, Proceedings of the
International Conference on Competitive
Manufacturing COMA 2019, CIRP Sponsored,
Stellenbosch, Stidafrika,

S. 476-482.

Lucht, T.; Kimpfer, T.; Nyhuis, P. (2019):
Characterization of supply chains in the
regeneration of complex capital goods,
Proceedings of the International Conference
on Competitive Manufacturing COMA 2019,
CIRP Sponsored, Stellenbosch, Stidafrika,

S. 444-449.

Schifers, P.; Miitze, A.; Nyhuis, P. (2019):
Digital Production Order Processing Support
System Using Real Time Data, Proceedings of
the International Conference on Competitive
Manufacturing COMA 2019, CIRP Sponsored,
Stellenbosch, Stidafrika, S. 28-34.
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Cevirgen, C.; Herberger, D.; Schenk, S.; Ny-
huis, P. (2019): Internet Platform for the Imple-
mentation of Industry 4.0 in SMEs, Proceedings
of the International Conference on Competitive
Manufacturing COMA 2019, CIRP Sponsored,
Stellenbosch, Stidafrika.

Herberger, D.; Nyhuis, P. (2019): Development
of a Method for Communication-Oriented Sup-
plier Evaluation, Proceedings of the Internatio-
nal Conference on Competitive Manufacturing
COMA 2019, CIRP Sponsored, Stellenbosch,
Stidafrika.
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Institut fiir Umformtechnik
und Umformmaschinen

Foto: Christian Wyrwa

Professor Bernd-Arno Behrens, Institutsleiter

Geschichte des Instituts

Das Institut fir Umformtechnik und Umformmaschinen ist
eines der éltesten umformtechnischen Institute an deutschen
Universititen. Gemeinsam mit dem Institut fiir Fertigungs-
technik und Werkzeugmaschinen kann es seine Geschichte
zuriickverfolgen bis zu Karl Karmarsch, der im Jahr 1831 die
Hohere Gewerbeschule - den Vorldufer der heutigen Leib-
niz Universitdit Hannover - griindete und dort mechanische
Technologie lehrte. Er begriindete damit eine lange Traditi-
on erstklassiger Forschung in der Fertigungs- und insbeson-
dere der Umformtechnik. Im Jahr 1954 wurde das Lehrge-
biet in den Lehrstuhl fir Fertigungstechnik und Spanende
Werkzeugmaschinen und den Lehrstuhl fiir Werkzeugma-
schinen und Umformtechnik, der von Otto Kienzle gefiihrt
wurde, aufgeteilt. So konnte das Institut fiir Umformtechnik
und Umformmaschinen im Jahr 2014 sein 60-jdhriges Jubi-
laum feiern.
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Aus der Forschung

Beispiele aus dem Forschungsspektrum des IFUM

Im Rahmen des Sonderforschungsbereiches (SFB) 1153 ,,Pro-
zesskette zur Herstellung hybrider Hochleistungsbauteile
durch Tailored Forming®“ werden unter der Leitung von Prof.
Dr.-Ing. B.-A. Behrens die Potentiale massiver Hybridbauteile
untersucht. Im Gegensatz zur konventionellen Vorgehensweise
bei der Herstellung hybrider Massivbauteile, bei der der Fiige-
prozess erst wahrend der Umformung oder am Ende der Fer-
tigungskette erfolgt, werden hier vorab stoffschliissig gefiigte
Halbzeuge aus verschiedenen Werkstoftkombinationen einge-
setzt und im nachsten Schritt gemeinsam umgeformt. Durch
die Umformung erfolgt eine geometrische und thermomecha-
nische Beeinflussung der Fligezone, die eine Verbesserung der
Verbindungsqualitit bewirken soll. Durch die Kombination
mehrerer Werkstoffe in einem Bauteil wird so die Herstellung

von anforderungsoptimierten und leichtbauorientierten Hoch-
leistungsbauteilen ermdéglicht, die speziell fir ihren Anwen-
dungsfall ausgelegt sind und eine hohe Leistungsdichte aufwei-
sen. Die stark beanspruchten Bauteilbereiche konnen z. B. aus
hochfesten Materialien wie Stahl gefertigt werden, wohinge-
gen weniger stark belastete Bereiche aus Aluminium gefertigt
werden konnen, um Gewicht zu sparen. Am Beispiel von ver-
schiedenen Demonstratorbauteilen (Welle, Lagerbuchse und
Kegelrad) erforschen mehr als 40 Wissenschaftler aus zehn
unterschiedlichen — Forschungseinrichtungen  verschiedene
wissenschaftliche Fragestellungen entlang der neuartigen Pro-
zesskette. In der ersten Forderperiode, die bis Juli 2019 ging,
konnten bereits vielversprechende Ergebnisse erzielt werden.
So konnte anhand von experimentellen Untersuchungen fiir
verschiedene Verfahrenskombinationen ein positiver Einfluss
der Umformung auf das resultierende Gefiige und die mecha-
nischen Eigenschaften der Fiigezone nachgewiesen werden.
Fiir die zweite Forderperiode ist die Betrachtung weiterer Teil-
aspekte wie zum Beispiel die Steigerung der Bauteilkomplexitit
und die Erweiterung der Materialkombinationen vorgesehen.

Im Rahmen des AiF/EFB-Forschungsprojektes ,,Erweiterung
des Clinchens von Druckgussbauteilen® wird das Clinchen
von Druckgussbauteilen dahingehend erweitert, dass ver-
gleichsweise sprode Werkstoffzustinde unter Berticksichti-
gung immanenter Materialfehler (z. B. Gasporositit) prozess-
sicher und schddigungsfrei geclincht werden konnen. Dabei
werden die Clincheignung einer fiir Strukturbauteile haufig
eingesetzten Aluminium-Druckgusslegierung (EN AC-Al-
Sil0MnMg) im Gusszustand als auch in diversen Warmebe-
handlungszustinden untersucht. Ferner wird die Annahme
einer nachvollziehbaren Korrelation von Bauteilporositit
sowie mechanischen Eigenschaften der Druckgusslegierung,
den Gieflprozessparametern und der Clincheignung er-
forscht. Der Losungsansatz dazu sieht die Herstellung von
Plattenmaterial mit definierten Werkstoffeigenschaften vor.
Parallel dazu erfolgt die Charakterisierung der Halbzeuge mit
besonderem Fokus auf Bauteilporositit, Bruchdehnung sowie
Dehngrenze. Um das Flief3verhalten inline im Clinchprozess
weiter zu verbessern, wird zunichst auf Laborebene eine Pro-
zesstemperierung eingesetzt, wobei unterschiedliche Erwir-
mungsverfahren (Heizplatte, konduktiv, induktiv) betrachtet
werden. Das Erwdarmungsverfahren mit dem grofiten Poten-
zial wird im weiteren Verlauf im Hinblick auf eine prinzipiel-
le Serientauglichkeit weiter untersucht. Aufgrund der hohen
Anwendungsrelevanz sind Hybridclinchversuche unter Ver-
wendung von Strukturklebstoffen sowie abschlieflende Vali-
dierungsversuche an realen Strukturbauteilen, wie sie derzeit
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am Markt Verwendung finden, vorgesehen. Gegen Ende des
Projektes wird im Rahmen einer Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung das erarbeitete Verfahren insbesondere dem derzeit iib-
lichen Stanznieten bei Druckgussbauteilen wirtschaftlich ge-
geniibergestellt.

Im Rahmen des Projektes A7 ,Dynamische Prozesskrifte” des
SEB/Transregio 73 ,,Umformtechnische Herstellung von kom-
plexen Funktionsbauteilen mit Nebenformelementen aus Fein-
blechen - Blechmassivumformung® werden die Auswirkun-
gen einer Schwingungsiiberlagerung auf die Produktion eines
Demonstrators mit einer Innen- und einer Auflenverzahnung
untersucht. Dazu wird eine hydraulisch betriebene Vorrichtung
verwendet, die eine leistungsstarke Schwingung in einem Fre-
quenzbereich bis zu 600 Hz und einem Amplitudenbereich bis
zu 50 um im Krafthauptfluss einer Umformmaschine einbringt.
Hierbei konnten positive Ergebnisse hinsichtlich einer Verbes-
serung der Formfiillung in einem Abstreckprozess zur Herstel-
lung einer Verzahnungsgeometrie erzielt werden. Des Weiteren
wurde eine Abnahme der zur Umformung nétigen plastischen
Arbeit und eine Verbesserung der Oberflachengiite mit Hilfe
eines schwingungsiiberlagerten Prozesses erreicht.

Im Rahmen des Transferprojektes T05 ,Schwingungsiiberla-
gerung” des SFB/Transregio 73 werden die Ergebnisse aus dem
Projekt A7 auf einen industrienahen Umformprozess {ibertragen.
In diesem Referenzprozess wird eine Auflenverzahnung auf einer
Hohlwelle schwingungsiiberlagert abgestreckt. In der industri-
ellen Anwendung geschieht dieser Axialformprozess in einem
Frequenzbereich um die 15 Hz und in einem Amplitudenbereich
um die 1 mm. Durch die hydraulisch arbeitende Schwingein-
richtung aus dem Projekt A7 besteht nun die Méglichkeit die
Auswirkungen einer leistungsstirkeren Schwingung auf einen
vergleichbaren Prozess zu untersuchen. Aus den Erfahrungen
des A7 Projektes lassen sich positive Einfliisse im Hinblick auf
eine Reduzierung der Prozesszeiten, einen optimierten Stofffluss
und eine gesteigerte Bauteilqualitit iibertragen. Zur Integration
der Schwingeinrichtung in dem neuartigen Referenzprozess wird
ein Werkzeugsystem zur schwingungsiiberlagerten Abstreckung
einer Auflenverzahnung konstruiert und gefertigt. Um einen
Vergleich zwischen der leistungsstarken Schwingungsiiberla-
gerung und dem konventionellen Axialformen darstellen zu
konnen, werden schwingungsiiberlagerte Experimente sowohl
anhand des Modellprozesses auf Laborebene als auch mit Hilfe
des industriellen Axialformens realisiert. Eine Auswertung und
Gegeniiberstellung der beiden Prozesse geschieht dabei mit dem
Fokus auf der Oberfldchenqualitit, dem Formfiillungsverhalten,
dem Rundlauf sowie der metallografischen Eigenschaften.
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Ein industrienahes AiF-Projekt im Bereich Massivumfor-
mung verfolgt das Ziel thermoschockbestindige Rand-
schichtmodifikationen zur Erh6hung der Standmenge von
Schmiedegesenken zu entwickeln. Grundsitzlich ist eine Viel-
zahl wirksamer Oberflichenbehandlungen zur Reduzierung
des Werkzeugverschleifles beim Schmieden bekannt. Aller-
dings wirken sich diese haufig negativ auf die Thermoschock-
bestindigkeit der Schmiedewerkzeuge aus. Dies fiihrt auf der
Werkzeugoberfliche zu einer ausgeprigten Rissbildung und
damit verbunden zu einem Funktionsverlust der Verschleif3-
schutzbehandlung. Dieser Effekt tritt besonders nach sehr
langen und intensiven Nitrierprozessen auf, die eigentlich
benotigt werden, um thermisch hochbelastete Bereiche durch
die erzielten hohen Nitrierhértetiefen zu stabilisieren. Ein
grundlegendes Verstindnis der auftretenden Effekte und die
Charakterisierung unterschiedlicher Nitrierbehandlungen in
Kombination mit der darauf aufbauenden Entwicklung ther-
moschockbestidndigerer Behandlungen bietet die Moglichkeit,
die verschleiffinitiierende Wirkung der Risse zu reduzieren
und dadurch die Standmenge der Werkzeuge deutlich zu ver-
bessern.

Hierzu wird eine Modellumgebung, ein sogenannter automati-
sierter Thermoschock-Priifstand, entwickelt. Dieser erlaubt es,
die thermomechanische Wechselbeanspruchung mit schmie-
deiiblichen Aufheiz- und Abkiihlraten und ohne Uberlagerung
weiterer Belastungen abzubilden. Vor allem tribologische Be-
lastungen, die durch fortschreitenden Materialabtrag das zu de-
tektierende Rissbild verandern, sind zu vermeiden. Die isolierte
Betrachtung erméglicht umfangreiche Untersuchungen zu den
mikrostrukturellen Vorgingen sowie zu den Verdnderungen
der Eigenspannungstiefenprofile in der Werkzeugrandschicht
unter schmiedetypischen Belastungen.

Um die Ubertragbarkeit der Ergebnisse aus der Modellum-
gebung auf einen realen Schmiedeprozess gewihrleisten zu
konnen, sind Validierungsversuche im Serienschmiedepro-
zess vorgesehen. Die umfassende Auswertung dieser Versuche
erlaubt die Bewertung der entwickelten Behandlungen unter
realen Prozessbedingungen. Dabei werden etwaige Wechsel-
wirkungen der thermoschockresistenten Behandlungen mit
anderen Verschleiflerscheinungen herausgearbeitet und an-
schlieffend eine Behandlungsrichtlinie erarbeitet, um die ein-
fache Implementierung der Projektergebnisse in die industri-
elle Praxis zu ermdglichen.

MMC-Werkzeugkomponenten fiir die Umformtechnik/ Me-
tal-Matrix-Composites (MMC) bieten als Verbundwerkstoff
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Optionen, die Leistungsfihigkeit von Metallen durch das Ein-
bringen von Verstirkungsphasen zu steigern. Diese Potenziale
fir die Umformtechnik zu nutzen, ist Ziel eines aktuellen For-
schungsprojektes am IFUM. Mithilfe eines Sinterschmiedepro-
zesses werden Stempelkomponenten aus Warmarbeitsstahlpul-
ver mit einer Partikelverstirkung aus Wolframschmelzkarbid
hergestellt. Dabei konnen der Hartphasengehalt und somit
auch die Materialeigenschaften gradiert eingestellt werden,
sodass an der Stirnflache ein hoher Hartphasengehalt maxima-
len Schutz vor Abrasion bietet und ein stetiger Ubergang zum
tribologisch unbelasteten Grundmaterial geschaffen wird. Da-
riiber hinaus werden verschiedene Verfahren zum Fiigen von
harten MMC-Komponenten und duktilem Vollmaterial un-
tersucht. Hier zeigt ein Diffusionsfiigeprozess mit konduktiver
Erwarmung gute Ergebnisse. Die so erzeugten Werkzeugkom-
ponenten bieten neue Moglichkeiten zum Verschleiflschutz an
Flielpresswerkzeugen. Insbesondere fiir die Umformung von
karbidhaltigen Werkstoffen ist eine lokale oberflichennahe
Verbesserung des Abrasionswiderstandes sehr interessant. Der
effiziente Einsatz von Energie wird aus 6kologischen und 6ko-
nomischen Griinden angestrebt. Dies betrifft auch die metall-
verarbeitende Industrie.

Das iibergeordnete Ziel eines Forschungsvorhabens zur Ana-
lyse des Wirkungsgrades von Umformmaschinen am IFUM
ist die Reduktion des Energieeinsatzes bei der Herstellung von
Umformteilen. Wahrend die theoretische Umformarbeit fiir die
Herstellung eines Teils aufgrund der Geometrie, des Werkstof-
fes und der Prozessmethode festgelegt ist, wird die tatsachlich
aufzuwendende Energie vom Wirkungsgrad der Presse mitbe-
stimmt. Dieser ist abhidngig von den Presseneigenschaften wie
der Bau- und Antriebsart sowie den Betriebsparametern wie
z.B. die Hubzahl, der Hub, die Einstellung des Stof3elgewichts-
ausgleichs und die WerkzeugschliefSkraft. Des Weiteren sind
der Kraftauslastungsgrad (Verhaltnis von Prozesskraft zur Pres-
sennennkraft), der Arbeitsauslastungsgrad (Verhaltnis der ver-
richteten Arbeit pro Hub zur Energiespeichergrofie der Presse)
sowie der Prozesskraft-Zeit- bzw. Prozesskraft-Stofielweg-Ver-
lauf relevant. Aufgrund der Vielzahl von Parametern ist der
Wirkungsgrad von Pressen nur als mehrdimensionales Kenn-
feld darstellbar. Es existiert keine Methode, mittels welcher
das Kennfeld unter Beriicksichtigung des Einflusses von Um-
formprozessen systematisch ermittelt werden kann. Die Gestalt
der Kennfelder ist unbekannt. Das Ziel des ersten von zwei
Zeitraumen ist daher die Bereitstellung eines Verfahrens zur
systematischen Ermittlung der Wirkungsgradkennfelder von
Pressen. Es werden Moglichkeiten ergriindet, Betriebslasten
fir Pressen mit Hilfe eines hydraulischen Systems nachzubil-

den. Die Wirkungsgradkennfelder von drei unterschiedlichen
Pressen werden nach der neuen Vorgehensweise ermittelt, um
Erkenntnisse iiber deren Gestalt und Diversitét zu erhalten. Mit
Hilfe der Forschungsergebnisse aus dem ersten Zeitraum wird
es im zweiten Zeitraum moglich, weitere Pressen unterschied-
licher Bau- und Antriebsart zu untersuchen und Aussagen zur
Ubertragbarkeit von an einzelnen Maschinen festgestellten
Zusammenhingen hinsichtlich des Wirkungsgrades zu treffen.
Potentiale zur Optimierung werden aufgespiirt und Ansitze zu
deren Erschlieflung erarbeitet. Moglichkeiten bestehen in der
Zuordnung von Umformprozessen auf die Pressen eines Unter-
nehmens, welche fiir geplante Prozesse jeweils einen besonders
hohen Wirkungsgrad aufweisen, sowie in der Wahl energetisch
glinstiger Betriebsparameter. Die angestrebten Ergebnisse tra-
gen dazu bei, den Wirkungsgrad kiinftig als Bewertungskriteri-
um bei der Beschaffung und der Entwicklung von neuen Pres-
sen stirker als bisher einzubeziehen. Dies steht im Einklang mit
der aktuell zunehmenden Bedeutung der Energieeflizienz von
Produktionsanlagen.

In umgeformten metallischen Bauteilen wurde bislang meist
die Vermeidung oder Minimierung von Eigenspannungen
angestrebt. Ziel hierbei ist die Verbesserung der Lebensdauer
und Herstellbarkeit.. Eine gezielte Nutzung umformtechnisch
induzierter Eigenspannungen zur Steigerung z. B. der Betriebs-
festigkeit wurde dagegen kaum betrachtet. Im DFG Schwer-
punktprogramm 2013, an dem das IFUM neben 11 weiteren
Instituten aus ganz Deutschland beteiligt ist, wird die gezielte
reproduzierbare Einstellung und Nutzung der Eigenspannun-
gen zur Verbesserung von Bauteileigenschaften verfolgt. Hierzu
werden in umfangreichen Analysen die Wirkzusammenhéinge
zwischen prozesstechnischen Einflussgrofien und resultieren-
den Eigenspannungsprofilen sowohl experimentell als auch nu-
merisch untersucht.

Im Rahmen des SPP werden am IFUM die thermo-mechani-
schen Prozesseinfliisse in einem Demonstratorschmiedeprozess
hinsichtlich der Eigenspannungsentwicklung untersucht. Zu
diesem Zweck wurden Zylinderproben mit exzentrischer Boh-
rung in verschiedenen Prozessszenarien thermo-mechanisch
behandelt und die ausgebildeten Eigenspannungen rontgeno-
grafisch erfasst. Zur experimentellen und numerischen Analyse
der Evolution und Verteilung von Eigenspannungen im Mate-
rial wurde bereits eine umfassende Charakterisierung der ther-
mischen, metallurgischen und mechanischen Eigenschaften
durchgefiihrt. Der Klassifizierung in Eigenspannungen nach
1., 2. und 3. Art wurde durch mehrskalige Simulationsmodelle
Rechnung getragen. Das enge Zusammenspiel zwischen Expe-
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riment und numerischer Simulation erméglichte eine Kalibrie-
rung und Validierung der Modelle und Materialbeschreibun-
gen. In der numerischen Simulation sind dabei die vielfaltigen
Wechselwirkungen zwischen den thermischen, mechanischen
und metallurgischen Eigenschaften durch gekoppelte Stoffge-
setze zu beriicksichtigen. Mit diesen Modellen konnte bereits
eine qualitativ gute Prognose iiber die Entstehung der Eigen-
spannungen im Referenzprozess erzielt werden.

In den aktuellen Arbeiten werden die Simulationsmodelle
weiterhin erweitert und optimiert. Dabei kommt eine makro-
skopische, phanomenologische Beschreibung im Rahmen der
Finite-Elemente Methode (FEM) unter Berticksichtigung der
thermo-mechanisch-metallurgischen Eigenschaften fiir die
Abbildung der Eigenspannungen 1. Art zum Einsatz. Zur Mo-
dellierung der mikrostrukturellen Eigenspannungen (2. und 3.
Art) und der Gefiigeevolution werden Phasenfeld-Modelle und
mehrskalige FEM-Simulationen eingesetzt. Nach der Validie-
rung der Materialdaten liegt der Fokus auf der Untersuchung
der Einstellbarkeit von Eigenspannungen hinsichtlich einer
Eigenschaftsverbesserung in den warmumgeformten Bautei-
len. Neben der prézisen Steuerung der Umformparameter soll
eine Sprayfeldkithlung zur aktiven Temperaturfithrung in den
Umformprozess integriert werden, welche ebenfalls eine An-
passung der Simulationsmodelle erfordert. In anschlieenden
numerischen und experimentellen Studien erfolgt eine Analy-
se der Wirkzusammenhénge zwischen Prozessparametern und
Eigenspannungen.

Langfristig soll eine Methodik entwickelt werden, welche ein
tiefergehendes Verstandnis der thermo-mechanisch-metallur-
gischen Werkstoffphdnomene im Zusammenhang mit den re-
sultierenden Eigenspannungen ermdglicht. Mit diesem Wissen
wird die simulationsgestiitzte Prozessauslegung hinsichtlich
der gezielten Einstellung definierter, stabiler Eigenspannungen,
die die Bauteileigenschaften positiv beeinflussen, angestrebt.

52 wissenschaftliche Mitarbeiter
20 nichtwissenschaftliche Mitarbeiter
106 studentische Mitarbeiter

2 Auszubildende

1 FW]J-lerin
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Institut fiir Umformtechnik
und Umformmaschinen

Leitung
Prof. Dr.-Ing. Bernd-Arno Behrens

Lehre
31 Masterarbeiten, 24 Bachelorarbeiten und
35 Studienarbeiten

Aktuelle Forschung
Blechumformung

SFB/TR73, Teilprojekt A7:

Verbesserung von kombinierten Scherschneid-
und Ziehprozessen durch Aufbringen dynami-
scher Prozesskrifte im Krafthauptfluss der Ma-
schine (DFG)

Erweiterung der Prozessgrenzen durch Integrati-
on der Schwingungsiiberlagerung in einen in-
dustrienahen Blechmassivumformprozess - TFP
(DEG)

Erzeugung von Bereichen mit reduzierter Festig-
keit an formgehirteten Bauteilen mittels einer
Temperierungsstation - TFP (DFG)

Selektiv thermisch oxidierte Werkzeugoberfla-
chen im Einsatz beim trockenen Tiefziehen -
SPP 1676 (DFG)

Methode zur modellgetriebenen Konstruktion
von Tiefziehwerkzeugen (DFG)

Umformthermofiigen von Metall & FKV mit
isothermen Werkzeugen (AiF/EFB)

Einsatz lufthartender Chromstahle zur Herstel-
lung hochstfester diinnwandiger Blechformteile
(AiF/EFB)

Entwicklung eines energie- und handhabungs-
optimierten konduktiven Blecherwarmungspro-
zesses fiir das Formharten (AiF/ZIM)

Tiefziehen mit integrierter induktiver Flan-
scheinzugssensorik in Diinnschichttechnik (AiF/
FOSTA)

Lokale Werkstoffbeeinflussung beim Formhar-
ten zur Verbesserung der Fiigbarkeit von Bautei-
len aus 22MnB5 (AiF/FOSTA)

Tailored Tempering von 7xxx-Aluminiumlegie-
rungen (AiF/EFB)

Prozessstabilitit bei der Organoblechumfor-
mung durch wirmeisolierende Werkzeugbe-

schichtungen (AiF/EFB)

Verstirkung diinner formgeharteter Bauteile mit
FVK-Verrippungen (AiF/FAT)

Wirtschaftliche Fertigung belastungsgerechter
FVK/Metall-Verbunde (AiF/EFB)

Erweiterung des Clinchens von Druckgussbau-
teilen (AiF/EFB)
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Umweltschonende Blecherwédrmung fiir das
Formhirten von Karosseriestrukturbauteilen
(DBU)

Massivumformung

SFB 1153, Teilprojekt B02
Gesenkschmieden koaxial angeordneter Hybrid-
halbzeuge (DFG)

SFB 1153, Teilprojekt B03

Ermittlung des Formanderungsvermégens und
der resultierenden Bauteileigenschaften beim
Fliefpressen von seriell angeordneten Hybrid-
halbzeugen (DFG)

SFB 1153, Teilprojekt/Transferprojekt T2
Umformtechnische Herstellung eines funktions-
angepassten Hybrid-Ritzels (DFG)

SFB 1368, Teilprojekt A03

Neuartige Verfahrenskombination zur Herstel-
lung von Bauteilen auf Titanaluminid-Basis un-
ter sauerstofffreier Atmosphare (DFG)

Verbundschmieden hybrider Pulver-Massiv-
Bauteile aus Stahl und Aluminium (DFG)

Warmmassivumformung von partiell partikel-
verstirkten Sinterbauteilen (DFG)

Herstellung komplexer Geometrien aus partikel-
verstirkten Stahlwerkstoffen durch Pulverpres-
sen mit anschlieBendem Thixoschmieden (DFG)

Untersuchungen zum Einsatz von metallhaltigen
DLC-Schichtsystemen als Verschleiflschutzmaf3-
nahme fiir Schmiedegesenke (DFG)

Entwicklung und Untersuchung mechanischer
Eigenschaften umformtechnisch hergestellter
und thermomechanisch behandelter Schmiede-
werkzeuge (DFG)

Entwicklung verschleififester belastungsange-
passter Modularwerkzeuge auf Basis keramik-
verstarkter Metall-Matrix-Verbundwerkstoffe
(MMC) fiir Anwendungen in der Warmmassi-
vumformung (DFG)

Entwicklung einer geometriebasierten Methode
zur Kompensation von prozessbedingten Maf3-
abweichungen bei Massivumformteilen (DFG)

Ermittlung der Verfahrensgrenzen zur Wieder-
aufbereitung abgenutzter Zahnréder mittels Pra-
zisionsnachformung bei erh6hten Temperaturen
(DFG)

Einfluss der Werkzeugkiithlung beim Gesenk-
schmieden auf die prozessbedingte Gefiigever-
anderung in der Randzone und deren Auswir-
kung auf den Werkzeugverschleifl (DFG)

Prazisionsschmieden gegossener Vorformen
(DFG)

Eigenschaftsoptimierung und -identifikation ge-
schmiedeter Strukturen durch direktes Nachfor-
men aus der Schmiedewérme in unterschiedli-

chen Temperaturbereichen durch Beeinflussung
der Mikrostruktur bei Vergiitungsstdhlen (DFG)

Umformtechnische Wiederaufbereitung metalli-
scher Spine durch Sintern und Schmieden
(DEG)

Untersuchung zum Einsatzverhalten von selbst-
schmierenden Pulverpresswerkzeugen (DFG)

Untersuchung mechanischer Eigenschaften mas-
sivumgeformter Eisen-Aluminium-Legierungen

(DFG)

Erhohung der Verschleiflbestindigkeit von
Schmiedewerkzeugen durch Einsatz eines intelli-
genten Warmarbeitsstahls in Kombination mit
einer werkstoffspezifischen angepassten Nitrier-
schicht (AiF/FOSTA)

Anwendung von Plasmaborierverfahren zur
Steigerung der Belastbarkeit von Schmiedege-
senken

(AIF/FGW)

Steigerung der Lebensdauer nitrierter Schmiede-
gesenke durch Realisierung duktiler Oberfla-
chenbereiche zur Verbesserung der Rissbestan-
digkeit (AiF/FGW)

Angepasste Randschichtmodifikation zur Redu-
zierung des thermoschockbedingten Verschlei-
Bes bei Schmiedegesenken (AiF/FGW)

Verbesserung des Einsatzverhaltens von Werk-
zeugen der Warmformgebung durch nitrierge-
rechte Auswahl von Warmarbeitsstahlen (AiF/
FOSTA)

Standmengen- und schmiermitteloptimierte
Gesenkoberflichen fiir die temperierte Alumini-
ummassivumformung (AiF/FSV)

Additiv gefertigte Kithlung von Schmiedegesen-
ken (AiF/FGW)

Umformmaschinen

TR 73, Teilprojekt B7:

Charakterisierung von Horizontalbelastungen
bei der Blechmassivumformung und Bertick-
sichtigung in der FEM-Simulation (DFG)

Verfahren zur Ermittlung der Wirkungsgrad-
kennfelder von Umformmaschinen als Basis fiir
einen effizienten Energieeinsatz in der Umform-
technik (DFG)

Bertihrungsloser Vorschub von metallischen
Folien in der Mikrostanztechnik (DFG)

Mikroprigen funktionaler Oberflachen (Exzel-
lenzcluster PhoenixD)

Auslegung energieeffizienter Servopressenantrie-
be (AiF/VDW)

Prozessbegleitende Bauteilvermessung in Stufen-
pressen (AiF/EFB)

Qualitat schergeschnittener Metall-Kunststoff-
Verbundbleche

Vorhersage der Lebensdauer von Rollengewin-
detrieben als Pressenantrieb (AiF/EFB)

Minimierung von Schwingungen in der Trans-
ferbewegung mittels autoadaptiver Sollkinema-
tikvorgabe (AiF/VDW)

Konzeptabhingige Maschinenschwingungen
nach der Materialtrennung beim Scherschnei-
den (AiF/EFB)

‘Warmbeschnitt von kohlenstoffmartensitischen
Chromstahlen in mehrstufigen Prozessen (AiF/
Fosta)

Reduzierung der Schallemissionen beim Schnei-
den hoher- und hochstfester Blechwerkstoffe
(AiF/EFB)

Magnetorheologische Pressengriindung (AiF/
VDW)

Bauteilbezogene Prozessdatenakquise (AiF/EFB)

Materialcharakterisierung
und Simulation

SFB 1153, Teilprojekt Al:

Einfluss der lokalen Mikrostruktur auf die Um-
formbarkeit stranggepresster Werkstoffverbunde
(DFG)

SFB 1153, Teilprojekt C1:
Experimentell-numerische Methode zur Vorher-
sage der Schadigung und des Versagens von Fii-
gezonen in Hybridhalbzeugen wihrend der Um-
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IRTG 1627, A3:

Experimental and Numerical Analysis of For-
ming Processes with Sandwich Plates Composed
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SPP 1640: Fiigen durch plastische Deformation:
Numerische und experimentelle Untersuchun-
gen zum Versagen beim Clinchen von kurzfaser-
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SPP 2013: Experimentelle sowie numerische
Modellierung und Analyse mikrostruktureller
Eigenspannungen von warmmassivumgeform-
ten Bauteilen mit gezielter Abkiihlung (DFG)

Grundlegende Untersuchungen von gradienten-
abhéngigen nitrierten Schmiedewerkzeugen in
der Warmmassivumformung unter zyklischen
thermo-mechanischen Beanspruchungen (DFG)
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Numerische Abbildung der Warmmassivumfor-
mung mit integrierter Warmebehandlung unter
Beriicksichtigung des Einflusses verdnderlicher
Spannungszustdnde auf das umwandlungsplasti-
sche Dehnverhalten (DFG)

MOBILISE - Mobility in Engineering and Sci-
ence (BMBF)

Entwicklung einer Testmethodik zur Ermittlung
der Neuhirte- und Anlasseffekte von Schmiede-
werkzeugen unter zyklischer thermo-mechani-
scher Beanspruchung zur Verbesserung der nu-
merischen Verschleiffvorhersage (AiF)

Erweiterung der Modellierung der Warmefrei-
setzungsrate fiir Stihle (AiF)

Ansatz zur numerischen Bestimmung der Har-
teevolution in der Werkzeugrandschicht auf-
grund von thermischen Belastungen beim
Formhirten (AiF)

Integrierte Prozesssimulation von Thermofor-
men und Spritzguf (AiF)

Fomn

Industriekolloquium TR73: Besichtigung des IFUM. Foto: IFUM

71




Veroffentlichungen (Auszug)
Konferenzbeitrage - reviewed

Behrens, B.-A.; Bohne, F; Chugreev, A.;
Schulze, H.; Wonnenberg, B.; Drider, K.
(2019): Numerical and Experimental Investigati-
on of Thermoplastics in Multi-Axis Forming
Processes, 2nd CIRP Conference on Composite
Material Parts Manufacturing, Sheffield, UK,
10.-11. Oktober 2019

Behrens, B.-A.; Bonhage, M.; Ursinus, J.
(2019): Sinter-Forging of a Graded MMC Wear
Component, Conference Proceedings of the 28th
International Conference on Metallurgy and
Materials (METAL 2019), Brno, Czech Republic,
22.-24. Mai 2019, Link: https://www.metalconfe-
rence.eu/en/proceedings-metal-2019/

Behrens, B.-A.; Chugreev, A.; Bohne, E;
Lorenz, R. (2019): Approach for modelling the
Taylor-Quinney coefficient of high strength
steels, 18th International Conference on Sheet
Metal (SHEMET 2019), Leuven, Belgium, 15.-
17. April 2019, Veroffentlicht in: Procedia Manu-
facturing, Vol. 29, $.464-471, DOI: https://doi.
org/10.1016/j.promfg.2019.02.163

Behrens, B.-A.; Chugreeyv, A.; Bonhage, M.;
Biidenbender, C.; Zaitsev, A.; Malik, 1. Y.
(2019): Coupled thermomechanical numerical

investigations of a hot forging die with an integ-
rated cooling system, Conference Proceedings of
the 28th International Conference on Metallurgy
and Materials (METAL 2019), Brno, Czech Re-
public, 22.-24. Mai 2019, Link: https://www.
metalconference.eu/en/proceedings-metal-2019/

Behrens, B.-A.; Chugreeyv, A.; Dykiert, M.
(2019): Stress-state dependent fracture characte-
risation and modelling of an AZ31 magnesium
sheet alloy at elevated temperatures, 18th Inter-
national Conference on Sheet Metal (SHEMET
2019), Leuven, Belgium, 15.-17. April 2019, Ver-
Sffentlicht in: Procedia Manufacturing, Vol. 29,
S.450-457, DOIL: https://doi.org/10.1016/j.
promfg.2019.02.161

Behrens, B.-A.; Chugreeyv, A.; Jalanesh, M.;
Wolki, K.; Bohne, F. (2019): Parametrisation of
a numerical model for a partial heating strategy
used to evaluate a masking concept of a hot
stamping process, Conference Proceedings of
the 28th International Conference on Metallurgy
and Materials (METAL 2019), Brno, Czech Re-
public, 22.-24. Mai 2019, Link: https://www.
metalconference.eu/en/proceedings-metal-2019/

Behrens, B.-A.; Chugreev, A.; Lorenz, U.; Ma-
lik I. Y. (2019): Microstructure and wear behavi-
our of high alloyed hot-work tool steels 1.2343
and 1.2367 under thermo-mechanical loading,
Conference Proceedings of 2nd International

Professor Bernd-Arno Behrens begriifit die Teilnehmer des Industriekolloquiums. Foto: IFUM

72 PZH 2020

Conference on Material Strength and Applied
Mechanics (MSAM 2019), Kiev, Ukraine,
27.-30. Mai 2019

Behrens, B.-A.; Gerstein, G.; Herbst, S.;
Lorenz, U.; Malik, 1. Y.; Acar, S. (2019):
Characterization of a modified hot-working steel
with increased wear resistance, Conference
Proceedings of the 11th TOOLING Conference
& Exhibition (TOOLING 2019), Aachen,

12.-16. Mai 2019

Behrens, B.-A.; Klose, C.; Thiirer, S. E.;
Heimes, N.; Uhe, J. (2019): Numerical mode-
ling of the development of intermetallic layers
between aluminium and steel during co-extrusi-
on, AIP Conference Proceedings 2113, 040029

Behrens, B.-A.; Malik I. Y.; Ross, L. (2019): In-
vestigation of a Sinterforging Process for radially
particle reinforced sintered MMC-Components,
Conference Proceedings of the 28th Internatio-
nal Conference on Metallurgy and Materials
(METAL 2019), Brno, Czech Republic, 22.-24.
Mai 2019, Link: https://www.metalconference.
eu/en/proceedings-metal-2019/

Behrens, B.-A.; Puppa, J.; Acar, S.; Gerstein,
G.; Niirnberger, F.; Lorenz, U. (2019): Develop-
ment of an intelligent hot-working steel to incre-
ase the tool wear resistance, Conference Procee-
dings of the 11th TOOLING Conference &

Exhibition (TOOLING 2019), Aachen,
12.-16. Mai 2019

Behrens, B.-A.; Sokolinskaja, V.; Chugreeva,
A.; Diefenbach, J.; Thiirer, S.; Bohr, D. (2019):
Investigation into the bond strength of the joi-
ning zone of compound forged hybrid alumini-
um-steel bearing bushing, AIP Conference Pro-
ceedings 2113, 040028

Behrens, B.-A.; Volk, W.; Chugreeyv, A.; Till,
M.; Maier, D.; Biidenbender, C. (2019): Nume-
rical investigation of thermal and mechanical
deviations in a hot forging process of 16MnCr5
and 42CrMo#4 steel, Conference Proceedings of
the 28th International Conference on Metallurgy
and Materials (METAL 2019), Brno, Czech Re-
public, 22.-24. Mai 2019, Link: https://www.
metalconference.eu/en/proceedings-metal-2019/

Behrens, Bernd-Arno; Chugreev, Alexander,
Wester, Hendrik (2019): Experimental and
numerical characterization method for forming
behavior of thermoplastics reinforced with wo-
ven fabrics, 18th International Conference on
Sheet Metal (SHEMET 2019), Leuven, Belgium,
15.-17. April 2019, Veréftentlicht in: Procedia
Manufacturing, Vol. 29, S.443-449, DOLI: htt-
ps://doi.org/10.1016/j.promfg.2019.02.160

Ozkaya, E,; Yilkiran, D.; Scholer, S.; Hiibner,
S.; Mohwald, K.; Behrens B.-A. (2019): Dry
sheet metal forming through selective oxidized
tool surfaces, TMS 2019, 148th Annual Mee-
ting, San Antonio, USA, 10.-14. Mirz 2019

Paschke, H.; Mejauschek, M.; Weber, M.;
Brunotte, K.; Siegmund, M.; Peddinghaus, J.;
Lenz, D.; Braeuer, G.; Behrens, B.-A.;
Dueltgen, P. (2019): Life time enhancement of
forging dies with tailored diffusion treatments,
Conference Proceedings of the 11th TOOLING
Conference & Exhibition (TOOLING 2019),
Aachen, 12.-16. Mai 2019

Stockburger, E.; Miiller, F.; Chugreev, A.;
Behrens, B.-A. (2019): Advanced FE-Simulati-
on of press-hardening regarding joining ability
and tool hardness estimation, Determination
and validation of material parameters for sheet
metal simulation, Proceedngs of the 12th For-
ming Technology Forum 2019, Herrsching,
19.-20. September 2019

Ursinus, J.; Bonhage, M.; Biidenbender, C.;
Niirnberger, F.; Demler, E.; Behrens, B.-A.
(2019): Hot Forming of Cast Steel Cylinders,
Conference Proceedings of the 28th Internatio-
nal Conference on Metallurgy and Materials
(METAL 2019), Brno, Czech Republic, 22.-24.
Mai 2019, Link: https://www.metalconference.
eu/en/proceedings-metal-2019/

Konferenzbeitrage

Behrens, B.; Biermann, D.; Menzel, A.;
Tillmann, W.; Krimm, R.; Meijer, A.;
Schewe, M.; Stangier, D.; Commichau, O.;
Miiller, P.; Rosenbusch, D. (2019): Untersu-
chungen strukturierter Werkzeugflachen und
der Einfluss auf den Werkzeugverschleif3, 4.
Industriekolloquium Blechmassivumformung

2019 - DFG Transregio 73, Hannover, 12.
Mirz. 2019

Behrens, B.-A.; Chugreev, A.; Lorenz, R.
(2019): Modellierung der Wirmefreisetzung
bei der Umformung hochfester Stahlbleche, 39.
EFB-Kolloquium Blechverarbeitung, Wirt-
schaftliche Verarbeitung hochfester Werkstoffe
fiir Leicht- und Funktionsbau, Bad Boll, 02.-03.
Aprill 2019, Veréffentlicht in: Tagungsband
T-048 des EFB-Kolloquiums Blechverarbeitung
2019, S.249-266, Link: https://ble-x.de/my-
docs/1550

Behrens, B.-A.; Diefenbach, J.; Kuwert, P.
(2019): Herstellung leichtbauoptimierter Hoch-
leistungsbauteile mittels massivumformtechni-
scher Verfahren, 6. Technologietag Hybrider
Leichtbau, Leinfelden-Echterdingen,

20.-21. Mai 2019

Behrens, B.-A.; Diefenbach, J.; Kuwert, P.
(2019): Leichtbau durch Massivumformung,
Hannover Messe 2019, Hannover,

01.-05. April 2019

Behrens, B.-A.; Hiibner, S.; Bonk, C.; Vogt,
H.; H.; Maier, H. J.; Behrens, S.; Golovko, O.
(2019): Prozesse zur Umformung von héchst-
festen Aluminiumlegierungen der 7xxx-Reihe,
39. EFB-Kolloquium Blechverarbeitung, Wirt-
schaftliche Verarbeitung hochfester Werkstoffe
fiir Leicht- und Funktionsbau, Bad Boll,
02.-03. Aprill 2019

Behrens, B.-A.; Hiibner, S.; Krimm, R.; Has-
selbusch, T.; Pfeffer, C. (2019): Einsatz lufthir-
tender Chromstihle zur Herstellung hochstfes-
ter Blechformteile, 39. EFB-Kolloquium
Blechverarbeitung, Wirtschaftliche Verarbei-
tung hochfester Werkstoffe fiir Leicht- und
Funktionsbau, Bad Boll, 02.-03. Aprill 2019,
Veroffentlicht in: Tagungsband T-048 des EFB-
Kolloquiums Blechverarbeitung 2019, S.195-
207, Link: https://ble-x.de/mydocs/1546

Behrens, B.-A.; Lorenz, R. (2019): Heat dissi-
pation - How hot is it going to be?, ARAMIS
Technology Day 2019, Braunschweig, 43732

Behrens, B.-A.; Petersen, T.; Weirauch, R.
(2019): Neue Randschichtbehandlungen zur
Verschleiffiminderung an Schmiedegesenken, 7.
VDI-Fachtagung Warmmassivumformung
2019, Diisseldorf, 27.-28. Februar 2019

Mejauschek, M.; Briuer, G.; Rothginger, M.
(2019): Entwicklungen zum Plasmanitrieren
von Warmarbeitsstdhlen und deren Eignung
fiir thermische Belastung, WerkstoffWoche
2019, Dresden, 18.-20. September 2019

Micke-Camuz, M.; Garbriel, M.; Hiibner, S.;
Behrens, B.-A.; Lippky, K, Kaempf, L.;
Hartwig, S.; Dilger, K. (2019): Umformther-
mofiigen von Metall und faserverstirkten
Kunststoffen mit isothermen Werkzeugen, 39.
EFB-Kolloquium Blechverarbeitung, Wirt-
schaftliche Verarbeitung hochfester Werkstoffe
fiir Leicht- und Funktionsbau, Bad Boll, 02.-03.
Aprill 2019, Veréffentlicht in: Tagungsband
T-048 des EFB-Kolloquiums Blechverarbeitung

Jahresbericht 2019

2019, $.195-207, Link: https://ble-x.de/my-
docs/1538

Rothginger, M.; Behrens, B.-A.; Mejauschek,
M. (2019): Untersuchungen zur Standmenge
von Schmiedegesenken bei thermomechani-
scher Wechselbeanspruchung, WerkstoffWoche
2019, Dresden, 18.-20. September 2019

Zeitschriften/Aufsatze - reviewed

Acar, S.; Golovko, O.; Swider, M. A.; Niirn-
berger, E; Siegmund, M.; Puppa, J.; Chugreev,
A.; Behrens, B.-A. (2019): Influence of Increa-
sed Manganese Content on the Precipitation
Behaviour of AISI H10 in Thermomechanical
Fatigue Tests, Proceedings of the 9th Congress
of the German Academic Association for Pro-
duction Technology (WGP), Hamburg,

30. September - 02. Oktober 2019, S.189-196,
DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-662-60417-
5_19

Behrens, B.-A.; Amiri, A.; Duran, D.;
Nothdurft, S.; Hermsdorf, J.; Kaierle, S.;
Ohrdes, H.; Wallaschek, J.; Hassel, T. (2019):
Improving the Mechanical Properties of Laser
Beam Welded Hybrid Workpieces by Deforma-
tion Processing, AIP Conference Proceedings
2113, 040025, 02. Juli 2019,

DOI: https://doi.org/10.1063/1.5112559

Behrens, B.-A.; Bonhage, M.; Bohr, D.;
Duran, D. (2019): Simulation Assisted Process
Development for Tailored Forming, Materials
Science Forum, Vol. 949, Marz 2019, S.101-111,
DOI: https://doi.org/10.4028/www.scientific.
net/MSE.949.101

Behrens, B.-A.; Breidenstein, B; Duran, D.;
Herbst, S.; Lachmayer, R.; Lohnert, S.;
Matthias, T.; Mozgova, L; Niirnberger, F.;
Prasanthan, V.; Squeira, R.; Toller, F.;
Wriggers, P. (2019): Simulation-Aided Process
Chain Design for the Manufacturing of Hybrid
Shafts, HTM Journal of Heat Treatment and
Materials, Vol. 74, Issue 2, April 2019, S.115-
135, DOI: https://doi.org/10.3139/105.110378

Behrens, B.-A.; Brunotte, K.; Kuwert, P.
(2019): Process Development for the Remanu-
facturing of Geared Components, Proceedings
of the 9th Congress of the German Academic
Association for Production Technology (WGP),
Hamburg, 30. September - 02. Oktober 2019,
$.53-61, DOL: https://doi.org/10.1007/978-3-
662-60417-5_5

Behrens, B.-A.; Chugreev, A.; Hootak, M.
(2019): Application of the Sehitoglu’s model for
the calculation of tool life in thixoforging of
steel parts, AIP Conference Proceedings 2113,
040009, 02. Juli 2019, DOT: https://doi.
0rg/10.1063/1.5112543

Behrens, B.-A.; Chugreev, A.; Kazhai, M.;
Yarcu, D.; Biidenbender, C.; Relge, R. (2019):
Fabrication of piston pins made of a novel alu-
minium-alloyed UHC steel, The International
Journal of Advanced Manufacturing Technolo-
gy, Springer Verlag, DOI: https://doi.
org/10.1007/s00170-019-03473-z

73




Behrens, B.-A.; Chugreeyv, A.; Matthias, T.;
Poll, G.; Pape, E; Coors, T.; Hassel, T.; Maier,
H. J.; Mildebrath, M. (2019): Manufacturing
and Evaluation of Multi-Material Axial-Bearing
Washers by Tailored Forming, Metals 2019, Vol.
9, Issue 2, S.232, DOL: https://doi.org/10.3390/
met9020232

Behrens, B.-A.; Chugreeyv, A.; Selinski, M.;
Matthias, T. (2019): Joining zone shape optimi-
sation for hybrid components made of alumini-
um-steel by geometrically adapted joining sur-
faces in the friction welding process, AIP
Conference Proceedings 2113, 02. Juli 2019,
40027, DOI: https://doi.org/10.1063/1.5112561

Behrens, B.-A; Dilger, K.; Lippky, K.; Kaempf,
L.; Hiibner, S.; Hartwig, S.; Altun, Y.; Garbriel,
M.; Farahmand, E.; Micke-Camuz, M. (2019):
Combined deep drawing and fusion bonding of
structural FRP-metal hybrid parts, Procedia Ma-
nufacturing, Vol. 29, $.296-304, DOI: https://
doi.org/10.1016/j.promfg.2019.02.141

Behrens, B.-A.; Hiibner S.; Wolki K. (2019):
Acoustic emissions during tensile test of DC06
and HCT600X, Materialwissenschaft und Werk-
stofftechnik, Vol. 50, S.796-809, DOL: https://
doi.org/10.1002/mawe.201800092

Behrens, B.-A.; Hiibner, S.; Yarcu, S.; Wolki,
K.; Maier, H. J.; Golovko, O.; Niirnberger, F.
(2019): Erzeugung duktiler Bereiche beim
Formharten, wt-online, Ausgabe 10-2019,
$.750-754, Link: https://www.werkstattstechnik.
de/wt/currentarticle.php?data[article_id]=92396

Behrens, B.-A ; Lorenz, R. (2019): Erweiterung
der Modellierung der Warmefreisetzungsrate fiir
Stahle, EFB-Forschungsbericht Nr. 521, Europii-
sche Forschungsgesellschaft fiir Blechverarbeitung
e.V,, Hannover, 2019, ISBN: 978-3-86776-575-6

Behrens, B.-A.; Relge, R. (2019): Verbesserung
der Duktilitat durch Kornfeinung - Entwicklung
eines isothermen ECAP-Werkzeugs zur Umfor-
mung von Eisen-Aluminium-Legierungen, wt-
online, Ausgabe 10-2019, S.770-776,

Link: https://www.werkstattstechnik.de/wt/cur-
rentarticle.php?data[article_id]=92407

Behrens, B.-A.; Schroder, J.; Brands, D.; Scheu-
nemann, L.; Niekamp, R.; Chugreev, A.; Sarhil,
M.; Uebing, S.; Kock, C. (2019): Experimental
and numerical investigations on the develop-
ment of residual stresses in thermo-mechanically
processed Cr-alloyed steel 1.3505, Metals 2019,
Vol. 9, Issue 4, S.480, DOL: https://doi.
org/10.3390/met9040480

Behrens, B.-A.; Uhe, J. (2019): Manufacturing
of Hybrid Solid Components by Tailored For-
ming, Proceedings of the 9th Congress of the
German Academic Association for Production
Technology (WGP), Hamburg, 30. September
- 02. Oktober 2019, S. 199-208, DOI https://
doi.org/10.1007/978-3-662-60417-5_20

Bruns, C.; Bohne, F.; Micke-Camuz, M.;
Behrens, B.-A.; Raatz, A. (2019): Heated grip-
per concept to optimize heat transfer of fiber-
reinforced-thermoplastics in automated thermo-

74 PZH 2020

forming processes, Procedia CIRP, Vol. 79,
S.331-336, DOL: https://doi.org/10.1016/j.pro-
¢ir.2019.02.077

Fries, S.; Nguyen, T.; Altan, L.; Friesen, D.;
Krimm, R.; Behrens, B.-A. (2019): Autoadapti-
ve Minimization of Transfer System Oscillations,
Proceedings of the 9th Congress of the German
Academic Association for Production Technolo-
gy (WGP), Hamburg, 30. September — 02. Okto-
ber 2019, S. 121-129, DOI: https://doi.
org/10.1007/978-3-662-60417-5_12

Graf, M.; Ullmann, M.; Korpala, G.; Wester,
H.; Awiszus, B.; Kawalla, R.; Behrens, B.-A.
(2019): Forming and Oxidation Behavior Du-
ring Forging with Consideration of Carbon
Content of Steel, Metals 2018, Vol. 8, S. 996,
DOIL: https://doi.org/10.3390/met8120996

Heimes, N.; Pape, E.; Konopka, D.; Schéler, S.;
Mohwald, K.; Poll, G.; Behrens, B.-A. (2019):
Characterisation of Self-Regenerative Dry Lubri-
cated Layers on Mo-Basis by Nano Mechanical
Testing, Proceedings of the 9th Congress of the
German Academic Association for Production
Technology (WGP), Hamburg, 30. September

- 02. Oktober 2019, S. 139-148, DOI: https://
doi.org/10.1007/978-3-662-60417-5_14

Hober, A.; Behrens, B.-A.; Krimm, R. (2019):
Development of a Design Tool for Servo-Pow-
ertrains in Forming Presses, Proceedings of the
9th Congress of the German Academic Associa-
tion for Production Technology (WGP), Ham-
burg, 30. September - 02. Oktober 2019,
S.93-101, DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-
662-60417-5_9

Maier, D.; Hartmann, C.; Till, M.; Biidenben-
der, C.; Behrens, B.-A.; Volk, W. (2019): Data-
Driven Compensation for Bulk Formed Parts
Based on Material Point Tracking, Key Enginee-
ring Materials, Volume 794, 25. Februar 2019,
S.277-284, DOI: https://doi.org/10.4028/
www.scientific.net/KEM.794.277

Miiller P., Rosenbusch D., Wehmeyer J., Hiib-
ner S., Behrens B.-A. (2019): Investigations of
forming force, friction values and surface quali-
ties in ring compression tests using oscillating
tools, Proceedings of the 9th Congress of the
German Academic Association for Production
Technology (WGP), Hamburg, 30. September
- 02. Oktober 2019, S. 73-81, DOI: https://doi.
0rg/10.1007/978-3-662-60417-5_7

Schéler, S.; Kock, C.; Ozkaya, E.; Nowak, C.;
Mohwald, K.; Behrens, B.-A.; Maier, H. J.
(2019): Numerical simulation of the abrasive
wear behavior of selectively oxidized a-Fe203
oxide layers on tool steel surfaces, The Journal of
The Minerals (JOM), 2019

Scholer, S.; Schmieding, M.; Yilkiran, D.;
Ozkaya, F; Nowak, C.; Méhwald, K.;

Behrens, B.-A.; Maier, H. J. (2019): Wear beha-
vior of selectively oxidized a-Fe203 oxide low-
friction layer systems on PM tool steel surfaces,
Wear Vol. 426-427, 30. April 2019, S. 1603-
1615., DOLI: https://doi.org/DOI: 10.1016/j.
wear.2019.01.009

Drehkip Siqueira, R.; Bibani, M.; Duran, D.;
Mozgova, I.; Lachmayer, R.; Behrens, B.-A.
(2019): An adapted case-based reasoning system
for design and manufacturing of tailored for-
ming multi-material components, International
Journal on Interactive Design and Manufactu-
ring (IJIDeM), Vol 13, Issue 3, September 2019,
S. 1175-1184, DOI: https://doi.org/10.1007/
512008-019-00566-7

Stockburger, E.; Wester, H.; Uhe, J.;

Brunotte, K.; Behrens, B.-A. (2019): Investiga-
tion of the forming limit behavior of martensitic
chromium steels for hot sheet metal forming,
Proceedings of the 9th Congress of the German
Academic Association for Production Technolo-
gy (WGP), Hamburg, 30. September — 02. Okto-
ber 2019, S.159-168, DOL: https://doi.
0org/10.1007/978-3-662-60417-5_16

Zeltschriften/Aufsatze

Behrens, B.-A.; Hiibner, S.; Jalanesh, M.;
Wolki, K.; Kutschmann, R. (2019): Schallemis-
sionsanalyse fiir die Uberwachung von Schwei3-
operationen innerhalb der Presse, Whitepaper in
umformtechnik.net, Bamberg, Verlag Meisen-
bach GmbH, Link: https://www.umformtechnik.
net/schallemissionsanalyse-fuer-die-Ueberwa-
chung-von-schweissoperationen-innerhalb-der-
presse-%7C_35688_de/

Behrens, B.-A.; Melz, T.; Scurria, M.;
Bonhage, M.; Relge, R.; Chugreev, A.; Kock, A.
(2019): Einfluss von Mangansulfiden auf die
statische und zyklische Festigkeit, massivUM-
FORMUNG des Industrieverbands Massivum-
formung e. V., September 2019, Link: https://
www.massivumformung.de/fileadmin/user_up-
load/6_Presse_und_Medien/Veroeffentlichun-
gen/massivUMFORMUNG/Septem-
ber_2019/09_Technologie_und_Wissen-
schaft_1_mU_9_2019.pdf

Behrens, B.-A.; Niirnberger, F; Hiibner, S.;
Jalanesh, M.; Bohne, F.; Wehmeyer, J.;
Golovko, O.; Yarcu, S.; Wolki, K. (2019): An-
sdtze zur Erzeugung duktiler Bauteilbereiche
beim Formhirten, Whitepaper in umformtech-
nik.net, Bamberg, Verlag Meisenbach GmbH,
Link: https://www.umformtechnik.net/ansaetze-
zur-erzeugung-duktiler-bauteilbereiche-beim-
formhaerten-%7C_36099_de/

Ozkaya, E; Scholer, S.; Kock, C.; Hiibner, S.;
Behrens, B.-A. (2019): Development of a tool
concept with selectively oxidised inserts for dry
deep drawing, Dry Metal Forming Open Acces
Journal FMT (DMFOAJ) Vol. 5 2019, Bremen,
2019, S.46-49, Link: https://www.trockenumfor-
men.de/app/download/10203185/7_
DMFOAJ_52019_%C3%96zkaya_
[FUM+Hannover_046-049.pdf

Stockburger, E.; Behrens, B.-A. (2019): Press-
gehirtete Bauteile besser fiigen, PHI - Produkti-
onstechnik Hannover informiert, Dezember
2019, Link: https://www.phi-hannover.de/for-
schung/artikel/detail/pressgehaertete-bauteile-
besser-fuegen/

Wesentliche Neuanschaffungen

Hydraulische Tiefziehpresse

DUNKES HDZ400

Im Bereich der Blechumformung wurde eine
neue hydraulische Tiefziehpresse Dunkes HDZ
400 mit Servodirektantrieb und Ziehkissen an-
geschafft. Die Presse soll neben dem Tiefziehen
universell eingesetzt werden, unter anderem fiir
das Formhdrten und die Umformung von faser-
verstarkten Metall-Kunstoff-Hybridwerkstoffen.
Die Presse verfiigt tiber eine grofie Nennkraft
von 4.000 kN. Einerseits ist fiir das Formhirten
eine hohe Geschwindigkeit von grofler Bedeu-
tung, damit das zuvor auf 930 °C erwiarmte
Blech nicht vorzeitig abkiihlt. Mit 70 mm/s leis-
tet die neue Presse eine addquate Geschwindig-
keit. Zum anderen ist fiir die Umformung von
FVK-Hybriden eine beliebig programmierbare
hochgenaue Pressenkinematik mit langer
Druckhaltezeit im unteren Kraftbereich erfor-
derlich. Diese Anforderung steht in einem Ziel-
konflikt mit der @iblichen Funktionsweise von
hydraulischen Pressen. Die Firma Dunkes 16st
diese Herausforderung mit einem Servodirekt-
antrieb, der aufgrund der Funktionsweise und
der geringeren Olmengen in sich schon eine sehr
grofle Prizision gewihrleistet. Zudem kommen
noch ein gesonderter Vortreibzylinder sowie
eine zusitzliche Konstantpumpe und ein Pro-
portionalventil fiir den Stofelweg zum Einsatz.
Mit dieser innovativen Losung kann die Firma
Dunkes eine 4.000 kN-Presse anbieten, die mit
+ 0,05 mm sehr grofle Genauigkeiten und Kine-
matiken im unteren Kraftbereich leistet. Hinzu
kommen noch verstirkte mechanische Anforde-
rungen, um beim Formhirten unter Nennkraft
ebenfalls eine hohe Prézision zu gewahrleisten.
Diese werden durch ein Pressengestell als ge-
schweifdte verwindungssteife Rahmenkonstruk-
tion sowie einen verstirkten Pressentisch in
Kombination mit einer nachstellbaren 8-fach-
StoBelfithrung erfillt.

Hydraulische Tiefziehpresse
DUNKES HDZ400 Foto: IFUM

Kalt-Gesenkwalzautomat KGW 80-300/100
Der Kalt-Gesenkwalzautomat der Firma SMS
Eumuco erlaubt es durch die inkrementelle Um-
formung (Axialwalzen) ausgeprégte Flansche an
Rohren und Vollmaterial herzustellen bzw. diese
zu bearbeiten (s. Abbildung unten).

Bei dem Verfahren fiihrt ein frei rotierbar gela-
gertes und zur Maschinenhauptachse geneigtes
Werkzeug (Taumelkopf) eine taumelahnliche
Bewegung durch (s. Abbildung Y). Das umzu-
formende Werkstiick ist in einer Matrize auf der
gleichen Maschinenhauptachse eingespannt und
wird axial in Richtung des Taumelkopfes zuge-
stellt. Auf diese Weise erfolgt die Umformung
durch die abrollende Bewegung des Taumelkop-
fes auf der Stirnseite des Werkstiicks. Durch die
kleinen Kontaktflichen und die inkrementelle
Arbeitsweise werden nur sehr geringe Umform-
krifte benétigt, was durch die verringerten Be-
lastungen gleichzeitig die Werkzeugkosten redu-
ziert. Zudem erlaubt die horizontale Bauweise
die Bearbeitung von Halbzeugen grofierer Lan-
ge. Grundsitzlich lassen sich auf diese Weise
kalte und warme Halbzeuge bearbeiten, aller-
dings bietet die inkrementelle Kaltumformung
die Vorteile einer hoheren Oberflichengiite und
Endkonturnihe.

Kalt-Gesenkwalzautomat (oben) und Demonstratorba
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XPM-Einheit fiir den TriboIndenter TI 950
Die Erweiterung des am IFUM vorhandenen
TriboIndenter TI 950 durch die XPM Einheit
ermoglicht ein schnelles Mapping der mechani-
schen Eigenschaftsverteilung von Stahlen und
Materialen aller Art mit robuster Statistik. Mit-
tels der Einheit kénnen die Arrays von Einzel-
messungen raumlich angeordnet und geplottet
werden. Dies stellt die Grundlage fiir die Erzeu-
gung von mechanischen Eigenschaftsgradienten
der Materialien iiber eine Oberfliche dar. Ohne
die XPM Einheit dauert eine einzelne
Indentationsmessung bisher rund 90 Sekunden,
was bei einem 20 x 20 Array eine Messdauer von
ungefihr 10 Stunden zur Folge hat. Mittels der
neu angeschaftten Einheit kénnen 20 x 20 Arrays
in einer Messdauer von ungefidhr 70 Sekunden
vermessen werden. Zudem ist es moglich, die
XPM-Einheit mit der vorhandenen x-Sol 800
Erwirmungseinheit zu koppeln, um hochaufls-
sende, quantitative mechanische Eigenschafts-
karten bei Priiftemperaturen bis 800 °C zu er-
mitteln.

uteile (unten) Foto: IFUM
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Institut fiir Fertigungstechnik
und Werkzeugmaschinen

Professor Berend Denkena, Institutsleiter Foto: ProWerk

Geschichte des Instituts

1831 griindete Karl Karmarsch die Hohere Gewerbeschule in
Hannover, den Vorldufer der TU und heutigen Leibniz Univer-
sitat. Als Direktor vertrat er auch das Fach ,,Mechanische Tech-
nologie®, aus dem sich die Fachrichtung ,Fertigungstechnik®
entwickelte. So kann sich das IFW auf mehr als 180 Jahre alte
Waurzeln berufen.

Aus der Forschung

Arbeitsgruppe Fertigungsverfahren

TECHNOLOGIEN ZUR FUNKTIONALISIERUNG / Die
Oberflachen- und Randzoneneigenschaften eines Bauteils
bestimmen in groflem Mafle die Lebensdauer im Einsatz,
die Tribologie im Kontakt mit Reibpartnern und das Stré-
mungsverhalten von Medien an der Oberfliche. Haufig ist
heute noch nicht bekannt, welche Oberflichen- und Rand-
zoneneigenschaften zu einer verbesserten Funktion - zum
Beispiel hinsichtlich der Lebensdauer - fithren und wie diese
Eigenschaften durch den Bearbeitungsprozess gezielt einge-
stellt werden kénnen. Die Abteilung der Technologien zur
Funktionalisierung am IFW entwickelt daher Bearbeitungs-
prozesse, die eine gezielte und reproduzierbare Herstellung
von Oberflichenstrukturen und Randzoneneigenschaften
erlauben. Zu den untersuchten Prozessen zahlen die Zerspa-
nung mit geometrisch bestimmter und unbestimmter Schnei-
de sowie Oberflichenverfestigungsverfahren. Aktuell werden

76 PZH 2020

am IFW in dem vom BMWI geforderten Verbundvorhaben
Antriebsstrang 2025 energieeffiziente Prozessketten zur Her-
stellung eines reibungs-, gewichts- und lebensdaueropti-
mierten Automobil-Antriebsstrangs entwickelt. Es werden
die Auswirkungen von Mikrostrukturen, additiv gefertigter
Bauteilfeatures oder festgewalzter bzw. gehirteter Bauteile
an unterschiedlichen Stellen des Antriebsstrangs untersucht.
Dariiber hinaus werden im DFG-Sonderforschungsbereich
1153 Prozessstrategien zur spanenden Bearbeitung hybrider
Bauteile entwickelt. Hier wird Grundlagenwissen erzeugt, mit
dem zukiinftig aus unterschiedlichen metallischen Werkstof-
fen gefligte Bauteile bearbeitet werden koénnen. Ein weiterer
Schwerpunkt des IFW ist die Kombination von Fertigungs-
verfahren zur Optimierung der Bauteilrandzone. Dafiir wurde
im DFG-Schwerpunktprogramm 1551 sowie im von der DFG
geforderten Projekt zur Thermomechanischen Behandlung
(TheMeBe) an unterschiedlichen Bauteilen ein Drehwalzpro-
zess zur Steigerung der Lebensdauer erfolgreich angewendet.
Weiterhin ist in einem aus dem Sonderforschungsbereich 653
entstandenen Transferprojekt ein innovatives Laser- Messsys-
tem zur Erfassung der gesamten Oberflachentopographie von
Schleifscheiben in der Werkzeugmaschine entwickelt worden.
Dieses Messsystem verarbeitet die Daten der Oberflachen-
topographie zu Kennwerten, die fiir selbstlernende Modelle
genutzt werden und so eine gezielte Anpassung von Schleif-
prozessen ermdglichen. Dadurch konnen Nebenzeiten in der
Schleifbearbeitung signifikant reduziert werden. Die Ober-
flichentopographie ist ebenfalls Teil von anwendungsorien-
tierten Fragestellungen, die in Zusammenarbeit mit Indust-
rieunternehmen im Arbeitskreis Smart Surfaces beantwortet
werden. Hier werden gezielt Oberflichentopographien zur
Steigerung der Leistungsfahigkeit bereits im Einsatz befind-
licher Bauteile erzeugt. Neben der Erarbeitung von Grundla-
genwissen erforscht das IFW anwendungsnah in Kooperation
mit Werkzeugherstellern und Anwendern aus den Bereichen
des allgemeinen Maschinenbaus, des Automotivesektors, der
Luft- und Raumfahrt und der Medizintechnik Technologien
zur Funktionalisierung von Oberfldchen.

ZERSPANUNG / Aufgrund der hohen Temperaturen, Span-
nungen, Umform- und Trenngeschwindigkeiten resultiert in
der Zerspanung ein Belastungskollektiv am Werkzeug, das
heute noch nicht vollstindig verstanden ist. In der Abteilung
Zerspanung werden Methoden zur Erforschung des Belas-
tungskollektivs in Abhéngigkeit beispielsweise der Mikrogeo-
metrie der Schneidkante oder der Eigenschaften von Werk-
zeugbeschichtungen entwickelt. Weiterhin steht die Effizienz
von Zerspanprozessen sowie die Bearbeitung von schwer zer-
spanbaren Werkstoffen im Fokus.

Um die Leistungsfahigkeit von Zerspanwerkzeugen aus Hart-
metall zu erhohen, werden im gleichnamigen, von der DFG ge-
forderten Projekt, Grundlagen zur substratspezifischen Gestal-
tung der Schneidkante erforscht. Hierbei steht die Auslegung

der Mikrogeometrien in Form von Schneidkantenverrundun-
gen im Vordergrund.

Fiir CBN-Werkzeuge werden neue Fasengeometrien zur Ver-
besserung der Standzeit und Reduzierung der Herstellkosten
im AiF Projekt ,,CBN Fase“ erforscht. Ziel ist es unter anderem,
die Préparation der Schneidkante bereits im Schleifprozess der
Wendeschneidplatten zu integrieren.

Das Kleben als Alternative zum Léten ist im Bereich der PKD-
und CBN-Werkzeuge ein vielversprechendes Verfahren, um die
Leistungsfahigkeit von Zerspanwerkzeugen zu steigern. Dar-
iiber hinaus ergeben sich Vorteile innerhalb der Prozesskette
der Herstellung. Die dafiir notwendigen Kenntnisse werden im
Projekt ,, Leistungssteigerung bei der Zerspanung durch gezielte
Nutzung der Fugenddmpfung geklebter Werkzeuge® (AiF) er-
langt.

Um die Wirtschaftlichkeit von Zerspanprozessen zu steigern,
konnen die Prozessstellgrofien iiber den Werkzeugweg variiert
werden. Hierdurch kann ein geringerer Werkzeugverschleif3
resultieren, wodurch umgekehrt die Prozessstellgrofien erhéht
werden konnen. Die Grundlagen werden hierzu im Projekt
ProMod ,,Methode fiir die Auslegung von Prozesseinstellgro-
flenmodulationen zur Steigerung der Produktivitit und Werk-
zeugstandzeit beim Drehen” (AiF) erlangt.

SCHLEIFTECHNOLOGIE / Gehirtete Stihle und sprodhar-
te Materialien wie Keramik oder Hartmetall kénnen mittels
Schleifen hochproduktiv bearbeitet werden. Die Abteilung
Schleiftechnologie am IFW entwickelt daher die zugehérigen
Fertigungsprozesse weiter. Hierbei werden sowohl die Her-
stellung von Schleifwerkzeugen als auch mdogliche Charakte-
risierungsmethoden zur Bestimmung der Schleifbelagseigen-
schaften erforscht. Die Charakterisierung der Schleifwerkzeuge
ermoglicht eine Verkniipfung der Eigenschaften der Schleif-
scheibe mit deren Einsatzverhalten, sodass die Auswahl eines
geeigneten Schleifwerkzeugs fiir einen bestimmten Anwen-
dungsfall erleichtert wird. Um dieses Einsatzverhalten zu un-
tersuchen, werden sowohl Schnittunterbrechungen zur Be-
stimmung der Spanbildungsmechanismen durchgefiihrt als
auch industrielle Anwendungsfille optimiert. Derzeit werden
beispielsweise die hochproduktive Bearbeitung von zylindri-
schen Wellen (,,Ressourceneffizientes und produktives Schlei-
fen mit grobkérnigem CBN) oder ein Kombinationsprozess
aus Schleifen und Walzen (,,Entwicklung eines Kombinations-
prozesses bestehend aus Schleifen und Walzen zur produkti-
ven Bearbeitung rotationssymmetrischer Bauteile“) in indus-
trienahen AiF-Forschungsprojekten adressiert. Ein weiterer
Schwerpunkt der Abteilung liegt in der schleiftechnologischen
Herstellung von Bohr- und Fraswerkzeugen. Durch die Ent-
wicklung eines neuen Schleifprozesses im Rahmen des DFG-
Projekts ,,Kontinuierliches Walzschleifen schneidender Ver-
zahnungen wird es am IFW erméglicht, alle Schneiden eines
Bohrers oder Frasers zeitgleich zu erzeugen und so die Prozess-

Jahresbericht 2019

produktivitdt bei der Fertigung dieser Werkzeuge zu steigern.
Auflerdem wird im Projekt ,,Herstellung und Einsatzverhalten
von Zerspanwerkzeugen aus Gesteinen (DFG) durch den Ein-
satz natiirlich vorkommender Gesteine die kostenintensive und
umweltbelastende Nutzung von Hartmetall als Schneidstoff
reduziert. Fiir den umweltbewussten Riickbau von Kernkraft-
anlagen werden héufig Seilschleifprozesse eingesetzt, da diese
nicht auf eine Prozesskithlung durch 6l- oder wasserbasierte
Fliissigkeiten angewiesen sind. Einer Sekundarkontaminierung
dieser Fliissigkeiten wird somit vorgebeugt, sodass die aufwen-
dige Entsorgung des Kiithlschmierstoffs als Sondermiill entfallt.
Der Verzicht auf Kiithlschmierstoff geht jedoch mit erh6hten
Prozesstemperaturen einher, sodass besondere Anforderun-
gen an die zugehorigen Seilschleifwerkzeuge gestellt werden.
Deshalb entwickelt das IFW im BMBF-Projekt ,Innovatives
Seilschleifkonzept fiir die Bearbeitung von Stahl“ derzeit neue
Werkzeugkonzepte und optimiert die Prozessfithrung bei Seil-
schleifprozessen, sodass Kernkraftwerke zukiinftig prozesssi-
cher, umweltbewusst und ohne Gefihrdung des Bedienperso-
nals riickgebaut werden koénnen.

Arbeitsgruppe Maschinen und Steuerungen

MASCHINENKOMPONENTEN /

Sensorische Fahigkeiten sind Voraussetzungen zur Umsetzung
adaptronischer und intelligenter Komponenten. Die Abteilung
Maschinenkomponenten beschiftigt sich mit der Erforschung
und Entwicklung solcher Systeme. Schwerpunktthemen sind
Spanntechnik, Motorspindeln und Konzepte zur passiven und
aktiven Ddmpfung von Werkzeugmaschinenkomponenten und
Werkzeugmaschinen:

Eine neuartige, geddmpfte Spindel reduziert Werkzeugschwin-
gungen so weit, dass eine Erh6hung der Schnitttiefe um bis zu
50 % erreicht wird. Durch aktive Ruckentkopplung im Projekt
»AiR® werden Schwingungsamplituden um mehr als 50 % ver-
ringert.

Anstatt Spannvorrichtungen auf Grundlage von Erfahrungs-
werten zu entwickeln, wird der Prozess durch die Anwendung
von FEM und computergestiitzter Optimierung im Projekt
»Virtuelle Spannplanung® teilautomatisiert. Ziel des Projektes
~CyberChuck® ist es, ein Drehspannfutter mit sensorischen
Fihigkeiten auszustatten, sodass eine Uberwachung der Spann-
kraft ermdglicht wird. Durch Integration der Aktorik in das
Spannfutter riickt zusitzlich die Erzeugung der Betitigungs-
kraft wesentlich néher an dessen Wirkstelle und erlaubt somit
eine prozessparallele Regelung der Spannkraft. Mit integrier-
ter Sensorik in Nullpunktspannsystemen kann die Spannkraft
kontrolliert und digitaler Mehrwert geschaffen werde. Aus
diesem Grund ist das Ziel des Projektes ,,SensSpann® die In-
tegration von Sensorik, sodass Nullpunktspannsysteme selbst-
standig in der Lage sind, die Spannkraft und aktuelle Betriebs-
zustdnde bearbeitungssynchron zu messen. Ein sensorisches
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Spannsystem dient im Projekt ,,TensorMill“ als Informations-
quelle zur Beurteilung der Fertigungsqualitat.

Zur Erweiterung des Nutzungsbereichs von Motorspindeln wird
im Projekt ,,Hybride Spindel“ ein Konzept zur Adaption der
Lagervorspannung und Wicklungsschaltung erforscht. Zusam-
men mit einem groflen Spindelhersteller entwickelt das IFW ein
neuartiges Kithlkonzept zur fliissigkeitslosen Kithlung von Mo-
torspindelwellen. Innerhalb des Exzellenzclusters ,,PhoenixD“
entwickelt das IFW einen hochprizisen und dynamischen Aktu-
ator zur Kompensation von Fehlern bei der Fertigung optischer
Komponenten. Durch die Verbindung eines Mehrkoordinaten-
Antriebssystems mit einer hydrostatischen Fithrung entsteht ein
Pinolendirektantrieb fiir Werkzeugmaschinen, der die positiven
Eigenschaften der Hydrostatik mit den Vorziigen der direkten
Antriebstechnik verbindet. Dadurch kénnen die Dampfung und
die Dynamik gleichzeitig gesteigert werden.

MASCHINENTECHNOLOGIEN / Produktivitit ist nicht der ein-
zige Erfolgsfaktor fiir die Produktion von morgen. Flexibilitit,
Autonomie und Ressourceneffizienz von Fertigungseinrichtun-
gen nehmen in Zukunft einen immer hoheren Stellenwert ein.
Die Abteilung Maschinentechnologien 16st sich daher gezielt von
verfiigbaren Produktionssystemen und entwickelt neue Konzep-
te, die diesem Anforderungsprofil gerecht werden.

Dabei sind sowohl Werkzeugmaschinen fiir Sonderanwendun-
gen als auch Universalmaschinen und Maschinenverbiinde Ge-
genstand der aktuellen Forschung.

Die Integration von Sensorik und Aktorik bspw. in Tiefbohr-
und Seilsdgemaschinen ermoglicht eine Prozessregelung und
damit eine signifikante Steigerung der Prozesssicherheit. Die
magnetische Fithrung einer Ultraprazisionsfrasmaschine kom-
pensiert beschleunigungsbedingte Bahnabweichungen und zeigt
das Potential fiir Produktivitdtssteigerungen in der Ultraprézisi-
onsbearbeitung auf. Die Kombination von Werkzeugmaschinen-
und Robotertechnologie fithrt im BMBF-Projekt EFFECTIVE
zu einer vollig neuen Bauweise fiir Frasmaschinen. Die serielle
Armkinematik erlaubt flexible Mehrachsbearbeitung und einen
groflen Arbeitsraum bei geringen Investitionskosten. Die Rege-
lung ganzer Prozessketten iiber mehrere Maschinen hinweg ist
fir die automatisierte Produktion individueller Bauteile unum-
ganglich. Wihrend dies im SFB871 zur Regeneration komplexer
Investitionsgiiter eingesetzt wird, fokussiert das BMBF-Projekt
TempoPlant die Fertigung individualisierter Implantate.

PROZESSUBERWACHUNG UND -REGELUNG / Die Abtei-
lung Prozessiiberwachung und -regelung schafft Mehrwerte aus
Daten von Fertigungsprozessen. Mit modernen Methoden der
Signalverarbeitung, Sensorfusion und des maschinellen Ler-
nens werden die Zustinde von Maschine, Werkstiick und Pro-
zess in Echtzeit erfasst. Werkzeugmaschinen sollen so Prozess-
wissen erlernen, um damit Prozesse autonom optimieren und
auf Qualitdtsmerkmale hin regeln zu kénnen. Im DFG-Projekt
Intelligente Maschine wird dies am Beispiel des fortlaufenden
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Anlernens von Ratterkarten und der darauf basierenden Rege-
lung der Prozessstellgrofien aufgezeigt. Mit dem Einsatz solcher
intelligenter Uberwachungs- und Regelungssysteme riicken auch
Herausforderungen in Bezug auf Datenhandling und Geschifts-
modelle in den Vordergrund. Daher werden im Verbundprojekt
IIP-Ecosphere gemeinsam mit Industriepartnern Methoden und
Werkzeuge erarbeitet, die insbesondere KMU einen niedrig-
schwelligen Zugang zu Kiinstlicher Intelligenz in der Fertigung
erlauben. In diesem Kontext ist die Abteilung auch an Standardi-
sierungsbestrebungen, wie dem universal machine tool interface
(umati) des VDW beteiligt. Als Quelle von Prozessdaten dienen
die Maschinensteuerung und sensorische Komponenten. Im
Projekt Strombasierte Abdréangungskompensation wird unter-
sucht, wie sich Bearbeitungskrifte aus den Strémen der Antrie-
be zuverlissig bestimmen lassen und somit sogar auf zusétzliche
Kraftsensorik verzichtet werden kann.

Arbeitsgruppe Produktionssysteme

PROZESSPLANUNG UND -SIMULATION / Wieso weicht das
Bauteil vom Sollwert ab? Diese Frage beantworten die Wissen-
schaftler mit dem selbst entwickelten Simulationssystem IFW
CutS: Es simuliert die Effekte und Wechselwirkungen von Be-
arbeitungsprozess, Werkstiick und Werkzeugmaschine. Die
Fertigungsprozesse werden digital durchgefiihrt, um mdgliche
Fehlerursachen zu identifizieren, die ursachlich fiir das real auf-
tretende Problem sind. Mittels Kompensationsstrategien und
moderner CAD/CAM-Technologien werden anschlieflend die
NC-Maschinenprogramme optimiert, Prozesseffekte vorher-
gesagt und fehlerfreie Bauteile gefertigt. Die Vision besteht in
einer virtuellen Prozessinbetriebnahme, um ressourcenschonend
eine Fehlerkompensation vorab digital durchfithren zu kénnen.
Somit werden Maschinenkapazititen geschont und das fiir Ver-
suche benotigte Material deutlich reduziert. Neben der Prozess-
simulation werden Optimierungsalgorithmen und maschinelle
Lernverfahren aus dem Bereich Kiinstlicher Intelligenz (KI) ge-
nutzt, um einen lernfihigen Qualitétsregelkreis aufzubauen. Die
verwertbare Datenmenge wird zusétzlich um Mess-, Maschinen-
und Sensordaten erweitert.

FERTIGUNGSPLANUNG UND -STEUERUNG / Die Simulation
ganzer Produktionsabldufe und die Arbeitsplanung sind weitere
Aufgaben dieser Arbeitsgruppe. Im SFB 653 ,Gentelligente Bau-
teile im Lebenszyklus“ haben Wissenschaftler an einer Methode
zur adaptiven Fertigungsplanung und -steuerung gearbeitet, die
Bauteile ihren optimalen Weg selbststandig durch die Fertigung
finden ldsst. Als Voraussetzung fiir die Anwendung in der Praxis
wurde hierfiir gemeinsam mit der ISTOS GmbH, basierend auf
Methoden des Maschinellen Lernens, ein Algorithmus zur auto-
matisierten Ableitung von Prozessparametern entwickelt. Zum
Schlieffen von Regelkreisen in der Fertigungssteuerung kommt
haufig der digitale Zwilling eines Produktionssystems zum Ein-
satz. Wie dieser schnell und weitgehend automatisiert erstellt
werden kann, wird im Rahmen des Projektes DigiTwin unter-

sucht. Mit den neu geschaffenen Regelkreisen soll neben klassi-
schen wirtschaftlichen Kennzahlen auch die Ressourceneffizienz
in der Fertigung gesteigert werden. Um dies zu realisieren, wird
in Kooperation mit Volkswagen, Bosch und fiinf weiteren Part-
nern im Projekt Antriebsstrang 2025 an einer Methode zur Ge-
samtenergiebewertung und -berechnung eines Zerspanprozesses
geforscht. Damit auch der Mitarbeiter auf die Tétigkeiten im di-
gitalisierten Arbeitsumfeld vorbereitet ist, wird in Kooperation
mit dem Institut fir Berufspadagogik und Erwachsenenbildung
sowie der elsa und der AEWB eine Onlineplattform fiir die be-
rufliche Weiterbildung zum Thema Digitalisierung in der Ferti-
gungstechnik aufgebaut.

Arbeitsgruppe Hochleistungsproduktion
von CFK-Strukturen

Durchgingige Losungen fiir die wirtschaftliche und robuste Fer-
tigung von kohlenstoftfaserverstirkten Kunststoffen (CFK) fiir
den Flugzeugbau stellen den Forschungsschwerpunkt am CFK
Nord in Stade dar und sind gleichzeitig Motivation fiir die Ent-
wicklung neuer Maschinen- und Uberwachungsansitze durch
das Forscherteam des IFW in der Institutsauflenstelle seit nun-
mehr neun Jahren. Hierbei kooperiert das IFW mit Flugzeugent-
wicklern aus Braunschweig und Werkstoftwissenschaftlern aus
Clausthal. Ein zentraler Forschungsschwerpunkt des zwanzig-
kopfigen Teams sind Automated Fiber Placement-Systeme, die
gegenwirtig zu den bevorzugt eingesetzten Fertigungssystemen
zur Herstellung von Hochleistungs-Leichtbaustrukturen zah-
len. Bereits ein neuartiges Legesystem wurde von Mitarbeitern
des IFW entwickelt und realisiert. Es ist durch seinen roboter-
basierten Ansatz deutlich leichter und agiler im Vergleich zu
heutigen Systemen. Aktuell geht man im Rahmen des SPP 1712
der Frage nach, ob neben CFK-Streifen auch gleichzeitig wenige
Mikrometer starke Metallstreifen abgelegt werden konnen. Die
hierdurch entstehenden Hybridlaminate werden als intrinsi-
scher Multilayer-Insert bezeichnet und dienen der verbesserten
Krafteinleitung in diinnwandige CFK-Strukturen. Eine Ver-
besserung der Fertigungsqualitit erreichen die Wissenschaftler
durch eine integrierte Online-Prozessiiberwachung, die sowohl
das Legeergebnis fortwéihrend tiberwacht als auch - und hier-
bei ist ein wesentlicher Unterschied zu verfiigbaren Systemen
gegeben - die Qualitat des zugefiihrten und zu verarbeitenden
Materials tiberwacht und so praventive Handlungsstrategien zur
Qualitétssicherung ermdglicht. Der Einsatz von Methoden des
Maschinellen Lernens in Verbindung mit einer strukturmecha-
nischen Simulation ermdglicht die Klassifizierung und indivi-
duelle Bewertung von auftretenden Fehlern und befihigt so zu
gezielten Korrekturmafinahmen. Ein neues Themenfeld stellen
hochflexibilisierte Drapierlegesysteme dar, mit denen es gelingt,
komplex geformte Strukturkomponenten im eigens entwickelten
Continous Wet Draping herzustellen. Auch werden seit kurzem
thermoplastische Faserverbundwerkstoffe fiir die Herstellung
von Flugzeugstrukturen eingesetzt. Ein entsprechendes Legesys-
tem mit Laserunterstiitzter Temperierung befindet sich derzeit
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in der Entwicklung und Erforschung. Auf Ebene der Produk-
tionssysteme werden Wirtschaftlichkeitsanalysen u.a. der neu
entwickelten Fertigungstechnologien vorgenommen und neue
Prozessketten entwickelt und unter Beriicksichtigung von zu er-
zielenden Bauteileigenschaften im Hinblick auf strukturelle, pro-
zesstechnische und 6konomische Aspekte optimiert.

Arbeitsgruppe Mittelstand 4.0

Das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Hannover ,,Mit uns di-
gital!“ hilft Unternehmen des Mittelstandes, ihre Wettbewerbs-
fahigkeit im Kontext von Digitalisierung und Industrie 4.0 zu
starken. Informationsveranstaltungen, Firmengesprache, Schu-
lungen und Umsetzungsprojekte — mit diesen Angeboten macht
das Zentrum Unternehmen des Mittelstandes fit fiir die digitale
Zukunft. Das Themenspektrum reicht von der Digitalisierung
einzelner Produktions- und Logistikprozesse tiber Recht und
Okonomie bis hin zu Arbeit 4.0. Die Expertenfabriken des Zen-
trums bieten gebiindeltes Industrie 4.0-Wissen zu unterschied-
lichen Themen und demonstrieren Einsatzmoglichkeiten. Ein
weiterer Schwerpunkt des Zentrums betrifft den Wissenstransfer
zur Kiinstlichen Intelligenz (KI) iiber Informationsveranstal-
tungen, Schulungen, Firmengesprache und Projekte mit Unter-
nehmen. Die Angebote des vom Bundeswirtschaftsministerium
geforderten Zentrums sind kostenlos. Die Demonstrationsfabrik
des Zentrums auf dem Messegelande in Hannover présentiert
praxisnah auch fiir kleine und mittlere Unternehmen bezahlba-
re Losungen zur Digitalisierung und Anwendungen von KI. Der
Zentrumsbus, eine mobile Fabrik, bringt Industrie 4.0-Demons-
tratoren und -l6sungen direkt zu den Unternehmen. Sowohl die
mobile Fabrik als auch die Demonstrationsfabrik sind dariiber
hinaus wesentliche Bestandteile der Einfithrungsschulung ,,Digi-
talisierung in der Produktion® In beiden Fabriken werden den
Unternehmen anhand der Herstellung eines individuell konfigu-
rierbaren Stiftes in Losgrofle 1 Digitalisierungslosungen und KI-
Anwendungen vorgestellt von der Kommissionierung iiber die
Fertigung bis zur Auslieferung entlang der gesamten Wertschop-
fungskette. ,,Mit uns digital!“ ist Teil der Férderinitiative ,, Mittel-
stand 4.0 - Digitale Produktions- und Arbeitsprozesse“ im Rah-
men des Forderschwerpunkts ,,Mittelstand-Digital - Strategien
zur digitalen Transformation der Unternehmensprozesse® des
Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie (BMWi).

100 wissenschaftliche Mitarbeiter
23 nichtwissenschaftliche Mitarbeiter
221 studentische Mitarbeiter

5 Auszubildende
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79




IFW 2019

Institut fir Fertigungstechnik
und Werkzeugmaschinen

Leitung
Prof. Dr.-Ing. Berend Denkena

Lehre
57 Masterarbeiten, 71 Studienarbeiten,
2 Projektarbeiten und 82 Bachelorarbeiten

Aktuelle Forschung
Fertigungsverfahren

Antriebsstrang 2025: Energieeffiziente Prozess-
ketten zur Herstellung eines reibungs- gewichts-
und lebensdaueroptimierten Antriebsstrangs
(BMWI)

SFB 653 T12: Kennwertgestiitzte Topografie-
bewertung und gezielte Anpassung von Schleif-
prozessen durch selbsterlernte Modelle (DFG)

SEB 871 B2: Geschickte Reparaturzelle (DFG)
SFB 871 C1: Prozessauslegung (DFG)

SEB 1153-B4: Funktionsangepasste Prozess-
planung der spanenden Bearbeitung hybrider
Bauteile (DFG)

Untersuchung der Haftverbundmechanismen
zwischen Geriist- und Verblendmaterial voll-
keramischer Zahnrestaurationen (DFG)

Sdgen ohne Schiden - Entwicklung eines Sige-
werkzeugs fiir die Knochenbearbeitung zur Ver-
meidung thermisch induzierter Osteonekrose
(AiF - ZIM )

Auswirkung der Schneidkanteneigenspannun-
gen auf das Verschleifiverhalten PVD-beschich-
teter Zerspanwerkzeuge (DFG)

Oberflichenentstehung beim Frésen unter Be-
riicksichtigung der Werkzeugmikrogeometrie
(DEG)

Untersuchung der Wirkweise eines neuartigen
fiir Schrupp- und Schlichtoperationen ausgeleg-
ten Friaswerkzeugs (DFG)

Innovatives Seilschleifkonzept fiir die Bearbei-
tung von Stahl (InnoSeil) (BMBF)

Strukturierte Schleifscheibe 2 (AiF)

Reduktion des Energiebedarfs beim Profil-
schleifen durch Einsatz von hochpordsen
metallisch gebundenen Diamantschleifscheiben
mit angepasster Schleifscheibenspezifikation
(AiF)

Kontakterosives Abrichten mehrschichtiger Seil-
schleifwerkzeuge fir die Stahlbeton- und Stahl-
bearbeitung (KESS) (BMBF)

TR73: Schleifstrategien zur lokalen, belastungs-

orientierten Randzonenmodifikation von Blech-
massivumformwerkzeugen (DFG)
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Strategien beim Schleifen von PCBN-Wende-
schneidplatten (DFG)

Einfluss des bearbeitungsbedingten Werkstoffzu-
stands auf das belastungsinduzierte Abbauver-
halten von Eigenspannungen (DFG/CAPES)

Erhohte Ermiidungsfestigkeit von Schweifver-
bindungen in der Windenergie durch Festwalzen
(AiF)

Steigern der Bauteillebensdauer mittels Randzo-
nenbeeinflussung durch die hybride Verfahrens-
kombination Drehwalzen (DFG)

Herstellung und Einsatzverhalten von Zerspan-
werkzeugen aus Gesteinen (DFG)

Kontinuierliches Wilzschleifen schneidender
Verzahnungen (DFG)

Ressourceneffizientes und produktives Schleifen
mit grobkérnigem CBN (AiF)

Ressourceneffizientes Schleifen von PCBN-
Schaftwerkzeugen (AiF)

Entwicklung eines Kombinationsprozesses
bestehend aus Schleifen und Walzen zur
produktiven Bearbeitung rotationssymmetri-
scher Bauteile (AiF)

Flexible Mono- und Multilayermikro-
schleifwerkzeuge fiir die Ultraprizisions-

und Mikrobearbeitung von duktilen Werkstoffen
(DFG)

Leistungssteigerung metallisch gebundener
CBN-Werkzeuge durch kryogene Kiihlung
(DFG)

Semi-Freisintern von Schleifwerkzeugen — Wis-
sensbasierte Auslegung des Fertigungsprozesses
von Schleifwerkzeugen (ZIM)

Leistungssteigerung durch laserbearbeitete Hart-
metallwerkzeuge (AiF)

Erh6hung der Leistungsfahigkeit beim Frésen
von Titan und Nickelbasislegierungen durch
Schaftfriser mit Freiflichenmodifikation (AiF)

Schartigkeit von Fréasern (AiF)

Neue Fasengeometrie fiir cBN-Werkzeuge be-
glinstigt Standzeit und Herstellkosten (AiF)

Grundlagen zur substratspezifischen Gestaltung
der Schneidkante (DFG)

Individuelle Schneidkantenpraparation mit
nachgiebigen Polierwerkzeugen (ZIM)

Walzenstirnfraser mit neuartiger Flankengestalt
(AiF)

Leistungssteigerung bei der Zerspanung durch
gezielte Nutzung der Fugenddmpfung geklebter
Werkzeuge (AiF)

Potenzial zur Produktivititssteigerung durch
verschleifibedingte Prozessdampfung (AiF)

Schneidkantenmikropriparation hochharter
Schneidstoffe (DFG)

Methode fiir die Auslegung von Prozesseinstell-
groflenmodulationen zur Steigerung der Pro-
duktivitat und Werkzeugstandzeit beim Drehen
(AiF)

Maschinen und Steuerungen

Rotor Cooling IT - Flissigkeitslose Kithlung von
Motorspindelwellen (Industrie)

Add-Spin - Additiv gefertigte Spindel

Hybride Spindel - Prozessabhiangige Einstellung
der Spindeldynamik zur Produktivitétssteige-
rung in der spanenden Bearbeitung

TensorMill - Intelligente Vernetzung zur autono-
men Frisbearbeitung von Strukturbauteilen

KIMM Mobile Werkzeugmaschine (KOREA
INSTITUTE OF MACHINERY AND MATERI-
ALS)

SFB 871 S: Systemdemonstrator (DFG)
SFB 871 B2: Geschickte Reparaturzelle (DFG)

Forschungsgruppe FOR 1845 ,,Ultra-Precision
High Performance Cutting", Teilprojekt 3: Elekt-
romagnetische Ultraprazisions-Linearfithrung
(DFG)

Forschungsgruppe FOR 1845 ,,Ultra-Precision
High Performance Cutting, Teilprojekt 5: Mo-
dellbasierte Korrektur von Werkzeugbahnen bei
der UP-Bearbeitung (DFG)

SensDrill - Sensorisches BTA-Tieflochbohr-
werkzeug zur Uberwachung des Mittenverlaufs
(ZIM)

Additive Fertigung komplexer Investitionsgiiter
— hier eine dursch AufschweifSen und Frisbearbei-
tung produzierte Turbinenschaufel. Foto: IFW

SensSpann - Kraftbasierte Zustands- und Pro-
zessiiberwachung an Spannkdpfen in Werkzeug-
maschinen (ZIM)

TempoPlant — Teilautonome Fertigungszelle fir
orthopadische Implantate (BMBF)

Geregeltes Tiefbohren: Entwicklung und
Erforschung eines mechatronischen
Werkzeugsystems zur Kompensation des
Mittenverlaufs beim BTA-Tiefbohren
(AIF IGF - Werkzeuge und Werkstoffe)

EFFECTIVE: Energieefliziente, flexible und
wirtschaftliche Fertigungssysteme fiir Faserver-

bundwerkstoffe (BMBF)

StroBa: Abdrangungskompensation auf Basis
von Antriebsstromen (DFG)

ELSE: Vollelektrische mobile Seilsige (ZIM)
AddSpin: Additiv gefertigte Spindel (AiF IGF)

Hydrostatisch gelagerter Pinolendirektantrieb
fiir Drehmaschinen (DFG)

PhoenixD M4: Simulation, Fabrikation und An-
wendung optischer Systeme (DFG)

SFB 1153-B5: Maschinentechnologie zur Zerspa-
nung hybrider Bauteile (DFG)

Transfer Proceed (DFG-Transfer)

PRORAD: Prozessregelung bei der Radsatzbear-
beitung (ZIM)

Intelligente Werkzeugmaschine (DFG)

Antriebsstrang 2025: Qualititssteigerung durch
Prozesskettenregelung (BMWi)

WiZuBe: Wirtschaftliche und zuverldssige Zu-
standsiiberwachung (AiF IGF)

Aktive Ruckentkopplung fiir Werkzeugmaschi-
nen (DFG)

Methode zur motorintegrierten Dampfung von
Spindelschwingungen bei Werkzeugmaschinen
(DFG)

CyberChuck: Cyberphysisches 4-Backen-Dreh-
spannfutter mit elektrischer Kraftbetitigung fur
die vernetzte Hochleistungs- und Prézisionsbe-
arbeitung (BMBF)

Vi-Spann: Verfahren fiir die virtuelle Spann-
planung in der Arbeitsvorbereitung

(AiF IGF)

IIP-Ecosphere Wettbewerbsphase (BMWi)

KIMM Sensing Guide Carriage (KOREA INSTI-
TUTE OF MACHINERY AND MATERIALS)

Produktionssysteme
Finish: Exakte und schnelle Geometrieerfassung

sowie Datenauswertung von Schiffsoberflichen
fiir effiziente Beschichtungsprozesse (BMWi)

SFB 871 C1: Simulationsbasierte Prozessausle-
gung spanender Rekonturierungstechnologien
(DFG)

SFB871 T4: Automatisierte Rekonturierung von
Fanblades (DFG)

SEB653 T10: Simulationsgestiitzte Abdrangungs-
iiberwachung (DFG)

SimKom: Simulationsbasierte Kompensation
von 5-Achs-Frisprozessen (Wege in die For-
schung II)

PROFIT: Integration additiver Herstellverfahren
in die industrielle Prozess-, Fertigungs- und IT-
Kette (BMBF)

TCK: Technologische CAD/CAM Kette (AiF
IGF)

ReTool2: Verfahren zur Regeneration verschlis-
sener Fraswerkzeuge durch Umschleifen (EFRE)

Mobilise: Regeneration von Formwerkzeugen
fiir den massentauglichen Leichtbau (MWK)

CAx Poli: Technologische CAD/CAM-Kette zur
automatisierten Politur komplexer Werkstiick-
geometrien (ZIM)

SPP 2086: Prozesssichere Einstellung von Rand-
zoneneigenschaften bei der spanenden Bearbei-
tung hochfester und duktiler Stihle mit einem
lernfihigen Fertigungssystem (DFG)

PhoenixD - Photonics, Optics, Engineering, In-
novation Across Disciplines (DFG)

PhoenixD Task Group F2: Expert Systems for
Quality Control (DFG)

PhoenixD Task Group M2: Additive/Subtractive
Manufacturing (DFG)

TempoPlant: Teilautonome Komplettbearbei-
tung orthopédischer Implantate (BMBF)

SAPA: Entwicklung einer Methode fiir die simu-
lationsbasierte Kosten-Nutzen-Analyse von Wei-
terbildungsmafinahmen (DFG)

Industrieforum ,,Kompetenzen in der Ferti-
gungstechnik® (Region Hannover)

OpenDigiMedia (EFRE)

SFB653 T09: Betriebsbegleitende, adaptive Ar-
beitsplanung und Fertigungssteuerung (DFG)

SEB 653 T13: Wissensbasierte Prozessfeinpla-
nung auf Grundlage von Vergangenheitsdaten
(DEG)

Antriebsstrang 2025: Energieeffiziente Prozess-
ketten zur Herstellung eines reibungs- gewichts-
und lebensdaueroptimierten Antriebsstrangs
(BMWi)

JobTrade: Assistenzsystem zum unternehmens-
tibergreifenden Handel von Produktionskapazi-
titen (EFRE)
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LoKoFer: Lokalisierungs- und Kommunikati-
onssystem zur betriebsbegleitenden Fertigungs-
planung und -steuerung (ZIM)

DigiTwin: Effiziente Erstellung eines digitalen
Zwillings der Fertigung (BMBF)

AMA: Applied Machine Learning Academy
(BMBF)

AuBenstelle CFK Nord in Stade

JoinTHIS: Produktion in situ konsolidierter TP-
CFK-Strukturen (EFRE)

SPP1712 Multilayer Inserts: CFK-Metall-Hybrid
Krafteinleitungselement fiir hochbelastete Faser-
verbundstrukturen (DFG)

FlexProCFK: Individualisierungsstrategien

fiir Faserverbundbauweisen und Prozessf-
lexibilisierung durch kontinuierliches Nassdra-
pieren von trockenen Faserhalbzeugen

(EFRE)

InTGroH: Industrielle Fertigung einer Thermo-
plast-Grofi)komponente mit innovativer Hybrid-
struktur (Nds. LuFo)

EDD: Effects of Detectable Defects: Einfluss
von Fertigungsfehlern in Automated-
Fiber-Placement-Prozessen in diinnwandigen
Kohlenstofffaser-Verbundstrukturen

(DFG)

ProDesign: Integrierte Methode fiir Prozesspla-
nung und Strukturentwurf im Faserverbund-
leichtbau (DFG)

Veroffentlichungen (Auszug)
Berichte

Arnold, D., Lorenz, L., Asche, E.: Windkraft:
mobile Endgerite zur Inspektion, Digitalisierung
erfolgreich umgesetzt, 2019, Ausgabe Nr. 2,
S.4-9

Rehe, M., Arnold, D., Stamm, S.: IIoT Plattfor-
men fiir produzierende KMU, Digitalisierung
erfolgreich umgesetzt, 2019, Ausgabe Nr. 2,
S.16-21

Schneider, M., Jacob, S.: Alles im Blick: indust-
rieller Einsatz eines Indoor-GPS, Digitalisierung
erfolgreich umgesetzt, Mai 2019, S. 7-11,

ISBN: 978-3-95900-318-6

Stamm, S., Arnold, D., Rehe, M.:

Licht im IToT-Dschungel: Plattformen fiir pro-
duzierende KMU - Potenziale und Nutzen, Mit-
telstand-Digital Magazin, 2019, Ausgabe 12,
S.13-18

Teige, C.: Prozessiiberwachung von Walzwerk-
zeugen, Digitalisierung erfolgreich umgesetzt,
2019, Ausgabe Nr. 2, S. 28-33

Wagener, C., Rehe, M.: Maschinenzustinde zur
OEE-Berechnung, Digitalisierung erfolgreich
umgesetzt, Mai 2019, S. 21-25, ISBN: 978-3-
95900-318-6
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Wilmsmeier, S.: IoT-Taster fiir die Automatisie-
rung von Logistikabldufen, Digitalisierung er-
folgreich umgesetzt, Mai 2019, S. 35-39, ISBN:
978-3-95900-318-6

Aufsatze (reviewed)

Behrens, B.-A., Breidenstein, B., Duran, D.,
Herbst, S., Lachmayer, R., Lohnert, S.,
Matthias, T., Mozgova, L., Niirnberger, F.,
Prasanthan, V., Siqueira R., Toller, E,,
Wriggers, P.: Simulation-Aided Process Chain
Design for the Manufacturing of Hybrid Shafts

- Simulationsgestiitzte Prozesskettenentwicklung
zur Herstellung einer hybriden Welle, Journal of
Heat Treatment and Materials (HTM), 74 (2019)
2,S.115-135

Breidenstein, B., Grove, T., Krodel, A., Sitab, R.:
(2019): Influence of hexagonal Phase transfor-
mation in laser prepared PcBN cutting tools on
tool wear in machining of Inconel 718, Metal
Powder Report, published online: 11 January 19,
7 Seiten

Denkena, B., Bergmann, B., Béhse, F.: Mit akti-
ver Ruckentkopplung zu reduzierten Maschi-
nenschwingungen, Konstruktion, (2019)

Nr. 11-12, S. 76-82

Denkena, B., Bergmann, B., Grove, T.,

Picker, T.: Chip Formation of Rounded Cutting
Edges, International Journal of Precision Engi-
neering and Manufacturing, published online:
07 February 2019, 8 Seiten.

Denkena, B., Bergmann, B., Kiesner, J.: (2019):
Increasing the measuring accuracy of a sensory
swing clamp by multi-sensor evaluation, Journal
of Manufacturing Science and Engineering, pub-
lished online: August 13, 2019, 23 Seiten

Denkena, B., Bergmann, B., Lepper, T.,
Rahner, B.-H., Schneider, S., Nonnast, G.,
Weissensee, K., Preller, F., Hannesen, F.,
Braungardt, G.: Ein Roboter fiir die effiziente
Zerspanung, wt Werkstattstechnik online, Jahr-
gang 109 (2019), Heft 3, S. 194-198

Denkena, B., Bergmann, B., Neff, T., Witt, M.:
Einzelteiliiberwachung in Beschleunigungspha-
sen, wt Werkstattstechnik online, Jahrgang 109
(2019), Heft 5, S. 347-351

Denkena, B., Dittrich, M.-A., Bof3, V.,
Wichmann, M., Friebe, S.: Self-optimizing pro-
cess planning for helical flute grinding, Produc-
tion Engineering Research and Development
(WGP), published online: 7 June 2019, 8 Seiten

Denkena, B., Dittrich, M.-A., Huuk, J.:
Beriicksichtigung von Oberflacheneigenschaften
in der CAD/CAM-Kette - Automatische Aus-
wahl von Prozessstellgrofien durch integrierte
Prozessmodelle, ZWF, 114 (2019) 11,

S. 702-706

Denkena, B., Dittrich, M.-A., Jacob, S.: Metho-
dology for integrative production planning in
highly dynamic environments, Production Engi-
neering Research and Development (WGP), pu-
blished online: 23 February 2019, 8 Seiten
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Denkena, B., Grove, T., Dzierzawa, P.,

Kempf, F. L.: Kontinuierliches Wilzschleifen -
Thermische und mechanische Belastung beim
kontinuierlichen Wialzschleifen mit cBN-Schleif-
werkzeugen, wt Werkstattstechnik online, Jahr-
gang 109 (2019), Heft 6, S. 471-476

Denkena, B., Grove, T., Gartzke, T.: Wear me-
chanisms of CVD diamond tools for patterning
vitrified corundum grinding wheels, Wear, pub-
lished online: 13 August 2019, 8 Seiten

Denkena, B., Grove, T., Kempf, E, Dzierzawa,
P, Bouabid, A., Liu, Y.: Model-based manufac-
turing and application of metal-bonded grinding
wheels, CIRP Annals-Manufacturing Technolo-
gy, 68 (2019), S. 321-324

Denkena, B., Grove, T., Liu, Y.: Computerun-
terstiitzte Schleifwerkzeugherstellung - Simulati-
on der Prozesskette zur Herstellung metallisch
gebundener Schleifwerkzeuge, wt Werkstatts-
technik online, Jahrgang 109 (2019), Heft 6, S.
462-465

Denkena, B., Grove, T., Suntharakumaran, V.:
New profiling approach with geometrically defi-
ned cutting edges for sintered metal bonded
CBN grinding layers, Journal of Materials Pro-
cessing Technology, published online: 25 Octo-
ber 2019, 11 Seiten

Denkena, B., Krodel, A., Grove, T.: On the
pulsed laser ablation of polycrystalline cubic
boron nitride — Influence of pulse duration and
material properties on Ablation characteristics,
Journal of Laser Applications, 31, 022004 (2019),
12 Seiten

Denkena, B., Ortmaier, T., Bergmann, B.,
Schreiber, P., Ahrens, M., Damm, J.: Suitability
of integrated sensors for the determination of
chatter characteristics in a cylindrical grinding
machine, The International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, published online: 01
February 2019, 6 Seiten

Dittrich, M.-A., B8}, V., Wichmann, M., Den-
kena, B.: Simulation-based compensation of
deflection errors in helical flute grinding, CIRP
Journal of Manufacturing Science and Technolo-
gy, published online: 27 November 2019, 7 Sei-
ten

Dittrich, M.-A., Denkena, B., Boujnah, H.,
Uhlich, E.: Autonomous machining - recent
advances in process planning and control, Jour-
nal of Machine Engineering, Vol. 19, No. 1
(2019), S. 28-37

Hockauf, R., Bof3, V., Grove, T., Denkena, B.:
Prediction of Ground Surfaces by Using the Ac-
tual Tool Topography, Journal of Manufacturing
and Materials Processing, Vol. 40 (2019) 3, S. 1-9

Leal, C.A.A., Abrio, A.M., Brandao, L.C.,
Ventura, C.E.H., Denkena, B., Breidenstein, B.:
Chamfer texturing of tungsten carbide inserts
applied to turning of grey cast iron, The Interna-
tional Journal of Advanced Manufacturing Tech-
nology, published online: 30 August 2019,

10 Seiten

Magalhaes, E.C., Ventura, C.E.H., Abrao, A.M.,
Denkena, B., Breidenstein, B., Meyer, K.: Pre-
diction of surface residual stress and hardness
induced by ball burnishing through neural net-
works, International Journal of Manufacturing
Research, Vol. 14 (2019) 3, S.295-310

Mori, K., Bergmann, B., Kono, D.,

Denkena, B., Matsubara, A.: Energy efficiency
improvement of machine tool spindle cooling
system with on-off control, CIRP Journal of Ma-
nufacturing Science and Technology, Vol. 25
(2019), S. 14-21

Nothdurft, S., Prasanthan, V., Denkena, B.,
Breidenstein, B., Grove, T., Ohrdes, H., Twie-
fel, J., Wallaschek, J., Hassel, T., Hermsdorf, J.,
Overmeyer, L., Kaierle, S.: Surface Integrity of
Laser Beam Welded Steel-Aluminium Alloy
Hybrid Shafts after Turning, metals, Vol. 9
(2019) 134, published online: 26 January 2019,
13 Seiten

Schmidt, C., Hocke, T., Denkena, B.: Artificial
intelligence for non-destructive testing of CFRP
prepreg materials, Production Engineering Re-
search and Development, published online: 06
July 2019, 10 Seiten

Schmidt, C., Hocke, T., Denkena, B.: Deep lear-
ning-based classification of production defects in
automated-fiber-placement processes, Production
Engineering Research and Development (WGP),
published online: 21 March 2019, 9 Seiten

Wippermann, A., Gutowski, T.G., Denkena,
B., Dittrich, M.-A., Wessarges, Y.: Electrical
energy and material efficiency analysis of machi-
ning, additive and hybrid manufacturing, Jour-
nal of Cleaner Production, published online: 16
December 2019, 18 Seiten
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Breidenstein, B., Vogel, N.: Messen, wo es kri-
tisch wird, WB - Werkstatt und Betrieb, 152
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Denkena, B., Arnold, D., Sperling, M.: Pers-
pektiven vernetzter Systeme fiir die Intralogistik,
Logistics Journal, 2019, 9 Seiten

Denkena, B., Bergmann, B., Blech, H.: Scha-
denserfassung auf Radsatzlaufflichen - Barkhau-
senrauschenmessung zur Detektion variierender
Werkstoffeigenschaften, wt Werkstattstechnik
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tor (70 mm?, 125eV)
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TRUMPF VCSEL Mikrolaser-Array
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Geschichte des Instituts

Das IMPT erforscht seit 2004 am Standort des PZH viele Frage-
stellungen hinsichtlich der Integration und Fertigung von Mikro-
systemen. Durch die enge Verzahnung mit den anderen Instituten
im PZH ergeben sich vielfiltige Fragestellungen, Mikrosysteme
fiir die Uberwachung von produktionstechnischen Prozessen zu
befihigen. Vor allem vor dem Hintergrund der digitalen Vernet-
zung im Rahmen von Anforderungen fiir die Realisierung von
Industrie 4.0 ergeben sich viele Aufgaben fiir das IMPT. Neben
der Entwicklung von Messsystemen mit hohen Anforderungen
hinsichtlich Zuverléssigkeit riicken zunehmend die mechanische
Prazisionsbearbeitung als auch tribologische Fragen wieder mehr
in den Fokus der Forschungsaktivititen.

Aus der Forschung

Das IMPT deckt mit seinen Forschungsaktivititen die mikro-
systemtechnische Prozesskette ab. Durch die Beherrschung der
wesentlichen Prozesse der Diinnfilmtechnik als auch der mecha-
nischen Bearbeitung konnen bestehende Fragestellungen auch
ganzheitlich betrachtet werden. Hierzu werden vertieft Prozesse
unter Reinraumbedingungen evaluiert und das hier gewonnene
Prozessverstindnis fiir die Verbesserung der Systemperformance
sowohl im Bereich der Sensorik als auch Aktorik genutzt. Neben
dem Mikrosystem selbst ist die Frage einer geeigneten Integrati-
onstechnik immer prisent und erfordert hier meist spezifische
Losungen, die auf einem breiten Prozessversténdnis fiir Fragen
der Aufbau- und Verbindungstechnik basieren. Daher bildet sich
die Expertise des IMPT an der Prozesskette ab und umfasst dabei
die Diinnfilmtechnik, Prizisions- und Oberflichenbearbeitung,

86 PZH 2020

Foto: IMPT

(B e
Dr.-Ing. Marc-Christopher Wurz,

Oberingenieur

Aufbau- und Verbindungstechnik und Untersuchung der me-
chanischen Eigenschaften auf der Mikro- und Nanoskala. Fiir die
Fragestellungen entlang der Prozesskette verfiigt das IMPT tiber
die fertigungs- und messtechnische Ausstattung, um sowohl Mi-
krosystemtechnik fiir die Produktionstechnik als auch Prozessent-
wicklung zur Fertigung von Mikrosystemen durchzufithren. Der
Reinraum des IMPT stellt den wesentlichen Kernbereich des Insti-
tuts dar. Hier konnen Schichtsysteme von einigen Atomlagen mit-
tels Atomic-Layer-Deposition bis hin zu einigen 10 Mikrometern
mittels galvanischer Abscheidung realisiert werden. Zur Struktur-
erzeugung konnen verschiedene Lithografie- und Atzverfahren
eingesetzt werden, welche die Moglichkeit erdffnen, eine Vielzahl
von Metallen, Glisern, Halbleitern und Keramiken fiir die Mik-
rosysteme zu verwenden. Zur Darstellung der Mikrostrukturen
nutzt das IMPT die klassischen Verfahren wie Rasterelektronen-
und Rasterkraftmikroskopie, konfokale sowie optische Mikrosko-
pie und Weifllichtinterferometrie. Zur Materialanalyse stehen so-
wohl EDX als auch im Umfeld des PZH weitere Analyseverfahren
zur Verfiigung, die einen Einblick in die Wechselwirkungen zwi-
schen Herstellung und Nutzungsphase erlauben. Insbesondere fiir
die Ermittlung mechanischer GréfSen auf der Mikro- und Nano-
skala stehen ein Nanoindenter und ein Tribometer zur Verfiigung,
die es ermdglichen, bei Temperaturen bis zu 1.000 °C in Inert-
bzw. Reaktivatmosphédren mechanische Kontaktpaarungen zu
untersuchen. Durch die besondere Ausstattung ergeben sich neue
Maoglichkeiten, hochspezialisierte Beschichtungen fiir die Einsatz-
szenarien in der Produktionstechnik zu entwickeln. Das Spektrum
der meisten am IMPT entwickelten Systeme beruht tiberwiegend
auf magnetischen Effekten. Fiir deren Entwicklung ist sowohl die
Expertise auf der Materialseite hinsichtlich elektrochemischer
sowie physikalischer Abscheideverfahren als auch die Ausstattung

fir die magnetische Charakterisierung auf Materialebene mittels
VSM und auf Systemebene mittels BH-Looper vorhanden. Da-
riber hinaus riicken verstirkt Themen von direktstrukturierter
Sensorik in den Mittelpunkt und hierbei vor allem Dehn-Mess-
Sensoren sowie Temperaturfiihler.

INNOVATIVE SENSORFERTIGUNGSTECHNOLOGIE

MEETS INDUSTRIE

Das von der Forschungsvereinigung fiir Stahlanwendungen
(FOSTA) finanzierte Projekt ,,Tiefziehen mit integrierter indukti-
ver Flanscheinzugssensorik® ist ein weiteres Beispiel interdiszip-
lindrer Forschungsarbeit am PZH. In Zusammenarbeit mit dem
Institut fiir Umformtechnik (IFUM) wird hier gezielt industrie-
nah an der Konzeptionierung und Fertigung von Sensoren zur
Verbesserung der Ziehteilqualitit geforscht. Diese Sensoren, die
auf Basis einer Induktivititsinderung arbeiten, bilden ein ent-
scheidendes Element im Aufbau von In-Prozess-Regelungen, mit
Hilfe derer tiber eine Steuerung des Materialflusses auf variieren-
de Prozessparameter reagiert werden kann.

Vor der mikrotechnischen Herstellung im Reinraum des IMPT
wird das Sensorkonzept unter Nutzung einer parametrischen
Finite-Elemente-Simulation ausgearbeitet. Anschliefflend wird
das Messsystem in ein Umformwerkzeug integriert und im rea-
len Tiefziehprozess systematisch analysiert. Ziel des Projektes ist
eine unmittelbare Umsetzung der gewonnenen Ergebnisse zur
Steigerung der Wirtschaftlichkeit und Erhéhung des Technolo-
gieniveaus.

Im Rahmen des Sonderforschungsbereichs 653 ,Gentelligente
Bauteile im Lebenszyklus“ ist das Transferprojekt T14 ,,Entwick-
lung und Herstellung von direktabgeschiedener Sensorik auf Bau-
gruppen einer Bohrlochgarnitur® in Zusammenarbeit mit einem
Industriepartner entstanden. Ziel des Projekts ist die diinnfilm-
technische Herstellung sensibler Dehnungsmessstreifen (DMS),
welche die auf die Bohrlochgarnituren wirkenden mechanischen
Belastungen aus Drehmoment, Gewicht und Biegemoment de-
tektieren kénnen und gleichzeitig den Umgebungsbedingungen
unter Tage standhalten. Zunachst steht die Entwicklung und Cha-
rakterisierung temperaturkompensierter DMS auf planaren Sub-
straten im Vordergrund. Im Anschluss werden die Ergebnisse auf
gewolbte Oberflachen transferiert. Ausgiebige Untersuchungen
des Projektpartners haben die mangelhafte Eignung kommerzi-
eller Sensorik aufgezeigt. Somit kommt eine neuartige Beschich-
tungsanlage zum Einsatz, die es erlaubt, Sensoren mithilfe der Ka-
thodenzerstaubung direkt auf technischen Oberflichen beliebiger
Groflenordnungen abzuscheiden. Im Gegensatz zu konventionel-
ler Sensorik entfallen hierbei dicke Klebstoffzwischenschichten
und Polymertréigersubstrate. Die Sensorik wird oberfldchensen-
sitiver, deutlich diinner und damit an bisher ungeeigneten Stel-
len einsetzbar. Bestehende Temperatureinsatzbereiche werden
uiberschritten und durch die Entwicklung geeigneter Verschleif3-
schutzschichten konnen die Sensoren auch Harsh Environments
standhalten. Die Anpassung des Sensorlayouts an den individu-
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ellen Anwendungsfall und die von einem Reinraum losgeloste
Fertigung sind weitere Vorteile, die diese Technologie attraktiv fiir
Industrieanwendungen macht.

STARTUP MIP TECHNOLOGY

Aus dem SFB 653 ,,Gentelligente Bauteile im Lebenszyklus®, Teil-
projekt L3, geht aus dem IMPT das Startup MIP-Technology her-
vor. Mit der Magnetischen Informationsplattform (MIP) werden
die Forschungsarbeiten zur magnetischen Datenspeicherung auf
Bauteilebene in die industrielle Anwendung tiberfiihrt. Das MIP-
System besteht aus einem magnetischen Schreibkopf, einem mag-
netischen Lesekopf und einem flexiblen, diinnen Magnetband als
Speichermedium - dhnlich dem Magnetstreifen auf Kreditkarten.
Genau wie RFID-Chips ist das Magnetband wiederbeschreibbar
und maschinenlesbar. Gleichzeitig ist es giinstiger herzustellen,
schwieriger zu filschen, besser integrierbar und funktioniert zu-
verldssig in einer metallischen Umgebung. Einsetzen ldsst sich die
MIP beispielsweise als Informationstrager in Werkzeugmaschi-
nen oder als falschungssicherere ID im Plagiatsschutz.

OPTISCHE SENSORIK

Das Forschungsprojekt ,,Lichtbasierte Analytik zur Bestimmung
der Konzentration von Chlordioxid“ hat das Ziel, eine alternati-
ve Moglichkeit zur Inline-Messung des Chlordioxidgehalts von
Wasser zu entwickeln. Hierzu wurden fiinf baugleiche aus dem
Projekt hervorgegangene Sensoren iiber fiinf Monate lang durch-
gehend getestet. Die Mehrzahl von ihnen zeigte dabei konstante
und mit den Referenzsystemen iibereinstimmende Messwerte
im vorgesehenen Konzentrationsbereich von 0 bis 7 mg/l, so dass
das Projekt erfolgreich beendet werden konnte. Vor allem hat sich
damit die Motivation fiir den Einsatz optischer Messtechnik be-
statigt, da das Messverfahren auf chemische Stoffe verzichtet und
nachweislich eine lange wartungsfreie Betriebszeit ermdglicht.
Weiterhin ist eine deutlich schnellere Erfassung der Konzentrati-
on moglich, was auch die Detektion kurzzeitiger Konzentrations-
schwankungen gestattet.

Wihrend der Projektlaufzeit wurde besonderes Augenmerk
darauf gelegt, die anfinglichen Prototypen hin zu robusten, in-
dustrietauglichen Sensoren zu entwickeln. Dazu wurden bei der
Konstruktion méglichst viele preiswerte und weithin erhéltliche
Standardbauteile verwendet, die zusitzlichen Sonderbauteile in
ihrer Zahl reduziert und fiir eine schnelle Anfertigung optimiert.
Jede Sensoreinheit ist neben der eigentlichen Sensorik auch mit
einer individuellen Elektronik versehen, welche die Steuerung der
eingesetzten Lasermodule, die Messwerterfassung sowie deren
Weiterverarbeitung und Speicherung tibernimmt. Dank einer
UMTS-Schnittstelle sind die Daten jederzeit auslesbar und der
Status der Sensoren kann iiberwacht werden. Diese Eigenschaften
machen den entwickelten Sensor Industrie-4.0-tauglich.

EXZELLENZCLUSTER PHOENIXD
Im Zusammenhang mit dem Exzellenzcluster PhoenixD entwi-
ckelt und fertigt das IMPT eine kunststoftbasierte spritzgegossene
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optische Plattform, die als Trager fiir passive und aktive optische
Komponenten dient. Diese Plattform wird am IMPT aus dem
laser-direkt-strukturierbaren (LDS) Material Polyetherether-
keton (PEEK) gefertigt und weist eine hohe Chemie- und Tem-
peraturbestandigkeit auf, um anschliefend Beschichtungspro-
zesse, Lithografie und Létprozesse durchfithren zu kénnen. Fiir
die Strukturierung der optischen Plattform werden im Institut
Formeinsitze mittels Fotolithografie und Galvanik auf Stahlsub-
straten gefertigt. Diese Formeinsitze kénnen Lichtwellenleiter,
Koppelstrukturen oder dhnliche passive optische Komponenten
abbilden. Mittels Elektronenstrahllithografie konnen Strukturen
bis in den dreistelligen Nanometerbereich auf den Formeinsitzen
erzeugt werden.

Die LDS-Féhigkeit des verwendeten Kunststoffs fiir den Spritz-
guss bildet die Grundlage der elektrischen Infrastruktur fiir die
Anbindung von aktiven Komponenten wie beispielsweise un-
gehausten Laserdioden. Die Erkenntnisse, die im SFB/TRR 123
PlanOS gesammelt wurden, koénnen hinsichtlich des Thermo-
managements von aktiven Komponenten genutzt werden, um
mittels LDS-Verfahren Temperatursenken zu erzeugen, damit
die Leistungsfahigkeit von wéirmeemittierenden Komponen-
ten gewihrleistet werden kann. Die optische Plattform dient als
Knotenpunkt fiir zahlreiche Zusammenarbeiten mit den weiteren
Projektpartnern im PZH sowie im LZH.

WINSIC4AP

Das EU-Projekt WInSiC4AP fokussiert sich auf die Herstellung
von Halbleitern, die auf Siliziumcarbid, einem Halbleitermaterial
mit grofSer Bandliicke, basieren. Aufgrund seiner Eigenschaften
eignet es sich vor allem zur Herstellung von Transistoren, die im
Vergleich zu Silizium mit héheren Schaltfrequenzen und deutlich
hoheren Spannungen von bis zu 1,7 kV betrieben werden kon-
nen und dabei geringere Verluste aufweisen. Der Einsatz solcher
Bauelemente ist z. B. in der Elektromobilitit in Schaltwandlern
geplant, die etwa die Umwandlung der hohen Batteriespannung
von mehreren hundert Volt in eine Boardspannung von 12 Volt
tibernehmen.

Das IMPT liefert einen Beitrag zu diesem Projekt, indem es die
Transformatoren, die fiir die Gate-Ansteuerung der Transistoren
benétigt werden, auslegt und fertigt. Diese sind im Vergleich zu
herkémmlichen hoch aufbauenden und damit sperrigen Trans-
formatoren in die Leiterplatte integriert. Dazu arbeitet das IMPT
mit Wiirth Elektronik zusammen, um gemeinsam das Design der
Spulenkerne und -wicklungen zu optimieren und Unterstiitzung
bei der Vermessung der aufgebauten Transformatoren zu erhal-
ten. Da die Betriebsfrequenz im dreistelligen Kilohertzbereich
liegen soll und trotzdem eine recht hohe Induktivitit erreicht
werden muss, wurden im vergangenen Jahr verschiedene metall-
sowie ferritbasierte Kernmaterialien eingesetzt und evaluiert. Die
Integration eines ausreichend groflen Kerns in die Leiterplatte hat
sich dabei als die grofite Herausforderung herausgestellt. Dieser
wird aus mehreren diinnen Folienlagen aufgebaut, die mit den
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Glasfaserplatten den Schichtstapel der Platine bilden. Die Spulen-
wicklungen werden anschliefSend durch das Einbringen von Vias
und die Strukturierung der oberen und unteren Kupferlage der
Platine gebildet.

+MECHANISCHE MIKROBEARBEITUNG UND -MONTAGE"

Zur Herstellung mikroelektronischer mechanischer Systeme
(MEMS) ist es erforderlich, typische Materialien wie Silizium,
Aluminiumoxid oder Siliziumoxid zu strukturieren. Hohe geo-
metrische Anforderungen an die mikroskaligen Strukturen wer-
den seit Jahrzehnten durch spanende, z. B. Trennschleifen, oder
chemisch-mechanische Bearbeitung erfiillt. Aktuelle Forschun-
gen am IMPT beinhalten die Herstellung eines Sensorarrays
durch die mechanische Mikrostrukturierung ferroelektrischer
Keramiken. Dadurch kénnen Kraftmessungen mit geringer loka-
ler Auflosung durchgefiihrt werden. Da die Auflosungsfahigkeit
entscheidend von der Grofle der Einzelelemente des Sensorar-
rays abhéngt, besteht eine hohe Anforderung an die Genauigkeit
des Bearbeitungsverfahrens. Aufgrund der Prézision sowie der
Achs- und Wiederholgenauigkeit der Bearbeitungsmaschine am
IMPT bietet das Trennschleifen in diesem Zusammenhang eine
vielversprechende Variante. Unter Optimierung der Prozesspa-
rameter lassen sich hierbei minimale Kavitdten mit einer Grofle
von etwa 15 pm herstellen bei einem Aspektverhaltnis von mehr
als 10. Das fertige Sensorarray soll im Rahmen grundlegender
Forschungen zum Draht-Bonden Anwendung finden. Die Mes-
sung der hierbei auftretenden normalen und tangentialen Kraf-
te, welche tiber die entstehende Kontaktzone der Bondverbin-
dung variieren und sich nur mit Hilfe einer ausreichend hohen
Auflosungsfihigkeit des Arrays lokal erfassen lassen, wird zum
weiteren Verstindnis des Bondprozesses beitragen. Alternative
vielversprechende Ansitze evaluieren speziell entwickelte Tro-
ckenitzverfahren zur simultanen Herstellung beziehungsweise
Batchfertigung von Mikrostrukturen. In kontrollierten Plasmen
werden durch Zugabe spezieller Atzgase selektiv und gerichtet
Materialien entfernt. Dadurch gelingt am IMPT beispielsweise
die Herstellung von Mikrofraswerkzeugen aus Siliziumcarbid mit
anspruchsvollen Geometrien zur Fertigung feinster Kavititen in
schwer zerspanbaren Materialien. Weiterhin konnten erstmals
makroskopische Diamantsubstrate fiir die Anwendung in Mik-
roemittern und Rasterkraftmikroskopen zu nanoskaligen Spitzen
geitzt werden. Diinnfilmtechnisch hergestellte Schleifwerkzeuge
weisen grofes Potenzial fiir die Fertigung hoher Oberflichen-
giiten und fir die Fertigung von Mikrostrukturen auf. Im Rah-
men dieses Vorhabens wurden grundlegende Untersuchungen
und Modellierungen durchgefithrt, um die Zusammenhinge
zwischen dem Herstellungsprozess und dem Einsatzverhalten
der neuartigen Mikroschleifwerkzeuge zu verstehen. Fir die
Ultraprizisions- und Mikrobearbeitung fand die Entwicklung
von neuartigen Planschleif- und Umfangsschleifwerkzeugen
statt, die sich immer wieder selbst scharfen. Um die Werkstiick-
bearbeitung zu gewidhrleisten und das Werkzeugpotenzial auf-
zuzeigen, wurden Erkenntnisse iiber das Einsatzverhalten der
Schleifwerkzeuge durch empirische Verschleifimodelle gewon-

nen. Durch den Ausbau und die Erforschung von Strategien zur
Prozessfithrung der Mikroschleifwerkzeuge wurden angepasste
Werkzeuge fiir die Ribletherstellung hergestellt und validiert.
Bei diesen mehrschichtigen Werkzeugen wurde das sogenannte
Biberzahn-Prinzip genutzt, bei dem eine Schicht harter ist als die
andere und durch Verschleifleffekte die Schneide kontinuierlich
gescharft wird. Aktuell wird am IMPT an Mikroschleifstiften in
Kombination mit der gezielten elektrochemischen Oxidation der
Bauteiloberflédche zur Optimierung der mechanischen Prazisions-
bearbeitung geforscht. Die entwickelten Mikroschleifstifte wer-
den hinsichtlich ihres Einsatzverhaltens untersucht und es wird
eine Prozessmodellierung beziiglich der differenten Verhaltens-
weisen oxidierter und nicht oxidierter Oberflichen durchgefiihrt.
Zudem wird das Abtragsverhalten beschrieben und die Prozess-
strategie durch geeignete Mikrostrukturen iiberpriift. Hierbei soll
das technologische und wirtschaftliche Potenzial der lithografisch
hergestellten Mikrowerkzeuge identifiziert werden. Des Weiteren
wird die aufgestellte Prozessstrategie zur Erzeugung mechanisch
leichter zu bearbeitender Kupferoxide hinsichtlich eines Transfers
auf weitere Metalle validiert.

+MIKROTRIBOLOGIE"

Im Bereich der Reibung (Tribologie) erforscht das IMPT zukiinf-
tig Fragestellungen unter sauerstofffreier Atmosphire wie auch
unter Hochtemperatur. Damit werden Anwendungsszenarien fiir
Materialien untersucht, die einem hohen tribochemischen Ver-
schleify unterliegen. Damit riicken ganz andere Materialien fiir
die mechanische Bearbeitung in den Fokus.

QUANTENTECHNOLOGIE

Der Einsatz von mikrotechnologisch realisierten Atomfallen im
Bereich der Gravimetrie erméglicht neben hochprézisen Mes-
sungen auch Quanten-Tests des freien Falles. Die LUH nimmt
bei der Entwicklung dieser hochst relevanten Technologie eine
fithrende Stellung ein. In enger Kooperation mit den Projekt-
partnern ist das IMPT im Rahmen der Projekte ,Kompakte
Atomchiptechnologie fiir den Einsatz unter Schwerelosigkeit
(KACTUS)“ und ,,QCHIP - Quantenchips“ maf3geblich an der
Entwicklung und Fertigung von neuartigen Atom-Chips betei-
ligt. Diese zeichnen sich unter anderem durch eine besonders
hohe Oberflichengiite aufgrund der Einbettung der Struktu-
ren in das Substrat aus. Weiterhin kommen schwerpunktma-
Big nicht-adhdsive Fligeverfahren zum Einsatz, die aufgrund
geringer Ausgasraten den Einsatz im Ultrahochvakuum er-
moglichen. Die Expertise des IMPT ermdglicht die Weiter-
entwicklung dieser Atom-Chips, indem diese mit integrierten
diffraktiven Optiken im Sub-Mikrometer-Bereich sowie mehr-
schichtigen Leiterbahnen versehen werden und somit die Kom-
plexitdt des Gesamtaufbaus weiter reduziert wird. Dies ermdg-
licht die geplante Anwendung dieser Technologie im Bereich
der Weltraumforschung durch den Einsatz in Forschungsrake-
ten und Satelliten. Als Mitglied des Exzellenzclusters ,,Quan-
tum Frontiers®, dessen Ziel die Entwicklung von neuen Mess-
konzepten und Sensortopologien ist, konzentriert sich das
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IMPT schwerpunktmiflig auf die Atominterferometrie. Der
Fokus liegt hierbei auf der Erweiterung des Funktionsumfangs
und weiteren Miniaturisierung der Atomchip-Systeme.

,MADCHEN UND TECHNIK" - MUT

Ob Ingenieurin oder Softwareentwicklerin — noch immer ergrei-
fen nur wenige Frauen einen technischen Beruf. Um das Interesse
und die Wissbegierde an Technik schon frith bei Madchen zu we-
cken, hat das IMPT die Veranstaltung ,Médchen und Technik®
— MuT - ins Leben gerufen. Am 11. November fand passend zum
Datum das elfjdhrige Jubildum der Veranstaltung im Produkti-
onstechnischen Zentrum Hannover statt. Dieses Jahr nahmen
tiber 160 Schiilerinnen an dieser Veranstaltung teil. Dank der Un-
terstiitzung durch die Region Hannover, das Hochschulbiiro fiir
Chancenvielfalt und die Stiftung IdeenExpo sowie dank der Zu-
sammenarbeit mit Firmen aus der Region und anderen Institu-
ten und Einrichtungen der Leibniz Universitit Hannover standen
den Médchen ab der 7. Klasse 14 interessante Projekte zur Aus-
wahl. Dabei konnten Einblicke zur Herstellung von Mikrostruk-
turen im Reinraum iiber erste Programmierschritte bis hin zum
Plasmaschneiden gewonnen werden. Zwischen den Projekten
haben die Schiilerinnen im Rahmen der MuT-Messe Kontakt mit
Firmen aufgenommen und sich {iber mégliche Studiengénge in-
formiert. Konkreten Fragen wurde auch im MINT-Interview mit
Frauen aus technischen Berufen nachgegangen. Ihr technisches
Konnen stellten die Méidchen zudem im Technikwettbewerb
unter Beweis. Wahrend des Tages wurden die Schiilerinnen durch
Studentinnen aus unterschiedlichen Fachbereichen des Ingeni-
eurwesens (,Scouts®) betreut, um die Schilerinnen zu ermuti-
gen, sich mit anderen Méadchen und Frauen zu vernetzen, Fragen
zu stellen und Unsicherheiten aus dem Weg zu raumen. Die im
letzten Jahr erstmals angebotene Lehrer-Lounge wurde auch in
diesem Jahr wieder vielfach genutzt, um technische Begeisterung
nicht nur bei den Lernenden, sondern auch bei den Lehrenden
zu wecken, spannende Experimente fiir den Schulunterricht ken-
nenzulernen und den Austausch der Lehrenden zu férdern.

+,KOMPETENZZENTRUM INDUSTRIE 4.0“

Auch in der zweiten Forderperiode des Forderschwerpunktes
»Mittelstand-Digital — Strategien zur digitalen Transformation
der Unternehmensprozesse” des Bundesministeriums fiir Wirt-
schaft und Energie stand und steht das IMPT im Kontext des Mit-
telstand-4.0- Kompetenzzentrums Hannover Unternehmen mit
Laborfithrungen, Dialogen oder Umsetzungsprojekten im Be-
reich innovativer Sensorik informierend und beratend zur Seite.
Ziel ist es, hierbei die Wettbewerbsfahigkeit des Mittelstandes und
die Innovationskraft in Zeiten der Digitalisierung zu stirken und
zu fordern. Wir freuen uns auf Thre Anfragen!

18 wissenschaftliche Mitarbeiter

7 nichtwissenschaftliche Mitarbeiter
24 studentische Mitarbeiter

3 Auszubildende
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Institut fiir Mikroproduktionstechnik

Leitung
Prof. Dr.-Ing. Hans Jiirgen Maier
(kommissarisch)

Lehre
7 Masterarbeiten, 6 Bachelorarbeiten,
6 Studienarbeiten

Aktuelle Forschung

Exzellenzcluster: PhoenixD: Photonics, Optics
and Engineering — Innovation Across Discipli-
nes. Simulation, Fabrication und Anwendung
optischer Systeme

Exzellenzcluster: QuantumFrontiers: Licht und
Materie an der Quantengrenze

DFG: SFB 653 T14: Entwicklung und Herstel-
lung von direktabgeschiedener Sensorik auf
Baugruppen einer Bohrlochgarnitur

DLR/BMWi-- Projekt: KAKTUS II - Kompakte
Atomchiptechnologie fiir den Einsatz unter
Schwerelosigkeit- Teilprojekt: Fertigung und
Weiterentwicklung kompakter und neuartiger
Atom-Chips

DLR/BMWi-Projekt: QChip - Erweiterung der
Atomchiptechnologie mittels Oberflichen-Na-
nostrukturierung zu Quanten Chips (QChips)

PTJ/BMWE-Projekt: EXIST: Existenzgriindun-
gen aus der Wissenschaft — Forschungstransfer:
Magnetische Informationsplattform MIP

EU-Projekt: Wide band gap Innovative SiC for
Advanced Power

DFG-Projekt: Batchgefertigte nachgiebige Mik-
roschleifwerkzeuge fiir die Endbearbeitung me-
tallischer Oberflachen

DFG-Projekt: Grundlegende Untersuchung der
Mechanismen des Wedge-Wedge-Bondens

AIF/FOSTA: Tiefziehen mit integrierter
induktiver Flanscheinzugssensorik in
Diinnschichttechnik

ZIM: Laserbasierte Analytik zur Bestimmung
der Konzentration von Chlordioxid

Veroffentlichungen (Auszug)
Beitrage in Zeitschriften

D. Dinulovic, M. Shousha, M. Haug, A. Gerfer,
S. Beringer, M. C. Wurz, J. Thone, M. Wens:
Microfabricated Magnetics on Silicon for Point
of Load High Frequency Dc-Dc Converter Ap-
plications. Journal Transaction on Industry Ap-
plications, DOI: 10.1109/TTA.2019.2921523,
2019

R. Hockauf, E. Asadi, B. Denkena, M. C. Wurz:

»Hai-Tech" spanend fertigen. Werkstatt und Be-
trieb, Ausg. 07-08/19, 2019
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M. Prediger: Geringste Driicke magnetisch
messen. Phi — Produktionstechnik Hannover
informiert. 2019

A. Glukhovskoy, D. Klaas: Wasseranalysegerit
wird Industrie 4.0-fahig. Digitalisierung erfolg-
reich umgesetzt, Nr. 2, 2019, ISBN 978-3-95900-
350-6, S. 34 - 37,2019

Reviewed

M. Christ, A. Kassner, R. Smol, A. Bawamia,
H. Heine, W. Herr, A. Peters, M. C. Wurz, E.
M. Rasel, A. Wicht, M. Krutzik: Integrated
atomic quantum technologies in demanding
environments: development and qualification of
miniaturized optical setups and integration tech-
nologies for UHVand space operation. CEAS
Space Journal, doi.org/10.1007/s12567-019-
00252-0, 2019

Konferenz (reviewed)

A.S. Schmelt, E. C. Fischer, V. Hofmann, J.
Twiefel, M. C. Wurz: Vibro-tactile displays for
simulating surface impressions. Proc. of the 23rd
Int. Congress on Acoustics, ICA 2019, Aachen,
Germany, 2019.

S. Bengsch, K. Cromwell, M. Aue, M. C. Wurz:
Structuring of laser activated polymer for sensor
applications. ECTC, DOI:10.1109/
ECTC.2019.00290, 2019

Konferenz

M. Prediger, M. Rechel, M. C. Wurz: AMR-
based mechanical pressure sensors: a proof of
concept. Proc. of XMR-Symposium, Internatio-
nal Symposium Magnetoresistive Sensors and
Magnetic Systems, Nr. 23, Wetzlar, Germany,
2019

A. Kassner, M. Rechel, H. Heine, W. Herr, M.
Christ, M. Krutzik, E. M. Rasel, M. C. Wurz:
Atom Chip technilogy for use under UHV con-
ditions. SSI 2018, Smart Systems Integration,
Barcelona, Spain, pp. 69-75, ISBN 978-3-8007-
4919-5, 2019

M. Prediger, C.-G. R. Wittek, G. Owiss,

M. C. Wurz: AMR Sensoren auf flexiblem
Substrat zur Messung von Verformungen eines
hartmagnetischen Partikel-Elastomerverbunds.
AMR sensors on flexible substrate for the
measurement of deformations of a hardmagnetic
particle-elastomer composite. Mikrosystemtech-
nik-Kongress (MST2019), Berlin, Deutschland,
VDE Verlag GmbH,

ISBN 978-3-8007-5090-0,

S.111-114, 2019

R. Ottermann, R. Knopke, M. C. Wurz: Elektri-
sche Kontaktierung bauteilinharenter
Dehnungsmesssensorik mithilfe des Transient
Liquid Phase (TLP) Bonding. Electrical contacts
of component inherent strain gauge sensors by
means of transient liquid phase (TLP) bonding.
Mikrosystemtechnik-Kongress (MST2019),
Berlin, Deutschland, VDE Verlag GmbH,

ISBN 978-3-8007-5090-0,

S.263-266, 2019

A. Glukhovskoy, M. C. Wurz: The concept of
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Institut fiir Kunststoff-
und Kreislauftechnik

Professor Hans-Josef Endres, Institutsleiter

Foto: Christian Wyrwa

Geschichte des Instituts

Das Institut fiir Kunststoff- und Kreislauftechnik (IKK) hat als
ein neu gegriindetes PZH-Institut am Campus Maschinen-
bau in Garbsen seinen operativen Start am 1. September 2019
aufgenommen. In der Arbeitsgruppe von Professor Dr.-Ing.
Hans-Josef Endres beschiftigen sich derzeit etwa 20 Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler sowie Doktorandinnen
und Doktoranden mit dem Recycling und der Entwicklung
von kreislauffahigen Polymerwerkstoffen, der Kunststoffverar-
beitung, der Materialpriifung sowie Nachhaltigkeitsbewertung.
Im Rahmen seiner Forschungsaktivititen unterstiitzt das neue
Institut auch die Industrie in diesen Bereichen mit der Opti-
mierung von Prozessen, produktspezifischen Materiallosungen
und gemeinsamen Forschungsprojekten. Mit seiner Kunststoft-
kompetenz erginzt das IKK auch gleichzeitig sehr gut das fach-
liche Profil des PZHs.

Ausgangssituation

Kunststoffe pragen unseren Alltag und sind mafigeblich fiir den
technischen Fortschritt der letzten Jahrzehnte verantwortlich.
Zukiinftige Megatrends, wie die Elektromobilitit, Leichtbau,
Digitalisierung oder die Bio6konomie wéren ohne Kunststof-
fe ebenso undenkbar wie die medizinische Versorgung, der
Hausbau oder der gesamte Sport- und Freizeitbereich. Das
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sehr erfolgreiche Wirtschaftssystem der Kunststoffindustrie ba-
siert jedoch bisher in vielen Bereichen auf einem Modell der
Linearwirtschaft dar. Dabei wurden und werden vorrangig die
Gebrauchs- und Verarbeitungseigenschaften der Polymerwerk-
stoffe oder daraus hergestellter Produkte optimiert, ungeachtet
der ,End-of-Life Situation Es wird jedoch zunehmend be-
wusst, dass die vielen vorteilhaften Eigenschaften in der Ver-
arbeitungs- und Gebrauchsphase gleichzeitig mit einigen He-
rausforderungen bei der Wiederverwertung von Kunststoffen
verbunden sind. Parallel zur Erfolgsgeschichte der Kunststoffe
werden der Einsatz petrobasierter Rohstoffe als Polymerfeed-
stock und die Langlebigkeit der Kunststofte bei nicht sachgema-
Ber Entsorgung zunehmend zu einem 6kologischen Problem,
wie sich zum Beispiel auch an der stetig wachsenden Marin-
Litter-Problematik zeigt. So wie fiir Glas, Metall oder Papier ist
auch im Kunststoftbereich die konsequentere Einfithrung einer
Kreislaufwirtschaft notwendig. Dieser Ansatz stellt in Analogie
zu natiirlichen organischen Kreisldufen ein technisch regene-
ratives System dar, bei dem die Kunststoffabfille, welche nach
der Produktion (Post-Production) sowie nach der Nutzungs-
dauer der Produkte (Post-Consumer) entstehen, moglichst ef-
fektiv wieder verwertet und weiter genutzt werden konnen. Die
wirtschaftliche und 6kologische Basis fiir ein Post-Consumer-
Recycling sind Produkte und Materialien, bei denen bereits
bei der Entwicklung und dem Design auch die spitere Recy-
clingfihigkeit konsequent mitberticksichtigt wird (Design for
Recycling), ebenso wie ein Material- und Produktdesign, das
den Wiedereinsatz der erzeugten Recyclate erlaubt (Design for
Recyclates). Auf technischer Seite erfordern der weitere Ausbau
und die Etablierung einer umfassenden Recyclingwirtschaft im
Kunststoftbereich die zuverldssige Bereitstellung hochwertiger
und standardisierter Recyclatqualititen. Dazu missen die Stra-
tegien zur effektiveren Verwertung von Kunststoffen und Ver-
bundwerkstoffen insbesondere im Hinblick auf die chemische
Zusammensetzung, die mechanischen, thermischen, rheologi-
schen, optischen und olfaktorischen Eigenschaften der Recy-
clate sowie 6kologische und soziookonomische Faktoren der
zugehdrigen Prozesse weiterentwickelt werden.

Aktuelle Themen

Nach seiner fast zehnjihrigen Industrietitigkeit und fast
20-jahrigen Professorentdtigkeit an der Hochschule Hannover
als Griinder und Leiter des Instituts fiir Biokunststoffe und Bio-
verbundwerktoffe IfBB und des Fraunhofer-Anwendungszent-
rums HOFZET® bringt Herr Endres nicht nur seine Expertise
als Wissenschaftler, sondern auch seine Erfahrung im Bereich
des Neuaufbaus von Forscherarbeitsgruppen und des Transfers
von Forschungsergebnissen in die Wirtschaft mit. Im Rahmen

von bereits laufenden Industriekooperationen werden mit der
KraussMaffei GmbH, ARBURG GmbH + Co KG, EREMA
GesmbH, der Maag Gruppe, Linde AG und ZwickRoell GmbH
& Co. KG sowie weiteren Industriepartnern gemeinsame For-
schungsaktivitdten im Bereich des Kunststoffrecyclings, d.h.
produkt- und kunststoffspezifische Aufreinigungsprozesse und
Optimierung der Reyclatperformance, durchgefiithrt. Dem IKK
werden dazu auch von der Industrieseite neueste Recycling-
technologien als Dauerleihgabe zur Verfiigung gestellt. Diese
sind mit umfassenden Modulen zur Online- und Inline-Ana-
lytik ausgeriistet. Dadurch ist eine Uberwachung, Steuerung
und Optimierung der resultierenden Recyclateigenschaften
wie beispielsweise Viskositat, Feuchtegehalt, chemische Zusam-
mensetzung oder Kontaminationen der Kunststoffschmelzen
sowie Geruchsemissionen und Farbsteuerung direkt wihrend
des Recyclingverfahrens maoglich.

Neben dem technischen Recycling von erfassten Kunststoffab-
fallen stellen Kunststoffe in der Umwelt eine zunehmende 6ko-
logische Herausforderung dar. Ein aktuelles Forschungsprojekt
des IKKs befasst sich in diesem Kontext mit der Untersuchung
der Abbaubarkeit von Kunststoffen und Biokunststoffen im
Ozean und Stiflwassersystemen. Im Rahmen dieses vom IKK
koordinierten Verbundpro-jektes entwickelt das IKK zusam-
men mit dem LUH-Institut fiir Siedlungswasserwirtschaft und
Abwassertechnik (ISAH), dem IfBB und der HYDRA Marine
Solutions GmbH Analyseme-thoden zur Charakterisierung der
biologischen Abbaubarkeit von Biokunststoffen in verschiede-
nen wassrigen Systemen, wie den Meeren, Stranden, Fliissen
oder Seen. Mittels computertomografischer Analysen wird
die Abbaubarkeit von verschiedenen und Kunststoftbauteilen,
die sowohl im Labor als auch im Ozean ausgebracht werden,
bereits in einem frithen Abbaustadium dreidimensional quan-
titativ erfasst. Darauf auf-bauend werden die signifikantesten
Umgebungs- und Materi-alparameter fiir den Kunststoffabbau
identifiziert und Modelle zur Vorhersage der Abbaukinetik in
Abhingigkeit von den signifikantesten Umgebungs- und Mate-
rialmikrostrukturparameter entwickelt.

Neben der Forschungskooperation mit der Industrie stellt auch
die Zusammenarbeit des IKK mit verschiedenen weiteren Ins-
tituten des Maschinenbaus eine sehr gute Basis fiir gemeinsame
Projekte im Kunststoff- und Verbundwerkstoffbereich sowie
der Kreislaufwirtschaft und der Nachhaltigkeitsbewertung dar.
Bei-spiele sind die Herstellung von speziellen Kunststoffmik-
robau-teilen, die Untersuchung von Funktionsmaterialien fiir
medi-zinische Anwendungen oder die Analyse des Aufbaus
von Mikrosystemen sowie des Verschleifles von Werkzeugen
oder des Bruchverhaltens von hybriden Systemen.

Lehre

Vorlesungen im Bereich Kunststoffe werden ab Wintersemes-
ter 19/20 an der LUH angeboten. Die erste Vorlesung ,,Kunst-
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stoffpriifung” gibt den Studierenden eine Ubersicht iiber die
Grundlagen der Kunststoffe sowie zerstorungsfreie und zersto-
rende Priifmethoden fiir Kunststoffe. Um es Studierenden in
Zukunft leichter zu machen, komplexe Sachverhalte und viel-
faltige wissenschaftliche Zusammenhange zwischen der dreidi-
mensionalen Materialmikrostruktur und den dadurch beding-
ten makroskopischen Eigenschaften besser zu verstehen, wird
auch der Einsatz medialer Elemente vorangetrieben und in die
Lehre integriert. Im Vordergrund stehen dabei die vielfiltigen
Wechselwirkungen zwischen dem molekularen Polymeraufbau
und den kunststofftechnischen Verarbeitungsprozessen ebenso
wie die Zusammenhinge zwischen der Mikrostruktur und den
resultierenden mechanischen, thermischen und che-mischen
Gebrauchs- sowie Recyclingeigenschaften. Die Basis dafiir
bilden ein am IKK entwickeltes interaktives Molekiil-modell,
Lehrfilme und eine Online-Plattform. Nach der Fertig-stellung
der Priiflabore wird das IKK diese Vorlesungen aus-bauen
und mit praktischen Versuchen begleiten. Zudem wird im
kommenden Sommersemester eine Vorlesung zur Nachhal-
tigkeitsbewertung von Werkstoffen und Prozessen angeboten.
Fiir die Zukunft sind zudem weitere Vorlesungen im Bereich
der Kunststoffverarbeitung geplant.
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Institut fiir Transport- und
Automatisierungstechnik
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Professor Ludger Overmeyer, Institutsleiter

Mit der Neubesetzung der Professur im Jahr 2001 ist aus dem
Institut fiir Fordertechnik das Institut fir Transport- und Auto-
matisierungstechnik hervorgegangen. Das Institut fiir Forder-
technik hatte zuvor nahezu ein Jahrhundert lang das Bewegen,
Fordern und Transportieren von Gtitern erforscht.

Wer Gurtforderanlagen betreibt
und sichergehen will, dass die Férdergurte auch iiber viele Ki-
lometer und im ununterbrochenen Einsatz halten, wird nur
gepriifte und zertifizierte Fordergurte verwenden. Und mit ei-
niger Wahrscheinlichkeit sind deren Fordergurtverbindungen
am ITA gepriift worden. Denn die entsprechende DIN-Norm
22110-3, die weltweit anerkannt ist, wurde am ITA mitentwi-
ckelt, und das ITA ist die einzige universitire und damit un-
abhingige Einrichtung weltweit, die nach dieser Norm priift.
Fordergurtmuster aus aller Welt, beispielweise fiir Erzminen
in Stidamerika oder fiir Bergbaugebiete in Asien, werden hier
auf ihre Zeitfestigkeit gepriift. Mit groflen Umlaufpriifstinden
haben die Mitarbeiter in den vergangenen 35 Jahren auch For-
dergurte mit hochster Festigkeit gepriift. Gurtverbindungen
stellen die Schwachstelle aller Fordergurte dar. Aus diesem
Grund sind zwei Entwicklungsziele fiir Stahlseilgurtverbindun-
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gen erkennbar: Zum einen soll die Verbindungsfestigkeit der
Stahlseilférdergurte gesteigert werden. Zum anderen soll der
Aufwand fiir die Herstellung der Verbindungen ohne Einbufen
bei der Verbindungsfestigkeit gesenkt werden. In jedem Fall ist
die genaue Auslegung der Gurtverbindungen Voraussetzung
fir den sicheren Betrieb der gesamten Férderanlage. Seit De-
zember 2009 steht der weltweit grofite Umlaufpriifstand nun
hier an der Leibniz Universitit Hannover. Die Gesamtkraft, die
er fiir die Tests aufwenden kann, ist mehr als dreimal so grof3
wie bisher: 3.500.000 Newton. Neben dem Betrieb der Um-
laufprifstinde arbeiten die Mitarbeiter dieses Bereichs unter
anderem auch daran, Fordergurtverbindungen simulativ abbil-
den zu konnen oder diese im automatisierten Prozess mittels
Wasserstrahlschneiden vorzubereiten. Dariiber hinaus werden
fordertechnische Anlagen in hoherem Mafle automatisiert und
neue Kommunikationstechniken integriert. Weitere aktuelle
Themen sind die Entwicklung neuer Berechnungsansitze fiir
die Dimensionierung von Schlauchgurtanlagen, eine Machbar-
keitsanalyse fiir das Recycling von Fordergurten im Pyrolyse-
prozess und das Integrieren von Zwischenantrieben in immer
langeren Forderbandanlagen mittels antreibender Tragrollen.

Die Mitarbeiter dieses
Bereichs beschiftigen sich mit der anwendungsspezifischen
Auslegung, prototypischen Umsetzung und Integration einer
Vielzahl an Sensor- und Identifikationstechnologien wie etwa

drahtloser Sensoren auf Basis der RFID-Technologie und
(3D-) Bildverarbeitung fiir die Anwendung in produktions-,
abbautechnischen sowie logistischen Abldufen. In Verbindung
mit angepasster Software zur Messdatenauswertung und Visua-
lisierung entwickeln sie neue Steuerungskonzepte und Kompo-
nenten fiir wandlungsfihige férdertechnische Systeme als wich-
tigen Bestandteil der Industrie 4.0. Das ITA erforscht, welche
steuerungstechnischen Konzepte zum Betrieb und der gezielten
Optimierung von neuartigen Gurtférdersystemen auf Basis von
direkt angetriebenen Tragrollen geeignet sind. Hierbei stehen
neben der antriebstechnischen Betrachtung auch die Auswir-
kungen auf eine Gesamtanlage im Fokus. Im Projekt netkoPs
wird ein neuartiges, dezentral gesteuertes Materialflusssystem
fiir die Produktion entwickelt. Dadurch soll es zukiinftig mog-
lich sein, dass Maschinen, Handhabungs- und Transportsyste-
me intelligent agieren und sich an den kognitiven Fihigkeiten
des Menschen orientieren, um sie zu befihigen sich an Ausfille
von Teilanlagen oder Anderungen im Produktionsablauf effek-
tiv anzupassen. Im Rahmen des Programms ,,mit uns digital!
werden interessierten Unternehmen aus dem norddeutschen
Raum Methoden und Technologien fiir eine Logistik der In-
dustrie 4.0 und die Einsatzmoglichkeiten von RFID in Materi-
alflussketten vermittelt.

Im dritten Arbeitsfeld untersuchen die ITA-
Wissenschaftler Verfahren zur Produktion und Integration
optoelektronischer Technologien in Produkte und Bauteile.
Im Fokus der Anwendungen stehen Sensorik sowie Kommu-
nikations- und Sicherheitstechnik. Eine zentrale Idee ist das
intelligente Bauteil, das Strukturen enthilt, welche als Sensor
oder Datenspeicher wirken.

Im Jahr 2019 startet der neu geschaffene Exzellenzcluster
PhoenixD. Das ITA wird als eines der drei Sprecherinstitute
die Forschung zu der additiven Fertigung optischer Systeme
koordinieren. Am Institut werden hierzu optische Strukturen
drucktechnisch erzeugt und in Zusammenarbeit mit den an-
deren Partnern zu komplexen optischen Systemen kombiniert.
Ein gemeinsames Ziel ist beispielsweise ein System zu Unter-
suchung der menschlichen Gesundheit, welches zuhause einge-
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setzt werden kann und den behandelnden Medizinern automa-
tisiert Informationen iibermittelt.

In der Forschergruppe Optaver wird eine optische Aufbau-
und Verbindungstechnik fiir optische Bussysteme entwickelt.
Am ITA erfolgt hierzu die drucktechnische Konditionierung
von Kunststofffolien, um im anschliefenden Sprithauftrag
von Lichtwellenleitern eine hohere Qualitit und Auflosung zu
erreichen.

Im Innovationsverbund LaPOF (Laseraktive Polymeroptische
Fasern) erforscht das ITA neuartige, polymere Laserquellen auf
der Basis von Kunststoffmaterialien. Am Institut werden hierzu
individuell adaptierte Polymermaterialien mittels Extrusion zu
laseraktiven polymeroptischen Fasern extrudiert.

Innerhalb des Niedersichsischen Promotionsprogramms
Tailored Light ,,Raumlich, zeitlich und spektral mafigeschnei-
dertes Licht fiir Anwendungen® erforscht das ITA intelligente
photoelektrische Oberflachen aus lichtemittierenden Modulen.
Diese werden als Sensorknoten im groflen Mafistab auf den
Oberfliachen von alltiglichen Gegenstidnden verteilt und erlau-
ben einen drahtlosen Informationsaustausch im Sinne des ,,In-
ternets der Dinge*.

In dem Projekt 3D-CopperPrint wird die laserbasierte Metal-
lisierung von dreidimensionalen Objekten untersucht. Damit
konnen zum Beispiel 3D-gedruckte Bauteile oder individuelle
Prothesen mit elektrischen Schaltungen versehen werden. Dies
ermoglicht die Integration von Sensoren in diese Schaltungs-
trager, welche beispielsweise im Falle der Prothesen Auskunft
zum Gesundheitszustand der Patienten geben kénnen.

18 wissenschaftliche Mitarbeiter
7 nichtwissenschaftliche Mitarbeiter
65 studentische Mitarbeiter
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Automatisierungstechnik

Prof. Dr.-Ing. Ludger Overmeyer

5 Masterarbeiten, 12 Studienarbeiten,
8 Bachelorarbeiten und 2 Projektarbeiten

Simulation des Eindriickrollwiderstandes

In der Schiittgutfordertechnik werden Stetigfor-
derer zum Materialtransport genutzt. Diese An-
lagen bestehen meist aus einem Kopfantrieb,
einem Transportgurt und Tragrollen, die den
Gurt abstiitzen. An den Tragrollen entsteht,
durch das Eigengewicht und das Gewicht des
Schiittgutes hervorgerufen, der Eindriickrollwi-
derstand (ERW).

Im Forschungsvorhaben soll ein Modell entwi-
ckelt werden, welches die simulative Untersu-
chung des Eindriickrollwiderstandes von For-
dergurten ermoglicht. Ziel ist es, eine
energieoptimierte Auslegung der Fordergurte zu
erreichen, wobei die Simulation nicht nur quali-
tative Aussagen beziiglich des Eindriickrollwi-
derstandes ergeben soll, sondern eine quantitati-
ve Aussage erreicht werden soll. Die Simulation
erfolgt hierbei auf Materialparameterebene, wo-
durch zukiinftig auf die Anfertigung von kosten-
intensiven Gurtproben verzichtet werden kann.
Um die Simulation des Eindriickrollwiderstan-
des auf Materialparameterebene realisieren zu
konnen, gilt es im Rahmen des geplanten For-
schungsvorhabens geeignete Priifverfahren an-
zuwenden und ggf. zu entwickeln, welche basie-
rend auf kleinskaligen Probekorpern die
Ermittlung der relevanten Materialeigenschaften
der untersuchten Elastomere in den verschiede-
nen Belastungsrichtungen anwendungsnah er-
moglichen. Diese Prifverfahren gilt es anschlie-
Bend in einer Simulationsumgebung
nachzubilden, um die notwendigen Simulations-
parameter zu erhalten. Die Materialmodelle von
Elastomeren zeichnen sich durch ihre Nichtline-
aritdt aus, die sich durch die Hyper- und Visko-
elastizitit des Materials begriinden. Die Parame-
ter werden im Anschluss in ein
Simulationsmodell iiberfiihrt, welches den kom-
pletten realen Fordergurtaufbau beinhaltet. Des
Weiteren lassen sich somit verschiedene Gurt-
aufbauten hinsichtlich des resultierenden Ein-
driickrollwiderstandes untersuchen, um somit
verbesserte energieoptimierte Fordergurte zu
entwickeln.

Forderung durch: AIF, IFL

ViSIER

Eine der grofiten Herausforderungen bei der
Bedienung eines Gabelstaplers ist die einge-
schrénkte Sicht des Fahrers auf seine Umgebung,
insbesondere bei der Ein- und Auslagerung von
Ladungstragern oder dem Transport sperriger
Lasten.

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es, ein auf
AR (Augmented Reality bzw. Erweiterter Reali-
tdt) basierendes Bedienerassistenzsystem fiir
Gabelstapler zu realisieren, mit dessen Unter-
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stiitzung Sichteinschrankungen des Fahrers
durch Fahrzeugkomponenten und Ladung aus-
geglichen und Fahrzeug- sowie Auftragsdaten
situationsabhangig mit dem Fahrer vernetzt
werden. Dabei soll die Interaktion mit dem As-
sistenzsystem mittels Gesten und virtuellen Ele-
menten erfolgen.

Um das Projektziel zu erreichen sind drei we-
sentliche Teilziele umzusetzen: die raumliche
Erfassung der Fahrzeugumgebung mit Transfor-
mation der Aufnahmen fiir eine Anzeige in der
AR-Brille, die echtzeitfihige Erfassung der Be-
dienerblickrichtung und die Realisierung eines
Interaktionssystems basierend auf Gesten und
virtuellen Anzeige- und Bedienelementen. Fiir
die Umsetzung der rdumlichen Aufnahme der
Umgebung des Flurférderzeugs, werden mehre-
re Kameras am Fahrzeug montiert. Der relevan-
te und aus Sicht des Bedieners versperrte Be-
reich wird auf diese Weise vollstandig rdumlich
erfasst. Anhand der Blickrichtungsdaten werden
gezielt die Kameras und Kameraausschnitte ab-
gerufen, die fiir das aktuelle Sichtfeld erforder-
lich sind und tber das virtuelle Display der AR-
Brille mit den Sichteinschriankungen iiberlagert.
Uber die AR-Brille kénnen zusitzliche Informa-
tionen zu Fahrwegen oder prozessbedingte
Warnungen eingeblendet werden.

Das entstehende Gesamtsystem bildet die
Grundlage fiir eine intensivere Vernetzung von
Fahrer, Fahrzeug und Umgebung durch die
Schaffung eines kognitiven technischen Sys-
tems, welches die Sicherheit und Entschei-
dungsfihigkeit des Fahrers maf3geblich verbes-
sert.

Forderung durch: AIF, IFL

Elastomer-3D

Die additive Fertigung fiir Kunststoffe, Kerami-
ken und Metalle findet eine zunehmende in-
dustrielle Bedeutung, da sie sich im Besonderen
fiir die Herstellung von technisch anspruchs-
vollen Produkten eignet. Durch die additive
Fertigung konnen Geometrien erzeugt werden,
die mit bisherigen Fertigungsverfahren nicht
oder nur sehr schwer zu fertigen waren.
Allerdings fehlen bisher Verfahren zur additi-
ven Fertigung von Elastomeren. Hier setzt das
Projekt Elastomer-3D an, das gemeinsam vom
Deutschen Institut fiir Kautschuktechnologie
und dem Institut fir Transport- und Automati-
sierungstechnik bearbeitet wird. Dieses hat sich
zum Ziel gesetzt ein additives Fertigungsver-
fahren fiir hochviskose, zu vernetzende Kaut-
schuke zu entwickeln. Als besondere Heraus-
forderung gilt dabei die Flieffihigkeit von
Kautschuken, da diese erst im weiteren Verlauf
durch eine notwendige Vulkanisation formsta-
bil werden.

Das neu zu entwickelnde AME-Verfahren (Ad-
ditive Manufacturing of Elastomers) basiert auf
dem, besonders fiir Kunststoffe, bewihrten
FFF-Verfahren (Fused Filament Fabrication).
Dabei wird der Kautschuk schichtweise inner-
halb einer zeitgleich additiv gefertigten ther-
moplastischen Form gedruckt. Herauszufinden
ist zum einen eine Materialkombination aus
Thermoplast fiir eine prozessstabile und ablos-
bare Form sowie eine prazise zu dosierende
Kautschukkomponente. Ebenso ist ein funkti-
onsfihigerer Demonstrator zur Durchfithrung
der Druckversuche zu entwickeln. Dariiber hi-

naus soll eine einfache Generierung der not-
wendigen Druckform auf Basis der Bauteilgeo-
metrie sichergestellt werden.

Das Spektrum der potentiellen Einsatzmoglich-
keiten ist weitgefachert. So kénnen zukiinftig
individualisierte Produkte fiir den Endverbrau-
cher gefertigt werden. Ebenso kommt ein Ein-
satz in der Prototypenfertigung in Frage. Da es
insbesondere bei Elastomerbauteilen zu Alte-
rungserscheinungen bei lingerfristiger Einlage-
rung kommt, bietet sich das AME-Verfahren
auch an, um Lagerhaltungskosten durch die
bedarfsgerechte additive Fertigung zu reduzie-
ren.

Forderung durch: AIF, IFL

OptiK-Net

Das Projekt OptiK-Net umfasst die Moglichkeit
flexible optische Leiterstrukturen anwendungs-
und industrienah in den Herstellungsprozess
konventioneller Leiterplatinen zu integrieren.
Optische Wellenleiter in elektronischen Struk-
turen gelten in der Industrie als schwer umsetz-
bar, jedoch weisen sie erhebliche Vorteile und
Gestaltungsspielraume gegeniiber Leiterplatten
mit rein elektrischen Leiterbahnen auf. Insbe-
sondere ihre hohe Bandbreite und geringe Stor-
anfilligkeit ermdoglichen neue Losungen in
Kommunikationsnetzwerken. Im Projekt Op-
tiK-Net werden Herausforderungen, die die
derzeitige industrielle Anwendung hemmen,
adressiert, indem eine exemplarische Prozess-
kette zur Herstellung einer optoelektronischen
Starr-Flex-Leiterplatte realisiert wird. Innerhalb
dieser Prozesskette werden zwei neuartige An-
sitze verfolgt: der Direktdruck der optischen
Wellenleiter und deren direkte Integration in
elektrische Leiterplatten. Fiir den Direktdruck
der optischen Wellenleiter werden der Flexo-
druck, Tiefdruck und Siebdruck als konventio-
nelle Druckverfahren betrachtet. Diese Verfah-
ren ermdglichen einen hohen Durchsatz
gleichartiger Wellenleiterstrukturen, sodass sie
beziiglich ihrer Qualitit und Eignung als indus-
trieller Prozess bewertet werden kénnen. Durch
die Integration in einen Starr-Flex-Verbund
kann die Kommunikation entkoppelter elektri-
scher Schaltungen realisiert werden.

Forderung durch: BMBF

Tailored Light - Intelligente photoelektrische
Oberflache aus lichtemittierenden Modulen
Der Fortschritt in den vergangenen Jahrzehnten
in der Miniaturisierung von Chips, in den draht-
losen Dateniibertragungstechnologien und in
der Entwicklung von energiesparenden Bauele-
menten ermoglichte die Realisierung von integ-
rierten autonomen Sensoren. Diese Netzwerke
haben grofies Potenzial fiir den weitverbreiteten
Einsatz in der Instandhaltungsvorhersage von
Fertigungsanlagen, in intelligenten Gebaudema-
nagementsystemen und in energiesparenden
Smart Grids.

Forderung durch: Land Niedersachsen

LaPOF - Laseraktive Polymeroptische Fasern
Das Ziel des LaPOF-Projektes ist die Erfor-
schung technologischer Grundlagen fiir neuarti-
ge laseraktive polymeroptische Fasern sowie de-
ren Herstellung.

Forderung durch: EFRE Europiischer Fonds fiir
regionale Entwicklugen

PhoenixD - Flexografischer Druck von opti-
schen Netzwerken

Optische Prizisionssysteme schnell und kosten-
glinstig mittels additiver Fertigung realisieren:
Dies ist die Vision von PhoenixD. In diesem
Teilprojekt wird an der Fertigung von planaren
optischen Netzwerkstrukturen geforscht. Hierzu
soll ein klassischer Druckprozess, der Flexo-
druck, verwendet werden, um eine kostengiins-
tige Produktion zu ermoglichen.

Forderung durch: DFG im Rahmen der Exzel-
lenzstrategie des Bundes und der Lander inner-
halb des Exzellenzclusters PhoenixD

SFB 1153 - A4 Lokale Anpassung von Werkstoff-
eigenschaften an Umformrohlingen durch Auf-
tragsschweifen zur Erzeugung gradierter hybri-
der Bauteile

Das Teilprojekt zielt auf die Herstellung neuarti-
ger hybrider Bauteile aus Werkstoftkombinatio-
nen ab. Dabei werden den Bauteilen lokale, belas-
tungsabhéngige Eigenschaftsprofile aufgepragt.
Um dies zu erreichen, werden Werkstoffe auf
Umformrohlingen mittels AuftragsschweifSen
aufgebracht. Dabei ist die Werkstoffmenge und
die Position entscheidend, um die Werkstoffe
durch Umformen gezielt verorten zu kénnen.
Forderung durch: DEG

Automatisierbare Methode zur Verbindungsvor-
bereitung von Stahlseil-Fordergurten mittels
Strahlverfahren

Die Automatisierbarkeit der Verbindungsvorbe-
reitung von Stahlseil-Fordergurten wird derzeit
am Institut fir Transport- und Automatisie-
rungstechnik (ITA) in Zusammenarbeit mit dem
Unterwassertechnikum des Instituts fiir Werk-

stoftkunde (IW) erforscht. Hierdurch soll zum
einen eine konstante Qualitdt der Verbindung
ermdglicht und zum anderen auch eine Festig-
keitssteigerung erzielt werden. Dies reduziert das
Risiko fiir Anlagenbetreiber eines moglichen
Anlagenstillstands und den damit verbundenen
Kostenausfall. Eine Festigkeitssteigerung ermog-
licht auflerdem hohere Massenstréme und stei-
gert somit die Produktivitat der Anlage.
Forderung durch: AiF, IFL

Neuartiges Antriebskonzept fiir Gurtfordersyste-
me auf der Basis von direkt angetriebenen Trag-
rollen

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist die Authe-
bung der aktuellen wirtschaftlichen und techni-
schen Lingenrestriktionen fiir Gurtforderanla-
gen im Bereich des Berg- und Tagebaus durch
den Einsatz von angetriebenen Tragrollen.
Forderung durch: AIF, IFL

Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum

Hannover

Das ,,Mit uns digital!“ ist das erste von elf Zent-
ren, die derzeit in ganz Deutschland entstehen,
um mittelstandische Unternehmen und Hand-
werksbetriebe durch gut aufbereitete Informatio-
nen, Anschauungsbeispiele und Qualifizierung
bei der digitalen Transformation zu unterstiit-
zen. Férderung durch: Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Energie

3D-CopperPrint

In 3D-CopperPrint wird der Einsatz der additi-
ven Fertigung (3D-Druck) zur generativen Er-
zeugung von Kupferleiterbahnen auf adaptiven
rdumlichen Schaltungstragern untersucht. Die-

Elektromechanisches Hybridbauteil aus dem 3D-Drucker (Foto: E. Olsen, ITA)
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ser Prozess kann fir die Herstellung von elekt-
risch-mechanischen Hybridbauteilen als Alter-
native zu bestehenden Verfahren verwendet
werden. Der Ansatz basiert auf dem Auftrag von
kupfergefiillten Lacken auf die Oberfliche von
dreidimensionalen Objekten und das anschlie-
Bende photothermische Lasersintern der Pfade.
Forderung durch: BMWi, AiF (IGF)

HYMNOS - Hybrid Numerical

Optical Simulation

Numerische Verfahren zur Berechnung von
Lichtverteilungen in optischen Medien profitie-
ren maf3geblich von aktuellen Trends in der
Computertechnik. Ziel dieses Projektes ist da-
her die Kombination von unterschiedlichen
Modellierungsansitzen auf unterschiedlichen
zeitlichen und rdumlichen Skalen. Hierzu wer-
den unterschiedliche Aspekte aus interdiszipli-
niren Themengebieten in der Physik und den
Ingenieurswissenschaften modelltechnisch un-
tersucht.

Forderung durch: Land Niedersachsen

ULTRABEST

Derzeit wird am Institut fir Transport- und
Automatisierungstechnik (ITA) eine neuartige
Bestiickungstechnologie fiir das Ubertragen
von ungehdusten elektronischen Komponenten
in Zusammenarbeit mit einem Forschungskon-
sortium erforscht. Dieses besteht aus der Miihl-

bauer GmbH & Co. KG, dem Laser Zentrum
Hannover e.V. (LZH), der Precitec Optronik
GmbH und der Vision Components GmbH.
Mit der Bestiickungstechnologie soll der Schritt
zur optisch induzierten Bestiickung erfolgen.
Forderung durch: BMBF
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OPTAVER - Forschergruppe optische Aufbau-
und Verbindungstechnik fiir optische Bussysteme
In diesem durch die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG) gefordertem Forschungs-
projekt soll das Prinzip sowie das Herstellungs-
verfahren fiir einen neuartigen
transversalmodenselektiven Faserschmelzkopp-
ler erforscht werden. Durch eine selektive
Modenkopplung kénnen verschiedene Moden
als individuelle Ubertragungskanile genutzt
werden, wodurch die Ubertragungsbandbreite
proportional zur Anzahl genutzter Moden er-
hoht wird. Wesentliches Merkmal des neuen
Kopplers ist die selektive Transversalmoden-
kopplung mittels optischen Gitters.

Forderung durch: DFG

SFB 1153 — A4 Lokale Anpassung von Werkstof-
feigenschaften an Umformrohlingen durch Auf-
tragsschweifen zur Erzeugung gradierter hybri-
der Bauteile

Das Teilprojekt zielt auf die Herstellung neuar-
tiger hybrider Bauteile aus Werkstoftkombinati-
onen ab. Dabei werden den Bauteilen lokale,
belastungsabhingige Eigenschaftsprofile aufge-
pragt. Um dies zu erreichen, werden Werkstoffe
auf Umformrohlingen mittels Auftragsschwei-
3en aufgebracht. Dabei ist die Werkstoffmenge
und Position entscheidend, um die Werkstoffe
durch Umformen gezielt verorten zu kénnen.
Forderung durch: DFG

Aufbau eines aktiven Fallturms

Im Rahmen des Aufbaus der Forschungsein-
richtung Hannover Institute of Technology
(HITec) wird vom Institut fiir Transport- und
Automatisierungstechnik (ITA) ein aktiver
Fallturm, der Einstein-Elevator, aufgebaut. Die
Auslegung, die Konstruktion und der Aufbau
der Anlage werden in Zusammenarbeit mit
dem Centre for Quantum Engineering and
Space-Time Research (QUEST) durchgefiihrt.
Ziel ist es, Experimente unter Schwerelosigkeit,
aber auch unter Schwerebedingungen durch-

fithren zu konnen, wie sie beispielsweise auf
Mond oder Mars vorherrschen.

Foérderung durch: DFG und Land Niedersachsen
(Projekttrager)
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Institut fir
Montagetechnik

Foto: Christian Wyrwa

e
Professor Annika Raatz, Institutsleiterin

Das Institut fiir Montagetechnik (match) wurde 2013 zeitgleich
mit der Berufung von Annika Raatz an der Leibniz Universitit
gegriindet und ist eins der acht Institute im Produktionstechni-
schen Zentrum Hannover (PZH). Am match werden zukunfts-
weisende Ideen fiir die automatisierte und robotergestiitzte
Montage und Handhabung in der Produktion verfolgt. Als es-
senzieller Bestandteil der Wertschépfungskette komplettiert die
durch das match reprisentierte Montagetechnik die am PZH
abgebildete Prozesskette der Produktionstechnik Die wissen-
schaftlichen Arbeiten des Instituts lassen sich unter den vier For-
schungsschwerpunkten zusammenfassen:
- Robotergestiitzte Montage- und Handhabungsvorginge
- Maschinenkonzepte und Systemintegration
- Entwicklung und Optimierung von Handhabungs-

und Montageprozessen
- Intelligente Maschinenkomponenten auf Basis

von Smart Materials
In einer Vielzahl von Kooperationen wird von mittlerweile 12
wissenschaftlichen Mitarbeiter*innen an Losungen fiir Fragestel-
lungen der modernen Industrie geforscht. Neben der Forschung
setzt sich das Team des match in der Lehre fiir den Einsatz mo-
derner Konzepte und Methoden ein, um die Studierenden mit
vielen praktischen Projekten und Modulen fiir die Anwendung
der theoretischen Inhalte zu begeistern.
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Im Zuge des DFG Schwerpunktprogramms
2100 Soft Material Robotic Systems (SMRS) treibt das match
die Entwicklung weicher Robotersysteme voran, um den
Schritt aus der Forschung in die Anwendung zu ermdglichen.
Roboter aus weichen Materialien haben das Potential den Ro-
botermarkt zu revolutionieren. Der Paradigmenwechsel von
Robotern aus harten Materialien hin zu nachgiebigen Struk-
turen verspricht eine Erhohung der Flexibilitit roboterge-
stiitzter Systeme. Dabei macht sich die Soft Material Robotics
die Nachgiebigkeit des verwendeten Materials zunutze. Siliko-
ne und Elastomere fithren zu einer erhéhten Anpassungsfa-
higkeit der Roboterstrukturen, die klassische Robotersysteme
nicht aufweisen konnen. Entsprechend entwickelte Roboter
konnen sich ihrer Umgebung anschmiegen, ohne dass es zu
einer Beschddigung am Roboter oder der Umgebung kommt.
Sie bieten somit Vorteile in der industriellen Mensch-Robo-
ter-Kollaboration und der Greiftechnik, aber auch die Medi-
zintechnik kann in Form von weichen Aktor-Sensorsystemen
von der Nachgiebigkeit solcher Strukturen profitieren, bei-
spielsweise indem bei minimalinvasiven Eingriffen die Ver-
letzungsgefahr des umliegenden Gewebes durch die Verwen-
dung von soften Robotern reduziert wird.

Das match widmet sich in seiner Forschung der Frage, wie
diese Vorteile in Zukunft nutzbar gemacht werden kénnen. Mit
der erhohten Flexibilitit gehen auch neue Herausforderungen
firr das Design, die Modellierung und die Regelung softer Ro-
botersysteme einher. Innerhalb des Schwerpunktprogramms
setzen die deutschlandweit 19 beteiligten Forschungsgruppen
in ihren Projekten unterschiedliche Fokusse. Die bewillig-
ten Projekte reichen vom Design von weichen Aktorsystemen
iiber die Modellierung von weichen Komponenten bis hin zur
Regelung und Sensorik fiir softe Robotersysteme. Ein wichti-
ges Merkmal eines Schwerpunktprogramms ist der Austausch
zwischen den einzelnen Projekten und die Zusammenarbeit
zwischen ihnen. Im Rahmen des Schwerpunktprogramms
Soft Material Robotic Systems tibernimmt das match als Spre-
cherinstitut die Koordination. Dazu gehort beispielsweise die
Organisation regelmafiger Treffen und Workshops mit den
beteiligten Forschungsgruppen. Ziel ist es, innerhalb des Pro-
gramms ein Sammelbecken fiir Methoden, Modelle, Konzepte
und Daten zu schaffen, damit die Projekte diese im Rahmen
ihrer Forschung nutzen konnen. Zusitzlich werden im Rah-
men des Schwerpunktprogramms mehrere Demonstratoren
aufgebaut, die die Arbeit und die Ergebnisse einzelner For-
schungsprojekte zusammentfiihren. Dies wird durch eine enge
Zusammenarbeit der Forschungsgruppen erreicht. Das match
vertritt im Rahmen des Koordinationsprojektes dariiber hinaus
das Programm in der Offentlichkeit. In diesem Zusammenhang
wurde eine Website fiir das SPP Soft Material Robotic Systems
eingerichtet, auf der sich Interessierte weiter informieren kon-
nen (www.spp2100.de).

Im Rahmen des von der DFG gefor-
derten Projektes: ,Methoden zur Automatisierung von Hand-
habungsprozessen unter kryogenen Umgebungsbedingungen®
werden am match in Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut
fiir Biomedizinische Technik (IBMT, Sulzbach/Saar) Ansitze zur
Automatisierung der Handhabungsprozesse in Biobanken fiir die
Kryokonservierung im Temperaturbereich unterhalb von -130°C
erforscht. Die Herausforderung besteht darin, die Funktionalitét
der Maschinenkomponenten (Gelenke, Sensorik, Energieversor-
gung etc.) in diesem Temperaturbereich zu gewihrleisten, um
die Biobank bei einem konstant niedrigen Temperaturniveau
betreiben zu konnen. Dies soll die Beschadigung der Proben
durch Temperaturschwankungen verhindern und gleichzeitig
die Effizienz und Reproduzierbarkeit der Handhabungsprozesse
steigern. Die Basis des Automatisierungssystems bildet ein Paral-
lelroboter. Dessen Struktur erlaubt es, die Antriebstechnik vom
Tieftemperaturbereich zu entkoppeln und auflerhalb, d. h. im
Warmbereich, zu platzieren. Um die Antriebsbewegung an die
Endeffektor-Plattform zu iibertragen, werden am match Metho-
den zur Gestaltung passiver Festkorpergelenke erforscht, sodass
diese bei den geforderten Temperaturen eingesetzt werden kon-
nen - zum Beispiel unter Verwendung eines geeigneten Tempe-
rierungskonzepts.

In dem von der DFG geforderten
Projekt ,,Modellbasierte Erhohung der Flexibilitit und Ro-
bustheit einer aerodynamischen Zufithranlage fiir die Hoch-
leistungsmontage“ werden in Zusammenarbeit mit dem IFA
Methoden erforscht, um bestehenden Defiziten konventionel-
ler Zufithrtechnik hinsichtlich Zufiihrleistung, Zuverlassigkeit
und Variantenflexibilitit entgegenzuwirken. Forschungsge-
genstand ist eine aerodynamische Zufiihranlage, die tiber die
Konfiguration von wenigen Anlagenparametern an unter-
schiedliche Werkstiickgeometrien angepasst werden kann. Die
Identifikation der Anlagenparameter erfolgt tiber einen gene-
tischen Algorithmus. Die Herausforderung besteht darin, das
Spektrum zuzufithrender Werkstiicke durch Anpassungen an
der Anlage und am genetischen Algorithmus zu erweitern, um
den stetig steigenden Produktindividualisierungen gerecht zu
werden. Zur Reduzierung der Dauer der Losungsfindung wird
ein bereits entwickeltes Simulationsmodell der aerodynami-
schen Zufiihranlage erweitert und optimiert. Um auf manuelle
Anpassungen, die bislang bei der Simulation unterschiedlicher
Werkstiicke nétig sind und somit Simulationsexperten erfor-
dern, zu verzichten, wird angestrebt, die Simulation insofern
zu erweitern, als dass das Verhalten verschiedener Werkstiicke
simuliert werden kann, ohne Anderungen am eigentlichen
Simulationsmodell vornehmen zu miissen. Weiterhin werden
die optimalen Einstellungen des genetischen Algorithmus in
Abhiangigkeit der Eigenschaften der zuzufiihrenden Werk-
stiicke identifiziert sowie das wirtschaftliche Auslosen einer
Reparametrierung bei variierenden Umgebungsbedingungen
untersucht.
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Im Januar 2019 startete der Exzel-
lenzcluster PhoenixD und dominiert seitdem die Forschung
rund um additive Fertigung optischer Systeme. PhoenixD will
einen Paradigmenwechsel in der Optik einleiten: Von grofien
und komplexen Freiflichen-Hochleistungsoptiken zu intelligen-
ten, kompakten und adaptiven optischen Systemen, die in einem
integrierten Produktionsnetz hergestellt werden. Dieser Ansatz
hat das Potenzial fiir eine technologische Revolution, ahnlich wie
die Einfithrung integrierter elektrischer Schaltungen. Die Vision
besteht darin, zukiinftig optische Prizisionssysteme schnell und
kostengtinstig mittels additiver Fertigung zu realisieren. Daran
arbeiten Ingenieure, Physiker und Chemiker in enger Koopera-
tion. Innerhalb des Exzellenzclusters forscht das match an Hand-
habungs- und Fiigetechniken fiir hybride optische Mikrosysteme.
Als Fiigetechnologie wird vorrangig das Kleben untersucht, da
es neben der Fahigkeit artungleiche Materialien verbinden zu
koénnen, weitere Vorteile fiir die Prazisionsmontage aufweist,
wie zum Beispiel gleichméaflige Kraftiibertragung und Anwend-
barkeit fiir sehr kleine Bauteile mit Abmessungen im Sub-mil-
limeter-Bereich. Als Herausforderung im Prazisionsbereich und
insbesondere bei der Montage von optischen Komponenten ge-
staltet sich allerdings, dass es beim Aushértevorgang in der Regel
zu einem Schrumpfen des Klebstoffs kommt, welches sich wie
ein Zerren an den Fiigepartnern auswirkt. Dies kann durchaus
zu einer Verschiebung von einigen Mikrometern fithren. Geht
es um die Lichteinkopplung in einem Wellenleiter, fithrt das zu
einer deutlichen Verschlechterung der Performance. Das match
arbeitet unter anderem an Simulationsmodellen, um den Kleb-
stoffschrumpf und somit die Auswirkung auf die Montagepo-
sition vorherzusagen. Eine Simulation auf molekularer Ebene
ist zwar moglich, jedoch nicht ohne weiteres auf die technische
Grof8enebene tibertragbar, weil hier zusitzliche Effekte auftreten.
Eine Herausforderung besteht in der Vereinfachung des komple-
xen Aushirtevorgangs und der korrekten Parametrisierung des
Simulationsmodells. Gelingt dies, kann die Simulation fiir die
Vorauslegung anderer Klebprozesse genutzt werden. Dadurch
kann die beim Kleben auftretende Positionsabweichung vor-
hergesagt und bei der Prozessauslegung beriicksichtigt werden,
woraus eine bessere Maf3haltigkeit in der Fertigung und somit
hoherer Produktqualitét resultiert.

Um den Anforderungen einer wirtschaftlichen Produktion von
optischen Systemen gerecht zu werden, verfolgt PhoenixD den
Ansatz der Rolle-zu-Rolle-Fertigung, bei dem die Komponenten
sowohl aneinander prézise ausgerichtet als auch tibereinander-
geschichtet werden. Da hierbei klassische Pick&Place-Prozesse
kaum wirtschaftlich integrierbar sind, verfolgt das match den
Ansatz von Self-Assembly-Techniken. Dabei werden die Kom-
ponenten ausgerichtet, indem physikalische Effekte und Krifte
genutzt werden. Self-Assembly erfolgt vollig ohne Aktoren, Ro-
boter oder Greifer, die in der herkommlichen automatisierten
Montage notwendig sind. Es findet eine Montage ohne Hand-
habung statt, ohne aktive Positionierung durch Menschen oder
Maschinen. Der aktuelle Forschungsschwerpunkt des match
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liegt auf der Ausrichtung mit elektrostatischen Kraften. Die
Basis dafiir bilden 4-Zoll-Wafer, die in mikroprozesstechnischen
Verfahren (z.B. Sputtern) mit leitfihigen Strukturen beschichtet
werden. In einem Schichtaufbau gegentiberliegende Strukturen
werden positiv und negativ geladen, wodurch die zur Ausrich-
tung notwendigen Anziehungskrifte entstehen. Die Herausfor-
derung besteht vor allem in dem Design dieser Strukturen, um
eine effiziente und prézise Ausrichtung zu erreichen. Die For-
schungen des match sollen noch in der ersten Forderperiode von
PhoenixD zu einer Gestaltungsrichtlinie ,Design for Self-As-
sembly* fithren, die kiinftig bei der Entwicklung neuer Produkte
genutzt werden kann.

Durch die rasante technologische Ent-
wicklung der letzten Jahre sind sowohl die Anforderungen an
technische Bauteile als auch die Nachfrage nach immer leistungs-
fahigeren Produkten deutlich gestiegen. Neben einem geringeren
Gewicht, einer kleineren Bauweise und erweiterter Funktionali-
tat wird zudem eine hohere Widerstandsfihigkeit gegentiiber be-
stimmten Beanspruchungsarten erwartet. Monomaterialbauteile
stolen jedoch bei den etablierten Produktionsprozessen an ihre
werkstoffspezifischen Grenzen, sodass eine signifikante Steige-
rung der Produktqualitidt und Wirtschaftlichkeit ausschliefllich
durch die Kombination von Werkstoffen mit jeweils an die An-
forderung des Bauteils angepassten Eigenschaften moglich ist.
Ziel des Sonderforschungsbereiches ,Herstellung hybrider
Hochleistungsbauteile durch Tailored Forming“ (SFB 1153) ist
die Gestaltung und Realisierung einer Prozesskette zur Her-
stellung von hybriden, belastungsangepassten Bauteilen. Dabei
unterscheidet sich der SFB 1153 von bestehenden Herstellungs-
und Fertigungsprozessen hybrider Massivbauteile durch die Lo-
kalisierung des Fiigeprozesses. Wahrend bestehende Verfahren
endkonturnahe Bauteile zu Hybridbauteilen fiigen, erfolgt im
SFB 1153 der Fiigeprozess vor dem Formgebungsprozess durch
den Einsatz von mafigeschneiderten Halbzeugen. Dadurch wird
es ermoglicht, komplexere Bauteile zu formen und eine verbes-
serte Festigkeit in der Fiigezone zu erzielen als beim Fiigen von
endkonturnahen Bauteilen. Die hybride Bauweise sorgt zusétz-
lich dafiir, dass eine identische oder verbesserte Leistungsfahig-
keit bei gleichzeitiger Gewichts- oder Kostenoptimierung im
Vergleich zu monolithischen Bauteilen erzielt wird. Das neuar-
tige Verfahren erlaubt es, lokal Leichtbauwerkstoffe oder kosten-
giinstigere Legierungen einzusetzen.

Die Kombination verschiedener Materialien bedarf speziel-
ler Verfahren, die dem Umformprozess vorgeschaltet sind. Als
Beispiel wird ein Hybridbauteil mit der Materialkombination
Stahl-Aluminium herangezogen. Beim Umformen von Halb-
zeugen aus Stahl-Aluminium sind unterschiedliche Tempera-
turen der jeweiligen Komponenten notwendig, um optimale
Flief3eigenschaften zu erhalten. Dies wird durch eine lokale in-
duktive Wirmeeinbringung realisiert. Im Halbzeug liegt somit
ein Temperaturgradient vor, der durch Ausgleichvorginge mit
fortschreitender Zeit abnimmt, bis schliefllich kein Gradient
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mehr vorhanden ist. Der beschriebene Vorgang hat zur Folge,
dass das Halbzeug nicht mehr die nétigen Umformeigenschaften
aufweist, um anschlieflend eine hohe Giite zu erhalten. Die Tem-
peraturverteilung im Halbzeug vor und wahrend des Umform-
prozesses ist als wichtiger Faktor zu betrachten.

Ein Ansatz, dem entgegenzuwirken, ist es, die Handhabung zwi-
schen dem Prozess der induktiven Erwdrmung und der Umfor-
mung zu optimieren, sodass der Temperaturgradient aufrecht-
erhalten wird. Dies wird zusatzlich dadurch erschwert, dass die
Geometrien der zu handhabenden Objekte variieren. Deshalb
beschaftigt sich das match, im Rahmen des SFB 1153 im Teilbe-
reich C7, speziell mit dem Bereitstellen, Validieren und Bewer-
ten von Funktionsmodulen zur Entwicklung von formvariablen
Greifsystemen zur sicheren und prézisen Handhabung von Bau-
teilen mit unterschiedlichen Geometrien und Oberflichentem-
peraturen von bis zu 1250 °C. Dabei werden zusitzliche Funk-
tionsmodule entwickelt und validiert, die das Ziel haben, den
Temperaturausgleichsvorgang zu verzogern.

Seit dem Bestehen des Instituts arbeitet das match
daran, neue Konzepte und Methoden in die Lehre einzubringen.
Mit dem Bachelorprojekt fiir Erstsemester des Maschinenbaus
wurde eine praxisorientierte Lehrveranstaltung ausgearbeitet,
in der ein autonomer Roboter konzipiert, gebaut und program-
miert wird. Im Mittelpunkt stehen nicht die rein technischen
Studieninhalte, sondern Motivationsférderung und die Vermitt-
lung von Problemldsungskompetenz. Mit allgemeinverstandli-
chen Problemstellungen werden die Studierenden so im ersten
Semester mit Spaf an das Ingenieurwesen herangefithrt. Eben-
falls innovativ ist die Vorlesung ,Industrie 4.0 fiir Ingenieure®.
Die Veranstaltung vermittelt den Studierenden erste Einblicke in
die Industrie 4.0 und zeigt deren Anwendung speziell im Hin-
blick auf die Produktionstechnik. Die Vorlesung entstand in
Zusammenarbeit mit 14 Instituten, die allesamt Mitglieder der
wissenschaftlichen Gesellschaft fiir Montage, Handhabung und
Industrierobotik (MHI) sind. Sehr positive Resonanz findet auch
die Mastervorlesung ,,Robotergestiitzte Montageprozesse®. Hier
werden den Studierenden die theoretischen und praktischen
Grundlagen zur Umsetzung einer robotergestiitzten Montage
vermittelt. Am Beispiel einer realititsnahen Problemstellung
kénnen die Teilnehmenden in Kleingruppen selbst Losungsan-
sitze zur Realisierung eines Montageprozesses erarbeiten. Die
Praxiseinheiten stellen dabei die Teilaspekte Simulation, Sensor-
integration und Programmierung in den Fokus.

12 wissenschaftliche Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter
2 nichtwissenschaftliche Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter
32 studentische Mitarbeiter
1 FWJ*in

2019

Institut fir Montagetechnik
Prof. Dr.-Ing. Annika Raatz

15 Masterarbeiten,
24 Studienarbeiten und 16 Bachelorarbeiten

SPP 2100: Soft Material Robotic Systems; Koor-

dinationsprojekt:

Kohirente Methodologie zur Modellierung und
zum Entwurf weicher Roboter - Die Soft materi-
al Robotics Toolbox (SMaRT) (DFG)

SFB 1153, Prozesskette zur Herstellung hybrider
Hochleistungsbauteile durch Tailored Forming
TP C07 Flexible Handhabung schmiedewarmer
Hybridbauteile (DFG)

Exzellenzcluster PhoenixD (Photonics, Optics,
and Engineering — Innovation Across Discipli-
nes): Prizionsmontage und Self Assembly (De-
sign, Herstellung und Montage von Prizisions-
optik) (DFG)

Forschungsbau SCALE - Skalierbare Produkti-
onssysteme der Zukunft:

Kooperative Handhabung von Bauteilen mit
mobilen Montageplattformen (Land und Bund)

Wirtschaftliche Fertigung belastungsgerechter
FVK/Metall-Verbunde:

Belastungsgerechte (lokal verstarkte) und
gewichtssparende FVK-Metall-Verbundbauteile
wirtschaftlich herstellen (AiF, EFB)

SFB 871, Regeneration komplexer
Investitionsgiiter:

TP A05 Anpassungsfihige bauteilschonende
Demontage im Regenerationspfad (DFG)

Methoden zur Automatisierung von Hand-
habungsprozessen unter kryogenen Umgebungs-
bedingungen:

Erforschung von Ansitzen zur Automatisierung
von Handhabungsprozessen bei der Kryokon-
servierung und -lagerung von biologischem Ma-
terial (DFG)

Modellbasierte Erhohung der Flexibilitit

und Robustheit einer aerodynamischen Zufiihr-
anlage fir die Hochleistungsmontage:
Implementierung genetischer Algorithmen

fiir eine selbstlernende, automatische Para-
metrierung der aerodynamischen Orientierung
(DFG)

SafeMate - Einfithrung sicherer und akzeptierter
Kollaboration von Mensch und Maschine

in der Montage:

Entwicklung von Strategien zur erfolgreichen
Implementierung von MRK-Systemen (BMBF)

Funktionsintegrierte Prozesstechnologie zur
Vorkonfektionierung und Bauteilherstellung von
FVK Metall-Hybriden (ProVorPlus) (BMBE,
Forschungscampus Open Hybrid Lab Factory)

SFB/Transregio 277 Additive Fertigung

im Bauwesen - Die Herausforderung des grofien
Maf3stabs:

Standortiibergreifende, interdisziplindre Grund-
lagenforschung zur Einfithrung der additiven
Fertigung in der Bauwirtschaft (DFG)

Prizisionsmontage:
Konzepte und Strategien fiir hochprézise
Hybrid-Montagesysteme
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Institut fir
Werkstoffkunde

Professor Hans Jiirgen Maier, Institutsleiter

Geschichte des Instituts

An der Technischen Hochschule, dem Vorganger der heutigen
Leibniz Universitit Hannover, wurde 1905 mit Prof. Nacht-
weh der erste etatmaflige Professor fiir spezielle mechanische
Technologien, Maschinenzeichnen und landwirtschaftlichen
Maschinenbau ernannt - die ,speziellen mechanischen Tech-
nologien entsprachen heute den Gebieten Werkstofftechnik
und Materialwissenschaften. Schon damals beschiftigten sich
die Mitarbeiter mit Themen wie der Materialpriifung und der
Metallurgie. Es dauerte allerdings noch einige Jahrzehnte, bis
sich das Institut auf die heutigen Schwerpunkte ausrichtete.
Das IW kann somit auf eine gut einhundertjéhrige Tradition
zuriickblicken. In diesem Zeitraum wurde das Institut von
sechs Direktoren geleitet. Der letzte Wechsel hat im Oktober
2012 stattgefunden, als der inzwischen verstorbene Institutsdi-
rektor Prof. Friedrich-Wilhelm Bach auf eine Niedersachsen-
professur fiir Werkstofftechnik & Riickbautechnologie berufen
wurde. Seit diesem Zeitpunkt fithrt sein Nachfolger Prof. Hans
Jiirgen Maier, der von der Universitit Paderborn an die Leibniz
Universitat Hannover gewechselt ist, das Institut.
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Aus der Forschung

BIOMEDIZINTECHNIK UND LEICHTBAU / Leichtmetalle
wie Magnesium, Aluminium und Titan stehen im Mittelpunkt
der Forschung dieses Bereiches. Am Beispiel unterschiedli-
cher Gief3verfahren sowie der Umformverfahren Walzen und
Strangpressen wird die Verarbeitung dieser Werkstoffe unter-
sucht. Die GiefStechnik umfasst die Legierungsentwicklung
von Aluminium- und Magnesiumlegierungen, die Prozessent-
wicklung sowie die Herstellung von Halbzeugen fiir die strang-
presstechnische Weiterverarbeitung. Neben der Anpassung der
mechanischen Kennwerte an die Anforderungen des Einsatzge-
bietes liegt ein weiterer Schwerpunkt auf der Entwicklung neuer
Implantatwerkstofte, z. B. biokompatibler Magnesium- sowie
Niob-Zirkonium-Legierungen. Der Einfluss einer Umformung
auf die Eigenschaften der Legierungen wird mittels Strangpres-
sen oder Walzen untersucht. In diesem Zusammenhang sind
vor allem die mechanischen Eigenschaften sowie die Mikro-
struktur und Textur vor und nach der Umformung von Interes-
se. Die Erzeugung mafigeschneiderter Verbundstrukturen und
hybrider Werkstofte, bei denen die positiven Eigenschaften ver-

schiedener Materialien kombiniert werden, gewinnt kontinu-
ierlich an Bedeutung. Die Herstellung von Werkstoffverbunden
wie Aluminium-Kupfer, Aluminium-Titan und Aluminium-
Stahl wird sowohl mittels giefitechnischer Verfahren, zum Bei-
spiel im Druckguss, als auch durch das Verbundstrangpressen
untersucht. Neben der Grundlagenforschung werden Themen
aus der industrienahen Forschung bearbeitet. Hier sind unter
anderem die Entwicklung von Implantaten aus resorbierbaren
Magnesiumlegierungen, die Prozessentwicklung fiir das Ma-
gnesium- und Aluminiumstrangpressen sowie die werkstoff-
kundliche Charakterisierung von stranggepressten und gegos-
senen Bauteilen zu nennen.

FUGE- UND OBERFLACHENTECHNIK / In diesem Bereich
liegen die Forschungsschwerpunkte in der werkstoff- und
prozesstechnischen Entwicklung neuer Lot- und Sinterver-
fahren fiir metallische und metall-keramische Werkstoftver-
bunde sowie neuer Beschichtungsverfahren zur Herstellung
metallischer und keramischer Korrosions- und Verschleif3-
schutzschichten. Mit diesen Verfahren werden Oberflachen,
Randzonen und Werkstoffverbunde (mit definiert eingestell-
ten Grenzflacheniibergidngen) fiir unterschiedlichste Anwen-
dungen und Anforderungsprofile hergestellt. Die Lotprozesse
werden in Vakuumoéfen (mit Schnellkithlung zum Hérten und
Vergiiten), in Schutzgaséfen (Kammer- und Durchlauféfen)
sowie in Induktions- und Flamml6tanlagen durchgefiihrt.
Dabei liegen die Forschungsschwerpunkte in der flussmittel-
freien Benetzung der Fiigeflichen durch das schmelzfliissige
Lot. Als Beschichtungsprozesse werden neben den Verfahren
des Auftraglotens und des Auftragsinterns insbesondere Ver-
fahren des Thermischen Spritzens (Atmosphdrisches Plasma-,
Lichtbogen-, Hochgeschwindigkeitsflamm- und Kaltgassprit-
zen) eingesetzt. Neben der langjédhrigen Forschung zum fluss-
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mittelfreien Verbindungs- und Auftragloten wird als neuer
Forschungsschwerpunkt beim atmosphdrischen Plasma- und
Lichtbogenspritzen die Entwicklung von Prozessen verfolgt,
die in sauerstofffreien Inertgasatmospharen passivierungsfreie
(oxidfreie) und somit stoffschliissige Grenzflicheniiberginge
zur Bauteiloberfliche sowie im Schichtgefiige ermdglichen,
mit dem Ziel, deutlich hohere Festigkeiten zu erreichen. Im
Gegensatz dazu werden in einem weiteren Forschungsschwer-
punkt Haftfestigkeiten thermisch gespritzter Schichten gezielt
gering eingestellt, so dass in Urformwerkzeuge applizierte Be-
schichtungen auf das Bauteil (zum Beispiel Gussbauteil) trans-
plantiert werden konnen, wobei eine Mikrostrukturierung als
Positiv-/Negativ-Abformung mit iibertragen werden kann. Des
Weiteren werden Verfahren der physikalischen Gasphasenab-
scheidung (engl.: physical vapour deposition, kurz PVD) ein-
gesetzt. Forschungsschwerpunkt ist hier die Entwicklung von
im RF-Magnetronsputtering-Prozess erzeugten Molybdan-
oxidschichten fiir die Trockenschmierung von Wilzkontakten.
Die experimentellen Untersuchungen in den unterschiedlichen
Themengebieten werden durch Forschungsbeitrige zur physi-
kalischen Modellierung und Simulation der genannten Prozes-
se unterstiitzt.

TECHNOLOGIE DER WERKSTOFFE / Zu den Arbeits-
schwerpunkten dieses Bereichs zéhlen die Stahlmetallurgie,
Wirmebehandlung und Simulation, Mikrostrukturanalysen
sowie Fragestellungen zur Materialpriifung und Materialermii-
dung. Im Fokus der Forschungsaktivitidten stehen neben der
Mikrostrukturcharakterisierung und Legierungsentwicklung
die gesteuerte Warmebehandlung von metallischen Werkstof-
fen wie Vergiitungsstdhlen mittels umweltfreundlicher Luft-
Wasser-Spraykithlung und deren numerische Abbildung mit-
tels der Finite-Elemente-Methode. Die Spraykiithlung lasst sich
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sehr flexibel und vielfiltig einsetzen und stellt sicher, dass die
Werkstoffe schnell und gleichmafig abgekiihlt werden. Neben
industriell weit verbreiteten Werkstoffen stehen zunehmend
Sonderwerkstoffe wie Hochtemperatur-, Formgedachtnis- und
Hochentropielegierungen im Mittelpunkt aktueller Untersu-
chungen. Das Team der Materialpriifung ermittelt statische,
zyklische und dynamische Materialkennwerte metallischer
Werkstoffe und arbeitet als Dienstleister fiir Priifauftrige inten-
siv mit Industrieunternehmen zusammen.

UNTERWASSERTECHNIKUM / Elektronenstrahl- und Was-
serstrahltechnik, Schweiflen und Schneiden sind Stichworte
aus dem Unterwassertechnikum Hannover (UWTH). Viele
dieser Techniken werden dort insbesondere fiir Einsdtze unter
Wasser aber auch unter atmosphirischen Bedingungen er-
forscht. Ein Teil der Verfahren ist urspriinglich fir den Riick-
bau kerntechnischer Anlagen entwickelt worden, heute liegen
die Schwerpunkte zusitzlich auf der Entwicklung von Unter-
wasserschweifl- und Schneidprozessen, die zunehmend auch
fiir Reparaturen an Off-Shore-Windparks notwendig sind. Die
Zusatzwerkstoffe fiir das Unterwasserschweiflen werden am
UWTH entwickelt und getestet. Auch im Bereich der Lichtbo-
genschweifltechnik werden im UWTH Forschungs- und Ent-
wicklungsaufgaben durchgefiihrt. So wird beispielsweise das
magnetisch bewegte Lichtbogenschweiflen fiir die Bohrtechnik
etabliert und im Bereich des Additive Manufacturing gearbei-
tet. Hierbei erfolgen die Schweiflprozessentwicklung sowie
der Prototypenbau des Schweiflequipments im UWTH. Auch
Wasserstrahltechniken werden am UWTH erforscht und ge-
nutzt — unter anderem fiir den Einsatz in der Biomedizintech-
nik. Dabei wird untersucht, wie sich Gewebe untersuchungs-
spezifisch préparieren lasst oder wie Fordergurte unter Einsatz
dieser Technologie repariert werden konnen. Im Bereich der
Elektronenstrahlbearbeitung wurde in den letzten Jahren das
Schneiden mit dem atmosphdrischen Elektronenstrahl entwi-
ckelt und untersucht. Vermehrt wird hier die 3D-Fertigung von
Bauteilen fokussiert. Ferner ist der Bereich Korrosionspriifung
am UWTH angesiedelt. In diesem werden sowohl F & E-Auf-
gaben bearbeitet als auch Dienstleistungen auf dem Gebiet der
Korrosion metallischer Werkstofte durchgefiihrt.

ZERSTORUNGSFREIE PRUFVERFAHREN / Mittels Wir-
belstrompriifungen konnen feine Fehlstellen in Bauteilen wie
z. B. Lunker oder Risse in Schweifindhten zerstérungsfrei er-
kannt sowie Riickschliisse auf physikalische und mechanische/
technologische Eigenschaften von Bauteilen oder die Gefii-
gestruktur von Werkstoffen gezogen werden. So konnen bei-
spielsweise Materialverwechslungen bei der Eingangskontrolle
oder in der Fertigung ermittelt werden, um eine Auslieferung
von Bauteilen aus Fremdwerkstoffen auszuschlieflen. Auch eine
Kontrolle des Warmebehandlungszustandes, um beispielsweise
fehlgehirtete Bauteile wie Tellerrader in grofien Bauteilchargen
zu identifizieren und auszusortieren, ist moglich. Mit einer neu
entwickelten Hochtemperatur-Sensortechnik kénnen zudem
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die Mikrostrukturevolution und damit die resultierenden Bau-
teileigenschaften von Schmiede- und Gussteilen in der Abkiihl-
phase bestimmt werden, um eine Echtzeit-Prozessregelung zu
realisieren. Mittels der Sensortechnik kann so ein gewiinschtes
Zielgefiige kontrolliert eingestellt werden und eine Qualitétssi-
cherung wihrend des Prozessschrittes der Warmebehandlung
erfolgen. Einen wichtigen Beitrag zur bauteilinhdrenten Daten-
speicherung und Integrititsbewertung hochbeanspruchter Bau-
teile liefert die Entwicklung von Lasertechnologien zur lokalen
Wirmebehandlung in Kombination mit hochauflosenden Wir-
belstromtechniken zur lokalen Materialcharakterisierung. Um
den Zustand der Beschichtungen und des Grundwerkstoffs von
Hochdruckturbinenschaufeln mit Schichtdicken von 20 um bis
150 pm zerstorungsfrei zu erfassen, wurden aufgrund der ge-
ringen elektrischen Leitfahigkeit der verwendeten Werkstoffe
die Mehrparameter-Hochfrequenz-Wirbelstromtechnik  bis
100 MHz und die Hochfrequenz-Induktionsthermografie mit
gepulster Anregung im Megaherzbereich entwickelt. Zur Bau-
teil-Fehlerpriifung schwer zugénglicher und beschichteter Un-
terwasser-Stahlstrukturen ist basierend auf der Wirbelstrom-
technik mit Vormagnetisierung eine geeignete Priiftechnik in
SCAN-Technik entwickelt worden. Deutschlandweit einzig-
artig ist das Rontgengerdt des IW, mit dem grofie Maschinen-
bauteile mit bis zu 400 mm Wandstédrke auf Fehler untersucht
werden konnen. Mittels Mikrofokus-Rontgenrohre kénnen
aber auch einzelne Schweifindhte wie mit einer Rontgenlupe
kontrolliert und feinste Bauteilfehler erkannt werden.

ANALYSENTECHNIK / In dieser tibergeordneten Einrichtung
erfolgt die Schadensforschung fiir Kunden aus der Industrie
und die Erstellung von Gerichtsgutachten. Die Einsitze der
Werkstoft-Kriminalisten sind extrem vielfiltig: von der Un-
tersuchung einer klassischen Bruchfldche - unter welcher Be-
lastung brach das Bauteil, wie lange hat der Vorgang gedauert,
wo hat der Bruch angefangen - bis hin zur Echtheitspriifung
vermeintlich vorchristlicher Antiquitdten ist den Mitarbeitern
fast keine Frage fremd.

52 wissenschaftliche Mitarbeiter

30 nichtwissenschaftliche Mitarbeiter
73 studentische Mitarbeiter

10 Auszubildende

4 FwW]

IW 2019

Institut fiir Werkstoffkunde

Leitung
Prof. Dr.-Ing. Hans Jiirgen Maier

Lehre
5 Masterarbeiten, 21 Studienarbeiten und 36
Bachelorarbeiten

Aktuelle Forschung

BML - Biomedizintechnik
und Leichtbau

Aluminiumlegierungen mit angepasstem
Schmelzintervall fiir das prozessintegrierte
Ausschdumen beim Strangpressen (DFG)

Grenzflacheneffekte und Einwachsverhalten von
Magnesiumschwiammen als bioresorbierbares
Knochenersatzmaterial (DFG)

Innovative Mischbauweisen mit diinnwandigen
Aluminiumdruckguss-Strukturen mittels Bol-
zensetzen und flielochformenden Schrauben
(AiF)

MOBILISE - Mobility in Engineering and Sci-
ence (MWK)

SFB 1153: Prozesskette zur Herstellung hybrider
Hochleistungsbauteile durch Tailored Forming
Teilprojekt Al: Einfluss der lokalen Mikrostruk-
tur auf die Umformbarkeit stranggepresster
Werkstoffverbunde (DFG)

SPP 2122: Tailor made magnesium alloys for
selective laser melting: Material development
and process modelling (DFG)

Wirkmechanismen von Nanopartikeln als neu-
artige Kornfeiner fiir thermomechanisch hoch
beanspruchte Aluminiumgussbauteile (DFG)

FORTIS - Fiige- und
Oberflachentechnik

Dynamische Magnet-Datenspeicherung auf
thermisch gespritzten Schichten (DFG)

Entwicklung von Kupfer-Aluminium-Verbund-
loten zur In-situ-Bildung von CuAl-Lotlegierun-
gen beim Ofenl6ten von CrNi-Stihlen (AiF)

In-situ-Untersuchungen der physikalisch-chemi-
schen Mechanismen der Oberflichenaktivierung
von Edelstéhlen bei Warmebehandlungen unter
l6tprozessdhnlichen Bedingungen im reduzie-
renden Schutzgas (DFG)

SFB 871: Regeneration

komplexer Investitionsgiiter

Teilprojekt B1: Endkonturnahe Turbinenschau-
felreparatur durch fiige- und beschichtungstech-
nische Hybridprozesse (DFG)

SFB 1368: Sauerstofffreie Produktion
Teilprojekt A04: Prozessintegrierte metallische
Sinterbeschichtungen fiir das Formharten mit
konduktiver Erwarmung (DFG)

SFB 1368: Sauerstofffreie Produktion
Teilprojekt B02: Stoffschliissige Grenzflichen-
iibergidnge beim thermischen Beschichten mit
Lichtbogen- und Plasmaspritzprozessen (DFG)

SPP 1676: Nachhaltige Produktion durch Tro-
ckenbearbeitung in der Umformtechnik
Teilprojekt: Selektiv thermisch oxidierte Werk-
zeugoberflichen im Einsatz beim trockenen
Tiefziehen (DFG)

SPP 2074: Fluidfreie Schmiersysteme mit hoher
mechanischer Belastung

Teilprojekt: Trockenschmierung von Wilzkon-
takten durch selbstregenerative Molybdanoxid-
schichtsysteme (DFG)

TW - Technologie der Werkstoffe

Einstellung von Mikrostruktur und Degradati-
onsverhalten oxidpartikelmodifizierter Fe-Le-
gierungen durch selektives Elektronenstrahl-
schmelzen (DFG)

Entwicklung eines 3D-Modells zur Beschrei-
bung der Mikrostrukturentwicklung in Nickel-
basis-Superlegierungen bei starker thermo-
mechanischer und thermo-chemischer
Kopplung (DFG)

Erhohung der Verschleiflbestindigkeit von
Schmiedewerkzeugen durch Einsatz eines intel-
ligenten Warmarbeitsstahls in Kombination mit
einer werkstoffspezifisch angepassten Nitrier-
behandlung (FOSTA/AIF)

Erweiterung der Prozessgrenzen bei der Wei-
terverarbeitung von gewalztem Halbzeug durch
Analyse der Ursache-Wirkungs-Beziehungen
beim Planrichten (EFB/AiF)

Erzeugung von Bereichen mit reduzierter Fes-
tigkeit an formgeharteten Bauteilen mittels ei-
ner Temperierungsstation (DFG)

FE-gestiitzte Entwicklung hochverschleif3fester
Warmarbeitswerkzeuge durch eine Legierungs-
modifikation in Kombination mit einer pro-
zess- und werkstoffseitig angepassten Nitrier-
schicht (DFG)

Ganzheitliche Modellierung des Kurzzeitanlas-
sens im Prozess des induktiven Randschicht-
hartens (FOSTA/AIF)

Patientenadaptives Druckiiberwachungs- und
Behandlungssystem zur Glaukomtherapie
(ZIM/AIiF)

Prézisionsschmieden gegossener Vorformen
(DFG)

Untersuchung des kombinierten Einflusses des
Dressierens und Rollenrichtens von Diinnblech
aus Materialien mit unterschiedlichem Kristall-
gitter auf die Mikrostruktur, Textur, statische
und Ermiidungsfestigkeit (DFG)

SFB 1153: Prozesskette zur Herstellung
hybrider Hochleistungsbauteile

durch Tailored Forming

Teilprojekt A2: Warmebehandlung fiir belas-
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tungsangepasste Werkstoffeigenschaften von
Tailored-Forming-Komponenten (DFG)

SFB/TR 73: Blechmassivumformung

Teilprojekt C4: Analyse der belastungspfadab-
hingigen Schadigungs- und Mikrostrukturent-
wicklung zur numerischen Auslegung von
Blech-Massiv-Umformprozessen

Teilprojekt C6: Ermiidungsverhalten von blech-
massivumgeformten Bauteilen

Transferprojekt T08: Lebensdauergerechte Pro-
zessauslegung fiir die Herstellung von blechmas-
sivumgeformten Bauteilen (DFG)

Steigerung technologischer Eigenschaften durch
Kryobehandlung von Werkzeugstihlen (Nano-
carbide) (FOSTA/AIF)

SPP 2006: Legierungen mit komplexer Zusam-
mensetzung — Hochentropielegierungen (CCA
- HEA)

Teilprojekt 5: Untersuchungen des Zusammen-
hangs zwischen Mikrostruktur und funktionaler
Ermiidung in Hochentropie-Formgedachtnisle-
gierungen (DFG)

SPP 1959: Manipulation of matter controlled by
electric and magnetic fields: Towards novel syn-
thesis and processing routes of inorganic materi-
als

Teilprojekt: Micromechanisms of the electro-
plastic effect in magnesium alloys investigated by
means of electron microscopy (DFG)

Tailored Tempering von 7xxx-Aluminiumlegie-
rungen (EFB/AIF)

SFB 1368: Sauerstoftfreie Produktion
Teilprojekt A05: Untersuchung des Kaltpress-
schweiflens unter XHV-addquater Atmosphare
im Prozess des Walzplattierens (DFG)

UWTH - Unterwassertechnikum
Hannover

HugeCut

Hybride Schneidverfahren zum thermischen
Trennen dickwandiger Reaktorbauteile unter
Wasser — Grundlagenprozesse und Prozessent-
wicklung (BMBF)

MBL-Prototypische Herstellung von Antriebs-
und Gelenkwellen (Industrie)

MUDZ

Modellierung und Untersuchung der Degra-
dation von Hiillrohrmaterialien aus Zr-Legie-
rungen durch Hydridbildungs- und Hydrid-
verteilungsprozesse im Hinblick auf die
Langzeitzwischenlagerung und die Phase der
Riickholbarkeit im Endlagerungsprozess
(BMWi)

Optimierung des Tragverhaltens unter Wasser
gefugter Bolzenschweifiverbindungen grofler
Dimensionen fiir Reparatur- und Instandhal-
tungsmafinahmen (DVS/AiF)

Schweiflen und Loten von Al-Legierungen mit-
tels NV-EBW und Einsatz von Zusatzwerkstoff
bei geringer Beschleunigungsspannung (Low
Acceleration Voltage - LAV) (DVS/AIF)
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SFB 871: Regeneration komplexer
Investitionsgiiter

Teilprojekt B6: Lichtbogenprozesse fiir Repara-
turschweifverfahren an Hochleistungsbauteilen
aus Ti-Legierungen (DFG)

SEB 1153: Prozesskette zur Herstellung hybrider
Hochleistungsbauteile durch Tailored Forming
Teilprojekt A4: Lokale Anpassung von
Werkstoffeigenschaften an Umformrohlingen
durch Auftragschweiflen zur Erzeugung gradier-
ter hybrider Bauteile (DFG)

Teilprojekt T1: Ressourceneffiziente Produkti-
onstechnik fiir Growélzlager durch hybride
Werkstoffsysteme (DFG)

Untersuchung eines neuartigen additiven Ferti-
gungsverfahrens fiir Kupferlegierungen auf Basis
der atmosphirischen Elektronenstrahltechno-
logie. (DFG)

TRANSENS - Transdisziplinire Forschung
zur Entsorgung hochradioaktiver Abfille in
Deutschland; Forschung zur Verbesserung von
Qualitdt und Robustheit der soziotechnischen
Gestaltung des Entsorgungspfades (BMWi)

Untersuchungen der Elektrodengeometrie und
des Elektrodenmaterials zur Erzielung einer
hoheren Elektrodenstandzeit beim manuellen
Elektrokontakttrennen unter Wasser
(DVS/AiF)

Entwicklung fillstoffoptimierter Doppelmantel-
Filldrahte zum nassen UW-SchweifSen
(DVS/AIF)

SFB 1368: Sauerstoftfreie Produktion
Teilprojekt B05: Kontrolle des Sauerstoffgehaltes
im thermischen Lichtbogen und die Wirkung
auf den Werkstoffiibergang zur Herstellung von
sauerstoftfreien Fiigeverbindungen (DFG)

Untersuchungen zur Ermiidungsfestigkeit von
nass geschweifiten Offshore-Stdhlen (DVS/AiF)

Untersuchung und Optimierung der Prozesspa-
rameter und Werkzeuge zum Unterwasserkle-
ben von Halterungssystemen (DVS/AiF)

Auswirkungen der schweifltechnischen Verar-
beitung auf die Pseudoelastizitit bei der Her-
stellung von Dampfungselementen aus Form-
gedachtnislegierungen auf Eisenbasis (DFG)

Entwicklung und Erprobung eines Schneid-
kopfwechselsystems zum Wasserabrasivstrahl-

schneiden (BMWi + LNds)

ZfP -Zerstorungsfreie Priifverfahren

Entwicklung einer automatisierten Wirbelstrom-
technik zum schnellen, empfindlichen Nachweis
von Harterissen in Funktionsflichen im Ferti-
gungsablauf (Industrie)

Entwicklung einer innovativen, sensorgesteuer-
ten Umwandlungslinie zum chargenweisen Bai-
nitisieren von Hochleistungsbauteilen fiir den
Leichtbau aus der Schmiedewdrme (BMWi —
ZIM Kooperationsprojekt)

Entwicklung einer zerstérungsfreien Umwand-
lungs-Sensortechnik zur Charakterisierung
gradiert eingestellter Gefiige und Randzonenei-
genschaften wahrend der Werkstoffumwand-
lung im Abkiihlpfad (IMU/AIF)

FVA-Eigenmittelvorhaben FVA-881 (Wirbel-
stromtechnik)

SFB 871: Regeneration komplexer
Investitionsgiiter

Teilprojekt Al: Zerstorungsfreie Charakterisie-
rung von Beschichtungen und Werkstoffzustin-
den Hochbeanspruchter Triebwerksbauteile
(DEG)

SPP 2086: Oberflichenkonditionierung

in der Zerspanung

Teilprojekt 5: Prozesssichere Einstellung von
Randzoneneigenschaften bei der spanenden
Bearbeitung hochfester und duktiler Stahle mit
einem lernfihigen Fertigungssystem (DFG)

Fertigung einer Referenzwand mittels WAAM (Wire and Arc Additive Manufacturing) fiir die Bestimmung der mechanischen Eigenschaften Foto: IW
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TEWISS

Technik und Wissen GmbH
Ingenieurldsungen aus dem PZH

TEWISS - Technik und Wissen GmbH

Ein Unternehmen der Leibniz Universitat Hannover

Transfer von Technik und Wissen
aus der Wissenschaft in die Industrie

Die TEWISS - Technik und Wissen GmbH ist ein Tochter-
unternehmen der Leibniz Universitdt und wurde 2002 unter
dem Namen PZH GmbH gegriindet. Im Firmensitz im PZH
in Garbsen arbeiten 15 Mitarbeiter der GmbH in einem Um-
feld, welches von Innovationen und vorwettbewerblichen
Technologien geprigt ist. Dem Geschiftszweck entsprechend
verfolgt die GmbH das Ziel, Technik und Wissen aus der
Wissenschaft in die Industrie zu transferieren. Dies wird mit
Hilfe verschiedener Geschiftsfelder (siehe Kasten) auf jeweils
unterschiedliche Art und Weise verfolgt. Je nach Aufgaben-
stellung werden Auftrige durch die TEWISS GmbH allein, in
Kooperation mit Forschungseinrichtungen oder auch im Ver-
bund mit Unternehmen und Forschungseinrichtungen bear-
beitet.

Sondermaschinen und Ingenieurleistungen fir
die Industrie und die Wissenschaft

Im Geschiftsfeld Sondermaschinen und Ingenieurleistungen
werden Maschinen und Anlagen wie z. B. Prifmaschinen,
Prototypen, Produktionsmaschinen sowie Roboterzellen
und Vorrichtungen fiir die Industrie sowie fiir wissenschaft-
liche Einrichtungen entwickelt und gebaut. Zum Leistungs-
umfang gehoren die Konzepterstellung gemeinsam mit dem
Kunden, die Konstruktion (Mechanik und Elektrik), der An-
lagenbau (Steuerung und Mechanik), die Programmierung
der Steuerung und der Benutzeroberfliche, die Inbetrieb-
nahme beim Kunden sowie die Schulung der zukiinftigen
Bediener. Neben dem Bau von schliisselfertigen Anlagen
bietet die TEWISS GmbH Ingenieurleistungen als Einzel-
leistungen an. Typische Beispiele sind die Entwicklung von
Mess- und Regelungstechnik im Kundenauftrag, die Erbrin-
gung von Konstruktionsleistungen oder die Programmie-
rung von Steuerungen und Mikrocontrollern. Die TEWISS
GmbH ist im gesamten Bundesgebiet sowie im angrenzen-
den Ausland titig. Projekte werden z. B. als Kundenauftrag
oder in Form von geforderten Kooperationsprojekten bear-
beitet. Die TEWISS GmbH bietet ihre Leistungen fiir die In-
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dustrie, fiir das Handwerk und fiir wissenschaftliche Institu-
te und Einrichtungen an.

Intelligente Systeme, Automatisierungstechnik
und 3D Druck

Ungebrochen hoch ist die Nachfrage nach intelligenten Syste-
men wie z. B. Mikroelektronik zur Uberwachung von Maschi-
nen, Werkzeugen und Sensoren sowie allgemeine Ldsungen
fir die automatisierte Produktion. Dabei ist ein Anstieg der
Komplexitdt von eingesetzten Technologien feststellbar. An-
spruchsvolle, entwickelte Konzepte fiir Maschinensteuerungen
und Roboterzellen erméglichen einen zunehmend autonomen
Anlagenbetrieb und tragen wesentlich zur Realisierung von
sogenannten ,,Smart Factories“ bei, in welchen Produkte mit
hohem Automatisierungsgrad prozesssicher hergestellt werden.
Der vierten industriellen Revolution Rechnung tragend nutzen
die Ingenieure der TEWISS GmbH ein breites Spektrum ver-
fiigbarer Technologien, um diese zu hochproduktiven, flexiblen
und automatisch gesteuerten Anlagen zusammenzusetzen.

Im Bereich der additiven Fertigung ist die TEWISS — Technik und
Wissen GmbH in unterschiedlichen Projekten aktiv. In dem Pro-
jekt ,Energie- und ressourceneffiziente Herstellung grof3skaliger
Produkte durch additive Fertigung am Beispiel von Schiffsgetrie-
begehduse (XXL3DDruck)”, welches vom Bundesministerium
fir Wirtschaft und Energie (BMWi) gefordert wird, tibernimmt
die TEWISS GmbH die Entwicklung eines Steuerungssystems fiir
einen XXL-3D Drucker. Mit Hilfe des Druckers und auf Basis eines
laserunterstiitzten Lichtbogen-DrahtauftragsschweifSprozesses soll
es moglich werden, XXL-Bauteile wie z. B. Schiffsgetriebegehduse
kiinftig additiv zu fertigen. Im Fokus liegt dabei die Einsparung von
Energie gegeniiber existierenden Prozessketten. Einsparpotential
besteht insbesondere im Verzicht auf die Herstellung von Gief3for-
men, in der Einsparung von Material durch verbesserte Produkt-
geometrien, sowie in der Einsparung von Transporten. Das Projekt
wird in Kooperation mit den Firmen Reintjes GmbH und Eilhauer
Maschinenbau GmbH sowie den Forschungsstellen IPH Hannover
¢GmbH und Laserzentrum Hannover e. V. bearbeitet.

Auch in weiteren laufenden bzw. bereits abgeschlossenen
Projekten wurden Losungen und Maschinen zum Thema 3D-

Das Team der TEWISS GmbH

Druck realisiert. Das Spektrum der Werkstofte, welche von den
bereits realisierten Anlagen verarbeitet werden kénnen, reicht
von Stahl (Lichtbogen-Drahtauftragsschweiflen) tiber Kunst-
stoff bis hin zu Schokolade!

Technologietransfer und Innovationsberatung

Als Tochterunternehmen der Leibniz Universitit Hannover
und nicht zuletzt aufgrund des Firmensitzes im Produktions-
technischen Zentrum Hannover ist das Arbeitsumfeld der
TEWISS GmbH stark durch eine Vielzahl neuer Technologien
sowie den Kontakt zu Unternehmen aus ganz verschiedenen
Branchen geprigt. Dies stellt einen idealen Hintergrund fiir
den Geschiftsbereich Technologietransfer und Innovations-
beratungen der TEWISS GmbH dar. Themenfelder sind dabei
die Produktionstechnik, der allgemeine Maschinenbau, die
Elektrotechnik sowie die Entwicklung von Produkten.

Die Leistungen richten sich vorwiegend an Unternehmen
aus der Region Hannover und angrenzenden Landkreisen.
In Kooperation mit Wirtschaftsférderern und Netzwerken
werden Betriebe besucht, welche nach Ideen fiir die eigene
Weiterentwicklung suchen oder Hilfe bei der Realisierung
von vorhandenen Ideen oder bei konkreten technischen
Problemen im Unternehmen bendtigen. Die Beratungsleis-
tungen der TEWISS GmbH umfassen Hilfe bei der Struk-
turierung und Priorisierung von Zielen, praktische und
theoretische Machbarkeitsstudien, die Recherche von exis-
tierenden technischen Lésungen, die Vermittlung von Part-
nern sowie die eigenstdndige Erbringung von Ingenieurleis-
tungen und Sondermaschinenbau.

Die Moglichkeiten zur Inanspruchnahme von Férdermitteln
werden dabei berticksichtigt. So individuell die Beratungen
sind - die Findung von konkreten und umsetzbaren Losungen
steht immer im Mittelpunkt. Fiir Unternehmen aus der Region
Hannover werden bestimmte Leistungen der TEWISS GmbH
von der Region Hannover geférdert. Aufgrund der erfolgrei-
chen Zusammenarbeit in den letzten Jahren und des stetig stei-
genden Bedarfs nach Innovationen wird dieser Bereich im Jahr
2020 weiter ausgebaut.
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Der TEWISS Verlag - Publikationen
zu Technik und Wissen

Im TEWISS Verlag, welcher von der TEWISS GmbH betrieben
wird, werden Dissertationen und Habilitationen, Tagungsbande
und Projektberichte sowie vorlesungsbegleitende Materialien
aus dem PZH sowie von weiteren Instituten und Einrichtungen
publiziert. Uber 700 Biicher zu ingenieurwissenschaftlichen,
naturwissenschaftlichen und sozialwissenschaftlichen Themen
sind inzwischen im Verlag erschienen. Der Verlag férdert dabei
insbesondere die Erstellung von Schriftenreihen von publizie-
renden Instituten und unterstiitzt auf diese Weise das Marke-
ting der Institute. Derzeit werden etwa 25 Schriftenreihen be-
treut, im Jahr 2019 sind 64 Biicher neu erschienen. Seit Januar
2020 ist als Neuerung das E-Book-Angebot des Verlags online
verfiigbar. Die E-Books kénnen nach vorheriger Registrierung
iiber das Web-Portal ,tib.eu“ der Technischen Informationsbi-
bliothek (TIB) Hannover, der weltweit grofiten Fachbibliothek
fir Technik und Naturwissenschaften, erworben und digital
bezogen werden.

Hat unser Leistungsangebot IThr Interesse geweckt? Sprechen
Sie uns gerne an!

Die TEWISS GmbH in Zahlen und Fakten

Gesellschafter:  Leibniz Universitit Hannover
Geschdftsfithrer:  Dr.-Ing. Jan Jocker
Mitarbeiter: 15
Gesamtleistung in 2018: 2,29 Mio Euro

Geschdftsfelder:  Sondermaschinenbau
und Ingenieurleistungen

Technologietransfer
und Innovationsberatungen

TEWISS Verlag

Gebdudevermietung und
Gebdudemanagement (PZH)

Servicedienstleistungen fiir
Institute und Mieter des PZH
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Unternehmen am PZH

FAUSER AG

Your way. Our solution.

FAUSER AG

Die FAUSER AG ist bereits seit 1994 ein interna-
tional tatiger Softwarehersteller und Losungsan-
bieter fiir mittelsténdische Industrieunterneh-
men. An sechs Standorten in Deutschland
entwickelt, vertreibt und wartet die FAUSER AG
Softwarelosungen fiir die Produktion.

Der Umfang der kompletten Softwarelosung
FAUSER Suite besteht aus vier Grundmodulen.
Wiahrend FAUSER ERP Thre Auftragsabwicklung
organisiert, erleichtert FAUSER MES es Thnen,
Thre Fertigungsfeinplanung im Auge zu behal-
ten. Das Programmmodul FAUSER MDC wie-
derum gewihrleistet die reibungslose Betriebs-
bzw. Maschinendatenerfassung. Viertes Modul
ist FAUSER EAI, welches fiir eine problemlose
Softwareintegration von bereits bestehenden
Softwaresystemen sorgt.

Erganzt werden diese Produkte durch zusétzli-
che Add-ons. Mittels dieses modularen Aufbaus
ist es Thnen maoglich, auf Thren Betrieb zuge-
schnitten, erfolgsbestimmende Faktoren wie
Flexibilitat, Schnelligkeit, Effizienz und Sicher-
heit einfach und schnell Ihrem Unternehmen
bereitzustellen.

Kontakt Garbsen
FAUSER AG
Dr.-Ing. Florian Winter
Tel.: 081057798 0
Fax: 081057798 77
Mail:  anfrage@fauser.ag
Web:  www.fauser.ag

Kontakt Zentrale
FAUSER AG
Talhofstrale 30
82205 Gilching
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CREAN

Grean GmbH

Die GREAN GmbH unterstiitzt produzierende
Unternehmen bei der Gestaltung schlanker und
nachhaltiger Wertschépfungsprozesse. Damit
verkniipfen wir die Prinzipien ,,Lean und
,Green" zu einem schliissigen Gesamtangebot
fiir Produktionsunternehmen.

Als Berater planen wir Fabriken und entwickeln
Strategien, zum Beispiel fiir eine optimierte Pro-
duktionsgestaltung und Energieeffizienz.

Die Ideen und Strategien setzen wir mit unseren
Partnern in die Produktionswirklichkeit um und
sorgen dafiir, dass Mitarbeiter den Verinde-
rungsprozess mittragen. Kurzum: Wir steigern
die Wertschopfung, etablieren operative Exzel-
lenz und machen eine Fabrik gleichzeitig 6kolo-
gischer. Der Nutzen unserer Kunden liegt auf
der Hand - sie konnen einfach effizienter produ-
zieren.

Kontakt GREAN GmbH
Dr.-Ing. Serjosha Wulf
Tel: 051176218290
Mobil: 0176 100 809 23
Mail:  info@grean.de
Web:  www.grean.de

Startup MIP Technology

Aus dem SFB 653 ,Gentillegente Bauteile im
Lebenszyklus®, Teilprojekt L3, geht aus dem
IMPT das Startup MIP Technology hervor. Mit
der Magnetischen Informationsplattform (MIP)
werden die Forschungsarbeiten zur magneti-
schen Datenspeicherung auf Bauteilebene in die
industrielle Anwendung tiberfiihrt.

Das MIP-System besteht aus einem magneti-
schen Schreibkopf, einem magnetischen Lese-
kopf und einem flexiblen, diinnen Magnetband
als Speichermedium - &hnlich dem Magnetstrei-
fen auf Kreditkarten. Genau wie RFID-Chips ist
das Magnetband wiederbeschreibbar und ma-
schinenlesbar. Gleichzeitig ist es giinstiger her-
zustellen, schwieriger zu filschen, besser integ-
rierbar und funktioniert zuverlassig in einer
metallischen Umgebung. Einsetzen lasst sich die
MIP beispielsweise als Informationstréger in
Werkzeugmaschinen oder als falschungssichere-
re ID im Plagiatsschutz.

Kontakt MIP Technology
Dipl.-Ing. Mathias Rechel
Tel: 0511762018024
Mobil: 015128258797
Mail:  rechel@impt.uni-hannover.de
Web:  www.mip-magtech.de

MPA)

HANNOVER

b
i

Materialpriifanstalt fiir das
Bauwesen und Produktions-
technik (MPA HANNOVER)

Betriebsstatte Garbsen

Die MPA HANNOVER ist fiir Industrie, Handel
und Gewerbe titig. Aufgabe der MPA ist es, die
Wirtschaft in der Qualitatssicherung zu unter-
stiitzen und Verbraucher vorbeugend gegen Ge-
fahren zu schiitzen. Zum Leistungsspektrum
gehoren alle Formen der Konformitatsbewer-
tung wie Inspektions-, Priif- und Zertifizie-
rungstitigkeiten.

Im Rahmen verschiedener Verordnungen wer-
den in der Betriebsstitte Garbsen technische
Abnahmen von Rohrleitungen und technischen
Anlagen durchgefiihrt sowie die damit in Ver-
bindung stehende Schweifitechnik und Schwei-
Ler, auch mit Hilfe von zerstérungsfreien Prii-
fungen (ZfP), iberpriift. Ebenfalls werden in der
Betriebsstatte verschiedenste Produkte (bspw.
Schleifscheiben, Kfz-Kennzeichen, Halbzeuge
und Bauteile aus Metall und Kunststoff) gepriift.
Dariiber hinaus bietet die MPA Z{P-Kontroll-
kérper nach EN ISO 3452-3 sowie Muster- und
Chargenpriifungen fiir ZfP-Eindringmittel nach
ENISO 3452-2 an.

Fiir die Durchfithrung der Priifungen ist das
Labor der MPA nach DIN EN ISO/IEC 17025
durch die Deutsche Akkreditierungsstelle
DAKKS akkreditiert, ebenso gibt es eine Akkre-
ditierung nach DIN EN ISO/IEC 17020 fiir Ins-
pektionstdtigkeiten bei den o.g. technischen Ab-
nahmen und Geokunststoffen.

Die MPA ist ein kompetenter Partner der Indus-
trie fiir Qualitétssicherung und arbeitet als Lan-
desbetrieb konsequent kundenorientiert.
Kontakt Materialpriifanstalt fiir das Bauwe-

sen und Produktionstechnik

MPA HANNOVER

Betriebsstitte Garbsen

Dipl.-Ing. Karsten Kliinder

Tel.: 0511 762 43 62

Fax: 0511 762 30 02

Mail: office.garbsen@mpa-hannover.de

Web: www.mpa-hannover.de

(7) PROING"

The i of elficend production

ProIng Produktionsberatung

Die Prolng Produktionsberatung ist ein innovati-
ver Beratungs- und Engineering-Dienstleister fiir
anspruchsvolle Planungs-, Realisierungs- und
Optimierungsprojekte. Unsere Kunden kommen
aus der Luftfahrt- und Fahrzeugindustrie, dem
Maschinen- und Anlagenbau, der Energiewirt-
schaft sowie der Medizintechnik und dem
Pharmabereich.

) Strategie- und Prozessberatung: Strategie-
entwicklung, Prozess- und Organisationsopti-
mierung, Produktionsoptimierung / Lean
Production, Projektmanagement

) Fabrikplanung: Struktur- und Layoutpla-
nung, Prozess- / Kapazititsplanung, Wirt-
schaftlichkeitsbewertung, Standortanalyse,
Investitionsplanung, Verlagerungs- / Anlauf-
management, Umsetzungsunterstiitzung /
Projektmanagement

) Logistikplanung: 14.0-Logistikkonzepte, Sup-
ply Chain Management (SCM), Produktions-
planung und -steuerung (PPS), Logistisches
Controlling

) Technologie- / Anlagenplanung: Innovative
Automatisierungs- und Industrialisierungs-
konzepte, Wirtschaftlichkeitsbewertung, Las-
tenhefte und Ausschreibungsunterlagen

Ausgewihlte Referenzprojekte aus dem Jahr 2019:

) Standortneuplanung fiir einen fiihrenden
Automobilzulieferer in Osteuropa.

> Konzeption eines Zentrallagers fiir einen
Tier-1-Zulieferer ziviler und militarischer
Flugzeugstrukturen.

) Standort-Masterplanung fiir einen Hersteller
verfahrenstechnischer Anlagen.

> Moderation eines Projektentwicklungswork-
shops fiir ein See-Landkabel-Grofiprojekt bei
einem deutschen Energienetzbetreiber.

) Fabrikplanung fiir eine Galvanikproduktion
von Prézisions-Abrichtwerkzeugen.

P Prozess-FMEAs im Rahmen von Neupla-
nungsprojekten in der Luftfahrtindustrie.

) Projektleitung fiir ein strategisches Insour-
cing-Projekt bei einem Hersteller von Prazisi-
onswerkzeugen.

) Prozessoptimierungen in der Endmontageli-
nie eines fithrenden deutschen Nutzfahrzeug-
herstellers.

) Prozess- und Fabrikplanung eines neuen Ver-
waltungs- und Produktions-Standorts fiir
einen Hersteller von Kommunalfahrzeugen.

Gerne unterstiitzen wir auch Sie mit unserer

Erfahrung und Fachkompetenz bei Ihren Her-

ausforderungen.

Kontakt Prolng Produktionsberatung
Dr.-Ing. Gregor Drabow
Tel.: 0511 762 18201
Mail: info@pro-ing.de
Web: www.pro-ing.de

Jahresbericht 2019

ProWerk

ProWerk GmbH

Hauptaktivitat der ProWerk GmbH ist die Redu-
zierung von Produktherstellkosten von neu zu
entwickelnden oder bereits bestehenden Produk-
ten.

Im Rahmen von Entwicklungsprojekten wird
die Methode Design-to-Cost eingesetzt:

Die Entwicklungsprojekte werden von der Markt-
analyse bis hin zum Aufbau eines Prototyps unter
stindiger Uberwachung von Herstellkosten und
Terminen begleitet. Hierbei analysiert ProWerk
alle an der Wertschépfung beteiligten Prozesse
und Vorgénge und liefert konkrete technische
Losungen, mit denen Bauteile, Baugruppen und
Prozesse kostengiinstiger und effizienter gestaltet
werden konnen. Zudem gewihrleistet ProWerk
die unternehmensiibergreifende Transparenz der
Produktherstellkosten zu jedem Zeitpunkt der
Entwicklung. Hierfiir setzen wir den eigens ent-
wickelten ProWerk-Kostennavigator ein, eine
Methode zur Prognose der Gesamtherstellkosten
der Entwicklungsobjekte. Eine konsequente Wei-
terentwicklung der Methoden ist die entwick-
lungsbegleitende Hochrechnung und Minimie-
rung der Lebenszykluskosten (LCC), die ein
wesentliches Maf3 zur Beurteilung des Kunden-
nutzens und somit zunehmend ausschlaggebend
fiir Kaufentscheidungen sind. Aus diesem Grund
analysiert und optimiert ProWerk Entwicklungs-
projekte nach der erweiterten Design-to-LCC
Methode - getreu dem Motto der ProWerk-Inge-
nieure: Answers while Engineering.

Bei bereits bestehenden Produkten wird die
ProWerk-Produktklinik eingesetzt:

In der Produktklinik wird eine bestehende Anla-
ge, Maschine oder Maschinenkomponente in ei-
ner 360°-Analyse vom Produktmanagement und
Vertrieb entlang des Wertstroms bis hin zur Inbe-
triebnahme beim Kunden hinsichtlich der Kost-
entreiber analysiert. Zusitzlich wird haufig auch
ein Wettbewerbsvergleich durchgefiihrt, um die
Kosten der eigenen Konstruktion im Unterschied
zu der Konstruktion der Hauptwettbewerber zu
bewerten. Im Ergebnis erhalten unsere Auftragge-
ber eine fundierte Aussage zu Einsparpotenzialen
und einen detaillierten Mafinahmenkatalog. Pro-
Werk begleitet anschliefend die Umsetzung der
Mafinahmen zur Kostenreduzierung — gern auch
erfolgsabhingig.

Kontakt ProWerk GmbH
Dr.-Ing. Heiko Noske
Tel.: 07000 776 93 75
Mail: info@prowerk.eu
Web: www.prowerk.eu
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tecodrive
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tecodrive

tecodrive ist ein Spin-Off des Instituts fiir Um-
formtechnik und Umformmaschinen (IFUM)
der Leibniz Universitit Hannover. Das Unter-
nehmen wurde 2011 von drei Partnern gegriin-
det und entwickelt, produziert und vertreibt re-
volutionire Produkte aus dem Umfeld von
Umformmaschinen. Weiter werden Entwick-
lungsleistungen fiir Dritte mit dem Schwerpunkt
Antriebs- und Regelungstechnik fiir Umform-
maschinen und andere mit Linearmotoren ange-
triebene Maschinen angeboten.

tecodrive fertigt und vertreibt den kontaktfreien
Vorschub fiir Umformmaschinen fleXfeed. Im
Gegensatz zu herkdmmlichen Vorschiiben mit
Walzen oder Zangen transportiert der kontakt-
freie Vorschub elektrisch leitfihige Bander mit-
tels elektromagnetischer Krifte in Pressen oder
Stanzen. Empfindliche Materialien und Oberfla-
chen werden dabei nicht beschadigt. Der Vor-
schub ist bis zu doppelt so schnell wie mechani-
sche Gerite und verbraucht spiirbar weniger
Energie. Da die Konstruktion mit wenig beweg-
ten Teilen auskommt, werden Wartungskosten
und Standzeiten minimiert. Der kontaktfreie
Vorschub ist seit 2013 im Markt und hat sich bei
Kunden wie Trilux und Volkswagen {iber mehre-
re Jahre bewéhrt.

Kontakt tecodrive GmbH
Hans-Jorg Lindner
Tel.: 0513144 76 931
Fax: 051314420933
Mail:  lindner@tecodrive.com
Web:  www.tecodrive.com
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trimetric

trimetric 3D Service GmbH

Die trimetric 3D Service GmbH bietet Dienst-
leistungen in der optischen 3D Messtechnik,
Flachenrtckfithrung und Qualititskontrolle an.
Die Einbindung von 3D Qualitatsuntersuchun-
gen dient einer frithen Fehlererkennung in der
Fertigung. Der schnelle Abgleich von Soll- und
Ist-Daten beschleunigt den Entwicklungspro-
zess. Trimetric erstellt flichenriickgefithrte CAD
Daten (Catia V4-5, ProE, Creo etc.), die bei Pro-
totypen, Designmustern und Werkzeugénderun-
gen oftmals nicht vorliegen.

Leistungen:

> 3D Messen: Digitalisierung (optisch),
digitale Photogrammetrie

» CAD Konstruktion:
) Reverse Engineering/Flichenriickfiihrung

) Qualititskontrolle:
Computer Aided Verification, 3D Inspektion

Kontakt trimetric 3D Service GmbH
Alexander Thiele
Tel.: 0511762 18220
Fax: 051176218222
Mail:  info@trimetric.com
Web:  www.trimetric.com

Anreise

Produktionstechnisches
Zentrum Hannover

An der Universitat 2
30823 Hannover

... mit der Bahn

Am Hauptbahnhof den Ausgang
~Ernst-August-Platz” nehmen,
weitergehen zur Stadtmitte, zum
.Kropcke”. Dort die Linie 4, Rich-
tung Garbsen bis Haltestelle ,Sché-
nebecker Allee” (gut 25 Minuten),
nehmen.

Der FuBweg Uber die Autobahn-
bricke dauert etwa 10 Minuten.
Alternativ steht ein Shuttle zur
Verfligung:

Die Linie 404 verbindet, getaktet
auf die Linie 4, das PZH mit der
Haltestelle ,,Schonebecker Allee”.
Die eingesetzten GroRraumtaxis
starten direkt an der U-Bahnhalt-
stelle und fahren werktags von halb
acht bis 18 Uhr.

... mit dem Auto

Auf der A2 bis Ausfahrt Hannover-
Herrenhausen, auf die B6 Richtung
Nienburg/Garbsen-Ost; an der
dritten Ampel links abbiegen in die
StraRe ,,An der Universitat”. Folgen
Sie der StraBe bis zur zweiten
Ampelkreuzung. Dort finden Sie
Besucherparkplatze.

... mit dem Flugzeug

Vom Flughafen Hannover-Lan-
genhagen mit der S-Bahn S5 bis
Hannover Hauptbahnhof (ca. 16
Minuten). Dann weiter wie ,,... mit
der Bahn“.

Jahresbericht 2019
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