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Angesichts von steigenden Meeres-
spiegeln, anhaltenden Trockenpe-
rioden, verschmutzten Meeren und
einem dramatischen Riickgang der Ar-
tenvielfalt ist ,Nachhaltigkeit zum Me-
gathema der Gegenwart geworden.
Doch das Grundprinzip, um das es da-
bei geht, kannte schon vor mehr als
dreihundert Jahren ein Mann, der von
E-Mobilitat und Recycling nicht einmal
trdumen konnte. Der kursichsische
Bergbaubeamte Hans Carl von Carlowi-
tz forderte im Jahr 1713 ,eine conti-
nuirliche bestindige und nachhaltende
Nutzung® des Waldes. Damit gehorte er
zu den ersten, die ,Nachhaltigkeit als
6kologischen Begriff im Sinne von Res-
sourcenschonung und Regenerationsfi-
higkeit verwendeten. Dass das mit Blick
auf die Forstwirtschaft geschah, ist nicht
verwunderlich: Holz war im 17. und 18.
Jahrhundert ein 4uflerst knapper Roh-
stoff, begehrt als Bau- und Brennmate-
rial. Besonders der Bergbau, das
Hittenwesen und die Salinen ver-
brauchten riesige Mengen davon und
verursachten immer wieder ,,Holznot®

Nur durch eine Kontrolle des Holzein-
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schlags und kontinuierliche Wieder-
aufforstung lieflen sich diese frithen
Industrien auf Dauer betreiben und zu-
gleich eine Versteppung der Landschaft
verhindern. Lange war ,,Nachhaltigkeit“
deshalb vor allem ein forstwirtschaftli-
ches Prinzip.

Aus dem Nischenbegriff von einst ist
mittlerweile ein Schlagwort mit globaler
Dimension geworden. Der einzige Weg,
den Klimawandel, die Umweltver-
schmutzung und das Artensterben
wirksam einzuddmmen, fiihrt tiber eine
Wirtschaft, in der Nachhaltigkeit das
leitende Prinzip darstellt. Doch die ent-
scheidende

darin, diese politische Zielvorgabe prak-

Herausforderung besteht

tisch umzusetzen, also Loésungen zu
entwickeln, die technisch gut funktio-
nieren, und gleichzeitig die hochindu-
strialisierten Gesellschaften vor wirt-
schaftlichen Einbriichen und sozialen
Dabei
kommt dem Maschinenbau - seinen

Verwerfungen zu bewahren.

Forschungseinrichtungen ebenso wie

seinen Unternehmen - eine Schliissel-
rolle zu. Schliefllich sind es die hier ent-

wickelten Technologien, die in der
Industrie zum Einsatz kommen und so
einen entscheidenden Beitrag zur Errei-
chung von Zielen wie Klimaneutralitit
und Ressourcenschonung leisten kon-
nen. Das Potential, das der Maschinen-
bau in dieser Richtung entfalten kann,
haben der Maschinenbauverband VD-
MA und die Strategieberatung Boston
Consulting Group (BCG) in einer Stu-
die untersucht (https://media-publicati-
ons.bcg.com/BCG-German-For-
Machinery-Makers-Green-Tech-Crea-
tes-Green-Business-2020-07-14.pdf).

Am meisten
Treibhausgas entsteht
durch die Fertigung

Danach erzeugen die OECD-Staaten
gemeinsam mit Brasilien, Russland, In-
dien, China und Siidafrika jéhrlich 35
Gigatonnen an CO,-Emissionen. Am
meisten Treibhausgas entsteht durch die
Fertigung (16,7 Gt), gefolgt von Bau-
wirtschaft (6,7 Gt), Transport (5,7 Gt)
sowie Landwirtschaft und Entsorgung

(4,3 Gt). Die Maschinenbaubetriebe



selbst emittieren nur 0,2 Gigatonnen,
wobei der zunehmende Einsatz energie-
und materialsparender Herstellungsver-
fahren fiir eine sinkende Tendenz sorgt.
Im globalen Maf3stab entscheidender
ist, dass die Maschinen- und Anlagen-
bauer durch ihre Produkte Einfluss auf
die Treibhausgasemissionen vieler Sek-
toren der industriellen und landwirt-
schaftlichen ~ Produktion haben. Je
stirker sie bei der Entwicklung der
Technologien, die sie ihren Kunden an-
bieten, 6kologische Kriterien einbezie-
hen, desto weiter bringen sie den
Umbau hin zu einer nachhaltigen Wirt-
schaft voran. Langfristig lassen sich auf
diese Weise der Studie zufolge die jihr-
lichen CO,-Emissionen um insgesamt
bis zu 30 Gigatonnen, also 86 Prozent
senken.

Der Maschinenbau kann den
Okologischen Fultabdruck
seiner Kunden verkleinern

Zu diesen Hebeln, mit denen der
Maschinenbau den 6kologischen Fuf3-

abdruck seiner Kunden verkleinern

i?e‘-s ch

gingige Technologien wie beispielsweise

kann, gehoren zum einen he

Anlagen zur Erzeugung erneuerbargr
Energie, optimierte Heiz-und Kiihl-
systeme mit Wirmeriickgewinnung,
energieeffiziente Motoren oder mate-
rialsparende  Herstellungsverfahren.
Durch eine flichendeckende Verbrei-
tung und Nutzung dieser heute bereits
wirtschaftlich einsetzbaren Technologi-
en lielen sich der Studie zufolge 13 Gi-
oder 37
Gesamtausstofles an CO,

gatonnen Prozent  der
einsparen.
Andere Technologien wie die Methan-
nutzung fiir den Antrieb von Landma-
schinen oder die Herstellung und

Nutzung ,grinen Wasserstoffs als
Energietrager werden moglicherweise in
Zukunft Bedeutung bekommen, wenn
ihre Herstellung und ihr Einsatz im in-
dustriellen Maf3stab und zu marktwirt-
schaftlichen Bedingungen mdglich sind.
Damit lieflen sich weitere 17 Gigaton-
nen der aktuellen Treibhausgas-Emis-
sionen vermeiden.

Bei allen Unsicherheiten, mit denen
solche Berechnungen behaftet sind - sie

machen das immense Potential deutlich,

Schwerpunkt - Nachhaltigkeit

NN
haltigkeit birgt. Dafﬁr,lda s ‘digses Po-
tential auch realisiert wi

l,Lsteht eine

immer grofler werdende Zall von Inge-

nieuren, die ihre Kompetenz und Inno-
vationsfreude ~ mit  Okologischem
Engagement verbinden. Fiir sie sind
Ressourcenschonung,  Energieeffizienz
und Abfallvermeidung keine Zusatzthe-
men, sondern integraler Bestandteil der
Losungen, an denen sie arbeiten. Dazu
trdgt auch die Lehre an den Hochschu-
len bei: ,Griine“ Aspekte, die in den
Maschinenbaustudiengéngen frither nur
am Rand vorkamen, erhalten in den
Lehrplénen eine stetig wachsende Be-
deutung. Moderner Maschinenbau ist
zu einem Treiber der Nachhaltigkeit ge-
worden. Das ist eine gute Nachricht,
denn Nachhaltigkeit ,ist eine unent-
behrliche Sache®, wie schon Hans Carl
von Carlowitz festgestellt hatte.
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Nachhaltige
Ingenieurwissenschaft
Ein deutschlandweit
einmaliger Studiengang

auf dem Campus Maschinenbau

Text: Wolfgang Krischke

Wie schaffen wir es, klimaneutral zu
produzieren, das Artensterben einzu-
démmen, die Vermiillung der Meere zu
stoppen? Nachhaltigkeitsziele zu for-
mulieren reicht nicht - es kommt darauf
an, sie in die Praxis unserer hochindu-
strialisierten Gesellschaft umzusetzen.
Dafiir braucht es Menschen, die 6kolo-
gisches Denken, technische Kompetenz,
Innovationsfreude und wissenschaftlich
geschulten Pioniergeist verbinden. Sie
auszubilden, ist das Ziel des neuen Ba-
chelor-Studiengangs Nachhaltige Inge-
Fakultat
Maschinenbau der Leibniz Universitit

nieurwissenschaft, den die

Hannover seit dem Wintersemester
2021/22 anbietet.

Es ist deutschlandweit der einzige
universitire Studiengang dieser Art.
Beteiligt sind insgesamt acht Fakulta-
ten. Neben
chen Kernfichern wie Mathematik,

ingenieurwissenschaftli-

Technische Mechanik, Konstruktions-
lehre, Werkstoftfkunde oder Energie-
und Verfahrenstechnik stehen Themen
der Nachhaltigkeitswissenschaft, des
Umweltrechts und der Technikphiloso-
phie auf dem Lehrplan. Gleich im ersten
Semester absolvieren die Studierenden
ein praxisnahes Bachelorprojekt. In
Gruppen erarbeiten sie ingenieurwissen-
schaftliche Losungen zu aktuellen For-
schungs- oder Praxisproblemen, etwa
wie Kunststoffe recycelt oder Schutzmas-
ken im Medizinsektor umweltfreundli-
cher werden kénnen. Hier geht es auch
um Teamfihigkeit, Projektmanagement
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und Eigenverantwortung - Kompeten-
zen, auf deren Ausbildung auch sonst im
Studium Wert gelegt wird.

Wie grofl die Nachfrage nach einer
solchen Ausbildung ist, zeigen die Anmel-
dungen: Mit 115 Erstsemestern, davon 43
Frauen, ging der neue Studiengang im
Oktober an den Start. ,Die Zahlen zeigen
uns, dass wir mit unserem Angebot richtig
liegen', sagt Lisa Lotte Schneider, Leiterin
des Studiendekanats an der Fakultit fir
Maschinenbau. ,,Es gibt viele junge Men-
schen, die ihre Begeisterung fiir die Tech-
nik mit Okologischem Engagement
verbinden wollen. Fiir sie haben wir die
Nachhaltige Ingenieurwissenschaft konzi-
piert. Themen wie Ressourcenschonung
und Energieeflizienz sind hier nicht Zu-
satzangebote, sondern mit den techni-
schen Ausbildungsinhalten verwoben.

Einen wichtigen Bestandteil des Lehr-
plans bilden produktionstechnische Vor-
lesungen und Ubungen aus allen
Disziplinen des PZH. Zwei PZH-Institute
liefern dartiber hinaus mit ihren Modulen
einen besonderen Beitrag zum Nachhal-
tigkeitsprofil des Studiengangs: Das Mo-

dul ,Nachhaltige Produktion’ des Instituts
fur Fabrikanlagen und Logistik (IFA) be-
handelt alle Facetten der Nachhaltigkeit in
Produktionsunternehmen, von der Mate-
rial- und Energieeffizienz tiber Mitarbei-
terpartizipation, Fragen der Beschaffung
und Distribution bis hin zu rechtlichen
und politischen Aspekten (s. Interview).
Im Modul ,Polymerwerkstoffe’ des Insti-
tuts fir Kunststoff- und Kreislauftechnik
(IKK) geht es um die Eigenschaften der
unterschiedlichen Kunststofttypen und
die Methoden ihrer Analyse, wihrend das
Modul ,Kreislauftechnik’| ebenfalls vom
IKK veranstaltet,
Verarbeitungs- und Recyclingtechnologien
behandelt. Bei der 'Nachhaltigkeitsbewer-
tung, dem dritten IKK-Modul, bilden
Okobilanzen ein zentrales Thema. (s. In-

die unterschiedlichen

terview).

Wer nach dem Bachelorabschluss
weitermachen will, kann einen Masterstu-
diengang der beteiligten ingenieurwissen-
schaftlichen  Fakultiten
Moglich sind beispielsweise Maschinen-

anschlieflen.

bau, Umweltingenieurwesen, Mechatro-
nik und Robotik oder Biomedizintechnik.
Einen Arbeitsplatz zu finden, wird den
Nachhaltigkeitsingenieuren von morgen
aller Voraussicht nach nicht schwerfallen.
Mit ihrem Wissen und Know-how wer-
den sie in der produzierenden Industrie,
der Fertigungstechnik, im Bereich der
erneuerbaren Energien, in der Abfallwirt-
schaft, der Rohstoffindustrie, aber auch in
oOffentlichen Einrichtungen und in der
Politikberatung sehr gefragt sein.



Herr Dr. Heinen, Sie sind von diesem
Semester an Dozent fiir das Modul
»,Nachhaltige Produktion’ im Studien-
gang Nachhaltige Ingenieurwissen-
schaft. Dieses Thema ist fiir Sie auch als
Lehrstoff kein Neuland, Sie halten dazu
schon seit mehreren Jahren eine Vorle-
sung im Studiengang Maschinenbau.
Welche Erfahrungen als Dozent haben
Sie mit dem Thema in der universitiren
Lehre gemacht?

Ich biete seit 2015 im Maschinenbau die
Lehrveranstaltung ,Nachhaltigkeit in der
Produktion’ an. Es ist keine klassische Vor-
lesung, sondern eher ein Seminar, das von
Diskussionen und der gemeinsamen Erar-
beitung von Losungen lebt. Deshalb ist die
Teilnehmerzahl auf 25 begrenzt. Die Idee
dazu hatten Prof. Nyhuis, der Leiter des
IFA, und ich. Nachhaltigkeit in der Fabrik
war damals noch ein Nischenthema, im
Lehrplan kam es tiberhaupt nicht vor. Jetzt
gibt es einen kompletten Studiengang da-
Wie war die Resonanz der Studenten auf
Ihre Vorlesung?

Als ich anfing, waren wir zu zehnt in der
Vorlesung. Jetzt, sieben Jahre spiter, hat
sich die Situation vollig verandert. Obwohl
es keine Pflichtveranstaltung ist, bekomme
ich jedes Mal 80 bis 90 Anmeldungen. Die
Mehrzahl muss ich wegen der begrenzten
Platzzahl leider ablehnen.

Sieben Jahre sind ja keine lange Zeit.

Was hat sich so grundlegend verindert?
Mittlerweile trifft die Vorlesung einen
Nerv, weil das Thema Nachhaltigkeit eine
enorme Wucht bekommen hat. Das merkt
man ja auch an den Erstsemesterzahlen im
neuen Studiengang. Fiir die jungen Leute,
die jetzt anfangen zu studieren, haben
okologische Aspekte eine ganz grofles Ge-
wicht. Ich frage meine Studierenden im-
mer: Werden solche Kriterien fiir Sie auch
bei der Wahl des Arbeitgebers eine Rolle
spielen? Alle sagen: Ja, natiirlich!

Nun ist Nachhaltigkeit ja ein weiter Be-
griff. Was verbinden Sie in Ihrer Vorle-
sung damit?

Wenn es um Fabrikplanung geht, ist
Nachhaltigkeit ein tibergeordnetes Thema,
das alle Bereiche eines Unternehmens
durchzieht. Der Schwerpunkt der Vorle-

sung liegt zwar auf der Frage, wie man die
Produktion im Sinne der Nachhaltigkeit
organisieren kann. Aber wir schauen auch
in andere Unternehmensbereiche wie Be-
schaffung oder Vertrieb. Das Ganze fufdt
auf einem Modell mit drei Saulen: Neben
der okonomischen steht die Gkologische
Perspektive, bei der es zum Beispiel um
Materialeinsparung und Energieeffizienz
geht. Und drittens gehort die soziale Per-
spektive, also die Mitarbeiterzufriedenheit,
zur Nachhaltigkeit.

Bringen Sie den Studenten auch Strate-
gien bei, wie sie das Thema Nachhaltig-
keit in die Betriebe hineinbringen
konnen?

Dr.-Ing. Tobias Heinen ist einer der drei
Geschdftsfiihrer der GREAN GmbH.
Die Firma - eine Ausgriindung aus dem
Institut fiir Fabrikanlagen und Logistik
(IFA) - berit produktionstechnische
Unternehmen bei der Fabrikplanung
und Prozessoptimierung. Als Lehrbe-
auftragter des IFA hdlt er Gastvorlesun-
gen im Studiengang Maschinenbau
sowie im neuen Studiengang Nachhalti-
ge Ingenieurwissenschaft. Foto: GREAN

Ja, nach den theoretischen Grundlagen
geht es im zweiten Teil der Vorlesung um
die Frage, wie sich Nachhaltigkeit als lei-
tendes Thema in einem Unternehmen im-
plementieren und umsetzen lisst. Es gibt
parallel zur Vorlesung eine Ubung. Da
spielen wir anhand eines realen Fallbei-
spiels die unterschiedlichen Schritte der
Umwandlung von einem klassisch organi-
sierten hin zu einem nachhaltig organi-
sierten Unternehmen durch.

Welche praktischen Erfahrungen haben

Schwerpunkt - Nachhaltigkeit

Sie als Berater bislang mit solchen Um-
wandlungsprozessen gemacht?

Was man in den Unternehmen wirklich
verstanden hat, ist die 6kologische Seite
der Nachhaltigkeit. Wegen der steigenden
Energiepreise und der Probleme bei Mate-
riallieferungen muss man niemandem
mehr erklaren, warum man Energie und
Material einsparen sollte. Aber der Blick
durch die soziale Brille, den gibt es bislang
selten. Wie kann ich meine Fabrik so ge-
stalten, dass meine Mitarbeiter ihn als
einen angenehmen, vielleicht sogar inspi-
rierenden Arbeitsort erleben? Dieser Frage
werden sich Unternehmer stellen miissen,
denn wegen der demographischen Ent-
wicklung konnen sich gut ausgebildete
Leute den Arbeitgeber mittlerweile aussu-
chen. Einzelne Unternehmensleitungen
reagieren auch schon auf diese Situation
und versuchen, eine Fabrik zu bauen, die
sich weniger wie eine Fabrik, sondern eher
wie eine Arbeitswelt anfiihlt.

‘Was heifit das konkret?

Zum einen geht es um ganz einfache Sa-
chen, zum Beispiel um Tageslicht in der
Halle statt ausschliefflich kiinstlicher Be-
leuchtung, um eine effiziente Liiftungs-
technik, angemehme Temperaturen, gute
Sozialraume. Aber es geht auch um die
kiinstliche Trennung, die bislang besteht
zwischen denen, die in schicken Biiros sit-
zen und die Produktion planen und de-
nen, die an der Maschine stehen und das
dann ,,ausbaden miissen. Diese Trennung
sollte aufgehoben werden: Entscheidungen
sollten starker in den produzierenden Be-
reichen selbst fallen, weil die Mitarbeiter
dort auch die Konsequenzen tragen miis-
sen. Aber da gibt es noch viel Uberzeu-
gungsarbeit zu leisten.

Neben Ihrer Nachhaltigkeitsvorlesung
im Maschinenbau werden Sie nun auch
das Modul ,Nachhaltige Produktion’ im
Studiengang Nachhaltige Ingenieurwis-
senschaft unterrichten. Gibt es da Un-
terschiede?

Es ist ein Pflichtmodul, das heif3t, die Teil-
nehmerzahl wird deutlich hoher sein. Ich
werde trotzdem versuchen, den interakti-
ven Charakter aus der Maschinenbau-
Vorlesung so weit wie moglich mit hin-
tiberzunehmen.
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Herr Professor Endres, das IKK ist in

der Nachhaltigen Ingenieurwissen-
schaft mit drei profilgebenden Lehr-
veranstaltungen vertreten. Waren Sie
auch bereits an der Konzeption des
Studiengangs beteiligt?

Die Idee wurde in der ,,Fakultit ,,geboren’.
Ich habe mich gerne in die Entwicklung
des Studiengangs von Anfang an einge-
bracht, denn zum einen ist Nachhaltigkeit
eines der Kernthemen des IKK und zum
anderen bietet der Studiengang uns als
neuem Institut eine sehr gute Moglichkeit,
unsere Lehrinhalte auch in Form von
Pflichtmodulen in einem neu zu gestal-
tenden Curriculum zu positionieren. Ich
kann mir auch vorstellen, dass wir auf den
Bachelor-Studiengang spiter noch einen
Masterstudiengang aufsetzen.

Wie verlief die Planungsphase? Muss-

Hannah Goerdeler, studiert

im initialen Semester des neuen
Studiengangs ,,Nachhaltige Ingenieur-
wissenschaft”. Foto: privat

Frau Goerdeler, was hat Sie motiviert,
Nachhaltige Ingenieurwissenschaft zu
studieren?

Ich bin naturwissenschaftlich interessiert
und habe zunichst ein Semester Mathe-
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Anfang viel Uberzeugungsarbeit
leisten?

Nein, nachdem der Maschinenbau die
Initiative zu diesem Studiengang ergriffen
hatte, bekam das Thema sehr schnell eine
positive Eigendynamik. Die Resonanz, so-
wohl innerhalb der Universitit als auch
von Seiten des Wissenschaftsministeriums,
war von Anfang an sehr ermutigend.

Der Studiengang versammelt ja viele
Ficher unter einem Dach. Haben Sie
und die anderen Mitglieder des Pla-
nungsteams sich zusammengesetzt und
iiberlegt, wen sie ansprechen konnen?
Wir sind auf Kollegen, die in der Lehre
passende Themen behandeln, aktiv zuge-
gangen, aber einige haben sich auch selbst
gemeldet. Klar war fiir uns alle, dass es
nicht damit getan war, schon bestehende
Lehrinhalte zum Beispiel zur materialge-

matik studiert. Aber da fehlte mir der
praktische Bezug und ich habe auch ge-
merkt, dass mir die Fokussierung auf nur
ein Fach wie Mathematik oder Physik
nicht abwechslungsreich genug ist. Als ich
dann auf die Nachhaltige Ingenieurwis-
senschaft stief$, die viele unterschiedliche
Aspekte
kombiniert, habe ich mir gedacht: Das

praktische und theoretische
probiere ich mal aus. Bis jetzt bin ich da-
mit sehr zufrieden.

Wie haben Sie das erste Semester des
neuen Studiengangs erlebt?

Wir haben ja zunichst viele Vorlesungen
in den Grundlagenfichern, die nicht neu
konzipiert wurden, sondern an denen
auch diejenigen teilnehmen, die Maschi-
nenbau oder Wirtschaftsingenieurwesen
studieren. Aber es gab auch einige Lehr-
veranstaltungen nur fiir uns, zum Beispiel
in der technischen Mechanik und in der
Nachhaltigkeitswissenschaft. Das war gut,

Prof. Dr.-Ing. Hans-Josef Endres ist Leiter des IKK -
Instituts fiir Kunststoff- und Kreislauftechnik.

Die Forschungsarbeit des Instituts nimmt den gesamten
Lebenszyklus von biobasierten und konventionellen
Kunststoffen in den Blick und zwar von der
Materialentwicklung iiber die Verarbeitung,
Anwendung bis hin zu den verschiedenen End of Life
Optionen sowie der Nachhaltigkeitsbewertung

der Werkstoffe und Prozesse.

rechten Konstruktion nun einfach mit
dem Etikett der Nachhaltigkeit zu verse-
hen, sondern dass neue, studiengangspe-
zifische Vorlesungen angeboten werden
miissen. Daneben haben wir auch ge-
schaut, wie man schon existierende Lehr-
veranstaltungen so weiterentwickeln kann,
dass sie in das Profil passen.

Eine der Lehrveranstaltungen, die das

IKK anbietet, trigt den Titel ,Nachhal-

tigkeitsbewertung’. Worum geht es da?

Es ist eine Vorlesung, die tiber zwei Se-
mester lduft und aus zwei Teilen besteht.
Da geht es im ersten Teil um die Frage,
was Nachhaltigkeit tiberhaupt ist und wie
man Nachhaltigkeit bewerten kann, also
welche Aspekte, Kriterien und Standards
eine Rolle spielen, wenn man beispielswei-
se eine Okobilanz zur Adressierung der
Umweltauswirkungen erstellen will und

weil man da die Kommilitonen kennen-
lernen konnte, mit denen man kiinftig zu-
sammen studieren wird.

Ihr erstes Semester war ja zugleich die
Premiere des Studiengangs. Lief alles
glatt oder hat es noch hier und da geru-
ckelt?

Gelegentlich wurde noch an der einen
oder anderen Stellschraube gedreht, aber
im Groflen und Ganzen habe ich organi-
satorisch keinen Unterschied zu schon
langer eingefithrten Studiengingen be-
merkt. Bis auf einen: Tutoren aus unserem
Studiengang gab es natiirlich noch nicht.
Das haben erstmal Studierende aus dem
Maschinenbau tibernommen.

Wenn Sie sich unter Thren Kommilito-
nen umhoren - was reizt sie an der
Nachhaltigen Ingenieurwissenschaft?
Neben der thematischen Vielfalt ist fiir
viele der okologische Schwerpunkt ein
entscheidender Anreiz. Es gibt etliche, die



welche Freiheitsgrade es dabei gibt. Im
zweiten Teil erstellen die Studierenden
dann aktiv selber Okobilanzen unter Nut-
zung  spezifischer  Softwareprogramme
und in enger Anleitung durch uns. Sie ler-
nen dabei auch, die dafiir notwendigen
Daten zu recherchieren. Es ist eine sehr in-
teraktive und betreuungsintensive Lehr-
veranstaltung, denn jeder bekommt hier
sein eigenes Thema und fiithrt die Ergeb-
nisse am Ende in einer Hausarbeit zusam-
men.

Was sind Freiheitsgrade?

Das sind zum Beispiel die jeweiligen Sys-
temgrenzen, die ich wahlen kann oder die
Entscheidung dartiber, welche Umweltka-
tegorien ich einbezieche und welche nicht.
Nehmen wir zum Beispiel den Einsatz von
Kohlenstoftfasern im Auto: Blicke ich nur
auf den Kraftstoffverbrauch, schneiden sie
wegen ihres geringen Gewichts sehr gut ab.
Aber ich muss auch berticksichtigen, wie
viel Energie ihre Herstellung erfordert und
welche Probleme die Entsorgung bereitet.
Im ersten Teil der Vorlesung sensibilisieren
wir die Studierenden fiir solche Aspekte
und befihigen sie, Okobilanzen kritisch zu
hinterfragen. Im zweiten Teil gewinnen sie
ein Verstiandnis dariiber, wie wichtig hier-
zu die richtigen Annahmen und deren je-

sich fiir die klassischen Ingenieurstitig-
keiten nicht so interessieren, die aber
glauben, dass der Nachhaltigkeitsschwer-
punkt einen entscheidenden Unterschied
macht und sie spéter im Beruf auch in
dieser Richtung etwas bewirken kénnen.
Das thematische Spektrum im Studien-
gang ist grofd und reicht von der Pro-
duktionstechnik iiber Umweltrecht bis
zur Wissenschaftsphilosophie. Was in-
teressiert Sie unter diesen Fichern am
meisten?

Ich finde sowohl die naturwissenschaftli-
chen und technischen Grundlagen als
auch die speziell auf Nachhaltigkeit fokus-
sierten Facher interessant. Die Kombina-
tion aus Theorie und Praxis ist sinnvoll:
Um Nachhaltigkeit zu gestalten, sollte
man sich klar machen, was man darunter
eigentlich versteht und welche verschiede-
nen Ansitze es gibt. Umweltethik finde
ich sehr spannend, aber mir hat zum Bei-

weilige Auswirkungen sind.

Worum geht es bei den anderen bei-
den Modulen, die das IKK zum Studi-
engang beisteuert?

Im Modul ,Polymerwerkstoffe geht es zu-
ndchst einmal um Basiswissen, also um
die Herstellung und den chemischen
Aufbau der Kunststoffe. In einem weiteren
Schritt werden dann insbesondere die fiir
Rezyklate Kunststoffeigen-
schaften angesprochen. Die Studierenden

relevanten

lernen - auch durch praktische Labor-
wie diese Eigenschaften
ermittelt werden und wie sie mit der Mi-

tbungen -

krostruktur der Kunststoffe zusammen-
hiangen. Damit wird die Grundlage fiir
das daran anschlieffende Modul ,Kreis-
lauftechnik® gelegt. Da beschiftigen wir
uns mit den Anforderungen an die Input-
strome und deren Behandlungsstufen
sowie mit den unterschiedlichen Recy-
clingverfahren. Oder wir behandeln zum
Beispiel die Frage, warum bestimmte
Kunststofftypen nicht zusammen einge-
schmolzen werden diirfen oder wie ich die
Kreislaufkonzepte einschliefflich der tech-
nischen Recyclingprozesse gestalten muss,
damit die Rezyklate hoherwertig und
konkurrenzfihig im Vergleich zu den
Primérkunststoffen sind.

spiel auch die Konstruktionslehre viel
Spafl gemacht. Da ging es vor allem um
technisches Zeichnen und Normierung.
Und ich habe mich gefreut, dass es gleich
im ersten Semester das Bachelorprojekt
gab, wo man schon mal einen praktischen
Ansatzpunkt gezeigt bekam.

Was haben Sie da gemacht?

Ich war im Projekt ,Whats happening
with my Gelber Sack? das sich mit
Kunststoffrecycling beschiftigte. Wir ha-
ben uns im Labor Eigenschaftspriifungen
fir Kunststoffe angesehen und ein Materi-
aldatenblatt erstellt.

Sind Sie in den Lehrveranstaltungen
schon auf etwas gestoflen, das fiir Sie
besonders neu oder iiberraschend war?
Vor allem zum Thema Kunststoft habe ich
viel erfahren, was ich vorher so nicht
wusste, zum Beispiel wie Recycling funkti-
oniert und welche Konsequenzen es hat,
dass sich vieles gar nicht recyceln ldsst. Das

Schwerpunkt - Nachhaltigkeit

Denken Sie, dass die Nachhaltige Inge-
nieurwissenschaft junge Leute anzieht,
die friiher gar keine Ingenieurwissen-
schaft studiert hitten oder reagiert der
Studiengang auf ein veridndertes Be-
wusstsein bei denjenigen, die die klassi-
sche Klientel fiir ein Maschinenbau-
oder Elektrotechnikstudium bilden?

Ich denke, wir werden beides haben. Es
wird diejenigen geben, die in erster Linie
Maschinenbau studieren wollen und es
gut finden, dass sich dieser Studiengang
auch mit den zunehmenden okologi-
auseinan-

schen Herausforderungen

dersetzt und technische Losungen
entwickelt. Aber es wird auch andere ge-
ben, fiir die die Nachhaltigkeit im Vor-
dergrund steht und die sich freuen, dass
sie sich jetzt auf der Basis einer breiten
ingenieurtechnischen Ausbildung dafiir
einsetzen konnen. Aber gemeinsam ist
ihnen die Uberzeugung, dass wir und
insbesondere die zukiinftigen Entschei-
dungstrager nicht einfach so weiterma-
chen kénnen wie bisher. Spannend wird
sein, wie sich der Studiengang in den
nachsten Jahren konsolidieren wird und
in welchen Branchen und Berufen die
Studierenden nach dem Abschluss un-
terkommen werden.

passte wiederum zu einem Thema, das wir
in der Konstruktionslehre behandelten, als
es um das Entwerfen von Bauteilen und
Geriten ging: Eine billige Methode, die
Bestandteile zusammenzufiigen, ist oft das
Zusammenkleben  oder  Zusammen-
schweiflen. Aber das verhindert das Recy-
cling, weil sich die Komponenten dann
nicht mehr trennen lassen. Was mich auch
beeindruckt hat, war ein Vortrag, den eine
studentische Arbeitsgruppe in der Nach-
haltigkeitswissenschaft gehalten hat: Es
ging um den Anstieg des Meeresspiegels —
und zwar am Beispiel der Niederlande.
Dadurch wurde die Dramatik besonders
deutlich, denn bei einem entsprechenden
Anstieg wiére nicht nur wie in Deutschland
der Kiistenstreifen unter Wasser, sondern
fast die Halfte des Landes. Ich bin also
schon im ersten Semester auf Aspekte und
Denkansitze gestoflen, denen ich sonst
nichtbegegnet wire.
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Miniaturisierte
Quantengravimeter
fur die Klimaforschung

Wissenschaftler des Instituts fur Mikroproduktionstechnik (IMPT)

und des Instituts fur Quantenoptik (1Q) entwickeln miniaturisierte
Quantengravimeter zur hochprazisen Messung der Erdbeschleunigung.
Zu den Einsatzgebieten gehoren die Klima- und die Erdbebenforschung.

Text: Wolfgang Krischke
Foto: IMPT

Die Gravimetrie ermoglicht die Vermessung des Schwere-
felds der Erde. Das gibt an, wie stark ein Gegenstand an
verschiedenen Orten auf der Erdoberfliche beschleunigt
wird. Das Schwerefeld ist etwa iiber einer Eisenerzschicht
starker als iiber einer Sandschicht, da Sand eine geringere
Dichte als Eisenerz besitzt. Deshalb kann man aus der Star-
ke des Schwerefeldes auf die Beschaffenheit des Erdinneren
schliefen. Gravimetrische Methoden werden zum Beispiel
fir die Erkundung von Bodenschitzen oder den Tiefbau
eingesetzt, sie dienen zur Frithwarnung vor Erdbeben und
Vulkanausbriichen und sie sind Teil der Klimaforschung,
die sich mit der Massenverteilung der Erde, mit Meeres-
stromungen und dem Grundwasserspiegel in Folge des Kli-
mawandels befasst.

Um die Erdbeschleunigung hochprizise zu messen, entwi-
ckeln Forscher des IMPT und des IQ miniaturisierte Quan-
sich die
Atomen zunutze machen. Das Funktionsprinzip basiert da-

tengravimeter, die Welleneigenschaften von
bei auf der Untersuchung des freien Falls von Atomen im
Ultrahochvakuum. Im Gegensatz zu klassischen Interfero-
metern ist dieser Fall reibungslos und benétigt keine kom-
plexe  Mechanik  mit
Kalibrierung. Laserimpulse, die von einer Kamera detek-

regelmifliger ~Wartung und
tiert werden, dienen zur Positionsbestimmung wéihrend des
freien Falls. Die Genauigkeit ist jedoch begrenzt, da heut-
zutage ,nur“ lasergekithlte Atome verwendet werden, die
unterschiedliche Wellenbewegungen aufweisen. Um die

Genauigkeit zu erhéhen, sollen Bose-Einstein-Kondensate

als Quelle fiir die Quantengravimeter genutzt werden: Da-
bei handelt es sich um Elementarteilchen, die sich aufgrund
extrem niedriger Temperaturen alle gleich verhalten. Der
Schwerpunkt des IMPT liegt auf der Miniaturisierung und
Weiterentwicklung von Atomchips als Quelle von Bose-Ein-
stein-Kondensaten mit dem Ziel, ein transportables Quan-
tengravimeter zu realisieren, welches sich fiir den Einsatz im
Feld oder an Bord von Flugzeugen, Héhenforschungsraketen
oder Satelliten eignet.

Diese mikrotechnologischen Systeme werden derzeit noch in
rein makroskopischen Aufbauten eingesetzt. Daher wollen
die Wissenschaftler am IMPT im néchsten Schritt die Mess-
umgebung miniaturisieren. Zu den Forschungsschwerpunk-
ten zdhlt dabei die
Ultrahochvakuum-Systemen einschliefilich geeigneter Fiige-

Realisierung von kompakten
und Integrationstechniken, miniaturisierter Atomquellen
sowie Pump- und Messsystemen. Ein vielversprechendes
Konzept ist dabei die Verwendung von sogenannten nicht-
verdampfbaren Gettermaterialien (NEG), deren Grundlage
die Oberflachensorption von Gasmolekiilen darstellt.

Weitere Informationen:

Alexander Kassner,

Prof. Dr.-Ing. Marc Christopher Wurz
Tel. (0511) 762-18025
kassner@impt.uni-hannover.de

Einen ausfiihrlichen Text finden Sie unter: phi-hannover.de
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Gewichtsverlust:

Die starkste Landmaschine
der Welt nimmt ab

Tonnenschwere Landmaschinen leichter machen
und so die Klima- und Umweltbelastungen reduzieren - daran forscht man
am Institut fur Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen (IFW)
in Zusammenarbeit mit der Technischen Universitat Clausthal
und Industriepartnern.

Text: Wolfgang Krischke
Foto/Montage: Krone/IFW

In den vergangenen Jahrzehnten sind landwirtschaftliche Ernte-
maschinen immer leistungsféhiger, aber auch schwerer geworden.
Das bringt Nachteile mit sich: Durch das hohere Gewicht steigt
der Treibstoftverbrauch und die Grenzen der zuldssigen Strafen-
belastung werden erreicht. Zudem nimmt die Bodenverdichtung
auf den Ackern zu. Das hemmt die Versickerung des Regenwas-
sers und verschlechtert die Lebensbedingungen von Bodenorga-
nismen. Im Projekt AgriLight, das vom Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Klimaschutz gefordert wird, arbeitet ein For-
schungsteam des IFW und des Instituts der Polymerwerkstoffe
und Kunststofftechnik der Technischen Universitit Clausthal ge-
meinsam mit den Industriepartnern Maschinenfabrik Bernard
KRONE GmbH & Co. KG und M&D Composites Technology
GmbH an einer Losung dieser Probleme. Als beispielgebendes
Forschungsobjekt dient die zurzeit stirkste Landmaschine der
Welt: der Feldhicksler BiG X des
Landmaschinenherstellers Krone.
Feldhacksler werden zur Auf-

Um das Gesamtgewicht von BiG X zu verringern, wollen die i

Wissenschaftler den eine Tonne wiegenden Hauptrahmen

nahme, Zerkleinerung und Ver- .
ladung von "

landwirtschaftlichem Erntegut
eingesetzt. Insbesondere bei
der Ernte von Mais und an-
deren  nachwachsenden
Rohstoffen spielen sie ei-

ne immer wichtigere

Rolle. S

34 PZH 2021




aus Stahl samt anliegenden Tanks und Aggregaten durch
eine Leichtbaukonstruktion aus Glasfaser- und Kohlenstofffaser-
verbundwerkstoffen ersetzen, die nur halb so viel wiegen wird.
Das soll nicht nur die Straflenoberflichen entlasten und die Bo-
denverdichtung reduzieren. ,Wir versprechen uns davon auch ei-
ne signifikante Reduktion des Kraftstoffverbrauchs und damit
eine Verminderung von schidlichen Treibhausgasen. Zudem
brauchen die Landwirte fiir den Betrieb der Maschinen dann kei-

- ne Ausnahmegenehmigungen mehr, er-

’ . ldutert Dr.-Ing. Carsten Schmidt, Leiter
der Forschungskooperation am CFK
Nord in Stade, einer Auflenstelle des
IFW.

Eine der Herausforderungen besteht
darin, dass sich die mechanischen,
elektrischen und chemischen Eigen-
schaften der Leichtbaumaterialien

Schwerpunkt - Nachhaltigkeit

von denen des Stahls teilweise grundlegend unterscheiden.
Gleichzeitig verlangen Faserverbunde andere Fertigungsverfah-
ren und bieten dafiir neue Formgebungsmoglichkeiten. Zur Aus-
schopfung des vollen Leichtbaupotenzials werden diese
Eigenschaften bei der Konstruktion beriicksichtigt. Ein weiterer
Schwerpunkt liegt in der Erforschung einer Verbindungstechnik,
die sich fiir die Faserverbund-Rahmenstruktur und deren Inte-
gration eignet. Dafiir entwickeln die Ingenieure einen hybriden
Strukturaufbau: In die stark beanspruchten Schnittstellen wer-
den metallische Einleger mit einer besonderen Form integriert.
Sie sollen zum einen den hohen Lasten standhalten und zum
anderen die Verwendung bekannter und in der heutigen Mon-
tage eingesetzter Verbindungsmethoden der Metallverarbeitung

erlauben.

Am Ende des Projekts wird das neue Leichtbau-Rahmenkonzept
in einem speziellen Priifstand praxisnah auf seine Serientauglich-
keit hin getestet werden. ,Wenn die Ergebnisse positiv ausfallen,
wird das ein entscheidender tech-
nischer und &kologischer Fort-
schritt fiir die Landwirtschaft sein”,
so Dr. Carsten Schmidt.

Weitere Informationen:

Dr.-Ing. Carsten Schmidt (IFW)
Tel. 04141 7763811,
Schmidtc@ifw.uni-hannover.de
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Sintern statt Atzen:
3D-Druck macht Fertigung von
Leiterbahnen umweltfreundlicher

Das Institut fur Transport- und Automatisierungstechnik (ITA) entwickelt
ein innovatives 3D-Druckverfahren, das die Produktion von Leiterbahnen
umweltfreundlicher, effizienter und flexibler macht.

Text: Wolfgang Krischke
Fotos: ITA

eiterbahnen sind die ,,Adern“ der
Mikroelektronik.  Sie
Strom- und Signaliibertragung in elektro-

dienen der

nischen Bauelementen und integrierten
Schaltkreisen, die - von der Computer-
tiber die Fahrzeug- bis zur Medizintech-
nik - aus unserem Alltag nicht mehr weg-
zudenken sind.

Allerdings bringen die herkémmlichen
Herstellungsverfahren okologische Pro-
bleme mit sich. Um Leiterbahnen zu er-
zeugen, werden mit Kupfer beschichtete
Platten mit einem lichtempfindlichen
Lack tiberzogen. Nach der Belichtung
mit einer Vorlage werden die Bahnen in
der Kupferschicht durch Atzverfahren
hervorgebracht. Dafiir sind Bader mit
hochgiftigen Chemikalien notwendig.
Die Produktion findet deshalb tiberwie-
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gend in Asien statt, wo die Umweltvor-

schriften weniger streng sind. Hinzu
kommt ein hoher Kupferverbrauch: Bis
auf die Strukuren, die als Leiterbahnen
dienen, muss die Kupferbeschichtung
komplett weggedtzt werden.

Am Institut fiir Transport- und Auto-
matisierungstechnik (ITA) wird im For-
schungsprojekt ,,3D-CopperPrint“ eine
Technik entwickelt, die umweltfreundli-
cher ist, Material spart und zudem we-
niger Arbeitsschritte erfordert. Es
handelt sich um ein 3D-Druckverfah-
ren, mit dem sich die Leiterbahnen di-
rekt auf den  Bauteiloberflichen
erzeugen lassen: Zundchst wird eine
Grundierung aufgetragen, um Oberfld-
chendefekte auszugleichen und das
Bauteil thermisch zu isolieren. An-

schlieflend folgt eine Schicht aus kupfer-
haltigem  Lack. Die
entstehen hier aber nicht durch Atzen,

Leiterbahnen

sondern durch Sintern, ein Verfahren,
das auch dem Brennen von Keramik zu-
grunde liegt. Im ITA kommt allerdings
kein Brennofen zum Einsatz, sondern
das Lasersintern: Bei diesem 3 D-Druck-
verfahren reduziert ein Laserstrahl die
Kupferverbindungen aus dem Lack zu
elementarem Kupfer und verschmilzt sie
miteinander. Im letzten Schritt entfernt
eine Laserreinigung den restlichen, nicht
gesinterten Lack. Auf diese Weise werden
die Leiterbahnen direkt auf der Bauteilo-
berfliche erzeugt, chemische Béader ent-
fallen und der Kupferverbrauch ist
geringer. ,Dadurch leistet unser Verfah-
ren einen wesentlichen Beitrag zur
Nachhaltigkeit bei der Herstellung von



Gedruckte Leiterbahnen in der Anwendung:
auf einem Horgerdtebauteil (links) und auf einem

Antennendeckel.

Elektronik. Zudem ldsst es sich auf ver-
schiedenste Tragermaterialien und Bau-
teilarten tbertragen und ist dadurch
flexibler einsetzbar als die bisherigen
Fertigungstechniken’, sagt Ejvind Olsen,
wissenschaftlicher Mitarbeiter am ITA.
Er und seine Kollegen untersuchen
derzeit, welche Lackarten, Trigermate-
und Trock-
nungsverfahren sich fiir die industrielle

rialien, Beschichtungs-
Fertigung am besten eignen und wie
sich der Lasersinterprozess optimieren
lasst.

Weitere Vorteile des neuen Verfahrens:
Sowohl der Auftrag des Kupferlacks als
auch das Lasersintern lassen sich sehr
flexibel fiir individuelle Anforderungen
einsetzen. Deshalb eignet sich der 3 D-
Druck besonders fiir die Fertigung klei-

ner Serien. Beispiele aus der Medizin-
technik sind individualisierte Horgeréte
oder mit elektronischen Funktionen
ausgestattete Hiiftimplantate. Dadurch,
dass die neuartige Produktionsweise mit
weniger Arbeitsschritten und génzlich
Bader
werden kleine und mittelstandische Un-

ohne chemische auskommt,
ternehmen in die Lage versetzt, elektro-
nische Bauteile kostengiinstig und mit

einer hohen Variabilitit herzustellen.

Am ITA hat Ejvind Olsen das Lasersin-
tern bereits erfolgreich angewendet, um
Antennen auf der Innenseite von Ge-
héusedeckeln aufzutragen und damit
die Eignung des Verfahrens fiir das Be-
drucken dreidimensionaler Oberflichen
nachgewiesen. Dadurch eréffnen sich
vollig neue Freiheitsgrade fiir das De-

Schwerpunkt - Nachhaltigkeit

sign von raumlichen Schaltungstragern.
Durch isolierende Schutzschichten kén-
nen die Leiterbahnen auch mehrlagig
aufgebracht werden. Auf diese Weise
lassen sich komplexe elektronische
Funktionen in eine Vielzahl von Tréger-
materialien integrieren. Fiir den Vor-
trag, in dem Olsen seine Forschungen
vorstellte (,,Printing of laser-generated
conductive copper tracks on 3D com-
ponents®), erhielt er im vergangenen
Jahr beim 14. Internationalen MID
(Molded Interconnect Devices)-Kon-
gress einen Best Paper Award.

Weitere Informationen:

Ejvind Olsen (ITA),

Tel. 0511 762 18329
ejvind.olsen@ita.uni-hannover.de
phi-hannover.de
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im Aquarium:
Am KK

wird erforscht,
wie sich
Kunststoff

'm Meer
Zclisle 7
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Mehrere Millionen Tonnen an Kunststoffabfallen
gelangen jedes Jahr in die Meere.

Wie das Plastik im Wasser abgebaut wird
und wie sich die okologischen Schaden eindammen lassen, er-
forscht man im neuen Pruflabor des IKK -

Instituts fur Kunststoff- und Kreislauftechnik.

Text: Wolfgang Krischke
Fotos: Nico Niemeyer

Auf dem Tisch liegen vier Plastikstrei-
fen, etwa zehn Zentimeter lang, geformt
wie miniaturisierte Paddel. Der linke
Streifen ist glatt und leuchtet weif3, der
néchste ist von vielen Rissen tiberzogen.
Die beiden rechten Streifen sind von ei-
ner grau-braunen Kruste iberzogen,
von einem sind nur noch die ,Paddel-
blitter tbrig, der Steg dazwischen
existiert nicht mehr. ,An solchen Pro-
ben ldsst sich sehen, was mit Kunst-
stoffen geschieht, die als Abfall ins Meer
gelangen’, erkldrt Dr. Florian Bittner,
Bereichsleiter Materialpriifung am IKK.
»Der linke Streifen ist neu, die anderen

Streifen waren fiir mehrere Monate bei
unterschiedlichen Bedingungen im siid-
ostasiatischen Ozean ausgelagert. Die
iiberkrusteten Proben weisen organi-

sche Ablagerungen auf, zugleich kann
man den Abbau des Kunststoffmaterials
erkennen, der bei der rechten Probe
schon weit fortgeschritten ist. “Was ge-
nau bei dieser Zersetzung vor sich geht,
wie schnell sie verliuft und in welche
Partikel und chemischen Verbindungen
die unterschiedlichen Kunststoffe zerfal-
len, wenn sie im Meer, in Fliissen oder
Seen treiben oder auf dem Grund lie-
gen, wollen Florian Bittner und seine
Kollegen am IKK herausfinden.

Fir ihre Forschungsarbeiten gibt es
dringenden Bedarf: Schitzungsweise
sieben Millionen Tonnen an Kunststoff-
abfillen - vom Einkaufsbeutel tiber die
Trinkflasche bis
Fischernetz — gelangen jihrlich in die

zum  ausrangierten

Ozeane. Sie verursachen massive okolo-

gische Schiden. Tiere verfangen sich in
Plastikteilen oder verschlucken sie und
verenden daran. Zudem konnen sich in
Zerfallsprodukten von Kunststoffabfil-
len Giftstoffe anreichern, die tber
Muscheln und Fische auch in die
menschliche Nahrungskette gelangen
Doch obwohl die Probleme

durch die globale Vermiillung der Ge-

konnen.

wiasser von Jahr zu Jahr wachsen, weifs
man iiber die chemischen und mecha-
nischen Abbauprozesse, die der Plastik-
abfall  in
durchlduft, noch recht wenig. Das liegt

diesen  Okosystemen
auch daran, dass hier viele unterschied-
liche Faktoren auf komplexe Weise in-
Nicht nur die
Kunststoffsorte, sondern auch die Art
des Produkts spielt eine Rolle: Es macht

einandergreifen:

39



einen Unterschied, ob es sich um kom-
pakte Bauteile, Schdume, Folien, Fasern
Mikropartikel ~handelt.
beeinflussen Salzgehalt und Temperatur

oder Zudem
des Wassers, Stromung, Gezeiten, Licht-
einstrahlung, die Verfiigbarkeit von
Sauerstoff und die Aktivititen von Mi-
kroorganismen die Abbauprozesse in
den unterschiedlichen Habitaten.

Um diese Vorginge zu erforschen,
wird am IKK im Rahmen des von der
EU und dem Land Niedersachsen finan-
zierten Projekts ,,SkalAb“ (Mehrskalige
Analyse aquatischer Abbaumechanismen
von Polymerwerkstoffen) seit Anfang
dieses Jahres ein flexibles Priiflabor auf-
gebaut. Das Labor erlaubt den Nachbau
verschiedenartiger  ,Wasserwelten -
Fliisse, Seen oder Meere - in unter-
schiedlichen ~ Grofienordnungen. Die
Skala reicht von klassischen Laborversu-
chen iiber Aquarien (Mikrokosmen) bis
hin zu groflen Tanks (Mesokosmen).

Eine der Versuchsreihen, die bereits
laufen, widmet sich dem Reifenabrieb,
der einen groflen Anteil des Mikropla-
stiks in den Gewissern ausmacht. Der
Versuchsaufbau besteht aus schmalen

Aquarien, die mit Sand, Reifenpartikeln
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;
Aquarium auf einem ,,Schii

und Wasser gefiillt sind. Die Aquarien
stehen auf ,,Schiittlern’, die Wasserbewe-
gungen erzeugen und auf diese Weise
Wellengéinge
simulieren. Ziel der Studie ist es, heraus-

unterschiedlich  starke
zufinden, welchen Einfluss die verschie-
denen  Zusammensetzungen  des
Reifenmaterials und die Form der Parti-
kel auf den Abbau des Abriebs im Wasser
hat und welche Rolle Wassertemperatur,
Sauerstoff- und Salzgehalt, Lichteinfall,
Wellengang und Sedimentbewegungen
spielen.

Fir die detaillierte Analyse der Ma-
terialveranderungen und Abbauvorginge
stehen im IKK-Labor chemische und
mikroskopische Verfahren zur Verfii-
gung. Eigens entwickelt haben die Wis-
senschaftler eine Methode, die einen
Computertomographen (CT) nutzt, um
den Materialabbau, die Rissbildung und
den Bewuchs durch Algen und andere
Organismen quantitativ zu bestimmen.
Das CT-gestiitzte Verfahren hat den Vor-
teil, dass es biologische Schichten von
dem Kunststoff, den sie bewachsen, un-
terscheiden kann. Auf diese Weise lassen
sich auch Proben wie die stark iiberkru-
steten ,,Paddel” prézise untersuchen.

i Eep i AT B 8

ttler’; der unterschiedlich starke Wellenginge simuliert.

Kunststoffe sind aus vielen Bereichen
des modernen Lebens, von der Land-
wirtschaft bis zur Medizin, nicht mehr
wegzudenken. Andererseits wurden die
okologischen Aspekte zu lange vernach-
lissigt, ein Denken in Kreisldufen stand
bei der Kunststoffindustrie bis vor kurz-
em nicht so sehr im Fokus. Wie die For-
schungen im IKK dazu beitragen
werden, hier eine Wende zu vollziehen,
umreift Florian Bittner: ,Unser Ziel ist
es, zundchst einmal Halbwertszeiten fiir
die unterschiedlichen Polymerwerk-
stoffe und die daraus gefertigten Pro-
dukte vorherzusagen und zwar unter
Beriicksichtigung der diversen Ein-
flussfaktoren. Auf der Basis dieser Er-
kenntnisse wollen wir dann fir
Kunststoffprodukte, deren Eintrag in
die Umwelt unvermeidbar ist, Werk-
stoffe entwickeln, die biologisch abbau-
gute
Gebrauchseigenschaften aufweisen wie

bar sind und ebenso

die bislang verwendeten Materialien.”

Weitere Informationen:

Dr. Florian Bittner (IKK)
Tel. 0511 762 13301,
bittner@ikk.uni-hannover.de




Malsfertigung:
Der SFB ,Tailored Forming‘
entwickelt Herstellungsverfahren
fur belastungsangepasste
Maschinenbauteile

Maschinen leichter oder effizienter zu machen, spart Ressourcen und reduziert

den COz-Ausstols. Moglich ist das durch die Kombination verschiedenartiger Werkstoffe in-
nerhalb eines Bauteils. Doch die Herstellung solcher Hybridbauteile ist eine technische Her-
ausforderung. Im SFB [Tailored Forming' arbeitet ein Team aus zwoOlIf Instituten - darunter vier
aus dem PZH - gemeinsam an der Entwicklung neuartiger Prozessketten.

Text: Wolfgang Krischke
Fotos: IFUM

Die Verbindung unterschiedlicher
Werkstoffe zu Hybridbauteilen ist an
sich nichts Neues: In der Blechverar-
beitung kommen schon lange maf3ge-
schneiderte Bauteile (Tailored Blanks)
zum Einsatz, die aus unterschiedli-
chen Stahlsorten gefiigt und anschlie-
Bend umgeformt werden. Auf diese
Weise lassen sich Blechbauteile ferti-
gen, die in begrenzten Bereichen un-
terschiedliche Festigkeiten aufweisen.
Sie finden sich millionenfach in den
Karosserien von Autos.

Auch bei Massivbauteilen, wie sie et-
Zahnrader
eingesetzt

wa als Antriebswellen,

oder Turbinenschaufeln
werden, bietet es sich an, sie aus un-
terschiedlichen Werkstoffen zusam-
menzusetzen. Wenn zum Beispiel eine
Welle nur in einem begrenzten Be-
reich besonderen Belastungen stand-
halten muss, gibt es eigentlich keine
Notwendigkeit, sie komplett ver-
schleififest zu produzieren. Statt des
hochwertigen Stahls, den man nur in
diesem Abschnitt braucht,

man fiir den Rest der Welle ein leich-

konnte

teres oder preisglinstigeres Material

verwenden, das die benétigten Eigen-
schaften ebenfalls erfiillt — etwa Alu-
minium oder eine weniger
hochwertige Stahlsorte. Viele Massiv-
bauteile - von Fahrwerkskomponen-
ten bis zu medizinischen Prothesen -
lieBen sich je nach Bedarf leichter,
kleiner, funktionsgerechter oder ko-

stengiinstiger herstellen.

Hybride Massivbauteile werden zwar
auch heute schon produziert, aber an-
ders als bei den Tailored Blanks in der

Blechverabeitung werden die verschie-

denen Werkstoffe entweder wihrend
des Umformprozesses oder erst da-
nach gefiigt. Im SFB 1153 ,Prozess-
kette zur Herstellung hybrider Hoch-
durch  Tailored
Forming“ hingegen hat man einen

leistungsbauteile

neuen Weg eingeschlagen: Ankniip-
fend an die Maf3fertigung der Blech-
bauteile innovative

wird hier eine

Prozesskette entwickelt, um Hochlei-
stungsbauteile aus zwei verschiedenen
Werkstoffen schon vor der Umformung
zu fiigen. Der Grund: Durch den nach-

folgenden Umformprozess - Walzen,
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Schmieden, Flieffpressen - werden die
Werkstoffe
durch die nachfolgende Umformung

stoffschliissig  gefiigt und

wird die Fiigezone geometrisch sowie
thermomechanisch beeinflusst. Zunichst
fiigen die Forscherinnen und Forscher
des SFB also zwei unterschiedliche
Werkstoffe — Stahl und Aluminium oder
zwei unterschiedliche Stahlsorten - zu
einem Halbzeug, aus dem sie durch die
Umformung und die anschlieflende
Nachbearbeitung ein maf3geschneidertes
Hochleistungsbauteil - etwa eine Welle
oder einen Querlenker - fertigen. Zu den
besonderen Herausforderungen fiir den
Umformungsprozess  gehéren  die
unterschiedlichen Flief}- und Verbin-
dungseigenschaften der zu kombinieren-
den Werkstoffe.

Die Federfithrung des SFB liegt beim
Institut fiir Umformtechnik und Um-
formmaschinen (IFUM). Zu den be-
teiligten ~ PZH-Instituten  gehdren
neben dem IFUM das Institut fir
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Werkstoftkunde (IW), das Institut fir
Montagetechnik (match) und das In-
stitut  fiir  Fertigungstechnik  und

Werkzeugmaschinen (IFW).

In der ersten Forderperiode des Son-
derforschungsbereichs von 2015 bis
2019 wurden verschiedene Prozes-
sketten zur Herstellung hybrider
Massivbauteile entwickelt und umge-
setzt. Nach Ende dieser Forderperiode
bewilligte die Deutsche Forschungs-
Anschlussforde-

gemeinschaft eine

rung fir vier Jahre mit einer
Gesamtfordersumme von gut zehn
Millionen Euro. Danach ist noch eine
weitere Verldngerung um vier Jahre

moglich.

»Tailored Forming ist ein wichtiger
Baustein fiir die Produktionstechnik
von morgen, denn es vereint Mate-
rialeinsparung und Energieeffizienz
mit einer Steigerung der Bauteilfunk-
tionalitdt und einer moglichen Kosten-

s

Eine innovative Prozesskette erlaubt,
Hochleistungsbauteile

aus zwei verschiedenen Werkstoffen
schon vor der Umformung zu fiigen.

ersparnis. Deshalb ist das Interesse
der Industrie an unserer wissen-
schaftlichen Arbeit seit dem Start des
Sonderforschungsbereichs grofl®, sagt
SFB-Sprecher IFUM-Leiter
Professor Bernd-Arno Behrens.

und

SFB-Geschiftsfithrerin Dr. Johanna
Uhe skizziert den aktuellen Stand
»Jetzt,
wihrend der zweiten Forderperiode,

und die nichsten Schritte:

liegt unser Fokus auf der Erweiterung
der Werkstoftkombinationen, der In-
tegration weiterer Funktionen in die
Bauteile und einer anwendungsnahen
Weiterentwicklung der Prozessketten.
Der Transfer der Herstellungsverfah-
ren in die Industrie ist nun ein ent-
Abschnitt
weiteren Arbeit.“

scheidender unserer

Weitere Informationen:
Dr.-Ing. Johanna Uhe (IFUM),
Tel. 0511 762 2427,
uhe@ifum.uni-hannover.de



