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CAMPUS

BRAUEREL

Die Campus Brauerei, ein
einzigartiges Projekt der
Fakultat for Maschinenbau,
vereint die Leidenschaft und
Kreativitat von Studierenden
und Mitarbeitenden mit

wissenschaftlicher Exzellenz.

Im Herzen von Garbsen, nutzt
die Brauerei die
fortschrittlichen
Méglichkeiten des Campus
Maschinenbau, um das Lehr-
und Forschungsangebot zu
erweitern und neues Wissen zu
generieren.

Durch die Zusammen fuhrung
verschiedener Themengebiete
des Maschinenbaus - von
Energie- und
Ver fahrenstechnik uber
Entwicklung und Konstruktion
bis hin zur Automatisierung -
entsteht unser Campus Pils.

FORSCHUNG

Entwicklung neuer
Brautechnologien

AUSTAUSCH

Interdizipliare
Zusammenarbeit aus
verschiedenen Bereichen

KREATIVITAT

Kreation neuer
Rezepturen

NACHHALTIGKEIT

Lokaler Hopfenanbau
direkt auf dem Campus

Dieses Bier ist nicht nur ein
Produkt unserer gemeinsamen
Vision, sondern auch ein
Symbol flr die Verbindung von
Kompetenzen Uber
Institutsgrenzen hinweg.

Gebraut in Partnerschaft mit
einer Brauerei aus Rethmar,
steht das Campus Pils fir
industrielle Qualitat und die
reiche Brautradition der
Region Hannover.

Nehmen Sie ein Stick
Innovation mit nach Hause
und genieRen Sie mit dem
Campus Pils einen neuen Blick
auf die Bierproduktion.

Campus Brauerei — An der Univerrsitit 1, 30823 Garbsen - info@brauerei.uni-hannover.de — brauerei.uni-hannover.de
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Prof: Dr.-Ing. Marc Christopher Wurz Prof: Dr.-Ing. Ludger Overmeyer
Liebe Leserinnen, liebe Leser,

wir begriiflen Sie mit einem bunten Feuerwerk auf dem Titel des aktuellen PZH-Magazins, denn es gibt Grund zum Feiern: Vor 20
Jahren haben die damals noch sechs produktionstechnischen Institute ihr gemeinsames Haus bezogen — das PZH-Gebéude in Garb-
sen, das nach dem ersten Spatenstich im September 2002 in nicht einmal zwei Jahren Bauzeit errichtet worden war. Die in den achtzi-
ger Jahren des vorigen Jahrhunderts geborene Idee eines gemeinsamen Dachs fiir die produktionstechnische Forschung der
Universitdt Hannover war damit Wirklichkeit geworden.

Das PZH mit seinen mittlerweile acht Instituten hat sich in den zwei Jahrzehnten seines Bestehens als ein Ort der Vernetzung und des
interdisziplindrischen Austauschs bewahrt. Ein Beispiel dafiir lieferte schon zu Beginn der Sonderforschungsbereich ,Gentelligente Bau-
teile im Lebenszyklus — Nutzung vererbbarer, bauteilinhdrenter Informationen in der Produktionstechnik®, an dem alle Institute ,der er-
sten Stunde” beteiligt waren. Er wurde bereits ein Jahr, nachdem das PZH an den Start gegangen war, bewilligt und lief bis 2017. Dieser
SEB, der Impulse fiir vieles lieferte, was dann unter dem Stichwort ,Industrie 4.0 grofie 6ffentliche Resonanz erzeugte, ist eines der The-
men dieses Heftes. Ein anderer Beitrag behandelt die Automatisierung — ein industrieller Megatrend, der momentan durch den Fach-
kraftemangel eine zusitzliche Schubkraft erlangt hat. Wissenschaftler mehrerer PZH-Institute schildern, auf welche Facetten der
Automatisierung ihre Forschungen fokussieren und wie sie die aktuelle Situation und kiinftige Entwicklung einschatzen.

Ein weiteres zukunftsweisendes Thema, das wir Thnen vorstellen méchten, ist die produktionstechnische Erforschung von Diaman-
ten am PZH. Es zeigt sich, dass die Edelsteine ein ideales Material fiir Spitzentechnologien vom Quantencomputing tiber die optische
Signalverarbeitung bis zur Biomedizintechnik sind. Neben der Forschung ist die Ausbildung des Ingenieursnachwuchses ein Schliis-
sel fiir die 6konomische und 6kologische Zukunft des Industriestandorts Deutschlands: Wir werfen einen Blick auf den neuen Ba-
chelorstudiengang ,Nachhaltige Ingenieurwissenschaft’ sowie auf den bald beginnenden Masterstudiengang. An beiden sind
Dozenten der PZH-Institute maf3geblich beteiligt.

Und schlie8lich bieten wir Ihnen auch dieses Mal wieder Einblicke in die aktuelle wissenschaftliche Arbeit der PZH-Institute. Dabei
geht es unter anderem um ein hochprizises Navigationssystem auf Atomchip-Basis, ein neues Verfahren zur schonenden Entfernung
von Gelenkimplantaten, mobile Roboterteams, das Recycling von Rotorblattern und den Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz in der
Fertigungssteuerung,.

Eine ebenso informative wie anregende Lektiire wiinschen Thnen im Namen des PZH

o (me L/\/\”L(

Marc Christopher Wurz Ludger Overmeyer
Vorstandssprecher 2023 Vorstandssprecher 2024
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Zu Gast bei Freunden
Personalia
Meldungen

Fokus Forschung

20 Jahre PZH

Das PZH - ein Uberblick
Wer sind die Initiatoren des PZH? Wer leitet welches Institut?

SFB 653 - Initialziindung fiir das PZH:
Ein vielversprechender Start: Ein SFB schweil3t die Institute der
Produktionstechnik zusammen und eroffnet neue Horizonte.

Edelsteine fiir Spitzentechnik

Das ist HARD: Der Diamant ist ein hervorragendes Material
fur Spitzentechnologien - vom Quantencomputing uber
die optische Signalverarbeitung bis zur Biomedizintechnik.

Vom Massenmarkt zur Stiickzahl eins?

Die vielen Facetten der Automatisierung

Ein Blick aus verschiedenen Blickwinkeln auf die Entwicklung und
die Aussichten von Automatisierung, Robotik und Co.

Studiengang Nachhaltige Ingenieurwissenschaft: Die
ersten Bachelorprifungen stehen bevor

Die inhaltliche Kombination aus Technik und Okologie hat sich
bewahrt. Im Wintersemester startet ein daran anknupfender
Masterstudiengang.
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PZH - Fakten und Zahlen

PZH - Schwerpunkte fiir Industriekooperationen
Promotionen

Auszeichnungen

Gaste

Seminare, Workshops, Konferenzen

Patente

Geschichte, Aus der Forschung, Lehre,
Forschungsprojekte, Veroffentlichungen,
Anschaffungen:

IFA - Institut fur Fabrikanlagen und Logistik

IFUM - Institut fur Umformtechnik und Umformmaschinen
IFW - Institut fur Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen
IMPT - Institut fur Mikroproduktionstechnik

IKK - Institut fur Kunststoff- und Kreislauftechnik

ITA - Institut fur Transport- und Automatisierungstechnik
match - Institut fur Montagetechnik und Industrierobotik
IW - Institut fur Werkstoffkunde

TEWISS Technik und Wissen GmbH

Unternehmen im PZH

Anreise / Impressum

Ilustrationen: Dorota Gorski

Redaktioneller Hinweis:
Wir legen groflen Wert auf eine
gendersensible Sprache.

Da uns Sprachfluss, -logik und
Lesbarkeit der Magazintexte wichtig
sind, haben wir uns - in Ubereinstim-
mung mit gingiger journalistischer
Praxis - fiir das generische Maskuli-
num (,die Mitarbeiter®, ,die Forscher®)
als geschlechtsiibergreifende Bezeich-
nung entschieden.



Zu Gast bei Freunden

Wie Metalle dreidimensional gedruckt oder unter Wasser ge-
schweifit werden und welche Zerreifiproben ein Babyschnuller
aushalt, konnten Besucher wihrend der ,Nacht des Maschinen-
baus® im Institut fiir Werkstoffkunde (IW) erleben. Auch die
anderen PZH-Institute beteiligten sich mit spannenden Prisen-
tationen und Mitmachaktionen an der Veranstaltung, die am 4.
November etwa 3000 Besucher auf den Campus Maschinenbau
zog und im Rahmen der universititsweiten ,Nacht, die Wissen
schafft" stattfand. Am Institut fiir Fertigungstechnik und Werk-
zeugmaschinen (IFW) frasten CNC-Bearbeitungszentren hoch-
prézise Spiegel fiir otpische Technologien. Im Labor des Instituts
fur Kunststoff- und Kreislauftechnik (IKK) war zu sehen, wie
sich der Abrieb von Autoreifen verhalt, wenn er in die Ozeane
gelangt.

Mobile und stationire Roboter in Aktion zeigte das Institut
fiir Montagetechnik (match). Das grofite Exponat war der Gurt-

Roboter und
Campus-Pils

Nacht des Maschinenbaus
wieder ein Publikumsmagnet

forderpriifstand am Institut fir Transport- und Automatisie-
rungstechnik (ITA); zu den kleinsten préisentierten Objekten
gehorten die recycelbaren Mikrochips am Institut fiir Mikropro-
duktionstechnik (IMPT). Beliebte Mitmachaktionen waren wie-
der das Minzprigen am Institut fiir Umformtechnik und
Umformmaschinen (IFUM) oder das Schokoladengieflen am IW.
In der Lernfabrik des Instituts fiir Fabrikanlagen und Logistik
(IFA) konnten an drei Montagestationen ganze Hubschrauber
gefertigt werden.

Ein besonderer Publikumsmagnet war auch das zentrale
Gastro-Angebot, das die Institute der Fakultit Maschinenbau
zusammen mit der Campusbrauerei gratis auf die Beine gestellt
hatten:
dazu frisches Campus-Pils und diverse Limonaden.

leckere Sachen vom Grill, késtliche Fritten, Eintopf,

Fotos: Fakultdt fiir Maschinenbau LUH
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Uber 80 Midchen zwischen 13 und 19 Jahren von Schulen in
Hannover, Hameln, Soltau, Nienburg und anderen niedersiach-
sischen Regionen folgten dieses Mal der Einladung zum Pro-
jekttag MuT ins PZH und auf den Campus Maschinenbau. Wie
jedes Jahr bekamen Schiilerinnen hier die Gelegenheit, die Welt
der Technik zu erkunden, mit Ingenieurwissenschaftlerinnen
ins Gesprach zu kommen und die Vielfalt technischer Ausbil-
dungen und Berufe kennenzulernen.

In zwolf Projekten konnten die Schiilerinnen Technik und
Naturwissenschaften ,in Aktion“ erleben. Das Spektrum der
Experimente, Workshops und Mitmachaktionen reichte vom
Schneiden und Schweiffen mit einem Plasmastrahl iiber das
Frasen und Drehen eines individuellen Schliisselanhéngers und
die Fertigung von Mikrostrukturen in einem Reinraumlabor bis
zur Herstellung von umweltfreundlichem Shampoo und der
Fertigung einer Herzklappe.

M uT. Méadchen erleben
B MINT in Aktion
Zum vierzehnten Mal fand im November vergangenen Jahres . .
der Projekttag ,Madchen und Technik" (MuT), organisiert
vom Institut fur Mikroproduktionstechnik (IMPT), statt.

Die Schulerinnen konnten wieder Technik und
Wissenschaft zum Anfassen und Mitmachen erleben.

Panorama 2023/2024

u

Bei einem Technikwettbewerb konnten die Schiilerinnen ihr logi-
sches Denken unter Bewelis stellen, beim MINT-Interview mit Wis-
senschaftlerinnen, Studentinnen und Auszubildenden erhielten sie
Einblicke in technische Studien- und Ausbildungsgénge, im Science
Escape Room ging es darum, gemeinsam verschiedenste Ratsel aus
der Mathematik, Biologie, Chemie, Informatik und dem Ingenieur-
wesen zu losen. Studentinnen aus Maschinenbau, Nanotech-
nologie, Biologie, Medizintechnik sowie Absolventinnen des Frei-
willigen Wissenschaftlichen Jahres begleiteten die Médchen als
Scouts. Als Kooperationspartner aus der Industrie beteiligte sich
Siemens. Fiir dieses Jahr schloss sich zudem Sennheiser an.

Die Vorbereitungen fiir MuT 2024 laufen bereits. Die Veran-
staltung wird am 18.11.2024 stattfinden.

Weitere Informationen: Eileen Miiller, 0511 762 12289;
mueller@impt.uni-hannover.de

Fiir jede etwas: In zwolf Projekten konnten die Schiilerinnen Technik und Naturwissenschaften ,,in Aktion“ erleben. Fotos: Petring, IMPT



Zu Gast bei Freunden / Ausgezeichnet

Turen auf
mit der Maus:

Wertvolle Schatze im IFUM

Die ,Sendung mit der Maus® ist ein
Klassiker des Kinderfernsehens. Jedes
Jahr veranstaltet die ARD im Rahmen
dieser Sendung einen ,Tiréffner-Tag®,
an dem Betriebe, Vereine, Museen, La-
bore und andere Einrichtungen ihre
Tiren offnen, damit Kinder und Ju-
gendliche einen Blick in ihre Arbeits-

welten werfen konnen.

Im Oktober letzten Jahres beteiligte sich
das Institut fiir Umformtechnik und
Umformmaschinen (IFUM) an dem Ak-
tionstag. Unter dem Motto ,Wertvolle
Schétze® bastelten etwa sechzig Kinder
unter professioneller Anleitung Ham-
pelméuse und lernten dabei unter-
schiedliche Materialien
Fugeverbindungen  kennen.

und
Danach
stand das Prigen von Miinzen auf dem
Programm. Als Abschluss erlebten die
jungen Besucher, wie sich Metallspine
weiterverwenden lassen und machten

so auf eindrucksvolle Weise Bekannt-
schaft mit dem Thema Werkstoff-Recy-
cling und Ressourcenschonung. Das

WGP-Netzwerkveranstaltung:
Forschen und Kicken

Zum Kennenlernen und zum fachlichen
Austausch treffen sich einmal jéhrlich
wissenschaftliche Mitarbeiter der 42 Mit-
gliedsinstitute der Wissenschaftlichen
Gesellschaft ~ fiir ~ Produktionstechnik
(WGP). Im vergangenen Jahr fand das
Treffen am PZH statt, wo vom 26. bis 28.
September WPG-Forschende aus ganz
Deutschland ihre Projekte vorstellten, dis-
kutierten und Kontakte kniipften. Finf
der PZH-Institute Institute — IFA, IFUM,
IFW, ITA und match - sind Mitglieder der
WGP, ausgerichtet wurde die Veranstal-
tung vom match, das neben einem Work-
shop auch einen Unternehmensbesuch bei

8 PZH 2024

der MTU Maintenance Hannover organi-
sierte.

Neben den fachlichen kamen auch die

sportlichen Aktivititen nicht zu kurz:
Beim schon traditionellen Fufballturnier

A

c—

P

Wissenschaftliche
Geselischaft fir
Produktionstechnik

IFUM hatte bereits im Jahr davor beim
Tiroffner-Tag mitgemacht. Das Thema
lautete ,spannende Verbindungen®.

trafen 20 Mannschaften aufeinander. Im

spannenden Finale besiegte schliefllich
das Institut fur Umformtechnik (IFU) aus
Stuttgart das Institut fir Werkzeugma-
schinen
(iwb) aus Minchen nach Neunmeter-
schieflen. Am letzten Tag hatten die G&-
Moglichkeit, das PZH zu
besichtigen und sich tber die For-

und Betriebswissenschaften

ste die

schungsschwerpunkte der hier anséssi-
gen Institute zu informieren. Ein
Grill-Buffet auf dem Campus Maschi-
nenbau bildete bei schonstem Sonnen-
schein den gemiitlichen Ausklang der
Veranstaltung,.
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MIC 2023: Fertigungstechnische Innovatio-
nen in der Luft- und Raumfahrtindustrie

Minimierung der Umweltbelastung, An-
wendungen von KI und Digitalisierung,
additive Fertigung und andere innovati-
ve Produktionstechnologien fiir die
Herstellung von Luft- und Raumfahrt-
komponenten — das waren einige der
Themen, die auf der Machining Innova-
tions Conference for Aerospace Indu-
stry (MIC) 2023 zur Sprache kamen.
Ausgerichtet wurde die internationale
Veranstaltung, die vom 29.-30. November
vergangenen Jahres am PZH stattfand,
wieder vom Institut fiir Fertigungstech-
(IFW).
Zwei Tage lang tauschten sich Experten
aus Wissenschaft und Industrie tiber ak-

nik und Werkzeugmaschinen

tuelle Herausforderungen und Losungen
in der Produktionstechnik, Maschinen-

g -

MIC

23" Machining Innovations Conference
for Aerospace Industry

technik und Produktionsplanung der
Luft- und Raumfahrt aus. Insgesamt 24
Vortrége, verteilt auf drei Sessions mit
den Oberthemen ,Manufacturing Tech-
nologies for the Production of Tomor-

»

row”, Digitalisation for increased

Sustainability” und ,Modern Process
Chains”,

schungsergebnissen und industriellen

widmeten sich neuen For-

Trends. Auf einer Postersession stellten
junge Wissenschaftler ihre Forschungs-
arbeiten vor.

Neben den Vortrigen gab es span-
nende Fithrungen mit Live-Demos durch
das IFW-Versuchsfeld und eine Fachaus-
stellung im PZH, auf der Unternehmen
ihre Innovationen présentierten. Auf ei-
ner Podiumsdiskussion tauschten nam-
hafte ihre
Erfahrungen und Einschitzungen aus.

Branchenexperten

Eine Abendgala rundete das Konferenz-
programm ab.

Dr.-Ing. Vannila Prasanthan
erhalt den ,ECOROLL Innovation Award“

Wie lasst sich durch spanende Bearbeitung das Einsatzverhalten und die Lebensdauer von
Hochleistungsbauteilen verbessern? Mit dieser Frage beschaftigte sich Dr.-Ing. Vannila Prasan-
than in ihrer Dissertation, die mit dem ,,ECOROLL Innovation Award" ausgezeichnet wurde.

Das Unternehmen ECOROLL AG Werk-
zeugtechnik zeichnet im Rahmen seiner
,Research Partnership Days® besondere
wissenschaftliche Arbeiten im Bereich
der mechanischen Oberflichenbearbei-
tung aus. Der mit 1.000 € dotierte Preis
fur die beste Verdffentlichung ging an
Dr.-Ing. Vannila Prasanthan fiir ihre Dis-
sertation mit dem Titel ,Randzone und
Lebensdauer mechanisch bearbeiteter
hybrider Bauteile®.

Dr. Prasanthan ist Leiterin der Abteilung
sTechnologien zur Funktionalisierung®
am IFW - Institut fiir Fertigungstechnik
und Werkzeugmaschinen. In ihrer Dis-
sertation untersuchte sie die Grundlagen
fur die Fertigung von funktionsangepas-
sten hybriden Hochleistungsbauteilen.
,Die spanende Bearbeitung nimmt hier-
bei als finaler Schritt in der Prozesskette

der Massivteilfertigung iiber die einge-
stellten Oberflachen- und Randzonenei-
genschaften maflgeblich Einfluss auf das
Einsatzverhalten und die Lebensdauer
von Bauteilen® erklart Prasanthan.

Im Sonderforschungsbereich 1153 ,Pro-
zesskette zur Herstellung hybrider
durch Tailored

Forming® erforschte Prasanthan die Aus-

Hochleistungsbauteile

bildung von Randzoneneigenschaften im
kontinuierlichen Schnitt in Abhéingigkeit
der thermomechanischen Belastung. Zur
Erweiterung  des  Randzoneneigen-
schaftenbereichs betrachtete die Wissen-
schaftlerin zusitzlich den Einfluss des
Festwalzens auf die Bauteillebensdauer.

Ausfihrlicher Text: https://phi-hannover.de/
dr-ing-vannila-prasanthan-erhaelt-den-
ecoroll-innovation-award/

Ausgezeichnet fiir ihre herausragende

Dissertation: Dr.-Ing. Vannila Prasanthan,
Abteilungsleiterin am IFW. Foto: [FW



Ausgezeichnet

ZARM-Forderpreis ehrt Leonard Diekmann

Fiir seine Leistungen im Bereich der Mi-
niaturisierung von Vakuumtechnik er-
hielt Leonard Diekmann vom Institut fiir
Mikroproduktionstechnik (IMPT) im No-
vember 2022 den ZARM-Forderpreis des
Zentrums fir angewandte Raum-
fahrttechnologie und Mikrogravitation.

Das Zentrum fiir angewandte Raum-
fahrttechnologie und Mikrogravitation
(ZARM) schreibt seit 1989 jahrlich den
ZARM-Foérderpreis aus. Mit ihm werden
herausragende wissenschaftliche Arbei-
ten auf den Gebieten Strémungsmecha-
nik, Mikrogravitation, Raumfahrttechnik,
Weltraumforschung und raumfahrtbezo-
gene Umwelttechnik pramiert. Der Preis
ist mit bis zu 3.000 Euro dotiert .

Leonard Diekmann erhielt den Preis
im Rahmen der Space Tech Expo 2022 in
Bremen fiir seine Masterarbeit mit dem
Titel ,Herstellung und Charakterisierung
von NEG-funktionalisierten Glas-MEMS

fur die Erzeugung
von UH- Bedin-
gungen in minia-
turisierten Atom-
interferometern®.

In seiner Arbeit
beschéftigte er
sich mit der Ent-
wicklung  eines
Prototyps
miniaturisierten

Ultrahochvaku-

umpumpe in

einer

Form einer nicht
verdampfbaren

Getter-Pumpe auf
Waferebene, die
dazu dient, UHV-
Bedingungen fiir kleine Quantensenso-
ren aufrecht zu erhalten. Méglich wurde
die Arbeit durch die Férderung aus dem
Flexible Funds-Programm von Quan-

Leonard Diekmann (links) und Gruppenleiter Alexander Kassner
(rechts) bei der Preisverleihung. Foto: Diekmann

tumFrontiers.

Ausfihrlicher Text: https://phi-hanno-
ver.de/zarm-foerderpreis-ehrt-leonard-
diekmann/

Laura Futterer erhalt Best Paper Award
beim MID Kongress

Wie lassen sich polymere Lichtwel-
lenleiter auf 3D-Schaltungstridgern her-
stellen? Das erforscht die Physikerin
Laura Fiitterer am Institut fiir Transport-
(ITA).
Beim Internationalen MID Kongress hat

und  Automatisierungstechnik

sie den Best Paper Award erhalten.

,Eine zuverlassige Datentibertragung
in stark elektromagnetischen Anwen-
dungen zu gewihrleisten, ist mit kon-
ventionellen elektronischen Systemen
teilweise nicht moglich®, erklarte Laura
Fiitterer beim Internationalen MID Kon-
gress im Juni 2023 in Amberg. ,Optische
Lichtwellenleiter bieten grofes Potential,
diese Herausforderung zu meistern. Im
Rahmen der Miniaturisierung gilt es die-
se optischen Leiter auch auf dreidimen-
sionalen Schaltungstragern, wie MIDs,
herzustellen. Durch die additive Ferti-
gung konnen wesentliche Probleme wie
sinnvoll

optoelektronische  Kopplung

adressiert werden” Zu diesem Thema

10 PZH 2024

forscht
Fiitterer im Pro-
jekt ,3D-Mosqui-
tOPrint’. Mosquito
ist ein Nass-In-
Verfahren
zur Erzeugung

Laura ,/ '

Nass

von optischen
Wellenleitern.

Fir ihr Paper
»Mosquito-Dis-
pensed Wavegui-
des in Cavities on
3D-MID“  erhielt
Laura Fiitterer beim Internationalen MID
Kongress den Best Paper Award. Darin
geht es um den Nass-In-Nass-Mosquito-
Prozess, bei dem in zwei Dispensierstu-
fen optischer Mantel und Kern ineinan-
der appliziert werden. Insbesondere die
Fragestellungen, wie die Wellenleiter op-
toelektronisch gekoppelt und wie Stirn-
flichen mit verschiedenen Verfahren

Preisverleihung beim Internationalen MID Kongress in Amberg.
Foto: 3D-MID e.V.

préapariert werden koénnen, beschaftigen
die Wissenschaftlerin, die in ihrem For-
schungsprojekt eng mit dem Laser Zen-
(LZH)

trum Hannover eV.

zusammenarbeitet.

Ausfihrlicher Text: https://phi-hanno-
ver.de/laura-fuetterer-erhaelt-best-paper-
award-beim-mid-kongress/



Dr.-Ing. Benjamin Bergmann
Member der CIRP gewahit

zum Associate

Die Internationale Akademie fiir Produkti-
onstechnik (CIRP) hat Dr-Ing. Benjamin
Bergmann, Bereichsleiter Fertigungsver-
fahren am IFW, zu einem von weltweit 150
Associate Members gewdhlt und so die
wissenschaftlichen Leistungen Bergmanns
ausgezeichnet.

Die CIRP ist die weltweit fithrende Or-
ganisation im Bereich der produktions-
technischen Durch  die
Forderung von Forschung und Entwick-
lung auf diesem Gebiet tragt die CIRP zu
einem  umweltvertriglichen  globalen
Wohlstand bei. Sie unterstiitzt damit eine
nachhaltige Wirtschaftsweise zum Wohl-
ergehen von Gesellschaft, Wirtschaft und
Natur. Thre Associate Members sind Wis-
senschaftler mit hohem Potenzial und wer-

Forschung.

den typischerweise fiir einen Zeitraum von

drei Jahren mit der Moglichkeit zur Verlan-
gerung gewahlt.

Benjamin  Bergmanns  Forschuang
konzentriert sich auf die Entwicklung neu-
er Zerspanwerkzeuge und Fertigungspro-
zesse, auf sensorische Komponenten in
Werkzeugmaschinen sowie auf die An-
wendung von maschinellem Lernen in der
Fertigungstechnik. Durch seine Arbeiten
konnen beispielsweise Zerspanwerkzeuge
gezielt auf den Werkstoff abgestimmt wer-
den, sodass eine Steigerung der Produktivi-
tat und Standzeit der Werkzeuge erreicht
wird. Das erméglicht auch die Einsparung
von Ressourcen, wie beispielsweise Kobalt
und Wolfram, bei der Werkzeugherstel-
lung. Dadurch leisten Bergmanns Arbeiten
einen wertvollen Beitrag zu den globalen
Zielen der Nachhaltigkeit.

Panorama 2023/2024

(= : | 4
Dr.-Ing. Benjamin Bergmann ist zum

Associate Member der CIRP gewdhlt
worden. Foto: IFW

Ausfiihrlicher Text: https://phi-hanno-
ver.de/dr-ing-benjamin-bergmann-zum-
associate-member-der-cirp-gewaehlt/

Experimente unter Mikrogravitation:
Manfred Hirschvogel Preis geht an
Dr.-Ing. Christoph Lotz

Der Einstein-Elevator am Hannover Insti-
tute of Technology (HITec) ermdglicht die
Durchfithrung von Experimenten unter
einstellbaren Schwerebedingungen, wie
sie beispielsweise auf dem Mond oder
Mars vorherrschen. Doch welche Aspekte
beeinflussen die Qualitit dieser Experi-
mente und welche Qualititsgiite ist zu-
kiinftig  realisierbar?  Dieser  Frage
widmete sich Dr.-Ing. Christoph Lotz vom
Institut fir Transport und Automatisie-
rungstechnik (ITA) in seiner Dissertation
,Untersuchungen zu Einflussfaktoren auf
die Qualitit von Experimenten unter Mi-
krogravitation im Einstein-Elevator”.

Fir diese Arbeit erhielt Christoph
Lotz im vergangenen Jahr den Manfred
Hirschvogel Preis, der von der Frank
Hirschvogel Stiftung jahrlich unter Ange-
horigen der TU9-Universitaten — eine Al-
lianz fithrender Technischer Universititen
in Deutschland - fii die beste Dissertation
des Vorjahres vergeben wird.

Christoph Lotz ist Teamleiter des For-
schungsbereichs ,,Production in Space® an
der Leibniz Universitit Hannover und
Mitglied des Exzellenzclusters Quantum-
Frontiers. Zu seinen Forschungsthemen
gehoren gravitationsfreies Drucken von
pulverférmigen Materialien, Legieren von
Spezialmaterialien
in  Schwerelosig-
keit,
neuartiger Trans-
porttechniken fiir
den Materialtrans-
port unter

Erforschung

ver-
schiedenen

Schwerebedingun-
gen, sowie das
Drucken von Re-
golith-Strukturen
(Mondgestein) in
geringer Schwer-
kraft. Zudem ar-

beitet er an der

Weiterentwicklung des Einstein-Eleva-
tors, fur dessen Bau er das Projektmana-

gement innehatte.

Ausfiihrlicher Text: https://phi-hanno-
ver.de/manfred-hirschvogel-preis-geht-an-
dr-ing-christoph-lotz/

Preistrager Christoph Lotz, Teamleiter des Forschungsbereichs

wProduction in Space® mit Jasmine Holfeld, Stiftungsmanagerin
der Frank Hirschvogel Stiftung. Foto: Kai Weise
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3D-Druck mit Kautschuk: Sebastian Leinewe-
ber (ITA) erhalt Best-Paper-Award

Fiir sein Paper ,Additive Manufacturing
and Vulcanization of Carbon Black-filled
Natural Rubber-based Compo-
nents“ (,Additive Fertigung und Vulka-
nisation von ruflgefillten Kautschuk-
bauteilen®) erhielt Sebastian Leineweber
vom Institut fir Transport- und Auto-
matisierungstechnik (ITA) auf der letzt-
jahrigen International Elastomer
Conference in Cleveland den Best-Paper-
Award der Fachzeitschrift ,Rubber Che-
mistry and Technology®. Leineweber
hatte den innovativen Prozess zusammen
mit seinem Projektteam bereits 2021
publiziert. In der Publikation stellte der
ITA-Forscher die neuartige Anlagen-
technik und Prozessierung zur Freiform-
verarbeitung  von  konventionellen
Kautschuken vor. Auf der Konferenz er-
lauterte er in einem Vortrag weitere Po-
tentiale dieser Technologie, zum Beispiel
die selektive Laservulkanisation, mit der
noch mehr Formkomplexitit und weitere
Freiheitsgrade der gedruckten Bauteile
ermoglicht werden.

Mit der Entwicklung des Additive
Manufacturing of Elastomers (AME) ha-

ben Forscher es nun
endlich  geschafft,
Materialien aus der
Werkstoffgruppe der
kautschukbasierten

Elastomere im 3D-
Druck zu verarbeiten
und Bauteile aus die- :

sen Materialien
schichtweise additiv
zu fertigen. Das Ver-
fahren hierfiir ist in
zwei Prozessschritte

unterteilt: Im ersten Preisverleihung auf der International Elastomer Conference (IEC):
Schritt werden mit Sebastian Leineweber vom ITA (links) mit Christopher G. Roberts-

Hilfe eines Doppel-
schneckenextruders
(DSE), der nach dem abgeleiteten Fused-
Filament-Fabrication-Prinzip
Kautschukschichten
gefertigt. Im zweiten Schritt wird das

arbeitet,
im  Arbeitsraum

entstandene Bauteil aus mehreren
Schichten in einem Hochdruck-Heif3-
luftautoklaven vulkanisiert, um form-
stabil zu werden. Die gewonnenen
Prozesskenntnisse konnen nun fiir indi-

viduelle Einzelteilfertigung aus Kau-

on von Polymer Technology Services LLC. Foto: Marco Lukas

tschuk
Technologie wird derzeit bereits in er-

verwendet ~ werden.  Die
sten handhabungsnahen Industriepro-
dukten wie zum Beispiel der agilen
Ersatzteilbeschaffung angewandt.

Ausfihrlicher Text:
https://phi-hannover.de/3d-druck-mit-
kautschuk-sebastian-leineweber-erhaelt-
best-paper-award/

Energiewendebauen: Posterpreis
fur ENDEMAR-Projektkonsortium

Energie sparen in Gebduden durch intel-
ligente, wartungsfreie und autarke
Sensorik: Das ist das Ziel des Verbund-
projekts ENDEMAR- Energieersparnis
durch Einsatz multipler autarker Regel-
sensorik. Mit seinen Forschungsarbeiten
landete das Konsortium des Projekts auf
dem ersten Platz des Poster-Awards der
Wissenschaftlichen
Energiewendebauen des Bundesministe-

Begleitforschung

riums fir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK). Dafiir wurde das Forschungs-
team mit einem Preis ausgezeichnet.

Zum Konsortium gehéren das Insti-
tut fir Mikroproduktionstechnik (IMPT)
sowie seine vier Kooperationspartner
Wairth Elektronik eiSos GmbH & Co. KG,
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dresden elektronik  ingenieurtechnik
GmbH, das Fraunhofer IIS sowie das
Fraunhofer IPMS. Insgesamt arbeiten zehn
Wissenschaftler und drei Ingenieure auf
Seiten der Industrie an der Umsetzung.
Ziel des Projekts ist die Erforschung
einer Regelung von Energieverbrauchern
in Gebduden wie beispielsweise Beleuch-
tungsquellen und Klimatisierung auf Ba-
sis intelligenter, wartungsfreier und
autarker Sensorik. Diese ist in der Lage,
Temperatur, Feuchtigkeit und Helligkeit
zu erfassen und an eine tibergeordnete
Steuerung weiterzuleiten. So wird bei-
spielsweise in einem Gebéude der Strom-
verbrauch  fir  die  Beleuchtung

entsprechend dem Tageslicht geregelt.

Die Energiegewinnung der in der
Entwicklung befindlichen Sensorknoten
erfolgt hierbei priméar rein aus der Um-
welt. Neben einem Mikro-Energy-Har-
einem lichtschalterdhnlichen

Taster — wird eine integrierte Low-

vester -

Power-Timer-Schaltung (ASIC) sowie ei-
ne entladungsfreie Mikrobatterie fiir die
Energiespeicherung entwickelt.

Weitere Informationen: Dr.-Ing. Daniel
Klaas, (0511)762 18028, klaas@impt.uni-
hannover.de

Ausfihrlicher Text: https://phi-hanno-
ver.de/energiewendebauen-posterpreis-fu-
er-das-endemar-projektkonsortium/



Panorama 2023/2024

Werkzeugschleifen: Dr.-Ing. Marcel Wich-
mann erhalt den Hans Kurt Tonshoff-Preis

In seiner Dissertation mit dem Titel
,Selbstoptimierende  Prozessplanung fiir
das Werkzeugschleifen“ beschaftigt sich
Marcel Wichmann vom Institut fiir Ferti-
gungstechnik und Werkzeugmaschinen
(IFW) mit der Erforschung einer Methodik
zur Kompensation von Formfehlern und
zur Stellgroflenoptimierung. Fiir diese Ar-
beit wurde ihm im Rahmen des IFW-Balls
der Hans Kurt Toénshoff-Preis verliehen.

Mit diesem Preis, der mit 1.000 Euro
dotiert ist, zeichnet der [FW-Ehemaligen-
verein die beste Dissertation des Jahres
aus. Nominiert waren auflerdem Dr.-Ing.
Lars Ellersiek mit seiner Dissertation zum
Thema Prozessdampfende Effekte in der
Zerspanung mit Kiihlschmierstoff und
Dr.-Ing. Heinrich Klemme, der iiber die
flissigkeitslose Kithlung von Motorspin-
delwellen promoviert hat.

,Gerade beim Nutentiefschliff kommt
es aufgrund des hohen Materialabtrags zu

Silikon-Roboter bei Tumor-OPs:

starken Abdringungen®, erklért Dr.-Ing.
Marcel Wichmann. Hierauf wiirde man in
der Industrie aktuell mit dem Einsatz von
Liinetten reagieren, welche das Werkstiick
wiahrend der Fertigung abstiitzen. Da die-
se allerdings erhohte Riistaufwénde erfor-
dern und gerade fiir Sonderwerkzeuge mit
kleinen  Stiickzahlen —unwirtschaftlich
werden, beschiftigt sich die neue Methode
mit der freifliegenden Bearbeitung. Die
erforschte  Prozessadaption —modifiziert
den Schleifpfad der Schleifscheibe, sodass
diese der Biegelinie des Werkstiicks folgt.
Zudem zeigte der Preistriger in seiner
Dissertation, wie die verwendeten Model-
le durch kontinuierliche Datenriickfiih-
rung selbstindig lernen und fiir sich
andernde Bedingungen angepasst werden
koénnen.

Weitere Informationen: Dr.-Ing. Marcel
Wichmann, (0511) 762 2554,

Award fur match-Team

Fur ihre Arbeiten zu einem Roboter, der
Lebertumore unter Magnetresonanzto-
mographie verdden kann, gewannen Jan
Peters und Kira Schlockermann vom In-
stitut fiir Montagetechnik und Indu-
strierobotik (match) einen Award beim
8th International Workshop on New
Trends in Medical and Service Robots
(MESROB 2023).

Mit Roboterstrukturen aus weichen
Materialien wie Silikonen und Kunst-
stoffen beschiftigt sich das Institut fiir

Montagetechnik  (match) im For-
schungsfeld Soft Material Robotic Sy-
stems (SMRS). Im Gegensatz zu

klassischen Robotern aus Stahl oder
Aluminium weisen diese Materialien
eine erhohte Nachgiebigkeit und An-
passungsfahigkeit auf, die sie unter an-
derem fur den Einsatz in der

Medizintechnik pradestiniert.

In Zusammenarbeit mit dem Institut fiir
Diagnostische und Interventionelle Radio-
logie der Medizinischen Hochschule Han-
nover (MHH) erforscht das match die
Moglichkeit, softe Roboter bei der Tumo-
rablation der Leber unter Magnetreso-
nanztomographie (MRT) einzusetzen. Der
Roboter, gefertigt aus Silikon und betrie-
ben mit Druckluft, ist im MRT praktisch
unsichtbar und stort damit nicht die Bild-
gebung.

Erste Versuche, die die Studentin Kira
Schlockermann am match durchgefiihrt
hat, zeigten vielversprechende Resultate.
Die vertffentlichten Forschungsergebnis-
se hat match-Mitarbeiter Jan Peters am 7.
Juni 2023 auf der Konferenz in Craiova,
Ruménien, préasentiert. Das Team aus
match- und MHH-Forschenden wurde bei
der Konferenz mit einem ,Special Mention
Best Student Paper Award® ausgezeichnet.

Zh

Marcel Wichmann hat den ,Hans Kurt
Ténshoff-Preis” fiir die beste Dissertation
des Jahres 2023 erhalten. Foto: [FW

wichmann@ifw.uni-hannover.de

Ausfiihrlicher Text: https://phi-hanno-
ver.de/dr-ing-marcel-wichmann-erhaelt-
den-hans-kurt-toenshoff-preis

Ausfiihrlicher Text: https://phi-hanno-
ver.de/silikon-roboter-in-der-medizintech-
nik-award-fuer-match-mitarbeiterinnen/

Jan Peters hat den Award bei der MESROB
2023 in Craiova entgegengenommen —
stellvertretend fiir das Team aus match-
und MHH-Forschenden. Foto: match
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Rotorblatter recyceln:

Ein Forschungsprojekt zur Wiederverwertung
technischer Kunststoffbauteile

Am IKK - Institut fur Kunststoff- und Kreislauftechnik wird untersucht, wie sich bislang nicht
recyclingfahige Abfalle aus faserverstarkten Kunststoffen mechanisch wiederaufbereiten

lassen.

Gut fiir die Umwelt, aber schwer zu entsorgen: Windenergieanla-
gen halten im Schnitt 20 Jahre, dann miissen sie ersetzt werden.
Das Recycling alter Anlagen gestaltet sich jedoch schwierig.
Insbesondere die Rotorblitter stellen aufgrund ihrer Materialzu-
sammensetzung aus faserverstirkten Kunststoffen eine Heraus-
forderung dar. Dabei steigt die Zahl der Windenergieanlagen, die
in den nichsten Jahren wiederaufbereitet werden miissen, deut-
lich. Das Bundesumweltamt rechnet mit bis zu 430.000 Tonnen an

glasfaserverstirkten Kunststoffen allein aus den Rotorblattern, die
bis 2040 anfallen werden. Auch andere kunststoffbasierte Abfille

_éz;.“:. =
Das Bundesumweltamt rechnet mit bis zu 430.000 Tonnen an glas-

faserverstirkten Kunststoffen allein aus den Rotorblittern, die bis
2040 anfallen werden.
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wie etwa Kofferraumabdeckungen aus Autos und kleinere Teile,
beispielsweise aus Gesundheits- und Pharmaanwendungen sowie
elektrischen und elektronischen Anwendungen, konnen zurzeit
nicht oder nur schlecht wiederverwertet werden. Dabei wird die
Menge an industriellen Kunststoffabfillen kiinftig noch weiter
zunehmen. So enthilt ein Neuwagen mittlerweile mehr als 300
Kilogramm Kunststoff — Tendenz steigend, wihrend gleichzeitig
die EU ehrgeizige Recyclingquoten fiir die zukiinftigen Fahrzeug-
generationen formuliert.

An diesem Punkt setzt das vom Niedersdchsischen Ministerium
fir Wissenschaft und Kultur geférderte Forschungsvorhaben
,ReKon“ am IKK in Zusammenarbeit mit KraussMaffei Extrusion
(Laatzen) an. Unter Leitung von Prof. Dr.-Ing. Hans-Josef Endres
wollen die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler ein neues
Verfahren entwickeln, um industrielle Abfalle aus technischen
Kunststoffbauteilen wieder nutzbar zu machen. Dabei handelt es
sich insbesondere um faserverstarkte Kunststoffe und kunststoff-
basierte Materialverbiinde aus verschiedenen technischen Kunst-
stoffen.

Die Idee hinter dem Projekt ist, dass recycelte Kunststoffe in der
Industrie moglichst dort wieder angewendet werden sollen, wo
sie herkommen. Aus einer Kofferraumabdeckung kénnte so spa-
ter wieder eine Kofferraumabdeckung oder zumindest ein ande-
res Automobilbauteil werden. ,Die Qualitit eines Produkts steigt
mit einer moglichst hohen Sortenreinheit und geringem Ver-
schmutzungsgrad des Inputs. Die Vorbehandlungsschritte Sortie-
rung, Trennung, Waschen und Reinigung spielen daher eine
entscheidende Rolle®, sagt Professor Endres. Die Vorteile, wenn
der Produzent des urspriinglichen Teils sich auch um das Recy-
cling kitmmert, liegen auf der Hand: Die genaue Zusammenset-
zung des Kunststoffes und der Bauteile sind bekannt, die
Sortierung ist dadurch erheblich einfacher. Zudem sind die Wege
kurz, lange Transporte mit hoher CO2-Bilanz werden vermieden.
Am Ende werden die zukiinftigen Bauteilgenerationen dadurch
auch recyclinggerechter designt. Damit sinkt der Verbrauch an
wertvollen Rohstoffen.

Beim Recycling von Kunststoffen kommen immer haufiger che-
mische, neuerdings auch losungsmittelbasierte Verfahren zum
Einsatz. Am IKK setzt das Team um Professor Endres hingegen



auf die etablierten — jedoch bei weitem nicht ausentwickelten —
mechanischen Recyclingmethoden. Sie weisen im Vergleich einen
deutlich geringeren Energie- und Ressourcenbedarf auf. Der
Kunststoffabfall wird zundchst zerkleinert und iiber verschiedene
Reinigungs- und Trennprozesse vorbehandelt. In einem Extruder
wird anschlieflend das so gewonnene Material mittels hohem
Druck und hoher Temperaturen aufgeschmolzen, gereinigt, addi-
tiviert und schliellich zu Granulat verarbeitet. Dieses Rezyklat
bildet dann die Basis fiir neue Bauteile, die an anderer Stelle wie-
dereingesetzt werden kénnen.

Das ReKon-Projekt legt den Schwerpunkt auf Bauteile, bei denen
unterschiedliche Kunststoffe und auch andere Materialien so mit-
einander verbunden sind, dass die aktuell industriell verfiigbaren
Recyclingtechnologien und -prozesse zunichst weiterentwickelt

Panorama 2023/2024

und an diese Inputstréme adaptiert werden miissen. Es geht dabei
hauptsdchlich um Faserverbundkunststoffe aus Rotorbléttern,
Materialverbiinde aus der Pharmaindustrie, Elektroschrott sowie
die sogenannte Schredderleichtfraktion aus der Automobilindu-
strie, die trotz des hohen Kunststoffanteils derzeit als nicht recy-
celbar gilt und meist in die Verbrennung geht. 4

Weitere Informationen:
Prof. Dr.-Ing. Hans-Josef Endres, (0511) 762-13302,
endres@ikk.uni-hannover.de

Einen ausfiihrlichen Text finden Sie unter: https://www.uni-hanno-
ver.de/de/universitaet/aktuelles/presseinformationen/detail/news/ro-
torblaetter-und-kunststoffabfall-aus-der-industrie-forschungsprojekt
-zum-mechanischen-recycling-startet

Bauteile der Zukunft: Millionenforderung

Das interdisziplindre Team der Antragstellenden im Sonderforschungsbereich/Transregio HyPo

Sie werden die Basis fiir neuartige, multifunktionale Hochlei-
stungsbauteile bilden — die hybriden porésen (HyPo-)Materiali-
en. Durch die Kombination verschiedenartiger Werkstoffe sollen
Bauteile hergestellt werden, die eine lokal variierende Dichte
aufweisen und dadurch Gewichtsreduzierungen erméglichen.
Hinzu kommen spezielle funktionale Eigenschaften, zum Bei-
spiel in das Bauteil integrierte Sensorik. Die wissenschaftlichen
Grundlagen fiir Technologien zur Herstellung solcher Werk-
stoffe, die im Maschinenbau und in Mobilititsanwendungen
zum Einsatz kommen konnen, werden im Sonderforschungsbe-
reich/Transregio 375 ,Multifunctional High-Performance Com-
ponents made of hybrid porous materials (HyPo)“ gelegt.

HyPo wird von April 2024 bis Ende 2027 mit rund zwolf Millio-
nen Euro von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG)
gefordert. Etwa ein Drittel davon geht an die Leibniz Universitat
Hannover (LUH), die mit sechs Instituten der Fakultit fir Ma-
schinenbau beteiligt ist.
schungsbereichs/Transregio an der LUH ist Prof. Dr.-Ing. Hans

Standortsprecher des Sonderfor-

Jiirgen Maier, Direktor des Instituts fir Werkstoftkunde (IW). Er
erklart die Herausforderung: ,Die verlassliche Erzeugung von
pordsen Bauteilbereichen mit einer rdumlichen Dichtegradie-
rung in Kombination mit gezielt eingestellten funktionellen Ei-
genschaften ist bisher nicht moglich” Fur die Nutzung dieser
neuen Bauteile in der Praxis sei es zudem erforderlich, dass de-
ren Eigenschaften zuverldssig vorhergesagt werden konnen.
Daher entwickeln die beteiligten Forscher auch Berechnungs-
und Auslegungsverfahren, die an diese neue Materialklasse an-
gepasst sind. Aufgrund der hohen technischen Relevanz und der
guten Recyclingfahigkeit stehen metallische Werkstoffe im
Fokus. 4

Weitere Informationen: Dr.-Ing. Florian Niirnberger (0511) 762
4305, nuernberger@iw.uni-hannover.de

Ausfiihrlicher Text: https://www.uni-hannover.de/de/universitaet/

aktuelles/online-aktuell/details/news/millionenfoerderung-fuer-
hybride-poroese-werkstoffe
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Kometenforschung
im Einstein-Elevator

Bei der Erkundung des Weltalls spielt die
Untersuchung von kosmischen Kleinkor- ’

. . . Antriebe
pern wie Kometen und Asteroiden eine
immer wichtigere Rolle. Im Einstein-Ele-
vator an der Leibniz Universitdt Hanno-
ver hat jetzt ein Projekt zur Erforschung
der Oberflachenaktivitit von Kometen
begonnen. Getragen wird es vom Institut
fir Transport- und Automatisierungs-
technik (ITA) und dem Institut fir Geo-
physik und Extraterrestrische Physik

(IGEP) der TU Braunschweig.

Ein Fokus der Forschungen liegt auf dem
Masseverlust durch die Sonneneinstrah-
lung unter Berticksichtigung der vorherr-
schenden Gravitationsbedingungen
dieser Himmelskorper. Daraus lassen sich
Riickschliisse auf die Planetenentstehung
in unserem Sonnensystem und auf Bahn-
verdnderungen von Kometen ziehen. Zu
diesem Zweck werden im Einstein-Elevator kometendhnliche
Proben unter realistischen Gravitationsbedingungen untersucht.
Die Forschungsanlage ist die Weiterentwicklung eines klassi-
schen Fallturms. In ihr lassen sich einige Sekunden lang unter-
schiedliche Gravitationsbedingungen von der Schwerelosigkeit
bis hin zu Raketenstarts erzeugen und viele Male wiederholen.
Auf diese Weise ist auch eine Grundlage fiir eine kiinftige Ko-
metenforschung gegeben, die ohne Weltraummissionen durch-
gefiihrt werden kann.

In dem Projekt unter dem Titel ,,Aktivitit von Kometen unter
partieller Schwerkraft® (AKUS) entwickelt das ITA ein An-
triebssystem zur Realisierung von Gravitationsbedingungen im
Bereich von 10-2 bis 10-4 g. Das entspricht den Bedingungen,
die auf Kometen und anderen kosmischen Kleinkérpern vor-
herrschen. Abhingig von der steigenden Temperatur, dem re-
sultierenden Gasdruck der Probe und dem Gravitationsniveau
soll der Staubauswurf beobachtet werden. Bis jetzt sind im Ein-
stein-Elevator allerdings neben der Schwerelosigkeit nur Gravi-
tationsbedingungen im Bereich von 0,1 bis 5 g umsetzbar. Das
Projekt sieht deshalb vor, dass die Proben mithilfe eines weite-
ren Antriebskonzepts wihrend der Freifallphase beschleunigt
werden. Dadurch lassen sich in Zukunft am Einstein-Elevator
auch sehr kleine Gravitationen erzeugen.

Das AKUS-Experiment selbst besteht neben den Antriebskom-

ponenten aus einer Vakuumkammer, in der sich die kometen-
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Spindelachsen——"
—

Vakuumkammer

—— Probe

Hauptbestandteile des AKUS-Experiments, die zur Beschleunigung der kometendhnlichen
Probe bendtigt werden. (Foto: Leibniz Universitidt Hannover/Emre Tahtali)

ghnliche Probe befindet. Die Kammer ist so ausgelegt, dass das
zuldssige Hochstgewicht des Experiments von 1000 kg nicht
uberschritten wird. Zudem miissen die Belastungen und
Schwingungen, die vor allem wihrend der 5 g-Phase entstehen
und auf die Komponenten wirken, minimiert werden. Dabei
muss der Schwerpunkt des Gesamtaufbaus im Zentrum liegen,
um Rotationen beziehungsweise Translationen des Experi-
menttragers zu vermeiden. Geschieht das nicht ausreichend,
verkiirzt sich das viersekiindige Zeitfenster des Experiments.

Zur Messung und Regelung der Beschleunigung wird ein Sen-
sor verwendet, der fiir den niedrigen Beschleunigungsbereich
ausgelegt ist. Der Staubabwurf der Probe wird mithilfe von zwei
Kameras beobachtet. Zur kontinuierlichen Messung der Pro-
bentemperatur dient ein Temperatursensor. Nach ersten Simu-
lationen sollen im Laufe dieses Jahres die verschiedenen
Komponenten des Aufbaus getestet werden. Das AKUS-Projekt
ist nicht auf die physikalische Grundlagenforschung beschrankt.
Auch Forschungen, die sich mit dem Abbau von Rohstoffen auf
diesen Himmelskérpern — dem sogenannten Space Mining -
beschiftigen, wiren in Zukunft in diesem Rahmen denkbar. 4

Weitere Informationen: Emre Tahtali, (0511) 762 14309,
emre.tahtali@ita.uni-hannover.de

Einen ausfiihrlichen Text finden Sie unter: https: //phi-hannover.de/
erforschung-kosmischer-kleinkoerper-am-einstein-elevator/
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Produktionstechnik
Hannover informiert

Vielversprechende Ergebnisse, ausgezeichnete Wissenschaftler, neue Kooperationen: E
1
Mit der phi bleiben Sie produktionstechnisch auf dem Laufenden und in Kontakt

=

mit dem Produktionstechnischen Zentrum Hannover, dem Laser Zentrum Hannover m
und dem Institut fur Integrierte Produktion Hannover. www.phi-hannover.de E
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Mobil und hochprazise:
Navigation durch Quantenmessung

Wissenschaftler des Instituts fur Mikroproduktionstechnik (IMPT) und des Instituts fur
Quantenoptik (1QO) haben ein miniaturisiertes Tragheitsnavigationssystem entwickelt.
Es erlaubt eine extrem genaue Positions- und Geschwindigkeitsbestimmung von Objekten

und Fahrzeugen und ist mobil einsetzbar.

Inertiale Navigationssysteme — auch Tragheitsnavigationssys-
teme genannt - finden sich in vielen Geraten und Fahrzeugen —
vom Smartphone iiber das Auto bis zum Satelliten. Sie dienen
der Bestimmung von Position, Geschwindigkeit und Lage. Das
Urmodell dieser Systeme ist das Kreiselinstrument, aber statt ei-
nes Kreisels kommen heute Sensoren zum Einsatz. Sie messen
laufend die Beschleunigungen und Drehraten des Objekts in al-
len drei Raumrichtungen und fithren die Ergebnisse zusammen.
Die Inertialnavigation funktioniert unabhéngig von externen
Ortungssignalen wie GPS und ist deshalb besonders niitzlich,
wenn es keine Verbindung zu Satelliten gibt, etwa in Gebauden,
Tunneln oder im Weltraum.

Wissenschaftler des Instituts fiir Mikroproduktionstechnik
(IMPT) und des Instituts fir Quantenoptik (IQO) haben nun
einen Sensor fiir die Inertialnavigation in Form eines Atomchip-
Systems entwickelt, das mit quantenmechanischen Messprinzi-
pien arbeitet. Es ist empfindlicher und dadurch genauer als bis-
herige Sensoren Dariiber hinaus verzichtet es auf den Einsatz
mechanischer

verschleiflanfalliger und reibungsbehafteter

Komponenten und arbeitet kalibrierungsfrei.
Y
e |

o

-

Startpunkt war ein miniaturisiertes Quantengravimeter, das das
Forschungsteam bereits zuvor entworfen und realisiert hatte.
Das Quantengravimeter, dessen Herzstiick ein Atomchip ist,
dient der hochprazisen Messung der Erdbeschleunigung und
wird in der geo- und klimawissenschaftlichen Forschung einge-
setzt. Fiir die Messungen wird ein Atominterferometer genutzt:
Es registriert die Welleneigenschaften von Atomen, die sich in
einem Ultrahochvakuum im freien Fall befinden. Lichtpulse, die
von einer Kamera detektiert werden, dienen zur Positionsbe-
stimmung wiahrend des freien Falls. Atominterferometer wer-
den schon seit lidngerem eingesetzt, allerdings ist ihre
Genauigkeit aufgrund von Wellenfronteffekten begrenzt. Um
die Genauigkeit zu erhéhen, nutzen die Wissenschaftler am
IMPT fir ihren Quantengravimeter einen Atomchip mit Bose-
Einstein-Kondensaten (BEK) als Quelle: Dies ist ein extremer
Aggregatzustand eines Systems, bestehend aus ununterscheid-
baren Teilchen. Das BEK lasst sich daher mit einer einzigen
Wellenfunktion beschreiben.

Allerdings finden die Messungen des Quantengravimeters nur

entlang einer Achse statt. Eine inertiales Navigationssystem

Links: Konstruktion des miniaturisierten Giroskops,
rechts: Detail, das den Atomchip zeigt. Konstruktion: IQO und IMPT
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muss aber drei Achsen und zudem die Rotation einbeziehen. Nun
wire es moglich, mehrere Atominterferometer mit ihren BEK-
Quellen einzusetzen, um diese Messungen vorzunehmen. Das
wiirde allerdings einen betréchtlichen Aufwand erfordern. Statt-
dessen setzen die Wissenschaftler nur eine BEK-Quelle ein und
nutzen sie, um zwei simultane Interferometer zur Unterscheidung
zwischen Rotation und Beschleunigung zu erzeugen. Zu diesem
Zweck stiitzt sich auch dieses System auf einen Atomchip als
BEK-Quelle und verwendet drei senkrecht zueinander angeord-
nete Lichtfelder. Zur Bestimmung aller drei Beschleunigungs-
und Rotationskomponenten sind drei aufeinanderfolgende Mes-
sungen erforderlich, die jeweils eine anfangliche Aufspaltung
entlang einer der drei Achsen aufweisen.

Das inertiale Navigationssystem des IMPT und des IQO ist ein
Quantensensor, der hinsichtlich seiner hohen Genauigkeit und
Langzeitstabilitdit kommerziellen Systemen iiberlegen ist. Sein
Nachteil ist eine niedrige Messrate. Bei kommerziellen Sensoren
hingegen verhélt es sich umgekehrt: Sie weisen hohe Messraten
auf, sind aber nicht so prézise. Es liegt also nahe, kiinftig kom-
merzielle Sensoren und Quantensensoren zu kombinieren, um
so von den Stérken beider Systeme zu profitieren.

Eine produktionstechnische Herausforderung ist die Miniaturi-
sierung des Systems. Der Atomchip als Herzstiick der Inertialen
Messeinheit ist zwar bereits ein Mikrosystem, aber er funktio-
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niert nur als Teil eines Verbunds, zu dem auch Vakuum-, Pump-
und Lasermesstechnik sowie das Gehduse gehoren. Alles zu-
sammen hat bislang noch die Abmessungen eines kleinen Kiihl-
schranks. Das schrinkt die Einsatzmoglichkeiten an Bord von
Flugzeugen, Raketen oder Satelliten ein.

Daher wird am IMPT eine kompakte inertiale Messeinheit samt
miniaturisierten Pump- und Messsystemen entwickelt. Grofle
und schwere Pumpen, die iiblicherweise verwendet werden, um
ein Vakuum zu erzeugen, sind bei den kleinen Abmessungen,
um die es hier geht, nicht einsetzbar. Deswegen wird das ge-
samte System bereits unter Vakuum zusammengebaut, so dass
dieses praktisch von vornherein ,eingeschlossen® ist. Allerdings
kann man auf Pumpen trotzdem nicht verzichten, denn jedes
Vakuum verschlechtert sich im Lauf der Zeit, wenn man es sich
selbst tiberldsst. Deshalb entwickeln die IMPT-Forscher eine mi-
niaturisierte Pumpe, die in das System integriert wird und das
Vakuum aufrechterhélt. Innovationen sind auch gefragt, wenn
es um das Zusammenfiigen der verschiedenen Komponenten
des Systems geht: Kleber eignen sich dafiir nicht, da sie ausga-
sen und so die Qualitit des Vakuums und damit auch der Mes-
sungen beeintrdchtigen. Am Ende - so das Ziel - soll die
komplette Messeinheit nicht grofier als ein Smartphone sein. 4

Weitere Informationen: Alexander Kassner, Tel. (0511) 762-18025,
kassner @impt.uni-hannover.de

MaRgeschneiderte Bauteile
fur die Produktionstechnik von morgen

Hybride Bauteile bestehen aus unterschiedlichen Materialien.
Mit ihnen lassen sich die Kosten oder das Gewicht von Bautei-
len bei gleicher oder verbesserter Leistungsféhigkeit reduzieren.
Das schont die Ressourcen und tragt zur industriellen Wettbe-
werbsfahigkeit bei. Im Sonderforschungsbereich (SFB) 1153
yTailored Forming® werden seit 2015 sehr erfolgreich neue Ferti-
gungstechniken zur Produktion hybrider Bauteile erforscht. Die
DFG hat nun eine dritte Férderperiode von vier Jahren mit rund
11 Millionen Euro Projektmitteln bewilligt. Sprecher des Son-
derforschungsbereichs ist Prof. Dr-Ing. Bernd-Arno Behrens,
Leiter des Instituts fiir Umformtechnik und Umformmaschinen
(IFUM). Beteiligt sind Wissenschaftler von zehn Instituten der
Leibniz Universitat Hannover und anderen Institutionen.

Im Gegensatz zu bestehenden Fertigungsprozessen, bei denen
die Rohmaterialien erst wihrend der Umformung oder am Ende
der Fertigungskette miteinander verbunden werden, erfolgt dies
im SFB 1153 bereits vor dem Umformprozess. Auf diese Weise
lassen sich Bauteile fertigen, die den geforderten lokalen Anfor-
derungsprofilen wesentlich besser entsprechen kénnen.

In der zweiten Forderperiode wurden die grundlegenden Pro-
zessschritte weiterentwickelt, das Materialspektrum erweitert,
die Komplexitat der untersuchten Demonstratorbauteile erhoht
und die generelle Ubertragbarkeit der wissenschaftlichen
Grundlagen auf die industrielle Praxis nachgewiesen.

In der dritten Forderperiode geht es nun darum, den industriel-
len Reifegrad der Tailored-Forming-Technologie weiter zu stei-
gern. Dazu dient ein neues Projekt, in dem die in den einzelnen
Teilprojekten entwickelten Losungen physisch und digital in
Form einer automatisierten Prozesskette zusammengefiihrt
werden.. 4

Weitere Informationen: Prof. Dr.-Ing. Bernd-Arno Behrens,
(0511) 762 2164, behrens@ifum.uni-hannover.de

Ausfiihrlicher Text:
https://www.uni-hannover.de/de/universitaet/aktuelles/online-
aktuell/details/news/massgeschneiderte-bauteile-fuer-die-
produktionstechnik-von-morgen
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Roboter
als Teamplayer

Der Einsatz von kooperierenden mobilen Robotersystemen ist bisher
auf Spezialanwendungen begrenzt. Am ITA wird erforscht, wie sich mit inrer Hilfe
grolBe Bereiche der industriellen Produktion automatisieren lassen.

kommen die Roboter noch in der La-

borhalle des ITA zum Einsatz. In naher
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y «\ *
B, . X
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Zukunft werden sie in den neuen For-
schungsbau SCALE umziehen. Dort
sollen sie zur Erforschung von Produk-
tions- und Fertigungsprozessen mit
sehr grofien Bauteilen eingesetzt wer-
den. Erste Versuche laufen bereits jetzt.
Dabei befiillen die Roboter rotations-
symmetrische Sinterformen mit einem
Metallpulver. Geplant ist auflerdem,
den Applikationsprozesses von Deh-
nungsmessstreifen und weiteren Pro-
zessen, die keinen  Krafteinsatz
erfordern, zu untersuchen.

Ein entscheidender Vorteil koope-
rierender mobiler Robotersysteme liegt
in der Verteilung der einzelnen Aufga-

ben auf mehrere Roboter mit unter-

Kooperierende mobile Roboter am ITA beim Befiillen einer Sinterform. Foto: P. Bakhteev

Bei der Bearbeitung von Grofibauteilen wie zum Beispiel im
Schiffs- oder Flugzeugbau miissen oftmals mehrere Prozesse
parallel durchgefithrt werden. Das erfordert einen enormen
Koordinationsaufwand. Eine vollstindige Automatisierung
dieser Ablaufe wird zwar angestrebt, ist aber in groflen Berei-
chen der Montage, der Bearbeitung und der Logistik noch
nicht Wirklichkeit.

Wie sich diese Arbeitsfelder durch den Einsatz von Ro-
botern automatisieren lassen, wird am Institut fiir Transport-
und Automatisierungstechnik (ITA) erforscht. Dabei setzt
das Wissenschaftlerteam auf mobile Roboter, die miteinander
kooperieren. Fiur die Versuche werden aktuell zwei mobile
Fertigungsroboter und ein dazu kompatibles Lasermesssy-
stem fir den 3D-Scan verwendet. Die Roboter bestehen aus
jeweils einem sensitiven Leichtbauarm mit sieben Achsen
und einer mobilen Plattform. Eine spezielle Radtechnologie,
bei der ein Rad aus jeweils zwei Felgen und neun freilaufen-
den Rollen besteht, ermoglicht eine Beweglichkeit in alle

Richtungen sowie Rotationen um 360 Grad. Momentan
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oder
Werkzeugen. Dadurch lduft zum einen

schiedlichen Greifern
die Bearbeitung der Aufgabe schneller
ab, als wenn ein einzelner Universalro-
boter die verschiedenen Schritte nacheinander erledigen
wiirde. Zum anderen wire ein solcher ,Alleskénner® sehr
teuer: Er miisste fiir die Verwendung mehrerer Werkzeuge
ausgelegt sein, was den Programmieraufwand steigern wiir-
de. Auflerdem kann durch die erhohte Komplexitat die Feh-
leranfalligkeit ~solcher Roboter zunehmen, was die
Kontinuitdt der Arbeitsablaufe und die Robustheit des Ge-
samtsystems beschriankt. Bei kooperierenden Systemen hin-
gegen hilt sich die Komplexitit der einzelnen Roboter in
Grenzen, was ihre Kosten senkt. Wie fiir Menschen gilt auch
fiir Roboter: Ein gut funktionierendes Team aus mehreren
Spezialisten ist in der Regel leistungsfahiger als ein Genera-
list. 4

Weitere Informationen: Pavel Bakhteev, (0511) 762-2545,
pavel.bakhteev@ita.uni-hannover.de

Einen ausfiihrlichen Text finden Sie unter: https://phi-hannover.de/
kooperierende-mobile-roboter-in-produktion-und-fertigung/
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Intelligente Agenten optimieren
die Fertigungssteuerung

Wie kann kunstliche Intelligenz (KI) die Planung und Steuerung der Produktion verbessern?
Das wird am Institut fur Fabrikanlagen und Logistik (IFA) im Sonderforschungsbereich

Jlailored Forming" erforscht.

,Tailored

Der Sonderforschungsbereich

State (S,)

Forming® beschéftigt sich mit der Entwick- ‘

Reward (R,)

lung neuartiger Prozessketten zur Herstel- p—
lung  hybrider Dabei
werden die unterschiedlichen Werkstoffe

Massivbauteile.

zundchst gefiigt und anschliefend zusam-

men umgeformt. Dieses mafigeschneiderte
Verfahren ermoglicht es, leistungsfihigere,
leichtere und kleinere Bauteile herzustel-
len. In diesem Rahmen entwickelt das IFA
ein integriertes Verfahren fir die Steue-
rung der Fertigung. Dabei werden Ge-
sichtspunkte der Wirtschaftlichkeit, der

N/
Y |

Proguhbion

Logistik und der Nachhaltigkeit gleicher-
maflen beriicksichtigt. I

| Action

Die Steuerung der betriebseigenen Fer-
tigungsablaufe (Eigenfertigungssteuerung)
ist Teil der Produktionsplanung und
-steuerung (PPS). Dabei miissen die Auftra-
ge nach einer einheitlichen Logik erzeugt, freigegeben und in
eine sinnvolle Reihenfolge gebracht werden. Da neben rein
okonomischen auch logistische und 6kologische Anforderun-
gen zu beriicksichtigen sind, ergibt sich ein dynamisches Span-
Unternehmen
vorteilhaftesten Entscheidungen zu treffen sind. Das geschieht

nungsfeld, innerhalb dessen die fiir das

bisher vor allem auf der Basis von Expertenwissen, Routinen
und Faustregeln. Um die Entscheidungsprozesse zu optimieren,
werden vermehrt KI-Ansatze, insbesondere des maschinellen
Lernens, unterstiitzend eingesetzt. Mit ihrer Hilfe kénnen eine
Vielzahl an relevanten Merkmalen (Features) gleichzeitig be-
trachtet und der Produktionsprozess optimiert werden.

Die zunehme Komplexitit in der PPS durch die Integration
okologischer Faktoren, neben den traditionellen Skonomischen
und produktionslogistischen Gréflen, stellt eine grofle Herausfor-
derung dar. Dieser soll mit Hilfe geeigneter KI-Methoden entge-
gengewirkt werden. Sie erlauben es beispielsweise Riick-
meldedaten aus der Produktion, die in Unternehmen durch den
Einsatz moderner Fertigungssoftware-Systeme generiert werden,
zu nutzen und nahtlos in die Eigenfertigungssteuerung zu inte-
grieren. Die automatische Identifikation und Verortung von Ob-
jekten durch Radio-Frequency Identification liefert eine weitere
wichtige Voraussetzung fiir eine kosteneffiziente Datenerfassung.

A

Beim Reinforcement Learning lernt ein intelligenter Agent, sequentielle Entscheidungen
zu treffen. (Grafik: IFA in Anlehnung an Nandy/Biswas, 2018)

Auf Grund des Prototypencharakters der Prozesskette des
Tailored Forming liegen die benétigten Daten aktuell jedoch
nicht in hinreichender Qualitat und Menge vor. Damit jedoch
eine automatisierte Entscheidungsfindung stattfinden kann,
entwickelt das IFA einen intelligenten Agenten. Er wird durch
Reinforcement Learning, eine Methode des maschinellen Ler-
nens, die nicht auf Riickmeldedaten aus der Produktion ange-
wiesen ist, darauf trainiert, sequentielle Entscheidungen zu
treffen. Ziel ist eine ganzheitliche Eigenfertigungssteuerung, die
okonomische, logistische und 6kologische Faktoren gleicherma-
len einbezieht. Erste Ergebnisse zeigen, dass der Ansatz des IFA
die Anforderungen besser erfiillt als herkémmliche Industrie-
standards. Zurzeit arbeitet das Wissenschaftlerteam daran, die
Effektivitdt und Leistungsfihigkeit des intelligenten Agenten
noch weiter zu steigern. 4

Weitere Informationen: Jonas Schneider, (0511) 762-18186,
Jjonas.schneider@ifa.uni-hannover.de

Einen ausfiihrlichen Text finden Sie unter:

https://phi-hannover.de/kuenstliche-intelligenz-ki-unterstuetzt-
bei-der-eigenfertigungssteuerung/
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Gelenkoperationen: Schonendere
Entfernung von Implantaten durch
Induktionserwarmung

Am Institut fur Werkstoffkunde (IW) wird ein Verfahren zur induktiven Erwarmung metallischer
Huft- und Kniegelenkprothesen entwickelt. Es vermeidet Knochenschadigungen bei der Entfer-
nung von Implantaten und beschleunigt die Genesung.

Wenn kiinstliche Hift- oder Kniegelen-
ke sich lockern oder das umgebende Ge-
webe infiziert ist, miissen sie héufig
entfernt werden, damit eine neue Pro-
these eingesetzt werden kann. Diese Re-
visionsoperationen machen in
Deutschland gut zehn Prozent aller Ope-
rationen fir Hiift- und Kniegelenkersatz
aus. Die Explantationen werden in der
Regel rein mechanisch durchgefiihrt.
Dabei zieht der Chirurg das teilweise
freigelegte Implantat mit mechanischer
Kraft, beispielsweise mit einem Zug-
hammer, aus seinem Sitz und entfernt
den umgebenden Knochenzement mit
Meif3el und Friser. Das Risiko dabei: Die
Knochensubstanz kann durch Abtrag
oder Fraktur geschiadigt werden. Ein
verstiarkter Knochenverlust macht aufwendigere Operationen
und groflere Revisionsprothesen notwendig. Das Ziel ist daher,
moglichst viel gesundes Knochengewebe zu erhalten.

Im Institut far Werkstoftkunde (IW) wird deshalb - im Rah-
men des Teilprojekts A08 des Sonderforschungsbereichs SIIRI
(Safety-Integrated and Infection-Reactive Implants) - ein
schonenderes Explantationsverfahren entwickelt. Der Schliis-
sel dafiir ist die induktive Erwérmung, deren Prinzip auch dem
Induktionsherd zugrunde liegt. Am IW hat man reichhaltige
Erfahrungen im Bereich induktiver Warmebehandlung von
Metallen gesammelt. Sie lassen sich auf Hiift- und Knieendo-
prothesen tibertragen. Unterstiitzung kommt dabei von Kolle-
gen der Medizinischen Hochschule Hannover.

Das Implantat leitet die entstehende Warme in den Kno-
chenzement ab und erweicht ihn. Dadurch lasst sich der
Verbund aus Implantat, Knochenzement und Knochen
leichter 16sen. In Vorversuchen an Zylindern aus einer in der
Implantattechnik héaufig verwendeten Titanlegierung gelang
es, die fur das Ausziehen von Implantaten notwendige Kraft
um etwa die Hilfte zu senken. Das macht ein Ausmeifleln
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Versuchsaufbau fiir die Induktionserwdrmung von Implantatwerkstoffen. Foto: Evers, IW

des Knochenzements in Revisionsoperationen nahezu tiber-
fliissig.

Damit die Induktionswirme das umliegende Knochen-, Muskel-
und Nervengewebe nicht schadigt, muss die Temperatur genau
dosiert werden. Dafuir werden im IW Simulationen entwickelt,
die vorhersagen, welche Temperaturen im Implantat und im
Knochenzement erreicht werden. Auf dieser Basis lassen sich
die elektrischen Spulen, die fir die Erwarmung benétigt wer-
den, passend fiir verschiedene Implantattypen und Einbausitua-
tionen auslegen. Der Einsatz dieser Technologie kann so
individuell auf die Patientenbediirfnisse abgestimmt werden.
Auf diese Weise lassen sich Knochenschadigungen bei Revisi-
onsoperationen vermeiden, was die Genesung deutlich
beschleunigt und eine sicherere Verankerung der Revisionspro-
these ermoglicht. 4

Weitere Informationen: Patrick Evers, (0511) 762-18171,
evers@iw.uni-hannover.de

Das Projekt wird gefordert durch die Deutsche Forschungsgemein-
schaft (DFG) — SFB/TRR-298-SIIRI — Projektnummer 426335750
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Frostige Verfahren:
Roboter handhaben medizinische
Proben bei Tiefsttemperaturen

Biologische Proben bei Temperaturen unter -130°C zu lagern, wird fur die medizinische
Forschung immer wichtiger. Das Institut fur Montagetechnik und Industrierobotik (match)
entwickelt einen Parallelroboter, der Proben bei extremer Kalte automatisiert handhaben kann.

Das Einfrieren biologischer Proben bei Temperatu-
ren unter -130°C ermoglicht eine nahezu unbefristete
Lagerung. Diese Kyrokonservierung spielt eine im-
mer bedeutendere Rolle, wenn es darum geht, neue
Behandlungen fiir Krankheiten zu erforschen. Be-
sonders deutlich wurde das im Verlauf der Covid-19-
Pandemie. Die Erforschung des Virus und die Ent-
wicklung eines Impfstoffes machten es notwendig,
die kryogene Lagerung von Proben in Biobanken
technisch weiterzuentwickeln.

Vor diesem Hintergrund wird am Institut fiir
Montagetechnik und Industrierobotik (match) er-
forscht, wie sich die Handhabungsprozesse in Bio-
banken im Temperaturbereich von -130 °C bis -196 °C
vollstindig automatisieren lassen. Bislang werden
die Proben meist noch von Hand ein-, aus- oder um-
gelagert. Dabei besteht die Gefahr, dass sie verwech-
selt, beschédigt oder versehentlich erwérmt werden.
Hinzu kommt das Risiko fur die Arbeitskrafte, Kalte-
verbrennungen zu erleiden oder durch das Hantie-
ren mit Gefahrstoffen zu Schaden zu kommen.

Der Einsatz von Robotern kann diese Probleme
reduzieren und zudem das Arbeitstempo erhohen.
Allerdings machen die extremen Temperaturen den Einsatz
klassischer serieller Handhabungsroboter nahezu unméglich.
Deshalb wird am match ein Parallelroboter entwickelt. Diese
Struktur erlaubt die Platzierung der Antriebe auf3erhalb des kal-
ten Bereiches, sodass lediglich die passiven Komponenten — wie
etwa Gelenke und Armstreben — den tiefen Temperaturen aus-
gesetzt sind. Klassische Kugel- und Drehgelenke eignen sich da-
fur jedoch nicht. Sie kénnen bei sehr niedrigen Temperaturen
verklemmen, etwa weil sie durch die Kélte schrumpfen oder
weil die Schmiermittel einfrieren. Darum verwendet man am
match Kardangelenke fiir die passiven Gelenke des Roboters,
aufgebaut aus monolithischen Festkérpergelenken (FKG). Die
Beweglichkeit solcher Gelenke, die auch als nachgiebige Me-
chanismen bezeichnet werden, basiert nur auf der elastischen
Verformung bestimmter Bereiche der Mechanismen. Herausfor-
derungen bei dieser Technik sind die geringe Beweglichkeit sol-
cher Gelenke im Vergleich zu herkémmlichen Drehgelenken

Foto: match

Gesamtaufbau des Parallelroboters, den das match entwickelt und gebaut hat.

und der bisher unerforschte Einfluss von tiefen Temperaturen
auf deren Verformungsverhalten.

Der Endeffektor des Roboters besteht aus einer monolithi-
schen Zange, einem Elektromagneten als Aktor und integrierter
Steuerelektronik. Die Spitze der Zange befindet sich zentriert
iber den mit Probenrchrchen bestiickten Lagerracks. Der
Arbeitsbereich ist ein Quadrat mit zwanzig Zentimetern Kan-
tenldnge. Zukiinftig sollen am match weitere monolithische
Greifer fur einzelne Probenrohrchen, aber auch fir Mikrotiter-

platten und ganze Probenracks entwickelt werden. 4

Weitere Informationen: Philipp Jahn, (0511) 762-18250,

jahn@match.uni-hannover.de
Einen ausfiihrlichen Text finden Sie unter: https://phi-hannover.de/

frostige-verfahren-handhabung-von-proben-in-kryogener-
umgebung/
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Kl-Assistent optimiert
die Werkzeugeinrichtung

Viele Bauteile, wie zum Beispiel Kupplungselemente, werden auf mehrstufigen Transferpressen
gefertigt. Am IFUM entsteht ein Kl-basierter Assistent, der die Einrichtung dieser Pressen

erleichtern, verbessern und beschleunigen wird.

Zahlreiche mittelgrofle Bauteile mit hohem Umformgrad - etwa
Kupplungsteile oder Bremstragerplatten — werden in mehreren
Stufen auf Transferpressen hergestellt. Zwischen diesen Stufen
gibt es komplexe Wechselwirkungen; deshalb ist die Erst- und
auch die Wiedereinrichtung der Werkzeuge in diesen Pressen

nach wie vor eine Herausforderung.

Um Messdaten zu generieren, wird der Transferwerkzeugsatz in die Versuchspresse am
IFUM eingebaut. Foto: IFUM

Treten in einer Stufe Anderungen der Prozessparameter auf,
die beispielsweise zu verdnderten Prozesskriften fithren, beein-
flusst dies den Prozessablauf auch in anderen Stufen. Dabei
auftretende Produktfehler wieder zu korrigieren, kann je nach
Komplexitit des Werkzeugsatzes ein langwieriger Vorgang sein.
Zur Herstellung stabiler und giinstiger Prozessbedingungen
greift das Einrichtpersonal in den Betrieben auf personliches
Erfahrungswissen zurtick, das es im Umgang mit den Maschi-
nen gesammelt hat. So zum Beispiel, wenn wahrend der Pro-
duktion Nachjustierungen nétig werden, etwa aufgrund von
Verschleifl oder Anderungen der Temperatur, der Materialei-
genschaften oder des Betlungszustandes. Das bedeutet aller-
dings nicht, dass das Einrichtpersonal in jedem Fall die Ursache
der Probleme kennt oder beheben kann.
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Vor diesem Hintergrund entwickelt ein Forschungsteam des
Instituts fir Umformtechnik und Umformmaschinen (IFUM)
zusammen mit dem Institut fiir Mess- und Regelungstechnik
(IMR) einen Kl-basierten Assistenten, der Handlungsempfeh-
lungen fiir Einrichtvorgiange geben soll. Dabei wird zunéichst
erforscht, wie unterschiedliche Faktoren sich auf die Fertigung
mittels Transferpressen auswirken und
welche Einflussgrofien fir die Qualitat
der Bauteile bedeutsam sind. Dafiir wird
zundchst ein Demonstratorbauteil ent-
worfen, das einem Bremstrager dhnelt,
wie er sowohl in heutigen Autos als auch
in kiinftigen Elektrofahrzeugen vor-
Solche

Transferpressen in vier bis acht Stufen

kommt. Bauteile werden auf
hergestellt. Das Werkzeug, mit dem die
Versuche im IFUM durchgefithrt werden,
wird mit verschiedenen Sensoren zur
Messung der Prozess-krifte, der Tempe-
raturen, des Korperschalls und anderer
Grofien ausgestattet. Die Qualitatsgrofien
der produzierten Bauteile werden mit op-
timalen Werten verglichen. Auf dieser Ba-
sis lasst sich beurteilen, inwieweit der
jeweilige Durchlauf den Anforderungen
bereits entspricht oder noch modifiziert
werden muss.

Um die Umform-Abldufe fir den Ein-
richtassistenten zu modellieren, nutzen
die Forscher ein zweistufiges KI-Modell, das zum einen die
prozessbedingten Wechselwirkungen und zum anderen die
Geometrie der Bauteile abhingig von der Auslegung des
jeweiligen Fertigungsverfahrens beriicksichtigt. Auf dieser Ba-
sis liefert der Assistent eine Empfehlung fiir eine Maschinen-
einrichtung, durch die eine fehlerfreie Produktion ge-
startet oder wieder erreicht werden kann. Auf diese Weise
wird das Einrichten von Presse-Werkzeug-Systemen erleich-
tert, verbessert und beschleunigt, was die Produktivitit spiir-
bar steigert. 4

Weitere Informationen: Richard Krimm, Dietmar Friesen, Dennis
Schmiele, (0511) 762-5774, schmiele@ifum.uni-hannover.de
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Kunststoffverarbeitung:
Forschung fur mehr Energieeffizienz

MaRnahmen zur Energieeinsparung sind heutzutage notwendig fur die Uberlebensfahigkeit
industrieller Betriebe. Insbesondere die kunststoffverarbeitende Industrie mit ihren verfah-
rensbedingt hohen Energieverbrauchen sieht sich mehr denn je mit dieser Thematik kon-
frontiert - nicht nur aus wirtschaftlichen, sondern auch aus okologischen Grunden.

Die Umsetzung von Energieeffizienzmaf3-
nahmen verschafft Unternehmen Wettbe-
werbsvorteile durch eine Verringerung
der betriebsinternen  Stromverbriuche
und der damit einhergehenden Umwelt-
auswirkungen. Sie ist aber auch hilfreich
bei der Akquise des Neugeschifts, denn
die Kunden messen den o6kologischen
Aspekten der Kunststoffverarbeitung zu-
nehmende Bedeutung bei. Allerdings diir-
fen etwaige Energiesparmafinahmen
keine Qualitdtsverluste bei den geforder-
ten Bauteil- und Materialeigenschaften
verursachen. Vor diesem Hintergrund
hilft die IKK-Forschung der Industrie,
optimale Losungen unter gleichzeitiger
Beriicksichtigung technischer, 6konomi-
scher und 6kologischer Anforderungen zu
finden. 4

Leistungsmessungen an der SpritzgiefSmaschine Arburg 470 A. Foto: IKK, Stefan Kerkenberg

Das IKK unterstiitzt die Unternehmen bei diesem Optimie-
rungsprozess mit seinen Forschungen. Fiir die energetische
Bewertung einzelner Prozessparameter in der Kunststoffverar-
beitung und im Kunststoff-Recycling setzen die Wissenschaftler
neue, mobile Leistungs- und Netzqualitdtsmessgerite ein. Damit
lassen sich die vorherrschenden Einfliisse und Wechselwirkun-
gen zwischen dem Energieverbrauch, der Bauteilqualitit sowie
den Umweltauswirkungen prézise untersuchen.

Ein vom IKK gerade neu angeschafftes Messgerit der Firma
Powerside eignet sich insbesondere fiir die Vermessung orts-
gebundener Anlagen wie beispielsweise Spritzgieimaschinen.
Damit kénnen sowohl im Automatik-Modus betriebene Ferti-
gungsprozesse als auch bei manuellem Betrieb ,energetische
Hotspots®, Anfahr- und Leistungsspitzen detailliert abgebildet
und im Anschluss durch das Fachpersonal analysiert werden.
Am IKK ist das neue Messsystem aktuell an einer Allrounder-
470 A-SpritzgieSmaschine installiert. Neben der Erfassung des
Energieverbrauchs der Maschine werden im ersten Schritt
auch die Einfliisse von Neuware- und Recyclingmaterialen so-
wie der Einfluss verschiedener Prozessparameter auf den be-
noétigten Leistungseintrag untersucht.

Weitere Informationen: Stefan Kerkenberg,
(0511) 762-13436, kerkenberg@ikk.uni-hannover.de

Ausfiihrlicher Text: https://phi-hannover.de/kunststoffverarbei-
tung-optimieren-durch-hochgenaue-energieerfassung/
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Fokus Forschung

Kl uberwacht Werkzeugverschleil
und reduziert Kosten

Am IFW wird ein kamerabasiertes und Kl-unterstutztes System zur Uberwachung
von Werkzeugverschleis entwickelt. Sein Einsatz ernoht die Standzeit von Werkzeugen

und minimiert das Risiko von Werkzeugbruchen.

Um Werkzeugbriiche und ungeplante Stillstandzeiten in der
Fertigung zu vermeiden, wird hiufig empfohlen, Werkzeuge
schon nach 50 bis 80 Prozent der durchschnittlichen Standzeit
zu wechseln. Das erhoht die Rist- und Werkzeugkosten be-
trachtlich. Am Institut fiir Fertigungstechnik und Werkzeugma-
schinen (IFW)
Kl-unterstiitztes System zur Werkzeugiiberwachung entwickelt.

wird nun ein kamerabasiertes und
Es liefert genaue Informationen tiber den Grad und die Form
des Verschleifies und gibt Handlungsempfehlungen zur Anpas-
sung des Prozesses. Auf diese Weise ldsst sich die technisch
mogliche Standzeit der Werkzeuge voll auszunutzen. Gleichzei-
tig wird das Risiko fiir Werkzeugbriiche minimiert und der
durch mangelhafte Werkzeuge entstehende Ausschuss redu-
ziert. Dabei kooperieren die Wissenschaftler des IFW mit der
auf industrielle Digitalisierung spezialisierten RSConnect
GmbH. Gefordert werden die Forschungsarbeiten vom Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung im Rahmen des Projek-
tes ,ProKI, das auf den Transfer von KI-Expertise aus den
Hochschulen in die Wirtschaft abzielt. Am IFW wird ein KI-

Modell trainiert, das im Anschluss auf der Hardware des Pro-

Fiir die Bildaufnahme wird eine Kamera in die Maschine integriert.
Foto: Paul Krombach, [FW
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jektpartners RSConnect GmbH ausgefithrt wird. Die Uberwa-
chung des Verschleifles wird ohne Ausbau des Werkzeugs und
ohne lange Nebenzeiten funktionieren.

Zunichst geht es um die Integration und die automatisierte
Steuerung des verwendeten Kamerasystems. Fiir die Bildauf-
nahme wird eine Kamera mit zwei Linsen in die Maschine inte-
griert. So konnen Bilder vom Werkzeug in der Seitenansicht
und von unten aufgenommen werden. Die Werkzeuge lassen
sich auflerdem tiber integrierte und in ihrer Helligkeit steuerba-
re LEDs ausgeleuchten. Vor Spénen, Kithlschmierstoffen und
aufleren Einfliissen ist die Kamera geschiitzt.

Nach Abschluss der Forschungsarbeiten wird das mit Hilfe der
Bilddaten trainierte KI-Modell verschlissene Werkzeugflichen
sowie die Formen und Grade des Verschleifles erkennen kén-
nen. Auf dieser Grundlage kann es ein Protokoll der Verschleif3-
entwicklung erstellen und daraus Handlungsempfehlungen
ableiten. Im IFW lauft das Modell als Demonstrator, den Inter-
essierte aus der Wirtschaft dort ausprobieren kénnen.. 4

Weitere Informatio-
nen: Paul Krom-
bach, (0511)
762-18311, krom-
bach@ifw.uni-han-
nover.de

Einen ausfiihrlichen
Text finden Sie
unter: https://phi-
hannover.de/
werkzeugverschleiss
-automatisiert-und-
kameragestuetzt-
ueberwachen/









Wir feiern jublléium!

Nach zwanzig Jahren kann man schon mal einen Blick zurﬁ)
hier auch gerne tun - aber wir waren nicht das PZH, wen
schauen wiirden, wie es weiter geht. Darum laden wir Sie athﬂle telle herzlich ein, auf
den Sonderforschungsbereich ,,Gentelligente Bauteile“ zuriickzublicken, der bis in die
Gegenwart und dariiber hinaus wirkt. Oder auf zwanzig Jahre Automatisierung, die wir aus
verschiedensten Blickwinkeln, auch hinsichtlich zukiinftiger Entwicklungen betrachten
wollen. Denn wie es schon zum Zehnjahrigen hieB: Auf in die Zukunft!
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Die Anfange
des PZH

Bereits Ende der 80er Jahre planten sechs
Institute der Produktionstechnik unter
Federfithrung von Professor Hans-Peter
Wiendahl vom Institut fiir Fabrikanlagen
und Logistik (IFA) und Professor Hans
Kurt Tonshoff vom Institut fiir Ferti-
gungstechnik und Werkzeugmaschinen

(IFW) die Zusammenfithrung der pro-
duktionstechnischen Institute unter einem
Dach. Die weiteren Beteiligten waren das
Institut fir Umformtechnik (IFUM), das
Institut fir ~Mikroproduktionstechnik
(IMPT), Institut fiir Transport- und Auto-
matisierungstechnik (ITA) und das Insti-
tut fiir Werkstoffkunde (IW).

Von der Planung iiber das Konzept bis
zum ersten Spatenstich im September
2002 mussten die Initiatoren dabei einige
Hiirden iberwinden. Mit Unterstiitzung
des damaligen Prasidenten Professor Lud-
wig Schitzl und des Kanzlers Jan Gehlsen
konnte das niederséachsische Ministerium
fiir Wissenschaft und Kultur vom Projekt
und der Finanzierung des Vorhabens

uiberzeugt werden.

Das Planungsteam PZH fiihrte den Bau in
Eigenregie durch und dies mit erhebli-
chem Erfolg: Die Bauzeit firr das Gesamt-
projekt wurde eingehalten und die Kosten
um 1,5 Prozent unterschritten!
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Professor Hans-Peter Wiendahl (1),
Institutsleiter am IFA bis 2003. Foto: [FA

Professor Eckard Doege (1), Institutsleiter
am IFUM bis 2003. Foto: [FUM

Professor Hans Kurt Tonshoff Instituts-
leiter am IFW bis 2001. Foto: privat

Professor Heinz Haferkamp( ), Instituts-
leiter am IW bis 2001. Foto: IW

Am 13. September 2002 erfolgt der erste
Spatenstich: Prof. Friedrich-Wilhelm Bach,
IW; Prof. Giinter Merker, Dekan der
Fakultdt fiir Maschinenbau; Biirgermeister
Wolfgang Galler; Dr. Henning Ahlers,
Geschdftsfiihrer der PZH GmbH; Regions-
prasident Dr. Michael Arndt; Wissen-
schaftsminister Thomas Oppermann;
Architekt Prof. Gunter Henn, Universitts-
prasident Prof. Ludwig Schdtzl und Prof.
Heinz Haferkamp (v. l.). Foto: Daniel
Junker, Pressestelle LUH



Schwerpunkt - 20 Jahre PZH

Die Institute und das Leitungsteam

2004 2005 2010 2015 2020 2024

Professor Professor

Peter Nyhuis Matthias Schmidt
(IFA 2003-2024) (IFA, seit 2024)

Professor
Bernd-Arno Behrens
(IFUM, seit 2003)

Professor
Berend Denkena
(IFW, seit 2001)

Professor : Professor 2 Hans Jirgen Maier Professor
Hans-Heinrich Gatzen Lutz Rissing (IMPT, kommiss. Marc Christopher Wurz |
(imt, 1992-2009) (IMPT, 2009-2015) 2015-2022) (IMPT, seit 2022)

(IKK, seit 2019)

ofessorin
nika Raatz
atch, seit 2014)

Professor 2 Professor
M Friedrich-Wilhelm Bach () Hans Jirgen Maier
(1w, 2001-2012) (1w, seit 2012)

Dr. Henning ' ] - Dr. Leif-Erik 1.3
Ahlers, L) Jens Gue 1 Lorenzen e
PZH-GmbH, PZH-GmbH, TEWISS-GmbH, Dr. Jan Jocker
‘ 2001-2007 ‘ 2007-2012 & 2012-2015 .1- TEWISS-GmbH, seit 2015

Das PZH heute (Blick von Osten): der For-
schungsbau ,SCALE" steht bereits als Er-
weiterung des PZH und wird 2025 offiziell
eingeweiht, der Campus Maschinenbau
wurde 2019 erdffnet, dahinter ist der Bau
eines Technologieparks als Ort fiir Griin-
dungsaktivitdten, Start-ups und die Ko-
operation von Unternehmen und
Forschungseinrichtungen bereits beschlos-
sen. Foto: Eckhard Stasch, Fakultdt fiir
Maschinenbau
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»Gentelligente
Bauteile”:
Initialzundung
fur das PZH
und Wegbereiter
der Industrie 4.0

Ein Interview mit dem Sprecher des Sonderforschungsbereichs ,Gentelligente Bauteile",
Professor Berend Denkena, Uber die Rolle des Projekts fur das PZH
und die produktionstechnische Industrie

333333333



Herr Professor Denkena, woher
kam der Anstof}, einen gemeinsa-
men SFB zu konzipieren und zu be-
antragen?

Als ich Anfang 2002 meine Aufgabe am

cycling. Solche Informationen, so unsere
Vorstellung, miissten sich fiir unter-
schiedlichste Zwecke nutzen lassen und
sie miussten vererbbar sein, also die Ba-
sis fiir die Entwicklung neuer Bauteilge-
nerationen liefern. Das war der

es ja um Bauteilgenerationen geht,
iibertragen lasst. Das betraf zum einen
die technische Vererbung von Informa-
tionen zu Eigenschaften, die dem Bau-
teil von vornherein inhérent sind. Es
ging aber auch darum - und das ist die

IFW uibernahm,
stand der Bau des
PZH bevor und
der Einzug dort
war fiir 2004 vor-
gesehen. Wir —
das heif3t die Lei-
ter der damals
sechs produkti-
onstechnischen
Institute — fanden
es winschens-
wert, dass ein ge-
meinsamer
Sonderfor-
schungsbereich
unseren Start hier
unter dem neuen
Dach begleitet. Er
sollte eine Initial-
ziindung sein, mit
der wir auch nach
auflen ein Zei-
chen setzen woll-

Bereits 2005, ein Jahr, nachdem
die produktionstechnischen In-
stitute das neu errichtete PZH
bezogen hatten, konnten sie
einen grof3en gemeinsamen Er-
folg feiern: die Bewilligung des
Sonderforschungsbereichs ,,Gen-
telligente Bauteile im Lebenszy-
klus — Nutzung vererbbarer,
bauteilinhidrenter Informationen
in der Produktionstechnik®. Die
Federfithrung fiir den SFB, der
bis 2017 lief, lag beim Institut fiir
Fertigungstechnik und Werk-
zeugmaschinen (IFW). Die inter-
disziplinire Leitidee des
Projekts: Bauteile mit den zuge-

%? %ﬁ“
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Sonderforschungsbereich 653
Leibniz Universitdt Hannover

horigen Informationen so zu
verkniipfen, dass diese Daten
von den Teilen selbst gespei-
chert, kommuniziert, ausgewer-
tet und ,,vererbt“ werden. Damit
wurden entscheidende Schritte
hin zu autonomen Produktions-
abliufen und sich selbst regulie-
renden technischen Systemen
gemacht. Globale Trends der
produktionstechnischen Digita-
lisierung, Vernetzung und Auto-
matisierung — Stichwort

»Industrie 4.0“ - kniipfen an Er-

gebnisse an, die in den zwolf
Jahren dieses Sonderforschungs-
bereichs erzielt wurden.

Analogie zur Epi-
genetik —, dass
das Teil Informa-
tionen iiber die
Veranderungen,
denen es tiber
seinen Lebenszy-
klus hinweg aus-
gesetzt ist,
aufnehmen, spei-
chern und wei-
tergeben soll, also
beispielsweise
uber die Krafte,
denen es ausge-
setzt ist. Diese
Ansitze haben
wir in dem Be-
griff ,Gentelli-
gente Bauteile"
zusammenge-
fasst.

‘Wenn man die

ten, dass wir hier
starker zusam-
menwachsen. Als
mir die Leitung
des Projekts an-
getragen wurde, habe sie gern tiber-
nommen.

Wie sind Sie und Ihre Kollegen auf
das Thema gekommen?

Wir haben uns an vielen Sonnabend-
vormittagen getroffen, intensiv disku-
tiert, uns die Ideen um die Ohren
gehauen, bis wir den Kerngedanken
hatten: Die Informationen, die zu einem
Bauteil gehéren — zum Material, zur
Fertigungsweise, zur Belastbarkeit, zur
Verschleiflentwicklung und so weiter —,
diese Informationen miissten in das
Bauteil selbst eingeschrieben werden,
und zwar von der Entstehung des Teils
an tber alle Lebensphasen bis zum Re-

gedankliche Durchbruch und die Begei-
sterung iiber diese gemeinsame Vision
hat uns alle befliigelt.

Welche Rolle spielte der Gedanke
der Vererbung, auf die ja auch der
Begriff ,gentelligent’ abzielt?

Wir haben uns eingehend mit Genetik
und Epigenetik beschaftigt, also mit der
Frage, wie genau die Vererbung bei Le-
bewesen funktioniert. Wie wird das,
was im Erbgut von vornherein angelegt
ist, aber auch das, was durch die Um-
welt geformt ist, an die folgende Gene-
ration weitergegeben? Und der néchste
Schritt war, zu tiberlegen, wie sich diese
Prinzipien auf unseren Bereich, in dem

Genetik zum
Vorbild nimmt,
dann geht es ja
auch um die
Kombination
von einfachen Bausteinen in ganz
unterschiedlichen Kombinationen,
die dann die DNS bilden. Haben Sie
sich auch davon inspirieren lassen?

Ja, wir haben uns auch angeschaut, wie
wir unsere Daten, also diese technische
,DNS* strukturieren kénnen. Wir haben
dann unterschiedliche Wege gefunden,
in die Bauteiloberflachen Informationen
einzubringen, zum Beispiel indem wir
in Aluminium oder Magnesium magne-
tische Partikel eingelagert haben, die
man dann dhnlich wie ein Tonband
beschreiben kann. Ein anderes Thema
waren Sensortechnologien, um Alte-
rungsprozesse zu registrieren, von
denen sich dann auf die Beanspruchung
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Die , fithlende Maschine”, die mittels Sensortechnologien ihre Belastungen selbst messen kann, um auf mogliche Abweichungen durch
Korrektur ihres urspriinglich programmierten Weges zu reagieren — ein Resultat des Sonderforschungsbereichs 653. Foto: Nico Niemeyer



von Bauteilen im zeitlichen Verlauf
schlief3en lasst.

Wo liegen die praktischen Anwen-
dungsmoglichkeiten dieses Kon-
zepts?

Wenn man mal
den Aspekt der

en beigesteuert. Das Thema des magne-
tisch beschreibbaren Magnesiums zum
Beispiel kam aus der Werkstoftkunde
und in der Mikrotechnologie hat man
iberlegt, wie man fiir solche magneti-
schen Oberflachen auch Schreib-/Lese-

Schwerpunkt - 20 Jahre PZH

zu visiondr, um nicht zu sagen ,abge-

fahren®.

Aber der Sinn von Grundlagenfor-
schung besteht ja gerade darin, bislang
unbeschrittene Wege einzuschlagen und
neue Horizonte
zu er6ffnen. Und
ich denke, die

Vererbung von Entwicklungen
Informationen der letzten Jahre
herausgreift, 1 I C h h a b eéesa I S se h r be = zeigen, dass uns

dann kann man
dieses Prinzip
zum Beispiel nut-
zen, um besser
angepasste Bau-
teilgenerationen
zu entwickeln.
Viele Komponen-
ten werden ja mit
sehr hohen Si-
cherheitsfaktoren
ausgelegt, weil
man nicht genau
weif}, welche Be-
lastungen sie
wirklich aushal-
ten miissen.
Wenn Fahrzeuge
permanent auf
Buckelpisten fah-
ren, sind ihre
Komponenten ja
ganz anderen Be-
lastungen ausgesetzt, als wenn sie mei-
stens auf glatten Fahrbahnen unterwegs
sind. Wenn man die entsprechenden In-
formationen nun am Ende der Lebens-
dauer aus den Bauteilen herauslesen und
in die Bauteilentwicklung einspeisen
kann, lasst sich eine neue Generation
von Bauteilen viel genauer auf die wirk-
lichen Anforderungen hin auslegen.

Sie sind zwar alle Maschinenbauer,
aber doch mit sehr unterschiedli-
chen fachlichen Ausrichtungen.
Wie lief die Zusammenarbeit im
SFB konkret ab?

Als die Grundidee stand, hat jeder aus
seinem Fachgebiet heraus passende Ide-

reichernd erlebt, Teil eines

solchen Projekts zu sein,

in dem Dinge in Gang ge-

setzt wurden, die faszinie-

rende Moglichkeiten

eroffnen.”

Professor Berend Denkena

kopfe bauen kann. Wir am IFW haben
Sensortechnologien entwickelt, um
Werkzeugmaschinen die Fahigkeit des
JFithlens® zu verleihen. Damit ist ge-
meint, dass eine Maschine ihre Bela-
stungen selbst messen kann, um auf
mogliche Abweichungen durch Korrek-
tur ihres urspriinglich programmierten
Weges zu reagieren. Auf diese Weise
haben alle siebzehn Teilprojekte ihre
spezifischen Facetten zum tibergeordne-
ten Thema beigesteuert.

Wie hat die Industrie auf Ihre For-
schungen reagiert?

Manchen Industrievertretern erschien,
was wir machten, zunichst ein bisschen

das gelungen ist.
Viele Ergebnisse
des SFB haben
unter dem
Schlagwort ,In-
dustrie 4.0 breite
Anwendung in
den fertigungs-
technischen Un-
ternehmen
gefunden - dazu
haben auch die
Transferbereiche
beigetragen, die
dem SFB ange-
gliedert waren.

Sie waren als
Sprecher der
Lw<Frontmann“
des SFB. Wenn
Sie zuriick-
blicken: Was
haben diese zwolf Jahre fiir Sie per-
sonlich bedeutet?

Ich habe es als sehr bereichernd er-
lebt, Teil eines solchen Projekts zu
sein, in dem Dinge in Gang gesetzt
wurden, die faszinierende Moglichkei-
ten eroffnen und die mithelfen, unsere
Zukunft positiv zu gestalten. Und
wenn ich auf den Nachwuchsmangel
blicke, unter dem wir zur Zeit leiden,
dann sehe ich, wie dringend nétig es
ist, dass wir den jungen Leuten ver-
mitteln, wie viel Spaf} die Produkti-
onstechnik machen kann und welches
Potential in ihr steckt, die Welt von
morgen in eine gute Richtung zu ent-
wickeln.



Edelsteine fur
Spitzentechnik

Diamanten sind nicht nur schon
und hart. Sie sind auch das Material
fur hochinnovative Technologien
von der Sensorik bis zu
Supercomputern.

Am Institut fur Mikroproduktions-
technik (IMPT) wird erforscht,

welches Potential in ihnen steckt.

,Diamonds are a girl’s best friend”, sang einst Marylin Monroe.
Doch der Edelstein ist auch in Wissenschaft und Technik ein
hochst willkommener Freund. Dass er mehr als funkeln und
schmiuicken kann, namlich auch schneiden, schleifen und bohren,
ist zwar schon lange bekannt. Doch inzwischen zeigt sich: Der
Diamant ist auch ein hervorragendes Material fiir Spitzentechno-
logien vom Quantencomputing tiber die optische Signalverarbei-
tung bis zur Biomedizintechnik.

JUnser Ziel ist es, fir den Diamanten als technisches Material
eine breitere Einsatzmoglichkeit zu schaffen®, sagt Folke Dencker,
Oberingenieur am Institut fiir Mikroproduktionstechnik (IMPT).
Und er nennt auch die Griinde: ,Der Diamant besitzt neben der
Harte und Transparenz noch andere einzigartige Materialeigen-
schaften, in erster Linie Funktionalisierbarkeit mit Defekten, che-
mische Stabilitit, thermische Leitfahigkeit und Biokompatibilitit.
Das alles macht ihn zu einem zukunftstrachtigen Funktionsmate-
rial etwa fiir das Quantencomputing, fiir die optische Signaliiber-
tragung oder fur hochsensitive Sensoren.”

Folke Dencker ist Projektkoordinator in der Interdisziplina-
ren Allianz HARD (Hannover Alliance for Research on Dia-
mond), an der neben der Leibniz Universitit Hannover die
Medizinische Hochschule Hannover und die Technische Uni-
versitat Braunschweig beteiligt sind. In dem Forschungsprojekt,
arbeiten Technik- und Naturwissenschaftler eng zusammen.
Dies zeigt sich auch durch eine Beteiligung des Exzellenzcluster
PhoenixD bei der Realisierung der Infrastrukturmafinahme. Ihr
gemeinsames Ziel: eine Briicke von der chemischen und physi-
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kalischen Grundlagenforschung in die industrielle Anwendung

zu schlagen.

Um das zu erreichen, wurde am IMPT eine Produktionslinie
eingerichtet, mit der sich Diamantschichten bis zum hochsten
Reinheitsgrad im Mikro- und Nanomaf3stab herstellen lassen. Die
kleinen Abmessungen sind eine Voraussetzung dafiir, Diamanten
in Biosensoren, transparenten Elektroden, optischen Wellenlei-
tern, Spektrometern, biomedizinischen Implantaten oder als
Qubits im Quantencomputing einzusetzen. Die Winzigkeit hat
aber noch einen weiteren niitzlichen Effekt: Sie bewirkt, dass der
eigentlich harte und spréde Diamant elastisch wird. So lassen sich
beispielsweise sehr diinne Sensornadeln oder Folien fiir biomedi-
zinische Implantate produzieren.

Die Anlagen innerhalb der Prozesskette im IMPT erlauben —
je nach beabsichtigter Funktion — unterschiedliche Arten der Be-
schichtung, der Laserbearbeitung und der Strukturierung mittels
Plasmaitzung. Eine weitere wichtige Art der Bearbeitung ist die
Dotierung, also die gezielte Erzeugung von Fehlstellen im Kristall-
gitter der Diamanten. Dafiir werden Fremdatome, etwa Stickstoff
oder Silizium, eingebracht, die sich mit einer benachbarten Leer-
stelle im Gitter verbinden. Diese Fehlstellen funktionalisieren den
Diamanten lokal mit vergleichsweise stabilen Festkorperspinzen-
tren. Dadurch wird es zu einem idealen Material fiir quantenopti-
sche Anwendungen. Eine von ihnen ist das Quantencomputing.

Ahnlich wie klassische Bauelemente aus dem Halbleiterma-
terial Silizium zu einem elektronischen integrierten Schaltkreis
verschaltet werden, lassen sich entsprechend dotierte Fehlstellen
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Foto linkse Seite oben: Dr. Evan Thomas begutachtet im Reinraum des IMPT das Wachstum der Diamanten. Links unten: Das Substrat mit

der wachsenden Diamantschicht. Oben: mikroskopische Untersuchung der geziichteten Diamantstruktur. Fotos: Helge Bauer

im Diamanten zu sogenannten Spin-Registern verschalten. Sie
werden durch Bestrahlung gezielt angeregt, so dass die Spins der
ihnen benachbarten Kohlenstoffatome als Quantenbits (Qubits)
dienen konnen. Im Gegensatz zu den Bits konventioneller Com-
puter, die nur zwei mogliche Zustiande (Eins und Null) anneh-
men konnen, befindet sich das Qubit eines Quantencomputers
fiir eine bestimmte Zeitspanne in einem Uberlagerungszustand,
der Eins, Null und mehrere Kombinationen gleichzeitig umfasst.
Auf diese Weise kann ein Quantencomputer viele Rechenopera-
tionen parallel ausfithren, die ein klassischer Computer nachein-
ander abarbeiten muss. Dadurch sind Berechnungen méglich —
von der Material- und Medikamentenentwicklung bis zu Simu-
lationen in den Umwelt- und Biowissenschaften - an deren
Komplexitat konventionelle Rechner scheitern.

Die Entwicklung von Quantencomputern auf Diamantbasis
steht noch am Anfang. Heutige Quantencomputer arbeiten meist
noch mit Siliziumtransistoren. Allerdings miissen diese auf rund
200 Grad minus heruntergekiihlt werden. Nur so lassen sich
thermische Schwingungen verhindern, die die sensiblen Uberla-
gerungszustiande der Qubits storen wiirden. Bei Diamanten sind
solche Kéltegrade nicht nétig, denn sie verfiigen tiber eine grofle
thermische ,Ruhe”: Regt man die eingelagerten Fremdatome in
ihrem Kiristallgitter durch Bestrahlung an, reagieren sie darauf mit
einer Anderung ihres Quantenzustands und kurz darauf mit Ab-
gabe eines Photons. Anders als beim Silizium und den meisten
anderen Materialien 16st die Bestrahlung aber kaum Schwingun-
gen in der Nachbarschaft des angeregten Atoms aus. Der Dia-

mant verhlt sich damit so wie ein ultrakalter Supraleiter, aber bei
Raumtemperatur. Diamantbasierte Quantencomputer der Zukunft
werden deshalb bedeutend leichter und mobiler sein als die heute
gebrauchlichen supraleitenden Rechner. Sie lassen sich dadurch
beispielsweise auch in Flugzeugen oder Satelliten einsetzen.

Neben dem Quantencomputing umfasst das HARD-Projekt
noch eine Reihe anderer Forschungsfelder, in denen der
Diamant seine Vorteile ausspielt: Das Spektrum reicht von
hochsensitiven Quantensensoren und Rastersondenmikroskop-
Spitzen tiber leistungsstarke optische Wellenleiter bis hin zu
biomedizinischen Implantaten, die als Hirnschrittmacher oder
zur Verbesserung der Horfahigkeit dienen. Auch in der Zerspa-
nungstechnik, einem klassischen Bereich der industriellen An-
wendung von Diamanten, zeigt sich, dass es noch ungenutztes
Potential gibt: Hier wird daran gearbeitet, die diamantene
Schneidkante gezielt mit Mikro- und Nanostrukturen zu verse-
hen, um so Bauteile mit bestimmten Eigenschaften produzieren
zu koénnen. Ein Beispiel ist die Bearbeitung von Turbinen-
schaufeln, deren Oberflachen so strukturiert sind, dass Fliissig-
keiten oder Luft fast ohne Reibungsverluste abgleiten.

,Aus produktionstechnischer Sicht besteht die Herausforde-
rung darin, Diamant als Material vom Laborexperiment in ein
vorindustrielles Stadium zu iiberfithren®, sagt Folke Dencker.
L Dafiir wollen wir Diamanten so produzieren, strukturieren und
integrieren, wie es je nach Funktion nétig ist. Indem wir diese
Technologiehiirde hier im universitdren Umfeld iberwinden, 6ff-
nen wir den Weg fiir die industrielle Anwendung*
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Vom Massenmarkt
zur Stuckzahl eins?
Die vielen Facetten der
Automatisierung

Automatisierung gehort zu den Megatrends, die die Entwicklung von
Industrie und Technik seit langem begleiten. Und sie ist ein Leitthema,
das viele Forschungsarbeiten im PZH seit seinem Bestehen bestimmt.
Wissenschaftler aus drei PZH-Instituten sprechen im Interview uber
die Rolle der Automatisierung in der Produktion und der Forschung.

Dr.-Ing. Kai Brunotte, Institut fur Umform-

technik und Umformmaschinen (IFUM)

Herr Dr. Brunotte, was sind in Ihren
Augen die dominierenden Trends
der Automatisierung?

In der Umformtechnik haben wir es zum
einen mit der Massivumformung, zum
anderen mit der Blechumformung zu
tun: In der Massivumformung geht es
um sehr heifle, sehr schwere Teile, die in
irgendeiner Form bewegt werden miis-

sen. In der Blechumformung, also zum
Beispiel im Automobilbau, laufen schnel-
le Prozesse ab, wo man extrem viele Teile
in moglichst kurzer Zeit handhaben
muss. In beiden Bereichen wird es immer
schwieriger, Personal zu finden. Es gibt
deshalb einen ganz starken Trend hin zur
Automatisierung durch den Einsatz von
Robotern. Fiir die Massivumformung galt
das bis vor kurzem allerdings nur be-

grenzt, weil hier vor allem kleine und
mittelstandische Betriebe tatig sind. De-
nen fehlte oft das Geld und die Expertise
fiir eine solche Automatisierung. Hinzu
kam, dass sich die hohen Investitionen
angesichts der relativ kleinen Stiickzah-
len in diesem Bereich oft nicht gelohnt
hitten und die Flexibilitat der Roboter
dafiir auch nicht ausreichend war. Aber
dank der Entwicklungen in den letzten

I'u 'r..l.ll i
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Jahren haben sich auch fur solche Unter-
nehmen die Voraussetzungen geandert.

Um welche Entwicklungen geht es
dabei?

Die klassischen Roboter, die wir noch vor
zwanzig Jahren hatten, mussten aus Si-
cherheitsgriinden mit aufwendigen Bar-
rieren umgeben werden, um
verletzungstrachtige Kollisionen mit den
menschlichen Mitarbeitern zu vermei-
den. Aber heute verfiigen wir iiber kolla-
borative Roboter, die den Menschen
unterstiitzen und gemeinsam mit ihm ar-
beiten kénnen. Die gesamte Automati-
sierung ist deutlich flexibler geworden.
Das bedeutet, der Roboter, gekoppelt mit
Kamerasystemen, muss nicht mehr starr
ein Teil greifen, das immer an derselben
Stelle liegt, sondern er ist inzwischen
auch in der Lage zu erkennen, wie das
Teil liegt und wie er es greifen und wei-
terreichen kann. Wir haben also inzwi-
schen einen Teil der menschlichen
Flexibilitat auf den Roboter tibertragen.
Und zudem konnen wir das Ganze nun
auch noch mit den hervorragenden
Méglichkeiten kombinieren, die die KI
bietet. Dadurch lassen sich Prozesse be-
schleunigen und die Roboter werden be-
fahigt, Fehler zu erkennen und autonom

darauf zu reagieren. Gerade im Hoch-
lohnland Deutschland ist diese aktuelle

Stufe der Automatisierungstechnik ein
Gamechanger, der der Industrie hilft, in-
ternational konkurrenzfihig zu bleiben.
Das ist fiir uns natiirlich ein wichtiges
Forschungsfeld.

Wie reagiert man denn in den Be-
trieben auf diese Entwicklungen?

Die neue Generation der Mitarbeiter hat
da immer weniger Berithrungsangste.
Das Anlernen der Roboter ist in den letz-

,Die neue

Generation der
Mitarbeiter hat
immer weniger
Beruhrungs-
angste.”

ten Jahren auch sehr viel einfacher ge-
worden. Frither musste man fiir die
gewiinschten Robotergriffe die passen-
den Befehle eingeben, was nicht ganz
einfach war, weil der Roboter deutlich

Schwerpunkt - 20 Jahre PZH

mehr Achsen als der Mensch hat. Heut-
zutage findet die Programmierung intui-
tiv statt: Man nimmt den Roboter an die
Hand, fiihrt ihn und zeigt ihm so, welche
Bewegungen er machen soll. Das er-
leichtert Unternehmen, sich fiir die Au-
tomatisierung zu entscheiden.

Wie sicher ist die Zusammenarbeit
mit einem Roboter auf engem Raum
fiir den Menschen?

Grundsitzlich sind kollaborative Roboter
sicher. Sie halten automatisch an, wenn
sie mit einem menschlichen Mitarbeiter
in direkten Kontakt kommen. Interessan-
terweise werden da noch unterschiedli-
che Maf3stébe angelegt. Wéhrend man-
cher noch Angst hat, neben einem
Roboter zu arbeiten, gibt es keine Beden-
ken, direkt vor einer Presse zu arbeiten,
obwohl eine Hand, die dort hineingerét,
aufgrund der sehr viel hoheren Krifte
sofort zerquetscht werden wiirde.

Gibt es in der Massivumformung be-
stimmte Bereiche, fiir die sich der
Robotereinsatz besonders anbietet?

Alle Bereiche bieten sich an, ohne Aus-
nahme. Hier wird mit Teilen gearbeitet,
die sind 1200 Grad heif3 und 50 Kilo
schwer. Und viele der Ttigkeiten sind
sehr monoton und das {iber acht Stun-

Zusammenarbeit zwischen Mensch und Roboter in der Praxis (v. L. n. r.): Die Anlage wird

vorbereitet, der Roboter positioniert das vorgeheizte Werkstiick in der Presse, die Presse be-

arbeitet das Werkstiick, Rohling und Pressling nebeneinander. Fotos: Helge Bauer
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den. Das sind Arbeiten, die einfach pra-
destiniert sind, um von Robotern iber-
nommen zu werden.

Welche Aspekte der Automatisierung
stehen in Threr Forschung im Fokus?

Es geht um Flexibilisierung und Digitali-
sierung, also darum, die anfallenden Da-
ten fur die Steuerung der gesamten
Prozesskette mit Pressen, Robotern und
allem, was sonst noch dazugehort, zu
nutzen. Das umfasst auch, dass Fehler
automatisch erkannt und korrigiert wer-
den. Das System muss also das leisten,
was Menschen in vielen Jahren erlernt
haben und intuitiv einsetzen Ein anderer
wichtiger Punkt ist die Flexibilisierung:
Sie soll es moglich machen, dass auf ein
und derselben Anlage in méglichst kurz-
er Zeit unterschiedlichste Teile produ-
ziert werden konnen. Das entspricht dem
globalen Trend zu einer Produktion, die
individuellere Kundenwiinsche als frither

Herr Blankemeyer, was sind in Ihren
Augen die dominierenden Trends der
Automatisierung?

Die Automatisierung ist bzw. war klassi-
scherweise auf einen Massenmarkt hin
ausgelegt: Wir haben ein bestimmtes Pro-
dukt, das in seinen Grundziigen immer
gleich ist. Nehmen wir beispielsweise ein
Auto. Dessen Karosserie wird von Robo-
tern zusammengeschweift, also automa-
tisch gefertigt. In der Montage ist der
Automatisierungsgrad bislang viel gerin-
ger, weil dort die Produktvarianz grofier
ist. Der Trend in vielen Branchen geht
nun dahin, Fertigungsverfahren zu ent-
wickeln, die zwar automatisiert sind, aber
zugleich eine grofle Produktvarianz erlau-
ben. Es geht also darum, individuelle
Kundenwtinsche zu bedienen, ohne auf
die Vorteile der Automatisierung verzich-
ten zu mussen. Das bedeutet aber, dass die
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bedienen muss, was immer geringere
Stiickzahlen zur Folge hat. Wir arbeiten
an der Konzeption von Anlagen, mit de-
nen das wirtschaftlich moglich ist.

Ein Schlagwort, wenn es um Flexibi-
lisierung geht, ist ja ,Losgrofle eins®.

Die werden wir in meinem Bereich auch
in der Zukunft nicht erleben. Aber klei-
nere Stiickzahlen, die man flexibel anbie-
ten kann und die eine drastische
Verringerung der Lagerhaltung erlauben,
das ist ein Ziel, das in der Umformtech-
nik eine grof3e Rolle spielt.

Nutzen Sie fiir die Automatisierung
der Produktionsprozesse maschinel-
les Lernen?

Nein, bislang setzen wir regelbasierte Sy-
steme ein, also der Roboter macht das,
was wir ihm vorher beigebracht haben,
ohne dass er sich bereits selber regelt.

komplette Automatisierung flexibler wer-
den muss.

Welche Aspekte der Automatisierung
stehen fiir das match im Vorder-
grund?

Als das match vor zehn Jahren seine Ar-
beit aufnahm, begann gerade das Thema
der Mensch-Roboter- Kollaboration Fahrt
aufzunehmen, ein Thema, das uns nach
wie vor sehr beschaftigt. Im Mittelpunkt
stehen die kollaborationsfahigen Roboter,
die auch als Leichtbauroboter oder Cobots
bezeichnet werden, und mit Sensoren be-
stiickt sind, also sensitive Féhigkeiten ha-
ben. Das heif3t, sie konnen mit Menschen
zusammenarbeiten, wenn das vom Pro-
duktionsprozess her méglich und er-
wiinscht ist. Dabei gibt es zwischen der
echten Kollaboration auf der einen Seite
des Spektrums, bei der Mensch und Robo-

Aber darauf arbeiten wir hin. Die ersten
Projekte, in denen wir das versuchen
werden, laufen jetzt an.

Was sind aus Sicht der umformtech-
nischen Forschung die grofien Her-
ausforderungen, wenn es um
Automatisierung geht?

Sicherzustellen, dass wir am Ende den
Regelkreis einer solchen Produktions-
anlage tiberhaupt noch tiberblicken.
Denn wir miissen ja sicherstellen, dass
das System sich nicht selbst so einstellt,
dass es havariert. Das heifit, wir miissen
ihm einen Rahmen vorgeben, den es
nicht tiberschreiten darf und wir mis-
sen ihm zum Beispiel auch beibringen,
auf bestimmte Signale auch mal nicht
sofort zu reagieren, sondern abzuwar-
ten, welche Effekte sich ergeben, bevor
es weitergeht. Solche Regelkreise aufzu-
bauen, wird unsere nichste grofie Her-
ausforderung sein. 4

ter tatsachlich Hand in Hand arbeiten,
und dem traditionellen Robotereinsatz in
einem vom Menschen abgeschotteten
Raum auf der anderen Seite verschiedene
Zwischenstufen.

‘Wo kommen solche Cobots zum
Einsatz?

Das Spektrum reicht von der Grofibacke-
rei bis zur Automobilproduktion und vom
mittelstdndischen Betrieb bis zum Grof3-
unternehmen. Typische Tétigkeiten, die
von Leichtbaurobotern itbernommen
werden, sind beispielsweise das Ver-
packen und Kommissionieren sowie die
Maschinenbestiickung und das Auftragen
von Klebstoffen.

Was bedeutet der Robotereinsatz fiir
die Arbeitsplitze in der heutigen Pro-
duktion?



Es geht nicht darum, dass Roboter Ar-
beitsplitze wegnehmen, sondern dass sie
die in der Produktion immer stirker wer-
dende Liicke durch fehlende Arbeitskrifte
schlieflen kénnen. Automatisierung ist fiir
viele Unternehmen eine oder die Chance,
um in einem globalisierten Markt tiberle-

bensfahig zu bleiben.

Woher weif} der Cobot iiberhaupt,
was er tun soll?

Das muss ihm erst einmal gezeigt wer-
den. Es gibt mittlerweile viele intuitive
Verfahren, an deren Weiterentwicklung
auch wir arbeiten, die es erméglichen,
ihm das ohne grof3e Programmierkennt-
nisse zu vermitteln. Beispielsweise wird
beim ,kinesthetic teaching® (kinéstheti-
schen Programmieren) der Roboterarm
von seinem menschlichen ,Demonstra-
tor” an verschiedene Positionen gefiihrt
und der Roboter ,lernt” so, welche Bah-
nen er zu durchlaufen hat.

Sie haben zu Beginn das Ziel erwihnt,
die Automatisierung mit einer zu-
nehmenden Individualisierung der
Produktion zu verbinden. Was be-

deutet das fiir die Robotik?

Der Trend in den letzten zehn Jahren hin
zu kleinen Stiickzahlen und kiirzeren
Produktlebenszeiten macht bei Robotern
flexible Greifsysteme mit entsprechender
Sensorik notwendig, die sich fiir unter-
schiedliche Produkte eignen. Letztlich ist

hiufig das ehrgeizige Ziel die Losgrofle
eins, also das automatisiert produzierte,
aber trotzdem komplett individuelle Pro-
dukte. Beispielswiese arbeitet das match
zusammen mit dem ISFH (Institut fiir

Solarenergieforschung Hameln) und
weiteren Industriepartnern in einem For-
schungsprojekt daran, Photovoltaikanla-
gen in Fassaden zu integrieren. Das wird
auf ldngere Sicht nétig, weil die Dachfla-
chen nicht ausreichen werden, um den
Bedarf zu decken. Es geht nun darum,
unterschiedlich geformte Module zu
produzieren, die architektonisch in die
jeweilige Umgebung passen. Das her-
kémmliche hochautomatisierte System,
das genau einen Solarpanel-Typ produ-
ziert, eignet sich dafiir natiirlich nicht.
Wir setzen fiir unsere Entwicklung einen
Prozesszwilling ein. Dabei handelt es sich
um eine digitale Darstellung der erforder-
lichen Arbeitsabldufe und der beteiligten
Produktionsmittel. Der Zwilling soll die
schnelle Anpassung der Fertigungspro-
zesse fur Module unterschiedlicher Form,
Grofle und Materialeigenschaften unter-
stiitzen. Die Herausforderung besteht un-
ter anderem darin, einen Roboter zu
bauen, der unter diesen variierenden Be-
dingungen immer die geforderte Genau-
igkeit gewdhrleistet. Die liegt im Bereich
von 100 Mikrometern — das ist etwa die
Dicke eines menschlichen Haars. Wenn
ein solches System funktioniert, dann

Links: ,,Soft Material Robotic Systems” — die Verwendung weicher Materialien

verringert die Verletzungsgefahr. Rechts: Transport grofSer Bauteile durch kooperierende,

mobile Roboter. Fotos: match
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konnen Sie damit ein spezifisches Modul
auch dann kostengiinstig produzieren,
wenn der Kunde nur eines davon ben6-
tigt. Das wire vielleicht auch eine Chance
fur die Solarindustrie, in Deutschland
wieder Fuf§ zu fassen.

Welche Entwicklungen verfolgen Sie
auflerdem im Bereich der Robotik?

Die ,intelligente Robotik“ erfihrt eine zu-
nehmende Relevanz. Dies bedeutet, dass
sich die Robotersysteme mit Hilfe ihrer
bzw. zusitzlicher Sensorik in einer un-
strukturierten Umgebung zurechtfinden
oder auf wechselnde Situationen reagie-
ren konnen, was dem Menschen heutzu-
tage deutlich besser gelingt. Haufig
werden hierfiir die Robotersysteme mit
Verfahren der kiinstlichen Intelligenz
verkniipft. Dies ist beispielsweise bei der
Demontage von hoher Relevanz, da Pro-
dukte aus der Nutzungsphase nicht im-
mer den gleichen Zustand aufweisen und
somit flexibel auf die Randbedingungen
reagiert werden muss. In anderen Projek-
ten arbeiten wir auch daran, mehrere
mobile Roboter kooperieren zu lassen. Ei-
ne solche Teamarbeit kann zum Beispiel
sinnvoll sein fiir den Transport und die
Montage grofierer Bauteile. Dafiir greifen
die Roboter das Objekt an mehreren

Was sind in Thren Augen die domi-
nierenden Trends der Automatisie-
rung?

Birger Reitz: Es gibt aus unserer Sicht
zwei Haupttrends: Zum einen hat in den
vergangenen 20 Jahren die Vernetzung
unter den Systemen zugenommen: Es ist
jetzt moglich, Sensoren, Kameras, Akto-
ren so miteinander zu verkniipfen, dass
sie fast in Echtzeit miteinander kommu-
nizieren kénnen. Und das zweite grofle
Thema ist der 3D-Druck, auch additive
Fertigung genannt.
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Punkten und verteilen so die Last auf
mehrere Einheiten. Da sie mobil sind,
konnen sie sich so zum Bauteil positio-
nieren, dass sie die bestmégliche Anord-
nung zum Transportieren, Handhaben
und Montieren einnehmen. Dabei kén-
nen sie sich flexibel auf die wechselnden
Formen und Abmessungen der Bauteile
einstellen. Ein solcher Roboterverbund
lasst sich variabel auf unterschiedlichste
Aufgaben ausrichten. Auch hier spielt die
Sensorik eine wichtige Rolle, um zu ge-
wahrleisten, dass die Roboter sich aufein-
ander abstimmen und koordiniert
agieren. Ein weiterer Forschungsbereich
im match sind die Soft Material Robotic
Systems. Da geht es darum, Roboter aus
weichen Materialien, zum Beispiel Sili-
kon, zu bauen. Das ist unter anderem
auch fiir die Interaktion mit Menschen
interessant, weil die Verletzungsgefahr
viel geringer ist als bei der Kollision mit
einem Roboterarm aus Metall.

Gibt es bestimmte Einsatzgebiete, fiir
die solche Roboter besonders interes-
sant sind?

Ja, zum Beispiel die Medizintechnik: Bei
operativen Eingriffen reduzieren weiche
Roboter die Gefahr, umliegendes Gewebe

zu verletzen. Aber sie eignen sich auch,

Beginnen wir mit der Vernetzung,
‘Worum geht es da konkret?

Birger Reitz: Wir hatten hier am ITA ein
Forschungsprojekt, in dem es darum
ging, einen Gabelstapler mit verschiede-
nen Kameras und Sensoren so auszu-
statten, dass Informationen aus
unterschiedlichen Blickwinkeln auf eine
AR-Brille in Form eines Visiers, das der
Fahrer trigt, projiziert werden. Das heif3t,
der Fahrer hat ein Blickfeld, in dem er
durch den Hubmast, der ihm die Sicht
versperrt, quasi ,hindurchschaut®. Das

wenn es um die Handhabung zerbrechli-
cher oder druckempfindlicher Gegenstén-
de geht. Ein weiterer Bereich sind Erkun-
dungen in unebenem Gelinde oder engen
Umgebungen, wo man sich durchschlan-
geln und an unterschiedliche Konturen
anpassen muss. Allerdings bringt die
grof3e Flexibilitat auch betrachtliche
Herausforderungen mit sich, weil die Be-
wegungsfreiheit und Verformbarkeit die-
ser Roboter, anders als bei thren harten
Gegenstiicken, enorm grof} ist. Deshalb
sind sie in der Regel weniger prazise und
ihre Aktionen sind schwieriger zu steu-
ern. Wenn ich beispielsweise ein An-
triebselement aus Silikon habe und ich
gebe dort Druckluft hinein, dann verhalt
es sich nicht linear, sondern es verformt
sich in komplexer Weise. Hinzu kommt,
dass das Material nach einiger Zeit Er-
miidungserscheinungen aufweist. Im
Moment erarbeiten wir ein KI-Modell,
das es uns erlaubt, den Roboter trotz sei-
ner nichtlinearen Eigenschaften auf un-
terschiedliche Ziele hin zu trainieren. Vor
dem Hintergrund der Robotikforschun-
gen wird tibrigens immer wieder deut-
lich, was fiir ein unglaublich ausgefeiltes
Sensor- und Greifer-System die mensch-
liche Hand mit dem sie steuernden Ge-
hirn ist.

beschert ihm ein freies Sichtfeld, auch
wenn er eine volle Palette geladen hat,
und hilft so, Kollisionen zu verhindern.
So etwas ging frither nicht, weil die Ka-
meras einfach zu lange gebraucht haben,
um miteinander zu kommunizieren und
dann das Bild auf einen Bildschirm zu
projizieren.

Welche technischen Voraussetzun-
gen mussten dafiir erfiillt sein?

Birger Reitz: Die Speicherleistung und
die Geschwindigkeit der Kameras haben



sich stark erhoht und ihre Fihigkeit,
Gegenstande zu detektieren, hat sich
verbessert. Hinzu kommen die Fort-
schritte, die in den letzten Jahren in der
Kinstlichen Intelligenz erzielt wurden.
Auf der Basis von maschinellem Lernen
konnen die Kameras die wesentlichen
Informationen herausfiltern, miteinan-
der kommunizieren und die Daten so
zusammensetzen, dass beim Nutzer kei-
ne Bild-fiir-Bild-Folge ankommt, son-
dern ein fliissiges Video. Nehmen wir
nochmal das Beispiel des Gabelstaplers:
Da erkennen Kameras, die aus verschie-

denen Winkeln aufnehmen, den ge-

und sicherere Lagerlogistik leistet. Links: Birger Reitz, rechts: Sebastian Leineweber. Foto: ITA

meinsamen Hintergrund, so dass sie
diese Bilder passend zueinander tiber-
lappen, und der Hubmast auf dem Bild
der AR-Brille nicht mehr zu sehen ist.

Der Gabelstapler, den Sie genannt
haben, wird ja noch von einem Men-
schen gefahren. Ist das aber ein
erster Schritt hin zu einer komplet-
ten Automatisierung solcher Ablau-
fe, also zur menschenleeren
Lagerhalle?

Birger Reitz: Es kommt auf das Unter-
nehmen an. Kleine Unternehmen werden

Modifizierter Gabelstapler, der durch den Einsatz von Kamera- und Sensortechnik sowie einer AR-Brille einen Beitrag fiir eine effizientere
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wahrscheinlich auch in zehn Jahren noch
keine vollautomatisierte Lagerhaltung
haben, weil die Produktvielfalt einfach zu
grof3 und eine durchgingige Automati-
sierung viel zu teuer ist. Aber wenn man
sich ein Unternehmen wie Amazon an-
sieht, wo es ja schon teilautomatisierte
Prozesse gibt, da ist der weitere Schritt
zur menschenleeren Lagerhalle durchaus
denkbar.

Wenn wir einmal von der Logistik
zur Produktionstechnik blicken,

welche Moglichkeiten bietet die Ver-
netzung da?

~ '!‘ <




Sebastian Leineweber: Sehr viele, zu-
mal in der industriellen Produktion Ver-
netzungen auch anlagentibergreifend
moglich sind. Das untersuchen wir zum
Beispiel in einem ITA-Projekt zur Digi-
talisierung der Kautschukextrusion. Da
werden die Informationen der Waren-
eingangskontrolle, der Mischanlage, des
Walzwerks und des Extruders ver-
kniipft. Und diesen Informationsfluss
kann man auch zuriickverfolgen. Wenn
das Extrudat Fehler aufweist, kann man
feststellen, ob die vielleicht schon beim
Mischen oder beim Walzen entstanden
sind und dann steuerungstechnisch
eingreifen. Eine solche Verkniipfung
und die darauf basierende ganzheitliche
Untersuchung des Produktionsprozesses
ist auch dann moglich, wenn die Anla-
gen an ganz verschiedenen Standorten
stehen.

Das zweite grofle Thema, das Sie
nannten, ist der 3D-Druck.

Sebastian Leineweber: Da konnen wir
gleich beim Kautschuk bleiben. Wir ha-
ben hier ein Forschungsprojekt, in dem
es darum geht, kautschukbasierte Ela-
stomere, also Materialien, aus denen et-
wa Reifen und Dichtungen bestehen,
additiv zu fertigen. Bisher wurden sol-
che Bauteile entweder extrudiert oder
im Spritzguss gefertigt. Wir haben nun
einen 3D-Drucker, der urspriinglich
thermoplastisches Material wie zum
Beispiel Polylactid (PLA) drucken
konnte, so umgeriistet, dass er jetzt
auch Kautschuk drucken kann. Das In-
teresse in der Industrie ist sehr grof3,
denn im Gegensatz zum Spritzguss
braucht der 3D-Drucker keine Metall-
form, die ausgespritzt wird, sondern nur
die entsprechenden Daten, um die ge-
wiinschten Bauteile zu drucken. Hinzu
kommt, dass Kautschukbauteile, also
zum Beispiel Dichtungen oder Membra-
nen, im Lauf der Zeit versproden. Wenn
eine bestimmte Lagerhaltungsdauer
uberschritten ist, miissen diese Bauteile
entsorgt werden. Das ist weder 6kono-
misch noch 6kologisch wiinschenswert.
Im 3D-Druck kénnen wir nun gezielt
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nach Bedarf kleine Stiickzahlen ohne
grofien Aufwand fertigen. Deshalb hat
die additive Fertigung, insbesondere
wenn es um Ersatzteile geht, auch iiber
den Bereich Kautschuk hinaus einen
enormen Vorteil. Der Bedarf fir die
meisten Ersatzteile nimmt ja kontinu-
ierlich ab, weil die betreffenden Maschi-

nen nach und nach ausrangiert werden.

Sie sprechen von kleinen Stiickzah-
len, die der 3D-Druck ermdéglicht.
Wo ist denn da die untere Grenze?

Sebastian Leineweber: Die Idealvor-
stellung ist die Losgrofie eins, also die
Moglichkeit, auch ein sehr individuelles
Bauteil, das vielleicht gerade ersetzt
werden muss, schnell und kostengiin-
stig drucken zu konnen. Dadurch lieflen
sich auch Maschinen und Fahrzeuge
langer in Betrieb halten, die man zurzeit
noch stilllegen muss, weil der Ersatz
einzelner Bauteile nicht mehr méglich
oder zu teuer ist.

Birger Reitz: Wobei sich das 3D-Druck-
verfahren fiir unterschiedliche Industrie-
materialien, zum Beispiel auch Metalle,
vorteilhaft verwenden lasst. Dabei wer-
den schrittweise Pulverschichten aufge-
tragen, gesintert und gehartet, so dass
das Bauteil schichtweise wachst. Dafiir
wird zwar sehr viel Pulver benétigt, aber
mittlerweile erforscht man, wie sich

iiberschiissiges Pulver herausklopfen und

wiederverwerten lasst. Ein Riesenvorteil
des 3D-Drucks besteht darin, dass man
nur das Material benutzt, das man fiir
das Bauteil tatsdchlich braucht. Man hat
keinen grofien Materialabtrag, wie bei
der konventionellen Herstellung eines
Bauteils, wo man sehr viel Material ab-
drehen oder abfrasen muss.

Spielt das Thema Vernetzung auch
beim 3D-Druck eine Rolle?

Sebastian Leineweber: Grundsitzlich
ist die Vernetzung von 3D-Druckern zur
kombinierten Fertigung mit unter-
schiedlichen Materialien eine interes-
sante Moglichkeit, aber es handelt sich
dabei um sehr komplexe Prozesse, denn
Glas, Metall oder Kunststoff haben na-
tiirlich ganz unterschiedliche Ferti-
gungsbedingungen. Also da stehen wir
erst am Anfang. Was aber zum Beispiel
bereits erforscht wird, ist die additive
Fertigung von Kautschukbauteilen in
Kombination mit elektrischen Leiter-
bahnen. Eine so strukturierte Dichtung
beispielsweise kann ein Signal senden,
wenn sie defekt ist.

Vor dem Hintergrund der Entwick-
lungen, die Sie gerade skizziert ha-
ben: Wie, denken Sie, wird die Fabrik
der Zukunft aussehen?

Birger Reitz: Der Mensch wird immer
weniger im Zentrum der Fabrik stehen.
Das ist ein langfristiger Trend, der
momentan durch den Fachkréftemangel
zusétzlich vorangetrieben wird. Irgend-
wann wird es wahrscheinlich eine relativ
autonome Fabrik geben, und den Weg
dorthin werden wir mit der Automatisie-
rungstechnik begleiten. Es gibt viele Fer-
tigungsprozesse, viele verschiedene
Materialklassen, fur die man teilweise
neue Losungen finden muss, teilweise
aber auch bereits bestehende Losungen
von einem Industriebereich auf andere
Bereiche tibertragen kann. Aber bis wir
eine wirklich autonome Fabrik haben —
eine Industrie fiinf null oder wie auch
immer man die dann nennen mochte -
ist noch sehr viel zu tun.
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Nachhaltige Ingenieurwissenschaft:
Die ersten Bachelorprufungen
stehen bevor

Der immer noch neue Bachelorstudiengang ,Nachhaltige Ingenieurwissenschaft' wird sechs

Semester alt und die erste Kohorte der Studienanfanger steuert auf den Abschluss zu. Die

inhaltliche Kombination aus Technik und Okologie hat sich bewahrt. Im Wintersemester

startet ein daran anknupfender Masterstudiengang.

ie lassen sich Produktionstechni-
ken effizient und ressourcenscho-
nend gestalten? Welche Innovationen
braucht es, damit die technisch-industri-
elle Transformation gelingt, Klima- und

gen und Ubungen aus allen Disziplinen
des PZH. Einen besonderen Beitrag zum
Nachhaltigkeitsprofil des Studiengangs
bietet dabei das Institut fiir Kunststoff-
und Kreislauftechnik (IKK) mit mehre-

Recyclingtechnologien sowie zur Nach-
haltigkeitsbewertung.

Gestartet wurde der Studiengang im
Wintersemester 2021/22. Jetzt, im Som-

Nachhaltigkeitsziele erreicht, das Arten-
sterben gestoppt wird? Das sind Fragen,

die im Mittel-
punkt des Bache-
lor-Studiengangs
,Nachhaltige Inge-
nieurwissen-

schaft’ stehen, den
die Fakultat fur
Maschinenbau der
Leibniz Universi-
tat Hannover
anbietet.  Einen
wichtigen Be-
standteil des
Lehrplans bilden
produktionstech-
nische Vorlesun-

stofftypen, zu

Am Studiengang ,Nachhaltige

Ingenieurwissenschaft” der LUH

sind aufler der federfithrenden
Fakultit fiir Maschinenbau sie-
ben weitere Fakultiten beteiligt.
Neben
chen Kernfichern wie Mathe-
Mechanik,
Werkstoff-
kunde oder Energie- und Ver-

ingenieurwissenschaftli-

matik, Technische
Konstruktionslehre,

fahrenstechnik stehen Themen
der Nachhaltigkeitswissen-
schaft, des Umweltrechts und

ren Lehrveranstaltungen
Verarbeitungs- und

zu Kunst-

der Technikphilosophie auf dem
Lehrplan. Einen groflen Stellen-
wert haben praxisnahe Projekte
und Arbeitsgruppen, die
ingenieurwissenschaftliche
Losungen zu aktuellen For-
schungs- oder Praxisproblemen
erarbeiten. Dabei geht es auch
um Teamfihigkeit, Projektma-
nagement und Eigenverantwor-
tung - Kompetenzen, auf deren
Schulung auch sonst im Studium
Wert gelegt wird.

mersemester 2024, befindet sich die er-
ste Kohorte der Studienanfianger im 6.

Semester und
steuert auf den
Abschluss Zu.
,Das Konzept des
Studiengangs,
junge Menschen
anzusprechen, die
ihre Begeisterung
fur die Technik
mit 6kologischem
Engagement ver-
binden  wollen,
hat sich bewihrt",
so Studiengangs-
koordinatorin
Anna-Katharina
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und Wahlbereichen zusammen. Foto: Max Kesberger/LUH

Mosimann. Dafiir sprechen nicht nur
die positiven Rickmeldungen vieler
Studierender zu den Inhalten des Studi-
ums, sondern auch die Studienanfan-
gerzahlen, die sich auf ein stabiles
Im Win-
tersemester beginnen jeweils 70-100

Niveau eingependelt haben:

Personen das Studium, im Sommerse-
mester liegt die Zahl, wie in anderen
Studiengidnge auch, etwas niedriger,
namlich bei 50-60. Der Anteil der Frau-
en betrdgt je nach Semester 35-45
Prozent, was in den Ingenieurwissen-
schaften vergleichsweise hoch ist. Das
am hiufigsten genannte Motiv fir die
Studienwahl ist der Wunsch, zur Bewal-
tigung des Klimawandels beizutragen.

Die Erfahrungen der ersten Semester
und die Riickmeldungen der Studien-
gangsteilnehmer wurden genutzt, um
Verbesserungen und Anpassungen an
die Studienbediirfnisse vorzunehmen.
Erweitert wurde beispielsweise die Aus-
wahl der Wahlpflichtmodule. Zu ihnen
gehort nun auch die Vorlesung ,Nach-
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haltige Wertschopfungsketten in der
Umformtechnik® des IFUM. In ihr steht
die effiziente Verwendung sowie Nach-
nutzung bereitgestellter Energien und
Ressourcen im Vordergrund. Die Ver-
langerung der Dauer einiger Klausuren
und die zusitzliche Aufnahme von
Gruppeniibungen in manchen Berei-
chen sollen ebenfalls dazu beitragen, die

Studienbedingungen zu optimieren.

Zum Wintersemester 2024/25 wird der
Masterstudiengang 'Nachhaltige Inge-
nieurwissenschaft' starten, der ein
konsekutives Angebot zum Bachelor-
studiengang darstellt: Wer den Bachelor
erworben hat, kann also in ein nahtlos
ankniipfendes Masterstudium einstei-
gen. Der Master ist aber auch fir
Bachelorabsolventen aus anderen fach-

verwandten Studiengingen offen.

Der Studiengang enthilt zwei deutsch-
und zwei englischsprachige Pflichtmo-
dule: ,Qualitats- und Umweltmanage-
ment®, ,Data and Al-Driven Methods in

Engineering®, ,Einfithrung in das Kli-
maschutzrecht® und ,Sustainability As-
sessment in Practice”. Der Wahlpflicht-
und Wahlbereich des Masterstudiums
teilt sich thematisch in drei grofle Ver-
tiefungsrichtungen und einen Quer-
schnittsbereich auf: In der
Vertiefungsrichtung ,Nachhaltige Pro-
duktion® geht es um materialwissen-
schaftliche,
produktionsbezogene Ansitze, bei der

fertigungsbezogene und

'Nachhaltigen Systementwicklung' ste-
hen Aspekte der Produktion, der Kon-
Entwicklung,  der
Produktgestaltung sowie der Generie-

zeption  und
rung und des Nutzbarmachens neuer
Werkstoffe und nachhaltigkeitswirksa-
mer Systeme im Mittelpunkt. In der
Vertiefungsrichtung ,Nachhaltige Ener-
giesysteme® ist die Gestaltung der Ener-
giewende das ibergeordnete Thema.
Eine durchgingig wichtige Rolle im ge-
samten Studiengang spielen daten- und
KI-getriebene Ansitze, Kreislaufprozes-
se, Nachhaltigkeitsbewertungen und die
Reflexion ethischer Fragen.
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Fakten und Zahlen

Menschen

An den acht Universititsinstituten arbei-
ten mehr als 270 wissenschaftliche und
120 nichtwissenschaftliche Mitar-
beiter. Letztere sind vorwiegend als Ange-
stellte in Technik und Verwaltung titig.
Dazu kommen rund 450 studentische
Mitarbeiter, die ,HiWis®, auflerdem 13
Auszubildende und acht junge Mitarbeiter
im FWJ, dem Freiwilligen Wissenschaftli-
chen Jahr.

rund

Bei der TEWISS GmbH und den angesie-
delten Unternehmen sind insgesamt rund
100 weitere Mitarbeiter beschaftigt. Insge-
samt arbeiten damit etwa 1.000 Menschen
im PZH.

Waihrend des Semesters nutzen etwa 800

Studenten das Vorlesungsangebot am
PZH.

_IMBT

Oort

Das Gebaude des Architekten Giinter
Henn macht die Begegnung und die
Zusammenarbeit der dort beschéftigen
Menschen sehr einfach: Der zentrale Spi-
ne, eine transparente Halle, schafft Ver-
bindungen zwischen allen Einrichtungen
des PZH sowie zum Horsaal, zur Biblio-
thek und zu den Seminarrdumen.

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

Seit 2019 sind mit dem Campus Maschi-
nenbau, der gegeniiber dem PZH liegt,
alle 20 Maschinenbauinstitute der LUH in
Garbsen vereinigt.

Institut fiir Transport- und
Automatisierungstechnik

Institut fiir
Mikroproduktionstechnik

= %

Institut fiir Fertigungstechnik
und Werkzeugmaschinen

[
Yo, 9%\\“

oplf
(2]

¢

TEWISS

Technik und Wissen GmbH

Ingenieurldsungen aus dem PZH
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@ Horsaal (EG)

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

Geschichte

Hochschulforschung und Unternehmen
der Produktionstechnik unter
Dach zusammenbringen, Kompetenzen

einem

biindeln, Synergien schaffen: das war die
Idee der PZH-Wegbereiter an der Leibniz
Universitdt Hannover. Alle damals noch
sechs Institute, die sich mit Produktions-
technik und Logistik beschiftigen und
noch iber die ganze Stadt verstreut
forschten, teilten diese Idee, genau wie
spéter zahlreiche Unternehmen.

Die Leibniz Universitit griindete 2001 die
PZH GmbH (heute TEWISS GmbH), die
im Rahmen einer Public Private Partner-
ship das Vorhaben vorantrieb, zusammen
mit Land und Bund ein Drittel zur Fi-
nanzierung des PZH-Baus beizutragen.

Institut fiir

Fabrikanlagen und Logistik

%
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Prasidium {1 Leibniz

Président: Prof. Dr. iur. Volker Epping 1Chln | Wveialie:

100%
tog: 4 | Hannover

Gesellschafterversammlung

Prof. Dr. iur. Volker Epping

Fakultdt fiir Maschinenbau
12 weitere Institute

Aufsichtsrat

Institut fur Fabrikanlagen und Logistik (IFA)

Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Nyhuis
PZH-Vorstand
Institut fiir Umformtechnik und Umformmaschinen (IFUM)
Sprecher (2024): Prof. Dr.-Ing. Bernd-Arno Behrens
Prof. Dr.-Ing.

Ludger Overmeyer

Produktionstechnisches
Zentrum Hannover

TEWISS GmbH
Technik und Wissen

Geschaftsfuhrer:
Dr.-Ing. Jan Jocker

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

Institut fur Mikroproduktionstechnik (IMPT)
Prof. Dr.-Ing. Marc Christopher Wurz

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

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

Institut fiir Montagetechnik und Industrierobotik (match)
Prof. Dr.-Ing. Annika Raatz

8 weitere Fakultidten der Leibniz Universitat Hannov

Unternehmen aus

der Produktionstechnik Institut fur Werkstoffkunde (IW)

Prof. Dr.-Ing. Hans Jurgen Maier

Drittmittel Struktur

Institut fiir Kunststoff-
und Kreislauftechnik

Institut fir
Werkstoffkunde

’ Institut fiir Montagetechnik
und Industrierobotik

_IFUM

Institut fiir Umformtechnik
und Umformmaschinen

Die Institute des PZH finanzieren ihre Ar-
beit zum weit iiberwiegenden Teil aus
Drittmitteln. Diese Mittel werden iiber
Forschungsantrige jeweils fiir einzelne
Projekte eingeworben. Gelder kommen
von der Deutschen Forschungsgemein-
schaft, die auch die Sonderforschungsbe-
reiche finanziert, sie kommen vom Bun-
desministerium  fiir ~ Bildung  und
Forschung und dem Bundesministerium
fir Wirtschaft und Energie. Sie stammen
aus EU-Mitteln, aus der Industrie und von
der VolkswagenStiftung.

2023 hat das PZH mebhr als 32 Millionen
Euro (vorldufige Berechnung) Drittmittel
eingeworben. Eingeworbene Landesmittel
sind in dieser Summe nicht enthalten.

Das PZH gehort zur Leibniz Universitit
Hannover. Die acht Maschinenbau-Insti-
tute, die sich hier zusammengeschlossen
haben, sind Teil der Fakultit fir Maschi-
nenbau, der insgesamt 20 Institute ange-
héren.

Die acht Institutsleiter und der Geschifts-
fihrer der TEWISS-GmbH bilden den
Vorstand des PZH; die Aufgabe des Vor-
standssprechers wechselt jahrlich. Im Jahr
2023 sprach Professor Marc Christopher
Wurz fiir den Vorstand. Er wurde im Ja-
nuar 2024 von Professor Ludger Over-
meyer abgeldst.

Die TEWISS GmbH ist eine hundertpro-
zentige Tochter der Leibniz Universitat.
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Schwerpunkte fur Industriekooperationen

Das Produktionstechnische Zentrum Hannover als Partner fur Unternehmen

Ob tiber die industrielle Gemeinschaftsforschung (IGF), in Verbundprojekten, durch Auftragsforschung oder mit Dienstleistungsangebo-

ten: fiir jedes produktionstechnische Thema gibt es hier das richtige Institut.

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

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

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

- IMPT

Institut fiir
Mikroproduktionstechnik
Prof. Dr.-Ing. Marc Christopher Wurz
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P Data Analytics in der industriellen Produktion

» Quickcheck Produktionssystem

P Digitalisierung im Fabrikbetrieb und der Fabrikplanung
» Produktionsplanung, -steuerung und -controlling

» Lean Production

P Prozessoptimierung im Produktionssystem

P Fabrikplanung

P Supply Chain- und Produktionsmanagement

» Auslegung umformtechnischer Werkzeuge und Prozesse
» Maschinenentwicklung (Antriebe, Aktoren, Regelung)

» Simulation, Messung und Beeinflussung von Presseneigenschaften
und Emissionen

» Prototypenbau fiir Blech- und Massivumformwerkzeuge

P Strukturanalyse von Bauteilen und taktile Bauteilvermessung

P VerschleifSuntersuchungen an Blech- und Massivumformwerkzeugen
» Thermomechanische Werkstoffcharakterisierung

» FE-Simulation von Blech- und Massivumformprozessen

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

> Angepasste Fertigungsverfahren zur Funktionalisierung von Bauteiloberflachen
(beispielsweise Reibungsminimierung)

P Analyse von Produktionsmaschinen und Komponenten (beispielsweise
Zustandsdiagnose, Genauigkeit, Schwingungen, Thermik)

» Simulationsbasierte NC-Code Optimierung und Beratung
zur durchgéngigen CAD-CAM-Kette

» Funktionsorientierte Prozessplanung anhand von Datenriickfiihrung

P Beratung im Bereich der Fertigungsplanung und -steuerung

» Mikrosensorik und Mikroaktorik

» Entwicklung von Produktionsprozessen fiir Mikrosysteme
in der Klein- und Mittelserie

» Mechanische Mikrobearbeitung und Mikromontage

» Mikro- und Nanotribologie

» Aufbau- und Verbindungstechnik

» Spezifische Entwicklung miniaturisierter Quantensysteme



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

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

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

Institut fiir

Werkstoffkunde
Prof. Dr.-Ing. Hans Jirgen Maier

TEWISS

Technik und Wissen GmbH
Ingenieurlésungen aus dem PZH
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» Anwendungsspezifische Materialentwicklung und Polymeranalytik/
Qualitatskontrolle

» Verarbeitung/Compoundierung/Extrusion von Kunststoffen, Biokunststoffen
und Hybridwerkstoffen

» Recycling - Optimierung der Recyclingprozesse und Rezyklatqualititen
von Polymerwerkstoffen

» Ermittlung von Materialeigenschaften unter statischer, dynamischer
und Dauerbelastung

» Synthese aquatischer Umgebungsbedingungen, Bewitterungs-
und Abbauntersuchungen an polymerbasierten Materialien

» Nachhaltigkeitsbewertung von Materialien, Prozessen und End of Life Szenarien

Ermittlung der dynamischen Zeitfestigkeit von Férdergurtverbindungen

Ermittlung des Eindriickrollwiderstandes und Bestimmung
der Schnittfestigkeit von Fordergurten

Ermittlung des Laufwiderstandes von Tragrollen

Dauerfestigkeits- und Stofleinwirkungsuntersuchung
mittels weg- und kraftgeregelten Belastungen

Anwendungsbezogene Untersuchung der Leistungsfahigkeit 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, Mobile Roboter, Sensorunterstiitzung, Greiftechnik)

Entwicklung und Optimierung von Montageprozessen (Préazisionsmontage,
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

» Herstellung hochreiner Metallpulver fiir die additive Fertigung
» Korrosionsuntersuchungen

» Loten, thermisches Spritzen

» Prozessentwicklung fiir das Strangpressen
von Leichtmetallen und Werkstoffverbunden

» Schneid- und Schweifprozesse in Sonderumgebungen und Technologieentwicklung
zum drahtbasierten additiven Fertigen (NVEB-AM; WAAM)

» Wirmebehandlung und mechanische Priifung

» Zerstorungsfreie Bauteilpriifung und Prozesssteuerung bzw. -regelung

» Sondermaschinenbau — Konzeption, Entwicklung, Realisierung
» Mechatronische Systeme, Gerite, Anlagen

» Steuerungstechnik — Konzept, Entwurf, Realisierung

» Innovationsberatung und Technologietransfer

» TEWISS Verlag
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Promotionen

Dr.-Ing. Jonas Ast

Risikoabhéngige Bestimmung der funk-
tionellen Personalflexibilitit in Monta-
gesystemen, IFA

Dr.-Ing. Robert Bernhard
Prozessentwicklung zur Additiven Ferti-
gung von Multimaterialverbindungen, LZH

Dr.-Ing. Cihan Cevirgen
Methodik zur Durchfithrung typen-orien-
tierter Vorstudien in der Fabrik-planung, IFA

Dr.-Ing. Lars Ellersiek
Prozessdampfende Effekte in der Zerspa-
nung mit Kithlschmierstoff, [FW

Dr.-Ing. Eike Christian Fischer
Development of a Device for the Deter-
mination of Local Magnetic Properties of
Thin Films on Whole Wafers, IMPT

Dr.-Ing. Wojciech Frackowiak
Zerstorungsfreie Prifung mittels
Hochfrequenz-Induktionsthermografie
am Beispiel der Triebwerksbeschaufe-
lung, IW

Dr.-Ing. Lara Fricke

Bestimmung der Oberflichenhértung bei
der spanenden Bearbeitung mittels Wir-
belstromtechnik, IW

Dr.-Ing. Markus Hein
Schneidkantenpréparation von Hartme-
tallwerkzeugen mit nachgiebigen Dia-
mantpolierwerkzeugen, [FW

Dr.-Ing. Lennar Hingst
Lebenszyklusorientierte Planung der
Veranderungsfihigkeit in Fabriken, IFA

Dr.-Ing. Tammo Heuer
Modellbasierte Berechnung der Termin-
treue bei unterschiedlichen Plan-Durch-
laufzeitklassen, IFA

Dr.-Ing. Robert Kenneweg
Automatisierte Generierung eines funk-
tions- und prozessangepassten CAD-
Modells, IFW
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Dr.-Ing. Jens Kruse
Werkzeugintegrierte Prozessgroflentiber-
wachung beim Querkeilwalzen hybrider
Halbzeuge im Rahmen von Tailored-For-
ming-Prozessketten, IPH

Dr.-Ing. Henning Lucas
Modifikation von Randzoneneigen-
schaften durch Schleifen mit torischen
Werkzeugen, [FW

Dr.-Ing. Markus Mlinaric
Mechanismen der Schadigung von Diisen
fir das Wasserstrahlschneiden, IW

Dr.-Ing. Dominik Miiller-Cramm
Wirkmechanismen beim Schleifen von
PcBN mit Mehrachskinematiken, IFW

Dr.-Ing. Alexander Oleff
Selbstlernendes Bildverarbeitungssystem
zur Ermittlung von qualititskennzahlen
bei der additiven Materialextrusion, IPH

Dr.-Ing. Patrick Riemer
Modellierung von Textil-
Foérdergurtverbindungen, ITA

Dr.-Ing. Johann Sebastian Rinne
Untersuchung der Parametereinfliisse
von Laserstrahltiefschweiflprozessen auf
die Qualitat und Heifirissneigung in
Stahl-Kupfer-Mischverbindungen, LZH

Dr.-Ing. Jonathan Ross
Virtuelle Prozessauslegung hinter-
schnittener Schmiedebauteile, IPH

Dr.-Ing. Sebastian Strobrawa
Einfithrung eines personalintegrierten
Digitalen Zwillings zur Optimierung ar-
beitsintensiver Produktionssysteme, [FW

Dr. rer. nat. Natalie Vellguth
Oberfldchenmodifizierung von
Fasermaterialien und textilen Halbzeu-
gen zur Verwendung in Faserverbund-
kunststoffen, IKK in Kooperation mit
dem Fraunhofer-Anwendungszentrum
HOFZET

Dr.-Ing. Lennart Veltmaat
Abbildung von Fertigungseinfliissen auf

das Verhalten kurzfaserverstarkter
Kunststoffe iiber die Verwendung einer
netzfreien Simulationsmethode, IKK in
Kooperation mit der Volkswagen AG.

Dr.-Ing. Michael Wilckens
Schruppschleifen von Stahl mit grobkoér-
nigen CBN-Werkzeugen, IFW

Dr.-Ing. Philipp Wolters
Werkzeuge aus Gestein, IFW

Auszeichnungen

Marco Bleckmann, IFA

Lehrpreis 2022 der Kategorie ,,Professio-
nalisierung und Lehrkultur®, Tag der
Lehre, 02.03.2023, Hannover

Celina Dettmering, IFA
Hans Peter Wiendahl Studienpreis,
Forum Logistik, 27.10.2023, Hannover

Berend Denkena, Heinrich Klemme,
Sebastian Kaiser, Maruan Shanib, IFW
Outstanding Paper Award, International
Conference on Industrial Engineering
and Engineering Management (IEEM),
07.-10.12.2022, Kuala Lumpur, Malaysia

Marcel Wichman, IFW
Hans Kurt Tonshoff-Preis, 27.10.2023,
Hannover

Johannes Franke, Heiko Blech, IFW
Kooperationspreis fiir die beste Zusammen-
arbeit im Bereich sensorischer Schwenk-
spannsysteme, 13.12.2023, Hannover

Kristin Hartmann M. A., IKK, WAK-
Preis fiir innovativste Abschlussarbeit
,Untersuchung der ckologischen Nach-
haltigkeit zur Produktion von Bio-Poly-
ethylen aus verschiedenen Rohstoffgene-
rationen in Deutschland*

Sebastian Leineweber, ITA
Best-Paper-Award fiit "3D-Druck mit
Kautschuk"

Dr.-Ing. Christoph Lotz, ITA
Manfred Hirschvogel Preis



Kira Schlockermann, Jan Peters
(match): Special Mention Best Student
Paper Award, 8th International
Workshop on New Trends in Medical
and Service Robots (MESROB 2023),
07.07.2023, Craiova, Ruménien

Dr.-Ing. Sebastian Barton, IW
Wissenschaftspreis der DGZ{P 2023

Dr.-Ing. Sebastian Barton, IW
Dr. Jirrgen und Irmgard Ulderup Preis 2023

Gaste

Ina-Maria Becker, Der Griine Punkt —
Duales System Deutschland GmbH

Julia Heise- Suklev, MOCOM
Compounds GmbH & Co. KG)

Mike Herbig, AUDI AG
Simon Hoebel, Mercedes-Benz AG
Michael Jahr, APK AG

Dominik Jonscher, MOCOM
Compounds GmbH & Co. KG

Andreas Kappel, Der Griine Punkt -
Duales System Deutschland GmbH

Jan-Kevin Pein, MOCOM Compounds
GmbH & Co.KG

Gerhard Scheel, KraussMaffei Extrusion
GmbH

Thorsten Weber, Der Griine Punkt —
Duales System Deutschland GmbH

Dr.-Ing. Julian Becker und Maxim
Schewzow, Continental AG,
Hannover: ,Produktionsmanagement

und -logistik”

Dr.-Ing. Tobias Heinen , Grean GmbH,
Garbsen: ,Nachhaltige Produktion”

Dr.-Ing. David Herberger, Roland
Berger, Koln: ,Fabrikplanung”

Dr.-Ing. Rouven Nickel,
Volkswagen Nutzfahrzeuge, Hannover:
,~Anlagenmanagement”

Dr.-Ing. Stefan Rief, Fraunhofer-Institut
fiir Arbeitswirtschaft und Organisation,
Stuttgart: , Arbeitsgestaltung im Biiro”

Dr.-Ing, Philipp Schifer und Dr.-Ing.
Lasse Hairtel, SYANOS GmbH, Hannover:
,Produktionsmanagement und -logistik”

Hon. Prof. Dr.-Ing. Lars Vollmer,
Unternehmer, Redner, Bestsellerautor:
,Denken und Handeln in Komplexitat”

Dr.-Ing. Dirk Bormann, GF Casting
Solutions: ,Nichteisenmetallurgie”

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

Dr. rer. nat. Peter Wilk, MAN Energy
Solutions SE, Augsburg: ,Korrosion”

Prof. Dr.-Ing. Matthias Niemeyer
Uhlmann Pac-Systeme GmbH & Co. KG,
Laupheim: ,Konstruktionswerkstoffe”

Priv. Doz. Dr.-Ing. habil. Marc-André
Dittrich, DMG Mori AG, Bielefeld:
L Fertigungsmanagement”

Hon.-Prof. Dr.-Ing. Benedikt Meier
Helmes Apparatebau GmbH & Co. KG,
Warendorf:, Angewandte Aggregat-
montage”

Seminare, Work-
shops, Konferenzen

Lean fiir Fithrungskrifte, IFA,
11.01.2023-12.01.2023 | 02.02.2023-
03.03.2023 | 15.03.2023-16.03.2023 |
03.07.2023-04.07.2023 | 25.09.2023-
26.09.2023 | 05.10.2023-06.10.2023

Grundlagen Produktionsplanung,
-steuerung und -controlling, IFA,
25.01.2023-26.01.2023 | 27.09.2023-28.09.2023
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Praxisseminar Fabrikplanung, IFA,
25.04.2023-26.04.2023 | 17.11.2923-18.11.2023

Grundlagen der Lean Production,
IFA, 28.04.2023 | 12.05.2023 | 13.06.2023 |
24.11.2023

ProKI-Hannover, IFA, 28.06.2023 |
23.11.2023

Sitzung des Arbeitskreises Wasser-
strahltechnologie (AWT), IW, 62.
Sitzung bei der MicroStep Europa
GmbH in Bad Worishofen, 06.03.2023
und 63. Sitzung Unterwassertechnikum
Garbsen, 09.10.2023

AWT-Hirtereikreis Hannover, IW,
PZH-Garbsen, 17. Januar, 21. Marz und
16. Mai 2023 (online)

Promotionskolloquium Bereich:
Maschinen und Steuerungen, IFW,
10.03.2023

Bereich: Maschinen und Steuerun-
gen - Bereichsfahrt, IFW, Harlingen
(NL), 30.06.-02.07.2023

PIN-Konferenz: Innovation in der
Fertigung, IFW, 10.05.2023

Bereich: Produktionssysteme — Stra-
tegietage, IFW, Braunlage, 14.-16.11.2023

Machining Innovations Conference,
IFW, 29.-30.11.2023

14. Miadchen und Technik Kongress,
IMPT (PZH) 20.11.23

Assistententreffen der WGP, Garb-
sen, 26.09.2023

WGP-Netzwerkveranstaltung fiir
wissenschaftliche Mitarbeitende,
Hannover, 27.09. und 28.09.2023

IKK-Nachhaltigkeitsschulung;:

Nachhaltigkeitsbewertung von Kunst-
stoffen, 05.07.2023
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Institut fiir
Fabrikanlagen und Logistik
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Professor Peter Nyhuis, Institutsleiter
Geschichte des Instituts

Das Institut fiir Fabrikanlagen und Logistik blickt auf eine inter-
essante Historie zurtick. Bereits 1877 fand in Hannover eine vier-
stiindige Vorlesung statt, die die ,Einrichtung und Konstruktion
von Werkstitten und Fabrikanlagen® zum Inhalt hatte. Durch die
zunehmende Industrialisierung gewann diese Thematik immer
mehr an Bedeutung. 1945 erging schliefllich ein erster Lehr-
auftrag ,Fabrikanlagen®, der zwei Jahre spéter um das Themenge-
biet , Arbeitsmaschinen“ erweitert wurde. Der Lehrstuhl fiir Ar-
beitsmaschinen und Fabrikanlagen wurde 1954 von der
damaligen Technischen Hochschule Hannover eingerichtet. Im
Jahr 1966 wurde schliefllich das Institut fiir Fabrikanlagen ge-
grindet. Die vier Arbeitsgebiete waren die Fabrikanlagenpla-
nung, der Fabrikanlagenbetrieb, die Handhabungstechnik 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 fiirr Fabrikanlagen und
Logistik umbenannt, nahm das Institut im Jahr 2003 zusatzlich
den Bereich der Arbeitswissenschaft auf und komplettierte somit
sein derzeitiges Forschungsportfolio.

Aus der Forschung

FABRIKPLANUNG / Die Fachgruppe Fabrikplanung unter-
stiitzt Industrieunternehmen bei der Neu- und Umplanung ihrer
Produktionsstatten. Ob im Rahmen eines Neubaus auf der ,grii-
nen Wiese“ oder einer Reorganisation einzelner Produktionsbe-
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reiche: gemeinsam mit den Kunden werden unternehmensindivi-
duelle und zukunftsrobuste Losungen erarbeitet. Von der Analyse
und Auswahl potentieller Produktionsstandorte tiber die detail-
lierte Analyse der bestehenden Fabriksituation bis hin zur Fein-
planung von Produktionslayouts werden dabei samtliche Aufga-
ben von der Gruppe Fabrikplanung adressiert. Dabei greifen die
Mitarbeiter auf die Erfahrung aus iiber 50 Jahren Fabrikplanung
am IFA zuriick.

PRODUKTIONS- UND ARBEITSGESTALTUNG / Die Fach-
gruppe Produktions- und Arbeitsgestaltung fokussiert die zu-
kunftsfahige Ausgestaltung nachhaltiger und effizienter Prozesse
und Systeme in den wertschopfenden Bereichen sowie den Men-
schen als Leistungstréger in der Fabrik. Wir untersuchen Wirk-
zusammenhinge auf dem Shopfloor und entwickeln und nutzen
Werkzeuge zur Prozessverbesserung wie zum Beispiel Methoden
der Lean Production, innovative Ansitze der zukunftsfihigen
Produktionssystemgestaltung sowie Ansitze der Industrie 4.0. In
Bezug auf den Menschen bildet die Leistungsfahigkeit der Mitar-
beiter in der Produktion von heute und fiir die kommende Gene-
ration das zentrale Thema. Vor diesem Hintergrund konzentriert
sich die Fachgruppe u.a. auf Themen wie Kommunikation, Quali-
fizierung, Fithrung und Ergonomie. Das aus den Projekten heraus
gewonnene Wissen wird im Rahmen verschiedener Schulungs-
angebote an die Industrie weitergegeben. Die Schulungen werden
hiufig im Rahmen der IFA-Lernfabrik durchgefiihrt, um das Er-
lernte nachhaltig als Wissen der Seminarteilnehmer zu veran-
kern.

PRODUKTIONSMANAGEMENT / Im Rahmen von For-
schungsprojekten und Beratungsauftrigen entwickelt die Gruppe
Produktionsmanagement innovative Losungen fiir produzierende
Unternehmen.  Hierbei
hinsichtlich Durchlaufzeit-, Bestands- und Terminanalysen in

werden unter anderem Projekte
Produktionsbereichen, Analysen von Lagerbereichen sowie Di-
mensionierungen von Fertigungslosgrofien durchgefiihrt. Auf
konzeptioneller Ebene unterstiitzt die Gruppe Produktionsmana-
gement Unternehmen bei der Entwicklung von Produktions-
controllingansétzen, der Konfiguration von Fertigungssteuerun-
gen sowie der Digitalisierung des Auftragsabwicklungsprozesses.
Zum Einsatz kommen dabei Beschreibungs-, Wirk- und Entschei-
dungsmodelle, die Unternehmen bei ihren Planungs-, Steuerungs-
und Controllingaufgaben auf verschiedenen Aggregationsebenen
nachhaltig unterstiitzen sowie neueste Ansitze aus dem Bereich
der Data Analytics.

Schwerpunkte fiir Industriekooperationen

Data Analytics in der industriellen Produktion

Der Einsatz von Data-Analytics-Methoden und -Werkzeugen in
der industriellen Produktion hat in den letzten Jahren — insbeson-
dere im Kontext der Digitalisierung und Industrie 4.0 — rasant an
Bedeutung gewonnen. Data-Analytics-Methoden in der industri-
ellen Produktion erlauben es, Daten aus verschiedensten Quellen



zu extrahieren, zusammenzufiithren und systematisch zu untersu-
chen. Durch anschlieflend durchgéngige datenbasierte Auswer-
tungen z. B. mit Methoden des maschinellen Lernens ist es oft-
mals moglich vollig neue Riickschliisse auf bislang unbekannte
Zusammenhénge innerhalb von Lieferketten und Prozessen zu
schliefen. Dies erméglicht die Weiterentwicklung und Optimie-
rung von Produktionssystemen und stellt damit eine Grundlage
fiir langfristigen Markterfolg dar. Data Analytics bietet zudem die
Chance, Modelle und Hypothesen tiber logistische oder wirt-
schaftliche Zusammenhénge in Produktions- und Logistikprozes-
sen zu untersuchen und unterstiitzt somit die Entscheidungsfin-
dung des (Unternehmens-) Managements.

Die umfassenden Kompetenzen im Bereich Data Analytics
werden dabei durch Erfahrungen aus zahlreichen Industrie- und
Forschungsprojekten sowie die tiber Jahrzehnte aufgebaute Ex-
pertise in der Produktionslogistik ergénzt. Durch den Einsatz von
Materialflusssimulationen, Business-Intelligence-Software sowie
Process-Mining identifizieren wir logistische Schwachstellen in
der Produktion und leiten Potenziale sowie effektive Mafinahmen
zur Ursachenbehebung ab.

Quickcheck Produktionssystem

Was gestern noch gut funktionierte, reicht heute zum Teil nicht
mehr, um sich an verénderte Rahmenbedingungen und Anforde-
rungen der Kunden und des Marktes anzupassen. Die Ursachen
fuir diese Probleme sind den Unternehmen jedoch in den meisten
Fallen ebenso unklar wie das Bewusstsein dafiir, wie es zu diesem
Zustand kommen konnte.

Mit dem IFA-Quickcheck bieten wir die Moglichkeit, sich
einen schnellen Uberblick iiber die wichtigsten Handlungsfelder
im Unternehmen zu machen und Quick Wins zu realisieren. Die
aufgezeigten Potentiale und unsere Handlungsempfehlungen
stellen wiederum die Grundlage fiir deren Umsetzung in weiteren
Projekten dar. Mit unseren Schwerpunktthemen Fabrikplanung,
Produktionsmanagement sowie Produktions- und Arbeitsgestal-
tung bilden wir die ganzheitliche Gestaltung von Produktionssy-
stemen ab und erarbeiten anforderungsgerechte und kundenindi-
viduelle Losungsansatze.

Digitalisierung im Fabrikbetrieb und in der Fabrikplanung
Die Digitalisierung verspricht unter dem Stichwort ,Manufactu-
ring 4.0“ die Hebung wesentlicher Logistikeffizienzpotenziale. Die
intelligente Vernetzung von Einzeltechnologien, Mitarbeitern,
Produkten und dem iibergeordneten Produktionssystem ist hier-
bei die Kernherausforderung fiir Unternehmen. Die ganzheitliche
Betrachtung der Produktion muss im Fokus stehen, um basierend
auf anforderungsgerechten Analyse- und Auswahlmethoden eine
intelligente Integration von IT-Systemen sowie Technologien der
Industrie 4.0 zu erméglichen. Vom IFA entwickelte Konzepte wie
Intro 4.0 unterstiitzen Unternehmen gezielt bei der Identifikation
der wesentlichen Digitalisierungslosungen. Mangelnde Transpa-
renz bzgl. eines zu erwartenden Nutzens und des Steigerungspo-
tenzials der Logistikeffizienz, die bspw. die Auslastung, Liefer-
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treue oder Lieferzeit betrifft, wird durch das genannte Konzept
aufgeldst. Auch im Bereich der Fabrikplanung erméglicht die Di-
gitalisierung eine deutliche Verbesserung von Handlungs- und
Reaktionsfdhigkeit wihrend des Fabrikplanungsprozesses z. B.
durch digitale Fabrikplayouts. Sie ermdglichen sowohl in der
Neuplanung als auch der Reorganisation von Fabriken die Pla-
nungsdauer und -kosten zu reduzieren sowie die Transparenz
und Ubersichtlichkeit zu erhéhen. Die zielgerichtete Digitalisie-
rung der Produktion befahigt Mitarbeiter und Systeme neben der
anforderungsgerechten operativen Planung und Steuerung folg-
lich auch zur langfristigen, strategischen Fertigungs- und Monta-
geplanung.

Die durch das IFA entwickelten Modelle und Methoden fo-
kussieren die ganzheitliche Digitalisierung des Unternehmens,
ermoglichen es den aktuellen Reifegrad des Unternehmens sowie
ein Zielbild zu entwickeln und somit den Digitalisierungsfort-
schritt im Unternehmen messbar zu beschleunigen.

Produktionsplanung, -steuerung und -controlling

In Zusammenarbeit mit Industrieunternehmen werden Wirk-
und Kausalzusammenhénge auf dem Gebiet des Produktionsma-
nagements erstellt und untersucht mit dem Ziel, den Auftragsab-
wicklungsprozess in  Unternehmen zukunftsorientiert zu
verbessern. Dazu legen wir im Bereich des strategischen Produk-
tionsmanagements langfristig die Ausrichtung der Ziele der Pro-
duktion und des Produktionssystems mit Thnen fest. Aufbauend
darauf werden, unterstitzt durch die am IFA entwickelten Me-
thoden und Modelle des taktischen Produktionsmanagements,
Entscheidungen unterstiitzt und getroffen. Somit kénnen Anpas-
sungen z. B. beziiglich der optimalen Auftragsabwicklungsstrate-
gie oder des erforderlichen Produktionsprinzips zielkonform um-
gesetzt werden.

Zur Sicherstellung einer bestmdglichen Effizienz und Trans-
parenz sowie einer zielorientierten Positionierung im Konflikt
zwischen (Logistik-) Leistung und (Logistik-) Kosten, wenden wir
in unseren Projekten daher zum einen etablierte logistische Mo-
delle wie die Produktionskennlinien und das Trichtermodell, aber
auch Methoden der Data Analytics an. Dabei folgen wir stets un-
serem Anspruch, gemeinsam mit dem Industrieunternehmen
ganzheitliche und fundierte Losungsansétze zu erarbeiten, welche
die Transparenz in der Auftragsabwicklung erhohen und die logi-
stische Zielerreichung langfristig positiv unterstiitzen.

Lean Production

Die maximale Kundenorientierung bringt eine stetig wachsende
Varianz von Produkten und die Reduzierung von Lieferzeiten mit
sich. Um hier langfristig erfolgreich zu sein, unterstiitzt das IFA
Unternehmen dabei, ihre Produktion durch kontinuierliche Ver-
besserung und Vermeidung von Verschwendung im Sinne der
Lean Production stetig weiterzuentwickeln. Nur so kann die
Wertschopfung gesteigert und eine hohe Produkt- sowie Prozes-
squalitét bei niedrigen Kosten erreicht werden. Methoden wie 5S
zur Schaffung von Ordnung und Sauberkeit, Kanban zur Steue-
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rung der Produktion, KVP zur stindigen Verbesserung, One-Pie-
ce-Flow zur Reduzierung von Durchlaufzeiten, SMED um Riist-
zeiten zu reduzieren oder Just-In-Time konnen helfen, diese Ziele
zu erreichen. Sie unterstiitzen dabei, Thre Produktion in einen
Fluss zu bringen und auch die vorgelagerten Prozesse so schlank
wie moglich zu gestalten. Das IFA stellt dabei stets eine ganzheit-
liche Betrachtung und Verbesserung des Produktionssystems si-
cher und bezieht alle Prozessbeteiligten durch workshopbasierte
und akzeptanzférderliche Implementierungsstrategien mit ein.
Denn eine Grundvoraussetzung fiir die erfolgreiche Einfithrung
und Umsetzung der Verdnderungen ist die Akzeptanz durch die
Mitarbeiter auf dem Shopfloor.

Prozessoptimierung im Produktionssystem

Auf den bestehenden globalisierten Mérkten miissen Produkti-
onssysteme extrem flexibel sein, sowohl in der Produktionskapa-
zitit als auch in der Fahigkeit, verschiedenste Varianten in belie-
biger Reihenfolge zu fertigen. Nur so konnen die gestellten
Kundenanforderungen in Bezug auf die geforderte Logistiklei-
stung erfiillt werden. Infolge dieser Trends werden Produkte und
Produktionsprozesse immer komplexer und die Anzahl der zu
beriicksichtigenden Parameter bei der Auslegung der Prozesse
zunehmend uniiberschaubar.

Daher bedarf es zur Prozessoptimierung, neben der Reduzie-
rung von Verschwendung, detaillierter Analysen, aus denen
Mafinahmen zur Optimierung der relevanten Prozesse abgeleitet
werden sowie eines zielgerichteten Leitfadens zur ErschlieSung
von Chancen und Potenzialen.

Das IFA ist sich der hohen Bedeutung der Prozessoptimie-
rung bewusst. Wir haben es uns daher zur Aufgabe gemacht,
unser breites Fachwissen, ausgiebige Erfahrung in der Prozes-
soptimierung bei Industriepartnern sowie unseren unmittelba-
ren Zugang zu den neuesten Erkenntnissen der Wissenschaft
zu nutzen, um Thr Unternehmen bei der Gestaltung und Opti-
mierung Threr Produktionssysteme zu unterstiitzen. Gemein-
sam mit Thnen konnen wir Losungskonzepte gemaf des State
of the Art erarbeiten und zusammen fiir eine zukunftsorien-
tierte Festigung der Wettbewerbsfdhigkeit Thres Unterneh-
mens sorgen.

Fabrikplanung

Die Planungsphasen der Richtlinie VDI 5200 ,Fabrikplanung —
Planungsvorgehen“ wurden im Rahmen des Fachausschusses des
Vereins der Deutschen Ingenieure (VDI) vom IFA mafigebend er-
arbeitet und bilden ein zeitgeméfles, ganzheitliches Modell der
Fabrikplanung. Aufgrund der engen Abstimmung zwischen In-
dustrie und Wissenschaft zeichnet sich die VDI Richtlinie 5200 als
ein Modell mit hoher Akzeptanz und Anerkennung aus, welches
sich durch die Anwendung in zahlreichen Fabrikplanungsprojek-
ten des IFA als duferst praxistauglich erwiesen hat. Aufgrund der
hohen Komplexitit der Aufgabe der Neuplanung oder Reorgani-
sation von Fabriken ist die einfache Anwendung des Phasen-
modells jedoch nicht trivial.

54 PZH 2024

Deshalb unterstiitzt das IFA Unternehmen dabei die avisier-
ten Zielgrofien der Fabrik bereits in dem Fabrikplanungsprozess
zu berticksichtigen und eine hochstmogliche Zielerreichung in
der Planung und dem anschlieSenden Fabrikbetrieb zu gewéhr-
leisten. Durch die methodische und inhaltliche Unterstiitzung im
sequentiellen und teilweise iterativen Ablauf der Phasen der Fa-
brikplanung nach der VDI 5200 ermdglichen wir eine hochst-
mogliche Giite der Ergebnisse. Wir begleiten den gesamten
Planungsprozess tiber die fiinf Phasen Zielfestlegung, Grundlage-
nermittlung, Konzeptplanung, Detailplanung und Realisierungs-
vorbereitung sowie die anschlieBende Realisierung, Uber-
wachung und Hochlaufbetreuung mit fachkundigem Projektma-
nagement. Dabei steht der effiziente Prozess und intensiver Aus-
tausch mit den Projektbeteiligten im Vordergrund.

Supply Chain- und Produktionsmanagement

Heutige Lieferketten sehen sich einer stark schwankenden und
zunehmend diversifizierten Nachfrage ausgesetzt. Daher miissen
Bedarfe und Kapazititen iiber die gesamte Lieferkette laufend
aufeinander abgestimmt werden. Das Supply Chain Management
(SCM) sieht dabei eine ganzheitliche Planung und Steuerung der
unternehmensinternen wie auch der unternehmensiibergreifen-
den Lieferkette vom Rohstofflieferanten bis zum Endkunden mit
dem Ziel der Erreichung einer hohen logistischen Leistungsfhig-
keit und geringen logistischen Kosten vor. Durch hohe Transpa-
renz, moglichst automatisierte Auswertungen granularer Daten
und unter Verwendung eines durchgingigen Produktionsmana-
gements konnen Bedarfe und Kapazititen in Einklang gebracht
werden, der Bull-Whip-Effekt mit sich aufschwingenden Nach-
frageprognosen vermieden und die Produktion im Sinne des Hei-
junka als Methode des Lean Managements nivelliert werden. Ne-
ben der Nivellierung der Produktion gilt es, Bestandsniveaus
innerhalb der Lieferkette zielgerichtet einzustellen und zu steu-
ern. Die am IFA entwickelten Logistischen Modelle und Kennlini-
en erlauben eine Positionierung in diesem Spannungsfeld und
hiufig die Realisierung bislang ungehobener hoher Bestandssen-
kungspotentiale. Diese Potentiale konnen durch ein strategisches
und durchgingiges Bestandsmanagement langfristig im Unter-
nehmen etabliert werden.

Mit unseren Kompetenzen im Supply Chain Management so-
wie im Supply Chain Design unterstiitzen wir Unternehmen, ihre
Lieferkette strategisch und zielorientiert aufzubauen, sie laufend
an dndernde Rahmenbedingungen anzupassen und sie effizient
zu steuern. Dadurch kann eine hohe Kundenorientierung unter
niedrigen Kosten und so der langfristige Unternehmenserfolg si-
chergestellt und ausgebaut werden.

15 wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
7 nichtwissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
30 studentische Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
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Aktuelle Forschung

Deep.Control - Entwicklung einer datenba-
sierten, automatisierten Controlling-Metho-
dik zur Verbesserung der Fabrikperformance
(NBANK)

Das Forschungsvorhaben deep.Control verfolgt
das Ziel, eine Produktionscontrolling-Methodik
zu entwickeln und in eine Softwareumgebung zu
uiberfithren, die Unternehmen systematisch bei
der Identifikation von Primarursachen einer un-
zureichenden logistischen Performance im Fa-
brikbetrieb und der Ableitung notwendiger
Kompensationsmafinahmen unterstiitzen. Die
Verkniipfung bewihrter logistischer Modelle mit
Methoden der Data Analytics birgt das Potenzial
einer datenbasierten und automatisierten Analy-
se von Primarursachen sowie der Auswirkungen
konkreter Kompensationsmafinahmen auf die lo-
gistischen Zielgroflen. Durch die Einbettung der
Controlling Methodik in eine einfach zu bedie-
nende Software sollen industrielle Anwender*in-
nen automatisiert eine zielgerichtete Handlungs-
empfehlung zur Performancesteigerung erhalten,
ohne dass es tiefgreifendes spezifisches Metho-
denwissen bedarf.

Foérderung: Die Zuwendung besteht aus Mitteln
des Européischen Fonds fiir Regionale Entwick-
lung (EFRE) und des Landes Niedersachsen. Kofi-
nanziert von der Europaischen Union.

Sonderforschungsbereich 871 — Regeneration
komplexer Investitionsgiiter — Logistikorien-
tiertes Ersatzteilmanagement fiir die Rege-
neration von Flugzeugtriebwerken (DFG)

Im Rahmen dieses Transferprojektes werden die
Erkenntnisse des Teilprojektes D1 des Sonderfor-
schungsbereiches 871 (,Regeneration komplexer
Investitionsgiiter) zur Prognose von Kapazitits-
bedarfen (erste Forderperiode) sowie die ent-
wickelte Logik zur Bestandsdimensionierung
(zweite Forderperiode) auf das Ersatzteilmanage-
ment der MTU Maintenance Hannover GmbH
iibertragen. Dazu wird eine Methode zur Pro-
gnose von Ersatzteilbedarfen entwickelt, die auf
Vergangenheitsdaten zuriickliegender Regenera-
tionsauftrage basiert. Die Prognosemethodik be-
ricksichtigt branchentypische Restriktionen wie
bspw. die Austauschbarkeit oder Laufleistungen
der Materialien. Die prognostizierten Materialbe-
darfe werden anschliefend mit einem modellba-
sierten Bestandsmanagement verzahnt. Hierzu
werden bestehende Ansitze zur Poolbestandsdi-
mensionierung um die Beschreibung zweistufiger
Pool-Strukturen (reparabel und einsatzfahig) er-
weitert. Darauf aufbauend wird eine Methodik zur
strukturierten Bewertung von Beschaffungsop-
portunititen hinsichtlich ihres logistischen Poten-
zials und des finanziellen Risikos entwickelt.

Sonderforschungsbereich 1153 - Prozesskette
zur Herstellung hybrider Hochleistungsbau-
teile durch Tailored Forming — Wertorien-
tiertes Produktionsmanagement zur ressour-
ceneffizienten Herstellung hybrider
Hochleistungsbauteile (DFG)

Um den Transfer der im Sonderforschungsbe-
reich 1153 (Tailored Forming) entwickelten Inno-
vationen in die Praxis zu unterstiitzen, bedarf es
sowohl wirtschaftlicher Bewertungsmoglichkei-
ten zur Beurteilung der generellen Vorteilhaftig-
keit als auch eine Uberpriifung des logistischen
und Skologischen Mehrwerts. Das tibergeordnete
Ziel dieses Forschungsvorhabens ist die Bewer-
tung und der Transfer der Tailored Forming
Technologie in die Wirtschaft. Dabei soll der
Transfer durch Mafinahmen des wertorientierten
Produktionsmanagements geférdert werden. Um
dieses Zeil zu erreichen, sollen im ersten Schritt
auf Basis einer 6konomischen, 6kologischen und
logistischen Bewertung des Tailored Formings
Mafinahmen abgeleitet werden, die den Wert ei-
ner Investition steigern. Im zweiten Schritt gilt
es, auf Basis der identifizierten Mafinahmen un-
ter Berticksichtigung der Auftragsabwicklung ein
integriertes Verfahren fiir die Produktionspla-
nung und -steuerung (PPS) zu entwickeln, das
den Wert einer Investition in Tailored Forming
und folglich die Wirtschaftlichkeit erhoht. Im
Rahmen der Entwicklung werden fortschrittliche
Verfahren aus dem Bereich des maschinellen Ler-
nens, insbesondere des Reinforcement Learning,
angewendet. Dieser Ansatz wird verfolgt, um den
steigenden Herausforderungen in Bezug auf Dy-
namik und Komplexitit angemessen zu begeg-
nen. Die Leistungsfahigkeit des Verfahrens wird
abschlieBend mithilfe einer Simulation validiert.

ReKriWahl - Bewertungsmaf fiir die Resili-
enz als Kriterium fiir die Zuliefererauswahl
(AiF/BVL)

Die Entwicklung eines Bewertungsmafles fiir die
Resilienz im Kontext der Zuliefererauswahl ist
das Ziel des Forschungsprojekts "ReKriWahl".
Unter der Supply-Chain-Resilienz versteht man
die Anpassungsfahigkeit der Lieferkette und die
Reaktionsfdhigkeit auf unvorhergesehene Sto-
rungen.

Im Projekt wird ein Softwaredemonstrator ent-
wickelt, mit dem sich die Resilienz bewerten ldsst
— sowohl aus der Sichtweise des Zuliefererunter-
nehmens, in Form der vorhandenen Resilienz, als
auch aus der Sichtweise des auswéhlenden Un-
ternehmens, in Form der benétigten Resilienz.
Anschliefend wird die bendtigte Resilienz des
auswihlenden Unternehmens mit der vorhande-
nen Resilienz des Zuliefererunternehmens abge-
glichen. Gibt es dort ein Ungleichgewicht, schlagt
der Softwaredemonstrator Maflnahmen vor, mit
denen sich die Resilienz des Zuliefererunterneh-
mens verbessern lsst.

RohstoffShare - Befihigung von KMU zum
brancheniibergreifenden Sharing von Roh-
stoffen mittels einer digitalen Plattform
(AiF/GBO)

Die verstarkte Lagerhaltung fithrt zusammen mit
dem durch die gestérten Lieferketten volatilen
und intransparenten Marktumfeld zu einer Un-
gleichverteilung von Rohstoffen. Ein temporarer
Tausch bzw. ein Verleihen der Rohstoffe mit der
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Sicherheit des Riicktauschs zu einem definierten
Zeitpunkt wire fiir Unternehmen mit hohen La-
gerkapazititen risikoarm moglich und wiirde die
Ungleichverteilung vermindern. Eine nach dem
Prinzip der Sharing Economy aufgebaute Digita-
le Plattform kann diesen Tausch aufwandsarm
fiir KMU erméglichen. Dieser plattformbasierte
Austausch von Rohstoffen sorgt fiir eine Umver-
teilung von bereits gelieferten oder in Kiirze er-
warteten Rohstoffen zu anderen Unternehmen,
um die Ungleichverteilung temporar auszuglei-
chen.

Ziel des Forschungsprojekts ist es einerseits
KMU zu einem plattformbasierten Rohstoff-Sha-
ring zu befahigen und somit einen Beitrag zu ei-
ner effizienteren Rohstoffversorgung zu leisten
und damit zukiinftig eine Vermeidung von Pro-
duktionsausfillen, eine Reduzierung der Kapital-
bindungskosten fiir lagernde Rohstoffe sowie ei-
ne Vermeidung von teuren und unokologischen
Eiltransporten zu erreichen. Andererseits sollen
Plattformanbieter auf Basis des Forschungsvor-
habens befihigt werden, den Ansatz des Roh-
stoff-Sharing aufwandsarm umzusetzen, um
KMU eine entsprechende Nutzung zu ermdogli-
chen.

Inhomogenes Walzen - Steuerung des Um-
formverhaltens durch eine inhomogene Halb-
zeugerwiarmung beim Querkeilwalzen (DFG)
Das Querkeilwalzen ist ein Umformverfahren
der Massivumformung, das insbesondere fiir die
Vorformung im Rahmen von Stadienplanung ge-
eignet ist. Wahrend des Querkeilwalzprozesses
koénnen diverse Walzfehler auftreten, die die
Qualitit der Bauteile entlang der gesamten Her-
stellungsprozesskette beeinflussen. Eine der
Hauptursachen liegt in der unzureichenden Pro-
zessstabilitét, die zu Verrutschen oder ungleich-
mafiger Torsion des Halbzeugs fithrt. Um die
FlieBeigenschaften des Werkstoffs an das Quer-
keilwalzwerkzeug anzupassen, eignet sich eine
inhomogene Erwarmung. Dies ermdglicht es, die
Prozessstabilitit zu steigern und Walzfehler zu
minimieren. Das Forschungsziel ist es, den Ein-
fluss dieser inhomogenen Halbzeugerwéarmung
auf den Querkeilwalzprozess zu ermitteln, um
die Walzqualitit und Prozessstabilitit signifikant
zu steigern. Durch gezielte Erwarmungstechni-
ken werden unterschiedliche Flie3spannungen
in den Halbzeugen erzeugt, um das Umformver-
halten gezielt zu beeinflussen und den Walzpro-
zess zu verbessern. Das Projekt gliedert sich in
zwei Hauptziele: Zunéchst erfolgt die simulative
Identifikation der Parameterauswirkungen auf
die Walzqualitat und Prozessstabilitét. Im zwei-
ten Schritt erfolgt die experimentelle Verifizie-
rung dieser Einfliisse, da die Simulation von Um-
formprozessen mit inhomogen erwérmten
Halbzeugen noch nicht ausreichend erforscht ist.

AIMS5.0 - Artificial Intelligence in Manufac-
turing leading to Sustainability and Industry
5.0 (EU/Chips JU)

Mit Kinstlicher Intelligenz zur Industrie 5.0 —
das Forschungsprojekt AIMS5.0 legt die Grundla-
gen fiir die nachste industrielle Revolution in Eu-
ropa und soll zu mehr Nachhaltigkeit und Wett-
bewerbsfahigkeit fithren.Mit Hilfe von Hardware
und Software-basierter Kiinstlicher Intelligenz
(KI) soll der Ressourcenverbrauch in der européi-
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schen Fertigung verbessert und gleichzeitig die
Produktqualitit erhéht werden. Ziel ist es dar-
iiber hinaus, die Resilienz zu steigern, Liefer-
ketten zu optimieren sowie Time-to-Market zu
verbessern.

An diesem Ziel arbeitet ein Projektkonsortium
mit 53 Forschungs- und Industriepartnern aus
zwolf Landern. Die Leitung und Koordination
iibernimmt die Infineon Technologies AG.

In unterschiedlichen Arbeitsgruppen widmen
sich die Projektpartner 20 konkreten Anwen-
dungsfillen fiir KI und KI-basierte Hardware
iiber die verschiedensten Branchen hinweg. Das
IPH erforscht im Projekt den autonomen Droh-
nen-Indoorflug in einer Fabrikumgebung zum
Zweck der Erstellung eines digitalen Zwillings
(digital twin).

VIper - Verinderungsfihigkeit der IT-Syste-
me produzierender Unternehmen (AiF/FIR)
Ziel des Forschungsvorhabens ist es, produzie-
rende Unternehmen zu befahigen, die Verénde-
rungsfahigkeit ihrer IT-Systemen eigenstindig zu
bewerten und zu gestalten. Produzierende Un-
ternehmen stehen vor der Herausforderung, effi-
zient zu arbeiten und sich an veranderte Um-
weltbedingungen anzupassen.
Informationssysteme spielen dabei eine wichtige
Rolle - aber héufig stoflen Unternehmen auf
Probleme bei der Leistung und Anpassungsfa-
higkeit dieser Systeme.

Das Forschungsprojekt zielt darauf ab, die Veran-
derungsfihigkeit von IT-Systemen zu verbessern,
indem es eine ganzheitliche Betrachtung des so-
ziotechnischen Informationssystems ermdglicht.
Das Ziel ist es, Unternehmen in die Lage zu ver-
setzen, ihre IT-Systeme eigensténdig an verén-
derte Anforderungen anzupassen. Dazu werden
im Forschungsprojekt ein Leitfaden sowie ein
webbasiertes Self-Assessment entwickelt. Dies
bietet Unternehmen in Zukunft eine benutzer-
freundliche und frei zugéngliche Anwendung zur
kontinuierlichen Bewertung und Gestaltung der
Veranderungsfahigkeit von IT-Systemen in der
Auftragsabwicklung.

Minimalmengenschmierung — Entwicklung
eines Modells zur automatisierten Ermitt-
lung der idealen Schmiermittelschichtdicke
bei der Warmmassivumformung (DFG)

Aus dem Bereich der Zerspanung ist der Einsatz
der Minimalmengenschmierung weitlaufig be-
kannt. Im Bereich der Warmmassivumformung
wird diese jedoch noch nicht eingesetzt — trotz
ihrer Kosten- und Umweltschutzpotenziale. Dies
liegt insbesondere an fehlendem Grundlagenwis-
sen, welches im Rahmen dieses Projekts erarbei-
tet wird. Hierzu werden experimentelle Untersu-
chungen und begleitende Simulationen
durchgefiihrt und zu einem Gesamtmodell zu-
sammengefigt.

Das Modell erméglicht in Zukunft eine Aussage
zur idealen Schmiermitteldicke und berticksich-
tigt dabei insbesondere die spezielle Problematik
lokal unterschiedlicher Werkzeugbelastungen
und die damit einhergehenden Effekte wie
Schmierfilmabriss und Werkzeugverschleif3.

MulTraSys — Konzeption und Simulation

eines multimodalen Transportsystems beste-
hend aus FTF und UAV fiir einen quasi-steti-
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gen Milkrun in einer KMU-Produktionsum-
gebung (AiF/GBO)

Der Materialfluss in einem Unternehmen verur-
sacht bis zu 80 % der Produktionsselbstkosten.
Eine wirksame Moglichkeit, die Effizienz von
Materialfliissen zu steigern, ist der Einsatz von
automatisierten Fahrerlosen Transportfahrzeu-
gen (FTF) in einem Milkrun. Typisch fiir kleine
und mittlere Unternehmen (KMU) sind gewach-
sene Layouts, die ungeeignet fiir die Einfithrung
von FTF-Milkruns sind. Ein vielversprechender
Ansatz, um der beschriebenen wirtschaftlichen
Benachteiligung von KMU zu begegnen, sind
Multimodale Transportsystemen aus FTF und
unbemannten Luftfahrzeugen (engl. Unmanned
Aerial Vehicles, UAV). Die Quellen und Senken,
die durch den FTF-Milkrun nicht bedient werden
konnen, werden hierbei von UAV angeflogen.
Das Forschungsvorhaben MulTraSys untersucht
dieses innovative Konzept.

Modimo - Modifikationsfreie Drehwinkel-
und Drehmomentenerfassung (AiF/ZVEI)
Ziel des Projekts Modimo ist die Erforschung der
beriihrungslosen Drehmomenterfassung an einer
nicht-modifizierten Welle. Die Kenntnis iiber das
angreifende Drehmoment an einer Welle ist ele-
mentar fiir den Betrieb einer Vielzahl von techni-
schen Anwendungen, wie beispielsweise Genera-
toren in Wind- oder Wasserkraftanlagen oder
Antrieben in Schiffen oder Flugzeugen. Beriih-
rungslose Sensoren haben den Vorteil des geringe-
ren Verschleifles und ermdéglichen damit einen
wartungsarmeren Betrieb der Anlagen. Vorausset-
zung fiir den Einsatz von berithrungslosen Senso-
ren ist allerdings eine vorherige Praparation der
Welle, beispielsweise indem Anbauteile oder Mar-
kierungen auf der Welle angebracht werden. Im
Projekt Modimo wird erstmals die Moglichkeit zur
kontaktlosen Drehmomenterfassung an einer
Welle erforscht, die nicht modifiziert wurde.
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Geschichte des Instituts

Das Institut fiir Umformtechnik und Umformmaschinen ist eines
der altesten umformtechnischen Institute an deutschen Universi-
titen. Gemeinsam mit dem Institut fiir Fertigungstechnik und
Werkzeugmaschinen kann es seine Geschichte zuriickverfolgen
bis zu Karl Karmarsch, der im Jahr 1831 die Hohere Gewerbe-
schule — den Vorldufer der heutigen Leibniz Universitat Hannover
- grindete und dort mechanische Technologie lehrte. Er begriin-
dete damit eine lange Tradition erstklassiger Forschung in der
Fertigungs- und insbesondere der Umformtechnik. Im Jahr 1954
wurde das Lehrgebiet in den Lehrstuhl fiir Fertigungstechnik und
Spanende Werkzeugmaschinen und den Lehrstuhl fiir Werk-
zeugmaschinen und Umformtechnik, der von Otto Kienzle ge-
fithrt wurde, aufgeteilt.

Im Jahre 2004 zog das Institut zusammen mit fiinf weiteren pro-
duktionstechnischen Instituten in das Produktionstechnische
Zentrum Hannover (PZH) nach Garbsen. Im Jahr 2019 wurde der
Campus Maschinenbau der Leibniz Universitat Hannover eroft-
net. Das IFUM und die gesamte Fakultit Maschinenbau sind nun
in Garbsen angesiedelt.

Das IFUM versteht sich als zuverlassiger Forschungspartner in al-

len grundlagen- und anwendungsorientierten Fragestellungen
der Umformtechnik. Dariiber hinaus zeichnet sich das Institut
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nicht nur durch die Beantwortung aktueller umformtechnischer
Problemstellungen aus, sondern vielmehr durch die Erarbeitung
uibergreifender Konzepte und fungiert so als engagierter und
kompetenter Ansprechpartner. Dabei kann auf ein umfangreiches
Wissen aus Forschung und Entwicklung zuriickgegriffen werden.
Innovative Prozesse und Verfahren des Kalt- und Warmumfor-
mens, zukunftsorientierte Anlagen- und Werkzeugkonzepte
sowie die Untersuchung neuartiger Werkstoffe werden experi-
mentell und virtuell abgebildet. Zur Umsetzung dieser Kernkom-
petenzen gliedert sich das Institut in vier Fachbereiche. Diese um-
fassen die Blech- und Massivumformung, die Umformmaschinen
sowie die Materialcharakterisierung und Simulation.

Aus der Forschung

Der Sonderforschungsbereich (SFB) 1153 ,Tailored Forming™ setzt
sich zum Ziel, die Potentiale hybrider Massivbauteile auf Basis
neuartiger Prozessketten zu erschlieffen und die dafiir notwendi-
gen fertigungstechnischen Verfahren zu entwickeln. Im Gegen-
satz zu bestehenden Fertigungsprozessen hybrider Massivbautei-
le, bei denen der Fugeprozess erst wihrend oder nach der
Umformung erfolgt, werden im SFB 1153 mafigeschneiderte
Halbzeuge verwendet, die bereits vor dem Formgebungsprozess
gefligt werden. Auf diese Weise lassen sich Bauteile fertigen, die
den geforderten Anforderungsprofilen der unterschiedlichen
Struktur- und Funktionsbereiche im Bauteil wesentlich besser



entsprechen als Bauteile aus Monowerkstoffen. Durch die Kom-
bination unterschiedlicher Werkstoffe innerhalb eines Bauteils
kann bei gleicher oder verbesserter Leistungsfahigkeit zum
einen durch den lokalen Einsatz von Leichtbauwerkstoffen das
Bauteilgewicht reduziert werden und zum anderen durch die
Kombination kostengiinstiger mit hochwertigen Legierungen
die Kosten des Bauteils reduziert werden. Gegeniiber den beste-
henden Fertigungsverfahren werden in der Tailored-Forming-
Prozesskette durch die einfache Geometrie der vorgefiigten
Halbzeuge die Handhabung sowie die prozesssichere Herstel-
lung einer stoffschliissigen Fligezone erleichtert. Der gezielt ge-
steuerte Werkstofffluss wihrend der anschlieenden Umfor-
mung ermoglicht zudem die Beeinflussung der resultierenden
Fiigezonengeometrie, was mit konventionellen Figeverfahren
aktuell nicht realisierbar ist. Durch die thermomechanische Be-
einflussung wéhrend der Umformung kann aufierdem eine Ver-
besserung der Fiigezonenqualitit erzielt werden. Der innovative
Ansatz des SFB 1153 beinhaltet eine ganzheitliche Betrachtung
des Fertigungs- und Entwicklungsprozesses vom Halbzeug bis
zum einsatzfahigen Bauteil unter Erstellung von hierfiir not-
wendigen Verfahrensrichtlinien und der Ableitung spezifischer
Gesetzmafigkeiten.

In der aktuellen dritten Férderperiode des SFB soll der Technolo-
giereifegrad des Tailored-Forming-Ansatzes weiter gesteigert
werden. Hierfiir soll u. a. die Robustheit der Einzelprozesse sowie
der Ge-samtprozesskette erhoht und die Charakterisierungsmog-
lichkeiten und Modellierungsansitze erweitert werden. Die in
den Teilprojekten dezentral entwickelten Losungen werden im
Rahmen des Serviceprojektes S01 physisch und digital zusam-
mengefithrt. Die Integration zusitzlicher Messtechnik sowie die
konsequente Erfassung und Bereitstellung relevanter Prozessda-
ten soll Steuer- und Regelalgorithmen iiber die einzelnen Prozess-
schritte hinaus ermdglichen, wodurch der Prozessparameterraum
zur Her-stellung hybrider Hochleistungsbauteile reproduzierbar
vergroflert werden kann und das Potential fiir eine industrielle
Umsetzung der Tailored-Forming-Technologie aufgezeigt wird.
Da industrielle Umformprozesse oftmals mehrstufig aufgebaut
sind, um auch kompliziertere Bauteile umformtechnisch herstel-
len zu konnen, wird in der 3. Férderperiode der Fokus vor allem
auf die Wechselwirkungen mehrstufiger Prozessketten gelegt.
Um die entwickelten Innovationen in die industrielle Praxis
transferieren zu konnen, bedarf es Bewertungsmoglichkeiten zur
Beurteilung des wirtschaftlichen und 6kologischen Mehrwerts.
Hierfiir werden okonomische Bewertungsansitze um o6kologi-
sche Einflussgrofien erweitert und so das Gesamtpotential der
neuen Technologie aufgezeigt. Zudem werden im Rahmen eines
Transferprojektes Moglichkeiten zur Bauteilreparatur durch Tai-
lored Forming erschlossen.

Die Bedeutung von Hybridbauteilen auf Basis von Metallen und
faserverstiarkten Kunststoffen (FVK) zur Substitution monolithi-
scher Metallbauteile ist in den letzten Jahren stetig gestiegen und
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wird z. B. in der Automobilbranche ein unumgéanglicher Weg fiir
zukiinftige Bestrebungen im Leichtbau sein. Ein Anwendungs-
beispiel wird durch den zunehmenden Wandel in der Automobil-
industrie hin zur Elektro-mobilitat deutlich. Aufgrund des fehlen-
den Motorblocks sind neue Crashstrukturen im Frontbereich
notwendig. Hier bieten hybride Bauteile die Moglichkeit, diese
Strukturen leichtbautechnisch umzusetzen.

Die Herausforderung bei der Herstellung von FVK-Metall Hy-
bridbauteilen besteht im Aufbau neuer wirtschaftlicher Prozess-
routen, in denen die Eigenschaften der erstellten Hybridbauteile
genutzt werden, um die Kosten zu senken. Gerade umformtech-
nische Prozesse haben sich aufgrund der Materialeffizienz und
der kurzen Taktzeiten in den letzten Jahrzehnten etabliert. Daher
ist es zielfithrend, Umformverfahren zur Herstellung von FVK-
Metall zu verwenden und weiterzuentwickeln.

Im Forschungsprojekt ,Leichtbaupotenzial kombiniert geformter
FVK-Metall Hybridbauteile® der Européischen Forschungsgesell-
schaft fiir Blechverarbeitung eV. wird das Fiigen ohne die Ver-
wendung jeglicher Haftvermittler oder Klebstoffe adressiert. Die
Kombination aus Umformen und Fiigen beider Materialien hat
den Vorteil, dass Prozessschritte eingespart werden kénnen. Auf-
grund der unter-schiedlichen Umformeigenschaften beider Mate-
rialien miissen bestimmte Bedingungen geschaffen werden, unter
denen beide Werkstoffe optimal genutzt werden koénnen. So kann
z.B. eine blockierte Nachfithrung der FVK-Komponente bei einem
kombinierten Prozess zu Faserreiflern fithren. Ein unkontrollierter
Prozess ohne Niederhalter hingegen kann eine Faltenbildung in
der Stahlkomponente zur Folge haben. Fiir eine gute Anbindung
zwischen Metall und FVK wird eine raue Oberfliche bevorzugt,
welche wiederum zu erhéhter Reibung fithrt und die Prozessfiih-
rung erschwert. Hinzu kommen Prozesstemperaturen von rund
330 °C, wodurch nicht auf klassische Schmierungskonzepte bei
der Um-formung zuriickgegriffen werden kann. Somit besteht die
Hauptherausforderung des Forschungsvor-habens darin, eine
Oberflachenvorbehandlung von Stahlblechen durchzufiihren, so
dass eine Oberfliche realisiert wird, welche sich einerseits positiv
auf das Fugeverhalten beider Figepartner auswirkt, und anderer-
seits keinen zu hohen Werkzeugverschleifl birgt. Das Nachdres-
sieren verzinkter Stihle wird als Moglichkeit gesehen, gezielte
Umformbedingungen zu schaffen. Dabei wird die Oberfliche ei-
nes Blechs bereits beim Stahlerzeuger durch profilierte Walzen
strukturiert. Unterschiedliche Vorbehandlungsstrategien werden
durch die Ergebnisse unterschiedlicher Versuche (z.B. Zugscher-
3-Punkt-Biegeversuche)
verglichen und so optimale Prozessparameter fiir das sog. Um-

prifungen  sowie untereinander
formthermofiigen erforscht. Bisher stand bei der Entwicklung
verschiedener Verfahrensvarianten primér die grundsatzliche
Machbarkeit im Fokus. Doch mit diesem Forschungsprojekt wird
zudem das Ziel einer moglichst wirtschaftlichen Herstellungsme-
thode hybrider Bauteile verfolgt, denn nur so kann eine industri-

elle Umsetzung gelingen.
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Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Formhérteverfahren zur
Beeinflussung der Schwingfestigkeit von Blechen dickerer
Wandstéarke” der Forschungsvereinigung Stahlanwendung e. V.
erforscht das IFUM in Kooperation mit der TU Clausthal die
Schwingfestigkeit formgehérteter Bleche. Untersucht werden
Bleche mit Dicken von 5 - 8 mm. Diese sogenannten Grobbleche
finden zum Beispiel in Strukturteilen im Bereich schwerer Nutz-
fahrzeuge Anwendung. Das Verfahren des Formhirtens ermog-
licht durch eine Wirmebehandlung mit anschlieBendem Ab-
Materials wéhrend der Umformung die
Herstellung besonders robuster Bleche mit Zugfestigkeiten von

schrecken des

bis zu 1600 MPa. Aufgrund der besonderen Anforderungen im
Nutzfahrzeugsektor spielt neben der Zugfestigkeit aber auch die
Schwingfestigkeit eine entscheidende Rolle. Mit diesem Projekt
soll die Schwingfestigkeit der hergestellten Bauteile untersucht
und durch eine Verdnderung der Prozessroute optimiert werden.
Untersucht wird unter anderem der Einfluss verschiedener Er-
warmungsstrategien. Hier wird neben der konventionellen Er-
warmung in einem Ofen auflerdem die Widerstandserwarmung
untersucht. Weiterhin wird untersucht, inwiefern sich das Reini-
gungsstrahlen nach der Umformung auf die Schwingfestigkeit
auswirkt. Ein weiterer Forschungsschwerpunkt ist die Erzeugung
gradierter Bauteileigenschaften, die durch Variation von Erwér-
mungs- und Abkiihlrouten erzeugt werden sollen. Ziel des For-
schungsprojektes ist es, im Sinne des Leichtbaus mdglichst diinne
Bleche herzustellen, die den hohen Anforderungen im Bereich
der schweren Nutzfahrzeuge gerecht werden.

Titanlegierungen werden auf Grund ihrer guten mechanischen
Eigenschaften und der geringen Dichte fiir Anwendungen in der
Medizintechnik und der Luft- und Raumfahrt verwendet. Die
Herstellung die-ser Bauteile erfolgt vor allem spanend, dies fiihrt
jedoch zu relativ grofien Materialverlusten. Die hin-sichtlich der
Werkstoffeigenschaften und Materialausnutzung vorteilhafte
umformtechnische Verarbeitung ist insbesondere fiir Titanlegie-
rungen sehr herausfordernd. Meist ist das Isothermschmieden
unter Schutzgas notwendig, was den anlagen- und prozesstechni-
schen Aufwand gegeniiber einem konventionellen Gesenk-
schmiedeprozess erheblich steigert. Dieses Verfahren findet daher
trotz der ausgezeichneten technologischen Eigenschaften von ge-
schmiedetem Titan nur selten Anwendung,.

Ziel dieses Projektes ,Stahlummantelte Titanhalbzeuge® ist die
Vereinfachung des Prozesses des Titangesenkschmiedens, um ei-
ne breitere Anwendung zu ermdéglichen. Dazu soll eine Stahlhiille
die Titanlegierung ummanteln, damit das Gesenkschmieden ohne
Isothermschmieden und ohne Schutzgasatmosphére bei geringem
Zerspanungsanteil durchgefithrt werden kann. Durch die Ver-
wendung der Einkapselung wird der Kontakt der Titanlegierung
mit reaktiven Gasen wie Sauerstoff auch ohne Schutzgasatmo-
sphire verhindert. Zudem wirkt die Stahlhiille als Isolations-
schicht, wodurch eine konstante Temperatur des Titankerns
wihrend der Umformung ohne eine Temperierung der Werkzeu-
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ge sichergestellt wird. Weitere Vorteile liegen in der Werkzeug-
technik, die erheblich einfacher gestaltet werden kann und gerin-
ger belastet wird. Die eingesetzte Stahlwandstirke bestimmt
sowohl den Wiarmeverlust der innenliegenden Titanlegierung als
auch den Werkstoftfluss und damit die Geometrie des gewtiinsch-
ten Titanbauteils im Kern. Die Prozessauslegung und -analyse er-
folgt daher in enger Verkniipfung mit der numerischen Simulati-
on. Die Prozessauswertung erfolgt durch zerstérungsfreie und
zerstorende Charakterisierung der geschmiedeten Bauteile und
dient zusétzlich zur Validierung der numerischen Simulationsmo-
delle, um ein Tool abzuleiten, welches die Ubertragung der Pro-
zessstrategie auf beliebige Titanschmiedebauteile unterstiitzt. Auf
Grundlage des Projektes wird eine optimale Prozessstrategie fiir
die wirtschaftlich und 6kologisch effiziente sowie skalierbare
Umformung von Titanlegierungen entwickelt.

Im Rahmen des Teilprojekts A03 ,Pulverformgebungsverfahren®
im Sonderforschungsbereich (SFB) 1368 wird eine XHV-adidquate
(sauerstofffreie) Verarbeitungsroute zur skalierbaren Herstellung
von Bauteilen aus sauerstoffaffinen Pulverwerkstoffen, insbeson-
dere Titanaluminiden, entwickelt. Diese Werkstoffgruppe zeich-
net sich durch ausgezeichnete Warmfestigkeitseigenschaften bei
gleichzeitig sehr geringer Dichte aus und bietet daher ein hohes
Einsatzpotential in vielen Bereichen der Technik, wie der Auto-
mobil-, Luft- und Raumfahrtindustrie. Aufgrund ihrer mangeln-
den Duktilitit lassen sich diese Materialien allerdings nur schwer
verarbeiten, so dass vorrangig die prozess- und anlagentechnisch
aufwendigen Verfahren des Isothermschmiedens oder des heif3-
isostatischen Pressens (HIP) zum Einsatz kommen. Daher finden
diese Werkstoffe bislang nur in wenigen Anwendungen und in
geringem Umfang Verwendung. Durch die Nutzung einer XHV-
addquaten Schutzgasatmosphire sollen pulvermetallurgische
Prozesse wie Pulverschmieden und das Pressen und Sintern fiir
diese Werk-stoffklasse untersucht werden. Das Mahlen der Pulver
unter einer sauerstofffreien Atmosphire ermdglicht die Erzeu-
gung oxidfreier Oberfliachen der Pulverpartikel, was das Konsoli-
dierungsverhalten erheblich steigert.

In der zweiten Forderperiode des SFB 1368, ab Jahresbeginn 2024,
konzentriert sich dieses Teilprojekt auf die Wechselwirkungen
der einzelnen Prozessschritte sowie auf die Aufklarung und Mo-
dellierung der auftretenden Mechanismen. Weiterhin soll er-
forscht werden, inwiefern die Prozessroute bestehend aus Mah-
len, Pressen und Sintern auch fiir das Recycling sauerstoffaffiner
Werkstoffe wie Titanlegierungen ohne schmelzmetallurgische
Prozesse geeignet ist. Dies kann potentiell erhebliche Materialein-
sparungen und Emissionsreduktionen erméglichen.

In Transferpressen werden die Werkstiicke mittels Greifer- und
Transfereinrichtungen zwischen den Umformprozessen von einer
Stufe in die néchste transportiert. Die Herstellung komplexer
Umformteile mit mehreren funktionsgebenden Formelementen
und teilweise hohem Umformgrad auf mehrstufigen Werkzeug-



satzen und entsprechend ausgeriisteten Pressen ist seit vielen
Jahren Forschungsgegenstand am IFUM. In einem laufenden For-
schungsprojekt wird in einer entsprechenden Presse nach den
Umformstufen eine Kontrollstufe integriert, mit deren Hilfe die
Geometrie eines jeden hergestellten Werkstiicks, insbesondere
der Funktionsflichen, nachgemessen wird. Auf diese Weise wird
prozessbegleitend eine hundertprozentige Kontrolle der oft si-
cherheitsrelevanten Produkte realisiert.

Die Erst- und auch Wiedereinrichtung von mehrstufigen Werk-
zeugen ist eine erhebliche Herausforderung fiir Einrichtende und
je nach Komplexitit des Werkzeugsatzes ein langwieriger Vor-
gang. Treten in einer Stufe Anderungen der Prozessparameter
auf, welche etwa zu veranderten Prozesskraften fuhren, beein-
flusst dies den Prozessablauf in anderen Stufen. Zur Wiedererlan-
gung der Gutteilproduktion nutzt das geschulte Personal implizi-
tes Wissen, welches insbesondere auch Eigenschaften der
verwendeten Maschine beinhaltet, zur Herstellung stabiler Pro-
zessbedingungen. Anderungen der Prozessbedingungen wihrend
der Produktion, etwa aufgrund von Verschleify oder Temperatur-
anderungen wihrend des Produktionsanlaufs, fithren zu erfah-
rungsbasierten Nachjustierungen, ohne dass in jedem Fall die Ur-
sache bekannt ist oder behoben werden kann.

Im Rahmen eines neuen Forschungsprojektes innerhalb des
SPP2422 am IFUM wird die Frage beantwortet, ob Prozessdaten
kombiniert mit doménenspezifischem Wissen derart aufbereitet
und genutzt werden konnen, dass mit einer messdatengetriebe-
nen Modellierung impliziter Prozesszusammenhéange unter Ein-
satz Kl-basierter Methoden die Liicke zwischen bestehenden Mo-
dellierungsansétzen und der Realitéit geschlossen werden kann.

In der Luftfahrtindustrie besteht grofler Bedarf an alternativen
Fertigungsmethoden, die giinstiger, schneller und umweltfreund-
licher als der derzeitige Technologiestand sind. Mit dem Deharde
Polygon Forming® (DPF) existiert eine solche Alternative zur
Herstellung von Flugzeugrumpfschalen, die bis-her durch Walz-
runden oder Streckziehen umgeformt wurden. Beim DPF werden
Bleche und Platten aus kaltverformbaren Materialien, wie Alumi-
nium, Stahl oder Titan, hochgenau in gewiinschte, grofie Radien
inkrementell freigebogen. Im Gegensatz zum Streckziehen oder
Walzrunden konnen in diesem Verfahren auch bereits geome-
trisch modifizierte Halbzeuge umgeformt werden. Somit kénnen
not-wendige Aussparungen, Taschen oder Bohrungen im ebenen
Zustand spanend eingebracht werden und somit eine aufwéndige
Bearbeitung der umgeformten Bauteile im dreidimensionalen
Raum substituiert werden. Der Einsatz des DPF ist allerdings bis-
her auf klare Biegelinien und verhéltnisméfig einfache zylindri-
sche Geometrien limitiert. Im Rahmen des von der NBANK ge-
forderten Forschungs-Vorhabens AgaPolCo soll daher die
Herstellung komplexerer Strukturen mit einem sphérischen An-
teil untersucht werden, um das Anwendungspotential zu erho-
hen. Dabei liegt die Herausforderung in einer weiteren Formén-
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derung des Bleches aufierhalb der Biegelinie, was zu komplexen
Forménderungen und Wechselwirkungen innerhalb des inkre-
mentellen Prozesses fiihrt. Fiir eine effiziente Prozessentwicklung
wurden daher numerische Methoden auf Basis der Finite-Ele-
mente-Methode eingesetzt. Die hierfiir benttigten Materialdaten,
um beispielsweise die beim Biegen relevante kinematische Verfe-
stigung realititsnah abbilden zu kénnen, wurden in einer um-
fangreichen Materialcharakterisierung aufgenommen. Anschlie-
flend wurden erfolgsversprechende Konzepte mittels Methoden
des Rapid-Prototyping umgesetzt und hinsichtlich ihres Potentials
bewertet. Eine erfolgversprechende Variante wurde abschlieflend
im Demonstratormaf3stab realisiert, so dass erfolgreich zylindri-
sche Bauteile mit sphérischen Anteilen hergestellt werden konn-
ten. Anhand der geometrischen Abmessungen der hergestellten
Bauteile sowie experimenteller Kraft-Weg-Verlaufe wurden die
numerischen Modelle final validiert.

Ein weiterer Schwerpunkt des Forschungsvorhabens lag auf der
Digitalisierung der DPF Prozesskette, um eine effiziente Pro-
zessauslegung sowie Prozessiiberwachung und -regelung zu er-
moglichen. Da FE-Simulationen aufgrund ihrer Rechenzeiten
nicht fiir eine inline Prozessbetrachtung geeignet sind wurden di-
gitale Ersatzmodelle basierend auf Methoden der kiinstlichen
neuronalen Netze eingesetzt. Fiir das Training der neuronalen
Netze wurde mittels numerischer Sensitivitatsstudien unter Va-
riation von Prozesseingangsparametern wie der Blechdicke oder
des Verfestigungsverhaltens sowie von Prozessstellgrofien wie
der Eintauchtiefe des Biegeschwertes und der Bettweite ein digi-
taler Datenraum erschaffen. Da es sich um einen inkrementellen
Umformprozess handelt, besteht der Herstellprozess aus einer
Vielzahl einzelner Biegeoperationen. Im Rahmen der numeri-
schen Simulation besteht eine einzelne Biegeoperation aus den
Prozessschritten Umformen, Riickfederung sowie Positionierung
fir die ndchste Stufe. Fir eine effiziente Erstellung des
Datenraumes wurde daher die numerische Simulation iiber ein
Pythonskript automatisiert. Dieses iibernimmt zum einen den
automatisierten Aufbau bzw. die Verkettung der einzelnen
Simulationsschritte der Biegeoperationen und zum anderen die
automatisierte Variation der Prozessparameter sowie die
Auswertung relevanter Ergebnisgroflien wie Kraft-Weg-Verlaufe
und Bauteilradien. Ebenfalls eingebunden wurden experimentell
messbare Prozessgrofien wie Kraft- und Wegverldufe, die spater
inline
Eingangsdaten in das Modell eingebracht werden kénnen.

fir eine Prozessanalyse bzw. -iiberwachung als

34 wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
20 nichtwissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
85 studentische Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

5 Auszubildende

1 FWJ-ler/innen
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Aktuelle Forschung
Blechumformung

SFB 1368, Teilprojekt A04:

Prozessintegrierte metallische Sinterbeschichtun-
gen fiir das Formhérten mit konduktiver Erwar-
mung (DFG)

SFB/TRR 298, Teilprojekt A03:
Neue Messmethoden fiir die Lockerungsdiagno-
stik von Hiiftendoprothesen (DFG)

Methode zur modellgetriebenen Konstruktion von
Tiefziehwerkzeugen (DFG)

Verbesserung der Versagenscharakterisierung
von hochfesten Stahlblechwerkstoffen durch
Kopplung von Messsystemen zur optischen
Forméinderungsanalyse mit der Schallemissi-
onstechnik Erweiterung der Formgebungsgren-
zen beim Tiefziehen durch zusétzliche Kraftein-
leitung (DFG)

Lokale Wirmebehandlung beim Gleitziehbiegen
zur anforderungsgerechten Herstellung von Pro-
filbauteilen (DFG)

Leichtbaupotenzial kombiniert geformter FVK-
Metall Hybridbauteile (AiF/EFB)

Verstiarkung von FVK-Bauteilen mittels Metallein-
leger (AiF/EFB)

Erzeugung und Charakterisierung von reibungs-
reduzierenden Werkzeugbeschichtungen fiir die
trockene Aluminiumblechumformung (AiF/EFB)

Einsatz wasserbasierter Schmierstoffe fiir die An-
wendung in der Blechumformung (AiF/EFB)

Entwicklung eines analytischen Auslegungstools
fiir eine Erwdrmungsvorrichtung zur homogenen
konduktiven Blecherwérmung mit strukturierten
Elektroden im Formhirteprozess mit 74 % Ener-
gieeinsparpotenzial (AiF/ZIM)

Entwicklung eines energie- und handhabungsop-
timierten konduktiven Blecherwiarmungsprozes-

ses fiir das Formhérten (AiF/ZIM)

Kragenziehen mit integriertem Gewindeformen
(AiF/EFB)

Prozessintegrierte Schmierung im Folgezug (AiF/
EFB)

Schmierstoffeinsparung bei Mehrstufenwerkzeu-
gen durch kombinierte oxidische Verschleif3-

62 PZH 2024

schutzschichten aus o-Fe203 und amorphem
SiO2 (AiF/EFB)

Formhirteverfahren zur Beeinflussung der
Schwingfestigkeit von Blechen dickerer Wand-
stirke (AiF/FOSTA)

Formschliissige In-Mould-Verbindung zwischen
FVK und einem mit FlieBlochhiilsen strukturierten
Blechleinleger (AiF)

Umweltschonende Blecherwérmung fiir das Form-
hérten von Karosseriestrukturbauteilen (DBU)

AgaPolCo - Vereinigung von Einzelprozessen in
der Herstellung von Rumpfschalen und zugehéri-
gen Komponenten zur Effizienzsteigerung von
Flugzeugrumpfstrukturen (NBank)

HyFiVe — Grofiserienfahige Variantenfertigung
von Kunststoff-Metall-Hybridbauteilen (BMBF)

Massivumformung

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

SFB 1153, Teilprojekt B03

Ermittlung des Forménderungsvermégens und der
resultierenden Bauteileigenschaften beim Flief3-
pressen von seriell angeordneten Hybridhalbzeu-
gen (DFG)

SFB 1153, Teilprojekt/Transferprojekt T03
Hochwarmfeste Werkzeugrandschichten durch
Erweiterung der Tailored Forming Technologie
auf Werkzeuge der Warmmassivumformung
(DFG)

SFB 1368, Teilprojekt A03

Neuartige Verfahrenskombination zur Herstellung
von Bauteilen auf Titanaluminid-Basis unter sau-
erstofffreier Atmosphére (DFG)

Substitution der konventionellen Gesenkschmie-
rung durch Einsatz von selbstschmierenden Roh-
teilen im Sinterschmieden II (DFG)

Transparente KI-gestiitzte Prozessmodellierung im
Gesenkschmieden (DFG)

Schmieden von stahlummantelten Titanhalbzeu-
gen (DFG)

Effiziente Anwendung von Hartverbundwerk-
stoffen fir Umformwerkzeuge (AiF/FGW)

Umformmaschinen

Linear angetriebene Hybridaktorik zur umform-
technischen Fertigung komplexer Bauteile
Einrichtassistenzsystem fiir Transferpressen auf
KI-Basis (SPP2422) (DFG)

Prozessbegleitende Ausschusserkennung mittels
umfanglicher Erfassung der Werkstiickgeometrie
in Stufenpressen (AiF)

Modellgestiitzte Diagnose auf Basis von Betriebs-
grofien in Umformmaschinen (AiF/EFB)

Reduzierung der Schallemissionen beim Schneiden
héher und hochstfester Blechwerkstoffe (AiF/EFB)

Materialcharakterisierung und Simulation

SFB 1153, Teilprojekt A1:

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

SFB 1153, Teilprojekt C1:
Experimentell-numerische Methode zur Vorher-
sage der Schiadigung und des Versagens von Fiige-
zonen in Hybridhalbzeugen wihrend der Umfor-
mung (DFG)

Verbesserte FE-Simulation des Scherschneidpro-
zesses durch eine temperatur- und dehnratenab-
héngige Erweiterung des MMC-Modells (DFG)

Tiefziehen mit zusatzlicher Krafteinleitung IT
(DFG)

Bauteilvariation in der Herstellung von Hybrid-
verbunden durch freikinematisches Umformen
Allgemeingiiltige Modellierung der Werkstoff-
und Oberflachenverénderungen fiir die FEM-Si-
mulation des Gesenkschmiedens von Kohlenstoff-
stahlen (DFG)

Verbesserung der Versagenscharakterisierung von
hochfesten Stahlblechwerkstoffen durch Kopp-
lung von Messsystemen zur optischen Forménde-
rungsanalyse mit der Schallemissionstechnik
(DFG)

Grundlegende Untersuchungen von gradienten-
abhingigen nitrierten Schmiedewerkzeugen in
der Warmmassivumformung unter zyklischen
thermomechanischen Beanspruchungen (DFG)

Entwicklung einer Methodik zur Bewertung der
Ermiidungslebensdauer von hoch belasteten War-
mumformwerkzeugen auf Basis fortschrittlicher
Werkstoffmodelle (DFG)

Verbesserte Versagenscharakterisierung von
hochfesten Stahlblechwerkstoffen anhand einer
neuen Versuchsmethodik fiir Scherzugversuche in
einachsig arbeitenden Zugpriifmaschinen (DFG)

Bestimmung des Warmeiibergangskoeffizienten
fiir die numerische Auslegung von Verbund-
schmiedeprozessen (DFG)

Characterisation and modelling of medium Mn
steel for hot press forming simulation (DFG)

Experimentelle und numerische Untersuchungen
zur morphologischen Entwicklung von nicht-me-
tal-lischen Einschliissen in der Stahlmatrix wih-
rend der Warmmassivumformung (DFG)

Lokale Warmebehandlung beim Gleitziehbiegen
zur anforderungsgerechten Herstellung von Pro-
filbauteilen (DFG)

Modellierung des Materialversagens von formge-
hartetem Stahl fiir das Scherschneiden unter Be-
riicksichtigung einer Vorschiadigung im austeniti-
schen Zustand (DFG)



HyFiVe - Gro3serienfihige Variantenfertigung
von Kunststoff-Metall-Hybridbauteilen (BMBF)

AgaPolCo - Vereinigung von Einzelprozessen in
der Herstellung von Rumpfschalen und zugehéri-
gen Komponenten zur Effizienzsteigerung von
Flugzeugstrukturen (BMBF)

FE-Modellierung der Halbwarmumformung von
7000er Aluminiumblech und Voraussage der Bau-
teileigenschaften nach der Auslagerung mit KNN
(AIF)

Ortsabhingige Modellierung der Reibung in Ab-
héngigkeit von Gleitweg und Kontaktdruck in der
Massivumformung (AiF))
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Protection of Nitrided Hot Forging Dies. Materials
Science Forum. 2023 Sep 27;1097:51-60. doi:
10.4028/p-Y90zjD
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phere. Journal of Manufacturing and Materials
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structive Evaluation of Workpiece Properties
along the Hybrid Bearing Bushing Process Chain.
Journal of Materials Engineering and Performan-
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verarbeitung MORGEN unter den Aspekten
Nachhaltigkeit + Digitalisierung .2023

Konferenz (reviewed)
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Metal-Plastic In-Mold Assembly. in Lecture Notes
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Wesentliche Neuanschaffungen

Am IFUM wurde ein Markierlaser der Fa.
TRUMPF Laser- und Systemtechnik GmbH be-
schafft. Bei der TruMark Station 5000 handelt es
sich um eine flexibel einsetzbare Arbeitsstation

mit einer automatisch angetriebenen Schutztiir
sowie Vorbereitung fiir den Roboterbetrieb und
einer Schnittstelle, um die Anlage in Prozessauto-
matisierungen integrieren zu kénnen. Als Laser-
strahlquelle kommt ein Ytterbium Faserlaser mit
einer Zentralwellenldnge von 1062 nm zum Ein-
satz. Die Optik erméglicht ein Markierfeld von 125
x 125 mm. Erweitert wird dieser Bereich durch
den verfahrbaren Koordinatentisch um jeweils 300
mm in x- und y-Richtung fiir Bauteile mit einer
Masse von bis zu 25 kg.

Die Markierungslasereinheit ermdglicht die indi-
viduelle Markierung und Identifikation von
Schmiedebauteilen und befahigt so das Team des
IFUM, Digitalisierungsansatze untersuchen zu
kénnen und neue Forschungsfelder zu erschlie-
Ben. Die Flexibilitat und Kompatibilitit der Anlage
erlaubt die Integration in alle automatisierten Um-
formprozessketten am IFUM und wird beispiels-
weise fiir Forschungsvorhaben wie den SFB 1153
oder die Projekte , Transparente KI-gestiitzte Pro-
zessmodellierung im Gesenkschmieden® und ,Ein-
richtassistenzsystem fiir Transferpressen auf KI-
Basis" im Rahmen des DFG Schwerpunktpro-
gramms ,Datengetriebene Prozessmodellierung in
der Umformtechnik® eingesetzt.

Fir die jiingst begonnene dritte Forderperiode des
SFB 1153 wurde die teilautomatisierte Schmiede-
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Lasco SPR 500 Spindelpresse. Foto: IFUM
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zelle auf Basis einer Lasco SPR 500 Spindelpresse
erweitert. Ziel war es, eine vollstindige und flexi-
ble Automatisierung fiir eine Vielzahl an Teilpro-
jekten bereitzustellen. Die Erweiterung der An-
lagentechnik ermdglicht es zahlreichen
Teilprojekten des SFB, wissenschaftliche Frage-
stellungen zur wirtschaftlichen Umsetzung sowie
zur Robustheit und Stabilitit von Tailored For-
ming Prozessen zu betrachten. Durch eine voll-
standige Digitalisierung der Anlagentechnik kén-
nen zudem Aspekte der Digitalisierung wie etwa
Digital Twin Konzepte oder Predictive Quality
und Maintenance in den Fokus der Forschung
riicken. So sollen letztendlich Strategien und L6-
sungswege aufgezeigt werden, um die im Rahmen
des Tailored Forming entwickelte Prozessstrategie
Tailored Forming in den Einsatz zu bringen.
Erweitert wurde die Schmiedezelle mit einem
weiteren Roboter und einer zusatzlichen Erwér-
mungsanlage sowie einer zentralen Daten- und
Steuerungsinfrastruktur. Die Arbeiten wurden in
enger Kooperation mit den wissenschaftlichen
Mitarbeitenden des match umgesetzt. Die aufge-
baute Infrastruktur war ein entscheidender Bau-
stein, um die Gutachterinnen und Gutachter von
der Forderung des SFB 1153 fiir eine weitere For-
derperiode zu tiberzeugen.

65




Institut fiir Fertigungstechnik
und Werkzeugmaschinen
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Professor Berend Denkena, Institutsleiter

Geschichte des Instituts

1831 grindete 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 I[FW auf mehr als 180 Jahre alte
Wurzeln berufen.

Aus der Forschung

Arbeitsgruppe Fertigungsverfahren
TECHNOLOGIEN ZUR FUNKTIONALISIERUNG / Die
Oberflachen- und Randzoneneigenschaften eines Bauteils be-
stimmen in groflem Mafle die Lebensdauer im Einsatz, die
Tribologie im Kontakt mit Reibpartnern und das Strémungs-
verhalten von Medien an der Oberflache. Haufig ist heute noch
nicht bekannt, welche Oberflachen- und Randzoneneigen-
schaften zu einer verbesserten Funktion - zum Beispiel
hinsichtlich der Lebensdauer — fithren und wie diese Eigen-
schaften durch einen mechanischen Bearbeitungsprozess ge-
zielt eingestellt werden kénnen. Die Abteilung der Technologi-
en zur Funktionalisierung entwickelt daher Prozesse, die eine
gezielte und reproduzierbare Herstellung von Oberflichen- und
Randzoneneigenschaften erlauben. Zu den untersuchten Pro-
zessen zihlen die Zerspanung mit geometrisch bestimmter und
unbestimmter Schneide sowie Verfahren zur Verfestigung von
Oberfléchen.
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Beispielhaft dafiir werden aktuell im DFG-Sonderforschungs-
bereich 1153 Prozessstrategien zur mechanischen Bearbeitung
hybrider Bauteile entwickelt. Hier wird Grundlagenwissen fiir
eine zukiinftige Bearbeitung von aus unterschiedlichen Werk-
stoffen gefiigten Bauteilen erzeugt. Ein weiterer Schwerpunkt
der Abteilung ist die Kombination von Fertigungsverfahren zur
Optimierung der Bauteilrandzone. Mit dem innovativen Dreh-
walzprozess wurde ein Verfahren entwickelt, das die im Dreh-
prozess erzeugte Wirme gezielt zur Verfestigung der Bauteil-
randzone durch einen simultan ablaufenden Festwalzprozess
nutzt. Dadurch koénnen die Produktivitit bei der Bearbeitung
und die Lebensdauer von Bauteilen gesteigert werden. In einem
aktuellen DFG-Grundlagenprojekt wird untersucht, wie sich
die durch den Drehwalzprozess erzeugte thermomechanische
Beanspruchung auf einzelne Randzoneneigenschaften auswirkt
und welchen Einfluss die einzelnen Eigenschaften auf die Bau-
teilermiidung haben

Oberflache und Randzone sind ebenfalls Teil von anwendungs-
orientierten Fragestellungen, die in Zusammenarbeit mit Indu-
strieunternehmen im Arbeitskreis Smart Surfaces beantwortet
werden. Hier werden gezielt Oberflichentopografien und Bau-
teilrandzonen zur Steigerung der Leistungsfihigkeit unter-
schiedlicher Bauteile erzeugt. In Kooperation mit Werk-
zeugherstellern und Anwendern aus unterschiedlichen
Bereichen des allgemeinen Maschinenbaus werden anwen-
dungsnahe Technologien zur Funktionalisierung von Oberfla-

chen und Randzonen erforscht.

ZERSPANUNG / Aufgrund der hohen Temperaturen, Span-
nungen, Umform- und Trenngeschwindigkeiten resultiert in
der Zerspanung ein Belastungskollektiv am Werkzeug, das
heute noch nicht vollstdndig verstanden ist. In der Abteilung
Zerspanung werden Methoden zur Erforschung des Bela-
stungskollektivs in Abhéngigkeit der Werkzeuggeometrie oder
der Eigenschaften von Schneidstoffen entwickelt. Weiterhin
steht die Nachhaltigkeit und Effizienz von Zerspanprozessen
sowie die Bearbeitung von schwer zerspanbaren Werkstoffen
im Fokus. Ein Forschungsgebiet ist die Untersuchung der Zer-
spanung unter sauerstofffreier Atmosphare innerhalb des Son-
1368 Produktion®.
Durch eine sauerstofffreie Atmosphére dndern sich die chemi-

derforschungsbereichs ,Sauerstofffreie
schen Vorginge wihrend des Zerspanungsprozesses, sodass
das Verschleifiverhalten und Spanbildungsmechanismen signi-
fikant beeinflusst werden konnen. Die Abteilung Zerspanung
ist zudem mit zwei Projekten im Schwerpunktprogramm 2402
der DFG beteiligt, bei dem Greybox-Modelle zur Qualifizierung



von beschichteten Zerspanwerkzeugen entwickelt werden. Da-
zu werden Modelle erarbeitet, die die physikalisch beschreibba-
re Modellwelt (Whitebox) mit statistischen, datengetriebenen
Modellen (Blackbox) kombinieren. Weiterhin wird im Schwer-
punktprogramm 2231 der DFG der Einfluss des Kiihlschmier-
stoffs (KSS) auf die tribologischen Verhéltnisse in der Zerspa-
nung untersucht, um eine Effizienzsteigerung beim Einsatz von
Kiihlschmierstoffen zu erreichen. Neben den grundlagenbasier-
ten Forschungsprojekten werden mehrere Projekte in enger
Abstimmung mit einzelnen Industriepartnern oder in
Industriearbeitskreisen bearbeitet. So wird im AIF-geférderten
Vorhaben ,WSP-Regrind“ ein Nachschleifprozess fiir Dreh-
werkzeuge entwickelt. Das Ziel ist dabei eine verbesserte Aus-
nutzung von kosten- und energieintensiven Schneidstoffen,
wie zum Beispiel PcBN, um einen nachhaltigen und ressour-
ceneffizienten Einsatz dieser Werkzeuge zu ermdglichen. Zu-
sammen mit Partnern aus Industrie und Forschung wird in
dem BMWK-geférderten Vorhaben ,Argonaut® die Effizienz-
steigerung in der Fertigung von Getriebekomponenten fiir
Luftfahrzeuge erforscht. Die Zerspanung des IFW fokussiert
sich dabei auf den nachhaltigen Einsatz von Kiihlschmier-
stoffen sowie auf die besserte Automatisierbarkeit beim Drehen

hochduktiler Stahlwerkstoffe.

SCHLEIFTECHNOLOGIE / Schleifen wird sowohl fiir die
produktive Zerspanung von hochharten Werkstoffen als auch
fur die Erzeugung hochpraziser Oberfliachen eingesetzt. Dabei
sind neben dem Einsatz der Schleifwerkzeuge auch deren Her-
stellungsprozess und die daraus resultierenden Eigenschaften
von besonderer Bedeutung. Daher wird am IFW erforscht, wie
Schleifwerkzeuge gefertigt werden und wie sie den Schleifpro-
zess beeinflussen. Durch die Charakterisierung der Schleif-
werkzeuge mit Hilfe neu entwickelter Methoden ist es moglich,
einen Zusammenhang zwischen den Eigenschaften der
Schleifbelage und ihrem Einsatzverhalten herzustellen, so dass
die Auswahl eines geeigneten Schleifwerkzeugs fiir einen be-
stimmten Anwendungsfall erleichtert wird. Diese Erkenntnisse
werden fiir die Entwicklung nachhaltiger Schleifwerkzeuge ge-
nutzt, beispielsweise in einem ZIM-Projekt fiir schwermetall-
freie Schleifwerkzeuge zur Bearbeitung von Dentalkeramiken
("Entwicklung von einschichtig diamant-belegten Dental-
schleifwerkzeugen mittels umweltschonender Kupfergalvanik
fir die Bearbeitung von Dentalkeramiken") oder zur Leistungs-
steigerung durch gezielte Gestaltung der Bindungseigen-
schaften durch Karbidbildner und Graphit in einem DFG-
Grundlagenprojekt ("Einsatzverhalten sintermetallischer Dia-
mantschleifscheiben mit Graphitaddition").
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Zur Ermittlung des Einsatzverhaltens werden sowohl Schnitt-
unterbrechungen zur Bestimmung der Spanbildungsmechanis-
men durchgefiihrt als auch industrielle Anwendungsfille opti-
miert. Das Einsatzverhalten konventioneller Schleifwerkzeuge
mit neuartigem Stibchenkorund (,Grundlage fiir den wirt-
schaftlichen Einsatz von Stiabchenkorundschleifscheiben®) wird
beispielsweise in einem industrienahen AiF-Forschungsprojekt
bearbeitet.

Ein weiterer Schwerpunkt der Abteilung ist die schleiftechni-
sche Herstellung von Dreh-, Bohr- und Friaswerkzeugen. Die
Entwicklung eines neuen Schleifverfahrens im Rahmen des
DFG-Projektes ,Kontinuierliches Walzschleifen schneidender
Verzahnungen® ermoglicht es, alle Schneiden eines Bohrers
oder Frisers gleichzeitig zu erzeugen und damit die Prozes-
sproduktivitit bei der Herstellung dieser Werkzeuge zu erho-
hen. Dariiber hinaus werden die Herstellung von Voll-PKD-
Schaftwerkzeugen in Zusammenarbeit mit der Lund Universi-
tat oder die Herstellung von Zerspanungswerkzeugen aus
Gestein unter Verwendung von natiirlich vorkommendem Ge-
stein untersucht, um den kostenintensiven und umweltbela-
stenden Einsatz von Hartmetall als Schneidstoff zu reduzieren.
Fiir den umweltschonenden Riickbau kerntechnischer Anlagen
werden héufig Seilschleifverfahren eingesetzt, da diese nicht
auf eine Prozesskithlung durch 61- oder wasserbasierte Fliissig-
keiten angewiesen sind. Eine Sekundérkontamination dieser
Flissigkeiten wird somit vermieden, so dass die aufwendige
Entsorgung des Kithlschmierstoffs als Sondermiill entfillt. Der
Verzicht auf Kithlschmierstoffe geht jedoch mit erhéhten Pro-
zesstemperaturen einher, die besondere Anforderungen an die
entsprechenden Seilschleifwerkzeuge stellen. Das IFW ent-
wickelt daher in verschiedenen BMBF-Projekten neue Werk-
zeugkonzepte und optimiert die Prozessfithrung bei Seilschleif-
prozessen, damit Kernkraftwerke zukiinftig prozesssicher,
umweltschonend und ohne Gefihrdung des Bedienpersonals
riickgebaut werden konnen.

Arbeitsgruppe Maschinen und Steuerungen

MASCHINENKOMPONENTEN / Aufgrund global steigender
Anforderungen an Qualitdt und Produktivitdt an die zerspa-
nende Bearbeitung werden vermehrt sensorische und adaptro-
nische Systeme fiir die Werkzeugmaschine entwickelt und dar-
iiber hinaus auch intelligente Assistenssysteme erforscht. Die
Abteilung Maschinenkomponenten beschéftigt sich mit der Er-
forschung und Entwicklung solcher sensorischen und adaptro-
nischen Systeme. Schwerpunktthemen sind Konzepte zur akti-

ven Schwingungsdampfung zur Produktivititssteigerung,
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adaptronische Spanntechnik, kompensierende Fithrungssyste-
me und sensorische Maschinenkomponenten in Werkzeugma-
schinen:

Um eine Aussage iiber die Belastungen und Verformungen des
Werkstiicks oder Werkzeugs wihrend der Bearbeitung treffen
zu koénnen, miissen die Prozesskrifte gemessen werden. Dazu
bedarf es geeigneter Sensorik innerhalb der Werkzeugmaschi-
ne. Gegeniiber sensorischer Werkzeughalter bieten strukturin-
tegrierte Sensorik an Maschinenkomponenten den Vorteil, dass
der Arbeitsraum und die Steifigkeit der Maschine kaum bis gar
nicht beeinflusst wird. Im Projekt ,Kraftsensitive Fithrungswa-
gen® wird derzeit auf einen Fithrungswagen einer Profilschie-
nenfithrung Sensorik mittels eines neuartigen Verfahrens di-
rekt abgeschieden, sodass die Materialdehnungen aufgrund
auflerer Belastung gemessen und die Kréfte rekonstruiert wer-
den konnen. Um Sensorik noch ndher an die Wirkstelle der
Prozesskrifte zu positionieren und eine héhere Genauigkeit der
Uberwachung und Kraftrekonstruktion zu erzielen, wird im
Projekt fithlende Spindel® fiir die Schleifbearbeitung von
Werkzeugen eine sensorische Spindel zur Abdrangungskom-
pensation erforscht. Auf Basis von strukturintegrierter Halblei-
terdehnungsmessstreifen werden die Dehnungen wihrend der
Bearbeitung gemessen und Belastung am Tool-Center-Point
hochaufgel6st rekonstruiert. Zusétzlich wird im Forschungs-
projekt ,Kraftmaschine® eine nachriistbare Lésung fiir die kon-
tinuierliche Messung der Prozesskrifte entwickelt und das Po-
tential fiir eine online Prozessiiberwachung beim Schleifen
erforscht. Im Projekt ,FGL-Spann® wird derzeit der Einsatz ei-
ner verschleiflarmen Formgedachtnislegierungs-Aktorik zur
Substitution der Tellerfederpakete beim Werkzeugspannen in-
klusive einer Spannkraftiiberwachung erforscht. Neben den
iberwachenden Eigenschaften der Maschinenkomponenten
wird auch an produktivititssteigernden Mafinahmen durch ak-
tive und passive Schwingungsdampfung geforscht. Im For-
schungsprojekt ,KSS-Puls® wird zurzeit eine Bohrstange ent-
wickelt, die durch gezielte Pulsung des KSS-Volumenstroms
eine Reduktion von Werkzeugschwingungen ermoglicht. Um
das Werkstiick zudem mechanisch von der Umgebung zu ent-
koppeln wird im Projekt ,umgriffsfreie Fithrung® ein neuarti-
ges Fihrungskonzept auf Basis von Luftgleitkissen und
magnetischen Aktoren erforscht. Die Technologie einer
magnetischen Fithrung in Kombination mit einem Luftpolster
wird zudem auch im Projekt ,Ultraschall-Levitation® erforscht.
Dabei wird mittels eines im Ultraschallbereich schwingenden
Aktors ein Luftkissen aufgebaut und mit den Magnetaktoren
das System stabilisiert. Dies bietet ein hohes Anwendungspo-
tential in der Prézisionsfertigung, da Schwingungseinfliisse aus
der Umgebung entkoppelt werden. Eine Leistungs- und Ge-
nauigkeitssteigerung wurde auch an der Ultra-Prézisions-Bear-
beitungsmaschine im EU-EFRE geférderten Projekt ,Prézilight*
umgesetzt. Durch eine Kombination von hydrostatischen Fiih-
rungen, magnetischen Lagerungen und einem hochauflosen-
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den Messsystem wird eine Prazisionsbearbeitung im Nanome-
ter-Bereich ermdglicht.

MASCHINENTECHNOLOGIEN / Produktivitat ist nicht der
einzige Erfolgsfaktor fiir die Produktion von morgen. Flexibili-
tat, Autonomie und Ressourceneffizienz von Fertigungseinrich-
tungen nehmen in Zukunft einen immer héheren Stellenwert
ein. Die Abteilung Maschinentechnologien 16st sich daher ge-
zielt von verfiigbaren Produktionssystemen und entwickelt
neue Konzepte, die diesem Anforderungsprofil gerecht werden.
Dabei sind sowohl Werkzeugmaschinen fiir Sonderanwendun-
gen als auch Universalmaschinen und Maschinenverbiinde
Gegenstand der aktuellen Forschung. Im Forschungsprojekt
LAllSpann® wird zurzeit ein formflexibles Spannsystem er-
forscht, um geometrisch komplexe Werkstiicke im Bereich der
additiven Fertigung aufwandsarm zu spannen. Durch eine um-
spannfreie Bearbeitung wird eine Reduktion von Rist- und
Nebenzeit um bis zu 70 % angestrebt. Mit der Spannung diinn-
wandiger Werkstiicke beschiftigt sich das Projekt ,DefCon®.
Ziel ist dabei ein Spannfutter, welches fiir ringférmige Werk-
stiicke automatisiert sicherstellt, dass dessen Verformung stets
unterhalb einer geforderten Fertigungstoleranz bleibt. Dariiber
hinaus wird an einem neuen System zur Leistungssteigung von
Schleifprozess gearbeitet. Mithilfe von speziellen Sensoren, die
direkt in die Schleifscheibe integriert werden sollen im Projekt
Pro2HS®  kritische
Schleifbrand detektiert werden. Mit der automatisierten Her-

Prozesszustinde wie Rattern oder
stellung von dekorativen Profilen beschiftigt sich dagegen das
Projekt ,DekorSchleifen®. Dabei wird das Oberflichenbild der
geschliffenen Profile mithilfe einer Kamera erfasst und durch
neuronale Netze analysiert. Ziel ist es, den Zusammenhang
zwischen den Prozessparametern und dem resultierenden
Schliftbild zu quantifizieren. Ein weiteres Themenfeld stellen
magnetisch gelagerte Fertigungssysteme dar. So wird im Rah-
men des Exzellenzclusters PhoenixD fiir die Fertigung von
optischen Komponenten ein System entwickelt, welches ein
Substrattrager hochprizise in allen sechs Freiheitsgraden
berithrungslos positionieren kann. Im SFB 871-T13 wird zudem
untersucht, inwiefern mit neuartiger Leistungselektronik und
Regelungskonzepten die Verfahrdynamik einer bestehenden
Werkzeugmaschine gesteigert werden kann.

PROZESSUBERWACHUNG UND -REGELUNG / In der Ab-
teilung Prozessiiberwachung und -regelung werden Methoden
zur Detektion von Prozessfehlern und kritischen Maschinenzu-
stinden sowie zur automatischen Adaption von Prozesspara-
metern entwickelt. Mit neuartigen Sensorkonzepten, modernen
Methoden der Signalverarbeitung und des maschinellen Ler-
nens werden die Zustande von Maschine, Werkstiick und Pro-
zess kontinuierlich in Echtzeit erfasst. Damit konnen die Werk-
zeugmaschinen stetig neues Prozesswissen erlernen, um
Prozesse autonom zu optimieren und auf Qualitdtsmerkmale
hin zu regeln. Beispielsweise wird im Projekt wird im Projekt



VerticalE2E ein neuartiges sensorisches Spannsystem ent-
wickelt, um moglichen Bauteilverzug bei der Fertigung von
Strukturbauteilen aus dem Luft- und Raumfahrtbereich bereits
im Prozess zu detektieren. Mit diesen Informationen kénnen
die Bearbeitungsbahnen automatisch angepasst werden, um
den Verzug zu verhindern. Im Projekt lernende Werkzeugma-
schine werden u. a. neue Ansitze zur teilautomatischen An-
passung von Prozessparametern erforscht, um die Produktivitat
von Fertigungsprozessen zu maximieren und gleichzeitig
Ratterschwingungen zu vermeiden. Mit dem Einsatz solcher
intelligenter Uberwachungs- und Regelungssysteme riicken
auch Herausforderungen in Bezug auf den Umgang mit Ferti-
gungsdaten und Vorbehalten in der Industrie gegeniiber mit-
lernenden Regelungsansitzen in den Vordergrund. Daher wer-
den im KMU-Transferzentrum ProKI Schulungskonzepte und
Demonstratoren entwickelt, die insbesondere KMU einen nied-
rigschwelligen Zugang zu Kinstlicher Intelligenz in der Ferti-
gung erlauben.

Arbeitsgruppe Produktionssysteme
NC-SIMULATION UND -OPTIMIERUNG / Wieso weicht
das Bauteil vom Sollwert ab? Wie konnen wir Ressourcen
schonendproduzieren und Fertigungsprozesse effizienter ge-
stalten? Diese Fragen beantworten die Wissenschaftler*Innen
mit dem selbst entwickelten Simulationssystem IFW CutS: Es
simuliert die Effekte und Wechselwirkungen von Bearbei-
tungsprozess, Werkstiick und Werkzeugmaschine. Durch die
digitale Abbildung des Fertigungsprozesses sind tiefe Einblicke
in den Zerspanvorgang moglich. So konnen nicht nur makro-
skopische Bewegungen der Maschine, sondern auch mikro-
skopische Effekte wie einzelne Korneingriffe beim Schleifen, si-
muliert werden. Auch das Auftragen von Material in neuarti-
gen Laserschweiflprozessen ist durch die Simulation digital
abbildbar. Dies erméoglicht Fehlerursachen zu identifizieren, die
ursichlich fiir das real auftretende Problem sind. Mittels Kom-
pensationsstrategien und innovativer CAD/CAM-Technologien
werden anschlieflend die NC-Maschinenprogramme optimiert,
Prozesseffekte vorhergesagt und fehlerreduzierte Bauteile ge-
fertigt. Alle gewonnen Informationen, die wahrend der Pla-
nung, Simulation, Fertigung, oder Qualititskontrolle anfallen,
werden schlussendlich in einem sogenannten ,digitalen Zwil-
ling® gesammelt. Dieser repréasentiert das reale Werkstiick und
ermOglicht somit eine genaue Analyse aller Zusammenhéinge
eines Herstellungsprozesses. Die Vision besteht in einer voll-
standig virtuellen Prozessinbetriebnahme, um ressourcenscho-
nend eine Fehlerkompensation vorab digital durchfithren zu
konnen. Somit werden Maschinenkapazititen geschont und
das fiir Versuche benétigte Material deutlich reduziert. Neben
der Prozesssimulation werden Optimierungsalgorithmen und
maschinelle Lernverfahren aus dem Bereich Kiinstlicher Intelli-
genz (KI) genutzt, um eine lernfihige Prozessadaption aufzu-
bauen. Die verwertbare Datenmenge wird zusatzlich um Mess-,
Maschinen- und Sensordaten erweitert.
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FUNKTIONSORIENTIERTE PROZESSPLANUNG / Im
Rahmen ihrer téglichen Arbeit nutzen und erforschen die Wis-
senschaftler Methoden der Prozessplanung, um funktionale
Bauteileigenschaften prozesssicher zu realisieren. So wird bei-
spielsweise an Methoden gearbeitet, um funktionale Eigen-
schaften (u.a. Lebensdauer, tribologische Eigenschaften, Rand-
zoneneigenschaften) in klassische Prozessplanungsgrofien (u.a.
Stellgroflenbereiche, Werkzeugwahl, Wahl der Fertigungsver-
fahren) zu tibersetzen. Weitere Forschungsschwerpunkte beste-
hen in Methoden zur Unterstiitzung der virtuellen Qualitétssi-
cherung und zur Rickfihrung von Qualititsdaten in die
Prozessplanung. Erforscht werden hierbei Prognosemodelle
unter unterschiedlichen Rahmenbedingungen. Im vom Bun-
desministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) ge-
forderten ZIM (Zentrale Innovationsprogramm Mittelstand)
-Projekt PoliControl wird zusammen mit der Picum MT GmbH
der Polierprozess auf einer mobilen Werkzeugmaschine imple-
mentiert. Durch die Verwendung von maschinellen Lernalgo-
rithmen wird eine funktionsorientierte Prozessplanung ge-
wihrleistet. Zusammen mit einer innovativen neuen Regelung
und einer abschlieBenden Qualitdtskontrolle wird eine zusitz-
liche selbstandige Optimierung des Prozesses gewihrleistet.
Des Weiteren werden innerhalb des Zukunftslabors Produktion
am Beispiel der Druckgussindustrie interdisziplinar Technolo-
gien entwickelt und erforscht, die eine selbststindige Optimie-
rung von Fertigungsverfahren und Produktionsablédufen durch
das Schlielen der digitalen Prozesskette erlauben. Auflerdem
wird im SFB SIIRI zusammen mit der Medizinischen Hochschule
Hannover an der Entwicklung intelligenter Knieimplantate ge-
forscht. So sollen Réntgenmarker in das Implantat eingebracht
werden, welche die Uberwachung des Verschleifizustands er-
moglichen. Des Weiteren wird an einem Digital Implant Lifecy-
cle Management geforscht, welches relevante Daten wahrend
des gesamten Lebenszyklus in einer digitalen Ebene speichert
und zur Auswertung zur Verfiigung stellt.

FERTIGUNGSPLANUNG UND -STEUERUNG / Kernaufga-
be der Arbeitsgruppe ist die Erforschung adaptiver Methoden
der Arbeitsablaufplanung fiir eine optimierte Grobplanung von
Prozessketten. Dabei wird im Projekt Zukunftslabor Produkti-
on eine Optimierung der Fertigungsplanung durch die Nutzung
von Maschinenriickmeldedaten erforscht. Hier werden Metho-
den entwickelt, um mithilfe eines maschinenspezifischen, da-
tenbasierten digitalen Zwillings der CNC-Maschine die Bear-
beitungsdauer von NC-Codes prézise zu prognostizieren. Die
Methode kombiniert deterministische Modelle fiir maschine-
nunabhingige Ubertragbarkeit mit datengetriebenen Modellen,
die das maschinenspezifische Verhalten abbilden. Das iiberge-
ordnete Ziel ist die Schaffung flexiblerer, intelligenterer und
okologischer Produktion durch durchgingig digitale Prozes-
sketten und die Anwendung von maschinen- und prozessbezo-
genen digitalen Zwillingen. Im Rahmen des Projekts DAISEC
werden kleine und mittlere Unternehmen bei der Integration
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innovativer Technologien fiir Kiinstliche Intelligenz (KI) und
Cybersicherheit unterstiitzt. Als Kernpartner des Konsortiums
bringt das IFW seine Expertise im Bereich des KI-Einsatzes in
der Produktion ein. Das Institut organisiert praxisorientierte
Workshops, wie zum Beispiel "KI-Assistenzsysteme in der Pro-
duktion”, um KMU Fertigkeiten im Aufbau von KI-Lsungen zu
vermitteln. Dabei wird besonderer Wert auf die Digitalisierung
der gesamten Prozesskette gelegt. Dariiber hinaus werden digi-
tale Lerninhalte wie Lernnuggets und -videos entwickelt. Diese
ermdglichen eine flexible Wissensvermittlung, um KMU in der
Anwendung von KI-Technologien zu stirken. Im Projekt Mul-
tiPEP wird ein multikriterieller Ansatz zur Personaleinsatzpla-
nung verfolgt. Hier werden langfristige Ziele wie die Personal-
weiterbildung und -zufriedenheit in die Produktionsplanung
und -steuerung zu integriert. Dies ermoglicht eine gezielte Re-
aktion auf die wachsende Systemkomplexitit. Dafiir wird eine
Robustheitsanalyse in die Planung eingegliedert, um Faktoren
wie das Lernverhalten und die Verfiigbarkeit des Personals zu
beriicksichtigen. Dariiber hinaus werden in verschiedenen In-
itiativen Bestrebungen nach einer resilienten und ressour-
ceneffizienten Fertigung verfolgt. So werden beispielsweisen
Methoden entwickelt, welche eine automatische Arbeitspla-
nung und detaillierte Kapazititsplanung ermoéglichen. Ziel ist
es die Reaktionsfihigkeit auf Stérungen in der Prozesskette
und die Ressourceneffizienz zu verbessern. Zudem soll der
Energiebedarf innerhalb der Fertigung durch die Nutzung eines
energetischen digitalen Zwillings von Produktionssystemen
transparent aufgezeigt werden. Auf dessen Basis wird eine
energieoptimierte Produktionsplanung entwickelt, die tiberge-
ordnete Betriebsdaten mit Maschinendaten kombiniert, um
qualitits- und bedarfsgerecht Maschinenkomponenten zu re-
geln.

Arbeitsgruppe Hochleistungsproduktion

von CFK-Strukturen (HPCFK)

Seit mehr als zehn Jahren stellen durchgéngige Losungen fiir
die wirtschaftliche und robuste Fertigung von kohlenstofffaser-
verstirkten Kunststoffen (CFK) den Forschungsschwerpunkt
der Institutsauflenstelle am CFK-Nord in Stade dar und sind
gleichzeitig Motivation fiir die Entwicklung neuer Maschinen-
und Uberwachungsansitze. Hierbei kooperiert das Forscher-
team des IFW mit Flugzeugentwicklern aus Braunschweig und
Werkstoffwissenschaftlern aus Clausthal.

Ein zentraler Forschungsschwerpunkt des Teams sind Automa-
ted-Fiber-Placement-(AFP) Systeme, die gegenwértig zu den
bevorzugt eingesetzten Fertigungssystemen zur Herstellung
von Hochleistungs-Leichtbaustrukturen zahlen. Bereits drei
neuartige Legesysteme wurden von Mitarbeitern des IFW ent-
wickelt und realisiert. Sie sind fiir den roboterbasierten Einsatz
konzipiert und verarbeiten duromere und thermoplastische
Faserverbundmaterialien. Aktuelle Forschungsarbeiten in die-
sem Feld umfassen z. B. die autoklavfreie Herstellung von
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ultraleichten Sandwichstrukturen mittels laserbasiertem AFP.
Aufgrund der hohen Schmelztemperaturen von luftfahrtzertifi-
zierten Thermoplasten ist die Kenntnis der thermischen Pro-
zessbelastung und die thermomechanische Reaktion des
Schaumstoffs essentiell fiir die Herstellung einer belastbaren,
kohdsiven Bindung zwischen Faserverbund-Decklage und
Schaumkern.

Dartiberhinausgehend wird an integrierten Prozessiiberwa-
chungsmethoden zur Verbesserung der Fertigungsqualitit ge-
forscht. Aktuelle Arbeiten setzen sich mit der Integration von
faseroptischen Sensoren in die Konsolidierungseinheit ausein-
ander und ermoglichen dadurch die Messung der Prozess-
temperatur direkt in der Schweiflzone mit dem Ziel, ein besse-
res Verstindnis tiber die komplexen Wirkzusammenhénge
beim Konsolidieren von Hochleistungsthermoplasten zu erlan-
gen. Zudem erreichen die Wissenschaftler eine verbesserte Fer-
tigungsqualitdt durch eine Online-Prozessiiberwachung, die
das Legeergebnis fortwihrend thermografisch tiberwacht und
so praventive Handlungsstrategien zur Qualitatssicherung er-
moglicht. In diesem Zusammenhang forscht das IFW an
Methoden des Maschinellen Lernens, gekoppelt mit einer
strukturmechanischen Simulation. Dadurch gelingt es den For-
schern erstmals, Fertigungsfehler Kl-basiert zu klassifizieren
und ihren individuellen Einfluss auf die mechanischen Bauteil-
eigenschaften direkt im Prozess zu bewerten.

Ebenfalls erfolgreich umgesetzt wurden Vorhaben zur Ent-
wicklung und Erforschung eines neuartigen hochflexiblen Dra-
pierlegesystems fiir Trockenfasertextilien, mit dem es gelingt,
komplex geformte Strukturkomponenten im eigens entwickel-
ten Continuous-Wet-Draping herzustellen. Im Luftfahrtfor-
schungsprogramm VT forscht das IFW gemeinsam mit der Fa.
Schiitze Stébe auflerdem an einem neuartigen multi-orbitalen
TowPreg-Legesystem zur Herstellung von Luftfahrt-Leichtbau-
staben in CFK-Sandwichbauweise.

Den Drapier- und Legetechnologien tiibergeordnete For-
schungsarbeiten zu deren individuellen, geometrischen Ferti-
gungsrestriktionen ermdglichen auflerdem innovative Gestal-
tungsrichtlinien fir zukiinftige Maschinenkonzepte. Die
Erkenntnisse werden zusétzlich in eine integrierte Methode zur
simultanen Auslegung von Faserverbundstruktur und Prozess-
kette tiberfithrt, mit der bereits im frithzeitigen Entwicklungs-
stadium unkonventionell versteifte Flugzeugrumpfbauweisen
bewertet werden konnen. In diesem Kontext forscht das IFW
im Rahmen des Luftfahrtforschungsprogramms VI im Projekt
»SHOREliner” an Auslegungs- und Technologiebewertungsme-
thoden mit dem Ziel ein batteriebetriebenes, 10-sitziges Faser-

verbundflugzeug CO2-neutral herzustellen.

Ein weiterer Fokus der Forschergruppe liegt auf der patentier-
ten Multilayer-Insert-Technologie, die im Rahmen des Schwer-



punktprogramms 1712 zum Thema intrinsische Hybridver-
bunde erfolgreich entwickelt und erforscht wurde. Die auf
diinnwandigen Hybridlaminaten basierende Verbindungstech-
nologie fithrt zu einer deutlichen Steigerung der einleitbaren
Lasten und einer verbesserten Schadenstoleranz von Figun-
gen. Wihrend die Anwendung der Hybridverbindungen im
Flugzeugbau, Automobilbau und Sportgeratebau nachgewie-
sen wurde, finden aktuell Forschungsarbeiten zum Transfer
der Technologie in den Landmaschinenbau gemeinsam mit der
Fa. Maschinenfabrik Bernard Krone und M&D Composites
Technology am Beispiel eines Carbon-Leichtbauchassis fiir
einen 18t schweren Feldhécksler statt.

Arbeitsgruppe Mittelstand 4.0

Das Mittelstand-Digital Zentrum Hannover hilft Unternehmen
des Mittelstandes, ihre Wettbewerbsfahigkeit im Kontext von
Digitalisierung und Kiinstlicher Intelligenz zu stirken. Infor-
mationsveranstaltungen, Firmengespriache, Schulungen und
Projektbegleitungen — mit diesen Angeboten macht das
Zentrum Unternehmen des Mittelstandes fit fiir die digitale
Zukunft. Ziel des Zentrums ist es, kleinen und mittleren
ihre Zukunft
eigenstdndig in die Hand zu nehmen. Die Unternehmen

Unternehmen ganzheitlich zu befdhigen,
werden in die Lage versetzt, digitale Anwendungen und
Technologien so bei sich einzusetzen, dass diese einen konkre-
ten wirtschaftlichen Nutzen bringen und damit unmittelbar zu
ihrer Zukunftsfihigkeit beitragen. Die Angebote des vom
Bundeswirtschaftsministerium geférderten Zentrums sind ko-
stenlos.

Das Zentrum hat folgende Themenschwerpunkte:
,Digitale Technologien und Prozesse®, ,Okologische Nachhal-
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tigkeit®, ,Kinstliche Intelligenz®; ,IT-Sicherheit®, ,Marketing
und E-Business“ sowie ,Digitales Lernen®

In seinen Lernfabriken prisentiert das Zentrum Digitalisie-
rungslésungen hautnah. Die Lernfabrik Digitale Produktion
des Zentrums zeigt anhand der Herstellung eines individuell
konfigurierbaren Stiftes in Losgréfie 1 Digitalisierungslosun-
gen und KI-Anwendungen von der Kommissionierung iiber
die Fertigung bis zur Auslieferung entlang der gesamten Wert-
schopfungskette. Die Mobile Fabrik Zentrums présentiert die
Moglichkeiten der Digitalisierung anhand der individuellen
Fertigung eines Fahrzeugmodells. Die Fabrik bringt Demon-
stratoren und Digitalisierungslésungen direkt zu den Unter-
nehmen. Finf weitere Lernfabriken stellen Technologien zu
den Themen ,Produktionslogistik & -systeme, , Automatisie-
rung & Big Data“, ,Nachhaltigkeit & Energieeffizienz“ sowie
L T-Security” vor. Das Mittelstand-Digital Zentrum Hannover
gehort zu Mittelstand-Digital. Mit dem Mittelstand-Digital
Netzwerk unterstiitzt das Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Klimaschutz die Digitalisierung in kleinen und mittleren
Unternehmen und dem Handwerk. Weitere Informationen fin-
den Sie unter www.mitunsdigital.de

91 wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
25 nichtwissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
158 studentische Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
2 Auszubildende
3 FWj-ler/FWJ3-lerinnen
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IFW 2023

Institut fiir Fertigungstechnik
und Werkzeugmaschinen

Leitung
Prof. Dr.-Ing. Berend Denkena

Lehre
60 Masterarbeiten, 46 Studienarbeiten,
37 Bachelorarbeiten

Aktuelle Forschung
Arbeitsgruppe Fertigungsverfahren

ARGONAUT - Effiziente und ressourcenscho-
nende Fertigung von Luftfahrtgetrieben
(BMWK)

Auslegung von Prozessstellgrofienmodulatio-
nen fiir die Stahlbearbeitung mit Kiithlschmie-
rung — ProMod KSS (AiF)

Bedarfsgerechte Konstruktion und Herstellung
von schadenstoleranten Implantatverbindungen
(DFG)

Belastungsoptimierte Auslegung von Schneid-
kantenmikrogeometrien fiir industrielle Prozes-
se - DFG Erkenntnistransfer (DFG)

Effizientere Spritzgusswerkzeugen (ZIM)

Einfluss der Schneidkantenpraparation auf den Ei-
genspannungszustand in PKD und PcBN (DFG)

Einsatzverhalten sintermetallischer Diamant-
schleifscheiben mit chemisch angebundenen
Schleifkornern (DFG)

Energieeffizientes Nutentiefschleifen (EFRE)

Ermiidungsfestigkeit hochfester Offshore-Fein-
kornbaustihle mit und ohne Nachbehandlung
(HSS-FAT-OWEC) (AiF-IGF)

Funktionalisierte Randzone fiir belastungsori-
entiertes Ermiidungsverhalten gehérteter Bau-
teile (DFG)

Gefuigeausbildung der additiven Fertigung von
Titanlegierungen und Einfluss auf die Zerspan-
barkeit (DFG)

Grundlage fiir den wirtschaftlichen Einsatz von
Stiabchenkorundschleifscheiben (AiF)

Hocheffiziente Seilschleifsegmente mittels addi-
tiver Siebdrucktechnologie (SiebSeil) (BMBF)

Prozesskette zur geschlossenen additiv-
subtraktiven Fertigung von Titanbauteilen
mit Recyclingmaterial (BMWI)

Sauerstofffreie Zerspanung von Titanlegierun-
gen (DFG)

SFB 1153 - B4: Funktionsangepasste Prozesspla-

nung der spanenden Bearbeitung hybrider Bau-
teile (DFG)
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SFB 1153 - B5: Maschinentechnologien fiir die
produktive, spanende Bearbeitung von hybriden
Bauteilen (DFG)

SFB 1368 — C04: Bearbeitungskonzepte fiir die
sauerstofffreie Feinbearbeitung (DFG)

SFB/TR73-T09: Vor-Ort-Bearbeitung von komple-
xen und kostenintensiven Investitionsgiitern (DFG)

Simulative Auslegung und wissensbasierte Herstel-
lung PVD-beschichteter Zerspanwerkzeuge (DFG)

Steigerung der Energieeffizienz entlang der
Prozesskette zur Fertigung von Hartmetall-
werkzeugen (BMWI)

Arbeitsgruppe Maschinen
und Steuerungen

Produktivitatssteigerung beim Werkzeug-
schleifen mit Hilfe einer ,fithlenden Spindel® -
L Fithlende Spindel* - DFG

Strukturintegrierte Kraftmesstechnik zur Pro-
zessiiberwachung in Schleifmaschinen - ,Kraft-
maschine” - AiF IGF

Grundlagen der Vorspannungsadaption bei
Kugelgewindetrieben mit Einzelmutter -
“Hydrodehn-KGT” - DFG

Kraftsensitive Fithrungssysteme auf Basis direk-
tabgeschiedener bauteilindividueller Sensorik —
JKraftsensitive Fiihrungswagen® - DFG

Grundlagen eines beriithrungslosen Aktors mit
bidirektionaler Kraftwirkung fiir den Aufbau
von umgriffsfreien Fithrungen von spanenden
Werkzeugmaschinen — ,,Umgriffsfreie Fithrung®
- DFG

Medienfreies und berithrungsloses Mehrkoordi-
naten-Positioniersystem unter Verwendung von
Ultraschall-Levitation und Magnetischen Fith-
rungen — ,Ultraschall Levitation 2“ - DFG

Entwicklung eines Werkzeugspannmechanis-
mus fiir Spindeln auf Basis eines Formgedécht-
nislegierungs-Aktors zur verschleif}freien
Werkzeugspannung- “FGL-Spann” - ZIM

Development of sensor-embedded machine
parts for predictive maintenance of machinery
- ,Sensing Guide” - KIMM

Kontaktspannung geregeltes mechanisches
Festwalzen — ,KontROLL® - ZIM

Produktivititssteigerung beim Hochleistungs-
schleifen — ,,Pro2HS" - ZIM

Modulare Spannsystem fiir die mehrseitige Be-
arbeitung von additiv gefertigten Bauteilen oh-
ne manuelles Umspannen — ,AllSpann“ - BMBF

Automatischer Dekorschleifprozess —
,DekorSchleifen” — ZIM

PhoenixD Task Group M4: Machines, Automa-
tion and Organization — “PhoenixD M4” - DFG

Deformationskontrolle zur Steigerung der Bear-
beitungsgenauigkeit bei dinnwandigen Werk-
stiicken — ,DefCon“ - ZIM

Kompensation von Bahnfehlern bei dynami-
schen Bewegungen in Werkzeugmaschinen mit
elektromagnetischer Linearfithrung - ,SFB871-
T13“ - DFG

Online-Qualititsiiberwachung beim Gewinde-
wirbeln - ,,Quali-Wirb“ - ZIM

System zur autonomen Prozessiiberwachung
von Bohrprozessen — ,AutoBohr" — ZIM

Kamerabasiertes Uberwachungssystem zur De-
tektion kritischer Spane — ,SpanDetekt — ZIM

Autonome Segmentierung von Signalverldufen
fiir prozessiibergreifendes Lernen bei der Uber-
wachung von Kleinserien — RoPro — ZIM

Demonstrations- und Transfernetzwerk KI in
der Produktion - ProKI-Hannover — BMBF

Prozesskette zur Herstellung hybrider Hoch-
leistungsbauteile durch Tailored Forming -
Sonderforschungsbereich 1153 - DFG

Autonome Berechnung von Stabilititsgrenzen
auf Basis sensorischer Strukturkomponenten
eines Fraszentrums — Lernende Werkzeug-
maschine - DFG

Next Level Ecosphere for Intelligent Industrial
Production - IIP Ecosphere - BMWK

Vertikal integrierte, nachhaltige End-to-End-
Fabrik — VerticalE2E — Nbank

Erforschung und Parametreirung eines Modula-
tionssystems zur Pulsation — KSSPuls — ZIM

Korrelation der Prozesssignale beim Schleifen
mit den resultierenden Gréfen am Bauteil — PU
Schleifen - DFG

IT-Security beim Einsatz von 5G im Okosystem
Produktion — 5GProSec - BSI

Arbeitsgruppe Produktionssysteme

Apollo: Entwicklung einer Methode fir die Kol-
lisionsvermeidung mit Maschinenstopp in <1 s
und Look-ahead-Funktion fiir 5 - 10 NC-Satze
sowie Erforschung einer Methodik zur Kollisi-
onsvermeidung auf Basis von Simulations-
,Achs- und Arbeitsraumdaten (ZIM)

ARGONAUT: Aircraft Gearbox Design and Ma-
nufacturing of Tomorrow (BMWK)

Autoplan: Automatisierte Bestimmung der Vorgabe-
zeiten und der Arbeitsvorgangsfolge unter Bertick-
sichtigung technologischer Zwangsfolgen (ZIM)

BaSys4iPPS: BaSys 4 integrated PPS (BMBF)
Erkenntnistransfer SFB 871 T06: Hybride Pro-

zessplanung zur Regeneration von Turbinen-
schaufeln (DFG)



Erkenntnistransfer SPP 1480: Bewertung und Ad-
aption spanender Fertigungsprozesse zur Kom-
pensation von thermischen und mechanischen
Bearbeitungseinfliissen (DFG)

Hephaestus: Machine learning methods for adap-
tive process planning of 5-axis milling (DFG)

IIP-Ecosphere - Next Level Ecosphere for Intelli-
gent Industrial Production (BMWK)

Leibniz Al Academy: Diszipliniibergreifende,
hybride Micro-Degrees fiir Studium und Weiter-
bildung - LeibnizAI (BMBF)

Learn WZS: Lernende Prozessadaption fiir das
Werkzeugschleifen (DFG)

MultiPEP: Multikriterielle Personaleinsatzplanung
unter Berticksichtigung der Robustheit
von Produktionssystemen (DFG)

PhonixD-M2: Task Group F2: Expert Systems for
Quality Control (DFG)

PoliControl - Verfiigbarkeit eines innovativen
robotergestiitzten Polierprozesses (ZIM)

Poly-ProFiLEd: Prozesskette fiir Polygon-umge-
formte Al-Strukturbauteile (NBank)

Return II: Prozesskette zur geschlossenen additiv-
subtraktiven Fertigung von Titanbauteilen mit Re-
cyclingmaterial (BMW1)

Self: Selbstoptimierende dezentrale Fertigungs-
steuerung (DFG)

SPP 2231 (Flusimpro): Modellierung der Kithlwir-
kung beim Werkzeugschleifen unter Beriicksichti-
gung prozessbedingter Unsicherheiten (DFG)

TempoPlant: Teilautonome Fertigungszelle fir
orthopédische Implantate (BMBF)

TRR-SIRI 298 A1: Implantatsicherheit durch Indi-
vidualisierung der Revision und der Regeneration
von priméren Prothesenkomponenten (DFG)

VerticalE2E: Vertikal integrierte, nachhaltige End-
to-End-Fabrik (NBank)

ZL Produktion: Zukunftslabor Produktion (MWK)
Veroffentlichungen (Auszug)
Beitrige in Biichern (reviewed)
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Professor Marc Christopher Wurz, Institutsleiter
Geschichte des Instituts

In seiner mehr als 30-jahrigen Geschichte hat das IMPT, vormals
imt, verschiedene Fragestellungen im Bereich der Mikrosystem-
technik bearbeitet. Die Schwerpunkte wurden dabei jeweils von
den Institutsleitern mafigeblich gepragt. Damit konnte im Laufe der
Jahrzehnte ein umfangreicher Erfahrungsschatz aufgebaut und ge-
pflegt werden. Prof. Gatzen als Institutsgriinder hat mit seiner Er-
fahrung im Bereich der Magnetik mafigeblich den Grundstock des
Instituts gelegt. Dieses Forschungsfeld wurde unter der Leitung von
Prof. Rissing dann um den Bereich der Aufbau- und Verbindungs-
technik erweitert. Mit der Neuberufung von Prof. Wurz wurde
dann der Schwerpunkt Quantensysteme und der zugehorigen
Peripherie verstetigt. Durch die interdisziplindre Arbeitsweise des
IMPT ist es sowohl innerhalb als auch tiber die Fakultitsgrenzen
hinaus hervorragend vernetzt. Dabei konnte sich das Institut als
verlasslicher Partner im Bereich der Grundlagenforschung als auch
in der Entwicklung applikationsspezifischer Anwendungen posi-
tionieren. Das Wachstum des Instituts erforderte eine Neustruktu-
rierung. Daher gliedert sich das IMPT seit 2023 in zwei Bereiche.
Zum einen in den Bereich ,Mikro- und Nanointegration®. In diesem
Bereich werden vorrangig Themen applikationsspezifischer Sen-
sorsystemen auf Basis der Dinnfilmtechnik und Biomedizin be-
handelt. Als logische Weiterentwicklung ist die Gruppe ,Embedded
Systems” neu entstanden und diesem Bereich zugeordnet worden.
Der zweite Bereich ,Quantentechnologie” hat drei Schwerpunkt
um ganzheitlich die Miniaturisierung in dem Zukunftsbereich der
Quantensysteme voranzutreiben. Die Schwerpunkte bilden dabei
die Themenfelder Atomchip-Technologie, Vakuumtechnologie und
Optische Technologien. Ubergeordnetes Ziel aller Forschungsakti-
vititen am IMPT ist es ,Enabling Technologie® fiir Innovations-
spriinge zu beforschen.
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Aus der Forschung

Das IMPT hat sich zum Ziel gesetzt eine grof3e Fertigungs-
tiefe in seinen Laboren zu betreiben, um sich damit als ge-
eigneter Treiber und Partner zur Bearbeitung von wissen-
Daher
beherrscht das IMPT umfénglich die mikrosystemtechni-

schaftlichen Fragestellungen zu positionieren.
sche Prozesskette mit dem Anspruch einer hohen Pro-
zessstabilitdt und einem gesicherten Prozessverstindnis.
Hierfir betreibt das Institut einen ISO-5-Reinraum, in dem
diese Prozesskette abgebildet ist. Die Strukturgebung
erfolgt iiber verschiedene Lithografie-, Beschichtungs- und
Atzverfahren, die auf einer Vielzahl von Metallen, Glisern,
Halbleitern, Keramiken, flexiblen Werkstoffen und auch
Kunststoffen fiir die Mikrosysteme verwendet werden kon-
nen. Die Darstellung der Mikro- und Nanostrukturen
erfolgt am IMPT tiber die klassischen Verfahren wie Raster-
elektronen- und Rasterkraftmikroskopie, konfokale sowie
optische Mikroskopie und Weillichtinterferometrie. Als
weitere Charakterisierungsmethoden fiir die Materialanaly-
se stehen sowohl FIB, XPS, EDX, Raman-Spektroskopie zur
Verfiigung. Die mechanischen Groflen auf dieser Skala
werden mittels Nanoindentation und in einem Tribometer
bestimmt. So kénnen mechanische Kontaktpaarungen bei
Temperaturen bis zu 1.000 °C in Inert- bzw. Reaktivat-
mosphéren untersucht werden. Diese Technologiebasis
wird stetig erweitert mit dem Ziel diese in den nichsten
Jahren auf den technologisch neusten Stand zu bringen.
Dariiber hinaus ist eine Stiarke des Instituts durch eigene
applikationsspezifische Aufbauten zu realisieren, um bspw.
unter Vakuum zu fiigen oder auch mit reaktionsfreudigen
Materialien wie Alkalimetallen umgehen zu konnen.



Neue Sensortechnologien
I6sen Industrieherausforderungen

Tiefziehsensorik / Das IMPT entwickelt verschiedene an-
wendungsspezifische Sensorlésungen. Beispielsweise fordert
das ,Zentrale Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM)” das
Folgeprojekt ,Tiefziehsensorik: Entwicklung eines robusten
induktiven Mikrosensors”. Hier wird in Zusammenarbeit mit
den zwei Firmen GDH Metallverarbeitungs GmbH und KI-
MA Process Control GmbH an der Weiterentwicklung von
induktiver Tiefziehsensorik mit Transformatorprinzip zur
Qualitatsiiberwachung von Ziehteilen geforscht. Zunichst
wurde ein neues Sensorkonzept auf Basis einer FEM-Analyse
zur Kontrolle der Qualitit der tiefgezogenen Teile sowie Ver-
ringerung des Sensorverschleiffes wihrend des Prozesses
entwickelt. Die Komplexitit der Geometrie der Tiefziehteile
erfordert dabei einen simultanen Einsatz mehrerer Sensoren.
Deren Sensorsignal ergibt sich aus der Position der Tiefzieh-
blechkante tiber dem planaren Sensor. Derzeit sind die Sen-
soren bis 100 °C temperaturbestandig und ermdéglichen es,
verschiedene Metalle sowie Schadensfalle (Riss- oder Falten-
bildung) zu erkennen, um zur Reduzierung der Ausschus-
squote sowie zur Erhdhung der Prozessqualitit regulierend

eingreifen zu konnen.

ForceSen / Im DFG-Projekt ,Kraftsensitive Fithrungssysteme
auf Basis direktabgeschiedener bauteilindividueller Sensorik*
forscht das IMPT mit dem Institut fiir Fertigungstechnik und
Werkzeugmaschinen (IFW) und den Industriepartnern Fooke
und Bosch Rexroth an der Prozessiiberwachung von Werk-
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zeugmaschinen. Die sensorische Erfassung von Prozes-
skriften ermoglicht in solchen Anlagen bspw. die Detektion
von Prozessfehlern oder Werkzeugbriichen. Am Beispiel ei-
ner Portalfrasmaschine werden aufgrund der hohen Deh-
nungssensitivitits- und Genauigkeitsanforderungen neuarti-
(DMS)
eingesetzt. Um eine industrietaugliche Sensorintegration zu

ge direktabgeschiedene Dehnungsmessstreifen
erreichen, geschieht die Herstellung auf standardisierten
Fihrungswagen, die das Werkzeug auf Linearprofilschienen
bewegen. Anhand von FEM-Simulationen werden optimale
Sensorpositionen ermittelt, um Kréfte am Fihrungswagen
mithilfe integrierter Datenvorverstarkung und anschlieffen-
der Sensordatenfusion aufzunehmen. Die mittels Laserstruk-
turierung hergestellten DMS-Vollbriicken weisen dabei eine
Auflésungsgrenze von unter 50 nm/m auf. Die Anpassung
des Sensorlayouts an den individuellen Anwendungsfall ist
ein weiterer Vorteil, der diese Technologie attraktiv fiir Indu-
strieanwendungen macht.

ISIG - Integrierte Sensorik fiir intelligente Grofiwilzlager /
Auch bei klassischen Maschinenelementen bestehen Potenziale
im Hinblick auf deren Lebensdauer und Betriebssicherheit durch
Sensorintegration. Ein Condition Monitoring System (CMS) soll
einen drohenden Schaden frithzeitig erkennen konnen. Im Pro-
jekt ISiG (Integrierte Sensorik fiir intelligente Grof3wélzlager) im
Rahmen des DFG-Schwerpunktprogramms 2305 stehen dabei
Grofiwilzlager im Fokus. Dabei werden Diinnschicht-DMS-Ar-
rays und Temperatursensoren durch Kathodenzerstdubung auf
Lagerscheiben appliziert, sodass diese im direkten tribologischen
Kontakt mit den Wélzkorpern stehen. Intelligent eingesetzt und
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ausgewertet konnen sie den Lagerzustand sicher und préazise fest-
stellen. Sensorsignale im Bereich von 0,1 %. durch Verformungen
im Hertzschen Kontakt konnten bereits gemessen werden. Die
eingesetzte Isolations- und Verschleif3schutzschicht verfigt
iiber ausreichend Verschleifibesténdigkeit und Haftung auf der
Lagerscheibe. Die Integration einer entwickelten Auswerte-
platine ermoglicht das frithzeitige Eingreifen einer Regelung
bei der Detektion kritischer Betriebszusténde.

SilberSinter — Ultraschallunterstiitzes Silbersintern von
Hochleistungselektronik / Fir die Aufbau- und Verbin-
dungstechnik fiir Leistungselektronik wird mit dem Institut fiir
Dynamik und Schwingungen (IDS) am Prozess des Silberver-
bindungssinterns geforscht. Ansétze zur Verbesserung der Pro-
zessparameter sind die Verwendung von niedrigschmelzenden
Legierungselementen sowie der Einsatz von Ultraschall. Durch
deren Kombination konnte bereits eine Steigerung der Scherfe-
stigkeit sowie eine Reduktion der Porositit der gesinterten Fii-
geverbindungen erzielt werden. Die Zugabe des Legierungsele-
ments Zinn ermoglicht eine niedrigere Sintertemperatur und
der Einsatz von Ultraschall reduziert die Prozesszeiten bei
gleichbleibender Scherfestigkeit der Verbindung. Das Ziel ist
auflerdem eine Erhohung der elektrischen und thermischen
Leitfahigkeit fiir den Einsatz in der Hochleistungselektronik. Zur
Prozessuntersuchung konnte ein Diinnfilmsensor entwickelt
werden, der die Temperaturerh6hung direkt in der Wirkzone
des Ultraschalls misst.

Pro-KI - Kiinstliche Intelligenz in der Produktion / ProKI ist
ein Demonstrations- und Transfernetzwerk fiir den Einsatz von
Kinstlicher Intelligenz (KI) in der Produktion. Es wird vom
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung geférdert. Das
Ziel besteht darin, insbesondere kleine und mittelstandische
Unternehmen (KMU) bei der Einfithrung von KI in der Produk-
tion zu unterstiitzen. Dazu werden neben diversen Schulungen
und Workshops zum Thema KI auch Demonstratoren ent-
wickelt. Das IMPT unterstiitzt durch den Demonstrator ,Mobile
Datenakquise”. Dabei handelt es sich um einen mobilen Mes-
saufbau, der die Auswertung von bspw. nachgeriisteter Deh-
nungs- und Beschleunigungssensorik oder die Auswertung vor-
handener, interner Steuerungsdaten von KMU-spezifischen
Anlagen ermoglicht. Aufbauend auf den Daten werden die Her-
ausforderungen und Potentiale zum Einsatz von KI im jewei-
ligen Unternehmen erarbeitet. Mehr Informationen zu den
kostenfreien Schulungen, Workshops oder der Nutzung des
Demonstrators bei Thnen vor Ort finden Sie unter www.proki-
hannover.de.

Polygrind - Mechanische Mikrobearbeitung mit fle-
xiblen Werkzeugen / Ein weiteres Forschungsfeld am IMPT
sind Mikrowerkzeuge. In einem DFG-Forschungsprojekt wer-
den batchgefertigte, nachgiebige Mikroschleifstifte entwickelt,
die in Kombination mit einer elektrochemischen Oxidation der
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Bauteiloberfliche hochste Oberflachengiiten bei der mechani-
schen Priazisionsbearbeitung erméglichen. Die Charakterisie-
rung des Einsatzverhaltens der Schleifwerkzeuge zeigte auf
reinen Kupferoberfldchen bereits eine deutliche Reduktion der
Oberflachenrauheit. Durch eine chemisch oder physikalisch
erzeugte, oberflachliche Oxidierung des Kupfers konnte im
Anschluss eine weitere Verbesserung der Oberflachengiite er-
reicht werden. Ein elektrochemischer Oxidationsprozess, der
zu Kupferoxidschichten mit besserer Zerspanbarkeit fiihrt,
kann mittels einer entwickelten elektrochemischen Kammer
direkt in der Werkzeugmaschine durchgefithrt werden. Hier-
durch konnen die Oxidation der Kupferbauteiloberfliche und
die lokale mechanische Bearbeitung iterativ bis zur gewiinsch-
ten Oberflachenrauheit durchgefithrt werden. Weiterhin wird
am IMPT an Mikrofraswerkzeugen geforscht. Die Herstellung
erfolgt mittels Trockenitzverfahren aus Siliziumcarbid als
Grundmaterial. Mittels Batchprozess lassen sich so mehrere
hundert Fraskopfe gleichzeitig herstellen. Fiir den Fligeprozess
werden verschiedene chemische und mechanische Oberfla-
chenvorbehandlungen evaluiert, die zu einer besseren Haftung
fihren sollen. Hier zeigen sich besonders die mechanischen
Bearbeitungen als vielversprechend. Als Fiigemedium weisen
UV-aushirtende Klebstoffe die besten Eigenschaften fir eine
schnelle und feste Fiigung zwischen Fraskopf und Werkzeug-
schaft auf. Die Platzierung der Fraskopfe erfolgt durch einen
semi-automatischen Pick-and-Place-Prozess, mit dem hochste
Genauigkeiten bei der Ausrichtung im einstelligen
Mikrometerbereich erreicht werden. Im Anschluss wird der
gesamte Prozess dann mit dem Projektpartner auf einen indu-
striellen Maf3stab erweitert werden.

Quantentechnologie

Die Quantentechnologie gilt als Schliisseltechnologie des
21. Jahrhunderts. Dabei steht neben der Grundlagenforschung
und der Entwicklung von individuellen Quantensystemen vor
allem ein produktionstechnischer Ansatz fir den Ubergang
hin zum kommerziellen Produkt im Vordergrund. Anstatt sich
auf ein einzelnes System zu fokussieren, betrachten wir einen
ganzheitlichen Ansatz, der neben dem Quantensensor als
Kern-Element — zB. ein Atomchip — auch die Peripherie und
das Packaging betrachtet. Dabei umfasst das Thema der Quan-
tentechnologie am IMPT inzwischen auch die Bereiche des
Quantencomputings und der Atomuhren. Fiir den Weg vom
Laborbetrieb hin zu einem Endprodukt beispielsweise zur mo-
bilen Anwendung an Bord von Flugzeugen oder Satelliten
wird eine Miniaturisierung des Gesamtsystems vorausgesetzt.
Die Erfolgsgeschichte der letzten sieben Jahre fithrte zur Ver-
stetigung der Quantentechnologie am PZH, so dass das IMPT
zu dem mafigeblichen Ansprechpartner fiir mikrotechnologi-
sche Quantensysteme in Niedersachsen zihlt. Dies spiegelt
sich unter anderem in Kooperationen mit dem Institut fiir Sa-
tellitengeodésie und Inertialsensorik sowie dem Institut fiir



Quantentechnologien des DLR (Deutsches Zentrum fir Luft-
und Raumfahrt) wider.

Exzellenzcluster - Quantum Frontiers / Der Exzellenzcluster
QuantumFrontiers vereint die Forschungsstirken der Leibniz
Universitdt Hannover, der TU Braunschweig und der Physika-
lisch-Technischen Bundesanstalt in Braunschweig mit dem
Ziel der Entwicklung von neuen Messkonzepten und Sensor-
topologien, die auf photonischen Systemen, dedizierten Halb-
leitersystemen,  Nanostrukturen,  quanten-manipulierten
atomaren und molekularen Ensembles, und sogar makrosko-
pischen Objekten basieren. Das IMPT konzentriert sich dabei
schwerpunktméflig auf die Atominterferometrie und ist mit

zwel Arbeitsgruppen involviert.

CARIOQA-GE - Cold Atom Rubidium Interferometer in
Orbit for Quantum Accelerometry / Das Projekt CARIOQA-
GE befasst sich mit der Untersuchung zur Definition einer Path-
finder-Mission fiir satellitengestiitze, inertialsensitive Atomin-
terferometrie. Die Hauptaufgabe des IMPT im CARIOQA-GE-
Projekt besteht in der ausfiihrlichen Evaluierung der gefertigten
Atomchip-Systeme, der Identifizierung potentieller Schwach-
stellen sowie der anschlieBenden Uberarbeitung. Da die Atom-
chip-Systeme selbst unter UHV-Bedingungen betrieben werden,
stellen mikroskopische- und bestimmte messtechnische Analy-
severfahren eine Herausforderung dar. Aus diesem Grund wird
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das IMPT einen Test-Sciene-Chip (SC-Chip) entwickeln, der
iiber eine Sensorik verfiigt, die interne- und externe Einfliisse
im laufenden Betrieb iiberwachen soll. Dieser Test-SC-Chip
wird den SC-Chip fiir Evaluierungsversuche ersetzen. Auf Basis
der daraus gewonnenen Erkenntnisse kénnen sowohl Grenz-
werte fiir den Betrieb ermittelt werden als auch notwendige
Anpassungen abgeleitet werden. Als Grundlage fiir diese Tests
dient ein initiales Atomchip-System, dass zu Beginn des Pro-
jekts entwickelt und gefertigt wird.

AeroQGrav - ABSOLUTE AERO QUANTENGRAVIME-
TRIE / Im Rahmen des Projekts AeroQGrav sollen die Tech-
nologie der Quantengravimetrie an die Bediirfnisse der Flug-
gravimetrie angepasst werden. Dabei soll ein neuartiges
Quantenfluggravimeter - das AeroQGrav - entstehen, welches
im Rahmen des Projektes entwickelt und in mehreren Test-
kampagnen im Flug (und bei Verfiigbarkeit ggf. zusétzlich auf
Wasser) erprobt werden soll. Das Ziel liegt darin, eine hohere
Auflosung und Langzeitstabilitdt in der Messung der Schwere-
beschleunigung zu zeigen. Das IMPT befasst sich mit der Ent-
wicklung und der Herstellung des Atomchip-Systems fiir Ae-
roQGrav. Dieses System wird zu einem frithen Zeitpunkt zur
Verfiigung gestellt. Parallel dazu wird die Atomchiptechnolo-
gie durch das IMPT anhand von umfangreichen Qualifi-
zierungsmafinahmen und Langzeittests sowohl im Labor als

auch im Rahmen der praktischen Anwendung evaluiert, um

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme der ersten in Hannover hergestellten Diamantschicht Foto: IMPT
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das Atomchip-System fiir eine Kommerzialisierung vorzube-
reiten. Prozessplane und Fertigung werden angepasst, um den
Ubergang von der Prototypenfertigung hin zur robusten Stan-
dardkomponente zu vollziehen.

QVLS - Quantum Valley Lower Saxony / Seit 2021 ist das
IMPT Teil des exzellenten Forschungsnetzwerks Quantum Valley
Lower Saxony mit Zugang zu einzigartiger Infrastruktur des ge-
samten Konsortiums. Das tibergeordnete Ziel des QVLS besteht
in dem Aufbau eines Quantencomputers mit 50 Qubit. Das Team
ist sowohl national als auch international hervorragend vernetzt
und nimmt (neben QVLS-Q1) an wichtigen Kollaborationen, ein-
schlieBlich des Exzellenzcluster ,QuantumFrontiers® teil. Das
IMPT ist Teil mehrerer Teams. In QVLS T2.4 befassen wir uns
aufbauend auf unserer Expertise im Bereich der Atomchip-Ferti-
gung mit der Entwicklung und dem Aufbau eines Atomchips mit
der Moglichkeit, ein Glasgehéduse auf der Oberfliche des Atom-
chips aufzubringen und diesen zu kapseln. In diesem Zuge evalu-
ieren wir die Fiigetechniken hinsichtlich der Hermetizitat. Hierbei
sind im vergangenen Jahr laserbasierte Figemethoden in den Fo-
kus der Untersuchungen geriickt und zeigen erste vielversprechen-
de Ergebnisse. In einer neuartigen Implementierung dieser Atom-
chips mit einer Gitter-basierten magneto-optischen Falle soll ferner
die Integration eines optischen Gitters in die Atomchip-Oberfléche
erfolgen. In QVLS T3.1 entwickeln wir Prozesse und Methoden, um
einen Ionenfallen-Chip mitsamt der dazugehérigen Quantenkon-
trollkomponenten (CMOS-Elektronikchip, aktiver photonischer
Chip, passiver optischer Interposer) zu verbinden. Das schlief3t alle
Verbindungen zur Auf3enwelt (Kabel, Fasern) mit ein. Diese Ionen-
fallen-Packaging-Losung wird auf Techniken der 3D-Hybridinte-
gration basieren, um das Stapeln und Bonden von Dies aus Kera-
mik-, Glas- und Siliziumsubstraten auf Waferebene zu erméglichen.
In QVLS T3.3 befasssen wir uns im Zuge der Miniaturisierung des
Vakuumsystems und der fiir den Betrieb des Quantensensors not-
wendigen Peripherie mit der Evaluierung des Fiigens von Glas auf
Titan sowie dem Fiigen von Komponenten unter UHV-Bedin-
gungen (themo-kompressiv und anodisch). Ferner sind wir an
der Entwicklung einer Pumptechnik beteiligt, die zunachst auf
Basis von nicht verdampfbaren Gettermaterialien (NEG) ausge-
fithrt werden soll. Weiterhin entwickeln und charakterisieren
wir eine Plattform fiir chip-basierte Atomquellen fiir die Nut-
zung in Quantensensoren.

QGyro+: Entwicklung einer kompakten Experimental-
plattform eines gyrostabilisierten Quantennavigations-
sensors / In dem Forschungsprojekt QGyro+ werden hochge-
naue Quanteninertialsensoren zur Stiitzung konventioneller
Inertialnavigationssensoren entwickelt und getestet. Derartige
Systeme, die auch verwendet werden kénnen, wenn herkémm-
liches GPS nicht zur Verfiigung steht, sind insbesondere fiir
Luft-, Raum- und Schifffahrt sowie autonomes Fahren wichtig.
Das zentrale Ziel des Vorhabens ist es, einen Sechs-Achsen
Quanteninertialnavigationssensor zu entwickeln, mit dem erst-
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mals driftfreie und hochgenaue Quanteninertialsensoren fiir
den Einsatz in der autonomen Navigation getestet werden kon-
nen. Dieser Sensor soll im Projektverlauf als kompakte Experi-
mentalplattform aufgebaut und eingesetzt werden (QINS-Expe-
IMPT dabei
Schliisselrolle, indem es die Miniaturisierung diverser System-

rimentalplattform). Das ibernimmt eine
komponenten vorantreibt. Zur Erh6hung des Integrationsgrads
kommen sogenannte Atomchips, als Bestandteil der magneto-
optischen Falle, zum Einsatz, die am IMPT entwickelt und ge-
fertigt werden. Dartiber hinaus forscht das IMPT an verschie-
densten Technologien, um insbesondere das erforderliche Ultra-
hochvakuumsystem und die zugehérige Vakuumperipherie zu
miniaturisieren. Ein vielversprechender Ansatz zur Aufrechter-
haltung des Ultrahochvakuums (UHV) ist dabei das aktive
Pumpen des Systems sowie die entsprechende Druckmessung
mithilfe von mikrotechnisch gefertigten, magnetfeldfreien Io-
nengetterpumpen auf Basis von Feldemitterarrays. Die am
IMPT entwickelten Feldemitterarrays bestehen dabei aus hun-
derttausenden nanoskaligen Feldemittern mit jeweils konzentri-
schen Extraktionselektroden. Diese Elektronenquellen sollen
freie Elektronen zur effizienten Restgasionisation zur Verfiigung
stellen, sodass die ionisierten Restgasatome anschlieflend an ei-
nem funktionalisierten Ionenkollektor gebunden werden koén-
nen. In Kombination mit neuentwickelten Vakuumkammerkon-
zepten, die am IMPT mittels additiver Fertigung umgesetzt
werden, soll damit langfristig die Vision einer UHV-Mikrokam-
mer mit integrierter Pump- und Messtechnik und Atomchip-
technologie realisiert werden.

InnoVaQ - Innovative Vakuumtechnologie fiir Quanten-
sensoren / Bei dem Forschungsvorhaben InnoVaQ) werden drei
Technologien entwickelt, die es gemeinsam erlauben, einen
hochkompakten Ultrahochvakuum-Aufbau fiir einen auf Stronti-
um-Atomen basierenden Quantensensor zu realisieren. Die zu-
nehmende Miniaturisierung im Bereich der Quantensensorik
fithrt langfristig nicht nur zu einer Verkleinerung des Geh&uses,
sondern bedingt auch eine Vakuumperipherie in der entspre-
chenden Gréflenordnung. Da Messgerite mit einer Kapazitét bis
hinunter zu UHV vergleichbare oder weitaus groflere Innenvolu-
mina als die geplanten miniaturisierten UHV-Kammern selbst
aufweisen, muss neben einer Pumptechnik auch eine entspre-
chende Druckmessvorrichtung entwickelt werden. Der in diesem
Vorhaben anvisierte Druckbereich liegt im Ultrahochvakuum
(UVH) bei 1078 bis 107! mbar. Da ein einstufiges Pumpen von At-
mosphérendruck bis ins UHV nicht moglich ist, wird eine ent-
sprechende Kombination von Vorpumpen und Hochvakuum-
pumpen benétigt. Nach Erreichen des Zieldrucks soll die in
diesem Vorhaben entwickelte miniaturisierte Vakuumpumpe in
der Lage sein, den Druck aufrechtzuerhalten und zu messen. Ge-
plant ist an dieser Stelle ein kombiniertes Gerat, das von dem
Funktionsprinzip her einer Ionengetterpumpe éhnelt. Als Kern-
komponente dient ein magnetfreier Feldemitter-Ansatz, der die
Messungen des Quantensystems nicht beeinflusst



QVLS-iLabs-Q-GALA - Quantum-Gravimeter with Advan-
ced LIDE based Atomchips / Der Einsatz von Glas als transpa-
rentes Substrat in der Atomchip-Entwicklung erméglicht vollig
neue Designmoglichkeiten wie die riickseitige Annéherung der
Strahlen. Dartiber hinaus stellt Glas in den anvisierten Tempera-
turbereichen einen elektrischen Isolator dar, der zum einen Wir-
belstrome unterdriickt und dariiber hinaus die Verwendung von
zusétzlichen, potentiell fehlerhaften Isolationsschichten vermei-
det. Aus diesem Grund streben wir die Entwicklung eines Glas-
basierten Quantensystems mit dem Atomchip als Kernkompo-
nente fiir einen Demonstrator an. Neben den funktionalen Eigen-
schaften, die schon das Silizium-basierte System bietet, erfolgt
hier eine Erweiterung um den Part der Photonik durch die aktive
Ausnutzung der optischen Eigenschaften von Glas. Neben diesen
Vorteilen ergeben sich durch die Verwendung von Glas als Sub-
stratmaterial verbesserte Moglichkeiten die Integrationsfihigkeit
durch Vias (elektrische Durchfithrungen) zu verbessern, da das
Substrat bereits als Isolator dient. Die Vision besteht in der Wei-
terentwicklung ~ vom  Mikro-Elektro-Mechanischen-System
(MEMS) hin zu einem Mikro-Quanten-System (MQS). Dieses
MQS dient als Integrationsplattform, in dem alle bendtigten
Funktionen fiir den Betrieb eines Quantensystems vereint sind,
dazu gehoren neben der Kernkomponente (z.B. Atomchip) auch
samtliche peripherischen Systeme. Im Kontext der wirtschaftli-
chen Serienfertigung wird das sogenannte LIDE-Verfahren der
Firma LPKF Laser & Electronics AG aus Garbsen bei Hannover
zum Einsatz kommen.

Exzellenzcluster PhoenixD / In Zusammenarbeit mit dem Ex-
zellenzcluster PhoenixD entwickelt und fertigt das IMPT eine
kunststoffbasierte spritzgegossene optische Plattform, die als Tré-
ger fiir passive und aktive optische Komponenten dient. Diese
Plattform wird am IMPT aus dem laser-direktstrukturierbaren
(LDS) Material Polyetheretherketon (PEEK) gefertigt, welches ei-
ne hohe chemische und thermische Bestindigkeit aufweist, um
anschlieflend Beschichtungsprozesse, Lithografie und Lotprozesse
durchfithren zu kénnen. Die Lichtwellenleiterfertigung am IMPT
erfolgt nach zwei verschiedenen Prinzipien. Entweder nach dem
Reflexionsprinzip indem Lichtleiter auf hoch reflektive Diinn-
schichten aus Gold oder Aluminium aufgebracht werden oder
klassisch mittels Refraktion indem Lichtleiter mit Materialien mit
niedrigeren Brechungsindizes eingekapselt werden. Beide Ver-
fahren kénnen sowohl lithografisch als auch mit einfacheren Me-
thoden wie beispielsweise Rakeln erfolgen. Zur Erzeugung opti-
Gitter Elektronenstrahllithografie
Strukturen bis in den dreistelligen Nanometerbereich auf Forme-

scher konnen — mittels

insitzen, Wafern oder Folien erzeugt werden.

Auf der Grundlage der bisher realisierten Demonstrator-
Aufbauten wurde das Design und die Fertigungsverfahren der
Lichtwellen angepasst und optimiert, sodass weitere Demon-
strator-Systeme lichtfithrender Wellenleiter, gefiigter ungehau-
ster Bauteile sowie Gitterstrukturen erfolgreich gefertigt werden
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konnten. Durch eine Erweiterung des Anlagenparks im Rahmen
der HARD-Initiative ist nun auch die Lichtwellenleiterfertigung
aus den optisch hoch interessanten Materialien Glas und Dia-
mant am IMPT mdglich, wodurch interessante Verkniipfungs-
punkte mit anderen Arbeitsgruppen und Instituten innerhalb
des Clusters entstehen werden. Besonders erwahnenswert ist
hierbei die Erzeugung von Superkontinuen in Diamant-Licht-
wellenleitern in Kooperation mit dem HOT, wofiir erste De-
monstratorsysteme im produktionstechnischen Kontext in 2023
erfolgreich mikrotechnologisch gefertigt wurden.

MuT - Madchen und Technik

Ob Ingenieurin oder Softwareentwicklerin — Noch immer ergrei-
fen nur wenige Frauen einen technischen Beruf. Um das Interesse
und die Wissbegierde an Technik schon friih bei Schiilerinnen zu
wecken, hat das IMPT die Veranstaltung ,MuT - Madchen und
Technik® ins Leben gerufen. Am 20.11.23 fand MuT zum 14. Mal
im Produktionstechnischen Zentrum Hannover statt. Dieses Jahr
nahmen 80 Schiilerinnen an dieser Veranstaltung teil. Dank der
Unterstiitzung durch die Region Hannover, dem Hochschulbiiro
fir Chancenvielfalt und der Stiftung IdeenExpo sowie der Zu-
sammenarbeit mit Firmen aus der Region und anderen Instituten
und Einrichtungen der Leibniz Universitdt Hannover standen den
Teilnehmerinnen ab der 7. Klasse 12 interessante Projekte zur
Auswahl. Dabei konnten Einblicke zur Herstellung von
Mikrostrukturen tiber das Erstellen einer Herzklappe bis hin zum
Plasmaschneiden gewonnen werden. Zwischen den Projekten
konnten die Schiilerinnen unter anderem im Rahmen des MINT-
Interviews Frauen aus technischen Berufen zu ihrem Alltag und
ihren allgemeinen Erfahrungen in dieser Branche befragen. Hier-
fiir agierten Studentinnen, Auszubildende und FW]lerinnen als
Role Models. Thr technisches Kénnen stellten die Médchen zudem
im Technikwettbewerb unter Beweis. Wahrend des Tages wurden
die Schiilerinnen durch Studentinnen aus unterschiedlichen
Fachbereichen des Ingenieurswesens und der Naturwissen-
schaften betreut, um die Schiilerinnen zu ermutigen, sich mit
anderen Frauen zu vernetzen, Fragen zu stellen und Unsicherhei-
ten aus dem Weg zu raumen. Die seit 2018 angebotene Lehrer-
Lounge wurde auch in diesem Jahr wieder genutzt, um techni-
sche Begeisterung nicht nur bei den Lernenden, sondern auch bei
den Lehrenden zu wecken, spannende Experimente fiir den
Schulunterricht kennenzulernen und den Austausch der Lehren-
den zu férdern.

31 wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
11 nichtwissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
40 studentische Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

3 Auszubildende

3 FWi-ler/in
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Institut fir Mikroproduktionstechnik

Leitung
Prof. Dr.-Ing. Marc Christopher Wurz

Lehre
12 Masterarbeiten, 10 Studienarbeiten und
5 Bachelorarbeiten

Aktuelle Forschung

Arbeitsgruppe Biomedizinische
und Magnetische Applikationen

Energieersparnis durch Einsatz multipler aut-
arker Regelsensorik (ENDEMAR)
Verbrauchsreduzierung durch neuartige war-
tungsfreie Sensoren in Gebduden und Quartie-
ren durch intelligenten Energiefluss (BMW1i)

Gallium Nitride for Advanced Power
(GaN4AP):

Entwicklung von Hochleistungstransformato-
ren auf Galliumnitridbasis zur Leistungssteige-
rung in Hochleistungselektronik (ECSEL EU)

SFB/TRR 298 Sicherheitsintegrierte und infek-
tionsreaktive Implantate (SIIRI):

Teilprojekt B04: Entwicklung einer mikroflui-
dischen, implantatintegrierten, kontaktlos ak-
tuierbaren Losung zur Freisetzung von Phar-
mazeutika an der Grenzfliche eines dentalen
Implantats (DFG)

Arbeitsgruppe Industrienahe Sensorik

Ultraschall-Silbersintern:

Untersuchung der Wirkmechanismen beim
ultraschallunterstiitzten einkomponentigen
und mehrkomponentigen
Silberverbindungssintern zur Montage

von leistungselektronischen Bauelementen
(DFG)

SFB 1368 Sauerstofffreie Produktion:
Teilprojekt C03: Untersuchung tribologischer
Systeme fiir Werkzeugbeschichtungen in iner-
ter Atmosphére (SFB1368/DFG)

SPP2305 Integrierte Sensorik fir intelligente
Grofiwalzlager (ISiG):

Sensorintegrierte Maschinenelemente als
Wegbereiter flichendeckender Digitalisierung
(DFG)

Polygrind:

Entwicklung einer selbstscharfenden Plan-
schleifscheibe mit Abrasivkérnern (17,5 m%) in
eine mikrostrukturierte Epoxidharz-Matrix-
struktur fiir Durchmesser von 200 und 400 mm
und integrierten Kiithlkanalen mit Durchmes-
ser 100 um (ZIM)

MagDaT II:
Dynamische Magnet-Datenspeicherung auf

thermisch gespritzten Schichten (DFG)

Tiefenziehsensorik:
Entwicklung eines robusten induktiven Mikro-
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sensors zur Prazisen Positionsermittlung von
Platinen beim Tiefziehen mit dem Ziel, die
Qualitat um Komplexitit des Bauteils mittels
einer intelligenten Regelung zu erhéhen (ZIM)

Force-Sen-Bosch:

Kraftsensitive Fithrungssysteme auf Basis
direktabgeschiedener bauteilindividueller
Sensorik (DFG)

Arbeitsgruppe Quantentechnologie

Exzellenzcluster PhoenixD:
Mikrotechnische Plattform fiir neuartige
optische Komponenten (DFG)

QGyro+:

Entwicklung einer kompakten Experimental-
plattform eines gyro-stabilisierten Quanten-
navigationssensors (DLR)

Quantum Valley Lower Saxony (QVLS)

T2.4: Multi-functional chips for atom
interferometry

T3.1: Hybrid integration process development
T3.3: Advanced vacuum technology

(Land Niedersachsen)

Exzellenzcluster QuantumFrontiers:

TG 1: Tragbare Quantengerite und ihre
Anwendungen

TG 2: Quantum- und Nano-Engineering fir die
Interferometrie (DFG)

QChip:

Erweiterung der Atomchiptechnologie
mittels Oberflachen-Nanostrukturierung

zu Quanten Chips (Q-Chips) im Rahmen der
DLR-Komponenteninitiative (DLR)

Kactus II:

Kompakte Atomchiptechnologie fiir den
Einsatz unter Schwerelosigkeit — Teilprojekt:
Fertigung und Weiterentwicklung kompakter
und neuartigere Atom-Chips (DLR)

InnoVaQ:

Entwicklung einer miniaturisierten
Vakuumpumpe auf der Grundlage von
Feldemissionsquellen aus Silizium und
Glas (BMBF)

CARIOQA-GE:
Cold Atom Rubidium Interferometer in Orbit
for Quantum Accelerometry (DLR)

CARIOQA-PMP:

Cold Atom Rubidium Interferometer in Orbit
for Quantum Accelerometry — Pathfinder Mis-
sion Preparation (EU)

AeroQGrav:
Absolute Aero-Quantengravimetrie (BMBF)

QVLS-iLabs-Q-GALA:
Quanten-Gravimeter mit fortschrittlichen LI-
DE-basierten Atomchips (FZJ)

MMC:
Metrologic Micro Cells (PTB)

Veroéffentlichungen (Auszug)
Beitrige in Zeitschriften

A. Buchta: Herstellung miniaturisierter Ionen-
getterpumpen am IMPT. phi - Produktionstechnik
Hannover informiert , Newsletter Nr. 38 /Mirz
2023, I1SSN:2198-1922. https://doi.org/10.48811/
phi-23-001, 2023

E. Miiller, R. Ottermann: Midchen und Tech-
nik: Seid MuTig und erlebt Technik hautnah! phi -
Produktionstechnik Hannover informiert,
Newsletter Nr. 40 / September 2023, 2023

C. Wittek: Mikrofraser in Batchfertigung herstel-
len. phi - Produktionstechnik Hannover infor-
miert, Newsletter Nr. 40 / September 2023, https://
doi.org/10.48811/phi-23-012, 2023

A. Buchta, F. Dencker: Diamantforschung in
Hannover: HARD-Projekt nimmt Fahrt auf. phi -
Produktionstechnik Hannover informiert,
Newsletter Nr. 40 / September 2023, 2023

Journal (reviewed)

S. Raumel, K. Barienti, T. Hoang, N. Merkert,

F. Dencker, F. Niirnberger, H. J. Maier,

M. C. Wurz: Characterization oft he tribologically
relevant cover layers formed on copper in oxygen

and oxygen-free conditions. Friction 2023, https://

doi.org/10.1007/s40544-022-0695-5, 2023

C.-G. R. Wittek, L. Steinhoff, S. Raumel,

M. Reif3felder, F. Dencker, M. C. Wurz: Process
Development fiir Batch Production of Micro-Mil-
ling Tools Made of Silicon Carbide by Means oft
he Dry Etching Process. MDPI, Micromachines
2023, 14, 580. https://doi.org/10.3390/mi14030580,
2023

L. Steinhoff, F. Dencker, M. C. Wurz: Applica-
tion of batch manufactured flexible micro-grin-
ding tools on copper and oxidized copper surfa-
ces. Tribologie + Schmierungstechnik, 70.
Jahrgang, 1/2023, https://doi.org/10.24053/TuS-
2023-0002, 2023

L. Steinhoff, R. Ottermann, F. Dencker,

M. C. Wurz: Detailed characterisation of batch-
manufactured flexible micro-grinding tools for
electrochemical assisted grinding of copper sur-
faces. The International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, Springer Verlag,
https://doi.org/10.1007/s00170-023-11876-2, 2023

B. Denkena, H. Klemme, D. Kowalke,

M. C. Wurz, R. Ottermann, M. Korbacher,

M. Miiller: Sensoren richtig positioniert. Kon-
struktion und Entwicklung (6/23, 30. Jahrgang), S.
42-45, https://www.konstruktion-entwicklung.de/
die-richtige-sensorpositionierung, 2023

Konferenz (reviewed)

S. Kamrani, R. Ottermann, F. Dencker,

M. C. Wurz: Simulation, Manufacturing and
Evaluation of a Transformer Eddy-Current
Sensor for Deep-Drawing Processes. SMSI 2023,
Sensor and Measurement Science International,



ISBN: 978-3-9819376-8-8 https://doi.org/10.5162/
SMSI2023/P02, 2023

B.-A. Behrens, S. Hiibner, U. Hollinder,

A. Langohr, L. Albracht, E. Faramand,

S. Raumel, M. C. Wurz: Oxygen-free resistance
heating with nitrogen and silane as an energy-
efficient heating process for hot stamping. 42nd
International Deep Drawing Research Group
Conference, https://doi.org/10.1088/1757-899X/
1284/1/012007, 2023

S. Hadeler, Y. Long, R. Ottermann, F. Dencker,
J. Twiefel, M. C. Wurz: Influence of Microscale
Tin Particles on Mechanical Properties of Silver
Sintering Joints with Reduced Processing Para-
meters. 2023 IEEE 73nd Electronic Components
and Technology Conference (ECTC), pp. 676-
681, https://doi.org/10.1109/ECT-
(C51909.2023.00118, 2023

B. Denkena, H. Klemme, D. Kowalke,

M. Korbacher, R. Ottermann, F. Dencker,
M. C. Wurz: Force sensing linear rolling guides
based on modified metal strain gauges. Euspen
23rd International Conference & Exhibition,
https://www.euspen.eu/knowledge-base/
ICE23258.pdf -HP, 2023

A.Buchta, A. Kassner, J. Vof, J. Petring,

L. Diekmann, F. Dencker, M. C. Wurz: Novel
Glass-Silicon Emitter Chip for Field Emission
Applications, 2023 IEEE 36th International
Vacuum Nanoelectronics Conference (IVNC), pp.
207-209, https://doi.org/10.1109/IVN-
C57695.2023.10188880, 2023

S. Raumel, M. C. Wurz: Sensor inserts on sphe-
rical surfaces for temperature measurement in
wear contacts. 2023 IEEE SENSORS Proceedings,
ISBN: 979-8-3503-0387-2, 2023

S. Hadeler, Y. Long, J. Twiefel, M. C. Wurz:
Measurement of the Ultrasound induced Tempe-
rature Change in an Ultrasonic Assisted Silver
Sintering Process. 2023 IEEE SENSORS Procee-
dings, ISBN: 979-8-3503-0387-2, 2023

Kassner, A., Dieckmann, L., Kiinzler, C., Pe-
tring, J., Droese, N., Dencker, F., Heine, H.,
Abend, S., Gersemann, M., Rasel, E. M., Herr,
W., Schubert, C., & Wurz, M. C. (2023): Minia-
turized quantum systems for inertial measure-
ment units. in 2023 DGON Inertial Sensors and
Systems (ISS) (International Symposium on Inerti-
al Sensors and Systems). https://doi.org/10.1109/is-
558390.2023.10361909
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‘Wesentliche Neuanschaffungen

Diamantreaktoren - Seki DIAMOND SDS6k &
SDS6370

Einscheiben Lépp- und Poliermaschine — NanoA-
brasives

Oberflichenprofilometer - Bruker DektakXT

Rasterkraftmikroskop - Jupiter XR Oxford Instru-
ments

Reaktive Ionenstrahlatzanlage (RIBE) -
SCIA Mill 150

Trennschleifmaschine — DISCO DAD3350
Ultrakurzpulslaserstation — LightFab 3D Printer
Weifllichtprofilometer - Bruker ContourX-200

Zeiss Rasterelektronenmikroskop Supra 55 VP

Uber 150 Schiilerinnen zu Gast im Produktionstechnischen Zentrum Hannover (PZH): Die Veranstaltung Mddchen und Technik (MuT) 2023. Foto: IMPT/Petring
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Professor Hans-Josef Endres, Institutsleiter

Geschichte des Instituts

Gegriindet im Herbst 2019 ist das IKK das jiingste PZH-Institut
am Campus Maschinenbau. Die Mitarbeiterlnnen am IKK be-
schiftigen sich mit der Defossilierung von Kunststoffen, d. h. der
Entwicklung von nachhaltigen und kreislauffahigen Polymer-
werkstoffen sowie der zugehorigen Prozesstechnologie, der
Kunststoftherstellung und -verarbeitung, der Materialpriifung
und Kunststoffanalytik sowie der Nachhaltigkeitsbewertung von
Werkstoffen, Bauteilen, Prozessen und End-of-Life-Szenarien.
Kurz gefasst liegen die Forschungsschwerpunkte in folgenden
vier Bereichen:

1. Kunststofftechnik

2. Recycling

3. Kunststoffanalytik und Materialpriifung

4. Nachhaltigkeitsbewertung

Das IKK ergénzt mit seiner Kompetenz im Bereich der Polymer-
werkstoffe und der Nachhaltigkeitsbewertung das fachliche Profil
des PZH.

Aus der Forschung
Zahlreiche Kunststoffprodukte begleiten uns bewusst oder unbe-
wusst in unserem Alltag: Zahnbiirsten, Kleidung, Smartphones

oder Computer, Haushalts- und Sportgerite, Mobel oder im Auto.
Dort werden Kunststoffe wegen ihrer ausgezeichneten Verarbei-
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tungs- und Gebrauchseigenschaften und dem vielfaltigen, in wei-
ten Teilen einstellbaren Eigenschaftsprofil eingesetzt. Viele Berei-
che wie die Bauwirtschaft, die Medizin oder der gesamten
Freizeit-, Transport- und Verpackungsbereich wiren ohne Kunst-
stoffe undenkbar. Kunststoffe ermoglichen unseren heutigen
Wohlstand und den zukiinftigen Fortschritt.

Das ist jedoch nur die eine Seite der Medaille. Auf der anderen
Seite wachst durch die kontinuierlich zunehmende, meist lineare
Nutzung der Kunststoffe deren negativer 6kologischer Impact.
Der Einsatz von Erdol und -gas als Rohstoff fiir Polymere verbun-
den mit einer geopolitischen Rohstoffabhéngigkeit und die Persi-
stenz der Kunststoffe bei nicht sachgeméfler Entsorgung werden
zunehmend zu einem Okologischen Problem. Gleichzeitig geht
der Kohlenstoff derzeitig bei der Deponierung, dem Littering oder
der Verbrennung von Kunststoffen ,,verloren®.

KREISLAUFWIRTSCHAFT: Mit dem Ausbau des Recyclings von
Kunststoffen kann dieses Dilemma gelost werden. Wird der pe-
trobasierte Kohlenstoff recycelt und damit mehrfach genutzt,
nimmt die Ressourceneffizienz deutlich zu sowie die Abhéngig-
keit vom Erd6l ab und gleichzeitig gelangen weniger Kunststoffe
in die Umwelt.

Dazu muss das bisher monetir sehr erfolgreiche Modell der Li-
nearwirtschaft in der Kunststoffindustrie neuen Grundvorausset-
zungen folgen: Es geht nicht mehr vorrangig darum, die Ge-
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brauchs- und Verarbeitungseigenschaften zu optimieren - wie in
den letzten 100 Jahren sehr erfolgreich geschehen - sondern um
nachhaltigere ,.End of Life Szenarien®, angefangen beim Material-
und Bauteildesign bis hin zur Logistik, den Recyclingtechnologi-
en und dem Wiedereinsatz von Rezyklaten. Es wird uns zuneh-
mend bewusst, dass die vielen vorteilhaften Eigenschaften in der
Gebrauchsphase mit einigen Herausforderungen bei der Wieder-
verwertung der Kunststoffe verbunden sind.

So, wie fiir Glas, Metall oder Papier ist auch im Kunststoffbereich
die konsequentere Einfiihrung einer Kreislaufwirtschaft notwen-
dig. Die Recyclingfahigkeit von kurz- und langlebigen Produkten
muss zukiinftig genauso zur Material- und Produktperformance
gehoren, wie die Verarbeitungs- und Gebrauchseigenschaften.
Die bisher ausschliefflich gewinnmaximierten Produktvarianten
sind in den seltensten Fallen deckungsgleich mit den nachhaltig-
sten Losungen, da wir die Herstellung der Kunststoffbauteile von
der Verantwortlichkeit fiir deren Wiederverwertung entkoppelt
haben. Wenn die Kreislauffahigkeit als weiteres Qualitatsmerk-
mal beim Produktdesign konsequent mit einfliefit, werden wir
zukiinftig neue, kreislauffahigere Materialkonzepte und Produkt-
losungen entwickeln.

Dieser Ansatz stellt, in Analogie zu organischen Kreisldufen der
natiirlichen Polymere, wie Cellulose, Chitin oder Naturlatex, ein
technisch regeneratives und damit auch nachhaltigeres und resi-
lienteres System dar, bei dem der petrobasierte Kohlenstoff bzw.

die Kunststoffabfille, welche nach der Produktion (Post-Producti-
on) sowie nach der Nutzungsdauer der Produkte (Post-Consu-
mer) entstehen, moglichst effektiv wiederverwertet und weiter
genutzt werden konnen. Die wirtschaftliche und 6kologische Ba-
sis fiir ein kreislauffahiges Design (Design for Circularity) sind
Produkte und Materialien, bei denen bereits in der Entwicklungs-
und Designphase auch die Situation am Ende des ersten Lebens-
zyklusses und die spatere Recyclingfahigkeit konsequent mitbe-
riicksichtigt wird (Design for Recycling). Zudem erfolgt ebenso
ein Material- und Produktdesign, das den Wiedereinsatz der er-
zeugten Rezyklate erlaubt (Design for Recyclates). Dies erfordert
auf technischer Seite die zuverlassige Bereitstellung hochwertiger
und standardisierter Rezyklatqualititen und die damit verbunde-
ne Weiterentwicklung der Kunststoff-Recyclingtechnologien. Da-
zu miissen
- die Strategien zur effektiveren, recyclinggerechten

Aufbereitung von Kunststoffen und Verbundwerkstoffen,
— die mechanischen, thermischen, rheologischen, optischen

und olfaktorischen Eigenschaften der Rezyklate sowie
- okologische und soziookonomische Faktoren

der zugehorigen Prozesse weiterentwickelt werden.

Hier setzen die Forschungsarbeiten des IKK an, beispw. mit dem
Vorhaben ,Entwicklung und Implementierung von Circular-Eco-
nomy-Konzepten in KMU im Kunststoffsektor, das auch Mog-
lichkeiten zur Kooperation mit aufgeschlossenen KMU aus dem
Kunststoffsektor bietet.
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Ein weiterer Ansatz zur Defossilisierung der Kunststoffindustrie
ist die Nutzung des biogenen Kohlenstoffs zur Herstellung von
biobasierten und bioabbaubaren Kunststoffen. Die Entwicklung
und Charakterisierung von Biokunststoffen ist daher ein weiterer
Forschungsbereich des IKK.

Uber grof3 angelegte Vorhaben, die iiber Mittel des Européischen
Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE) finanziert wurden, wur-
de eine umfassende Forschungsinfrastruktur am IKK geschaffen,
die es ermoglicht, aktuell und zukiinftig mehrskalige Analysen
aquatischer Abbaumechanismen von Polymerwerkstoffen durch-
zugefiihrt, die fiir die Untersuchungen der marinen Abbaubarkeit
von Kunststoffen und der Persistenz von Mikroplastik mafigeb-
lich sind.

Durch mehrskalige Aufbauten kénnen die Zusammenhénge zwi-
schen Material/Bauteil (u. a. Oberflachenstruktur, Kunststoffart,
Additive, Mikrostruktur) und Umgebungsbedingungen (u. a.
Temperatur, Salzgehalt, Sauerstoffverfiigbarkeit, Lichteinstrah-
lung, pH-Wert, Sedimentbewegung, Mikrobiologie) sowie dem
Abbauverhalten und den zugrundeliegenden Abbaumechanis-
men untersucht werden. Die detaillierte Analyse der Abbauvor-
ginge erfolgt auf chemischer und morphologischer Ebene und
auch die Abbauprodukte im wassrigen System werden betrachtet.

Mit den flexiblen Moglichkeiten zur kontrollierten, realitétsnahen
Nachbildung von natiirlichen Umgebungsbedingungen aquati-
scher Systeme, verbunden mit fortschrittlichen Analyse-Metho-
den, wird erstmalig die Basis fiir eine umfassende systematische
Erforschung der Abbaumechanismen von Polymerwerkstoffen
gelegt. Die Forschungsergebnisse konnen u. a. dazu dienen, ange-
passte bzw. neuartige Polymerwerkstoffe mit vorteilhaften (aqua-
tischen) Abbaueigenschaften zu entwickeln, die intendiert, also
bewusst in die Umwelt gelangen (z. B. Verschleif3schutz von Fi-
schernetzen oder Méhfaden).

Ein weiterer Schwerpunkt des IKK im Bereich des Kunststoffre-
cyclings stellt die Normierungsarbeit dar. Das IKK leitet zudem im
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Rahmen von Normierungsprozessen ein grofles Teilvorhaben zur
Erstellung einer Normungsroadmap im Bereich der Circular Eco-
nomy von Kunststoffen sowie verschiedene DIN-Arbeitskreise
und ladt interessierte Fachleute zur Mitarbeit ein. Als eine Vor-
aussetzung fiir das ,ganzheitliche — auf alle Polymere bezogene"
Recycling hat das IKK gemeinsam mit der Industrievereinigung
Kunststoffe e. V. (AKV) eine umfassende Composites-Recycling-
Studie herausgebracht.

Auch das Textilrecycling riickt immer stérker in den Fokus der
Modebranche, denn die linearen textilen Bereitstellungsketten
sowie auch am Ende die Fast Fashion sorgen fiir wachsende
Abfallberge von Kleidung. Im Rahmen des DBU-Projektes
,TexKreis - Recyclingprozess zur werkstofflichen Rickfithrung
kunststoffbasierter textiler Produkte in den Kreislauf* geht es
daher um aufbereitungs- und extrusionstechnische Recycling-
prozesse, die aus Textil- und Textilverbunden hochwertige und
6kologisch nachhaltige Kunststoffrezyklate erzeugen, welche
anwendungsspezifisch optimierte Eigenschaften aufweisen. Im
Zuge dessen werden thermoplastische Textilabfille aus Polyu-
rethan/Polyester (TPU/PES)- Mischgeweben und sortenreinen
Polyamid (PA) und PES- Geweben betrachtet, fiir die eine in-
dustriell einsetzbare Recyclingtechnologie entwickelt werden
soll. Auflerdem geht es in dem Vorhaben um die Konzipierung
von Prozess- und Aufbereitungstechnologien, die auf andere
textile Materialverbiinde iibertragbar sind sowie die normge-
rechte Charakterisierung der entwickelten Kunststoffrezyklate
fuir eine anschlieffend schnelle Markteinfithrung.

Wir beschéftigen uns am IKK allerdings nicht nur mit den In-
und Outputs der Kunststofftechnik, sondern auch mit der Effi-
zienz und Optimierung der Prozesse und Recyclingtechnologi-
en an sich. Im Forschungsprojekt ,ENK - Energieeffiziente und
nachhaltige Produktion von Kunststoffbauteilen® steht die
Verbesserung der Energieeffizienz der Kunststoffrecyling- und
Verarbeitungsprozesse im Vordergrund.

19 wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

5 nichtwissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
19 studentische Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

1 Auszubildende

1 FWj-ler
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Leitung
Prof. Dr.-Ing. Hans-Josef Endres

Lehre
13 Masterarbeiten, 9 Studienarbeiten
6 Bachelorarbeit

Aktuelle Forschung

TexKreis - Recyclingprozess zur werkstofflichen
Riickfithrung kunststoffbasierter textilerProdukte
in den Kreislauf (DBU)

R-Schaum - Circular Economy: Verfahrens-
entwicklung und prototypische Anwendung
zum Recycling von vernetzten Schaumstoff-
abfallen (DBU)

ENK - Energieeffiziente und nachhaltige Produk-
tion von Kunststoffbauteilen (BMWK, Projekttra-
ger Jillich)

Entwicklung und Implementierung von Circular-
Economy-Konzepten in KMU im Kunststoffsektor

(DBU)

ReKon - Recycling-Konzepte fiir ein hochwertiges
mechanisches Recycling bisher nicht recycelbarer
Abfallstrome technischer Kunststoffbauteile aus
den Bereichen Mobilitét, Energie, Elektronik- und
Elektro-Gerite (E&E) und Gesundheit/Pharma
(MWK)

Abbauverhalten von Reifenabrieb in aquatischen
Okosystemen (DBU)

SeaStore: Wiederansiedlung von Seegraswiesen
als Beitrag zur Erhchung der marinen Biodiversi-
tiat (BMBF, Projekttréiger Jiilich)

BK-Markt ,,Analyse zum Rohstoff-,

Technologie- und Nachhaltigkeitspotenzial bioba-
sierter Kunststoffe 2020 und 2030 fiir Deutsch-
land* (BMEL, Projekttrager FNR)

Veroffentlichungen

Siehe https://www.ikk.uni-hannover.de/de/-
forschung/publikationen

Beitrige in Biichern (reviewed)

H.-J. Endres, M. Shamsuyeva (2023): Composi-
tes-Recycling Studie, AVK - Industrievereinigung
Verstérkte Kunststoffe e. V., Frankfurt am Main
ISBN: 978-3-00074-217-0

Beitrige in Zeitschriften/Aufsitze (reviewed)

A. Bhalerao, U. Dueker, M. Weber, A. Eich,
C. Lott, H.-J. Endres, R. Nogueira (2023):
Bacterial diversity of biofilms on polyhydroxy-
butyrate exposed to marine conditions: Ex-situ
vs. in-situ tests, Science of The Total Environ-
ment, Volume 905, 2023, DOI: 10.1016/j.scito-
tenv.2023.167458

M. Jiirgens, K. Hartmann, H.-J. Endres, S.
Spierling (2023): Life Cycle Assessment of Hig-
her Education Institutions — Method and Case
Study, Journal of Cleaner Production, Volume 430,
2023, DOI: 10.1016/j.jclepro.2023.139649

Mudersbach, M. Jiirgens, M. Pohler,

S. Spierling, V. Venkatachalam, H.-J. Endres,
L. Barner (2023): Life Cycle Assessment in a
Nutshell - Best Practices and Status Quo for the
Plastic Sector, Macromolecular Rapid Communi-
cations, 2023, DOI: 10.1002/marc.202300466

Reulbach, P. Evers, C. Emonde, H. Behnsen,
F. Niirnberger, H. Windhagen, E. Jakubowitz
(2023): Implications of ageing effects on thermal
and mechanical properties of PMMA-based bone
cement for THA revision surgery, Journal of the
Mechanical Behavior of Biomedical Materials, Vo-
lume 148, 2023, 106218, DOIL: 10.1016/
jjmbbm.2023.106218, ISSN: 1751-6161

R. R. Nair, A. Schaate, L. F. Klepzig, A. E. Tur-
cios, J. Lecinski, M. Shamsuyeva, H.-J. Endres,
J. Papenbrock, P. Behrens, D. Weichgrebe
(2023): Physico-chemical characterization of wal-
nut shell biochar from uncontrolled pyrolysis in a
garden oven and surface modification by ex-situ
chemical magnetization, Clean Technologies and
Environmental Policy, DOI: 10.1007/s10098-023-
02525-z

R. R. Nair, P. A. Kif}ling, A. Marchanka,

J. Lecinski, A. E. Turcios, M. Shamsuyeva,

N. Rajendiran, S. Ganesan, S. V. Srinivasan,
J. Papenbrock, D. Weichgrebe (2023): Biochar
synthesis from mineral and ash-rich waste
biomass, part 2: characterization of biochar

and co-pyrolysis mechanism for carbon
sequestration, Sustainable Environment Research
volume 33, Article number: 14, DOI: 10.1186/
542834-023-00176-9
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R. R. Nair, P. A. Kif3ling, A. Schaate, A. Mar-
chanka, M. Shamsuyeva, P. Behrens, D.
‘Weichgrebe (2023): The influence of sample
mass (scaling effect) on the synthesis and struc-
ture of non-graphitizing carbon (biochar) during
the analytical pyrolysis of biomass, RSC Advances,
Issue 20, DOIL: 10.1039/D3RA01911]

Konferenzen

C. Emonde, M. Reulbach, P. Evers, H. Behn-
sen, F. Niirnberger, E. Jakubowitz, H. Wind-
hagen (2023): Influence of fluid uptake on the
mechanical and thermal properties of PMMA-ba-
sed bone cement, The European Orthopaedic Re-
search Society (EORS) 31st Annual Meeting, Por-
to, Portugal, 27-29 September 2023. Part 2 of 2.
DOI: 10.1302/1358-992XX.2024.2.033

M. A. R. Harding, A. J. Boyd, S. Siljestréom,

A. Shivayogimath, H. O. Serensen, M. Sham-
suyeva, P. Aliuos, M. T. Rosing, T. Hassenkam
(2023): Analyzing Organic Compounds Trapped
within 3.7 Billion Years Old Liquid Inclusions,
Goldschmidt 2023 Conference, Lyon,

9.-14. Juli 2023

DOI: 10.7185/gold2023.17018

Wesentliche Neuanschaffungen

Raman-Erweiterung mIRage
Wasserstrahlschneidanlage

Sapromat zur Analyse der Abbaubarkeit

120 Mikrokosmen mit Beleuchtung, Temperierung
und Sensorik

Wellenkanile

Tidenhubmesokosmen

TOC-Messgerét

Kahl-Presse zur Pelltierung von Textilabféllen
Wellenzerkleinerer
Cryo-Rasterelektronenmikroskop
Tandem-Extruderlinie

Wasserstrahlschneidanlage Hartel compact Basic, Hartel Laser + Wasser GmbH & Co. KG. Foto: IKK
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Professor Ludger Overmeyer, Institutsleiter

Mit der Neubesetzung der Professur im Jahr 2001 ist aus dem
Institut fiir Fordertechnik das Institut fiir Transport- und
Automatisierungstechnik hervorgegangen. Das Institut fiir
Fordertechnik hatte zuvor nahezu ein Jahrhundert lang das
Bewegen, Foérdern und Transportieren von Giitern erforscht.

Wer Gurtforderanlagen betreibt
und sichergehen will, dass die Fordergurte auch tiber viele Kilo-
meter und im ununterbrochenen Einsatz halten, wird nur ge-
priifte und zertifizierte Férdergurte verwenden. Und mit einiger
Wabhrscheinlichkeit sind deren Fordergurtverbindungen am ITA
gepriift worden. Denn die entsprechende DIN-Norm 22110-3,
die weltweit anerkannt ist, wurde am ITA mitentwickelt, und
das ITA ist die einzige universitire und damit unabhéngige Ein-
richtung weltweit, die nach dieser Norm priift. Férdergurtmu-
ster aus aller Welt, beispielweise fiir Erzminen in Stidamerika
oder fiir Bergbaugebiete in Asien, werden hier auf ihre Zeitfe-
stigkeit gepriift. Mit groflen Umlaufpriifstainden haben die Mit-
arbeiter in den vergangenen 35 Jahren auch Fordergurte mit
hochster Festigkeit geprift. Gurtverbindungen stellen die
Schwachstelle aller Fordergurte dar. Aus diesem Grund sind
zwei Entwicklungsziele fiir Stahlseilgurtverbindungen erkenn-
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bar: Zum einen soll die Verbindungsfestigkeit der Stahlseil-
fordergurte gesteigert werden. Zum anderen soll der Aufwand
fir die Herstellung der Verbindungen ohne Einbuflen bei der
Verbindungsfestigkeit gesenkt werden. In jedem Fall ist die
genaue Auslegung der Gurtverbindungen Voraussetzung fiir
den sicheren Betrieb der gesamten Forderanlage. Seit Dezember
2009 steht der weltweit grofite Umlaufpriifstand nun hier an der
Leibniz Universitat Hannover. Die Gesamtkraft, die er fur die
Tests aufwenden kann, ist mehr als dreimal so grofy wie bisher:
3.500.000 Newton. Neben dem Betrieb der Umlaufpriifstinde
arbeiten die Mitarbeiter dieses Bereichs unter anderem auch
daran, Fordergurtverbindungen simulativ abbilden zu kdénnen
oder diese im automatisierten Prozess mittels Wasserstrahl-
schneiden vorzubereiten. Dartiber hinaus werden férdertechni-
sche Anlagen in hoherem Mafle automatisiert und neue Kom-
munikationstechniken integriert. Weitere aktuelle Themen sind
die Entwicklung neuer Berechnungsansitze fiir die Dimensio-
nierung von Schlauchgurtanlagen, eine Machbarkeitsanalyse
fiir das Recycling von Fordergurten im Pyrolyseprozess und das
Integrieren von Zwischenantrieben in immer lingeren Forder-
bandanlagen mittels antreibender Tragrollen.

Die Mitarbeiter dieses
Bereichs beschaftigen 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-, abbau-
technischen sowie logistischen Ablaufen. In Verbindung mit
angepasster Software zur Messdatenauswertung und Visuali-
sierung entwickeln sie neue Steuerungskonzepte und Kompo-
nenten fiir wandlungsfihige fordertechnische Systeme als
wichtiger Bestandteil der Industrie 4.0. Das ITA erforscht,
welche steuerungstechnischen Konzepte zum Betrieb und der
gezielten Optimierung von neuartigen Gurtfordersystemen
auf Basis von direkt angetriebenen Tragrollen geeignet sind.
Hierbei stehen neben der antriebstechnischen Betrachtung
auch die Auswirkungen auf eine Gesamtanlage im Fokus.

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 Kommunika-
tions- und Sicherheitstechnik. Die zentrale Idee hierbei ist die
Produktionstechnik, die
ressourcenschonende vollintegrierte optoelektronische Syste-

primér additive effiziente und
me ermoglicht. Dabei werden diverse drucktechnische Pro-
duktionsverfahren und die entsprechend notwendige Aufbau-
und Verbindungstechnik erforscht, die industriell realisierbare

Lésungen berticksichtigt.

Im Jahr 2019 startet der neu geschaffene Exzellenzclusters
PhoenixD. Das ITA wird als eines der drei Sprecherinstitute
die Forschung zu der additiven Fertigung optischer Systeme
koordinieren. In Zuge dessen wird vollintegrierte Quanten-
kryptographie auf planaren Glassubstraten erforscht, um die
Sicherheit einer optischen Dateniibertragung zu erhéhen.

Im Verbund mit sechs Industriepartnern wird am ITA im
BMBF-Projekt OptiK-Net die Integration von gedruckten opti-
schen Kurzstreckennetzwerken in konventionelle Leiter-
platten erforscht. Das ITA iibernimmt hierbei die Erzeugung
von thermoresistenten und gemantelten Wellenleitern sowie
die Auslegung von Wellenleiternetzwerkstrukturen. Im 3D-
Mehrlagendruck (3D-MLD) Projekt wird der Einsatz der addi-
tiven Fertigung zur generativen Erzeugung mehrlagiger elek-
tronischer Schaltungen auf rdumlichen Schaltungstragern un-

tersucht.

Der Forschungsbereich Pro-
duction in Space ist eine Kooperation zwischen dem Institut
fir Transport- und Automatisierungstechnik, dem Institut fir
Quantenoptik und der QUEST Leibniz Forschungsschule, er ist
als Arbeitsgruppe im Hannover Institute of Technology (HI-
Tec) untergebracht und neben der Durchfithrung eigener
Forschung auch mit der Betreuung externer Experimente im
Einstein-Elevator betraut. Bei dem Einstein-Elevator handelt
es sich um einen weltweit einzigartigen, 40 Meter hohen Fall-
turm der dritten Generation, welcher es ermdglicht, Experi-
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mente unter Schwerelosigkeit/Mikrogravitation sowie partiel-
hoher Wiederholrate fur
wissenschaftliche Nutzlasten durchzufiihren.

ler Gravitation mit grofie
Die Arbeitsgruppe befasst sich mit vier Kernthemen:

1. (Produktions-)Technik fiir den Einsatz im Weltraum,

2. physikalische Grundlagenforschung,

3. Weiterentwicklung der Anlage und

4. Servicebetrieb fiir externe Forschende.

Ein Schwerpunkt stellt die Forschung an verschiedenen Pro-
duktionsverfahren unter speziellen Schwerebedingungen, wie
sie beispielsweise auf Mond, Mars und im Weltraum vorherr-
schen, dar. Zu den Forschungsthemen gehéren u.a. gravitati-
onsfreies Drucken von pulverformigen Materialien und die
Erforschung neuartiger Handhabungs- und Transporttechni-
ken fiir den Materialtransport unter verschiedenen Schwere-
bedingungen.

Der zweite Themenschwerpunkt stellt die physikalische
Grundlagenforschung auf dem Gebiet der quantenbasierten,
atominterferometrischen Sensoren dar. Hier werden Quanten-
effekte fir die Entwicklung neuartiger Messsysteme fiir den
Einsatz zB. in zukiinftigen Weltraummissionen untersucht.
Gemeinsam mit den Kollegen aus dem Institut fiir Quantenop-
tik, der QUEST Leibniz Research School und dem neuen DLR-
Institut fir Satellitengeodédsie und Inertialsensorik werden
neuartige Quantensensoren fiir geoditische Anwendungen
sowie die Grundlagen fiir eine hochprézise Vermessung von
Erde und Weltraum entwickelt. Anschlielend werden diese im
Einstein-Elevator getestet.

Des Weiteren beschiftigt sich die Arbeitsgruppe mit der steti-
gen Weiterentwicklung der Anlage u.a. hinsichtlich der Quali-
tat der Restbeschleunigung. Neben der Bewirtschaftung der
Anlage und der Riumlichkeiten ist auch die Koordination
externer Forschender eine Aufgabe der Arbeitsgruppe. Im
Rahmen eines DFG-Geritezentrums steht die Anlage anderen
Wissenschaftlerlnnen offen. Durch diese entstehen Einblicke
in viele interessante Forschungsgebiete und Kontakte zu inter-
nationalen Institutionen und Kooperationen.

19 wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
7 nichtwissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
31 studentische Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

91



2023

Institut fir Transport- und
Automatisierungstechnik

Prof. Dr.-Ing. Ludger Overmeyer

11 Masterarbeiten, 10 Studienarbeiten,
14 Bachelorarbeiten

Future Conveyor Drive

Bei der weltweiten Gewinnung von Rohstoffen
durch berg- und tagebauliche Maf3inahmen
zeichnen sich Gurtférderanlagen zum Schiitt-
guttransport durch ihre hohe Leistungsfihig-
keit und Wirtschaftlichkeit gegeniiber alterna-
tiven Transportverfahren aus. Bereits heute
konnen mit einzelnen Anlagen Forderdistan-
zen von bis zu 25 km sowie Forderleistungen
von bis zu 40.000 t/h realisiert werden. Trotz
dieser erreichbaren Leistungen stehen Anla-
genbetreiber und -bauer vor den zukiinftigen
Herausforderungen von noch grofieren For-
derdistanzen und -volumina und insbesondere
auch einer hoheren Flexibilitat z. B. hinsicht-
lich der Verriickbarkeit von Anlagen. Aktuelle
Bestrebungen diesen Anforderungsanderun-
gen zu begegnen bestehen in der Installation
von Zwischenantrieben sowie dem Einsatz von
Fordergurten mit sehr hoher Zugfestigkeit.
Samtliche dieser Bestrebungen kénnen aller-
dings das aktuelle Problem der raumlichen
Trennung zwischen der Entstehung von Bewe-
gungswiderstinden und deren Uberwindung
nicht aufheben. Somit konnen die aktuellen
Bestrebungen langfristig nicht die Anforde-
rungsianderung antizipieren.

Schematische Darsteliung dar
wirkmncian Kealte

Abb. 1: Wirkweise antreibender Tragrollen

Zur Losung des Problems wurde im Rahmen
vorhergehender Forschungsvorhaben ein neu-
es Antriebskonzept zur Instandhaltungs- und
Energiekostenreduktion fiir Gurtférderanlagen
erarbeitet und validiert. Hierbei erfolgt eine
lokale Reduktion auftretender Bewegungswi-
derstanden durch ebenfalls lokal eingebrachte
Antriebskrifte auf Grundlage von antreiben-
den Tragrollen.

Im Forschungsvorhaben ,Future Conveyor
Drive” soll nun eine Gesamtsystemsimulation
bestehend aus Gurtforderanlage, Antriebstech-
nik, Steuerungstechnik sowie Anlagenumge-
bung entwickelt werden um zum einen Hand-
lungsempfehlungen fiir die optimierte
Gurtférderanlagenauslegung basierend auf an-
treibenden Tragrollen abzuleiten als auch das
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monetire und dkologische Optimierungspo-
tenzial dieser neuen Antriebstechnologie zu
verifizieren.

Forderung durch: AIF, IFL

ViSIER

Eine der grofiten Herausforderungen bei der
Bedienung eines Gabelstaplers ist die einge-
schréinkte Sicht des Fahrers auf seine Umge-
bung, insbesondere bei der Ein- und Auslage-
rung von Ladungstragern oder dem Transport
sperriger Lasten.

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es, ein auf
AR (Augmented Reality bzw. Erweiterter Rea-
litat) basierendes Bedienerassistenzsystem fir
Gabelstapler zu realisieren, mit dessen Unter-
stiitzung Sichteinschriankungen des Fahrers
durch Fahrzeugkomponenten und Ladung aus-
geglichen und Fahrzeug- sowie Auftragsdaten
situationsabhéngig mit dem Fahrer vernetzt
werden. Dabei soll die Interaktion mit dem As-
sistenzsystem mittels Gesten und virtuellen
Elementen erfolgen.

Um das Projektziel zu erreichen sind drei
wesentliche Teilziele umzusetzen: Die rdumli-
che Erfassung der Fahrzeugumgebung mit
Transformation der Aufnahmen fiir eine An-
zeige in der AR-Brille, die echtzeitfahige Erfas-
sung der Bedienerblickrichtung und die Reali-
sierung eines Interaktionssystems basierend
auf Gesten und virtuellen Anzeige- und Be-
dienelementen. Fiir die Umsetzung der rdumli-
chen Aufnahme der Umgebung des Flurférder-
zeugs, werden mehrere Kameras am Fahrzeug
montiert. Der relevante und aus Sicht des Be-
dieners versperrte Bereich wird auf diese Wei-
se vollstdndig raumlich erfasst. Anhand der
Blickrichtungsdaten werden gezielt die Kame-
ras und Kameraausschnitte abgerufen, die fir
das aktuelle Sichtfeld erforderlich sind und
iiber das virtuelle Display der AR-Brille mit
den Sichteinschrinkungen iiberlagert. Uber die
AR-Brille kénnen zusétzliche Informationen 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 Sy-

stems, welches die Sicherheit und Entschei-
dungsfahigkeit des Fahrers mafigeblich verbes-
sert.

Forderung durch: AIF, IFL

PhoenixD - Flexografischer Druck

von optischen Netzwerken

Optische Prézisionssysteme schnell und ko-
stengiinstig mittels additiver Fertigung reali-
sieren: Dies ist die Vision von PhoenixD. In
diesem Teilprojekt wird an der Fertigung von
planaren optischen Netzwerkstrukturen ge-
forscht. Hierzu soll ein klassicher Druckpro-
zesse, der Flexodruck, verwendet werden, um
eine kostengiinstige Produktion zu erméogli-
chen. Im Rahmen des Exzellenzclusters ist fir
die weitere Erforschung vielseitiger Druckver-
fahren fiir Mikrostrukturen das Grof3gerit
NSM Challenger 650 beschafft worden. Diese
Druck- und Beschichtungsanlage ermoglicht
die Kombination von Flexo- und Tiefdruck so-
wie Schlitzdiisenbeschichtung und Kaltlamina-
tion, sodass folienbasierte optische Systeme
erzeugt werden konnen (sieche Abbildung).
Forderung durch: DFG im Rahmen der Exzel-
lenzstrategie des Bundes und der Lander in-
nerhalb des Exzellenzclusters PhoenixD

DIGITRUBER - Data Mining und KI zur
optimierten prozessiibergreifenden Steue-
rung

Im Rahmen des Verbundsprojektes ,Digitale
Kautschukverarbeitung — Am Beispiel Extrusi-
on“ (DIGITRUBBER) wird durch die Kombina-
tion von neuen Messtechnikansitzen, klassi-
scher Modellbildung und maschinellem Lernen
eine Online-Charakterisierung der verarbeite-
ten Kautschukmischung entwickelt. Dadurch
soll eine Produktion am Qualitdtsoptimum bei
gleichzeitiger Verringerung des Ausschusses
sichergestellt werden.

Forderung durch: BMBF

OptiK-Net

Das Projekt OptiK-Net umfasst die Moglichkeit
flexible optische Leiterstrukturen anwen-
dungs- und industrienah in den Herstellungs-
prozess konventioneller Leiterplatinen zu inte-
grieren. Optische Wellenleiter in




elektronischen Strukturen gelten in der Indu-
strie als schwer umsetzbar, jedoch weisen sie
erhebliche Vorteile und Gestaltungsspielrdume
gegeniiber Leiterplatten mit rein elektrischen
Leiterbahnen auf. Insbesondere ihre hohe
Bandbreite und geringe Storanfalligkeit er-
moglichen neue Losungen in Kommunikati-
onsnetzwerken. Im Projekt OptiK-Net werden
Herausforderungen, die die derzeitige industri-
elle Anwendung hemmen, adressiert, indem
eine exemplarische Prozesskette zur Herstel-
lung einer optoelektronischen Starr-Flex-Lei-
terplatte realisiert wird. Innerhalb dieser Pro-
zesskette werden zwei neuartige Ansitze
verfolgt; der Direktdruck der optischen Wel-
lenleiter und die direkte Integration dieser in
elektrische Leiterplatten. Fiir den Direktdruck
der optischen Wellenleiter werden der Flex-
odruck, Tiefdruck und Siebdruck als konven-
tionelle Druckverfahren betrachtet. Diese Ver-
fahren ermdglichen einen hohen Durchsatz
gleichartiger Wellenleiterstrukturen, sodass sie
beziiglich ihrer Qualitit und Eignung als indu-
strieller Prozess bewertet werden kénnen.
Durch die Integration in einen Starr-Flex-Ver-
bund kann die Kommunikation entkoppelter
elektrischer Schaltungen realisiert werden.
Forderung durch: BMBF

3D-Mehrlagendruck von Mechatronic
Integrated Devices

Im 3D-Mehrlagendruck (3D-MLD) Projekt
wird der Einsatz der additiven Fertigung zur
generativen Erzeugung mehrlagiger Schaltun-
gen auf rdumlichen Schaltungstriagern unter-
sucht. Der Ansatz basiert auf einer alternieren-
den Beschichtung der Bauteiloberfldche mit
funktionalen Tinten und einer lokalen Laser-
bearbeitung. Neben der Lasersinterung von
Leiterbahnpfaden ermdoglicht der Laserabtrag
von isolierenden Schichten auch die Fertigung
von Durchkontaktierungen zwischen den
Lagen.

FORDERUNG durch: BMWi

3D-MosquitOprint

3D-MosquitOprint untersucht die Integration
von optisch transparenten Wellenleiter in Ka-
vitaten auf raumlichen Schaltungstragern. Das
Herstellungsverfahren basiert auf der Mosqui-
to-Methode bei der in ein fliissiges Mantelpo-
lymer ein lichtleitender Kern hinein dispen-
siert wird. Anschlieflend wird die Struktur
mittels UV-Licht ausgehartet. Fiir die Verwen-
dung als elektrooptischen Hybridbauteilen
wird auflerdem an einer effizienten Kopplung
zwischen hergestellten Wellenleitern und Di-
oden geforscht. Dafiir werden die Stirn-
flachen prapariert und mit Dioden bestiickt.
FORDERUNG: AiF (IGF)

Experimenttriger fiir den Einstein-
Elevator

Ein zukiinftig wichtiger Bestanteil des Ein-
stein-Elevators am Hannover Institute of Tech-
nology (HITec) ist ein Experimenttréger, der
fir den Einsatz in der Gondel des Einstein-Ele-
vators konzipiert ist. Im Auftrag des Instituts
fur Satellitengeodésie und Inertialsensorik des
Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR-SI) wird vom Institut fir Transport- und

Automatisierungstechnik (ITA) ein schwin-
gungsarmer Trager entwickelt, aufgebaut und
getestet. Ziel ist es mithilfe des Tragersystems
verschiedenste Experimente unter hochster
Qualitat der Mikrogravitation durchzufithren.
Forderung durch: DLR-SI

Laserbasierte additive Fertigung von Me-
tallteilen aus Pulver in Mikrogravitation
Das Ziel dieses Forschungsprojektes ist die
Entwicklung eines laserbasierten additiven
Fertigungsverfahrens zur Herstellung von Me-
tallteilen aus Pulver in Mikrogravitation. Der
Ansatz basiert dabei auf dem fiir Erdgravitati-
on bekannten Verfahren ,Laser Metal Deposi-
tion® (LMD).

FORDERUNG durch: DFG

Hannoversches Zentrum

fiir Mikrogravitationsforschung

Im Fokus des DFG-geférderten Geratezen-
trums ,Hannoversches Zentrum fiir Mikrogra-
vitation“ steht die Etablierung einer admini-
strativen Service- und Managementstruktur
fir den Einstein-Elevator. Dadurch soll eine
effektive Nutzung des Einstein-Elevators fiir
externe Wissenschaftlerlnnen ermdéglicht
werden.

Férderung durch: DFG

AKUS: Aktivitat von Kometen

unter partieller Schwerkraft
Kometenaktivitit, welche in diesem Fall den
Auswurf von Staub von der Oberflache be-
zeichnet, kann zwar im Labor nachgestellt
werden, jedoch iiberlagert die mehr als tau-
sendfache Erdgravitation die auf Kometen vor-
herrschende Schwerkraft. Mit Hilfe des Ein-
stein-Elevators soll die Moglichkeit geschaffen
werden, Experimente unter kometendhnlichen
Bedingungen durchzufiihren.

Forderung durch: DLR

DESIRE: Atom-interferometrische Suche
von Quellen dunkler Energie unter
Schwerelosigkeit

Das Verbundprojekt DESIRE nutzt den Ein-
stein-Elevator als Mikrogravitationsplattform
fur die atominterferometrische Suche nach
Chaméleon-Feldern. Hierfiir soll die Apparatur
MAIUS-A umgebaut werden und mit einer
speziellen Testmasse im Einstein-Elevator zum
Einsatz kommen.

Forderung durch: DLR

LEMAQUME: Levitierte Magnete

fiir die Quantenmetrologie

In diesem Projekt wird auf eine systematische
Untersuchung von Sensoren abgezielt, die auf
levitierten Mikromagneten basieren und es er-
moglichen ultraniedrige Drehmomente und
Magnetfelder zu messen um somit eine noch
nie dagewesene Energieauflosung zu demon-
strieren.

Férderung durch: DFG/QuantERA II ERA-NET
Cofund in Quantentechnologien

LMD in pg: Laserschmelzen von extrapla-
netarem Gestein unter Mondbedingungen
Das Ziel dieses Forschungsprojektes ist die
Entwicklung eines laserbasierten additiven
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Fertigungsverfahrens zur Herstellung von Me-
tallteilen aus Pulver in Mikrogravitation. Der
Ansatz basiert dabei auf dem fiir Erdgravitati-
on bekannten Verfahren ,Laser Metal Deposi-
tion® (LMD).

Forderung durch: DFG

INTENTAS

In diesem Projekt wird die Verschrankung von
Atomen in Mikrogravitation mit Hilfe eines
robusten und kompakten atomaren Sensors
gemessen. Das Hauptziel ist die Demonstrati-
on einer interferometrischen Sensitivitét jen-
seits des Standard-Quantenlimits in Schwere-
losigkeit.

Forderung durch: DLR
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Institut fiir Montagetechnik
und Industrierobotik

»

Professorin Annika Raatz, Institutsleiterin

10 Jahre match! Das Institut fiir Montagetechnik und Indu-
strierobotik wurde 2013 zeitgleich mit der Berufung von Annika
Raatz als Institut fiir Montagetechnik an der Leibniz Universitit
gegriindet und feierte damit 2023 sein zehnjéhriges Bestehen.
Gleichzeitig erfolgte die Erweiterung des Institutsnamens, um
die Forschungsschwerpunkte und Kompetenzen im Bereich der
Industrierobotik auch in der Namensgebung sichtbarer zu ma-
chen.

Am match werden zukunftsweisende Ideen fiir die automati-
sierte und robotergestiitzte Montage und Handhabung in der
Produktion verfolgt. Als essenzieller Bestandteil der Wertschép-
fungskette komplettiert die durch das match reprisentierte
Montagetechnik und Industrierobotik die am PZH abgebildete
Prozesskette der Produktionstechnik.

Die wichtigsten wissenschaftlichen Arbeiten des Instituts lassen
sich unter den vier Forschungsschwerpunkten zusammenfas-
sen:
- Robotergestiitzte Montage- und Handhabungsvorgéinge
- Maschinenkonzepte und Systemintegration
- Entwicklung und Optimierung von Handhabungs-
und Montageprozessen
- Intelligente Maschinenkomponenten auf Basis
von Smart Materials
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In einer Vielzahl von Kooperationen wird von mittlerweile 20
wissenschaftlichen Mitarbeitenden an Losungen fiir Fragestel-
lungen der modernen Industrie geforscht. Das Institut ist da-
mit auch 2023 weiter gewachsen und wird diesen Trend dank
vieler erfolgreicher Forschungsantrage und Industrieprojekte
auch 2024 fortsetzen. Im vergangenen Jahr war das match un-
ter anderem mit fiinf Teilprojekten an vier Sonderforschungs-
bereichen (SFB) und Transregios (TRR) beteiligt. Im SFB ,Sau-
erstofffreie Produktion” und dem TRR ,Additive Fertigung im
Bauwesen“ konnten das match und die Projektpartner mit er-
folgreichen ersten Forderperioden tiberzeugen und erhielten
jeweils Forderungen fir weitere vier Jahre. Im SFB ,Tailored
Forming” setzt das match seine Forschung zur flexiblen Hand-
habung schmiedewarmer Bauteile in der dritten und letzten
Forderperiode fort und forscht gleichzeitig an Methoden zur
Steigerung der Ressourceneffizienz der Fertigungsprozesskette
von Tailored-Forming-Bauteilen. In Kooperation mit For-
schenden von der RPTU Kaiserslautern-Landau forscht das
match auflerdem zukiinftig im Bereich der additiven Fertigung
von hybriden porésen Hochleistungskomponenten an Themen
der modellbasierten Bahnplanung. Mit der Fertigstellung des
Forschungsbaus ,SCALE - skalierbare Produktionssysteme der
Zukunft® stehen dem match direkt am Campus Maschinen-
bau in Garbsen neue Versuchsflachen fiir die mobile Robotik
zur Verfiigung. Im Zusammenspiel mit der von der DFG ge-
forderten Anschaffung von vier mobilen Roboterplattformen
konnen bisher nur simulativ oder im kleinen Mafistab unter-
suchte Methoden nun auch praxisnah experimentell validiert
werden. Das match unterstiitzte auflerdem in zahlreichen be-
stehenden und neu entstandenen Kooperationen Unterneh-
men aus Industrie und Mittelstand mit innovativen Losungen
im Bereich der Robotik und Handhabung sowie bei der Opti-
mierung von Produktionsprozessen.

Neben Kooperationen mit anderen deutschen Forschungseinrich-
tungen und Unternehmen hat das match 2023 auch eine Partner-
schaft zur Nationalen Technischen Universitat der Ukraine ,Kie-
wer Polytechnisches Institut Thor Sikorskyj“ (KPI) aufgebaut. Das
Ziel ist es, die Zusammenarbeit in Forschung und Lehre durch
gemeinsame Projekte sowie den Austausch von Studierenden und
Forschenden zwischen match und KPI zu férdern. 2023 waren
bereits zwei Studentinnen und eine Doktorandin aus Kiew zu
Gast am match und forschten zu Themen der Soft Material Robo-
tics. In den kommenden drei Jahren wird die Kooperation vom
Deutschen Akademischen Austauschdienst (DAAD) geférdert,
weitere Austausche und der Aufbau gemeinsamer Lehrveranstal-
tungen sind dabei Teile des geplanten Programms.



Die grundlegende Idee hinter
Soft Material Robotics besteht darin, die Vorteile und Eigen-
schaften weicher Materialien wie Silikone, Elastomere und fle-
xibler Polymere zu nutzen, um Roboter zu entwickeln, die sich an
ihre Umgebung anpassen kénnen. Diese Roboter konnen Verfor-
mungen und Bewegungen durchfithren, die traditionelle starre
Roboter nicht erreichen konnen. Bei Kontakt mit der Umgebung
werden Schiden an der Roboterstruktur selbst oder der Umge-
bung durch die Anpassungsfahigkeit des Materials verhindert.
Insbesondere bei der Mensch-Roboter-Interaktion fithrt diese
passive Nachgiebigkeit zu einer inhérenten Sicherheit. Potentielle
Anwendungsgebiete sind dementsprechend auch in der Medizin-
technik zu finden. Aber auch dariiber hinaus kénnen die Prinzi-
pien beispielsweise in der Greiftechnik fiir variabel geformte und
fragile Objekte genutzt werden oder beispielsweise bei der Explo-
ration unzugénglicher Umgebungen helfen.

Um die genannten Vorteile softer Roboter zukiinftig nutzbar zu
machen und das Forschungsfeld niher an tatsichliche Anwen-
dungen heranzufiihren, koordiniert das match seit 2019 das DFG
Schwerpunktprogramm Soft Material Robotic Systems (SPP2100).
Hier forschen deutschlandweit 11 Gruppen an unterschiedlich-
sten Aspekten der Soft Material Robotics, angefangen bei der
Komponentenentwicklung fiir Aktor- und Sensorsysteme bis hin
zu neuartigen Modellierungs- und Regelungskonzepten, die die
speziellen Herausforderungen der Soft Material Robotics adres-
sieren. Das match ist mit zwei Teilprojekten vertreten. Zum einen
werden in einem Projekt zusammen mit dem Institut fiir mecha-
tronische Systeme (imes) und dem Institut fiir Dynamik und
Schwingungen (IDS) (beide LUH) Design-, Modellierungs- und
Regelungsmethoden fiir weiche Kontinuumsroboter erforscht.
Der Fokus liegt dabei verstirkt auf der Berticksichtigung der In-
teraktion mit der Umgebung. Zum anderen entwickelt das match
in Zusammenarbeit mit dem GEOMAR, Kiel einen soften aktu-
ierten Sauger fir die Entnahme von Sedimentproben in der Tief-
see. Im Vergleich zu klassischen Robotern bietet der weiche
Roboter den Vorteil einer reduzierten Systemkomplexitit und
eines geringeren Gewichts bei gleichzeitiger Erhohung der
Reichweite und Funktionalitat.

Um Studentinnen aus dem Bereich der Ingenieurswissenschaften
fiir den Forschungsbereich der Soft Robotic zu begeistern, wurde
aus dem SPP2100 heraus ein Frauenteam fiir den Wettbewerb der
RoboSoft Konferenz 2024 zusammengestellt. Inhalt des Wett-
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bewerbs ist die behutsame Handhabung von verschiedenen Obst-
sorten, welche mit Hilfe eines Greifers auf einem Teller angerich-
tet werden miissen. Das Team hat dafiir einen pneumatisch aktu-
ierten  Greifer entwickelt, gefertigt und getestet. Die
Teilnehmerinnen haben sich mit ihrer Arbeit erfolgreich fiir das
Finale bei der Konferenz in San Diego qualifiziert und werden ih-
ren Greifer dort préasentieren. Die RoboSoft ist die fithrende Kon-
ferenz im Bereich der Soft Robotik und daher eine ideale Mog-
lichkeit, das Thema und die wissenschaftliche Community
kennenzulernen.

Im Bereich der mobilen Robotik am
match liegt der Fokus auf der Erforschung von Multiroboter-
systemen fiir die Handhabung und den Transport von Grof3-
bauteilen. Bei der kollaborativen Objekthandhabung durch ein
Multirobotersystem arbeiten mehrere mobile Roboter zusam-
men, indem sie ein grofiskaliges Bauteil an verschiedenen
Stellen greifen, anheben und transportieren bzw. zufithren. Die
Auswahl, Anzahl und Anordnung der teilnehmenden mobilen
Roboter fithrt zu einem duflerst flexiblen Handhabungs- und
Montagesystem. Dies eliminiert die Notwendigkeit, zuneh-
mend groflere und komplexere Handhabungsgerite ent-
wickeln zu miissen, um den steigenden Dimensionen der Bau-
teile und den Anforderungen an die Montage gerecht zu
werden. Zur Bewaltigung dieser Herausforderungen werden
am match Algorithmen und Verfahren in den Bereichen skale-
nunabhéngige Aufgabenabstimmung und -verteilung, Greif-
punktbestimmung und -verteilung, Formationsbestimmung
und -optimierung, Modellierung und Regelung, Sensorik und
Messtechnik sowie Steuerung und Kommunikation entwickelt.
Diese konnen unmittelbar in dem Forschungsbau scale gete-
stet und erprobt werden. Hier stehen vier, auf der Roboter-
plattform MiR600 basierende, mobile Roboter zur Verfiigung.
Die mobilen Roboter kénnen verschiedene Formationen ein-
nehmen, um beispielsweise Flugzeugbaugruppen oder Wind-
kraftkomponenten handzuhaben und zu transportieren. Wah-
rend der kooperativen Objekthandhabung ist die Einhaltung
der Formation von grofiter Wichtigkeit. Bei Abweichungen
werden Krafte in das zu handhabende Objekt eingeleitet, die
zur Verformung oder Zerstérung fithren kénnen. Hierfir wur-
de in scale ein Qualisys-Tracking System installiert, welches
eine Uberwachung der Roboterpositionen erméglicht. Dies
dient der Auswertung und Verifizierung der zuvor entwickel-
ten Algorithmen, beispielsweise wie prézise die mobilen Ro-
boter der vorgegebenen Bahn gefolgt sind und die Abstinde
zueinander eingehalten haben.

97



Industrieroboter
stofen bei Montageanforderungen von unter 25 pm Genauigkeit
an ihre Grenzen. In vielen Branchen, wie der Medizintechnik, der
Elektrotechnik oder der Optik, bestehen jedoch weit hohere Pra-
zisionsanforderungen. Das match verfiigt iiber spezialisierte
Messtechnik und Roboter fiir die Entwicklung hochgenauer
Montageprozesse und Handhabungskonzepte, die die besonderen

Konventionelle

Anforderungen der Prézisions- und Mikromontage erfiillen.

Ein Schwerpunktthema ist die Produktion von optischen Bautei-
len, geférdert durch die DFG im Exzellenzcluster PhoenixD. Das
match erforscht in diesem Rahmen unter anderem Steuerungs-
konzepte fiir die Optikmontage. Die Anforderung bei der Ein-
kopplung von (Laser-) Licht in Single-Mode Wellenleiter betrégt
weniger als 10 pm. Die hochste Prézision erreicht das match
durch die Auswer-
tung des wahrend
der Montage ein-
gekoppelten
Lichts.

Konzept ist unter
aktiver
(active

Dieses

Justage
aligment)
bekannt und wird
am match fir die
Optikfertigung
weiterentwickelt.
Dabei entsteht
auch eine grofle
Menge an Mess-
daten, die Infor-
mationen tiber die
Qualitit des Mon-
tagevorgangs ent-
halten.
Daten nutzt das

Diese

match in Kombi-
nation mit weiteren Anlagendaten, um ein virtuelles Prozess-
modell aufzubauen und in Kombination mit Machine Learning
Methoden die Programmierung von Fertigungsanlagen zu auto-
matisieren. Das match arbeitet dafiir an einem digitalen Produkti-
onsmodell, in dem die Prozessdaten ausgewertet und zwischen
den Maschinen weitergegeben werden. Die Vernetzung mehrerer
Maschinen erméglicht es, Fehler in einem Prozess spater durch
automatisierte Anpassung der Prozessparameter nachfolgender
Prozesse dynamisch auszugleichen. Das ist deutlich kosteneffizi-
enter, als die Toleranzbénder immer enger zu wihlen.

Auch in der industrienahen Forschung erschloss sich das match
2023 weitere Arbeitsfelder. Zur Genauigkeitssteigerung von
Multiachs-Prazisionsanlagen erarbeitete das match kinematische
Analysen, um die Kalibrierung von Achsen zu Kamera- und an-
deren Messsystemen wirtschaftlich umsetzen zu kénnen. In der
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Hochgeschwindigkeitskamera zur Teileidentifikation in einer aerodynamischen Zufiihranlage. Foto: match

langjahrigen Kooperation mit Siemens Healthineers wurden mit
der Entwicklung dualer Klebprozesse (UV + thermische Hértung)
neue Maf3stabe in der Prézisionsklebung von komplexen Bautei-
len mit optisch schwer zugénglichen Bereichen gesetzt:

Die zukiinftige Entwicklung additiver Fertigungsverfahren im
Bauwesen strebt verstiarkt den Einsatz flexibler, autonomer und
mobiler Roboter an. Im Rahmen der zweiten Forderperiode des
von der DFG geforderten Transregio 277 "Additive Manufactu-
ring in Construction — The Opportunity for Large Impact"
widmet sich das Institut fiir Montagetechnik und Industrierobotik
der Erforschung erweiterter Steuerungs- und Regelungsalgorith-
men. Der initiale Fokus liegt auf der Ausweitung von Pfadpla-
nungsalgorithmen und Prozesssimulationen durch die Integration
positionsbasierter
variabler Materi-
aleigenschaften.
Hierdurch sollen
insbesondere
Objekte, die
nicht  gedruckt,
sondern in das
Bauteil integriert
werden, wie Be-
wehrungsstibe,
Rohre oder an-
dere Gebéudein-
stallationen, ab-
gebildet und in
die Berechnung
von  Druckpfa-
den einbezogen
werden.  Diese
Herangehens-
weise ermoglicht
neben der Tra-
jektorienplanung auch die Vorhersage der Auswirkungen von
Bewehrungen und Installationen auf die Bauteilstabilitat wah-
rend des Druckprozesses. Da mobile Robotersysteme zudem in
erster Linie durch Geschwindigkeitsvorgaben gesteuert wer-
den, ist eine Transformation der Pfadplanungsalgorithmen hin
zu Trajektorienplanern notwendig. Dabei werden jedem Ma-
terialapplikationspunkt Zeitstempel zugeordnet. Auf Basis
dessen werden die erforderlichen Systemdynamiken ermittelt
und im Rahmen der Planung an die Leistungsfahigkeit der
mobilen Roboter angepasst. In den kommenden vier Jahren
sollen die Arbeiten im Verbund mit den Projektpartnern eine
reproduzierbare Produktion von Mehrmaterialkomponenten
mit mobilen Robotern wihrend der Verfahrbewegung ermog-
lichen. Dieser Fortschritt soll dazu beitragen, die additive Fer-
tigung mittels mobiler Roboter als effiziente und prézise Tech-

nologie im Bauwesen zu etablieren.



In den letzten Jahren sind die Anfor-
derungen an technische Bauteile stetig gestiegen. Dies ist dem
Wunsch nach immer leistungsfahigeren Produkten geschuldet,
wie beispielsweise Leichtbau, Funktionsintegration und Haltbar-
keit. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, wurde der
Sonderforschungsbereich (SFB) 1153 ,Tailored Forming” einge-
richtet, dessen Ziel es ist, die Potenziale hybrider Massivbauteile
auf Basis eines neuen, mafigeschneiderten Fertigungsverfahrens
unter Verwendung gefiigter Halbzeuge zu erschlieflen, um zu-
kiinftig komplexe, hochbelastbare Massivbauteile aus unter-
schiedlichen metallischen Werkstoffen zu fertigen, die nach heu-
tigem technologischen Stand nicht realisierbar sind. Im Jahr 2023
wurde die dritte und letzte Forderperiode des SFB 1153 erfolg-
reich beantragt. Die Schwerpunkte der dritten Forderperiode lie-
gen in der weiteren Steigerung der Bauteilkomplexitit und Funk-
tionsintegration
der untersuchten
Demonstratorbau-
teile, der FErho-
hung der Pro-
zessrobustheit, der
ErschlieSung von
Industrialisie-
rungspotentialen
sowie in der oko-
nomischen  und
okologischen
Betrachtung  der
Prozessketten.
Das match ist am
SFB mit zwei Teil-
projekten beteiligt.
Das erste Teilpro-
jekt  (S01)  be-
schaftigt sich mit
der  Verkettung
der Einzelprozesse
zu einer automatisierten Prozesskette. Ziel ist es, die Funktionali-
tat der Prozesse in einer durchgehenden Prozesskette zu validie-
ren und reproduzierbare Proben fiir die einzelnen Teilprojekte zur
Verfiigung zu stellen. Das zweite Teilprojekt (C07) beschaftigt sich
mit der Handhabung der Tailored-Forming-Bauteile. Das Ziel
besteht darin, die bereits entwickelten formvariablen und
hochtemperaturbestéindigen Greifer durch Funktionsmodule zu
erweitern. Dadurch wird eine Integration von zerstorungsfreien
Prif- und Messverfahren erméglicht. Nicht wertschopfende
Handhabungsvorgénge kénnen so in wertschépfende umgewan-
delt werden, wodurch die Effizienz der Prozesskette weiter gestei-
gert und damit die Attraktivitat fiir die Industrie erhéht wird.

Das match befasst sich
im Rahmen des Sonderforschungsbereiches 1368 ,Sauerstofffreie
Produktion” mit der klebstoffbasierten Montagetechnik in tech-

Stift-Greifer mit schmiedewarmen Halbzeug im Griff. Foto: match
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nisch sauerstoftfreier Umgebung. Hierbei wird eine silandotierte
Intergasatmosphére genutzt, um den Einfluss von Sauerstoff auf
das Ausharteverhalten verschiedener Klebstoffe zu untersuchen.
Dariiber hinaus ist eine Klebung reiner Metalloberflichen mog-
lich, da nach dem Entfernen der Oxidschicht die Neubildung ei-
ner Monolage Metalloxid mehrere Jahre benétigt. Auf diese Weise
ist eine Untersuchung des Einflusses der Oxidschicht auf die Ei-
genschaften der Klebverbindung von Metallen méglich.

Die Untersuchungen der ersten Forderperiode, die in diesem Jahr
abgeschlossen wurde, haben gezeigt, dass sich bei allen unter-
suchten Klebstoffarten eine Reduktion des Sauerstoffgehalts posi-
tiv auf die Festigkeit der Verbindung auswirkt. Insbesondere
Einkomponentenklebstoffe, die den Reaktionspartner zur Aus-
hértung erst in der Klebfuge oder in der Prozessatmosphire
finden, reagierten
empfindlich  auf
die sauerstofffreie
Atmosphire. Die
Aushirtezeit von
feuchtigkeitshér-
tenden
Cyanacrylaten
und  sauerstoff-
empfindlichen
anaeroben  Kleb-
stoffen konnte
deutlich verzogert
bzw. beschleunigt
werden, was eine
flexiblere  Hand-
habung der Kleb-

stoffe bzw.
einfachere  Pro-
zesssteuerung

ermoglicht.  Zu-
sétzlich
festgestellt, dass der Oxidationszustand der Oberflache einen si-
gnifikanten Einfluss auf die mechanische Festigkeit der Klebver-
bindung besitzt und eine Klebung von oxidschichtfreien Metall-

wurde

oberflichen zu erhéhten Festigkeiten fithrt. Um den Zusammen-
hang zwischen den gemessenen technischen Eigenschaften und
der Adhision auf molekularer Ebene zu verstehen, kooperiert das
match mit dem Clausthaler Zentrum fiir Materialforschung. Mit
oberflachenphysikalischen Methoden wie der Rontgen-Photo-
elektronenspektroskopie oder der Rasterkraftmikroskopie wird
dort die Adhésion an der Grenzfliche zwischen Klebstoff und
Fiigepartner untersucht. In der bewilligten zweiten Férderperiode
soll das erarbeitete Prozessverstandnis vertieft werden. Dazu wer-
den die Untersuchungen auf weitere Klebstoffe und hybride
Fiigepartnerverbindungen ausgeweitet. Das Kleben oxidfreier
Fiigepartner bietet zusétzlich Potenzial zur Erhohung der elektri-
schen und thermischen Leitfdhigkeit der Klebverbindung. Die
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gewonnenen Erkenntnisse werden auf anwendungsnahe Heraus-
forderungen der Klebtechnik angewendet.

Die Energiewende erfordert
massive Anstrengungen beim Ausbau der erneuerbaren Energien,
insbesondere der Photovoltaik. Das niederséchsische Klimagesetz
setzt ehrgeizige Ziele, in deren Rahmen die energetische Aktivie-
rung von Fassaden eine vielversprechende Perspektive eréfinet.
Bisher dominiert die Installation von Photovoltaik (PV) auf Dach-
flachen, die zusitzliche Nutzung des Fassadenpotenzials (BIPV)
bietet jedoch eine effektive Steigerung der lokal erzeugten erneu-
erbaren Energie. Gemeinsam mit dem Institut fiir Festkorperphy-
sik (FKP) und dem Institut fir Solarenergieforschung Hameln
(ISFH) arbeitete das match im Projekt A3P an Automatisierungs-
l6sungen zur Her-
stellung form- und
materialflexibler
Photovoltaikmo-
dule. Der Schwer-
punkt des match
lag dabei auf der
Konzeptentwick-
lung fiir ein kom-
Greif-
system, das Glas-

biniertes

platten und Folien
unterschiedlicher
Grofie handhaben
kann. Im Projekt
Digi-PV werden in
Zusammenarbeit
mit weiteren Indu-
striepartnern digi-
tale Zwillinge von
Produkt und Her-
stellungsprozess
erstellt, um eine durchgéngige Planung vom Modul bis zur auto-
matisierten Produktion zu gewihrleisten. Dadurch sollen zum
einen die Kosten fiir BIPV-Module gesenkt und zum anderen die
Anlaufprozesse bei Produktwechseln beschleunigt werden. Das
match entwickelt den digitalen Zwilling des Produktionsprozes-
ses und implementiert die notwendigen Schnittstellen, damit die
Optimierungsprozesse auf den Produktionsanlagen umgesetzt
werden kénnen.

Im RoboHub Niedersachsen
unterstiitzt das match gemeinsam mit den Partnern Tewiss
GmbH, Vision Lasertechnik GmbH und der Region Hannover
Unternehmen bei der Planung und Implementierung von robo-
terbasierter Automatisierung. Dazu werden in Workshops die
Grundlagen fiir den Einsatz von Industrierobotern vermittelt
und praxisnahe Erfahrungen an den kollaborationsfahigen Ro-
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botersystemen gesammelt. So konnen die Mitarbeitenden der
Unternehmen potentielle Anwendungen selbst identifizieren
und anschliefend mit der Infrastruktur im RoboHub Nieder-
sachsen praktisch evaluieren.

Die 5G-Technologie gilt als Schliisselkom-
ponente fiir die Kommunikation in der modernen Produktion.
In diesem Zusammenhang hat das match auch das erste Cam-
pusnetz der Universitit in Betrieb genommen. Da die Sicher-
heit einen entscheidenden Einfluss auf die Verfiigbarkeit und
Stabilitat des Systems hat, untersucht das match in Zusam-
menarbeit mit dem IFW, dem Institut fiir IT-Sicherheit und
unserem Industriepartner ATS Elektronik GmbH Einflussfak-
toren auf die Sicherheit von 5G-Systemen. Dabei werden

techni-
Faktoren,
SIM-
Kartenmanage-

sowohl
sche
wie zB.

ment, als auch
nicht-technische

Faktoren, wie z. B.
der Einfluss des
Menschen, unter-
sucht. Das match
optimiert
sein bestehendes

dazu

Campusnetz und
testet die mit den
Partnern
entwickelten An-
sitze auf seinen
mobilen Roboter-
plattformen, die
als Demonstrato-
ren dienen.

Finallauf im Labyrinth beim ,Digital Tools Cup*. Foto: match

Moderne Produkti-
onssysteme sind vielseitigen Anforderungen ausgesetzt. Zum
einen besteht ein hoher Kostendruck, wodurch insbesondere in
Hochlohnlandern meist ein hoher Automatisierungsgrad ange-
strebt wird. Zum anderen sieht sich die Produktion mit steigen-
den Variantenzahlen und einer gestiegenen Planungsunsicherheit
durch die globalisierten Markte konfrontiert, was eine hohe Flexi-
bilitit der eingesetzten Betriebsmittel erforderlich macht. Insbe-
sondere in der Montage, die einen zentralen Teilbereich der
Produktion darstellt, miissen folglich flexible Automatisierungs-
losungen erarbeitet werden, die eine dynamische Anpassung an
gednderte Randbedingungen ermoéglichen. Am match werden
daher Methoden zur aktiven bildbasierten Zufithrung von Bau-
teilen mithilfe aerodynamischer Orientierungsmodule erforscht.
Durch das aktive Verfahren konnen dabei hohe Zufiihrraten
erreicht werden, wiahrend durch den Einsatz von Bildverarbei-



tung und aerodynamischer Aktoren eine hohe Flexibilitit im Hin-
blick auf die Bauteilgestalt erreicht wird. Der Einsatz von Druckluft
zur Manipulation von Werkstiicken wurde vom match in Koopera-
tion mit dem IFA an einer aerodynamischen Zufithranlage bereits
eingehend wissenschaftlich untersucht und bietet ein enormes
Potential zur Flexibilisierung von Zuftihreinrichtungen. In der Bild-
verarbeitung werden Kl-basierte Methoden wie kiinstliche neuro-
nale Netze verwendet, um eine breite Anwendbarkeit und einfache
Ubertragbarkeit der erforschten Methoden zu erméglichen. Erste
Ergebnisse zeigen eine hohe Genauigkeit der verwendeten Netze
bei der Identifikation der Bauteilorientierung in der Zufiihreinrich-
tung. Die DFG fordert die Forschung im Rahmen des Projektes
,Aktive bildbasierte Zufithrung von Kleinteilen mithilfe aerodyna-
mischer Schikanen® (Bewilligung im Dezember 23).

Ein For-
schungsthema am Institut fir Montagetechnik und Industrie-
robotik (match) ist die Automatisierung von Handhabungsprozes-
sen in Biobanken fiir die Kryokonservierung. Die Herausforde-
rung bei der Automatisierung von Handhabungsprozessen in
dem angestrebten Temperaturbereich von -130°C bis -196°C
besteht darin, die Funktionalitit der Maschinenkomponenten
(Gelenke, Sensorik, Energieversorgung etc.) zu gewahrleisten.

Dies ist notwendig, um die Biobank bei einem konstant niedrigen
Temperaturniveau betreiben zu kénnen. Die Forschung am match
zur kryotechnischen Automatisierung wird dazu beitragen, die
Effizienz und Reproduzierbarkeit der Handhabungsprozesse in
Biobanken zu steigern. Die Basis des Automatisierungssystems
bildet ein DELTA-Parallelroboter mit vertikal angeordneten Elek-
trospindeln als Schubantriebe. Am match wurden die grundle-
genden Technologien fiir die kryotechnische Automatisierung
von Handhabungsprozessen erforscht (beispielsweise passive
Festkorpergelenke, die fiir den Einsatz bei tiefen Temperaturen
geeignet sind). 2023 wurde ein Pick-and-Place Workflow bei tie-
fen Temperaturen zur Handhabung von kryokonservierten Pro-
ben entwickelt und das Zusammenspiel der realisierten Kompo-
nenten getestet.

Seit Bestehen des Instituts arbeitet das match daran,
neue Konzepte und Methoden in die Lehre einzubringen. Praxis-
orientierte Veranstaltungen wie das Bachelorprojekt sind ein
wichtiger Bestandteil des Lehrplans, denn im Mittelpunkt stehen
nicht nur die rein technischen Studieninhalte, sondern Motivati-
onsférderung und die Vermittlung von Problemlésungskompe-
tenz im gemeinsamen Miteinander.

Sehr positive Resonanz findet die kombinierte Bachelor- und
Mastervorlesung ,Robotergestiitzte Montageprozesse”. Am Bei-
spiel einer realen Problemstellung kénnen die Teilnehmenden in
Kleingruppen selbst Losungsansitze zur Realisierung eines Mon-
tageprozesses erarbeiten und implementieren. Neben den Vorle-
sungen stellen die vier tagesfiillenden Praxiseinheiten dabei die
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Teilaspekte Simulation, Sensorintegration und Roboterprogram-
mierung in den Fokus.

Im Rahmen der Vorlesung ,Handhabungs- und Montagetechnik®
erlernen die Studierenden die Grundlagen der Montageplanung,
der montagegerechten Produktgestaltung sowie wichtige Grund-
lagen aus dem Bereich der Handhabungstechnik. Im Rahmen ei-
nes freiwilligen studentischen Projektes iibernehmen die Studie-
renden selbst die Planung und Auslegung der Montage fiir ein
selbstgewihltes Produkt.

Im Masterlabor ,Maschinelles Lernen in der Produktionstech-
nik“ (MLL) fur die Studiengénge Maschinenbau, Produktion und
Logistik sowie Mechatronik wird den Studierenden die praktische
und anwendungsnahe Implementierung von kiinstlichen neuro-
nalen Netzen (KNN) am Beispiel von digitaler Bildverarbeitung
vermittelt. Die Studierenden lernen hierbei nicht nur Datensétze
zu erstellen und KNN selbst zu trainieren, sondern auch, diese an
einem experimentellen Versuchsstand zu evaluieren.

Seit dem Jahr 2023 bietet das match eine weitere Veranstaltung
fir die Bachelorstudierenden im Maschinenbau an. Die Veran-
staltung ,Digitale Werkzeuge - Python fiir die Roboterprogram-
mierung! ROS in der Anwendung® gibt den Studierenden die
Moglichkeit, Python praktisch zu lernen und anzuwenden.
Wihrend der Veranstaltung werden die Studierenden mit ver-
schiedenen Ubungen darauf vorbereitet einen mobilen Roboter
so zu programmieren, dass dieser abschlielend autonom durch
ein Labyrinth verfahren kann. Sémtliche Ubungen werden in ei-
ner realitdtsnahen Simulationsumgebung durchgefiihrt, die auf
dem Rechen-Cluster der Leibniz Universitdt Hannover ausge-
fithrt wird. Zum Ende der Veranstaltung erhalten die Studieren-
den die Moglichkeit ihren Code aus der Simulation auf dem rea-
len Roboter auszufithren, um die Verbindung von Hard- und
Software hautnah erleben zu kénnen. Grofies Finale ist dann der
,Digital Tools Cup®, bei dem die Studierenden in Teams ihre
selbst programmierten Roboter auf einem Parcours gegeneinan-
der antreten lassen.

20 wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

3 nichtwissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
43 studentische Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

1 FWj-ler/In

101



2023

Institut fir Montagetechnik und
Industrierobotik

Prof. Dr-Ing. Annika Raatz

18 Masterarbeiten, 25 Studienarbeiten,
5 Bachelorarbeiten

SPP 2100: Soft Material Robotic Systems; Koor-
dinationsprojekt (DFG)

SPP 2100: Kohérente Methodologie zur Modellie-
rung und zum Entwurf weicher Roboter - Die Soft
Material Robotics Toolbox SMaRT (DFG)

SPP 2100: Aktive softrobotische Saugvorrichtung
fiir den Tiefseeeinsatz (DFG)

SFB 1153: Prozesskette zur Herstellung hybrider
Hochleistungsbauteile durch Tailored Forming
(DFG)

TP C07 Flexible Handhabung schmiedewarmer
Hybridbauteile

TP S01 Flexible Prozesskette zur ressourceneffizi-
enten Fertigung von Tailored-Forming-Bauteilen

Igv

Mobiler Roboterfuhrpark des match. Foto: match
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Exzellenzcluster PhoenixD (Photonics, Optics, and
Engineering — Innovation Across Disciplines):
match: Prazisionsmontage, Montage photonisch
integrierter Systeme, Montagestation auf Basis ei-
nes magnetischen Levitationssystems und Self As-
sembly (DFG)

Forschungsbau SCALE - Skalierbare Produktions-
systeme der Zukunft

Kooperative Handhabung von Bauteilen mit mo-
bilen Montageplattformen (Land und Bund)

SFB 871: Regeneration komplexer Investitionsgii-
ter (DFG)

T16 Strategien fiir die piezoaktorisch unterstiitzte
Demontage von Schraubverbindungen

Aktive bildbasierte Zufiihrung von Kleinteilen
mithilfe aerodynamischer Schikanen

(DFG)

SFB/Transregio 277 Additive Fertigung im Bauwe-
sen — Die Herausforderung des grofien Maf3stabs
(DFG)

TP B04 Process Control and Adaptive Path Plan-
ning for Additive Manufacturing Processes Based
on Industrial Robots with an Extended Degree of
Freedom

SFB 1368 Sauerstofffreie Produktion: Prozesse und
Wirkzonen in sauerstofffreier Atmosphére zur

Entwicklung zukunftsfahiger Produktionstech-
niken und Fertigungsverfahren (DFG)

TP B04 Klebstoffbasierte Montageprozesse in
XHV-adaquater Atmosphére mit desoxidierten
und oxidierten Fiigepartnern

Prézisionsmontage: Konzepte und Strategien
fur hochprizise Montagesysteme und —Prozes-
se, Prozessentwicklung fiir die Montage von
Sensoren in der Medizintechnik

A3P: Automatisierte Prozesskette fiir die flexible
Produktion von Photovoltaikmodulen (EFZN)

DigiPV: Digitale Planung und automatisierte
Produktion von Gebédude-integrierter Photovol-
taik: Optimierte Auslegung und Produktion von
gebéudeintegrierten PV-Modulen durch den
Einsatz von digitalen Zwillingen und Raytra-
cing-Berechnungen (BMWK)

5GProSec - IT-Security beim Einsatz von 5G im
Okosystem Produktion: Der Faktor Mensch im
Kontext von IT-Security in der Produktion
(BSI)
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Institut fiir
Werkstoffkunde

o: Christian Wyrwa

’

e

Professor Hans Jiirgen Maier, Institutsleiter
Geschichte des Instituts

An der Technischen Hochschule, dem Vorgénger der heutigen
Leibniz Universitat Hannover, wurde 1905 mit Prof. Nachtweh
der erste etatmaflige Professor fiir spezielle mechanische Tech-
nologien, Maschinenzeichnen und landwirtschaftlichen Ma-
schinenbau ernannt — die ,speziellen mechanischen Technolo-
gien® entsprichen heute den Gebieten Werkstofftechnik und
Materialwissenschaften. Schon damals beschéftigten sich die
Mitarbeiter mit Themen wie der Materialpriifung und der Me-
tallurgie. Es dauerte allerdings noch einige Jahrzehnte, bis sich
das Institut auf die heutigen Schwerpunkte ausrichtete. Das IW
kann somit auf eine gut einhundertjahrige Tradition zuriick-
blicken. In diesem Zeitraum wurde das Institut von sechs Direk-
toren geleitet. Der letzte Wechsel hat im Oktober 2012 stattge-
funden, als der inzwischen verstorbene Institutsdirektor Prof.
Friedrich-Wilhelm Bach auf eine Niedersachsenprofessur fiir
Werkstofftechnik & Riickbautechnologie berufen wurde. Seit
diesem Zeitpunkt fiihrt sein Nachfolger Prof. Hans Jiirgen Mai-
er, der von der Universitat Paderborn an die Leibniz Universitat
Hannover gewechselt ist.

Aus der Forschung

BIOMEDIZINTECHNIK UND LEICHTBAU / Leichtmetalle
wie Magnesium, Aluminium und Titan stehen im Mittelpunkt
der Forschung dieses Bereiches. Am Beispiel unterschiedlicher
Giefiverfahren sowie der Umformverfahren Walzen und Strang-
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pressen wird die Verarbeitung dieser Werkstoffe untersucht. Die
Giefitechnik umfasst die Legierungsentwicklung von Alumini-
um- und Magnesiumlegierungen, die Prozessentwicklung sowie
die Herstellung von Halbzeugen fiir die strangpresstechnische
Weiterverarbeitung. Neben der Anpassung der mechanischen
Kennwerte an die Anforderungen des Einsatzgebietes liegt ein
weiterer Schwerpunkt auf der Entwicklung neuer Implantat-
werkstoffe, z. B. biokompatibler Magnesium- sowie Niob-Zirko-
nium-Legierungen. Der Einfluss einer Umformung auf die Ei-
genschaften der Legierungen wird mittels Strangpressen oder
Walzen untersucht. In diesem Zusammenhang sind vor allem
die mechanischen Eigenschaften sowie die Mikrostruktur und
Textur vor und nach der Umformung von Interesse. Die Erzeu-
gung mafgeschneiderter Verbundstrukturen und hybrider
Werkstoffe, bei denen die positiven Eigenschaften verschiedener
Materialien kombiniert werden, gewinnt kontinuierlich an Be-
deutung. Die Herstellung von Werkstoffverbunden wie Alumi-
nium-Kupfer, Aluminium-Titan und Aluminium-Stahl wird so-
wohl mittels giefStechnischer Verfahren, zum Beispiel im
Druckguss, als auch durch das Verbundstrangpressen unter-
sucht. Neben der Grundlagenforschung werden Themen aus der
industrienahen Forschung bearbeitet. Hier sind unter anderem
die Entwicklung von Implantaten aus resorbierbaren Magnesi-
umlegierungen, die Prozessentwicklung fiir das Magnesium-
und Aluminiumstrangpressen sowie die werkstoffkundliche
Charakterisierung von stranggepressten und gegossenen Bau-
teilen zu nennen. Im Forschungsbau SCALE erfolgt die Ent-
wicklung und Herstellung pulverformiger Werkstoffe aus



Leicht- und Schwermetallen mittels Inertgasverdiisung im in-
dustrienahen Maf3stab.

FUGE- UND OBERFLACHENTECHNIK / In diesem Bereich
liegen die Forschungsschwerpunkte in der werkstoff- und pro-
zesstechnischen Entwicklung neuer Loét- und Sinterverfahren
fir metallische und metall-keramische Werkstoffverbunde so-
wie neuer thermischer Beschichtungsverfahren zur Herstellung
metallischer und keramischer Korrosions- und Verschleif3-
schutzschichten. Mit diesen Verfahren werden Oberflaichen,
Randzonen und Werkstoffverbunde (mit definiert eingestellten
Grenzflacheniibergiangen) fiir unterschiedlichste Anwendungen
und Anforderungsprofile hergestellt. Die Lotprozesse werden in
Vakuumoéfen (mit Schnellkithlung zum Hérten und Vergiiten),
in Schutzgaséfen (Kammer- und Durchlauféfen) sowie in In-
duktions- und Flammlétanlagen durchgefiihrt. Dabei liegen die
Forschungsschwerpunkte in der flussmittelfreien Benetzung der
Fiigefldchen durch das schmelzfliissige Lot. Als Beschichtungs-
prozesse werden neben den Verfahren des Auftraglotens und
des Auftragsinterns insbesondere Verfahren des Thermischen
Spritzens (Atmosphérisches Plasma-, Lichtbogen-, Hochge-
schwindigkeitsflamm- und Kaltgasspritzen) eingesetzt.

Neben der langjahrigen Forschung zum flussmittelfreien Ver-
bindungs- und Auftragléten wird als neuer Forschungsschwer-
punkt beim atmosphirischen Plasma- und Lichtbogenspritzen
die Entwicklung von Prozessen verfolgt, die in sauerstoftfreien
Inertgasatmosphéren passivierungsfreie (oxidfreie) und somit
stoffschliissige Grenzflacheniibergéinge zur Bauteiloberfliche
sowie im Schichtgefiige ermdglichen, mit dem Ziel, deutlich ho-
here Festigkeiten zu erreichen. Im Gegensatz dazu werden in ei-
nem weiteren Forschungsschwerpunkt Haftfestigkeiten ther-
misch gespritzter Schichten gezielt gering eingestellt, so dass in
Urformwerkzeuge applizierte Beschichtungen auf das Bauteil
(zum Beispiel Gussbauteil) transplantiert werden kénnen, wobei
eine Mikrostrukturierung als Positiv-/Negativ-Abformung mit
iibertragen werden kann. Des Weiteren werden Verfahren des
Thermischen Spritzens sowie der physikalischen Gasphasenab-
scheidung (engl.: physical vapour deposition, kurz PVD) zur
Entwicklung von Molybdanschichten eingesetzt, die in hochbe-
anspruchten Wiélzkontakten selbstregenerierendes Molybdan-
trioxid als Trockenschmierstoff erzeugen mit dem Ziel, eine
neue Generation von 6l- bzw. fettfreien Grofiwélzlagern zu er-
moglichen. Die experimentellen Untersuchungen in den unter-
schiedlichen Themengebieten werden durch Forschungsbeitrige
zur physikalischen Modellierung und Simulation der genannten
Prozesse unterstiitzt.

TECHNOLOGIE DER WERKSTOFFE / Zu den Arbeits-
schwerpunkten dieses Bereichs zdhlen die Stahlmetallurgie,
Wiérmebehandlung und Simulation, Mikrostrukturanalysen so-
wie Fragestellungen zur Materialpriifung und Materialermii-
dung. Im Fokus der Forschungsaktivititen stehen neben der Mi-
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krostrukturcharakterisierung und Legierungsentwicklung die
gesteuerte Wiarmebehandlung von metallischen Werkstoffen
wie Vergiitungsstdhlen mittels umweltfreundlicher Luft-Was-
ser-Spraykiihlung und deren numerische Abbildung mittels der
Finite-Elemente-Methode. Die Spraykiihlung lasst sich sehr fle-
xibel und vielfaltig einsetzen und stellt sicher, dass die Werk-
stoffe schnell und gleichmiflig abgekiihlt werden. Neben indu-
striell weit verbreiteten Werkstoffen stehen zunehmend
Sonderwerkstoffe wie Hochtemperatur-, Formgedachtnis- und
Hochentropielegierungen im Mittelpunkt aktueller Untersu-
chungen. Das Team der Materialpriffung ermittelt statische,
zyklische und dynamische Materialkennwerte metallischer
Werkstoffe und arbeitet als Dienstleister fiir Prifauftrage 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 Einsatze unter Wasser
aber auch unter atmosphérischen Bedingungen erforscht. Ein
Teil der Verfahren ist urspriinglich fiir den Riickbau kerntechni-
scher Anlagen entwickelt worden, heute liegen die Schwer-
punkte zusdtzlich auf der Entwicklung von Unterwasser-
schweify- 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-
genschweifitechnik werden im UWTH Forschungs- und Ent-
wicklungsaufgaben durchgefithrt. So wird beispielsweise das
magnetisch bewegte Lichtbogenschweiflen fiir die Bohrtechnik
etabliert und im Bereich des Additive Manufacturing gearbeitet.
Hierbei erfolgen die Schweifiprozessentwicklung sowie der Pro-
totypenbau des Schweiflequipments im UWTH.

Auch Wasserstrahltechniken werden am UWTH erforscht und
genutzt — 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 kénnen. Im Bereich der
Elektronenstrahlbearbeitung wurde in den letzten Jahren das
Schneiden mit dem atmosphérischen Elektronenstrahl ent-
wickelt und untersucht. Vermehrt wird hier die 3D-Fertigung
von Bauteilen fokussiert. Ferner ist der Bereich Korrosionsprii-
fung am UWTH angesiedelt. In diesem werden sowohl F & E-
Aufgaben bearbeitet als auch Dienstleistungen auf dem Gebiet
der Korrosion metallischer Werkstoffe durchgefiihrt.

ZERSTORUNGSFREIE PRUFVERFAHREN / Im Bereich
Zerstorungsfreie Priifverfahren (ZfP) liegen die Schwerpunkte
der Forschungsarbeiten in der Entwicklung und Weiterentwick-
Priftechniken  zur
Materialcharakterisierung und zerstérungsfreien Bestimmung

lung zerstorungsfreier Fehlerpriifung,

von Materialkennwerten (Festigkeit, Harte, Gefiige, etc.) sowie
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der Anlagen- und Prozessiiberwachung. Die Forschungsarbei-
ten umfassen dabei Priiftechniken aus den Bereichen Radio-
grafie, Thermografie, Ultraschalltechnik, elektromagnetischer
Priiftechniken und Schallemissionstechnik. Ein Fokus liegt in
der Entwicklung von Sensorik, welche auch unter widrigsten
Umgebungseinfliissen eingesetzt werden kann.

Diese Sensorik ermdglicht es, innerhalb von Prozessketten Da-
ten zu generieren, die zur Anpassung von Fertigungsprozessen
verwendet werden kénnen. So kénnen beispielsweise mittels ei-
ner entwickelten Hochtemperatur-Sensortechnik die Mi-
krostrukturevolution und damit resultierende Bauteileigen-
schaften von Schmiedeteilen in situ in der Abkithlphase
bestimmt werden, um eine Echtzeit-Prozessregelung zu realisie-
ren. Auch die prozesssichere Einstellung von Randzoneneigen-
schaften gedrehter Bauteile konnte durch die Integration von
zerstorungsfreier Priiftechnik in einer Werkzeugmaschine um-
gesetzt werden. Dariiber hinaus kann durch dauerhaft auf sy-
stemkritischen Bauteilen applizierte Sensoren in Kombination
mit einer Auswerteeinheit, die drahtlos Priifdaten versendet, ei-
ne kontinuierliche Bauteiliiberwachung erméglicht werden. Ein
weiterer Fokus liegt auf der Zustandsbewertung von Schweif3-
néhten an Offshore-Strukturen. Ziel ist hierbei die Detektion
und Bewertung von Fehlern wie Rissen im gesamten Schweif3-
nahtvolumen unterhalb der Wasserlinie sowie die Bewertung
der Hirte in der Warmeeinflusszone. Auch Priiftechniken zur
zerstorungsfreien Bewertung des Zustandes von hochbelasteten
Bauteilen wie Turbinenschaufeln werden im Bereich ZfP ent-
wickelt.

Durch eine Kombination von elektromagnetischen und thermo-
grafischen Priiftechniken kann das Schichtsystem dieser Bau-
teile in Hinblick auf den mikrostrukturellen Zustand und po-
Fehler ~ bewertet Neben den
Entwicklungstétigkeiten besteht eine intensive Zusammenarbeit

tentielle werden.
mit der Industrie hinsichtlich der Integration zerstorungsfreier
Priiftechniken in modernen Fertigungsanlagen zur Inline-Prii-
fung bei der Herstellung von Werkstoffen, Halbzeugen und
Bauteilen. Zielsetzung ist dabei die Entwicklung einer an die
individuellen Anforderungen angepassten Priiftechnik, die im
Rahmen der Prozessregelung oder der Qualititssicherung ein-
gesetzt werden kann.

ANALYSENTECHNIK / In dieser iibergeordneten Einrichtung
erfolgt die Schadensforschung fiir Kunden aus der Industrie und
die Erstellung von Gerichtsgutachten. Die Einsitze der Werk-
stoff-Kriminalisten sind extrem vielfaltig: von der Untersuchung
einer klassischen Bruchfliche — unter welcher Belastung brach
das Bauteil, wie lange hat der Vorgang gedauert, wo hat der
Bruch angefangen - bis hin zur Echtheitspriifung vermeintlich
vorchristlicher Antiquititen ist den Mitarbeitenden fast keine
Frage fremd.
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Patent

IW - Institut
fiir Werkstoffkunde

Thermisch gespritzte, regenerative Mo-
MoO3-Schmierstoffschichtungen
(DE 10 2023 101 922.8)

Rotor- und Generatorlager sind die meist beanspruchten
Wailzlager innerhalb von Windenergieanlagen. Bei einem
Betriebszyklus von 30 Jahren benétigen Windenergieanlagen
bereits nach 7-10 Jahren umfangreiche Uberholungsarbeiten.

Da etwaige Leckagen im Off-Shore-Bereich mit einer Beein-
trachtigung des Meeres durch Fliissigschmierstoff verbunden
sind, gilt es fiir deren Vermeiden entsprechend aufwendige
Sicherheitsvorschriften bei Wartungsarbeiten zu einzuhalten.
Um eine Verbesserung der Lagerlaufeigenschaften bei gleich-
zeitiger Schmierstoffreduzierung zu gewaihrleisten, wurde ein
selbstregeneratives, molybdanoxidbasiertes Festschmierstoff-
schichtsystem auf die Walzkontakte der Wdélzlager per
thermischem Spritzprozess appliziert, das kontinuierlich
Molybdéntrioxid (MoOs3) als Festschmierstoff bereitstellt und
dabei eine Transferschmierung auf die Walzkoérper bewirkt.

49 wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
27 nichtwissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
40 studentische Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

3 Auszubildende
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Institut fir Werkstoffkunde

Leitung
Prof. Dr.-Ing. Hans Jiirgen Maier

Lehre
15 Masterarbeiten, 13 Studienarbeiten,
30 Bachelorarbeiten

Aktuelle Forschung
BML - Biomedizintechnik und Leichtbau

Entwicklung langzeitstabiler Implantate: In-vivo-
und In-vitro-Untersuchungen zu den Wechsel-
wirkungen cochledrer Zellen mit Platinkorrosi-
onsprodukten im Rahmen der Cochlea-Implantat-
Stimulation (DFG)

HyFunk - Experimentelle und numerische Unter-
suchungen zu lokal aufschaumbaren Strangpres-
sprofilen fiir die additive Fertigung von hybriden
Funktionsstrukturen (DFG)

MOBILISE - Mobility in Engineering and Science
(MWK)

School for Additive Manufacturing, Teilprojekt 10:
Degradation behaviour of additively manufactu-
red components with local functional properties
(MWK)

SFB 1153: Prozesskette zur Herstellung hybrider
Hochleistungsbauteile durch Tailored Forming
Teilprojekt A01: Einfluss der lokalen Mikrostruk-
tur auf die Umformbarkeit stranggepresster Werk-
stoffverbunde (DFG)

SFB 1368: Sauerstofffreie Produktion
Teilprojekt A01: Eigenschaften und lokale Mi-
krostruktur oxidschichtfrei erzeugter Verbund-
gussbauteile (DFG)

SFB/TRR 298: Sicherheitsintegrierte und infekti-
onsreaktive Implantate

Teilprojekt A05: Sensorische Cochlea-Elektrode:
Reizsicherheit durch Detektion kritischer Prozes-
se an der Elektroden-Nerven-Grenzfliche (DFG)
Teilprojekt B04: Aktive Stimulus-responsive Im-
plantate (DFG)

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

Wirkmechanismen von Nanopartikeln als
neuartige Kornfeiner fiir thermomechanisch
hoch beanspruchte Aluminiumgussbauteile
(DFG)

Fortis - Fiige- und Oberflachentechnik

Dynamische Magnet-Datenspeicherung auf ther-
misch gespritzten Schichten (DFG)

Entwicklung einer optischen Inspektionsmethode
(spektroskopische Ellipsometrie) zur Bewertung
des Oberflachenzustands von zu 16tenden Metal-
loberflachen (AiF/DVS)

Entwicklung einer Yttriumoxidbeschichtung als
Verschleif3schutz in der Halbleiterindustrie (AiF/
ZIM)

Erzeugung und Charakterisierung von reibungs-
reduzierten oxidischen Werkzeugbeschichtungen
fiir die trockene Aluminiumblechumformung (AiF/
EFB)

Exzellenzcluster PhoenixD: Netzwerk ,optics inte-
gration”
Teilprojekt: Metal-thermoplast composites (DFG)

Galliumhaltige Reaktionslotverbunde mit gesin-
terten Gertiststrukturen zur Herstellung hoch-
schmelzender Fiigeverbindungen unter Weichlot-
bedingungen (AiF/DVS)

Lotapplikationsverfahren fiir Bipolarplatten (AiF/
ZIM)

Luftfahrtforschung — Technologieinitiative Trieb-
werksinstandsetzung ("Lufo-TinTin"): Entwick-
lung und Testing von Lotstrategien fiir rheniu-
marme Superlegierungen (NBank)

Schmierstoffeinsparung bei Mehrstufenwerkzeu-
gen durch thermisch oxidierte Werkzeugoberfla-
chen aus o-Fe203 und amorphem SiO2 (AiF/EFB)

SFB 1368: Sauerstofffreie Produktion

Teilprojekt B02: Stoffschliissige Grenzflacheniiber-
gange beim thermischen Beschichten mit Lichtbo-
gen- und Plasmaspritzprozessen (DFG)
Teilprojekt A04: Prozessintegrierte metallische
Sinterbeschichtungen fiir das Formhérten mit
konduktiver Erwarmung (DFG)

SFB 871: Regeneration komplexer
Investitionsgiiter

Transferprojektantrag T17: Erh6hung der Lebens-
dauer der Outer-Air-Seal-Beschichtung in der
Hochdruckturbine durch die Entwicklung einer
neuen Haftvermittlerschicht und deren Applikati-
on durch Thermisches Spritzen (DFG)

Trockenschmierung und Transferschmierung von
Wailzkontakten durch selbstregenerative Molyb-
danoxidschichtsysteme (DFG)

TW - Technologie der Werkstoffe

Auswirkung einer Tiefsttemperaturbehandlung
im Warmebehandlungsprozess von Werkzeug-
stéhlen auf Korrosionsbestandigkeit, Maf3- und
Formhaltigkeit und Bruchzéhigkeit (AiF/FOSTA)

Charakterisierung des Kriechverhaltens einer
Nickelbasis-Superlegierung unter nicht-isother-
men Bedingungen und Modifikation der Kriechle-
bensdauer mittels Stromimpulsbehandlung (DFG)

Einstellung von Mikrostruktur und Degradations-
verhalten oxidpartikelmodifizierter Fe-Legierun-
gen durch selektives Elektronenstrahlschmelzen

(DFG)

Entwicklung einer Spraykiihlung fiir Schmiede-
bauteile bis 5 kg zur lokalen Anpassung mechani-
scher Werkstoffeigenschaften und Prozessintegra-
tion der Warmebehandlung in den Schmiede-
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prozess mit Reduktion der Prozesswérme um 50 %
und der Nettoenergie um 25 % (AiF/ZIM)

Entwicklung polykristalliner zweiphasiger CoNi-
Al-Formgedichtnislegierungen mit hoher funktio-
neller Stabilitit (DFG)

Partikelmodifizierung von Niob-MASC-Legierun-
gen mittels Prozessierung unter Semi-Levitation
im Kaltwand-Induktionstiegel (DFG)

SFB1153: Prozesskette zur Herstellung hybrider
Hochleistungsbauteile durch Tailored Forming
Teilprojekt A02: Warmebehandlung fiir bela-
stungsangepasste Werkstoffeigenschaften von
Tailored-Forming-Komponenten (DFG)

SFB/TR 73: Blechmassivumformung
Transferprojekt T12: Entwicklung einer akusti-
schen Messmethodik zum Nachweis mikrostruk-
tureller Schadigung (DFG)

SFB1368: Sauerstofffreie Produktion
Teilprojekt A05: Untersuchung des Kalt-
pressschweiflens unter XHV-adéquater Atmo-
sphire im Prozess des Walzplattierens (DFG)

SFB/TRR 298: Sicherheitsintegrierte und infekti-
onsreaktive Implantate

Teilprojekt A08: Gewebeschonende Entfernung
von Hiift- und Knieendoprothesen (DFG)

SPP 2006: Legierungen mit komplexer Zusammen-
setzung — Hochentropielegierungen (CCA — HEA)
Teilprojekt 05: Untersuchungen des Zusammen-
hangs zwischen Mikrostruktur und funktionaler
Ermiidung in Hochentropie-Formgedichtnislegie-
rungen (DFG)

SPP 2402: Greybox-Modelle zur Qualifizierung
beschichteter Werkzeuge fiir die Hochleistungs-
zerspanung

Teilprojekt D3: Entwicklung eines Greybox-Mo-
dells zur Prognose der Leistungsfahigkeit PVD-
beschichteter Hartmetallwerkzeuge (DFG)

UWTH - Unterwassertechnikum
Hannover

Entwicklung neuer Scheibenelektrodenwerkstoffe
fiir das Kontaktlichtbogentrennschleifen (CAMG)
durch additive Fertigung und prototypische Um-
setzung der Schneidtechnologie als robuste Vari-
ante fiir automatisierte Unterwasserschneidaufga-
ben beim Riickbau kerntechnischer Anlagen
Teilvorhaben: CAMG-Prozess (BMBF)

Implementierung eines Monitoringsystems zur
Evaluierung der Korrosionsvorgénge an Behalter-
materialien in Bentonit-basierten Endlagerkon-
zepten IMKORB (BMW1)

SFB 1153: Prozesskette zur Herstellung hybrider
Hochleistungsbauteile durch Tailored Forming
Teilprojekt A04: Lokale Anpassung von Werk-
stoffeigenschaften an Umformrohlingen durch
Auftragschweiflen zur Erzeugung gradierter hy-
brider Bauteile (DFG)

Teilprojekt T01: Ressourceneffiziente
Produktionstechnik fiir Grofiwalzlager durch hy-
bride Werkstoffsysteme (DFG)
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SFB 1368: Sauerstofffreie Produktion

Teilprojekt B05: Kontrolle des Sauerstoffgehaltes
im thermischen Lichtbogen und die Wirkung auf
den Werkstoffiibergang zur Herstellung von sau-
erstofffreien Fiigeverbindungen (DFG)

Simul-oxycut: Erforschung und Simulation des
Strémungsverhaltens der Massenstromgeregelten
Brenngas-Sauerstoffmischung im Bereich des
Mischrohres und in der Brenngasdiise zur Verhin-
derung von Flammenriickschlagen

(ZIM/AiF)

TRANSENS - Transdisziplinire Forschung zur
Entsorgung hochradioaktiver Abflle in Deutsch-
land; Forschung zur Verbesserung von Qualitt
und Robustheit der soziotechnischen Gestaltung
des Entsorgungspfades (BMWi)

Untersuchung zum Korrosionsrisiko beim Einsatz
von austenitischem Schweiflgut zur Vermeidung
wasserstoffinduzierter Rissbildung beim nassen
Unterwasserschweiflen (DVS/AiF)

Untersuchung zum Wasserstoffgehalt in der Pro-
zesszone und dem resultierenden Wasserstoffein-
trag in das Schweiffgut beim nassen Lichtbogen-
und Laserstrahlschweiflen - WaPro (DFG)

Recherche und Beschreibung fiir das Endlagerbe-
héltersystem in Frage kommende Materialien
(BMUV/Kit)

Tiefenabhéngige Steuerung von Lichtbogenstabi-
litat, Porositdt und dem Eigenschaftsprofil der
Schweifiniahte beim kontinuierlichen UW-Schwei-
Ben durch die Variation der Fiillstoffzusammen-
setzung von UW-Doppelmantel-Fiilldraht
(AIF/DVS)

Entwicklung eines Kaltriss-Tests und Ermittlung
eines Wasserstoff-Grenzwertes fiir das nasse Un-
terwasserschweiflen (AIF/DVS)

Entwicklung einer flie3fahigen und férderbaren
Pulverabdeckung zum Schutz des Lichtbogens
beim nassen Unterwasserschweiffen mit Massiv-
draht (AiF/DVS)

Wasserstoffspezifische Entwicklung von Flam-
menfithrung, -detektion und -einstellung zum si-
cheren, autogenen Brennschneiden -Hydrocut
(AiF/ZiM)

ZfP - Zerstorungsfreie Prifverfahren

Elektromagnetische Hérteprifung fiir die Warme-
einflusszone von Unterwasser-Schweifinihten
(AIF/DVS)

Online-Monitoring des Schadigungsverhaltens bei
zyklisch hochbeanspruchten Offshore-Strukturen
mittels ZfP-Priiftechniken (AiF/FOSTA)

Priifmittel-Fahigkeitsanalyse zur Detektion und Be-
wertung von Schleifbrand an Zahnanken mittels
Wirbelstromtechnik (FVA Eigenmittelvorhaben)

Qualifizierung von metallischen Werkstoffen in

Wasserstoffatmosphére unter zyklischen Lasten
(NBank)
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SFB 1153: Prozesskette zu Herstellung hybrider
Hochleistungsbauteile durch Tailored Forming
Teilprojekt A01: Einfluss der lokalen Mikrostruk-
tur auf die Umformbarkeit stranggepresster Werk-
stoffverbunde (DFG)

SPP 2086: Prozesssichere Einstellung von Randzo-
neneigenschaften bei der spanenden Bearbeitung

hochfester und duktiler Stahle mit einem lernfahi-
gen Fertigungssystem (DFG)

SPP 2305: Lastsensitive Zahnwelle mit sensori-
schem Werkstoff (DFG)

Zerstorungsfreie Charakterisierung von Beschich-
tungen und Werkstoffzustdnden hochbeanspruch-
ter Kalanderwalzen (DFG)

,SFB 871: Regeneration komplexer
Investitionsgiiter, Transferprojekt T22

Zerstorungsfreie Detektion des Restaustenitge-
halts in der Warmebehandlungsroute beim Harten
von Wilzlagerstahlen (AiF/AWT)

Veroffentlichungen (Auszug)
Beitriige in Biichern (reviewed)

Sheveleva, Tatyana; Herrmann, Kevin; Wa-
wer, Max Leo; Kahra, Christoph; Niirnberger,
Florian; Koepler, Oliver et al. (2023): Ontology-
Based Documentation of Quality Assurance Mea-
sures Using the Example of a Visual Inspection. In:
Maurizio Valle, Dirk Lehmhus, Christian Giano-
glio, Edoardo Ragusa, Lucia Seminara, Stefan Bos-
se et al. (Hg.): Advances in System-Integrated In-
telligence. Cham: Springer International
Publishing, S. 415-424.

Valle, Maurizio; Lehmhus, Dirk; Gianoglio,
Christian; Ragusa, Edoardo; Seminara, Lucia;
Bosse, Stefan et al. (Hg.) (2023): Advances in
System-Integrated Intelligence. Cham: Springer
International Publishing.

Beitrige in Zeitschriften

Heinrich, C.; Gansel, R.; Schifer, Giinter; Bar-
ton, S.; Lohrengel, Armin; Maier, H. J. (2023):
Lastsensitive Zahnwelle mit sensorischem Werk-
stoff als sensorintegriertes Maschinenelement. In:
DFG SPP 2305, S. 101-106. DOL:
10.21268/20230425-9.

Lemmrich, L.; Vaccari, L.; Frock, L.; Fliigge,
W.; Hassel, T. (2023): Investigation and optimiza-
tion of process parameters and tools for underwa-
ter bonding of brackets. In: Welding and Cutting
(2), S. 50-55.

Lemmrich, L.; Vaccari, L.; Frock, L.; Fliigge,
W.; Hassel, T. (2023): Untersuchung und Opti-
mierung der Prozessparameter und Werkzeuge
zum Unterwasserkleben von Halterungssystemen.
In: DVS Media — Schweissen und Schneiden (3), S.
144-151.

Beitrige in Zeitschriften reviewed

Barienti, Khemais; Werwein, Stefan; Herbst,
Sebastian; Maier, Hans Jiirgen; Niirnberger,

Florian (2023): A novel way to reduce the critical
deformation for cold roll bonding. In: Manufactu-
ring Letters 36, S. 9-12. DOI: 10.1016/
jmfglet.2022.12.006.

Barton, Sebastian; Steinbrecher, Niklas; Mai-
er, Hans Jiirgen (2023): Reliable non-destructive
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TEWISS

Technik und Wissen GmbH
Ingenieurlosungen aus dem PZH

TEWISS - Technik und Wissen GmbH

Ein Unternehmen der Leibniz Universitat Hannover

Transfer von Technik und Wissen
aus der Wissenschaft in die Wirtschaft

Die TEWISS - Technik und Wissen GmbH ist ein im Jahr 2001
gegriindetes Tochterunternehmen der Leibniz Universitat
Hannover mit Sitz im PZH in Garbsen. Insgesamt 15 Be-
schaftigte arbeiten dort in einem Umfeld, das durch Forschung
und innovative Technologien gepragt ist. Die TEWISS GmbH
stellt damit eine Schnittstelle zwischen Wissenschaft und An-
wendung dar. Das Unternehmensziel — der Transfer neuer Er-
kenntnisse, Technologien und Maschinen in die Industrie und
das Handwerk — wird in mehreren Geschiftsfeldern (siehe Ka-
sten) auf jeweils unterschiedliche Art und Weise verfolgt. Da-
bei macht sich die TEWISS GmbH die Perspektive ihrer Kun-
den zu eigen. Je nach Aufgabenstellung werden Auftrige
durch die TEWISS GmbH allein, in Kooperation mit For-
schungseinrichtungen oder auch im Verbund mit Unterneh-
men und Forschungseinrichtungen bearbeitet. Projekte wer-
den zum Beispiel als Kundenauftrag oder in Form von
geforderten Kooperationsprojekten durchgefiihrt.

Sondermaschinen und Ingenieurleistungen
fiir Industrie, Handwerk und Wissenschaft

Im Geschiftsfeld Sondermaschinen und Ingenieurleistungen
entwickeln und bauen die TEWISS-Ingenieure Maschinen und
Anlagen wie zum Beispiel Priifmaschinen, Prototypen, Pro-
duktionsmaschinen sowie Roboterzellen und Vorrichtungen
fur die Industrie, fiir Handwerksbetriebe und fur wissen-
schaftliche Einrichtungen. Zum Leistungsumfang gehoren die
Konzepterstellung gemeinsam mit dem Kunden, die Konstruk-
tion (Mechanik und Elektrik), der Anlagenbau (Steuerung und
Mechanik), die Programmierung der Steuerung und der Be-
nutzeroberflache, die Inbetriebnahme beim Kunden sowie die
Schulung der zukiinftigen Bediener. Neben dem Bau von
schliisselfertigen Anlagen bietet die TEWISS GmbH Inge-
nieurleistungen als Einzelleistungen an. Typische Beispiele
sind die Entwicklung von Mess- und Regelungstechnik im
Kundenauftrag, die Erbringung von Konstruktionsleistungen
oder die Programmierung von Steuerungen und Mikrocon-
trollern. Dabei spielt keine Rolle, wie hoch oder niedrig der
bestehende Technisierungsgrad ist. Die TEWISS GmbH ent-
wickelt Losungen fiir jedes Level und ist im gesamten Bundes-
gebiet sowie im angrenzenden Ausland tatig.
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Forschungs- und Entwicklungsschwerpunk-
te: 3D-Druck, Intelligente Systeme und
Automatisierungstechnik

Im Bereich Sondermaschinen und Ingenieurleistungen betreibt
die TEWISS GmbH auch eine Reihe eigener Forschungs- und
Entwicklungsprojekte: Einen Schwerpunkt bildet die additive
Fertigung, wo sie in unterschiedlichen Projekten aktiv ist. In
dem vom Bundeswirtschaftsministerium geférderten Koope-
TEWISS
GmbH die Entwicklung eines Steuerungssystems fiir einen
XXL-3D Drucker. Mit Hilfe des Druckers und auf Basis eines
laserunterstiitzten Lichtbogen-Drahtauftragsschweifiprozesses

rationsvorhaben XXL3D-Druck iibernimmt die

soll es moglich werden, XXL-Bauteile wie z.B. Schiffsgetriebe-
gehiuse kiinftig additiv zu fertigen. Im Fokus liegt dabei die
Einsparung von Energie gegeniiber existierenden Prozes-
sketten. Das Projekt wird in Kooperation mit den Firmen
Reintjes GmbH, Eilhauer Maschinenbau GmbH sowie den
Forschungsstellen IPH Hannover gGmbH und Laserzentrum
Hannover e. V. bearbeitet.

Einen weiteren Schwerpunkt bilden intelligente Systeme wie
zum Beispiel Mikroelektronik zur Uberwachung von Maschi-
nen, Werkzeugen und Sensoren sowie allgemeine Losungen
fur die automatisierte Produktion. Anspruchsvolle Konzepte
fur Maschinensteuerungen und Roboterzellen erméglichen
einen zunehmend autonomen Anlagenbetrieb und tragen we-
sentlich zur Realisierung von sogenannten ,Smart Factories®
bei, in welchen Produkte mit hohem Automatisierungsgrad
prozesssicher hergestellt werden. Im Zeichen der Industrie 4.0
nutzen die TEWISS-Ingenieure ein breites Spektrum an Tech-
nologien, um diese zu hochproduktiven, flexiblen und auto-
matisch gesteuerten Anlagen zusammenzusetzen.

Cobots - Potential fiir die Automatisierung
flexibler Produktionsablaufe

Zum Technologietransfer zéhlt auch das von der TEWISS
GmbH zusammen mit drei weiteren Partnern betriebene und
mit offentlichen Mitteln geforderte RoboHub Niedersachsen.
Im Hub werden Schulungen und Workshops sowie Netz-



werkaktivitaten rund um das Thema Cobot und Roboterauto-
mation durchgefiihrt.

Technologietransfer und Innovationsbera-
tung

Als Tochterunternehmen der Leibniz Universitit Hannover
und dank des Firmensitzes im PZH ist das Arbeitsumfeld der
TEWISS GmbH durch eine Vielzahl neuer Technologien sowie
den Kontakt zu Unternehmen aus ganz verschiedenen Bran-
chen geprigt. Das ist der ideale Hintergrund fir den Ge-
schaftsbereich Technologietransfer und Innovationsberatun-
Produktionstechnik, der
allgemeine Maschinenbau, die Mikroelektronik sowie die Ent-

gen. Themenfelder sind die
wicklung von Produkten. In Kooperation mit Wirtschaftsfor-
derern und Netzwerken besuchen die TEWISS-Ingenieure Be-
triebe, die nach Ideen fiir ihre eigene Weiterentwicklung
suchen oder Hilfe bei der Realisierung von vorhandenen Ideen
oder konkreten technischen Problemen im Unternehmen be-
notigen.

Die Leistungen der TEWISS GmbH umfassen Unterstiitzung
bei der Strukturierung und Priorisierung von Zielen, prakti-
sche und theoretische Machbarkeitsstudien, die Recherche von
existierenden technischen Losungen, die Vermittlung von
Partnern, die eigenstindige Erbringung von Ingenieurleistun-
gen sowie den Bau von Sondermaschinen. Die Moglichkeiten
zur Inanspruchnahme von Fordermitteln werden dabei be-
riicksichtigt. Die Beratungen sind immer individuell: Es geht
darum, konkrete und fiir den Kunden umsetzbare Losungen
zu finden.

Der TEWISS Verlag - Publikationen aus den
Bereichen Technik und Wissen

Der TEWISS Verlag publiziert Dissertationen und Habilitatio-
nen, Tagungsbidnde und Projektberichte sowie vorlesungsbe-
gleitende Materialien aus dem PZH sowie aus anderen Institu-
ten und Einrichtungen. Uber 1.360 Biicher zu ingenieur-,
natur- und sozialwissenschaftlichen Themen sind mittlerweile
im TEWISS Verlag erschienen. Der Verlag fordert dabei insbe-
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sondere die Erstellung von Schriftenreihen von Instituten und
unterstiitzt auf diese Weise die Verbreitung wissenschaftlicher
Erkenntnisse wie auch das Marketing der wissenschaftlichen
Einrichtungen. Derzeit werden etwa 27 Schriftenreihen aus
den Bereichen Maschinenbau und Elektrotechnik betreut. Im
vergangenen Jahr sind 110 neue Titel im TEWISS Verlag er-
schienen, davon etwa jeweils zur Halfte gedruckte Biicher be-
ziehungsweise E-Books.

Der TEWISS Verlag hat in den letzten Jahren sein Angebot an
E-Books kontinuierlich ausgebaut, so dass mittlerweile mehr
als 345 Titel auch in diesem Format erhéltlich sind. Die E-
Books konnen entweder auf der Homepage des Verlags
www.tewiss-verlag.de bestellt werden oder nach vorheriger
Registrierung tiber das Web-Portal ,tib.eu” der Technischen
Informationsbibliothek (TIB) Hannover, der weltweit grofiten
Fachbibliothek fiir Technik und Naturwissenschaften, bezogen
werden.

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

Die TEWISS GmbH in Zahlen und Fakten

Gesellschafter: Leibniz Universitat Hannover
Geschiftsfithrer: Dr.-Ing. Jan Jocker
Mitarbeiter: 15
Gesamtleistung in 2022: 2,389 Mio Euro

Geschiftsfelder: Sondermaschinenbau
und Ingenieurleistungen

Technologietransfer
und Innovationsberatungen

TEWISS Verlag

Gebdudevermietung und
Gebiudemanagement (PZH)

Servicedienstleistungen fiir
Institute und Mieter des PZH
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Unternehmen im PZH
FAUSER AG

FAUSER AG

Die FAUSER AG ist bereits seit 1994 ein interna-
tional tétiger Softwarehersteller und Lésungsan-
bieter firr mittelstandische Industrieunternehmen.
An sechs Standorten in Deutschland entwickelt,
vertreibt und wartet die FAUSER AG Softwarelo-
sungen fiir die Produktion.

Der Umfang der kompletten Softwarelosung
FAUSER Suite besteht aus vier Grundmodulen.
Waihrend FAUSER ERP Thre Auftragsabwicklung
organisiert, erleichtert FAUSER MES es Thnen, Thre
Fertigungsfeinplanung im Auge zu behalten. Das
Programmmodul FAUSER MDC wiederum
gewihrleistet die reibungslose Betriebs- bzw.
Maschinendatenerfassung. Viertes Modul ist
FAUSER EAL welches fiir eine problemlose Soft-
wareintegration von bereits bestehenden Softwa-
resystemen sorgt.

Ergénzt werden diese Produkte durch zusatzliche
Add-ons. Mittels dieses modularen Aufbaus ist es
Ihnen moglich, auf Thren Betrieb zugeschnitten,
erfolgsbestimmende Faktoren wie Flexibilitat,
Schnelligkeit, Effizienz und Sicherheit einfach und
schnell Threm Unternehmen bereitzustellen.

Kontakt Garbsen
FAUSER AG
Dr.-Ing. Florian Winter
Tel: 0810577 98 0
Fax: 0810577 98 77
Mail:  anfrage@fauser.ag
Web:  www.fauserag

Kontakt Zentrale
FAUSER AG
Talhofstra3e 30
82205 Gilching

GREAN GmbH

Die GREAN GmbH unterstiitzt produzierende
Unternehmen bei der Gestaltung schlanker
und nachhaltiger Wertschopfungsprozesse.
Damit verkniipfen wir die Prinzipien ,Lean®
und ,Green® zu einem schliissigen Gesamtan-
gebot fiir Produktionsunternehmen.

Als Berater planen wir Fabriken und
entwickeln Strategien, zum Beispiel fir eine
optimierte Produktionsgestaltung und Ener-
gieeffizienz.

Die Ideen und Strategien setzen wir mit unse-
ren Partnern in die Produktionswirklichkeit
um und sorgen dafiir, dass Mitarbeiter den
Verianderungsprozess mittragen. Kurzum: Wir
steigern die Wertschopfung, etablieren opera-
tive Exzellenz und machen eine Fabrik gleich-
zeitig 6kologischer. Der Nutzen unserer Kun-
den liegt auf der Hand - sie konnen einfach
effizienter produzieren.

Kontakt GREAN GmbH
Dr.-Ing. Serjosha Wulf
Tel: 0511762 182 90
Mobil: 0176 100 809 23
Mail:  info@grean.de
Web:  www.grean.de

trimetric

trimetric 3D Service GmbH

Die trimetric 3D Service GmbH bietet Dienst-
leistungen in der optischen 3D Messtechnik,
Flachenrtckfiihrung und Qualititskontrolle an.
Die Einbindung von 3D Qualititsuntersuchungen
dient einer frithen Fehlererkennung in der Ferti-
gung. Der schnelle Abgleich von Soll- und Ist-
Daten beschleunigt den Entwicklungsprozess.
Trimetric erstellt flichenriickgefithrte CAD Daten
(Catia V4-5, ProE, Creo etc.), die bei Prototypen,
Designmustern ~ und ~ Werkzeugénderungen
oftmals nicht vorliegen.

Leistungen:

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

» CAD Konstruktion:
Reverse Engineering/Flachenriickfithrung

) Qualititskontrolle:
Computer Aided Verification, 3D Inspektion

Kontakt trimetric 3D Service GmbH
Alexander Thiele
Tel: 0511762 182 20
Fax: 0511762 182 22
Mail:  info@trimetric.com
Web:  www.trimetric.com

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen und Produktionstechnik (MPA HANNOVER)

Betriebsstatte Garbsen

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

Im Rahmen verschiedener Verordnungen wer-
den in der Betriebsstiatte Garbsen technische
Abnahmen von Rohrleitungen und technischen
Anlagen durchgefithrt sowie die damit in Ver-
bindung stehende Schweifitechnik und Schwei-
Ber, auch mit Hilfe von zerstérungsfreien Prii-
fungen (ZfP), tiberpriift. Ebenfalls werden in der
Betriebsstitte verschiedenste Produkte (bspw.
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Schleifscheiben, Kfz-Kennzeichen, Halbzeuge
und Bauteile aus Metall und Kunststoff) geprift.
Dartiber hinaus bietet die MPA ZfP-Kontroll-
korper nach EN ISO 3452-3 sowie Muster- und
Chargenpriifungen fur ZfP-Eindringmittel nach
EN ISO 3452-2 an.

Fir die Durchfithrung der Prifungen 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
Inspektionstatigkeiten bei den o.g. technischen
Abnahmen und Geokunststoffen. Die MPA ist
ein kompetenter Partner der Industrie fir
Qualitdtssicherung und arbeitet als Landesbe-
trieb konsequent kundenorientiert.

Kontakt Materialprifanstalt fir das Bauwesen
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

MPAR,
Yl
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1] PROING"

P
ve art of efficient productsor

Proing Produktionsberatung

Prolng ist ein innovativer Beratungs- und
Engineering-Dienstleister fiir anspruchsvolle
Planungs-, Realisierungs- und Optimierungspro-
jekte in der Luftfahrt- und Fahrzeugindustrie,
dem Maschinen- und Anlagenbau, der Energie-
wirtschaft und vielen anderen Branchen.

) Strategie- und Prozessberatung: Strategieent-
wicklung, Prozess- und Organisationsanalyse
sowie Optimierung, Projektmanagement,
Workshopmoderationen

) Energieefliziente und ressourcenschonende Pro-
duktion: Energiebilanzierung und Energiemana-
gement, Energieeffizienz und CO2-Reduzierung

) Fabrikplanung: Struktur- und Layoutplanung,
Prozess- / Kapazitatsplanung, Wirtschaftlich-
keitsbewertung, Standortanalyse, Investitions-
planung, Verlagerungs- / Anlaufmanagement,
3D-Visualisierung / VR-Technologie, Umset-
zungsunterstiitzung / Projektmanagement

) Logistikplanung: Innovative Logistikkonzepte,
Supply Chain Management (SCM), Produktions-
planung und -steuerung (PPS), Logistisches
Controlling

) Technologie- / Anlagenplanung: Automatisie-
rungs- und Industrialisierungskonzepte,
Wirtschaftlichkeitsbewertung, Lastenhefte
und Ausschreibungsunterlagen

Ausgewihlte Referenzprojekte

aus dem Jahr 2023:

) Strategieentwicklung: Entwicklung einer
Werkstrategie bei einem Unternehmen in der
Luftfahrtindustrie.

) Prozessberatung: Prozess- und Organisationsopti-
mierung im Rahmen der Auswahl eines ERP-Sy-
stems bei einem mittelstandischen Unternehmen.

) Fabrikplanung: Ausfithrungsiiberwachung und
Anlaufplanung im Rahmen des Neubaus einer
Galvanikfabrik fir einen Werkzeughersteller.

) Logistikplanung: Entwicklung eines effizienten
Materialflusskonzepts fiir das neue Werkzeug-
wesen bei einem Unternehmen in der Luftfahrt-
industrie.

Gerne unterstiitzen wir auch Sie mit unserer Er-
fahrung und Fachkompetenz bei Ihren Herausfor-
derungen.

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

Jahresbericht 2023
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Anreise
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Johnson,
Contols

...mit der Bahn

Am Hauptbahnhof den Ausgang ,Ernst—
August-Platz“ nehmen, weitergehen zur
Stadtmitte, zum ,Kropcke®. Dort die Li-
nie 4, Richtung Garbsen bis Haltestelle
»Schonebecker Allee” (gut 25 Minuten),
nehmen.

Der Fuflweg iiber die Autobahnbriicke
dauert etwa 10 Minuten. Alternativ steht
ein Shuttle zur Verfugung: Die Linie 404
verbindet, getaktet auf die Linie 4, das
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...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 Strafle ,An
der Universitat®. Folgen Sie der Strafle bis
zum zweiten Kreisel. Dort finden Sie links
die Besucherparkplatze.
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...mit dem Flugzeug
Vom Flughafen Hannover-Langenhagen
mit der S-Bahn S5 bis Hannover
Hauptbahnhof (ca. 16 Minuten). Dann

weiter wie ,,... mit der Bahn®.
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Hannover Region Green Economy

Wir fordern nachhaltige Unternehmensprojekte

im Bereich Forschung-und Innovation.

Hier erfahren Sie mehr:
www.wirtschaftsfoerderung-hannover.de/greeneconomy




Machining Transformation (MX):

Ganzheitlicher Ansatz fiir die
Fertigungstechnik

MACHINA

PROZESSINTEGRATION AUTOMATION

Kombinieren Sie mehrere Prozesse in einer

Werkzeugmaschine fiir hohere Produktivitét
und Effizienz.

Steigern Sie Produktivitat, Qualitat sowie den
24/ 7-Betrieb.

DX - DIGITALE TRANSFORMATION

Revolutionieren Sie |hre Arbeitsablaufe, erschlie
Sle unendliche Maglichkeiten, steigern Sie Effi
und fordern Sie Nachhaltigkeit.

GX - GRUNE TRANSFOR

Integrierte Prozesse steigern di
7 minimieren den Energieverbra
die Rentabilitat.

Mehr Informationen unter
transform.dmgmori.com




