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Editorial

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER

LIEBE LESERIN, LIEBER LESER,

der Maschinenbau ist bei der
Leibniz Universitdt sozusagen
in der DNA angelegt, denn in
ihren Urspriingen geht sie auf
eine hohere Gewerbeschule,
ab 1879 auf eine , Konigliche
Technische Hochschule” zu-
riick. Heute sind etwa 3800
der Studierenden, das sind
rund 13 Prozent, fiir das Fach
Maschinenbau eingeschrie-
ben; andere Facher wie etwa
Jura, Wirtschaftswissen-
schaften oder die Lehramts-
ausbildung haben zu einer
breiteren Aufstellung der
Leibniz Universitat gefiihrt.

Bis heute spielt der Maschi-
nenbau eine bestimmende Rol-
le und ist innerhalb der Leib-
niz Universitat ein Schwer-
gewicht: drittmittelstark mit
internationalem Ruf. Gleiches
gilt auBBerhalb der Universitat:
Hier werden Fachkréafte fiir
die Technikunternehmen aus-
gebildet, Know-how und For-
schungsergebnisse werden
auch durch Kooperationen
und Ausgriindungen trans-
feriert. Die Fakultat ist Impuls-
geber, sie strahlt aus in die
Region und weit dariiber hin-
aus.

Der Campus Maschinenbau
Garbsen (CMG), die Zusam-
menfithrung der zwanzig Ins-
titute der Fakultat fiir Maschi-
nenbau an einem Standort, ist
das grofite universitdre Bau-
vorhaben in Niedersachsen.
Es fuhrt weiter, was bereits
vor fast 50 Jahren als stadte-
bauliches Konzept begann
und mit dem Bau des Produk-

tionstechnischen Zentrums
2004 einen vorlaufigen Zwi-
schenstand erreicht hatte. Nun
verzahnen modernste Aus-
stattung und Strukturen For-
schung, Anwendung und
Transfer.

Der Campus war baulich eine
grofle Herausforderung. Keine
Selbstverstandlichkeit und da-
her umso erfreulicher ist es,
dass er zeitlich im geplanten
Rahmen geblieben ist. Die He-
rausforderungen und der Ge-
winn lagen aber nicht nur im
Baulichen: Es entsteht ein wis-
senschaftlicher Mehrwert bei
der Konzeption, Planung und
Nutzung von gemeinsamen
Forschungsstrukturen.

Moglich wurde dies alles
durch ein positives, konstruk-
tives Zusammenwirken aller
Akteure von der beteiligten
Landesregierung, unserem
Baumanagement sowie allen
Planern und Ausfiithrenden,
den Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern, die in jeder
Phase eng beteiligt waren, den
Studierenden bis hin zur Stadt
Garbsen, die die verkehrliche
Anbindung und Infrastruktur
plante und umsetzte.

In dieser gegenwartigen Dy-
namik stellen sich auch Wei-
chen fiir die Zukunft: Der
néchste Forschungsbau ist be-
reits in Planung. Der Campus
Maschinenbau Garbsen mar-
kiert nicht das Ende der Ent-
wicklung, sondern ist ein Mei-
lenstein auf dem Weg in die
Exzellenz.

Viel Freude beim Lesen
wiinscht Ihnen

—

Prof. Dr. Volker Epping
Prdsident der
Leibniz Universitidt Hannover
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CAMPUS MASCHINENBAU

Ein Leuchtturm

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER

in der Hochschullandschaft

MASCHINENBAU ALS WICHTIGER INDUSTRIEZWEIG DER DEUTSCHEN WIRTSCHAFT

Vieles klingt wie Zukunftsmusik, was am Produktions-
technischen Zentrum (PZH) der Universitat Hannover ent-
wickelt wird: optische Systeme, die Blut analysieren und
Krebszellen messen, kommunikationsfahige Maschinen,
die untereinander und mit dem zu bearbeitenden Werk-
stiick intelligent vernetzt sind, Implantate aus Materialien,
die sich nach der Heilung im Korper auflosen. Die Produk-
tion von morgen ist smart, ressourcenschonend und ver-
netzt. Am PZH werden die Grundlagen dafiir gelegt.

Hier arbeiten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
an innovativen und effizienten Losungen.

Die Leibniz Universitat verfiigt mit dem PZH {iiber eines
der bedeutendsten Forschungszentren fiir Produktions-
technik in Deutschland. Die Einrichtung ist Teil des
Campus Maschinenbau Garbsen, der nun (im September)
offiziell eroffnet wird. Der Maschinenbau nimmt an der
Leibniz Universitat eine herausragende Position ein.

Hier ist die Produktion der Zukunft bereits lange vor der
Erfindung des Begriffs »Industrie 4.0« vorgedacht worden.
2004 wurde der Neubau des PZH fertiggestellt; die ersten
sieben Institute des Bereichs Produktionstechnik und
Logistik konnten von ihren Einzelstandorten in der Nord-
stadt dorthin verlagert werden. Dieser Umzug war aber
nur der erste Schritt, um die Vielfalt des Maschinenbaus
an einem Ort zu biindeln. Im Herbst folgen jetzt weitere
elf Institute der Bereiche Energie- und Prozesstechnik
sowie Konstruktion und Entwicklung. Durch diese Kon-
zentration entsteht ein zukunftsfahiges Umfeld fiir erfolg-
reiches, forschungsnahes Lernen und fiir Forschung auf
internationalem Spitzenniveau, mit ausreichenden Frei-
raumen fiir Austausch, Kommunikation und konstruktives
Miteinander.

Der Maschinenbau gehort zu den wichtigsten Industrie-
zweigen des deutschen Wirtschaftssystems. Mit dem Cam-
pus Maschinenbau kann die Leibniz Universitat ihre her-
ausragende Position insbesondere in der Spitzenforschung,
aber auch in der Lehre weiter festigen und das bestehende
Potenzial ausbauen. Ein solches Angebot starkt nicht nur
die Studierenden auf ihrem Weg zum erfolgreichen Ab-
schluss, sondern auch die Wettbewerbsfahigkeit der Uni-
versitat. Als Motor der Regionalentwicklung hat der Cam-
pus Maschinenbau zudem eine hohe Bedeutung fiir die
Fachkréftesicherung.

Niedersachsen hat das Projekt grofiziigig finanziell flan-
kiert. Die hohe Landesinvestition von mehr als 150 Millio-
nen Euro in den Maschinenbaustandort Garbsen ist hervor-
ragend angelegtes Geld. Dies zeigt insbesondere auch der
grofe Erfolg in der bundesweiten Exzellenzstrategie mit
dem Cluster PhoenixD. In diesem Projekt forschen Spitzen-
wissenschaftlerinnen und -wissenschaftler des Maschinen-
baus unter anderem mit Kolleginnen und Kollegen der
Physik und der Elektrotechnik interdisziplindr an der inge-
nieurwissenschaftlichen Anwendung von Photonik und
Optik. Die Verzahnung von Forschung, Fabrikation und
Anwendung optischer Systeme revolutioniert die Wissen-
schaft und birgt zudem grofies wirtschaftliches Potenzial,
denn vielfaltige Anwendungen in wichtigen Lebensberei-
chen wie der Landwirtschaft, dem Umweltschutz und der
Medizin sind moglich.

Mit dem Campus Maschinenbau wird die Produktionstech-
nik weiter gestarkt, und es werden exzellente Bedingungen
fiir Forschung und Lehre geschaffen. Damit wird Nieder-
sachsen auch in Zukunft ein Leuchtturm der Produktions-
technik bleiben, von dem starke wirtschaftliche Impulse
ausgehen.

Bjorn Thiimler
Niedersachsischer Minister
fiir Wissenschaft

und Kultur
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CAMPUS MASCHINENBAU

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER

Eine neue Nachwuchsschmiede

fur Niedersachsen

DER CAMPUS MASCHINENBAU IN GARBSEN

Fachkréfte dringend gesucht! Die Industrie in Nieder-
sachsen hat ein Nachwuchsproblem, vor allem in techni-
schen Berufen. Doch Niedersachsen wirkt diesem Trend
entgegen: In Garbsen kénnen ab Herbst Maschinenbauerin-
nen und Maschinenbauer an einer der modernsten Ein-
richtungen des Landes studieren. Mogen sie erfolgreich
erfinden, entwickeln, bauen und griinden!

Auf dem Campus Maschinenbau Garbsen, dem grofsten
Neubauprojekt der Leibniz Universitat, werden insgesamt
20 Institute der Fakultat fiir Maschinenbau an einem Ort
zusammengefiihrt. Dort werden vom Wintersemester
2019/20 an etwa 5.300 Studierende und Beschiftigte lernen,
lehren, forschen und arbeiten. Mit dem »CMG« steigert die
Leibniz Universitat ihre Attraktivitat fiir junge Talente, fiir
kreative und schlaue Kopfe, fiir die Forscherinnen und For-
scher sowie fiir die Erfinderinnen und Erfinder von morgen
enorm.

Wir sind auf Fachkréfte angewiesen, um den Fortbestand
unseres Wohlstandes zu sichern. Dass der Maschinenbau
eine verlassliche Saule der Wirtschaft in Niedersachsen ist,
erkennen wir am Zuwachs von 33 Prozent im Vergleich
zum Vorjahr bei den Auftragseingdngen im September
2018. Zugleich suchen die niederséchsischen Unternehmen
hénderingend nach Personal, vor allem in technischen
Berufen fiir die vernetzte und ressourcenschonende
Produktion in der Industrie 4.0.

Neben der Ausbildung hat der Wissenschaftstransfer
hochste Prioritat. So erschliefdt das Produktionstechnische
Zentrum Hannover (PZH) als »Kompetenzzentrum
Mittelstand: IT-gestiitzte Produktion und Industrie 4.0«
mittelstandischen Unternehmen und dem Handwerk die
Potenziale einer digitalen, vernetzten Wirtschaft.

Die Fachkrifte von morgen, die auf dem neuen Campus
ausgebildet werden, erfinden, entwickeln und bauen die
Maschinen der Zukunft. Dazu benétigen sie neben techni-
schem Handwerkszeug und Wissen auch Entdeckergeist
und unternehmerisches Denken. Damit die Wirtschaft auch
weiterhin wachsen kann, brauchen wir Griinder, die mit
Mut und Erfindungsreichtum neue Maschinen entwickeln
und sich ihre Ideen patentieren lassen.

Durch die neuen Moglichkeiten in Lehre und Forschung
wird der Studiengang Maschinenbau in Hannover zur
Keimzelle fiir wirtschaftliche Erneuerung. Der Bund und
das Land Niedersachsen investieren gemeinsam 150 Millio-
nen Euro — das ist hervorragend investiertes Geld: fiir For-
schung und Lehre, fiir die Ausbildung, fiir die Fachkrafte-
gewinnung und fiir wirtschaftliches Wachstum.

Dr. Volker Miiller
Hauptgeschaftsfiihrer

der Unternehmerverbande
Niedersachsen e.V. (UVN)
und Vorstandsvorsitzender
der Leibniz Universitats-
gesellschaft




CAMPUS MASCHINENBAU

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER

Von der Nordstadt nach Garbsen

Mit dem Umzug an den
Campus Garbsen werden alle
Institute der Fakultit
Maschinenbau an einem Ort
vereint. Fiir iiber 4.000 Per-
sonen wird dieser Ort kiinftig
den Mittelpunkt ihrer Arbeit
darstellen. Ob der Tag der
offiziellen Er6ffnung, der
19. September 2019, in gleicher
Weise in die Geschichte einge-
hen wird wie der 2. Mai 1831,
als die heutige Leibniz Uni-
versitit als ,Hohere Gewerbe-
schule” in Hannover gegriindet
wurde, wird sich zeigen. Sicher
ist jedoch, dass mit dem Umzug
nach Garbsen eine neue Phase
in der Entwicklung der Fakultat

beginnt.

EIN BLICK IN DIE GESCHICHTE DER FAKULTAT FUR MASCHINENBAU

-

Die Fakultat fiir Maschinen-
bau zahlt zu den national und
international fiihrenden Insti-
tutionen ihres Faches. In unse-
ren Studiengdngen sind der-
zeit 3.800 Studierenden einge-
schrieben, womit die Fakultat
fast 13 Prozent der Studieren-
den der Universitat stellt. In
der Forschung sind wir mafs-
geblich an den Exzellenzclus-
tern PhoenixD (,,Photonics,
Optics, and Engineering - In-
novation Across Disciplines”)
und SE2A (,,Sustainable and
Energy Efficient Aviation”)
beteiligt. Hinzu kommen drei
durch die Deutsche For-

schungsgemeinschaft (DFG)
geforderte Sonderforschungs-
bereiche und ein Transregio.
Mit jahrlich rund 36 Millionen
Euro Drittmitteleinnahmen
und 70 Promotionen pro Jahr
bei nur 20 Professorinnen und
Professoren sind wir die for-
schungsstarkste Maschinen-
bau-Fakultat in Deutschland,
wenn man die spezifischen
Kennzahlen zugrundelegt.
Unsere Lehr- und Forschungs-
qualitat ist durch den Fakulta-
tentag fiir Maschinenbau und
Verfahrenstechnik (FTMV)
mit dem Giitesiegel zertifi-
ziert.

Die 20 Institute des Maschi-
nenbaus sind in die drei Be-
reiche: ,, Produktionstechnik
und Logistik”, , Energie- und
Verfahrenstechnik” sowie
,Konstruktion und Entwick-
lung” geordnet. Im DFG-For-
deratlas belegt der Bereich der
Produktionstechnik und Lo-
gistik zurzeit deutschlandweit
Platz 2 und in der Konstruk-
tion und Entwicklung liegen
wir auf Platz 5 in Deutschland.

Die Anféange des Maschinen-
baus gehen in Hannover auf
Karl Karmarsch zurtick, den
ersten Direktor der 1831 ge-
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griindeten Hoheren Gewerbe-
schule. Sein Bestreben, selbst-
standig und ganzheitlich den-
kende Ingenieure auszubilden,
gilt auch heute als Leitbild fiir
die Lehre im Maschinenbau.
Die 1831 gegriindete Hohere
Gewerbeschule war so erfolg-
reich, dass sie schon 1837 in ein
neues Gebaude in der Markt-
straffe umzog und im Jahr 1847
in Polytechnische Hochschule
umbenannt wurde; 1879 erhielt
sie die Bezeichnung Konigliche

B

Technische Hochschule und
unterstand damit dem preuf3i-
schen Ministerium in Berlin.
Das Maschinenbauingenieur-
wesen war eine von vier Abtei-
lungen, in der 1881 vier Profes-
soren, zwei Privatdozenten
und zwei Assistenten unter-
richteten. Die Zahl der Studen-
ten war inzwischen bereits auf
iiber 600 angestiegen.

Ein wichtiger Meilenstein in
der Geschichte war die Gleich-
stellung der Technischen
Hochschulen mit den Universi-
taten im Jahr 1899. In der Folge
konnten in Hannover der aka-

demische Grad des Diploms
(Dipl-Ing.) und der akademi-
sche Titel des Doktors (Dr.-
Ing.) verliehen werden. Das
starke Wachstum des Wissens
fithrte dazu, dass im Maschi-
nenbau schon 1903 vier Fach-
richtungen eingefiihrt wur-
den: Maschineningenieur,
Verkehrsmaschinenbauingeni-
eur, Laboratoriumsingenieur
und Verwaltungsingenieur.
Nach dem Ersten Weltkrieg
stieg das Interesse am Maschi-

neningenieurwesen stark an
und in der Folge wuchs die

Zahl der eingeschriebenen Stu-

dierenden erneut. 1922 fand
eine Neugliederung der Tech-
nischen Hochschule statt, und
der Maschinenbau wurde mit
der Elektrotechnik in der Fa-
kultat fur Maschinenwesen
(und Elektrotechnik) zusam-
mengefasst.

Nachdem die Studierenden-
zahlen Anfang der zwanziger
Jahre mit gut 2.800 einen Ho-
hepunkt erreicht hatten, wur-
den es von dem Zeitpunkt an
immer weniger Studenten, die

LEIBNIZ UNIVERSITAT

an der Technischen Hochschu-
le Hannover eingeschrieben
waren. Das lag unter anderem
auch daran, dass die Chancen
auf dem Arbeitsmarkt fiir jun-
ge Ingenieure damals sehr
schlecht waren. Zudem bedeu-
tete ein Studium durch Studi-
engebiihren, Priifungs- und
Materialkosten einen hohen fi-
nanziellen Aufwand, den sich
viele nicht leisten konnten. Zu
Kriegsbeginn im Jahr 1939 wa-
ren nur noch knapp 1.000 Stu-

denten an der TH Hannover
immatrikuliert.

HANNOVER

Abbildung 1a
Beteiligung der Fakultit fiir
Maschinenbau an DFG-Projekten

Abbildung 1b

Beteiligung der Fakultit fiir
Maschinenbau an DFG-Schwer-
punktprogramme (SPP) bis 2019

Abbildung 2
Zahl der Studierenden nach
Abschliissen
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B

Abbildung 3a und 3b

Heute sind die Institutsgebiude
des Maschinenbaus in der
ganzen Nordstadt und teilweise
in Garbsen verteilt (3a). Nach
dem Umzug zum CMG werden
die Wege in Garbsen bedeutend
kiirzer sein (3b).

Wiahrend der NS-Zeit bis zum
Ende des Krieges war die
Technische Hochschule ein
Teil des nationalsozialisti-
schen Staates: Viele technisch-
naturwissenschaftliche Insti-
tute waren an Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten fiir
die Wehrmacht und die Riis-
tungsindustrie beteiligt, Pro-
fessoren wurden gezwungen,
die Hochschule verlassen, Stu-
dierende abgewiesen oder
exmatrikuliert — ein dunkles
Kapitel in der Hochschulge-
schichte, welches die Leibniz
Universitdt in den vergange-
nen Jahren immer wieder hat
aufarbeiten lassen.

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER

Hannover und die Technische
Hochschule wurden im Zwei-
ten Weltkrieg sehr stark zer-
stort und der Wiederaufbau
nach Kriegsende gestaltete
sich schwierig. Nicht nur das
Welfenschloss war zur Halfte
zerstort, auch viele Institute
waren nicht mehr nutzbar.
Der Hochschulbetrieb, der
1946 seinen Vorlesungsbetrieb
wiederaufnahm, litt noch lan-
ge unter den behelfsmafiigen
Bedingungen.

Doch es ging es schnell wie-
der aufwarts. In den fiinfziger
Jahren stiegen die Studieren-
denzahlen wieder deutlich an:

zwischen 1949 und 1960 von
1.620 auf 4.187.

Auch der Maschinenbau
konnte sich aufgrund des ho-
hen Bedarfes an technischen
Erzeugnissen schnell erholen.
Im Jahre 1955 wurde die erste
Saalgemeinschaft gegriindet.
Die von Studierenden selbst
verwalteten Arbeitsriume ha-
ben so klangvolle Namen wie
,Duse”, , Kette” oder , Exzen-
ter”. Sie sind bis heute - und
werden dies auch in Zukunft
am Maschinenbau Campus
Garbsen sein — fiir viele Stu-
dierende Treffpunkt, Lernort,
Infobdrse, Projektraum, kurz:
Lebensmittelpunkt wahrend
der Studienzeit. In dieser
Qualitat sucht das Konzept
der selbstverwalteten Saalge-
meinschaften seinesgleichen
in Deutschland.

Ausgelost durch die 1968er
Bewegung erfolgten Umstruk-
turierungen der Fachbereiche
und Fakultiten sowie die Um-
benennung der Technischen
Hochschule in Technische
Universitat. 1978 erhielt die
Technische Universitdt die
Bezeichnung Universitat Han-
nover. Seit 2006 heif3t sie
Gottfried Wilhelm Leibniz
Universitdt. Ihre ingenieur-
wissenschaftlichen Wurzeln
und ihre fachliche Pragung in
den Ingenieurwissenschaften
sind aber auch heute noch klar
erkennbar.

Fiir den Maschinenbau waren
die Jahre nach 1970 trotz gro-
fSer Erfolge in der Wissen-
schaft von Raumnot gepragt.
Die Institute waren zerstreut
in verschiedenen Stadtteilen
untergebracht, die Studieren-
den, Mitarbeiter und Professo-
ren mussten unter schwieri-
gen Rahmenbedingungen
arbeiten. Hinzu kamen Mitte
der 1990er Jahre rigorose Spar-
auflagen des Ministeriums fiir
Wissenschaft und Kultur, die
zur Schlieffung vieler Institute
fihrten. Der damit verbunde-
ne Verlust von etwa einem
Viertel der Substanz stellte
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einen folgenschweren Ein-
schnitt dar.

Eine erste raumliche Erweite-
rung fiir den Maschinenbau
erfolgte dann 1997, als das so-
genannte Unterwassertechni-
kum der Universitat Hanno-
ver (UWTH) seinen Betrieb im
Garbsen aufnahm. Kurz da-
nach konkretisierte sich die
Vision eines Produktionstech-
nischen Zentrums (PZH), das
schlieSlich im Jahre 2004 in
Garbsen angesiedelt wurde.
Dort sind seitdem die Institute
aus dem Bereich Produktion
und Logistik zuhause.

Mit dem Umzug der restli-
chen Institute wird die Fakul-
tat Maschinenbau nun am
Standort Garbsen wieder
raumlich zusammengefiihrt.
Was bedeutet das fiir die wei-
tere Entwicklung und wie
geht es nun weiter?

Der wichtigste Punkt ist die
Erweiterung der Forschungs-
moglichkeiten der Fakultat,
insbesondere durch den For-
schungsbau ,Dynamik der
Energiewandlung”, aber auch
durch die neuen, genau auf
die Bediirfnisse der Institute
zugeschnittenen Labore und
Versuchshallen mit moderns-
ter Infrastruktur. Damit wur-
den die notwendigen Voraus-
setzungen geschaffen, um die
positive Entwicklung der
vergangenen Jahre, die von
grofien Erfolgen bei der Ein-
werbung von Sonderfor-
schungsbereichen und in der
Exzellenzinitiative gepragt
waren, fortsetzen zu konnen.
In diesem Zusammenhang
kommt auch dem Forschungs-
bau ,,Skalierbare Produktions-
systeme der Zukunft (scale)”,
der bis 2023 auf dem Campus
Garbsen entstehen soll, eine
wichtige Rolle zu. Hier sollen
kiinftig skalenunabhangige
Produktionstechniken er-
forscht werden.

R

Nicht zu unterschitzen ist
aber auch die in Garbsen ge-
schaffene raumliche Nahe
und die damit verbundene
sichtbare Einheit der Fakultat,
die auch dadurch unterstri-
chen wird, dass der grofite
Teil der akademischen Lehre
vor Ort stattfinden wird. Der
Campus Garbsen wird damit
zu dem Ort, an dem Maschi-
nenbau gelebt wird, und an
dem unsere Studierenden
schon wahrend des Studiums
an die Spitze der Forschung
herangefiihrt werden. Ein
Campus ,nur fiir den Maschi-
nenbau” hat aber nicht nur
Chancen, sondern auch Risi-
ken. Die Herausforderungen
unserer Welt sind interdiszip-
linar. Der Maschinenbau ist
unter den Wissenschaftsdiszi-
plinen das, was unter den
Musikern der Dirigent ist. Im
Maschinenbau und durch den
Maschinenbau werden die Er-
kenntnisse vieler anderer Dis-
ziplinen zu einem funktions-
fahigen Ganzen zusammen-
gefiihrt. Dementsprechend
wichtig ist der Austausch mit
den anderen Fachern der
Leibniz Universitat.
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Abbildung 4
Eingeworbene Drittmittel der
Fakultiit fiir Maschinenbau

Hier ist zu hoffen, dass fiir
den neuen Campus eine noch
bessere verkehrstechnische
Anbindung geschaffen wird.
Gleichzeitig wird es spannend
sein, zu beobachten, wie sich
die Infrastruktur rund um
den Campus entwickelt. Mit
einem Studierendenwohn-
heim und einer Kindertages-
statte sind die ersten Schritte
bereits getan und es zeigt
sich, dass der Umzug des Ma-
schinenbaus nach Garbsen
nicht der Abschluss, sondern
der Anfang einer Entwick-
lung ist.
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Nach 20 Jahren ist es soweit.
Erstmals in der mehr als
175jahrigen Geschichte der
Leibniz Universitdt Hannover
(LUH) sind alle Institute der
Fakultdt Maschinenbau, in
eigens fiir sie errichteten
Gebduden, an einem Standort
zusammengefiihrt. Horst Bauer,
Leiter des Gebdudemanage-
ments und stellvertretender
Vizeprasident sowie Mitarbeiter
Heiner Bente geben einen Ein-
blick in die Planung und Ab-

wicklung dieses GroBprojektes.

Think big

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER

DAS GROSSTE HOCHSCHULBAUPROJEKT NIEDERSACHSENS FESTIGT DEN
SPITZENPLATZ DER LEIBNIZ UNIVERSITAT

Die etwa 30 Hektar grofie Ge-
samtfldache des Universitdtsbe-
reichs Garbsen-Mitte ist im
Flachennutzungsplan der
Stadt Garbsen als Sonderbau-
flache Universitat ausgewie-
sen. Der Bebauungsplan
Nr.1/49 , Erweiterung Sonder-
gebiet Universitat” vom 8.
September 2014 ist die Pla-
nungsgrundlage fiir den seit
2015 in Bau befindlichen 2.
Bauabschnitt (BA) der Fakultat
fiir Maschinenbau. Die Errich-
tung des ,,Campus Maschi-
nenbau Garbsen” (Arbeitstitel:
CMG) mit dem Forschungsbau
,Dynamik der Energiewand-
lung” (Arbeitstitel: DEW) gilt
als Meilenstein in der bauli-
chen Entwicklung der Leibniz
Universitat Hannover.

Die Geschichte der Planung
begann bereits Ende der 60er
Jahre des vergangenen Jahr-
hunderts, als deutlich wurde,
dass der Hauptstandort der
damaligen Technischen Uni-
versitat in der Nordstadt Han-
novers nicht ausreichen wiir-
de, um den Entwicklungsbe-
darf der Hochschule im
vollen Umfang realisieren zu
konnen. 1970 wurde ein stad-
tebauliches Strukturkonzept
entwickelt, das die Auslage-
rung grofierer Teile der Uni-
versitat ermoglichen sollte.
Damit konnte die gemeinsam
von den Professoren Spenge-
lin und Nagel entwickelte
Wissenschaftsachse der Uni-
versitat Hannover, die am
Conti-Campus am Konigs-
worther Platz in Hannover
beginnt, in Garbsen-Mitte

_n

einen wiirdigen Abschluss
finden.

1977 legten das Land Nieder-
sachsen und die Stadt Garb-
sen fest, die Flachen zwischen
Schonebecker Allee, Walter-
Koch- und Havelser Strafde fiir
die Universitdt vorzuhalten.
Die Professoren Haferkamp,
Tonshoff und Wiendahl wa-
ren in der Fakultat fiir Ma-
schinenbau die treibenden
Krafte fiir die Weiterentwick-
lung der Campusidee. Auf
Grundlage eines weiteren
stadtebaulichen Entwick-
lungskonzepts des Instituts
fiir Stadtebau der Universitat
Hannover aus dem Jahr 1993,
entstanden 1997 das Unter-
wassertechnikum Hannover
(UWTH) und 2004 das Pro-
duktionstechnische Zentrum
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Hannover (PZH) am Standort
Garbsen.

Gleichzeitig wurde die Verla-
gerung der in der Nordstadt
verbliebenen Maschinenbau-
Institute auf das Erweite-
rungsgeldande in Garbsen
durch das Land Niedersach-
sen eingefordert und durch
den Wissenschaftsrat mit den
Empfehlungen zum 32. Rah-
menplan fiir den Hochschul-
bau 2003-2006 bestétigt.

2009 wurde mit den Planun-
gen fiir einen 2. Bauabschnitt
in Garbsen begonnen. Zu-
nachst wurde in einer Mach-
barkeitsstudie {iberpriift, ob
hierfiir eine Lésung im Rah-
men einer Offentlich Privaten
Partnerschaft (OPP) in Be-
tracht kommen wiirde und ob
diese wirtschaftlich vertretbar
sei. 2012 hat das Ministerium
fiir Wissenschaft und Kultur
(MWK) des Landes Nieder-
sachsen, wie schon 2001 beim
PZH, entschieden, der Leibniz
Universitat Hannover die Bau-
herrenschaft fiir dieses Pro-
jekt zu iibertragen.

Mit dem neuen Campus in
Garbsen biindeln sich nun alle
Fachinhalte und Forschungs-
schwerpunkte der Fakultat fiir
Maschinenbau an einem ge-

meinsamen Standort. Die
stadtraumlichen Rahmenbe-
dingungen, die insbesondere
im Hinblick auf die verkehrli-
che ErschlieSung und auf die
Arrondierung zum baulichen
Bestand zusammen mit der
Stadt Garbsen entwickelt wur-
den, erméglichen sogar zusatz-
lich das Potenzial kiinftiger
baulicher Erganzungen. In
dem 2012 europaweit ausgelob-
ten Generalplaner-Wettbewerb
wurde das renommierte Archi-

tekturbiiro Auer Weber aus
Miinchen fiir die Entwurfs-
aufgabe einer Maschinenbau-
Campusidee gewonnen. Auf
der neun Hektar grofSen
Grundstiicksflache sind in
etwa dreieinhalb Jahren Bau-
zeit, parallel acht grofSe Gebau-
de entstanden. Der 2. Bauab-
schnitt der Fakultat fiir Ma-
schinenbau ist nur durch die
umgestaltete StrafSe ,An der
Universitat’ und die sogenann-
te PLAZA vom 1. Bauab-
schnitt, dem PZH, getrennt.
Die sieben im PZH befindli-
chen Institute der Produkti-
onstechnik und Logistik wer-
den durch elf Institute der
Bereiche Energie- und Verfah-
renstechnik sowie Konstrukti-
on und Entwicklung erganzt.
Zusatzlich zieht das neue Insti-
tut fiir Kunststoff- und Kreis-
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lauftechnik auf den neuen
Campus. Die Architekten ha-
ben beim CMG sieben Gebau-
de um eine gemeinsame griine
Campusmitte platziert: drei In-
stitutsbauten, das Forschungs-
gebaude DEW, ein Horsaalge-
baude, eine Mensa und ein
Studierendenzentrum. Die
stadtraumliche Figur des von
Auer Weber entworfenen Ge-
baudeensembles bildet mit sei-
nen Freiflachen im AufSenbe-
reich Orte fiir Begegnung und

B

Interaktion. In den Hausern
dienen Flure und Foyers nicht
nur als Transferraum, sondern
dariiber hinaus als Orte fiir
Kommunikation und Aufent-
halt (zum Beispiel als Lern-
raum). Uber die zur Campus-
mitte orientierten Kolonnaden
konnen alle Hauser weitge-
hend witterungsgeschiitzt er-
reicht werden. Die Campus-
wiese versteht sich als zentraler
Kommunikationsort der Fakul-
tat im Sommer, in den kalten
Monaten tibernimmt diese
Funktion der Spine im PZH.

Ein am siidlichen Rand des
Campus gelegenes Technik-
gebaude versorgt iiber einen
Infrastrukturmedienring die
etwa 20.750 Quadratmeter
Hauptnutzflache der Gebaude
mit Strom, Kithlwasser, Kalt-

Abbildung 1

Erdbauarbeiten — Einbau von
Riittelstopfsiulen — Sommer 2016
— Blick von Norden auf das
Baugebiet.

Foto: Schiitt-Ingenieurbau, Miinster

Abbildung 2

Rohbauphase der Gebdiude

8142 und 8143 — Friihling 2017
— Blick Richtung PZH. Vorne
rechts ist das das IK-Haus fiir die
Studierenden und links daneben
die Mensa, oben zentral das Hor-
saalgebiiude.

Foto: Schiitt-Ingenieurbau, Miinster
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Abbildung 3

Abschluss der Fassaden- und
Dacharbeiten — Friihsommer
2018 — Blick von Westen auf das
Baugebiet. Ganz hinten ist der
markante Eingang des PZH zu
sehen.

Foto: Jan Schlegel/PZH

Abbildung 4
Gebdiudeausbauphase und Bau
der AufSenanlagen — Friihling
2019 — Blick von Siidosten auf
das Baugebiet. IK-Haus und
Mensa sind hinten rechts zu er-
kennen.

Foto: Jan Schlegel/PZH

wasser, Druckluft und Ver-
suchsgasen. Die hochkomple-
xen Anlagen sind versor-
gungstechnisch seit 2013 von
Planern, Nutzern und Be-
triebstechnikern zusammen
mit den Fachfirmen, den
Stadtwerken Garbsen, dem
Wasserverband Garbsen-Neu-
stadt und der Stadt Garbsen
entwickelt, geplant und umge-
setzt worden. Das im For-
schungsbau befindliche Grof3-
gerét iibt bei Volllastbetrieb

einen erheblichen Einfluss auf
die gesamte Energieversor-
gung der Stadt Garbsen aus.
Etwa ein Viertel des gesamt-
stadtischen Verbrauchs von
Garbsen wird zeitweise durch
den Betrieb des neuen Cam-
pus fiir Maschinenbau er-
zeugt. Allein das Grofigerat
hat einen Verbrauch von etwa
6-7 Megawatt.

Bis zur Fertigstellung des
Campus waren 70 unter-
schiedliche Gewerke vom Erd-
bauunternehmen iiber Roh-
baufirmen bis zum Dachde-
cker, Kiihltechniker, Hersteller
fiir Schlieflanlagen, Kiichen-
bauer und Gértner auf der
Baustelle tétig. Tausende Uber-
sichts-, Ausfithrungs- und De-
tailplane wurden von Planern
erstellt, um sowohl den etwa
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20 Bauleiterinnen und Baulei-
tern, als auch den ausfiithren-
den Firmen Handlungsanlei-
tungen fiir die erforderlichen
Arbeiten an die Hand zu ge-
ben. Zu Spitzenzeiten arbeite-
ten etwa 250 Handwerker —
zeitweise auch nachts und am
Wochenende — auf der Baustel-
le. Eine besondere Herausfor-
derung war die Logistik der
angelieferten Baustoffe und
Technikteile sowie die Koordi-
nation aller Gewerke in den

o

unterschiedlichen Jahreszeiten
und uber die verschiedenen
Baustellenphasen. Mit dem
Spatenstich am 15. Dezember
2015 begannen die Grund-
und Erdarbeiten des Projekts.
In neun Monaten wurden al-
lein etwa 6.650 Kies-Riittel-
stopfsaulen als Griindungs-
mafnahme zur Stabilisierung
des Baugrunds im Erdboden
eingebracht. Das anschliefsen-
de Rohbaugewerk brauchte
etwa 13 Monate, um Funda-
mente, Bodenplatten, Gruben,
Keller und die Tragwerks-
strukturen der acht Gebaude
zu erstellen. Es wurden etwa
4.500 Tonnen Stahl und 23.600
Kubikmeter Ortbeton verbaut.
In einem Betonwerk in Liebe-
nau wurden zusatzlich etwa
2.100 Betonfertigteile gefertigt,
zur Baustelle angeliefert und

endmontiert. Fiir die langsten
Teile, die etwa 33,5 Meter lan-
gen Betondachtréager der Halle
des Gebadudes 8143, mussten
Schwerlast-Nachttransporte
durchgefiihrt werden. Die
Zahlen fiir den Ausbau beein-
drucken: Einbau von 1.800
Fenstern und 550 Aufien- und
Innentiiren, Montage von etwa
8.000 Quadratmetern Blechfas-
sade, Installation von 1.000 Ki-
lometer Kabel in Kabeltrassen
und 15.000 Metern DN 600
Rohren. Bei den Dacharbeiten
wurden von den Handwer-
kern mehr als 21.000 Quadrat-
meter Dachflachen mit Folien-,
Bitumenbahnen und Kies ein-
gedeckt, 174 Lichtkuppeln so-
wie 2,5 Kilometer Attiken
wurden verbaut. Im Innenaus-
bau sind durch die beauftragte
Trockenbaufirma etwa 80.000
Quadratmeter Gipskarton und
3.000 Quadratmeter Zement-
bauplatten in die Gebaude
eingebracht worden. Hinzu
kommen etwa 55.000 Meter
Wandprofile und 20.000 Quad-
ratmeter Mineralwolle, die
montiert und verarbeitet wur-
den. Etwa eine Millionen
Schrauben fixieren die Gips-
kartonplatten mittlerweile an
den Trockenbau-Unterkonst-
ruktionen.

Parallel zu den Innenausbau-
ten wurden in den Aufienan-
lagen des Campus etwa 25.000
Kubikmeter Boden bewegt,
2.000 Meter Entwéasserungs-
rinnen gesetzt und 15.000
Quadratmeter Platten verlegt.
Die reine Bauzeit der tech-
nisch anspruchsvollen Cam-
pusanlage hat vom Spaten-
stich bis zur Ubergabe des
Neubaus 44 Monate gedauert
und ist damit im kalkulierten
Zeitrahmen geblieben. Die Ge-
samtkosten des vom Land
und vom Bund finanzierten
Bauvorhabens wurden zu Be-
ginn des Projekts 2014 inklusi-
ve Ersteinrichtungskosten auf
142,9 Millionen. Euro festge-
setzt (dies gilt ohne Baupreis-
steigerungen und Risiken, die
2014 allein auf 17 Millionen
Euro geschatzt wurden).
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Mit der Fertigstellung und
dem Start in das Wintersemes-
ter 2019/2020 liegen die reinen
Baukosten bei etwa 122 Milli-
onen Euro. Die Gesamtkosten
des Neubaus 2. Bauabschnitt
fuir die Fakultat fiir Maschi-
nenbau belaufen sich auf-
grund der eingetretenen Risi-
ken und allgemeinen Baukos-
tensteigerungen auf etwa 172
Millionen Euro. Der aus Bun-
desmitteln nach Art. 91b
Grundgesetz geforderte For-

schungsbau DEW, der ein
spezielles Grofsgerit, eine
Grofikompressorstation zum
dynamischen Antrieb von
Turbomaschinen und Kraft-
werkspriifstinden beinhaltet,
ist in den Gesamtbaukosten
enthalten. Das Grofigerét al-
lein wurde schon bei der An-
tragstellung mit etwa 15,2 Mil-
lionen Euro veranschlagt. Bei
Fertigstellung liegen die Kos-
ten des Grofigeréts bei knapp
unter 19 Millionen Euro.

Ende 2019 startet, unmittelbar
nach der Ubergabe des CMG
und des Forschungsbaus
DEW, als nachste MafSsnahme
der Forschungsbau ,,Skalier-
bare Produktionssysteme der
Zukunft” (SCALE) 6stlich
vom PZH. Denkanséatze und
Vorbereitungen fiir weitere

bauliche Mafinahmen der Uni-
versitat wurden bereits in der
Auslobung zum 1. Bauab-
schnitt (PZH) im Jahre 2001
und auch im 2. Bauabschnitt
(CMG/DEW) im Jahre 2013 ge-
legt. Die Region Hannover
und die Stadt Garbsen sehen
am neuen Technologiestand-
ort ,,An der Universitat” die
Initialztindung fiir ergdanzen-
de universitatsnahe Maschi-
nenbau-Ausgriindungen und
Erweiterungen. Mit dem Kauf

eines westlich vom Campus
gelegenen Grundstiicks haben
die Stadt Garbsen und die Re-
gion Hannover hierfiir bereits
Vorsorge getroffen. Parallel
zur Baumafinahme fiir den
Maschinenbau sind nordwest-
lich des Campusgrundstiicks
seit 2017 zwei weitere Gebau-
de entstanden: Ein mit 165
Kleinwohnungen ausgestatte-
tes privat finanziertes Appar-
tementhaus fiir Studierende,
das durch das Studentenwerk
Hannover betrieben wird und
eine von der Stadt Garbsen er-
richtete Kindertagesstatte, die
die Kinderbetreuung fiir Uni-
versitdtsangehorige und Stu-
dierende anbieten wird.

Fiir Pendlerinnen und Pendler
steht von Beginn des Winter-
semesters 2019/20 ein kombi-
niertes Stadtbahn-Pendelbus-
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System der Region Hannover
und der USTRA zur Verfii-
gung. Der offentliche Nahver-
kehr bindet den neuen Cam-
pus mit Haltepunkt im Be-
reich der Campus-PLAZA an
die Landeshauptstadt Hanno-
ver und damit an die {ibrigen
Universitdtsstandorte an.

Die BaumafSinahme fiir die Fa-
kultat fiir Maschinenbau der
Leibniz Universitat in Garb-
sen ist zurzeit das grofite

_ o

Hochschulbauvorhaben in
Niedersachsen. Die Leibniz
Universitat Hannover will mit
dem Campus Maschinenbau
Garbsen und der damit ge-
schaffenen Infrastruktur ih-
ren Spitzenplatz in der Liga
der deutschen Universititen
festigen und ausbauen. Un-
mittelbar nach dem Umzug
der elf Maschinenbau-Institu-
te folgen der Umbau, die Sa-
nierung und die Nachnutzung
der in der Nordstadt Hanno-
vers frei gewordenen Flachen
fur andere Fakultaten und
zentrale universitare Einrich-
tungen.

HANNOVER
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Von Perspektiven und Klangfarben

Eine ganze Fakultét soll um-
ziehen und sich an einem neuen
Ort in neu zu errichtenden
Gebiuden zusammenfinden. Die
Anspriiche und Erwartungen
sind entsprechend hoch,
schlieBlich handelt es sich bei
einem so groBen Umzug nicht
nur um die bloBe Konzentration
von Instituten an einem Stand-
ort. Wie muss ein moderner
Campus aussehen, der Zusam-
menarbeit, Interdisziplinaritat
und insbesondere den Gedanken
der Vernetzung, bestmaglich
abbildet? Das Architekturbiiro
Auer Weber iiber das
architektonisch-landschaftliche
Ensemble des Campus

Maschinenbau Garbsen.

GEDANKEN ZUM ENTWURF
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In Zeiten von Exzellenzstrate-
gien, Bildungsinitiativen und
Hochschulrankings kommt
der Hochschularchitektur und
ihrer stadtraumlichen wie ge-
sellschaftlichen Einbindung
eine immer grofiere Bedeu-
tung zu. Denn schon langst
beschrankt sich das Suchprofil
der Studierenden nicht mehr
nur auf das Lehrangebot, son-
dern ausschlaggebend werden
immer mehr so genannte
weiche Faktoren”: Wo werde
ich wohnen? Wie sieht die In-
nenstadt aus? Wo geht man
abends hin? Was kann ich in
meiner Freizeit unternehmen?
Und nicht zuletzt: Wie sieht
die Hochschule eigentlich aus,
an der ich einen grofien Teil

meiner Studienzeit verbringen
werde? Erst die Mischung aus
all den genannten Faktoren
fuhrt dazu, dass man sich mit
dem Hochschulstandort iden-
tifiziert, dass man am Ende
gliicklich ist, dort studieren zu
konnen.

Eine Hochschule muss heute
viel mehr leisten als die simp-
le Addition von Funktionen.
Denn das Angebot einer mo-
dernen und wettbewerbsfahi-
gen Institution umfasst nicht
nur die blofe Bereitstellung
von ausreichend grofSen und
gut ausgestatteten Raumlich-
keiten. Und auch die Qualitat
der Lehre bemisst sich nur
zum Teil am Renommee des

Lehrpersonals. Es ist die kon-
zentrierte Anordnung von In-
stituten an einem einzigen
Standort und die damit ein-
hergehende raumlich und
technisch enge Vernetzung,
die die gewiinschten Synergi-
en in Forschung und Lehre er-
zeugen.

Im Friihjahr 2013 wurden wir
zur Teilnahme am Wettbe-
werb fiir den zweiten Bauab-
schnitt des Campus Maschi-
nenbau am Standort Garbsen
eingeladen, mit dem die Leib-
niz Universitat Hannover
kiinftig einen Ort mit hervor-
ragenden Ausbildungs- und
Forschungsbedingungen fiir
die einzelnen Institute bereit-
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stellen will. Den raumlichen
Zusammenhéngen und der
damit einhergehenden inter-
disziplindren Zusammenar-
beit innerhalb der gesamten
Fakultat kommt dabei die al-
lerhochste Bedeutung zu.

Doch wie muss ein moderner
Campus aussehen, der die ge-
nannten Aspekte, insbesonde-
re den Gedanken der Vernet-
zung, bestmdglich abbildet?
Die blofie Konzentration von

te sie in Interaktion treten.
Die Gliederung der Fassaden
der Institutsbauten in ein ro-
bustes Rahmenwerk mit
durchgangigen Kolonnaden
Richtung Campusmitte und
die als , Tische” eingestellten
Sonderbauten der Mensa und
des Horsaalgebaudes waren
die logische Konsequenz die-
ser Uberlegungen: Transpa-
renz als verbindendes archi-

tektonisches Gestaltungsele-
ment.
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ce” gabe, hier darf er gelebt
werden.

Architektonisch drangt sich
die technische Ausstattung
des Campus nicht in den Vor-
dergrund, denn wir verstehen
die Gebaude in ihrer kraftvol-
len und doch zuriickhalten-
den Erscheinung eher als
,Plattformen der Moglichkei-
ten” als , Forschungs-Werk-
statten” im Wortsinn. Gerade
diesen Kontrast wollten wir

o0 000

Instituten an einem Standort
reicht dafiir ja noch nicht aus.
Mit dem stadtebaulichen Mas-
terplan von O&O Baukunst
als Grundlage fiir den Wett-
bewerb lag da bereits ein star-
kes Grundgeriist fiir einen le-
bendigen Hochschulstandort
vor: Ein grofSer zentraler
Campus mit viel Griin, um
den sich sowohl das bestehen-
de Produktionstechnische
Zentrum Hannover (PZH) als
auch die Institutsbauten und
das Forschungsgebaude DEW
anordnen. Es war zunéchst
dieses grofiziigige Freirau-
mangebot im Zentrum der
Anlage, das uns faszinierte —
ihm sollte sich die Architek-
tur unterordnen, mit ihm soll-

Das Ergebnis des Planungs-
prozesses, der in enger Ab-
stimmung mit den Nutzern
erfolgte, ist ein kompakt orga-
nisiertes Raumgefiige mit For-
schungseinrichtungen auf al-
lerh6chstem technischem Ni-
veau. Dem gegeniiber zeigen
sich die grofsziigigen, mehrge-
schossige Foyers, der Speise-
saal und das Horsaalgebaude
als lichtdurchflutete Treff-
punkte. Es ist diese Dualitét,
die den Charme des neuen
Campus ausmacht: Konzent-
riertes Arbeiten am Priifstand
wechselt sich ab mit unge-
zwungenem Austausch im
glasernen ,Pavillon” auf der
Campuswiese: Wenn es den
Begriff ,Research-Life-Balan-

herausarbeiten: Prazision und
Hochtechnologie der techni-
schen Anlagen treffen auf
handwerklich bearbeitete Fla-
chen und eine spiirbare Ro-
bustheit der Gebaude, die in
ihrer Rauigkeit einen fliefSen-
den Ubergang zu den umge-
benden Freiflachen bilden und
mit ihnen zu einer Gesamt-
komposition verschmelzen.
Das AuBlere der Gebiude soll-
te nur zum Teil vorwegneh-
men, was in ihrem Inneren
passiert.

Der Werkstattcharakter be-
stimmt aber auch die Innen-
raumgestaltung, und zwar
nicht nur in den Forschungs-
und Laborflachen, sondern in

Abbildung 1

Visualisierung des Entwurfs-
konzepts

Foto: © Auer Weber

Abbildung 2

Lageplan, stidtebaulicher
Masterplan; die helleren Gebiude
auf der linken Seite des Plans gibt
es (noch) nicht.

Foto: 0&0 Baukunst
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Abbildung 3

Blick ins Foyer des
Horsaalgebiudes
Foto: © Auer Weber
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Abbildung 4:
Robustheit innen
(Forschungsgebiude)
Foto: © Auer Weber

Abbildung 5:
Robustheit auflen
(Fassadendetail)
Foto: © Auer Weber

allen Bereichen des Campus.
Ob studentischer Arbeitssaal
oder Einzelbiiro der Verwal-
tung — Sichtbetonflachen, zum
Teil offen gefiihrte Installatio-
nen und unverkleidete De-
ckenuntersichten werden zum
alle Gebaude verbindenden
Standard und starken den
Plattformgedanken.

Jedes Gebdude am Campus
Maschinenbau, angefangen
vom bestehenden PZH im Os-
ten bis hin zum Studierenden-
zentrum im Westen, das den
vorlaufigen Abschluss der
Campusentwicklung im zwei-
ten Bauabschnitt bildet, ist ein
eigenstandiger Baustein inner-
halb eines groflen gestalteri-
schen Ganzen, sozusagen ein
eigenstandiges Mitglied einer
Familie. Bei der Entwicklung
des Farb- und Materialkon-
zepts fiir den Campus, fiir das
wir den Schweizer Kiinstler
Jorg Niederberger gewinnen
konnten und das an den Au-
Benwanden mit strukturierten
Putzflachen und zweischichti-
gen Farbauftragen arbeitet,
ging es uns dabei immer um
ein ausgewogenes Verhiltnis
zwischen individuellem Aus-
druck des Einzelgebaudes auf
der einen Seite und Gesamt-
klang des Ensembles auf der
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anderen. Nicht von ungefahr
benutze ich an dieser Stelle
die Begriffe , Klang” und , En-
semble”, denn ich mdchte un-
sere Herangehensweise
durchaus als etwas Musikali-
sches beschreiben. Farbklang,
Klangfarbe — die Begriffe und
die Art der Wahrnehmung
sind durchaus verwandt. Und
es geht um Individuum und
Gemeinschaft — gerade auf
einem Forschungscampus
sollten beide ein , klingendes”
Verhiltnis eingehen kénnen.

Die Oberflachenstrukturen in
Kombination mit den bichro-
men Farbauftragen, die die
Gebaude je nach Blickwinkel
in unterschiedlich kraftigen
Farbtonen aufleuchten lassen,
konnen insofern als gestalteri-
scher Hinweis verstanden
werden, dass auch in Wissen-
schaft und Forschung unter-
schiedliche Fragestellungen
und Sichtweisen zu tiberra-
schenden und immer wieder
neuen Erkenntnissen fithren
konnen.

Die raumliche Tiefe der
Wandstrukturen und die Ge-
baudegrundfarben, die sich
im Gebdudeinneren in Form
von Betonlasuren und farbig
abgetdnten Wandfarben fort-

setzen, schaffen unterschiedli-
che Identitiaten innerhalb
eines groflen Ganzen, zu-
gleich jedoch bilden die korre-
spondierenden Farben der du-
feren Farbschichten eine ver-
bindende Klammer zwischen
den Geb&uden.

Nicht zuletzt die Freiflachen-
gestaltung von Rainer
Schmidt Landschaftsarchitek-
ten, die eine grofse verbinden-
de Griinflache mit locker ein-
gestellten Baumen und impro-
visierten Wiesenwegen
zwischen PZH und Studieren-
denzentrum vorsieht, spielt
kiinftig eine zentrale Rolle im
taglichen Campusleben, in-
dem ihr selbstverstandlich der
Briickenschlag tiber die Strafle
An der Universitét gelingt
und sie dadurch den An-
spruch an einen vitalen Cam-
pus als Platz zum Lernen, Ar-
beiten und Leben wie ein star-
kes Symbol unterstreicht.

© Aldo Amoretti

Philipp Auer, Dipl. Ing.

Architekt BDA
Jahrgang 1967, ist einer der fiinf
geschiftsfiihrenden Gesell-
schafter von Auer Weber. Nach
einem Architekturstudium an
der Universitat Stuttgart sowie
an der Technischen Universitat
Darmstadt arbeitete er zunachst
bei David Chipperfield in Lon-
don. Seit 2009 leitet er gemein-
sam mit seinem Bruder Moritz
und Stephan Suxdorf die
Minchner Niederlassung des
Biiros. Kontakt: muenchen@
auer-weber.de
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CAMPUS MASCHINENBAU

Mit dem neuen Campus
Maschinenbau der Leibniz

Universitat Hannover in

Garbsen ist eine maBgeschnei-

derte Infrastruktur geschaffen

worden, die den komplexen

Bediirfnissen eines ingenieur-

wissenschaftlichen Lehr- und

Forschungsbetriebes gerecht
wird. Ein Mitarbeiter der
Fakultit fiir Maschinenbau
beschreibt den Aufbau der

Campusanlage.
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Gut angebunden
forschen und studieren

DIE RICHTIGE INFRASTRUKTUR MACHT ES MOGLICH

Die Entstehung der gesamten
Campus Maschinenbau verlief
in Etappen. Zunachst ging
1997 das Unterwassertechni-
kum UWTH in Betrieb. Um
die Jahrtausendwende kon-
kretisierten sich die Planun-
gen fiir einen kompletten
Campus. In einem ersten Bau-
abschnitt entstand 2004 das
Produktionstechnische Zent-
rum (PZH). Der jetzt fertigge-
stellte zweite Bauabschnitt
verwirklicht die Vision vom
Campus Maschinenbau und
stellt gleichzeitig neue Anfor-
derungen an das stadtische
Umfeld: Rund 700 Beschaéftig-
te sollen auf dem neuen Cam-
pus arbeiten; hinzu kommen
etwa 4.000 Studierende die
entweder tdglich nach Garb-
sen kommen oder dort woh-
nen werden.

Verkehrsanschliisse

Die Lage direkt vor den Toren
Hannovers ist fiir viele zu-
néchst ungewohnt. Umso
wichtiger ist eine gute Ver-
kehrsanbindung. Zu erreichen
ist der neue Campus mit dem
PKW, dem OPNV, dem Fahr-
rad oder auch zu Fu83.

Die Studierenden besitzen oft
kein eigenes Auto, wohl aber
ein Semesterticket fiir Bus und
Bahn. Als OPNV-Anbindung
hétte man sich eine Stadtbahn-
station am Campus gewiinscht
— doch diese bleibt vorerst eine
Zukunftsvision. Nun wird
zwischen der néachstgelegenen
Station ,,Schonebecker Allee”
und dem Campus ein Pendel-
busverkehr, die Linie 404, ein-
gerichtet. Die Region Hanno-

_n

ver hat die Station umgebaut
und um eine Bushaltstelle er-
weitert, so dass beide Verkehre
im 10-Minuten-Takt nahtlos in-
einander greifen.

Um die Station ,,Schonebecker
Allee” als Pendlerknoten-
punkt weiter aufzuwerten, hat
die Stadt Garbsen ein Fahrrad-
parkhaus mit 50-100 Stellplat-
zen und Ladeanschliissen fiir
e-Bikes geplant, damit Pendler
dort vom OPNV direkt auf ihr
eigenes Zweirad umsteigen
konnen und vor Ort flexibel
und beweglich sind.

Fur Radfahrer ist ferner ein
Radschnellweg zwischen
Hannover und Garbsen vor-
gesehen; Garbsen baut das
Teilstiick, das auf seinem
Stadtgrund liegt, bereits aus
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und verbindet dabei auch
gleich den Campus mit dem
Geschéftszentrum Garbsen-
Mitte.

Die Campusmitte

Die umfangreichsten Strafsen-
bauarbeiten fanden in der
Campusmitte statt. Diese Mit-
te gab es bisher nicht. Als das
PZH 2004 fertiggestellt wurde,
fiihrte die alte Landstrafle

,Schonebecker Allee”, ab 2006
mit dem Namen ,,An der Uni-
versitat” versehen, vor dem
Gebdude vorbei. Nachdem der
zweite Bauabschnitt gegen-
uber auf der anderen Strafien-

seite errichtet wurde, fithrt
die Strafse nun genau durch
die Campusmitte. Hier kreu-
zen sich kiinftig die Wege von
Studierenden sowie von Wis-
senschaftlerinnen und Wis-
senschaftlern, die zur Mensa
oder zum Horsaal gehen, mit
den téaglich bis zu 13.000 Fahr-
zeugen, die auf der Strafle un-
terwegs sind.

Fiir die Gestaltung dieses
Kreuzungspunktes hat man

sich von den zunéchst ange-
dachten Varianten einer Uber-
bzw. Unterfithrung aus Kos-
tengriinden verabschiedet
und stattdessen das innovati-
ve Konzept einer Begeg-
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nungszone, der sogenannten
,Campus-PLAZA"” gewahlt.
Strafie und Fufiwege verblei-
ben in einer Ebene, die Cam-
pusmitte wird als grofiziigi-
ger, begriinter Platz ausgebil-
det, den die Kraftfahrzeuge
mit angepasster Geschwin-
digkeit durchqueren diirfen.
Zwei Kreisel an beiden Enden
der Campusdurchfahrt (an
den Kreuzungen zur , Oste-
riede” im Norden sowie zur
,Havelser Strafle” im Siiden)

__

verlangsamen den Verkehr
und markieren die Einfahrt in
eine Zone, in der das Gebot
der Umsicht und Riicksicht
gilt.

Abbildung 1
Ubersicht iiber den Campus
Foto: Jan Schlegel

Abbildung 2

Begegnungszone in der neuen
Campusmitte

Foto: (c) Auer Weber Architekten,
Miinchen

Abbildung 3
StrafSenquerschnitt Campusplatz
Foto: (c) Stadt Garbsen



Abbildung 4

AufSenansicht des Studenten-

wohnheims
Foto: (c) Rémeth BDA . Wagener
Architekten
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Mit diesem Verkehrskonzept,
das an die Idee des ,,Shared
Space” angelehnt ist, wird
eine flexible Verkehrssituation
geschaffen.

Am Campus leben

Am westlichen Rand des Cam-
pus entstehen zwei Neubau-
ten, die das Umfeld komplet-
tieren. Die Stadt Garbsen er-
richtet eine Kindertagesstétte,

deren 105 Platze vorrangig fiir
die Kinder von Studierenden
und Uni-Mitarbeitern bereit
stehen werden. Direkt neben-
an, zwischen Kita und Mensa,
baut ein privater Bauherr ein
Wohnheim fiir Studierende
mit 165 Appartments, das vom
Studentenwerk Hannover be-
wirtschaftet wird. Ein beson-
derer Anziehungspunkt der
stilvollen und gut durchdach-
ten Anlage ist ein Beach-Vol-
leyball-Platz, der das Potenzial
zu einem Hot-Spot des Cam-
puslebens besitzt.

Infrastruktur auf dem Campus

Im Inneren wird der Campus
mit technischen Einrichtun-
gen ausgestattet, die ein For-
schen und Experimentieren

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER

auf hochstem Niveau ermdogli-
chen.

Die mehr als 20.000 Quadrat-
meter Nutzflache des zweiten
Bauabschnitts gliedern sich
funktional so, dass tiber die
Halfte der Flache fiir Ver-
suchshallen, Messraume, La-
bore und Werkstédtten vorge-
sehen ist. Der Rest sind Biiros,
Horsale und Seminarraume.
Die von aufSen gesehen recht
markante Mensa nimmt nur

einen kleinen Teil der Gesamt-
flache ein.

Maschinenbau ist eine Wis-
senschaft mit einem hohen ex-
perimentellen Anteil — darum
die grofien Versuchsflachen.
Auf dem Campus sind die
verschiedenen Funktionen so
angeordnet, dass die Men-
schen (Biiros, Horséle, Freifla-
chen) sich vorwiegend in der
Mitte befinden, die Technik
hingegen aufSen. Beide Berei-
che sind aber von einer ein-
heitlichen Gebaudehiille um-
schlossen; das regelmaéfiige
Raster der Fensteréffnungen
wird optisch auch dort weiter-
gefiihrt, wo gar keine Fenster
sind: im AufSenbereich, an den
geschlossenen und gerdusch-
geddmmten Fassaden der Ver-
suchshallen.

So verfiigen die vier grolen
Institutsgebdude, die den zen-
tralen Innenbereich an beiden
Seiten flankieren, {iber diverse
Spezialeinrichtungen, welche
genau auf die Anforderungen
der Forschung zugeschnitten
sind. Schon die Wande sind
ungewohnlich. Uberall dort,
wo Turbomaschinen sich mit
hoher Geschwindigkeit dre-
hen, wurden die umgebenden
Wande mit einem Berstschutz
ausgestattet, der im Fall einer

_ B

Havarie wegschleudernde
Teile auffangt. Solche ,Schleu-
derbunker” finden sich an den
Instituten der Energie- und
Prozesstechnik. Auch ein Ro-
tationspriifstand geht in Be-
trieb, an dem rotierende Ma-
schinenteile mittels Lasermes-
sungen untersucht werden.
Damit die Priifstellen fiir die
Laserstrahlen zuganglich
sind, laufen die Maschinen
ohne Gehause. Jedes lose Teil
wiirde sich aufgrund der Ro-
tation umgehend in ein Ge-
schoss verwandeln. Der offene
Rotationspriifstand ist also
nochmals mit einem speziel-
len Berstschutz versehen: Die
Wainde der Kammern beste-
hen aus 30 Zentimeter dickem,
hocharmiertem Stahlbeton
und sind so mit besonderem
Aufprallschutz ausgestattet.
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An anderer Stelle geht es be-
sonders filigran und sensibel
zu. Gerade in der Messtechnik
braucht man konstante Bedin-
gungen ohne jegliche Storein-
flisse. Dafiir wurden feinkli-
matisierte Reinraume mit
Thermokonstanz geschaffen,
die die Raumtemperatur in
einem Bereich von +/- 0,1 Grad
Kelvin halten.

Auch Schwingungen sind fiir
die Messtechnik Gift. Sie wer-
den aber auf dem Campus
reichlich erzeugt, vor allem in
den Kolben- und Turboma-
schinen der Energietechnik.
Damit diese Schwingungen
nicht tibertragen werden, sind
die Teile der Fundamente in
den einzelnen Gebauden von-
einander entkoppelt; an be-
sonders sensiblen und kriti-
schen Stellen wurden die Ver-
suchsstidnde eigens auf gefe-
derten Schwingfundamenten
gelagert.

Auch akustische Labore geho-
ren zur Messtechnik, mit der
Versuche unter Freifeldbedin-
gungen moglich werden. Die
Labore sind so gedampft, dass
keine Schallreflexionen auf-
treten, so als befande sich die
Schallquelle allein auf weiter
Flur. Reflektionsfreie Raume,
allerdings fiir optische Versu-
che mit schwarzen Wanden,
die moglichst viel Licht schlu-
cken, wurden ebenfalls ge-
schaffen.

Reinraumbedingungen spie-
len in der Medizintechnik
eine Schliisselrolle. Entspre-
chende Labore sind klimati-
siert und steril, man betritt
und verldsst sie tiber Schleu-
sen, alle Gegenstande, die ein-
gebracht werden, unterliegen
schérfsten Kontrollen und
selbst die zu- und abgefiihrte
Luft wird gefiltert.

Jede der vier Versuchshallen
verfiigt tiber Kranbahnen mit
bis zu 10 Tonnen Tragkraft
und einer Spannweite von bis
zu 37 Metern. In einem zent-
ralen Technikgebéude sind die

Aufbereitungsanlagen unter-
gebracht, mit denen der Cam-
pus iiber separate Netze mit
Druckluft, Kithl- und Kalt-
wasser, einer 20kV Mittel-
spannung und der Warme
fiir die Gebaudeheizung, ge-
speist aus Fernwarme, einem
Blockheizkraftwerk und der
Warmertickgewinnung des
Drucklufterzeugers, versorgt
wird.

Bei aller Spezialisierung und
Varianz wird der Campus Ma-
schinenbau als ,Campus der
kurzen Wege” zugleich Ener-
gien biindeln und Synergien
schaffen. Zwei Einrichtungen
ragen schon heute heraus.
Zum einen das hochste Ge-
baude auf dem Campus: Es ist
als Seminar- und Kommuni-
kationszentrum gestaltet und
beherbergt neben dem Studi-
endekanat die selbstverwalte-
ten Arbeitsraume der Studie-
renden und die der Fachschaft
Maschinenbau.

Zum anderen ist es der For-
schungsbau DEW. Er gleicht
duflerlich den drei grofsen Ins-
titutsgebauden, wird im Inne-
ren aber als ein zusammen-
hangendes Versuchsfeld ge-
nutzt. Herzstiick ist eine
Kompressoranlage, die bei ei-
ner Leistungsaufnahme von
7,8 Mega-Watt einen Luft-
strom mit einer Masse von 25
Kilogramm pro Sekunde und
einem Druck von 10 Bar er-
zeugen kann. Mit dieser Pro-
zessluft wird flexibel und effi-
zient eine ganze Galerie von
Turbomaschinen beauf-
schlagt, an denen die ,,Dyna-
mik der Energiewandlung”
erforscht wird.

Die Entwicklung des Campus
Maschinenbau bleibt ihrer-
seits dynamisch. Wahrend
dieser Tage der zweite Bau-
abschnitt seinen Nutzern
iibergeben wird, entsteht dst-
lich vom PZH mit dem For-
schungsbau ,,scale” bereits ein
weiterer Ausbau, der die uni-
versitiren Kompetenzen auf
dem Gebiet der skalierbaren
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Produktion im Maschinenbau,
in der Informationstechno-
logie und Produktionswirt-
schaft biindelt. Weitere Ent-
wicklungen werden sicher
folgen. Entsprechend gilt fiir
diesen kurzen Uberblick:
Fortsetzung folgt.

Eckhard Stasch, M.A. M.A.
Jahrgang 1964, leitet seit 2014
neben seiner Tatigkeit fiir die
Fakultat fiir Maschinenbau den
Technik-Salon an der Leibniz
Universitdt Hannover. Den Cam-
pus Maschinenbau begleitet er
redaktionell und thematisch.
Sein besonderes Interesse gilt
der Technikvermittlung und den
vielfaltigen Wechselwirkungen
von Kultur und Technik.
Kontakt: stasch@technik-salon.
uni-hannover.de
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Die Forschung am Standort
Hannover im Bereich Maschi-
nenbau hat Praxisrelevanz.
Damit die Vermittlung der
Forschungsergebnisse von den
Hochschulinstituten in die
Industrie gelingt, gibt es zwei
besondere Einrichtungen,
die als Vermittler wirken: die
IPH gGmbH und die TEWISS
GmbH. Wihrend am IPH eben-
falls geforscht wird und die
Wissenschaftler aus den For-
schungsprojekten Beratungs-
und QualifizierungsmaBnahmen
fiir Unternehmen ableiten,
setzt TEWISS die Forschung aus
den Instituten direkt um,
zum Beispiel in Form von

Sondermaschinenbau.
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Als Vermittler tatig

DIE AUSGRUNDUNGEN IPH UND TEWISS

Institut fiir Integrierte
Produktion Hannover (IPH) -
Forschung und Entwicklung fiir
die Produktionstechnik

,Das IPH ist das anwendungs-
orientierte Spiegelbild des
PZH - Produktionstechni-
sches Zentrum Hannover”, be-
schreibt Professor Peter Ny-
huis das Institut fiir Integrier-
te Produktion Hannover. Was
an der Leibniz Universitat
Hannover (LUH) als Grundla-
genforschung beginnt, findet
am IPH tiber anwendungsori-
entierte Forschungs- aber
auch Beratungsprojekte den
Weg in die Industrie. Die Wis-
senschaftler am IPH forschen
anwendungsorientiert an The-

men, die die Produktion vor-
antreiben. Die Arbeitsschwer-
punkte sind Forschung und
Entwicklung sowie Planung
und Beratung in den Berei-
chen Logistik, Produktionsau-
tomatisierung und Prozess-
technik.

Den Gedanken des Wissens-
transfers verfolgten vor 30
Jahren bereits die Griindungs-
gesellschafter, die damaligen
Leiter der Institute fiir Fabrik-
anlagen (IFA), fiir Fertigungs-
technik und Spanende Werk-
zeugmaschinen (IFW) und fiir
Umformtechnik und Umform-
maschinen (IFUM). Zwar
wurden die Gesellschafter
inzwischen durch Professor

o

Peter Nyhuis, Professor Lud-
ger Overmeyer und Professor
Bernd-Arno Behrens abgelost,
doch die Grundidee ist geblie-
ben: den Mehrwert der Wis-
senschaft fiir die Industrie er-
hohen. Der Wissenstransfer ist
sichergestellt durch mehrere
Verbindungen. Zum einen
durch die Lehrstiihle der
Professoren und ihre gleich-
zeitige Tatigkeit als geschéfts-
fiihrende Gesellschafter am
IPH, aber auch durch einen
regelmafligen Austausch der
Mitarbeiter des IPH mit den
Uni-Instituten. Wissen aus
der Grundlagenforschung
wird dadurch im Tagesge-
schaft kontinuierlich weiter-
gegeben.
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Durch die Selbststandigkeit
mit dem Status einer gemein-
niitzigen GmbH kann das IPH
schnell auf aufkommende
Trends reagieren. Deshalb
forscht das IPH aktuell indus-
trienah in den Bereichen Digi-
talisierung der Industrie, Ad-
ditive Fertigung oder an der
Planung und Herstellung von
XXL-Produkten. Die Bezeich-
nung XXL bezieht sich dabei
nicht nur auf besonders grofie
und schwere Bauteile, wie

zum Beispiel Windenergiean-
lagen. Auch komplexe Pro-
dukte, wie Flugzeugtriebwer-
ke, die aufgrund ihrer vielen
Einzelteile sehr anspruchsvoll
in der Planung und Herstel-
lung sind, werden dieser
Gruppe zugeordnet. Insge-
samt versteht sich das IPH als
ganzheitlicher Produktions-
versteher, Berater fiir den Mit-
telstand, Forscher fiir anwen-
dungsorientierte Fragestellun-
gen und Innovationstreiber
im Bereich Digitalisierung.

Das IPH legt in der Forschung
den Fokus besonders auf sol-
che Projekte, die ein Konsorti-
um aus Industrieunternehmen
aufweisen, um den anwen-

dungsorientierten Anteil der
Forschung méglichst hoch zu
halten. ,Unser Fokus liegt dar-
auf, gezielt auf den Markt zu-
zugehen. Wir gestalten Kon-
zepte, wie wir den Industrie-
unternehmen unser Wissen in
Beratungsprojekten nahebrin-
gen”, sagt Dr.-Ing. Malte
Stonis, koordinierender Ge-
schaftsfithrer des IPH. Neben
der Beratung von Industrieun-
ternehmen bietet das IPH auch
Qualifizierung in Form von

Praxisseminaren fiir Fabrik-
planung, Energiemanagement
und Massivumformung fiir
Fach- und Fithrungskrifte an
und organisiert zwei Arbeits-
kreise fiir XXL-Produkte und
den Werkzeug- und Formen-
bau. In diesen Arbeitskreisen
stellen die wissenschaftlichen
Mitarbeiter den Partnern aus
der Industrie die neusten Er-
kenntnisse aus den aktuellsten
Forschungsprojekten vor.

Studierende, die bereits
Grundlagenwissen aus den
Vorlesungen der Leibniz Uni-
versitdt Hannover mitbringen,
konnen dieses direkt in die In-
dustrie {ibertragen, indem sie
beispielsweise eine anwen-
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dungsorientierte Bachelor-
oder Masterarbeit schreiben
und damit die wissenschaftli-
chen Mitarbeiter mafigeblich
unterstiitzen. Hochschulab-
solventen aus den Bereichen
Maschinenbau, Wirtschaftsin-
genieurwesen oder angren-
zenden Fachbereichen bietet
das IPH die Option, innerhalb
von vier Jahren die Inhalte ih-
rer Promotion zu erarbeiten.
In dieser Zeit konnen sie im
Unternehmen nicht nur an-

o

wendungsnah forschen, son-
dern auch wertvolle Kontakte
in die Industrie kniipfen. Be-
reits wahrend des Studiums
oder in der anschliefSenden
Zeit als Projektingenieur ha-
ben die IPH-Mitarbeiter au-
fierdem die Moglichkeit, sich
mit ihren eigenen Ideen und
Visionen selbststandig zu ma-
chen und werden dabei vom
IPH unterstiitzt. Zu den er-
folgreichen Beispielen der
letzten Jahre gehort die Bitmo-
tec GmbH, die kundenspezifi-
sche Hard- und Software ent-
wickelt. Zum Repertoire der
Firma, die Anfang 2019 von
drei ehemaligen IPH-Mitar-
beitern gegriindet wurde, ge-
horen IoI-Sensorik, Compu-

HANNOVER

Abbildung 1

IPH von auflen mit Sitz im
Wissenschaftspark Marienwerder
Foto: Ralf Biichler

Abbildung 2

Am IPH wird vielseitig geforscht:
eine Auswahl der Themen.

Foto: IPH
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Abbildung 3

Das PZH-Gebdude am neuen
Campus Maschinenbau Garbsen
Foto: Thorsten Schnebeck

ter Vision sowie Kl-basierte
Datenanalyse fiir die Produk-
tion und Logistik der Zu-
kunft. Die Firma hat ihren Sitz
derzeit im IPH.

Um solche Aus- und Neu-
griindungen auch weiterhin
zu unterstiitzen, hat das IPH
gemeinsam mit der GREAN
GmbH - einer Ausgriindung
aus dem PZH - einen Busi-
ness-Wettbewerb ins Leben
gerufen. Die beiden Ge-

schaftsfithrer Dr.-Ing. Malte
Stonis und Dr.-Ing. Tobias
Heinen moéchten damit jungen
Griindern ein personliches
Coaching, Raumlichkeiten im
IPH und finanzielle Unter-
stiitzung in Hoéhe von 25.000
Euro bieten. Junge Ingenieure,
die eine gute Idee im Bereich
der industriellen Produktion
haben, stellen ihre Geschafts-
idee vor und werden auf dem
Weg zu einem belastbaren
Businessplan begleitet mit
dem Ziel, ihr Unternehmen
griinden zu konnen.

TEWISS - Technik und Wissen
GmbH: Schnittstelle zwischen
Wissenschaft und Industrie

Technologiemanagement,
Wissenschaftsverlag, Griin-
derzentrum, Ingenieurdienst-
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leistungen und Sonderma-
schinenbau: Seit 2004 ist die
TEWISS — Technik und Wis-
sen GmbH ein fester und viel-
seitiger Bestandteil des Tech-
nologietransfers an der Leib-
niz Universitat Hannover.
,Bei uns steht die Umsetzung
im Mittelpunkt des Technolo-
gietransfers”, sagt Dr.-Ing. Jan
Jocker, der seit 2015 Geschafts-
flihrer der TEWISS GmbH mit
insgesamt 15 Mitarbeitern ist.
,Wir sind eine Anlaufstelle

o

fir Unternehmen, die neue
Technologien entwickeln oder
bestehende Technologien im
Unternehmen einfiithren wol-
len, und bringen Wissen-
schaft, Industrie und auch das
Handwerk zusammen.” Be-
ginnend beim Erstkontakt zu
Unternehmen, tiber Vermitt-
lungen von Kooperationen mit
den Uni-Instituten, gemein-
sam gefiihrten Gesprachen
mit Technologieanbietern und
Fordermittelberatern bis hin
zur Erbringung von Dienst-
leistungen und dem Bau von
einsatzbereiten Sonderma-
schinen, ist bei der TEWISS
GmbH vieles moglich.

Die TEWISS GmbH ist ein
Tochterunternehmen der Leib-
niz Universitit Hannover und
hat ihren Firmensitz im PZH
in Garbsen. Bereits heute ar-

beitet das Unternehmen mit
Instituten zusammen, die
kiinftig am neuen Campus
Maschinenbau Garbsen ansas-
sig sein werden. ,Wir gehen
davon aus, dass wir die Zu-
sammenarbeit aufgrund der
direkten rdaumlichen Nahe
weiter ausbauen kdnnen”, sagt
Jocker. Aufierdem erwartet er,
dass die offentliche Wahrneh-
mung der Leistungsfahigkeit
der Maschinenbaufakultat so-
wie der Kontakt zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft
zunehmen wird. Enge Koope-
rationen bestehen des Weite-
ren mit der Wirtschaftsforde-
rung der Region Hannover,
der hannoverimpuls GmbH
sowie vielen Unternehmen
aus Industrie und Handwerk.
Bei der aktiven Ansprache
von Unternehmen liegt der
Fokus zwar auf der Region
Hannover und Umgebung —
das Netzwerk der TEWISS
GmbH ist aber mittlerweile in-
ternational und reicht bis in
angrenzende EU-Lander und
die USA.

, Es gibt viele Unternehmen,
die selbst innovationsstark
sind und dennoch die Koope-
ration bei der Entwicklung
oder der Einfithrung von neu-
en Technologien suchen. Und
es gibt Unternehmen, denen
der Druck des Tagesgeschaf-
tes keine Zeit dafiir lasst, eige-
ne Innovationen und Weiter-
entwicklungen hervorzubrin-
gen. Wir bieten fiir viele Arten
von Bedarfen passende Leis-
tungen und Hilfestellungen
an”, berichtet Jocker. Sukzessi-
ve wird erarbeitet, welche Vo-
raussetzungen geschaffen und
welche Kooperationen gegebe-
nenfalls notig sind, damit ein
Vorhaben zum Erfolg gefiihrt
werden kann. Zeichnet sich
ab, dass fiir das Unternehmen
ein gefordertes Entwicklungs-
projekt in Frage kommt, stellt
die TEWISS GmbH den Kon-
takt zu Wirtschaftsférderern
her und unterstiitzt die Erstel-
lung von Fordermittelantra-
gen.
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Neben der Kontaktvermitt-
lung an ein geeignetes Hoch-
schulinstitut ist oft der ge-
meinsame Besuch einer Fach-
messe ein guter erster Schritt.
So kann zum Beispiel ein
Uberblick iiber am Markt ver-
fligbare Technologien, rele-
vante Anbieter und auch
Wettbewerber in dem jeweili-
gen Gebiet gewonnen werden.
Aber auch der Blick in andere
Branchen ist hilfreich. Die von
der TEWISS GmbH ausgerich-
teten Veranstaltungen zu ver-
schiedenen Themen wie zum
Beispiel Ressourceneffizienz,
Automatisierungstechnik
oder der Optimierung von
Produktionsprozessen bieten
eine gute Gelegenheit hierfiir.

Dr.-Ing. Malte Stonis
Jahrgang 1979, hat in Hanno-
ver Maschinenbau mit den
Schwerpunkten Fahrzeugsys-
teme und Biomedizintechnik
studiert und 2011 am IPH in
Kooperation mit der Leibniz
Universitdt Hannover promo-
viert. Seit 2016 ist er Koordi-
nierender Geschaftsfiihrer des
IPH - Institut fiir Integrierte
Produktion Hannover gGmbH.
Seine Arbeitsschwerpunkte
sind die Geschaftsfihrung, die
strategische Ausrichtung so-
wie Kundenakquise. Kontakt:
info@iph-hannover.de

Mit seinem Wissenschaftsver-
lag TEWISS Verlag leistet die
TEWISS GmbH einen weite-
ren Beitrag zur Verbreitung
von Wissen: Aktuell publi-
ziert der Verlag jahrlich etwa
60 neue Dissertationen aus
dem Bereich des Maschinen-
baus, der Lasertechnologie
und der Elektrotechnik. Der
Katalog umfasst etwa 650
Werke. Die Biicher werden
tiber den Buchhandel, die Ver-
lagswebseite sowie einschlagi-
ge Online-Plattformen ver-
marktet. Im Aufbau befindet
sich derzeit der Vertrieb der
Dissertationen als E-Books.

Dr.-Ing. Jan Jocker

Jahrgang 1980, hat in Hanno-
ver Maschinenbau studiert
und 2016 am Institut fir Um-
formtechnik und Umformma-
schinen promoviert. Er ist seit
2015 Geschaftsfiihrer der
TEWISS GmbH. Seine Arbeits-
schwerpunkte sind neben der
Geschéaftsfiihrung die Projek-
tierung von Maschinen und
Produktionsanlagen. Kontakt:
jocker@tewiss.uni-hannover.de
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Nicht zuletzt betreibt die
TEWISS GmbH den Technolo-
gietransfer in Form eines
Griinderzentrums im PZH:
Griinder, deren Geschafts-
gegenstand einen Bezug zur
Forschung und Lehre im PZH
aufweist, konnen Biiroraume
und Hallenflachen anmieten
und so ihr junges Unterneh-
men in einem technologisch
gepragten Umfeld weiterent-
wickeln. Dies stellt einen Ge-
winn fur die Griinder, fiir die
Institute und im Erfolgsfall
auch fiir Anwender von neu
entwickelten und vermarkte-
ten Technologien dar.
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Innovative Optik und Photonik
fur breite Anwendungen

Seit seiner Griindung vor
iiber 10 Jahren hat sich
das Hannoversche Zentrum fiir
Optische Technologien (HOT)
als einer der wesentlichen
Akteure im Bereich der Optik
und Photonik an der Leibniz
Universitdt Hannover und

dariiber hinaus etabliert.

DAS HANNOVERSCHE ZENTRUM FUR OPTISCHE TECHNOLOGIEN HOT FORSCHT
JENSEITS VON DISZIPLINGRENZEN

Initiiert wurde das Zentrum
von Instituten und Einrich-
tungen der Fakultiten fiir Ma-
schinenbau sowie fiir Mathe-
matik und Physik der Leibniz
Universitat Hannover und des
Laser Zentrums Hannover als
interdisziplindrer Forschungs-
verbund in den angewandten
optischen und photonischen
Technologien. Seine Vision

ist es, die unterschiedlichen
Fachkompetenzen in diesen
hochaktuellen Forschungs-
gebieten zu fokussieren, neue
Forschungsrichtungen anzu-
stoflen und diese fiir die drei
wesentlichen Standbeine der
heutigen universitdren Land-
schaft — Forschung, Lehre
und Wissenstransfer in die
Anwendung — zu nutzen.

Die Optik und Photonik
haben in der naturwissen-
schaftlichen Forschung zu
zahlreichen spektakulédren Er-
kenntnissen, innovativen,
hochpréazisen Messinstrumen-
ten und einem enormen Wis-
sensgewinn gefiihrt. Es ist
derzeit sehr deutlich, dass die-
se erfolgreiche Entwicklung
in der Zukunft mit unvermin-
dertem Elan weiter voran-
schreiten wird. Dartiber hin-
aus gehoren die Disziplinen
mittlerweile auch zu den
global wichtigsten Enabling
Technologies, die wesentlich
zum technologischen Fort-
schritt der Gesellschaft beitra-
gen und vielféltige Anwen-
dungen in nahezu allen Be-

reichen des Lebens {iberhaupt
erst moglich machen. Auch
dieses anwendungsgetriebene
Potenzial ist bei Weitem noch
nicht ausgeschopft. Vor allem
in Verbindung mit den Mog-
lichkeiten jlingster additiver
Fertigungsmethoden sowie
Ansitzen des maschinellen
Lernens und der artifiziellen
Intelligenz kénnen optische
und photonische Systeme zu-
kiinftig dringend benétigte
Losungen fiir gesellschaft-
liche Herausforderungen etwa
in der Medizin und den
Lebenswissenschaften, der
Produktionsautomatisierung,
der Umweltanalytik und
-tiberwachung, der Kommu-
nikations- und Informations-
technik sowie in Automobil-
und Flugzeugverkehr bereit-
stellen. Ganz im Sinne des
Internet-of-Things (IOF) geht
der Trend dabei in Richtung
hochfunktionaler, praziser,
smarter und nach Moglichkeit
auch integrierter Systeme, die
wesentlich auf den einzigarti-
gen ,klassischen” Eigenschaf-
ten des Lichts und vermehrt
auch auf dessen quanten-
physikalischer Natur beruhen.
Wahrend sich die aktuelle
angewandte Optikforschung
zum Beispiel mit der Ent-
wicklung hochsensitiver und
gleichzeitig bezahlbarer opti-
scher Messsysteme fiir viel-
faltige Aufgabenstellungen
beschaftigt, ist es das Ziel der
Photonik, Licht so zu einzu-
setzen, dass neue Funktiona-

litaten realisiert werden, die
traditionell nur mittels Elek-
tronik adressiert werden
konnten.

Das Hannoversche Zentrum
fiir Optische Technologien
(HOT) arbeitet auf eben die-
sen Forschungsgebieten und
deckt durch seine Aktivitdten
strategisch alle Bereiche eines
modernen optischen Systems
von der Lichtquelle iiber die
Informationsiibertragung bis
hin zur Detektion und Daten-
analyse ab. Dazu gehoren
auch die Herstellung von opti-
schen Komponenten und Sys-
temen, insbesondere auch von
kosteneffizienten polymer-
und faseroptischen Systemen,
sowie die multiskalige und
multiphysikalische Optiksi-
mulation als Basis fiir Design
und Entwicklung. Am HOT
arbeiten derzeit etwa 30 Wis-
senschaftlerinnen und Wis-
senschaftler aus Physik,
Maschinenbau, Mathematik,
Informatik und Elektrotech-
nik zusammen, um innovative
Forschungsthemen fiir An-
wendungen etwa in der
Beleuchtungstechnik, der
Dateniibertragung oder der
medizinischen Diagnostik zu
realisieren. Beispiele von er-
folgreich am HOT initiierten
Forschungsvorhaben, die eine
enge Zusammenarbeit all die-
ser Disziplinen erfordern, sind
der SFB/TRR 123 ,,PlanOS —
Planare Optonische Systeme”,
der Forschungsschwerpunkt
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,Hymnos — Hybride Numerische
Optik*, das Promotionspro-
gramm , Tailored Light — Maf3-
geschneidertes Licht fiir Anwen-
dungen”, das BMBF-Vorhaben
,,MeDiOO — Melanomdicken-
bestimmung mittels Optoakustik
und OCT*, das Verbundvorha-
ben , Optimus — Detektion von
Mikroplastiken in Trinkwasser”,
das EXIST-Vorhaben , Smart-
Sens — Smartphonesensorik fiir
die Medizin”, das DFG-Projekt
+AMIRA — Analysis of microbial
relations in vivo using Raman

—

microscopy” sowie der kiirzlich
bewilligte Exzellenzcluster
,,PhoenixD — Photonics, Optics,
and Engineering — Innovation
Across Disciplines”, der ulti-
mativ zu einem Paradigmen-
wechsel in der Optik und
Photonik fithren kann und
prazisionsoptische Systeme
zum Wohl der Gesamtgesell-
schaft und zur Bewiltigung
der groflen Herausforderun-
gen unserer Zeit verfiigbar
machen soll. Das HOT ist
auch Ansprechpartner fiir In-
dustrie und mittelstandische
Unternehmen in Fragen der
optischen und photonischen
Technologien und bildet somit
eine wichtige Schnittstelle
zwischen Wissenschaft und
Wirtschaft in der Region.

In der Lehre koordiniert das
Zentrum den internationalen
Masterstudiengang Optical
Technologies, der die gewon-
nenen Erkenntnisse aufgreift
und in die Ausbildung des
wissenschaftlichen Nach-
wuchses einfliefSen I&sst.

Im Folgenden werden einige
Beispiele aus der aktuellen
HOT-Forschung vorgestellt.
Weitere Forschungsaktivitdten
des HOT sind im Unimagazin
03/04 (2017) Licht — Optische
Technologien beschrieben.

Kontaktlose Dermatoskopie
- ein neuer Ansatz fiir
Diagnostik und Therapie

Die Haut ist das grofite
menschliche Organ und bleibt
auch nicht von bosartigen Ver-

anderungen und Krankheiten
verschont. Einzigartig ist je-
doch die duflere Zuganglich-
keit der Haut. Sie macht eine
Beurteilung von ungewdhn-
lichen Verdanderungen in man-
chen Fallen sogar mit dem
bloflen Auge moglich. Das
Standard-Untersuchungsgerat
heutzutage ist das sogenannte
Dermatoskop. Hierbei handelt
es sich um ein Auflichtmikro-
skop zur vergrofierten Ansicht
bestimmter Hautareale. Im
Normalfall ist es kontakt-
basiert. Stérende Oberflachen-
reflexionen konnen mittels
gekreuzter Polarisation des
eingesetzten Lichts unter-
driickt werden. Durch seine
Konzeptionierung hat es je-
doch einige Nachteile, wie
zum Beispiel die Verdnderung
der Durchblutung durch den
Hautkontakt. Wir entwickeln
daher ein kontaktloses Der-
matoskop, das zudem durch
die Kreuzpolarisation eben-
falls storende Oberflachenre-
flexionen unterdriickt, sieche

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER

Abbildung 1. Gleichzeitig wird
untersucht, welcher diagnos-
tische Mehrwert durch die
Erzeugung und Messung ver-
schiedenster Polarisationszu-
stande generiert werden kann.
Erste Prototypen wurden
bereits im klinischen Umfeld
getestet. In den erzeugten Bil-
dern konnten diagnostisch in-
teressante Strukturen erkannt
werden, welche standardma-
fig erst durch eine histopatho-
logische Untersuchung sicht-
bar gemacht werden kénnen.

Smartphone-Sensorik -
Quantensprung fiir
die medizinische Analytik

Die Digitalisierung hat Einzug
in nahezu allen Bereichen un-
seres taglichen Lebens genom-
men. So sind wir es gewdhnt,
anhand von digitalen Techno-
logien beispielsweise unseren
Arbeitsablauf zu optimieren
oder unsere privaten und be-
ruflichen Kontakte zu pflegen.
Jedoch wenn es um die
Bestimmung unserer Labor-
werte geht (zum Beispiel von
bestimmten Blutwerten) befin-
den wir uns nach wie vor in
der analogen Welt.

Mit Smartphone-gestiitzten
optischen Schnelltests (Smart-
Sens) wollen wir dies @ndern
und die patientennahe Labor-
diagnostik digitalisieren.
Grundlage von SmartSens bil-
det ein oberflachenfunktio-
nalisierter planar-polymer-
optischer Wellenleitersensor-
chip. Dieser ist sehr einfach

Abbildung 1

Verschiedene Aufnahmen der
Haut im Vergleich. Links: Unter-
driickte Reflektion des Lichts mit
besserer Detailwiedergabe vergli-
chen mit dem Normalfall stiirke-
rer Reflektion (Mitte). Rechts:
Zusitzliche Algorithmen heben
bestimmte Merkmale hervor, z.B.
die Blutgefiifle, langfristig ge-
schieht dies automatisiert und in
Echtzeit.
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Abbildung 2

Die SmartSens-Technologie —
Prinzip (links) und Gestaltungs-
form des Sensors (rechts).

Abbildung 3

(a) Skizze eines Standard OCT-
Systems. Durch Detektion des
Lichtes, das aus einem bestimm-
ten Bereich innerhalb der Probe
zuriickgestreut wird, kann die
Probe dreidimensional abgebildet
werden.

(b) OCT System mit Manipulati-
on der eingestrahlten Wellenform
(links angedeutet). Durch die Me-
thode kinnen die Streuung in der
Probe kompensiert und das detek-
tierte Signal verstirkt werden.

und besteht aus optischen
Lichtwellenleiterpfaden, ober-
flachenfunktionalisierten
Plasmonenresonanz (SPR)-
Sensorelementen, Lichtkop-
pelelementen und einem Beu-
gungsgitter (Abbildung 2).

Durch Bindung des nachzu-
weisenden Analyten an die
Oberflachenfunktionalisie-
rung wird eine Anderung der

—

SPR herbeigefiihrt, die durch
Veranderung der Intensitaten
der durch die Kamera aufge-
nommenen Spektralfarben er-
fasst wird. Die Spezifitat des
Sensors wird durch die ver-
wendete Oberflachenfunktio-
nalisierung (Aptamere) be-
stimmt. Durch Variation der
verwendeten Aptamere lasst
sich die Spezifitdt des Sensors
verandern, so dass unter-
schiedlichste Blutwerte
bestimmt werden konnen.

In diesem Zusammenhang be-
finden sich derzeit Schnell-
tests fiir Vitamin D und den
Entziindungsmarker CRP in
einem fortgeschrittenen Ent-
wicklungsstadium.

(a)
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Unsichtbares sichtbar machen -
Optik bringt
Licht in triibe Medien

Die Bildgebung in triiben Me-
dien — wie etwa biologischem
Gewebe - stellt auch fiir mo-
derne optische Systeme eine
grofie Herausforderung dar.
Durch die starke Streuung des
Lichtes sind die Tiefe, bis zu
der in der tritben Schicht ver-

borgene Objekte abgebildet
werden kénnen, sowie die
verfiigbare Auflésung be-
grenzt. Obgleich einige etab-
lierte Verfahren zur Bild-
gebung in solchen Proben
existieren, etwa durch die Un-
terdriickung von in der Probe
diffus gestreuten Lichts, bleibt
die Bildgebungstiefe im Ge-
webe bislang auf wenige Mil-
limeter begrenzt.

In diesem Zusammenhang
arbeiten wir an einer neuen
Kombination eines bewahrten
Abbildungsverfahrens, der
Optischen Kohdrenz Tomo-
graphie (OCT), mit Methoden
des sogenannten ,Optischen
Wellenfront-Formens” und

(b)

der , Optischen Phasenkonju-
gation”, um die optische Bild-
gebung in tritben Medien
revolutionieren. Diese Metho-
den nutzen Fliissigkristall-
displays zur Manipulation der
Wellenform des Lichtes, um
Streueffekte aktiv zu kompen-
sieren, siehe Abbildung 3. Auf
diese Weise kann die Bild-
gebungstiefe und das Signal-
zu-Rausch-Verhaltnis von

OCT Systemen signifikant
verbessert werden, sodass
erstmals Objekte, die tief in
einer streuenden Schicht ver-
borgen sind, sichtbar werden.
Zukiinftige klinische Anwen-
dungen des Systems konnen
zum Beispiel die beriithrungs-
freie Hautkrebsdiagnostik
umfassen.

Diffraktive Optiken
leicht gemacht -
Beleuchtung in neuem Licht

Laserbasierte Beleuchtungs-
systeme sind von erheblichem
Interesse zum Beispiel fiir die
Automobilindustrie. Sie wer-
den in der Frontbeleuchtung
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zur Verbesserung der Sicht-
barkeit, zur Projektion von
Informationen und zur Ver-
kehrssicherheit eingesetzt und
konnen auch fiir die visuelle
Kommunikation im Heck-
bereich verwendet werden.
Die Funktionalitaten, die ein
Lasersystem bietet, beruhen
auf der kohdrenten Natur
des emittierten Lichts im Ver-
gleich zu herkémmlichen
Beleuchtungssystemen wie
Halogenlampen und LEDs.
Das koharente Licht des La-
sers kann unter Verwendung
von diffraktiven optischen
Beugungselementen leicht in
gewiinschte Muster geformt
werden. Diese Muster konnen
Symbole oder Funktionen
sein, die zum Fiihren von
Verkehrsteilnehmern dienen.
Die diffraktiven optischen
Elemente werden unter Ver-
wendung eines optischen
maskenlosen Lithographie-
systems am HOT hergestellt.
Ein raumlicher Lichtmodula-
tor wird verwendet, um das
gewiinschte Muster anstelle
einer festen Maske zu proji-
zieren und auf ein Silizium-
substrat aufgebrachter Foto-
lack wird zum Aufzeichnen
des Musters eingesetzt.

Schliefllich dient das auf dem
Siliziumsubstrat gefertigte
Muster fiir die Replikation in
Polymer (PMMA) mit Hilfe
eines Masterstempels. Letzte-
rer wird durch PDMS-Guss
hergestellt, um eine hohe ther-
mische Stabilitédt zu erreichen.
Per HeifSpragen wird der
Masterstempel in PMMA re-
pliziert. Die hergestellten dif-
fraktiven optischen Elemente
(DOE) sind sehr klein und
konnen die gewiinschte Inten-
sitatsverteilung erzeugen, wie
in Abbildung 4 zu sehen ist.
Durch die Verwendung von
Beugungsoptiken verringert
sich der fiir die Installation
der Heckleuchten erforder-
liche Raum. Diese bieten zu-
dem auch mehr Funktionalita-
ten und eine erhohte System-
effizienz.

Hybride Optiksimulation -
komplexe Vorgéange
aufs Wesentliche reduziert

Heutige Anwendungen der
Optik und Photonik erstre-
cken sich auch auf die opti-
sche Kommunikations- und
Verbindungstechnik. Polymer-
basierte optische Verbindun-
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gen sind in integrierten photo-
nischen Schaltungen zuk{inf-
tiger Kommunikationskanéle
von grofier Bedeutung. Solche
Verbindungen sind kosten-
glinstig, haben geringe Kopp-
lungsverluste und sind im
Vergleich zu Elementen auf
Siliziumbasis einfach auszu-
richten. Sie konnen effizient
mittels Laserlicht auf Basis
eines selbstschreibenden Ef-
fekts realisiert werden. Wir
erforschen die numerische
Modellierung und Simulation
solcher selbstgeschriebener
Wellenleiter (SGWs). Dabei
wird insbesondere der Poly-
merisationsprozess einer Pho-
topolymermischung simuliert,
die aus einem Monomer und
einem Photoinitiator besteht
und Laserstrahlung aus-
gesetzt wird. Die Materialmo-
delle werden dazu mit Beam-
Propagations-Verfahren (BPM)
kombiniert, um den Polyme-
risationsprozess zu bertick-
sichtigen und die ausgeldste
Erhohung des Brechungsindex
(RI) zu erhalten. Anschlie-
Bend wird der aktualisierte RI
vom BPM-Schema verwendet,
um die Intensitédtsverteilung
in den SGWs zu erhalten. Der
gesamte Prozess lauft so lan-

Abbildung 4

Foto der resultierenden Intensi-
titsverteilung eines hergestellten
diffraktiven optischen Elementes
(DOE) nach Beleuchtung mit
einem HeNe-Laser.
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Abbildung 5
Multiphysik-Simulation eines ge-
raden (a) und eines gekriimmten
SGW (b). Beide Wellenleiter ha-
ben eine Linge von 4.000 um
und wurden numerisch simuliert.
Experimentell wurde ein koni-
scher SGW-Verbinder mit einer
Linge von 2.400 pm realisiert (c),
wobei der eingeschriebene Wel-
lenleiter auch nach dem Aus-
schalten des Lasers in der Poly-
mer-Probe verblieb, siehe diago-
nale Struktur in (d).

Abbildung 6
Ramanspektroskopisches Bild
eines Teflon Partikels [cyan,
Spektrum (a)] nach sechs Mona-
ten im Wasser einer deutschen
Trinkwassertalsperre. Man
beachte die Kalziumkarbonat-
ablagerungen [rot, Spektrum (b)]
und die daran angewachsenen
Planktomyzeten [griin, Spektrum
(@I

—

ge, bis eine ausreichende RI-
Modulation fiir SGWs erreicht
wird. Dabei kdnnen gerade
SGWs mit Hilfe eines einzigen
Schreib-Lasers erzeugt wer-
den, wahrend gekriimmte
SGWs den Einsatz zweier ent-
gegengesetzter propagieren-
der Laser in der Polymermi-
schung erfordert, Abbildung 5.
Im néchsten Schritt wird un-
ser Modell erweitert, um auch
thermomechanische Effekte
zu berticksichtigen und eine
noch vollstdndigere, préazise
und gleichzeitig hocheffi-
ziente Multiphysik-Simulation
polymeroptischer Verbinder
zu realisieren.

Ramananalytik -

fiir sauberes Trinkwasser und
Funktionsanalyse

in den Life Sciences

Mikroplastik umfasst Partikel
mit GrofSen zwischen 1 und
5.000 um aus allen denkbaren
Kunststoffsorten und -formen,
vom leichten, elastischen
Schaumstoff iiber das glas-
artige Acryl, zum schweren,
harten PVC. Ein Grofsteil

der Partikel gelangt nicht als
Granulat aus Kosmetika in
die Umwelt, sondern entsteht
durch Zerstérung grofierer
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Kunststoffteile und Reifen-
abrieb, so dass ein Verbot von
Mikroperlen in Peelings und
ahnlichem deutlich zu kurz
greift und kaum eine signifi-
kante Reduktion des Mikro-
plastiks in unseren Lebens-
mitteln bewirken wird. Daher
ist die Entfernung von Mikro-
plastik aus dem Trinkwasser
mittelfristig zwingend er-
forderlich. Der erste Schritt
dazu, eine zuverldssige stan-
dige Kontrolle von Trinkwas-
serstromen auf Mikroplastik
inklusive der Information
iiber Kunststoffsorte, -grofie
und -form der Partikel, um ge-
eignete Filtermafinahmen er-
greifen zu konnen, wurde am
HOT basierend auf Ra-
manspektroskopie im Projekt
OPTIMUS zusammen mit Ak-

(a)

(c)

(a)

teuren aus der Umwelttechnik
realisiert. Des Weiteren unter-
sucht das HOT mit hochauf-
16sender Ramanspektrosko-
pie, wie Mikroplastik von Mi-
kroorganismen besiedelt wird
(siehe Abbildung 6).

Die hier vorgestellten For-
schungsthemen stehen exem-
plarisch fiir die Aktivitdten
des HOT in der angewandten
Optik und Photonik. Die The-
menauswahl stellt zwar nur
einen Ausschnitt der weltweit
breitgefacherten Aktivitaten
auf diesen Gebieten dar, deu-
tet fiir sich jedoch bereits an,
dass die derzeitige rasante
Entwicklung noch lange fort-
schreiten wird und das Poten-
zial eroffnet, innovative opti-
sche Konzepte und Losungen
fiir derzeit ungeloste Problem-
stellungen und Bedarfe so-
wohl im technologischen Um-
feld wie auch in der Gesamt-
gesellschaft zu schaffen.
Ebenfalls wird deutlich, dass
bei diesem Prozess der inter-
und transdisziplindren Zu-
sammenarbeit aller beteiligten
Akteure und Disziplinen eine
entscheidende Bedeutung zu-
kommt und diese letztlich un-
verzichtbar fiir den Fortschritt
wird. Ultimativ werden da-
durch sowohl die zukiinftige
Forschungslandschaft als
auch die Forschungskultur
neu gestaltet und dadurch die
Grundlagen fiir neue, innova-
tive Forschungsrichtungen an
den Schnittstellen klassischer
Disziplinen gelegt.
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Die wesentlichen Fortschritte
bei der Weiterentwicklung
technischer Systeme werden
heute nicht mehr nur durch
Optimierung von Einzelkom-
ponenten erreicht, die an-
schlieBend kombiniert werden,

sondern durch einen ganzheit-

lichen mechatronischen Ansatz.

Das im Jahr 2000 gegriindete
Mechatronik-Zentrum
Hannover (MZH) biindelt aus
diesem Grund verschiedene
Teildisziplinen aus
Maschinenbau, Elektro- und
Informationstechnik sowie
Informatik. Ein Blick in die

aktuelle Forschung.
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Gemeinsam stark

DAS MZH ALS BINDEGLIED VON FORSCHUNG, LEHRE UND WISSENSTRANSFER

In dem vor 18 Jahren mit Un-
terstiitzung des Landes Nie-
dersachsen gegriindeten Me-
chatronik-Zentrum Hannover
(MZH) haben sich 16 Institute
sowie ein Unternehmen aus
dem Sondermaschinenbau zu
einem interdisziplindren For-
schungszentrum zusammen-
geschlossen, um Kernkompe-
tenzen im Bereich der System-
wissenschaft Mechatronik zu
biindeln und neue Anwendun-
gen in der Medizintechnik,
Produktionstechnik und Robo-
tik zu erforschen. Der Beirat
des Zentrums besteht aus In-
dustrievertretern namhafter
produzierender Unternehmen
und berat zu Forschungsbe-
darfen der entsprechenden
Branchen. Mit seiner anwen-
dungsorientierten Ausrichtung
fordert das MZH den interdis-
ziplindren Wissens- und Tech-
nologietransfer zwischen den
beteiligten Institutionen und
Partnern aus der Industrie.

Aktuelle Forschung am MZH
am Beispiel der Robotik:
Parallel-kontinuierliche
Manipulatoren

In einem durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft
(DFG) geforderten Kooperati-
onsprojekt zwischen den bei-
den MZH-Mitgliedern Institut
fiir Mechatronische Systeme
und dem ehemaligen Lehr-
stuhl fiir Kontinuumsrobotik
(seit 1.4.2019 Continuum Ro-
botics Laboratory an der Uni-
versity of Toronto, Kanada)
wird eine neue Kategorie von

parallel-kontinuierlichen Ro-
botern erforscht. Ziel ist es,
durch die Symbiose von Paral-
lel- und Kontinuumsrobotern
die Vorteile beider Strukturen
zu vereinen. Parallele Roboter
setzen sich aus mehreren kine-
matischen Ketten zusammen,

_

die gemeinsam eine Plattform
bewegen, an welcher beispiels-
weise ein Greifer montiert ist.
Sie besitzen eine hohe Steifig-
keit und Genauigkeit, bendti-
gen jedoch einen grofien Bau-
raum, sodass ihre Einsatzmdg-
lichkeiten begrenzt sind.
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Parallele Roboter werden
meist fiir sogenannte Pick-
and-Place Applikationen ver-
wendet. Kontinuumsroboter
hingegen sind eine von der
Natur inspirierte neue Robo-
terart, die aus mehreren flexib-
len Segmenten bestehen und
im Gegensatz zu konventio-
nellen Robotern keine diskre-
ten Gelenke und starren Ver-
bindungen besitzen. Jedes ih-
rer Segmente kann in mehrere
Raumrichtungen kontinuier-
lich gekritmmt werden, wo-
durch Kontinuumsroboter
hervorragend zu manovrieren
und sehr flexibel einsetzbar
sind. Allerdings weisen sie
eine geringe Positioniergenau-
igkeit und Steifigkeit auf.

Die Vorteile beider Roboterar-
ten sollen in sogenannten par-
allel-kontinuierlichen Robo-
tern vereint werden. Diese be-
stehen unter anderem aus
mehreren Kontinuumsrobo-
tern, die wie konventionelle
parallele Roboter an einer
Endeffektor-Plattform zusam-
mengefiihrt werden. Es ist zu
erwarten, dass durch die par-
allel angeordneten, filigranen
kontinuierlichen Ketten bei
vergleichsweise geringem Ge-
wicht groiere Manipulations-
krafte aufgenommen werden
konnen und dadurch eine bes-
sere Positioniergenauigkeit er-
reicht wird als von einzelnen
Kontinuumsrobotern. Weiter-
hin konnte sich die hohe Flexi-
bilitat der Kontinuumsroboter
in parallelen Strukturen posi-
tiv auf die Grof3e des Arbeits-
raums auswirken. Diese The-
sen sollen innerhalb des Pro-
jekts untersucht werden.

In einem ersten Schritt wurden
die Grundlagen dieser neuen
Roboterklasse untersucht, in-
dem mogliche parallel-kinema-
tische Strukturen konzipiert,
eine Klassifikation entwickelt
sowie eine allgemeingtiltige
Nomenklatur erarbeitet wur-
den. Anschliefiend erfolgte die
mathematische Modellierung
der Bewegungseigenschaften
und darauf aufbauend die Be-

rechnung von den genannten
Leistungsmerkmalen parallel-
kontinuierlicher Manipulato-
ren. Verschiedene parallel-kon-
tinuierliche Roboter befinden
sich aktuell im prototypischen
Aufbau, um die gewonnenen
Ergebnisse aus den Simulati-
onsmodellen projektabschlie-
end zu validieren.

Die Erforschung dieser und
anderer moderner Robotersys-
teme schafft das Know-How

zur Realisierung neuartiger
Ansatze innerhalb verschie-
denster Automatisierungslo-
sungen, beispielsweise fiir
Sortier- und Verpackungsauf-
gaben in kleinen Raumen.

Ausbildung der Robotic Natives
an der Leibniz Universitit
Hannover

Sowohl teil- und vollstandig-
autonome als auch kooperati-
ve Systeme halten in produ-
zierenden Unternehmen und
vielen weiteren Bereichen des
taglichen Lebens zunehmend
Einzug. Als logische Folge der
Entwicklung dieser Technolo-
gie muss die Ausbildung jun-
ger Talente den zukiinftigen
Anforderungen gerecht wer-
den. Die Kooperation zweier
MZH-Mitglieder, dem Institut
fiir Mechatronische Systeme
und dem Institut fiir Rege-
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lungstechnik, im Rahmen der
Robotiklehre fithrte im Jahr
2017 zur Griindung der
roboterfabrik, ein 2018 mit
,Deutschland — Land der Ide-
en” ausgezeichneter Ort des
Lernens fiir Schiilerinnen,
Schiiler, Studierende und Aus-
zubildende.

Die roboterfabrik wurde von
der Leibniz Universitiat Han-
nover zusammen mit dem Ro-
berta RegioZentrum (RRZ)

o

und der Region Hannover ge-
griindet, um eine deutsch-
landweit einzigartige Koope-
ration von Industrie, Universi-
tdt und Schule zu realisieren.
Die roboterfabrik ist eine Begeg-
nungsstatte fiir Schiilerinnen
und Schiilern von allgemein-
und berufsbildenden Schulen,
Lehrkréften sowie Studieren-
den und steht fiir eine Verbes-
serung des Bildungssystems
durch eine praxisnahe institu-
tionsiibergreifende Robotik-
Ausbildung. Ziel des innovati-
ven Lehrkonzeptes ist es,
Schiilerinnen, Schiiler, Leh-
rende, Auszubildende und
Studierende mithilfe neuester
Technologie nachhaltig auf
eine digitale Welt vorzuberei-
ten. Das didaktische Konzept
unterstiitzt neben dem Aus-
bau spezifischer Fachkompe-
tenzen ebenso die Entwick-
lung von Methoden-, Sozial-
und Individualkompetenzen.

Abbildung 1

Parallele Kontinuumsroboter aus
der Kombination paralleler und
kontinuierlicher Roboter

Bild: Kathrin Niille, Daniel Kaczor, imes

Abbildung 2

Beispieldarstellung eines plana-
ren parallel-kontinuierlichen Ro-
boters bestehend aus seilzugaktu-
ierten Segmenten und passiven
Rotationsgelenken

Bild: Thien-Dang Nguyen, LKR

Abbildung 3

Studierende erlernen die Hand-
habung, Programmierung und
Integration von kollaborativen
Robotern.

Foto: Daniel Vogl, IRT
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Abbildung 4a+b

In den Robothons treten Teams
mit Losungen zu verschiedenen
Herausforderungen gegen-
einander an.

Fotos: Daniel Kaczor, imes

Waihrend Erstere tiber die
technische Ausbildung zu zu-
kiinftigen Fachkraften sowie
Ingenieurinnen und Ingeni-
euren erworben werden kon-
nen, ermdglicht das kooperati-
ve Konzept das Training von
Soft-Skills wie Teamfahigkeit,
Kommunikationsfahigkeit,
Selbstorganisation und Eigen-
verantwortung. Hierdurch
werden junge Menschen nach-
haltig auf ein verantwortungs-
bewusstes Leben in der mo-
dernen Arbeitswelt vorberei-
tet. Wahrend im RRZ bereits
Schiilerinnen und Schiiler ab
der Grundschule neueste Ro-
boter-Technologien und digi-
tale Medien erkunden und
nutzen, hat die roboterfabrik
die Ausbildung der Studieren-
den als Schwerpunkt. Den-
noch treffen die Studierenden
bei vielfiltigen Lehrmodulen
auf Schiilerinnen, Schiiler,
Lehrkrafte und Auszubilden-
de, um gemeinsam und vonei-
nander zu lernen.

Ein durch entsprechende The-
orie untermauerter Hands-
On-Robotics-Ansatz wird da-
bei nur durch die Kooperation
mit innovativen Robotik-Un-
ternehmen ermdglicht. Hier-
bei erfreuen sich vor allem die
Robothons grofer Beliebtheit.
Diese Veranstaltungen wer-
den grofitenteils vorlesungs-
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begleitend angeboten und bie-
ten den Studierenden die
Moglichkeit, in Teams ge-
meinsam Aufgabenstellungen
unter anderem aus den Berei-
chen Mensch-Roboter-Kolla-
boration, mobile Robotik oder
des maschinellen Lernens di-
rekt an den Robotern zu bear-
beiten und eigene Losungsan-
sédtze zu erproben. Dies stei-
gert die Motivation und
fordert die Festigung der ge-
lernten Inhalte.

Drei zentrale Aspekte heben
die roboterfabrik von anderen
Lernorten ab: Die Durchgén-
gigkeit der Lehre von der
Schule bis zum Jobeinstieg,
die Selbststandigkeit der Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer
sowie das gemeinsame Ler-
nen von Schiilerinnen und
Schiilern, Lehrerinnen und
Lehrern sowie Studierenden
und Auszubildenden. So fin-
den neueste Forschungser-
kenntnisse Anwendung in
Ausbildung und Arbeitswelt.

Innovation und Wissenstransfer
als Standortfaktor

Innovationen im Bereich auto-
nomer Systeme tragen erheb-
lich zur fortschreitenden Digi-
talisierung von Wirtschaft
und Gesellschaft bei. Die Di-

gitalisierung stellt zusammen
mit der Ausbildung in den
MINT-Bereichen zwei der
wichtigsten Faktoren fiir
einen Wirtschaftsstandort dar.
Um den Wissens- und Tech-
nologietransfer in die regiona-
le Industrie zu fordern, unter-
stiitzt das MZH Ausgriindun-
gen aus den oben genannten
Gebieten, wobei der fachliche
Fokus auf Robotik und Auto-
matisierung liegt.

Dazu entstanden seit dem
Sommersemester 2016 in Zu-
sammenarbeit mit dem Griin-
dungsservice der Leibniz Uni-
versitdit Hannover ,starting
business” Lehrveranstaltun-
gen wie zum Beispiel die Vor-
lesung , Griindungspraxis fiir
Technologie Start-Ups” und
das Entrepreneurship-Tutori-
um ,,Student Accelerator Robo-
tics & Automation”. Diese sol-
len Studierende dazu befahi-
gen, die eigene Griindung und
Selbststandigkeit als Chance
zu erkennen und mithilfe von
Unterstiitzungsmafsnahmen
im Okosystem der Region
Hannover zu verwirklichen.
Die Vorbereitung zielt dabei
auf die Bewerbung in Férder-
mafinahmen wie beispiels-
weise der EXIST-Griinder-
férderung des Europédischen
Sozialfonds und des Bundes-
wirtschaftsministeriums.
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Aus dem Tutorium heraus
wurde die Firma Photoreal Visi-
on (Fotogrammetrieldsungen
fiir VR) gegriindet. Das Team
Corvitac (automatische Tier-
zahlung) ist seit Oktober 2018
in der EXIST-Férderung und
zwei weitere Teams Modum
(individuell passgenaue Maf3-
schuhe) und Fenntec (Unkraut-
roboter fiir Dammkulturen)
erhielten die Forderung ab
Mai 2019. Andere Teams berei-
ten sich auf ihre Férderantra-
ge vor: ATF (autom. Fiitte-

rung), Blin(X) (autom. Warn-
weste), MoTronix (autom.
Modellerstellung) und HAIP
(landwirtschaftliche Hyper-
spektralfotografie).

Fiir wissenschaftliche Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter
der Leibniz Universitat
Hannover besteht eine eigens
eingerichtete Forderlinie
,Incubator Robotics & Auto-
mation”. Diese bietet griin-
dungswilligem Forschungs-
personal die Moglichkeiten,

Student Accelerator Robotics & Automation
Zweisemestriges Tutorium, in dem Studierende fachliche und finanzielle Unterstiitzung fiir die Entwicklung fiir Prototypen und einen Geschaftsplan erhalten.
Die Idee sollte im Kern innovative Robotik und/oder Automatisierung aufweisen. Die Teams bekommen nach erfolgreicher Vorstellung ihrer Griindungsidee

Zugang zu einer Werkstatt, 3D-Druckern und die Einbettung in das Griindungsnetzwerk der LUH.

Incubator Robotics & Automation
Wissenschaftliche Mitarbeiter kdnnen nach erfolgreicher Beurteilung ihrer Geschaftsidee fiir 12-18 Monate eine Investition des MZH-Partners Venture Villa
GmbH erhalten und so ihre vorwettbewerbliche Férderungsliicke schlieBen.

Prof. Dr.-Ing. Annika Raatz
Vorstandssprecherin MZH, Insti-
tut fir Montagetechnik,
Kontakt: raatz@match.uni-
hannover.de

Prof. Dr.-Ing. Tobias Ortmaier
Stv. Vorstandssprecher MZH, In-
stitut fiir Mechatronische Sys-
teme, Kontakt: tobias.ortmaier
@imes.uni-hannover.de

Prof. Dr.-Ing. Bernd Ponick
Vorstand MZH, Institut fiir An-
triebssysteme und Leistungs-
elektronik, Kontakt: ponick@ial.
uni-hannover.de

Prof. Dr.-Ing.

Jessica Burgner-Kahrs
Continuum Robotics Laboratory,
University of Toronto, ehemals
Lehrstuhl fiir Kontinuums-
robotik, Kontakt: jok@cs.
toronto.edu

Dr.-Ing. Torsten Lilge
Institut fiir Regelungstechnik,
Kontakt: lilge@irt.uni-
hannover.de

Sven Lilge
Continuum Robotics Laboratory,
University of Toronto, ehemals
Lehrstuhl fiir Kontinuums-
robotik, Kontakt: sven.lilge@
utoronto.ca

Kathrin Nuelle
Institut flir Mechatronische Sys-
teme, Kontakt: Kathrin.Nuelle@
imes.uni-hannover.de
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das Marktpotenzial fiir ihr ei-
genes Start-Up Unternehmen
in Vollzeit zu sondieren. Die
Griindungsphase wird dabei
unterstiitzt von der Wirt-
schaftsforderung der Region
Hannover, hannoverimpuls
sowie der Venture Villa Inku-
bator GmbH, die als Investor
auftritt. Das erste Team, wel-
ches sich die Investition si-
chern konnte, ist finealyze, ein
Start-Up zur automatischen
Analyse industrieller Prozess-
daten.

Daniel Kaczor
Mechatronik-Zentrum Hanno-
ver, Kontakt: daniel.kaczor@
mzh.uni-hannover.de

Marc Warnecke
Mechatronik-Zentrum Hanno-
ver, Kontakt: warnecke@mzh.
uni-hannover.de

Forschung und Entwicklung
werden zunehmend interdis-
ziplinar und aufwandiger.
Ganz nach dem Vorbild von
Gottfried Wilhelm Leibniz
arbeiten die wissenschaftli-
chen Disziplinen am effektivs-
ten gemeinsam. Nach dem
Umzug der Institute der Fa-
kultdt Maschinenbau an den
neuen Campus in Garbsen
Ende des Jahres stellt das
MZH ein wichtiges Briicken-
glied zur Vernetzung der bei-
den Universitdtsstandorte dar.

Von links nach rechts:

Daniel Kaczor (MZH), Sven Lilge
(Institut fiir Regelungstechnik),
Marc Warnecke (MZH), Kathrin
Niille (Institut fiir Mechatronische
Systeme), Dr.-Ing. Torsten Lilge
(Institut fiir Regelungstechnik).
Das Foto entstand ohne die
Professorinnen und Professoren.
Foto: Mechatronik Zentrum Hannover
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Von steif zu weich

Das Schwerpunktprogramm
(SPP) ,Soft Material Robotic
Systems” umfasst die fiinf
Forschungsschwerpunkte
.Weiche Materialien”,
«Konstruktion und Fertigung®,
«Weiche Aktoren und
Sensoren”, ,Modellierung und
Simulation” sowie ,Morpho-
logical Computation und
Regelung”. Innerhalb dieser
Forschungsschwerpunkte wird
der Ubergang von starren zu
weichen Roboterdesigns
untersucht. Das Institut fiir
Montagetechnik (match) iiber-
nimmt im Rahmen des SPP
die Koordination des

Gesamtprojekts.

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER

DAS SCHWERPUNKTPROGRAMM ,SOFT MATERIAL ROBOTIC SYSTEMS"

In den letzten Jahren wird
eine zunehmende Uber-
schneidung der Arbeitsberei-
che von Mensch und Maschi-
ne sowohl im privaten als
auch im industriellen Sektor
angestrebt. Im privaten sollen
Roboter beispielsweise in der
Altenpflege eingesetzt wer-
den. Wahrend die Zahl pfle-
gebediirftiger Menschen ste-
tig steigt, geht die Zahl der
Altenpfleger zuriick. Im in-
dustriellen Sektor erhofft man
sich durch den Einsatz der
Mensch-Maschine-Kollabora-
tion eine Steigerung der Effi-
zienz. Hierbei ist eine Hiirde
die Sicherheit der Interaktion
zwischen Mensch und Ma-
schine, was zu einem Umden-
ken bei der Entwicklung von

Robotern fithrt. Dabei werden
zwei verschiedene Anséatze
verfolgt. Zum einen wird
,softwareseitig” Forschung
betrieben. Unter anderem
werden konventionelle Robo-
ter mit Sensorik zur Hinder-
niserkennung ausgestattet.
Adaptive Regelung und Bahn-
planung sollen eine automati-
sierte Hindernisvermeidung
ermdglichen. Zum anderen
wird in der Soft Material Ro-
botics ,hardwareseitig” ge-
forscht. Roboter werden dabei
aus flexiblen Materialien, wie
beispielsweise Silikon, herge-
stellt. Durch die Verwendung
von ,,weichen” Robotern kon-
nen bei einer Kollision Scha-
den an Mensch und Maschine
weitestgehend vermieden

_

werden. Uberdies kénnen die
Roboter auch in Bereichen
eingesetzt werden, in denen
ein Kontakt mit dem Men-
schen unvermeidbar ist, wie
etwa in der Medizintechnik.

Anders als in der klassischen
Robotik werden Verformun-
gen und Bewegungen in der
Soft Robotics nicht anhand
diskreter Gelenke vollzogen
und beschrieben. Statt Rotati-
on und Translation in diskre-
ten Punkten, weisen softe Ro-
boter Verformungen kontinu-
ierlich entlang des gesamten
Kérpers auf. Hochelastische
Materialien sorgen dafiir,
dass sich der Roboterkorper
dabei an Objekte anschmie-
gen kann. Statt einen Men-



CAMPUS MASCHINENBAU

schen oder ein zu greifendes
Objekt also beiseitezustoflen
oder gar zu verletzen bezie-
hungsweise zu zerstoren, ist
ein weicher Roboter in der
Lage, sich der Form eines Ob-
jektes anzupassen. Diese Ei-
genschaft wird beispielswei-
se in der Greifertechnik ge-
nutzt, um zunachst einen
flachigen Kontakt herzustel-
len und anschliefSend kraft-
schliissig ein Objekt bewegen
zu koénnen.

Doch nicht nur Greifer, son-
dern auch Manipulatoren mit
armahnlichen Strukturen las-
sen sich mit weichem Material
erschaffen. Dabei werden
mehrere haufig zylinderartig
gestaltete Aktoren hinterein-
andergeschaltet, die unabhan-
gig voneinander angesteuert
werden und sich somit in
einem relativ groflen Arbeits-
raum bewegen kénnen. Ein
Forschungsschwerpunkt im
Bereich Soft Robotics, der sich
dieses Prinzip zunutze macht,
ist die minimalinvasive Chir-
urgie oder Endoskopie. Dabei
werden medizinische Instru-
mente durch kleine Korperoff-
nungen in den Menschen ein-
gefithrt, um dort Operationen
durchzufiihren. Die Anpas-

sungsfahigkeit weicher Robo-
ter verhindert an dieser Stelle,
dass innere Organe durch den
Eingriff Schaden nehmen.

Die aktive Bewegungserzeu-
gung kann in der Soft Ro-
botics auf unterschiedlichste
Arten realisiert werden. Ein
grofier Zweig sind weiche
pneumatisch betriebene Akto-
ren. In einen weichen Korper
sind dabei Kammern eingelas-
sen, die sich bei Druckbeauf-

schlagung ausdehnen und so-
mit eine Verformung des Ro-
boterkorpers hervorrufen.
Durch gezielte Einbringung
variabler Driicke in eine oder
mehrere Kammern ldsst sich
somit eine gezielte Bewegung
des Aktors erreichen. Andere
Arten der Bewegungserzeu-
gung basieren auf Seilzugak-
torik oder Formgedachtnisle-
gierungen.

DFG-Schwerpunktprogram
«Soft Material Robotic Systems"

Trotz seines enormen Potenzi-
als stellt der Paradigmenwech-
sel von steif zu weich eine gro-
Be Herausforderung dar, nicht
nur fiir die Konstruktion und

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER

Fertigung intelligenter Materi-
alien, Komponenten und Sys-
teme, sondern auch fiir die
Modellierung und Steuerung
von weichen Robotern. Auf In-
itiative des Instituts fiir Mon-
tagetechnik wurde deshalb
2017 das Schwerpunktpro-
gramm , Soft Material Robotic
Systems” (SPP2100) von der
Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG) ins Leben
gerufen, um diese Herausfor-
derungen anzugehen.

o

Deutschlandweit konnten sich
Universitdten und Forschungs-
einrichtungen mit For-
schungsantragen zu diesem
Thema bewerben. Ein Schwer-
punktprogramm hat laut DFG
zum Ziel, Impulse in aufkom-
menden Forschungsfeldern zu
setzen, indem entsprechende
Projekte gefordert werden. Be-
sonderes Kennzeichen eines
Schwerpunktprogramms ist
dabei die iiberregionale und
facheriibergreifende Koopera-
tion der teilnehmenden Wis-
senschaftlerinnen und Wis-
senschaftler. Die DFG fordert
ein Schwerpunktprogramm in
der Regel fiir die Dauer von
sechs Jahren. Hierbei konnen
bis zu 30 Einzelprojekte gefor-
dert werden.

Abbildung 1

Framework: Am Institut fiir
Montagetechnik entwickeltes
Framework fiir die Modellierung
softer Roboter.

Bild: Institut fiir Montagetechnik
(match)

Abbildung 2
Hauptforschungsfelder:
Forschungsfelder im Bereich der
Soft Robotics reichen von der Ak-
torik und Sensorik iiber Material-
wissenschaften, Konstruktion
und Fertigung bis hin zur Elek-
tronik und Energie sowie Modell-
bildung und Regelung.

Bild: Institut fiir Montagetechnik
(match)
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Das SPP ,,Soft Material Ro-
botic Systems” zielt darauf ab,
die Folgen des Wandels von
starren zu weichen Roboter-
konstruktionen in einem in-
terdisziplindren Kontext zu
erfassen. Die Forschung im
Rahmen des Schwerpunkt-
programms soll dazu beitra-
gen, die Potenziale des wei-
chen Paradigmas besser zu-
ganglich zu machen und diese
Potenziale fiir die Entwick-
lung flexibler und anpas-
sungsfahiger Robotersysteme
zu nutzen. Durch das SPP soll
die Forschung vorangetrieben
werden, um der Soft Robotics
langfristig den Schritt aus den
Laboren in die Anwendung
zu ermoglichen.

Gesamtkoordination
beim match

Das Institut fiir Montagetech-
nik iibernimmt im Rahmen
des SPP die Koordination des
Gesamtprojekts. Dazu zahlt
unter anderem die Organisati-
on von regelméfigen Treffen
und Workshops mit den betei-
ligten Forschungsgruppen so-
wie die Reprasentation des
SPP in der Offentlichkeit. Zu-
dem wird im Zuge des Koor-
dinationsprojektes der Aufbau
eines Demonstrators ange-
strebt, der die Arbeiten und
Ergebnisse einzelner For-
schungsvorhaben vereint.

Das SPP umfasst die fiinf For-
schungsschwerpunkte Weiche
Materialien, Konstruktion und
Fertigung, Weiche Aktoren und
Sensoren, Modellierung und Si-
mulation sowie Morphological
Computation und Regelung. In-
nerhalb dieser Forschungs-
schwerpunkte wird der Uber-
gang von starren zu weichen
Roboterdesigns untersucht.

Weiche Materialien

Robotersysteme aus weichem
Material profitieren von der
intrinsischen Anpassungsfa-
higkeit der Materialien, von

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER

denen einige zusatzliche
Funktionalitaten wie Aktorik
oder Sensorik bieten. Weiche
Materialien mit magnetischen
Eigenschaften konnen bei-
spielsweise genutzt werden,
um tber eine elektromagneti-
sche Ansteuerung eine Ver-
steifung des Materials herbei-
zufiihren, um so hohere Hal-
tekrafte zu realisieren.

Konstruktion und Fertigung

Die Konstruktion und Her-
stellung von Robotersystemen
aus weichem Material bein-
haltet Uberlegungen, die zum
Beispiel die Auswahl der Ma-
terialien und die geeignete
Platzierung von Aktoren und
Sensoren betreffen. Ein Fokus
kann hier auf die Einbringung
von ,Granular Jamming” ge-
legt werden.

Die Designs softer Roboter
werden bis heute in grolen
Teilen experimentell entwi-
ckelt. Geeignete Modellie-
rungsanséatze konnen hier zu
einer systematischen Design-
entwicklung beitragen.

Die Herstellung weicher Sili-
kon- oder Elastomerkdrper er-
folgt heute in der Regel im
Gussverfahren. Additive Ferti-
gungsverfahren fiir softe Ro-
boter wie der 3D-Druck von
hochelastischen Silikonen ste-
cken noch in den Kinderschu-
hen.

Weiche Aktoren und Sensoren

Softe Robotersysteme zeich-
nen sich durch weiche und
dehnbare Aktoren und Senso-
ren sowie eine hohe Funkti-
onsintegration aus, sodass die
Grenzen zwischen den einzel-
nen Komponenten ver-
schwimmen. Im Bereich der
Sensorentwicklung und Plat-
zierung besteht in der Soft Ro-
botics noch erheblicher For-
schungsbedarf. Die kontinu-
ierliche Verformbarkeit stellt
neue Herausforderungen an

die Sensorik, beispielsweise
zur Bestimmung der Roboter-
verformung. Anders als bei
herkdmmlichen Robotern aus
starren Materialien kann eine
Bewegung oder Stellung nicht
anhand diskreter Gelenke be-
stimmt werden.

Modellierung und Simulation

Systematisches Design sowie
eine modellbasierte Steuerung
oder Regelung erfordern eine
angemessene Beschreibung
des Verhaltens eines Soften
Roboters und seiner Interakti-
on mit der Umgebung. Die
kontinuierliche Verformbar-
keit und ein Freiheitsgrad von
unendlich erschweren eine re-
cheneffiziente Modellierung,.
Auch nichtlineares Material-
und Verformungsverhalten
wie Hysterese und Viskoelas-
tizitdt stellen Herausforderun-
gen dar, denen im Zuge des
Schwerpunktprogramms be-
gegnet werden soll.

Morphological Computation
und Regelung

Morphological Computation
bietet die Moglichkeit, die Re-
gelung an die Morphologie
eines soften Roboters auszula-
gern und so den rechnerba-
sierten Regelungsaufwand zu
minimieren. Als Beispiel da-
fiir wird haufig der Fin Ray
Effekt genannt. Dieser Effekt
tritt bei Fischflossen auf, die
sich bei Druckeinwirkungen
nicht weg-, sondern in Rich-
tung der Krafteinwirkung bie-
gen. Dies ermoglicht eine effi-
ziente Fortbewegung unter
Wasser. Auch im Falle des ein-
gangs erwahnten soften Grei-
fers machen sich Forscher das
Prinzip des Morphological
Computation zunutze. Da-
durch, dass sich das weiche
Material automatisch an ein
zu greifendes Objekt an-
schmiegt, kann auf eine auf-
wendige Kraftregelung ver-
zichtet werden.
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Forschungsschwerpunkt
am Institut fiir Montagetechnik

Das Institut fiir Montagetech-
nik beschéftigt sich mit der
Entwicklung eines generi-
schen Frameworks zur kine-
matischen Modellierung soft
pneumatischer Manipulato-
ren. Das Framework kombi-
niert Finite-Elemente-Analyse,
kinematische Ansétze fiir
kontinuierliche Roboter und
maschinelles Lernen. Da die
Finite-Elemente-Analyse mit
einer hohen Rechenintensitat
einhergeht und daher in Echt-
zeitanwendungen kaum von
Nutzen ist, werden neben der
kinematischen Analyse auch
Modelllerntechniken einge-
setzt, um den Zusammenhang
zwischen ansteuerndem
Druck und resultierender Ver-
formung zu lernen.

Das Framework ist als modu-
larer Satz von Methoden kon-
zipiert, die leicht erweitert
oder durch neue Module er-
setzt werden konnen. Bisher
beschrankt sich das Frame-
work auf die Modellierung der
Kinematik eines weichen Ro-
botersegments ohne Bertick-
sichtigung von dufleren Kraf-
ten oder der Systemdynamik.
Zusatzliche Module fiir die
Regelung sowie statische und
dynamische Modellierung sol-
len das Framework zukiinftig
zu einem ganzheitlichen und
generischen Framework fiir
das Design, die Modellierung
und Regelung von soft pneu-
matischen Manipulatoren un-
ter verschiedenen Bedingun-
gen erweitern.

Durch das SPP soll die For-
schung vorangetrieben wer-
den, um der Soft Robotics
langfristig den Schritt aus den
Laboren in die Anwendung
zu ermoglichen. Sowohl in der
industriellen Handhabungs-
technik als auch in den Berei-
chen Medizintechnik und Re-
habilitation und Assistenz-
und Servicerobotik konnten
softe Roboter kiinftig ihre
Vorteile ausspielen.

Auch die Explorationsrobotik
ist hier zu nennen. Durch ihre
Anpassbarkeit ist es soften Ro-
botern méglich, sich auch in
unbekannten und fiir her-
kommliche Roboter schwer
zuganglichen Gebieten zu be-
wegen. Softe Roboter haben
das Potenzial in den genann-
ten Gebieten einen entschei-
denden Beitrag zu leisten und
auch dariiber hinaus weitere
Felder zu erobern, die heute
nur schwer absehbar sind.

Prof. Dr.-Ing. Annika Raatz
Jahrgang 1971, Studium des
Maschinenbaus und Promotion
zum Thema stoffschliissige Ge-
lenke aus pseudo-elastischen
Formgedéchtnislegierungen in
Parallelrobotern an der TU
Braunschweig, leitet seit 2013
das Institut fiir Montagetechnik.
Ihre Forschungsschwerpunkte
liegen im Bereich der roboter-
gestiitzten Montage, insbeson-
dere auf der Entwicklung und
Modellierung von Maschinen-
konzepten und -komponenten
sowie der Gestaltung von auto-
matisierten Montageprozessen.
Kontakt: raatz@match.uni-
hannover.de
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granular jamming

Beim granular jamming handelt
es sich um ein Prinzip, um
schaltbare Steifigkeiten zu er-
mdglichen. In eine Membran
eingebettetes granulares Materi-
al ist unter Normalbedingung
frei beweglich und somit formla-
bil. Durch das Applizieren eines
Unterdrucks wird das Granulat
wie bei vakuumverpacktem
Kaffeepulver aneinandergepresst
und somit formsteif.

Serhat lbrahim
Jahrgang 1991, ist seit 2016
wissenschaftlicher Mitarbeiter
am Institut fiir Montagetechnik.
Seine Arbeitsschwerpunkte sind
Modellierung und Regelung von
konventionellen Roboterstruk-
turen sowie Design, Modellie-
rung und Regelung von soft
pneumatischen Aktoren.
Kontakt: ibrahim@match.uni-
hannover.de

HANNOVER

Mats Wiese
Jahrgang 1989, ist seit
2017wissenschaftlicher Mitar-
beiter am Institut fiir Monta-
getechnik. Seine Arbeits-
schwerpunkte sind Struktur-
mechanische Modellierung
und Simulation soft pneuma-
tischer Aktoren sowie hybride
Modellierung mit maschinel-
lem Lernen. Kontakt:
wiese@match.uni-hannover.de
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Das Graduiertenkolleq ,,ViVaCE"

Das Graduiertenkolleg ,ViVaCE"
ist ein deutsch-franzosischer
Verbund wissenschaftlicher

Institute, die seit 2010 die
Vision verfolgen, neuartige
Softwarekonzepte zu ent-
werfen, mit denen neue Mate-
rialien und innovative Struk-
turen am Computer entwickelt
werden konnen. Zwei Wissen-
schaftler aus dem Institut fiir
Kontinuumsmechanik geben
einen Einblick in die Arbeit
der Doktorandinnen und
Doktoranden und die Vorziige
einer internationalen

Zusammenarbeit.

INTERNATIONALE SPITZENFORSCHUNG IM BEREICH SIMULATIONSGESTEUERTE

ENTWICKLUNG NEUER MATERIALIEN UND STRUKTUREN

Das Internationale Graduier-
tenkolleg 1627 (,, International
Research Training Group”,
IRTG 1627) wurde von einer
Gruppe der Leibniz Universi-
tat Hannover aus den Fakulta-
ten Bauingenieurwesen und
Geodasie, Maschinenbau und
Mathe/Physik zusammen mit
dem Laboratorie de Méca-
nique et Technologie (LMT)
der Ecole Normale Supérieure
Paris-Saclay unter der Leitung
von Prof. P. Wriggers vom Ins-
titut fiir Kontinuumsmecha-
nik und Prof. Allix vom LMT
beantragt und im Jahr 2010
von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG)
genehmigt. Hiermit wurde es
fiir junge Nachwuchswissen-
schaftlerinnen und Nach-
wuchswissenschaftler mog-
lich, im internationalen Aus-
tausch einer deutschen und
einer franzosischen Universi-
tat zu forschen und neue For-
schungsumgebungen kennen-
zulernen. Die Laufzeit eines
IRTGs betrédgt 9 Jahre aufge-

teilt in 2 Phasen mit je 4,5 Jah-
ren.

Anstelle des anonymen Titels
IRTG 1627 wurde das Akro-
nym ViVaCE gewahlt. Es steht
fiir , Virtuelle Materialien und
ihre Validierung: Deutsch-
Franzosische Schule fiir Com-
putational Engineering”. Die-
ses Akronym soll auch die
Verbindung zur Graduierten-
schule Multiscale Methods for
Interface Coupling (MUSIC)
der Leibniz Universitat Han-
nover zum Ausdruck bringen.

Die Forschungsschwerpunkte
werden von den beteiligten in-
und ausldndischen Einrich-
tungen gemeinsam entwickelt.
In diesem Programm absol-
viert jeder Doktorand einen
6-monatigen Forschungsauf-
enthalt an dem entsprechen-
den Partnerinstitut.

Die Vision des Kollegs ist die
Entwicklung neuartiger Soft-
warekonzepte, mit denen es in

_n

Zukunft moglich ist, verstarkt
am Computer neue Materiali-
en und innovative Strukturen
zu entwickeln. Im Vergleich
zu einer rein experimentellen
Entwicklung ermoglicht die
simulationsgesteuerte Ingeni-
eurwissenschaft eine Be-
schleunigung dieses Prozes-
ses bei einer Reduktion der
Kosten. Virtuell lassen sich
am Computer so lange ver-
schiedene Szenarien durch-
spielen bis das optimale Mate-
rial oder die optimale Struk-
tur gefunden ist. Das
deutsch-franzosische Gradu-
iertenkolleg arbeitet daran,
durch Veranderungen auf der
Mikro- oder Nanoskale virtu-
ell neue Materialien zu kreie-
ren. Am Computer kann dann
direkt das Verhalten dieser
neuen Materialien und Struk-
turen in real auftreten Belas-
tungen getestet werden. Eben-
so ermoglichen Simulationen,
die Veranderungen der Mate-
rialen {iber einen lingeren Be-
lastungszeitraum zu prognos-
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tizieren. Durch diese Optio-
nen ergeben sich zukiinftig
ganz neue Moglichkeiten,
zum Beispiel im Bereich des
Leichtbaus und der Additiven
Fertigung, mafigeschneiderte
Materialien einzusetzen. Fiir
diesen strukturellen Wandel,
hin zu einem verstarkt digita-
len Entwicklungsprozess in
der Industrie, werden sowohl
mathematische Modelle beno-
tigt, die das Verhalten von
Materialien und Strukturen

unter Belastung realgetreu be-
schreiben, als auch geeignete
Algorithmen und Lésungsver-
fahren, die diese Gleichungen
genau und effizient 16sen.
ViVaCE adressiert beide Sei-
ten, mit dem Fokus auf einem
neuen Ansatz im Bereich der
Materialentwicklung, und
setzt dabei auf Interdisziplina-
ritat und Internationalitat. Auf
der Seite der Leibniz Universi-
tat arbeiten Wissenschaftler
vom Institut fiir Kontinuums-
mechanik (IKM), vom Institut
fiir Umformtechnik und Um-
formmaschinen (IFUM), vom
Institut fiir Werkstoffkunde
(IW) aus der Fakultit des Ma-
schinenbaus, sowie vom Insti-
tut fiir Baumechanik und Nu-
merische Mechanik (IBNM),
vom Institut fiir Statik und
Dynamik (ISD) aus der Fakul-

tat fiir Bauingenieurwesen
und Geodésie und vom Insti-
tut fiir angewandte Mathema-
tik (IFAM) an der Realisierung
dieses Projekts. Zudem ist
auch die TU Braunschweig
mit dem Institut fiir Ange-
wandte Mechanik und dem
Institut fiir Wissenschaft-
liches Rechnen in einer spate-
ren Phase des Graduierten-
kollegs beteiligt. Die starke
Interaktion mit den Kollegen
von der Ecole normale

supérieure Paris-Saclay in
Frankreich komplettiert das
Forschungsprofil von ViVaCE.

In diesem Kolleg beschéftigt
sich eine Gruppe mit der Wei-
terentwicklung von mathema-
tischen Modellen zur Charak-
terisierung von Materialien in
einem multiskalen Ansatz.
Ziel ist die Beriicksichtigung
der Einfliisse aus der Materi-
alzusammensetzung auf der
Mikro- und der Nanoebene
auf die makroskopischen
Eigenschaften des Materials.
Wenn dieses Verhalten ver-
standen ist und realgetreu
abgebildet werden kann, er-
moglicht es die virtuelle Ent-
wicklung von optimierten
Materialien und Strukturen
durch gezielte Manipulation
in den kleinen Skalen. Ein Fo-
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kus liegt dabei auch auf der
Vorhersage von Rissen und
Schadigungen im Material,
die mit einer Materialermii-
dung einhergehen. Die Model-
le beschranken sich dabei
nicht nur auf eine rein mecha-
nische Charakterisierung der
Materialien, sondern beinhal-
ten auch thermische Eigen-
schaften und chemische Reak-
tionen infolge von Umwelt-
einfliissen.

B

Zentral fiir eine gute Material-
modellierung ist deren Vali-
dierung, um die Gtiltigkeit
dieser Modelle zu gewihrleis-
ten. Dies bedarf einer Reihe
von experimentellen Auswer-
tungen. Durch den Vergleich
mit den Ergebnissen der Si-
mulation konnen die neu ent-
wickelten Modelle evaluiert
werden. Durch den multiska-
len Ansatz bedarf es zudem
geeigneter Experimente an
Materialien in verschiedenen
Mafstaben.

Um fiir diese Modelle den
Weg in die industrielle Ent-
wicklung zu ebnen, beschaf-
tigt sich eine Gruppe im Kol-
leg mit effizienten und genau-
en Berechnungsmethoden.
Schwerpunktméfig wird an
Verfahren zur Modellredukti-

Abbildung 1

,IRTG 1627 personlich darge-
stellt durch acht Doktoranden
und eine Doktorandin.

Foto: Institut fiir Kontinuums-
mechanik (IKM)

Abbildung 2

Erdffnungsrede von

Prof. Wriggers beim offizieller
Start des IRTGs in Hannover im
September 2010

Foto: Institut fiir Kontinuums-
mechanik (IKM)
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Abbildung 3

Austausch von Studenten der
LUH mit Prof. Allix vom LMT,
ENS Paris Saclay, wihrend eines
Workshops

Foto: Institut fiir Kontinuums-
mechanik (IKM)

Abbildung 4

Teilnehmerinnen und Teilnehmer
des Workshops in Porquerolles
Foto: Institut fiir Kontinuums-
mechanik (IKM)

on und an der automatischen
Generierung von Simulations-
algorithmen geforscht, die ins-
besondere im Bereich von
Mehrskalen- und Mehrfeld-
methoden Anwendung finden
sollen. Die Verfahren schlie-
8en dabei stochastische Be-
trachtungen und Sensitivitats-
analysen mit ein. Der Anwen-
dungsbereich erstreckt sich
dabei von der Automobilindu-
strie iber die Luft- und Raum-
fahrt bis hin zur Additiven
Fertigung.

Unterstiitzt werden die
Wissenschaftlerinnen und
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Wissenschaftler der Leibniz
Universitdt besonders durch
das Laboratoire de Mécanique
et Technologie der ENS Paris
Saclay. Diese Gruppe besitzt
eine besonders grofie Experti-
se auf den Gebieten der Multi-
skalen-Modellierung und
deren algorithmischer Umset-
zung, der Modellreduktions-
verfahren und der experi-
mentellen Erprobung von
Verbundstrukturen. Die fran-
zosischen Kollegen verfiigen
zudem tiiber fundierte Kennt-
nisse in der numerischen
Mechanik und der experimen-
tellen Validierung. All diese

Themen sind zentral fiir die
Erreichung der Forschungs-
ziele und der Ausbildung der
Doktoranden innerhalb von
ViVaCE.

Die Wissenschaftler von
ViVaCE sind dabei in den
Raumlichkeiten der Graduier-
tenschule MUSIC integriert.
Damit wurde eine einheitliche
und interdisziplindre Arbeits-
umgebung geschaffen, die es
zulédsst, dass exzellente Mas-
ter-Studierende zusammen
mit Promovierenden und zu-
geordneten Post-Docs von
ViVaCE sowie Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer anderer
Graduiertenschulen interagie-
ren.

Das Besondere an dem Inter-
nationalen Graduiertenkolleg
ist die Betreuung der Dokto-
randinnen und Doktoranden
en bei ihrer wissenschaftli-
chen Arbeit durch Professoren
der Leibniz Universitat Han-
nover und der ENS Paris Sa-
clay (Tandem-Coaching). Zu-
dem besteht seit Kurzem die
Moglichkeit einer Doppel-Pro-
motion an beiden Universita-
ten. Wahrend des Aufenthalts
an der Partnereinrichtung
nehmen die Promotionsstu-
dierenden an den spezifischen
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Trainingsprogrammen in
Frankreich teil. Dies ergédnzt
in idealer Weise das Ausbil-
dungsprogramm in Hannover.

Ein zentraler Punkt in diesem
Konzept sind die regelmafi-
gen Workshops, um den Aus-
tausch zwischen den Einrich-
tungen zu fordern. Einmal
pro Jahr kommen dabei alle
Wissenschaftler des IRTGs
abwechselnd in Frankreich
und Deutschland im Rahmen
eines Statusseminars zusam-
men. Dort berichten die deut-
schen und franzosischen Pro-
movierenden und Professo-
rinnen und Professoren im
IRTG tuiber den aktuellen
Stand ihrer Forschung. Zu-
satzlich findet ein Austausch
uber die aktuell erzielten
Ergebnisse und die weitere
Vorgehensweise in einzelnen,
separaten Gruppen statt. Ein-
mal pro Jahr organisieren die
deutschen und franzodsischen
Promovierenden zusammen
einen zuséatzlichen Workshop.
Neben dem wissenschaft-
lichen Austausch steht dabei
auch die soziale Interaktion
durch gemeinsame Aktivita-
ten im Vordergrund. Dies
fordert nicht nur die Zusam-
menarbeit innerhalb des
deutsch-franzosischen Ver-
bundes, sondern auch den
Zusammenhalt der franzosi-
schen und deutschen Dokto-
randinnen und Doktoranden.
Zusétzlich werden regelmaéfig
international bekannte Wis-
senschaftlerinnen oder Wis-
senschaftler eingeladen, die
Vortrage tiber ihr spezielles
Arbeitsgebiet und damit den
aktuellen Stand der For-
schung halten.

Auch wenn solche eine Ko-
operation aus Sicht der Dokto-
randen sehr fordernd ist, hat
die Erfahrung gezeigt, dass
die Promotionsstudierenden
doch einen sehr groflen Vor-
teil aus der internationalen
Zusammenarbeit ziehen konn-
ten. Die Betreuung durch zwei
Professoren, der 6-monatige
Aufenthalt an der Universitat
ENS Paris Saclay und das
selbstandigen Organisieren
von Workshops eréffnet den
Promotionsstudierenden
einen neuen Erfahrungshori-
zont, der in herkdmmlichen
Promotionsprogrammen nicht
gegeben ist.

Prof. Dr. Peter Wriggers
Jahrgang 1951, ist Professor
fir Kontinuumsmechanik. Sei-
ne Forschungsschwerpunkte
beziehen sich auf theoretische
Grundlagenarbeiten und die
Entwicklung numerischer Si-
mulationsmethoden. Speziell
wird dies in den Gebieten der
Kontaktmechanik, der Multi-
skalenmodellierung von Mate-
rialen und neuen Diskretisie-
rungsverfahren, wie der Me-
thode der virtuellen Elemente,
verfolgt. Kontakt: wriggers@
ikm.uni-hannover.de
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Die Prasentation des internati-
onalen Graduiertenkollegs
und detaillierte Informationen
zu den einzelnen Projekten
und dem Programm finden
sich auf der Webseite des
IRTG 1627s: http://www.irtg1627.
uni-hannover.de.

Dr. Christian WeiBenfels
Jahrgang 1979, ist Oberinge-
nieur am Institut fir Kontinu-
umsmechanik. Seine For-
schungsschwerpunkte liegen
im Bereich der Algorithmen-
entwicklung fiir die simulati-
onsgestiitzte Additive Ferti-
gung, sowie dem Einsatz der
kiinstlichen Intelligenz in der
numerischen Simulation.
Kontakt: weissenfels@ikm.
uni-hannover.de
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Der Sonderforschungsbereich 1153

Die Nachfrage nach leistungs-
fihigen, leichten und kom-
pakten technischen Bauteilen
ist in den vergangenen Jahren
deutlich gestiegen, gleichzeitig
stoBen Bauteile aus herkomm-
lichen Werkstoffen wie Stahl
oder Aluminium bei den etab-
lierten Produktionsprozessen
immer mehr an ihre werk-
stoffspezifischen Grenzen.
Der hier vorgestellte Sonder-
forschungsbereich 1153 be-
schiftigt sich seit 2015 damit,
die Potenziale fiir hybride
Massivbauteile in einem neuen
Fertigungsverfahren zu

erschlieBen.

HYBRIDE MASSIVBAUTEILE

—

In vielen industriellen Berei-
chen werden Bauteile einge-
setzt, die lokal sehr unter-
schiedlich beansprucht wer-
den. So gibt es zum Beispiel
Bauteilbereiche, die sehr hohen
thermischen, mechanischen
oder tribologischen Beanspru-
chungen unterliegen oder ein
besonders geringes Gewicht
aufweisen miissen. Eine signi-
fikante Steigerung der Pro-
duktqualitat und Wirtschaft-
lichkeit ist somit ausschliefdlich
durch die Kombination von
verschiedenen Werkstoffen in-
nerhalb eines Bauteils zu er-
warten. Eine hybride Konst-
ruktionsbauweise bietet ein
enormes Potenzial, um den
Anforderungen der unter-
schiedlichen Bauteilbereiche
optimal zu begegnen. Zudem
ist es moglich, durch diese
Verfahren das Bauteilgewicht
oder den Einsatz hochwertiger
Werkstoffe beziehungsweise
deren Legierungselemente
langfristig zu reduzieren und
somit nachhaltiger und res-
sourcenschonend zu arbeiten.

Sonderforschungsbereich 1153
«Tailored Forming”

Der Sonderforschungsbereich
(SFB) 1153 hat sich zur Aufga-
be gemacht, die Potenziale fiir
hybride Massivbauteile auf
der Basis des ,Tailored For-
ming”, einer neuartigen Pro-
zesskette, zu erschliefSen. Im
Gegensatz zu den bisher etab-
lierten Fertigungsverfahren,
bei denen der Fiigeprozess
der verschiedenen Materiali-
en wiahrend oder nach der
Umformung erfolgt, werden
im SFB 1153 Halbzeuge ver-
wendet, die bereits im ersten
Prozessschritt gefiigt werden.
Dies hat zum einen den Vor-
teil, dass das stoffschliissige
Fligen an Halbzeugen mit ein-
facher geometrischer Form er-
folgt, wodurch die Handha-
bung sowie die prozesssiche-
re Herstellung der Fiigezone
erleichtert werden. Auf diese
Weise ist es moglich, Bauteile
aus unterschiedlichen Mate-
rialien zu fertigen, die auf-
grund ihrer komplexen Form

bisher nicht herstellbar wa-
ren. Zum anderen kann in be-
stimmten Féllen sogar eine
Verbesserung der Fligezonen-
qualitét beziehungsweise eine
verbesserte Anbindung der
Werkstoffpaarung durch die
geometrische und thermome-
chanische Beeinflussung der
Fligezone wahrend der Um-
formung realisiert werden. In
der ersten Forderperiode liegt
der Schwerpunkt der Arbei-
ten auf den Materialkombina-
tionen Stahl/Stahl und Stahl/
Aluminium. Die Prozesskette
des Tailored Forming ist sche-
matisch in Abbildung 1 darge-
stellt.

Der SFB 1153 wird seit Juli
2015 von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG)
geférdert. Zum Team des SFB
1153 zéhlen aktuell etwa 40
Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler der Leibniz
Universitat Hannover (LUH)
sowie des Laser Zentrums
Hannover eV. (LZH) und des
Instituts fiir Integrierte Pro-
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duktion Hannover (IPH),
siehe Abbildung 2. Der inno-
vative Ansatz des SFB 1153
beinhaltet eine ganzheitliche
Betrachtung des Fertigungs-
und Entwicklungsprozesses
vom Halbzeug bis zum ein-
satzfahigen Bauteil. Die 14
Teilprojekte des SFB gliedern
sich in die drei Projektberei-
che Halbzeuge, Formgebung
sowie Auslegung und Be-
wertung.

Herstellung der Halbzeuge

Als erster Schritt der Tailored-
Forming-Prozesskette erfolgt
die Herstellung der hybriden
Halbzeuge mittels unter-
schiedlicher Fiigeverfahren.
Durch die eingesetzten Fiige-
technologien Strangpressen,
Auftragschweifien, Reib-
schweifsen und ultraschall-
unterstiitztes Laserstrahl-
schweifsen wird sowohl eine
serielle, als auch eine koaxiale
Anordnung verschiedener
Materialpaarungen ermog-
licht.

Mittels Auftragschweiflen (vgl.
Abbildung 3) kénnen zum Bei-
spiel sehr hochfeste Werkstof-
fe gezielt auf Umformrohlinge
aus giinstigeren Stahlen auf-
gebracht werden. Diese hoch-
festen Werkstoffe wéaren in der
Verwendung als Vollmaterial
nicht wirtschaftlich. Die Kos-
ten werden hier zum einen
durch den nur minimal noti-
gen Einsatz von hochlegiertem
Werkstoff reduziert. Zum an-
deren kann durch den Einsatz

definierter, gezielt fiir den Be-
lastungsfall entwickelter Be-
schichtungen die Leistungs-
dichte oder Lebensdauer des
spateren hybriden Bauteils
stark gesteigert werden. Dabei
ist die verschweifste Werkstoff-
menge und Position auf dem
Rohling entscheidend, damit
die Werkstoffe nach dem Um-
formen auch an der richtigen
Stelle und mit der richtigen
Schichtdicke im spateren Um-
formbauteil vorliegen.

Die schweif$technischen Her-
ausforderungen im SFB 1153
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sind hoch, da viele hochfeste
Werkstoffe nach den géngigen
Normen als schwer- oder auch
als nicht schweifibar einge-
stuft sind. Dies gilt zum Bei-
spiel besonders fiir Vergii-
tungs- oder Walzlagerstdhle.
Diese Materialien neigen in
klassischen Schweifsprozessen
stark zu Harterissen und auch
Porenbildung. Durch den Ein-
satz von gezielten und legie-
rungsspezifischen Warme-
fiihrungen sowie der Entwick-

lung von Leistungsregelungen
fiir die eingesetzten Schweifs-
prozesse, konnten poren- und
rissfreie Beschichtungen mit
hochfesten Vergiitungsstahlen
erreicht werden, die auch im
nachfolgenden Umformpro-
zess fehlerfrei bleiben, siehe
Abbildung 3, rechts.

Formgebung

Die Weiterverarbeitung der
hergestellten Hybridhalbzeu-
ge zum fertigen Bauteil erfolgt
im Rahmen des SFB 1153 mit-

Abbildung 1

Schematische Darstellung der
neuartigen Tailored-Forming-
Prozesskette.

Bild: IFUM/SFB 1153

Abbildung 2

Das wissenschaftliche Team des
SFB 1153 im Februar 2019
Foto: IFUM
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Abbildung 3
Links: Plasma-Pulver-Auftrag-
schweifSen, rechts: geschmiedetes
hybrides Kegelrad

Foto: IW/IFUM

Abbildung 4

Links: Inhomogene Induktionser-
wiirmung eines Stahl-Alumini-
um-Halbzeugs, rechts: Ausbil-
dung der Fiigezonen nach der
Umformung in Abhingigkeit der
Erwidrmungsstrategien sowie
Werkstoffkombinationen.

Foto & Bild: IFUM

tels verschiedener umform-
technischer und spanender
Verfahren. Zur umformtech-
nischen Formgebung von seri-
ell angeordneten hybriden
Halbzeugen kommt am Insti-
tut fiir Umformtechnik und
Umformmaschinen (IFUM)
das FlieSpressen zum Einsatz.
Hierbei stellt vor allem die Er-
wéarmung der hybriden Stahl-
Aluminium Halbzeuge vor
der Umformung eine grofie
Herausforderung dar. Bei glei-
cher Raumtemperatur hat
Stahl eine etwa doppelt so
hohe Flieispannung wie die
verwendete Aluminiumlegjie-

rung. Die Anpassung der
FlieBspannungen erfolgt
durch eine inhomogene In-
duktionserwarmung des Hyb-
ridhalbzeugs, bei der im
Stahlwerkstoff Temperaturen
bis zu 1000 °C und im Alumi-
nium bis zu 300 °C vorliegen,
wie in Abbildung 4, links zu er-
kennen ist. Da gleichzeitig ein
Aufschmelzen des Alumini-
ums und eine zu starke ther-
mische Beeinflussung der Fii-
gezone vermieden werden
muss, erfolgte die Auslegung
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des induktiven Erwdarmungs-
vorgangs vorab mittels nume-
rischer Simulationen.

Fiir das FliefSpressen der hyb-
riden Halbzeuge wurde am
IFUM ein Werkzeugsystem
entwickelt, bei dem der Span-
nungszustand im Bereich der
Fiigezone wahrend der Um-
formung gezielt verandert
werden kann. So konnte ge-
zeigt werden, dass durch eine
Druckiiberlagerung wahrend
des Prozesses, das Formande-
rungsvermdgen erhdht wer-
den konnte. Die verwendeten
Stahl-/Stahl- und Stahl-/Alu-

o

minium-Halbzeuge wurden
zuvor durch Reibschweifsen
oder ultraschallunterstiitztes
Laserstrahlschweiflen gefiigt.
Je nach Werkzeuggeometrie
und Erwdrmungsstrategie
kann aufSerdem die Geometrie
der Fiigezone beeinflusst wer-
den, siehe Abbildung 4, rechts.

Auslegung und Bewertung

Die Prozessauslegung und
-entwicklung sowie die Be-

_#

wertung und Qualitdtssiche-
rung der einzelnen Ferti-
gungsschritte sind wichtige
Forschungsschwerpunkte des
SFB 1153. Ein Beispiel hierfiir
ist die inline 3D-Geometrie-
messung schmiedewarmer
Tailored-Forming-Bauteile.
Die direkte Priifung der geo-
metrischen Merkmale der
Fiigezone nach der Umfor-
mung ermoglicht eine Fehler-
fritherkennung, sowie die
Evaluierung von Bauteilver-
ziigen, die durch inhomogene
Abkiihlprozesse der hybriden
Materialpaarungen entstehen
konnen.

Antastende Messaufbauten
konnen hierbei nicht zur Er-
fassung von Geometriedaten
eingesetzt werden, da die
hohe Bauteiltemperatur von
bis zu 1100 °C den Messkopf
beschéddigen wiirde. Um be-
rithrungslose Geometriemes-
sungen zu ermoglichen, wird
ein optischer Sensor beste-
hend aus einer Kamera und
einem Projektor eingesetzt.
Mithilfe des Projektors wird
eine kodierte Streifenlichtse-
quenz auf das Messobjekt pro-
jiziert. Die Kamera nimmt die-
se Bildsequenz unter einem
festen Winkel auf. Durch die
Objektoberfldche werden die
projizierten Streifenmuster im
Kamerabild verzerrt. Eine ma-
thematische Modellierung
von Kamera und Projektor er-
moglicht eine Rekonstruktion
der 3D-Geometrieinformation
der Objektoberfldche durch
eine Auswertung der kodier-
ten Streifenbilder.
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Da sich durch den Warme-
eintrag der schmiedewarmen
Objekte in die Umgebungsluft
die Luftdichte lokal d@ndert,
wird das projizierte Projektor-
licht zudem vom geradlinigen
Lichtpfad abgelenkt. Es wur-
den daher unterschiedliche
Sensorkonzepte unter Nut-
zung aktorbasierter und algo-
rithmischer Verfahren zur
Kompensation des Lichtab-
lenkungseffektes erforscht.
Mithilfe einer Multiphysik-
Simulationsumgebung wurde
auflerdem ein numerisches
Modell implementiert, das
den Zusammenhang zwi-
schen der hitzeinduzierten
Dichtereduzierung der Luft
und dem dadurch entstehen-
den Lichtablenkungseffekt
abbildet, und virtuelle Geo-
metriemessungen unter opti-
scher Inhomogenitat ermog-
licht.

Eine zusétzliche Herausfor-
derung bei der optischen Geo-
metriemessung schmiede-
warmer Bauteile ist die Eigen-
emission des Messobjekts.
Heifle Objekte senden in Ab-

hangigkeit ihrer Temperatur
elektromagnetische Strahlung
aus. Bei einer Temperatur

von circa 1100 °C gliihen die
Messobjekte rot. Die auf die
Kamera fallende Messstrah-
lung des Projektors wird da-
her zusétzlich durch eine Stor-
strahlung tiberlagert. Durch
Einsatz von schmalbandigem
griinem Projektorlicht und
einem optischen Kamerafilter
lasst sich das Nutzsignal von
der Storstrahlung trennen
(vgl. Abbildung 5 links).

Die gemessenen Geometrie-
punkte konnen aufierdem mit
Temperaturdaten einer War-
mebildkamera fusioniert wer-
den, sodass jeder 3D-Punkt
zusétzlich eine Temperaturin-
formation trégt. Diese 4D-Da-
ten helfen zum Beispiel dabei,
getroffene Simulationsannah-
men fiir die Auslegung von
Umformprozessen zu validie-
ren oder gegebenenfalls anzu-
passen (vgl. Abbildung 5 rechts).

Blick in die Zukunft

Die Vision des SFB ist es,
grundlegende Gestaltungs-
und Verfahrensgesetzmafig-
keiten fiir die Herstellung von
hybriden Massivbauteilen aus
unterschiedlichen Werkstoff-
kombinationen aufzustellen
und nutzbar zu machen. Die
Ergebnisse bilden die techni-
sche Grundlage fiir neue und
weiterentwickelte Fertigungs-
prozesse zur Herstellung hyb-
rider Bauteile und ihren in-
dustriellen Einsatz. Als
Hauptziele der zukiinftigen
Arbeiten lassen sich die Ex-

weiterung des Materialspekt-
rums, die Funktionsintegrati-
on und die Erhéhung der Bau-
teilkomplexitédt sowie die
generelle Weiterentwicklung
der erarbeiteten Prozessschrit-
te und -ketten definieren. Zu-
sdtzlich werden Ansatze zur
Steuerung und Regelung der
Prozesse untersucht und ent-
wickelt.

Aufgrund der grofien Erfolge
der letzten vier Jahre hat die
DEFG einer Forderung des SFB
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1153 fiir weitere vier Jahre
vom Juli 2019 bis zum Juni
2023 zugestimmt. Um die
ganzheitliche Betrachtung der
untersuchten Prozessketten
zu vervollstandigen, werden
in der zweiten Forderperiode
zwei neue wissenschaftliche
Teilprojekte eingerichtet:
Einerseits erfolgt am Institut
fiir Montagetechnik die Ent-
wicklung von formvariablen
Greifersystemen, um hybride
Halbzeuge und Bauteile im
Hochtemperaturbereich bes-
ser handhaben zu kénnen.
Andererseits wird in einem
Projekt zur Informationsinfra-
struktur (INF) ein For-
schungsdatenmanagement-
system entwickelt, welches
die entlang der Prozessketten
entstehenden Daten und Er-
gebnisse sammelt und aus-
wertet. Die Ubertragbarkeit
der wissenschaftlichen
Grundlagen aus dem SFB auf
industrielle Fertigungspro-
zesse wird durch zwei weitere
Transferprojekte aufgezeigt.
Hierbei wird in Zusammen-
arbeit mit der Industrie vor
allem die Skalierung der erar-

o

beiteten Prozessketten auf
Grof$bauteile und auf indus-
trierelevante Lastkollektive
und Demonstratoren unter-
sucht.
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Abbildung 5

Links: Kontinuierliches Sinus-
muster wird auf das rotgliihende
Bauteil projiziert, rechts: Fusio-
nierte Temperatur-Geometrie-
daten auf einem gewalzten
Bauteil.
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Reparieren

Der Sonderforschungsbereich
(SFB) 871 ,,Regeneration
komplexer Investitionsgiiter"”
erforscht, wie komplexe
Maschinen und Anlagen,
etwa Flugtriebwerksturbinen
oder Windenergieanlagen,
effizient erhalten und repariert
und so der Verbrauch wert-
voller Ressourcen reduziert
sowie die Betriebskosten

gesenkt werden kénnen.

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER

statt Ersetzen

UBER DIE REGENERATION KOMPLEXER INVESTITIONSGUTER

Die Wartung und Instand-
haltung von Investitionsgii-
tern wie Flugzeugtriebwer-
ken, Windenergieanlagen oder
Schienenfahrzeugen verur-
sacht einen erheblichen Anteil
der Betriebskosten. Um diesen
Anteil zu reduzieren und teu-
re, wertvolle Ressourcen ein-
zusparen, miissen Wartungs-
prozesse und Reparaturver-
fahren effizienter gestaltet
werden. In den heute tiblichen
Regenerationsprozessen fiih-
ren Fachkrafte auf Basis vor-
gegebener Richtlinien War-
tungsarbeiten und Reparatu-
ren durch. Dabei spielt die
individuelle Erfahrung eine
wesentliche Rolle, was unter
Umstédnden zu einer schlech-
ten Reproduzierbarkeit und
Streuung der Reparaturergeb-
nisse fithren kann.

Der Sonderforschungsbereich
(SFB) 871 , Regeneration kom-
plexer Investitionsgiiter” hat
sich zum Ziel gesetzt, die
Funktionsfahigkeit komplexer
Anlagen und Maschinen zu
erhalten und moglichst zu ver-
bessern. Hierfiir erarbeitet der
SFB 871 an der Leibniz Univer-
sitait Hannover die wissen-
schaftlichen Grundlagen fiir
einen innovativen Ansatz: Am
Beispiel von Flugzeugtrieb-
werken wird ein kombinierter
virtueller und realer Repara-
turprozess entwickelt. Dieser
neuartige Ansatz nutzt klassi-
sche Methoden, die friither der
Produkt- und Fertigungsent-
wicklung vorbehalten waren
und iibertragt sie auf die In-
standhaltung.

—

Bereits zu Beginn der Forde-
rung des SFB 871 durch die
Deutsche Forschungsgemein-
schaft (DFG) im Jahr 2010 wur-
de das Flugtriebwerk als ge-
meinsames Forschungsobjekt
fiir den Verbund ausgewdhlt.

Bei diesen Maschinen stofsen
alle beteiligten ingenieurwis-
senschaftlichen Disziplinen an
die Grenzen der physikali-
schen Kenntnisse und Aus-
legungsmethoden. Dies gilt
sowohl fiir die einzelnen Bau-
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teile und Baugruppen als auch
fiir das komplexe Gesamtsys-
temverhalten.

Der innovative Regenerations-
prozess wurde im SFB 871 ex-
emplarisch fiir eine Turbinen-
schaufel aus einem Flugtrieb-
werk entwickelt. Nach der
Demontage des Triebwerks
werden die Zustande der be-
triebsbeanspruchten Bauteile
analysiert. Hier zeigt sich eine

—

der wesentlichen Herausforde-
rungen in der Regeneration:
Im Gegensatz zu einem neuen
Bauteil, zu dem detaillierte In-
formationen wahrend des Fer-
tigungsprozesses vorliegen,
unterliegen die Bauteile bei
der Regeneration einer grofsen
Varianz durch die zurticklie-
gende Betriebsbeanspruchung.
Um nun zu bewerten, ob ein
Bauteil noch in Ordnung ist,
repariert werden kann oder

durch ein Neuteil ersetzt wer-
den muss, ist es notwendig,
den aktuellen Zustand (den
sogenannten Ist-Zustand) des
Bauteils zu kennen. Hierzu
wird die Schaufelgeometrie im
Multiskalenbereich vermes-
sen. Somit ist es moglich, ne-
ben offensichtlichen Beschadi-
gungen der Schaufel, wie Lo-
chern oder Abplatzungen
(Schaden in der Makro-Geo-
metrie) auch die Rauheit auf

der Schaufeloberflache (Mik-
ro-Geometrie) zu vermessen.
Zusatzlich wird die Schaufel
auf Risse gepriift, um somit
auch Schaden unterhalb der
Schaufeloberflache zu detek-
tieren.

Auf Basis dieser Zustandsauf-
nahme wird ein digitales Ab-
bild, ein sogenannter ,virtuel-
ler Werkstiickzwilling” er-
stellt, der sowohl die Form
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und die Oberflachen-Rauhei-
ten, als auch den Werkstoffzu-
stand (zum Beispiel Risse) der
Schaufel abbildet. Mit Hilfe
dieses virtuellen Abbilds ist es
moglich, die funktionalen Ei-
genschaften der Schaufel in
ihrem Ist-Zustand zu bewer-
ten. Hierzu kommen Metho-
den und Kenntnisse zum Ein-
satz, die hinsichtlich ihres De-
taillierungsgrad und der
Komplexitét iiber den Stand
der Wissenschaft hinausgehen
und heute nur in der Neuent-
wicklung eingesetzt werden.
So erlauben es numerische
Simulationen von Bauteilen
und Systemen, die funktiona-
len Eigenschaften des Bauteils
und dessen Einfluss auf das
Gesamtsystem tiiber den virtu-
ellen Zwilling zu bestimmen.
Es kann so zum Beispiel be-
wertet werden, ob Risse, die
sich im Betrieb in der Schaufel
gebildet haben, bis zur néachs-
ten Instandhaltung des Trieb-
werks zum Versagen der
Schaufel fithren oder nicht.

Neben dieser Bewertung der
Rest-Lebensdauer wird der
Einfluss der Schaufel in ihrem
Ist-Zustand auf die Leistungs-
fahigkeit des Gesamttrieb-
werks in der funktionalen Be-
wertung analysiert. Hier die-
nen der Wirkungsgrad und
der spezifische Kraftstoffver-
brauch als Bewertungsgrund-
lage. Diese Grofien werden
zum Beispiel durch die be-
triebsbedingten Rauheiten auf
der Schaufeloberflache beein-
flusst. Die Rauheiten wirken
sich negativ auf die Umstro-
mung der Schaufel aus, was zu
einem schlechteren Wirkungs-
grad und einem hoheren
Kraftstoffverbrauch fiihrt.

Die funktionale Bewertung
der Schaufel liefert eine quan-
titative Aussage tiber die Ei-
genschaften der Schaufel. Auf
dieser Basis werden anschlie-
fiend unterschiedliche Rege-
nerationspfade entworfen und
bewertet und der bestmogli-
che Pfad unter Beriicksichti-

Abbildung 1

Bei der zukiinftigen Regeneration
von komplexen Investitions-
giitern werden alternative Repa-
raturpfade virtuell evaluiert und
automatisiert ausgewdhlt.

Abbildung 2

Vergleich einer Neuteil-Schaufel
(links) und einer betriebsbean-
spruchten Schaufel (rechts) mit
weitestgehend verschlissener
Beschichtung

Abbildung 3

Optische Vermessung einer
Turbinenschaufel mit einem
Multisensorsystem
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Abbildung 4

Beschichtung einer Turbinen-
schaufel mittels atmosphirischen
Plasmaspritzens

Abbildung 5
Konzeptdarstellung des System-
demonstrators

gung spezieller Kundenanfor-
derungen ausgewahlt. Nutzt
ein Kunde sein Triebwerk
hauptsachlich fiir Langstre-
ckenfliige, wird er einen mog-
lichst hohen Wirkungsgrad
und niedrigen Kraftstoffver-
brauch priorisieren. Ein Kun-
de, der hauptséchlich Kurz-
strecke fliegt, legt seinen
Fokus eher auf einen hohen

—

Startschub, was zu unter-
schiedlichen Strategien in der
Bewertung der Pfade fithren
kann.

—
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Im Anschluss an die Entschei-
dung wird der optimale
Reparaturpfad real ausge-
fithrt. Hierfiir werden neue
Reparaturtechnologien wie
einkristallines Laserstrahl-
schweifien oder endkontur-
nahe hybride Fiige- und Be-
schichtungsprozesse entwi-
ckelt. Diese verbesserten
Prozesse erlauben es, Schaden

zu reparieren, die aktuell zum
Ausschuss der Schaufel fiih-
ren. Ein detailliertes Prozess-
wissen erlaubt es in Kombina-
tion mit einer Simulation der

Produktionsprozesse, die er-
reichbare Genauigkeit der Re-
paratur vorab zu kennen. Die-
ses Wissen ist notwendig, um
den optimalen Reparaturpfad
auszuwadhlen. So kann zum
Beispiel bewertet werden, wie
unterschiedliche Frasprozesse
die Schaufeloberflachenrau-
heit und somit das Verlust-
verhalten beeinflussen.

Fiir die erfolgreiche Entwick-
lung der innovativen Prozess-
kette arbeiten im SFB Forsche-
rinnen und Forscher aus un-
terschiedlichen Fachbereichen
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eng zusammen. Neben 12 Ins-
tituten aus drei Fakultdten der
Leibniz Universitit Hannover
beteiligen sich auch das Laser
Zentrum Hannover (LZH)
und ein Institut der Techni-
schen Universitédt Braun-
schweig (TUBS) an dem SFB.
Die insgesamt 21 Teilprojekte
sind thematisch in vier Pro-
jektbereiche mit unterschiedli-
chen Forschungsschwerpunk-
ten aufgeteilt:

Der Projektbereich A befasst
sich schwerpunktmafig mit
der Entwicklung von neuen
Technologien zur empfind-
lichen Zustandserfassung von
Triebwerken, Turbinenbautei-
len und Bauteil-Schichtsyste-
men. Dies ist die Grundlage
zur Lokalisierung und Diag-
nose von Schiaden sowie einer
differenzierten Zustandsbeur-
teilung von unterschiedlich
beanspruchten Triebwerken
und Turbinenbauteilen.

Der Projektbereich B beschaf-
tigt sich schwerpunktméfig
mit der Entwicklung der ver-
besserten Reparaturprozesse
und mit deren Wechselwir-
kung mit den funktionalen
Eigenschaften.

Im Projektbereich C werden
Methoden entwickelt, mit de-
nen die regenerations-typi-
schen Auswirkungen der Bau-
teilvarianz (zum Beispiel die
Streuung der Schaufelgewich-
te) auf die funktionalen Eigen-
schaften (beispielsweise die
Eigenfrequenzen und somit
das Schwingungsverhalten)
beschrieben werden kann.
Das Ziel ist es, Abweichungen
vom Neuzustand zu tolerie-
ren, die heute noch wegen
festgelegter Regularien unzu-
lassig sind. So ist zum Beispiel
nicht jeder Riss in einer
Schaufel, der aktuell zum Er-
satz durch ein Neuteil fiihrt,
wirklich kritisch fiir die Le-
bensdauer.

Im Projektbereich D wird die
Umsetzung sowohl aus der
technischen als auch aus der

o6konomischen Perspektive be-
trachtet. Somit kann fiir jede
Schaufel jedes Kunden der op-
timale Reparaturprozess iden-
tifiziert und geplant werden.

Das verbindende Element
zwischen den Projektberei-
chen stellt in der 3. Forderpe-
riode ein Systemdemonstrator
dar. Um den Nutzen der Ver-
kniipfung von virtuellem und
realem Reparaturprozess ex-
emplarisch, aber in der not-
wendigen Komplexitat auf-
zuzeigen, wird im System-
demonstrator der Regenera-
tionsablauf am Beispiel einer
Turbinenschaufel der Fachof-
fentlichkeit prasentiert.

In dem Demonstrator werden
Prozesszellen mit ausgewahl-
ten Reparaturtechnologien
aufgebaut und so verkettet,
dass ein zu regenerierendes
Bauteil je nach seinem Ver-
schleifizustand zu unter-
schiedlichen Regenerations-
entscheidungen und daher zu
unterschiedlichen Durchlau-
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Professor fiir Strémungs-
maschinen und Strdmungs-
mechanik an der Leibniz Uni-
versitat Hannover und Leiter
des Instituts flir Turbomaschi-
nen und Fluid-Dynamik (TFD).
Seit 2010 ist er Sprecher des
SFB 871 ,Regeneration kom-
plexer Investitionsgliter" und
seit 2019 Vertreter der LUH im
Vorstand des Exzellenzclusters
SE2A. Kontakt: seume@tfd.
uni-hannover.de
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fen durch den Demonstrator
fiihrt. Zum erfolgreichen Ab-
schluss des SFB 871 in der
letzten Forderperiode kann so
der propagierte Ansatz de-
monstriert werden, dass Aus-
legungs- und Produktionspro-
zesse eng integriert werden
miissen, um die funktionalen
und wirtschaftlichen Ziele der
Regeneration zu erreichen.

Der SFB 871 tragt mit den bis-
herigen und geplanten For-
schungsvorhaben an der Leib-
niz Universitat Hannover we-
sentlich zur Starkung des
geplanten Forschungsschwer-
punktes Energie, der auch im
Leibniz Forschungszentrum
Energie (LiFE) 2050 koope-
riert, und des etablierten For-
schungsschwerpunktes Pro-
duktionstechnik, der am PZH
in Garbsen besteht, bei. Die er-
folgreiche Zusammenarbeit
mit der Technischen Universi-
tat Braunschweig in der Luft-
fahrtforschung wird seit 2011
erfolgreich im SFB 880 prakti-
ziert und seit 2016 vom Nie-

Prof. Dr.-Ing. Berend Denkena
Jahrgang 1959, ist seit 2001
Professor fiir Fertigungstech-
nik und Werkzeugmaschinen
und Leiter des Instituts fiir
Fertigungstechnik und Werk-
zeugmaschinen (IFW) am Pro-
duktionstechnischen Zentrum
(PZH) der Leibniz Universitat
Hannover. Seit 2010 ist er
stellvertretender Sprecher des
SFB 871 ,Regeneration kom-
plexer Investitionsgliter".
Kontakt: denkena@ifw.uni-
hannover.de

dersachsischen Ministerium
fiir Wissenschaft und Kultur
(MWK) im Rahmen der
Wissenschaftsallianz Braun-
schweig-Hannover weiter aus-
gebaut und vertieft. Ziel der
Wissenschaftsallianz ist die
Starkung der Kooperation in
den als besonders exzellenz-
fahig identifizierten Berei-
chen Mobilitat, Lebenswis-
senschaften und Metrologie
durch Nutzung von Synergie-
effekten. Die Zusammenarbeit
innerhalb der Leibniz Univer-
sitat und mit der Technischen
Universitat Braunschweig im
SFB 871 hat sich profilbildend
auf diese Kooperation ausge-
wirkt und einen Grundstein
fiir zukiinftige Vorhaben im
Bereich Mobilitét gelegt. Der
im letzten Jahr erfolgreich be-
willigte Exzellenzcluster
SE?A, , Energiewende in der
Luftfahrt” unter Leitung der
Technischen Universitat
Braunschweig stellt hier den
nachsten Meilenstein zur
Starkung der Wissenschafts-
allianz dar.

Dipl.-Ing. Ulrich Hartmann
Jahrgang 1988, ist seit 2014
wissenschaftlicher Mitarbeiter
und Doktorand am Institut
fiir Turbomaschinen und Fluid-
Dynamik (TFD). Seit 2018
ist er Geschéftsfiihrer des
SFB 871 ,Regeneration kom-
plexer Investitionsgliter”.
Kontakt: hartmann@tfd.uni-
hannover.de
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Die Welt der Optik befindet
sich in einem Transformations-
prozess, der mit dem Schritt
von der Analogelektronik zur
Digitalelektronik vergleichbar
ist. Die fortschreitende Digi-

talisierung macht es maglich,

komplexe, hochprazise optische

Systeme durch einfache Optik-

schnittstellen zu ersetzen.
PhoenixD wird durch einen
ganzheitlichen, disziplin-
iibergreifenden Ansatz neue
MaBstidbe auf dem Gebiet der

digitalen Optik setzen.

Abbildung 1
Adaptive PhoenixD-Brille.

PhoenixD

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER

NEUE WEGE IN DER PRAZISIONSOPTIK

Der Exzellenzcluster PhoenixD
ist eine breit angelegte Initiati-
ve, um Design, Herstellung
und Betrieb von Prazisions-
optik neu zu definieren. Sie
beruht auf der Verwebung
von Optikdesign, Optiksimu-
lation und modernen Produk-
tionsmethoden zu einer einzi-
gen integrierten Plattform, mit
der individuelle und hoch-
funktionelle prazisionsopti-
sche Systeme entworfen und
hergestellt werden. Heute ge-
hen Herstellung und Betrieb
solcher Systeme aus komple-
xen mehrstufigen und haufig
auf Handarbeit und miihevol-
ler Justage beruhenden Pro-
zessen hervor. Die damit ver-
bundenen hohen Kosten ver-
hindern den massenhaften

Einsatz in den Lebenswissen-
schaften, der Produktions-
technik, der Sensorik und im
taglichen Leben.

In der letzten Dekade hat sich
die Produktionstechnik deut-
lich verandert. Die Schlagwor-
te ,,Industrie 4.0” und ,, Additi-
ve Fertigung” beschreiben
den Wandel hin zu IT-vernetz-
ter Produktion und individua-
lisierter Fertigung zu gerin-
gen Kosten. Zeitgleich haben
sich durch die Fortschritte in
der Computertechnologie und
der kiinstlichen Intelligenz
die Simulationskapazitaten
vervielfacht und sind mittler-
weile ein nicht mehr wegzu-
denkender Baustein sowohl
im Vorfeld und im Ablauf mo-

o

derner Produktion, als auch
fiir den Betrieb technischer
Systeme.

Daher ist genau jetzt die Zeit
fiir einen Paradigmenwechsel
in der Fertigung optischer
Prézisionssysteme. Eine be-
sonders wichtige Frage, die
PhoenixD beantworten soll ist
daher, ob durch den massiven
Einsatz von Digitaltechniken
in einer hochgradig individu-
alisierten Fertigungsumge-
bung zukiinftige Optiksyste-
me der Kostenfalle traditio-
neller Prazisionsoptik
entgehen konnen. An die Stel-
le der kostenintensiven Opti-
mierung einzelner Ferti-
gungsschritte tritt die Kon-
zentration auf die individuelle
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optische Funktionalitat jedes
einzelnen gefertigten Sys-
tems. Gleichzeitig wird ein
moglichst grofier Anteil der
Funktionalitat auf dezentrale
Rechnerkapazitdten {ibertra-
gen. Dieser ganzheitliche An-
satz von PhoenixD liefert
ganz neue individuelle Lo-
sungen fiir vielfaltige gesell-
schaftliche Probleme.

In den Biowissenschaften bei-
spielsweise sind adaptive und
interaktive Sehhilfen und
Bildgebungssysteme (vgl. Abb.
1), kiinstliche Sensorhaut oder
Kunstaugen mogliche Anwen-
dungen mit unmittelbarer
und breiter Wirkung. Ebenso
konnen leichte, kostengiinsti-
ge und schnelle optische Pra-
zisionsgerate den Bereich der
Biosensorik fiir Point-to-Care-
Tests (vgl. Abb. 2), der medizi-
nischen Bildgebung und der
Diagnose oder Umwelt- und
Gesundheitsiiberwachung re-
volutionieren.

Ein weiteres wichtiges An-
wendungsgebiet ist die Indus-
trieoptik. Neuartige optische
Messkonzepte konnen zur
Steuerung von Fertigungs-
und Verarbeitungswerkzeu-
gen eingesetzt werden. Opti-
sche Prazisionsmessgeréte sol-
len anspruchsvolle Prozesse
steuern, mit dem Ziel, selbst-
lernende und selbstoptimie-
rende Elemente in die Pro-
zessketten zu integrieren.

Eine effiziente Unkrautbe-
kampfung erfordert ein
schnelles und hochpréazises
Mehrstrahl-Laserscanning-
System, das bewegliche Ziele
in realen Umgebungen be-
riicksichtigt und damit das
Potenzial Herbizid freier An-
sétze auf globaler Ebene er-
offnet (vgl. Abb 3).

Auch auf dem Gebiet der
Lichttechnik sowie der Um-
welt- und Arbeitssicherheit
wird PhoenixD mit adaptiven,
flexiblen und individuellen
Lichtwerkzeugen, hochdyna-
mischen Fahrzeugbeleuch-

tungssystemen, 3D-Projekto-
ren mit Mensch-Maschine
Interaktion, Gas- und Fliissig-
keitssensoren, hochauflosen-
der Mikroskopie und Bild-
gebung neue Entwicklungen
anregen.

Dariiber hinaus stehen An-
wendungen im Automotive-
Bereich, wie etwa integrierte
optischen Sensoren und Kom-
munikationssysteme, im Fo-

kus von PhoenixD (vgl. Abb. 4).
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Schliefslich wird PhoenixD im
Bereich der wissenschaftli-
chen Optik kompakte Laser-
lichtquellen und prézise La-
sermessgerdte, wie zum Bei-
spiel Interferometer oder
Resonanzstrukturen, anbie-
ten. Diese Systeme sind diszi-
plintibergreifend einsetzbar
und weisen im Vergleich zu
derzeitigen Geraten eine deut-
lich reduzierte Komplexitat
und potenziell neue Funktio-
nalitdten auf.

.

o

_ o

HANNOVER

Abbildung 2
PhoenixD
Point-of-Care-Diagnosesystem.

Abbildung 3
PhoenixD
Pflanzenschutzsystem.

Abbildung 4
PhoenixD
Fahrzeugkommunikationssystem.
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verschen Zentrums fiir Optische
Technologien sowie Leiter der
Arbeitsgruppe Ultrafast Laser
Laboratory am Institut fiir
Quantenoptik. Seine For-
schungsschwerpunkte sind die
Untersuchung ultraschneller
Prozesse mittels maBgeschnei-
derter Lichtimpulse im Femtose-
kundenbereich.
Kontakt: uwe.morgner@
phoenixd.uni-hannover.de

Die oben genannten An-
wendungsbeispiele dienen
PhoenixD als langfristige Visi-
onen, um die sozialen Aus-
wirkungen neuer integrierter
Optiken zu veranschaulichen.
Technisch erfordern sie die
Verschmelzung einfacher
funktionaler optischer, elekt-
rooptischer und elektroni-
scher Elemente. Ein bekanntes
Beispiel fiir diese Entwick-
lung sind Smartphone-Kame-
ras, in denen digitale Bildver-
arbeitung anstelle von Prézisi-
onsoptik getreten ist. Sie
liefern keine technisch besse-
ren Bilder als teure, schwere

Prof. Dr.-Ing.

Ludger Overmeyer
Jahrgang 1964, ist sowohl Vor-
standsmitglied des Exzellenz-
clusters PhoenixD als auch des
Hannoverschen Zentrums fiir
Optische Technologien sowie
Leiter des Instituts fiir Trans-
port- und Automatisierungs-
technik und Vorsitzender des
wissenschaftlichen Direktoriums
des Laser Zentrum Hannover e.V.
Seine Forschungsschwerpunkte
sind Transport- und Automati-
sierungstechnik, optische Pro-
duktionstechniken und Laser-
materialbearbeitung. Kontakt:
ludger.overmeyer@ita.
uni-hannover.de
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Spiegelreflexkameras, dafiir
sind sie genau an die Stan-
dardsituationen fiir Gelegen-
heitsfotografien angepasst.
Der Schritt ist vergleichbar
mit der Transformation des
Radios vom komplexen und
kompliziert zu bedienenden
analogen Funkempfanger
zum heutigen Digitalradio.
An die Stelle technischer De-
tails ist dabei die Eingabe des
Sendernamens getreten.

Der ganzheitliche Ansatz von
PhoenixD ist nur disziplin-
iibergreifend zu realisieren.
Daher ist PhoenixD eine ge-

Dr.-Ing. Reinhard Caspary
Jahrgang 1969, ist Technolo-
giekoordinator des Exzellenz-
clusters PhoenixD. Er ist zentra-
ler Ansprechpartner fiir den
technologischen Austausch und
die wissenschaftliche Zusam-
menarbeit und arbeitet dem
Vorstand in Fragen der wissen-
schaftlich-technischen Entwick-
lung zu. Kontakt:
reinhard.caspary@phoenixd.
uni-hannover.de

meinsame Initiative von Ma-
schinenbau, Physik, Elektro-
technik, Informatik und Che-
mie. Projektpartner sind die
Technische Universitat Braun-
schweig, das Laser Zentrum
Hannover eV, das Max-
Planck-Institut fiir Gravitati-
onsphysik (Albert-Einstein-
Institut) sowie die Physika-
lisch-Technische Bundesan-
stalt. Erklartes Ziel von
PhoenixD ist der Aufbau einer
neuen Fakultat fiir Optik und
Photonik an der Leibniz Uni-
versitat Hannover. Der Exzel-
lenzcluster selbst sieht sich als
Keimzelle dieser Fakultat.

Dr. rer. nat. Sebastian Dikty
Jahrgang 1978, ist Geschafts-
flihrer und beratendes Mitglied
des Vorstandes des Exzellenz-
clusters PhoenixD. Er leitet die
Verwaltung von PhoenixD und
koordiniert die zentralen Clus-
teraktivitdten und Sonder-
projekte. Kontakt:
sebastian.dikty@phoenixd.
uni-hannover.de
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Personalia und Preise

BERUFUNGEN

Rufe an die
Leibniz Universitat Hannover

Jun.-Prof. Dr. Anja Binanzer
hat den Ruf auf die W2-Profes-
sur mit Tenure Track zu W3
fiir Deutsch als Zweit- und
Bildungssprache erhalten.

Prof. Dr. Gerald Gabriel hat
den Ruf auf die W2-Professur
fiir Seismik und Potenzialver-
fahren am Leibniz Institut fur
Angewandte Wissenschaften
(LIAG) angenommen.

Dr. Julia Kérner hat den Ruf
auf die W2-Professur mit
Tenure Track zu W3 Mikro-
und nanointegrierte Systeme
angenommen.

Prof. Dr. Mike Miiller-Petke
hat den Ruf auf die W2-Profes-
sur fiir Geoelektrik und Elekt-
romagnetik am Leibniz Institut
fiir Angewandte Wissenschaf-
ten (LIAG) angenommen.

Dipl.-Ing. Tobias Nolte hat
den Ruf auf die W2-Professur
fiir Mediale Architekturdar-
stellung erhalten.

Prof. Dr. Sebastian Polarz hat
den Ruf auf die W3-Professur
fiir Anorganische Molekiil-

und Materialchemie erhalten.

Dr. Timo Rademacher hat den
Ruf auf die W1-Professur mit
Tenure Track zu W2 fiir Recht
der neuen Technologien in
Verbindung mit einem juristi-
schen Kernfach erhalten.
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Prof. Dr. Matthias Scherer hat
den Ruf auf die W3-Professur

fiir Versicherungsmathematik
abgelehnt.

Prof. Dr. Stefan Schreieder
hat den Ruf auf die W3-Pro-
fessur fiir Algebraische Geo-
metrie erhalten.

Jun.-Prof. Dr. Marina Schro-
der hat den Ruf auf die W2-
Professur mit Tenure Track zu
W3 fiir Volkswirtschaftslehre
mit Schwerpunkt Innovations-
Okonomik erhalten.

Prof. Dr. Marcus Schiitte hat
den Ruf auf die W3-Professur
ftir Didaktik der Symbolsyste-
me — Schwerpunkt Mathema-
tik angenommen.

Dr. Gregor Svindland hat den
Ruf auf die W3-Professur fiir
Versicherungsmathematik an-
genommen.

Prof. Dr. Indra Spiecker gen.
Dohmann hat den Ruf auf die
W3-Professur IT-Recht und
Datenschutzrecht erhalten.

Dr. Marie Weinhart hat den
Ruf auf die W2-Professur fiir
Polymerchemie angenommen.

PD. Dr. Sascha Ziemann hat
den Ruf auf die W3-Professur
fiir Strafrecht, Strafprozess-
recht und ein weiteres Fach er-
halten.

Dr. Thomas Marius Landauer
hat den Ruf auf die W2-Pro-
fessur mit TT W3 fiir Maschi-
nelles Lernen erhalten.

Rufe nach auBerhalb

Prof. Dr. Katharina Miiller
hat den Ruf auf die W3-Pro-
fessur fiir Schulpadagogik an
die Philosophische Fakultét
der Universitat Bamberg er-
halten und abgelehnt.

ERNENNUNG ZUR
JUNIORPROFESSORIN /
ZUM JUNIORPROFESSOR

Dr. Stefanie Biichner, Philo-
sophische Fakultdt, wurde mit
Wirkung zum 1. Februar 2019
zur Juniorprofessorin der
Leibniz Universitat Hannover
ernannt.

ERNENNUNG ZUR
UNIVERSITATSPROFESSORIN /
ZUM UNIVERSITATSPROFESSOR

Dr. Tuba Esatbeyoglu, Natur-
wissenschaftliche Fakultat,
wurde mit Wirkung vom

1. April 2019 zur Universitats-
professorin der Leibniz Uni-
versitat Hannover ernannt.

Prof. Dr. Sascha Fahl, Fakultat
fur Elektrotechnik und Infor-
matik, wurde mit Wirkung
zum 1. Februar 2019 zum Uni-
versitdtsprofessor der Leibniz
Universitat Hannover er-
nannt.

Prof. Dr. Denis Gebauer, Na-
turwissenschaftliche Fakultat,
wurde mit Wirkung vom 1.
April 2019 zum Universitéts-
professor der Leibniz Univer-
sitat Hannover ernannt.

Bitte lesen Sie weiter auf Seite 69.
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e Stipendien

® Auszeichnung hervorragender
wissenschaftlicher Leistungen

® \orlesungsreihen

Weitere Informationen unter
www.leibniz-universitaetsgesellschaft-hannover.de

Mitmachen und sich engagieren.

Hiermit beantrage ich die Mitgliedschaft in der Leibniz
Universitatsgesellschaft Hannover eV. als

personliches Mitglied Unternehmen | Kérperschaft

Name, Vorname, Titel / Bei Unternehmen [Kérperschaften: Stiandige/r Vertreter/in

Unternehmen [ Kérperschaft

Geburtsdatum Beruf [ Tatigkeit
StraBe, Nr. PLZ | Ort
Telefon E-Mail

Jahresbeitrag (Mindestbeitrag EUR 50,00 p.a.)

Formular bitte schicken an: Leibniz Universitatsgesellschaft Hannover e.V.,
Wilhelm-Busch-StraBe 4, 30167 Hannover

Bei Fragen und Kontakt: 0511 762-19112
E-Mail info@universitaetsgesellschaft.uni-hannover.de

SEPA-Lastschriftmandat (Typ: Wiederkehrende Zahlung)

Name, Vorname (Kontoinhaber/in)

IBAN BIC

Glaubiger-ldentifikationsnummer der Leibniz Universitdtsgesellschaft e.V.
Hannover: DE57Z27700001107847

Ich erméchtige den Zahlungsempfénger Leibniz Universitatsgesellschaft
Hannover e.V., Zahlungen von meinem Konto mittels Lastschrift einzuziehen.
Zugleich weise ich mein Kreditinstitut an, die vom Zahlungsempfénger Leibniz
Universitatsgesellschaft Hannover eV. auf mein Konto gezogenen Lastschriften
einzuldsen.

Hinweis: Ich kann innerhalb von acht Wochen, beginnend mit dem Belastungs-
datum, die Erstattung des belasteten Betrages verlangen. Es gelten dabei die mit
meinem Kreditinstitut vereinbarten Bedingungen.

Ort, Datum, Unterschrift



Der Shop der
Leibniz Universitdt Hannover

Welfenschloss
Welfengarten 1
30167 Hannover

Offnungszeiten
Montag bis Freitag
10.00 - 14.00 Uhr

il
i 0 2
tog 4

www.leibnizshop-uni.de

Leibniz
Universitat
Hannover




UNIMAGAZIN

Dr.-Ing. Michael Haist, Fakul-
tat fiir Bauingenieurwesen
und Geodasie, wurde mit
Wirkung zum 1. Februar 2019
zum Universitatsprofessor der
Leibniz Universitat Hannover
ernannt.

Jun.-Prof. Dr. Annika Herr,
Wirtschaftswissenschaftliche
Fakultét, wurde mit Wirkung
vom 1. Marz 2019 zur Univer-
sitatsprofessorin der Leibniz
Universitat Hannover ernannt.

Prof. Dr. Christian Imdorf,
Philosophische Fakultét, wur-
de mit Wirkung zum 1. Januar
2019 zum Universitétsprofes-
sor der Leibniz Universitat
Hannover ernannt.

Prof. Dr. Kerstin Kremer, Na-
turwissenschaftliche Fakultat,
wurde mit Wirkung vom 1.
April 2019 zur Universitéts-
professorin der Leibniz Uni-
versitat Hannover ernannt.

Dr. Michael Kues, Fakultat
fiir Mathematik und Physik,
wurde mit Wirkung vom

1. Marz 2019 zum Universi-
tatsprofessor der Leibniz Uni-
versitat Hannover ernannt.

Dr.-Ing. Matthias Miiller, Fa-
kultat fiir Elektrotechnik und
Informatik, wurde mit Wir-
kung zum 1. Februar 2019
zum Universitatsprofessor der
Leibniz Universitat Hannover
ernannt.

Jun.-Prof. Dr. Claudia Miiller-
Brauers, Philosophische Fa-
kultat, wurde mit Wirkung
zum 15. Dezember 2018 zur
Universitatsprofessorin der
Leibniz Universitat Hannover
ernannt.

Prof. Dr. Thomas Pfann-
schmidt, Naturwissenschaft-
liche Fakultat, wurde mit Wir-
kung vom 1. April 2019 zum
Universitatsprofessor der
Leibniz Universitiat Hannover
ernannt.

Dr.-Ing. Dominik Schillinger,
Fakultét fiir Bauingenieurwe-
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sen und Geodasie, wurde mit
Wirkung zum 1. Januar 2019
zum Universitatsprofessor der
Leibniz Universitat Hannover
ernannt.

Prof. Dr. Gunnar Seelentag,
Philosophische Fakultat, wur-
de mit Wirkung vom 1. April
2019 zum Universitatsprofes-
sor der Leibniz Universitat
Hannover ernannt.

Prof. Dr. Marc Thielen, Philo-
sophische Fakultét, wurde mit
Wirkung vom 1. Marz 2019
zum Universitatsprofessor der
Leibniz Universitat Hannover
ernannt.

Prof. Dr. Meik Ziilsdorf-Kers-
ting, Philosophische Fakultat,
wurde mit Wirkung vom 1.
April 2019 als Universitatspro-
fessor an die Leibniz Universi-
tat Hannover versetzt.

Prof. Dr. Volker Wiese, Juris-
tische Fakultat, wurde mit
Wirkung vom 1. April 2019
zum Universitatsprofessor an
der Leibniz Universitat Han-
nover ernannt.

Dr. Jan Liittringhaus, Juristi-
sche Fakultat wurde mit Wir-
kung vom 1. April 2019 zum
Universitatsprofessor an der
Leibniz Universitat Hannover
ernannt.

VERLEIHUNG DES TITELS
+AUSSERPLANMASSIGE
PROFESSORIN" | ,, AUSSER-
PLANMASSIGER PROFESSOR"

Dr. Bernd Breidenstein, Fa-
kultat fiir Maschinenbau, wur-
de mit Wirkung vom 8. April
2019 zum Auflerplanmafiigen
Professor der Leibniz Univer-
sitat Hannover ernannt.

BESTELLUNG ZUR
HONORARPROFESSORIN /
ZUM HONORARPROFESSOR

Dr. Peter Schrader, Juristische
Fakultdt, wurde mit Wirkung
zum 7. Januar 2019 zum Hono-

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER

rarprofessor der Leibniz Uni-
versitat Hannover bestellt.

RUHESTAND

Prof. Dr. Hans Bickes, Philo-
sophische Fakultét, trat mit
Ablauf des Monats Marz 2019
in den Ruhestand.

Prof. Dr.-Ing. Helena Szczer-
bicka-Lipinska, Fakultat fiir
Elektrotechnik und Informa-
tik, trat mit Ablauf des Monats
Mairz 2019 in den Ruhestand.

Studiendirektorin Gabriele
Thienel, Niedersadchsisches
Studienkolleg, trat mit Ablauf
des Monats Januar in den Ru-
hestand.

Prof. Dr. Barbara Zibell, Fa-
kultat fir Architektur und
Landschaft, trat mit Ablauf
des Monats Marz 2019 in den
Ruhestand.

BEENDIGUNG DES
DIENSTVERHALTNISSES ALS
JUNIORPROFESSOR /
JUNIORPROFESSORIN

Jun.-Prof. Dr. Udo Hagedorn,
Philosophische Fakultét, wur-
de mit Ablauf des 28. Februar
2019 aus dem Beamtenverhalt-
nis mit dem Land Niedersach-
sen entlassen.

Jun.-Prof. Dr. Nestor Parolya,
Wirtschaftswissenschaftliche
Fakultat, wurde mit Ablauf
des 31. Mérz 2019 aus dem Be-
amtenverhaltnis mit dem Land
Niedersachsen entlassen.

Jun.-Prof. Dr.-Ing. Guillermo
Paya Vaya, Fakultéat fiir Elekt-
rotechnik und Informatik,
wurde mit Ablauf des 31.
Marz 2019 aus dem Dienstver-
héltnis als Juniorprofessor
entlassen.

Jun.-Prof. Dr. Frank Othen-
grafen, Fakultat fiir Architek-
tur und Landschaft, wurde
mit Ablauf des 31. Marz 2019
aus dem Beamtenverhaltnis
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mit dem Land Niedersachsen
entlassen.

BEENDIGUNG DES BEAMTEN-
VERHALTNISSES MIT DEM LAND
NIEDERSACHSEN KRAFT GESETZES

Prof. Dr. Christian Niels Mar-
tin Becker, Juristische Fakul-
tat, wurde mit Ablauf des

31. Mérz 2019 aus dem Beam-
tenverhaltnis mit dem Land
Niedersachsen entlassen.

Prof. Dr.-Ing. Jessica Burgner-
Kahrs, Fakultat fiir Maschi-
nenbau, wurde mit Ablauf des
31. Marz 2019 aus dem Beam-
tenverhéltnis mit dem Land
Niedersachsen entlassen.

Prof. Dr. Steffen Meyer, Wirt-
schaftswissenschaftliche Fa-
kultat, wurde mit Ablauf des
14. Januar 2019 aus dem Beam-
tenverhaltnis mit dem Land
Niedersachsen entlassen.

VERSTORBEN

Prof. Dr. Hans-Giinther Bi-
galke, ehemals Fakultat fiir
Mathematik und Physik, ver-
starb am 19. April 2019 im Al-
ter von 86 Jahren.

Prof. Dr. rer. pol. Karl-Micha-
el Kuntz, ehemals Philoso-
phische Fakultat, verstarb am
18. Januar 2019 im Alter von 79
Jahren.

Prof. Dr. theol. Otto Ludwig,
ehemals Philosophische Fa-
kultéat, verstarb am 13. Februar
2019 im Alter von 87 Jahren.

Apl. Prof. Dr. phil. Brigide
Schwarz, ehemalige Akade-
mische Oberratin und Hoch-
schuldozentin am Histori-
schen Seminar, verstarb am
13. Februar 2019 im Alter von
79 Jahren.

Prof. Dr.-Ing. E.h. Dr. h.c. mult.
Erwin Stein, ehemals Leiter

des Instituts fiir Baumechanik
und Numerische Mechanik an
der Fakultét fiir Bauingenieur-

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER

wesen und Geodasie, verstarb
am 19. Dezember 2018 im Al-
ter von 87 Jahren.

Prof. Dr. rer. pol. Andreas Wa-
gener, Wirtschaftswissen-
schaftliche Fakultat, verstarb
am 29. Januar 2019 im Alter
von 51 Jahren.

PREISE UND AUSZEICHNUNGEN

Einen Humboldt-Forschungs-
preis hat Prof. Dr. Phoon Kok
Kwang, Vice Provost der Nati-
onal University of Singapore,
erhalten. Sein Gastgeber ist
Prof. Dr.-Ing. Michael Beer,
Institut fiir Risiko und Zuver-
lassigkeit.

Den zweiten Platz im Bereich
Gesellschaft des Wettbewerbs
Schulbuch des Jahres hat das
Buch ,,Diercke Einfiithrungs-
phase Niedersachsen” belegt;
Prof. Dr. Christiane Meyer,
Dr. Yvonne von Roux und
Andreas Eberth, Institut fiir
Didaktik der Geographie, sind
mafigeblich an der Konzepti-
on und dem Inhalt beteiligt
gewesen.

Studierende, Absolventinnen
und Absolventen der Leibniz
Universitdat Hannover wurden
am 6. Februar mit dem Preis
des Prasidiums 2018 ausge-
zeichnet. Insgesamt 20 Studie-
rende aus neun Fakultiaten
wurden benannt. 19 Studieren-
de, Absolventinnen und Absol-
venten der Leibniz Universitat
sind mit dem mit 250 Euro do-
tierten Preis des Prasidiums fiir
exzellente Leistungen ausge-
zeichnet worden: Alexandra
Othmer (Fakultét fiir Architek-
tur und Landschaft), Britt
Kahrger (Fakultat fiir Bauinge-
nieurswesen und Geodasie),
Philipp Schiefer, Roman Kiy-
an und Julian Alexander Ger-
cke (Fakultat fiir Elektrotech-
nik und Informatik), Tido Ku-
batschek, Hans Langehein
und Michael Kaiser (Fakultat
fiir Maschinenbau), Jan Hen-
ning (Fakultat fiir Mathematik
und Physik), Anika Bramer

und Finja Maasjost (Juristische
Fakultét), Elia Kletschkus (Na-
turwissenschaftliche Fakultéat),
Katrin Ehrenberg, Laura So-
phie Risse, Floreana Alma
Schmidt und Kerstin Brunnen
(Philosophische Fakultat), Juli-
an Bock und Steffen Will
(Wirtschaftswissenschaftliche
Fakultat) sowie Malte Janus
(Leibniz School of Education).

Estefania Carolina Caiiizares
Cruz hat den mit 1000 Euro do-
tierten DA AD-Preis erhalten.

Zhijun Zhao aus China hat
den mit 500 Euro dotierten
Forderpreis der Victor Rizkal-
lah-Stiftung erhalten.

Olga Korolova ist mit dem
Preis des Hochschulbiiros fiir
Internationales ausgezeichnet
worden, der mit 500 Euro do-
tiert ist.

Der Wissenschaftspreis der
Leibniz Universitatsgesell-
schaft Hannover e\V. fiir her-
ausragende Dissertationen
von Nachwuchswissenschaft-
lerinnen und -wissenschaftler
der Leibniz Universitdt wurde
in diesem Jahr verliehen an:
Dr. Simon Brandhorst (Fakul-
tat fiir Mathematik und Phy-
sik), Dr.-Ing. Aamir Dean (Fa-
kultét fiir Bauingenieurwesen
und Geodaisie), Dr. Mandy
Droscher-Teille (Philosophi-
sche Fakultét) und Dr. Stefan
Weif3 (Naturwissenschaftliche
Fakultat).

GASTWISSENSCHAFTLERINNEN
UND GASTWISSENSCHAFTLER

Wind Adiati, Bandung Insti-
tute of Technology, Indonesi-
en, war vom 07. Oktober 2018
bis zum 31 Mai 2019 Gastwis-
senschaftlerin am Schering
Institut.

Samah Al Mbarak, Syrien, ist
vom 01. Januar 2018 bis zum
31. Dezember 2021 Gastwis-
senschaftlerin am Institut fiir
Medizinalchemie.
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Dr. Pauline Bailet, ist vom 01.
April 2018 bis zum 31. Marz
2020 Gastwissenschaftlerin
am Institut fiir Algebra, Zah-
lentheorie und Diskrete Ma-
thematik.

Dr. Sifeng Bi, Beihang Uni-
versity, China (VR), war vom
01. April 2018 bis zum 31. Mai
2019 Gastwissenschaftler am
Institut fiir Risiko und Zuver-
lassigkeit.

Dr. Thomas Binhammer,
neoLASE GmbH, Deutsch-
land, ist vom 01. Januar 2019
bis zum 31. Dezember 2019
Gastwissenschaftler am Insti-
tut fiir Quantenoptik.

Dr. Eric Brachmann, Deutsch-
land, ist vom 01. Januar 2019
bis zum 30. September 2020
Gastwissenschaftler am Insti-
tut fiir Informationsverarbei-
tung.

Dr. Yang Cao, China (VR), ist
vom 01. September 2018 bis
zum 31. August 2020 Gastwis-
senschaftler am Institut fiir
Algebra, Zahlentheorie und
Diskrete Mathematik.

Dr. Javad Chamanara, war
vom 01. November 2018 bis
zum 31. Juli 2019 Gastwissen-
schaftler am Forschungszent-
rum L3S.

Dr. Mariano Curti, Universi-
dad Nacional de Mar del Pla-
ta, Argentinien, ist vom 01.
Oktober 2018 bis zum 30. Sep-
tember 2019 Gastwissen-
schaftler am Institut fiir Tech-
nische Chemie.

Dr. Frederik Edler, Deutsch-
land, war vom 01. Oktober
2018 bis zum 31. Mai 2019
Gastwissenschaftler am Insti-
tut fiir Festkorperphysik.

Dr. Zhuojia Fu, Hohai Univer-
sity, China (VR), ist vom 26.
Dezember 2018 bis zum 30.
November 2020 Gastwissen-
schaftler am Institut fiir Kon-
tinuumsmechanik.
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Dipl-Ing. Armand Griintuch
ist vom 01. April 2019 bis zum
30. September 2019 Gastwis-
senschaftler an der Fakultat
fiir Architektur und Land-
schaft.

Dr. Hongwei Guo, Chinese
Academy of Sciences, China
(VR), war vom 01. Juli 2018 bis
zum 01. Juli 2019 Gastwissen-
schaftler am Institut fiir Kon-
tinuumsmechanik.

Dr. Kamal Hajian, Institute
for Research in Fundamental
Sciences, Iran, war vom 10.
April 2019 bis zum 09. Juli 2019
Gastwissenschaftler am Insti-
tut fiir Theoretische Physik.

Dr. Samia Ben Hammouda,
University of Carthage, Tune-
sien, ist vom 01. November
2017 bis zum 31. Oktober 2019
Gastwissenschaftlerin am Ins-
titut fiir Technische Chemie.

Dr. Brahmanandam Javvaji,
Indian Institute of Science
Education and Research (II-
SER), Indien, war vom 01. Juni
2017 bis zum 31. Mai 2019
Gastwissenschaftler am Insti-
tut fiir Kontinuumsmechanik.

Dr. Wolfgang Kastaun, Uni-
versita degli Studi di Trento,
Italien, war vom 1. Marz 2017
bis zum 31. Mai 2019 Gastwis-
senschaftler am Institut fiir
Gravitationsphysik.

Dr. Sojung Kim, Advanced
Institute of Science and Tech-
nology Korea, Republik Korea,
ist seit dem 01. Marz 2017
Gastwissenschaftlerin am Ins-
titut fiir Mathematische Sto-
chastik.

Dr. Gabor Kismih6k, Amster-
dam Business School, Nieder-
lande, ist seit dem 2. Januar
2018 Gastwissenschaftler an
der Technischen Informations-
bibliothek und Universitéatsbi-
bliothek Hannover (TIB/UB).

Dr. Zuxiang Lei, Nanjing
University of Science and
Technology, China (VR), ist
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vom 1. Dezember 2017 bis
zum 30. November 2019 als
Gastwissenschaftler am Insti-
tut fiir Statik und Dynamik.

Dr. Nuo Li, Chinese Academy
of Sciences, China (VR), ist
vom 1. Januar 2018 bis zum
30. Juni 2019 Gastwissen-
schaftlerin am Institut fiir Mi-
neralogie.

Dr. Shixia Li, Qingdao Tech-
nological University, China
(VR), war vom 1. Mérz 2019
bis zum 31. August 2019 Gast-
wissenschaftlerin am Institut
flir Quantenoptik.

Dr. Xinming Li, Qingdao
Technological University, Chi-
na (VR), ist vom 1. Marz 2019
bis zum 30. September 2019
Gastwissenschaftler am Insti-
tut fiir Maschinekonstruktion
und Tribologie.

Dr. Jinhua Mi, University of
Electronic Science and Techno-
logy of China, China (VR), ist
vom 1. Oktober 2018 bis zum
30. September 2019 Gastwis-
senschaftlerin am Institut fiir
Risiko und Zuverlassigkeit.

Dr. Olivier Namur, University
of Liege, Belgien, ist vom 1. Ja-
nuar 2017 bis zum 31. Dezem-
ber 2019 Gastwissenschaftler
am Institut fiir Mineralogie.

Gautam Neelakantan Mema-
na, Indien, war vom 3. Mai
2019 bis zum 31. Juli 2019
Gastwissenschaftler am Insti-
tut fiir Analysis.

Dr. Matthew Norris, USA, ist
vom 1. August 2018 bis zum
31. Juli 2020 Gastwissenschaft-
ler am Institut fiir Organische
Chemie.

Bayu Hadi Nugraha, Ban-
dung Institute of Technology,
Indonesien, war vom 1. Au-
gust 2018 bis zum 31. Mai 2019
Gastwissenschaftler am Sche-
ring Institut.

Dr. Alejandra Omarini, Re-
search and Transfer Center of
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Entre Rios, Argentinien, ist
seit dem 1. April 2018 als Gast-
wissenschaftlerin am Institut
fur Lebensmittelchemie.

Dr. Lucy Ombaka, Dedan Ki-
mathi University of Technolo-
gy, Kenia, ist vom 1. Oktober
2018 bis zum 30. September
2020 Gastwissenschaftlerin
am Institut fiir Technische
Chemie.

Luis Pena Ardila, ist vom

1. Mai 2019 bis zum 30. April

2020 Gastwissenschaftler am
Institut fiir Theoretische Phy-
sik.

Dr. Bianca Maria Rinaldi,
Politecnico di Torino, Italien,
ist vom 01. Marz 2019 bis zum
31. August 2019 Gastwissen-
schaftlerin am Zentrum fiir
Gartenkunst und Land-
schaftsarchitektur.

Dr. Nasrollah Sepehrnia, Is-
fahan University of Technolo-
gy, Iran, ist vom 1. Oktober
2018 bis zum 30. September
2020 Gastwissenschaftler am
Institut fiir Bodenkunde.

Talia Schoonees, Stidafrika,
war vom 1. September 2016 bis
zum 31. August 2019 Gastwis-
senschaftlerin am Franzius-
Institut.

Dr. Andrey Shoom, Memorial
University of Newfoundland,
Kanada, ist vom 1. Oktober
2017 bis zum 01. Oktober 2019
Gastwissenschaftler am Insti-
tut fiir Gravitationsphysik.

Dr. Augusto Smerzi, Italien,
ist vom 13. Februar 2019 bis
zum 30. Juni 2020 Gastwissen-
schaftler an der Quest Leibniz
Forschungsschule.

Dr. David Stuart, University
of Cambridge, Vereinigtes Ko-
nigreich, war vom 1. Oktober
2018 bis zum 31. August 2019
Gastwissenschaftler am Insti-
tut fiir Analysis.
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Dr.-Ing. habil. Jadambaa Te-
muujin, war vom 01. Méarz
2019 bis zum 30 Juni 2019
Gastwissenschaftler am Insti-
tut fiir Mineralogie.

Dr. Francesco Vetere, Univer-
sita degli Studi di Perugia, Ita-
lien, ist vom 1. Februar 2019
bis zum 31. Oktober 2019 als
Gastwissenschaftler am Insti-
tut fiir Mineralogie.

Dr.-Ing. Bac Nam Vu, Bau-
haus-Universitat Weimar,
Deutschland, ist vom 1. Febru-
ar 2019 bis zum 31. Januar
2022 Gastwissenschaftler am
Institut fiir Kontinuumsme-
chanik.

Prof. Pengfei Wei, Northwes-
tern Polytechnical University,
China (VR), ist vom 1. Septem-
ber 2018 bis zum 30. April
2020 Gastwissenschaftler am
Institut fiir Risiko und Zuver-
lassigkeit.

Dr. Daniel Zambo, Ungarn,
ist seit dem 01. September 2018
Gastwissenschaftler am Insti-
tut fiir Physikalische Chemie
und Elektrochemie.

Dr. Fei Zheng, Hong Kong Po-
lytechnic University, Hong-
kong, ist vom 1. Dezember
2018 bis zum 30. November
2019 Gastwissenschaftler am
Institut fiir Kontinuumsme-
chanik.

Dr. Xiasong Zhu, Huazhong
University of Science and
Technology, China (VR), ist
seit dem 1. Mai 2018 bis zum
30. April 2020 Gastwissen-
schaftler am Institut fiir Theo-
retische Physik.

Dr. Xiaoying Zhuang, Bau-
haus-Universitat Weimar,
Deutschland, ist vom 1. De-
zember 2015 bis zum 30. No-
vember 2020 Gastwissen-
schaftlerin am Institut fiir
Kontinuumsmechanik.

SONSTIGES

Prof. Dr. Joachim Escher, Ins-
titut fiir Angewandte Mathe-
matik an der Fakultat fiir Ma-
thematik und Physik, ist als
Mitglied in die Braunschwei-
gische Wissenschaftliche Ge-
sellschaft aufgenommen wor-
den.

Die Bundesregierung hat Prof.
Dr. Dirk Lange, Institut fiir
Politikwissenschaft an der
Philosophischen Fakultét, in
die Sachverstandigenkommis-
sion fiir die Ausarbeitung des
16. Kinder- und Jugendbe-
richts , Férderung demokrati-
scher Bildung im Kinder- und
Jugendalter” berufen.

Prof. Dr.-Ing. Hans Jiirgen
Maier, Leiter des Instituts fiir
Werkstoffkunde an der Fakul-
tat flir Maschinenbau, ist als
ordentliches Mitglied in die
Berlin-Brandenburgische Aka-
demie der Wissenschaft auf-
genommen worden. AufSer-
dem ist er neues Mitglied der
Deutschen Akademie der
Technikwissenschaft.

Seit dem 1. April 2019 ist Prof.
Dr.-Ing. Udo Nackenhorst, In-
stitut fiir Baumechanik und
Numerische Mechanik, Nach-
folger fiir Prof. Hans Bickes
im Ombudsbiiro fiir Studium
und Lehre.
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