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Liebe Freunde der Technischen
Universitdat Hamburg-Harburg,

seien Sie herzlich willkommen an unserer Technischen
Universitdt in Hamburg-Harburg, die wir auch kurz als
TUHH bezeichnen. Auf den folgenden Seiten méchten
wir Sie Uber unsere aktuellen Forschungsarbeiten infor-
mieren und lhnen nattrlich auch die Personen vorstellen,
die in unserer Forschungsorganisation wichtige Aufgaben
Ubernommen haben.

Die 1978 gegriindete TUHH zahlt zu den jingsten
Universitdten in Deutschland. Dabei wurde sie von
Anfang an konsequent als eigenstandige, auf den Kern
der ,klassischen" Ingenieurswissenschaften konzentrierte
und spezialisierte Universitdt angelegt. Ganz nach den
Griindungsprinzipien der TUHH wurde der Forschungsarbeit von Beginn an oberste Prioritat
eingerdumt. Erstklassige Lehre, exzellente wissenschaftliche Arbeit auf hohem internationalen
Niveau sowie ein intensiver Wissens- und Technologietransfer in den Ingenieurswissenschaften
charakterisieren die Aufgaben und Ziele der TUHH.

Unabhéngig von der jeweiligen organisatorischen Struktur finden die Forschungsaktivitaten an
allen Universitaten zunachst in den Instituten statt. Das gilt auch fur die TUHH, wo in den 60 In-
stituten bereits seit vielen Jahren sehr erfolgreich auf unterschiedlichen Themen geforscht wird.
Jedes Jahr schlieBen an unserer Universitat 95 junge Wissenschaftler ihre Forschungsarbeiten
erfolgreich mit einer Promotion ab — das ist eine bemerkenswert hohe Anzahl und ein erfreulicher
Beitrag flir den wissenschaftlichen Nachwuchs. Bei den vielféltigen individuellen Herausforde-
rungen, vor denen die Wissenschaft und die Wirtschaft heutzutage stehen, muss Forschung aber
zusatzlich auch aktiv tiber die Institutsgrenzen hinaus in kooperativer Form betrieben werden.

Das Renommee einer Universitat wird ganz wesentlich durch solche interdisziplindren
Forschungsverbiinde, beispielsweise durch Sonderforschungsbereiche der DFG und von der EU
oder dem BMBF finanzierten Forschungsprojekten geprdgt. Die geringe Anzahl der ernsthaft
praktizierten Forschungsverblinde an unserer TUHH war der Ausgangspunkt fir eine vollig neue
Organisation der Forschungsaktivitdten. Wir alle leben in einer wettbewerbsorientierten Welt.
An den Universitaten geht es um den Wettbewerb origineller und guter Ideen dartiber hinaus
nattrlich auch um die Akquisition von Drittmitteln.

Vor funf Jahren habe ich das Amt des fur die Forschung verantwortlichen Vizeprasidenten an
unserer TUHH tbernommen. Meine Aufgabe war und ist klar: die Qualitat der Forschungsakti-
vitdten in allen Instituten der TUHH zu sichern, zu intensivieren und gleichzeitig nachhaltig und
konsequent institutstibergreifend auszubauen. Deshalb habe ich sozusagen als erste Amts-
handlung gemeinsam mit allen Kolleginnen und Kollegen eine umfangreiche und umfassende,
zukunfts- und wettbewerbsorientierte Forschungsinitiative an der TUHH ins Leben gerufen.

Die Kolleginnen und Kollegen wurden gebeten und motiviert, ihre Forschungsaktivitaten véllig
neu zu organisieren und in Form von institutstibergreifenden Verbundforschungsprojekten als
Forschungsschwerpunkte (FSP) zu entwickeln.



Aus dieser Vorgabe hat sich innerhalb kiirzester Zeit eine sehr rege, innovative, kreative und
erfolgreiche Diskussion auf dem Campus der TUHH entwickelt. Das Ergebnis dieser Arbeit,
namlich die bisher gegriindeten acht FSP, werden in dieser Broschiire vorgestellt. Die FSP sind
in einer matrixdhnlichen Struktur organisiert und werden jeweils von 10 bis 15 Kolleginnen
und Kollegen getragen sowie von zwei Koordinatoren geleitet. Die Mitarbeit an einem solchen
FSP geschieht freiwillig — jeder Kollege kann sich dabei an einem oder auch gleich an mehreren
Forschungsschwerpunkten beteiligen. Um die Qualitdt der Arbeiten zu sichern, verpflichtet sich
jeder Forschungsschwerpunkt, innerhalb der Projektlaufzeit von vier Jahren eine zuvor definierte
Leistung mit gut Uberpriifbaren Kriterien zu erbringen.

Die Antrdage der Forschungsschwerpunkte wurden und werden zu diesem Zweck im Présidium
beraten und daraufhin dem Akademischen Senat zur endgtiltigen Einsetzung vorgelegt. Darlber
hinaus berichtet jeder Forschungsschwerpunkt dem Akademischen Senat regelméaBig tber die
erreichten Ergebnisse. Die abgeschlossenen Schritte zur Griindung haben bereits zu einer Reihe
von interessanten interdisziplindren Forschungsvorhaben auf unserem Campus geftihrt. Beson-
ders bemerkenswert dabei war, dass sich 80 Prozent der Kolleginnen und Kollegen spontan mit
der Idee der neuen Forschungsorganisation identifiziert haben und sich aktiv an den Beratungen
zur Griindung der neuen Forschungsschwerpunkte beteiligt haben.

Die TUHH wird mit dieser Forschungsinitiative die heutige bereits sehr gute Position im Wett-
bewerb mit anderen Spitzen-Universitaten ausbauen. Durch eine gezielte Bindelung der an der
TUHH vorhandenen umfangreichen Erfahrung und des exzellenten Fachwissens in den neuen
Forschungsschwerpunkten gehen wir damit deutlich gestarkt und mit scharferem wissenschaft-
lichen Profil in die Zukunft. Die beiden im Rahmen der Exzellenzinitiative erfolgreich eingewor-
benen Projekte sind erste Friichte. In den sowohl grundlagen- als auch anwendungsbezogenen
Forschungsprojekten wird dabei noch enger mit den zahlreichen namhaften Unternehmen der
Metropolregion Hamburg zusammengearbeitet.

Die Griindungsprinzipien der TUHH — Forschungsprioritat, Interdisziplinaritdt, Innovation,
Regionalitat und Internationalitdt — werden auf dem Weg in die Zukunft auch weiterhin die
verpflichtenden Grundlagen fir die kommende und notwendige Entwicklung unserer schénen

Technischen Universitdt in Hamburg-Harburg sein.

Eine anregende Lektlre wiinscht Ihnen

JLrs

Prof. Dr. Dr. h.c. Hermann Rohling
— Vizeprdasident Forschung —
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BAUWERKE IM UND AM WASSER

Seit jeher zieht Wasser den Menschen magisch an — Hafenanlagen, Briicken und Wohnh&user
erobern zunehmend Flussufer und Kiistenregionen. Zum Teil geht die Bebauung noch einen
Schritt weiter: Strom aus Wind kann besonders gut auf dem offenen Meer gewonnen werden.
Damit solche Bauwerke im und am Wasser den Elementen dauerhaft trotzen kénnen, ist

innovative Forschung unentbehrlich.

Windkraftanlagen erleben weltweit einen ungebrochenen
Aufschwung. Mit einer installierten Leistung von tber 25 Giga-
watt nimmt Deutschland europaweit einen der Spitzenplatze
ein. Da an den Kusten und auf offener See vergleichsweise
konstante Winde wehen und diese dort weder durch Waélder
noch umfangreiche Bebauung gebremst werden, geht der
Trend in den letzten Jahren zu Offshore-Windkraftanlagen.
Alpha Ventus, dem ersten Offshore-Windpark Deutschlands,
rund 45 Kilometer vor der Kiiste von Borkum, sollen in den
kommenden Jahren zahlreiche weitere Projekte in der Deut-
schen Bucht folgen. Der Forschungsschwerpunkt , Bauwerke
im und am Wasser" wird aus diesem Zukunftssektor daher auf
viele Jahre mit anspruchsvollen und komplexen Fragestellun-
gen eingedeckt werden.

Welche Grindung bei welcher Wassertiefe und welchen
Bodenverhdltnissen aus geotechnischer und konstruktiver
Sicht am sinnvollsten ist und wie die stromerzeugenden
riesigen Windenergieanlagen am besten im offenen Meer

aufgestellt werden konnen, ist technisch langst noch nicht
vollstdndig beantwortet. Wind und Wellen belasten die
Grundungen kontinuierlich und verformen sie dabei nach und
nach. Wie groR dieser Effekt ist und ob er unter Umstanden
ktnftig zu Problemen fiithren wird, muss noch geklart werden.
Ebenso wie die Frage, wieviel Bodenaushub fir neuartige
Flachgriindungen notwendig ist, ohne dass andererseits
Fauna und Flora am Meeresgrund zu sehr in Mitleidenschaft
gezogen werden.

Die bautechnische Seite der Offshore-Windkraft ist
allerdings nur eines der vielen Themen, denen sich die am
Forschungsschwerpunkt , Bauwerke im und am Wasser"
beteiligten TUHH-Institute aktiv widmen. Sogenannte Near-
und Offshorebauwerke, wie beispielsweise Hafenanlagen und
Deichbauwerke, Leuchttiirme, Briicken oder bauliche Maf3-
nahmen zur Landgewinnung im Hafenbereich, stehen ebenso
im Fokus der Forschung. Besonders im Hinblick auf die Nahe
zur Elbe sowie zur Nord- und Ostsee kdnnte der Standort



Hamburg furr einen Forschungsschwerpunkt in diesem Bereich
damit nicht besser gewahlt sein.

Die Belastungen von Bauwerken im und am Wasser sind
duBerst vielfaltig: Veranderliche Wasserstande, Stromungen,
Wellen, Wind, Eis, Korrosion und gegebenenfalls Kollisionen
mit Schiffen setzen ihnen stark zu. Vor diesem Hintergrund
konzentriert sich der Forschungsschwerpunkt auf interdiszipli-
ndre Fragestellungen, wie der Entwicklung von neuen Baustof-
fen und Bauverfahren, der Computersimulation des Verhaltens
von Bauwerken im Gebrauchs- und Versagenszustand, des
innovativen Betriebs von Bauwerken bei Nutzung von Ge-
badudeautomation, der Behaglichkeit fir Menschen — und der
Energieeffizienz von Gebduden sowie des Umgangs mit der
groRen Anzahl an Bestandsbauwerken.

Bereits untersucht wird unter anderem, inwieweit ultra-
hochfester Beton unter den besonderen Bedingungen im und
am Wasser genutzt werden kann. Dazu sind umfangreiche
bauchemische und bauphysikalische Testreihen zum Korrosi-
onsverhalten des Materials notwendig. Beim Deichbau suchen
die TUHH-Wissenschaftlerinnen und TUHH-Wissenschaftler
nach Alternativen zum Baustoff Klei, einem besonders dichten
Bodentyp aus der Marsch, der vielfach als Deckschicht fur die
AuBenseiten von Deichen zum Einsatz kommt.

Besonderes Augenmerk gilt der Modernisierung und dem
Ausbau von Hafenanlagen: Damit der Hamburger Hafen im
Wettlauf mit den groBen Seehafen-Standorten wie Antwerpen
oder Rotterdam wettbewerbsfahig bleibt, muss er an kiinftige
SchiffsgroRen angepasst werden. Denn schon heute trans-
portieren die groften Frachtschiffe bis zu 13000 Container.
Da groRere Schiffe deutlich hthere Belastungen verursachen,
mussen bestehende Kaimauern erweitert beziehungsweise
verstarkt oder neue konzipiert werden. Dabei stehen auch die
Bauverfahren selbst auf dem Priifstand: Sie sollen kiinftig bei
gleicher Sicherheit wirtschaftlicher werden.

Ebenfalls eine groRe Rolle bei den im Forschungsschwer-
punkt betrachteten und untersuchten Bauwerken spielt der
Aspekt der nachhaltigen Nutzung regenerativer Energien, etwa
mittels geothermischer Anlagen. Intelligente Fassadensa-
nierungskonzepte, die kiinftig in der Hamburger Hafencity
eingesetzt werden, sollen schlieBlich helfen, die Gebaude
energetisch zu optimieren. Nicht zuletzt stehen innovative
Konzepte zu den Themen Gebdudekomfort, Bauwerkstber-
wachung und Instandhaltung von Bestandsbauwerken und
Neubauten im und am Wasser auf der Forschungsagenda. Ziel
aller Aktivitaten im Forschungsschwerpunkt , Bauwerke im und
am Wasser" ist, dass die Menschen auch in Zukunft gerne und
sicher am Wasser wohnen.

Koordinatoren

Prof. Dr.-Ing. Jirgen Grabe

Beteiligte Institute

Prof. Dr.-Ing. habil. Hans-Jirgen Holle
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Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Grabe

Telefon 040 42878-3762, Fax -4020

E-Mail grabe@tuhh.de

Harburger SchloBstrafe 20, 21079 Hamburg

Prof. Dr.-Ing. habil. Hans-Jirgen Holle
Telefon 040 42878-4041, Fax -4044
E-Mail h-j.holle@tuhh.de
SchwarzenbergstraBe 95, 21073 Hamburg

* Institut fir Angewandte Bautechnik ¢ Institut fiir Baustoffe, Bauphysik und Bauchemie e Institut fir Fluiddynamik und
Schiffstheorie ¢ Institut fir Geotechnik und Baubetrieb ¢ Institut fir Massivbau e Institut fiir Modellierung und Berechnung
e Institut fur Technik, Arbeitsprozesse und Berufliche Bildung ¢ Institut ftir Thermofluiddynamik ¢ Institut fir Wasserbau

e Informationen & Ansprechpartner der Institute: www.tuhh.de/fspbau.html




INTEGRIERTE BIOTECHNOLOGIE UND PROZESSTECHNIK

Die Forschung auf dem Gebiet der , Integrierten Biotechnologie und Prozesstechnik” ebnet
den Weg zu einem nachhaltigen Umgang mit den begrenzten Rohstoffen der Welt. Ziel des
interdisziplindren Forschungsschwerpunkts ist es, Verbesserungen in den Bereichen wirt-
schaftlicher Wertschdpfung und damit der Wettbewerbsfahigkeit sowie der Beschaftigungs-
situation in der Deutschen Industrie zu erreichen.

Die Industrielle oder auch WeiRe Biotechnologie setzt bio-
logische Systeme fiir eine nachhaltige Herstellung von (Fein-)
Chemikalien, Wirkstoffen, neuen Materialien und Energietra-
gern aus nachwachsenden Rohstoffen ein. Sie orientiert sich
dabei am Leitbild der Nachhaltigkeit und entwickelt Konzepte
auch unter den Aspekten der 6kologischen und sozialen
Vertraglichkeit.

Die klassischen Disziplinen der Chemie und Biologie stellen
Katalysatoren bereit, die in der organischen Synthese einge-
setzt werden kénnen. Prinzipiell ist es hier die Aufgabe der
Verfahrenstechnik, diese zumeist im Labormalstab etablierten
Synthesen in einen industriellen Mafstab zu tbertragen und
die wirtschaftliche Realisierbarkeit zu gewahrleisten. Ziel des
Forschungsschwerpunkts ,Integrierte Biotechnologie und
Prozesstechnik” ist es, die Potenziale der WeiBen Biotechnolo-
gie verstarkt weiterzuentwickeln und voranzutreiben, um sie
kuinftig aktiv nutzen zu kdnnen. Dazu gehort die ErschlieBung
neuer, ungewodhnlicher Biokatalysatoren ebenso wie die

Entwicklung und Optimierung von Prozessen im Hinblick
auf eine deutliche Steigerung im Bereich der Energie- und
Ressourceneffizienz.

Mit der Umsetzung dieser wissenschaftlichen Projekte sind
groBe Herausforderungen flir Forschung und Technologie
verbunden: Nur mit Hilfe neuester methodischer Entwicklungen
kann die, fur eine Wettbewerbsféhigkeit nétige, Effizienzstei-
gerung bei der Erzeugung von Energie aus Biomasse oder von
biotechnologischen Prozessen erreicht werden. Diese miissen
die Nutzung ungewdhnlicher Reaktionsbedingungen und
-systeme oder die Verwendung innovativer Materialien sowie
die mathematische Modellierung biologischer Systeme zum
Gegenstand haben. Eine aktive interdisziplindre Zusammen-
arbeit von Mikrobiologen, Chemikern, Biotechnologen und
Ingenieuren, die in der Struktur des Forschungsschwerpunktes
angelegt ist, ist daher unbedingt notwendig. Ein Netzwerk von
mit dem Forschungsschwerpunkt verbundenen KMU, aber auch
GroRunternehmen aus Chemie und Life Sciences stellt sicher,



dass nicht ,,im Elfenbeinturm" geforscht wird, sondern praxis-
relevante Aufgabenstellungen mit hohem industriellen Umset-
zungspotential in Angriff genommen und bearbeitet werden.

Auf diese Weise kénnen und sollen beispielsweise pflanz-
liche Abfallstoffe, wie etwa Stroh oder Holzreste, nicht nur
als Energie-, sondern auch als Rohstofflieferanten genutzt
werden. Weiterhin wird daran gearbeitet, die Palette der fur
Biomassekraftwerke nutzbaren Rohstoffe so zu erweitern, dass
einer Konkurrenz mit Nahrungsquellen entgegengewirkt wird.
Die Wirtschaftlichkeit von Bioraffinerien kann dartber hinaus
durch die kombinierte Erzeugung von Biogas und Biokraftstof-
fen sowie weiterer Produkte und Wertstoffe fur die chemische
Industrie erh6ht werden.

Um die Forschungsaktivitaten zu beschleunigen und auf
eine breite Basis zu stellen, streben die am Forschungsschwer-
punkt , Integrierte Biotechnologie und Prozesstechnik” betei-
ligten Institute die Initilerung und Koordinierung gemeinsamer
interdisziplinarer Drittmittelprojekte auf verschiedenen Ebenen
sowie die Etablierung eines Sonderforschungsbereichs an
der TUHH an. Durch die auf diese Weise neu gewonnenen
wissenschaftlichen Erkenntnisse soll eine weit sichtbare AuBen-
werbung fur die TUHH erzielt werden.

Mit der Koordination der zwei vom BMBF geférderten
Cluster ,,BIOKATALYSE2021 — Nachhaltige Biotechnologie
auf neuen Wegen" und ,,BIORAFFINERIE2021 — Energie
aus Biomasse" sowie des DFG-geforderten Schwerpunkt-
programms , Pordse Medien mit definierter Porenstruktur in
der Verfahrenstechnik - Modellierung, Anwendung, Syn-
these” und der Teilnahme an der Landesexzellenzinitiative
Hamburg verfligt der Forschungsschwerpunkt bereits tiber
mehrere Leuchtturmprojekte. Zum Gelingen der zahlreichen
Forschungsvorhaben tragt auch die exzellente Infrastruktur
an der TUHH bei: Sie besitzt das Alleinstellungsmerkmal, die
Gesamtprozesskette vom Gen bis zum komplexen Verfahren
im TechnikumsmaBstab bearbeiten zu kdnnen. Auf diese
Weise kdnnen neue umweltfreundliche Entwicklungen aus
dem Forschungsschwerpunkt besonders schnell in angewand-
te Technologien Uberfthrt werden.

An der Schnittstelle zwischen den Ingenieurwissenschaften,
den molekularen Naturwissenschaften und den Materialwis-
senschaften liegend, tragt der TUHH-Forschungsschwerpunkt
«Integrierte Biotechnologie und Prozesstechnik” mit seinem
hohen Innovationspotenzial somit aktiv dazu bei, den wissen-
schaftlichen, technologischen und wirtschaftlichen Vorsprung
far Deutschland weiter auszubauen.

Koordinatoren

Prof. Dr. Andreas Liese

Prof. Dr. Dr. h.c. Garabed Antranikian

Beteiligte Institute

..‘ TUHH

N INTEGRIERTE

a BIOTECHNOLOGIE
I PROZESSTECHNIK

Prof. Dr. Dr. h.c. Garabed Antranikian
Telefon 040 42878-3117, Fax -2582
E-Mail antranikian@tuhh.de
Kasernenstrale 12, 21073 Hamburg

Prof. Dr. Andreas Liese

Telefon 040 42878-3028, Fax -2127
E-Mail andreas.liese@tuhh.de
DenickestrafRe 15, 21073 Hamburg

* Institut fiir Bioprozess- und Biosystemtechnik e Institut fiir Chemische Reaktionstechnik ¢ Institut fir Feststoffverfahrens-
technik und Partikeltechnologie ¢ Institut fiir Mehrphasenstrémungen ¢ Institut fir Prozess- und Anlagentechnik  Institut
fur Technische Biokatalyse © Institut fiir Technische Mikrobiologie ¢ Institut fiir Thermische Verfahrenstechnik e Institut fur

Umwelttechnik und Energiewirtschaft

e Informationen & Ansprechpartner der Institute: www.bioprozesstechnik.de
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Algen als Rohstoff- und Energielieferanten, effizientere Energiespeicher, Mehrfachnutzung
von Energie in stddtischen Regionen und Kraftwerke, bei denen das Kohlendioxid aus dem
Abgas entfernt wird: Der Forschungsschwerpunkt , Klimaschonende Energie- und Umwelt-
technik" arbeitet an Energieversorgungskonzepten, die besonders klima- und ressourcen-
schonend sind — und trotzdem einen sicheren Betrieb gewdhrleisten.

Wie kann man unsere Energieversorgung klima- und res-
sourcenschonend gestalten und gleichzeitig die Versorgungs-
sicherheit erh6hen? Diese Frage wird die alles tiberragende
technische und gesellschaftspolitische Herausforderung der
kommenden Jahre werden - eine Herausforderung, der sich
der Forschungsschwerpunkt , Klimaschonende Energie- und
Umwelttechnik"” der TUHH bereits heute aktiv stellt.

Einfache Losungen gibt es in diesem Bereich leider nicht —
denn so viel steht fest: Eine vollig klima- und umweltvertrag-
liche Energieversorgung wird es nie geben. Jede Energiekette
wird, von der Quelle bis zum Verbraucher, einen gewissen
Anteil an Energie- und Stoffumwandlungen aufweisen, der
nicht mehr riickgdngig zu machen ist. So ist Energie aus
Biomasse durchaus wiinschenswert, wenn dieser Energieanteil
aber kiinftig stark steigen sollte, sind Probleme wie Boden-
verarmung und Urwaldrodung vorprogrammiert. Aus diesem
Grund ist der Verwertung von Bioressourcen aus dem Abfall-
und Abwasserbereich besondere Bedeutung beizumessen.
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Letztlich wirkt sich jedes Endprodukt in der Energiewandlungs-
kette dauerhaft auf die Umwelt aus — im gtinstigsten Fall kann
es aber gelingen, die nicht mehr umkehrbaren Energie- und
Stoffumwandlungen so weit wie méglich zu minimieren.

Unwissen bezlglich unterschiedlicher Energie- und Stoff-
ketten und deren Zusammenhéange hat in der Vergangenheit
immer wieder zu Fehleinschatzungen gefiihrt, wie beispiels-
weise bei der Kernenergie — bei der die Endlagerfrage bis heute
ungeldst ist. Daher ist eine Ubergeordnete Sichtweise auf solche
Wandlungsprozesse von Energie und Stoffen absolut notwendig.
Wegen der Komplexitat und vielfachen fachlichen Uberschnei-
dungen kann dieser wissenschaftliche Uberblick nur im Rahmen
einer interdisziplindren Forschergruppe entwickelt werden.

Die gewachsenen Strukturen und ausgebauten Starken der
TUHH eignen sich ideal fur den Forschungsschwerpunkt , Kli-
maschonende Energie- und Umwelttechnik. So liegt aufgrund
der Néhe zur Schiffs- und Flugzeugtechnik beispielsweise ein



traditioneller Fokus der TUHH auf der Erforschung von komple-
xen Systemen. Die Kompetenz, die Hamburg als Hauptstadt der
Verkehrslogistik hat, ntitzt auch bei der Entwicklung energie-
sparender und umweltfreundlicher Transportprozesse. Da auch
eine dezentralisierte Energieversorgung auf groRe Kraftwerke
nicht vollig verzichten kann, ist es von Vorteil, dass die TUHH

in diesem Bereich Uber national und international anerkannt
forschungsstarke Institute verfligt. Diese gute Wissenschaftsinf-
rastruktur ermoglicht den am Forschungsschwerpunkt beteilig-
ten Instituten, die gesamte Kette der Energiewandlungsschritte
von der Primdrenergie bis zur Endenergie effektiv auf mogliche
Verbesserungspotenziale zu untersuchen.

Trotz ihrer Vielféltigkeit lassen sich die Forschungsvorhaben
innerhalb des Forschungsschwerpunktes thematisch grob in
drei Teilbereiche einordnen: der effizienten Energiewandlung
und -verteilung, der effizienten Nutzung von Biomasse und
der energie- und wassereffizienten Siedlungstechnik. Konkrete
Themen sind beispielsweise ein Kohlekraftwerk mit CO,-Ab-
scheidung, die energetische Nutzung von Abwasser und Abfall
in stadtischen Regionen, Energieeinsparung und Warmege-
winnung in der Wasserversorgung oder die Abschdtzung der
mit dem Klimawandel verbundenen Folgen fur die Landschaft
in Norddeutschland. Und auch an der verbesserten Wérme-
ddmmung von Altbauten, effizienter gekiihlten Batterien und

besseren Klimaanlagen wird gearbeitet. AuBerdem wird in
Zusammenarbeit mit Energieunternehmen tberlegt, wie aus
vielen kleinen Gaskraftwerken ein grolRes virtuelles Kraftwerk
entstehen kann, wie Algen als Biomassequelle genutzt und
Wassersysteme optimiert werden kénnen.

Obwohl jedes einzelne Projekt im Forschungsschwerpunkt
darauf abzielt, die Gesamtkette der Energiewandlung zu
verbessern, wird auch hinterfragt, ob es alternative Wege gibt
- und welche Auswirkungen die unterschiedlichen Ansétze auf
das Klima beziehungsweise auf die Umwelt haben. Daneben
sollen auch gemeinsame grundlegende Methoden in den
einzelnen Projekten des Forschungsschwerpunktes entwickelt
werden — etwa zur Bewertung von Energiepfaden oder zur
numerischen Modellierung der unterschiedlichen Prozess-
ketten. Der Rahmen fur die fachertbergreifende Arbeit sind
offentliche und interne Workshops, Seminare — insbesondere
Doktorandenseminare — und vor allem gemeinsame Projekte.

Der Forschungsschwerpunkt ,Klimaschonende Energie- und
Umwelttechnik" starkt und nutzt bei seinen wissenschaftlich
anspruchsvollen Vorhaben so den an der TUHH forschungs-
Ubergreifend besonders ausgepragten Systemansatz, bei
dem eine Ubergeordnete Betrachtungsweise der technischen
Zusammenhdnge von Anfang an erforderlich ist.

Koordinatoren

TUHH

Prof. Dr.-Ing. Gerhard Schmitz

Beteiligte Institute

Wasserressourcen und Wasserversorgung

Prof. Dr.-Ing. Ralf Otterpohl

]
BN KLIMASCHONENDE
ENERGIE- UND
= UMWELTTECHNIK

Prof. Dr.-Ing. Gerhard Schmitz
Telefon 040 42878-3144, Fax -2632
E-Mail schmitz@tuhh.de
DenickestraBe 17, 21073 Hamburg

Prof. Dr.-Ing. Ralf Otterpohl

Telefon 040 42878-3007, Fax -2684
E-Mail otterpohl@tuhh.de

EiBendorfer Strale 42, 21073 Hamburg

o Institut fur Abwasserwirtschaft und Gewésserschutz ¢ Institut fiir Angewandte Bautechnik ¢ Institut fiir Elektrische
Energiesysteme und Automatisierung ¢ Institut fur Energietechnik ¢ Institut fir Feststoffverfahrenstechnik und Partikel-
technologie  Institut flir Massivbau ¢ Institut fir Mehrphasenstromungen ¢ Institut fir Mikrosystemtechnik ¢ Institut fir
Prozess- und Anlagentechnik ¢ Institut fir Thermische Verfahrenstechnik e Institut fir Thermofluiddynamik ¢ Institut fur
Umwelttechnik und Energiewirtschaft ¢ Institut fir Verkehrsplanung und Logistik ¢ Institut fir Wasserbau ¢ Institut fir

e Informationen & Ansprechpartner der Institute: www.tuhh.de/fsp-energieumwelt.html
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LUFTFAHRTTECHNIK

Komfortable und leise Kabinen, bessere Kommunikationssysteme, bequemere Sitze und
optimale Klimatisierung, umweltvertréglichere und energie-effiziente Flugzeugsysteme:
Der Forschungsschwerpunkt Luftfahrttechnik erforscht nahezu alle Aspekte des modernen
Fliegens. Dabei bietet der Standort Hamburg ideale Moglichkeiten, direkt mit den groRen
Systemfirmen, Zulieferern und Betreibern zusammenzuarbeiten.

Seit Anfang des Jahres 2000 wachst der weltweite Luftver-
kehr im Durchschnitt um jahrlich funf Prozent — ein Ende dieses
stetigen Anstieges ist auch in Zukunft nicht abzusehen. Um
die Luftfahrtbranche wirtschaftlicher und umweltfreundlicher
— und damit wettbewerbs- und zukunftsfahig — zu machen,
wurden auf europdischer Ebene vor einigen Jahren strategische
Ziele festgelegt, die die Forschungslandschaft maBgeblich
beeinflusst haben. Zu diesen gehoren, dass die Kosten der
Produktion um 35 Prozent, die der Wartung um 25 Prozent
und die des Treibstoffs um 20 Prozent reduziert werden sollen.
Daneben soll auch die Entwicklungszeit 20 Prozent kiirzer wer-
den, der externe und interne Larmpegel 10 Prozent geringer

— und nicht zuletzt auch die Stickoxid- und Kohlenstoffdioxid-
Belastungen um 80 beziehungsweise 50 Prozent sinken.

Um die Ziele erreichen zu kdnnen, sind gezielte Weiter-
entwicklungen und neue Technologien notwendig. Diese
reichen von leichteren, aber trotzdem steifen Strukturen, wie
CFK Rumpfe und Fliigelteile, bis hin zu vollig neuartigen
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Luftfahrzeugkonzepten, wie dem im Forschungsstadium befind-
lichen Nurflugler. Der TUHH-Forschungsschwerpunkt Luft-
fahrttechnik will die Entwicklung dieser Technologien malgeb-
lich mitgestalten und vorantreiben — dabei konzentriert er seine
Aktivitdten vornehmlich auf die Bereiche Flugzeugsysteme und
Ausstattung, Kabine und Komfort, Werkstoffe und Produktion
sowie den Flugzeugentwurf und die Lufttransportsysteme.

Mit den ansdssigen Branchenriesen Airbus und Lufthansa
Technik sowie vielen kleineren Luftfahrttechnik-Spezialisten
ist Hamburg ein weltweit herausragender Standort der
zivilen Luftfahrtindustrie — und damit pradestiniert fur einen
Forschungsschwerpunkt Luftfahrttechnik. Durch die aktive Ko-
operation von Industrie und den beteiligten TUHH-Instituten
werden sowohl die Innovationskraft der Unternehmen als auch
die Ausbildung qualifizierter Arbeitskrafte nachhaltig und lang-
fristig gesichert. Die Projekte des Forschungsschwerpunktes
sind an den internationalen Forschungsstrategien ausgerichtet
und haben das Ziel, vor allem neue Grundlagen und Techniken



fur die Entwicklung, die Herstellung, den Betrieb und die
Nutzung von Luftfahrtsystemen zu erarbeiten.

Von besonderem Vorteil fiir die Arbeiten ist die intensive
interdisziplindre Zusammenarbeit der TUHH-Institute in
den Bereichen Luftfahrt, Maschinenbau und Elektrotechnik.
Auf diese Weise kann das Fachwissen der Wissenschaftler
aus unterschiedlichen Fachdisziplinen wie beispielsweise
Akustik, Thermodynamik, Systemtechnik, Konstruktion und
Verbundwerkstoffe effektiv zusammenflieBen. Dabei kénnen
Synergieeffekte genutzt werden, was zu einer Starkung der
Kompetenzen des Forschungsschwerpunkts nach innen und
aufen fuhrt — die Chancen auf Férderung von auBerhalb der
Universitat werden groRer.

So liegt der Fokus des Bereichs ,, Systeme und Kabine”
darauf, neue Akustikkonzepte fur das Fliegen zu entwickeln.
Dafir forschen die TUHH-Wissenschaftlerinnen und TUHH-
Wissenschaftler an akustisch optimierten Materialien, neuar-
tigen Kabinenwénden, die den Schall reduzieren oder an einer
virtuellen Kabine, mit deren Hilfe man die Akustik innerhalb
des Flugzeuges am Computer verbessern kann. Dartber
hinaus untersuchen die ,System und Kabine"-Spezialisten die
Interaktion zwischen Mensch und Maschine in der Kabine, die
Gestaltung der Flugzeugsitze oder Strategien zur Standort-
und Arbeitsplatzsicherung. Weitere Verbundthemen sind die

zunehmende Automatisierung von Flugzeugsystemen sowie
die Optimierung der Entwicklungsprozesse und Toolketten bis
zum Hardware-in-the-Loop-Test.

Im Bereich “Werkstoffe und Produktion” werden alle
Aspekte rund um die Produktion erforscht. Die Forscherinnen
und Forscher arbeiten beispielsweise an der Beschleunigung
und Absicherung des Serienanlaufs, einer schnelleren Markt-
einfllhrung und dem friihen Erreichen eines hohen Reifegrads
der Technologien. Daflir werden neue Montageprozesse, Me-
thoden und innovative Logistikkonzepte entwickelt. Weitere
Projekte aus diesem Arbeitsbereich sind der Digitale Boarding
Assistant, der kiinftig einen Ersatz fur die Bordkarte bieten und
die Daten der Passagiere drahtlos in eine Datenverarbeitung
integrieren soll. Auch an drahtlosen Netzwerken in der Kabine,
die hohe Datenraten gewéhrleisten, wird geforscht. Diese
sollen Kabel und somit Gewicht einsparen und die Montage
und Installation einfacher machen.

Alle Projekte im Forschungsschwerpunkt spiegeln dabei
sowohl die Kompetenz der beteiligten Institute als auch den
aktuellen Forschungsbedarf in der Luftfahrt wider. Dass eine
solch starke Zusammenarbeit von Wissenschaft und Wirtschaft
gewlinscht und wichtig ist, belegt der Erfolg beim Spitzen-
cluster-Wettbewerb des BMBF mit Hamburgs ganzheitlicher
Strategie vom ,,Neuen Fliegen".

Koordinatoren

TUHH

AN

Prof. Dr.-Ing. Otto von Estorff

Beteiligte Institute

° Arbeitsgruppe Metallkunde und Werkstofftechnik ¢ Institut fir Flugzeug-Kabinensysteme e Institut fiir Flugzeug-Pro-
duktionstechnik ¢ Institut fir Flugzeug-Systemtechnik ¢ Institut fiir Kommunikationsnetze ¢ Institut fir Kunststoffe und
Verbundwerkstoffe ¢ Institut fur Laser- und Anlagensystemtechnik ¢ Institut fur Lufttransportsysteme ¢ Institut fir Model-
lierung und Berechnung ¢ Institut fir Produktentwicklung und Konstruktionstechnik ¢ Institut fiir Produktionsmanagement
und -technik ¢ Institut fir Telematik ¢ Institut ftir Thermofluiddynamik e Institut fir Zuverldssigkeitstechnik

e Informationen & Ansprechpartner der Institute: www.tuhh.de/forschung/fsp

Prof. Dr.-Ing. Frank Thielecke

[ L]
B LUFTFAHRTTECHNIK

Prof. Dr.-Ing. Otto von Estorff
Telefon 040 42878-3032, Fax -4353
E-Mail estorff@tuhh.de
DenickestraBe 17, 21073 Hamburg

Prof. Dr.-Ing. Frank Thielecke
Telefon 040 42878-8201, Fax -8270
E-Mail frank.thielecke@tuhh.de
NeRpriel 5, 21129 Hamburg
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MARITIME SYSTEME

»Singende" Schiffsschrauben, effizientere und schadstoffarmere GroRdieselmotoren — und
sichere Rumpfkonstruktionen: Der TUHH-Forschungsschwerpunkt ,, Maritime Systeme*
nimmt sich der vielféltigen und drangenden Themen rund um den europdischen Schiffbau
an. Um die Zukunft der maritimen Industrie zu sichern, arbeiten die Forscherinnen und
Forscher unter dem Motto, mindestens so viel besser zu sein, wie sie teurer sind.

Die Ndhe zu Nord- und Ostsee und die Elbe direkt vor der werden. Der interdisziplindr arbeitende Forschungsschwer-
Tur — bestimmendes Element der Hansestadt Hamburg war punkt ,Maritime Systeme" verfolgt damit im Kern zwei
und ist das Wasser. Am groften Hafen Deutschlands, der nach Forschungsrichtungen: Erstere lasst sich unter dem Namen
Rotterdam und Antwerpen auch europaweit an der Spitze liegt, , Schiffbau und maritime Systemtechnik” zusammenfassen.
haben sich mehrere groBe und kleine Werften angesiedelt. Sie Hierbei werden unter anderem Fragen rund um den sicheren
erwirtschaften einen Gesamtumsatz von tber einer Milliarde Bau und Betrieb von Schiffen, wirtschaftlicheren Produktions-
Euro im Jahr. Diese Gegebenheiten, kombiniert mit dem inge- verfahren und effizienteren Systemen an Bord untersucht.
nieurswissenschaftlichen Fachwissen der TUHH, sind ideale
Voraussetzungen fir einen TUHH-Forschungsschwerpunkt Die zweite Forschungsrichtung, , Maritime Infrastruktur
+Maritime Systeme". Sein Ziel ist es, sich mit den drdngenden und Logistik”, widmet sich vor allem Themenfeldern wie
Fragen des Schiffbaus und der Meerestechnik zu beschaftigen sicheren Offshore-Bauwerken, beispielsweise Olplattfor-
und auf diese Weise Lésungen zu finden, die die Zukunft men und Windenergieanlagen, und neuen Konzepten zum
der maritimen Wirtschaft in Hamburg und Europa langfristig maritimen Transportwesen. Die Arbeit innerhalb der zahlrei-
sichern. chen unterschiedlichen Projekte im Forschungsschwerpunkt
+Maritime Systeme" fult dabei stets auf drei Sdulen: Die Wis-
Um dies zu erreichen, muss der deutsche und europdische senschaftlerinnen und Wissenschaftler erforschen die Grund-
Schiffbau zusammen mit der maritimen Systemtechnik in lagen, arbeiten die neuesten Standards der Wissenschaft und
Verbindung mit der maritimen Infrastruktur und Logistik tief Technik fiir die Industrie auf und stehen der 6ffentlichen Hand

greifend erneuert und zugleich nachhaltig weiter entwickelt beratend zur Seite.



Die erfolgreiche Umsetzung der vielféltigen Vorhaben des
Forschungsschwerpunktes ist dabei nicht nur wiinschenswert,
sondern eine Notwendigkeit fur die Sicherung der Wettbe-
werbsféhigkeit: Denn kaum eine Branche hat so einschneidend
unter der aktuellen Wirtschaftskrise gelitten wie die maritime
Industrie, und so ist zu beflirchten, dass ein nicht unerheblicher
Teil der Arbeitsplétze in dieser Industrie wegfallen kdnnte, wenn
nicht gegengesteuert wird. Dieser Situation kann nur begegnet
werden, wenn europdische Schiffe tatsachlich um so viel besser
sind, wie sie teurer sind. Einen groBen Einfluss in diesem Hinblick
bietet die Optimierung der Energieeffizienz von Schiffen und ih-
ren Systemen. Durch Konzepte fiir umgelenkte Strémungen am
Schiffspropeller und eine veranderte Kavitation kann beispiels-
weise Energie eingespart werden — ebenso wie mit Hilfe von
Nachtstromanalysen oder verbesserten Mandvrier-Manévern.
Weitere Forschungsaufgaben sind beispielsweise die Reduzie-
rung der Stickoxid-Emissionen von GroRdieselmotoren und die
der Schwefeloxid-Emissionen durch Abgasnachbehandlung oder
die Lagerung von Propellerwellen im instationdren Bereich.

Insgesamt sollen alle Projekte im Forschungsschwerpunkt
ihren Beitrag zum erfolgreichen und schnellen Umsetzen des

. Systems 30" beitragen — In Deutschland gebaute Schiffe
sollen auf diese Weise kiinftig 30 Prozent besser und sicherer
werden, 30 Prozent weniger Treibstoff verbrauchen und
Schadstoffe ausstoBen und 30 Prozent mehr Marktanteil
haben. Um den gleichen Anteil sollen auch die Life-Cycle-
Kosten und die Durchlaufzeit sinken sowie die Umschlags-
leistung steigen. Mittel- bis langfristig ist geplant, aus dem
Forschungsschwerpunkt zundchst eine Forschungsgruppe zu
entwickeln - die ihrerseits zu einem Sonderforschungsbereich
ausgebaut werden soll. In diesem soll dann die breit angelegte
Thematik ,, Sicherheit maritimer Systeme" aufgegriffen werden.
Gegenwartig ist geplant, diese Aktivitdten unter den Titel
»Nachhaltigkeit und Sicherheit in Entwurf, Produktion und
Betrieb von Schiffen und deren Komponenten” zu stellen.

Die Umsetzung der ambitionierten Ziele des Forschungs-
schwerpunkts , Maritime Systeme" wird langfristig nicht nur
zur Zukunftssicherung der maritimen Industrie in Deutschland
beitragen, sondern gleichzeitig auch die deutschlandweite
Spitzenposition der TUHH im Bereich Schifffahrt aktiv ausbau-
en —und somit Uber Jahre hinweg fiir exzellent ausgebildeten
Forscher-Nachwuchs sorgen.

Koordinatoren

TUHH

Prof. Dr.-Ing. Stefan Krliger

Beteiligte Institute

und -technik ¢ Institut fir Verkehrsplanung und Logistik

Prof. Dr.-Ing. Moustafa Abdel-Maksoud

MARITIME
N SYSTEME

Prof. Dr.-Ing. Stefan Kriiger

Telefon 040 42878-6105, Fax -6139
E-Mail krueger@tuhh.de
SchwarzenbergstrafRe 95, 21073 Hamburg

Prof. Dr.-Ing. Moustafa Abdel-Maksoud
Telefon 040 42878-6053, Fax -6052
E-Mail m.abdel-maksoud@tuhh.de
SchwarzenbergstraBBe 95, 21073 Hamburg

* Institut fur Elektrische Energiesysteme und Automation ¢ Institut fir Energietechnik e Institut fir Entwerfen von Schiffen
und Schiffssicherheit ¢ Institut fir Fluiddynamik u. Schiffstheorie ¢ Institut fiir Geotechnik und Baubetrieb ¢ Institut fir
Konstruktion und Festigkeit von Schiffen ¢ Institut fur Laser- Anlagensystemtechnik ¢ Institut fir Logistik und Unterneh-
mensfuhrung ¢ Institut far Mechanik und Meerestechnik ¢ Institut fir Messtechnik ¢ Institut fur Produktionsmanagement

e Informationen & Ansprechpartner der Institute: www.tuhh.de/forschung/fsp
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PRODUKTORIENTIERTE WERKSTOFFENTWICKLUNG

Die angewandte Werkstoffentwicklung ist einer der wichtigsten Motoren fiir die grofRe
Innovationskraft der deutschen Wissenschaftslandschaft. Die Materialentwicklungen, die
im TUHH-Forschungsschwerpunkt , Produktorientierte Werkstoffentwicklung” angestrebt
werden, tragen unter anderem zu verbesserten und intelligenten Bauteilen bei, die einen
Beitrag zum Umweltschutz leisten und die Wirtschaftlichkeit steigern.

Zugespitzt konnte man sagen: Erst die Idee, Werkstoffe
gezielt einzusetzen, hat den Menschen zum intelligenten
Wesen gemacht. Angefangen tber den Gebrauch von
Naturstoffen wie Holz, Stein oder Fell tiber die ersten gezielten
Stahl-Legierungen wahrend der industriellen Revolution bis hin
zum Einsatz von modernen Hochtemperaturwerkstoffen, die
heutzutage in Flugzeugtriebwerken und Gasturbinen arbeiten
— ohne Werkstoffinnovationen hatte es keinen wissenschaft-
lichen Fortschritt gegeben. Ein groBer Teil der Wirtschafts-
leistung der fithrenden Industrieldnder basiert heute auf der
Produktion und Verarbeitung von modernen Werkstoffen.

Im Rahmen der ,High-Tech-Strategie fir Deutschland”
vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung wird die
Werkstofftechnik daher als Querschnittstechnologie eingestuft
und in besonderem MaBe gefordert. Ziel des Forschungs-
schwerpunktes ,Produktorientierte Werkstoffentwicklung*
ist es, die an der TUHH vorhandenen Kompetenzen auf
dem Gebiet der Werkstoffforschung zu bindeln und mit der
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Konstruktions- und Fertigungstechnik sowie der Verfahrens-
technik zu vernetzen. Auf diese Weise sollen Synergien entste-
hen, die dazu beitragen, innovative Konzepte fiir marktfahige
Produkte basierend auf neuen Werkstoffen zu entwickeln.

Um diese anwendungsorientierte Grundlagenforschung
moglichst schnell in die Produktentwicklung tiberfiihren zu
kénnen, bezieht der Forschungsschwerpunkt in seine Aktivita-
ten die Kompetenzen und Technologien von auBeruniversita-
ren Forschungseinrichtungen, insbesondere des GKSS- und des
DESY-Forschungszentrums, sowie von weiteren industriellen
Kooperationspartnern mit ein. Diese Zusammenarbeit soll
gewdhrleisten, dass ein moglichst groRer Teil der Wertschop-
fungskette von der Legierungs- beziehungsweise Materialent-
wicklung bis zur Produktherstellung zusammengefiihrt wird.
Damit will der Forschungsschwerpunkt eine leistungsfahige
Plattform fur neue Produktentwicklungen und Kooperationen
mit anderen universitaren und auBeruniversitaren Forschungs-
einrichtungen formen.



Ausgehend von den bereits laufenden Forschungsprojekten
in den am Forschungsschwerpunkt beteiligten TUHH-Institu-
ten sollen sich die Arbeiten auf die folgenden Themenfelder
konzentrieren: hochdurchsatz- und wissensbasierte Werkstof-
fentwicklungsmethoden, Werkstoff-, Prozess- und Bauteilmo-
dellierung, multifunktionale Werkstoffe, Bauteilgestaltung mit
Hochleistungswerkstoffen und neuartige Leichtbauwerkstoffe.
Im letzteren Bereich laufen bereits vielfaltige Aktivitaten. Der
Fokus liegt hier auf der Entwicklung neuartiger, auBergewdhn-
lich schadenstoleranter Leichtbaumaterialien mit integrierter
Sensorik und Aktorik.

Solche Materialien sind mit integrierten Funktionen
ausgestattet, die ihnen eine Selbstkontrolle, das sogenannte
+health monitoring"”, ermdglichen. Mit diesem neuen Konzept
werden die bisher noch existierenden Grenzen in der Material-
herstellung tberschritten. Drei Forschergruppen innerhalb des
Forschungsschwerpunkts befassen sich bereits mit multiplen
Aspekten dieser neuen Werkstoffklasse. Zum einen wird an
der Entwicklung neuartiger Keramik-Metall-Polymer-Verbund-
werkstoffe mit sehr geringem Polymeranteil gearbeitet. Dieser
soll als , Klebstoff" zwischen den keramischen und metalli-
schen Partikeln fungieren.

Die Inspiration fiir diesen neuen Werkstoff stammt aus der
Natur: Hartgewebe wie Zahnschmelz oder Perlmutt weisen eine
hohe Harte und Steifigkeit auf, obwohl Verbindungsbriicken
durch weiche Proteine und Wasser gebildet werden. Daneben
zielen die Forschungsarbeiten auf neue, besonders langlebige
Kunststoffverbundwerkstoffe ab, die einen Beitrag zum
Umweltschutz leisten werden. Dabei soll beispielsweise durch
in die Kunststoffmatrix eingebrachte Kohlenstoffnanotubes
die Bildung von Rissen unterdriickt werden. Die Lebensdauer
von Bauteilen aus dem Werkstoff wird auf diese Weise extrem
erhoht — Windkraftanlagen und Flugzeuge kénnen so langer
im Einsatz bleiben. Und auch die thermischen und elektrischen
Eigenschaften der Kunststoffverbunde werden so verbessert.

Weitere Projekte laufen zu neuartigen Materialssystemen,
die bei hohen Temperaturen mechanische Stabilitdt sowie eine
niedrige Warmeleitfahigkeit aufweisen. Dazu sollen sie die
Waérmestrahlung reflektieren und auf diese Weise die Aufhei-
zung eines Bauteils wirksam reduzieren — und so dessen Lebens-
dauer verldngern. Mit seinen vielfdltigen Aktivitaten tragt der
Forschungsschwerpunkt , Produktorientierte Werkstoffentwick-
lung" somit aktiv zum Erhalt und Ausbau der Innovationsfahig-
keit der Wissenschaftslandschaft in Deutschland bei.

Koordinatoren

. TUHH

|
PRODUKTORIENTIERTE
I WERKSTOFFENTWICKLUNG

Prof. Dr. rer. nat. Gerold Schneider
Telefon 040 42878-3037, Fax -2647
E-Mail g.schneider@tuhh.de

Denickestrafe 15, 21073 Hamburg

Prof. Dr.-Ing. Karl Schulte
Telefon 040 42878-3138, Fax -2002
E-Mail schulte@tuhh.de

Prof. Dr. Gerold Schneider Prof. Dr.-Ing. Karl Schulte

DenickestraRe 15, 21073 Hamburg

Beteiligte Institute

* Institut fur Bauphysik und Bauchemie e Institut fiir Biomechanik ¢ Institut fir Chemische Reaktionstechnik ¢ Institut fur
Keramische Hochleistungswerkstoffe ¢ Institut fir Kunststoffe und Verbundwerkstoffe ¢ Institut fir Mikrosystemtechnik
* Institut fir Modellierung und Berechnung ¢ Institut fiir Nanoelektronik ¢ Institut fiir Optische und elektronische Mate-
rialien e Institut fur Produktentwicklung und Konstruktionstechnik e Institut fur Produktionsmanagement und -technik
Institut fir Werkstoffphysik und -technologie*

Assoziierte Mitglieder: Prof. Dr. rer. nat. Volker Abetz Universitat Kiel*, Prof. Dr. rer. nat. Andreas Schreyer Universitat
Hamburg*

*gemeinsam berufen mit dem GKSS-Forschungszentrum, Geesthacht

e Informationen & Ansprechpartner der Institute: www.tuhh.de/forschung/fsp
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REGENERATION, IMPLANTATE UND MEDIZINTECHNIK

Eine verbesserte Patientenversorgung, erhdhte Lebenserwartung und Lebensqualitat und eine
Entlastung der Krankenkassen — die Erwartungen an moderne Medizintechnik kénnten kaum
hoher sein. Der Forschungsschwerpunkt ,, Regeneration, Implantate und Medizintechnik" stellt
sich den kommenden Herausforderungen und sucht zusammen mit kompetenten Partnern
aus der Gesundheitspraxis nach effektiven Lésungen.

Noch ist es nicht viel mehr als eine Vision: Eines Tages
werden Patienten routinemaRig mit Organen oder Gewebe
aus dem Bioreaktor versorgt — genauso selbstverstandlich,
wie heutzutage GefaBstiicke bei Bypass-Operationen am
Herzen transplantiert werden. Daran, dass diese Vision
klnftig tatsachlich zur Realitdt werden kann, arbeitet der
TUHH-Forschungsschwerpunkt , Regeneration, Implantate
und Medizintechnik”. Die Relevanz der Forschungsarbeiten
an der TUHH wird vor der Prognose der demographischen
Entwicklung Deutschlands klar: Nach Angaben des Statisti-
schen Bundesamtes wird es in Zukunft immer weniger Kinder
und daftr deutlich mehr &ltere Menschen geben. Bedingt
durch diese Alterung der Gesellschaft wird die Zahl der
Krankheitsfélle in Deutschland in den kommenden Jahrzehn-
ten stark ansteigen.

Um nachhaltige Lésungen fir die komplexen wissenschaft-

lichen — und auch wirtschaftlich relevanten — Fragestellungen
zu finden, die mit diesem Trend verbunden sind, sucht der
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Forschungsschwerpunkt ,Regeneration, Implantate und
Medizintechnik" die aktive Kooperation mit verschiedenen
renommierten Einrichtungen innerhalb und auferhalb Ham-
burgs, etwa dem Universitatsklinikum Eppendorf (UKE), dem
GKSS Forschungszentrum Geesthacht und verschiedenen
Medizintechnikunternehmen. Die am Forschungsschwerpunkt
beteiligten TUHH-Institute bringen dabei die hervorragende
und weit ber Hamburg anerkannte ingenieurswissenschaftli-
che Kompetenz im Bereich Medizintechnik mit.

Um dem im Feld der Medizintechnik besonders ausgeprag-
ten interdisziplindren Charakter der Forschungsprojekte ge-
recht werden zu kénnen, kommen im Forschungsschwerpunkt
+Regeneration, Implantate und Medizintechnik" Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler aus den unterschiedlichsten
Fachdisziplinen zusammen. Die Palette reicht von Laser- und
Anlagensystemtechnik, Thermofluiddynamik, Mechanik
und Meerestechnik tiber die thermische Verfahrenstechnik,
Nanoelektronik, Messtechnik, numerische Simulation bis hin



zur Bioprozess- und Biosystemtechnik, Biomechanik und den
Kunststoffen und Verbundwerkstoffen.

Im Zeitraum 2008/2009 akquirierten die Forscherinnen
und Forscher aus diesen unterschiedlichen, alle fiir die Medi-
zintechnik wichtigen, Bereichen mehr als vier Millionen Euro
Fordermittel. Ziel des Forschungsschwerpunktes ist es, die
bereits bestehenden, erfolgreichen medizintechnischen For-
schungsinhalte unter einem gemeinsamen Dach zu vertiefen
beziehungsweise die Forschungsgruppen zu erweitern. Die
Arbeitsgruppe, die aus der TUHH-Qualitatsoffensive Tissue
Engineering entstanden ist, stellt hierbei einen der inhaltlichen
Schwerpunkte der Forschung aus dem Bereich Regeneration
dar. Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler beschafti-
gen sich hier beispielsweise mit der Frage, ob sich biohybride
Implantate, die biologische und technische Komponenten wie
beispielsweise Zellen und Elektroden miteinander vereinen, in
speziellen Bioreaktoren ziichten lassen.

Aufbauen kann die Arbeitsgruppe dabei auf Wissen, das an
der TUHH in einem bereits abgeschlossenen Projekt zur Ent-
wicklung eines biohybriden Gelenkflachenersatzes gesammelt
wurde. Dabei wird die Zusammenarbeit mit hoch spezialisier-
ten Firmen im Bereich des Tissue Engineering gesucht, etwa

mit der Zellwerk GmbH in Eichstadt, der Bioglobe GmbH in
Hamburg oder der Zimmer GmbH in Winterthur. Neben dem
Tissue Engenieering werden kiinftig weitere Forschungsschwer-
punktbereiche durch die Interaktion und Kooperation sowie
den gelebten Transfer von Wissen zwischen den einzelnen Ins-
tituten entstehen. So wird beispielsweise eine Forschergruppe
zum Thema ,,Bioreaktionstechnik fur die Gewebekultivierung”
etabliert und eine weitere soll sich mit dem Bereich ,Implanta-
te und Medizintechnik" befassen.

Bereits laufende Forschungsarbeiten beschaftigen sich unter
anderem mit Implantat-Technologien, die vor dem Aufbrechen
von Aneurysmen an der Aorta warnen oder Korperfunktionen
wie den Herzschlag oder die Hirnstrome Gberwachen, dem
Einfluss von elektrischen Feldern auf das Zellwachstum und
einer klinstlichen Hand. Letzteres Projekt wird in enger Koope-
ration mit dem Bundesforschungsministerium durchgefiihrt. Die
bearbeiteten Themen werden fortlaufend erweitert, aktualisiert
und evaluiert. Somit soll die Grundlage fir eine dynamische
Forschungslandschaft gelegt werden und langfristig eine Blinde-
lung der unterschiedlichen Forschungsinteressen der beteiligten
Institute stattfinden. Der Forschungsschwerpunkt , Regenerati-
on, Implantate und Medizintechnik" ist dabei betont offen fiir
neue Mitglieder — denn neue Ideen steigern die Qualitat.

Koordinatoren

[ | TUHH

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Krautschneider

Beteiligte Institute

Prof. Dr.-Ing. Ralf Portner

I REGENERATION
IMPLANTATE
I MEDIZINTECHNIK

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Krautschneider
Telefon 040 42878-3030, Fax -2877
E-Mail krautschneider@tuhh.de
EiBendorfer StraBe 38, 21073 Hamburg

Prof. Dr.-Ing. Ralf Portner

Telefon 040 42878-2886, Fax -2909
E-Mail poertner@tuhh.de
DenickestraRe 15, 21073 Hamburg

* Institut fir Biomechanik ¢ Institut fir Bioprozess- und Biosystemtechnik ¢ Institut fir Keramische Hochleistungswerkstof-
fe  Institut fUr Kunststoffe und Verbundwerkstoffe ¢ Institut fir Laser- und Anlagensystemtechnik ¢ Institut fiir Mechanik
und Meerestechnik ¢ Institut fir Messtechnik ¢ Institut fiir Nanoelektronik  Institut fiir Numerische Simulation e Institut
fir Thermische Verfahrenstechnik e Institut fiir Thermofluiddynamik

e Informationen & Ansprechpartner der Institute: www.tuhh.de/forschung/fsp
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SELBSTORGANISIERENDE MOBILE SENSOR-
UND DATENFUNKNETZE — SOMSED

Zuverldssige drahtlose Sensor- und Datenfunknetze, die sich selbst organisieren und mit
Energie versorgen, sind der Schllssel zu flichendeckenden Informationen Gber zahllose
technische und biologische Systeme. Sie werden vollkommen neue Anwendungsmaéglichkei-
ten erschlieBen. Auch im Hinblick auf wirtschaftliche Fragestellungen wird der so erlangte

Wissenszuwachs kiinftig immer wichtiger.

Wissen ist Macht. Im technisch-wissenschaftlichen Sinne
verschafft man sich Wissen, indem man beispielsweise Bauteil-
zustdnde oder UmweltgroBen mittels Sensortechnik misst. Je
mehr Informationen man auf diese Weise zusammentragt, des-
to genauer wird das jeweils gewinschte Bild. In der Praxis sind
die Einsatzméglichkeiten von Sensortechnik allerdings noch
hédufig eingeschrankt — Kabel zur Energieversorgung oder kurz-
lebige Batterien, die schiere GroRe und nicht zuletzt zu hohe
Kosten fir die Sensoren verwehren heutzutage interessante
Moglichkeiten und zukunftsweisende Anwendungsbereiche.

Genau hier setzt die Arbeit des Forschungsschwerpunkts
. Selbstorganisierende mobile Sensor- und Datenfunknetze”,
kurz SomSed, an. Ziel der zahlreich an SomSed beteiligten
TUHH-Institute ist es, die Grundlagen und die angewandte
Technik fiir eine dauerhafte und flachendeckende messtech-
nische Erfassung physikalischer und biologischer MessgroBen
inklusive der zugehdrigen Signalauswertetechnik durch
drahtlose Sensornetze zu erforschen.
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Diese Netze bestehen aus stationdren oder mobilen
Sensorknoten, in denen auf kleinstem Raum Messtechnik,
Aktuatoren, eine Datenverarbeitungseinheit, die Energiever-
sorgung und eine drahtlose Funkschnittstelle integriert sind.
Eingesetzt vor allem auch an unzugénglichen Stellen, wie etwa
im Fahrwerk eines Flugzeuges, kann fir eine Vielzahl von Pha-
nomenen eine deutlich hohere Ortsauflosung erreicht werden,
als sie bisher méglich war. Die Knoten kdnnen eigenstandig
Berechnungen durchfiihren — und so die gemessenen Daten
sofort intelligent weiterverarbeiten.

Im Flugzeug konnte ein solches, sich selbst mit Energie
versorgendes, drahtloses Sensornetzwerk unter anderem
den Zustand und die Funktion der zahlreichen Aktuatoren,
die Temperatur und Luftfeuchtigkeit in der Kabine und die
Fligel- und Rumpfintegritat tiberwachen. Hier kommen
gleich mehrere Vorteile zum Tragen: Es werden keine Kabel
fur die Energieversorgung benétigt, was zum einen Gewicht
und damit letztlich Treibstoff einspart — zum anderen einen



schnelleren und einfacheren Einbau ermdglicht. Weil man
zu jeder Zeit um die Bauteilzustande, wird es moglich, sie
erst dann zu ersetzen, wenn es wirklich notig ist — und muss
sie nicht, wie heutzutage Ublich, in regelmaBigen zeitlichen
Abstdnden auf Verdacht tiberpriifen und austauschen. Das
spart Zeit und Geld.

Ebenso denkbar ist ein hochdynamisches Verkehrstber-
wachungssystem, bei dem jedes Auto mit mehreren Sensoren
ausgerlstet zu einem mobilen Knoten in einem Sensornetz
wird. Weitere potenzielle Einsatzgebiete liegen in der Umwelt-
Uberwachung, etwa in einem Chemiewerk — oder als Friih-
warnsystem fiir Vulkanausbriiche, Waldbrdnde und andere
Naturkatastrophen. Auch fir medizinische und maritime
Systeme sowie in den Bereichen Logistik und Robotik er6ffnen
sich vielfaltige neue Moglichkeiten.

Die neuartigen drahtlosen Sensornetze werden nicht
nur deutlich mehr Informationen als bisher liefern kénnen,
sondern auch eine groBe wirtschaftliche Bedeutung haben
— insbesondere dort, wo die Sensorik in einer messtechnisch
komplizierten und unfreundlichen Umgebung eingesetzt
wird oder eine Verkabelung sehr aufwandig oder unmoglich
ist. Der Witterungsbestandigkeit, der Robustheit und der

eigenstdndigen Energieversorgung der Sensorknoten gilt
daher im Forschungsschwerpunkt SomSed ebenfalls ein
besonderes Augenmerk. Angestrebt wird eine Mindestle-
bensdauer von zehn Jahren. Energie fiir ihren Betrieb sollen
die Knoten mittels Energy-Harvesting-Methoden erzeugen,
indem sie unter anderem Vibrationen, Warme oder Licht in
Strom wandeln.

Da die potenziellen Einsatzszenarien und die GroRe der
Netze eine manuelle Uberwachung und Steuerung weitgehend
ausschlieBen, muissen die betrachteten Netze ihre Funktion
auch bei partiellen Fehlern ohne externe Eingriffe gewéhr-
leisten konnen. Die theoretische Grundlage hierzu ist das
Konzept der Selbstorganisation, das heiBt, die struktur- und
verhaltensgebenden Einflisse gehen von den Elementen des
sich organisierenden Systems selbst aus. Auf eine zentrale
Steuerungsinstanz wird verzichtet.

Die Vision, die der Forschungsschwerpunkt verfolgt, ist
klar: flexibel einsetzbare und tber lange Zeit zuverlassig und
autark arbeitende, drahtlose Sensornetze mit tausenden
Knoten. Der Ansatz des Forschungsschwerpunkts ist damit
in seiner wissenschaftlichen Vielfaltigkeit und in der GroRe
deutschlandweit einmalig.

Koordinatoren

TUHH

Prof. Dr. Volker Turau

Beteiligte Institute

me ¢ Institut fur Telematik

Prof. Dr. Dr. h.c. Hermann Rohling

]
BN SELBSTORGANISIERENDE
MOBILE SENSOR- UND
I DATENFUNKNETZE

Prof. Dr. Volker Turau

Telefon 040 42878-3530, Fax -2581
E-Mail turau@tuhh.de
SchwarzenbergstrafRe 95, 21073 Hamburg

Prof. Dr. Dr. h.c. Hermann Rohling
Telefon 040 42878-3028, Fax -2281
E-Mail rohling@tuhh.de

EiBendorfer StraBe 40, 21073 Hamburg

* Arbeitsgruppe fuir Optische Kommunikationstechnik  Institut fiir Automatisierungstechnik ¢ Institut fir Kommunikati-
onsnetze ¢ Institut fiir Messtechnik ¢ Institut fir Mikrosystemtechnik ¢ Institut fir Nachrichtentechnik ¢ Institut fir Nano-
elektronik ¢ Institut fir Regelungstechnik e Institut fiir Sicherheit in verteilten Anwendungen ¢ Institut fiir Softwaresyste-

e Informationen & Ansprechpartner der Institute: www.tuhh.de/forschung/fsp/somsed.htm/
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FUNDAMENTALS FOR SYNTHETIC BIOLOGICAL SYSTEMS

(SynBio)

An der Schnittstelle zwischen Bio- und Ingenieurwissenschaften werden in ,, SynBio" hoch-
effektive, synthetische Biosysteme an nanostrukturierten Materialien integriert in Mikro-
systemen entwickelt. Schwerpunkte sind Untersuchungen der Wechselwirkungen von
Enzymen und Nanomaterialien und der Bioreaktionstechnik von mehrstufigen Prozessen
zur Produktion von Energie oder Wertstoffen aus Biomasse.

Infolge der rasanten Fortschritte in technologischen
Voraussetzungen wie Gensequenzierung, funktionelle
Genomik, Computersimulation, Mikrofluidik und Nanotech-
nologie betreten die Bio- und Ingenieurwissenschaften neue
herausfordernde Forschungsfelder. Im interdisziplindren
Landesexzellenzcluster ,,Fundamentals for Synthetic Biological
Systems (SynBio)" werden die biologischen und technolo-
gischen Grundlagen der Synthetischen Biologie untersucht.
Die Synthetische Biologie als noch junges, aber schnell
wachsendes Forschungsgebiet schafft ein besseres Verstandnis
komplexer, natirlicher Bioprozesse. Darliber hinaus zielt sie
insbesondere darauf ab, effiziente und austauschbare Baustei-
ne entweder auf molekularbiologischen Wege oder direkt aus
der nattrlichen Biologie mittels Screening zu entwickeln und
sie anschlieBend zu technologisch hocheffizienten, niitzlichen,
biologischen Systemen zusammenzufiigen. Mit diesem Ansatz
werden auch neue biochemische Reaktionen méglich, die es in
der Natur bisher nicht gibt. Die Synthetische Biologie hat folg-
lich ein groBes Potential fur eine Vielzahl von Anwendungen

wie die gezielte Synthese von Biopharmazeutika und die
Herstellung smarter (Bio-) Materialien.

In der anfénglichen Entwicklungsphase widmen wir uns
in ,SynBio" grundlegenden Fragestellungen der sogenannten
in vitro Synthetischen Biologie. Im Gegensatz zur in vivo
Synthetischen Biologie, wo hauptsachlich modifizierte DNA-
Sequenzen fiir neuartige Biosynthesen in Mikroorganismen
verwendet werden, strebt die in vitro Synthetische Biologie an,
biogefertigte Bausteine (,,Biobricks") und biologische Kompo-
nenten (z.B. Enzyme) fiir beliebige Anwendungen auBerhalb
von Mikroorganismen, z.B. in einer zellfreien Biosynthese,
einzusetzen. Eine vielversprechende Entwicklung ist die
Schaffung von neuen enzymatischen Wegen zur nachhaltigen
Produktion von maBgeschneiderten Medikamenten, Feinche-
mikalien oder Bioenergie.

Die Untersuchung von in vitro Synthetischen, en-
zymatischen Wegen bestehend aus einer Vielzahl von



Reaktionsschritten stellt eine groBe Herausforderung dar. Die
grundsétzliche Machbarkeit wurde in Form von ,, Eintopf-
Verfahren" gezeigt, jedoch sind diese tiblicherweise sehr
ineffizient. Daflr sind folgende Limitierungen in mehrstufigen
biokatalytischen Reaktionssystemen verantwortlich: Reversi-
bilitat der Reaktionen, Inhibierung der Enzyme durch Produkt
oder Zwischenprodukte und unterschiedliche Anforderungen
der einzelnen Enzyme hinsichtlich optimaler Reaktionsbe-
dingungen. Weitere kritische Punkte sind die Stabilitat der
Enzyme und Cofaktoren, die Kosten der Enzyme sowie die
Skalierbarkeit des Prozesses.

Um das Potential der in vitro Synthetischen Biologie
nutzen zu kénnen, werden neue Konzepte bendtigt. Hierfiir
sollen in , SynBio" eine Reihe von Innovationen entwickelt
werden. Durch Screening und molekulares Design sollen
neuartige Biokatalysatoren (z.B. Extremozyme) gefunden
werden. Enzymatische Reaktionen sollen an Nanomaterialien
in mikrofluidischen Systemen durchgefiihrt werden, die
einzigartige Prozessbedingungen bereitstellen kdnnen (z.B.
hohes Oberflache/Volumen-Verhéltnis und raumlich getrennte
Reaktionen unter verschiedlichen optimalen Bedingungen),
die in konventionellen Bioreaktionssystemen nicht moglich
oder tragfahig sind. Dies ist insbesondere der Fall, wenn

Koordinatoren

4

Prof. Dr. An-Ping Zeng

Beteiligte Institute
TUHH e Institut fur Bioprozess- und Biosystemtechnik
namik e Institut fr Technische Biokatalyse

Prof. Dr. Dr. h.c. Garabed Antranikian

Institut fir Technische Mikrobiologie
Institut fur Mikrosystemtechnik

empfindliche Substanzen fiir die Reaktion eingesetzt werden.
Mikrosysteme sind ebenfalls reizvoll in Féllen, wo eine hohe
Reaktionsrate oder ein kompaktes Reaktorvolumen erwiinscht
ist, z.B. bei der Realisierung eines sogenannten “Zuckerautos”,
das mit an Bord aus Biomasse hergestelltem Wasserstoff
betrieben werden soll.

Um die vorgenannten Innovationen zu erméglichen, werden

im wissenschaftlichen Focus von ,,SynBio" folgende drei

Schltisselfragen interdisziplinar bearbeitet:

1. Wechselwirkungen von Biomolekiilen (Enzymen) mit Ober-
flichen und Nanomaterialien,

2. Prinzipien von mehrstufigen Bioreaktionen, insbesondere in
Mikrostrukturen und

3.Mechanismen und Design von Enzymen fir eine gezielte
Biokatalyse.

Die Verkniipfung von Chemie, Biologie und Ingenieurwis-
senschaften in diesem Cluster — zusammen mit dem dargestell-
ten Konzept fur die Entwicklung von kontrollierten, mehrstu-
figen Bioreaktionen an der Oberflache von Nanomaterialien
und integriert in Mikrostrukturen — ist einzigartig und er6ffnet
ganzlich neue Wege fur die Synthetische Biologie

Prof. Dr. An-Ping Zeng

Telefon 040 42878-4183, Fax -2909
E-Mail aze@tuhh.de

DenickestraBe 15, 21073 Hamburg

Prof. Dr. Dr. h.c. Garabed Antranikian
Telefon 040 42878-3117, Fax -2582
E-Mail antranikian@tuhh.de
Kasernenstrale 12, 21073 Hamburg

Institut fur Thermofluiddy-
Institut fiir Thermische Verfahrenstechnik

Universitat Hamburg ¢ Anorganische und Angewandte Chemie ¢ Zentrum fiir Bioinformatik ¢ Europaisches Labor fiir

Molekularbiologie (EMBL) am DESY

e Informationen & Ansprechpartner der Institute: www.tuhh.de/synbio
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INTEGRATED MATERIALS SYSTEMS (IMS)

Im Landesexzellenzcluster Integrated Materials Systems (IMS) sollen neuartige, multifunkti-
onale und umweltschonende Verbundwerkstoffe entwickelt werden. Diese Materialien sind
sehr leicht und gleichzeitig extrem belastbar. Deshalb haben sie eine wirtschaftliche Schlis-
selrolle fur kiinftige Entwicklungen, beispielsweise in der Luftfahrt- und Windkraftindustrie.

Mit den integrierten Materialsystemen wird eine neue
Klasse von Verbundwerkstoffen entwickelt, die sich durch
eine besondere Schadenstoleranz auszeichnet. Es handelt sich
dabei um Leichtbaumaterialien, in die Sensoren und Aktoren
integriert werden. Diese kdnnen verschiedene Funktionen
austben und ermoglichen so eine Selbstkontrolle des Materi-
alzustands, das so genannte , health monitoring”. Mit diesem
neuen Konzept werden heute noch existierende Grenzen in der
Materialherstellung Gberschritten.

Kennzeichen dieser neuartigen Materialklasse ist, dass

sich gewlinschte Funktionalitdten durch gezielt eingebaute
Mikrostrukturen einstellen lassen. Dazu missen funktionale
Partikel auf unterschiedlichen Langenskalen kontrolliert posi-
tioniert werden. Die Entwicklung dieser Materialien erfordert
daher auch neue Konzepte fiir das hierarchische Design der
sich durchdringenden Materialgeflige. Dabei kommen sowohl
.bottom-up* als auch , top-down"-Methoden zum Einsatz,
also von klein nach grofR aufbauende und von grof nach klein
projizierende Methoden. Im Rahmen von IMS befassen sich
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drei Forschergruppen (Research Area A, B und C) mit den
vielfdltigen Aspekten der integrierten Materialsysteme.

Research Area A: Entwicklung neuartiger hierarchischer
Keramik/Metall-Polymer-Verbundwerkstoffe mit sehr ge-
ringem Polymeranteil. Die Eigenschaft , hierarchisch” oder

»selbstahnlich in verschiedenen GroBenordnungen® beschreibt
den Aufbau von Materialien von der Nano- bis zur Millimeter-
Ebene. Die Inspiration fiir diese neuen Werkstoffe stammt aus
der Natur. Hartgewebe wie Zahnschmelz oder Perlmutt sind
sehr hart und steif, obwohl die Verbindungsbriicken zwischen
den harten Schichtbausteinen durch weiche Proteine und Was-
ser gebildet werden. In den neuen Verbundwerkstoffen soll
dies durch einen geringen Polymeranteil nachgebildet werden,
der als , Klebstoff" zwischen keramischen und metallischen
Partikeln fungiert. Neben einer dadurch erreichbaren hohen
Schadenstoleranz ist von grofem Vorteil, dass die Materialien
bei Temperaturen unter 200°C hergestellt werden kénnen und
damit das Verfahren eine griine, umweltschonende Technolo-
gie darstellt.



Research Area B: Hierarchisch strukturierte Polymere und
Polymer-Verbundwerkstoffe. Faserverbundwerkstoffe beste-
hen aus Glas- oder Kohlenstofffasern, die in eine Kunststoff-
matrix eingebettet sind. Sie haben bei sehr geringem spezifi-
schen Gewicht eine hohe Festigkeit und eignen sich besonders
fir mobile Anwendungen, zum Beispiel im Flugzeugbau oder
fr Rotorblatter von Windkraftanlagen. Die Lebensdauer
solcher Bauteile wird unter anderem durch Risse in der Kunst-
stoffmatrix eingeschrankt. Das ldsst sich vermeiden, wenn dem
Kunststoff winzige, extrem belastbare Kohlenstoffnanoréhr-
chen beigegeben werden. Dadurch erh&ht sich die Lebensdau-
er der Bauteile enorm. Wahlweise ist es auch moglich, weniger
Material einzusetzen, zum Beispiel zugunsten einer hdheren
Nutzlast bei Flugzeugen. Kohlenstoffnanoréhrchen verbessern
aber auch die thermischen und elektrischen Eigenschaften von
Kunststoffen. Wenn diese elektrisch leitend gemacht werden,
ist es moglich, elektrostatische Aufladungen direkt abzuftihren.
Dadurch entfallen aufwendige Oberflachenbehandlungen.
Uber eine Anderung der Leitféhigkeit ldsst sich dann auch
auf mogliche Materialschdden schlieBen. Der Einsatz weiterer
Nanopartikel kann die Eigenschaften der Kunststoffe weiter
verbessern. Auch die Fasern sollen optimiert werden, sodass

das Potenzial der Faserverbundwerkstoffe flir den Leichtbau
noch besser ausgeschopft werden kann.

Research Area C: Steuerung von Wérmestrahlung mit
selbstassemblierten keramischen photonischen Kristallstruk-
turen. Gasturbinen, Verbrennungsmaschinen und eine Reihe
industrieller Prozesse arbeiten bei sehr hohen Temperaturen
von Uber 1000°C. Dadurch entstehen besondere Herausfor-
derungen an die Stabilitdt von kritischen Komponenten, zum
Beispiel Turbinenschaufeln.

In diesem Projekt werden neuartige Materialsysteme
entwickelt und untersucht, die diesen extremen Belastungen
standhalten sollen. Fiir den Aufbau der Materialien setzen die
Forscher auf das selbstorganisierte Anordnen dreidimensiona-
ler periodischer Strukturen. Dadurch vereinen sie mechanische
Stabilitat bei hohen Temperaturen, niedrige Wérmeleitféahigkeit
und die Existenz einer photonischen Bandliicke. Letztere
erlaubt es, die bei hohen Temperaturen dominierende Warme-
strahlung stark zu reflektieren. So ist es moglich, das Aufheizen
eines Bauteils wirksam zu reduzieren und die Lebensdauer
kritischer Bauteile zu verlangern.

Koordinatoren

Prof. Dr. Gerold A. Schneider (TUHH)

Beteiligte Institute

e Informationen: www.tuhh.de/lexi

-

Prof. Dr. Norbert Huber (HZG/TUHH)

TUHH - Institut fir Keramische Hochleistungswerkstoffe e Institut fur Feststoffverfahrenstechnik und Partikeltechnologie
* Institut fir Kunststoffe und Verbundwerkstoffe  Institut fiir Optische und Elektronische Materialien ¢ Institut fiir Pro-
duktmanagement und -technik ¢ Institut fir Chemische Reaktionstechnik ¢ Institut fir Produktentwicklung und Konst-
ruktionstechnik ¢ Institut fir Nanoelektronik ¢ Institut fir Mikrosystemtechnik e Institut fiir Werkstoffphysik und -tech-
nologie * Universitat Hamburg  Institut fir Angewandte Physik ¢ Institut fir Technische und Makromolekulare Chemie
* Helmholtz Zentrum Geesthacht — Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung GmbH ¢ Institut fiir Polymerforschung ¢
Institut fir Werkstoffforschung « DESY Deutsches Elektronen-Synchroton Hamburg

TUHH

Prof. Dr. rer. nat. Gerold Schneider
Telefon 040 42878-3037, Fax -2647
E-Mail g.schneider@tuhh.de

DenickestrafRe 15, 21073 Hamburg

Prof. Dr. Norbert Huber

Telefon 04152 87-2500

E-Mail norbert.huber@hzg.de
Helmholtz-Zentrum Geesthacht — Zentrum

fur Material- und Kiistenforschung
Max-Planck-Stralle 1, 21502 Geesthacht
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TUTECH INNOVATION GMBH

WISSEN . TECHNOLOGIE . MARKTE

Wissenstransfer aus Hochschulen
gewinnt immer mehr an Bedeu-

tung. Die Technische Universitit
Hamburg-Harburg pflegt daher engen
Kontakt zu Kooperationspartnern

aus Industrie und Wirtschaft. Zur
Starkung des Wissenstransfers hat die TUHH wegweisend die
Organisation und das Management von Transferprozessen
bereits 1992 mit der Griindung von TuTech Innovation GmbH
als erste hochschuleigene Technologietransfer-Gesellschaft
Deutschlands ausgelagert.

ATION

Wissen . Technologie . Mirkte

TuTech Innovation GmbH (TuTech) ist ein privatwirtschaft-
liches Unternehmen mit &ffentlichem Auftrag. Mit dem Ziel,
unternehmerisches und wissenschaftliches Potenzial gewinn-
bringend zu vernetzen, agiert TuTech als Berater, Initiator,
Vermittler und Koordinator. Das Angebot umfasst organisato-
rische und kaufméannische Dienstleistungen fir alle Themenfel-
der rund um den Wissens- und Technologietransfer, wie:

e Technologietransfer & Technologieberatung

e Forderberatung (national & europdisch)

¢ Vernetzung Wissenschaft — Politik/Verwaltung

e Management & Verwertung von FUuE-Projekten

¢ Konzeption & Realisierung interaktiver Dialogverfahren

e Business Inkubator fiir innovative Unternehmensgriindungen
e Weiterbildung & Qualifizierung fiir neue Technologiefelder

e Organisation & Durchfiihrung von Messen und Kongressen

Als strategischer Partner unterstiitzt TuTech die Forschungs-
schwerpunkte und Institute der TUHH in bilateralen FuE-
Kooperationen sowie bei der Initiierung und Koordinierung
von nationalen und internationalen Netzwerken mit Partnern
aus Wissenschaft, Wirtschaft und Verwaltung. Neben diesen
bilateralen Partnerprojekten mit einem breiten thematischen
Spektrum — von der partizipativen Demokratie bis zum
Flugzeugbau — initiiert und koordiniert TuTech ebenso interdis-
ziplinare vom BMBF-geforderte Cluster und Verbundprojekte
in ausgewdhlten Wissenschaftsfeldern. Drei Leuchtturmpro-
jekte mit bundesweiter Bedeutung wurden von der TUHH und
TuTech gemeinsam auf den Weg gebracht.

BIOKATALYSE2021 -

Nachhaltige Biokatalyse auf neuen Wegen

BIOKATALYSE2021 kombiniert die einzigartige Hochschulex-
pertise der fiinf norddeutschen Bundeslander mit der Wirtschafts-
und Innovationskraft von global agierenden Unternehmen aus
der gesamten Bundesrepublik. Die primaren Forschungsziele des
Clusters liegen in der ErschlieBung neuer Biokatalysatoren aus
Mikroorganismen, die unter aufergewohnlichen Einsatzbedin-
gungen neuartige Syntheseleistungen erbringen.
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Konsortium

Der Cluster BIOKATALYSE2021 biindelt die Expertisen
von 15 GroBunternehmen, 19 kleinen und mittelstadndischen
Firmen sowie 27 akademischen Forschungsgruppen und
7 Innovations- und Wirtschaftsférderagenturen. Durch die
Vernetzung der Partner wird die Umsetzung von Grundla-
genwissen in innovative Produkte der Chemie-, Kosmetik-,
Lebensmittel-, Pharma- und Waschmittel-Industrie entlang der
gesamten Wertschopfungskette vom Screening zum Endver-
braucher sichergestellt.

BIORAFFINERIE2021 -

Neue Wege zur integrierten Bioraffinerie

BIORAFFINERIE2021 strebt die Entwicklung einer integ-
rierten und nachhaltigen Bioraffinerie an, die auf dem Einsatz
von Lignocellulose basiert. Die Wirtschaftlichkeit der Konzepte
soll durch die Erzeugung von Biogas und Biokraftstoffen sowie
weiterer Produkte und Wertstoffe fur die chemische Industrie
sichergestellt werden.

Konsortium

Der Cluster BIORAFFINERIE2021 vernetzt interdisziplinar
Mikrobiologen, Chemiker, Ingenieure und Industrievertreter
aus 9 Forschungsinstituten und 7 Industrieunternehmen.
Dadurch wird das Grundlagenwissen in innovative Konzepte
fur Bioethanolanlagen der zweiten Generation sowie deren
kommerzielle Anwendung umgesetzt.

KLIMZUG-NORD - Strategische Anpassungssitze

zum Klimawandel in der Metropolregion Hamburg

In dem Verbundprojekt KLIMZUG-NORD arbeiten im
Rahmen des Forschungsprogramms , KLIMZUG" Partner aus
6 Hochschulen, 6 Forschungseinrichtungen, 10 Behérden und
11 Unternehmen an der Entwicklung abgestimmter Handlungs-
konzepte zur Minderung der Klimafolgen. Die Forschungs-
schwerpunkte in der Metropolregion Hamburg liegen in den
Themenfeldern integrierte Stadt- und Raumentwicklung,
Astuarmanagement und zukunftsfihige Kulturlandschaften.

Kontakt
TuTech Innovation GmbH
Harburger SchloBstraBe 6-12, 21079 Hamburg

Geschéftsfihrung
Dr. Helmut Thamer

Telefon 040 76629-6112

info@tutech.de www.tutech.de



DIE CAMPUS-UNI

he Universitit

GUT ZU ERREICHEN

Flughafen S$1 bis HH-Hbf, dann $31/S3
bis Harburg-Rathaus oder Heimfeld

Bahn, Harburg ist ICE- und EC-Haltebahnhof

S-Bahn $31/S3 bis Harburg-Rathaus oder
Heimfeld

PKW von HH-Centrum uber Elbbriicken
und Wilhelmsburger Reichsstrafe, Richtung
Hamburg-Harburg Mitte

PKW uber die A1 (Abfahrt HH-Harburg),
A7 (Abfahrt HH-Heimfeld), B75

KONTAKT

TUHH-Prasidium
SchwarzenbergstraBBe 95
21073 Hamburg

Telefon 040 42878-0
E-Mail pressestelle@tuhh.de

Prasidialbereich Forschung

Dr. Johannes Harpenau
Schwarzenbergstrafie 95, Gebaude E
Telefon 040 42878-3574

E-Mail harpenau@tuhh.de

Infothek

Telefon 040 42878-2232

E-Mail studienberatung@tuhh.de
Offnungszeiten

Montag und Mittwoch, 9.00-12.30 Uhr
Dienstag und Donnerstag, 13.00-16.00 Uhr

www.tuhh.de
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