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VORWORT

	 In der nunmehr fünften Auflage der erfolgreichen Ausstel-

lungsreihe EINFACH WISSENSWERT hat der für die Region Bremen 

bedeutende Forschungsbereich der Materialwissenschaften seine 

Leistungsfähigkeit präsentiert. Eine enge Vernetzung von inner- und 

außeruniversitärer Forschung zeichnet die bremischen Materialwis-

senschaften aus. Eine der bremischen Besonderheiten ist der inter-

disziplinäre Zugang zur Bearbeitung materialwissenschaftlicher 

Fragestellungen. An unseren Instituten wird sowohl grundlagenori-

entierte als auch anwendungsbezogene Forschung und Entwicklung 

betrieben. Die Exponate und Informationen in der Ausstellung und 

die begleitenden Vorträge im Haus der Wissenschaft dokumentieren 

eindrucksvoll, welchen Beitrag Forschung und Entwicklung zur 

Lösung materialwissenschaftlicher Herausforderungen leisten.

	 Materialien, Technologien und Methoden bilden die drei 

Kernbereiche des Wissenschaftsschwerpunktes. Von der Material-

synthese bis hin zur Materialcharakterisierung wird die gesamte 

materialwissenschaftliche Produktionskette abgebildet. Dazu gehören 

auch die Material- und Prozessmodellierung sowie die Systeminte-

gration. Die Forschung konzentriert sich hierbei auf eine breite 

Palette von Materialien aus den Bereichen Metall, Keramik, Hybrid- 

und Nanomaterialien sowie Halbleiter. Neben den klassischen Bereichen 

der Fertigungs-, Werkstoff- und Verfahrenstechnik spielen auch die 

Photonik und Energietechnik eine große Rolle. 

	 Die Forschungsarbeiten entstehen aus Kooperationen zwi-

schen den natur- und ingenieurwissenschaftlichen Fachbereichen 

der Universität Bremen sowie mit zahlreichen außeruniversitären 

Forschungseinrichtungen. Als Ergebnis dieser engen Zusammenarbeit, 

auch mit zahlreichen internationalen Partnern, sind neben zwei  

Sonderforschungsbereichen und drei DFG-Forschergruppen auch 

zwei Schwerpunktprogramme und ein Graduiertenkolleg im Wissen-

schaftsschwerpunkt angesiedelt. 

	 Die Forschung ist für viele Anwendungsgebiete relevant, unter 

anderem für Flugzeug-, Automobil-, Schiffbau-, Raumfahrttechnolo-

gien und die Nutzung der Windenergie. Der Anwendungsschwerpunkt 

Luftfahrt und Raumfahrt ist mit etwa 10.000 Beschäftigten in Bremen 

einer der wichtigsten deutschen Luft- und Raumfahrtstandorte.

	 Die vorliegende Veröffentlichung vermittelt das große Spekt-

rum und die Vielfalt der Materialwissenschaften in der erfolgreichen 

Veranstaltungsreihe Einfach Wissenswert. Im nächsten Jahr wird 

sie in der sechsten Auflage durchgeführt und findet zwischen dem  

19. April und 25. Juni 2016 zum Thema Sozialwissenschaften unter 

dem Motto ICH UND DIE ANDEREN im Haus der Wissenschaft statt. 

	 Prof. Dr. Eva Quante-Brandt

	� Senatorin für Wissenschaft, Gesundheit und Verbraucher-

schutz der Freien Hansestadt Bremen
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Hansestadt Bremen und ab Juli 2015 Senatorin 

für Wissenschaft, Gesundheit und Verbraucher-

schutz.



Von Borgward bis nano — 
die Bremer Materialwissen-
schaften
Prof. Dr.-Ing. Hans-Werner Zoch,  

IWT — Stiftung Institut für Werkstofftechnik Bremen

	 Im Land Bremen gibt es eine ungewöhnlich große 

Bandbreite materialwissenschaftlicher Institute. In ihrer 

Arbeit geht es um die Eigenschaften von Werkstoffen bei 

Verarbeitung und Verwendung. Untersuchungen dringen bis 

in atomare Dimensionen vor. Sie nutzen Beanspruchungs-

tests oder Computersimulationen. Ziel sind beispielsweise 

Innovationen für den Leichtbau im Flugzeugbereich.

	 Werkstoffe im Alltag

Im Alltag spielen Materialien ständig eine Rolle, und überall sieht sich 

die Werkstofftechnik großen Herausforderungen gegenüber. Sei es, 

dass das Erdöl für Kunststoffverpackungen zur Neige geht, seien es 

die Beanspruchungen, denen das Getriebe einer Windenergieanlage 

ausgesetzt ist.

	Mat erialwissenschaft und Werkstofftechnik

Die Werkstofftechnik ist von den Materialwissenschaften zu unter-

scheiden, zu denen vor allem die Physik und die Chemie gehören. Die 

Werkstofftechnik ist das Domizil der Ingenieurwissenschaften. In ihnen 

geht es etwa um die Verarbeitung von Halbzeugen wie Blechen zu 

Automobilkarosserien und deren Festigkeiten im Crashfall. Sowohl die 

Werkstofftechnik als auch die Materialwissenschaften wollen wissen, 

wie die Herstellung von Materialien und deren spätere Verarbeitung 

möglich ist. Sie erfassen deren Eigenschaften und ihr Verhalten in der 

Anwendung und sie entwickeln hierfür Simulationsmethoden.

	 Institute in Bremen

Zusammen mit der Luft- und Raumfahrt sind die Materialwissenschaf-

ten in Bremen einer von fünf Wissenschaftsschwerpunkten. Es gibt 

eine große Zahl werkstofftechnischer und materialwissenschaftlicher 

Einrichtungen, die seit kurzem unter dem Namen MAPEX zusammen-

arbeiten. Für fast alle Werkstoffgruppen und Technologien findet sich 

mindestens eine Einrichtung oder Abteilung — dies ist nahezu ein 

Bremer Alleinstellungsmerkmal.

	 Werkstoffe können versagen

Materialien unterliegen im Betrieb Beanspruchungen. In der Folge 

können sie etwa spröde versagen: Ein Block aus gegossenem Stahl 

kann nach Tagen noch schlagartig zerreißen, wenn in dem Werkstoff 

abkühlbedingte Spannungen und schädliche Fehlstellen bestehen.

	 Auch im täglichen Leben kommt es vor, dass Werkstoffe spröde 

versagen. So hat ein Hersteller doppelwandige Glasbecher zurück-

gerufen. Einige der Becher waren zerbrochen, weil sich der innere 

Bereich beim Eingießen einer heißen Flüssigkeit ausdehnte, während 

der äußere Teil kühl blieb, sodass sich im Übergangsbereich gefährliche 

Spannungen aufbauen konnten. Andere Werkstoffe versagen erst 

allmählich, sie ermüden. Bei einer Boeing 737 ist nach 15 Betriebsjahren 



im Kabinendach ein Blech aufgerissen. Langsame Veränderungen 

können bei der Wartung erkannt werden. Breitet sich ein Riss jedoch 

schlagartig in einem Bauteil aus, muss konstruktiv sichergestellt sein, 

dass ein Bruch nicht zum Ausfall der ganzen Einheit führt.

	 Werkstoffauswahl

Bei der Auswahl von Werkstoffen sind in erster Linie die Anwendungs-

eigenschaften von Bedeutung — etwa die Korrosionsbeständigkeit 

bei Bestecken. Das Fraunhofer IFAM in Bremen hat ein Lacksystem 

entwickelt, mit dem sich auf einem Flugzeug strömungsgünstige 

Wirkungen wie bei einer Haihaut erzielen lassen, um die Reibung zu 

vermindern. Auch die Verfügbarkeit von Material und der erforderliche 

Veredelungsaufwand spielen eine wichtige Rolle. Hier erhalten Recyc-

lingeigenschaften eine immer größere Bedeutung.

	 Werkstoffkreisläufe

Man strebt heute Werkstoffkreisläufe an. Rohstoffe stehen am Anfang. 

Aus ihnen entstehen Werkstoffe. Diese verarbeitet man zu Halbzeugen 

wie Stäben, dann zu Bauteilen und schließlich zu Produkten. Nach 

ihrem Gebrauch sollte man daraus wieder Werkstoffe gewinnen. Nur 

geringe Anteile sollten auf Deponien landen. Ein ideales Beispiel sind 

hier Stähle.

	� Der richtige Werkstoff an der richtigen Stelle

Um für einen Zweck den bestmöglichen Werkstoff auszuwählen, muss 

man seine Beanspruchungen kennen. Im vorderen Bereich eines Autos 

lassen sich auf dieser Grundlage Elemente einbauen, die verformbar 

sind und bei einem Frontalaufprall Energie verzehren. An den Seiten ist 

dies nicht möglich. Daher nutzt man hier hochfeste Stähle, die gehär-

tet werden — Werkstoffe, die erst vor wenigen Jahren entstanden.

	 Auch das Verhalten im Betrieb ist zu erfassen. Wenn etwa 

Risse in den Leichtbauteilen eines Flugzeugs auftreten, ist dies nicht 

per se problematisch. Es muss aber sichergestellt sein, dass der Riss 

nur langsam wächst und bei der nächsten Inspektion gefunden wird.

	�

	� Werkstoffverständnis bis zur Ebene  

des Atomaufbaus

Um einen Werkstoff zu beherrschen, muss man ihn auch in Mikro- und 

Nanodimensionen durchschauen — ein Nanometer entspricht einem 

Millionstel Millimeter. Man ist etwa in der Lage, Partikel sichtbar zu 

machen, die nur zehn Nanometer messen und bei Aluminium hohe 

Festigkeit ermöglichen. Untersuchungen in diesen Bereichen sind von 

Bedeutung für Computersimulationen eines Werkstoffs, die dessen 

Weiterentwicklung zum Ziel haben. Auf der Makroebene geht es in 

mehreren Bremer Instituten zurzeit zum Beispiel um die Möglichkeit, 

für die Luftfahrt Kohlenstofffasern mit Aluminium zu verbinden.

	 Das Verhalten eines Volumens von in jeder Richtung einigen 

1.000 Atomen lässt sich durch Simulation schon sehr gut vorhersagen. 

In einem realen Bauteil allerdings ist der Anteil eines solchen Aus-

schnitts verschwindend gering. Die Herausforderung besteht also 

darin, diese Lücke zwischen Atom- und Makroebene zu schließen.

	 Innovationsmotor Leichtbau

Leichtbau senkt den Energie- und Rohstoffbedarf etwa für ein Flug-

zeug. Dafür müssen die Werkstoffe einer höheren Beanspruchung 

standhalten, was nicht mit jedem leichten Werkstoff möglich ist. 

	M agnesium etwa ist deutlich leichter als Stahl, besitzt aber eine 

viel geringere Festigkeit. Da noch eine Reihe anderer Eigenschaften 

zu berücksichtigen ist, kommt etwa in einem Leichtbauflugzeug wie 

dem Airbus A 380 eine Vielzahl unterschiedlicher Werkstoffe zum 

Einsatz. Moderne Konstruktionen nutzen daher konsequent das 

sogenannte Multi-Material-Design.

	 Im Automobilbereich ist der Leichtbau bei den Karosserien 

sehr weit entwickelt. Unter dem Titel »massiver Leichtbau« ist gera-

de ein Forschungsprojekt unter Bremer Führung gestartet, das auf 

eine Gewichtsverringerung auch bei Antriebsstrang und Fahrwerk 

abzielt.

	� Werkstoff-Forschung mit Zukunft und Tradition

Wenn dem Design von Produkten aus einer Vielzahl von Werkstoffen 

die Zukunft gehört, dann herrschen in Bremen mit seiner breit ausge-

richteten Materialforschung exzellente Voraussetzungen, da kurze 

Wege auf dem Campus der Universität von Vorteil sind.

	 Die heutige Werkstoff-Forschung in Bremen hat eine lange 

Tradition. Das IWT ist als Institut für Härtereitechnik (iht) 1950 in Bremen-

Lesum entstanden. Sein erster Leiter hatte zuvor die gleiche Position 

im Werkstofflabor der Firma Borgward inne. So spannt die Bremer 

Werkstoffforschung den Bogen von »Borgward bis nano«.



	K eramische Werkstoffe

Keramiken sind anorganisch-nichtmetallische Werkstoffe. Sie werden 

aus Pulver kalt in Formen gepresst und dann gebrannt — dabei aber 

nicht geschmolzen. Das Brennen verdichtet und verbindet das Material. 

Ab etwa 1200 Grad ist diese Verdichtung so stark, dass die Keramik 

wasserundurchlässig wird. Keramiken sind spröde, härter als Metalle, 

haben eine hohe Schmelztemperatur und sind sehr beständig gegen 

Chemikalien und Wärme. Aus keramischen Werkstoffen fertigt man 

Ziegelsteine und Tonware, Steinzeug und Porzellan. Daneben gibt es 

technische Keramik, die etwa in Dichtungen von Einhand-Mischbatterien 

und in Spannungsisolatoren zum Einsatz kommt.

Werkstoffgruppen 	M etallische Werkstoffe

Die meisten chemischen Elemente sind Metalle. Es gibt edle und unedle, 

Leicht- und Schwermetalle. Anders als Keramik lassen sich Metalle sehr 

gut verformen. In Reinform sind sie für viele Zwecke zu weich. Durch 

Legierungen, also Verbindungen mit mindestens einem anderen Element, 

erreicht man eine größere Festigkeit. Für Konstruktionszwecke kommen 

sehr häufig metallische Werkstoffe zum Einsatz. Im Maschinen- und Fahr-

zeugbau ist Stahl unverzichtbar. Kupfer verwendet man für elektrische 

Leitungen. Leichtmetalle wie Aluminium und Magnesium kommen im 

Flugzeug- und Autobau zum Einsatz, Titan bei medizinischen Implantaten.

	 Polymerwerkstoffe

Polymerwerkstoffe werden auch als Kunststoffe bezeichnet. Man 

stellt sie aus organischen Substanzen wie Erdöl oder Erdgas her, kann 

sie aber auch aus Naturstoffen wie Kautschuk produzieren. Die meis-

ten Polymere bestehen vor allem aus Kohlenstoff und Wasserstoff. 

Das Wort »Polymer« verweist auf die Struktur des Materials: Es 

besteht aus Ketten von vielen (»poly«) Monomeren, also Molekülbau-

steinen. Kunststoffe lassen sich in drei Gruppen gliedern: Thermoplas-

te, Duroplaste und Elastomere. Nur Thermoplaste können durch Erhit-

zung umgeformt werden. Duroplaste behalten ihre Form, wenn sie 

einmal ausgehärtet sind. Wie der Name schon verrät, sind Elastomere 

sehr elastische Kunststoffe. Zu den Elastomeren gehören etwa Kaut-

schukprodukte. Probleme beim Recycling von Duroplasten und Elas-

tomeren gehören zu den Schattenseiten der Kunststoffe. Der Kunst-

stoff Polyethylen etwa wird für Tüten und Verpackungsfolien 

verwendet. Zu den Kunststoffen aus Naturstoffen gehört Kautschuk, 

den man für Reifen nutzt.

	 Verbundwerkstoffe

Verbundwerkstoffe bestehen aus unterschiedlichen Werkstoffen. 

Bekannte Verbundwerkstoffe sind Stahlbeton, Drahtglas und CFK 

(Carbonfaserverbundkunststoffe). Ein Verbundwerkstoff soll mehr zu 

bieten haben als seine Bestandteile. Er setzt sich aus einem Matrix-

Werkstoff und einem verstärkenden Material zusammen, das mit der 

Matrix verbunden ist. Die Matrix kann aus Metall, Kunststoff oder 

Keramik bestehen. In dieses Material werden Partikel oder Fasern ein-

gebracht. Ein Beispiel für die Nutzung von CFK sind Seiten- und 

Höhenleitwerke von Airbus-Flugzeugen.
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	 Biophysik ist ein Forschungsschwerpunkt 

im Fachbereich Physik. Die hier tätigen Forscher_

innen bewegen sich auf einem Feld zwischen den 

Disziplinen Physik, Chemie und Biologie. Es bestehen 

verschiedene Forschungsgruppen. Sie untersuchen 

die Entstehung von Pilzstrukturen und Zellwan-

derung etwa beim Schließen einer Wunde. Die 

Teilung von Zellen und deren mechanische Eigen-

schaften werden untersucht oder die Entstehung 

und Zusammensetzung von Perlmutt, um neue 

bruchzähe und trotzdem harte Materialien auf 

dieser Basis herzustellen.   	

	 / www.biophysik.uni-bremen.de

UNIVERSITÄT 
BREMEN
Institut für Biophysik, Arbeitsgruppe  
»Reine und Angewandte Biomineralisation« 

Biomineralisation

 — die Entstehung von 

Perlmutt

Perlmutt ist hart, aber 

bruchzäh — Eigenschaften, 

die sich eigentlich wider- 

sprechen. Perlmutt korrodiert 

nicht in Seewasser und setzt 

erst sehr spät Algen an.  

Diese vorbildlichen Qualitäten 

sind industriell nicht zu 

verwirklichen. Können wir  

von der Natur lernen? Die 

Perlmuttschale des Seeohrs, 

einer Meeresschnecke, 

besteht aus hauchdünnen 

Mineralplättchen, die in 

Schichten übereinanderliegen 

und von Organik wie Proteinen 

und Chitin umgeben sind.  

Das Mineral verhindert, dass 

die Organik nachgibt, und  

die Organik verhindert, dass 

das Mineral bricht. 

			            ↗ 

Mehrere Plättchen aus dem 

Mineral Aragonit, 0,5 Mikro- 

meter dick. Elektronenmikro-

skopische Aufnahme eines 

Querschnitts einer Schale der 

Meeresschnecke Haliotis 

laevigata. (Ein Mikrometer (µm) 

entspricht einem Tausendstel 

Millimeter.)

RHAbarber und 

Kokusnuss —  

Vorbilder für  

Verbundwerkstoffe

Die Gruppe erforscht die 

Eigenschaften von 

biologischen Strukturen bei 

einem Aufprall. Fällt eine 

Kokosnuss aus 20 bis 25 

Metern Höhe, übersteht sie 

dies in der Regel unbeschadet. 

Rhabarberstängel sind 

ähnlich biegesteif und 

schlagzäh wie manch ein 

naturfaserverstärkter 

Kunststoff. Die Leitbündel 

reißen beim Brechen nicht 

sofort, sondern werden aus 

dem Stängel ausgezogen. 

Dadurch nehmen sie 

Schlagenergie auf. Die 

Stärken pflanzlicher 

Strukturen sollen etwa im 

Autobau Anwendung finden. 

↖

Modell eines gebrochenen 

Rhabarberstängels.

Hochschule 
BREMEN
Fachrichtung Bionik, Arbeitsgruppe  
Biologische Werkstoffe

	 Der Begriff Bionik ist eine Kombination aus 

Biologie und Technik. Bioniker_innen suchen für 

technische Herausforderungen Lösungen in der 

Natur. Die Bremer Arbeitsgruppe fokussiert ihre 

Forschungssarbeiten auf die Entwicklung nach-

haltiger Werkstoffkonzepte sowie bionischer und 

biobasierter Verbundwerkstoffe. 

	 / www.bionik-bremen.de
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	 Biophysik ist ein Forschungsschwerpunkt 

im Fachbereich Physik. Die hier tätigen Forscher_

innen bewegen sich auf einem Feld zwischen den 

Disziplinen Physik, Chemie und Biologie. Es bestehen 

verschiedene Forschungsgruppen. Sie untersuchen 

die Entstehung von Pilzstrukturen und Zellwan-

derung etwa beim Schließen einer Wunde. Die 

Teilung von Zellen und deren mechanische Eigen-

schaften werden untersucht oder die Entstehung 

und Zusammensetzung von Perlmutt, um neue 

bruchzähe und trotzdem harte Materialien auf 

dieser Basis herzustellen.   	

	 / www.biophysik.uni-bremen.de

UNIVERSITÄT 
BREMEN
Institut für Biophysik, Arbeitsgruppe  
»Reine und Angewandte Biomineralisation« 

Biomineralisation

 — die Entstehung von 

Perlmutt
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und von Organik wie Proteinen 

und Chitin umgeben sind.  

Das Mineral verhindert, dass 

die Organik nachgibt, und  

die Organik verhindert, dass 

das Mineral bricht. 

			            ↗ 

Mehrere Plättchen aus dem 

Mineral Aragonit, 0,5 Mikro- 

meter dick. Elektronenmikro-

skopische Aufnahme eines 

Querschnitts einer Schale der 

Meeresschnecke Haliotis 

laevigata. (Ein Mikrometer (µm) 

entspricht einem Tausendstel 

Millimeter.)

RHAbarber und 

Kokusnuss —  

Vorbilder für  

Verbundwerkstoffe

Die Gruppe erforscht die 

Eigenschaften von 

biologischen Strukturen bei 

einem Aufprall. Fällt eine 

Kokosnuss aus 20 bis 25 

Metern Höhe, übersteht sie 

dies in der Regel unbeschadet. 

Rhabarberstängel sind 

ähnlich biegesteif und 

schlagzäh wie manch ein 

naturfaserverstärkter 

Kunststoff. Die Leitbündel 

reißen beim Brechen nicht 
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Dadurch nehmen sie 

Schlagenergie auf. Die 

Stärken pflanzlicher 

Strukturen sollen etwa im 

Autobau Anwendung finden. 

↖

Modell eines gebrochenen 

Rhabarberstängels.

Hochschule 
BREMEN
Fachrichtung Bionik, Arbeitsgruppe  
Biologische Werkstoffe
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	 Das Institut gehört zum Fachbereich Physik. 

Forschungsschwerpunkte sind die Herstellung und 

Untersuchung von Nanostrukturen aus Halbleiter-

materialien und Metalloxiden — Stoffe, die je nach 

Größe, Struktur und Zusammensetzung unter-

schiedliche elektrische, chemische und optische 

Eigenschaften aufweisen. Die Arbeitsgruppen 

erforschen dabei Möglichkeiten des Kristallwachs-

tums, der Nanostrukturierung, stattfindende 

Oberflächenprozesse  und resultierende Material-

eigenschaften.

	 / www.ifp.uni-bremen.de

UNIVERSITÄT 
BREMEN
Institut für Festkörperphysik

Gas trifft auf

 MetallOxid-Schicht

 — was passiert genau?

Diesen Ablauf gibt es auch im 

Autokatalysator: Abgase 

streichen über eine Schicht 

aus Metallen und Oxiden  

und reagieren dort — sie 

verändern sich. Am Institut 

für Festkörperphysik wird 

speziell die Struktur von 

Oberflächen aus der Metall- 

Sauerstoff-Verbindung 

Ceroxid untersucht. Im 

Elektronenmikroskop erscheint 

die Fläche wie eine Berg- 

landschaft, und Änderungen 

können »live« mitverfolgt 

werden. Die Überraschung: 

Ein Gas reagiert vor allem auf 

»Hochebenen«, weniger an 

Kanten — obwohl Moleküle 

an Kanten mehr Angriffs-

punkte haben. 

			                ↗ 

Das Elektronenmikroskop des 

Instituts für Festkörperphysik.

	 Das LFM arbeitet im Bereich der ultrapräzisen 

mechanischen Fertigung. Zu seinen Kompetenzen 

gehören das Fräsen mit Diamantwerkzeugen und 

das Polieren, die Mikrofertigung und das Präzisions- 

schleifen. Die Expertise kommt der Fertigung von 

optischen und mechanischen Bauteilen zugute, die 

in Astronomie und Medizintechnik genutzt werden. 

	 / www.lfm.uni-bremen.de

UNIVERSITÄT 
BREMEN
Labor für Mikrozerspanung (LFM) 

POLIEREN — besser 

automatisch als mit 

der Hand

Für die Herstellung von 

Reflektoren aus Kunststoff 

nutzt man Formen aus  

Metall. Bei ihrer Verwendung 

entstehen auf den 

Oberflächen der Formen 

Kratzer, Korrosionen und 

Ablagerungen. Momentan 

müssen die abgenutzten 

Formen umständlich mit  

der Hand gereinigt oder 

kostspielig ersetzt werden. 

Jetzt hat das LFM ein 

Mikropolierwerkzeug her- 

gestellt und entwickelt 

zusammen mit verschiedenen 

Partnern ein Verfahren zur 

automatischen Reinigung  

und Glättung der nur 1,5 mm² 

großen Flächen. 

(Projektpartner: Hochschule 

Aalen, KAT Automations-

systeme GmbH, Bremen, 

NovoPlan GmbH, Aalen)

↖

Verschmutzte Oberfläche 

einer Form für die Herstellung 

von Retroreflektoren.
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	 An der HfK sind die verschiedenen Disziplinen 

des Designs in einem Studiengang zusammenge-

fasst. Im Masterstudium bilden sich interdisziplinäre 

Teams aus Studierenden, die in sogenannten 

Studios mit Professor_innen zusammenarbeiten. 

Zentrales Thema des Masterstudios »Material  

und Technologie« sind Innovationsprozesse im 

Produkt- und Werkstoffdesign.

	 / www.hfk-bremen.de/t/integriertes-design

Hochschule für 
Künste BREMEN
Fachbereich Kunst und Design, Studiengang 
Integriertes Design, 	 Die InnoWi bildet eine Brücke zwischen Wis-

senschaft und Wirtschaft. Die Innovationsmanager_

innen unterstützen Forscher_innen, ihre Erfindungen 

zu schützen. Sie recherchieren, ob ihre Ideen neu 

sind, initiieren und begleiten den gesamten Prozess 

der Patentierung sowie suchen gemeinsam nach 

Unternehmen für Weiterentwicklung und Vermark-

tung. Umgekehrt knüpfen sie aber auch Verbindungen 

zwischen Unternehmen und passenden wissen-

schaftlichen Einrichtungen.

	 / www.innowi.de

InnoWi GmbH 
Technologievermarkter der Hochschulen und 
Forschungseinrichtungen in Bremen und dem 
westlichen Niedersachsen

TrockenMauersystem

 — Recyclingmauern 

ohne Mörtel

Beteiligte Projektpartner: 

HfK Bremen, InnoWi GmbH 

und MPA Bremen.

Das Mauersystem ist an der 

Hochschule für Künste 

Bremen entwickelt worden. 

Die Form der Steine sorgt  

für einen stabilen Mauerver-

band — auch ohne Mörtel. 

Zur Herstellung wird 

abgebrochener Porenbeton 

zerkleinert, mit Zement 

vermengt und in einer Rüttel- 

presse verarbeitet  —  

eine Entwicklung der Bremer 

Materialprüfungsanstalt. 

 			           ↗

Selbstverzahnende Steine 

aus recyceltem Porenbeton.

TrockenMauersystem

 — Recyclingmauern 

ohne Mörtel

Beteiligte Projektpartner: 

HfK Bremen, InnoWi GmbH 

und MPA Bremen.

Das Mauersystem ist an der 

Hochschule für Künste 

Bremen entwickelt worden. 

Die Form der Steine sorgt  

für einen stabilen Mauerver-

band — auch ohne Mörtel. 

Zur Herstellung wird 

abgebrochener Porenbeton 

zerkleinert, mit Zement 

vermengt und in einer Rüttel- 

presse verarbeitet  —  

eine Entwicklung der Bremer 

Materialprüfungsanstalt. 

 ↖			

Zerkleinerter Porenbeton.
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	 Die MPA Bremen ist ein Geschäftsbereich der 

Stiftung Institut für Werkstofftechnik (IWT) Bremen. 

Sie ist tätig als Forschungsstelle und Dienstleister 

etwa für Untersuchungen metallischer Werkstoffe, 

mineralischer Baustoffe und Holzwerkstoffe, in der 

Denkmalpflege, in der Mikrobiologie des Bauwesens 

und als Zertifizierungsstelle. Seit vielen Jahren liegt 

im Baustoffrecycling ein Forschungsschwerpunkt.

	 / www.mpa-bremen.de

MPA BREMEN
Amtliche Materialprüfungsanstalt

TrockenMauersystem

 — Recyclingmauern 

ohne Mörtel

Beteiligte Projektpartner: 

HfK Bremen, InnoWi GmbH 

und MPA Bremen.

Das Mauersystem ist an der 

Hochschule für Künste 

Bremen entwickelt worden. 

Die Form der Steine sorgt  

für einen stabilen Mauerver-

band — auch ohne Mörtel. 

Zur Herstellung wird 

abgebrochener Porenbeton 

zerkleinert, mit Zement 

vermengt und in einer Rüttel- 

presse verarbeitet  —  

eine Entwicklung der Bremer 

Materialprüfungsanstalt. 

 	                ↗

Das Fugenbild des 

Trockenmauersystems.

	 Das BIAS ist ein kompetenter Partner  

für Forschung und Entwicklung im Bereich der  

Lasertechnik. Mit den Geschäftsbereichen  

»Materialbearbeitung und Bearbeitungssysteme« 

sowie »Optische Messtechnik und optoelektro- 

nische System« entwickelt das Institut neue, oft 

laserbasierte Technologien und Produkte für die 

Raumfahrt, den Schiffbau, den Schienenfahrzeug-

bau sowie den Automobilbau. An der Universität 

Bremen beteiligt sich das BIAS an der Lehre. 

	 / www.bias.de

BIAS 
Bremer Institut für angewandte Strahltechnik 
GmbH

 ↖			

Das Gebäude des BIAS. 
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	 Im IWT geht es um die Bearbeitung und 

Verarbeitung von Metall. Das Besondere ist, dass 

das Institut drei Disziplinen vereint: Zum einen 

die Verfahrenstechnik; sie hat die Umwandlung 

von Rohmaterial in Werkstoffe zum Gegenstand. 

Dazu kommt die Werkstofftechnik, die die Eigen-

schaften der Werkstoffe verändert und untersucht. 

Die dritte Disziplin ist die Fertigungstechnik, die 

sich den Verfahren widmet, mit denen Werkstoffe 

zu Bauteilen verarbeitet werden.

	 /www.iwt-bremen.de

IWT 
Stiftung Institut für Werkstofftechnik Bremen

Sprühen statt giessen

— neue Eigenschaften 

für Metalle

Sprühkompaktieren macht 

Material besonders 

gleichmäßig und ermöglicht 

besondere Legierungen. So 

sind etwa höhere Zinnanteile 

in Bronze möglich, was für 

eine größere Festigkeit sorgt. 

Eine Düse sprüht dazu 

flüssiges Metall auf einen 

Träger. Für das Zerstäuben 

kommen Gase wie Argon  

oder Stickstoff zum Einsatz. 

Das Sprühkompaktieren ist 

als Sonderforschungsbereich 

gefördert worden und seither 

in Universität Bremen und 

IWT ein Schwerpunktthema. 

Ein Anwendungsbereich ist 

der Automobilbau.

			                 ↗ 

Sprühkompaktieren von Stahl.

	 Der Lehrstuhl wurde 2009 von Airbus 

gestiftet und gehört zum BCCMS. Per Computer 

simuliert man hier innovative Fertigungsprozesse 

und Materialien, um diese zu optimieren. Neben 

der effektiven Nutzung von Computersimulationen 

geht es auch um eine Erweiterung ihrer Möglich-

keiten. Die Ergebnisse werden stetig mit Daten aus 

experimentellen Messungen verglichen.

	 / www.bccms.uni-bremen.de/isemp

Universität
Bremen
Bremer Zentrum für computergestützte 
Materialwissenschaften (BCCMS),  
Airbus Stiftungsprofessur für Integrative 
Simulation und Engineering von  
Materialien und Prozessen (ISEMP)

SImulieren statt 

probieren 

Immer mehr Bauteile kommen 

aus Drei-D-Druckern. Ein 

Laser schmilzt schichtweise 

Materialpulver ein, um so  

ein Bauteil wachsen zu lassen. 

Digitale Daten geben vor, 

welche Bereiche einer Pulver- 

schicht geschmolzen werden. 

Läuft dieser Prozess gut, spart 

man Zeit, Material und  

Energie. Durch Computersi-

mulation lässt sich der 

Herstellungsprozess besser 

planen: Fehldrucke entfallen. 

↖

Serienmäßiger Einsatz 

geplant: Airbus-Halterung  

für Kabinenteile aus einem 

Drei-D-Drucker, Titan. (A350 

XWB Bracket.)
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Airbus Stiftungsprofessur für Integrative 
Simulation und Engineering von  
Materialien und Prozessen (ISEMP)

SImulieren statt 

probieren 

Immer mehr Bauteile kommen 

aus Drei-D-Druckern. Ein 

Laser schmilzt schichtweise 

Materialpulver ein, um so  

ein Bauteil wachsen zu lassen. 

Digitale Daten geben vor, 

welche Bereiche einer Pulver- 

schicht geschmolzen werden. 

Läuft dieser Prozess gut, spart 

man Zeit, Material und  

Energie. Durch Computersi-

mulation lässt sich der 

Herstellungsprozess besser 

planen: Fehldrucke entfallen. 

↖

Serienmäßiger Einsatz 

geplant: Airbus-Halterung  

für Kabinenteile aus einem 

Drei-D-Drucker, Titan. (A350 

XWB Bracket.)
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Elektro-Rennwagen

 — ein Studierenden-

projekt

Rund 50 Studierende haben 

seit 2011 einen Rennwagen 

mit Elektroantrieb entwickelt 

und gebaut. Dabei hat das 

Team stark auf nachwachsende 

 Rohstoffe und recyceltes 

Material gesetzt. 2013 nahm 

es das erste Mal erfolgreich 

am Konstruktionswettbewerb 

»Formula Student Electric« 

teil. Anders als in der Formel 1 

entscheidet hier nicht nur die 

Schnelligkeit. Bewertet werden 

auch das Projektmanagement 

und die Sicherheit des Fahr- 

zeugs. Zurzeit arbeitet das 

Team am BreMo15. 

			               ↗ 

Elektrorennwagen BreMo14.

	 Rund 50 Studierende haben einen 

Rennwagen gebaut. Die Mitglieder studieren 

verschiedene Fächer, stehen am Anfang  

ihres Studiums oder sind Masterstudierende. 

Zahlreiche Partner aus Wissenschaft und 

Wirtschaft stehen dem anspruchsvollen Projekt 

zur Seite. Studienarbeiten setzen sich mit Aspek-

ten der Konstruktion des Wagens auseinander.

	 /www.bremergy.uni-bremen.de

Bremergy 
Racing
Das Formula Student Electric Team  
des Hochschulstandortes Bremen 

Smarty — ein  

Kindertransporter 

aus Organoblech

Vier Partner arbeiten an der 

Serienreife eines besonders 

leichten Wagens für Kinder- 

tagesstätten. Er hat eine 

Vierradlenkung und Platz für 

acht Kinder unter drei Jahren. 

Damit ist der »Smarty« größer 

als die gängigen Transporter. 

Karosserie und Sitzschalen 

bestehen aus einem leichten 

Organoblech, und zwar einem 

mit Glasfasern verstärkten 

Kunststoff. Das Faserinstitut 

klärte die Art der Fertigung. 

Das Design war Angelegenheit 

der Hochschule für Künste 

(Masterstudio »Material und 

Technologie«). Die Werkzeuge 

zur Produktion stammen  

von Mercedes-Benz Bremen.  

Die Werkstatt Bremen – 

Martinshof soll die Serien- 

produktion übernehmen.  

↖

Die Skizzen zum Kinder-

transporter entstanden im 

Masterstudio »Material  

und Technologie« an der 

Hochschule für Künste 

Bremen.

	 Das FIBRE besteht seit 1969. Es entwickelt 

Hochleistungsverbundwerkstoffe und Fasern, aber 

auch Fertigungstechnologien und Prüfmethoden. 

Für die international renommierte Bremer Baum-

wollbörse führt das FIBRE die Baumwollprüfung 

durch. Es arbeitet in  anwendungsorientierten Pro-

jekten sowie an grundlegenden wissenschaftlichen 

Fragestellungen mit Partnern aus den Bereichen 

Luftfahrt, Autobau und Windenergie zusammen 

und kooperiert mit der Universität.

	 / www.faserinstitut.de

FIBRE
Faserinstitut Bremen e.V. 
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am Konstruktionswettbewerb 

»Formula Student Electric« 

teil. Anders als in der Formel 1 

entscheidet hier nicht nur die 

Schnelligkeit. Bewertet werden 

auch das Projektmanagement 

und die Sicherheit des Fahr- 
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zur Seite. Studienarbeiten setzen sich mit Aspek-
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leichten Wagens für Kinder- 

tagesstätten. Er hat eine 

Vierradlenkung und Platz für 

acht Kinder unter drei Jahren. 

Damit ist der »Smarty« größer 

als die gängigen Transporter. 

Karosserie und Sitzschalen 

bestehen aus einem leichten 

Organoblech, und zwar einem 

mit Glasfasern verstärkten 

Kunststoff. Das Faserinstitut 

klärte die Art der Fertigung. 

Das Design war Angelegenheit 

der Hochschule für Künste 

(Masterstudio »Material und 

Technologie«). Die Werkzeuge 

zur Produktion stammen  

von Mercedes-Benz Bremen.  

Die Werkstatt Bremen – 

Martinshof soll die Serien- 

produktion übernehmen.  

↖

Die Skizzen zum Kinder-

transporter entstanden im 

Masterstudio »Material  

und Technologie« an der 

Hochschule für Künste 

Bremen.

	 Das FIBRE besteht seit 1969. Es entwickelt 

Hochleistungsverbundwerkstoffe und Fasern, aber 

auch Fertigungstechnologien und Prüfmethoden. 

Für die international renommierte Bremer Baum-

wollbörse führt das FIBRE die Baumwollprüfung 

durch. Es arbeitet in  anwendungsorientierten Pro-

jekten sowie an grundlegenden wissenschaftlichen 

Fragestellungen mit Partnern aus den Bereichen 

Luftfahrt, Autobau und Windenergie zusammen 

und kooperiert mit der Universität.

	 / www.faserinstitut.de

FIBRE
Faserinstitut Bremen e.V. 
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	 Rechnergestützte Verfahren sind ein wichtiges 

Instrument in der Produktentwicklung und  

-bewertung sowie der Schadensanalyse. Am Com-

puter kann ein Modell entworfen werden. Es bildet 

die Geometrie einer Konstruktion ab, zudem ihre 

Werkstoffeigenschaften und physikalische Anfor-

derungen. So lassen sich auf theoretischem Weg 

Verbesserungsmöglichkeiten und Schadensabläufe 

durchspielen. Vorteile können Einsparungen von 

Zeit und Kosten sein.

	  / www.fk5.hs-bremen.de/abt1

Verbinden ohne 

Schrauben  —  

Computersimulationen 

im Projekt  

»Schwarz-Silber«

Beteiligte Projektpartner: 

Hochschule Bremen, BIME. 

Sechs Institute arbeiten am 

Projekt »Schwarz-Silber«.  

Es geht darum, Aluminium mit 

CFK zu verbinden. CFK ist  

ein Kunststoff, der mit Kohlen- 

stofffasern verstärkt ist. 

Schrauben oder Nieten sollen 

nicht zum Einsatz kommen. 

So wird das Bauteil leichter und 

muss nicht durch Bohrungen 

beschädigt werden. In einem 

Teilprojekt simuliert man das 

Versagensverhalten, um die 

beste Verbindung zu erkennen. 

Einsatzbereiche liegen in der 

Raumfahrt sowie im Flugzeug-,  

Auto- und Maschinenbau. Die 

Exponate zeigen die Verfahren, 

die zurzeit erforscht werden. 

An dem Teilprojekt arbeiten 

der Lehrstuhl Leichtbaukon-

struktion / rechnergestützte 

Entwicklung (Hochschule 

Bremen) und das Bremer 

Institut für Strukturmechanik 

und Produktionsanlagen (bime).

			                ↗ 

Drahtkonzept (links), 

Folienkonzept (mitte) 

Hochschule 
BREMEN
Lehrstuhl Leichtbaukonstruktion, rechnerge-
stützte Entwicklung (CAE)

	 Das bime existiert seit 2008. Es untersucht 

Produktionsanlagen. Dabei geht es um die Entwick-

lung solcher Anlagen, aber auch um ihren Betrieb. 

Analysiert werden die Festigkeit und Belastbarkeit 

von Bauteilen. Zudem prüft man das Zusammenspiel 

von Elektronik, Informationstechnik und Mechanik. 

Auch die Frage, wie gut sich eine Anlage in umge-

bende Prozesse einpasst, spielt eine Rolle. Neben 

dem Maschinenbau ist das bime etwa im Auto- und 

Luftfahrtbereich aktiv.

		 / www.bime.de                 

UNi Bremen
Bremer Institut für Strukturmechanik und 
Produktionsanlagen (BIME)

Verbinden ohne 

Schrauben  —  

Computersimulationen 

im Projekt  

»Schwarz-Silber«

Beteiligte Projektpartner: 

Hochschule Bremen, BIME. 

Sechs Institute arbeiten am 

Projekt »Schwarz-Silber«.  

Es geht darum, Aluminium mit 

CFK zu verbinden. CFK ist  

ein Kunststoff, der mit Kohlen- 

stofffasern verstärkt ist. 

Schrauben oder Nieten sollen 

nicht zum Einsatz kommen. 

So wird das Bauteil leichter und 

muss nicht durch Bohrungen 

beschädigt werden. In einem 

Teilprojekt simuliert man das 

Versagensverhalten, um die 

beste Verbindung zu erkennen. 

Einsatzbereiche liegen in der 

Raumfahrt sowie im Flugzeug-,  

Auto- und Maschinenbau. Die 

Exponate zeigen die Verfahren, 

die zurzeit erforscht werden. 

An dem Teilprojekt arbeiten 

der Lehrstuhl Leichtbaukon-

struktion / rechnergestützte 

Entwicklung (Hochschule 

Bremen) und das Bremer 

Institut für Strukturmechanik 

und Produktionsanlagen (bime).

↖

Folienkonzept (mitte), 

Schlaufenkonzept (rechts) 
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durchspielen. Vorteile können Einsparungen von 

Zeit und Kosten sein.
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Verbinden ohne 
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im Projekt  

»Schwarz-Silber«

Beteiligte Projektpartner: 

Hochschule Bremen, BIME. 

Sechs Institute arbeiten am 

Projekt »Schwarz-Silber«.  

Es geht darum, Aluminium mit 

CFK zu verbinden. CFK ist  

ein Kunststoff, der mit Kohlen- 

stofffasern verstärkt ist. 

Schrauben oder Nieten sollen 

nicht zum Einsatz kommen. 

So wird das Bauteil leichter und 

muss nicht durch Bohrungen 

beschädigt werden. In einem 

Teilprojekt simuliert man das 

Versagensverhalten, um die 

beste Verbindung zu erkennen. 

Einsatzbereiche liegen in der 

Raumfahrt sowie im Flugzeug-,  

Auto- und Maschinenbau. Die 

Exponate zeigen die Verfahren, 

die zurzeit erforscht werden. 

An dem Teilprojekt arbeiten 

der Lehrstuhl Leichtbaukon-

struktion / rechnergestützte 

Entwicklung (Hochschule 

Bremen) und das Bremer 

Institut für Strukturmechanik 

und Produktionsanlagen (bime).

			                ↗ 

Drahtkonzept (links), 

Folienkonzept (mitte) 

Hochschule 
BREMEN
Lehrstuhl Leichtbaukonstruktion, rechnerge-
stützte Entwicklung (CAE)

	 Das bime existiert seit 2008. Es untersucht 

Produktionsanlagen. Dabei geht es um die Entwick-

lung solcher Anlagen, aber auch um ihren Betrieb. 

Analysiert werden die Festigkeit und Belastbarkeit 

von Bauteilen. Zudem prüft man das Zusammenspiel 

von Elektronik, Informationstechnik und Mechanik. 

Auch die Frage, wie gut sich eine Anlage in umge-

bende Prozesse einpasst, spielt eine Rolle. Neben 

dem Maschinenbau ist das bime etwa im Auto- und 

Luftfahrtbereich aktiv.

		 / www.bime.de                 

UNi Bremen
Bremer Institut für Strukturmechanik und 
Produktionsanlagen (BIME)

Verbinden ohne 

Schrauben  —  

Computersimulationen 

im Projekt  

»Schwarz-Silber«

Beteiligte Projektpartner: 

Hochschule Bremen, BIME. 

Sechs Institute arbeiten am 

Projekt »Schwarz-Silber«.  

Es geht darum, Aluminium mit 

CFK zu verbinden. CFK ist  

ein Kunststoff, der mit Kohlen- 

stofffasern verstärkt ist. 

Schrauben oder Nieten sollen 

nicht zum Einsatz kommen. 

So wird das Bauteil leichter und 

muss nicht durch Bohrungen 

beschädigt werden. In einem 

Teilprojekt simuliert man das 

Versagensverhalten, um die 

beste Verbindung zu erkennen. 

Einsatzbereiche liegen in der 

Raumfahrt sowie im Flugzeug-,  

Auto- und Maschinenbau. Die 

Exponate zeigen die Verfahren, 

die zurzeit erforscht werden. 

An dem Teilprojekt arbeiten 

der Lehrstuhl Leichtbaukon-

struktion / rechnergestützte 

Entwicklung (Hochschule 

Bremen) und das Bremer 

Institut für Strukturmechanik 

und Produktionsanlagen (bime).

↖

Folienkonzept (mitte), 

Schlaufenkonzept (rechts) 
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	 Das Institut beschäftigt über 550 Mitarbeiter_ 

innen. In der Klebtechnik entwickeln die Wissen-

schaftler_innen maßgeschneiderte Klebstoffe, um 

unterschiedlichste oder ganz neue Werkstoffe 

zu kombinieren. Die Stabilität von Klebstoffen ist 

sicherzustellen, und die Frage nach umweltfreund- 

lichen Vorbehandlungen von Oberflächen ist  

zu klären. Denn: Klebstoffe sind auf Materialien 

richtig abzustimmen, Dosierungen zu ermitteln, 

um somit  die optimale Serienproduktion für ein 

geklebtes Produkt zu entwerfen.

	 / www.ifam.fraunhofer.de

IFAM
Fraunhofer-Institut für Fertigungstechnik und 
Angewandte Materialforschung IFAM

Superkleber mit 

Spareffekt

Das Fraunhofer IFAM hat 

einen neuen Klebstoff  

entwickelt. Er ermöglicht eine 

räumliche und zeitliche 

Trennung von Klebstoffauftrag 

und eigentlicher Härtung.  

Bei der Montage wird der feste 

Klebstoff durch Wärme flüssig 

und härtet beim Abkühlen 

wieder aus. Wird die Säge ein- 

mal stumpf, lassen sich die 

einzelnen Zähne ersetzen. Das 

spart Geld und Ressourcen 

für ein komplettes neues 

Sägeblatt. 

↖

Aufgeklebte Zähne können 

beispielsweise Granit sägen.

h
e

iss


	 Das Fachgebiet erforscht und entwickelt 

zukunftsweisende keramische Materialien.  

Man arbeitet etwa an der gezielten Erzeugung von 

porösen Keramiken oder keramischen Mikro-

strukturen. Der Bereich Biokeramik beschäfigt sich 

mit Implantatmaterialien. Dabei geht es um die 

Herstellung von biokompatiblen Oberflächen, die 

zudem antibakteriell wirksam sind. Auch kerami-

sche Faserverbundwerkstoffe mit den Stärken von 

Keramik, aber einer geringeren Zerbrechlichkeit 

sind Gegenstand der Forschung.    

	 / www.ceramics.uni-bremen.de

UNIVERSITÄT 
BREMEN
Fachbereich Produktionstechnik, Fachgebiet 
Keramische Werkstoffe und Bauteile (Advanced 
Ceramics) 

KERAMIK  — gegen 

Schall und Hitze

Dieses Bauteil aus Keramik 

kann wie eine Ofenkachel 

Hitze absorbieren. Zusätzlich 

schluckt es Schall. Es eignet 

sich etwa für den Einsatz in 

den Brennkammern der 

Turbinen von Gaskraftwerken. 

Weil die Kacheln den Schall 

auffangen, vermindern sich  

in der Anlage zudem die 

Vibrationen. Dieser Effekt 

entsteht durch Poren im 

Millimeterbereich, die man  

bei der Herstellung mit 

ausbrennbaren Styropor-

kügelchen erzeugt. Durch  

Einfrieren der wässrigen  

Keramikrohmasse sind zu- 

dem kanalförmige Poren  

im Mikrometerbereich ent- 

standen. (Ein Mikrometer 

entspricht einem Tausendstel 

Millimeter.) 

	                          ↗ 

Konventionelle Keramik-

kacheln im Einsatz: 

Brennkammerauskleidung 

einer Siemens-Gasturbine 

des Typs SGT5-4000F,  

Copyright: www.siemens.

com /presse.
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zu klären. Denn: Klebstoffe sind auf Materialien 

richtig abzustimmen, Dosierungen zu ermitteln, 

um somit  die optimale Serienproduktion für ein 

geklebtes Produkt zu entwerfen.
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Fraunhofer-Institut für Fertigungstechnik und 
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Superkleber mit 
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einen neuen Klebstoff  

entwickelt. Er ermöglicht eine 

räumliche und zeitliche 

Trennung von Klebstoffauftrag 

und eigentlicher Härtung.  

Bei der Montage wird der feste 

Klebstoff durch Wärme flüssig 

und härtet beim Abkühlen 

wieder aus. Wird die Säge ein- 

mal stumpf, lassen sich die 

einzelnen Zähne ersetzen. Das 

spart Geld und Ressourcen 

für ein komplettes neues 

Sägeblatt. 

↖

Aufgeklebte Zähne können 

beispielsweise Granit sägen.
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Turbinen von Gaskraftwerken. 

Weil die Kacheln den Schall 

auffangen, vermindern sich  

in der Anlage zudem die 

Vibrationen. Dieser Effekt 

entsteht durch Poren im 

Millimeterbereich, die man  

bei der Herstellung mit 

ausbrennbaren Styropor-

kügelchen erzeugt. Durch  

Einfrieren der wässrigen  

Keramikrohmasse sind zu- 
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standen. (Ein Mikrometer 

entspricht einem Tausendstel 
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	 Das Zentrum wurde 1996 gegründet. Es 

sieht seine Aufgabe in der Entwicklung nachhaltiger 

Technologien. Damit geht es um Ressourcen- 

schonung und die Verringerung von Risiken für 

Mensch und Umwelt. Der Schwerpunkt liegt auf  

der Untersuchung der Risiken und Chancen von 

Nanomaterialien. Die sechs Abteilungen verbinden 

dabei die Entwicklung neuer Materialien und 

Prozesse mit biochemischen und bodenökologischen 

Erkenntnissen.

	 / www.uft.uni-bremen.de

Universität 
Bremen
Zentrum für Umweltforschung und  
nachhaltige Technologien (UFT)

NANOsilber im Alltag — 

das Projekt »Umsicht«

Es gibt immer mehr Produkte, 

die winzige Nanopartikel aus 

Silber enthalten, um schädliche 

Mikroorganismen abzutöten. 

Die Partikel können aber auch 

in die Umwelt gelangen und 

nützliche Kleinlebewesen ver- 

giften. »Umsicht« hat solche 

Risiken aufgezeigt und am 

Beispiel von Textilien Möglich- 

keiten einer sicheren Verar- 

beitung ermittelt. Nanopartikel 

haben eine Größe von einem 

bis einhundert Nanometer. 

Ein menschliches Haar ist im 

Schnitt 0,1 mm dick. Damit 

entspräche eine Kette aus 

maximal 100.000 Partikeln 

dem Querschnitt eines Haars. 

			            ↗ 

Wie können Nanopartikel in 

die Umwelt gelangen?

	 Das IMSAS betreibt Forschung und Lehre auf 

dem Gebiet von Mikrogeräten und -bauteilen.  

Es verfügt über entsprechende Anlagen für deren 

Fertigung. Zu den Einsatzgebieten gehört etwa  

die ständige Zustandskontrolle von Bauteilen aus 

Faserverbundwerkstoffen. Andere Felder sind die 

Analyse von Flüssigkeiten und die Überwachung 

von Lebensmitteln bei Transporten. Vertreter 

unterschiedlicher Fachgebiete wie Elektrotechnik, 

Physik oder Materialwissenschaften arbeiten hier 

zusammen.

	 /www.imsas.uni-bremen.de

Universität 
Bremen
Institut für Mikrosensoren, -aktoren und 
-systeme (IMSAS)

eingebaute  

Materialprüfung

Die Idee: Sensoren sollen im 

Material platziert werden und 

seine Qualität überwachen. 

Dabei darf der Sensor nicht 

selbst Schaden verursachen. 

Seine Form muss sich also 

optimal einfügen, und er soll 

lange halten. Gemeinsam mit 

dem Faserinstitut Bremen e. V. 

(FIBRE) erforscht das IMSAS 

die Integration von Sensoren 

in Faserverbundwerkstoffe. 

↖

Sensor in einem Dichtungsring.

2928
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	 Das Zentrum wurde 1996 gegründet. Es 

sieht seine Aufgabe in der Entwicklung nachhaltiger 

Technologien. Damit geht es um Ressourcen- 

schonung und die Verringerung von Risiken für 

Mensch und Umwelt. Der Schwerpunkt liegt auf  

der Untersuchung der Risiken und Chancen von 

Nanomaterialien. Die sechs Abteilungen verbinden 

dabei die Entwicklung neuer Materialien und 

Prozesse mit biochemischen und bodenökologischen 

Erkenntnissen.

	 / www.uft.uni-bremen.de

Universität 
Bremen
Zentrum für Umweltforschung und  
nachhaltige Technologien (UFT)

NANOsilber im Alltag — 

das Projekt »Umsicht«

Es gibt immer mehr Produkte, 

die winzige Nanopartikel aus 

Silber enthalten, um schädliche 

Mikroorganismen abzutöten. 

Die Partikel können aber auch 

in die Umwelt gelangen und 

nützliche Kleinlebewesen ver- 

giften. »Umsicht« hat solche 

Risiken aufgezeigt und am 

Beispiel von Textilien Möglich- 

keiten einer sicheren Verar- 

beitung ermittelt. Nanopartikel 

haben eine Größe von einem 

bis einhundert Nanometer. 

Ein menschliches Haar ist im 

Schnitt 0,1 mm dick. Damit 

entspräche eine Kette aus 

maximal 100.000 Partikeln 

dem Querschnitt eines Haars. 

			            ↗ 

Wie können Nanopartikel in 

die Umwelt gelangen?

	 Das IMSAS betreibt Forschung und Lehre auf 

dem Gebiet von Mikrogeräten und -bauteilen.  

Es verfügt über entsprechende Anlagen für deren 

Fertigung. Zu den Einsatzgebieten gehört etwa  

die ständige Zustandskontrolle von Bauteilen aus 

Faserverbundwerkstoffen. Andere Felder sind die 

Analyse von Flüssigkeiten und die Überwachung 

von Lebensmitteln bei Transporten. Vertreter 

unterschiedlicher Fachgebiete wie Elektrotechnik, 

Physik oder Materialwissenschaften arbeiten hier 

zusammen.

	 /www.imsas.uni-bremen.de

Universität 
Bremen
Institut für Mikrosensoren, -aktoren und 
-systeme (IMSAS)

eingebaute  

Materialprüfung

Die Idee: Sensoren sollen im 

Material platziert werden und 

seine Qualität überwachen. 

Dabei darf der Sensor nicht 

selbst Schaden verursachen. 

Seine Form muss sich also 

optimal einfügen, und er soll 

lange halten. Gemeinsam mit 

dem Faserinstitut Bremen e. V. 

(FIBRE) erforscht das IMSAS 

die Integration von Sensoren 

in Faserverbundwerkstoffe. 

↖

Sensor in einem Dichtungsring.
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Keramik ist ein sehr biegesteifer Werkstoff. Gleichzeitig ist  

er spröde, also wenig schlagzäh. Keine ungewöhnliche 

Kombination: Ein steifer Werkstoff ist oft spröde. Wie kann 

man einen Werkstoff steif und zugleich schlagzäh machen?

Biegesteif und schlagzäh — 
bionische und biobasierte 
Werkstoffe
WAS WIR VON RHABARBER UND KOKUSNUSS LERNEN KÖNNEN

Vortrag Prof. Dr.-Ing. Jörg Müssig und Dr. Nina Graupner, 
Arbeitsgruppe Biologische Werkstoffe, Fachrichtung Bionik, Hochschule Bremen

	� Die Natur kombiniert die Eigenschaften  

biegesteif und schlägzäh

Die Eigenschaften »biegesteif« und »schlagzäh« schließen sich oft aus. In 

der Natur finden sich jedoch Strukturen, die beide Eigenschaften zugleich 

aufweisen. Eine Keramiktasse, die herunterfällt, zerbricht in viele Teile. 

Der Werkstoff Keramik ist spröde. Zugleich ist er steif, das heißt, er lässt 

sich kaum verformen. Bestimmte Kunststoffe zeichnen sich dagegen 

durch eine hohe Zähigkeit aus, wenn sie einer Schlagbeanspruchung 

ausgesetzt werden. Sie zerbrechen nicht, sind allerdings auch weniger 

biegesteif als die Keramiktasse.

	 Die Geweihe von Hirschen zeigen beide Eigenschaften. Sie sind 

wie Keramik sehr steif, zerbrechen aber im Kampf nicht, sind also 

zugleich sehr schlagzäh. Sie sind so steif und zäh, weil auf der unteren 

Strukturebene ein sehr steifer und spröder Bestandteil mit einer sehr 

weichen Phase verbunden ist. Dabei handelt es sich um eine anorganische 

Komponente mit steifen Eigenschaften (Hydroxylapatit) und ein Kollagen 

mit zähen Eigenschaften. 

	 Nicht nur in tierischen, sondern auch in pflanzlichen Strukturen 

treten derartige Kombinationen auf. Vor allem mit pflanzlichen Strukturen 

befasst sich die Arbeitsgruppe Biologische Werkstoffe, Fachrichtung Bionik 

an der HSB. Auch bei Holz stößt man auf die Eigenschaftskombination von 

Zähigkeit und Steifigkeit.

	 Techno-Pull-Effekt

Für eine technische Entwicklung wird entweder von einem technischen 

Problem ausgegangen und eine Lösung gesucht (Techno-Pull-Prozess), 

im Fall der Bionik nach dem Vorbild der Natur, oder es wird biologi-

sche Grundlagenforschung betrieben und für das erkannte Prinzip 

im technischen Bereich eine Anwendungsmöglichkeit gesucht (Bio- 

Push-Effekt). 

	 Ein Techno-Pull-Prozess liegt vor, wenn zum Beispiel der Wunsch, 

einen Werkstoff in seiner Zähigkeit zu optimieren, am Anfang steht. 

Dafür könnte sich als Vorbild aus der Natur eine Pomelo-Frucht eignen. 

Ihre Zähigkeit zeigt sich, wenn die Frucht auf den Boden fällt. Sie platzt 

dabei nicht auf, sondern wird kurz komprimiert und springt wieder nach 

oben. Dies hängt mit dem Mesokarp der Frucht zusammen, der dicken 

weißen Schicht direkt unter der Außenhülle.
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	 Nachhaltige Handy-Gehäuse

Die Zähigkeit pflanzlicher Strukturen wäre eine vorteilhafte Eigenschaft 

für ein Handy-Gehäuse. Es wäre weniger stoßempfindlich und damit länger 

haltbar — ein Vorteil für die Ökobilanz. Diese ließe sich zusätzlich verbessern, 

wenn man die größere Zähigkeit ausschließlich mit kreislauffähigen Bestand-

teilen realisieren würde.

	 Als Grundlage kommt der biobasierte und biologisch abbaubare 

Kunststoff Polymilchsäure in Betracht. Wird dieser jedoch allein mit einer 

Naturfaser wie der aus den Stängeln der Pflanze Kenaf kombiniert, entsteht 

ein spröder Werkstoff, der leicht splittert. Dies hängt mit den Eigenschaften 

der Kenaffasern zusammen, die sich ähnlich wie Glasfasern verhalten: Sie 

sind steif und fest, aber kaum dehnbar.

	 Zähigkeit von Kokosfasern

Für die Herstellung eines biegesteifen und schlagzähen Werkstoffs, der 

als ökologisch nachhaltig gelten kann, lässt sich von der Fruchthülle einer 

Kokosnuss lernen. Kokospalmen können eine Höhe von 30 Metern errei-

chen. Fällt die Frucht aus dieser Höhe auf den Boden, schützt die dicke Hülle 

(Perikarp) den Samen, den wir als Kokosnuss kennen, vor dem Aufprall. Das 

Gewebe dieser Fruchthülle enthält Faserbündel; diese haben eine deutlich 

höhere Dehnung als die Kenaffasern.

	 Noch höher ist die Zähigkeit der synthetischen Cordenkafaser, die zu 

hundert Prozent aus Cellulose gewonnen wird. Ein Verbundwerkstoff, der 

zehn Prozent Cordenkafasern enthält, zeigt eine Vervielfachung der Schlag-

zähigkeit gegenüber einem Verbundwerkstoff mit Flachsfasern, die wie die 

Fasern des Kenaf zu den Bastfasern gehören. Die Cordenkafasern werden bei 

Beanspruchung des Werkstoffs sehr viel weiter aus dem Kunststoff ausgezogen, 

wodurch mehr Energie vernichtet wird.

	 Nachbildung der Fruchthülle einer Kokosnuss

Allein auf Grundlage der Analyse von Kokosfasern lässt sich die Fruchthülle  

der Kokosnuss noch nicht imitieren, da sich innerhalb der Fruchthülle 

Strukturunterschiede (Gradienten) zeigen. Daraus ergibt sich für die Nach-

bildung eine Kombination von insgesamt vier Werkstoffen. Für die Imitation 

der Außenhülle, des Exokarps, sind Ramiefasern zum Einsatz gekommen. 

Das dicke Mesokarp, die Hülle unter der Außenhaut, gibt eine Zweiteilung 

vor: Der äußere Bereich ist mit Hanffasern nachgebildet worden und der 

innere mit Lyocellfasern aus regenerierter Cellulose. Für den umgebenden 

Werkstoff — die Matrix — fiel die Wahl in allen drei Fällen auf Polylactid (PLA).

Zur Überprüfung des Effekts wurden verschiedene Verbundwerkstoffe her-

gestellt. Besteht die Nachbildung aus verschiedenen Schichten, zeigt sich 

eine signifikante Steigerung der Schlagzähigkeit gegenüber einer Polyl-

actidprobe, die eine Mischung der verschiedenen Fasern enthält. Wichtig 

ist auch die Lagenanordnung. Dabei verringert der Schichtaufbau nicht 

die Biegesteifigkeit und Festigkeit der einen oder die Schlagzähigkeit der 

anderen Komponente, so dass ein biegesteifer und schlagzäher Verbund-

werkstoff entsteht.

	 Bio-Push-Prinzip

Rhabarberstängel (Petiolen) tragen große Blätter, und es wurde vermutet, 

dass diese auf Biegesteifigkeit optimiert sind. Die Untersuchung zeigte jedoch, 

dass Rhabarberstängel eine überraschend hohe Schlagzähigkeit aufweisen. 

Im Querschnitt des Rhabarberstängels ist erkennbar, dass dieser aus einer 

äußeren Schicht mit Rindenfaserbündeln besteht, die das mit Leitbün-

deln durchsetzte Gewebe umschließt. Beim Brechen eines Stängels werden 

Leitbündel aus dem Gewebe gezogen. Dabei wird Schlagenergie absorbiert, 

wodurch sich eine hohe Zähigkeit ergibt. 

	 Die Rindenfaserbündel der äußeren Schicht des Rhabarberstängels 

sind hingegen steif und fest und brechen deutlich vor den innenliegenden 

Leitbündeln. Die Kombination der Eigenschaften lässt sich nachahmen, 

indem die steifen Rindenfasern mit Ramiefasern und die dehnfähigen 

Leitbündel mit Lyocellfasern imitiert werden. Durch diese Kombination 

entsteht ein biegesteifer und schlagzäher Verbundwerkstoff, dessen Struk-

tur dem Aufbau des Rhabarbers entspricht. Auch in diesem Fall konnte 

das Vorbild der Natur durch Analyse und Abstraktion auf einen Werkstoff 

übertragen werden.
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	 Der studentische Verein Bremergy Racing entwickelt 

und baut einen Elektrorennwagen. Über das ambitionierte 

Projekt lässt sich aus der Praxis für das Studium lernen. 

Rund 50 Studierende arbeiten auf die Teilnahme an der 

Formula Student hin, dem weltweit größten studentischen 

Ingenieurswettbewerb. Austragungsort in Deutschland ist 

Hockenheim. 

Studieren auf der Überholspur 
— das studentische Entwick-
lungsprojekt Bremergy Racing
Vortrag Lambert Spallek, 
Bremergy Racing — Das Formula Student Electric Team des Hochschulstand-
ortes Bremen

	 Das studentische Projekt Bremergy Racing

Rund 50 Studierende haben 2012 den Verein »Bremergy Racing« gegründet. 

Sie studieren an der Universität Bremen, der Hochschule Bremen oder der 

Hochschule für Künste. Größtenteils sind es angehende Ingenieure und 

Elektrotechniker. Insgesamt sind neun Studiengänge vertreten.

	 Das Anliegen des Vereins: Innerhalb von rund einem Jahr entwickeln 

und bauen die Mitglieder einen elektrisch angetriebenen Rennwagen. Ziel ist 

es, jährlich ein neues Fahrzeug zu präsentieren und damit am Wettbewerb 

Formula Student teilzunehmen, dem größten studentischen Ingenieurs-

wettbewerb der Welt. Die gesamte Arbeit erfolgt in Eigenregie, also ohne 

Mitwirkung etwa von Professoren. Auch Sponsorengelder wirbt das Team 

selbst ein. Es kann allerdings bei der Konstruktion des Wagens von For-

schungsaktivitäten profitieren, die an der Universität Bremen im Bereich 

Antriebstechnik und Elektrotechnik stattfinden.

	 Wie arbeitet das Team?

Bremergy Racing besteht aus einem Technik- und einem Managementteam. 

Im Technikteam gibt es eine Gruppe »Powertrain«, die sich mit dem Antrieb 

befasst. Dazu gehören auch der Akku, die Antriebswelle und das Getriebe. 

Hier sind die meisten, nämlich 15 Mitglieder aktiv. Für das Chassis — beste-

hend aus Pedalerie, Sitz und tragendem Hohlkörper — ist eine weitere Gruppe 

zuständig. Andere Team-Mitglieder haben sich auf das Fahrwerk oder die 

Sensortechnik spezialisiert. Im Managementteam geht es um Sponsoring, 

Marketing, Wirtschaftlichkeit oder um den Nachwuchs.

	 Studierende können sich ihre Mitarbeit an Teilprojekten als Studien-

leistung anrechnen lassen. Dies gilt im laufenden Jahr zum Beispiel für die 

Realisierung der Lenkung und der Kühlung. Vorgabe ist, dass mindestens 

zwei und höchstens vier Student_innen zusammenarbeiten.

	 Ablauf eines Jahres

Das Projekt ist mitsamt der Testphase in vier Abschnitte unterteilt. Die Konzept-

phase beginnt am 15. August. Für jedes Bauteil werden verschiedene Entwürfe 

ausgearbeitet. Schließlich entscheidet sich das Team für ein Konzept. Dieses 

setzt man in der anschließenden Designphase virtuell um. Das Team fertigt 

das Auto also zunächst nur am Rechner, das heißt es nutzt CAD-Software 

(CAD = Computer aided Design). Erst dann folgt die Fertigungsphase.
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	 Sponsoren

Die Hauptsponsoren sind neben VW die Bremer Unternehmen Tandler, SVB 

und Carbon Rotec. Dabei geht es nicht nur um finanzielle Unterstützung: 

Tandler fertigt das Getriebe und stellt Maschinen zur Verfügung. Auch bei 

SVB lassen sich Fertigungskapazitäten nutzen. In Zusammenarbeit mit Carbon 

Rotec entsteht das neue Monocoque.

	 Um das Fahrzeug realisieren zu können, ist die Nutzung zahlreicher 

Software-Produkte erforderlich. Hierbei erfährt der Verein Unterstützung 

von entsprechenden Herstellern. Neben Software für die eigentliche Arbeit 

am Fahrzeug — etwa für Aerodynamikberechnungen — kommen auch zwei 

Programme für die Organisation der Abläufe zum Einsatz. Diese beinhaltet 

auch die Erstellung von Dokumentationen für spätere Projektbeteiligte.

	 Der neue Wagen

Das alte Auto besteht nur aus einem Stahlgitterrahmen, also einem Skelett aus 

Stahlrohren mit einer Außenhaut. Für den neuen Wagen ist ein Hohlkörper 

(»Monocoque«) aus kohlenstofffaserverstärktem Kunststoff (CFK) vorgesehen, 

der die Funktion von Rahmen und Außenhaut übernimmt. Dadurch lässt sich 

das Gewicht deutlich verringern. Während der erste Wagen 278,9 Kilogramm 

wiegt, soll das neue Auto ein Gewicht von weniger als 220 Kilo erreichen. 

	 Vor der Fertigung des Monocoques muss genau geklärt sein, welche 

Bauteile es zu tragen hat. Das Monocoque ist daher dasjenige Element, das am 

Rechner als letztes fertig wird. Die Herstellung findet mithilfe einer aus Holz 

gefrästen Form statt.

	 Die Leistung des Wagens soll gesteigert werden. Die zwei Motoren, 

das einzige Element, das gekauft wird, verfügen insgesamt über 190 PS. Das 

Auto wird innerhalb von drei Sekunden von null auf hundert beschleunigen 

können und eine Spitzengeschwindigkeit von 130 Stundenkilometern erreichen.

	 Überprüfungen

In puncto Sicherheit finden zum einen Tests am Computer statt. So simuliert 

man etwa, wie sich bestimmte Kräfte auf ein Bauteil auswirken. Zum anderen 

erfolgen praktische Prüfungen etwa des kohlenstofffaserverstärkten Kunst-

stoffs der Schale. Dabei geht es um die Frage, unter welchen Belastungen der 

Werkstoff auf welche Weise nachgibt. Die Resultate sind dem Überwachungs-

verein DEKRA beim Event vorzulegen.

	 Das Auto im Wettbewerb

Im August 2014 startete das Projekt. Im Februar war der Wagen am Computer 

komplett fertig. Es folgt die Herstellung des Autos, und nach der Präsentation 

— dem Rollout — beginnt die Testphase.

	 Im August und im September finden Wettbewerbe statt. Hier sind 

diverse Prüfungen zu meistern, bei denen das Auto nicht nur fahren muss. 

In den statischen Disziplinen hat man etwa das technische Design des 

Wagens zu begründen. Zudem ist eine Kostenanalyse zu erbringen und 

ein Businessplan vorzulegen, der eine fiktive Vermarktung des Fahrzeugs 

zum Gegenstand hat.

	 In den dynamischen Disziplinen absolviert der Wagen ausschließlich 

Zeitrennen. Hier beginnt der Wettbewerb mit dem Fahren einer liegenden 

Acht, wobei es um die Kurvenlage des Autos geht. Auf einer 75 Meter langen 

Geraden gilt die Aufmerksamkeit der Beschleunigung. Die Königsdisziplin 

mit 33 Prozent der Gesamtpunktzahl ist das »endurance race«, in dem der 

Wagen einen 22 Kilometer langen Rundkurs zurücklegen muss.

	R ennen in Hockenheim

Mit dem ersten Wagen hat das Team 2014 am internationalen Formula-

Student-Wettbewerb in Hockenheim teilgenommen. Auch in diesem Jahr 

konnte sich Bremergy Racing hierfür qualifizieren. 115 von knapp 300 Teams 

haben eine Zulassung erhalten — 40 davon mit einem Elektroauto. Die Aus-

wahl erfolgt über einen Fragebogen zum Regelwerk, den alle Bewerber 

gleichzeitig erhalten und möglichst schnell beantworten müssen. Die Plat-

zierung bei der Formula Student betrachten Unternehmen auch als Indikator 

für die Ausbildungsqualität von Universitäten und Hochschulen. Sponsoren 

wie Mercedes, Audi, Porsche, VW oder Continental sind in Hockenheim vor Ort. 

Knapp zehntausend Besucher sehen sich den Wettbewerb an. Nach 50 Wochen 

Arbeit muss in einer Woche Hockenheim alles funktionieren.
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	 Ein Drei-D-Drucker produziert auf Grundlage digitaler 

Daten dreidimensionale Teile. Man verwendet die Technik 

etwa für die individuelle Produktion von Zahnersatz. Auch 

im Flugzeugbau hält das Verfahren Einzug. Es spart Material, 

Energie und Zeit. Per Computersimulation lässt sich die 

Fertigung optimieren. 

Zahnersatz und Flugzeugteile 
aus dem Drei-D-Drucker
Christian Kober M.Sc., 
Bremer Zentrum für computergestützte Materialwissenschaften (BCCMS), 
Universität Bremen

	 Drei-D-Druck: Was ist das eigentlich?

Bei Wikipedia findet sich eine treffende Erklärung des Drei-D-Drucks. Dem-

nach baut ein Drei-D-Drucker »dreidimensionale Werkstücke schichtweise 

auf«. Mittels Drei-D-Druck lassen sich komplexe Strukturen realisieren, die 

vorher nicht oder nur mit großem Aufwand herstellbar waren.

	G rundlegende Aspekte des Drei-D-Drucks

Die Möglichkeit, mithilfe des Drei-D-Drucks sehr schnell einen Prototypen 

direkt aus dem Computer zu fertigen (Rapid Prototyping), machte das Ver-

fahren für die Industrie interessant und begründete verstärkte Forschungs-

aktivitäten. Inzwischen druckt man auch Kleinserien mit der Technologie 

und Serien aus individualisierten Bauteilen (Rapid Manufacturing). Vor der 

Herstellung muss die Geometrie als Computer Aided Design (CAD) digital 

vorliegen. Dieses Vorgehen zählt zu den Verfahren des Computer Aided 

Manufacturing (CAM).

	 Mit der Technik lassen sich Zellstoffe, Kunststoffe, Sand und Gips, 

aber auch Metalle und Keramiken verarbeiten. Die Werkstoffe kommen bei 

den meisten industriellen Verfahren in Pulverform zum Einsatz. Zur Her-

stellung einer Kabinenhalterung für den Airbus A350 XWB etwa nutzt man 

Titanpulver. Ein Drucker baut das Teil mit den Maßen 7 x 7 x 16 Zentimeter 

aus mehr als 1.500 Schichten auf.

	 Drei-D-Druckverfahren

Das Fused Deposition Modeling (FDM) ist ein Verfahren, für das relativ kleine 

Geräte auf dem Markt sind. Kunststoffdraht ist hier das Ausgangsmaterial. 

Dieser Draht wird durch einen Extruder geleitet, eine Art mechanische Heiß-

klebepistole, die ein Teil Strang für Strang aufbaut. Dabei kann ein zweiter 

Extruder Stützkonstruktionen für Überhänge einfügen. Besteht die Stütze 

aus einem wasserlöslichen Material, lässt sie sich am Ende herauswaschen. 

Kunststoffdraht kommt auch beim 3Doodler zum Einsatz. Hierbei handelt 

es sich nicht um einen Drei-D-Drucker, sondern um einen Stift, mit dem sich 

dreidimensionale Gebilde per Hand buchstäblich zeichnen oder vielmehr 

kritzeln lassen (to doodle).

	 Im Verfahren der Stereolithographie (SLA), dem ‚Urgestein‘ des Drei-

D-Drucks, nutzt man dagegen flüssigen Kunststoff. Der Gegenstand befindet 

sich bei seiner Herstellung in der Flüssigkeit immer genau eine Schichtdicke 
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unter der Oberfläche. Eine Leiste, die einem Scheibenwischer ähnelt, streicht 

über das Stück hinweg, um es gleichmäßig zu befeuchten. Danach belichtet 

ein Laser den Bereich der nächsten Schicht. Nur dort härtet der lichtempfind-

liche Kunststoff dadurch aus.

	 Geht es darum, ein unterschiedlich gefärbtes Stück nur zur Ansicht 

herzustellen, ist der Drei-D-Pulverdruck (3DP) am besten geeignet. Dabei 

werden auf eine Bauplattform dünne Pulverschichten aufgetragen. Das Pulver 

kann aus Kunststoff, Kalk, Gips oder Sand, Keramik, Zellulose, aber auch aus 

Metall bestehen. Wie bei einem Tintenstrahldrucker wird ein (eingefärbtes) 

Bindemittel aufgetragen, um das Pulver zu verkleben.

	 Auch beim Selektiven Lasersintern (SLS) kommen Werkstoffe in 

Pulverform zur Verarbeitung: thermoplastische Kunststoffe, Metalle, Kera-

miken und Sande. Ein Laser verdichtet das Material, indem er es auf etwa 

zwei Drittel seiner Schmelztemperatur erhitzt. Dabei selektiert der Laser 

diejenigen Areale, die für den Aufbau eines Teils benötigt werden.

	 Daneben existieren Drucker, die einen Laser zum Schmelzen des 

Ausgangsmaterials einsetzen. Durch dieses Selektive Laserschmelzen (SLM) 

entstehen mechanisch und thermisch belastbare Teile, die eine annähernd 

hundertprozentige Dichte aufweisen. Ein ähnliches Verfahren ist das Elek-

tronenstrahlschmelzen (EBM).

	� Zahnersatz und Flugzeugbauteile  

aus dem Drei-D-Drucker

Für die Anfertigung von Zahnersatz sind auf dem klassischen Weg zahlreiche 

Schritte erforderlich. Dazu gehört aufwendige Handarbeit wie die Wachs-

modellation des Abdrucks der zu ersetzenden Zähne. Sie ist für das Erstellen 

einer Gussform erforderlich.

	 Der Drei-D-Drucker macht viele Aufgaben überflüssig. Für den 

Druck kann man im Idealfall sogar den Abdruck der Zähne auslassen und 

die zu ersetzenden Zähne direkt im Mund einscannen. Die Daten werden 

am Computer aufbereitet und die dentale Versorgung — etwa eine Krone 

— mit dem Laserschmelzverfahren hergestellt. Anschließend entfernt man 

Stützstrukturen, behandelt den Rohling gegebenenfalls thermisch nach 

und verblendet ihn keramisch.

	 Die schon erwähnte Airbus-Halterung entsteht ebenfalls im Laser-

schmelzverfahren. Auch bei ihr sind nach dem Druck Stützstrukturen zu 

entfernen. Die Halterung soll im A350 XWB serienmäßig zum Einsatz 

kommen. Ihre geometrische Optimierung — eine bionische Struktur — 

reduziert das Gewicht gegenüber der bisher verwendeten Halterung um 

30 Prozent. Im Vergleich zum Fräsen verringert sich der Materialverbrauch 

bei der Herstellung deutlich.

	 Das Problem der thermischen Dehnung

Die größten Schwierigkeiten im Drei-D-Druck hängen mit der thermischen 

Dehnung zusammen. Bringt man im Laserschmelzverfahren eine neue 

Titanschicht auf, beginnt diese von 1600 Grad Celsius abzukühlen und sich 

zusammenzuziehen. Die Schicht darunter ist bereits deutlich kühler. Wenn 

sich die neue Schicht nun aufgrund der Abkühlung zusammenzieht, die 

darunter jedoch nicht, entstehen große Spannungen an der Oberfläche. Die 

Länge des Laserpfades ist viel größer als seine Breite, das heißt in Längsrich-

tung des Pfades zieht sich das Material über eine größere Distanz zusammen 

als quer dazu. Wenn mehrere Laserpfade nebeneinander liegen, reduziert 

dies die Schrumpfung im Zwischenbereich. Quer zu den Pfaden ergibt sich 

dadurch eine deutlich geringere Verformung als längs der Pfade.

	 Entsprechend lassen sich Konsequenzen für die Belichtungsstrategien 

und die Aufbaurichtung des Bauteils ziehen. Um die entstehenden Dehnun-

gen möglichst gering und gleichmäßig zu halten, werden die Schichten in 

der Regel in einem Schachbrettmuster belichtet, wobei sich die Felder in der 

Belichtungsrichtung unterscheiden.

	C omputersimulation eines gedruckten Bauteils

Die Kabinenhalterung von Airbus zeigte nach der Herstellung einen Verzug 

von 2,5 Millimetern. Die Arbeitsgruppe ISEMP (Integrative Simulation und 

Engineering von Materialien und Prozessen) der Airbus-Stiftungsprofessur 

im BCCMS simuliert am Computer Materialien und Prozesse. Hier bildete 

man den Verzug der Halterung vollständig nach. Die Simulation ergab eine 

einfache Verbesserungsmöglichkeit: Der Verzug verringert sich deutlich, 

wenn der Drucker das Bauteil hochkant produziert, was die durchschnittliche 

Fläche einer Schicht deutlich verringert.
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	 Das Fraunhofer IFAM hat einen Klebstoff entwickelt, 

der in der Nutzung ganz neue Abläufe ermöglicht: Wie eine 

Briefmarke tragen Bauteile schon bei der Auslieferung eine 

Klebstoffbeschichtung. Erst bei der Verarbeitung verflüssigt 

man den Klebstoff und klebt etwa Sägezähne an ein Sägeblatt. 

Im Unterschied zum Schweißen und Löten lässt sich jeder 

technische Werkstoff kleben, und Klebverbindungen halten 

enormen Belastungen stand. 

Kleben oder soll es halten?
Wie eine hochmoderne  
Fügetechnik trotzdem die  
Nummer 1 wurde
Vortrag Dipl.-Ing. Manfred Peschka MBA,  
Fraunhofer-Institut für Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM

	 Das Fraunhofer IFAM

Das Fraunhofer IFAM ist im Bereich der Klebtechnik die größte Forschungs-

einrichtung zumindest in Europa. Es bestehen Niederlassungen in Stade, 

Dresden und Oldenburg. Die Zentrale befindet sich in Bremen. Hier sind 

mehr als 500 Mitarbeiter beschäftigt. Das Haushaltsvolumen lag 2014 bei 

46 Millionen Euro.

	G rundlagen des Klebens

Ein Klebstoff ist ein nichtmetallischer Werkstoff. Das Kleben unterscheidet 

sich dadurch vom Löten und Schweißen. Durch die Haftung an den Ober-

flächen (Adhäsion) und die innere Festigkeit (Kohäsion) wirkt ein Klebstoff 

als Bindemittel zwischen zwei Fügeteilen. Dafür muss der Klebstoff die 

Oberfläche benetzen. Wenn zum Beispiel ein Wassertropfen von einer Ober-

fläche abperlt, spricht man von einer schlechten Benetzung. Hierauf wäre 

eine Klebung sehr schwierig. Wenn aber eine Flüssigkeit wie ein gleich-

mäßiger Film eine Oberfläche bedeckt, kann sie gut verklebt werden.

	 Die Entstehung einer Klebverbindung spielt sich in sehr kleinen 

Größenordnungen ab, nämlich im Bereich von 0,1 Nanometer. Ein Nanometer 

entspricht einem Millionstel Millimeter, und ein Zehntel eines Nanometers 

entspricht etwa der Bindungsreichweite der Klebstoffmoleküle.

	 Es ist möglich, jeden technischen Werkstoff zu kleben. Dagegen 

ist man beim Fügen durch Schweißen auf einen kleinen Teil der Metalle 

beschränkt. Beim Löten verhält es sich nicht anders. Nachteile des Klebens 

bestehen etwa darin, dass das Aushärten Zeit braucht, Reparaturen nur ein-

geschränkt möglich sind oder Oberflächen vorbehandelt werden müssen.

	 Stärke von Klebstoffen: Anheben eines Autos

Der WDR testete im Jahr 2000 die Stärke gewöhnlicher Klebstoffe. Dafür 

erhöhte man das Gewicht eines V W-Käfers auf 1.200 Kilogramm. Der 

Wagen wurde daraufhin nacheinander mit Aluminium-Zylindern unter-

schiedlichen Durchmessers angehoben. Die Zylinder waren vorher in 

der Mitte quer durchgeschnitten und wieder zusammengeklebt worden. 

Mehrere Klebstoffhersteller hatten angegeben, welcher Durchmesser für 

ihren Klebstoff genügen würde.

	 Einer der Zylinder wies einen Durchmesser von 80 mm auf. Das ent-

spricht einer Querschnittfläche von 5.030 mm². Die Last, die zu übertragen 
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war, entsprach einer Kraft von etwa 12.000 Newton. Das ergibt 2,4 Newton 

pro mm² — aus Sicht eines Klebtechnikers sehr wenig. Es existieren Klebstoffe, 

die 20, 30, einige sogar 40, 45 Newton pro mm² standhalten können.

	K leben von Gläsern

Ein anderes Beispiel veranschaulicht die Grenzen des Klebens: Angenom-

men, der Stiel eines Glases mit einem Durchmesser von 4 mm ist angeklebt 

worden. Dies entspricht einer Fläche von 12,5 mm², also deutlich weniger 

als bei dem Zylinder für einen V W-Käfer. Nun stößt man mit diesem Glas 

an. Hierbei wirken erstaunlich hohe Kräfte. An der Klebstelle würden 

etwa 100 Newton pro mm² ziehen — gegenüber 2,4 Newton pro mm² beim 

Anheben des V W-Käfers. Dies würde jeden Klebstoff überfordern. Kleben 

ist demnach ein flächiges Fügeverfahren. Reicht die Fläche aus, ist halt-

bares Kleben möglich.

	 Die Vielfalt der Klebstoffe

Es gibt eine enorm große Zahl unterschiedlicher Klebstoffe — schätzungsweise 

zwischen 40.000 und 50.000. Im Fraunhofer IFAM ermittelt man im Aus-

schlussverfahren, welcher Klebstoff am besten geeignet ist. Wenn bekannt 

ist, was der Klebstoff leisten muss, betrachtet man das Leistungsprofil der 

einzelnen Klebstofftypen und testet mehrere Klebstoffe.

	 Anwendungsbeispiele

Aktuell nutzt man Klebstoffe etwa bei der Herstellung von Nahverkehrs-

zügen. Die erforderlichen Elemente klebt man an ein Fachwerk aus Stahl. 

Dies ermöglicht eine Verringerung des Gewichts um etwa 25 Prozent. Das 

reduziert den Energieverbrauch.

	 Der Automobilbau ist ein Vorreiter für die Klebtechnik. In der C-Klasse 

von Mercedes, die in Bremen gebaut wird, beträgt die Länge der Klebnähte 

etwa 190 Meter. Der Klebstoff erfüllt hier strukturelle Aufgaben. Die alte 

A-Klasse enthält in der Karosserie 250 Gramm Klebstoff. Er ist damit fast 

gewichtsneutral, erhöht allerdings die Steifigkeit der Karosserie um circa 

20 Prozent. Man kann dünnere Bleche benutzen und das Gewicht des 

Wagens verringern. Auch Rotorblätter von Windkraftanlagen, die enormen 

Belastungen standhalten müssen, werden geklebt, genau wie Bremsbeläge, 

die unter widrigen Umständen zuverlässig funktionieren.

	� Vorapplizierter Klebstoff —  

eine Entwicklung des Fraunhofer IFAM

Üblicherweise lötet man bei einem Sägeblatt Diamantschneidsegmente auf 

einen Grundkörper. Durch das Löten verzieht sich das Stammblatt jedoch, so 

dass es aufwendig gerichtet werden muss.

	 Daraus ergab sich der Gedanke, die Sägezähne aufzukleben. Zunächst 

war zu klären, welche Klebstoffe infrage kommen. Es folgten Prüfungen der 

Klebverbindungen durch Zerstörungen. Anschließend drückte man ein auf-

geklebtes Schneidsegment ab, um ein Maß für die Festigkeit der Klebung zu 

erhalten. Die Umsetzung erfolgt über eine induktive Erwärmung des Kleb-

stoffs. Er härtet innerhalb von maximal einer Minute aus. Ein willkommener 

Nebeneffekt besteht darin, dass das Sägen weniger Lärm erzeugt.

	 Ein weiteres Beispiel für die Nutzung von vorappliziertem Klebstoff 

sind Bolzen, die man in einer Autokarosserie nutzt, um Leitungen durch 

den Wagen zu führen. Die Bolzen werden mit Klebstoff beschichtet und 

dann mitsamt der Beschichtung als Schüttgut ausgeliefert. In dieser Phase 

klebt der Klebstoff noch nicht.

	 Erst bei der Montage der Bolzen verflüssigt und verbindet man 

die Klebstoffkomponenten mittels induktiver Erwärmung. Der Klebstoff 

härtet aus und verfärbt sich im Idealfall beige. Andere Farben zeigen eine 

unangemessene Erhitzung an. Bei Audi und Lamborghini nutzt man solche 

Klebbolzen bereits.

	 Wertvolle Nebeneffekte des Klebens

Das Kleben ist in hohem Maß wirtschaftlich attraktiv, weil es über das Fügen 

hinaus noch weitere Funktionen erfüllt. So geht mit dem Kleben immer 

auch Korrosionsschutz für die geklebten Flächen einher. Zudem ergeben 

sich vorteilhafte Dämpfungseffekte. Auch kann eine Klebung besser abdich-

ten als etwa eine genietete Verbindung. Insofern lässt sich das Kleben als die 

Fügetechnik des 21. Jahrhunderts betrachten.
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Kaputt! Warum eigentlich? — 
Wie kann man Werkstoff- 
schädigung am Computer  
simulieren? 
Vortrag Prof. Dr.-Ing. Frank Jablonski, Dipl.-Ing. Vitali Bitykov,  
Lehrstuhl Leichtbaukonstruktion / rechnergestützte Entwicklung,  
Hochschule Bremen

	 Soll eine Konstruktion erstellt werden, muss  

Klarheit darüber bestehen, was sie leisten soll — etwa eine 

Gewichtsreduktion im Flugzeugbau. Gleichzeitig sind  

geeignete Werkstoffe auszuwählen. Bevor man diese nutzt, 

muss bekannt sein, welches Verhalten sie zeigen und  

wann sie wie versagen. Bauteile lassen sich dann auf Grund- 

lage empirischer Daten am Computer simulieren. Dies 

geschieht an der Hochschule Bremen und im Bremer Institut 

für Strukturmechanik und Produktionsanlagen für das 

Leichtbauprojekt »Schwarz-Silber«. 

	 Strukturwerkstoffe im Leichtbau

Im Auto- oder Flugzeugbau geht es darum, durch Leichtbau Energie ein-

zusparen beziehungsweise die Leistung zu steigern, ohne mehr Energie 

einzusetzen. Für den Leichtbau eignen sich Verbundwerkstoffe, Funktions-

werkstoffe sowie Materialien mit graduellen Eigenschaften.

	 Werkstoffverhalten

Nach Ermittlung der Kräfte, denen ein Bauteil ausgesetzt ist, gilt das Inte-

resse der Frage, was die Kraft am beziehungsweise im Bauteil bewirkt. Ein 

Werkstoff verhält sich in Abhängigkeit von seiner Zusammensetzung stark 

unterschiedlich. Für die Auswahl des passenden Werkstoffs sind seine 

Eigenschaften zu ermitteln, etwa seine Festigkeit, Steifigkeit oder Zähigkeit.

	 Um Eigenschaften sowie deren Abhängigkeit von der Temperatur 

zu erfassen, nutzt man Prüfmaschinen. Man biegt eine Materialprobe, zieht 

oder verdreht sie. Bei einem Zugversuch kann sich ergeben, dass sie propor-

tional zur Last länger wird: Sie verhält sich linear-elastisch, bis sie schlagartig 

kaputtgeht. Bei vielen Werkstoffen sind Belastungspfad und Entlastungspfad 

identisch, bei anderen nicht. Daneben können Werkstoffe sich auch nichtli-

near-elastisch verhalten. Ein aus Konstruktionssicht ideales Versagen zeigt 

ein Werkstoff, der sich elastisch-plastisch verhält: Bei einer Belastung, die 

oberhalb der Elastizitätsgrenze liegt, wird das Material krumm, bricht aber 

nicht. Dadurch bleibt unter Umständen die Möglichkeit gewahrt, etwa eine 

Maschine noch zum Stillstand zu bringen. Neben der Belastung kann für das 

Versagensverhalten auch die Belastungsgeschwindigkeit von Bedeutung sein.

	M echanische Spannungen und Versagensarten

Will man Ergebnisse aus Belastungsversuchen auf reale Bauteile beziehen, 

muss die Größe der erzeugten Spannung und die Festigkeit des Werkstoffs 

bekannt sein. Diese wird ermittelt, indem man im Zugversuch die von außen 

aufgebrachte Kraft durch die Querschnittsfläche dividiert. Das Ergebnis — den 

Zug oder Druck — gibt man in Megapascal (MPa) an. Aluminiumlegierungen, 

die man in Flugzeugen nutzt, haben 500 bis 700, Stahllegierungen 500 bis 

1900 und kohlenstofffaserverstärkte Kunststoffe (CFK) 500 bis 1000 MPa. Hier 

liegt also ihre Bruchgrenze.

	 Fällt die Belastung größer aus, versagt der Werkstoff. Neben Brüchen, 

Anrissen oder plastischen Deformationen können selbst elastische Deforma-
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tionen ein Versagen bedeuten — etwa wenn sich eine Getriebewelle stark 

durchbiegt und am Gehäuse schleift. Weicht ein Teil schlagartig aus wie ein 

Kunststofflineal, das man an den Enden zu stark zusammendrückt, handelt 

es sich um ein Stabilitätsversagen, bei dem das Teil versagt, ohne zwangsläufig 

kaputtzugehen.

	 Wahrscheinlichkeitsverteilung

In der Herstellung erreicht man nie für alle Produkte exakt den gleichen 

gewünschten Wert. Wenn etwa der Außendurchmesser eines Rohrs 50 Mil-

limeter betragen soll, liegen die Werte tatsächlich geringfügig darüber 

oder darunter. Auch Ausreißer kann es immer geben. Das ist rechnerisch 

zu berücksichtigen. Hinzu kommt, dass es auch an vielen anderen Stellen 

Streuungen gibt: Auch vorgesehene Belastungen, Werkstoffzusammenset-

zungen, Umgebungsbedingungen oder andere Fertigungseinflüsse können 

Streuungen unterliegen.

	 Berechnungsmethode

Für die Berechnung von Bauteilen gibt es eine Vielzahl an Programmen; bei-

spielsweise sogenannte Finite-Elemente-Programme. Der Computer errech-

net dazu die Spannungsverteilung im Bauteil, woran sich ablesen lässt, an 

welcher Stelle ein Bauteil kaputt gehen könnte. Neben der Geometrie des 

Bauteils gehen in die Berechnungen die Werkstoffparameter ein sowie die 

Art der Lagerung des Bauteils und seine Belastung.

	� »Schwarz-Silber«: Ein Forschungsprojekt  

der Deutschen Forschungsgemeinschaft

An dem Projekt sind sechs Bremer Institute beteiligt. Es geht um die Frage, 

wie sich Bauteile aus CFK und Bauteile aus Aluminium etwa für den Flugzeug-

bau mithilfe von Übergangsstrukturen verbinden lassen. Schrauben oder Nie-

ten sollen nicht zum Einsatz kommen, da man bei Faserverbundwerkstoffen 

durch Bohrungen Fasern zerstört und damit gerade die gewünschten hohen 

Faserfestigkeiten negativ beeinträchtigt.

	 Für die Verbindung von Aluminium und CFK untersucht man drei 

Konzepte. Im Drahtkonzept verschweißt man das Aluminium mit Titandrähten 

und legt auf der anderen Seite Schlaufen aus Kohlenstofffasern um die Drähte. 

In der zweiten Option verschweißt man das Aluminium mit Titanfolien und 

verklebt diese mit Kohlenstofffasern. In der dritten Option gießt man Glasfa-

sern in Aluminium ein und verbindet diese auf der anderen Seite wieder mit 

Schlaufen aus Kohlenstofffasern. In allen drei Fällen umgibt man die Fasern 

mit einer Kunststoffmatrix.

	C omputersimulation

Das Versagensverhalten der unterschiedlichen Verbindungskonzepte ist 

mit einer Finite-Elemente-Simulation rechnerisch zu bewerten und zu 

beschreiben. Dieses Teilprojekt ist an der Hochschule Bremen und im Bremer 

Institut für Strukturmechanik und Produktionsanlagen angesiedelt. Wenn 

bekannt ist, wie sich ein Werkstoff verhält, dann lässt sich auch simulieren, 

bei welcher Belastung ein Teil wann und an welcher Stelle anfängt kaputt-

zugehen. Bestimmt man zudem, welche Ausweichpfade eine Last daraufhin 

nimmt, dann lassen sich auch Wahrscheinlichkeiten für das Versagen des 

ganzen Gebildes formulieren.

	Fazit

Was also muss man tun, um ein Bauteil optimal zu konstruieren? Zunächst 

muss man wissen, was es unter welchen Bedingungen können soll. Dann ist 

zu klären, mit welchen Werkstoffen die Konstruktion umzusetzen ist, und 

zwar fertigungsgerecht, kostengünstig, wartungs- und recyclinggerecht. 

Auch erwartbare Belastungen müssen klar sein, außerdem ist wichtig, bei 

welchen Werten und mit welcher Wahrscheinlichkeit ein Werkstoff wie 

kaputtgeht. Dann erst sind eine vollständige Beanspruchungsermittlung und 

ein Festigkeitsnachweis möglich. Dabei muss die Simulation auch Wirkungen 

von Mikrostrukturen auf die Meso- und die Makroebene im Blick haben — 

es ist also skalenübergreifend zu modellieren.
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Nanosilber in Textilien —  
hilfreiche Innovation oder 
Umweltgefahr? 
Vortrag Prof. Dr. Juliane Filser,  
Zentrum für Umweltforschung und nachhaltige Technologien, Universität Bremen

	 Im Forschungsprojekt UMSICHT ging es um die  

Frage nach Umweltgefahren durch Nanosilber. Dabei 

untersuchte man, ob und in welchem Umfang sich Partikel 

aus Textilien lösen. Dies ist auch für die Produktverbesse-

rung von Bedeutung. Zudem ging man der Frage nach, wie 

sich Partikel in Böden sowie in Gewässern verhalten und 

welche Auswirkungen durch freigesetzte Partikel wo in der 

Umwelt zu erwarten sind.

	 Das Projekt UMSICHT

Das Forschungsprojekt UMSICHT widmete sich einer Abschätzung der 

Umweltgefährdung durch Silber-Nanomaterialien: vom chemischen Partikel 

bis zum technischen Produkt. Es ging um ein besseres Verständnis von  

Silbernanopartikeln, um Fragen der Umweltsicherheit sowie um Produkt-

entwicklung am Beispiel von Textilien und Materialien für diese.

	 Mehrere wissenschaftliche Einrichtungen waren mit dem Projekt 

befasst. Darunter neben dem Bremer Zentrum für Umweltforschung 

und nachhaltige Technologien (UFT) etwa die Hohenstein-Institute und 

das Fraunhofer-Institut für Molekularbiologie und Angewandte Öko-

logie. Seitens der Industrie haben Partikelhersteller, Textil- und Faser-

hersteller mitgewirkt. Zudem war das Bremer Umweltinstitut beteiligt. 

	M ethoden

Verwendung fanden handelsübliche Silbernanopartikel, aber auch Partikel 

aus eigener Herstellung. Für Vergleiche mit Silber in konventioneller Form 

nutzten die Forscher_innen Silbernitrat. Eigens produzierte Textilfasern 

und Gewebe rüsteten sie über unterschiedliche Verfahren mit Partikeln aus 

und unterzogen sie Waschversuchen, um herauszufinden, ob die Partikel 

gefährlich sind und die Textilien überhaupt die gewünschte antimikrobielle 

Wirkung zeigen.

	 Die Untersuchung nahm in den Blick, wie sich Partikel etwa in 

Wasser mit unterschiedlichen Zusätzen auflösen, ob und wie sie durch 

Böden transportiert werden und wie dies von den Eigenschaften der 

Partikel abhängt. Im Labor ist Nanosilber zusammen mit Klärschlamm 

auf Boden aufgebracht worden. Hierfür war zu errechnen, in welchem 

Umfang Partikel letztlich in der Umwelt zu erwarten sind. Die Versuche 

mit Klärschlamm dauerten bis zu einem halben Jahr. Hierbei galt es, Aus-

wirkungen auf Bodenorganismen zu untersuchen. Daneben richtete sich 

die Aufmerksamkeit auf Organismen in Gewässern. Die Bandbreite reichte 

von Mikroorganismen über Pflanzen bis hin zu Tieren.

Produktentwicklung

Der Fokus lag auf folgenden Fragen: Wie lassen sich verschiedene Textilien 

ausrüsten? Wird das Nanosilber herausgewaschen? Wie wirkt sich dabei die 

Art der Ausrüstung aus?
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	 Polyestergewebe, ausgerüstet mit 100 Milligramm Silberpartikeln 

pro Kilogramm, ist in großen Laboranlagen gewaschen worden. Bereits 

nach einem Waschzyklus waren weniger Partikel im Gewebe vorhanden, 

nach 50 Zyklen ließ sich kein Silber mehr nachweisen.

	 Anders fiel das Ergebnis bei Textilien aus, die man im Projekt selbst 

mit Partikeln ausgerüstet hat. Hierfür kamen Lyocellfasern zum Einsatz. 

Diese Mischfasern auf Baumwollbasis hat man mit einer Kunststofflösung 

verbunden, in der sich die Nanopartikel befanden. Daraus entstand dann der 

Faden für das Textil, das mit 160 Milligramm Silber pro Kilogramm relativ 

viele Partikel enthielt. Nach ein bis vier Waschzyklen hatten sich nur sieben 

Milligramm herausgelöst. Das ist sehr wenig, da ein Waschzyklus in der 

Labormaschine fünf bis zehn normalen Wäschen entspricht. Im Wasch- und 

Spülwasser war überhaupt kein Silber nachzuweisen. Es ist also möglich, 

Textilien herzustellen, bei denen das Silber nicht ausgewaschen wird.

	U mweltsicherheit

Zur Untersuchung der Umweltgefährdung durch ausgewaschenes Silber 

wurden Tests mit Wasserorganismen durchgeführt. Cyanobakterien, die 

für die Stickstofffixierung wichtig sind, eine Grünalge und Wasserflöhe 

reagierten am empfindlichsten auf Nanosilber. Bereits geringe Konzentra-

tionen schädigten 50 Prozent dieser Organismen.

	 Simulationen des Klärvorgangs ergaben, dass über 90 Prozent der 

Partikel in den Klärschlamm und annähernd zehn Prozent in die Gewässer 

gelangen. Der Klärschlamm wird in der Landwirtschaft auf Felder ausge-

bracht. Während Silbersalze im Boden verbleiben, wird Nanosilber in 18 von 

24 untersuchten Böden nicht zurückgehalten und kann ins Grundwasser 

gelangen. In Böden mit aufgetragenem Klärschlamm jedoch werden die 

Partikel kaum herausgewaschen. Das Silber reichert sich also im Boden an, 

wenn immer wieder Klärschlamm ausgebracht wird.

	 Auch für Bodenorganismen haben sich Silbernanopartikel als toxisch 

erwiesen — besonders für Bakterien, aber auch für Pflanzen, Regenwürmer 

oder Springschwänze. Bei diesen hemmte Nanosilber nach einem Zeitraum 

von mehreren Monaten die Reproduktion noch stärker als Silbernitrat. Lässt 

man den Klärschlamm allerdings unter Sauerstoffabschluss 30 Tage lang fau-

len, verringert sich seine Toxizität. Obwohl Textilien nur etwa zehn Prozent 

des Nanosilbermarkts ausmachen und die Klärschlammbelastung durch 

Silbernanopartikel aus Textilien gering ist, können allein durch Textilien in 

wenigen Jahrzehnten bis Jahrhunderten Risikoschwellen erreicht werden.

	Risi kobewertung

Zusammenfassend kann man sagen, dass Silber sowohl als Salz wie auch 

in Form von Nanopartikeln hochgiftig ist für alle Organismen, die unter-

sucht wurden, insbesondere aber für Organismen, die im Wasser leben. 

Eine positive Erkenntnis des Projekts: Man kann Textilien produzieren, 

aus denen Silber nicht herausgewaschen wird. Zudem ergaben die Unter-

suchungen, dass die toxische Wirkung auf Bodenorganismen deutlich ver-

ringert wird, wenn Klärschlamm einem Faulprozess unterzogen wird, was 

eine weit verbreitete Praxis ist. Andererseits sind negative Langzeitfolgen 

damit nicht ausgeschlossen.

	 Ein Unsicherheitsfaktor entsteht daraus, dass über die Konzentration 

von Nanosilber in Textilien und die hergestellten Mengen keine genauen 

Angaben möglich sind. Man erwartet eine relativ geringe Gewässerbelas-

tung durch herausgelöste Partikel und geht davon aus, dass diese vor allem 

in Böden gelangen.

	 Bereits jetzt werden die Grenzwerte für Silber in Gewässern teilweise  

überschritten. In Böden ist zumindest längerfristig mit dem Erreichen 

kritischer Werte zu rechnen. Damit besteht ein Regulierungsbedarf. Bei-

spielsweise werden Silbermessungen in der Umwelt derzeit noch nicht 

regelmäßig durchgeführt. Im Unterschied zu Schwermetallen existieren 

keine Grenzwerte für Silber in Klärschlamm. Eine Kennzeichnungspflicht 

besteht bisher nur für Kosmetika und seit Neuestem für Lebensmittel. Auch 

über Zulassungs- und Importbeschränkungen ließe sich nachdenken. 

Schließlich bleibt die Möglichkeit, sich beim Einkauf gegen Textilien mit 

Nanopartikeln zu entscheiden.
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Perlmutt — Hochleistungs-
material aus der Natur 
Vortrag Prof. Dr. Monika Fritz, 
Arbeitsgruppe Reine und Angewandte Biomineralisation, Institut für 
Biophysik, Universität Bremen

	 Perlmutt ist ein sehr hartes und zugleich bruchzähes 

Material — Eigenschaften, die sich etwa bei üblicher  

Gebrauchskeramik ausschließen. Perlmutt entsteht unter 

Raumtemperatur, es setzt erst sehr spät Algen an, ist 

ungiftig und kreislauffähig. Damit empfiehlt es sich als 

Modell für neue Werkstoffe.

	 Aufbau einer Perlmuttschale

Das Verbundmaterial Perlmutt besteht zu 98 Prozent aus dem Mineral Cal-

ciumcarbonat, das man früher als Tafelkreide verwendet hat. Anders als 

Kreide ist Perlmutt jedoch enorm bruchfest. Dies hängt mit den Polymeren 

zusammen, aus denen die übrigen zwei Prozent des Perlmutts bestehen. 

Diese Polymere sind organische Bestandteile, die das Calciumcarbonat 

zusammenhalten. Zwei Prozent weiche Organik verhindern, dass das Mineral 

bricht, und das Mineral verhindert, dass die Organik nachgibt.

	 Was man Perlmutt nennt, bildet bei der Schale einer Meeresschnecke 

die Innenschicht. Das Calciumcarbonat liegt hier als Aragonit vor. Die 

Außenseite dagegen besteht aus Calciumcarbonat in Form von Calcit. Der 

Unterschied besteht darin, dass die Kristallstruktur von Aragonit eine größere 

Dichte aufweist.

	 Wachstum des Verbundmaterials Perlmutt

Das Tier bildet Perlmutt, indem seine Zellen die benötigten Moleküle aus-

scheiden. Die Perlmuttschicht wächst immer am Schalenrand, und zwar 

auf der Innenseite der Außenschale. Hier vollzieht sich die Bildung neuen 

Perlmutts, indem pyramidenartige Stapel aus winzigen Kristallplättchen 

entstehen. 

	 Diese Aragonitplättchen dehnen sich aus und schließen so die 

Lücken zwischen den Stapeln zu einer durchgehenden Schicht. (Ein Quer-

schnitt von einem Millimeter Höhe enthält dann etwa 2000 Plättchen, die 

einen Durchmesser von 10 Mikrometern erreichen und 0,5 Mikrometer 

hoch sind. Ein menschliches Haar ist ungefähr hundertmal so dick.) Pyra-

midenförmige Stapel zeigen sich unter dem Mikroskop also nur dort, wo 

das Perlmutt sich mitten im Wachstum befindet.

	 Struktur des Perlmutts

Das organische Material verbindet die mineralischen Plättchen wie ein 

Klebstoff zu einem stabilen Verbundmaterial. Die Organik stellt sich wie ein 

Netz zwischen den Plättchen dar. Dieses Netzwerk besteht aus Chitinfäden 

(Filamenten) — Chitin ist auch ein Bestandteil etwa von Insektenpanzern 

— und Proteinen (Eiweißstoffen), die auf dem Netzwerk liegen. Diese Pro-

teine steuern das Wachstum des Materials und sind für die mechanischen 

Eigenschaften verantwortlich.
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	 Perlmutt als Modell für neue Materialien

Perlmutt erweist sich in Biegeversuchen als sehr fest. Versuche mit 30 Proben 

ergaben eine mittlere Belastungsgrenze von 262 Megapascal (MPa) — die 

Einheit gibt den Druck pro Quadratmeter an. Klassische Keramiken, die im 

Unterschied zu Perlmutt nicht faserverstärkt sind, zeigen eine Biegefestigkeit 

von nur ungefähr 200 MPa. Bleibt man knapp unter der Belastungsstärke, bei 

der das Material bricht, zeigt sich deutlich, dass die Organik Energie absorbiert, 

indem sie sich wie ein Klebstoff auseinanderzieht, also verformt. Damit ver-

hindert sie den Bruch der Schale.

	 Zudem ist das Biofouling, das heißt der Bewuchs etwa mit Algen, bei 

Perlmutt sehr verlangsamt. So zeigt sich auf Perlmutt im Unterschied zu Glas 

nach drei Wochen in Seewasser kein sichtbarer Bewuchs. Weitere Stärken 

des Materials: Seine Komponenten sind ungiftig, kreislauffähig und hoch 

verfügbar. Perlmutt ist eine faserverstärkte Keramik, die in einem Selbst-

organisationsprozess unter Umgebungsdruck und -temperatur entsteht. Das 

Material ist also im Vergleich zur üblichen Gebrauchskeramik in seiner 

Entstehung hochgradig energieoptimiert. Schließlich können aber auch 

seine ästhetischen Eigenschaften als Vorzug gelten.

	� Die Bedeutung der organischen Komponenten  

für den Aufbau des Materials

Mit der sogenannten Kraftmikroskopie ist es möglich, den Kristallauf- und 

-abbau in einer Lösung zu erfassen. Man kann untersuchen, was geschieht, 

wenn Proteine (also organische Bestandteile, die man vorher aus der Schale 

einer Schnecke gewonnen hat) in die Lösung gegeben werden. Dabei zeigt 

sich, dass es bestimmte Proteine gibt, die die Keime neuer kristalliner 

Lagen bilden. Andere Proteine setzen sich an die Kanten der einzelnen 

molekularen Ebenen und hindern diese daran, sich abzubauen beziehungs-

weise weiterzuwachsen.

	 Es sind also mehrere verschiedene Proteine im Spiel, die unter-

schiedliche Funktionen erfüllen. Eines von ihnen, das die Arbeitsgruppe 

Perlucin genannt hat, nimmt etwa dadurch Einfluss auf das Kristallwachs-

tum, dass es positiv geladene und negativ geladene Bereiche besitzt. So kann 

es mit einem bestimmten Bereich Ionen anziehen, also etwa Calcium, das 

positiv geladen ist, und es kann dann für eine lokale Sättigung sorgen.

	 Das organische Netzwerk lässt sich herauspräparieren. Es liegen 

dann die Chitin-Waben vor, auf denen sich verschiedene unlösliche Proteine 

befinden. Überspült man nun in der Probenkammer des Mikroskops das 

reine Netzwerk, also das Netzwerk ohne mineralische Plättchen, mit einer 

mineralischen Lösung, die eine hohe Konzentration von löslichen Perl-

muttproteinen enthält, ergibt sich kein Perlmuttwachstum. Senkt man die 

Konzentration der Proteine jedoch ab, entstehen ähnliche Kristalle, wie 

sie auch in Perlmutt zu finden sind. Damit ist ein wichtiger Schritt auf dem 

Weg zur synthetischen Herstellung von Perlmutt getan.

	� Anwendungsmöglichkeiten für  

synthetisches Perlmutt

Als Anwendung für synthetisches Perlmutt ist etwa eine Wandbeschichtung 

denkbar, die leicht gereinigt werden kann. Mithilfe von Essigsäure ließe sich 

die obere Schicht ablösen. Auf diese Weise könnten etwa hartnäckige Graffiti 

entfernt werden. Zudem ließen sich unter Umgebungsdruck und -temperatur 

Keramiken herstellen, die bruchzäh, also deutlich weniger leicht zerbrechlich 

sind. Beschichtungen etwa gegen Algenbewuchs wären möglich. Nicht zuletzt 

ließe sich Perlmutt als Knochen- oder Zahnersatz nutzen.

	Mita rbeiter, Partner, Förderer

Zu den Ergebnissen der Arbeitsgruppe haben an der Technischen Universität 

München sowie an der Universität Bremen zahlreiche Mitarbeiter beigetragen. 

Zudem erfuhr sie wertvolle Unterstützung durch Kooperationspartner, die 

wichtige Instrumente zur Verfügung stellten. Projekte wurden gefördert 

durch die Universität Bremen, die Deutsche Forschungsgemeinschaft, das 

Bundesministerium für Bildung und Forschung sowie die Volkswagenstiftung.
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Dr. André Walter

Das Technologiezentrum EcoMaT 1 bündelt die in Bremen vorhan-

denen Kompetenzen von Wirtschaft und Wissenschaft im Bereich 

innovativer Materialien und Oberflächentechnologie und bringt 

damit alle zusammen – wie kam es dazu?

	 Es gab einen Antritt von Klaus Schneider, er war in meiner 

Rolle als Material- und Prozessleiter der Vor-Vorgänger. Er holte 

mich irgendwann mal in sein Büro und sagte: ‚Mensch, wir müssen 

Einfach 
wissenswert — 
diesmal 
zum Thema 
Material
Interview vom 16. September 2015 im Haus der Wissenschaft

Anja Rose

Prof. Dr. Bernd Mayer

mal was machen.‘ Wir wollten eigentlich immer intern ein Laborge-

bäude, das klappt nicht. Wir wollen aber auch mit den Universitäten 

zusammenarbeiten. Wir müssen eine Idee entwickeln, wie wir diese 

Idee vor der Tür realisieren können, wie wir die verschiedenen Player, 

die wir am Standort haben, einbinden können zum Thema Werk-

stoffwissenschaften, Materialwissenschaften. Das war die Uridee. 

Die Idee des EcoMaTs gab es also schon sehr lange – noch nicht 

unter diesem Namen – und hat über sehr lange Zeit immer wieder 

verschiedene Formen angenommen. Das lag an den Themen der 

Finanzierung – wer baut so was? Da haben wir immer wieder 

Rückschläge erlitten, haben aber nicht aufgegeben, haben neue 

Konzepte geschrieben, auch wenn es für kurze Zeit mal ruhiger um 

das Thema geworden war. Und irgendwann haben wir uns zu dem 

Namen durchgerungen und uns auf dieses Gesamtkonzept geeinigt. 

Dabei ist es dann geblieben und wir haben es mit den Instituten, mit 

anderen Industriepartnern und mit der Wirtschaftspolitik in Bremen 

auf den Weg gebracht. 

Was ist eigentlich zuerst? Es gibt ein technisches Problem, also 

treten wir an die Wissenschaft heran und fragen nach einer 

Lösung? Oder kommt eine Idee aus der Wissenschaft, wie man 

etwas verbessern könnte? 

	E s ist immer ein Zusammenspiel von beidem. Was sich jetzt 

in einem EcoMaT-Zentrum letztendlich materialisieren wird, gibt es 

ja eigentlich als Kooperationsnetzwerk schon deutlich länger. Dass 

gerade Airbus, aber auch viele andere Firmen, sehr eng mit verschie-

denen Wissenschaftsinstituten hier am Standort kooperieren. Und 

da ist es immer ein Geben und Nehmen: Jemand hat eine geniale 

Idee oder jemand hat ein Problem und braucht dafür eine Lösung.

	E s gab vorher schon eine sehr, sehr enge Zusammenarbeit, 

das sogenannte »Bremer Tandem«. Ich war von der Wissen-

schaftsseite auch mal Teil des Tandems. Das Bild des Tandems ist: 

Beide treten in die gleiche Richtung. Es ging nicht um das Lenken, 

es ging immer um die gleiche Richtung. Und ich werde sehr oft 

gefragt: Wer gibt denn zuerst die Idee, die Wissenschaft oder die 

Industrie? Ich glaube, das ist gar nicht die Frage. Das Wichtige ist 

Dr. André Walter
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eigentlich, dass man über Köpfe, über Personen gut zusammen- 

arbeitet, und daraus ergibt sich das – entweder in die eine oder die 

andere Richtung. Das Wichtige ist die gute Zusammenarbeit und 

ich wiederhole mich, aber am Ende des Tages geht es nur über 

Netzwerke und Personen. Man muss gute Leute am Tisch haben, 

dann funktioniert es.

	 Ja, ich glaube, das ist ganz wichtig, was Herr Dr. Walter am 

Schluss gesagt hat. Dass man in dieselbe Richtung denkt. Wir hatten 

den ehemaligen Uni-Rektor Timm, damals noch als Technologiebe-

auftragten. Das war eine Zeit, in der ganz stark darauf geachtet 

wurde, dass tatsächlich die Schwerpunkte der bremischen Wirt-

schaftspolitik mit den Schwerpunkten der Wissenschaftspolitik kor-

respondieren und auch tatsächlich in dieselbe Richtung gegangen 

und gedacht wird. Und im Grunde ist es ja so, dass die Vertreterinnen 

und Vertreter aus dem Bereich der Wissenschaft anders konditio-

niert sind als Wirtschaftsvertreter. Insofern kann man sich nur freuen, 

wenn es Personen gibt wie Herrn Dr. Walter, der dieses – ich will es 

nicht Crossover nennen, das wäre falsch, aber – der den Wechsel 

vollzieht. Der also beide Bereiche kennt. 

	 Wir haben noch andere positive Beispiele – ich denke an 

Herrn Prof. Herzog, der das TZI 2 irgendwann übernommen hat 

und ursprünglich von IBM kam – das sind immer große Chancen 

und es hilft, weil jemand beide Systeme kennt und auch beide 

Sprachen spricht, denn diese sind doch teilweise sehr unterschied-

lich. Das hängt natürlich von den wissenschaftlichen Instituten ab, 

da gibt es selbstverständlich welche, die sind pragmatischer oder 

praxisnäher und andere wiederum sind sehr viel theoretischer aus-

gerichtet. Denn in vielen Fällen sind es eben doch auch Zufälle, ob 

man miteinander spricht. Diese Zufälle gilt es zu generieren und 

darum ist natürlich auch das EcoMaT als solches eine großartige 

Idee, denn da ist man zusammen unter einem Dach und ich denke, 

da wird auch noch viel mehr entstehen, als das, was man sich 

heute vorstellt. 

	M an muss auch Folgendes berücksichtigen: Wissenschaft 

heißt jetzt nicht, da sitzt jemand im Elfenbeinturm, forscht irgend-

wie vor sich hin und ihm ist egal, ob das irgendjemanden interessiert 

oder nicht. Vielmehr ist es üblicherweise so, dass ein Wissen-

Andreas Kottisch

Prof. Dr. Bernd Mayer

schaftler auf etwas hinarbeitet. Und in ganz, ganz vielen Fällen ist 

das eben auch ein Nutzen. Nur dass der Nutzen vielleicht nicht wie 

in einem Industrieunternehmen möglichst kurzfristig erscheint, 

sondern auch zehn Jahre entfernt in der Zukunft liegen kann. Was 

aber in einem Zeithorizont eines Flugzeugherstellers gar nicht mal 

so weit weg ist. Die Entwicklungszyklen eines komplett neuen 

Flugzeugs dauern auch einige Jahre. Man muss die Pipeline ständig 

wieder mit neuen Ideen und neuen Technologien füllen. So gesehen 

ist das gar nicht so unterschiedlich, nur die Zeithorizonte können 

natürlich schon länger oder kürzer sein.

	Was zeichnet den Standort Bremen hinsichtlich der Material-

wissenschaften explizit aus?

	 Aus meiner Sicht eine große Vielfalt. Es werden verschie-

dene Materialien und Materialkombinationen von der Kompetenz-

seite abgedeckt. Sowohl von der Herstellung, der Charakterisierung 

– alles, was man dafür braucht. Und – das macht es eben so 

spannend – die Fertigungsseite sowie die Verarbeitung kommen 

auch noch dazu. Was kann ich denn damit alles machen? Das 

kombiniert sich in Bremen sehr schön und ist eine optimale Basis 

für viele Anwendungen. Das kann im Transportwesen sein, aber 

eben auch in allen anderen erdenklichen Branchen. Insofern hat 

man als Wissenschaftler relativ viele Anwendungsbereiche für 

das, was man da macht. 

	

	 Ich stimme Herrn Prof. Mayer zu. Das Wichtige ist ja für 

uns – und da ist Bremen speziell aufgestellt –: die Werkstoffwis-

senschaft und die Verwendung des Werkstoffes. Das ist das 

Thema, welches wir hier in den Instituten auch finden. Und das ist 

auch für uns und viele andere als Unternehmen interessant, denn 

es hat den entscheidenden Vorteil, dass es ein Stück weit immer 

mehr anwendungsorientiert ist, als wenn man rein ur-werkstoff-

wissenschaftlich arbeitet. So sind die Anwendungszyklen dann 

teilweise auch sehr nah an der Industrie. 

	 Wir haben in den Instituten ja beides: Themen, die länger-

fristig angelegt sind, wo man komplett neue Werkstoffe entwickelt, 

aber wir haben auch Bereiche, wo modifiziert, optimiert wird, wo der 

Anja Rose

Prof. Dr. Bernd Mayer

Dr. André Walter
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eigentlich, dass man über Köpfe, über Personen gut zusammen- 

arbeitet, und daraus ergibt sich das – entweder in die eine oder die 

andere Richtung. Das Wichtige ist die gute Zusammenarbeit und 

ich wiederhole mich, aber am Ende des Tages geht es nur über 

Netzwerke und Personen. Man muss gute Leute am Tisch haben, 

dann funktioniert es.

	 Ja, ich glaube, das ist ganz wichtig, was Herr Dr. Walter am 

Schluss gesagt hat. Dass man in dieselbe Richtung denkt. Wir hatten 

den ehemaligen Uni-Rektor Timm, damals noch als Technologiebe-

auftragten. Das war eine Zeit, in der ganz stark darauf geachtet 

wurde, dass tatsächlich die Schwerpunkte der bremischen Wirt-

schaftspolitik mit den Schwerpunkten der Wissenschaftspolitik kor-

respondieren und auch tatsächlich in dieselbe Richtung gegangen 

und gedacht wird. Und im Grunde ist es ja so, dass die Vertreterinnen 

und Vertreter aus dem Bereich der Wissenschaft anders konditio-

niert sind als Wirtschaftsvertreter. Insofern kann man sich nur freuen, 

wenn es Personen gibt wie Herrn Dr. Walter, der dieses – ich will es 

nicht Crossover nennen, das wäre falsch, aber – der den Wechsel 

vollzieht. Der also beide Bereiche kennt. 

	 Wir haben noch andere positive Beispiele – ich denke an 

Herrn Prof. Herzog, der das TZI 2 irgendwann übernommen hat 

und ursprünglich von IBM kam – das sind immer große Chancen 

und es hilft, weil jemand beide Systeme kennt und auch beide 

Sprachen spricht, denn diese sind doch teilweise sehr unterschied-

lich. Das hängt natürlich von den wissenschaftlichen Instituten ab, 

da gibt es selbstverständlich welche, die sind pragmatischer oder 

praxisnäher und andere wiederum sind sehr viel theoretischer aus-

gerichtet. Denn in vielen Fällen sind es eben doch auch Zufälle, ob 

man miteinander spricht. Diese Zufälle gilt es zu generieren und 

darum ist natürlich auch das EcoMaT als solches eine großartige 

Idee, denn da ist man zusammen unter einem Dach und ich denke, 

da wird auch noch viel mehr entstehen, als das, was man sich 

heute vorstellt. 

	M an muss auch Folgendes berücksichtigen: Wissenschaft 

heißt jetzt nicht, da sitzt jemand im Elfenbeinturm, forscht irgend-

wie vor sich hin und ihm ist egal, ob das irgendjemanden interessiert 

oder nicht. Vielmehr ist es üblicherweise so, dass ein Wissen-

Andreas Kottisch
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schaftler auf etwas hinarbeitet. Und in ganz, ganz vielen Fällen ist 

das eben auch ein Nutzen. Nur dass der Nutzen vielleicht nicht wie 

in einem Industrieunternehmen möglichst kurzfristig erscheint, 

sondern auch zehn Jahre entfernt in der Zukunft liegen kann. Was 

aber in einem Zeithorizont eines Flugzeugherstellers gar nicht mal 

so weit weg ist. Die Entwicklungszyklen eines komplett neuen 

Flugzeugs dauern auch einige Jahre. Man muss die Pipeline ständig 

wieder mit neuen Ideen und neuen Technologien füllen. So gesehen 

ist das gar nicht so unterschiedlich, nur die Zeithorizonte können 

natürlich schon länger oder kürzer sein.

	Was zeichnet den Standort Bremen hinsichtlich der Material-

wissenschaften explizit aus?

	 Aus meiner Sicht eine große Vielfalt. Es werden verschie-

dene Materialien und Materialkombinationen von der Kompetenz-

seite abgedeckt. Sowohl von der Herstellung, der Charakterisierung 

– alles, was man dafür braucht. Und – das macht es eben so 

spannend – die Fertigungsseite sowie die Verarbeitung kommen 

auch noch dazu. Was kann ich denn damit alles machen? Das 

kombiniert sich in Bremen sehr schön und ist eine optimale Basis 

für viele Anwendungen. Das kann im Transportwesen sein, aber 

eben auch in allen anderen erdenklichen Branchen. Insofern hat 

man als Wissenschaftler relativ viele Anwendungsbereiche für 

das, was man da macht. 

	

	 Ich stimme Herrn Prof. Mayer zu. Das Wichtige ist ja für 

uns – und da ist Bremen speziell aufgestellt –: die Werkstoffwis-

senschaft und die Verwendung des Werkstoffes. Das ist das 

Thema, welches wir hier in den Instituten auch finden. Und das ist 

auch für uns und viele andere als Unternehmen interessant, denn 

es hat den entscheidenden Vorteil, dass es ein Stück weit immer 

mehr anwendungsorientiert ist, als wenn man rein ur-werkstoff-

wissenschaftlich arbeitet. So sind die Anwendungszyklen dann 

teilweise auch sehr nah an der Industrie. 

	 Wir haben in den Instituten ja beides: Themen, die länger-

fristig angelegt sind, wo man komplett neue Werkstoffe entwickelt, 

aber wir haben auch Bereiche, wo modifiziert, optimiert wird, wo der 
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Fertigungsprozess noch einmal angepasst wird, was dann wiederum 

viel schneller in die Umsetzung geht. Ich glaube auch sagen zu 

können, wir haben, was das betrifft, hier eine recht gute Gemein-

schaft aufgrund der Nähe, aufgrund der Menschen sowie der Erfah-

rung und der Zusammenarbeit der letzten Jahre. Das ist schon 

etwas besonderes. Darum beneiden uns auch viele. Bremen ist klein 

und fein, aber wir haben natürlich den Vorteil der Nähe und der 

Gemeinschaft. Wir halten hier gut zusammen. 

	 Ich knüpfe da direkt an und möchte das bekräftigen: Bremen 

sucht ja auch immer wirtschaftspolitisch die Positionierung. Und es 

macht keinen Sinn, erfolgreiche Wirtschaftspolitiken anderer Regi-

onen zu imitieren. Ich glaube, das ist in Bremen ganz gut gelungen. 

Wir sind fünftgrößter Industriestandort, wir sind auch Mobilitäts-

standort mit den Industrien, die wir haben, sowohl im Flugzeugbau 

als auch im Raumfahrtbereich wie im Automobilbereich, der Schiffs-

bau ist ebenfalls noch nicht ganz weg, und auch für den neuen 

Sektor der Windenergie wird eine Menge Material eingesetzt. 

	 Insofern gibt es die Anwendung und wir haben zudem eine 

fantastische Institutslandschaft. Man kann gar nicht alle aufzählen, 

die wir hier haben. Das ist auch Ergebnis einer langfristig gut ange-

legten Wissenschafts- und Wirtschaftspolitik. Das müssen wir 

aufbauen und das müssen wir auch ausbauen. Darüber hinaus muss 

man tatsächlich noch ein Stück gucken, wie man denn den Transfer 

ein bisschen optimieren kann und da ist so ein Kompetenzzentrum 

wie das EcoMaT eine ganz wichtige Institution. 

	Gibt es denn noch Berührungsängste? 

	 Das wird immer gesagt, und ich glaube, als ich hier mal 

vor vielen Jahren angefangen habe, da gab es das vielleicht auch 

noch. Heute gibt es das nicht mehr, das wird uns eher eingere-

det. Die Institute rufen direkt an, kommen direkt zu uns, wir 

stehen immer im engen Austausch und das nicht nur mit einem 

Institut. Da ist eine unwahrscheinlich offene Art entstanden, wie 

man miteinander umgeht. Ich glaube auch, die Notwendigkeit, 

dass man sich gegenseitig braucht, wurde verstanden. Und das 

nutzt man einfach. 

Andreas Kottisch 

Anja Rose
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	 Das ist auch meine Wahrnehmung. Das gilt sowohl im Kontakt 

Wissenschaft zu Wirtschaft – hier kann ich explizit Airbus, aber auch 

diverse andere Unternehmen nennen – als auch für die Wissenschafts-

institute untereinander. Was an anderen Standorten vielleicht nicht so 

selbstverständlich ist. Eitelkeiten sind hier nicht so ausgeprägt.

	Wie kann diese Zusammenarbeit mit Blick nach vorne aussehen?

	 Ich glaube, was noch ganz wichtig ist hier in Bremen: Wir 

haben viele kleine Unternehmen. Und gerade die Wirtschaftspolitik 

wie auch die Wirtschaftsförderung haben in den letzten Jahren ext-

rem viel getan, Entwicklungsprojekte oder Projekte für die kleinen 

Unternehmen zu fördern. Ich war mal in einem Kühlschmierstoff-

Sicherheitsprojekt, da waren lauter kleine Unternehmen beteiligt und 

irgendwie hat der Kontakt zu diesen Unternehmen bis heute überlebt. 

Das ist ganz interessant, weil es durch diese Förderung und auch 

diese Kommunikation in Bremen unüblich ist, dass kleine Unterneh-

men Angst vor der Universität haben. Dass wir mit der Uni oder den 

Instituten kooperieren, ist normal – auch für die kleinen Unternehmen. 

Ich erinnere mich, früher sagte der Unternehmer: ‚Oh, die Uni ruft 

an und sie wollen auch noch vorbeikommen. Vielleicht verstehen 

wir sie ja gar nicht.‘ Es ging um ganz pragmatische Dinge, es ging um 

Hilfe an einer Werkzeugmaschine. Und als wir dann da waren, sagte 

er: ‚Och, ihr seid ja ganz normale Leute. Dann kommen wir auch mal 

zu euch.‘ Ich glaube, der Alltag hat das eigentlich überholt. 

	Wie binden Sie das Thema »Fachkräftenachwuchs« in Ihren 

Kooperationen ein? 

	F ür eine Wissenschaftseinrichtung ist das täglicher Stan-

dard. Eine unserer Aufgaben ist es, Leute auszubilden. Dass sie 

dann nicht ewig bleiben, sondern den Job wechseln und für ein 

Industrieunternehmen arbeiten, ist normal. Insofern ist es für uns 

tägliche Praxis und wird von uns auch sehr positiv gesehen und 

sehr gefördert. Heute reden ja viele von Alumni-Netzwerken und 

Ähnlichem, das ist jetzt gerade »in«, aber unabhängig davon: Solche 

Netzwerke bleiben natürlich auch bestehen. Wenn die Leute ein 
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paar Jahre mit einem gearbeitet haben, dann ist das so ein ähnli-

cher Effekt wie: ‚Oh, mit euch kann man ja tatsächlich sogar reden! 

Das ist ja verblüffend.‘ Also, Kontakte bleiben bestehen und davon 

lebt eine Wissenschaftseinrichtung auch ein Stück weit, dass sie 

diese Kontakte im Anschluss immer noch hat und auch weiter pflegt.

Ist vielleicht die Zusammenarbeit mit solchen Instituten auch  

ein großer Vorteil für Wirtschaftsunternehmen, um Nachwuchs 

zu rekrutieren?

	

	 Natürlich, für uns ist es interessant. Wir bilden ja selber aus, 

wir haben auch duale Studenten zusammen mit der Hochschule hier 

in Bremen. Es gibt aber auch ganz, ganz viel spezielles Wissen, was 

wir brauchen. Und das ziehen wir natürlich aus der Universität, diese 

Leute bekommen wir nur da. Was für uns aber noch viel interessanter 

ist, ist, dass auch unsere Zulieferer, also die Unternehmen drumherum, 

auf diese guten Nachwuchskräfte zurückgreifen können. Denn nur, 

wenn es denen gut geht, geht es uns auch gut. Wenn die husten, 

dann husten wir mit. Also, wir brauchen gute Zulieferer und die 

brauchen gute Nachwuchskräfte. Und ich glaube, auch da ist der 

Wissenschaftsstandort Bremen, die Materialwissenschaften die 

Urquelle dessen, wo diese Leute herkommen und wo dann diese 

Fachkräfte auch immer nachwachsen. 

	 Ich bin ja auch Unternehmer und habe seit zwanzig Jahren 

mehrere Unternehmen, die ich leite – auch kleine Unternehmen – 

habe aber auch die Perspektive aus der Wirtschaftspolitik. Und ich 

muss sagen, dass da richtig gute Arbeit gemacht wurde in den 

letzten Jahren, auch hinsichtlich der KMU 3. Ich sorge auch immer 

wieder dafür, lege immer wieder den Finger in die Wunde und sage: 

Achtet bitte auf KMU, nicht immer nur auf die ganz großen. Auch 

die KMU müssen die Chance bekommen. 

	 Aber ich habe das Gefühl, das klappt im Rahmen dessen, wie 

es klappen kann, wirklich gut. Man muss jedoch auch Realitäten 

erkennen: Airbus ist per se erst mal attraktiver für einen Hoch-

schulabsolventen als vielleicht ein kleineres Unternehmen – viel-

leicht nicht für jeden, aber tendenziell zumindest. Und Airbus hat 

auch einen leichteren Zugang. Wenn Airbus bei einem wissenschaft-
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lichen Institut anruft, dann sind die erst mal eher interessiert und 

sagen: ‚Natürlich machen wir einen Termin.‘ Wenn ein kleiner Unter-

nehmer anruft und sagt: ‚Ich hab zehn Mitarbeiter.‘ – oder auch 

dreißig –, dann hat man vielleicht nicht gleich nächste Woche Zeit. 

Das ist aber auch okay. 

	 Was mir gut gefällt, ist dieses Bewusstsein, das vor-

herrscht, dass die Bereitschaft überhaupt da ist – das muss man 

auch erst mal schaffen. Das ist keine Selbstverständlichkeit. Dies 

ist auch die Idee des Clustering gewesen, zu sagen: Wir brauchen 

diese Cluster, damit die Leute sich kennenlernen, damit man seine 

Zuliefererstrukturen kennt. Das bedeutet dann auch immer implizit 

das Mitnehmen von Kleinunternehmen und die Chance für bre-

mische KMU, zu erkennen: ‚Oh, da gibt es bestimmte Cluster und da 

kann ich mitspielen. Wenn ich da mitmache, dann bin ich vielleicht 

nicht gleich im nächsten Monat Zulieferer von Airbus, aber ich 

bringe mich da zumindest ins Spiel und irgendwann, vielleicht 

nächstes, vielleicht übernächstes Jahr wissen sie, dass es mich 

gibt. Oder ich habe dann eine viel bessere Chance über das Cluster 

auch den Zugang zur Wissenschaft zu bekommen.‘ Das ist die Idee 

des Clusterings. Und darum glaube ich, auch wenn sich der Begriff 

vielleicht ein bisschen abgenutzt hat, die Idee ist nach wie vor 

richtig, nicht in alle Richtungen, nicht beliebig Wirtschaftspolitik 

zu machen, sondern natürlich für alle Branchen, für alle Unterneh-

men da zu sein. Aber man muss auch inhaltliche Schwerpunkte 

setzen, um diese Richtungen, von denen wir eben gesprochen 

haben, noch mal zu verfestigen. Dann haben wir in Bremen sehr 

große Chancen.

	M an kann ja auch sehr aktiv an dieser Stelle abholen und 

unterstützen. Sie hatten schon Förderinstrumente genannt, die 

das Land Bremen und auch der Bund zur Verfügung stellen. Gerade 

bei KMUs. Je kleiner sie sind, desto ausgeprägter sind die Hemm-

schwellen, dahin zu gehen. Aber was ich oft beobachte, ist: Wenn 

man mit denen mal redet und sagt ‚Komm, wir machen das mit euch 

gemeinsam‘, dann kann man sie sehr gut heranführen. Und wenn sie 

das ein-, zweimal mitgemacht haben und merken: ‚Mensch, das ist 

ja gar nicht so schwierig und das lässt sich hervorragend umsetzen', 

dann funktioniert das auch. Anschließend entwickelt sich eine Bezie-

hung, die auch über Jahre immer weiter getrieben wird. 
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lichen Institut anruft, dann sind die erst mal eher interessiert und 
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das Land Bremen und auch der Bund zur Verfügung stellen. Gerade 

bei KMUs. Je kleiner sie sind, desto ausgeprägter sind die Hemm-

schwellen, dahin zu gehen. Aber was ich oft beobachte, ist: Wenn 

man mit denen mal redet und sagt ‚Komm, wir machen das mit euch 

gemeinsam‘, dann kann man sie sehr gut heranführen. Und wenn sie 
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	 Ich glaube, genau das betrifft auch den Nachwuchs. 

Was ich heraushöre, ist ein gewisser Stolz auf Bremen als Standort. 

Aber wie vermarktet man das? Wie bringt man das nach draußen? 

Denn es geht ja auch darum, national und international bemerkt  

zu werden. 

	 Das ist vielleicht, aus meiner Sicht, der einzige wunde Punkt, 

den wir immer noch ein bisschen haben in Bremen. Klar, die Institute 

schreiben viele Publikationen, und sie sind für ihren Bereich bekannt. 

Aber Bremen als Ganzes, die Leistungsfähigkeit einmal der Wissen-

schaft, dieser materialwissenschaftliche Schwerpunkt, und auch die 

Unternehmen, die hier ansässig sind, als Ganzes, da sind wir eigent-

lich noch sehr schlecht, was das Vermarkten betrifft. Das ist so 

ein bisschen, wie man sagt, diese norddeutsche Unterkühltheit 

und Bescheidenheit. Da müssen wir einfach noch ein bisschen 

dran arbeiten und besser werden. Wir müssen die Leute außerhalb 

mehr für Bremen interessieren, für die Wissenschaft, für die 

Unternehmen. Ich glaube, wir sind auf einem guten Wege. Aber da 

können wir sicherlich noch besser werden, indem wir auch unter-

einander Werbung machen. 

	 Ich werde nicht müde, wenn ich außerhalb bin, sei es nati-

onal oder transnational, die Leistungsfähigkeit der Bremer Materi-

alwissenschaft zu erwähnen. Und ich glaube, es ist extrem wichtig, 

uns gegenseitig zu unterstützen und für alle Werbung zu machen. 

Auch für die politischen Randbedingungen, die hier sehr, sehr gut 

sind. Man wird hier unterstützt. Ich glaube, da können wir noch ein 

bisschen dran arbeiten. 

	In Bremen ist ja vieles möglich hinsichtlich Neuausrichtungen, 

Gründungen, Vernetzungen – was tut die Politik, um das zu  

kommunizieren?

	 Ich plädiere dafür, dass wir das auch noch stärker ausbau-

en. Die ingenieurwissenschaftlichen Richtungen, wo wir richtig 

gut sind und was uns auch stark macht, im Vergleich zu anderen 

Standorten, wo Medien stark sind, wo große Werbeagenturen sit-
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zen. Die haben per se eine ganz andere Möglichkeit, ihre Stand-

orte zu vermarkten. Das ist deren Job, die haben ein anderes 

Selbstverständnis. Das ist, glaube ich, auch der Grund, warum 

Städte wie München, Hamburg, Köln und Berlin immer besser 

wegkommen. Nun sind die auch noch größer, muss man dazu 

sagen. Aber ich glaube, dort wo das Technische im Vordergrund 

steht, das Ergebnis, diesen Branchen ist inhärent, eher bescheiden 

zu sein und das nicht so groß herauszuposaunen. Die Leistungs-

fähigkeit besteht nicht darin, groß Kommunikation zu machen, 

sondern ein gutes Werk abzugeben und ein gutes Ergebnis zu 

erzielen. Das muss man erkennen. Das lässt sich jedoch nicht so 

leicht vermarkten. Aber ich denke, die Politik tut da schon einiges. 

Die Schwerpunkte werden ja bei jeder Gelegenheit kommuniziert, 

wir gehen auf Messen …

	 Ja, ihr macht einiges.

	 Es ist vielleicht nicht ganz so breitenwirksam, weil es eben 

auch nicht so breit vom Interesse her ist. Man muss es einfach 

mal sagen: Die breite Bevölkerung interessiert sich vielleicht nicht 

so für Materialwissenschaften im ersten Schritt. Das kommt erst 

mit der Anwendung, mit den Produkten, die dahinter stecken – 

und dann muss man vielleicht überlegen: Wie kann man das noch 

optimieren? Das muss man gemeinsam machen. Ich glaube, da ist 

Politik überfordert. Das kann man nur mit den Einrichtungen 

gemeinsam machen.

	 Das ist ja auch der Ansatz, gemeinsam weiterzumachen. 

Wir werden am 1. Oktober in Berlin bei einem politischen Mittag-

essen zum Thema Luftfahrt sein. Das machen wir gemeinsam. Dies 

sind die richtigen Instrumente, die man mehr oder weiter nutzen 

muss. Wichtig ist eben auch, dass man den Leuten, die ausgebildet 

worden sind, die dann rausgehen aus Bremen, noch mal mitgibt: 

Du hast Gutes getan, rede auch hinterher noch mal drüber. Sodass 

der Nächste zum Studium nach Bremen kommt. 

	 Ja, das ist ein weiterer Aspekt. Der Standort Bremen, mit 

all seinen Möglichkeiten und Kompetenzen, wird unterschätzt – da 

stimme ich Ihnen zu. Zwar wissen in Deutschland tatsächlich viele 
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Leute, dass es ein Airbus-Werk gibt, manche wissen vielleicht auch 

noch, dass Daimler hier ein paar Autos produziert – aber dann hört 

es bei vielen schon auf. Viele sind überrascht, wenn sie dann hier 

sind. ‚Wow! Das könnt ihr und das auch noch.‘ Also, Bremen wird 

unterschätzt und insofern sind wir ständig dabei, auf allen möglichen 

Kanälen – beispielsweise über Publikationen oder auf Messen – zu 

kommunizieren. Gutes tun reicht nicht, wir müssen es auch kommu-

nizieren, damit die Leute das wahrnehmen. 

	 Und dazu gehört wiederum, Leute für Bremen zu gewinnen 

und den Nachwuchs zu fördern. Wir fangen schon in den Gymna-

sien an, die Jugendlichen für die ingenieurwissenschaftlichen oder 

naturwissenschaftlichen Studiengänge zu begeistern. Und wenn 

ich mit Studenten rede – ich bin als Professor der Universität 

Bremen auch mit vielen von ihnen in Kontakt – sagen die meisten: 

‚In Bremen kann man super studieren.‘ Die Uni ist nicht so extrem 

groß wie die großen technischen Universitäten, zum Beispiel in 

Aachen oder in München. ‚Wir kennen ja unsere Hochschullehrer 

sogar noch! Ist ja genial!‘ Dieses Betreuungsverhältnis in der 

Lehre ist ganz wichtig, damit die Leute sich da aufgehoben fühlen 

und auch dranbleiben. Also: Vieles läuft in Bremen wirklich gut an 

dieser Stelle. Letztendlich kann die Aufgabe immer wieder nur 

sein, das zu kommunizieren. 

	Sicherlich auch im Hinblick auf die Finanzierung von Projekten?

	 Da muss man auch trommeln, damit man hier weiterhin 

Fördergelder bekommt. Das ist sicherlich auch wichtig. 

	 Ja. Bremen hat eine hohe Schuldenlast – das ist ja hinrei-

chend bekannt. Was aber nicht heißt, dass man nichts machen kann. 

Ich muss hier und da anders vorgehen, als das vielleicht mein Pendant 

in Nürnberg, Augsburg oder anderswo machen würde. Aber das heißt 

nicht, dass man nichts machen kann! Das ist wichtig zu verstehen. 

	Es werden also andere Finanzierungswege in Bremen gesucht?

	 Ja, die Bremer Uni ist sehr drittmittelstark, zum Beispiel. 
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Sicher, ein Stück weit aus der Not geboren, aber positiv betrach-

tet: Wenn man das Ranking der deutschen Unis nach Drittmitteln 

betrachtet, dann sind die Ingenieurwissenschaften ziemlich weit 

oben angesiedelt. Das kann man so oder so betrachten – ich würde 

es in jedem Fall positiv sehen: Hier gibt es viele Aktivitäten und die 

Wissenschaft wird stark vorangetrieben. Dies nützt auch dem 

Standort. 

	 Ich glaube, das ist auch ein ganz wichtiges Argument. Es 

wäre schön, wenn man eine größere Grundfinanzierung hätte, 

keine Frage, das kann aber auch träge machen. Man hat mich 

immer gefragt: Was ist der Unterschied zwischen der Arbeit in 

einem Institut und der Arbeit in einem Unternehmen. Dann hieß es 

immer: Institute sind ja grundfinanziert. Dadurch, dass wir aber 

immer dieses Drittmittel-Geschäft haben, kenne ich es eigentlich 

auch nicht anders, als mich immer darum kümmern zu müssen, 

Geld reinzuholen, um meine Themen und meine Leute zu finanzie-

ren. Das ist in einem Unternehmen auch nicht anders. Natürlich 

bringt das aber auch extrem viel Agilität in diesen Prozess, auch 

in die Mitarbeiter. Das ist ein großer Vorteil der Ausbildung. Es 

sorgt automatisch dafür, dass die Institute praxisnah arbeiten, 

denn viele Dinge sind industriegefördert und andernfalls gäbe es 

keine Drittmittel. Es hat außerdem den Vorteil, dass man eigentlich 

viel, viel mehr an den modernen Themen dran ist. Sie haben gar 

keine Zeit sich zurückzulehnen, zehn Jahre auf einem Thema rum-

zuarbeiten und die anderen sind schon längst wo ganz anders. 

Sondern, ich glaube, man ist da immer automatisch ganz weit vorne. 

Das hat viele, viele Vorteile. 

	Aktuelles, moderne Themen – Material in der Praxis: Wo finden 

sich die Produkte in der Anwendung? Welche Ergebnisse der 

Forschung werden im Alltag wirksam? Was haben wir tagtäglich 

tatsächlich in der Hand? 

	

	 Sie können im Flugzeug fliegen, Sie können im Auto fahren, 

Sie können aber auch bei sich zu Hause ins Wohnzimmer gucken 

oder in die Küche und Sie sehen überall Dinge, die neue Technologie 

sind – und die funktionieren nur mit Material. Es gibt eigentlich 
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kaum eine neue Technologie, die nicht auch mit der Entwicklung 

eines neuen Materials einhergegangen ist. Den Menschen aber ist 

das nicht so bewusst, weil sie immer nur das Gerät sehen. Wer ein 

Handy in der Hand hat, der sieht immer nur, dass es wunderbar 

funktioniert, Apps und Ähnliches – ‚Ah, da hat einer toll program-

miert. Da war einer von der IT dran.‘ Dass das Gerät einen grandi-

osen neuen Bildschirm hat, der aus einem bestimmten Kunststoff 

besteht, der nicht zerkratzt, über den man mit dem Finger strei-

chen und damit alles steuern kann, der zudem nicht verschleißt, 

vergessen die meisten – aber da steckt das Material dahinter. Es 

kann ja einer programmieren, was er will – wenn der Bildschirm 

nicht da wäre, würde das Ding nicht funktionieren. Doch das sieht 

keiner. Das ist auch schwierig, muss man einfach sagen. Denn 

wenn man nicht die Leidenschaft für Werkstoffe hat, ist es schwer, 

dieses Gefühl zu entwickeln. Aber hier könnten wir vielleicht 

auch noch ein bisschen besser werden – ich denke in Richtung 

»Sendung mit der Maus«: Da gibt es ganz viele Sendungen über 

Produkte – aber es gibt, glaube ich, ganz wenige Sendungen über 

Werkstoffe, über Fertigungsprozesse. 

		 Wir haben tatsächlich zweimal im Jahr Schülergruppen 

bei uns im Fraunhofer IFAM. Montags geht es los. Die Schüler 

bekommen erst mal eine Sicherheitseinweisung, erhalten Schutz-

kleidung und dann geht es in die Labore. Sie bekommen alle ihre 

Themen und arbeiten drei Tage lang mit den Wissenschaftlern an 

realen Fragestellungen, also nichts Fiktives. Am Ende der Woche 

müssen sie ihre Ergebnisse präsentieren – das ist für einen Fünf-

zehn-, Sechzehnjährigen schon eine Herausforderung. Aber es 

führt dazu, dass sich manche in Gruppen zusammenfinden und 

nachher bei »Jugend forscht« teilnehmen – ‚Das finden wir so 

cool, das treiben wir jetzt weiter.‘ Letztes Jahr hat eine dieser 

Gruppen im Bundeswettbewerb einen der vorderen Plätze erreicht. 

Und sie erzählen dann auch darüber, beispielsweise in ihren Klassen. 

Insofern können wir schon Sachen anschieben und die Leute für 

Dinge begeistern. 

	 Man kann sich ja auch einfach professioneller Hilfe bedie-

nen. Agenturen, die Kreativen kommen dann zum Einsatz, die die 

Sachen vielleicht aus einer anderen Perspektive betrachten. Und 

Prof. Dr. Bernd Mayer

Andreas Kottisch

ich glaube, gerade wenn man das in der Anwendung verarbeitete 

Material, das Produkt gemeinsam diskutiert, wird deutlich: Wenn 

wir dieses Material nicht herstellen würden, würde es das Produkt 

gar nicht geben. Dass dieser Aspekt ins Bewusstsein rückt, ist, 

glaube ich, die wesentliche Dimension. Eine andere Dimension, die 

für uns ebenfalls ganz wichtig ist, ist die Dimension der Exzellenz. 

Wir machen hier nicht irgendwie Material, sondern DAS Material 

auf höchstem Niveau. High Technology, Wissenschaft in Verbin-

dung mit Exzellenz. Das ist spannend und auf dieser Ebene müs-

sen wir weitermachen. Darum wäre ich dafür, dass wir viel mehr 

Geld für Wissenschaft ausgeben. Dann hätten wir noch ganz 

andere Möglichkeiten, denn die Vergangenheit hat gezeigt, wie 

wichtig Investitionen in die Wissenschaft sind. 

	 Ich bin aber auch bei Herrn Prof. Mayer und Herrn Dr. Wal-

ter, wenn sie sagen: So ein bisschen Knappheit ist gar nicht 

schlecht, damit man sich an den richtigen Themen ausrichtet. Im 

Betrieb ist es genau so. Man muss allerdings aufpassen, dass die 

Leute dann nicht nur mit Drittmittelakquisition beschäftigt sind, 

statt ihre Sachen umsetzen zu können. Das ist eine Gratwande-

rung. Aber was uns gelingen sollte, auch in den nächsten Jahren, 

ist die Grundfinanzierung zu erhöhen, und damit die wissenschaft-

liche Landschaft insgesamt voranzubringen. 

	 Also nicht nur den Status quo zu halten und zu sagen: 

‚Jetzt substituieren wir mal Drittmittel durch Grundfinanzierung.‘ 

– das ist, glaube ich, nicht der Weg. Hier muss man gucken, dass 

es neue Wachstumsfelder gibt, die dann auch wieder diesen Esp-

rit und diese Dynamik entfalten und damit wiederum positiv für 

Bremen werden.

 

	 Die Investitionen zahlen sich dann irgendwann auch aus. 

	 Das ist ja auch ein langer Prozess, der vor vielen, vielen 

Jahren entschieden worden ist. Und ich möchte mal sagen: Dafür 

können wir alle dankbar sein, denn wir profitieren heute alle davon.

	 Wobei es ein Kraftakt ist, das muss man mal sagen, denn 

der höchste Etat ist der Sozialetat. Mit dem Sozialetat aber 

finanzieren wir Vergangenheit, finanzieren wir Arbeitslosigkeit, 

finanzieren wir das, was in der Vergangenheit nicht geklappt hat. 

Prof. Dr. Bernd Mayer 

Dr. André Walter

Andreas Kottisch
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1  ⁄  Zur Bündelung der in Bremen vorhandenen Kompetenzen von Wirtschaft 

und Wissenschaft im Bereich innovativer Materialien und Oberflächen-

technologie entsteht in der Airport-Stadt Bremen das Technologiezentrum 

»Center for Eco-efficient Materials & Technologies« EcoMaT. Rund 500 Wissen-

schaftler und Techniker werden unter einem Dach intersektoral und inter-

disziplinär zusammenarbeiten, um neue Materialien, Fertigungstechniken, 

Oberflächen und Bauweisen zu entwickeln. Die gesamte Wertschöpfungskette 

von der Idee bis zur Anwendung wird hier realisiert werden.

2  ⁄  Technologie-Zentrum Informatik und Informationstechnik (TZI), Institut 

des Fachbereichs Physik, Elektro- und Informationstechnik sowie des Fach-

bereichs Mathematik und Informatik der Universität Bremen.

3  ⁄  Kleine und mittlere Unternehmen: max. 250 Mitarbeiter, bis zu € 50 Mio. 

Umsatz

Wenn wir Wissenschaft finanzieren, finanzieren wir Zukunft. Da 

finanzieren wir die Potenziale, finanzieren das, was in Zukunft 

hier passieren kann. 

	E s geht ja insbesondere um Wettbewerbsfähigkeit, auch 

innerhalb Deutschlands. Also, wenn ich Wissenschaft beziehungs-

weise Wissenschaftsregionen betrachte, gibt es nicht nur die eine, 

hier in Bremen, sondern es gibt natürlich auch andere. Und der 

Wettbewerb schläft auch da nicht. Insofern müssen wir uns ständig 

wieder überlegen, was wir denn eigentlich noch machen können. 

Stillstand ist indiskutabel. 

	U nd die Geschwindigkeit der Veränderung nimmt zu. Das 

ist einfach so. Das ist eine Herausforderung für die Politik. Politik 

muss viel schneller pro-aktiver reagieren, um diese Veränderun-

gen anzunehmen. Wir als Unternehmen auch, jeder muss viel 

schneller sein. Das ist eine große Herausforderung der Zukunft. 

Das, was wir jetzt hier haben, ist gut, aber wenn wir das erhalten 

und ausbauen wollen, ist vor allem das Thema Geschwindigkeit 

ganz wichtig. 

Da scheinen Sie jedoch ganz gut aufgestellt zu sein, weil Sie eng 

zusammen gerückt sind.

	 Ja, der Startpunkt ist nicht schlecht. Aber da zu verharren, 

ist auch nicht gut. Letztendlich müssen wir uns weiterbewegen. Wir 

müssen nur aufpassen, dass wir uns nicht nur um uns selbst drehen.

	 Schneller, aber nicht um sich selbst. Nicht im Kreis. Eine 

Gerade ist auf Dauer immer besser als eine Kurve. 

Prof. Dr. Bernd Mayer 

Dr. André Walter

Anja Rose
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7776





EINFACH WISSENSWERT

	 Die fünfte Ausstellungs- und Veranstaltungsreihe 

EINFACH WISSENSWERT widmete sich 2015 mit der  

Materialforschung einem Bremer Wissenschaftsschwerpunkt. 

Zahlreiche Institute decken in Bremen eine große Band-

breite materialwissenschaftlicher Themen ab. Die Ausstellung 

gab Einblicke in 14 verschiedene Projekte, darunter auch 

die Arbeit eines Vereins aus Studierenden.

	 Zu sehen waren Zylinderlaufbuchsen aus gesprühtem 

Metall und eine Airbus-Halterung, die mittels Drei-D-Druck 

hergestellt wird, es ging um einen besonderen Klebstoff, 

der etwa im Autobau Anwendung findet, um poröse Keramik 

für Brennkammern von Gasturbinen und anderes mehr.

	 Die Ausstellung war vom 5. Februar bis zum 4. April 

2015 im Haus der Wissenschaft zu sehen.

MATERIAL
Forschung /Transfer /Anwendung
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Ausblick
»Ich und die Anderen«

Die Senatorin für Wissenschaft, Gesundheit und Verbraucher-
schutz, Bremen, präsentiert in der beliebten Ausstellungsreihe 
EINFACH WISSENSWERT vom 19. April bis zum 25. Juni 2016 
den Bremer Forschungsschwerpunkt Sozialwissenschaften. 
	 Der Mensch ist ein soziales Wesen. Jeder und jede von uns 
ist auf verschiedene Weisen in soziale Netzwerke eingebunden:  
im Privatleben, in Arbeitszusammenhängen und in abstrakteren 
Beziehungen etwa als Staatsbürger_innen. 
	 Unter dem Motto »Ich und die Anderen« verdeutlicht die 
Ausstellung, dass wir Teile der Gesellschaft sind und eine Rolle 
darin spielen — und wie »Gesellschaft« erforscht wird. An ver-
schiedenen Forschungsprojekten können die Besucher_innen 
der Ausstellung sogar konkret mitwirken: Testen Sie ihr Medien-
verhalten, geben Sie Ihre Meinung zur Ausstellung ab oder  
diskutieren Sie bei den Veranstaltungen im Begleitprogramm 
über aktuelle, gesellschaftsrelevante Themen.
	 Auch diesmal werden die Ausstellung und ihr Begleitpro-
gramm Forschung, Transfer und Anwendung konkret, anschaulich, 
verständlich und spannend vermitteln. 




