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WASSERSTOFF
Der steinige Weg zur beinahe
klimaneutralen Luftfahrt
KUNSTLICHE INTELLIGENZ
Das Handy meldet Stress und
Angst bei Menschen mit Demenz
ZAHNRADGERAUSCHE
Wenn wellige Zéihne die HOCHSCHULE FUR ANGEWANDTE
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Editorial

Wissen ist der Rohstoff, aus dem unsere Zu-
kunft gemacht wird. Es kann gar nicht genug
davon geben, insbesondere wenn wir die
vielen Aufgaben auf dem Weg in eine nach-
haltige und klimaneutrale Zukunft [6sen
wollen. Bei uns an der Fakultat Technik und
Informatik der HAW Hamburg wird dieser
Rohstoff jeden Tag vermehrt und vermittelt,
in angewandter Forschung und Lehre.

Mit dem neuen Magazin K| NOW!, dessen erste
Ausgabe Sie in den Handen halten, wollen wir
Ihnen einen Einblick geben, was in unseren
Laboren passiert, woran wir arbeiten und
welche Menschen dahinterstecken. Wir mdch-
ten Ihnen zeigen, wie vielfaltig und lebendig
Forschung bei uns ist. Und wie relevant.

Bei uns steht nicht die Grundlagenforschung
im Mittelpunkt. In eigenen Projekten ebenso
wie mit Partnern aus der Industrie arbeiten
die Wissenschaftler*innen in den vier De-
partments unserer Fakultat sowie in den vier
Forschungs- und Transferzentren (FTZ) an
der Umsetzung neuer Forschungsergebnisse
in die Praxis.

Relevant ist ihre Arbeit aber auch dadurch,
dass sie die drangenden Fragen angehen,
die fUr uns als Gesellschaft wichtig sind. Es
sind die Forscher*innen in den Ingenieur-
wissenschaften und der Informatik, welche
die Losungen fur klimaneutrale Mobilitat,
ressourcenschonende Produktion und
Digitalisierung entwickeln helfen. Bei uns
entsteht jeden Tag Zukunft!

Mit dieser Ausgabe unseres Magazins, die
unter dem Leitgedanken ,Antrieb” steht, kon-
nen wir Innen nur einen kleinen Ausschnitt
aus unserer vielfaltigen Forschungsland-
schaft zeigen. Ich hoffe, er macht Ihnen Lust
auf mehr. Wenn Sie Anregungen oder Ruck-
meldungen haben, freue ich mich auf eine
Mail an KNOW-TI@haw-hamburg.de

Ich winsche Ihnen
viel Spaf8 beim Lesen

7 / 7 )

v

Prof. I;r.'-'lng. Anr}\XR. Usbeck

Prodekanin Forshung der Fakultst
Technik und Informatik, HAW Hamburg
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Mehr als heifRe Luft

Mit Wasserstoff soll der Luftverkehr
klimaneutral werden. Doch wohin mit der
ganzen Abwarme, die eine Brennstoffzelle
unvermeidlich von sich gibt?

Christbaumkugeln
fiir die Forschung

Manchmal geht Forschung ungewdhnliche
Wege, so auch bei der Suche nach

einer noch besseren Larmdammung

fur Flugzeugkabinen.

Forschung voller
HaMoNee

Internationale Zusammenarbeit in
Forschung und Lehre ist unverzichtbar.

Die Fakultat Technik und Informatik
arbeitet in Zukunft mit vier vietnamesischen
Universitaten zusammen.

3,5 Windrader pro
Wasserkocher

Auf dem Mars verdunkeln manchmal riesige
Staubstirme die Sonne. Damit Mars-
astronaut*innen auch dann noch genug
Strom haben, ware Windkraft eine Option.

Unverbliimt direkt
zur Sache

Wie zwei Stidamerikaner uns Deutsche
erleben. José Alamos und Leandro Lanzieri
forschen an der HAW Hamburg am Internet
der Dinge.

Mit ihrem Forschungsmagazin K| NOW! gibt die
Fakultéat Technik und Informatik der HAW Hamburg
Einblick in Forschungsprojekte und ihre Ergebnisse.
Und sie stellt die Menschen vor, die daran arbeiten,
fiir drangende Probleme unserer Zeit eine Lésung
zu finden.
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Jetzt wird’s emotional!
Das Start-up Beyond Emotion hat eine
Software entwickelt, die Emotionen erkennt.
Sie erleichtert Menschen, die Angehérige mit
Demenz pflegen, das Leben.

Antrieb Neugier

Prof. Dr. Jutta Abulawi ging als beinahe
einzige Frau in eine Mannerdomane.
Wie kommt man da voran?

Ganz klein auf
grofler Fahrt

Unter die vielen Fahrzeuge und Flugzeuge
im Miniatur Wunderland mischen sich
auch solche, die im Dienste der Forschung
unterwegs sind.

Die Austreibung

von Geistern

Wenn es im Auto brummt, ist der Besitzer
verstimmt. Manchmal ist ein Zahnrad im
Getriebe schuld. Prof. Dr. Gunther Gravel
spurt diese Poltergeister auf.

Rubriken:

Kurz notiert
Impressum
Forschungsprojekte

Eine von uns
Prof. Dr. Alexandra von Kameke

Sie kénnen das Forschungsmagazin als Print-
ausgabe anfordern oder per Mail als pdf erhalten.
Bitte wenden Sie sich dazu an Dr. Ariane Ament,
Forschungsbiiro der Fakultat Technik und Informatik
unter KNOW-TI@haw-hamburg.de
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»Im Studium stehen
fiir uns drei Aspekte im
Vordergrund: Praxis-
bezug, Kreativitat und
Innovationsfreude.

PROF. DR. HANS-JOACHIM SCHELBERG

DESY UND DIE HAW HAMBURG STARKEN DEN
WISSENSCHAFTSSTANDORT HAMBURG

as Deutsche Elektronen-Synchrotron DESY und die HAW Hamburg

haben eine neue strategische Kooperation fur Anwendung und Inno-
vation (KAI) vereinbart. Die Zusammenarbeit umfasst Duales Studium und
Lehre, Forschung und Entwicklung sowie Innovation, Technologie- und
Wissenstransfer. Hamburgs Wissenschaftssenatorin Katharina Fegebank
begruflte die Zusammenarbeit als sehr gute Nachricht fur Forschende,
Studierende und Industriepartner beider Einrichtungen, aber auch fur den
Wissenschaftsstandort Hamburg.
,Mit KAl setzen wir ein starkes Zeichen, dass angewandte Forschung der
HAW Hamburg und Grundlagenforschung des DESY sich perfekt erganzen®,
sagte Prof. Dr. Micha Teuscher, Prasident der HAW Hamburg. Schon zuvor
hatte sich die Hochschule mit vier Professor*innen aus der Fakultat Technik
und Informatik als Partner von DESY an der hochkaratigen Ausbildung des

Nachwuchses an der Graduiertenschule
K/N

WEGWEISENDE
STUDIENRICHTUNG

b dem Wintersemester kdnnen

Bachelor-Studierende im Studien-
gang Maschinenbau und Produktion die
neue Studienrichtung Digital Engineering
and Mobility wahlen. Studierende nehmen
an klassischen Lehrangeboten sowie an
interdisziplinaren Projekten teil, in denen
sie im Team innovative Losungen fur reale
Aufgabenstellungen erarbeiten. Mit der

Kooperation fir
Anwendung und Innovation
der HAW Hamburg und DESY

DASHH (Data Science in Hamburg - Helm-
holtz Graduate School for the Structure

neuen Studienrichtung greift die Hoch-
schule wichtige Trends unserer Zeit auf.

,Man denke nur an elektrische Fahrzeuge

fUr den Transport von Menschen und
Waren, die speziell auf den Einsatz in
Stadten zugeschnitten sind - emissions-
arm und Uber digitale Servicesysteme
flexibel verfigbar. Wir bringen unseren
Studierenden bei, solche Fahrzeuge und
die digitale Infrastruktur zu entwickeln
und zu konstruieren”, erklart Prof. Dr.
Tankred Mller, Professor fur Elektro-
technik an der HAW Hamburg. |

NEUE GESICHTER AN
DER FAKULTAT TI

m laufenden Jahr wurden funf neue

Professor*innen an die Fakultat Tech-
nik und Informatik der HAW Hamburg
berufen: Prof. Dr. Alexandra von Kameke
sowie Prof. Dr. Martin Lauer am Depart-
ment Maschinenbau und Produktion,
Prof. Dr. Christian Lins am Department
Informatik, Prof. Dr.-Ing. Kay Kochan am
Department Fahrzeugtechnik und Flug-
zeugbau sowie Prof. Dr. Kolja Eger am
Department Informations- und Elektro-
technik.
Als Neubesetzung
des Forschungsbros
kam aulRerdem die
promovierte Meteo-
rologin Ariane Ament
an Bord. m
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of Matter) beteiligt. Die Liste der ersten
konkreten Kooperationsthemen reicht von Echtzeit-Regelungstechnik hoch-
komplexer Beschleunigeranlagen, visueller Simulation und Robotik, Scientific
Computing, effizienten Energiesystemen, intelligenten Sensorsystemen,
Spektroskopie und Messdatenaufbereitung, Embedded Electronics und
Electronics Development bis hin zu Wissenschaftsillustration.
Ebenso ist ein gemeinsamer Standort fur die Kooperation in der gerade
im Aufbau befindlichen Science City in Hamburg-Bahrenfeld geplant. B

VIELE SIND BESSER
ALS EINER

ukunftige Windenergieanlagen sehen

womaoglich ganz anders aus als die
von heute. Statt Uber einen Riesenrotor
verflgen sie womaoglich Gber mehrere
kleinere. Es gibt Hinweise, dass sie effizi-
enter sind und auch billiger zu bauen. Das
CC4E (Competence Center fUr Erneuerbare
Energien und EnergieEffizienz) hat jetzt
eine Labor-Windenergieanlage in Betrieb
genommen, die fur Lehrzwecke, Ausstel-
lungen und Windkanalversuche verwen-
det werden kann. Sie verflgt Gber ein
vollfunktionales Pitchsystem zur Verstel-
lung der Blatter sowie eine Generator-
regelung. Mit ihr soll unter anderem
erforscht werden, wie sich die einzelnen
Rotoren einer solchen Anlage gegenseitig
beeinflussen. Die Erforschung von Multi-
rotor-Anlagen ist ein Leuchtturm des
Forschungsbereichs Windenergie, in dem
Projekte zur Lebensdauer und Optimie-
rung von Windenergieanlagen sowie ihrer

So kénnte der Windmast der Zukunft aussehen.

Betriebskonzepte durchgefuhrt werden.
Ein weiteres Projekt dieses Forschungs-
bereiches nennt sich FatWake und unter-
sucht mittels LIDAR-Systemen im Wind-
park Curslack, wie Windenergieanlagen
die Lasten von leeseits liegenden Anlagen
beeinflussen, um so die Auslegung von
Windparks optimieren zu kénnen. H

=> Competence Center fiir Erneuerbare
Energien und EnergieEffizienz (CC4E)
AlexanderstraBe 1 | 20099 Hamburg
energie@haw-hamburg.de
www.haw-hamburg.de/ccd4e/
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AUSGEZEICHNETE
BACHELORARBEIT

heoretisch waren Nurfligelflugzeuge

viel sparsamer als heutige Flugzeuge.
Allerdings gibt es in Bezug auf ihre Mach-
barkeit noch viele Fragen zu klaren.
Moritz Herberhold, Absolvent des Studien-
gangs Flugzeugbau der HAW Hamburg,
hat sich jetzt in seiner Bachelorarbeit mit
dem Thema ,Identifizierung dimensionie-
render Lastfalle auf Ebene finiter Elemente
an einer Nurflugelstruktur im Vergleich zur
Schnittlastmethode" auseinandergesetzt.
Er wurde dafur von der Deutschen Gesell-
schaft fur Luft- und Raumfahrt (DGLR) mit
dem Hermann-Kohl-Preis ausgezeichnet.

Der Preis wird gestiftet vom Forder-
kreis Ozeanflieger Hermann Kohl e.V.
Der Verein will damit die Erinnerung an
den Flugpionier wachhalten. Ein Jahr nach
Uberquerung des Atlantiks von West nach
Ost durch Charles Lindbergh gelang Kohl
im April 1928 die erste Uberquerung
des Atlantiks in der entgegengesetzten
Richtung. Die DGLR vergibt die Nach-
wuchspreise fur herausragende Disserta-
tionen, Studien- und Abschlussarbeiten
einmal im Jahr. Betreut wurde die Arbeit
Herberholds an der HAW Hamburg von
Prof. Dr. Michael Seibel. B

STUDIERENDE WERDEN

Kurz notiert

DIE GROSSEN FRAGEN
DER MENSCHHEIT

riher glaubten die Menschen, dass

die Erde im Mittelpunkt des Univer-
sums steht. Heute weild man, unsere
Erde ist nicht der Mittelpunkt und es gibt
nicht nur einen Planeten, sondern sehr
viele. Einsteins Relativitatstheorie und die
Quantenmechanik haben unsere Vorstel-
lung von Raum und Zeit grundlegend ver-
andert. In seinem gerade erschienenen
Buch ,Warum es Leben im Universum
gibt” beantwortet Prof. Dr. Peter Méller,
Professor fur Physik und Mathematik im
Department Informations- und Elektro-
technik Fragen nach der Entwicklung des
Kosmos, warum er so ist, wie er ist, und
ob es womoglich noch andere Universen
gibt. Moller geht dabei auch der Idee des
US-Physikers Lee Smolin nach, wonach es
eine kosmologische Vererbung gibt und
aus den massiven Schwarzen Lochern
eines Universums neue Baby-Universen
mit ahnlichen Eigenschaften entstehen. |

=> Warum es Leben im Universum gibt
Astrophysik auf dem Weg zu einem neuen
Weltbild | Prof. Dr. Peter Moller

Verlag Dr. Kdster | Softcover: 86 Seiten
Erscheinungsjahr: 2021 | ISBN: 9783968310190

ZU VIRTUELLEN AUTOTESTERN

eale Prototypen sind teuer. Um Entwicklungskosten zu sparen und die
Fahrzeuge schneller zur Marktreife zu bringen, setzte die Automobil-
industrie daher zunehmend auf Virtualisierung. Das gilt fur die Entwicklung
innovativer Funktionen ebenso wie flr die Bewertung der Fahreigenschaften.
Durch das Nutzen eines sogenannten Driver-in-the-Loop(DiL)-Simulators
konnen Ingenieur*innen Konstruktionsentscheidungen schneller und siche-
rer validieren. Das Projekt AUDEx der HAW Hamburg greift diese
Entwicklung auf und macht die Studierenden gleichzeitig mit den
realen Entwicklungsprozessen der Industrie vertraut. AUDEX
ermoglicht es Studierenden, mit realitatsgetreuen ferngesteuerten

f \
AUDEX

Fahrzeugen moderne Entwicklungsaufgaben zu bearbeiten und
dabei die gangigen Werkzeuge der Industrie einzusetzen. Die Fahr-

zeuge sind durch ein modulares System mit Kameras, Mikrocon-
trollern sowie Sensorik und Aktorik fUr die unterschiedlichen Einsatzzwecke
ausgeruUstet. DarUber hinaus kdnnen die Fahrzeuge Uber ein Bewegungs-
system gesteuert werden, sodass die Auswirkungen auf das Fahrverhalten
fUr Fahrer*innen und Insassen erlebbar gemacht werden. |

K| NOW!

RAUM FUR KLARE
GEDANKEN

m Doktorand*innen optimale

Arbeitsmoglichkeiten zu bieten, hat
die Fakultat Technik und Informatik in
einem ihrer Gebaude den Room for
Research geschaffen. Promovierende fin-
den hier, was sie fur erfolgreiche wissen-
schaftliche Arbeit brauchen: Arbeitsplatz,
Laborraum, Besprechungsmaoglichkeiten
und auch eine Kuche. Und das alles in
einem inspirierenden Umfeld.

Der Room for Research verflgt Gber zwei
Meetingraume mit Platz fur bis zu zehn
Personen. Diese kdnnen auch von ande-
ren Angehorigen der HAW Hamburg
gebucht werden. In dieser Umgebung
kdnnen Promovierende gemeinsam und
interdisziplinar forschen, diskutieren und
voneinander lernen. Zugleich ist er Start-
platz fur Start-ups, die aus der HAW Ham-
burg heraus gegrindet werden, sowie
Veranstaltungsraum, Treffpunkt und Kom-
munikationsplattform fur Hochschule,
Politik, Wirtschaft und Wissenschaft. |

sDer Room for Research
ist ein tolles Umfeld,
in dem ich
wirklich produktiv
arbeiten konnte. “

DR. VALERIYA TITOVA,
WISSENSCHAFTLICHE MITARBEITERIN

MAGAZIN FUR FORSCHUNG UND NEUES WISSEN | 5
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Fliegen schadet dem Klima. " ** .
Kondensstreifen sind ein Teil

dieses Problems, denn sie

verhindern die Ruckstrahlung b T
langwelliger Infrarotstrahlung .
in den Weltraum.
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WASSERSTOFF STATT KEROSIN

Mehr als
heifRe Luft

_ IN DER LUFTFAHRT IST NICHTS EINFACH, SCHON
¢ IN NORMALEN ZEITEN NICHT. DER WEG IN EINE
wANEUTRALE ZUKUNFT IST FUR SIE DAHER MIT
*. TECHNISCHEN HERAUSFORDERUNGEN GEPFLASTERT.
““WASSERSTOFF SOLL EINE SCHLUSSELROLLE SPIELEN,
UM DIE MITHILFE VON SONNE UND WIND ERZEUGTE

ENERGI\E AUCH FUR DIESEN VERKEHRSTRAGER
NUTZBAR.ZU MACHEN. DAMIT DER UMSTIEG

GELINGT, MUSS DIE FORSCHUNG NOCH AUF VIELE
FRAGEN EINE ANTWORT FINDEN.




Kein Atom ist kleiner und keines kommt haufiger im
Universum vor. Von 1.000 Atomen sind 900 Wasser-
stoffatome, 99 sind Helium, und nur ein einziges ist
eines der anderen 90 Elemente. Auf der Erde ist
Wasserstoff eher selten. Das liegt an seiner Flichtig-
keit. Aber in Verbindung mit Sauerstoff ist er als
Wasser die Grundlage allen Lebens. Auch auf dem
Weg in eine klimaneutrale Zukunft soll er eine
Schlusselrolle spielen.

Die Geschichte des menschlichen Energiever-
brauchs lasst sich auch lesen als ein Weg von Brenn-
stoffen mit einem niedrigen Gehalt an Wasserstoff
zu solchen mit immer héherem Wasserstoffgehalt.

Hamburg hat sich vorgenommen, das Zentrum
einer zukunftigen nordeuropdischen Wasserstoff-
wirtschaft zu werden. ,Klares Ziel ist der Aufbau
einer Wasserstoffwirtschaft am Standort Hamburg,
die international eine Spitzenposition einnimmt”, for-
muliert Wirtschaftssenator Michael Westhagemann
die Vision des Senates.

Im Mai hat Hamburg als Anschub eine halbe
Milliarde Euro an Fordermitteln fur insgesamt acht
Projekte erhalten und legt 160 Millionen aus der
eigenen Schatulle obendrauf. Eine funktionierende
Wasserstoffwirtschaft entlang der gesamten Wert-
schopfungskette aufzubauen, mit entsprechenden

myKlares Ziel ist der Aufbau
einer Wasserstoffwirtschaft
am Standort Hamburg,
die international eine
Spitzenposition einnimmt.

MICHAEL WESTHAGEMANN,
WIRTSCHAFTSSENATOR DER FREIEN UND HANSESTADT HAMBURG

Von Holz zu Kohle, von Kohle zu Ol, von Ol zu Gas.
Der Schritt in die Wasserstoffwirtschaft ware danach
der letzte logische Schritt, wobei Wasserstoff in die-
sem Fall nicht Primarenergie ist wie Kohle oder O],
sondern nur ein Mittel, die mit Wind- und Sonnen-
kraft erzeugte Energie zu speichern, damit man sie
nutzen kann, wann und wo sie bendtigt wird.

Was den Stoff, aus dem unsere Energietraume
sind, in dieser Hinsicht so interessant macht, ist, dass
er ungiftig ist, reichlich verfugbar und sehr energie-
haltig. Wahrend es Benzin, Kerosin und Diesel pro
Kilogramm auf eine Energiedichte zwischen elf und
13 Kilowattstunden bringen, hat Wasserstoff das
Dreifache davon. Die besten Lithium-lonen-Akkus
speichern pro Kilogramm gerade mal 0,18 Kilowatt-
stunden.

8 | MAGAZIN FUR FORSCHUNG UND NEUES WISSEN

Schnittstellen von Erzeugern tUber Transport und
Distribution bis zu Abnehmern, die ihre fossilen Pro-
zesse zudem noch aufwendig auf Wasserstoffeinsatz
umstellen mussen, ist eine Mammutaufgabe - wie
der Weg in eine klimaneutrale Zukunft Uberhaupt.

VON HEUTE AUF MORGEN GEHT NICHTS

Wasserstoff soll auch der Luftfahrt den Weg in eine
umweltvertraglichere Zukunft ebnen. Der Handlungs-
bedarf in der Branche ist gro3. Was sie auf der einen
Seite durch moderne Flugzeuge mit immer effizien-
teren Triebwerken und Einsparungen im Flugbetrieb
herausholen konnte, wurde durch ein schier unauf-
haltsames Wachstum mehr als aufgefressen. Unter
dem Strich stieg der CO-Ausstol? des Luftverkehrs

K| NOW!
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Windstrom von der Nordsee und
aus Schleswig-Holstein als Rohstoff

{|
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Emissionsfreie Fahrzeuge
auf dem Flughafenvorfeld

Ein Airbus A320 als H2-Demonstrator fiir die praxisnahe
Untersuchung der Handhabung von Wasserstoff am Boden

pro Jahr um 3,5 Prozent - und das, wahrend die
Emissionen in den Landern der EU seit 1990 im
Durchschnitt um ein Prozent sinken. Es gibt also
erheblichen Nachholbedarf.

Bis 2030 will die EU die CO,-Emissionen in ihren
Mitgliedsstaaten auf 55 Prozent des Niveaus von
1990 senken. ,Fur den Luftverkehr bedeutet das
eine Reduzierung um etwa neun Prozent pro Jahr”,
beschreibt Prof. Dr. Dieter Scholz, Professor fur Flug-
zeugentwurf, Flugzeugsysteme und Flugmechanik
am Department Fahrzeugtechnik und Flugzeugbau
der HAW Hamburg, das Dilemma. Durch operative
Malnahmen zum Treibstoffsparen und die Moderni-
sierung ihrer Flotte schafft die Branche durch-
schnittlich 1,5 Prozent pro Jahr. ,Dies eingerechnet,
muUsste der Luftverkehr dauerhaft um 7,5 Prozent
pro Jahr schrumpfen”, sagt Scholz.

Im September 2020 hat Airbus unter dem Titel
ZEROe fur Zero Emissions drei Konzeptstudien fur
Flugzeuge mit Wasserstoffantrieb vorgestellt und
verkundet, bis 2035 das weltweit erste emissions-
freie Flugzeug in den Dienst zu stellen. Im Mai dieses
Jahres kindigte Airbus-Technologiechefin Grazia
Vittadini an, dass die Konfiguration eines ,grinen
Flugzeuges" fur Regional- und Mittelstrecken in vier
Jahren stehen solle. Selbst wenn es der Industrie
gelingen sollte, den Zeitplan einzuhalten und Mitte
des kommenden Jahrzehnts Flugzeuge mit Wasser-

K| NOW!
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Statt Kohle zu verbrennen, wird in
Moorburg ab 2025 gruner Wasserstoff
| erzeugt

1 %]
i-«.
S

Ein Leitungsnetz versorgt
die gréBten Industrien im
Hafen mit Wasserstoff

Brennstoffzellen als Ersatz

~ fir die Hilfsturbine und die

ol [ 4 Energieversorgung an Bord

=> Hamburg soll zum

Green Energy Hub werden.
Die Technologien dafiir
werden hier in Hamburg
entwickelt, realitatsnah
erprobt und zur Einsatzreife
gebracht.

stoffantrieb auszuliefern, wird es danach noch meh-
rere Jahre dauern, bis deren Anteil an der Weltflotte
und damit zur Verringerung der Emissionen ein nen-
nenswertes Niveau erreicht hat.

Schon einmal stand Wasserstoff hoch im Kurs.
Nachdem russische Ingenieure 1988 mit einer
umgebauten dreistrahligen Tupolev Tu-154 erfolg-
reich den Einsatz von Wasserstoff als Treibstoff
demonstriert hatten, entstanden bei der Deutschen
Airbus, wie das Unternehmen damals hief, Studien
fur ein Flugzeug mit Wasserstoffantrieb.

Ein Airbus A310 mit 200 Sitzen und Wasserstoff-
tanks Uber der Passagierkabine hatte damaligen
Berechnungen zufolge genug Reichweite gehabt, um
Urlauber von Hamburg nach Mallorca zu fliegen. =

, Wasser ist die
Kohle der Zukunft.

JULES VERNE,
DICHTER UND VISIONAR, IN ,DIE GEHEIMNISVOLLE INSEL", 1874

MAGAZIN FUR FORSCHUNG UND NEUES WISSEN | 9



Die bunte Welt
des Wasserstoffs

Wie die meisten Gase ist Wasserstoff farb-

los und unsichtbar. In der Klimadiskussion

gibt man ihm trotzdem unterschiedliche

Farben - Etiketten, die seine mehr oder R

weniger klima- und umweltschonende & -

Herkunft deutlich machen sollen. G J
AT

£

=> Prof. Dr.-Ing. Dieter
Scholz ist Professor
fiir Flugzeugentwurf,
Flugzeugsysteme und
Flugmechanik.

Tel. +49.40.181 19-881
dieter.scholz@
haw-hamburg.de

GRUN Griner Wasserstoff wird durch Wasser-
Elektrolyse mittels Strom hergestellt, der mit
Windkraft oder Photovoltaik gewonnen wird.
Bei seiner Herstellung entstehen keine Treib-
hausgase. Das Verfahren wird auch als Power-
to-Gas bezeichnet.

GRAU Grauer Wasserstoff wird aus fossilen
Brennstoffen gewonnen. In der Regel wird bei
der Herstellung Erdgas unter Hitze in Wasser-
stoff und CO, umgewandelt (Dampfreformie-
rung). Bei der Produktion einer Tonne Wasser-
stoff entstehen rund zehn Tonnen CO..

BRAUN Brauner Wasserstoff wird aus Braun-
kohle hergestellt. Ein entsprechendes Projekt ist
im australischen Bundesstaat Victoria in Vorbe-
reitung, weil man die dort geférderte Braunkoh-
le nicht mehr nutzen kann. Pro Tonne Wasser-
stoff entstehen 20 Tonnen CO., die aufgefangen
und gespeichert werden sollen (Carbon Capture
and Storage).

BLAU Blauer Wasserstoff ist grauer Wasserstoff,
bei dem das CO, abgeschieden und im Boden
gespeichert wird (CCS).

TURKIS Turkiser Wasserstoff wird durch die
Spaltung von Methangas bei hohen Tempera-
turen unter Luftabschluss gewonnen (Methan-
pyrolyse). Dabei entsteht kein CO,, sondern
fester Kohlenstoff, der sich einlagern oder aber
industriell nutzen lasst.

ROT Wasserstoff, der mithilfe von Atomstrom
produziert wird.

Wasserstoff, der mit dem herkémmlichen
Strommix hergestellt wird.

WEISS Weilker Wasserstoff fallt bei bestimmten
Prozessen in der chemischen Industrie als
Nebenprodukt an.
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Der Wasserstoff sollte mit Strom aus Wasserkraft in
Norwegen hergestellt werden, spater dann im Rah-
men des Euro-Québec-Hydro-Hydrogen-Projektes in
Kanada. Von dort sollte er per Schiff nach Hamburg
gelangen. Triebfeder war zunachst die Angst vor dem
nachsten Olpreis-Schock und seinen ékonomischen
Folgen. Erst im Laufe der 1990er-Jahre ruckten der
Anstieg der CO.-Konzentration in der Atmosphare
und damit der Klimaschutz allmahlich ins Blickfeld.

KALTE VERBRENNUNG GEGEN ERDERWARMUNG

Prinzipiell gibt es drei Wege, um Sonnen- und
Windenergie mithilfe von Wasserstoff fur Flugzeuge
nutzbar zu machen. Man kann aus Wasserstoff
und aus CO,, das aus der Luft oder aus Abgasen
gewonnen wird, synthetisches Kerosin (SAF) her-
stellen, das man dem anderen Kerosin beimischt
oder, so ausreichend vorhanden, pur verbrennt.
Man kann es, einige technische Anderungen in der
Brennkammer vorausgesetzt, auch direkt im Trieb-
werk verbrennen. In beiden Fallen entstehen aber
Stickoxide, die zum Ozonabbau in der Stratosphare
beitragen. Die dritte Moglichkeit ist, in einer Brenn-
stoffzelle auf dem Wege der sogenannten kalten
Verbrennung Strom zu erzeugen und das Flugzeug
elektrisch anzutreiben.

Der von Airbus gewahlte Programmititel ZEROe
ist zwar einpragsam und schlagkraftig, bei Lichte
besehen aber irrefihrend. Denn emissionsfrei ist
keiner dieser Wege. Im Triebwerk entstehen auf alle
Falle Stickoxide, auch wenn es in den letzten Jahren
gelungen ist, hier beachtliche Fortschritte zu erzielen.
In jedem Fall entsteht auch Wasserdampf, bei der
Verbrennung von Wasserstoff sogar 2,6-mal mehr
als bei Kerosin. Er bildet unter bestimmten Umstan-
den Kondensstreifen, die die Ruckstrahlung langwel-
liger Infrarotstrahlung in den Weltraum verringern.

», Wasserstoff in der
Brennstoffzelle hat fiir

die Luftfahrt
das grofite Potenzial. “

PROF. DR. DRAGAN KOZULOVIC,
PROFESSOR FUR FLUGTRIEBWERKE

K| NOW!



Ein Cluster fiir
den Wasserstoff

Cluster sind ein etabliertes Stiick Hamburger
Industriepolitik. Sie vernetzen Wirtschaft,
Forschung und Politik. Es gibt sie fiir die acht
Wirtschaftsbereiche, die fiir Hamburgs wirt-
schaftliche Zukunft besonders wichtig sind,
zum Beispiel Hamburg Aviation, Logistik-Initia-
tive Hamburg, Life Science Nord und Erneuer-
bare Energien (EEHH), unter dessen Dach die
Wasserstoffwirtschaft seit Februar eine eigene
Struktur erhalten hat.

Das Cluster EEHH wurde im Jahr 2010 gegriindet
und zahlt heute knapp 200 Mitglieder, darunter
auch die HAW Hamburg. Hamburg will Wasser-
stoff fiir die Dekarbonisierung von Industrie-
und Chemieunternehmen einsetzen. Daneben
soll er in der Luftfahrt, der Schifffahrt sowie fiir
Lkw und Busse des HVV verwendet werden.

Wie sich der Eintrag groBer Wasserdampfmengen in
die ansonsten sehr trockene Luft der oberen Atmo-
sphare auf Wolkenbildung und Strahlungshaushalt
der Erde auswirkt, ist zumindest offen.

Die Brennstoffzelle ist alter als der Verbrennungs-
motor. Sie wurde 1838 von dem Chemiker und Phy-
siker Christian Friedrich Schdénbein erfunden. Lange
blieb die Entdeckung praktisch ungenutzt. Sieht man
einmal vom Einsatz in der Raumfahrt seit den 60er-
Jahren ab, gibt es erst seit rund 20 Jahren eine lang-
same Kommerzialisierung dieser Technologie, wobei
die Leistung der bisherigen Systeme weit unterhalb
dessen liegt, was selbst fur ein kleines Verkehrsflug-
zeug notwendig ware. Der Triebwerkshersteller MTU
Aero Engines und das Deutsche Zentrum fur Luft-
und Raumfahrt (DLR) entwickeln derzeit eine mit
Wasserstoff betriebene Brennstoffzelle, mit mehr als
500 Kilowatt Leistung. Sie soll ab 2026 in einer zwei-
motorigen Do 228 des DLR im Flug erprobt werden.

FUNKTIONSWEISE EINER BRENNSTOFFZELLE
NUTZSTROM

LUFT +

SAUERSTOFF WASSERSTOFF WASSERSTOFF

—0Q

WASSER
—

@ IONEN

SAUERSTOFF

IONEN®

ELEKTROLYT

KATHODE
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Eine Brennstoffzelle, die mit grinem Wasserstoff
betrieben wird, ist, abgesehen vom Wasserdampf, der
bei der Reaktion von Wasserstoff und Sauerstoff ent-
steht, emissionsfrei. Das macht sie mit Blick auf den
Klimaschutz zum idealen Kandidaten. ,Wasserstoff in
der Brennstoffzelle hat fur die Luftfahrt das grofite
Potenzial”, ist Prof. Dr. Dragan Kozulovic Uberzeugt.
Er ist Professor fur Flugtriebwerke an der HAW Ham-
burg und gehort zum Leitungsteam des FTZ Future
Air Mobility.

Mit heutiger Technologie brachte eine Brennstoff-
zelle, um ein Flugzeug von der Grofie einer A320
anzutreiben, rund zehn Tonnen auf die Waage. Die
Leistungselektronik und den Elektromotor eingerech-
net ware das ganze Antriebssystem zwei- bis dreimal
schwerer als ein heutiges Triebwerk. ,Das sind dann
ungefahr 20 Prozent der Leermasse des Flugzeugs.
Die Motoren aus der Zeit vor Einflhrung des Disen-
antriebs waren ahnlich schwer und trotzdem ist man
damit Uber den Atlantik geflogen®, gibt Kozulovic zu
bedenken. ,Aulierdem sagen mir Kollegen, die sich
mit der Entwicklung der Brennstoffzelle beschaftigen,
dass diese in den nachsten Jahren um 30 oder
40 Prozent leichter werden kénnte. Da ist man mit
den Moglichkeiten noch lange nicht am Anschlag.”

ABWARME FUR EINE GANZE KLEINSTADT

Zu den Eigenheiten einer Brennstoffzelle gehort, dass

sie nicht nur Strom und Wasserdampf produziert,
sondern auch Abwarme, und zwar umso mehr, je
starker man ihr Leistungspotenzial ausreizt. Bei
kleineren Einheiten, die man nutzt, um etwa ein Reise-
mobil unterwegs mit Strom zu versorgen, und selbst
bei einem Auto, fallt das nicht ins Gewicht. Bei einem

Flugzeug sieht die Sache schon anders aus, denn hier

geht es um ganz betrachtliche GréRenordnungen.
Diesem Problem und moglichen Losungswegen ist
Kozulovic wissenschaftlich auf den Grund gegangen:
Kann man die Brennstoffzelle trotzdem nutzen,
welche Losungsmoglichkeiten gibt es und wie wirkt
sich das auf das Flugzeug insgesamt aus? =

Dieser Nurflugler ist
ein Airbus-Konzept fur
ein CO;-neutrales
Langstreckenflugzeug.

=> Cluster Erneuerbare
Energien Hamburg
WexstraBe 7

20355 Hamburg

Tel. +49.40.694 573-10
info@eehh.de
www.erneuerbare-
energien-hamburg.de

=> Informationen
zum Studiengang
Flugzeugbau
finden Sie hier:
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Wasserstoff
wird das neue Ol

Im Jahr 2019 wurden in Deutschland
2.514 Terawattstunden an Endenergie
verbraucht. Das sind vier Prozent
weniger als 1991. Fiir unsere Mobilitat
gingen allerdings 14 Prozent mehr Ol
und Strom drauf als damals. Der Ver-
kehrssektor hat Industrie und Haus-
halte damit als gréRBter Verbraucher
tiberholt. 45,4 Prozent des Stroms und
19,6 Prozent der Endenergie stammen
inzwischen aus Windkraft und Photo-
voltaik.

Selbst wenn Deutschland seine
eigenen Méglichkeiten zur Erzeugung
und Speicherung regenerativer Energie
konsequent nutzt, werden wir nach
einer Prognose des Max-Planck-Instituts
fiir Chemische Energiekonversion im
Jahr 2050 45 Millionen Tonnen Wasser-
stoff importieren miissen. So riesig die
Menge auch klingen mag, so ist sie
doch nur die Hélfte der heutigen Roh-
dleinfuhren.

In den trockenen und sonnenrei-
chen Staaten Afrikas herrschen ideale
Bedingungen fiir die Erzeugung von
Solarenergie. Wahrend ein Quadrat-
meter Solarpanel in Hamburg rund
1.200 Kilowattstunden erzeugen kann,
sind es im Senegal 2.250 und in Nami-
bia mehr als 2.500. Schon jetzt gibt es
zwischen Deutschland und mehreren
Staaten Afrikas Vereinbarungen, um
die Machbarkeit der Produktion im
Rahmen erster Pilotprojekte zu unter-
suchen.

Dass am Ende das Kapital fur die
notwendigen Projekte bereitstehen
wird, bezweifelt inzwischen kaum noch
jemand. Geld flieBt dorthin, wo es
Rendite zu bringen verspricht. Nach
Schatzungen des auf Erneuerbare
Energien spezialisierten Analysehauses
BloombergNEF steckten Investoren
bereits im vergangenen Jahr weltweit
500 Milliarden Dollar in die Dekarboni-
sierung von Energieerzeugung,
Industrie und Transportwesen.
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Aus Luft und Wasserstoff
entstehen in der Brenn-
stoffzelle Wasser sowie
als Energie je zur Halfte
Strom und Warme.

Abwérme und 0
Wasserdampf OO

[
= 99
Luft
MENEN BRENNSTOFF-
e ZELLE
Wasserstoff

i

Ein Flugzeug wie der Airbus A320 braucht im
Reiseflug eine Triebwerksleistung von zehn Mega-
watt. Bei einer sinnvollen Auslegung der Brennstoff-
zelle wird etwa dieselbe Leistung als Abwarme an-
fallen. Das ist eine Menge, die ausreichend ware, um
2.500 Wohnungen a 80 Quadratmeter Wohnflache
zu beheizen. Ein Teil der Abwarme konnte sicher far
die Klimatisierung der Kabine verwendet werden
und um die Flugel vor Vereisung zu schitzen, aber
das sind allenfalls ein paar Hundert Kilowatt, fallt
also nicht ins Gewicht.

Strom

IN JEDEM FALL MEHR WIDERSTAND

Heutige Triebwerke blasen tUber den 100 Grad
heilRen Abgasstrahl eine vergleichbare Menge an
Abwarme ungenutzt in die Luft. Ein wichtiger Unter-
schied ist, dass die Niedertemperatur-Brennstoffzelle,
die am besten fUr die Luftfahrt geeignet ist, selbst
nur mit weniger als 100 Grad Betriebstemperatur
arbeitet und deshalb nur ein laues Luftchen von
gerade mal 70 oder 80 Grad von sich gibt. Und genau
da liegt ein Problem. Je geringer die Temperatur-
differenz zur Umgebung, desto schwieriger die
KUhlung, insbesondere dann, wenn man so wenig
Spielraum bei Gewicht und Platz hat wie in einem
Flugzeug.

,» Wasserstoff in

Drucktanks ist eher etwas

fir Flugzeuge mit
kleineren Reichweiten. ¢

PROF. DR. DRAGAN KOZULOVIC

K| NOW!
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FTZ Future Air Mobility

Is Luftfahrtstandort steht Hamburg in einem

harten internationalen Wettbewerb. Sein Stellen-
wert hangt maRgeblich davon ab, wie sehr es gelingt,
mit Innovationen zur technologischen Weiterent-
wicklung der Luftfahrt beizutragen. Als Plattform fur
luftgebundene Mobilitat leistet das Forschungs- und
Transferzentrum Future Air Mobility (FTZ FAM) der
HAW Hamburg einen Beitrag zur Starkung des
Standorts. Es ist das jungste der vier Forschungs-
und Transferzentren der Fakultat Technik und Infor-
matik. Mitglieder sind 13 Professor*innen. Sie

Ein ausreichend groRBer Warmetauscher hatte
etwa die Stirnflache heutiger Triebwerke und wirde
den Widerstand des Flugzeugs um 20 Prozent erho-
hen, was auch bedeutet, dass man fur den Reiseflug
20 Prozent mehr Leistung braucht. Dieses Ergebnis
hat Kozulovic im vorigen Jahr auf einer internationa-
len Konferenz prasentiert. FUr die Entwicklung von
Flugzeugen mit Brennstoffzelle war das keine gute
Nachricht, denn sie bedeutet einen héheren Ener-
gieverbrauch und damit noch héhere Betriebskos-
ten als bei alternativen Antrieben und Treibstoffen
ohnehin zu erwarten.

Aber Forschung bleibt ja nicht stehen. In einer
Masterarbeit, die Kozulovic betreut hat, hat ein
Student an der TU Braunschweig die Sache weiter-
gedacht. Wenn man als Kdhlmittel nicht Wasser
nimmt, sondern eines, das bei weniger als 100 Grad
verdampft, dann kénnte man sich das Prinzip des
Klhlschranks beziehungsweise der Warmepumpe
zunutze machen und die Temperatur auf 300 Grad
hochtreiben. ,Man braucht zwar Energie, um die
Pumpe anzutreiben, aber der Warmetausch wird so
viel kleiner, dass er viel weniger Masse hat und viel
weniger Widerstand erzeugt.”

Viele Menschen denken bei Wasserstoff sofort
an die Luftschiffkatastrophe von Lakehurst oder an
die Knallgasreaktion aus dem Chemieunterricht.
Aber Wasserstoff ist keinesfalls gefahrlicher als Kero-
sin. In der Raumfahrt und in der chemischen Indus-
trie hat man gelernt, mit diesem reaktionsfreudigen

K| NOW!

beschaftigen sich in ihrer Forschung mit der vollen
Breite relevanter Themen von der urbanen Luftfahrt
(Drohnen, Flugtaxis, Hubschrauber etc.) Uber die Nut-
zung von Wasserstoff in der Luftfahrt bis hin zum Ein-
satz Gewicht sparender Materialien und Bauweisen
sowie Kabinenkonzepten fur zukinftige Verkehrsflug-
zeuge. Dabei haben Fragestellungen mit Blick auf
Nachhaltigkeit und Klimaneutralitat einen besonde-
ren Stellenwert. Durch den Transfer wissenschaftlicher
Erkenntnisse tragt das FTZ zur Entwicklung neuer
Produkte und Produktionsverfahren bei und damit
zur Wettbewerbsfdhigkeit der Unternehmen in der
Metropolregion. Dies geschieht unter anderem durch
gemeinsame Projekte mit fUhrenden Unternehmen
aus der Industrie.

Das FTZ ist bestens vernetzt. Zu den Kooperations-
partnern gehdren neben Unternehmen der Luft- und
Raumfahrt Organisationen wie Hamburg Aviation,
HECAS und das Hamburg Centre for Aviation Training-
Lab (HCAT+) sowie Hochschulen und Forschungsein-
richtungen, darunter die Technischen Universitaten
Hamburg und Braunschweig, das Zentrum fur Ange-
wandte Luftfahrtforschung (ZAL) und das Deutsche
Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR). Il

Gas routiniert und sicher umzugehen. Anders als
Benzin oder Kerosin breitet sich Wasserstoff auch
nicht am Boden aus. Weil das Gas viel leichter als
Luft ist, steigt es bei Leckagen schnell nach oben,
ebenso wie die Flammen im Fall einer Entzindung.
,Es wird bei Unfdllen eher darum gehen, die Passa-
giere vor einem Durchschlag der Kalte zu schitzen”,
sagt Kozulovic, der davon ausgeht, dass zumindest
grollere Flugzeuge flussigen Wasserstoff an Bord
haben werden. Temperatur: minus 252 Grad. ,Gas-
formiger Wasserstoff in Drucktanks ist eher etwas
fur kleinere Reichweiten. Wenn man an grolere
Reichweiten denkt, dann muss man ihn verflissigen.”

DER GROSSTE UMBRUCH
DER INDURSTRIEGESCHICHTE

Der Schritt vom Kohlenstoff- ins Wasserstoffzeit-
alter ist der grote Umbruch, den unsere Industrie-
gesellschaft je zu stemmen hatte. Der Weg dorthin
ist gepflastert mit ungeklarten Fragen und techni-
schen Herausforderungen. Das gilt insbesondere
fur die Luftfahrt, wo die Anforderungen fur neue
Technologien viel héher und viel schwieriger zu
erflllen sind als in den meisten anderen Bereichen,
zumal es mit der blof3en Dekarbonisierung, also
dem Abschied von fossilen Brennstoffen allein
womoglich nicht getan ist, um wirklich klimaneutral
zu werden. Auf die Wissenschaft, die angewandte
zumal, wartet damit viel Arbeit.

=> Prof. Dr. Thomas
Netzel, Professor fiir
Mess- und Regelungs-
technik, leitet das FTZ.
Von 2014 bis 2020 war
er Vizeprasident fiir
Forschung, Transfer
und Internationales.
Tel. +49.40.428 75-7890
thomas.netzel@
haw-hamburg.de

=> Prof. Dr. Dragan
Kozulovic ist seit 2013
Professor fur
Flugtriebwerke.

Tel. +49.40.428 75-7904
dragan.kozulovic@
haw-hamburg.de
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ES GIBT EIN ALTER, IN DEM KINDER
GANZ SICHER WISSEN, DASS SIE
POLIZIST*IN, LEHRER*IN ODER
PILOT*IN WERDEN WOLLEN. ABER
JENSEITS DAVON IST DIE FRAGE

FUR DIE MEISTEN JUNGEN MENSCHEN
SCHWIERIG ZU BEANTWORTEN.

BEI HANNAH HOPPEN GAB EIN
BESUCH MIT IHREM PHYSIKKURS
AN DER HAW HAMBURG DEN
AUSSCHLAG.

HEUTE PROMOVIERT SIE DORT
UBER MOGLICHKEITEN, FLUGZEUGE
INNEN LEISER ZU MACHEN.
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TEXT: HEINRICH GROSSBONGARDT

Hannah Hoppen erinnert sich noch sehr
genau: ,Wir haben im Windkanal Versuche
gemacht, und ich war total begeistert.
Das kannte ich aus der Schule nicht, dass
man Versuche gemacht hat und daraus
GroRen bestimmen und etwas berechnen
konnte.” Und dann war da noch eine zwei-
te Leidenschaft. Dank der Initiative einer
Lehrerin pflegte sie schon seit der Grund-
schule eine Brieffreundschaft mit einem
Madchen in Montivilliers, der franzdsischen
Partnerstadt ihrer Heimatstadt Nordhorn,
und war auch in der elften Klasse in Frank-
reich. ,Das wollte ich gern verbinden:
Physik und Naturwissenschaften mit
Franzdsisch.” Wo ginge das besser als bei
Airbus, wo sie sich erfolgreich fur ein
Duales Studium in der Fachrichtung Flug-
zeugbau bewarb. ,Mit Technik hatte ich in
der Schule gar keinen Kontakt. Daher
konnte ich mir darunter auch nichts vor-
stellen”, gesteht sie heute.

Gepackt hat die Technik sie trotzdem.
Schon bei ihrer Bachelorarbeit Uber einen
Teststand fur eine Flugzeug-Notstrom-
versorgung auf Basis einer Brennstoffzelle
stand fur sie fest: Ich will promovieren. Bei
Versuchen begegnete sie Prof. Dr. Wolf-
gang Gleine, der in einem anderen Labor
einen Teststand fur ein Kabinensystem

aufbaute. Gleine beschaftigte sich damals
gerade mit Moglichkeiten, das Abwasser-
system von Flugzeugen leiser zu machen.
,S0 bin ich zur Akustik gekommen”,
erzahlt Hannah Hoppen. Sie liel3 sich bei
Airbus freistellen, um ein Masterstudium
als nachsten Schritt in Richtung Promotion
anzuschlieBen.

An der HAW Hamburg findet sie, was
sie im Beruf vermisst hat: die Méglichkeit,
den Dingen auf den Grund zu gehen.

,Ich hatte fur mich immer das Gefuhl,
dass man Ergebnisse liefern muss, bevor
man eine Sache wirklich durchdrungen
hat", erzahlt die 32-Jahrige. Das lauft in der
Forschung anders. Denn genau darum
geht es ja: Zusammenhange zu verstehen,
Gesetzmalligkeiten zu erkennen und
damit neues Wissen und die Grundlage
fUr neue Losungen zu schaffen. Es braucht
Hartnackigkeit und Stehvermogen. Nicht
Geistesblitze verandern die Welt, sondern
das beharrliche Bohren der sprichwort-
lichen dicken Bretter.

Bei Hannah Hoppen begann das Boh-
ren, an dessen Ende ihre Promotion stehen
soll, mit einer roten und einer grinen
Christbaumkugel. Der Einsatz im Dienst
der Wissenschaft hat auf ihrer Oberflache
seine Spuren hinterlassen. =
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Hannah Hoppen und ihr Kollege bei der
Vorbereitung einer Messung.

Weihnachtsbaumtauglich sind sie nicht
mehr. Die Kugeln sollten der Doktorandin
helfen, einen Weg zu finden, um die Kabi-
ne zukUnftiger Flugzeuge besser gegen
Triebwerkslarm zu isolieren.

PASSAGIERE WOLLEN LEISE REISEN

Wer schon mal in einem Airbus A380
geflogen ist, dem wird aufgefallen sein,
wie leise dieses Flugzeug innen ist. Ein
niedriger Larmpegel in der Kabine erhoht
den Reisekomfort. Gerade Langstrecken-
flige sind umso anstrengender, je lauter
es im Flugzeug ist. Ab 60 Dezibel kann
man nicht mehr richtig schlafen, aber
selbst in einem A380 ist es je nach Sitz-
platz in etwa so laut wie in einem Restau-
rant. Weil die Passagiere sich eine leise
Kabine winschen, legen Airlines bei der
Auswahl ihrer Flugzeuge auch darauf
Wert. Im Rahmen des Luftfahrtforschungs-
programms der Bundesregierung (LuFo)
hatte die HAW Hamburg unter anderem
den Auftrag gewonnen, fUr Flugzeuge wie
den A320 Losungen fur eine verbesserte
Schallisolation zu entwickeln. Drittmittel-
projekte wie dieses ermdglichen es der
HAW Hamburg, Doktorandinnen und Dok-
toranden fUr ihre Promotionszeit, oder
zumindest einen Teil davon, anzustellen.

=> QR Code scannen fir
Informationen zum
Studiengang Maschinen-
bau und Produktion.
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Die nachste Generation treibstoff-
sparender Triebwerke wird zwar weniger
Fluglarm verursachen, paradoxerweise
aber in der Kabine starker zu horen sein
als die heutigen. Der Fan, der vordere
Kranz Triebwerksschaufeln, hat einen
groflden Anteil am Gerduschpegel in der
der Kabine. Weil er sich bei zukdnftigen
Triebwerken langsamer drehen wird als
bei heutigen Motoren, macht er auch
weniger Larm. Aber als unvermeidliche
Folge treten andere Gerdusche starker in
den Vordergrund, denn das Spektrum
des abgestrahlten Schalls verlagert sich
hin zu Tonen tieferer Frequenzen. Gegen
sie wirken die Matten aus Glaswolle zwi-
schen Kabinenwand und Auf3enhaut des
Flugzeugs, welche die Kabine gegen Kalte
und Larm abschirmen, aber nur schlecht.

Wer feierfreudige Nachbarn hat, der
kennt das Problem: Weil hohe Téne vom
Mauerwerk geschluckt werden, dringt
von der Partymusik vor allem das Wum-
mern der Basse in die eigene Wohnung.
Um die tiefen Frequenzen zu déammen,
mUsste man die Wande entweder schwe-
rer oder dicker machen. Beide Optionen
gibt es in einem Flugzeug nicht. Es muss
also etwas Neues her.

,Nichts wiegen, nicht brennen, kein
Wasser aufnehmen und nichts kosten*,
fasst Hannah Hoppen lachend die Anfor-
derungen an eine zusatzliche Larmdam-

mung in Flugzeug zusammen. Ein wenig
schwerer durfte die neue Dammung aber
doch werden: 100 Gramm pro Quadrat-
meter, das Gewicht von Papier, also so
gut wie nichts. Leicht zu montieren und
wartungsarm soll sie aul3erdem sein.

EINE PATENTE LOSUNG

Nachdem der Versuch, Glaswolle die not-
wendigen Fahigkeiten zu verleihen, am zu
hohen Gewicht gescheitert war, kamen
die Christbaumkugeln ins Spiel. Nimmt
man die Kappe ab, mit der sie am Baum
befestigt sind, werden sie zu sogenannten
Helmholz-Resonatoren.

Je nach Lange des Halses und der
GroRe der Kugel entsteht bei einer Fre-
quenz ein schwingendes System aus der
Luftmasse im Hals und der Luft in der
Kugel, die wie eine Feder wirkt. Dabei
wird besonders viel Energie durch Rei-
bung in Warme umgewandelt. Messungen
im hochmodernen Akustiklabor der HAW
Hamburg bestatigten, dass die Idee im
Prinzip funktioniert. Uber Tischtennisballe
und Kugeln aus glasfaserverstarktem
Kunststoff mit mehreren Halsen arbeitete
die Wissenschaftlerin am Ende bei einer
Losung mit, auf die sie, ihr enemaliger
Kollege Felix Langfeldt und Professor
Gleine, Leiter des FTZ Technische Akustik,
inzwischen ein Patent erhalten haben.

»Ich konnte mir gut
vorstellen, Professorin zu
werden. Da hat man
immer beides, Lehre und
Forschung.*

HANNAH HOPPEN, DOKTORANDIN
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FTZ Technische Akustik

ie Akustik spielt in vielen Lebensbereichen eine

besondere Rolle - im Positiven wie im Negativen.
Sie bestimmt unsere Lebensqualitat ebenso wie die
Wettbewerbsfahigkeit von Produkten. Deshalb ist es
wichtig zu verstehen, wie und wo Schall entsteht, wie
er sich ausbreitet und wie man ihn dort, wo er uner-
wunscht ist, am effektivsten dammen und dampfen
kann. 2019 wurde das zum FTZ Technische Akustik
gehorende Akustiklabor eingeweiht, das von Prof.

Das Akustiklabor verfigt tiber hochmodern

Dr. Wolfgang Gleine, dem Initiator und Grinder des
FTZ, entworfen und im Aufbau eng begleitet wurde.
Den Kern des Labors auf dem Campus der HAW
Hamburg am Berliner Tor bilden verschiedene akus-
tische Messraume: ein Hallraum sowie daran angren-
zend vier reflexionsarme Raume unterschiedlicher
GroRe und Eigenschaften. Im Gebaude befinden sich
weiterhin Blroraume, eine Werkstatt, ein Material-
raum sowie ein Mess- und Auswerteraum. Hier wird
zu Luftfahrtthemen geforscht, aber zum Beispiel
auch zu akustischen Effekten der Elektromobilitat.
Im ZAL (Zentrum fur Angewandte Luftfahrt-
forschung) befindet sich ein weltweit einzigartiger
Technologie-Demonstrator fur Kabinenakustik, den
Gleine zusammen mit Airbus dort konzipiert und
aufgebaut hat. In ihm lassen sich zum Beispiel die
grundsatzlichen akustischen Eigenschaften eines
Flugzeugrumpfes samt seiner Kabinenausstattung
vermessen. Zum FTZ Technische Akustik gehoren
auBerdem eine Klima-Akustikkammer mit einem
originalen A320-Rumpfabschnitt, das [2Audiol.ab zur
Erforschung der virtuellen Akustik, ein leistungs-
fahiges Tonlabor sowie fir Umweltmessungen eine
akustische Kamera und ein wetterfester transporta-
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Technische Akustik
und Stromungsmecha-
nische Kabinensysteme.
Tel. +49.40.428 75-7833
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haw-hamburg.de

ausgestattete Messraume.

Diese besteht aus kleinen, hohlen Qua-
dern aus einem besonders leichten, aber
ausreichend harten Schaumstoff mit
geschlossenen Poren. In die Oberflache
ist ein Schlitz in Form eines U eingefrast.
Dieser wirkt wie ein Helmholz-Resonator.
Zugleich wird auch die schmale Zunge
des U von dem Larm zum Schwingen
gebracht und schluckt ebenfalls einen
Teil seiner Energie. Mit Messungen an
einem mehr als ein Quadratmeter grofen
Modell mit 252 dieser Elemente konnte
Hannah Hoppen zeigen, dass dieser
neuartige Schallschutz tatsachlich dazu
beitragt, auch den Teil des Larms zu
reduzieren, den die Glaswolle durchlésst.

Ob er irgendwann tatsachlich in einem
Flugzeug eingebaut wird, muss sich zeigen.
Der Weg vom Hochschullabor zum ein-
satzreifen Produkt ist lang. Dass man das
Ergebnis ihrer Arbeit nicht sehen wird
und allenfalls getbte Ohren einen Unter-
schied wahrnehmen werden, ist fur die
junge Wissenschaftlerin kein Problem:
,Man braucht den Drang, etwas heraus-
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bler Messplatz. B

finden zu wollen, aber auch die Gelassen-
heit, zu wissen, dass man zum grofRen
Ganzen nur ein Puzzlestuck beitragt.”

Zurzeit befindet sie sich noch in
Elternzeit, denn Anfang des Jahres ist sie
Mutter geworden. Da kommt man nicht
zu viel. Die Arbeit an ihrer Promotion
pausiert. Sich auf komplexe Themen ein-
zulassen, ist kaum drin, auch wenn ihr
Mann derzeit im Homeoffice arbeitet,
den Arbeitsweg zeitlich spart, und sich
dadurch viel um den gemeinsamen Sohn
kiimmert.

UMWEGE SIND AUCH WEGE

Zwei Jahre rechnet sie noch, bis sie ihre
Promotion in der Tasche hat. Und danach?
,Ich kénnte mir gut vorstellen, an der
Hochschule zu bleiben und Professorin
zu werden. Da hat man immer beides,
Lehre und Forschung.” Schon jetzt hdlt sie
Vorlesungen in Mathematik, in einem
Bruckenkurs, der Studierenden, die nach
einer Berufsausbildung auf dem Zweiten

Bildungsweg zur HAW Hamburg gekom-
men sind, oder solchen, die nach dem
Abitur pausiert haben, den Einstieg erleich-
tern soll. Das Wissen, das sie dabei weiter-
tragt, und das Feedback sind eine starke
Motivation fur sie. Und das gilt nicht nur
in Bezug auf die fachlichen Inhalte. Der
Schritt vom angeleiteten Lernen in der
Schule zum selbststandigen Wissenser-
werb an der Hochschule ist groR3.

,Ich kann in meinen Vorlesungen den
Erstsemestern so viel weitergeben, was
mir selbst im Studium geholfen hat.” Ob
es mit Lehre und Forschung am Ende
klappt, bleibt abzuwarten. Auch wenn
Motivation und Qualifikation stimmen,
muss sich die richtige Gelegenheit bieten.
Aber das findet sie nicht weiter schlimm.
Den Studierenden in ihrer Mathe-
Vorlesung versucht Hannah Hoppen zu
vermitteln, dass es kein Problem ist,
wenn sie bei der Losung von Aufgaben
auf Umwegen ans Ziel kommen. FUr den
Berufsweg gilt das aus ihrer Sicht nicht
minder. |
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st eines der spannendsten

; dostasiens, nicht nur % '
' Reisende, sondern auch fiir Inves n.

egion. Der Wechsel von einer Zentral-
_ verwaltungswirtschaft zu einer
“sozialistischen Marktwirtschaft hat
‘= dazu gefuhrt, dass das Pro-Kopf-Ein-
- kommen heute siebenmal hoher ist
~ als vor 20 Jahren. Vietnam ist nicht
nur ein beliebltes Reiseland, sondern
auch ein zunehmend attraktiver
Produktionsstandort.




INTERNATIONALE PARTNERSCHAFT

Forschung
voller HaMoNee

VIETNAM WIRD ALS INVESTITIONSZIEL IMMER
ATTRAKTIVER. SEINE INDUSTRIE WACHST SCHNELL,
AUCH WEIL IMMER MEHR UNTERNEHMEN DAS LAND
INZWISCHEN ALS EINE STANDORTALTERNATIVE ZU
CHINA SEHEN. DIE HAW HAMBURG KOOPERIERT MIT
VIER VIETNAMESISCHEN HOCHSCHULEN, UM DIE
INTERNATIONALE MOBILITAT VON STUDIERENDEN
UND LEHRENDEN IN DEN INGENIEURWISSENSCHAFTEN
BEIDER LANDER ZU FORDERN.

IMMER IM BLICK: UMWELTFREUNDLICHE LOSUNGEN
FUR DEN INDIVIDUALVERKEHR. =

T el
Durch die Offnung und Modernisierung der Wirtschaft wichst die stidtische Bevélkerung
Jahr fiir Jahr um rund eine Million Menschen.

MAGAZIN FUR FORSCHUNG UND NEUES WISSEN | 19



TEXT: MARGARITA ILIEVA
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-> Weitere
Informationen
zum Projekt:

Steckbrief Vietham:

¢ Einwohner: 96,4 Mio.

* Hauptstadt: Hanoi

* GroRte Stadt:
Ho-Chi-Minh-Stadt

¢ Einwohner Ho-Chi-
Minh-Stadt: 8,9 Mio.

« Kiiste: 3.444 km

¢ Flache: 331.12 km?

* Hochschulen: 237

« Studierende: 1,7 Mio.

* Wahrung: dong
(1€ = 27.000 dong)

Der internationale Austausch von Wissen und Kén-
nen bringt unsere Welt nach vorne und hilft uns, die
Probleme zu I6sen, vor denen die Menschheit steht.
Auch die HAW Hamburg ist daher bestrebt, ihr Profil
in dieser Hinsicht weiter zu starken. Das Projekt
HaMoNee ist eines von bundesweit 14 Kooperations-
vorhaben an Hochschulen fur Angewandte Wissen-
schaften, die der Deutsche Akademische Austausch-
dienst (DAAD) im Rahmen seines Programms
HAW.International im Zeitraum von 2021 bis 2024
fordert.

HaMoNee steht fur Hamburg/Hanoi Mobile Engi-
neers. Die HAW Hamburg kooperiert dabei mit vier
renommierten vietnamesischen Hochschulen - der
Hanoi University of Science and Technology (HUST),
der University of Transport Technology (UTT), der
Phenikaa University in Hanoi und der Ho Chi Minh
City University of Technology (HCMUT) - und mit
einer Reihe von Partnern aus der Industrie. Neue
anwendungsorientierte, englischsprachige Studien-
angebote sollen die internationale Mobilitat von
Studierenden und Lehrenden in den Ingenieur-
wissenschaften beider Lander fordern. Fur die HAW
Hamburg ist dies der Einstieg in eine nachhaltige
strategische Partnerschaft in Asien. Nicht nur zu den
vietnamesischen Hochschulen sollen die Kon-
takte intensiviert werden, son-
dern auch zu Industriepartnern

Initiator der Zusammenarbeit ist Prof. Dr. Dirk
Engel, Professor fur mechatronische Systeme in der
Fahrwerkstechnik im Department Fahrzeugtechnik
und Flugzeugbau. Einen besonderen Erfolg fur die
HAW Hamburg sieht er darin, dass das Projekt mit
einem Land als Kooperationspartner geférdert wird
und nicht, wie meistens Ublich, mit einer ganzen
Region. Vorbild fur ihn ist das Shanghai-Hamburg
College, das 1998 von der HAW Hamburg und der
University of Shanghai for Science and Technology
(USST) gemeinsam gegrundet wurde. ,Meine Vision
ist, dass wir die Partnerschaft so weit verstetigen,
dass man entweder ein Aquivalent zum Shanghai-
Hamburg College aufbaut oder eine Art ,Asien-Struk-
tur’ schafft, durch die man die Kooperation mit Nord-
und Stdasien intensiviert und auch die Moglichkeit
bietet, diesen industriellen Stidostasien-Aspekt zu
bedienen”, erldutert er die langfristige Perspektive.

ST. PAULI ODER HSV?

Ein personlicher Kontakt, den Engel 2005 knupfte
und seither weiter intensivierte, war der Ausgangs-
punkt. 2016 wurde die Idee einer langfristigen
Kooperation zwischen vietnamesischer und deut-
scher Lehre geboren. Als er die Partner
2019 vor Ort traf, staunte Engel
nicht schlecht, dass er in Ho-Chi-

CHINA
vor Ort. Zu diesen gehdren VIETNAM Minh-Stadt tatsachlich mit einem
neben der Beiersdorf-Tochter freundlichen Moin begri3t wurde
Tesa mit VinFast und Thaco auch Hanoi @ o und sein Gesprachspartner fragte:
zwei vietnamesische Automobilher- Haiphong ,St. Pauli- oder HSV-Fan?”

steller. Tesa baut gerade ein neues Werk
in der Hafenstadt Haiphong. Das Unter-
nehmen plant, die Produktion fur den
gesamten asiatischen Raum ab 2023
dahin zu verlagern.

Neben Lehr- und Praxissemestern in
Zusammenarbeit mit den Industriepartnern
sollen digitale, international ausgerichtete Vor-
lesungen in hybriden Lern- und Lehrrdumen
konzipiert und umgesetzt werden.

Die Lehre soll synchron in deutscher und
vietnamesischer Echtzeit und in englischer
Sprache erfolgen. Im Rahmen von Summer

Schools und Short Courses sollen noch mehr KAMBODSCHA

Mdglichkeiten fur Einblicke in Lehre und
Praxis angeboten werden, die Studieren-
den beider Regionen die Chance fur
einen fachlichen und interkulturellen
Austausch bieten.
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Ho-Chi-Minh-Stadt

Die deutsch-vietnamesische Part-
nerschaft hat eine lange Tradition.
Schon in der DDR gab es im Rahmen
verschiedener Programme einen regen
Austausch von Arbeitskraften und Wissen.
,Viele Vietnamesen sind damals in die DDR
gekommen, haben dann dort Deutsch
gelernt und gearbeitet. Daher gibt es
eine hohe Verbundenheit vor allem
in der etwas alteren Generation”,
sagt Engel. Noch heute 6ffnet der
deutsche Abschluss vielen Viet-
namesen und Vietnamesinnen
die TUren zu ihren Traumjobs.
Die HAW Hamburg ist heute
unter den vietnamesischen Stu-
dierenden ausgesprochen beliebt.
o Aus kaum einem anderen Land
kommen so viele der internationalen
Studierenden. Hoang Long Nguyen
studiert Fahrzeugbau und befindet sich kurz
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, Wir bieten einen
hohen Praxisanteil,
vor Beginn seines Masterstudiums an der HAW Ham- L]
burg. ,Wir haben nicht viele Unternehmen in der Slnd anwendungs_

Fahrzeugbauindustrie in Vietnam. Daher ist es fur

vietnamesische Studierende der Ingenieurwissen- orientiert und niCht SO

schaften oft schwierig, einen guten Praktikumsplatz

zu finden”, erzahlt er. Hoang Nguyen hat in seiner 3 - - -
bisherigen Zeit an der HAW Hamburg bereits ein theorlela’Stlg Wle elne
- Prof. Dr. Dirk Engel  Praktikum beim Fraunhofer Institut in Berlin absolviert.

[ [ “
hat eine Professur ,Es gibt Dinge, die die Studierenden in Vietnam nicht kla.SSlSChe Unl.

fir mechatronische erfahren kénnen. FUr Ingenieur*innen ist die Praxis
Systemeinder Fahr- 53015t \yichtig. Wenn man mehr Praxiserfahrung PROF. DR. DIRK ENGEL
werkstechnik inne. hat k ine K tni b d
Tel. +49.40.428 757902 2L Kann man seine Kenntnisse verbessern un
dirk.engel@ einfacher einen guten Job finden”, schildert Nguyen
haw-hamburg.de seine Hoffnungen auf eine Teilnahme am HaMoNee-
Projekt.

Der Grund fur die Beliebtheit der HAW Hamburg
bei vietnamesischen Studierenden liegt fur Engel auf
der Hand: ,Durch die Struktur unserer Hochschule
bieten wir etwas an, das anders ist, als man es in
Vietnam kennt - einen hohen Praxisanteil, wir sind
anwendungsorientiert und nicht so theorielastig wie
eine klassische Uni. Das ist auch etwas, was vielen
hierzulande zusagt."”

Diese Erfahrung bestatigt auch Prof. Dr. Thomas
Clemen, Prodekan fur Internationales an der Fakultat
Technik und Informatik. Neben dem attraktiven
Standort Hamburg sieht er die Starke der Hoch-
schule in ihrer langjahrigen internationalen Auf-
stellung durch Summer Schools, englischsprachige
Vorlesungen, den Projektbezug und den international
vernetzten Forschungsgruppen. Aus seiner Sicht ist
die HAW Hamburg von allen Hochschulen in Hamburg
diejenige, die am starksten die Internationalisierung
lebt. ,Wenn man sich auf3erhalb der Coronazeit auf
dem Campus bewegt, kann man bis zu 90 Sprachen
horen. Das ist schon wirklich faszinierend”, sagt
Thomas Clemen.

DIE KINDER SOLLEN ES BESSER HABEN

Stefan Hase-Bergen, Leiter der DAAD-AuRenstelle in
Hanoi, sieht einen weiteren Grund fur die Attraktivi-
tat deutscher Hochschulen fur Angewandte Wissen-
schaften in der Kultur Vietnams und dem hohen
Wirtschaftswachstum, das seit 20 Jahren zwischen

> |n;orr:_«'=\tionen funf und sieben Prozent betragt: ,Damit entsteht
i:mz::g:;':lga"g eine schnell wachsende Mittelschicht, in der die
finden Sie hier: konfuzianische Ethik ein ganz hohes Bildungsideal

vorsieht.” Konkret bedeute dies, dass ganze Familien
bereit seien, hohe Summen in Bildung zu investieren.
,Die Familie halt zusammen, dam|t“d|elK|nder €SeiN" Loang Long Nguyen studiert Fahrzeugbau an der HAW
mal besser haben und etwas Verntnftiges lernen. Hamburg. Er ist einer von iiber 7.600 Vietnames*innen, die
Sie sind damit sehr zielorientiert in der Bildung." = sich fiir ein Studium in Deutschland entschieden haben.
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Wahrend die Regierung und die Kommunistische
Partei Vietnams, die in dem Einparteienstaat alles
kontrolliert, stets die Bedeutung von Bildung und
Forschung fur den soziotkonomischen Fortschritt
des Landes betonen, gibt es bei den Studiengangen
einen Nachholbedarf an Anwendungsorientierung
und Praxisbezug, um die Inhalte den Bedurfnissen
des Arbeitsmarktes anzupassen. ,Da gibt es wirklich
eine Kluft und da kénnen deutsche Hochschulen
eine ganz grole Rolle spielen”, erganzt er die Hinter-
grunde des HAW.International-Projektes.

EFFIZIENT, ABER UNFLEXIBEL

So unterschiedlich die Lander sein mdgen, die Her-
ausforderung ist dieselbe: die Umstellung auf nach-
haltige Mobilitat. Roller und Motorrader bestimmen
in vielen Stadten Sudostasiens das StraRenbild. In
Hanoi wie in Bangkok, Jakarta oder Kuala Lumpur
sind die Zweirader fur Millionen Menschen unver-
zichtbar. ,Da ist wahnsinnig viel los, es ist laut und
stickig, die verbrauchen fossile Brennstoffe und
wenn man dieses Mobilitatsproblem dort I6sen
kann, dann kann man es auch hier 16sen, definitiv*,
schildert Engel seine Erfahrungen.

Der Umstieg auf Erneuerbare Energie und auf
Elektromobilitat kdnnte die Umweltprobleme der
Metropolen dieser Region I6sen helfen, die daraus
resultierenden Schaden fUr die Gesundheit verringern
und die Lebensqualitat der Menschen verbessern.
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- Prof. Dr. Thomas
Clemen, Professor fir
Datenbanken und
Kiinstliche Intelligenz
und Prodekan fiar
Internationalisierung
und Digitalisierung.
Tel. +49.40.428 75-8003
thomas.clemen@
haw-hamburg.de

- Zweirader bestim-
men das StraBenbild.
In Vietnam kommen
auf 1.000 Einwohner
450 Motorrader, aber
nur sieben Autos. Das
Potenzial, die Luft-
und Lebensqualitat
in den Stadten durch
Elektromobilitat zu
verbessern, ist grof3.

In Projekten wie HaMoNee sollen solche Losungen
durch die Kombination von deutschem und vietna-
mesischem Know-how gemeinsam konzipiert und
erarbeitet werden.

Dass es sich nicht um eine Einbahnstral3e han-
delt, zeigen die COVID-19-Pandemie und die jungste
Flutkatastrophe. ,Was wir in Deutschland gerade in
der Pandemie lernen konnten, ist erst mal, wie man
relativ flexibel mit solchen Situationen umgeht. Der
Mangel an Flexibilitat ist auch etwas, das Vietnamesen
bemangeln, wenn sie in Deutschland sind, so sehr sie
das Land auch lieben. Da ist sicherlich einiges dran”,
so Hase-Bergen. Anpassungsfahigkeit sei im Zeitalter
des schnellen Wandels von entscheidender Bedeu-
tung. Vietnam ist seit Langem von ahnlichen Unwet-
terkatastrophen durch den Klimawandel betroffen
und laut Hase-Bergen ,geht es gar nicht darum, nur
gegen die Auswirkungen des Klimawandels anzu-
kampfen, sondern sich zu entwickeln und sich an die
kommenden Veranderungen anzupassen”.

Viele vietnamesische Studierende verbinden
Eigenschaften wie Zuverlassigkeit und Disziplin mit
Deutschland. Der hohe Stellenwert der Ausbildung
an deutschen Hochschulen wird auch in einer DAAD-
Publikation zum 45. Jahrestag der Aufnahme diplo-
matischer Beziehungen beider Lander im Jahr 2020
deutlich. Die Broschire mit dem Titel ,Alumni-Karrie-
re - made in Germany” portratiert 14 Vietnamesinnen
und Vietnamesen, die von ihren Erfahrungen in
Deutschland berichten und davon, was sie gelernt
und nach Vietnam mitgebracht haben. Was man da
noch haufig liest sind Begriffe wie Effizienz, Wirklich-
keit, Transparenz, Zielorientiertheit, intrinsische
Motivation, Kritikfahigkeit.

,Das sind teilweise typisch westliche Werte, die
man hier nicht im gleichen Maf3e hat. Intrinsische
Motivation zum Beispiel ist etwas, das es hier manch-
mal weniger gibt. Wenn hier Kooperationen entste-
hen, fragt man oft erst mal, wo denn der eigene
personliche Vorteil ist”, erklart Stefan Hase-Bergen.

Gerade die Kombination aus den Starken der Kul-
tur beider Regionen ist das Erfolgversprechende der
Kooperation im Rahmen des HaMoNee-Projektes. Die
zunehmende Attraktivitat Vietnams und sein Potenzial
als Investitionsstandort der Zukunft seien, so Clemen,
das, wovon alle Projektpartner profitieren werden.
Aul3erdem: ,Die Rolle Vietnams als Moderationspart-
ner im Umgang mit China ist sicherheitspolitisch sehr
relevant. Das spielt auch fur die Forschung und fur
die Lehre eine Rolle. Ich bin mir ganz sicher, dass wir
von der Fakultat TI noch sehr viel Engagement in und
mit Vietnam haben werden.” ®
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Kurz gefragt

PROF. DR. THOMAS CLEMEN IM GESPRACH: WARUM INTERNATIONALISIERUNG
FUR DIE FAKULTAT TI UND IHRE STUDIERENDEN WICHTIG IST.

Wie wiirden Sie den Nutzen inter-
nationaler Zusammenarbeit fir die
HAW Hamburg definieren?
Thomas Clemen: In turbulenten Zeiten
wie diesen ist es besonders wichtig, dass
Studierende und Lehrende in den
internationalen Austausch gehen, um zu
erkennen, dass auf der anderen Seite
Menschen sind wie sie selbst, unabhangig
davon, woher sie kommen. Es ist wirklich
berthrend, auf der Facebook-Seite
L HAW-International” mit den Bildern und
Testimonials zu sehen, wie sich durch den
internationalen Austausch Freundschaften
bilden. Das ist etwas, das Toleranz férdert.
Durch den Austausch entsteht etwas,
das eine Gesellschaft verdndern kann.
Und das sollte unser Ziel an der Hoch-
schule sein. Es geht nicht allein darum,
einzelne Studierende mit unserem
Wissen auszustatten, sondern darum,
tatsachlich auch eine gesellschaftliche
Verantwortung zu Ubernehmen.

tenz im fachlichen Bereich steht ganz
stark neben interkulturellem Austausch -
Soft Skills, Sustainability, Verantwortung,
Social Responsibility und allem, was damit
einhergeht. Von international agierenden
Unternehmen horen wir: Das ist, was zu-
kinftig gebraucht wird. An der Fakultat Tl
setzen wir deshalb aktuell eine neue Stra-
tegie um, mit der wir uns verpflichten,
Nachhaltigkeit und gesellschaftliche Ver-
antwortung in unseren Studiengangen zu
Ubernehmen.

Um das 50-Prozent-Ziel zu erreichen,
brauchen wir ganz viel personliches
Engagement. Wenn wir Lehrende und
Forschende fur bestimmte Lander und
Universitaten begeistern konnen, dann
entsteht eine Art Multiplikatoreffekt. Ich
habe zum Beispiel auf den letzten Reisen
fast immer Kolleg*innen mitgenommen,
in der Hoffnung, dass sie ,Blut lecken”
und selbst sehen, wie wertvoll diese per-
sonlichen Kontakte sind. Sie werden dann

»Es geht darum, tatsachlich
eine gesellschaftliche
Verantwortung zu iibernehmen. ¢

PROF. DR. THOMAS CLEMEN

Gibt es eine bestimmte Strategie, die
die Fakultat Technik und Informatik
in puncto Internationalisierung ver-
folgt und wie wird diese umgesetzt?
Die Bundesregierung hat zusammen mit
den Bundeslandern vor einigen Jahren
das Ziel formuliert, dass 50 Prozent der
Studierenden internationale Erfahrungen
sammeln sollen. Dann haben Dr. Thomas
Flower als Dekan und ich festgelegt, dass
sich Studierende im Ausland Uber langere
Zeit mit den taglichen Gegebenheiten be-
schaftigen mussen - etwa eine Wohnung
zu suchen oder einkaufen zu gehen. Der
reine Transfer von Expertise und Kompe-
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selbst zu einer Art Zugpferd - genau wie
mein Kollege Dirk Engel, der selbst Inter-
esse an Vietnam hat und daran, internati-
onal zu arbeiten. Mit seinem persénlichen
Engagement zieht er ein solches System
mit. Ich selbst forsche in der Systemtheo-
rie und wir wissen aus diesem Forschungs-
bereich, dass es eine ,kritische Menge”
gibt - einen sogenannten ,Kipppunkt” -,
bei der ein System komplett auf die
andere Seite fallt. Wenn wir eine kritische
Masse von Lehrenden, Forschenden und
Studierenden haben, die Lust haben, sich
international zu betatigen, dann sind wir
plotzlich eine internationale Hochschule,

ohne dass man grol3artig eine Strategie
dafur braucht. Um das 50-Prozent-Ziel
der Bundesregierung zu erreichen, missen
wir uns auf Partnerschaften fokussieren,
bei denen es auf beiden Seiten wirklich
das Interesse gibt, diese Partnerschaft

zu leben und auch viele Studierende zu
schicken und aufzunehmen.

Das ist sicherlich nicht immer
einfach. Gab es in lhrer Erfahrung die
eine oder andere Fallgrube?

Ich nehme Vietnam als Beispiel, wobei
man naturlich nicht alle Vietnamesen Uber
einen Kamm scheren darf. In der vietnam-
esischen Kultur ganz allgemein sagt man
nicht ,Nein”, sonst verliert man das Gesicht
und sagt damit aus, ,das ist nicht gut ge-
wesen”. Man bekommt also keine klare
Aussage. Wenn man dann unter vier Augen
spricht, sagen die Partner einem: ,Das
kann nicht funktionieren, weil die Grund-
lagen daflr gar nicht da sind.” Dann fragt
man: ,Warum hast du das nicht gleich
gesagt?’ - ,Ja, dann wirde ich mein
Gesicht verlieren.” Das sind Dinge, die es
nattrlich in allen Landern gibt. Wenn ich
mit etwas amerikanischer Attitude Mails
nach Sudafrika schreiben wirde, dann
wurden die Kolleg*innen dort mir nie ant-
worten. In den USA schreibt man:,Ich
brauch das und das bis heute Nachmit-
tag” - ohne Anrede, ohne irgendwas. Das
nimmt auch keiner krumm. Aber in Afrika
ist es zum Beispiel ganz unhoflich, direkt
auf den Punkt zu kommen. Man fragt
immer erst mal ,Wie geht es der Familie?”,
,Wie geht es den Kindern"? Selbst an der
Kasse im Supermarkt, wenn hinter einem
die Leute warten, ist es ganz normal, dass
man sich zunachst unterhalt. In den USA,
fragt man zwar auch ,How are you?", aber
man mochte eigentlich keine Antwort
haben, schon gar nicht ein ,Not so well".
Sowas kann man zwar im Rahmen eines
interkulturellen Trainings vermitteln. Aber
es ist naturlich viel nachhaltiger und auch
personlich viel bereichernder, die kleinen
Nickligkeiten und lustigen Dinge einfach
selbst zu erleben. |
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MARSMISSION

3,5 Windrader

pro Wasserkocher

EIN STURM AUF DEM MARS HAUT NIEMANDEN UM.
DIE LUFT IST ZU DUNN. TROTZDEM WARE WINDKRAFT AUCH
DORT EINE DENKBARE ALTERNATIVE ZU ATOMSTROM.

HEINRICH GROSSBONGARDT

TEXT

u

,Houston, wie haben ein Energieproblem.
Sollte es der Mensch in den nachsten 15
oder 20 Jahren auf den Mars schaffen,
dann wadre diese abgewandelte Variante
des berthmten Funkspruchs von Apollo 13
genau die Art Nachricht, die man auf der
Erde nicht empfangen mochte. Eine Ener-
giekrise ware der Horror, denn ohne
Strom gibt es auf unserem Nachbarpla-
neten kein Uberleben. Wie sonst sollte
man die kidnstliche Atmosphare erhalten,
die es Mars-Astronauten ermdglicht, die
rund eineinhalb Jahre zu Uberstehen, die
der Aufenthalt zwangslaufig dauern muss,
bis Erde und Mars auf ihren Umlaufbah-
nen wieder eine Konstellation erreicht
haben, die einen Ruckflug erlaubt.

Von Satelliten bis zur Internationalen
Raumstation nutzt man fur die Stromer-
zeugung Photovoltaik. FUr die Versorgung
einer Marsstation ware ein eigener kleiner
Solarpark wohl ebenfalls das Mittel der
Wahl. Er muUsste bei gleicher Leistung
allerdings grolRer ausfallen als auf der
Erde, denn auf dem Mars kommt pro
Quadratmeter nur etwas weniger als halb
so viel Sonnenlicht an wie auf der Erde.
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Zur Versorgung von Lebenserhal-
tungssystemen, Kommunikationstechnik,
Forschungsausristung und was sonst
noch zu einer kleinen Marsstation geho-
ren wirde, braucht man etwa 80 Kilowatt
elektrischer Leistung. ,Das sind etwa 40
Wasserkocher, ist also sehr Uberschau-
bar", sagt Prof. Dr. Vera Schorbach,
Professorin fur Windenergie und virtuelle
Produktentwicklung an der HAW Ham-
burg. Sie untersucht mogliche Losungen
fUr ein sehr spezielles Problem einer
Marsmission: Staubstirme.

Von Zeit zu Zeit ereignen sich auf
dem Mars gewaltige Stirme, die so viel
feinen roten Staub aufwirbeln, dass der
ganze Planet davon eingehullt ist. Sie sind
sogar von der Erde aus zu erkennen.
,Dann kdénnen Sie mit einem Teleskop
nicht mal mehr die Polkappen erkennen”,
beschreibt sie dieses Phanomen. Das
Problem ist dabei weniger, dass sich der
Staub auf die Sonnenzellen legt. Das ist
fUr sich genommen kein gravierendes
Problem. Die Besatzung einer Marsstati-
on misste dann einfach nur raus zum
gemeinsamen Staubwischen. Viel gravie-
render ist, dass der Staub die Sonne ver-
finstert, sodass die Leistung eines Solar-
parks auf dem Mars in die Knie ginge,
nicht nur fur ein paar Stunden oder Tage,
sondern fur mehrere Wochen und damit
langer, als man mit einem Akku Uber-
brucken kénnte.

Konnte man das mit Windkraft Gber-
bricken, fragte sich die Professorin. Zwar
hat die NASA im Rahmen des Projektes
Kilopower einen kleinen Atomreaktor mit
bis zu zehn Kilowatt Leistung entwickelt.
Aber es ware natUrlich viel besser, wenn
man das Energieproblem anders 6sen
konnte. Immerhin ist mit Raketenstarts
auch heute noch ein nennenswertes
Risiko verbunden. Geht etwas schief,
landet die Nutzlast nicht planmaRig im
Orbit, sondern unsanft auf der Erde.

ERNUCHTERNDES ERGEBNIS

Auf den ersten Blick blast der Wind auf
dem Mars durchaus stark genug, um
Strom zu erzeugen. Die Windgeschwindig-
keiten erreichen im Herbst bis zu zehn
Meter pro Sekunde und in den Staub-
stUrmen sogar das Dreifache. Allerdings
wlrde selbst der heftigste Sturm keinen
Mars-Astronauten von den Beinen pus-
ten. Die Atmosphare ist namlich sehr
ddnn. Der Luftdruck betragt nur etwa
sechs Millibar, etwa so viel wie auf der
Erde in 35 Kilometern Hohe. Die Luftdich-
te ist 70-mal geringer als auf der Erde.
Die Folge: Die Energieausbeute eines
Windrades ware einigermal3en mickerig.
Schorbach hat Anlagen verschiedener
GroRe durchgerechnet. Bei einer ange-
nommenen Nabenhéhe von zehn Metern
waren 142 Windrader nétig, um die
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Energielticke wahrend eines Staub-
sturms zu schlieBen. ,Das war total
ernlchternd”, erzahlt sie. ,Ein fetter
Windpark und man kriegt mit Ach und
Krach 80 Kilowatt raus!” Naturlich konnte
man hdéhere Masten nehmen. Aber mit
der Grol3e wachsen die Anforderungen
an das Gerat fur den Aufbau und an die
Verankerung im Boden, sodass das
schnell unrealistisch wird.

Tot ist die Idee der Windkraft auf
unserem Nachbarplaneten damit aber
noch nicht. In Nordfriesland wird derzeit
die erste Flugwindkraftanlage erprobt,
ein riesiger Drachen dessen Seil beim
Aufstieg einen Generator antreibt. Etwas
Ahnliches hélt die Windenergie-Forsche-
rin auch auf dem Mars fur denkbar.

,Das ist eine sehr vielversprechende
Technologie. Man kénnte 90 bis 95 Pro-
zent des Gewichts sparen. Das ware fur
eine Marsmission perfekt”, sagt sie.
Immerhin hat die NASA bei ihrer aktuellen
Mission mit dem Mars-Helikopter namens
Ingenuity nachgewiesen, dass man auf
dem Mars sogar fliegen kann.

So spannend das Thema auch ist, der
Kern der Forschungsarbeit von Vera
Schorbach ist sehr irdisch. Sie ist Teil des
CC4E (Competence Center fur Erneuer-
bare Energien und EnergieEffizienz) der
HAW Hamburg, in dem zur Energiewende
geforscht und gearbeitet wird. Gerade
hat sie im Rahmen eines umfangreichen
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Forschungs-
projektes mit
dem Partner Sie-
mens Gamesa die Frage
beantwortet, ob Generatoren

mit zwei Rotorblattern bei gro3en
Offshore-Anlagen besser waren als die
heute Ublichen Dreiblattanlagen. Sie
wadren es.

Das Thema Klimawandel hat die
heute 41-Jahrige schon interessiert, als
sie neun Jahre alt war. Sie hatte gelesen,
dass CO; ein Treibhausgas ist. Und das
hatte Folgen: ,Ich habe Maschinenbau
studiert mit dem Ziel, die Welt zu retten.”
Als junge Diplomingenieurin ging sie zum
Daimler-Konzern und half, die erste Mer-
cedes B-Klasse mit Brennstoffzelle und
Wasserstoffantrieb zu entwickeln. Damit
war sie ihrer Zeit mehr als ein Jahrzehnt
voraus. Und wer weif3, vielleicht ist sie es
ja auch mit ihren Uberlegungen zur Nut-
zung der Windenergie auf dem Mars. |

- Prof. Dr. Vera Schor-
bach ist seit 2016
Professorin fiir Wind-
energie und virtuelle
Produktentwicklung.
Tel. +49.40.428 75-8751
vera.schorbach@
haw-hamburg.de

MAGAZIN FUR FORSCHUNG UND NEUES WISSEN | 25



DEUTSCHLAND

Unverblumt
direkt
zur Sache

UNS DEUTSCHEN WERDEN PUNKTLICH-
KEIT, VERLASSLICHKEIT UND SACHLICHKEIT
ZUGESCHRIEBEN. UND DASS WIR UNSERE
KRITIK IM ALLGEMEINEN OHNE
UMSCHWEIFE AUSSERN. FUR
STUDIERENDE, DIE IN EINER
KULTUR GROSS GEWORDEN
SIND, IN DER MAN MEHR
WERT AUF VERBINDLICHKEIT
LEGT, IST DAS DURCHAUS
GEWOHNUNGSBEDURFTIG.
UND DANN IST DA
NOCH DIE SACHE
MIT DER SPRACHE.

Join tle pioTI

JOSE ALAMOS wwrit-ns g
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TEXT: TIZIANA HILLER

José Alamos und Leandro Lanzieri Rodriguez
kommen aus Stidamerika und arbeiten als
Doktoranden an der HAW Hamburg. Im
RAPstore-Projekt am Department Informatik
kiimmern sie sich darum, das Open-Source-
Betriebssystem RIOT-OS fur das Internet der Dinge
weiterzuentwickeln.

José Alamos kam erstmals im Jahr 2016 fUr ein
Praktikum nach Deutschland. Er studierte damals
Elektrotechnik an der Pontificia Universidad Catdlica
de Chile in Santiago de Chile. ,Das Konzept Praktikum,
als Bestandteil des Studiums, gibt es bei uns in Chile
nicht. Mein Studium habe ich dafur einige Monate
auf Eis gelegt”, erzahlt er. Wahrend des Praktikums
an der Freien Universitat Berlin und dem Forschungs-
zentrum Inria Saclay, stdlich von Paris kam er erst-
mals mit RIOT in Kontakt, dem Betriebssystem fur das
Internet der Dinge. Dort und an der HAW Hamburg
wurde das Projekt von einem internationalen Team
aus Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern maR-
geblich entwickelt. Seit 2018 ist Alamos festes Mitglied
der Internet Technologies Research Group (INET)
rund um Prof. Dr. Thomas C. Schmidt. Die Gruppe ist
schlagkraftig und international sichtbar: Insgesamt
sechs wissenschaftliche Mitarbeitende und ebenso
viele Studierende arbeiten im RIOT-Team.

Leandro Lanzieri Rodriguez hat
seinen Abschluss in Elektrotechnik
an der Universidad de Buenos

Aires gemacht und stiel? - wie
Alamos - im Jahr 2018 als wissen-
schaftlicher Mitarbeiter zur INET-
Gruppe. ,Ich hatte vorher Uberhaupt
keinen Bezug zu Deutschland”, er-
zahlt Lanzieri. ,Doch der Job reizte
mich so sehr, dass ich

LEANDRO LANZIERI
RODRIGUEZ




kurzerhand hierhergezogen bin.” Begonnen haben
beide als wissenschaftliche Mitarbeiter, inzwischen
promovieren sie an der HAW Hamburg im Rahmen
einer kooperativen Promotion mit der Freien Uni-
versitat Berlin.

Sowohl Alamos als auch Lanzieri waren Uber-
rascht, dass man auf3erhalb des akademischen Kon-
textes mit Englisch nicht weit kommt. ,Aktuell habe
ich Handwerker in meiner Wohnung - wenn ich kein
Deutsch sprechen wirde, ware ich aufgeschmissen”,
erzahlt Lanzieri. Daher haben die beiden von Anfang
an Wert darauf gelegt, eine neue Sprache zu lernen:
Deutsch.

FORSCHERPOWER FUR MINIPOWER

An der Hochschule arbeiten sie daran, ein frei zu-
gangliches Open-Source-Betriebssystem fUr Gerate
des sogenannten Internet of Things (I0T), des Inter-
nets der Dinge, weiterzuentwickeln und zu verbes-
sern. Damit ist ein Netzwerk von Objekten, Geraten
und Systemen gemeint, die miteinander vernetzt
sind und Daten austauschen, beispielsweise eine
sich selbst regulierende Heizung, die die Temperatur
selbststandig senkt, wenn niemand mehr im Haus ist.
Das Problem dabei: Jedes Unternehmen macht
sein eigenes Internet der Dinge. Das mache die Nut-
zenden von den Herstellern abhangig, erklart Alamos.
Mit RIOT wirden sie dagegen versuchen, eine Art
gemeinsame Sprache zu finden, die fur alle frei
zuganglich ist. So implementiert RIOT beispielsweise
Standardprotokolle. Mit ihnen kénnen die batterie-
betriebenen Sensorknoten direkt mit dem Internet
kommunizieren. ,Unsere Implementierungen sind
Open-Source-Software”, erklart Lanzieri. ,Sie werden
sogar herangezogen, um den Standardisierungspro-
zess der Internet Engineering Task Force weiter-
zuentwickeln.” Diese Organisation kimmert
sich darum, das Internet technisch zu
verbessern. Derartige Open-Source-
Losungen sind vor allem fUr Start-ups
oder Bildungseinrichtungen ohne grole
finanzielle Polster wertvoll, da sie direkt,
schnell und kostenfrei eingesetzt
werden kénnen.
Der Fokus von Alamos und Lanzieri
liegt auf sogenannten Low-End-loT-
Geraten. Im Gegensatz zu Handys oder
smarten Fernsehern sind diese zwar einge-
schrankt in Sachen Konnektivitdt oder Compu-
terkapazitat. Dafur kdnnen sie mit einer Batterie
Uber Jahre auskommen. Sie eignen sich daher
fUr den Einsatz an Orten ohne Elektrizitat, wie

i
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mLetztendlich geht es

um Respekt.

Man kann gleichzeitig

freundlich sein und direkt.

=> Prof. Dr. Thomas

C. Schmidt, Professor
fur Rechnernetze und
Internettechnologien/
Informatik.

Tel. +49.40.428 75-8452
t.schmidt@
haw-hamburg.de

-> Die Internet Techno-
logies Research Group
erforscht Technologien
und Anwendungen

far das Internet der
nachsten Generation
mit einem Fokus auf
Mobilitat, Sicherheit
und wissensbasierten
Systemen.
inet.haw-hamburg.de

=> Infos zum Studien-
gang Angewandte
Informatik:

LEANDRO LANZIERI, DOKTORAND

auf einem Berg. Oder an Stellen, an denen leistungs-
starke Gerate schlicht zu grold waren, beispielsweise
in intelligenter Kleidung. Wahrend sich Lanzieri damit
befasst, dass unterschiedliche Komponenten in sich
optimal funktionieren und beispielsweise andere
Gerate erkennen und erreichen, hat sich Alamos auf
drahtlose Kommunikation Uber weite Strecken spezi-
alisiert: Wie kann ein Computer mit einem Gerat
kommunizieren, das sich 15 Kilometer entfernt auf
einem Berg befindet? Und vor allem: Wie funktioniert
das ohne WLAN? Dafur befasst er sich mit LPWAN
(Low Power Wide Area Network). Damit lassen sich
Gerate mit minimalem Energieverbrauch auch Uber
grole Distanzen hinweg mit einem Server verbinden.

DEUTSCHE DIREKTHEIT

Inzwischen leben die beiden seit drei Jahren in der
Hansestadt und haben sich bereits deutsche Ange-
wohnheiten angeeignet. ,Ich kommuniziere viel effizi-
enter als friher”, so Lanzieri. Zu Beginn sei er von der
deutschen Direktheit vor den Kopf gestol3en gewesen.
,In Sidamerika verpacken wir Kritik in abschwachen-
de Floskeln - in Deutschland wird direkt zur Sprache
gebracht, wenn was nicht lauft. Inzwischen weil3 ich
das sehr zu schatzen und bin selbst viel direkter”,
erzahlt er. ,Letztendlich geht es um Respekt. Man
kann gleichzeitig freundlich sein und direkt.”

Ob sie die lieb gewonnene neue Heimat nach
ihrer Promotion wieder verlassen werden, wissen
beide noch nicht: ,Das hangt letztendlich von den
Jobperspektiven ab, die hier einfach besser sind.
Aber ich schlief3e es nicht aus, wieder zurtckzukeh-
ren. Meine Familie und meine Freunde vermisse ich
schon”, sagt Lanzieri. José Alamos geht es dhnlich:
,Hamburg zu verlassen, wiirde mir sehr schwerfallen.
Ich wirde gerne im loT-Kontext weiterarbeiten -
wenn nicht als Wissenschaftler, dann vielleicht im
politischen Umfeld. Man kann mit dem Internet der
Dinge ja tolle Projekte starten. So kénnten wir bei-
spielsweise mit vielen vernetzten Sensoren die Luft-
qualitdt messen und so langfristig dafur sorgen,
dass die Luft in Stadten besser wird.” i
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DAS GRUNDUNGSTEAM VON BEYOND EMOTION HAT EINE MISSION:
DAS SPIN-OFF DER HAW HAMBURG WILL MIT KI-BASIERTER SOFT-
WARE EMOTIONEN LESEN, UND ZWAR BESSER ALS BISHER MOGLICH.
DIE VISION: DI DEN PERSONEN DEMENTER MENSCHEN
ENTLASTEN.
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Anja macht sich Sorgen. Sie kann sich nicht auf die
Arbeit konzentrieren, weil ihre demente Mutter zu
Hause lebt und Anja sich standig fragt, ob es ihr gut
geht. Wie kann sie beruhigt ihrer Arbeit nachgehen
und ihre Mutter dennoch langer in der vertrauten
Umgebung leben? ,Emotionserkennung 16st all diese
Probleme"” heil3t es am Ende des Infofilms. Und der
findet sich auf der Website des Unternehmens
Beyond Emotion, das 2020 als Ausgrindung der
HAW Hamburg startete.

BISHERIGE EMOTIONSERKENNUNG HATTE
SCHWACHSTELLEN

Begonnen hat alles mit einem Fahrrad: Zwei der drei
Grunder*innen, Sobin Ghose und Arne Bernin, trafen
sich an der HAW Hamburg im Hochschulprojekt
EmotionBike. Dort stellten sie schon 2015 fest, dass
bestehende Systeme zur Emotionserkennung ihre
Schwachstellen haben. Das Projekt bestand darin,
dass sich Testpersonen auf einem stationaren Fahr-
radtrainer, dem EmotionBike, in einer virtuellen Welt
bewegen. Eine 3D-Kamera erfasste und analysierte
ihre Gesichtsausdrucke. Eine der Aufgaben bestand
darin, mit dem Fahrrad von einer Insel zur nachsten
zu hdpfen. ,Wir haben das System so eingestellt,
dass sie es nicht schaffen konnten. Frustrierte Men-
schen fangen an zu lachen - als Mensch erkennt
man, dass sie aus Frust lachen, aber die Software
sagte: Der Mensch ist glucklich”, erzahlt Sobin Ghose,
der an der HAW Hamburg studiert und seine
Masterarbeit geschrieben hat.

Mitgrinder Arne Bernin hat dann in seiner
Doktorarbeit weiter in diese Richtung geforscht und
bestehende Systeme zur Mimik-Erkennung analysiert.
,Ziel war eigentlich nicht, eine eigene Emotions-
erkennung zu bauen”, sagt Bernin. Doch der Ehrgeiz
der beiden war gepackt: Es musste etwas Besseres

Mehrwert fir die

Gesellschaft schaffen. ¢

HANNE BUTTING,
MITGRUNDERIN VON BEYOND EMOTION

geben als mit den unzureichenden psychologischen
Modellen zu arbeiten, die nur eine Handvoll
Emotionen kennen. ,Unsere KI-Software macht es
nun andersherum: Sie gruppiert alle dhnlichen
Gesichtsausdricke, die wir einspeisen, und erst wir
als Menschen betiteln sie danach, was wir darauf
sehen”, erklart Arne Bernin.

LOSUNG SUCHT ANWENDUNG

2019 waren dann Forschungsprojekt und Abschluss-
arbeiten fertig, und es stellte sich die Frage: Was
anfangen mit der Idee? ,Gar nicht so leicht, wenn
man von der Technik herkommt und nicht vom Pro-
blem*, sagt Sobin Ghose. In der Automobilbranche
und im Marketing wird Emotionserkennung bereits
eingesetzt. Diese mit der neuen Lésung zu verbes-
sern, ware eine Moglichkeit gewesen. Doch das
Gridndungsteam entschied sich fur einen Bereich,
der auf den ersten Blick kaum weiter von der
Anwendung Kunstlicher Intelligenz entfernt sein
konnte: die Pflegebranche. =

© Stefan Albrecht
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Hanne Butting und Sobin Ghose haben zusammen mit
Arne Bernin die Firma Beyond Emotion gegriindet.
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Kurz gefragt

PROF. DR. KAl VON LUCK
STEHT STUDIERENDEN
ZUR SEITE, DIE EIN
START-UP GRUNDEN
MOCHTEN.

»Der Austausch
mit jungen
engagierten

Leuten bringt
viel Spag.

PROF. DR. KAl VON LUCK,
PROFESSOR FUR INFORMATIK

30 | MAGAZIN FUR FORSCHUNG UND NEUES WISSEN

Was treibt Sie an, junge Wissen-
schaftler und Wissenschaftlerinnen
beim Griinden eines Unternehmens
Zu unterstitzen?

Kai von Luck: Mein Selbstverstandnis
als Mitarbeiter einer Hochschule - vor
allem einer Hochschule fur Angewandte
Wissenschaften - ist, jungen Menschen
beim Weg zu einer Firmengrindung zur
Seite zu stehen. Ich interpretiere den
Praxisbezug meines Berufs nicht nur so,
dass wir im Austausch mit bestehenden
Unternehmen sind, sondern durch
unsere Ausbildung auch dazu beitragen,
dass Studierende oder Mitarbeitende
unserer Hochschule mit eigenen Ideen
und Unternehmen in die Praxis starten.
Und: Es bringt mir einfach viel Spals,
mich mit jungen engagierten Leuten
auszutauschen.

Warum halten Sie es fur wichtig,
Ausgriindungen von Hochschulen
zu unterstitzen?

GroRe Unternehmen haben oft Proble-
me, die sich anhdufen, und Corona hat
das noch verstarkt. Selbst umzusteuern
und Transformationsprozesse einzulau-
ten, ist oft gar nicht so leicht. Das sind
schwerfdllige Tanker. Manchmal ist es
dann einfach gut, wenn innovative Ideen
einfach so rauskommen - als Schnell-
boot - und von den Tankern eingekauft
werden. Das ist eine grofBe Chance fur
Grundende.

Wie stehen Sie den jungen
Entrepreneur*innen ganz konkret
zur Seite?

Das ist keine offizielle Funktion, die ich
da hatte, sondern Unterstitzung mit
sehr informellem Charakter. Es hat sich
einfach so entwickelt. Zunachst einmal
helfe ich ihnen, in Master- oder Doktor-
arbeiten und auch als wissenschaftliche
Mitarbeitende die notige fachliche Reife
zu entwickeln. Und dann steht meine
Tar immer offen: Wir diskutieren, spre-
chen Uber die Ideen, und ich helfe zum
Beispiel auch bei Antragen fur Forderun-
gen wie dem EXIST-Grunderstipendium.
Ich bin da, wenn man mich braucht.

Was sind Faktoren, die eine Aus-
grundung erfolgreich werden lassen?
Zunachst ist natdrlich eine solide techni-
sche Grundlage wichtig. Wenn man in
der Hauptsache gern im Keller sitzt und
seine Aufgabe abarbeitet, kann das gut
sein. Es reicht aber nicht aus, um eine
Firmengriindung voranzutreiben. Da
muss man auch ,Rampensau”-Qualita-
ten haben, um das Projekt oder Produkt
auch zu prasentieren.

Was sind Fallstricke, Giber die
junge Grundungswillige stolpern?
Manchmal versteht sich das Team nicht
mehr und bricht auseinander. Oder es
gibt Differenzen zu Themen wie Finan-
zierung, Strategie, Kooperationen und
offentlichen oder privaten Geldern. Es
ist wichtig, immer zwischendurch zu
schauen: Was war urspringlich geplant
und was davon ist eigentlich jetzt
erfolgreich und lohnt sich, weiterzuent-
wickeln? Wenn der gemeinsame Traum
floppt, ist manchmal auch der Zusam-
menhalt weg.

Haben Sie einen Tipp fiir

Griinder aus der Informatik?

Vor allem bei konkreten Produkten geht
es auch um Vertrieb und Markteintritt
und damit um Uberlegungen, die wenig
mit Informatik, aber viel mit BWL zu tun
haben. Da sind die Leute dann gut be-
raten, wenn sie sich auch spezialisierte
Menschen aus dieser Ecke mit ins Boot
holen.

Auch das Team von Beyond
Emotion hat es so gemacht.

Wie schatzen Sie den Erfolg des
jungen Unternehmens ein?

Sie sind auf jeden Fall ein perfektes
Team. Arne Bernin und Sobin Ghose als
technisch fitte Informatiker: einer ruhiger,
der andere eher mit den angesproche-
nen ,Rampensau’-Qualitaten. Und dann
haben sie sich noch Hanne Butting als
Wirtschaftspsychologin dazugeholt. Ich
kann den Markt nicht einschatzen. Aber
die rein technische Brillanz der Idee
l&sst sich nicht abstreiten. |
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Der Schritt aus der Hochschule in den Markt
bedeutete die Begegnung mit einer anderen Welt.
,Wir mussten nach der jahrelangen Forschungs-
arbeit und Programmierung eine neue Sprache
lernen und zum Kunden gehen und fragen, welche
Probleme er hat", erzahlt Ghose. Diese neue
Sprache zu lernen, dabei hilft ihnen Hanne Butting.
Die Wirtschaftspsychologin mit einem Master in
Business Consulting komplettiert das Team von
Beyond Emotion. Sie bringt ihr Know-how aus
Beratung, Prozessoptimierung und Projektmanage-
ment ein und Ubernimmt alle Aufgaben, die
wirtschaftliches Hintergrundwissen erfordern.

SORGE IST EIN STANDIGER BEGLEITER

FUr ihre Masterarbeit flhrte Hanne Butting
Interviews, in denen sie pflegende Angehdrige von
Demenzerkrankten befragte: ,Es stellte sich heraus,
dass Angehdrige gestresst sind, wenn sie arbeiten
und sich immer Sorgen machen mussen, ob der
demente Vater gestUrzt ist und wie es ihm geht.
Das ist wirklich der Hauptstressfaktor”, sagt Hanne
Butting. Ein Stimmungsbenachrichtigungssystem
wirde helfen: Die Software liest im Gesicht, wie es
dem Demenzkranken geht. Erkennt sie Schmerz,
Angst, Wut, Verwirrung oder ahnlichen Emationen
sendet sie eine Nachricht an die betreuende Person.
,Wenn sich Angehorige durch das Tool besser
informiert fihlen, nimmt das den Stress raus”, sagt
Hanne Butting.
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»»ES gibt nicht so viele Daten
von Menschen mit Demenz,
mit denen wir die
Software testen konnten.*

ARNE BERNIN, GRUNDER VON BEYOND EMOTION

Eingestiegen ist sie in das Unternehmen, weil sie
glaubt, dass die Idee wirklich etwas bewegen kann:
,Wir wollen einen Beitrag leisten und einen Mehr-
wert fUr die Gesellschaft schaffen. Die Software fur
Marktanalysetools zu nutzen, damit H&M noch funf
T-Shirts mehr verkauft, wirde uns nicht motivieren.
Aber durch die Benachrichtigung kénnten demente
Menschen wirklich Ianger zu Hause leben”, sagt sie.
Sich gerade als junge Menschen direkt in die schwie-
rige Lebenssituation dementer Menschen und ihrer
Angehdrigen hineinzubewegen, kann die drei Grun-
denden ebenso wenig schrecken, wie burokratische
Hurden der Pflegebranche. Sie sind Uberzeugt, wirk-
lich etwas verdndern zu kdnnen. Zumal sie mit
Beyond Emotion Datenschutz und Anonymisierung
anbieten kdnnen, was in der Emotionserkennung,
aber gerade in der Pflege und bei dementen Men-
schen ganz zentral ist. Da die Daten nicht wie bei
anderen Anwendungen in die Cloud gestreamt,
sondern lokal auf dem Gerat berechnet werden,
sind sie nicht so angreifbar. AuBerdem erfolgt die
Emotionserkennung so, dass der Gesichtsausdruck
auf ein anonymisiertes Gesicht Ubertragen und
erst dann ausgewertet wird. =

=> Der Griindungs-
Service der HAW hilft,
Fordergelder oder
-stipendien zu
beantragen. Kontakt:
Angela Borchert
JungestraB3e 10

20535 Hamburg

Tel. +49.40.428 75-9880
angela.borchert@
haw-hamburg.de

Mimik ist eine starke
Sprache. Beyond
Emotion bringt dem
Computer bei, sie
mithilfe Kiinstlicher
Intelligenz zu
verstehen.

=> Informationen
zum Studiengang
Informatik Master:

1;.ii« .,r.-_ .E
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FTZ Smart Systems

as Forschungs- und Transferzentrum Smart

Systems (FTZ SMSY) der Fakultat Technik und
Informatik an der HAW Hamburg beschaftigt sich in
einem ausgewahlten Themenspektrum mit der
(Uber-)fachlichen, methodischen und reflexiven Be-
gleitung der Digitalen Transformation. Ausgehend von
der Informatik arbeitet ein interdisziplinares Kollegium
bestehend aus Professor*innen, wissenschaftlichen
Mitarbeitenden, Promovierenden und Studierenden
an Themenfeldern wie Interactive Virtual/Augmented
Reality; Ubiquitous & Tangible Interaction; Machine
Learning & Data Mining; Science & Technology Studies.

Im Living Place Lab, einem 140 Quadratmeter
grolden, vollstandig ausgestatteten Apartment wird
zum Beispiel die Interaktion zwischen Mensch und
Maschine in einem intelligenten Haus (Smart Home)
unter realitdtsnahen Bedingungen untersucht.

Gerade ist das Team dabei, herauszufinden,
welche Features Betroffene brauchen und wie die
Emotionen der Seniorinnen und Senioren zum Bei-
spiel durch eine Art digitalen Bilderrahmen erkannt
werden konnten. AuBerdem gibt es eine Bewerbung
auf ein Forderprogramm des Bundesministeriums fur
Bildung und Forschung (BMBF) zusammen mit dem
Hamburger Pflegeheim Hospital zum Heiligen Geist.
Dort kann das Team auch weiter forschen: ,Wir
haben allgemein verfigbare Bilder von Gesichtern,
aber es gibt nicht so viele Daten von Menschen mit
Demenz, mit denen wir die Software testen kénn-
ten”, sagt Arne Bernin. Doch auch abseits davon
suchen die drei immer interessierte Testpersonen.

Eine von ihnen kénnte Susanne Draheim sein.
Sie hat selbst demente Angehorige und wusste
schon sehr fruh von der Idee der Grinder: Sobin

EXIST-Griinderstipendium

Das Programm des Bundesministeriums fir Wirt-
schaft und Energie (BMWi) férdert Studierende,
Absolvent*innen und Wissenschaftler*innen, die
eine Unternehmensgrindung anstreben. Das
Stipendium lauft Giber zwolf Monate: Studierende
erhalten bis zu 1.000 Euro und Promovierende
3.000 Euro im Monat. Sachausgaben werden mit
bis zu 10.000 Euro (fiir Teams 30.000 Euro) und
Coachings bis 5.000 Euro geférdert. Voraussetzung
ist, dass es sich um ein innovatives technologie-
orientiertes oder wissensbasiertes Produkt mit
signifikanten Alleinstellungsmerkmale und guten
Aussichten auf wirtschaftlichen Erfolg handelt.
_____________________________________________________________________|
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Ein weiteres Labor des FTZ ist der Creative
Space for Technical Innovations (CSTI) als die zent-
rale Plattform fur interdisziplinare Projekte, Koope-
rationen, Forschungsstudien, Promotionsstudien
und Projekten von Studierenden.

Ursprunglich im Bereich Informatik beheimatet,
arbeitet das Lab mit zahlreichen anderen Bereichen
wie zum Beispiel Mechatronik, Design, Kunst sowie
Sozial- und Kulturwissenschaften zusammen. Zu
den Kooperationsprojekten gehort zum Beispiel
auch das Modellschiff nHAWigatora (siehe Seite 35).

Im autosys research lab wird fachubergreifend

=> Prof. Dr. Kai von
Luck ist Leiter des

FTZ Smart Systems.
Tel. +49.40.428 75-8407
kai.vonluck@
haw-hamburg.de

an intelligenten robotischen Systemen gearbeitet,
zum Beispiel an Robotik fur nachhaltige Kreislauf-
wirtschaft, autonomen Tauchrobotern fur Beobach-

tung der Biodiversitat in den Meeren, oder Robo-
tern fur die Umsetzung von Mobilitatskonzepten

smsy.haw-hamburg.de
csti.haw-hamburg.de

innerhalb von Stadtquartieren. M
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=> Dr. Susanne
Draheim leitet mit
Prof. Kai von Luck das
FTZ Smart Systems.
susanne.draheim@
haw-hamburg.de

=> Das Team von
Beyond Emotion
sucht Testpersonen.
Sind Sie interessiert?
Tel. +49.40.239 697 43
oder Mail kontakt@
beyond-emotion.de

Ghose und Arne Bernin kennt sie, seit die beiden
wissenschaftliche Mitarbeiter waren. Draheim leitet
im Department Informatik das Forschungs- und
Transferzentrum Smart Systems auf dem Gebiet von
Mensch-Maschine-Systemen. Neben individueller
Beratung haben die Grunder vom FTZ auch Unter-
stltzung in Form einer Serverfarm fUr Machine-
Learning, Ausristung, Infrastruktur oder Kontakten
bekommen. ,Beyond Emotion hat auch den Room
for Research an der HAW Hamburg genutzt: Die
Raume fur Meetings und Workshops sind so ausge-
stattet, dass junge Grundende dort auch Geschafts-
partner empfangen kdnnen”, sagt Susanne Draheim.
Aktuell berat sie mit den dreien, wie die Zusammen-
arbeit mit der HAW Hamburg nach Ende des EXIST-
Grunderstipendiums weitergehen kann.

EINE APP FUR PFLEGENDE

Ein wichtiger Berater war auch Informatikprofessor
Kai von Luck: ,Er ist ein extrem engagierter Professor,
der viel Zeit investiert, um seine Studierenden zu
unterstitzen. Uber die Jahre haben wir es sehr
genossen, ihn als erfahrenen Mentor an der Seite zu
haben, sagt Sobin Ghose.

Bis zur Jahresmitte 2022 kdnnte es erste Pilot-
kunden geben. Eine App fur Pflegende zu werden,
die durch den nachgewiesenen pflegerischen Nutzen
von den Pflegekassen Ubernommen wird - ahnlich
der ,App auf Rezept” -, ist ihr groRter Wunsch. Punk-
ten wollen sie dabei mit ihren Alleinstellungsmerk-
malen Datenschutz und Anonymisierung. Weil diese
wohl in wenigen Bereichen so wichtig sind wie in der
Pflege, konnten die drei Grindenden genau damit
ihren Erfolg sichern. |
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WEG IN DIE WISSENSCHAFT

Antrieb Neugier

ALS JUTTA ABULAWI ANFING, MASCHINENBAU ZU
STUDIEREN, WAR SIE EINE VON DREI FRAUEN, SPATER

DIE EINZIGE. INGENIEURE WAREN MANNER.

ZUM GLUCK HAT SICH SEITHER EINIGES GEANDERT.

INTERVIEW: SILKE UMBACH

Frau Abulawi, die Architektur der HAW
Hamburg am Berliner Tor hat ihren
Lebensweg gepragt. Wie kam es dazu?

Jutta Abulawi: Unser Campus vereint,
offen gesagt, beinahe bizarr Extreme von
Baustilen auf engstem Raum. Ich bin nicht
nur Professorin an der HAW Hamburg, ich
bin auch Absolventin, hier habe ich
Maschinenbau studiert. Als ich als Abituri-
entin hierherkam, um mir die Hochschule
anzusehen, stand bereits das Gebdude
der Elektrotechnik, das heute auch das
Dekanat und die Informatik beheimatet.
Dieses Hochhaus wird bestimmt keinen
Schonheitswettbewerb gewinnen. Aber es
gab ja auch das Backsteingebaude des
Maschinenbaus, 1911 erbaut. Und auf
dem Ruckweg nach Hause ging ich durch
dieses schone Gebaude. Und ich kam
heim und habe zu meinem Vater gesagt,
dort kdnnte ich mir das vorstellen, darauf
lasse ich mich ein. Wenn es schon Technik
sein soll, dann Maschinenbau.

Die Bedingung fiir das Maschinenbau-
studium war damals ein halbjahriges
Praktikum. Da mussten Sie dann erst
mal durch.

Mein Vater war Elektrotechnikingeni-
eur, und damals war der Maschinenbau
wirklich eine Mannerwelt, das wusste er
natdrlich. Und so dachte er sich, wenn ich
meine Tochter irgendwohin schicke, wo die
Vorurteile zu massiv sind, wird sie ihren
Alternativplan verfolgen und Chinesisch in

K| NOW!

Heidelberg studieren. Also riet er mir zum
Grundpraktikum bei Rotring, dem Herstel-
ler von Tuschefullern. Die Idee war: Die
sind gegenUber den Talenten von Frauen
aufgeschlossen, sie wissen, hier zahlt das
feinmechanische Geschick. Sie beschaftig-
ten auch Uberwiegend Frauen. Aber
naturlich kam ich als angehende Maschi-
nenbauerin nicht in die Produktmontage,
ich kam in die Werkzeugmacherei. Und
dort gab es nur Manner, Manner in grauen
Kitteln. Dort ging es um Drehen, Frasen,
Schleifen, Harten, Erodieren, Schweifsen
und Loten.

der Metallguss gehore zu den notwendi-
gen Voraussetzungen. Dann habe ich
auch diese Herausforderung angenom-
men, und es gelang mir innerhalb von
zwei Wochen, einen fir mich selbst vollig
nutzlosen Gegenstand, namlich einen
Aschenbecher, fehlerfrei aus Aluminium
zu giel3en. In das Studium ging ich trotz-
dem mit der Vorstellung, dass es schwie-
rig werden wirde - nicht, weil wir
anfangs nur drei junge Frauen waren und
ich am Ende allein war, sondern, weil ich
dachte, man kann da leicht durch vieles
durchfallen. Aber das geschah nicht.

», Wenn es schon Technik
sein soll,

dann Maschinenbau. ¢

JUTTA ABULAWI

War das sehr schwer damals?
Uberhaupt nicht, ich wurde tberaus
freundlich aufgenommen, und ich konnte
dort wirklich viel lernen und auch viel
machen, obwohl ich ja chne Vorkennt-
nisse kam. Als ich dann mit dem Studium
beginnen wollte, reichte das aber auf
einmal nicht. Der Professor fand, auch

Es ging gut. Dennoch Iasst sich die Sache
mit den Geschlechtern einfach nicht
kleinreden; wenn sie die einzige Frau
sind, dann fallt es eben immer auf, wenn
sie einmal fehlen oder keinen guten Tag
haben. Es gibt keine Moglichkeit, sich zu
verstecken.
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Ihr weiterer Weg ist faszinierend,
weil er so vielfaltig ist.

Ich hatte die Chance, als Fachhoch-
schulabsolventin eine vollig neue kultu-
relle Erfahrung zu machen, weil ich dank
eines DAAD-Stipendiums ein Jahr nach
Cambridge ging, als Postgraduate. Dort
ist es selbstverstandlich, Uni-Sport zu
treiben, eine Sprache zu lernen - in mei-
nem Fall Arabisch, die Muttersprache
meines Mannes -, einen weiten Horizont
anzustreben. In Cambridge ware es mit
meinem FH-Diplom auch kein Problem
gewesen, zu einer Dissertation Uberzuge-
hen. Es war far mich nur nicht finanzier-
bar. Schliel3lich habe ich, nach Stationen
in der Industrie, an der Helmut-Schmidt-
Universitat hier in Hamburg promoviert.
Unsere Kinder waren langst geboren und
es war eine Anstrengung, aber sie war es
wert.

Was waren typische Hiirden,
die Sie Uberwinden mussten?

Es war Wirklichkeit, dass es einem als
Frau etwa in der Luftfahrtindustrie - MBB,
heute Airbus, war eine Station auf
meinem Weg - nach einer erfolgreichen
Bewerbung passieren konnte, dass der
neue Abteilungsleiter sagt: ,Mich hat
keiner gefragt, ich will Sie nicht haben.”
Ebenso real war, dass man mit kleinen
Kindern im Lebenslauf Bewerbungen
manchmal schneller zurtckbekam, als
man sie abgeschickt hatte. Ich erlebte
aber auch das genaue Gegenteil: Als es
ganz schwierig war, stiel ich auf eine
Stellenanzeige von Rotring, wo alles
begonnen hatte. Und wurde von einer
Tochtergesellschaft eingestellt, fUr etwas
ganz anderes als erwartet: Robotikan-
wendungen und Gleichstromantriebe.
Also fing ich noch einmal ganz neu an,
und ich bin zwolf Jahre geblieben. Dort
fand es der GeschaftsfUhrer absolut nor-
mal, dass Menschen Familien grinden
und Kinder bekommen, dass das jedem
zusteht. Deshalb waren Erziehungs-
urlaub und Ruckkehr nie ein Problem.
Siehe da, es geht!
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Prof. Dr. Jutta Abulawi
ist Professorin fiir CAD
und Systems Engineering

technik und Flugzeugbau.
Tel. +49.40.428 75-7864
jutta.abulawi@
haw-hamburg.de

lhre reiche Erfahrung verdanken
Sie auch der Tatsache, dass

Sie nie eine Ideal-Karriere am
ReiBbrett entwerfen wollten,
scheint mir.

Nein, es gab Vorstole, Rickzieher,
Umwege und Zickzack-Bewegungen.
Dass ich Professorin wurde, verdanke
ich der Tatsache, dass es eine Ausschrei-
bung gab, die genau auf mein Profil
passte, ohne dass mich jemand im Sinn
hatte. Ich habe diese Chance angenom-
men, weil sie zu dem passt, was mich
immer angetrieben hat, extreme Neu-
gier, Dinge zu verstehen, aber auch
Menschen zu verstehen und was sie
antreibt.

Wie prégt Ihr Weg lhren Blick auf
die Studierenden von heute?

Manches ist einfacher, viele, eigent-
lich selbstverstandliche Rechte werden
verwirklicht; man darf sein, wer man ist
und lieben, wen man mochte. Das sind
gute Entwicklungen. Es hat sich viel ver-
andert, im Luftfahrzeugbau etwa gibt es
viel mehr weibliche Absolventinnen. In
der Umwelttechnik und der Verfahrens-
technik sind es richtig viele. Ich winsche
mir, dass alle Studierenden erreichen
kénnen, was sie sich winschen. Und ich
verstehe auch gut, wenn ihre Generati-
on unsere Generation kritisch fragt, was
habt ihr mit der Welt gemacht, so kann
es nicht weitergehen - deshalb hoffen
Wir ja, sie so ausbilden zu kdnnen, dass
sie die besseren, die vertraglicheren
Technologien der Zukunft, erschaffen
konnen.

im Department Fahrzeug-

Forschungsschiff im Wunderland. Die nHAWiga-
tora steckt voller Sensoren und Intelligenz.
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Hinter Elphi und HafenCity im
Kleinstformat stecken Hightech
AUTONOMES SCHIFF und viel Liebe zum Detail.

Ganz klein auf
grofder Fahrt

FUR HAMBURG ALS REISEZIEL IST DAS MINIATUR WUNDERLAND
EIN GLUCKSFALL. FUR DEN FORSCHUNGSSTANDORT HAMBURG
AUCH. DENN FUR WISSENSCHAFTLER*INNEN IST ES EINE IDEALE
SPIELWIESE, UM IM KLEINEN TECHNOLOGIEN ZU ENTWICKELN,
DIE IM GROSSEN UNSERE MOBILITAT VERANDERN WERDEN. -
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Selbst die grofiten Abenteuer kdnnen
winzige Helden haben. Und in Zeiten, in
denen Maschinen lernen und selbst-
standig handeln kdnnen, mussen deren
Protagonisten nicht mehr unbedingt
Menschen oder heroische Fabeltiere sein.
Eine Vision, die Prof. Dr. Tim Tiedemann,
Spezialist fur Intelligente Sensorsysteme
an der HAW Hamburg, und sein Team
von einer Heldentat im Kleinstformat
haben, ist die Landung einer Lufttaxi-
Drohne auf einem fahrenden Schiff. Gibt
es doch heute schon? Nicht, wenn die
Drohne ohne Fernsteuerung auf sich
selbst gestellt ist und auch das Schiff
seinen Weg allein findet. Und erst recht
nicht, wenn es sich um ein Schiff im Maf3-
stab 1:100 handelt und auch das Lufttaxi
kleiner ist als eine Spielzeug-Drohne.

Die nHAWigatora ist etwa einen Meter
lang. Sie wird von zwei Raspberry-Pi-Com-
putern gesteuert. Sie vermisst ihre jewei-
lige Umgebung mit einem Lidar-Laser-
scanner, tragt Infrarot-Entfernungsmes-
ser rund um die Reling und ,sieht” mittels
Farbkamera auf einem Turm am Heck.
Elektrisch angetrieben fahrt das Schiff wie
seine grolRen Vorbilder mit Heckpropeller
und Querstrahlrudern. Grol3en Anteil an

Das Experimentalschiff entdeckt so
eine faszinierende Versuchsumgebung
fur sich, und zugleich treffen hier zwei
Technik-Philosophien aufeinander: Die
Forschenden haben sich zum Ziel gesetzt,
die gesamte intelligente Elektronik,
Antrieb und Energiequelle in moglichst
kleine Fahrzeuge zu integrieren - Miniatur-
Autonomie heif3t das Konzept. Die
Wunderland-Tuftler hingegen steuern

s Sie benutzen unser Land wie
einen Spielplatz, auf dem sie dann
mit ihren autonomen Fahrzeugen

unterwegs sind. “

Die BUhne, auf der dieses Artisten-
stuck einmal aufgeflihrt werden soll, ist
weit Uber Deutschlands Grenzen hinaus
berdhmt: das Miniatur Wunderland in der
Speicherstadt des Hamburger Hafens. Es
ist nicht nur eine der groRten Touristen-
attraktionen Hamburgs, es ist auch ein
Experimentierfeld ganz nach dem Ge-
schmack von Tim Tiedemann und seinem
Kollegen Prof. Dr. Stephan Pareigis. Beide
erforschen an der HAW Hamburg Aspekte
autonomer Mobilitat.

Hier, in der groRten Modellbahn-Anlage
der Welt, mit eigenem Stral3en- und
Wasserwegenetz, hat das miniaturisierte
Frachtschiff aus der Experimentier-Werft
der HAW Hamburg schon so manche
groRRe Fahrt unternommen.
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DANIEL WOLF, MINIATUR WUNDERLAND

seiner Fortentwicklung haben Studieren-
den-Gruppen, deren Projekte hier im
Wunderland ihre Wasserprobe bestehen:
,Sie benutzen unser Land wie einen
Spielplatz, auf dem sie dann mit ihren
autonomen Fahrzeugen unterwegs sind.
Zunachst war es nur das Schiff, dann
kamen Autos dazu und schlie8lich noch
die Flugdrohne”, sagt Daniel Wolf, Minia-
tur-Software-Entwickler am Miniatur
Wunderland. Sein Team hat viel zu bieten:
Ein 30.000-Liter-Echtwasserbecken mit
Tidenhub, Hafenanlagen und Felseninsel
und jede Menge Schiffsverkehr ist in eine
skandinavische Fjordlandschaft einge-
bettet. Um etwa die Gezeiten zu erzeugen,
werden binnen acht Minuten 2.500 Liter
Wasser durch Pumpen umgewalzt.

ihren Fuhrpark zentral, wahrend ihre
Fahrzeuge auf geringen Energieverbrauch
und maximale Ausdauer getrimmt sind.
Beide Konzepte wird es kinftig auch in
der grol3en, echten Welt des Verkehrs
geben: volle Koordination des Schienen-
verkehrs zum Beispiel mit zentraler Uber-
wachung, aber auch autonomen Fahr-
zeugverkehr jeder Art. Viele Miniaturisie-
rungsimpulse stammen aus jahrelanger
Erfahrung mit Landfahrzeugen - immer
winziger wurden die Autos im Laufe der
Zeit, immer kleiner und leichter Elektronik
und Sensorik, Iangst gibt es selbstfahren-
de Miniatur-Pkws, fur die zum Mal3stabs-
vergleich ein Zwei-Euro-Stiick genugt.
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Auch im Wettbewerb hat sich der Fuhr-
park vom Berliner Tor, zur Freude der
zahlreich beteiligten Studierenden,
bewahrt: ,RegelmaRiges Highlight ist der
Carolo-Cup, den die TU Braunschweig
jahrlich ausrichtet”, sagt Stephan Pareigis.
,Dort treten unsere Fahrzeuge gegen die
Konzepte anderer Teams an.” Der Kampf
um die Trophden erfordert autonome
Parcours-Fahrten, Hindernisvermeidung
und Einparken, allerdings nicht so eine
radikale Miniaturisierung wie die MaR-
stabe der nHAWigatora (1:100) oder des
Wunderland-Standards HO (1:87): Die
Carolo-Konkurrenten sind ,nur’ zehnmal
kleiner als ein echtes Auto.

Jeder kann heute im Alltag taglich
erleben, wie machtig miniaturisierte
Technik bereits ist: Aktuelle Smartphones
enthalten Kameras und Mikrofone, GPS-
Lokalisation, Naherungs-, Beschleuni-
gungs-, Umgebungslicht- und Rotations-
sensor, elektromagnetische Sonden und
einen digitalen Kompass. Sensorik in
kleinster Form ist bereits marktublich - in
bewegliche Systeme verbaut, Iasst sich
das Experimentieren mit ihnen aber
regelrecht auf die Spitze treiben. Denn
sie bewegen sich, wie das Schiff, die
Drohne oder das Mikro-Auto durch die
reale, physische Welt.

KLEIN MACHT FREUDE

Stephan Pareigis sagt, warum gerade das
fUr die Forschung so fruchtbar ist: ,Algo-
rithmen und Konzepte lassen sich in der
Computer-Simulation gut testen, mit
Millionen Berechnungen pro Sekunde.
Aber eine Lcke bleibt, der sogenannte
Sim-to-Real-Gap, der Simulations-Reali-
tats-Spalt, die Licke zwischen Simulation
und Wirklichkeit. Es ist eine alltagliche
Erfahrung: Wenn man etwas simuliert hat,
funktioniert es oft in der Realitat doch
nicht wie erwartet, aus irgendeinem nicht
vorhersehbaren Grund. Deshalb funktio-
niert wissenschaftliches Arbeiten nach wie
vor so, dass wir immer wieder in kleinen
Laborversuchsaufbauten unsere Verfah-
ren testen und die Resultate analysieren.”
Ganz gleich, ob zu Lande, zu Wasser
oder in der Luft - die groRRen Fragen sind
immer: Funktioniert alles so, wie es zu =
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Kurz gefragt

KRAFT AUS DER NABE:

PROF. DR. TANKRED MULLER UND SEIN TEAM
ENTWICKELN INNOVATIVE ELEKTROMOTOREN

Auf so manchem Flur der HAW
Hamburg kann man gelegentlich

ein Roboterfahrzeug umherfahren
sehen. Es besitzt diverse Sensoren,
orientiert sich eigenstandig und
kann mittels Greifarm Turen 6ffnen.
Womit haben wir es da zu tun?
Tankred Miiller: Husky ist eine kom-
merzielle Fahrzeug-Plattform, die unsere
Kollegen des Projekts TIQ, das sich mit
Quartiersmobilitat befasst, mit diesen
Fahigkeiten aufgerustet haben. Auch fur
unsere Arbeitsgruppe sind Fahrzeuge
dieser Art reizvoll. Wir entwickeln neue
elektrische Antriebe dafur.

Husky kann sich Turen 6ffnen.

Was macht lhre Antriebe
besonders?

Ein gutes Beispiel ist der miniaturisierte
Radnabenmotor: Ich nehme das Rad aus
der Felge heraus und baue eine Sonder-
felge in das Fahrzeug ein, die das Rad
direkt an der Nabe antreibt. Sie brauchen
nun keinen platzraubenden Motorraum
mehr im Fahrzeug, keine Wellen fur die
Kraftibertragung und auch kein Diffe-
rential, das die gelenkten Rader in der
Kurve unterschiedlich schnell dreht. Die
entfallenen Komponenten bauen wir
elektronisch nach, sie regulieren dann
den Antrieb. Wir mochten den Antrieb
sehr leise machen und sehr prazise

steuerbar gestalten. Er soll ohne Getrie-
be auskommen und abgesehen von den
Lagern keine weiteren mechanischen
Teile bendtigen.

Worum geht es bei

der Quartiersmobilitat?

Mit ,Quartier” sind stadtische Wohn-
gegenden gemeint. Das Auto wird dort
heute noch benétigt: Wenn Sie zwei
Getrankekisten und einen normalen
Einkauf machen, wirden die meisten es
nutzen, obwohl es eigentlich Uberdimen-
sioniert ist. Ein grofer Vorzug beim
Radnabenantrieb ist, dass wir damit
sozusagen beliebige Kisten in Fahrzeuge
verwandeln kdnnen. Sie bauen quasi
zwei Radnabenantriebe ein, die ent-
sprechende Steuerung, und dann fahrt
die Last.

Ich wiirde kunftig autonomen
Bierkisten begegnen?

NatUrlich war das vereinfacht darge-
stellt, aber die urbanen Transportauf-
gaben liellen sich so auf vielfaltige Weise
|6sen. Nehmen Sie etwa an, Sie fahren
auf dem Rad und Ihre Einkaufe folgen
lhnen.

Viele Skeptiker von Elektro-
antrieben sorgen sich standig um
Akkukapazitdten, wie ist das hier?
In der Stadt, mit kleinen Fahrzeugen, die
nicht sehr weit unterwegs sind, sehe ich
das heute nicht mehr als Problem. Ein
radnabengetriebenes autonomes Klein-
fahrzeug wirde bereits heute sehr gut
mit einer Batterieladung durch den Tag
kommen. H

=> Prof. Dr. Tankred
Miiller ist Professor fur

rische Antriebstechnik.
Tel. +49.40.428 75-8776
tankred.mueller@
haw-hamburg.de
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Die norwegische Yara Birkeland
ist das erste autonom betriebene
Frachtschiff der Welt.

erwarten ware? Uberraschungen sind
dabei Experimental-Alltag, aber auch Ins-
piration. Die Miniatur-Autonomie liefert
Forschenden die Realwelt-Erfahrungen
kostengunstig, dank kleiner bewegter
Massen ohne grol3es Unfallrisiko und auf
einem reizvollen intellektuellen Niveau.
Etwas immer kleiner zu machen, bringt
schliel3lich nicht nur Erkenntnis, sondern
auch Forschungsfreude.

Auch wegen der besonderen Heraus-
forderungen: ,Wir haben gelernt, dass
man fur die Miniatur-Autonomie vieles
ganz neu denken muss”, sagt Tim Tiede-
mann. ,Wir mdssen viele neue Wege
gehen, neue Algorithmen und Losungs-
verfahren finden, die man in einem
normalen Auto auf der Strale so nicht

brauchte, weil Sie dort einen grol3en,
starken Rechner hineinpacken kénnen,
der lhre Probleme dann schon 16sen
wird. Und zur Not packen Sie eben noch
funf Kameras hinzu.” Im Streichholz-
schachtel-Format gibt es solchen Luxus
nicht, dafur aber Herausforderungen wie
maximale Energieeffizienz und Eleganz
der schlanken Lésungen: ,Die Idee ist,
dass wir Losungen finden, die unser
Schiff sicher von Position zu Position
bringen, dabei aber einfacher, verlass-
licher und robuster sind als solche, die
zehn grolRe Rechner und funf Kameras
verwenden.” Wobei die nHAWigatora,
obwohl gegenlUber einem echten Fracht-
schiff hundertfach verkleinert, sogar noch
recht grol3zlgig Platz bietet.

y» Wir haben gelernt,
dass man fir die Miniatur-
Autonomie vieles
ganz neu denken muss. ¢

PROF. DR. TIM TIEDEMANN
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LWir méchten auch einen autonomen
Bus oder einen Lkw im Wunderland-For-
mat bauen, das ware so etwa das kleinste
System, dem wir momentan eine echte
Autonomie zutrauen®, sagt Tiedemann.

GANZ OHNE KAPITAN

In der groBen Welt, der kommerziellen
Seefahrt, ist die intelligente Schiffs-Auto-
matisierung ein Trendthema. Selbststan-
dig fahrenden oder zumindest teilauto-
nomen Schiffen wird unter anderem
zugetraut, innovative Elektroantriebe
hochst effizient nutzen zu kdnnen. Sie
konnten, etwa in Skandinavien, ineffizien-
te StralBenverbindungen langs der langen
Kusten durch einen sicheren und
umweltfreundlicheren Seetransport
ersetzen oder auf Fernrouten in Schwar-
men verkehren. Experimentalschiffe,
sozusagen die groBen Geschwister der
nHAWigatora, gibt es bereits. Die Yara
Birkeland, gebaut in Norwegen, ist im
Februar 2020 vom Stapel gelaufen. Mit
80 Metern Lange ist sie fast hundertmal
so grol$ wie das Hamburger Modellschiff
und ebenfalls mit Sensorik und Logik fur
autonome Fahrten ausgerustet. Die
Birkeland soll kunftig Dungemittel vom
Werk zu den Hochseehafen verschiffen,
auf Strecken bis zu 30 Seemeilen, und
jahrlich 40.000 Lkw-Fahrten einsparen.
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© Yara Birkeland

Das Beispiel zeigt, dass es sich fur eine
forschungsorientierte Hochschule wie
die HAW Hamburg, noch dazu in einer
der bedeutendsten Hafenstadte Europas,
gewiss lohnt, auch das Wasser experi-
mentell zu befahren.

Das kleine Schiff im Wunderland und
sein groRer Verwandter in Norwegen
teilen noch ein Schicksal: Beide Projekte
mussten durch die Coronakrise Ein-
schrankungen erdulden. Die Birkeland-
Entwicklung stockte fur einige Monate.
Und fur die Studierenden der HAW Ham-
burg ist es kaum mdglich, sich bei der
stark begrenzten Besucherzahl unter die
Wunderland-Gaste zu mischen und sich
in den Normalbetrieb der Attraktion zu
integrieren. Unverdrossen, erzahlt Wun-
derland-Techniker Daniel Wolf, haben
sie sich dann aber zuweilen bereits im
frlhesten Morgengrauen eingefunden.

IM TROCKENDOCK

Zurzeit ist das Schiff daheim in der Hoch-
schule, wo es, wie Tim Tiedemann sagt,
sozusagen ,im Trockendock” mit neuen
Fahigkeiten ausgestattet werden kann.
Wie auch fur die Strallenfahrzeuge der
Miniatur-Autonomie-Forschenden gibt es
in der HAW Hamburg selbst Teststrecken
und -moglichkeiten. Die Forschung an
Algorithmen, Antrieben und Automatisie-
rungsstrategien schreitet weiter voran.
Und so darf man sicher sein, dass mit
der Ruckkehr normaler Zeiten auch so
manches Fahrzeug unter HAW-Hamburg-
Flagge wieder in der Modell-Szenerie der
Hamburger Speicherstadt vor grol3em
Publikum verkehren wird. Zu Wasser, zu
Lande und in der Luft. |
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=> Prof. Dr. Timm
Tiedemann ist im De-
partment Informatik
Professor fir Intelli-
gente Sensorik.

Tel. +49.40.428 75-8155
tim.tiedemann@
haw-hamburg.de

2

- Prof. Dr. Stephan
Pareigis ist Professor
fiir Angewandte
Mathematik und

Technische Informatik.

Tel. +49.40.428 75-8153
stephan.pareigis@
haw-hamburg.de

- QR Code scannen
far mehr Informatio-
nen zur Informatik
Technischer Systeme:

Auch fiir die Yara
Birkeland wurde die
Steuerung an einem
Modell entwickelt.

Was darf
die Technik?

WARUM ETHIK FUR DIE ANGEWANDTEN
WISSENSCHAFTEN WICHTIG IST.

einer Hochschule fur Angewandte Wissenschaften sei sie

deshalb nicht vertreten, irrt: Viele Entscheidungen tber
das Design und die Fahigkeiten technischer Systeme erfordern
ethische Uberlegungen. Bei Fahrzeugen gilt es etwa, die
Sicherheit von Insassen und von anderen Verkehrsteilnehmern
ausgewogen zu berucksichtigen. Besonders herausfordernd
scheint die Ethik autonomer Technik: Sofern eine Maschine
eigenes Verhalten entwickelt, musste sie sich auch selbststandig
an gesellschaftliche Regeln halten.

E thik ist ein Gebiet der Philosophie. Doch wer meint, an

AUTONOM UND SICHERER

An der HAW Hamburg werden derlei Fragen kunftig in einer
hochschulweiten 14-képfigen Ethikkommission abgewogen, die
sich im Sommer konstituiert hat. Angesiedelt ist sie im Aufgaben-
bereich von Prof. Dr. Peter Wulf, Vizeprasident fur Forschung,
Transfer und Internationales. Vorsitzender ist Prof. Joachim
Westenhofer, der bereits der Ethikkommission des Competence
Center Gesundheit (CCG) vorstand. Die Professoren Stephan
Pareigis und Tim Tiedemann gehdren der Kommission als Ver-
treter der Fakulktat Technik und Informatik an.

,Wichtig wird es sein, zu klaren, welche Gefahrdungen Uber-
haupt realistisch vorstellbar sind”, sagt Tiedemann. Bislang
namlich sei die 6ffentliche Debatte oft von eher theoretischen
Seminarbeispielen gepragt, von Fahrzeugen etwa, die entschei-
den mussen, wen sie in einer Extremsituation umfahren sollen
und wen nicht: ,Nutzbringende Autonomie muss aber gar
nicht so weit gehen, gar nicht so komplex sein, wie sie es in
Utopien ist. Einfache Autonomie, Schiffe, die GPS-Pasitionen
ansteuern, verhindern, dass die Mannschaft irrtmlich auf ein
Riff steuert, oder optimale Routen fahren, waren bereits ein
grolser Gewinn.”

Sein Kollege Pareigis pflichtet ihm bei: ,Schon bei den heu-
tigen Assistenzsystemen im Fahrzeugbau reagieren die Systeme
deutlich defensiver als viele Fahrer. Ich staune manchmal, wie
vorsichtig mein Auto sozusagen ist, wenn der Bremsassistent
eingreift.” Dennoch sind beide sicher, dass es viele profunde
Fragen gibt, die in der Kommission fachertbergreifend debat-
tiert werden kdnnen - denn schon bei der Mikroautonomie
mit winzigen Fahrzeugen ist Sicherheit erste Prioritat: ,Wenn
eine Mikrodrohne im Miniatur Wunderland fliegt, muss alles
getan werden, damit sie das Publikum nicht gefahrden kann”,
sagt Tiedemann, und das umfassend. Neben der geplanten
Sicherheit in ihrer Steuerlogik sorgen etwa Netze und Fang-
leinen dafur, dass riskante Mensch-Maschine-Begegnungen
ausgeschlossen sind. |
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ZAHNRADGERAUSCHE
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BEIM BAU NEUER MOTOREN GEHT ES MITUNTER UNHEIMLICH
ZU: UNERKLARLICHE NEBENGERAUSCHE REIBEN DIE NERVEN
DER FAHRZEUGENTWICKLER AUF. MASCHINENBAU-PROFESSOR
GUNTHER GRAVEL IST DEN POLTERGEISTERN AUF DER SPUR.
DABEI HELFEN IHM KUGELN AUS BLUTROTEM RUBIN. ABER
KEINE ANGST: DAS HIER IST KEINE MYSTERY-REPORTAGE -
SONDERN EIN BERICHT UBER FEINFUHLIGE INGENIEURKUNST.
UND ES GEHT ZAHN UM ZAHN.

[
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Wenn der Professor morgens vorfahrt, kann man
ihn schon von Weitem héren: Auf dem Sattel seiner
knallroten, voluminds brummenden 750er Laverda SF,
einem sportlichen Motorradklassiker der 1970er-
Jahre, ist er dem Thema seiner Forschung im Grunde
schon ganz nah. Der Verbrenner mit seinen 47 PS
erzeugt hor- und splrbare Schwingungen
en masse, solche Lebenszeichen
sind bei Motorradern ja durch-
aus erwlunscht. Ganz anders
im Forscherfokus von Prof.
Dr. GUnther Gravel vom Ins-
titut fur Produktionstechnik
im Department Maschinen-
bau und Produktion: Hier
spdrt er unerwlnschten
Nebengerduschen in Antriebs-
motoren nach. Die gehen von
einem ganz bestimmten, sehr alltaglich
wirkenden Gegenstand aus, der - meist
im Verborgenen - so vieles in der Welt
bewegt, das uns vorantreibt.

,Warten Sie kurz, ich hole eins!",
sagt er, mittlerweile im ersten Stock
von Haus F der HAW Hamburg am Berli-
ner Tor angekommen. Wenig spater ist er
zurdck und legt auf den Konferenztisch,
worum es in seiner Forschung die meiste Zeit
geht: ein - in diesem Falle - handtellergro3es Zahn-
rad. Auf Hochglanz poliert, zeigt es silbrig seine
Zahne: die Maschinenbau-Version eines Hollywood-
Lachelns.

EIN KONZERT AUS PFEIFEN UND SUMMEN

Doch was so glatt und perfekt aussieht, kann Fehler
in sich tragen. Und in der Automobilindustrie groRRe
Probleme verusachen, wenn ein Motorgetriebe am
Ende einer Fertigungslinie der EoL-Prufung unterzo-
gen wird - das steht fur End of Line. Insbesondere
bei einer Vorserien-Entwicklung und wenn neue
Getriebe getestet werden, treten immer wieder
Gerausche auf, die nicht zum normalen Motoren-
klang zahlen: ,Meist ist es ein Pfeifen, es muss nicht
unbedingt laut sein, ist aber ein nerventotender

Ton", erzahlt Gunther Gravel. Die Ursache des Pfeif-
konzerts liege in der Oberflache der Zahne eines
Zahnrads verborgen. ,Bei der Herstellung der
Zahnrader, die ja meist durch Zulieferbetriebe
geschieht, kommt es manchmal zu Schleifmustern
auf den Zahnen, die sich in Wellen im ausgeharte-
ten Metall abbilden.”

Diese Muster kehren von Zahn zu Zahn wieder,
aus den Wellen auf der Oberflache werden durch
das Abrollen von Zahn und Gegenzahn schliel3-
lich Schall- und Druckwellen. Die summen in

genau der Frequenz, mit der sie in die Zahn-

Lied: ,60 Wellen pro Umdrehung des Zahn-
rads, bei einer Drehzahl von 6.000 Um-
drehungen - da bekommen wir
schnell eine hohe Frequenz.”
Die Gerdusche entstehen
also im Inneren des Getrie-
bes. Wirden sie dort auch
bleiben, ware das kein Pro-
blem. ,Es gibt aber zwei
Entwicklungen, die eine
Ausbreitung beglnstigen:
Einerseits wird heutzutage
immer weniger Dammmaterial
verbaut, um Gewicht zu sparen.
Andererseits sind die genutzten
leichten Werkstoffe immer steifer und ver-
dichteter, Ubertragen also besser.” Die Gerdusche
wandern so weit, bis sie einen ,Ausgang” finden:
eine Oberflache, die ,Lautsprechermembran” spielt.
Dann ist der Klang im Fahrzeug, ,und das wird von
den Kunden heutzutage nicht mehr toleriert”.
Werden bei der EolL-Prifung verdachtige Tone
entdeckt - meist in optischen Darstellungen der
Gerauschkulisse -, kommt Teil eins der Detektivar-
beit: ,Es wird so lange ein Zahnrad nach dem ande-
ren ein- und wieder ausgetauscht und das Getriebe
neu gestartet, bis der Ubeltater isoliert wurde.”
So ein Getriebe tragt einige Zahnrader in sich, das
zeigt GUnther Gravel jetzt an einem modernen
Doppelkupplungs-Getriebe eines deutschen Her-
stellers, das ihm fur die Ausbildung zur Verfigung
gestellt wurde. =
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Zahn der Zeit

- Der élteste bekannte Vorganger ist das Gopel-
rad aus Holz, in dessen Rand Pflécke als Zéahne
eingesteckt wurden: Es libertrug die Muskelkraft
von Zugtieren oder Menschen, zum Beispiel auf
Mahisteine. Das Gopelrad ist von Darstellungen
aus dem Alten Agypten bekannt.

- Zur gleichen Zeit, rund 300 v. Chr., war auch
eine legendare Kriegsmaschine in China unter-
wegs, die mithilfe eines Regelkreises aus Zahn-
radern einen exakt geraden Kurs halten konnte.
Der chinesische Konstrukteur namens Ma jun
verwies aber auf ein weitaus dlteres Vorbild,
dessen Pléne verloren gegangen waren.

- Rund 200 Jahre spater wurde der ,,Mechanis-
mus von Antikythera” hergestellt. Uber die
genaue Funktion des auf etwa 100 v. Chr. datier-
ten Wunderwerks zur Berechnung vom Stand
der Planeten wird gestritten.

- So richtig setzte sich das Prinzip des Antriebs
tiber Zahnrader beim Betrieb von Wassermuihlen
durch, spater auch bei Windmiihlen.

- Die optimale Form des Zahns wurde um 1674
vom dénischen Astronom Ole Remer entwickelt.
Eine Mischung aus geraden und gerundeten
Flachen - die Epi-Zykloid-Form - garantiert einen
gleichformigen Reibungswiderstand und vermin-
dert damit einseitige Abnutzung.

- Dann kam die Dampfmaschine, damit begann
das Industrielle Zeitalter, das ohne Zahnréader
aus Metall undenkbar ware. 1820 schlug die
Stunde fiir Schragverzahnung und Pfeilver-
zahnung, wenig spéater entstand das erste Diffe-
rentialgetriebe. Seit Mitte des 19. Jahrhunderts
wurden die Werkzeuge zum Schleifen der Zahne
immer genauer, bei gleichzeitig wachsender
Anforderung an die Genauigkeit.
1 —
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Hélzerne Zahnrader
tibertrugen in Wind-
miuhlen die Kraft von
den Fliigeln auf das
Mahlwerk.

OBERFLACHENMUSTER EINES
LAUTEN UND EINES LEISEN ZAHNRADES

all

leise

Seine Studierenden haben es einmal auseinan-
der- und wieder zusammengebaut, einen Bauplan
fUr die Vorlesung erstellt. Gravel bleibt einen
Moment am Objekt, kuppelt und schaltet mit kleinen
Hebeln: ,Gerade kann ich den Ruckwartsgang nicht
finden!” Einem Motorradfahrer mag man das durch-
aus verzeihen.

Wird ein schadhafter Zahnradtyp entdeckt, folgt
Teil zwei der Detektivarbeit. Dafur geht es in die
Katakomben von Haus F, zwei Stockwerke hinunter.
Hier begibt sich Professor Gunther Gravel auf die
Geisterjagd - denn mit ,Geisterordnungen” werden
die storenden Gerdusche benannt, die Zahl dazu
gibt die gemessenen Wellen pro Umdrehung des
Zahnrads an: ,Dabei kann das Zahnrad vollig intakt
aussehen. Das treibt die Motorenentwickler dann
fast in den Wahnsinn.” Doch dann kommt der
,Zauberrubin” zum Einsatz.

EDELSTEIN MIT 0,7 MM DURCHMESSER

Der Professor deutet auf das Zahnradmessgerat,
etwa so hoch und breit wie ein Billy-Regal, mit einem
angeschlossenen Computer-Arbeitsplatz. Auf dem
Messtisch steht vertikal eine Achse, auf die das
Zahnrad geschoben wird. Von der Seite tastet nun
ein Metallstab als ,Finger” mit einer Rubin-Kugel im
Durchmesser von 0,7 Millimetern als ,Fingerkuppe”
die Zahnflachen des Zahnrads ab. Der Edelstein ver-
misst mit einer Genauigkeit von zehn Nanometern -
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D ie Digitalisierung und Automatisierung aller
industriellen Prozesse schafft neue Spielrdume
in Bezug auf Effizienz und Ressourcenschonung. In
diesem Kontext forscht das FTZ 3i. Das Kurzel 3i
steht fur intelligent industrial innovations. Zur
Ausristung des FTZ 3i gehdrt unter anderem ein
Sechs-Achsen-Industrieroboter mit einer Traglast
von 125 Kilogramm. Er befindet sich in einer Laser-
zelle, die von Studierenden im Rahmen eines
Projektes entworfen und gebaut wurde, die alle
Sicherheitsvorschriften erfillt, sodass mit ihm auch
laserbasiertes Schweilen mdéglich ist.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens Smart
Production @ HAW.X0, das aus dem Zukunftfonds
der Hochschule finanziert wird, beschaftigt es sich
mit der Automatisierung der FlUgeprozesse, der
generativen Fertigung sowie der Digitalisierung der
Lehre.

ein Millimeter geteilt durch 10.000. Das entspricht
ungefahr dem zweittausendsten Teil der Dicke eines
Haares. ,So genau kdnnen wir optisch noch nicht
messen, das geht nur taktil"”

Ein vollstandiges Abtasten aller Zdhne des
gesamten ,Gebisses” kann eine Stunde dauern. Des-
halb arbeiten Gravel und sein kleines Team standig
an Vereinfachungen des Abtastvorgangs: Wie wenig
Tastpunkte werden mindestens gebraucht, um das
Schadensbild ausreichend genau zu berechnen?

FTZ 31 | intelligent
industrial innovations

Ziel des hier angesiedelten Projektes Shared
Guide Dog 4.0 ist die Entwicklung eines technischen
Assistenzsystems fur Blinde und Sehbehinderte.
Eine sichere und autonome Navigation im urbanen
Umfeld ist dulBerst anspruchsvoll. Nicht nur gilt es,
die Herausforderungen wie fur fahrerlose Autos zu
|6sen, der Shared Guide Dog 4.0 muss sich beispiels-
weise auch auf nur sparlich gekennzeichneten
Parkwegen zurechtfinden, wo es gilt, Pfutzen, Pollern,
spielenden Kindern und tobenden Hunden sicher
auszuweichen.

Aus- und Weiterbildung ist eine wichtige Saule
der Aktivitdten dieses FTZ. Mit dem Schweif3fach-
ingenieur*in (SFI) bietet es einen international aner-
kannten Abschluss an. Ingenieur*innen mit dieser
Zusatzqualifikation sind in vielen Industriebereichen
sehr gesucht. Die Ausbildung dazu kann schon wah-
rend des Studiums an der HAW Hamburg begonnen
werden. ®

Erster Schritt der Reduktion war das Abtasten der
Zahnflache in Kreuzform mit zwei Strichen - ,jetzt
testen wir die Berechnung mit immer weniger Einzel-
punkten”. Ziel ist eine Software, die den Motoren-
entwickler*innen ein schnell arbeitendes Analyse-
tool zur Verfugung stellt: ,Denn klassischerweise
treten die Gerduschprobleme nicht nur dann in den
Fokus, wenn bei der Automobilproduktion von der
Vorserie auf Massenproduktion umgestellt werden
soll, sondern auch in der normalen Produktion.” =

y Wir sind hier nicht im
Elfenbeinturm,
wir forschen fiir die Praxis,
als Partner der Industrie.

PROF. DR. GUNTHER GRAVEL
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=> Prof. Dr. Shahram
Sheikhi leitet das FTZ 3i.
Tel. +49.40.428 75-8955
shahram.sheikhi@
haw-hamburg.de

www.ftz-3i.de

f
Y
=> Prof. Dr. Glinther
Gravel, Professor fur
Produktionstechnik
mit den Schwerpunkten
Additive Fertigung,
Fertigungsmesstechnik
und Zahnradfertigung.
Tel. +49.40.428 75-8625
guenther.gravel@
haw-hamburg.de
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-> Da schldgt sich jedes laute Getriebe
als finanzieller Verlust nieder. Das Ziel
ist, mogliche Probleme schon vor dem Ein-
bau zu erkennen: Der Ausbau eines Zahn-
rads im Werk ist etwa hundertmal so teuer
wie das Zahnrad selbst. Tritt der Fehler erst
bei Kunden auf, sind die Kosten fur den
Austausch eintausendfach so hoch.

Das schadhafte Zahnrad wurde erkannt,
der Fehler auf der Oberflache erfasst und ding-
fest gemacht. Es fehlt also nur noch der Verursa-
cher. Es gibt drei Beteiligte bei der Produktion eines
Zahnrads: die Maschine, das Werkzeug (die Schleif-
scheibe) und das Werkstlck (der Zahnrad-Rohling).
Die Ubergénge von einem zum jeweils anderen sind
fehleranfallig. ,So kann zum Beispiel die Schleif-
scheibe taumeln und dabei die Wellen verursachen.
Manchmal schwingt sogar der FuBboden in der Pro-
duktionshalle.” Gravel und Team arbeiten nun daran,
per Kunstlicher Intelligenz und Mustererkennung,
einer neuen Software die automatische Fehlererken-
nung beizubringen.

ZAHNPROBLEME BEI E-MOTOREN

Zahnrader gibt es seit Uber 2.000 Jahren, Verbren-
nungsmotoren seit dem letzten Drittel des 19. Jahr-
hunderts. Und trotzdem stellen die gezackten Schei-

ben Ingenieure und Ingenieurinnen immer wieder
vor neue Herausforderungen. ,Das gilt auch fur die
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sich entwickelnde Elektromobilitat”,
sagt Gravel. ,Bei E-Motoren fur
, Autos reden wir dann ja von
"; Drehzahlen, die drei- bis viermal
so hoch sind. Das heil3t, es wer-
den ganz andere Welligkeiten
neue Probleme verursachen.”
- Wenn es damit Arger gibt, kann
1-""’\“ das Team der HAW Hamburg helfen.
Bei den Elektromobilen ist die Problem-
lage noch einmal anders: Hier fehlen auch die
Gerdusche der Verbrennung, hinter denen sich die
Zahnrad-Gerausche machmal verstecken konnen.
Zahnprobleme kdnnen somit schneller zutage treten.
Und auch Fahrrader mit unterstttzendem E-Antrieb
sind vor Nebengerduschen nicht geschitzt. ,Bei den
Fahrradern manifestieren sich die Zahnrad-Wellig-
keiten, wegen der viel geringeren Umdrehungen, als
mahlendes Gerdusch.”

Genau solche Zusammenarbeit ist Professor
Gravel sehr wichtig: ,Wir sind hier nicht im Elfen-
beinturm, wir forschen fur die Praxis, als Partner der
Industrie.” Er sieht seine Maschinenbauer-Disziplin
auch mit an vorderster Front, um eine der wichtigs-
ten Herausforderungen der Zukunft in den Griff zu
bekommen: den Klimawandel. ,E-Mobile brauchen
optimal laufende Getriebe, genau wie Windkraftan-
lagen”, sagt er. ,Es gibt gentgend Griunde, bei uns zu
studieren, wenn man etwas Positives fur die Zukunft
beitragen mochte!” |
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MASCHINENBAU UND PRODUKTION

H IsoSens Entwicklung eines Kl-basierten Sensors
zur Bestimmung der isotopologischen Zusammen-
setzung von Treibhausgasen fur die Erforschung
klimatischer Prozesse

LEITUNG: Prof. Dr. Marcus Wolff

MITTELGEBER: Bundesministerium fur Umwelt,
Naturschutz und nukleare Sicherheit

LAUFZEIT: 01.01.2021 - 31.12.2023

B MamoGE Microservices fur automatisierte
mobile Gerate zur Bearbeitung groRer Flachen
LEITUNG: Prof. Dr. Stephan Schulz
MITTELGEBER: Bundesministerium fur
Wirtschaft und Energie

LAUFZEIT: 01.10.2020 - 30.09.2022

B Multirotor-DfM Wartungsfreundliches Design
mit hoher Anlagenverflgbarkeit und minimierten
Betriebskosten fur Multirotor-Windenergieanlagen
LEITUNG: Prof. Peter Dalhoff (CC4E)
MITTELGEBER: Bundesministerium fir Bildung
und Forschung; Industrie

LAUFZEIT: 01.05.2021 - 31.01.2025

W Optimale Messstrategie fiir Welligkeit
Wirtschaftlich optimale Messstrategie zur
Erkennung gerduschverursachender Welligkeiten
LEITUNG: Prof. Dr. GUnther Gravel
MITTELGEBER: Forschungsvereinigung
Antriebstechnik e.V. (FVA)

LAUFZEIT: 01.11.2019 - 30.04.2022

W StaTur Prototyp eines Stacks aus tubularen Redox-
Flow-Batteriezellen. Teilvorhaben: Entwicklung und
Systemintegration von Komponenten, Zellen und Stack
LEITUNG: Prof. Dr. Thorsten Struckmann
MITTELGEBER: Bundesministerium fir Wirtschaft
und Energie

LAUFZEIT: 01.12.2018 - 31.05.2022

B Tubulyze Auslegungsgrundlagen einer tubuléren,
mittels additiver Methoden und Extrusion gefertigten
Elektrolysezelle. Teilvorhaben: Zellentwicklung,
Systemintegration und Charakterisierung

LEITUNG: Prof. Dr. Thorsten Struckmann
MITTELGEBER: Bundesministerium fur

Bildung und Forschung

LAUFZEIT: 01.01.2019 - 30.12.2022

B VAMOS: Entwicklung eines Online-Vanadium-
Monitoring-Systems zur Bestimmung des Ladungs-
zustandes von Vanadium-Redox-Flow-Batterien
LEITUNG: Prof. Dr. Thorsten Struckmann
MITTELGEBER: Bundesministerium fur

Wirtschaft und Energie

LAUFZEIT: 01.04.2021 - 30.09.2023

B VORAUS PV Entwicklung von Vorhersagealgo-
rithmen fur Ausfalle in komplexen leistungselektroni-
schen Systemen in der Photovoltaik

LEITUNG: Prof. Dr. Sarah Hallerberg

MITTELGEBER: Bundesministerium fur

Bildung und Forschung

LAUFZEIT: 01.12.2019 - 30.11.2022

B X-Rotor Erforschung alternativer Windanlagen-
designs in Form von Zweiblatt- und Multirotoranlagen
zur Erneuerbaren Energieerzeugung und -integration
LEITUNG: Prof. Dr. Vera Schorbach,

Prof. Peter Dalhoff (CC4E)

MITTELGEBER: Bundesministerium fur Bildung

und Forschung; Industrie

LAUFZEIT: 01.11.2017 - 30.06.2022
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B HY-TO-FLY Lehrbegleitende Konstruktion, Ferti-
gung eines Ultraleichtflugzeugs mit Wasserstoffantrieb
LEITUNG: Prof. Dr. Felix Kruse

MITTELGEBER: Claussen-Simon-Stiftung

LAUFZEIT: 01.01.2019 - 30.06.2022

B LD-SODA Lernbasierte Datenanalyse - Stochastik,
Optimierung, Dynamik und Approximation

LEITUNG: Prof. Dr. Sarah Hallerberg

MITTELGEBER: Hamburg - Behorde fiir Wissenschaft,
Forschung, Gleichstellung und Bezirke

LAUFZEIT: 01.07.2020 - 31.12.2023

B PRAMECO

Practicing Mechanical Engineering Online
LEITUNG: Prof. Dr. Shahram Sheikhi (FTZ 3i)
MITTELGEBER: Europdische Kommission
LAUFZEIT: 01.06.2021 - 31.01.2023

INFORMATIK

B AuTag BeoFisch Autonome Tauchroboter-
gestUtzte Beobachtung von Fischschwarmen
LEITUNG: Prof. Dr. Tim Tiedemann

MITTELGEBER: Hamburg - Behorde fur Wissenschaft,
Forschung, Gleichstellung und Bezirke

LAUFZEIT: 01.04.2020 - 30.09.2023

B DERECKA The Development of Doctoral Educa-
tion and Research Capacities of Kyrgyzstani Academia
LEITUNG: Prof. Dr. Marina Tropmann-Frick
MITTELGEBER: Europaische Kommission

LAUFZEIT: 15.01.2020 - 14.01.2023

B DIGECO Digital, creativity and smart

education as added value of economic development
in Ukraine and Tajikistan

LEITUNG: Prof. Dr. Marina Tropmann-Frick
MITTELGEBER: Europdische Kommission
LAUFZEIT: 15.11.2020 - 14.11.2022

M i-Elfe Innovationen in der Hochschullehre
LEITUNG: Prof. Dr. Markus Linke,

Prof. Dr. Tim Tiedemann

MITTELGEBER: Stifterverband

LAUFZEIT: 01.01.2019 - 30.06.2023

M PIVOT Privacy-Integrated design and Validation
in the constrained |oT. Teilvorhaben: Eingebettete
Sicherheit fur Inhaltsprojekte

LEITUNG: Prof. Dr. Thomas Schmidt
MITTELGEBER: Bundesministerium fur

Bildung und Forschung

LAUFZEIT: 01.04.2021 - 31.03.2024

M RoLand Robotik in der Landwirtschaft
LEITUNG: Prof. Dr. Tim Tiedemann (FTZ SMSY)
MITTELGEBER: Bundesministerium fur
Ernahrung und Landwirtschaft

LAUFZEIT: 01.10.2021 - 30.09.2024

B VALIDAS_at_WP Integration von Visual
Analytics- und Data Science-Methoden in die
Prozesse der Wirtschaftsprifung

LEITUNG: Prof. Dr. Marina Tropmann-Frick (FTZ SMSY)
MITTELGEBER: Bundesministerium fUr Bildung und
Forschung

LAUFZEIT: 01.02.2021 - 31.01.2025

Bl X-Eptance Explore Mobiles Mixed-Reality-
System zur 3D-Visualisierung von Windenergieanlagen
LEITUNG: Prof. Dr. Birgit Wendholt

MITTELGEBER: Bundesministerium fur

Bildung und Forschung

LAUFZEIT: 01.09.2019 - 28.02.2022

Forschungsprojekte

FAHRZEUG- UND FLUGZEUGBAU

B AvaTur Aerodynamik von

verlustarmen Turbinenprofilen

LEITUNG: Prof. Dr. Dragan Kozulovic
MITTELGEBER: Bundesministerium fur Bildung
und Forschung; Unternehmen

LAUFZEIT: 01.04.2019 - 31.03.2023

B ePAXFLOW Entwicklung und Nutzung einer in-
telligenten digitalen Passagierflussmessung vom Flug-
hafeneingang bis zum Erreichen des Fluggastsitzes
LEITUNG: Prof. Dr. Gordon Konieczny (FTZ FAM)
MITTELGEBER: Hamburgische Investitions- und
Forderbank (IFB)

LAUFZEIT: 15.08.2021 - 14.08.2023

M i-LUM Innovative luftgestitzte urbane Mobilitat
LEITUNG: Prof. Dr. Dragan Kozulovic,

Prof. Dr. Tim Tiedemann (FTZ Future Air Mobility)
MITTELGEBER: Hamburg - Behorde fur Wissenschaft,
Forschung, Gleichstellung und Bezirke

LAUFZEIT: 01.10.2020 - 31.12.2023

M JoinDT Joining with predictable Damage Tolerance.
Teilvorhaben: Crackjump - Verbesserte Schadens-
toleranz von Klebeverbindungen durch Vorhersage
des Einflusses von intralaminarem Ermudungsriss-
wachstum in CFK-Fligepartnern

LEITUNG: Prof. Dr. Markus Linke

MITTELGEBER: Bundesministerium fur

Wirtschaft und Energie

LAUFZEIT: 01.03.2020 - 31.08.2023

M KoWiKa Konzeptstudien fir einen virtuellen
Konstruktionsberater fur additiv zu fertigende Flug-
zeugstrukturbauteile

LEITUNG: Prof. Dr. Jutta Abulawi (FTZ 3i)
MITTELGEBER: Bundesministerium fur

Wirtschaft und Energie

LAUFZEIT: 01.10.2018 - 30.09.2022

B MULTIKABIN Multifunktionaler Kabinenwand-
aufbau fur Flugzeugkabinen mit Aerogelkomponenten
fur effiziente Schall-, Warme- und Feuchteisolation
LEITUNG: Prof. Dr. Wolfgang Gleine

MITTELGEBER: Bundesministerium fur

Wirtschaft und Energie

LAUFZEIT: 01.09.2020 - 31.08.2023

INFORMATIONS- UND ELEKTROTECHNIK
B LImeS Lithium-lonen-Zellen zur Integration
mit erweiterter Sensorik. Teilvorhaben: Sensor-
kommunikation, Impedanzspektroskopie und
optische Sensorik

LEITUNG: Prof. Dr. Karl-Ragmar Riemschneider
MITTELGEBER: Bundesministerium fur

Wirtschaft und Energie

LAUFZEIT: 01.06.2019 - 31.05.2022

INSTITUT FUR PRODUKTIONSTECHNIK

M CleanGrind Okologisches Schleifen mit
Minimalmengenschmierung

LEITUNG: Prof. Dr. Dietmar Pahler

MITTELGEBER: Hamburg - Behorde fur Wissenschaft,
Forschung, Gleichstellung und Bezirke

LAUFZEIT: 01.07.2021 - 30.06.2022

M VibraDrill Vibrationsbohren schwer
zerspanbarer Leichtbauwerkstoffe

LEITUNG: Prof. Dr. Dietmar Pahler

MITTELGEBER: Hamburg - Behdrde fur Wissenschaft,
Forschung, Gleichstellung und Bezirke

LAUFZEIT: 01.07.2021 - 30.06.2022
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=> Prof. Dr. Alexandra
von Kameke, Heinrich-
Blasius-Institut des
Department Maschinen-
bau und Produktion.
alexandra.vonkameke
@haw-hamburg.de

Der klassische Nerd? Das war ich nie. Ich wollte auch
nie zum Mars fliegen. Ich bin Experimentalphysikerin,
39 Jahre alt, und die Szenen, die man sich dann so
vorstellt, die gibt es im Alltag tatsachlich - die Frage
etwa: ,Studentin?” Und die Antwort: ,Nein, ich bin
Professorin.” Aber das geht einigen so, und es ist ja
nichts Schlechtes, fur jung gehalten zu werden.

Mein Weg zur Technik? Der fihrte nicht Uber eine
einseitige Begeisterung fir Technik, die Faszination
hat sich eher entwickelt.

Ich spirte schon fruh:
Physik, das geht mir leicht
von der Hand! Und es gab
forderliche Einflisse. Mein
GroRvater hat an der Vor-
ganger-Institution der HAW
Hamburg Elektrotechnik
studiert. Als Bauernsohn
ging er in die Lehre als
GrofRschmied und hat sie
mit ,sehr gut” abgeschlos-
sen, so durfte er studieren, das war etwas Besonderes
damals. Meine Tante hat Mathematik studiert, auch
das hat mich beeinflusst, und vor allem meine
Physiklehrerin. Eine Lehrerin in Physik zu haben,
eine Frau, das gab und gibt es doch kaum. Ich wahlte
den Leistungskurs Physik, als junge Frauen waren
wir dort zu dritt, eine ist heute Bauingenieurin, die
andere berat Banken. Physik ist offensichtlich keine
schlechte Wahl. Warum entschied ich mich so? Weil
ich wirklich wissen wollte, wie die Welt funktioniert,
warum Atome zusammenhalten und was zwischen
ihnen ist.

Ich habe in Heidelberg studiert, ging dann als
Erasmus-Studentin nach Spanien, ohne Spanisch zu
sprechen. Dass Programmieren Spafd macht, habe
ich dort entdeckt. Es fiel mir leicht, genauso wie das
Spanischlernen, und so kehrte ich zur Promotion
dorthin zurdck. Insgesamt habe ich funf Jahre in
Santiago de Compostela gelebt, und auch mein Inte-
resse fur die Stromungsforschung stammt von dort.
Am Ende war die Doktorarbeit eine Freude und auch
ein wissenschaftlicher Erfolg.

Forsche ich zu faszinierenden Fragen? Ich glaube
schon. Turbulenz in Strdomungen etwa ist eines der
letzten ganz grolRen Probleme. Ihre Erforschung hat
sehr breite Anwendungsgebiete. Sie reichen von
Meteorologie und Klimaforschung Uber Biologie und
Medizin weit hinein in die ingenieurwissenschaftli-
chen Facher, ob in den Fahrzeugbau, das Bau- oder
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» Turbulenz in
Stromungen ist eines
der letzten ganz
groflen Probleme. ¢

Chemieingenieurwesen, vom Wind, der Gebaude
umstromt bis zum optimierten Fluss von Reagenzien
in der Produktion. Turbulente Strémungen haben
erstaunliche Eigenschaften - ein Wirbelsturm ist riesig,
aber seine kleinsten Wirbel sind mikroskopisch, und
die grolRen und kleinen Skalen sind miteinander ver-
flochten: Ruhrt man auf gro3en Skalen bilden sich
ahnliche Strukturen im Kleinen heraus. Aber es gibt
auch Systeme, in denen die Energie von kleinen zu
grolden Strukturen fliel3t
und Ordnung erzeugt
wird. Das passiert in stark
eingeschrankten Syste-
men, zum Beispiel in zwei-
dimensionaler Turbulenz,
wie man sie nahe Grenz-
flachen findet. Zu diesem
Thema habe ich ein
eigenes DFG-Projekt. Die
Komplexitat dieser For-
schung ist hoch, vieles ist
sehr grundlagennah. Man kann nicht sogleich aus
einer neuen Erkenntnis ein Auto bauen, aber doch
recht sicher sein, dass sich Anwendungen ergeben
werden.

Angewandte Forschung ist mir vertraut. Nach der
Doktorarbeit dachte ich, ich sollte nun etwas Hand-
festes ausprobieren. Ich habe in dem Schweizer
Unternehmen Sensirion AG Sensoren in Mobiltele-
fone eingebaut, dafur experimentiert und die Algo-
rithmik entwickelt - erstmals wurden damals Feuchte-
und Temperatursensoren in ein Mobiltelefon inte-
griert. Zur Stromungsforschung bin ich dann ans
Deutsche Zentrum fur Luft- und Raumfahrt zurick-
gekehrt, wo ich an FlugzeugbelUftung in Zusammen-
arbeit mit Airbus geforscht habe.

Zur HAW Hamburg bin ich quasi im fliegenden
Wechsel gekommen. Aber hier in meiner Heimat-
stadt lebe ich mit meinem Mann und unseren 2013
und 2016 geborenen Kindern schon wieder langer,
dank einer weiteren faszinierenden Station an der TU
in Harburg. Dort verschob sich der Fokus erneut zu
Stréomungsforschung in Flssigkeiten und auch die
Sensorik spielte dort eine Rolle. Ich freue mich auf
die interdisziplindre Arbeit hier, auf den Austausch.
Ich denke, die Zukunft hangt auch im ganz gro3en
Mal3stab davon ab, dass wir Ergebnisse teilen und es
schaffen, produktiv zusammenzuarbeiten. Die Atmo-
sphare hier bei uns am Heinrich-Blasius-Institut
empfinde ich als sehr forderlich dafir. |
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