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Wir leben im Zeitalter der Digitalisierung: Unsere Kommunikation verandert sich rasant,
Arbeitsablaufe in Unternehmen werden umstrukturiert, alles wird digital und standig
vernetzt. Diese Entwicklung betrifft samtliche Lebensbereiche - auch die Forschung
und Entwicklung. Deshalb haben wir Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler

am HZG gefragt:

Doktorand in der Leiter der Abteilung
Wissenschaftlerin Abteilung ,Laser- »Neue Technologien®,
in der Abteilung £ Materialbearbeitung B Institut fir
»Nanotechnologie®, :’; und Strukturbewer- § Kiistenforschung
Institut fiir Werk- 3 tung®, Institut fiir £
stoffforschung g Werkstoffforschung §
o o
Die Digitalisierung hat meiner Forschung Mithilfe maschinell lernender Algorithmen Digitalisierung bedeutet in der Kistenfor-
sowohl aus experimenteller als auch aus verarbeite ich empirische und synthetische schung und fiir COSYNA (Coastal Observing
personlicher Sicht zusatzliche Dimensio- Daten, um fir die Entwicklung innovativer System for Northern and Arctic Seas), dass
nen verliehen. Gemeinsam mit meinen Fertigungstechnologien, wie zum Beispiel der wir bei der Planung und Durchflihrung von
Kollegen haben wir eine vollautomatisierte additiven Fertigung, neue Erkenntnisse zu Forschungsprojekten verstarkt auf Unter-
Hochdruck-Wasserstoff-Sieverts-Vorrich- gewinnen und unbekannte Zusammenhange stlitzung durch Analyse existierender Daten
tung (bis 2.000 bar) gebaut, die fir die zu identifizieren. Dabei bin ich auf die digitale und Modelle zurtickgreifen. Dies geschieht
Hochdruck-Festkdrper-Wasserstofffor- Verfugbarkeit und Verarbeitbarkeit dieser auch unter Verwendung von Konzepten aus
schung einzigartig ist. Simulationen und Daten angewiesen, weshalb die Digitalisierung ~ dem Bereich der Kiinstlichen Intelligenz.
Modellierungen ergénzen unsere experi- flir meine Forschung von zentraler Wichtigkeit Neue Moglichkeiten der Darstellung von
mentellen Arbeiten, um das reaktions- ist. Zukinftig kénnten gemeinschaftlich Daten werden erforscht, um im Feld Planun-
kinetische und thermodynamische Material- genutzte digitale Infrastrukturen zur Berech- gen und Entscheidungen zu erleichtern.
verhalten besser zu verstehen. Durch die nung, Verarbeitung und Speicherung von Dazu kommt die zunehmende Vernetzung
verschiedenen Ansatze sind wir tiefer in umfangreichen Prozess- und Materialdaten- von Messsystemen, das sogenannte Smart
die Materie gedrungen und es hat zu einer satzen allen interessierten Forschern dazu Monitoring, bei dem Messgerate miteinan-
hervorragenden Zusammenarbeit sowohl dienen, Wissensschaffung und damit den der kommunizieren und, langfristig, selbst-
am HZG als auch international gefthrt. gesellschaftlichen Forschungsfortschritt zu standig Entscheidungen Uber ihre Einsatze
beschleunigen. treffen werden.

Wissenschaftlerin in der Abteilung ,Kiisteneinfliisse und Paldaoklima“ Institut fir Kiistenforschung

Der Austausch von Wissen zwischen verschiedenen Disziplinen wird durch die Digitalisierung sehr erleichtert.

Meine Arbeit im interdisziplindren Projekt “Reduced Complexity Models” profitiert sehr davon. Beispielsweise gibt es
viel frei verfligbare Software, die es einem leicht macht, neue Analysemethoden auszuprobieren. Ich teste Methoden
aus dem Bereich von Maschinellem Lernen und Kinstlicher Intelligenz fiir Klimarekonstruktionen der letzen 2000 Jahre.
Die ersten Ergebnisse sind sehr vielversprechend. AuBerdem finde ich es sehr wichtig, dass es immer einfacher wird,
Forschungsergebnisse transparent zu dokumentieren und ber neue Kommunikationswege auch neues Publikum zu
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erreichen.



Liebe Leserinnen
und Leser,

Rund 20.000 Schilerinnen und Schiler haben Ende Mai in Hamburg bei ,,Fridays for Future®
demonstriert. lhnen und vielen weiteren tausend Schillern in ganz Deutschland ist es zu verdanken,
dass uber das Thema ,Klimawandel“ wieder in weiten Teilen der Bevolkerung diskutiert wird.
Umweltschutz und Klimaschutz, so scheint es, konnten in der Politik wieder einen hoheren
Stellenwert bekommen.

Politik, Wirtschaft und Gesellschaft zu informieren und zu beraten ist schon seit zwolf Jahren Ziel
des Exzellenzclusters CliSAP in Hamburg: Hamburger und Geesthachter Wissenschaftler erforschen
gemeinsam Ursachen, Zusammenhange und AnpassungsmaBnahmen zum Klimawandel. Im
September 2018 wurde der Exzellenzcluster Climatic Change, and Society (CLICCS) als Nachfolger
bestatigt. Mehrere HZG-Wissenschaftler arbeiten in verschiedenen Projekten im Cluster.

Zwei leitende Wissenschaftlerinnen sowie den Cluster-Sprecher haben wir interviewt.
Eine Moglichkeit, die Folgen des Klimawandels zu mindern, bietet die regenerative Energie.
In Geesthacht wird daher intensiv an der Wasserstoff-Erzeugung durch Sonnenlicht geforscht.
Die Wissenschaftler im HZG Hydrogen Technology Center wollen mit neuen Methoden die knifflige
Technologie in den Griff bekommen.

Im Marz ist das Wissenschaftsjahr 2019 gestartet. Thema in diesem Jahr: Kiinstliche Intelligenz.
Immer mehr Wissenschaftler benutzen Kl zur Datensichtung, flr Auswertungen und zur Forschung.
Wie sie dabei vorgehen, erklaren uns Werkstoffforscher des HZG.

In den Portréts finden Sie dieses Mal mehr iber unseren Wissenschaftlichen Geschéftsfihrer
und Uber eine Professorin aus der experimentellen Werkstoffmechanik.

Wie immer mochten wir Ihnen auch in dieser Ausgabe mdglichst viele Themen aus unserem
Zentrum vorstellen. Deshalb haben wir auch wieder mehrere Kurznachrichten fir Sie vorbereitet.
Leider reicht der Platz nicht fur alles. Aber dafir haben wir auf unseren Webseiten weiteres Material

flr Sie zusammengestellt. Schauen Sie mal nach, es lohnt sich.

Wir wiinschen Thnen
viel Freude beim Lesen!
lhre Redaktion
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Wir freuen uns,
lhnen die achte
Ausgabe der in2science
ZU prasentieren

Ein Aufruf in eigener Sache:

Sie arbeiten am HZG und haben eine spannende Geschichte oder

tolle Kooperation, die Sie gerne teilen méchten? Dann melden Sie

sich gerne bei unserer Redaktion. Wir freuen uns uber Ideen, Lob

und Kritik. Schreiben Sie uns dazu einfach an

Hier konnen Sie die in2science kostenlos abonnieren,

online lesen oder downloaden:
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Das kunstliche Blatt

Wenn es um erneuerbare Energien geht, spielt Wasserstoff als
Energietrager eine wichtige Rolle. Fur eine klimaneutrale Erzeugung des
Wasserstoffs arbeiten HZG-Wissenschaftler an einer Methode, bei der
Sonnenlicht direkt zur Spaltung von Wasser verwendet wird: die
photoelektrochemische Wasserspaltung. Dabei wird Wasser in seine
Bestandteile Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt. Ahnlich wie bei der
Photosynthese wird Lichtenergie in chemische Energie umgewandelt.
Doch statt eines Pflanzenblattes nutzen die Wissenschaftler photoaktive
Materialschichten. Noch sind die besten Materialien sehr teuer und

die Herstellung ist kompliziert. Deshalb beschaftigen sich die Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter der Abteilung ,,Nachhaltige Energietechnik“ aus
dem Institut fiir Werkstoffforschung mit der Entwicklung kostengiinstig
herzustellender Oberflachen fiir Photoelektroden.

Die Doktoranden Herman Kriegel, Ragle Raudsepp und Jiri Kollmann
zeigen uns, wie die Photoelektroden hergestellt und untersucht werden.
Wie das Prinzip der Energieumwandlung funktioniert, erlautert die
Infografik in der Heftmitte.

Tipp:
Diese Forschung kénnen Sie sich sogar in 360° ansehen: Im Video mit
Rundum-Blick fiihrt Ragle Raudsepp durch die Labore des Hydrogen

Technology Centers.
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Das Prinzip
Halbleitermaterialien wie
Eisenoxid oder Bismutvanadat
absorbieren Licht und
gewinnen dadurch Elektronen-
Loch-Paare als Ladungstrager.
Anders als bei Solarzellen
werden diese in Elektrolyte
getaucht - in eine Salzlésung,
eine Saure oder eine Lauge.
Mit speziellen Verfahren
bringen die Wissenschaftler
wenige Mikrometer diinne
Schichten auf. Diese Schichten
erfiillen im Prozess der
Wasserspaltung mehrere
Funktionen, unter anderem
Lichtabsorption, Ladungs-
transport und Katalyse.

Atomare Beschichtung

Das Substrat (hier ein runder Wafer aus
Silizium) wird sorgfaltig gereinigt und
strukturiert, um eine rauere und groBere
Oberflache zu erzeugen. AnschlieBend
werden auf diese Oberflache mithilfe
mehrerer Beschichtungsverfahren,

wie zum Beispiel der Atomic Layer
Depostion (ALD), einzelne Schichten
aufgetragen. Im Bild rechts wird mittels
ALD die oberste Beschichtung aus
Titandioxid deponiert. Um diese weiter
untersuchen zu kénnen, werden aus der
Elektrode viele kleine Proben geschnitten
(pink schimmernd).

Fotos © HZG/Christian Schmid



Fotostory 9

Die néachste Station ist die UV-Vis-NIR Spektroskopie.
Mithilfe dieses Gerates bestimmen die Forscher die
optischen Eigenschaften der Photoelektrode. Licht
aus einem breiteren Bereich des elektromagnetischen
Spektrums, von Ultraviolett und sichtbar bis zum
Infrarot, wird jeweils auf die Probe gelenkt, die
Reflexion und die Transmission der Probe werden
gemessen. Dadurch wissen die Wissenschaftler,
welchen Anteil des Lichtspektrums die Photoelektrode
aufnehmen kann.
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Die Probe wird nun in eine photoelektrochemische Zelle
eingebaut. Nachdem die Elektrolytlosung eingefillt ist,
kann die Zelle vor den sogenannten Sonnensimulator
gespannt werden. Zwischen der Lichtquelle und der Zelle
befindet sich ein Shutter. Ist dieser geschlossen,

liegt die Aktivitat bei null; ist er gedffnet, werden in der
Zelle Elektronen und Elektronenldcher erzeugt. Mit diesen
wird Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff gespalten.
Fir das Foto durften wir die schwarzen Vorhange heben,
die normalerweise den Versuchsaufbau verdunkeln,

um Licht von anderen Quellen auszuschlieBen.
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Fotostory 11

Indem sie die Oberflachenphotospannung messen, kénnen
die Wissenschaftler die Bewegung der Elektronen durch die
Grenzflachen in der Struktur der Photoelektrode besser verstehen.
Dazu wird die Probe in ein SPV-Spektrometer eingespannt.

Mehr tber die Anwendung der
SPV-Methode zur Untersuchung von
Photoelektroden fiir die Wasserspaltung
erfahren Sie in dieser Publikation:

"Characterization of BiVO4 powders
and cold gas sprayed layers by
surface photovoltage techniques"

Zur Publikation:


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0920586118300890?via%3Dihub
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Die letzte Station bildet das Rasterkraftmikroskop. Die Probe
wird exakt unter dem Mikroskop positioniert. AnschlieBend
fahrt eine winzige nanometergroBe Spitze ein Raster ab und
scannt die gesamte Probe. Das Besondere dabei: Hier werden
die Topographie, zum Beispiel die Rauigkeit, und die elektri-
schen und elektrochemischen Eigenschaften wie Photostrom
und Photospannung gleichzeitig gemessen. So kénnen die
Wissenschaftler hinterher auf einige Nanometer genau die
Stellen bestimmen, an denen die Probe aktiver ist.

=y

»,Nachhaltige Energietechnik® gibt es
noch jede Menge zu tun. Fest steht

aber jetzt schon: Die Forschung am

,Kinstlichen Blatt“ bietet viele neue
Mdglichkeiten und Perspektiven.

Weitere Fotostories finden Sie
in unserer Mediathek:

Fir die Wissenschaftler der Abteilung

Fotos © HZG/Christian Schmid
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Neuartige organische Schadstoffe bis in die Arktis nachgewiesen

In der in2science #7 haben wir liber die
Kistenforscher Hanna Joerss und Dr.
Zhiyong Xie und ihre fast vierwochige
Arktis-Expedition mit dem Forschungs-
schiff POLARSTERN berichtet. Fast ein
Jahr spater liegen die Ergebnisse von
Hanna Joerss vor.

Die Doktorandin hat fir ihre For-
schungsarbeit zu per- und polyfluorierten
Alkylsubstanzen (PFASs) insgesamt 99
Wasserproben auf dem Weg von Bremer-
haven in die Arktis gesammelt. Haupt-
sachlich  waren dies Proben vom
Oberflachenwasser, die in einer Tiefe von
elf Metern genommen wurden. An sechs
Stationen hat die Doktorandin darlber
hinaus die vertikale Verteilung der Sub-
stanzen untersucht und dazu Proben aus
verschiedenen Tiefen bis hinunterin 3.107
Meter Tiefe gesammelt.

Drei Monate hat die Chemikerin an-
schlieBend im Labor verbracht, um die
Proben aufzuarbeiten und zu messen.
Weitere drei Monate hat sie mit der Aus-
wertung und Interpretation der Ergebnisse
zugebracht. Die Konzentration der Schad-
stoffe ist sehr gering - weniger als ein
Milliardstel Gramm pro Liter. Aus diesem
Grund ist es eine groBe Herausforderung,
die Stoffe nachzuweisen und ihre Mengen
in den Proben zu bestimmen.

Die Wissenschaftlerin hat 32 PFASs
analysiert. Die Konzentration der Subs-
tanzen nahm generell mit zunehmender
Entfernung vom Kontinent ab, aber zwolf

PFASs konnte sie bis in die Arktis nach-
weisen. Das weist darauf hin, dass ein
Langstreckentransport der Stoffe stattfin-
det; es sind sogenannte langlebige orga-
nische Schadstoffe. Hanna Joerss hat sich
vor allem auf Alternativstoffe zu schon
verbotenen Substanzen konzentriert. Be-
sonders aufféllig war die Substanz HFPO-
DA, eine von der Industrie seit den 2000er
Jahren genutzte Alternative zum einge-
schrankten PFOA. Diese Substanz mach-
te im klistennahen Bereich der Nordsee
schon ein Viertel der Summe der PFASs
aus, die sie untersucht hat - das ist drei
Mal so viel, wie die Vorgéangersubstanz.
HFPO-DA wird zum Beispiel bei der Her-
stellung von Fluorpolymeren wie Polytet-
rafluorethylen (PTFE) eingesetzt. PTFE ist
auch als Teflon bekannt. Das wird nicht
nur in Pfannen verwendet, sondern bei-
spielsweise auch in Outdoor-Kleidung.

Untersuchungen der vertikalen Vertei-
lung dienen dazu herauszufinden, ob die
Substanzen ins Tiefenwasser transpor-
tiert werden. Dies ist wichtig, um zu beur-
teilen, inwiefern der Ozean als Senke flr
die Schadstoffe fungiert. Fir die PFASs,

die Hanna Joerss untersucht hat, gab es .~

bislang noch gar keine Daten aus dem Be-
reich der Arktis. Einzelne der Substanzen
konnte sie tatsachlich bis in die tiefen
Wasserschichten nachweisen - die Kon-
zentrationen in der Tiefsee sind allerdings
deutlich geringer als im Oberflachen-
wasser. ,Im Gegensatz dazu wurde fir
andere organische Schadstoffe bereits
eine Anreicherung im Tiefenwasser ge-

Arktis 13

zeigt - moglicherweise dadurch, dass sich
die Substanzen an Partikel heften und mit
ihnen absinken. Fir die PFASs scheint
dies aufgrund ihrer anderen Molekileigen-
schaften nicht zu gelten®, so Hanna Joerss.
Ihre Ergebnisse konnen nun in zukinftige
Bewertungen von langlebigen organi-
schen Schadstoffen einflieBen.

Das Reslimee der Wissenschaftlerin:
»lch finde es bedenklich, dass der Ersatz-
stoff HFPO-DA bis in die Arktis nachweis-
bar ist. Denn das deutet darauf hin, dass
er wie seine Vorgdngersubstanz nur
schwer abbaubar ist und Uber weite
Strecken transportiert wird. Leider kommt
es immer wieder vor, dass verbotene
Substanzen durch nicht weniger proble-
matische Stoffe ersetzt werden. Um Alter-
nativen zu finden, die umweltvertraglich
sind, aber gleichzeitig den Produkten die
gewinschten Eigenschaften verleihen,
mussen Wissenschaftler, Gesetzgeber
und Industrie gemeinsam an einem Strang
ziehen.“
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Kunstliche Intelligenz
in der Materialforschung

Nicht nur Google und Facebook nutzen die Methoden der Kiinstlichen Intelligenz.

Auch in der Werkstoffforschung kommen neuronale Netze und selbstlernende Programme
immer o6fter zum Einsatz. Am Helmholtz-Zentrum Geesthacht helfen sie beim
MaBschneidern kiinftiger Hybridmaterialien und der Entwicklung neuer Implantate.
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Diese Simulation zeigt den Wissenschaftlern, wie gut diese Molekdle

als Korrosionsschutz taugen kénnten.

Man koénnte die Grafik glatt fir ein abs-
traktes Kunstwerk halten - farbige Fla-
chen und bunte Sprenkel, die sich an
manchen Stellen zu kleinen Haufen bal-
len. Aber: ,Das ist eine Art Landkarte®,
erklart Prof. Robert MeiBner vom HZG-
Institut fir Werkstoffforschung. ,Jeder
Sprenkel steht fir ein anderes Molekdl
und signalisiert, wie gut dieses Molekal
als Korrosionsschutz taugen konnte.“ Die
Grafik ist das Ergebnis eines lernfahigen
Algorithmus - und steht fiir einen Trend in
der Materialwissenschaft: Immer mehr
finden hier Methoden der Kinstlichen
Intelligenz (KI) Verwendung.

Computersimulationen spielen in der
Werkstoffforschung schon seit langem
eine wichtige Rolle. Will man zum Beispiel
eine neue Metalllegierung entwickeln,
|&sst sie sich zundchst im Rechner nach-
bilden. Dadurch gewinnen die Fachleute
erste Hinweise Uber die Eigenschaften der
Legierung und kdnnen im Anschluss deut-
lich zielgerichteter experimentieren. Mit
der Kinstlichen Intelligenz steht der
Fachwelt nun ein weiteres Werkzeug zur

© Robert MeiBner

Verfligung: Zum einen kann sie helfen,
Computersimulationen deutlich zu be-
schleunigen und damit effizienter zu
machen. Zum anderen kdnnen neuronale
Netze und Deep-Learning-Programme
Zusammenhéange offenlegen, die ansons-
ten verborgen blieben: Wie héngen die
Eigenschaften eines Werkstoffs von seiner
mikroskopischen Struktur ab, zum Bei-
spiel seinem Kristallgeflige?

Robert MeiBner nutzt die neuen Tech-
niken, um Werkstoffe quasi von der Pike
auf zu simulieren: Per Rechner bildet er
nach, wie sich einzelne Atome mitsamt
ihren Elektronenhillen in einem Molekil
verhalten - und schlieBt daraus auf dessen
Eigenschaften. Unter anderem widmet er
sich kleinen organischen Molekilen mit ei-
ner interessanten Eigenschaft: Sie konnen
die Korrosion des Leichtbauwerkstoffs
Magnesium hemmen. ,Man konnte sie
zum Beispiel in einen Schutzlack einbau-
en”, erlautert MeiBner. ,Bei einem Kratzer
wirden diese Molekile dann freigesetzt
und konnten korrosionsfordernde Sub-
stanzen unschadlich machen.”
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Kiinstliche Intelligenz
fir Korrosionsschutz

Nur: Welche Molekile taugen dafir be-
sonders gut? Im Labor ware diese Frage
nur mit groBem Aufwand und unzahligen
Messreihen zu klaren. Deshalb haben
MeiBner und sein Team eine Computersi-
mulation entwickelt, basierend auf Kiinst-
licher Intelligenz. Zum einen speisten die
Forscher die Molekularstrukturen von
rund 200 Stoffen in die Software ein. Zum
anderen fltterten sie sie mit Daten aus
Experimenten, die das chemische Verhal-
ten der jeweiligen Molekile beschreiben.

Auf der Basis dieser Daten erstellte
der lernfahige Algorithmus eine molekula-
re Landkarte mit farbigen Flachen und
Sprenkeln. Auf dieser Karte finden sich
ahnliche Molekdle in benachbarten Regi-
onen. Manche sind korrosionshemmend,
andere beschleunigen die Korrosion. ,,Im
Prinzip funktioniert das Verfahren, aller-
dings sind die Fehler noch ziemlich groB,
sagt MeiBner. Doch flr die Zukunft ver-
spricht die neue Methode einiges. Denn
im Prinzip kann die KI-Software auch Mo-
leklle in die Landkarte einsortieren, fir
die es noch gar keine Messdaten gibt.
»,Damit lieBe sich abschatzen, welches
Molekil besonders vielversprechend ist®,
hofft Meifner. ,Fir die Chemiker konnte
das ein wichtiger Hinweis sein, dieses Mo-
lekdl doch mal genauer im Labor zu unter-
suchen.”

Um Magnesium geht es auch in einem an-
deren Forschungsfeld, das von den
Verfahren der Kinstlichen Intelligenz pro-
fitiert: Am Bereich ,Metallische Biomate-
rialen“ entwickelt das Team um Prof.
Regine Willumeit-Romer Implantate aus
dem Leichtmetall. Schrauben, Nagel oder
Platten aus Magnesium kdnnten eines Ta-
ges gebrochene Knochen fixieren, damit
diese wieder zusammenwachsen. Bislang
verwendet man dafiir Implantate aus Edel-
stahl oder Titan. Die aber missen nach
Verheilung des Knochens wieder entfernt
werden - eine Belastung flr die Patienten.
Dagegen wirden sich Implantate aus Ma-
gnesium von selbst im Korper auflosen,
ganz ohne OP.

-
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Diese Knochenschraube aus Magnesium ist
biologisch abbaubar - eine zweite Operation
zur Entfernung des Implantats ist hier nicht

notwendig. KI hilft dabei, die verschiedenen
Zusammenhange zu verstehen.

Blick in die Zukunft

Schiitzenhilfe durch
selbstlernende Software

Noch steckt das Verfahren im For-
schungsstadium. Unter anderem missen
die Fachleute herausfinden, wie schnell
und unter welchen Bedingungen sich das
Magnesium im Korper auflost. Das Prob-
lem: Ein lebendiger Organismus stellt eine
hochkomplexe Umgebung dar. Es wimmelt
nur so von unterschiedlichsten Molekdilen
wie Kohlenstoffdioxid (CO2), Sauerstoff,
Mineralien und Proteinen - und alle konn-
ten die Zersetzung des Magnesiums be-
einflussen. Um herauszufinden, welche
Rolle jedes der verschiedenen Molekdle
spielt, misste man eigentlich unzahlige
Messreihen aufsetzen - in der Praxis zu
zeitraubend und zu teuer.

Doch dann erhielt das Team Schiitzen-
hilfe - und zwar von Prof. Norbert Huber,
Leiter des Bereichs Werkstoffmechanik.
Gemeinsam mit seinem Team program-
mierte er ein neuronales Netz und trai-
nierte es mit sorgfaltig ausgewahlten
Messwerten. ,Zundchst stellten wir fest,
dass unsere Software die Rate, mit der
Magnesium im Korper korrodiert, recht
genau vorhersagen kann®, erzahlt Huber.
Damit war die Grundlage geschaffen fir
eine Reihe virtueller Experimente: Syste-
matisch entfernten die Fachleute be-
stimmte Parameter, etwa den Gehalt an
CO; oder an Natriumchlorid, also Koch-
salz. Daraufhin lieferte die Software eine

Was ist Kiinstliche Intelligenz?

Programme der Kinstlichen Intelligenz weisen ein entschei-
dendes Merkmal auf: Sie sind lernfahig. Sogenannte neuro-
nale Netze etwa sind der Funktionsweise des menschlichen
Gehirns nachempfunden. Sie verfligen lber virtuelle Neuro-
nen, deren Verhalten sich im Laufe der Zeit an die Eingangs-
signale - die zu verarbeitenden Daten - anpassen kann.
Damit eine Kl funktionieren kann, muss sie , angelernt®, also
mit ausreichend vielen Daten trainiert werden. So kann eine

Bilderkennungssoftware umso zuverlassiger zwischen Hund
und Katze unterscheiden, je mehr Tierbilder man ihr vorher
gezeigt hat. Zwar gibt es viele der KI-Methoden schon seit
Jahrzehnten. Aber erst die rasch wachsenden Rechnerkapa-
zitaten der letzten Zeit haben ihr zum Durchbruch verholfen
- mittlerweile sprechen Fachleute von einer Revolution des
maschinellen Lernens.
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Aussage, wie sich das Fehlen eines Para-
meters auf die Korrosionsrate auswirkt.
Ergdnzend dazu ,fltterten“ die Experten
das neuronale Netz mit nur einem Para-
meter und schauten nach, was das Pro-
gramm daraus machte.

Das Ergebnis war erstaunlich: ,,Die Be-
rechnungen ergaben, dass der CO,-Ge-
halt fiir die Korrosion viel wichtiger ist als
erwartet®, sagt Huber. ,Zuvor hatte man
angenommen, dass Natriumchlorid der
Hauptverursacher der Korrosion ist.“ Ge-

nauere Analysen zeigten, dass es auf das
Wechselspiel der beiden Parameter an-
kommt: Es ist die Kombination von Koch-
salz und CO,, welche die Korrosions-
geschwindigkeit maBgeblich bestimmt -
eine Erkenntnis, mit der sich weitere Ex-
perimente deutlich effektiver und ziel-
gerichteter planen lassen.

Das Besondere an dem Projekt: Im Ge-
gensatz zu vielen anderen Kl-Anwendun-
gen brauchte es keine groBen Daten-
mengen, um die Software zu trainieren.
»In diesem Fall gentgten relativ wenige,
aber hochwertige Daten mit wenig Streu-
ung®, erklart Huber. ,Denn wir haben der
Software einiges an Vorwissen mitgege-
ben. Dadurch lieB sich die Komplexitat
des Problems reduzieren, sodass wir mit
weniger Trainingsdaten auskamen.*

Korrektur per Lernalgorithmus

Die Abteilungen ,Festphase-Flgeprozes-
se“ und ,Laser-Materialbearbeitung und
Strukturbewertung® profitieren ebenfalls
von den Methoden der K| - etwa bei der
Optimierung eines Verfahrens, das die Le-
bensdauer von Leichtbau-Komponenten
erhoht: Beim ,,Laser Shock Peening® feu-

© HZG/Gesa Seidel

ert ein Laser kurze Lichtpulse auf ein Me-
tall und verdampft lokal einen Teil der
Oberflache. Ausgehend von dieser ver-
dampften Oberflache laufen Schockwel-
len durchs Material und verandern dessen
Eigenschaften. ,Konkret kdnnen wir da-
durch die Eigenspannungen im Metall mo-
difizieren, erlautert Prof. Benjamin
Klusemann, Leiter der Abteilung ,,Festpha-
se-Fligeprozesse®.

Eigenspannungen entstehen bei der
Herstellung und der Verarbeitung eines
Werkstiicks. Wird zum Beispiel ein Blech
beim Walzen gebogen, so zeigt es danach
auch dann eine gewisse ,Verspannung®,
wenn es gar nicht belastet wird. Diese Ei-
genspannungen sind nicht zwangslaufig
nachteilig. Unter bestimmten Bedingun-
gen lassen sie sich nutzen, um die Entste-
hung und Ausbreitung feinster Risse zu
mindern und damit die Haltbarkeit eines
Bauteils zu erhohen, etwa eines Flugzeug-
fligels. Das Laser Shock Peening kann die
Eigenspannung im Material so modifizie-
ren, dass es hohere Lasten ertragt. Im
Idealfall erhoht sich die Lebensdauer ei-
nes Bauteils um bis zum Vierfachen.

Um das Verfahren zu optimieren, nut-
zen die HZG-Wissenschaftler Computer-



Benjamin Klusemann:
Wenn ich eine Kinstliche
Intelligenz mit schlechten
Daten trainiere, erhalte
ich schlechte Ergebnisse.
Es ist extrem wichtig,
dass wir bewerten, wie
belastbar die Ergebnisse
sind, die wir mithilfe
Kunstlicher Intelligenz

erzielen.

simulationen. Dabei bildet der Rechner
den gesamten Prozess virtuell nach - vom
Einschlag des Laserpulses lber die Aus-
breitung der Schockwellen bis hin zu einer
Vorhersage, wie sich Risse im laserbehan-
delten Material ausbreiten. ,Diese Simu-
lationen helfen uns, den Einfluss einzelner
Prozessparameter sowie die zugrundelie-
genden Mechanismen zu verstehen®, sagt
Klusemann. ,,Unter anderem konnen wir
dadurch das Verfahren besser an eine
konkrete Anwendung anpassen.”

Um diese Simulationen moglichst rea-
litatsgetreu zu gestalten, missen die
Fachleute sie mit Daten abgleichen, die
aus Experimenten gewonnen werden: Wie
groB sind die Eigenspannungen nach einer
Laserbehandlung wirklich? Um das her-
auszufinden, setzt ein Bohrer kleine Lo-
cher in das gelaserte Bauteil. Gleichzeitig
messen die Forscher, wie sich die Ober-
flaiche beim Nachlassen der Spannung
verformt. Aus den Messdaten lasst sich
dann auf Stérke und Richtung der Eigen-
spannungen zurlckrechnen.

Das Problem: Bei dieser Rekonstrukti-
on kommt es bei hohen Spannungen zu
Fehlern. Normalerweise braucht es zeit-
aufwendige Computerberechnungen, um
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Das Material wird zunéchst mit dem ,,Laser-Shock-Peening“ behandelt. Durch kurze
Lichtimpulse des quadratischen Lasers wird Oberflachenmaterial in Plasma umgewan-
delt. Die Ausbreitung des Plasmas erzeugt Schockwellen, welche Eigenspannungen er-
zeugen oder modifizieren. Um die Eigenspannung nach der Behandlung zu messen,
werden kleine Locher in das "gepeente" Material gebohrt (Bild links). Im mittleren Bild
ist eine typische Probe mit vier Bohrléchern zu sehen. Die beiden Aufnahmen oben wur-
den mit einem Rasterelektronenmikroskop gemacht. Darauf ist die aufgeschmolzene
Materialoberflache zu erkennen, auf welcher das Plasma erzeugt wurde.

diese Fehler nachtréglich auszubigeln -
was Tage dauern kann. Um die Korrektur
zu beschleunigen, wurde am HZG eine
lernfahige Software auf Basis eines neu-
ronalen Netzes entwickelt. ,,Es kann uns
in kurzer Zeit vorhersagen, welche Korrek-
turen notwendig sind“, sagt Klusemann.
»Im Prinzip kdnnte man es in Echtzeit ein-
setzen, hatte also noch wahrend des Boh-
rens das Ergebnis.”

Die Voraussetzung: Damit die Kl
verlassliche Ergebnisse auswerfen kann,
muss sie mit den passenden Daten trai-
niert werden. ,Wenn ich eine Kiinstliche
Intelligenz mit schlechten Daten trainiere,
erhalte ich schlechte Ergebnisse®, sagt
der Forscher. ,Es ist extrem wichtig, dass
wir bewerten, wie belastbar die Ergebnis-
se sind, die wir mithilfe Kinstlicher Intel-
ligenz erzielen.”
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KI als Rechenbeschleuniger

Auch in der Abteilung ,,Simulation von
Werkstoff- und Strukturverhalten® setzt
man auf die Methoden der Kinstlichen In-
telligenz. Prof. Christian Cyron und seine
Leute untersuchen dort unter anderem,
wie sogenannte Hybridmaterialien opti-
miert werden konnen. Wenn etwa in ein
weiches, gummiartiges Material kleine
harte Partikel eingebettet sind, die die
Steifigkeit des Werkstoffs erhdhen - wie
hangt dann die Steifigkeit von der Form
und der Gr6Be der eingebetteten Partikel
ab? ,Um das per Rechner zu simulieren,
musste man eigentlich alle moglichen Par-
tikelformen durchrechnen®, sagt Cyron.
»Doch das dauert viel zu lange®.

Deshalb verfolgen die Fachleute eine
andere Strategie: Sie lassen ihre Simula-
tionen nur fur eine beschrankte Zahl von
PartikelgroBen und -formen laufen. Mit
den Ergebnissen dieser Berechnungen
flttern sie dann einen Deep-Learning-
Algorithmus. Der kann die vorliegenden
Daten extrapolieren und vermag abzu-
schatzen, zu welcher Steifigkeit andere

© Haijun Jin

Nanopordses Gold ist ein spannendes Material,

beispielsweise fir Anwendungen in der Sensorik.

Partikelarten fiihren wiirden, die nicht in
den Trainingsdaten enthalten waren. ,Das
ist zwar nicht so genau wie eine exakte
Simulation®, sagt Cyron. ,,Aber fiir unsere
Zwecke konnen wir mit einer Ungenauig-
keit von einigen Prozenten leben.“ SchlieB-
lich dienen diese Methoden vor allem
einer Vorauswahl: Welche Partikelarten
sind fur die weitere Erforschung interes-
sant, welche kann man auBer Acht lassen?

Entwickelt haben die Fachleute ihren
Lernalgorithmus mithilfe von Modellmate-
rialien. Jetzt wollen sie ihn auf eine reale,
vielversprechende Materialklasse anwen-
den: nanoporose, also schwammartige
Metalle, die ultraleicht sind und sich zu-
gleich durch eine hohe innere Oberflache
auszeichnen, was sie interessant fir An-
wendungen etwa im Bereich der Katalyse
oder auch Sensorik macht. Der Plan: Zu-
nachst wollen die Forscher konventionelle
Computersimulationen ausfiihren, die sie
mit Daten von hochauflésenden Mikros-
kopen fittern sowie von Experimenten,
die die Werkstoffeigenschaften messen.

Mit den Ergebnissen wollen sie anschlie-
Bend die Kunstliche Intelligenz trainieren.
»Dadurch wollen wir die Eigenschaften na-
noporoser Metalle schneller voraussagen
als es mit klassischen Simulationen mog-
lich ist“, hofft Cyron. ,Mit dem maschinel-
len Lernen kéonnen wir Computersimu-
lationen deutlich beschleunigen und
deren Ergebnisse schneller verarbeiten.*

Letztlich kdnnte die KI dadurch Hin-
weise geben, wie man einen Werkstoff
maBschneidern kann - quasi ein maschi-
nenintelligentes Materialdesign. ,Wir sind
noch im Aufbruch, und es kann auch nie-
mand sagen, wohin die Reise gehen wird
und wie nitzlich diese neuen Verfahren
am Ende sind“, meint Cyron. ,,Kinstliche
Intelligenz ist zwar kein Allheilmittel, aber
sie durfte ein wichtiges Werkzeug sein,
das bei der Losung wesentlicher Probleme
der Materialforschung helfen kann.*

Autor: Frank Groteliischen
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Auf den Erdumlaufbahnen kreisen Satelliten und mittler-
weile ganz viel Schrott. Ungefahr 20.000 groBere Objekte
und bis zu 900.000 zentimeterkleine Teilchen rasen mit
30.000 Stundenkilometern und mehr durch das All. Die
Teile bilden eine ernstzunehmende Gefahr fiir Satelliten
oder Raumstationen: Die Energie, die beim Aufprall eines
Teilchens frei wird, ist vergleichbar mit einem Auto, das
mit hohem Tempo gegen eine Betonwand fahrt.

Weiterer Mill im All muss vermieden werden. Daher gibt es
bei der Europaischen Weltraumbehdorde ESA die Richtlinie, dass
jeder neue Satellit nach spatestens 25 Jahren das All wieder
verlassen haben soll. Eine Methode ist der kontrollierte Absturz:
Der Satellit wird zurlck in die Atmosphére der Erde gelenkt und
vergliht beim Eintritt. Das Problem: Satellitenbauteile wie die
Tanks bestehen aus dem Leichtmetall Titan. Titan jedoch ver-
gliht nur unzureichend beim atmospharischen Wiedereintritt
und fallt in groBeren Teilen auf die Erde - das bildet eine Gefahr
fir Mensch und Infrastruktur.

Jannik Entringer hélt einen der Tank-Prototypen in der Hand.

Hinter ihm die von ihm entwickelte Spannvorrichtung.

Aktuelles

Werkstoffe mit einem niedrigeren Schmelzpunkt, zum Bei-
spiel Aluminium, waren geeigneter als Strukturmaterial fir die
Tanks, da sie beim Eintritt in die Atmosphare sicher verglihen.
Die Herstellung bereitet jedoch Schwierigkeiten: Bei herkomm-
lich geschweiBten Aluminium-Tanks fihren die hohen Prozess-
temperaturen zu kritischen Veranderungen im Material. Die
enormen Kréfte, die wahrend eines Raketenstarts auftreten,
konnten zu katastrophalen Defekten an der SchweiBnaht des
Satellitentanks fihren.

SonderschweiBverfahren fiir Satelliten-Tanks

Eine Losung kdnnten SonderschweiBverfahren wie das Rihrreib-
schweiBen sein. Daran forschen Wissenschaftler im HZG. ,Mit
unseren Verfahren verbinden wir die unterschiedlichsten Mate-
rialien ganz ohne Schmelzen, Funkenbildung oder Dampfe. Die
Bauteile werden durch Reibung fest miteinander verbunden. Die
Verbindung erfolgt dabei unterhalb des Schmelzpunktes von Alu-
minium. Problematische Spannungszustande im Material werden
mit dem Rihrreibverfahren deutlich reduziert®, erklart Jannik
Entringer, Doktorand im Institut fiir Werkstoffforschung. Das
bedeutet: Der rihrreibgeschweifite Tank aus einer hochfesten
Aluminium-Lithium-Legierung wird den Start meistern, beim
Zurlckholen jedoch verglihen.

Entringer hat in seiner Doktorarbeit eine umfangreiche Pro-
zessoptimierung durchgefiihrt, mit dem Ziel, die ideale Kombi-
nation von Prozessparametern zu bestimmen. Dazu nutzt der
Wissenschaftler das Bobbin-Tool, ein Zweischulterwerkzeug,
welches von oben und unten die Bauteile an der Nahtstelle ver-
bindet. Parameter wie Vorschub, Druck und Rotation mussten
immer wieder angepasst werden. Die Auswirkungen hat Entrin-
ger von der Nanoebene bis zur Makroebene untersucht.

Prototypen-Entwicklung im HZG

Neben der SchweiBprozessentwicklung musste er zudem die
Spannvorrichtung und die Umformung der Tankkomponenten
steuern. Aufgrund der hohen Krafte wahrend des Fligeprozesses
hat er eine Anlage konstruiert, die ein Drehmoment von bis zu
2.000 Newtonmeter anlegt. Entringer: ,Ich bin schon ein wenig
stolz, dass unser Verfahren funktioniert. Neben dem hohen
Drehmoment musste auch die runde Form beriicksichtigt
werden, die Formgenauigkeit dabei stellte sich als besonders
kritisch dar. Jetzt hoffe ich, dass meine Forschung eines Tages
hilft, den Orbit um die Erde sauberer zu halten.” Die von ihm
geschweiBten Tank-Prototypen gehen jetzt erstmal an die ESA.

Autorin: Heidrun Hillen (HZG)
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Die Natur als Vorbild nehmen

Der Mensch hat sich schon haufig Technologien in der Natur abgeschaut: Pflanzenblatter absor-

bieren Sonnenlicht und nehmen CO:2 und Wasser auf. Daraus entstehen Kohlenstoffverbindungen
und Sauerstoff. Die Abteilung ,,Nachhaltige Energietechnik“ entwickelt ein kiinstliches Verfahren,
welches die Energie des Lichts in elektrische Ladung umwandelt. Der Strom wird direkt genutzt,

um damit den Energietrager Wasserstoff herzustellen. Denn Wasserstoff kann in Zukunft erheblich

den AusstoB schadigender Klimagase verringern.

PHOTO-ELEKTRO-CHEMISCHE ZELLE (PEC)

Wie bei der Photosynthese: In dieser Zelle
wird durch Sonnenenergie Wasser in
Sauerstoff und Wasserstoff gespalten.
Durch sorgfaltiges Werkstoffdesign konnte
zukiinftig mit dieser Technologie Wasser-
stoff umweltfreundlich hergestellt werden.

lichtdurchlassiges Glas (Vorderseite) ZWEIKAMMER-ZELLE

Die Forscher untersuchen unterschiedliche Zellauf-
bauten. In diesem Beispiel sind zwei plattenférmige
Elektroden in je eine diinne Kammer getaucht, die mit
Elektrolyt gefiillt ist. Mindestens einer der Elektroden
ist eine sogenannte Photoelektrode, die Sonnenlicht
absorbieren kann.

PHOTO-ELEKTRODE

XDichtung Die Wassermolekiile werden an der Oberfliche der
Photoelektrode gespalten. Diese besteht aus mehre-
ren Schichten, u.a. aus Halbleitermaterialien,

die das Licht absorbieren, etwa Titandioxid (TiO,).
Photo-Elektrode Durch Atzen entsteht eine strukturierte Oberflache
(hier ein Rillenmuster). So vergroBert sich der Kontakt
zum Elektrolyt und die Lichtabsorption wird optimiert.

auBere Trennschicht

Elektrolyt
ll lichtdurchldssige Membran

h ll Gegenelektrode, lichtdurchlissig



WASSERSTOFF - ENERGIETRAGER DER ZUKUNFT

Aktueller Stand

Energietrager wie Erdél, -gas und Kohle werden hunderte
Kilometer entfernt gefordert und tiber Rohrleitungen

zu uns beférdert. In Kraftwerken wird dies zu Strom ver-
brannt fiir Haushalte und Industrie /Wirtschaft.

Forderung

Zukunft mit Wasserstoff

Die Photoelektrochemische Zelle wandelt Wasser durch
Sonnenlicht in Wasserstoff um. Der gespeicherte Wasser-
stoff wird bei Bedarf mit einer Brennstoffzelle in Strom
umgewandelt. Verbraucher mit groBem Energiebedarf
konnen dies direkt vor Ort machen.

DER SPALTPROZESS

Sonnenenergie trifft auf die Photoelektrode. Durch Licht-
absorption im Halbleiter entsteht ein kleiner elektrischer
Impuls, der die Spalt-Reaktion in Gang setzt:
H,0>0,+H,
Die Membran verhindert, dass sich Wasserstoff
und Sauerstoff mischen: Sokann .d_e_r Wasserstoff zur
_,.Sp'éfcherung abgeleitet werden.

lichtdurchlassige
Membran

Photo-
Elektrode

Rick-
kontakt

lichtdurchlassige
Gegenelektrode

Elektrolyt

So funktioniert das 23
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Transport un
Speicherung

SONNENERNERGIE

Sonnenstrahlung enthalt Licht mit Wellenldngen zwischen
Ultraviolett (UV) und Infrarot, mit einem Intensitdtsmaximum
bei ca. 500 nm (griines Licht).
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bei lokaler
Erzeugung
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Bandliicken verschiedener Materialien fiir
............. +3.. 0 _J PEC_Anwendung;
Die Bandliicken-Position gegeniiber Redox-
potential von Wasserstoff- und Sauerstoffent-
Vo +4- wicklung bestimmt, ob die absorbierte Sonnen-
. energie zur Spaltreaktion ausreichend ist.
BANDLUCKE

Im Festkorper bezeichnet die Bandliicke den Energieabstand
zwischen Valenzband (Elektronen, die zur Bindung beitragen) und
Leitungsband (Elektronen, die "frei beweglich" sind).

© HZG/Jorg Stiehler
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Professor Wolfgang Kaysser (68) ist Wissenschaftlicher
Geschéftsfiihrer des Helmholtz-Zentrums Geesthacht.
Das ist ein idealer Job fiir einen Materialforscher, der
weiB, wie aus Atomen die Strukturen, Gefiige und letzt-
lich groBe Teile entstehen; der gelernt hat, aus den klei-
nen Bausteinen ein Ganzes zu machen.

Die Sprachmelodie verrat es sofort: Wolfgang Kaysser
stammt aus dem Schwéabischen. Kindheit und Jugend erlebt er
in Winnenden bei Stuttgart. Als Junge verbringt er viel Zeit auf
dem Bauernhof der GroBeltern, er trainiert im Judo-Club und
fahrt Ski, Letzteres mit besonderer Hingabe: Nach dem Abitur
leistet er seinen Wehrdienst bei den Gebirgsjagern. Anschlie-
Bend studiert Wolfgang Kaysser ein Semester lang Maschi-
nenbau in Stuttgart. Doch mit 800 Leuten im selben Horsaal
sitzen? ,lch habe gemerkt: Da wirst du dich nicht entfalten
kénnen.“ So bringt der Blick in die eigene Zukunft den Wech-
sel zur Metallkunde. Hier kommen drei Professoren auf sechs
Studenten pro Jahrgang - ein Fach mit einer Sozialstruktur, in
der Leistung erwartet und die Begeisterung flr das Studium
gefordert wird. Das passt besser. Schon bald beginnt er einen
Job als studentische Hilfskraft am nahen Max-Planck-Institut.
Er betreut ein Experiment, das sich mit dem Benetzungsverhal-
ten von Metallen befasst.

Am Institut macht Wolfgang Kaysser schnell Karriere: Noch
vor seinem 30. Geburtstag ist er Gruppenleiter. Dass es nicht
dabei bleibt, liegt erneut an einem Blick in die Zukunft. ,lch
wollte selbst Entscheidungen treffen und nicht irgendwann als
alterer Forscher einen jungen Institutsdirektor Gber mir haben.”
Also schickt Wolfgang Kaysser seine Bewerbungen in die Welt.
Ihm offnen sich zwei Optionen: Ein Ruf an die Universitat des
Saarlandes und die Institutsleitung der Werkstoffforschung
am Deutschen Zentrum fur Luft- und Raumfahrt in KoIn. ,Die
Welten von Universitédt und Max Planck kannte ich schon -
also habe mich fir das GroBforschungsinstitut entschieden.”
Dadurch verdndert sich seine berufliche Rolle: Jetzt steuert
Wolfgang Kaysser hauptsachlich die Forschung anderer, statt
selbst zu forschen. Eine ,tolle Zeit“ sei das in Kdln gewesen. Er
nimmt Reitstunden - die ersten seines Lebens -, engagiert sich
im Karneval und fahrt mit seinem Rennrad durchs Bergische
Land. Kurz nach der Jahrtausendwende erreicht ihn schlieBlich
eine Anfrage aus dem Norden. Sein Institut ist zu diesem Zeit-
punkt ebenso erwachsen geworden wie seine beiden Kinder.
So wechselt Wolfgang Kaysser 2003 als Wissenschaftlicher Ge-
schaftsflhrer zur damaligen GKSS.
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ist Wissenschaftlicher Geschdftsflihrer des HZG

Was ist das Wichtigste in einer solchen Position?

Manchmal misse man ein Forschungsfeld deshalb neu
erfinden. Wie in der Membranforschung, wo Wolfgang Kaysser
in Geesthacht bald flr einen Paradigmenwechsel sorgt: Man
konzentriert sich nun auf die Arbeit mit neuartigen Polyme-
ren. ,Das war eine zukunftsweisende Entscheidung. Ohne sie
wirden wir am Zentrum heute wohl keine Membranen mehr
machen.“ Fir einen Geschaftsfihrer, so lernt man, zahlt die
Zukunft oft mehr als die Gegenwart.

Laut einer Redensart kennt ein Schwabe genau zwei Le-
benspflichten: den FleiB - und das ,Hauslebaue®. Wolfgang
Kaysser macht da keine Ausnahme. Auch am heutigen HZG
gehen zahlreiche Gebaude auf seine Initiative zurtck. ,Ein Zen-
trum lebt von der Erneuerung in seiner Forschung und in seiner
infrastrukturellen Substanz. Das Bauen hat immer auch etwas
mit Stabilisierung zu tun.”

Bei den herausragenden Entwicklungen der Forschung im
HZG in den letzten zehn Jahren reihen sich energiesparender
funktionaler Leichtbau, saubere Mobilitdt durch Wasserstoff
und korpereigene Regeneration durch Biomaterialien aneinan-
der. ,Wir denken heute schon in den Systemen von morgen,
auch in der Kisten- und Klimaforschung. Wie verandern unsere
Entscheidungen von heute die Kistenmeere der Zukunft? Sol-
che Fragen mussen beantwortet werden. Dafir forschen wir.“
Besonderen Stolz empfindet er heute auf das Climate Service
Center GERICS, das ,ohne Blaupause® aus einem einfachen
Projekt heraus entstanden ist. Ein ,Marsch durch den Dschun-
gel“ sei das gewesen. ,,Da stecken viel Arbeit und zahe Beharr-
lichkeit drin.“ Auch die Magnesiumforschung am HZG sei eine
enorme Erfolgsgeschichte. Hier gehore man inzwischen zu den
~drei, vier groBen Playern weltweit®.

Ende August verabschiedet sich Wolfgang Kaysser als Ge-
schaftsfiihrer. Wie es danach fiur ihn weitergeht, will er nicht
verraten. Fest steht jedoch: Nur noch sein italienisches Carbon-
Rennrad fahren und auf dem Balkon die Blumen gieBen -
dabei wirde ihm ,bald langweilig werden®. Man kdnnte schon
mal Wetten abschlieBen. Auch in den kommenden Jahren wird
Wolfgang Kaysser das tun, was er in seinen 16 Jahren am HZG
getan hat. In die Zukunft blicken. Und danach gute Entschei-
dungen treffen.

Autor: Jochen Metzger
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Seit 2005 arbeitet Heinz-Peter Reichel in unterschiedlichen
Projekten mit dem Magnesium Innovations Center MagIC im
HZG zusammen. In dieser Zeit sind verschiedene schmiedbare
Legierungen auf Magnesiumbasis fiir Anwendungen in
der Flugzeug- oder Fahrzeugindustrie sowie Medizintechnik
entstanden. Mit Dr. Norbert Hort, Leiter der Abteilung ,Magne-
siumprozesstechnik* im HZG, traf er sich zur Projekt-
besprechung in der Magnesium-GieBhalle des HZG.

Heinz-Peter Reichel: Angefangen hatte es 2005 mit einem Schmie-
deteil aus Magnesium, das eine Benzin- und Benzolfeste Oberflache
haben sollte. Genutzt werden sollte es zum Beispiel fiir einen PKW-
Tankeinflllstutzen oder fir die Tankklappe. Die Legierung war nicht
weiter definiert, hier haben uns die Wissenschaftler aus Geesthacht
eine neue Legierung entwickelt.

Reichel: 2007 bis 2009 haben wir im Projekt MagBone zusammen-
gearbeitet, es sollten Magnesium-Implantate fur die Medizintechnik
erzeugt werden. Der Werkstoff sollte bioabbaubar sein und irgendwann
einmal als Knochenschraube dienen. Damals ging es um Blut-Interak-
tionen mit dem Material. Den Werkstoff hat Dr. Norbert Hort erfunden
und patentieren lassen. Wir haben das Schmieden Ubernommen.

Ein Teil eines Flugzeugsitzes aus einer Magnesiumlegierung:

Dieser Prototyp ist in einem gemeinsamen Projekt entstanden.

Mehr dazu online:

Seit fast 20 Jahren arbeitet Heinz-Peter Reichel (rechts)
mit den Kollegen im Mag|C zusammen.

ZUR PERSON

Heinz-Peter Reichel (Bild S. 26, links),
Gesellschafter der drei Unternehmen:
Weisensee Warmpressteile GmbH in
Eichenzell, Hessen, der MTW GmbH -
Metalle und Technische Werkstoffe so-
wie der LMpv GmbH - Leichtmetall
Produktion und Verarbeitung. Die beiden
letzteren haben ihren Sitz in Dernbach,
Thiringen. Heinz-Peter Reichel ist zu-
dem Geschéftsfiihrer der LMpv. Alle drei
Firmen beschaftigen zusammen rund
100 Personen.

Der 69-jahrige Feinmechaniker und
Maschinenbau-Ingenieur hat zu Beginn
seiner Laufbahn einige Jahre in Kanada
gearbeitet. Danach hat er als Selbstan-
diger im Frankfurter Raum Werkzeug-
maschinen hergestellt. AnschlieBend
erwarb Reichel die Firma Weisensee
Warmpressteile. Daraus sind die Tochter
MTW GmbH sowie LMpv GmbH hervor-
gegangen.

Norbert Hort (Bild S. 26, rechts),

Seit 2003 Leiter der Abteilung ,Mag-
nesiumprozesstechnik“ am HZG. Seine
Promotion hat er 2002 an der Techni-
sche Universitat Clausthal abgeschlos-
sen. Bereits seit Mitte 2000 ist er im
HZG beschaftigt. Er ist der Experte fir
die Magnesium-Legierungsentwicklung.


https://www.hzg.de/magic
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Norbert Hort: Im Projekt sollten Implan-
tate aus einer Mischung von Hydroxylapa-
tit und Magnesium hergestellt werden.
Allerdings reagiert geschmolzenes Magne-
sium mit Hydroxylapatit und es kann gifti-
ges Phosphin entstehen. Magnesium-Guss
schied also aus. Daher haben wir die Ma-
gnesiumlegierung zusammen mit dem
knochenéhnlichen Stoff Hydroxylapatit in
einer Kugelmuihle gemahlen. Die Legierung
musste dann verdichtet werden, damit
daraus ein kompakter Metallkorper ent-
steht. Dieser massive Korper konnte durch
die Firma LMpv weiterverarbeitet werden.
Letztlich ist ein bioabbaubarer Knochener-
“.satz entstanden. '
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Wie sieht eine typische Zusammen-
arbeit zwischen lhnen aus?

Reichel: Fir bestimmte Anwendungen
brauchen wir hdufig eine neue Legierung
zum Schmieden. Die muss zunachst ent-
wickelt werden; da kommen die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler ins
Spiel. Das HZG flhrt dann zum Beispiel
einen groBen Teil der Mikrostruktur-Cha-
rakterisierung durch, sei es im Elektronen-
Mikroskop oder an den HZG-Einrichtungen
im Synchrotron. Die Legierungsentwick-
lung und -herstellung erfolgen also durch
Norbert Hort und sein Team. Unser Unter-
nehmen, die LMpv, macht daraus ein
Band. Dann kommt die Weisensee ins
Spiel, die dieses Band anschlieBend um-
formt, zum Beispiel schmiedet. Letztlich
entsteht ein Bauteil wie diese Sitzstruktur
flr Flugzeugsitze (siehe Bild S. 27). Das
ist normalerweise das Projektende, wenn
ein Demonstrator entstanden ist.

Was ist das Besondere an der
Legierung fiir die Sitzstruktur?
Reichel: Das Bauteil, beziehungsweise die
Legierung, ist auffallig weniger brandan-
fallig als herkommliche Teile. Diese Legie-
rung brennt erst bei mehr als 1.000 Grad
Celsius, also rund 300 Grad spater als
Aluminium. Unsere Legierung hat aber den
Nachteil, dass man sie nicht so gut
schmieden kann. Das ist ein schoner
Werkstoff zum GieBen, aber nicht zum
Schmieden. Gegossene Strukturen besit-
zen aber leider vollig andere Eigenschaften
als geschmiedete. Anders ausgedrickt:
Der gegossene Sitz wiirde viel schneller
zusammenbrechen als der geschmiedete,
weil dieser die Last besser aufnehmen
kann. In einem Folgeprojekt wollen wir
uns daher mit der Dehnung des Metalls
beschéaftigen. Dazu geben wir Zusatzstoffe
wie Silizium in die Legierung, die ungeféhr
50 Nanometer kleingemahlen sind. Aber
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wir hatten enorme Schwierigkeiten, diesen
Siliziumstaub davon zu tberzeugen, dass
er sich auflésen und untergehen sollte in
der Schmelze. Das ist mit Milchpulver im
Kaffee vergleichbar, der schwimmt auch
manchmal obenauf. Und wenn man einen
Loffel nimmt zum Umrihren, dann klebt
die Hélfte am Loffel fest. Wir haben also
noch eine Menge Arbeit vor uns.
Hort: Wir haben aber schon eine sehr
gute Vorstellung, wie das gehen konnte.
Wir haben Ideen, wie wir im LabormaBstab
die Partikel einrihren konnen. Doch erst
mit groBeren Mengen kdnnen wir sehen,
ob und wie diese Legierung schmiedbar ist
und welche Eigenschaften diese dann hat.
Hier kommt die LMpv als Partner fir An-
wendungen im groBeren MaBstab in Frage.
Das Material von der LMpv wird anschlie-
Bend wieder mit unseren wissenschaftli-
chen Methoden untersucht.

& Vielen Dank fur das Gesprach.

Das Inter}ew fiihrte Heidrun Hillen (HZG).
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Seit 1999 beréat und betreut Dr. Hans-Jorg Isemer
das Antragsgeschaft der durch die EU geférder-
ten Forschungsprojekte. Ihm verdankt das HZG
eine Antrags-Erfolgsquote von aktuell 35 Prozent.
In dieser Zeit konnte das HZG schon 45 Mal die
wichtige Position des Projektkoordinators tiber-
nehmen.

Es ist ein Wettbewerb um einen Fordertopf, in dem
Milliarden Euro stecken: Die Forschungsrahmenpro-
gramme der Européaischen Union. Einer, der sich sehr
gut im Forderdschungel der EU auskennt, ist Dr. Hans-
Jorg Isemer, Leiter der HZG-Stabsabteilung ,,Europai-
sche und Internationale Projekte®. Der europaweit gut
vernetzte Berater unterstitzt Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler in den unterschiedlichen Phasen
der komplexen Antragsstellung von EU-Projekten.

Dabei - so Isemer - kommt man in Deutschland
oftmals leichter an Gelder fir Forschungsprojekte als
bei der Europdischen Kommission. Die Antrége etwa
beim Bundesforschungsministerium oder Wirtschafts-
ministerium sind weniger komplex, in der Regel mit
geringerem Aufwand verbunden und haben oftmals
eine deutlich hohere Forderwahrscheinlichkeit. Doch

der Mr. Europa des HZG ist zutiefst davon Uberzeugt,
dass die Wissenschaft nur erfolgreich sein kann, wenn
sie international ausgerichtet wird.

| -

Hans-Jorg Isemer: ,Globale Probleme wie zum
Beispiel der Klimawandel, Artenschutz oder nachhal-
tige Energieversorgung mussen international behan-
delt werden. Nur dann macht meines Erachtens nach
Forschung einen Sinn.“ Von besonderem Wert ist
dabei, dass in den EU-Projekten so viele verschiedene
Menschen aus den unterschiedlichsten Landern und
Kulturen miteinander arbeiten und forschen. Denn das
Einbinden von Forschungseinrichtungen aus mehreren
EU-Staaten ist eines der Grundprinzipien der EU-Pro-
jekte.

In den letzten zehn Jahren ist die Zahl der beim
HZG zeitgleich laufenden Projekte von anfangs rund
20 Projekten auf heute etwa 45 Projekte gestiegen.
Das korreliert mit den abgerechneten Fordermitteln,
die seit 2017 bei etwas mehr als drei Millionen Euro
pro Jahr liegen (siehe Grafik). ,Durchschnittlich
300.000 bis 500.000 Euro erreichen wir pro Projekt®,
erzahlt Hans-Jorg Isemer. ,Die hochste einzelne
Bewilligung lag bei etwas mehr als einer Million Euro.”

© HZG/Christian Schmid
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Apropos Europa: Was denkt Hans-Jorg Isemer tUber den Brexit?
,Die Briten sind wohl verriickt geworden. Ich finde das ganz furchtbar.
Einige Tausend Vertrage zwischen der EU-Kommission auf der einen
und Forschungseinrichtungen und Industriepartnern auf der anderen
Seite missten bei einem ungeordneten Brexit neu verhandelt werden.
Darunter wirde nicht nur das Vereinigte Konigreich selbst, sondern

auch ganz Europa leiden.”

Autorin: Heidrun Hillen (HZG)

Die Europaische Union férdert in allen
28 EU-Staaten Forschungsprojekte und
-programme. So ist das EU-Forderpro-

gramm ,,Horizon 2020* bis zum Jahr 2020

mit einem Gesamtvolumen von fast
80 Milliarden Euro ausgestattet.


https://www.hzg.de/euprojects
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Umweltschadigende Stoffe im Meer:
China und Europa im Vergleich

UV-Filter werden nicht nur in Sonnen-
cremes verwendet, um uns Menschen vor
den Auswirkungen von Sonnenlicht zu
schiitzen: Auch in Kunststoffmaterialien
sind UV-Filter enthalten, um einen soge-
nannten photoinduzierten Abbau des
Plastiks zu verhindern. Viele UV-Filter ste-
hen jedoch im Verdacht, eine hormonahn-
liche Wirkung zu haben und gelten als
potentielle Umweltschadstoffe.

Christina Apel hat Daten in China und Europa
gesammelt, ausgewertet und verglichen.

Christina Apel, Doktorandin der Abtei-
lung ,Umweltchemie® im Institut fur Kis-
tenforschung, hat eine Analysemethode
flr 22 organische UV-Filter in Kiisten- und
Meeressedimenten entwickelt. Die Sedi-
mentproben hat die Wissenschaftlerin
wahrend verschiedener Fahrten mit For-
schungsschiffen gesammelt und diese
anschlieBend mit modernen Analyse-
methoden untersucht. So wurden erst-
mals Sedimentproben aus der européi-
schen Nord- und Ostsee sowie des Golfs
von Bohai und des Gelben Meeres in
China auf das Vorkommen von UV-Filtern
analysiert, ausgewertet und miteinander
verglichen. Ziel der Dissertation von
Christina Apel war es, Umweltkonzentra-
tionen und Verteilung von UV-Filtern
herauszufinden und potenzielle Quellen zu
identifizieren.

Das Ergebnis: Die UV-Filter kamen in
allen untersuchten Gebieten vor. Die Kon-
zentrationen der jeweiligen Stoffe waren
in Europa und China sehr ahnlich. ,Das
war Uberraschend. In den Untersuchun-
gen anderer Schadstoffe konnten in China
meist hohere Konzentrationen nachgewie-
sen werden®, sagt Christina Apel. Beson-
ders aufféllig war der chemische Stoff
Octocrylen. In beiden Untersuchungsge-
bieten machte dieser UV-Filter tber 50
Prozent der gefundenen Sedimentbelas-
tung aus. Octocrylen hat ein hohes Bio-
akkumulationspotential, kann sich also in
Organismen und damit in der Nahrungs-
kette anreichern.

Mehr zum Thema Schadstoffe finden Sie online:

Forschen in Freiluftlaboren

Zehn landliche Regionen weltweit wurden als Freiluftlabore fir das Projekt OPERANDUM ausge-
wahlt: In diesen betrachten Wissenschaftler naturbasierte MaBnahmen, um die Auswirkungen
von beispielsweise Dirren, Kistenerosion oder Uberﬂutung zu mindern. Ziel der Forscher ist es,
ein umfassendes Wissen Uber die Wirksamkeit von naturnahen Ansétzen zur Minderung der so-
genannten hydro-meteorologischen Risiken zu gewinnen.

In Deutschland dient das Biospharen-Reservat Niedersdchsische Elbtalaue als Freiluftlabor.
Dort wird zum Beispiel die Weidetierhaltung auf den Auenwiesen als naturbasierte MaBnahme
genutzt, um Uberflutungsfldchen freizuhalten. Das Climate Service Center Germany (GERICS) ist
einer der Projektpartner in OPERANDUM und bereitet unter anderem maBgeschneiderte, regio-
nale Klimainformationen fir die Freiluftlabore auf.

Die Arbeiten finden im Rahmen des Projekts OPERANDUM statt. OPERANDUM steht fir
OPEn-air laboRAtories for Nature baseD'solUtions to Manage hydro-meteo risks. Insgesamt in-
vestiert die Europdische Kommission‘in das Projekt mit 26 Partnern 12,2 Millionen Euro.

© istock /hsvrs


https://coastmap.hzg.de/spotlights/pollutants/
https://www.operandum-project.eu/

Winzige Wirkstofftrager

Wenn im Korper Wirkstoffe lokal freigesetzt werden sollen, kom-
men sogenannte Nano-Carrier zum Einsatz. Winzige Partikel aus
Polymeren transportieren die Arzneistoffe an den Zielort. Dort
werden die Wirkstoffe durch Diffusion oder durch den Abbau des
Polymers freigesetzt. Damit sie ihre Wirkung entfalten konnen,
missen sie in einer moglichst hohen Konzentration vorliegen.
Das Problem bei herkdmmlichen Polymeren: Ab einer bestimm-
ten Beladungsdichte wird der Trégerpartikel instabil. Deshalb
suchen Wissenschaftler aus dem HZG-Institut fir Biomaterial-
forschung in Teltow nach einem Polymer, aus dem stabile Trager
fur hohe Wirkstoffkonzentrationen hergestellt werden kénnen.

Das im Computermodell erstellte OMDB-Molekdl. Kohlenstoff ist grau,
Wasserstoff weif, Sauerstoff rot, Stickstoff blau und Fluor griin markiert.
© Brunacci et al, doi: 10.1016/j.jconrel.2019.03.004, CC BY 4.0
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Dabei sind sie neue Wege gegangen: Die Forscher haben
computergestitzte Modelle genutzt, um eine Vorauswahl fir die
Polymere zu treffen, mit denen sie anschlieBend Experimente
im Labor durchgefihrt haben. Dies ist deutlich effizienter als das
herkémmliche Vorgehen, bei dem ausschlieBlich Experimente
gemacht werden.

Die Wissenschaftler um Prof. Andreas Lendlein haben sowohl
im Modell als auch in den Experimenten zwei verschiedene ab-
baubare Polymere mit dem vielgenutzten Arzneistoff Dexa-
methason, einem Entziindungshemmer, beladen: PLGA, ein in
der klinischen Anwendung etabliertes Copolymer, und OMBD,
ein Oligodepsipeptid, das fiir diese Anwendung noch neu ist.

Ein Ergebnis der Studie ist, dass sich Oligodepsipeptide sehr
viel besser als Nano-Carrier eignen als das herkdommliche Poly-
mer. ,Depsipeptide sind eine sehr interessante Substanzgruppe
mit groBem Potenzial®, so Lendlein. Das Besondere: Sie bieten
aufgrund ihres Aufbaus eine groBe strukturelle Vielfalt, so dass
physikalische Wechselwirkungen durch die Auswahl geeigneter
Strukturelemente gezielt ausgebildet werden. Das bedeutet,
dass der Wirkstoff hier besser haften bleibt und das Polymer so
mehr Wirkstoff aufnehmen kann.

Zur Anwendung der Wirkstofftrager in einem Wirkstofffrei-
setzungssystem ist es noch ein weiter Weg. Im nachsten Schritt
wird die Synthese entsprechend den Arzneimittelregularien wei-
terentwickelt und optimiert.

Live-Schalte in die Strukturbildung
von Hohlfasermembranen

Zum ersten Mal wurde im Rontgenstrahl die Selbstorganisa-
tion von Blockcopolymeren wahrend der Herstellung von
Hohlfasermembranen untersucht. Mit solchen Hohlfaser-
membranen kann zum Beispiel verdrecktes Wasser so ge-
reinigt werden, dass Trinkwasser entsteht.

Hohlfasern lassen sich aus Polymerldsungen durch einen
Spinnvorgang gut herstellen. Als Ausgangsmaterial sind soge-
nannte Blockcopolymere (BCP) besonders interessant, da durch
ihre Selbstorganisation wahrend des Spinnens gleich groBe und
gleichmaBig verteilte Poren entstehen. Im besten Fall ergibt sich
uber die gesamte Lange der Faser eine regelmaBig angeordnete,
sechseckige Struktur der Poren.

Um herauszufinden, welche Effekte die Porenbildung beein-
flussen, hat die HZG-Polymerforscherin Kirti Sankhala neue
Wege eingeschlagen: Mit in-situ-Kleinwinkelrontgenstreuung
(SAXS) an den HZG-eigenen Beamlines am Deutschen Elektro-
nen Synchrotron DESY in Hamburg hat sie wahrend des Spinn-
vorgangs beobachtet, wie sich die Selbstorganisation der BCP
in der Hohlfasermembran darstellt. Im Experiment treffen Ront-
genstrahlen auf die sich bildende Spinnfaser. Dabei reagieren

die Strahlen mit den Elektronen der Faser und erzeugen gestreu-
te Wellen, die ein Detektor erfasst. Daraus lassen sich Riick-
schliisse auf die Struktur der untersuchten Probe ziehen.

Firihre Untersuchungen benutzte Kirti Sankhala zwei unter-
schiedliche BCP-L&sungen: eine mit dem Zusatz Magnesium-
acetat und eine ohne. Kirti Sankhala: ,,Magnesiumacetat regt
die Bildung von geordneten Strukturen bereits in der Losung an
- es bilden sich sogenannte Mizellen, die zur spateren Porenbil-
dung beitragen.” Erst die aufwendigen SAXS-Experimente und
begleitende elektronenmikroskopische Aufnahmen lieferten ihr
den systematischen Vergleich der den Spinnvorgang beeinflus-
senden Effekte.

Ihr Fazit: Der Zusatz Magnesiumacetat fordert die Struk-
turausbildung, sodass eine optimale Porenstruktur schon bei
allgemein variableren Bedingungen sowie niedrigeren Polymer-
konzentrationen entsteht. Das ist bei den relativ teuren BCP ein
wichtiger Faktor.

Die wissenschaftliche Publikation finden Sie online:


https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2019/NR/C8NR06892E#!divAbstract
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Weitere Portrats finden Sie online


https://www.hzg.de/portraits
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leitet die Abteilung "Experimentelle Werkstoffmechanik"

In ihrem Biro stapeln sich Fachmagazine, der Schreibtisch ist
Ubersat von Zetteln, Kinderfotos zieren die Fensterbank, das
Whiteboard ist voller Formeln, an der Wand hangen selbstge-
malte Bilder und auf dem Regal stehen Modelle chemischer
Strukturen. Dr. Erica Lilleodden sieht sich um. ,,Das nennt man
wohl Multitasking®, erkéart sie lachend. Die 46-Jahrige ist Abtei-
lungsleiterin der ,,Experimentellen Werkstoffmechanik®.

,So funktioniert auch mein Gehirn: Ich denke Uber viele
Dinge gleichzeitig nach, oft haben diese erstmal gar nichts mit-
einander zu tun, aber irgendwann kann ich sie verknipfen - zum
Beispiel durch Gesprache mit anderen.“ Administratives gibt sie
gerne auch mal ab. So kann sie sich mehr auf die Wissenschaft
konzentrieren - flr sie eine Frage der Kreativitat.

Aufgewachsen ist die Forscherin in Saint Paul im Bundesstaat
Minnesota, USA. lhre Promotion in den Materialwissenschaften
erlangte sie an der Universitat Stanford. ,Das Besondere am Pro-
movieren in den USA ist, dass PhD-Kandidaten dort noch Vor-
lesungen haben und Theorie und Praxis besser verknipfen kon-
nen. Gerade in dieser Phase sollten sich junge Wissenschaftler
ausprobieren konnen und kreativ sein.“ Das versucht sie hier mit
ihren Doktoranden umzusetzen: ,Wir diskutieren viel, ich gebe
nicht einfach vor, was in einer Dissertation passieren soll. Die
Doktoranden sollen ihren eigenen Weg finden - natirlich im Aus-
tausch mit mir und Kollegen. Dadurch lernen wir alle dazu.*

Ihr Weg nach Deutschland flihrte 2004 zunachst nach Karls-
ruhe. Am dortigen Forschungszentrum war sie als Humboldt-For-
schungsstipendiatin tatig. Als die Wissenschaftlerin gerade mit
dem Gedanken spielte, wieder zuriick nach Amerika zu gehen,
lernte sie ihren heutigen Ehemann kennen. ,,Er war der Ausloser
daflr, dass ich hiergeblieben bin.“ In Karlsruhe traf sie auch Prof.
Norbert Huber, heute Institutsleiter der Werkstoffmechanik, der
gerade plante, nach Geesthacht zu gehen und ein Labor fir die
Mikromechanik aufzubauen. Erica Lilleodden war begeistert von
der Aussicht auf ihr eigenes Labor und eine feste Stelle. 2006
begann sie ihre Arbeit am HZG und zog mit ihrem Mann, der ur-
springlich aus Norddeutschland kommt, nach Hamburg. ,,Mein
Mann freute sich, dass er wieder naher am HSV-Stadion wohnte®,

im Institut fiir Werkstoffforschung

schmunzelt Erica Lilleodden. Heute wohnen sie mit ihren Kindern
in einem sogenannten Hamburger Kaffeemihlenhaus.

Erica Lilleoddens wissenschaftliche Geschichte dreht sich um
Mikromechanik, um Nanostrukturen. Wie verhalten sich mecha-
nisch beanspruchte Bauteile fiir zum Beispiel Flugzeuge auf der
Mikroebene? Um das herauszufinden, schneidet sie Proben in ei-
ner GroBe von 100 Nanometern aus. Das ist etwa ein Tausendstel
eines menschlichen Haares. Diese winzigen Proben untersucht
sie im Labor mit verschiedensten Geraten. ,Mich interessiert:
Wie ist das Material aufgebaut? Wie sieht die atomare Ebene aus?
Wer groBe Teile untersucht, muss Annahmen dariiber treffen, wa-
rum ein bestimmtes Verhalten auftritt. Ich schaue gleich auf die
Mikroskala und kann dadurch verstehen, wie die atomare Ebene
das groBe Ganze beeinflusst.“ Fir ihre herausragende Grundla-
genforschung erhalt sie im November 2019 den begehrten Preis
der Deutschen Gesellschaft fiir Materialkunde.

Sie spricht Deutsch mit amerikanischem Akzent. Wenn sie
begeistert ist, leuchten ihre Augen und sie rutscht schnell in ihre
Muttersprache ab. Neben der eigenen Forschung, der Betreu-
ung von Nachwuchswissenschaftlern und der Abteilungsleitung
ist sie Reviewerin bei zahlreichen wissenschaftlichen Journals.
,Wissenschaftliche Paper vor der Veroffentlichung zu lesen, um
die Qualitat der Arbeit sicherzustellen, ist enorm wichtig.“ Auch
Konferenzen organisieren, die Lehre an den Universitaten sowie
Mitgliedschaften in diversen Gremien kommen dazu. ,Das ist
unsere Verantwortung als Teil der wissenschaftlichen Gemein-
schaft, auch wenn das oft zeitaufwendig ist. So bekommt man
aber viele Einblicke und neue Perspektiven mit auf den Weg -
davon profitieren alle.”

Familie Lilleodden reist gerne, selten zwei Mal an einen Ort.
2020 wird es richtig spannend: Von Januar bis Juni zieht die Fami-
lie nach Saint Paul, zurlck in Erica Lilleoddens Heimat. Dort wird
sie als Gastdozentin an der Uni arbeiten, die Kinder konnen mal
eine langere Zeit mit dem amerikanischen Teil der Familie ver-
bringen. Die 10-jahrige Tochter und der 8-jahrige Sohn wachsen
zweisprachig auf. ,Wir freuen uns sehr und sind neugierig, wie
das Leben dort fir uns sein wird.“ Im Juli kommen sie zuriick und
schreiben ihre Geschichte in Hamburg weiter.

Autorin: Gesa Seidel (HZG)
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Hamburgs Klimaforscher buindeln ihre Krafte in einem neuen Exzellenzcluster:
Knapp 200 Wissenschaftler engagieren sich im interdisziplinaren Verbund CLICCS.
Darin analysieren sie nicht nur die globale Entwicklung des Klimas, sondern beraten
auch Stadte und Gemeinden, die sich auf kiinftige Szenarien einstellen wollen.

Expertinnen und Experten des HZG sind Teil des GroBprojekts.

© Fotolia/Nici'Heuke
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st vor Kurzem mussten Verkehrspolizisten wieder
Mige Sandstlrme fegten in einigen Regionen
_orddeutsqh{ands Uber Autobahnen und LandstraBen.
‘Mithilfe vo iodurchsagen wurden Autofahrer gebe-
ten, ihr 0 zu drosseln - die Sicht auf die Fahrbahn
war eingeschrankt. Windbden hatten den Sand aufge-
wirbelt und von benachbarten Ackern auf den Asphalt
getrieben: Nach Wochen ohne Regen waren die Felder
ausgetrocknet - und das mitten im sonst niederschlags-
reichen Frihling. Einige Landstriche im Norden
Deutschlands wirden Wisten gleichen, berichteten
Meteorologen damals.

»,ozenarien wie diese machen deutlich, wie
sehr der Klimawandel kinftig unseren Alltag
bestimmen konnte“, sagt Professor Detlef
Stammer, Klimaforscher und Direktor am Cen-
trum fur Erdsystemforschung und Nachhaltig-
keit der Universitdt Hamburg (CEN). Denn
extreme Wetterereignisse wie derartige Dirre-
perioden konnten Deutschland in Zukunft
haufiger heimsuchen, zeigen Studien. Umso wichtiger
sei es, so Stammer weiter, dass Wissenschaftler nicht
nur die globalen Klimaentwicklungen untersuchen,
sondern insbesondere auch regionale Aussagen treffen.

l”
|

Diesen Spagat wollen Hamburger Klimaforscher nun
in einem neuen Forschungsprojekt wagen: Im Januar
startete in der Hansestadt das Exzellenzcluster ,,Clima-
te, Climatice Change, and Society“, kurz CLICCS,
dessen Sprecher Ozeanograf Stammer ist. Knapp 200
Wissenschaftler engagieren sich in dem Verbund: Me-
. teorologen, Geowissenschaftler und Experten fir Kli-
F mamodellierungen zum Beispiel, aber auch Politologen
und Konfliktforscher, Soziologen, Ethnologen und Juris-

en. Insgesamt vernetzen sich in der Initiative Fachleu-

+* -

Von CLISAP zum CLICCS

Diese Zusammenarbeit von Natur-, Sozial- und Geistes-
wissenschaftlern ist seit vielen Jahren ein Markenzei-
chen der Hamburger Klimaforschung. Gemeinsam
entwickelten die Experten zundchst das Forschungs-
programm CIliSAP, das 2007 zum Exzellenzcluster
wurde und dessen Forderung erst im vergangenen Jahr
auslief. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft unter-
stlitzt das neue Programm CLICCS nun mit 38 Millionen
Euro bis zum Jahr 2025. Es soll sich noch starker auf
regionale Entwicklungen und auf Strategien der lokalen
Risikoabwehr konzentrieren.

Gesellschaftliche Prozesse werden dabei immer mitbe-
ricksichtigt:

e Welche klimarelevanten MaBgaben setzt zum Bei-
spiel die Politik?

e Wie reagieren Birgerinnen und Birger auf Initiativen
fur den Klimaschutz?

e Und wie schnell wandeln sich Branchen, die beson-
ders viel Kohlendioxid freisetzen?

Bisherige Rechenmodelle konnten derartige Entwick-
lungen nur unzureichend berucksichtigen, obwohl diese
Faktoren das kinftige Klima stark beeinflussen. Diese
Liicke will CLICCS nun fillen.

L, Wir wollen nicht nur wissen, welche Klimaszenarien
rein physikalisch moglich sind, sondern auch, welche
besonders wahrscheinlich sind, wenn wir physikalische
und soziale Entwicklungen gleichermaBen berticksich-
tigen®, erklart Stammer eine Zielsetzung des CLICCS.
Entsprechend groB ist die Spannbreite der Forschungs-
fragen, denen sich das Exzellenzcluster stellen will. Der
Verbund betreibt zwar weiterhin wichtige Grundlagen-
forschung, untersucht daneben zum Beispiel aber auch
die sozialen und politischen Risiken, die der Klimawan-
del birgt, oder analysiert, welche SchutzmaBnahmen
sich in bestimmten Regionen als besonders sinnvoll
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Starke Beteiligung des Instituts fir
Kiistenforschung am Exzellenzcluster CLICCS

Drei weitere HZG-Kistenforscher sind als Projektleiter im Ex-
zellenzcluster vertreten: Prof. Beate Ratter, Prof. Kay-Christian
Emeis und Dr. Eduardo Zorita. Neben den vier HZG-Projektlei-
tern beteiligen sich zahlreiche Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler des HZG-Instituts fir Kistenforschung im Cluster.
Die Forscher arbeiten in insgesamt sechs CLICCS-Projekten
mit. Insbesondere in den Forschungsbereichen C1, C3 und A6.

Die Geografin Prof. Beate Ratter forscht im Rahmen des
Exzellenzclusters CLICCS unter anderem zu regionalen Aspek-
ten der gesellschaftlichen Klimawandelanpassung. Insbeson-
dere den Umgang mit Extremereignissen wie Sturmfluten und
Sttrmen auf kleinen Inseln und an der nordfriesischen Kiste
gilt ihr Interesse. Neben der Leitung der HZG-Abteilung
,Soziookonomie des Kiistenraumes*® forscht Beate Ratter an
der Universitdt Hamburg im Bereich Integrative Geographie.
Gemeinsam mit HZG-Institutsleiter Prof. Kay-Christian Emeis
leiten beide das Projekt ,Nachhaltige Anpassungsszenarien fir
Kistensysteme® im CLICCS.

Kistensysteme sind interagierende Mensch-Umwelt-Syste-
me. Sie werden durch lokale sowie groBraumigere Rickkopp-
lungen zwischen Klima und Gesellschaft beeinflusst. Im Projekt
werden integrierte Rechenmodelle fir Kistensysteme entwi-
ckelt, die die Auswirkungen des Klimawandels abbilden und die
wesentlichen Einflisse des Menschen einbeziehen. So werden
Zukunftsszenarien entwickelt, zum Beispiel die Daten des
marinen Nahrungsnetzes mit geophysikalischen, biophysikali-
schen und soziodkonomischen Komponenten verknipfen und
die gesellschaftlich plausibel sind. Die CLICCS-Forschenden
nutzen dabei einen iterativen und partizipativen Modellierungs-
ansatz und entwickeln so nachhaltige Strategien zur Anpassung
an den Klimawandel.

HZG-Wissenschaftler Dr. Eduardo Zorita ist ein Leiter im
CLICCS-Projekt ,,Variabilitat und Vorhersagbarkeit im Klima-
wandel®. Im Projekt soll geklart werden, welche Rolle die
kleinskaligen Prozesse im Klimasystem spielen, wie sie die
Variabilitat, Tendenzen und Vorhersagbarkeit des globalen
Klimas beeinflussen und wie wichtig sie flr die Entstehung von
Klimaextremen sind. Das sind Fragen, die Unsicherheiten der
jetzigen Klimaprojektionen noch stark pragen und die in
CLICCS mit neuartigen Klimamodellen angegangen werden.

Besonders interessant ist die Perspek-
tive auf diese Meeresregionen, weil dort
zeitliche, rdaumliche und saisonale
Schwankungen innerhalb der Kohlenstoff-
kreisldufe beobachtet wurden. Doch eine
systematische Analyse fehlte bislang.
»Das wollen wir jetzt angehen®, so Schrum
weiter. AuBerdem will ihre Forschungs-
gruppe herausfinden, ob die Kiistenmeere
heute mehr CO, aufnehmen als noch vor
einigen Dekaden.

Dazu werden die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler in den kommenden
Jahren neue und bereits vorhandene Daten
zusammenfihren. Corinna Schrums Ziel
ist es, gemeinsam mit ihren Kollegen von
der Universitat Hamburg und dem Max-
Planck-Institut fir Meteorologie ein neues
Ozeanmodell zu entwickeln, das global die
Kiisten hoher auflost: ICON-Coast, das
spater Bestandteil eines neuen Klima-
modells wird. Mit dessen Hilfe wird die
Arbeitsgruppe von Corinna Schrum die
noch vielfach unverstandenen Austausch-
prozesse zwischen offenem Meer und den

Kistenbereichen studieren - und damit
beitragen zum Verstandnis der globalen
Klimaentwicklung.

Wissenschaft und Gesellschaft

Diese Wechselwirkungen zwischen loka-
lem und globalem Klima, zwischen physi-
kalischen und sozialen Einflussfaktoren
sollen aber nicht nur in der Theorie erforscht
werden. Wichtig ist dem Team von CLICCS
die enge Verzahnung mit der Praxis: Das
generierte Wissen soll Entscheidern helfen
zu bestimmen, welche MaBnahmen im
Klimaschutz sinnvoll sind, und Stadten und
Gemeinden auBerdem Wege aufweisen,
wie sie sich auf den Klimawandel einstel-
len konnen.

Eine Rolle nimmt dabei das Climate
Service Center Germany (GERICS) am
HZG ein. ,Wir wollen Wissenschaft und
Gesellschaft miteinander ins Gespréach
bringen®, erklért GERICS-Direktorin Pro-
fessorin Daniela Jacob. Dazu sind die
Wissenschaftler mit verschiedenen Insti-

tutionen im Austausch, etwa Landwirt-
schaftskammern und Wasserbehdrden,
Bauern- und Tourismusverbanden, Ener-
gieunternehmen und Schifffahrtsexperten.

Von den Vertretern dieser Einrichtun-
gen wollen die Wissenschaftler wissen:
Welche Fragen zum Klimawandel em-
pfinden sie fir ihre kinftige Arbeit als
besonders drangend? Verkehrsplaner zum
Beispiel mussen vielleicht wissen, wie
haufig sie kinftig StraBentunnel sperren
mussen, weil diese nach Starkregenereig-
nissen nicht mehr passierbar sind, erklart
Jacob. ,Unsere Aufgabe wird es sein, zu
prifen, ob unser heutiges Wissen aus-

reicht, um Antworten auf so konkrete




Fragen zu liefern oder ob wir ein Ge-
sprach mit einem Experten aus dem Kreis
der CLICCS-Forscher vermitteln konnen.*
Fehlt die passende Information oder der
geeignete Experte, konnten die Wissen-
schaftler abwagen, ob die Anfrage so
relevant ist, dass sie als neuer Aspekt in
ihre Forschungsarbeit aufgenommen wird.
So soll verhindert werden, dass die Klima-
forschung des Clusters zur EinbahnstraBe
wird. ,Wir stellen Wissen bereit, wollen
von den Anwendern aber auch erfahren,
welche Wissenslicken wir vielleicht bis-
lang Ubersehen haben, erklart Jacob.

An zwei Projekten ist das GERICS
direkt beteiligt: Am Beispiel der Metropol-
region Hamburg untersuchen Wissen-
schaftler, welches Wassermanagement
Stadte kinftig brauchen, die mit Stress-
faktoren umgehen missen wie Hochwas-
ser, Starkregen, Sturmfluten und einem
steigenden Grundwasserspiegel. Hier sind
Stadtplaner mitunter gezwungen, ganz
neue Ideen zu entwickeln, so Jacob, denn
bestehende Ablaufsysteme kénnen nicht
immer einfach weiter ausgebaut werden:
»,Das Sielnetz in Hamburg kann, zum Bei-
spiel aus baulichen Griinden, nicht an
jedem Ort beliebig erweitert werden.”
Stattdessen konnten groBe Wassermen-
gen kinftig vielleicht gezielt auf Flachen
geleitet werden, die sich kurzfristig als
Auffangbecken eignen.

In einem weiteren Projekt unterstiitzen
die GERICS-Wissenschaftler Forschungs-
arbeiten zu landlichen Gebieten, wie sie
sich gegen die Auswirkungen des Klima-
wandels wappnen konnen. Die Kom-
munen dort bendtigen lokale,
raumlich gut aufgeldste
Informationen:

Wie wird sich das Klima speziell in ihrer
Region kinftig entwickeln? Antworten zu
geben, ist nicht einfach, da sich der globa-
le Klimawandel nicht Gberall gleich aus-
wirkt: In einigen Gebieten nimmt der
Niederschlag zu, in anderen nimmt er ab.
Die Erwdarmung kann unterschiedlich
ausgepragt sein. Hier sollen verfeinerte
Rechenmodelle wichtige Antworten lie-
fern. Entscheidend ist dabei, dass derarti-
ge Systeme einfach zu handhaben sind.
,Wir wollen den Zugang zu den Modeller-
gebnissen einfacher und anwenderfreund-
lich ermoglichen. Wir entwickeln fir Nutzer
passgenaue Produkte, die Daten und
Informationen zu moglichen Klimaéande-
rungen in Regionen nutzungsspezifisch
vermitteln.“ Dariiber hinaus wird in einem
von der Helmholtz-Gemeinschaft finan-
zierten, unterstiitzenden Projekt fir
CLICCS ein Systemmodell entwickelt, das
Nutzern die Moglichkeit bieten soll, durch
einbinden eigener Informationen Effekte
soziodkonomischer Faktoren mit den loka-
len Auswirkungen des Klimawandels in
Verbindung zu setzen. Insbesondere
komplexe Zusammenhdnge und Rick-
kopplungen sollen identifiziert und wirksa-
me AnpassungsmaBnahmen entwickelt
werden.

Ethische Klimafragen beantworten

Um Antworten auf solch komplexe Fragen
zu finden, sei die Zusammenarbeit
verschiedenster wissen-
schaftlicher
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Disziplinen unabdingbar, ist Detlef Stam-
mer Uberzeugt. An dem jetzt gestarteten
Projekt sei zum Beispiel auch ein Philo-
soph beteiligt, erklart der CLICCS-Spre-
cher. SchlieBlich gehe es auch um
entscheidende ethische Fragen: Wie las-
sen sich die gesellschaftlichen Konflikte,
die der Klimawandel zwangslaufig mit sich
bringen wird, moglichst gerecht 16sen?

Insofern greift das Mammutvorhaben
CLICCS nicht nur inhaltlich auf die Arbeit
des Vorgangerprojekts CIiSAP zurlck.
Auch organisatorisch profitiert es von der
Erfahrung der lange gelbten, interdiszipli-
naren Zusammenarbeit. ,Naturwissen-
schaftler und Sozialwissenschaftler
arbeiten generell schon sehr unterschied-
lich, da braucht es eine gewisse Neugier
und Offenheit“, so Stammer. Uber die
Jahre aber seien die Hamburger Klimafor-
scher zu einem Team zusammengewach-
sen. Und das zahlt sich heute mit der
Bestatigung als Exzellenzcluster aus: ,Wir
haben zehn Jahre Vorlauf, deshalb funkti-
oniert unsere Zusammenarbeit heute
wirklich exzellent.“

Autorin: Jenny Niederstadt
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=GERICS

Am 1. Juli 2019 feiert das Climate Service Center Germany (GERICS) zehnjahriges Jubilaum.
Ein kleiner Auszug aus der Erfolgsgeschichte:

GERICS

Climate Service Center
Germany

QW

Mehr Infos in der interaktiven Grafik:

u www.gerics.de/10-jahre


https://www.gerics.de/10-jahre

Wir leben im Zeitalter der Digitalisierung: Unsere Kommunikation verandert sich rasant,
Arbeitsablaufe in Unternehmen werden umstrukturiert, alles wird digital und standig
vernetzt. Diese Entwicklung betrifft samtliche Lebensbereiche - auch die Forschung
und Entwicklung. Deshalb haben wir Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler

am HZG gefragt:

Leiter der Abteilung ,,Polymersynthese®, Institut fiir Polymerforschung

Digitalisierung bedeutet fir meine Kollegen und mich in unserer Abteilung Polymersynthese, dass

wir in Zukunft gezielter Monomere und Polymere synthetisieren. Die spateren Membraneigenschaften
konnen durch Modellierung der Materialeigenschaften eventuell prognostiziert werden.

Durch die Digitalisierung werden wir in Zukunft mehr Daten generieren und diese zum Beispiel fir
weitere Polymersynthesen verwenden. Gerade in der Vorhersage von Materialeigenschaften sehe ich
aber auch eine groBe Gefahr, die Simulation und Modellierung sollten mit groBer Sorgfalt erfolgen.

© HZG/Christian Schmid

Wissenschaftlerin in der Abteilung ,Modellierung zur Bewertung von Kiistensystemen®,
Institut fir Kiistenforschung

Meine Kollegen und ich arbeiten am Aufbau einer digitalen Infrastruktur fiir das Institut fir
Kustenforschung: dem Helmholtz Coastal Data Center (HCDC). Wir werden damit einen offenen
und nachhaltigen Zugang zu Forschungsdaten und -ergebnissen ermdglichen. In den letzten
Jahrzehnten sind die Datenmengen in der Kistenforschung immer groBer geworden, die wir
mithilfe von innovativen Methoden fiir die Wissenschaft zur Verfligung stellen. Durch die
Digitalisierung werden in Zukunft vermutlich zunehmend Cloudlésungen benutzt werden, um auf Daten zuzugreifen und
damit zu rechnen. Die Kiistencloud des HCDC, die héchstwahrscheinlich in einigen Jahren entstehen wird, wird einen
Beitrag zur weiteren Digitalisierung des Instituts fir Kistenforschung leisten.

© privat

Wissenschaftler in der Abteilung ,,Magnesiumprozesstechnik®, Institut fiir Werkstoffforschung

Die Digitalisierung der Forschung kann bei der Herstellung kinstlicher neuronaler Netze helfen,
die zur Modellierung oder Vorhersage von Ergebnissen verwendet werden konnen. Das bedeutet,
je groBer die zu digitalisierende Datenmenge ist, desto genauer wird das Modell sein. Dies kann
und hat bereits dazu beigetragen, spezifische Metall-Legierungen zu gieBen, die bessere Eigen-
schaften als die bereits existierenden haben. In Zukunft kann die Digitalisierung dabei helfen, die
Eigenschaften von Materialien genau vorherzusagen, vorausgesetzt, die verwendeten Modelle sind
exakt und spiegeln die Ergebnisse aus den Experimenten wider. Wir konnen also die Auswahl der Materialien flr die
Legierungen eingrenzen, bevor wir sie produzieren - das spart Zeit und Geld.

© privat




WISSENSCHAFT

FUR DEN MENSCHEN UND SEINEN
LEBENSRAUM VON MORGEN

Wissenschaft in 360° erleben? Das geht jetzt von tberall!
Ob mit Virtual Reality-Brille oder einfach mit Smartphone, Tablet oder PC:
Mit der App "360° Wissenschaft" tauchen Sie nun in unsere Forschung ein.

Mehr Infos finden Sie unter:
0 www.hzg.de/360

JETZT BEI # Ladenim
}’ Google Play @& App Store

+ s+ Helmholtz-Zentrum
t+::: Geesthacht

Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung
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