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Produktionstechnisches
Zentrum (PTZ) Berlin

KURZPROFIL Das Produktionstechnische
Zentrum (PTZ) Berlin beherbergt zwei
Forschungseinrichtungen: das Institut fur
Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb IWF
der TU Berlin und das Fraunhofer-Institut
fur Produktionsanlagen und Konstruktions-
technik IPK. Als produktionstechnische
Forschungs- und Entwicklungspartner mit
ausgepragter IT-Kompetenz sind beide
Institute international gefragt. Ihre enge
Kooperation im PTZ versetzt sie in die
einzigartige Lage, die gesamte wissenschaft-
liche Innovationskette von der Grundlagen-
forschung Gber anwendungsorientierte
Expertise bis hin zur Einsatzreife abdecken
zu kénnen.

Dabei unterstitzen wir Unternehmen
umfassend entlang der gesamten Wert-
schopfung: In enger Zusammenarbeit mit
Industriekunden und 6ffentlichen Auftrag-
gebern entwickeln wir Systemldsungen,
Einzeltechnologien und Dienstleistungen
flr die gesamte Prozesskette produzierender
Unternehmen — von der Produktentwick-
lung, von der Planung und Steuerung der
Maschinen und Anlagen, inklusive der
Technologien fir die Teilefertigung bis hin
zur umfassenden Automatisierung und
dem Management von Fabrikbetrieben.
Zudem Ubertragen wir produktionstech-
nische Lésungen in Anwendungsgebiete
auBerhalb der Industrie, etwa in die
Bereiche Verkehr und Sicherheit.

LIEBE LESERINNEN,
LIEBE LESER,

CO,-neutral, klimafreundlich, emissionsfrei. Diese
Begriffe beschreiben MaBnahmen, die alle auf das-
selbe Ziel einzahlen: Eine Art zu Wirtschaften, die die
Erderwarmung nicht weiter vorantreibt. Dass es bei
Worten nicht bleibt, darum bemuhen sich politische
Institutionen wie die EU-Kommission, aber auch
verantwortungsbewusste Betriebe und nicht zu ver-
gessen soziale Bewegungen wie Fridays for Future.

Besonders im produzierenden Gewerbe ist viel Erfin-
dungsreichtum gefragt, mochte man die Idee von der
CO,-Neutralitat in die Tat umsetzen. Denn wo geho-
belt wird, fallen Spane, und wo produziert wird, werden
Ressourcen und Energie verbraucht. Gemeinsames
Ziel der Forschenden am PTZ Berlin ist es deshalb, alle
Prozesse, die mit der Herstellung von Gltern verbun-
den sind, so zu gestalten, dass Verbraucherwiinsche
erfullt und gleichzeitig langfristige Umweltinteressen
bedient werden konnen.

So entwickeln wir derzeit in mehreren FuE-Projekten
klassische Fertigungsverfahren weiter, um sie klima-
freundlicher zu gestalten. Wissenschaftler des IWF der
TU Berlin haben zum Beispiel herausgefunden, dass
beim Honen die Zusetzung des Honbelags durch
abgetrenntes Material mithilfe von niederfrequenten
Schwingungen erheblich reduziert werden kann,
wodurch sich Metalle auch ohne umwelt- und klima-
schadliche Kihlschmierstoffe bearbeiten lassen.

Auch beim SchweiBen lassen sich durch Werkstoffaus-
wahl, Leichtbau-Methoden und nicht zuletzt Industrie 4.0-
Verfahren erhebliche Potenziale fiir CO,-Einsparungen

Editorial « FUTUR

heben. Dies zeigt der Artikel »Was die Welt zusam-
menhélt«, der die Ergebnisse mehrerer Projekte des
Fraunhofer IPK zusammenfasst.

Wie sich bereits Emissionen einsparen lassen, noch
bevor die Fertigung Uberhaupt anlauft, ergrinden
unsere Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler im
Bereich Produktentstehung. Sie entwickeln durchgan-
gige Datenstrategien fir treibhausgasintensive Branchen
wie Luft- und Raumfahrt oder Automobilbau, dank
derer die wichtigsten CO,-Treiber identifiziert und
ausgeschaltet werden kénnen.

Dass wir bei diesem wichtigen Thema mit unseren
Kunden und Partnern an einem Strang ziehen, zeigen
die Gastbeitrage in unserem Heft. Mit Gudrun Sack,
Geschaftsfihrerin der Berliner Tegel Projekt GmbH,
sprachen wir Uber die Stadt der Zukunft. Unser Alum-
nus Benjamin Graf zieht in einer Gastkolumne Parallelen
zwischen der Produktionswissenschaft und der Erzeu-
gung von Mobilitat bei der Deutschen Bahn. Und eine
Runde von Experten und Expertinnen aus dem Projekt
»BioFusion 4.0« tauscht sich im Heft zu der Frage aus,
was produzierende Unternehmen von der Natur lernen
konnen.

Viel Freude bei der Lektlre winscht

lhr

Eckart Uhlmann
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DIE ZAHL DER AUSGABE

MODELLIERUNGS- UND
SIMULATIONSBEDARFE DER
INTELLIGENTEN FABRIK

In der neuen Expertise des Forschungsbeirats der
Plattform Industrie 4.0 beleuchtet das Fraunhofer
IPK aktuelle Ansatze zur Nutzung von Modellie-
rung und Simulation in der intelligenten Fabrik.
FUr Industrie 4.0-Fahigkeiten mit unterschied-
lichen Komplexitatsgraden wurde dabei ermittelt,
welche Forschungs- und Entwicklungsbedarfe in
Zukunft adressiert werden mussen, um eine intelli-
gente Fabrik zu ermdglichen.

“ Weitere Informa-
tionen und Download
der Studie unter
www.ipk.fraunhofer.de/
expertise-modellierung-
simulation

RUNDUMPAKET FUR DEN BETRIEBLICHEN
KLIMASCHUTZ

Klimaschutz wird zunehmend erfolgsent-
scheidend fur alle Unternehmen und ist eine
gemeinsame Aufgabe. Das Projekt »KliMa-
Wirtschaft« unterstitzt Unternehmen aller
Branchen und GréBen praktisch und indi-
viduell, ihre Treibhausgasemissionen messbar
zu reduzieren. Sie werden bei der Entwick-
lung, Umsetzung und Bewertung eigener Klima-
schutzmaBnahmen mit einer dreiteiligen
Workshop-Reihe, Webinaren und Checklisten
sowie einer Telefonsprechstunde begleitet.
Alle Angebote sind kostenfrei.

Das Projekt »KliMaWirtschaft — Bundesweites
Klimaschutzmanagement fir die Wirtschaft«
(67KF0166A) wird geférdert vom Bundesministerium
fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) im Rah-
men des Forderaufrufs flir innovative Klimaschutz-

projekte der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI).

Y Anmeldung und
weitere Informationen
unter:
www.klimaschutz-
wirtschaft.de

FUTUR 9

GUT GESAGT Y../‘f .7
»Unsere Vision ist, Holzbau auf industrielles
Niveau zu skalieren und dem klimafreundli-
chen Bauen so zum Durchbruch zu verhelfen.«

Gudrun Sack, Geschaftsfuhrerin der Tegel Projekt GmbH in Berlin
S Mehr dazu ab Seite 16
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oder 800 Gigatonnen CO,-Aquivalente wird die Produktion von Stahl, Aluminium, Plastik und Zement mit dem

aktuellen Stand der Produktionstechnik im 21. Jahrhundert verbrauchen. Wie Unternehmen dem entgegen-

wirken kdnnen, erfahren Sie in unserem Leitartikel zur klimaneutralen Produktion.

© ab Seite 10

0 000 000 kg
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Klimaneutral — aber wie?

Der Klimawandel stellt die Industrie vor eine grof3e Aufgabe:
Wie lassen sich Treibhausgase auf wirtschaftlich tragbarem

Weg reduzieren?

Die deutsche Industrie ist fir rund 20 Pro-
zent der CO,-Emissionen hierzulande
verantwortlich. Damit ist sie der zweit-
groBte Verursacher von Treibhausgasen
hinter der Energiewirtschaft und vor
Verkehr, Gebaudebereich, Landwirtschaft
und Abfallsektor. Nach aktuellen Berech-
nungen verzeichnete die Industrieproduk-
tion im Jahr 2021 rund 181 Millionen
Tonnen CO,-Aquivalente — und lag damit
nach einem Rickgang 2020 wieder fast
auf dem Niveau von 2019. Grund dafr sind
nach Angaben des Bundesministeriums
flr Wirtschaft und Klimaschutz »aufho-
lende Konjunktureffekte in Folge der
Corona-Krise und ein vermehrter Einsatz
fossiler Brennstoffe«.

Die meisten Emissionen im Industriebereich
entstehen in der Stahlindustrie, in der
Chemieindustrie und bei der Herstellung
mineralischer Produkte wie Zement.
Auf das verarbeitende Gewerbe, darunter
mit Fahrzeugbau, Maschinenbau sowie
der Metallerzeugung und -bearbeitung die
Branchen mit der traditionell hochsten
Bruttowertschopfung, entfielen in 2020
rund 120 Millionen Tonnen CO,-Aquiva-
lente. Prognosen zufolge wird allein die
Produktion von Stahl, Aluminium, Plastik
und Zement mit dem aktuellen Stand der
Produktionstechnik im 21. Jahrhundert
etwa 800 Gigatonnen CO, verursachen.

Damit ware das 2015 auf der UN-Klimakon-
ferenz in Paris vereinbarte Ziel, die Erder-
warmung im Vergleich zum vorindustriellen
Zeitalter auf unter zwei Grad Celsius zu
begrenzen, verfehlt.

Klimaforschung, Wirtschaftsverbande
und Politik sind sich deshalb einig: Um das
Ziel der Bundesregierung zu erreichen,
Deutschland bis 2045 treibhausgasneutral
zu machen, ist nicht nur ein zunehmen-
der Einsatz von erneuerbaren Energien und
eine Steigerung der Energieeffizienz not-
wendig, sondern auch ein Umstieg auf eine
klimaneutrale Produktion. Doch was
bedeutet es flr Unternehmen konkret, CO,-
neutral zu produzieren? Und wie gelingt
CO,-Neutralitat in globalen Herstellungs-
und Wertschépfungssystemen?

ALLE EMISSIONEN IM BLICK

Emissionen berechnen, reduzieren und
kompensieren — das sind die grundlegenden
Schritte, die produzierende Unternehmen

L

Mindestpreis pro
Tonne CO, ab 2025

55 €

Anteil des deutschen
verarbeitenden Gewer-
bes am Energiever-
brauch aller Produktions-
bereiche

42 Prozent

Deutscher Strompreis
im globalen Vergleich

Platz 15
(von 133)
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auf dem Weg zu einer klimaneutralen
Herstellung gehen kdnnen. Einige deutsche
Hersteller orientieren sich dabei bereits

an dem Greenhouse Gas Protocol (GHGP),
einem international anerkannten Standard,
der die Handlungsoptionen fiir Unternehmen
zur Reduzierung von Emissionen in drei
Kategorien — sogenannte »Scopes« — unter-
teilt.

Scope 1 adressiert alle direkten Emissionen,
die ein Unternehmen bei der Herstellung
seiner Produkte selbst verursacht — zum
Beispiel in eigenen Produktionsanlagen und
prozessen oder auch durch eigene Unter-
nehmensfahrzeuge. Scope 2 berlcksichtigt
alle indirekten Emissionen, die einem Unter-
nehmen durch den herstellungsbedingten
Verbrauch von Strom, Dampf oder Heiz- und
KihImitteln entstehen. Scope 3 schlieBt
darlber hinaus alle indirekten Emissionen
aus der vor- und nachgelagerten Wertschop-
fung sowie dem Lebenszyklus eines
Produkts ein. Dazu zahlen Materialien und
Komponenten von Zulieferern, die damit
verbundene Logistik sowie die Nutzung der
erzeugten Produkte bis hin zu ihrem
Lebenszyklusende. Auch Dienstreisen des
Unternehmenspersonals flieBen hier mit ein.

UNTERNEHMEN AM HEBEL
Unternehmen kénnen mit energiebezoge-
nen MaBnahmen, die auf ihre eigene
Produktion, Entwicklung und Organisation
fokussiert sind, direkten Einfluss auf die
Reduktion von Emissionen aus Scope 1 und
2 nehmen. Dazu gehdren zum Beispiel die
Investition in erneuerbare Energien wie
Wind, Photovoltaik oder die Nutzung von
Prozessabwarme, um selbst Strom zu

il
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erzeugen. Bosch, einer der groBen Auto-
mobilzulieferer in Deutschland, gibt an, auf
diese Weise mit seinen weltweit Gber 400
Standorten bereits seit 2020 klimaneutral
zu sein. Um mit Blick auf Scope 3 seinen
Okologischen FuBabdruck weiter zu minimie-
ren, will das Unternehmen auch vor- und
nachgelagerte Emissionen bis 2030 um 15
Prozent reduzieren und setzt dabei neben
einer zunehmenden Kreislaufwirtschaft und
einem sorgsamen Umgang mit Wasser auf
den Ausgleich unvermeidbarer CO,-Emis-
sionen mit KompensationsmaBnahmen.

Der Automobilhersteller Audi will bis 2025
zumindest bilanziell CO,-neutral produzie-
ren. Ein ehrgeiziges Vorhaben angesichts
der Annahme, dass im Zuge der zunehmen-
den Elektromobilitat die CO,-Emissionen

Bild:

Der EcoDryScrubber
von Dirr setzt auf
Trockenabscheidung und
kommt ohne Wasser
und Koagulierungschemi-
kalien aus. Das Resultat:
Energieeinsparungen und
Ressourcenschonung
in der Lackierung, dem
energieintensivsten
Prozess der Fahrzeug-
produktion. © Dirr

kinftig eher noch steigen werden — denn
auch wenn Elektroautos in der Nutzung
wesentlich klimafreundlicher sind, ist ihre
Produktion laut einer Studie des Fraunhofer
ISI mit einem hoheren Energieverbrauch

verbunden als bei herkémmlichen Benzi-
nern. Erreichen will das das Unternehmen,
indem es die gesamte Wertschopfung,
inklusive der Lieferketten seiner Produktion
klimaneutral ausrichtet. Im ersten Schritt
steht dazu bei Audi die Energieeinsparung
in den eigenen Werken, im zweiten die
Nutzung griiner Energie und erst im dritten
Schritt die Kompensation nicht vermeidba-
rer Emissionen. Mit seiner Initiative »Alumi-
nium Closed Loop« flihrt Audi zudem seit
2017 den traditionellen, aber sehr energie-
intensiven Leichtbauwerkstoff in einem
Recyclingkreislauf. So spart der Hersteller
Primar-Rohstoffe und verbessert die Um-
weltbilanz seiner Fahrzeuge bereits, bevor
sie in die Nutzungsphase gehen. Die MaB3-

nahmen, die auch die Zulieferer einschlie-
Ben, bergen laut Audi bis 2025 pro Auto
ein Reduktionspotenzial von durchschnitt-
lich 1,2 Tonnen CO,.

RESSOURCENEFFIZIENZ ALS SCHLUSSEL
Die Beispiele machen deutlich, dass neben
dem Energieverbrauch ein effizienter
Umgang mit Ressourcen sowie eine konse-
guente Kreislaufwirtschaft die Schllssel zu
einer klimaneutralen Produktion sind. Das
trifft auch auf den Maschinen- und Anla-
genbau zu. Die Branche gilt eher als mate-
rial-, denn energieintensiv und muss sich
vor allem Herausforderungen bezlglich der
Scope 3-Emissionen in ihren Lieferketten
stellen.

»Deshalb ist es wichtig, dass global agie-
rende Unternehmen, aber auch kleine und
mittelstandische Betriebe Daten entlang
ihrer kompletten Wertschopfungskette

Klimaneutral — aber wie? <« FUTUR 13

Bilder:
1und 2
Im Rahmen des Aluminium
Closed Loop bringt Audi
bei der Produktion
entstandene Aluminium-
abfélle zurlick zum
Zulieferer, der daraus
neue Aluminium-
Coils in Originalqualitat
herstellt und diese
wieder an Audi liefert.
© AUDI AG

erheben,« sagt Prof. Dr. Holger Kohl, stell-
vertretender Institutsleiter des Fraunhofer
IPK und Experte fir nachhaltiges Unterneh-
mensmanagement. Er und sein Forscher-
team untersuchen zum Beispiel mithilfe der
Okobilanz-Methode, an welchen Stellen

im Produktlebenszyklus sich am meisten
CO, einsparen lasst. Unternehmen konnen
so feststellen, wo sich der meiste Impact
generieren lasst, zielgerichtet die groBen
CO,-Treiber identifizieren und wirtschaft-
liche und effiziente MaBnahmen ableiten.
Kohl zufolge liegen die gréBten Chancen

in einer Reduzierung des Energieverbrauchs
und der Nutzung von erneuerbaren Ener-
giequellen, aber vor allem in geschlossenen
Material-Kreislaufen und einem vermehr-
ten Einsatz von recycelten Materialien oder
Produkten und Bauteilen, die ein Rema-
nufacturing durchlaufen haben. »Vielfach
lassen sich ca. 80 Prozent der CO,-Emissio-
nen durch Energieeinsparungen erreichen,«
so Holger Kohl. »Die letzten 20 Prozent
sind diffiziler und missen auch langfristiger
in Angriff genommen werden.« Das geht
am Ende nur Uber die Produktionstechnik
und eine konsequente Ressourcenschonung
nicht nur in der eigenen, sondern auch in
der vor- und nachgelagerten Wertschopfung.

WANDEL IST MOGLICH

Best Practices aus dem Maschinenbau und
der Metallbearbeitung unterstreichen das:
Mit modernen Heiz-, Luft- und Kihlkonzep-
ten, verbrauchsoptimierten Komponenten
und intelligenten Aggregatregelungen ver-
bessert zum Beispiel der Anlagenhersteller
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DMG MORI die Energie- und Emissionseffi-
zienz seiner Maschinen. Darlber hinaus
folgt das Unternehmen einer globalen Nach-
haltigkeitsstrategie und reduziert an allen
seinen Standorten weltweit den CO,-Ausstof3.
Durr, Systemlieferant fir Abluftreinigung
und Lackiertechnik, modernisiert Bestands-
anlagen durch eine Umrlstung von Nass-
abscheidung auf Trockenabscheidung und
hilft so Autoherstellern, den Energiebedarf
flr die Gesamtproduktion eines Fahrzeugs
um 10 Prozent zu senken. Der Spann-
mittelhersteller Hainbuch setzt beim Thema
Ressourcenschonung auf langlebige Pro-
dukte und bietet Baukastenlésungen an, mit
denen Kunden aus der Luft- und Raumfahrt
sowie der Medizintechnik Werkzeugmaschi-
nen ohne Mehraufwand an unterschied-
liche Fertigungsauftrage anpassen kénnen.

Prof. Dr. Dr. Eckart Uhlmann, Institutsleiter
des Fraunhofer IPK, sieht Potenziale fur
eine rundum klimaneutrale Produktion eben-
falls vor allem in der Optimierung von
Fertigungsverfahren und -anlagen, dem
Herzstlick produzierender Unternehmen.
»Wir mUssen Hersteller in die Lage versetzen,
alle Fertigungsschritte energie- und res-
sourcenschonend zu gestalten,« betont der
Experte fUr Produktionssysteme. Dafir
entwickeln er und sein Team beispielsweise
Technologien fir die Hochleistungsbear-
beitung, die hdchsten Anforderungen an
Produktivitat, Zuverlassigkeit und Ressour-
ceneffizienz gerecht werden. Im Fokus der
Forschung steht dabei unter anderem die
Optimierung von Zerspanungsprozessen.
Einige Anlagenbauer, wie das Beispiel
von Dirr zeigt, stellen bereits von Nass- auf
Trockenbearbeitung um und verzichten
bei vielen Zerspanungsprozessen auf Kihl-
schmiermedien. Dort, wo deren Einsatz
zwingend notwendig bleibt, liefern IPK-
Experten Lésungen mit atherischen Olen,
durch die toxische Substanzen vermieden
und sogar antimikrobielle Effekte erzielt
werden koénnen.

COy nevdral

»Wir mussen Hersteller in
die Lage versetzen, alle
Fertigungsschritte energie-
und ressourcenschonend
zu gestalten.«

Prof. Dr. h. c. Dr.-Ing. Eckart Uhlmann

Dariber hinaus entwickeln Fraunhofer IPK-

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
Strategien und Technologien fir die Wartung,
Instandhaltung und Reparatur von Bautei-
len, Maschinen und Anlagen sowie fir die
Wiederverwertung von Komponenten und
Produkten. Dazu gehdren auch Lésungen
fur das Remanufacturing von Altteilen.
Gebrauchte Fahrzeugbauteile wie zum Bei-
spiel Anlasser oder Lichtmaschinen kdnnen
so nicht nur recycelt, sondern auch mithilfe
von Kl wiederaufbereitet und einem weite-
ren Lebenszyklus in der Nutzung zugefihrt
werden. Laut einer Studie des VDI Zen-
trums Ressourceneffizienz konnten bis zu

Bilder:

1
Seit Januar 2021
erhalten Kunden
weltweit vollstandig

Maschinen aus allen
DMG MORI-
Produktionswerken.
© DMG MORI

2

Kryogene Kihlung mit
CO, macht eine
kostenglnstige und
energieeffiziente
Hochleistungsbearbei-
tung moglich, ganz

Schmierstoffe.

80 Prozent der Herstellungskosten durch
ein solches Remanufacturing von Altteilen
eingespart und bis zu rund 90 Prozent
der Materialverbrauche reduziert werden.

Uhlmann ist sich sicher: »Nur wenn Unter-
nehmen die Nutzungs- und End of life-
Phase ihrer Produkte im Hinblick auf ihre
Klimaneutralitdt von Anfang an im Pro-
duktentwicklungs- und Produktionsprozess
mitdenken, kénnen sie den okologischen
FuBabdruck ihrer Produkte und Dienstleis-
tungen maglichst klein halten.« Wirtschaft-
liche Effizienz und Nachhaltigkeit mussten
dabei Hand in Hand gehen — denn mit

klimaneutral produzierte

ohne umweltbelastende

Klimaneutral — aber wie? <« FUTUR 15

einer konsequenten Kreislaufwirtschaft
kénnten produzierende Unternehmen
letztlich nicht nur ihre CO,-Emissionen
verringern und die Ressourceneffizienz
erhohen, sondern auch ihre Wettbewerbs-
fahigkeit nachhaltig steigern.

IHRE ANSPRECHPERSONEN
Prof. Dr.-Ing. Holger Kohl
+49 30 39006-233
holger.kohl@ipk.fraunhofer.de

Prof. Dr. h. c. Dr.-Ing. Eckart Uhlmann
+49 30 39006-100
eckart.uhlmann@ipk.fraunhofer.de
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Nach der SchlieBung des Flughafens Tegel wachst auf dessen
ehemaligem Areal unter anderem ein neues Wohnviertel
heran: Das Schumacher Quartier soll ein nachhaltiges, smartes
und soziales Zuhause fir mehr als 10 000 Menschen werden.
Wir sprachen mit Gudrun Sack, Geschaftsfuhrerin der Tegel
Projekt GmbH, Uber Berlins ambitioniertes Vorzeigeprojekt.

© Jonas Maron

Interview mit Gudrun Sack,
Tegel Projekt GmbH

| futur | Frau Sack, Sie sind seit Mai 2021
als Geschaftsflhrerin bei der Tegel Projekt
GmbH sowohl fir das Wohnquartier als
auch den Innovationspark zustandig. Wie
ist der aktuelle Stand der Planung?

/ Sack / Die Planungen fir beide Projekte
sind weit gediehen und beruhen auf nun-
mehr zehn Jahren intensiver Auseinander-
setzung mit der Frage, wie wir kiinftig in
unseren Stadten leben wollen. Dabei sind
flr die Urban Tech Republic und das Schu-
macher Quartier Konzepte entstanden, die
beispielgebend innovativ sind. Diese gilt
es nun umzusetzen und das ist fr uns ein
genauso spannender wie herausfordern-
der Prozess.

Im Kern der Urban Tech Republic, ndmlich
im ehemaligen Hauptterminal, wird eine
Hochschule zu Hause sein und darum her-
um schaffen wir Platz fir bis zu 1000
Start-ups und Unternehmen, die sich mit
innovativen Technologien fir unsere Stad-
te beschaftigen. Angewendet werden sie
idealerweise gleich nebenan im Schuma-
cher Quartier. Ein smartes, CO,-neutrales
Stadtviertel wird das sein, hochmodern,
sozial gemischt, mit bezahlbaren Mieten.

Beiden Projekten gemein ist ihr Modell-
charakter mit einer Vielzahl an Einzelinno-
vationen. Konzepte wie das autofreie
Quartier oder die 15-Minuten-Stadt kom-
men hier ebenso zur Anwendung wie ein

FUTUR

neuartiges Energiesystem, das Schwamm- Bild:

Mit »Berlin TXL -
The Urban
Tech Republic«
entsteht ein
Innovationspark

stadtprinzip oder Animal-Aided-Design.

| futur | Wo stehen Sie gerade ganz kon-

kret? flr urbane Tech-
' nologien.

/ Sack / Im August 2021 haben wir das © Tegel Projekt
GmbH

Projektgeldnde des friheren Flughafens
Ubernommen und seitdem laufen parallel
zu den Planungen die ersten Schritte der
Umsetzung. Konkret beschaftigen uns ak-
tuell Kampfmittelrdumungen und Vorbe-
reitungen fir den Tiefbau. Die ersten Be-
bauungsplane sind festgesetzt, die Grund-

GUDRUN SACK
GESCHAFTSFUHRERIN DER TEGEL PROJEKT GMBH IN BERLIN

Gudrun Sacks Schwerpunkte liegen im nachhaltigen Planen und Bauen, in der
Verankerung von Qualitaten und neuen Standards im Bau sowie in der Umset-
zung von zukunftsweisenden und gleichzeitig praktikablen stadtebaulichen
Lésungen. Die ausgebildete Restauratorin startete nach ihrem Architekturstu-
dium an der Technischen Universitat Berlin und an der Hochschule flr ange-
wandte Kunst Wien ihre berufliche Laufbahn bei Norman Foster in London.
Nach einer Zwischenstation bei Alsop Stérmer Architekten in Hamburg
arbeitete sie als wissenschaftliche Assistentin im Fachbereich Architektur der
Universitat der Klnste Berlin. Mehr als 20 Jahre war Gudrun Sack Geschafts-
fihrern bei NAGELIARCHITEKTEN mit Biros in Berlin und Karlsruhe. Sie war
u.a. Vorstandsmitglied der Architektenkammer Berlin sowie des Netzwerks
Berliner Baugruppen Architekten und ist Mitglied im Arbeitskreis Wohnungs-
bau beim BDA - Bund Deutscher Architektinnen und Architekten.
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stlicksvergabe kann in diesem Jahr starten
und wir freuen uns, erste Unternehmen am
Standort zu haben. 1600 m?in Blros und
Werkstatten sowie 6 000 m? Experimentier-
flachen werden im kunftigen Forschungs-
und Industriepark schon heute genutzt.
Das ist groBartig. Parallel zu den Sanierun-
gen der denkmalgeschitzten Flughafenge-
baude beginnt 2024 die erste groBe Bau-
phase. Geplant ist, dass 2027 der erste
Bauabschnitt in der Urban Tech Republic
abgeschlossen ist und im Schumacher Quar-
tier die ersten Holzgebaude stehen.

| futur | Das Schumacher Quartier gilt als
Modellprojekt fir eine an die Auswirkun-
gen des Klimawandels angepasste Quar-
tiersentwicklung. Was unternehmen Sie
konkret, um das neue Stadtviertel klima-
neutral zu gestalten?

/ Sack / Im Schumacher Quartier kommen
verschiedene Bausteine zum Tragen, die
nicht nur auf Klimaneutralitat, sondern
auch auf Klimaresilienz abzielen. So setzen
wir auf nachhaltige Rohstoffe, erneuerbare
Energien, den sensiblen Umgang mit Res-
sourcen und einen bewussten Blick auf den
CO,-Abdruck, den wir hinterlassen — bei
allem, was wir tun. Unser groBBes Thema ist
die Kreislaufwirtschaft. Wir denken nicht in
Verbrauch, sondern in der Weiter- und
Wiederverwendung von Rohstoffen inner-
halb eines Kreislaufsystems. Das betrifft
das Schumacher Quartier, aber auch die

Urban Tech Republic, wo wir zum Beispiel
kaum Gebéaude abreien, sondern umbau-
en oder den Beton der vielen versiegelten
Flachen recyceln.

| futur | Inwieweit wird das Schumacher
Quartier dabei von dem benachbarten
Innovationspark profitieren?

/ Sack / Ganz unmittelbar. Das Schuma-
cher Quartier gilt als Modellquartier fir die
»Stadt von morgen« und neue Formen des
Bauens. Die technologischen Grundlagen
hierfir werden in der Urban Tech Republic
erforscht, erprobt, produziert und in markt-
taugliche Losungen Uberflihrt. Angefan-
gen beim effizienten Einsatz von Energie
Uber nachhaltiges Bauen, umweltschonen-
de Mobilitat, Recycling und die vernetzte
Steuerung von Systemen bis hin zu saube-
rem Wasser und dem Einsatz neuer Mate-
rialien. Wenn wir unser Projektgebiet be-
trachten, dann finden Forschung, Entwick-
lung, Produktion und Anwendung in einem
500 Hektar groBen Mikrokosmos statt, in
dem das »System Stadt« mit all seinen Fa-
cetten neu gedacht und zukunftsfahig
ausgestaltet werden kann.

| futur | Welche Rolle spielt der Rohstoff
Holz im stadtebaulichen Konzept des
Schumacher Quartiers?

/ Sack / Eine sehr groBe. Nichts Geringe-
res als das groBte urbane Holzbau-Quar-
tier der Welt soll hier entstehen. Unsere

Bilder:

1
QuartiersstraBe im kinfti-
gen Schumacher Quartier

2

Zukunft aus der Vogel-
perspektive: Auf dem
ehemaligen Gelande des
Flughafens Tegel
entstehen ein Forschungs-
und Industriepark fur
urbane Technologien und
ein neues Wohnviertel.

3

Umweltschonende

Mobilitat wird bei der Quar-

tiersplanung mitgedacht.
alle Bilder © Tegel Projekt
GmbH

»Unsere Vision ist, Holz-
bau auf industrielles
Niveau zu skalieren und
dem klimafreundlichen
Bauen so zum Durchbruch
zu verhelfen.«

Gudrun Sack

Vision ist, Holzbau auf industrielles Niveau
zu skalieren und dem klimafreundlichen
Bauen so zum Durchbruch zu verhelfen.
Wir wollen Holzbau attraktiv und konkur-
renzfahig machen und gleichzeitig 80 Pro-
zent klimaschadlicher Emissionen sparen.
Angesichts der Tatsache, dass der Gebau-
desektor fur fast 40 Prozent aller CO,-
Emissionen verantwortlich ist, ist eine Bau-
wende alternativios. Mit dem Schumacher
Quartier kdnnen wir zeigen, welche nach-
haltigen Innovationen in der Quartiersent-
wicklung maéglich sind.

| futur | Expertinnen und Experten des
Fraunhofer IPK haben untersucht, wie Ar-
chitektur in Holzbauweise in solch einer
GréBenordnung gelingen kann. Industrie
4.0-Technologien kénnen dazu einen we-
sentlichen Beitrag leisten. Welche Vorteile
versprechen Sie sich von Digitalisierung
und Automatisierung im Holzbau?

/ Sack / Digitalisierung zieht sich als roter
Faden durch die Nachnutzung des Flugha-
fens Tegel. Dabei planen wir nicht nur di-
gital, sondern bauen auch eine digitale
Infrastruktur mit eigener Datenplattform

Die Stadt von Morgen <« FUTUR 19

auf. Und naturlich liegen auch fir den
Holzbau die Vorteile von Digitalisierung
und Automatisierung auf der Hand. Sie
machen die Vorfertigung schneller, effizi-
enter, kontrollierbarer und sind aus der
seriellen Produktion nicht wegzudenken.
Das Bauvolumen, das wir mit dem Schu-
macher Quartier vor der Brust haben, ist
ohne digitalisierte Planungs- und Ferti-
gungsprozesse schlicht nicht machbar. Der
Holzbau ist sowieso schon sehr digitalisiert
unterwegs. Fir die Anforderungen eines
klimapositiven Bauens ist der Vorferti-
gungsgrad im Holzbau ein wesentlicher
Vorteil, wenn Sie beispielsweise an den
Blower-Door-Test denken. Mit einem sehr
hohen Grad an Vorfertigung ist es viel ein-
facher, prazise Bauteile herzustellen.

| futur | Wenn Sie zehn Jahre in die Zukunft
blicken, dann ...

/ Sack / ... wurde die Bauwende vollzogen.
Wir bauen weniger, aber dafir klimascho-
nender und qualitativ besser. Berlin TXL ist
dabei beispielhaft vorangegangen. Hier
wurden die ersten 3D gedruckten Holzfas-
saden gefertigt, Wohnblécke mit integ-
rierten, autark funktionierenden Gemduse-
anbauflachen realisiert und vieles mehr.
Im Schumacher Quartier konnte sozialver-
traglicher Wohnungsbau mit einer interes-
santen Akteursmischung verwirklicht wer-
den; ein lebendiges, buntes und natur-
verbundenes Wohnviertel ist entstanden.
Und die klugen Lésungen fir solch lebens-
werte Quartiere — die entstehen in der
wachsenden Urban Tech Republic, Berlins
Innovations-Hub fir urbane Technologien. *
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ArianeGroup -
Europas Schwelle

zum Weltall

Als Weltmarktfahrer im Bereich Raumtransport
bedient die ArianeGroup nicht nur institutionelle
und kommerzielle Kunden, sondern ist auch Garant
fur Europas strategische Unabhangigkeit im All.

Als Europas Garant flr einen unabhangi-
gen und gesicherten Zugang zum Welt-
raum ist die ArianeGroup Hauptauftrag-
nehmer fir die europaischen Ariane-
Tragerraketen. Das Unternehmen betreut
Tragerraketen Uber ihren gesamten
Lebenszyklus — von der Konstruktion und
Entwicklung Uber die Produktion bis hin
zur Nutzung und Vermarktung durch das
Tochterunternehmen Arianespace. Zudem
fertigt und betreibt es mit der Ariane 5 die
zuverlassigste kommerzielle Tragerrakete
am Markt und entwickelt als Konstruktions-
verantwortlicher die kinftige Ariane 6.

Die ArianeGroup wurde von den Konzer-
nen Airbus und Safran in dem Bestreben
gegriindet, die europdische Raumfahrt-
industrie an die Spitze zu fihren. Sie wird
von den beiden Konzernen zu gleichen
Teilen gehalten und bindelt all ihre Aktivi-

taten und Kompetenzen im Bereich ziviler
und militarischer Tragerraketen. Die
ArianeGroup besteht aus elf Tochtergesell-
schaften und Mehrheitsbeteiligungen,

in denen sie in Deutschland und Frankreich
Uber 7 000 hochqualifizierte Mitarbeitende
beschaftigt. Zwar wurde sie erst 2016
gegrindet, doch reichen ihre Urspriinge
70 Jahre in die Geschichte der europai-
schen Raumfahrt zurick.

Durch diese breite europdische Aufstellung
des Unternehmens liegt ein Schwerpunkt
auf der Vereinfachung und Straffung der
technischen Prozesse mithilfe der Ergeb-
nisse langjahriger Forschungsarbeit sowie
modernster Entwicklungstools und -ver-
fahren, wie dem digitalen Modellierungs-
tool fur Simultaneous Engineering. Erganzt
wird dies durch neue, effizientere, wertschop-
fende Organisationskonzepte und Arbeits-

weisen. Deshalb liegt der Fokus des
Unternehmens auch auf Fertigungstech-
nologien und Digitalisierung: Durch
den Einsatz von virtueller Realitat wird
der Wirkungsgrad der Produktions-
statten erhoht, die Entwicklung und
spatere Fertigung wird durch den
Einsatz von 3D-Druck beschleunigt und
samtliche Bereiche und Daten Uber

Bild:

Bei der ArianeGroup
kommen neueste
Entwicklungsmethoden
zum Einsatz.
© ArianeGroup Holding /
Master Image
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den gesamten Lebenszyklus werden
digitalisiert. Welche Schlisselrolle Digita-
lisierung als Beitrag zur nachhaltigen
Entwicklung der Raumfahrtindustrie spielt,
erfahren Sie im vorangegangenen Artikel. ¢

KONTAKT
ArianeGroup
www.ariane.group/de
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Auf dem Trockenen

Der Einsatz von Kiihlschmierstoffen ist in der Metall-
bearbeitung die Norm. Ein Team am IWF der TU Berlin
sucht nach umweltschonenderen Alternativen.

Kuhlschmierstoffe sind in der industriellen Metallbe-
arbeitung weit verbreitet, und das mit gutem Grund.
Durch ihre Khl-, Schmier- und Spulwirkung erfillen
sie gleich drei wichtige Funktionen fur effiziente und
wirtschaftliche Bearbeitungsprozesse. lhr Einsatz verrin-
gert den WerkzeugverschleiB3, verbessert die Ober-
flachengtite und minimiert thermisch bedingte Fehler.
Doch es gibt einen Haken: Die Schmierstoffe, haufig
Flissigkeiten auf Mineralélbasis oder Ol-Wasser-Emul-
sionen, haben eine extrem schlechte Okobilanz.

Die negativen dkologischen Auswirkungen erstrecken
sich dabei Uber den gesamten Lebenszyklus eines
Kihlschmierstoffs, der mit der Gewinnung und Her-
stellung der notwendigen Komponenten wie fossiler
Mineral6le und synthetischer Chemikalien beginnt.
Diese werden unter Einsatz von Pumpen, Heiz- und
KUhlaggregaten fir den Bearbeitungsprozess aufberei-
tet. Hat der Kihlschmierstoff seinen Zweck erfdllt,
wird er in der Regel unter Freisetzung von Schadstoffen
wie Stickoxiden, Schwefeldioxid, Fluorwasserstoff
oder Chlorwasserstoff verbrannt.

WENIGER IST MEHR

Durch die Minimierung von Kihlschmierstoffen oder
sogar den Verzicht darauf kdnnen Fertigungsprozesse
also wesentlich nachhaltiger gestaltet werden. In Zeiten

zunehmenden Umweltbewusstseins von Verbraucherin-
nen und Verbrauchern haben nicht zuletzt vorausschau-
ende und verantwortungsbewusste Unternehmen hierin
einen Wettbewerbsvorteil erkannt. Daher ist in den
letzten Jahren ein Trend hin zu Trockenbearbeitungspro-
zessen sowie zu Zwischenschritten wie dem Einsatz von
Minimalmengenschmierung, kurz MMS, zu beobachten.
Letzterer wird bereits bei weit verbreiteten Verfahren

Durch die
Minimierung
von Kuhl-
schmierstoffen
konnen Ferti-
gungsprozesse
nachhaltiger
gestaltet wer-
den.
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Bilder:

1
Honwerkzeug
2und3
Vergleich der
Honsteinoberflachen
nach dem Honen
in einem Durchgang;
2: ohne Uberlagerte
Niederfrequenzschwin-
gungen, die Kreise
zeigen verstopftes Werk-
stickmaterial;

3: mit Gberlagerten
Niederfrequenzschwin-
gungen, die Kreise
zeigen kaum
verstopftes Werk-
stlickmaterial.

wie Frasen und Drehen erfolgreich eingesetzt. Die MMS
verbraucht fir den gleichen Prozess nur wenige Milliliter
Ol pro Stunde gegeniiber den sonst hunderten oder

sogar tausenden Litern von Kuihlschmierstoff pro Minute.

Verfahren wie das konventionelle Honen scheinen
jedoch aufgrund der Prozessmerkmale nicht fir die
trockene oder MMS-gefiihrte Bearbeitung geeignet zu
sein. Diese wesentlichen Prozessmerkmale sind die
Verwendung eines mehrschneidigen, bohrungsfillen-
den Werkzeugs bei einer flachigen Abtrennung von
Material Uber eine groBe Kontaktflache zwischen
Honsteinen und Werkstlck. Insbesondere das AusspU-
len von abgetrenntem Material erfordert eine hohe
KUhlschmierstoffzufuhr, um ein Zusetzen der Honbe-
lage und in der Folge einen erhohten Werkzeug-
verschlei oder Beschadigungen von Werkzeug und
Werkstuck zu vermeiden.

Bei Verfahren wie dem Honen, bei denen der Einsatz
von Kihlschmierstoffen unentbehrlich anmutet,
werden deshalb zunehmend neue 6kologische, meist

pflanzliche Kihlschmierstoffe eingesetzt. Diese haben
sowohl einen wesentlich geringeren 6kologischen
FuBabdruck bei der Herstellung und Entsorgung, als
auch eine langere Lebensdauer als konventionelle
Mittel. Auf den ersten Blick scheinen damit alle Mog-
lichkeiten zur Reduzierung der Treibhausgasemissio-
nen bei Prozessen wie dem Honen ausgeschopft zu
sein. Betrachtet man jedoch den bereits erwahnten
vollstdndigen Lebenszyklus, lassen sich versteckte
Potenziale finden. Vor allem der Energieaufwand fur
die Konditionierung des Kihlschmierstoffs, insbe-
sondere das Aufheizen und Kihlen, ist eine oft unter-
schatzte Quelle von Treibhausgasemissionen. Ein
durchschnittlicher Honprozess verbraucht beispiels-
weise 180-3 000 Liter Kiihlschmierstoff pro Stunde.
Dieser muss mit einem durchschnittlichen Energiebe-
darf von 30 Kilowatt gekihlt werden. In einem
Werk zur Herstellung von Zylinderlaufbuchsen, in dem
Honprozesse in groBem Umfang eingesetzt werden,
werden beispielsweise allein durch den Energie-
verbrauch fir die Kihlung der Kihlschmierstoffe
33,54 Tonnen CO,-Aquivalente ausgestoBen.

Die Forschenden
hoffen dazu
beizutragen, in
Zukunft auch
die letzten latenten
Treibhausgas-
emissionen beim

Honen
elnzusparen.
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BESCHWINGTES HONEN

Ein wissenschaftliches Team am IWF der TU Berlin hat
nun einen komplett neuen Ansatz erdacht, um beim
Dornhonen eine kihlschmierstofffreie Bearbeitung zu
realisieren. Die Forschenden konnten zeigen, dass sich
durch die Uberlagerung von niederfrequenten Schwin-
gungen die Zusetzung des Honbelags durch abge-
trenntes Material erheblich reduzieren |asst. Wie Projekt-
leiter André Rozek erklart, sinken die Prozesskrafte
und -momente dadurch deutlich: »Dieser Effekt ist auf
eine spezifische Variation der Kraftvektoren zurlickzu-
fUhren, der beim Honen auf die eingesetzten Kérner
wirkt. Wir gehen davon aus, dass sich dieses Prinzip auch
auf weitere gangige Honprozesse Ubertragen lasst.«

Die neue Verfahrensvariante tragt zur Losung okologi-
scher Probleme bei, bringt aber auch neue Herausforde-
rungen mit sich. Zwar setzt sich der Honbelag nicht
mehr mit abgetrenntem Material zu; dafir werden aber
die staubkorngroBen Spane nicht mehr im Kuhl-
schmierstoff gebunden, welcher sie aus dem Bearbei-
tungsraum spdlt. Am IWF der TU Berlin ist daher ein
neues Projekt mit zwei verschiedenen Ansatzen geplant,
um neue Werkzeuge fr das Trockenhonen zu entwi-
ckeln. Als erstes Konzept soll ein Honwerkzeug fur den
Einsatz einer MMS entwickelt werden, das ahnlich
einem konventionellen Werkzeug interne Zufiihrkanale
besitzt, bei dem der Einsatz von Kihlschmierstoffen
aber deutlich reduziert wird. Der zweite Ansatz verwen-
det Magnete zwischen den Honleisten, um das abge-
trennte Material wahrend des Trockenhonprozesses
aufzufangen. Neben diesen konstruktiven MaBnahmen
wird eine praktikable Erweiterung zur Steuerung der
niederfrequenten Schwingungen implementiert. Mit der
Entwicklung dieser neuen Werkzeuge hoffen die
Forschenden dazu beizutragen, in Zukunft auch die
letzten latenten Treibhausgasemissionen beim Honen
einzusparen. ¢

IHRE ANSPRECHPERSON
André Rozek | +49 30 314-23140
andre.rozek@iwf.tu-berlin.de
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Produktion am Zug

Bei der Deutschen Bahn produzieren wir
Mobilitat. Gerade wenn es um die CO,-neutrale
Produktion geht, lassen sich erstaunlich
viele Parallelen zur Produktionsforschung am
Fraunhofer IPK finden.

Ein Gastbeitrag von Dr.-Ing. Benjamin Graf, Senior Referent
bei der Konzernleitung der Deutschen Bahn AG im Bereich
Qualitatspriifung und Exzellenzassessment

Auf den ersten Blick sind es zwei ganz unterschiedliche Themen:
Die Produktion von Mobilitat und die Produktion von materiellen
Gutern. Aber die Vorgehensweisen zur CO,-neutralen Wertschop-
fung und zugehérige Erkenntnisse aus der Forschung finden sich
auch bei der Produktion von Mobilitat wieder.

Zunachst gilt es, den Ressourceneinsatz CO,-neutral zu gestalten.
Die Produktionsforschung lehrt hier ein genaues Verstandnis des
mit dem Materialeinsatz verbundenen CO,-Aufwands. Und auch
bei der Produktion von Mobilitat gilt es, den Ressourceneinsatz ent-
sprechend zu gestalten. Die wichtigste Ressource dabei ist die
Energie. Die Deutsche Bahn setzt hierfir immer mehr Okostrom ein.
Der Fernverkehr fahrt heute bereits mit 100 Prozent Okostrom.
Bis zum Jahr 2025 erfolgt die Umstellung aller stationaren Anlagen,
also der Bahnhofe, Instandhaltungswerke und Blrogebaude. Und
wie beim Materialeinsatz fiir die Produktion materieller Guter ist es
entscheidend, stets ausreichend Ressourcen auch fir eine stei-
gende Nachfrage vorzuhalten. Um den gréBeren Bedarf nach Oko-
strom zu decken, hat die DB vor Kurzem ihren ersten grenziber-
schreitenden Okostrom-Vertrag geschlossen. Ab 2023 wird mit
Wasserkraft aus Norwegen eine jéhrliche CO,-Einsparung von

146 000 Tonnen erreicht. Auch aus Deutschland wird der Okostrom
aus Wasserkraftwerken bezogen. Das Saalachkraftwerk in Bad
Reichenhall wird dabei von DB Energie selbst betrieben. Weiterhin
ist bei beiden Produktionszielen die Steigerung der Energieeffi-
zienz entscheidend. Hierzu kommen in modernen Zligen Systeme
zum Einsatz, die Bremsenergie zurlickgewinnen und diese wieder

in die Oberleitung einspeisen.

Eine Herausfor-
derung fur die
CO,-neutrale
Wertschopfung:
Steigende
Nachfrage erfor-
dert die Skalie-
rung bei laufen-
der Produktion.
Hierfur liefert
das Qualitats-
management
einen wichtigen
Beitrag.

Verspatungen entstehen insbesondere an Stellen, in denen die
vorhandene Infrastruktur stark ausgelastet ist oder die Ublichen Ka-
pazitaten auf der Strecke durch notwendige Bauarbeiten einge-
schrankt sind. Im Themenfeld Qualitatsprifung bei der Deutschen
Bahn bewerten wir in praventiven Prifungen die daraus entste-
henden Risiken fir den betrieblichen Ablauf. AnschlieBend leiten
wir daraus MaBnahmen zur Risikominimierung ab. Dazu gehoren
beispielsweise die Starkung der Rickfallebenen und der Robustheit
der Infrastruktur auf Umleiterstrecken. In enger Zusammenarbeit
im Systemverbund Bahn arbeiten wir an der MaBnahmenumset-
zung. Ziel ist es, Mobilitat flr unsere Kunden in moglichst hoher
Qualitat bereitzustellen und dabei gleichzeitig unser Produktions-
system fir die hohe Nachfrage nach CO,-neutraler Mobilitat zu
skalieren.
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Dr.-Ing. Benjamin Graf

... arbeitet seit 2020 bei der Konzernleitung der Deutschen
Bahn AG im Bereich Qualitatspriifung und Exzellenzassess-
ment. Hier befasst er sich mit Baustellen, Plinktlichkeit
und der Optimierung von betrieblichen Ablaufen. Am
Fraunhofer IPK promovierte Graf im Themenfeld des
AuftragschweiBens und leitete die Abteilung Flige- und
Beschichtungstechnik. »VVon den Erfahrungen aus der
produktionsorientierten Forschung am Fraunhofer IPK
profitiere ich stark bei meiner heutigen Tatigkeit zur
Produktion von Mobilitat. Stets gilt es, den Kundennutzen
im Fokus zu haben und die technischen Losungen darauf
anzupassen.«
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Bestandsgebaude sind
fiir ein Drittel aller
deutschen CO,-Emissi-
onen verantwortlich.
Um sie auf Grundlage
von 3D-Modellen effi-
zient zu sanieren, wird
das Scangineering-
Verfahren weiterent-
wickelt.

Gut gescannt ist

halb saniert

Nie standen die Zeichen gunstiger flr energetische
Sanierungen von Bestandsgebauden: Seit Februar 2022
konnen wieder Mittel aus der Bundesférderung fir
effiziente Gebaude (BEG) beantragt werden. Dass die
neue Bundesregierung das so kurz nach Amtsantritt
umgesetzt hat, hat seinen Grund: Die Sanierung von
Bestandsgebauden ist moglicherweise der Bereich, in
dem das groBte Einsparpotenzial fiir CO, besteht, denn
fast ein Drittel aller deutschen Treibhausgasemissionen
gehen auf diesen Sektor zurtick.

LEICHTER GESAGT ALS GETAN
Neuartige virtuelle Technologien wie das sogenannte
Building Information Modeling (BIM) unterstitzen

heute Architekten und Bauingenieurinnen von Anfang
an. Dabei werden Gebaude in Form digitaler 3D-
Modelle virtuell geplant und aufgebaut. Wahrend und
nach der Bauphase kann anhand von Realdaten der
Bauzustand validiert und gegen die Planungsdaten ge-
prift werden. Die dena (Deutsche Energie-Agentur),
ein Think Tank der Bundesrepublik Deutschland und der
KfW Bankengruppe, hielt 2017 bereits fest, dass dank
BIM in einem Pilotvorhaben »die Sanierungskosten um
knapp die Halfte gesenkt werden« konnten.

Allerdings steht die BIM-Modellierung heute vor einer
groBen Herausforderung: Der Bestand muss virtuell
abgebildet werden kénnen, um von den oben genann-

ten Vorteilen zu profitieren. Der Gebaudebestand in
Deutschland ist Gberwiegend alter als 40 Jahre und
somit zu einer Zeit entworfen und gebaut worden, als
dies noch vollstandig auf Papier passierte. Digitale
Daten zu solchen Gebauden sind meist nicht verflgbar.

Die Ubertragung der analogen Daten in virtuelle For-
mate muss in der Regel manuell von Fachpersonal
durchgefihrt werden. Doch auch die Baubranche ist
vom allgemeinen Fachkraftemangel betroffen. Der
Bundesverband der Deutschen Industrie (BDI) kommt
deshalb in den Handlungsempfehlungen zu seiner
Studie »Klimapfade 2.0« zu dem Schluss: »Engpasse
bei den Kapazitdten von handwerklichem Fachpersonal,
Architektinnen und Architekten [...] stehen der drin-
gend bendtigten Sanierungswelle entgegen.«

Dies steht in Kontrast zu den dringend nétigen MaBnah-
men, um die Europaischen Energie- und Klimaziele im
Bausektor noch erreichen zu kénnen: »Die energeti-
sche Gebaudesanierung muss sich verdoppeln«, so der
BDI. Eine derartige Quote bei gleichzeitigem Fachkréaf-
temangel zu erreichen wird nur moéglich sein, wenn das
Fachpersonal bei der Modellierung des Gebaudebe-
standes durch automatisierte Softwaretechnologien
unterstitzt wird. Forschende des Fraunhofer IPK haben
sich deshalb mit dem Start-up pointreef zusammengetan,
um ihre Technologie zum automatisierten Verarbeiten
und Rickfihren von Punktwolken in CAD-Modelle in
ein marktfahiges Produkt fir den Bausektor weiterzu-
entwickeln.

VON SCANGINEERING ZU ARGOS

Das Kollaborationsprojekt »ARGOS — Automatisiertes
Rickfuhren von Gebaudemodellen aus optischen
Scandaten« wird Uber das Fraunhofer-interne Forder-
programm AHEAD geférdert und basiert auf einem
Softwareprototyp mit dem Namen Scangineering.

Dieser wurde urspringlich entwickelt, um gegebene
CAD-Modelle aus einer Baugruppe (»as-designed«-
Zustand) anhand der zugrundeliegenden 3D-Scandaten
(»as-built«-Zustand) zu repositionieren. Der urspriing-
liche Anwendungsfall waren die inneren Strukturelemente
eines Flugzeugs, in dem Teile wie M&bel (Sitze, Boden)
und andere an der Flugzeugstruktur befestigte Kompo-
nenten demontiert wurden. Die realen Komponenten
waren also anders platziert (»as built«) als urspriinglich
virtuell geplant (»as designed«). Diese veranderte
Position musste in die digitalen Modelle zurlickgespie-
gelt werden. Die Scandaten lagen als tessellierte Punkt-
wolke vor. Sie wiesen eine vergleichsweise schlechte
Qualitat auf, d. h. die Punktdichte war grob und Details,
die kleiner als 10 mm waren, wurden nicht abgebildet.
Rauschartefakte verzerrten die wahre Darstellung der
Geometrie. Um eine Neupositionierung zu erreichen,
nutzten die Forschenden eine Softwarearchitektur, die
die modernsten Werkzeuge der Reverse Engineering-
Prozesskette beherrscht.

Der Programmcode der Scangineering-Software basiert
auf Open-Source-Quellen. Die optionalen Schnittstellen
zu externen Software-APls ermdglichen die Integration
des Scangineering-Frameworks in bestehende Soft-
wareumgebungen. Je nach technischem Anwendungs-
fall kann die Software entweder Open-Source-basiert
oder in einer proprietaren Software in einer geeigneten
Programmiersprache implementiert werden. Fir die
Nutzung im Gebaudesektor werden beispielsweise Anbin-
dungen an die in der Architektur weit verbreiteten
proprietaren Softwareprodukte Revit und ArchiCAD
bendtigt, die das gewlinschte Frontend fir den Endan-
wender darstellen.

Wie das Scangineering von Gebauden in der Anwen-
dung aussieht, zeigt die Entwicklungs-GUI des
Prototyps. Die simple, funktionale Benutzeroberflache

FUTUR
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Bilder:
Anhand von Screenshots
aus der Software lasst
sich gut nachvollziehen,
wie die 3D-Gebéude-
scans spater aussehen
und wie sie in ihre
Einzelteile zerlegt und
klassifiziert werden
kénnen. Von oben nach
unten sind zu sehen:
der vollstandige
Datensatz, die
Klassifizierung von
FuBbdden (violett) und
Decken (gelb) sowie
Wanden (tlrkis).
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macht es moglich, alle bendtigten Entwicklungs-
und Testfunktionalitaten interaktiv anzusteuern. Ope-
rationen zur Datenmanipulation werden Uber die
Buttons im oberen Bereich aufgerufen, daraufhin 6ffnen
sich weitere Fenster zur Prozesssteuerung und Para-
metereingabe. Der Strukturbaum zeigt alle vorhande-
nen Entitaten an. Im zentralen Visualisierer werden
3D-Daten grafisch angezeigt. Weitere Fenster zur Text-
ausgabe dienen der Anzeige von Prozessinformatio-
nen und Metadaten.

VON DER THEORIE IN DIE PRAXIS

Der einzigartige, hybride Ansatz im Projekt verbindet
im Maschinenbau etablierte, auf Geometrieeigen-
schaften basierende und neuartige Algorithmen der
kinstlichen Intelligenz (KI). Ganz im Sinne des Fraun-
hofer-Griindergeistes wollen die Erfinder von Scangi-
neering nun mit dem ARGOS-Projekt ein Spin-off
ausgriinden. »Der Ansatz verspricht enorme Effizienz-
gewinne flr unsere zuklnftigen Kunden. Ein groBer

Vorteil ist dabei, dass unser Partner bereits mit dem
etablierten Start-up pointreef im Markt aktiv ist und
wir daher auf einen existierenden Kundenstamm zurlick-
greifen kénnen. AuBerdem haben wir breiten Rickhalt
am Fraunhofer IPK, das uns tatkraftig bei der geplanten
Ausgriindung unterstUtzt, so Stephan Monchinger, der
das Projekt am Institut leitet.

Ubrigens wird mythologisch Interessierten vielleicht
bereits aufgefallen sein, dass die Forschenden bei

der Namensgebung des Projekts eine Anspielung ein-
gebaut haben: Argos ist in der griechischen Sagen-
welt ein hundertaugiger Riese, der zu jeder Zeit in alle
Richtungen gleichzeitig schauen konnte. Wenn das
kein passender Name ist! ¢

IHRE ANSPRECHPERSON
Stephan Monchinger | +49 30 39006-117
stephan.moenchinger@ipk.fraunhofer.de

Die Scangineering-Hard-

ware wurde kofinanziert

vom Europaischen Fonds

fur regionale Entwicklung
(EFRE).

EUROPAISCHE UNION
Europaischer Fonds fur
Regionale Entwicklung
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Ob Medizintechnik, Automobilindustrie
oder Schiffbau, kaum eine Branche kommt
ohne SchweiBen aus. Mittlerweile werden
viele metallische Bauteile additiv gefertigt —
auch das ist ein schweiBtechnisches Ferti-
gungsverfahren. Dabei liegt der Fokus
neben maximierter Effizienz auch auf dem
Umweltschutz. Ressourcensparendes
Produzieren, nachhaltige CO,-FuBabdriicke

und recycelbare Langzeitldsungen werden
aus allen Richtungen gefordert — inklusive
von den produzierenden Unternehmen
selbst. Zum Glick bietet gerade die Schwei3-
technik viele Maglichkeiten, Prozesse

auf mehr Klimaneutralitat hin zu optimieren.

Initiativen, die mittels Leichtbau-Methoden
modernste hochfeste Stahle einsetzen und
mit digitalen Ansatzen der Simulation

Fertigungsverfahren transformieren, sparen

nicht nur Ressourcen, sondern auch Kosten.

DER WERKSTOFF MACHT

DEN UNTERSCHIED

Beispielsweise gibt es in der Automobil-
branche eine Vielfalt an Méglichkeiten,
SchweiBverfahren rentabler und nachhalti-
ger zu gestalten. Vor allem fir Letzteres

gilt Elektromobilitat als Schlisselfaktor, da
Elektrofahrzeuge verringerte CO,-Emissio-
nen im Produktlebenszyklus verursachen.
Trotz starker Forderungen seitens der
deutschen Politik sind lediglich 0,6 Prozent
aller zugelassenen PKW elektrisch betrie-
ben. Vor allem die hohen Anschaffungskos-
ten halten Menschen davon ab, vom PKW
aufs Elektrofahrzeug umzusteigen. Die
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Was die Welt
zusammenhalt

Beim SchweiBen zahlt heute neben der Effizienz
auch die Nachhaltigkeit. Durch Werkstoff-
auswahl, Leichtbau-Methoden und nicht zuletzt
Industrie 4.0-Verfahren lasst sich beides
steigern.

Entwicklung eines neuartigen Konzepts
zur Produktion eines Batteriegehauses
komplett aus Stahl soll dazu beitragen,
eine wirtschaftlichere und klimafreund-
lichere Alternative zum herkdmmlichen
Aluminiumgehdause zu realisieren. Die
Anforderungen an ein Batteriegehduse sind
hoch: Es muss Korrosionen standhalten
und zudem eine hohe Crashsicherheit sowie

Dichtigkeit gewahrleisten kdnnen. Ein
Batteriegehduse aus verzinktem Mehrpha-
senstahl wird diesen Anforderungen
gerecht und bietet die Moglichkeit, die
Produktionskosten zu reduzieren, die
Performance zu optimieren und die CO,-
Bilanz zu verbessern. Um die auBerge-
wohnlichen Werkstoffeigenschaften dieser
Stahle in vollem Umfang nutzen zu
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kénnen, ist die Auswahl geeigneter Flige-
verfahren erforderlich.

Forschende des Fraunhofer IPK arbeiten
daran, die Prozesse fur linienférmige Flge-
verbindungen von Stahlbatteriegehausen
optimal nachhaltig zu gestalten. Dabei wird
neben dem LaserstrahlschweiBen auch das
Laserstrahlléten als potenzielles Fligeverfah-
ren in Betracht gezogen. Das Laserstrahl-
|6ten, bei dem das Lot als Verbindungsmit-
tel dient, wird insbesondere der Anforde-
rung an eine hohe Gasdichtigkeit gerecht.
Die beiden Laserstrahlfigeverfahren zeigen
neben den prozesstechnischen Vorteilen
auch ein hohes Potenzial hinsichtlich der
Anforderungen an einen klimafreundlichen
Produktionsprozess. Welche Auswirkungen
SchweiBverfahren auf die Umwelt haben,
ist bisher nur wenig erforscht worden. Das
macht es produzierenden Unternehmen
schwer, im Entstehungsprozess eines Pro-
dukts Uberlegungen zum Umweltschutz
zu berucksichtigen. Zur Bewertung des
Prozesses wird eine sogenannte Lebenszy-
klusanalyse auf die Fertigungsverfahren
angewendet.

Die Lebenszyklusanalyse liefert wichtige
RuckschlUsse Uber die Umweltauswirkun-
gen eines Produkts oder Prozesses. So
konnen nutzliche Hinweise fir eine Vielzahl
von Entscheidungsprozessen ermittelt
werden. Kernelement dieser Okobilanzierung
ist die Sachbilanzierung. In ihr werden
alle relevanten Inputs und Outputs erfasst,
die sich auf das System »SchweiBprozess«
beziehen. Aus den akkumulierten Werten
wird die Umweltwirkung des Verfahrens
anhand von Kategorien wie beispielweise
CO,-Aquivalent, Versauerungspotenzial
oder Photooxidantien abgeleitet.

Interessant und wirklich praxisrelevant wird
es, wenn man verschiedene SchweiBverfah-
ren im Hinblick auf ihre Umweltschadlichkeit
miteinander vergleichen will. Dabei stellt
sich oft heraus, dass zwei Input-Faktoren be-
sonders groBen Einfluss auf die Okobilanz

Bild:

1und2
Laserstrahlloten (links)
und Laserstrahl-
schweiBen (rechts) von
Automobilblechen,
genauer: eines Batte-
riekastens

eines Verfahrens haben: der Bedarf an Zusatz-
werkstoff und an Energie. Dank dieser
Erkenntnis konnten die Forschenden die zu
erfassenden EinflussgroBen auf diese
beiden Faktoren begrenzen. In der Praxis
reduziert sich dadurch der Aufwand fur
Unternehmen, die eine Okobilanzierung ihrer
SchweiBverfahren vornehmen wollen.

Im direkten Vergleich weisen Stahl- und
Aluminiumgehduse in der Nutzung ahnliche
CO,-Emissionen auf. Allerdings lassen sich in
der Produktion von Stahlbatteriegehausen bis

zu zwei Drittel an Treibhausgasemissionen
einsparen. Zusatzlich kénnen stahlbasierte
Batteriegehduse quasi endlos recycelt werden.

STAHL GOES DIGITAL

Weiterhin kann der CO,-FuBabdruck durch
Ansatze aus dem Leichtbau aktiv verringert
werden. Hierbei kommt es in der Automo-
bilbranche vermehrt zum Einsatz hochfester
und héchstfester Dual- und Complexpha-
senstahle. Durch die hohe Festigkeit kdnnen
diese Stahle fir die gleiche Crashsicherheit
wie konventionelle Stahlbauweisen sorgen,

Stahlbasierte Batterie-
gehause konnen
quasi endlos recycelt

wahrend gleichzeitig weniger Material
eingesetzt werden muss. Ein Beispiel fur
solche Bauweisen sind sogenannte Tailor
Welded Blanks (TWB): Halbzeuge, in
denen verschieden feste Stahle miteinander
verschweif3t sind. Sie sorgen flr unter-
schiedliche Festigkeitszonen in einem Bau-
teil. Dadurch muss hochwertiges Mate-
rial nur an der crashrelevanten Stelle, wie
beispielsweise der B-Saule, eingesetzt

werden.

werden. Bei einer Produktion von zwei
Millionen Fahrzeugen pro Jahr lassen sich in
der Herstellung ca. 32 000 Tonnen CO,
einsparen, wenn TWB verbaut werden. Eine
zusatzliche Einsparung wird durch die
Gewichtsreduzierung erreicht. Insgesamt
kann von einem Einsparpotenzial von

85 000 Tonnen CO, pro Jahr ausgegangen
werden. Die maBgeschneiderten Einzel-
bleche der TWB werden mittels Laserstrahl-
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schweiBen geflgt und anschlieBend durch
Tiefziehen in die finale Form gebracht.
Dies stellt fir hohe Festigkeitsklassen

(> 1 000 MPa) derzeit noch eine Herausfor-
derung dar. Die Bereiche in und um die
SchweiBnaht sind besonders rissgefahrdet.
Dort kommt es zu Veranderungen der
Harte durch den hohen Warmeeintrag
beim SchweiBen.

Industrie 4.0 ist langst im SchweiBsektor
angekommen. SchweiBstromquellen sind
digitalisiert und in moderne Anlagen sind
Computer und Mikroprozessoren einge-
bunden, die mit anderen Geraten kommu-
nizieren kdnnen. Dadurch ist die Grundlage
fur die »Smart Production« gegeben. Die
intelligente Peripherie der SchweiBanlagen
macht es moglich, Anwendungen und
Prozesse stetig weiter zu verbessern und zu
optimieren. Die Anwendung der SchweiB3-
struktursimulation erweitert den Spielraum
fUr optimierte Produktentstehungsprozesse.
Als Output sind diverse Ergebnisparameter
auslesbar: Verzug, Eigenspannungen, Tem-
peraturverlaufe und Phasenumwandlungen.

Die digitalen Methoden verhelfen Unterneh-
men nicht nur dazu Ressourcen einzusparen,
sondern den CO,-FuBabdruck der gesamten
Prozesskette zu verringern. So kdnnen sie
mithilfe der Erkenntnisse aus der Simulation,
der Okobilanzierung und dem detaillier-
ten Prozessverstandnis ganze Prozessketten
als Digitalen Zwilling abbilden und analy-
sieren. Auf diese Weise wird der aufwendige
Prototypenbau auf ein Minimum reduziert
und die Produktentstehung bereits vor dem
ersten SchweiBen digital optimiert. *

IHRE ANSPRECHPERSONEN

Christian Brunner-Schwer

+49 30 39006-399
christian.brunner-schwer@ipk.fraunhofer.de

Josefine Lemke
+49 30 39006-307
josefine.lemke@ipk.fraunhofer.de
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Je fruher, desto besser

Digitale Zwillinge helfen dabei, den CO,-FuBabdruck von
Produkten entlang des Lebenszyklus zu verfolgen und
langfristig zu reduzieren. Sie zeigen: Der wichtigste Hebel
fiir Emissionseinsparungen ist ganz zu Anfang.

Strategie und
Entwicklung

Beschaffung und
Produktion

Im Englischen gibt es ein Sprichwort: Wenn alles, was
man hat, ein Hammer ist, sieht alles wie ein Nagel
aus. Sprich: Beim Beurteilen und Lésen von Problemen
kommt es immer auf die eigene Perspektive an —
das gilt es auch in der Wissenschaft zu berticksichtigen.
Wenn Forschende in der Produktionswissenschaft
also Uberlegen, wie man Einfluss auf die Nachhaltigkeit
eines Produkts nehmen kann, mussen sie Gber den
naturgemaBen Tellerrand des reinen Produktionskon-
texts hinausblicken. Genau das tun Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler am Fraunhofer IPK, indem

Nutzung und
Wartung

FUTUR

sie Nachhaltigkeitsindikatoren wie beispielsweise den
CO,-FuBabdruck Uber den gesamten Lebenszyklus
eines Produkts beobachten.

IM GESAMTEN LEBENSZYKLUS DENKEN

Von der Rohmaterial-Beschaffung bis zu Entsorgung,
Wiederverwendung, Wiederaufbereitung oder Recyc
ling — Gberall kdnnen Emissionsdaten erfasst und ausge-
wertet werden. Aus diesen Daten lasst sich ableiten,

an welchen Stellen im Produktlebenszyklus die Méglich-
keit besteht, Einfluss auf die CO,-Bilanz eines Produkts

Demontage, Recycling
und Entsorgung

41
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zu nehmen. So zeigt sich, dass schon lange vor der 2. die Planung der Herstellung des Produkts in Bild:
Fertigung besonders wichtige Entscheidungen fallen. Form von ressourceneffizienten Produktions- '\g;?g;eavin

Uber Klimafreundlichkeit und Kreislaufwirtschafts-

strategien, Intralogistik-Technologien und Fertigungs-

dem gesamten

sierte und genormte Vorgehensweise zur Bewertung
der Nachhaltigkeit von Produkten anhand verschiede-
ner Wirkkategorien gemaB ISO-Norm 14044. Dabei
werden alle Stoff- und Energiestréme im Produktle-
benszyklus erfasst und in Indikatoren vereinheitlicht,
beispielsweise in CO,-Aquivalenten. Fir jedes indi-
viduelle Produkt entsteht so ein umfangreicher Daten-

Digitale
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stellen sie produktspezifische Informationen zu dessen
Demontage und Verwertungspotenzialen zur Verfu-
gung und tragen so zu Wiederverwendung, Remanu-
facturing oder Recycling bei. Digitale Zwillinge kénnen
sogar mithilfe von geeigneter Datenanalytik auch selbst
Entscheidungen treffen — sozusagen als autonome
Digitale Zwillinge. Forschende am Fraunhofer IPK machen

fundus, der sinnvoll abgespeichert und ausgewertet ZWI | | | nge das Okologische Potenzial Digitaler Zwillinge fur die
werden muss — und hier kommt der Digitale Zwilling . Industrie nutzbar. Daflr haben sie ein konkretes Kon-
ins Spiel. Ilefern zept erarbeitet, inklusive der Systemmodelle, der be-

) prod u kt_ notigten Infrastruktur, Informationslogistik und Entwick-
DIGITALE ZWILLINGE FUR NACHHALTIGKEIT . d d ” lungsmethodik: den »Digitalen Zwilling fir Nachhaltig-
Digitale Zwillinge liefern produktindividuelle Erkennt- Inaividuelie keit«.
nisse, beispielsweise in Form eines CO,- FuBabdrucks, Erken nt-
anhand derer nachvollziehbar ist, wie nachhaltig das n isse. Wahrend eines Produktlebens werden hierzu mehrmals

jeweilige Produkt ist. So unterstltzen sie Produktent-
wickelnde bei Entscheidungen wahrend der Auslegung
des Produkts und Produktionsplanerinnen und -planer
bei der Gestaltung der Produktionsprozesse. Im Bereich
After Sales oder bei der Wartung der Systeme helfen
sie beim Monitoring und zeigen maégliche Optimie-
rungsmaBnahmen auf. Am Ende des Produktlebens

die zentralen Schritte der Datensammlung und Bewertung
einer Okobilanz durchlaufen. Dabei wird zwischen drei
zentralen Schritten unterschieden: der frihen Okobi-
lanzierung wahrend der Planungsphase, der »Plan-LCA« (A)
sowie der regelmaBigen Aktualisierung auf Basis von
Betriebsdaten »Live-LCA« (B) sowie dem Abgleich dieser
beiden als Kernfunktion des Digitalen Zwillings (C). Diese

N
fahigkeit eines Produkts — und alles, was zu dessen prozessen sowie der eingesetzten Maschinen und Lfabnenngrzlygkrlf VFF;:I;?{:;H\V\@ ist eine A‘\@H’al@?@wb\sew—
Okosystem dazu gehort — bestimmen zum Beispiel: Anlagen — aber auch die Planung energieeffizienter u\:\wlljctlrstr\i/vnizslrér 2 DW)_‘ e Activen einzigartigen Produkts - - Wodelley, Tnformation
produktionsbegleitender Prozesse, beispielsweise Produkte e o .o Okt Waschive, Service oder S . V' und Daten ab, yud
1. die optimale Gestaltung des Produkts selbst. zur Beleuchtung, Warme, BelUftung oder Abluft. In “a”jﬁhire‘dfg”f‘ e BT - ,0\ v aver aueh Produkt- hase od 4% elner mzigen Lebenszykiys-
Dazu gehoren der Produktion selbst lassen sich Verbesserungs- Bilanz hin’ immarterielles Poset — o @- cystems, das aus Phase oder auch tiver mehrere hinweq. Dabei
+ ein Produktdesign mit dem Ziel eines geringen CO,- potenziale heben, indem Maschinen und Anlagen optimieren. Service-Sustems, also elnes >4

werden ?!awmw@sda-t'@w (‘Di@im!er Master)

mit dew Betriebsdaten oMﬁ'@M
(’Di@i’mler Scl/na++@y1) verlink+ ynd darauf
basiér@wd Datenanalytik “mgesetet, digitale
Scrvw-@s angeboten oder bestimmte Indika-
toren je nach Awwcwdmw@sfall optimiert.

rigen Service
FuBabdrucks in der Nutzungsphase (beispielsweise

durch effiziente Antriebsarten von Motoren),

+ die Wahl von Materialien, die einen geringen CO,-
FuBabdruck bei Materialbeschaffung und bendtigten
Transportwegen, Produktionsprozessen, Recycling
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werden. Produktentwicklerinnen und -entwickler
nutzen die Informationen, die in der Produktion
und im weiteren Lebenszyklus erfasst werden, um
langfristig nachfolgende Produktgenerationen
und Entsorgung sowie eine lange Lebensdauer gewdhr-  anzupassen und auf ihre CO,-Bilanz hin zu optimie-
leisten, und ren (Feedback to Design).

ANS!
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+ die Optimierung der Geometrie und Flgearten des
Produkts, um Reparaturen, Demontage und Wieder-
verwendung zu vereinfachen und somit Kreislauf-
wirtschaftsstrategien zu ermoglichen.

Wie gelangt man nun von den Produkt- und Produk-
tionsdaten zum CO,-FuBabdruck? Die Methode der
Okobilanz liefert in diesem Kontext eine standardi-
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Rack-
kopplung

Feedback

to
Design

sind in der Abbildung oben im Kontext der Bestandteile
des Digitalen Zwillings dargestellt.

A. Bereits wahrend der Entwicklungsphase wird fur
verschiedene Varianten des Produktdesigns und
entsprechende Prozessalternativen eine erste Okobi-
lanzierung basierend auf Annahmen und Plandaten
(»Plan-LCA«) durchgefiihrt. Diese LCA-Ergebnisse
werden im sogenannten Digitalen Master (1), der
fir mehrere Produktinstanzen derselbe sein kann,
hinterlegt.

B. Sobald die Herstellungsphase beginnt, erzeugt das
Produkt einen individuellen CO,-FuBabdruck — dieser
wird nun Uber alle Phasen des Produktlebens als Digi-
taler Schatten (2) erfasst. Auch werden fir alle
beschafften Teile von den Zulieferern Daten gesammelt,
um einen maoglichst akkuraten CO,-FuBabdruck zu
ermitteln. Dieser wird wahrend der Produktion anhand
von Energie- und Ressourcenverbrauchsdaten sowie

Betriebs-

daten

Emissionen standig neu kalkuliert. Deshalb kann dieser
Digitale Schatten auch als Ist-Okobilanz oder bei sehr
echtzeitnahen Daten als »Live-Okobilanz« bzw. »Live-
LCA« bezeichnet werden. Uber eine eineindeutige
Identifikationsnummer des Digitalen Zwillings werden
diese Daten miteinander vernetzt und Uber den
Lebenszyklus riickverfolgbar gemacht. Je nach Anwen-
dungsfall wird der CO,-FuBabdruck zu bestimmten
festgelegten Zeitpunkten oder fortlaufend aktualisiert
und flr jede individuelle Produktinstanz — oder auch
fur eine Produktgruppe oder -flotte — berechnet und
abgespeichert.

C. Um nicht nur einen realistischen CO,-FuBabdruck
fur die Nachweisfihrung zu berechnen, sondern diesen
auch effektiv senken zu kénnen, werden Digitaler
Master und Schatten im Kern des Digitalen Zwillings (3)
intelligent verknlpft. Auf diese Weise werden die
Abweichungen im Vergleich zum Plan automatisch
erkannt und Auswertungen durchgefiihrt, um die

und Nutzungs-

kritischsten Verursacher zu identifizieren und Optimie-
rungsmaBnahmen abzuleiten. Aus der Auswertung
im Digitalen Zwilling kénnen auch Steuerungsbefehle
Uber eine direkte Ruckkopplung zum physischen
System (4) ausgeleitet werden, um beispielsweise das

Produktverhalten hinsichtlich der CO,-Emissionen zu
optimieren.

Wie das konkret aussehen kann, zeigt das vom
BMBF geforderte Forschungsprojekt »BioFusion 4.0«.
Dort wird ein Digitaler Zwilling mit integrierter
LCA am Beispiel einer Automotive-Komponente —
dem Ventilgehaduse, welches am Mercedes-Benz

Werk Berlin gefertigt wird, umgesetzt. Fir die Kompo-
nente wird der CO,-FuBabdruck ab der Beschaffungs-
bis zur Produktionsphase erfasst und im Digitalen
Zwilling abgelegt. Implementiert wird das Ganze
durch das Fraunhofer IPK gemeinsam mit den Tech-
nologiepartnern CONTACT Software und Green
Delta.

Weitere
Informationen
www.ipk.fraunhofer.de/
readiness

Wird die betrachtete Komponente anschlieBend in
einem Auto verbaut, kann ihr CO,-FuBabdruck als ein
Baustein des GesamtfuBabdrucks des Fahrzeugs
betrachtet werden. Wie Digitale Zwillinge auf Fahrzeug-
ebene gestaltet werden kénnen, untersuchen unter
anderem BMW, ZF Friedrichshafen, BASF, Henkel und
LRP — Autorecycling Leipzig im Rahmen des groB3en
Forschungsprojekts »Catena-X«. Forschende des
Fraunhofer IPK beteiligen sich an der Gestaltung des
Digitalen Zwillings fur die Umsetzung von Kreislauf-
wirtschaftsprinzipien wie Reuse, Recover, Remanufactu-
ring oder Recycling: Die dazu bendtigte Architektur,
Services und Datenmodelle werden in der automobilen
Wertschopfungskette erforscht und implementiert.
Dabei steht hier jedoch explizit der unternehmensiiber-
greifende Datenaustausch — Gaia-X-konform — im Fokus. *

IHRE ANSPRECHPERSON
Theresa Riedelsheimer | +49 30 39006-219
theresa.riedelsheimer@ipk.fraunhofer.de
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Was die

Industrie von
der Natur
lernen kann |

[

Die Mitglieder dieser Gesprachs-
runde arbeiten im GroBBprojekt
»BioFusion 4.0« gemeinsam mit
weiteren Partnern - darunter
Forschungsinstitutionen, Konzer-
ne und Start-ups — an der bio-
logischen Transformation der
Industrie. Wie in dem Projekt
Umweltwirkungen operationali-
siert und gemessen werden

und wie man Menschen fiir das
Thema sensibilisieren kann,
dariiber unterhalten sie sich im
Expertengesprach der FUTUR.*

* Basiert auf der Podiumsdiskussion im
Rahmen der Kick off-Veranstaltung zum
Projekt »BioFusion 4.0«.

FUTUR 47

»Biologische
Prinzipien

sind nicht per
se nachhaltig.«

k_\

|

: I
1

| futur | Dr. Ciroth, wie misst man Nach-
haltigkeit in der Produktion?

/ CIROTH / In diesem Projekt wenden wir
eine Methode an, die sich Okobilanzie-
rung nennt. Diese ist weltweit als Refe-
renzmethode akzeptiert, um Umweltein-
flisse von Produkten Gber den sogenann-
ten Lebensweg zu erfassen, also von der
Ressourcenextraktion und Produktion Uber
die Nutzungsphase bis zu Entsorgung
oder Recycling. Uberall werden Daten ge-
sammelt, um verschiedene Umweltaus-
wirkungen der einzelnen Phasen neutral
und objektiv zu bewerten. Das Projekt

Theresa Riedelsheimer

stellvertretende Abteilungsleiterin

im Geschaftsfeld Virtuelle Produkt-
entstehung am Fraunhofer IPK

»BioFusion 4.0« ist fir uns sehr interessant,
weil Biotransformation ein bunter Straul3
von verschiedenen Methoden und MaB-
nahmen fir die einzelnen Phasen ist. Unse-
re Aufgabe ist es dann zu schauen, welche
davon tatsachlich besser flr die Umwelt
sind, also zum Beispiel weniger Treibhaus-
gase emittieren.

| futur | Sie werfen also die Frage auf,
ob die biologische Transformation per
se gut fiir die Umwelt ist. Frau Riedels-
heimer, am Fraunhofer IPK erforschen
Sie und lhr Team den Transfer von der

Theresa Riedelsheimer

Wissenschaft in die Industrie. Was kon-
nen Sie uns zu dieser fiir Unternehmen
sehr relevanten Frage sagen?

/ RIEDELSHEIMER / Es gibt im Bereich
Nachhaltigkeitsbewertung sehr viel Vorar-
beit theoretischer Natur und viele For-
schungsergebnisse. Aber auch zahlreiche
Aspekte, die wir forschungsseitig alleine
nicht klaren kénnen. Deswegen ist ein
Projekt wie »BioFusion 4.0« so wichtig. Wir
brauchen die Anwenderseite mit Problem-
stellungen und Anforderungen aus der
industriellen Fertigung, um zu zeigen, wie
man komplexe biologische Prinzipien so
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Ubertragen kann, dass sie wirklich tragen.
Hier gibt es noch viele ungeklarte For-
schungsfragen, auch zu deren Umweltwir-
kungen. Denn wie Herr Ciroth bereits an-
gedeutet hat, sind biologische Prinzipien
nicht per se nachhaltig. Am Fraunhofer IPK
erforschen wir deshalb, wie Technologien
aus der Produktionstechnik mit Prinzipien
aus der Natur und mit Nachhaltigkeitsas-
pekten vereint werden kénnen. Dabei be-
trachten wir beispielsweise Mensch-Robo-
ter-Kollaboration, 3D-Druck mit biogenen
Polymeren, aber auch digitale Losungen
wie Digitale Zwillinge. Gerade hier stellt
sich die Frage: Was verandert sich durch
die biologische Transformation, wenn sich
Produkte und Prozesse, aber auch Arbeits-
weisen andern und welche konkreten Po-
tenziale ergeben sich in der Anwendung —
das kénnen wir auch nicht alleine aus der
Forschung beantworten.

| futur | Stichwort Arbeitsweisen: Die-
se sind im Konsortium die Expertise
von Dr. Harms von 5thindustry. Was
kénnen wir organisatorisch von bio-
logischen Prinzipien lernen?

»Wenn man fur die traditio-
nelle Organisationsfuhrung
das Bild von einem Orches-
ter mit Dirigenten zeichnet,
mussen wir heute eher in
Richtung Free Jazz denken.«

Dr. Robert Harms

—

Dr. Robert Harms

Mitgriinder von 5thindustry GmbH

/ HARMS / Wenn man fur die traditionelle
Organisationsfiihrung das Bild von einem
Orchester mit Dirigenten zeichnet, mus-
sen wir heute eher in Richtung Free Jazz
denken. Wir bauen eine Bihne, auf der die
Band spielen kann. Dieses System hoher
Freiheitsgrade ahnelt einer »nattrlichen«
Okologischen Situation — was erklart, wa-
rum biologische Prinzipien wie Emergenz,
Selbstorganisation und Evolution heute
wichtig sind fir gelingende Unternehmens-
fihrung. Wie konnen IT-technische und
organisatorische Infrastrukturen aussehen
und wie passen sie zusammen? Brauche
ich heute diesen oder jenen Wertschop-
fungsprozess, dieses oder jenes Geschafts-
modell? Das muss ich als Unternehmen
schnell andern und anpassen konnen.
AuBerdem braucht man ein paar Struktu-
ren, die dabei helfen, mit anderen, teilwei-
se unbekannten Akteuren zusammenzu-
arbeiten. Wie beim Free Jazz: Wie kom-
muniziere ich, dass du jetzt dran bist mit
- dem Einsatz? Das alles organisatorisch und
“ IT-seitig zusammenzubringen, ist unser
Forschungsfeld.

| futur | Das Projekt »BioFusion 4.0«
scheint ja auch unheimlich in die Zeit
von Fridays for Future und Co. zu pas-
sen. Trotzdem ist »biologische Trans-
formation« vielen noch kein Begriff.
Wie wollen Sie lhr Thema unter die
Menschen bringen?

/ RIEDELSHEIMER / Wir betonen, dass
unsere Arbeit auf dem Prinzip des Ein-
klangs mit der Natur beruht. Wir wissen ja
alle, dass wir schon sehr spat dran sind,
um die Natur, also unseren Planeten, noch
mitzunehmen und zu schonen. Uber diese
Argumentationsschiene holt man deshalb
sehr viele Leute ab. Wir fangen nicht bei
null an, die Gesellschaft ist fir das Thema
auf jeden Fall offen. Vor allem wenn wir in
der Anwendung beweisen, dass unsere
Losungen nicht nur innovativ, sondern
auch nachhaltig sind.

| futur | Dass der Klimaschutz auch poli-
tisch ganz oben angekommen ist, zeigt
sich daran, dass er unter der aktuellen
Bundesregierung im Wirschaftsminis-
terium verortet und sogar namensge-
bend ist. Welche Rolle spielen wirt-
schaftliche und politische Uberlegun-
gen fiir »BioFusion 4.0«?

Weitere
Informationen
www.ipk.fraunhofer.de/
biofusion40
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/ RIEDELSHEIMER / Natdrlich sind Regu-
larien und Gesetze ein wichtiger Faktor.
Wir kénnen nicht alle Probleme technolo-
gisch l6sen, sondern es ist eine gesamt-
gesellschaftliche Aufgabe. Gesetze sind
dabei wichtige Treiber, das Lieferkettenge-
setz zum Beispiel. Naturlich férdert so et-
was die Investitionen in sozialvertragliche
Lésungen und umweltfreundliche Techno-
logien und Firmen.

/ CIROTH / Der Green Deal der Europai-
schen Kommission hat in diesem Bereich
Enormes bewegt. Auch unabhangig von
wirtschaftlichen Uberlegungen investiert
heute jede Firma, die etwas auf sich halt,
in Klimaschutz. Insofern kann Politik tat-
sachlich viel bewirken.

| futur | Lassen Sie uns den Blick in die
Zukunft richten. Wo sehen Sie sich in
drei Jahren? Denn so lange ist das
Forschungsprojekt geplant.

/ CIROTH / Wir sehen uns vor allem mit
Ergebnissen in Form einer Systematik. Die
Schwierigkeit in der Kommunikation zur

|
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biologischen Transformation ist, dass die
maoglichen MaBnahmen so vielseitig und
auf den ersten Blick unorganisiert sind.
Durch die Anwendung von Mustererken-
nung auf die Okobilanzierung haben wir
die Hoffnung, dass wir dann die verschie-
denen Biotransformationsprinzipien struk-
turieren konnen. Das wirde uns in der
Kommunikation helfen, wenn man nicht
mit 75 einzelnen Beispielen arbeitet, son-
dern eher mit drei oder vier zu den jewei-
ligen Grundprinzipien.

/ HARMS / Wir schauen in eine Zukunft,
in der wir die gesamte Geschichte der bio-
logischen Transformation erzahlen kénnen.
Nicht nur durch die Einzelaspekte Anwen-
dungen, Mensch, Organisation und Infra-
struktur, sondern in einem runden Ge-
samtkontext: Wie funktioniert die Trans-
formation vom Maschinenzeitalter, wie wir
es heute kennen, zum biologischen Zeit-
alter. Natdrlich ist es schon, wiederverwert-
bares Verpackungsmaterial zu haben. Und
natdrlich ist es schon, eine schlanke IT-Infra-
struktur zu haben. Aber was bedeutet das
in Hinsicht auf die Okobilanz? Wenn wir
das als inspirierende Geschichte erzahlen
kénnen, haben wir unser Ziel erfullt. ¢

Griinder und CEO

des Ingenieurberatungs- und Software-
unternehmens GreenDelta GmbH
I

Dr. Andreas Ciroth
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Additiv, kreativ,
alternativ

Biopolymere fiir industrielle Zwecke zu
verarbeiten ist eine anspruchsvolle
Aufgabe. Das Fraunhofer IPK verfiigt
uber das noétige Equipment.

Bei der Suche nach nachhaltigen Plastikalternativen flr
die Industrie ist es nicht nur entscheidend, wie diese
gewonnen werden, sondern auch, wie sie verarbeitet
werden. Fir solche technischen Probleme wollen
Forschende im Rahmen des Projekts »BioFusion 4.0«
kreative Losungen finden, indem sie Prinzipien
naturlicher Systeme nutzen. Ein Team am Anwen-
dungszentrum Mikroproduktionstechnik fertigt
dazu Ersatz- oder Funktionsbauteile additiv aus einem
biogenen und abbaubaren Polymer. Dieses wird mithilfe
von Bakterien aus Abfallstoffen gebildet, wobei sich
die Forschenden die natirliche Eigenschaft der Mikro-
organismen zunutze machen, in Mangelumgebungen
Reservedepots in Form von kleinen Kunststoffpartikeln
zu bilden. Aus diesem bioabbaubaren Kunststoff kénnen
sie on-demand kurzlebige Ersatzteile additiv fertigen.

Maschinell wird der Druck hierbei durch den 3D-Dru-
cker freeformer 300-3X der Firma Arburg durchgefihrt,
die ihre Wurzeln im Spritzguss hat. Dementsprechend
beginnt die Drucktechnik auch ahnlich wie beim Spritz-
gieBen mit dem Aufschmelzen des Granulats in einem
beheizten Plastifizierzylinder mit Schnecke. AnschlieBend
tragt ein hochfrequent getakteter, starrer Disenver-
schluss bis zu 330 Tropfen in der Sekunde aus. Je kleiner
die Tropfen sind, desto feiner strukturiert wird die
Oberflache, wahrend groBere Durchmesser schnellere
Arbeitsfortschritte ermdglichen. Die Tropfen verbinden

tresformer

sich dabei mit dem bereits umliegenden Material, sodass
Schicht fur Schicht dreidimensionale Bauteile mit hoher
mechanischer Festigkeit entstehen kénnen.

Bei der Verarbeitung seines Biopolymers macht sich das
Fraunhofer IPK-Team eine Besonderheit des Druckers
zunutze: die Mdglichkeit drei Komponenten gleichzeitig
zu verdrucken. So kdnnen sie komplexe Funktionsbau-
teile in belastbarer Hart-Weich-Verbindung mit Stutz-
struktur industriell additiv fertigen. Neben ihrem
eigenen Werkstoff konnen sie auch auf die Material-
datenbank von Arburg zugreifen.

Zudem ist eine Automatisierung der additiven Fertigung
und die Integration des freeformer 300-3X in IT-ver-
netzte Fertigungslinien méglich. Im Zuge des »BioFusion
4.0«-Projekts konnen die Forschenden dadurch Micro-
services zur Druckausldsung einbinden, um ein dezent-

1,2

Der freeformer 300-3X
bringt die Vorteile der
Spritzgusstechnik in die

additive Fertigung.

© ARBURG
3

Biopolymere in unter-
schiedlichen Verarbei-

tungszustanden.
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STECKBRIEF

Nutzbarer Bauraum:
max. 234 x 134 x 230 mm

Bauteiltrager:
3-Achs mit Positionier-
genauigkeit von +/- 0,022 mm

Bauraumtemperatur:
max. 120 °C

Austragseinheiten:
2 bis 3

Schichtdicke:
0,2 mm

Absolute Bauteilgenauig-
keit (x- und y) nach
VDI-Richtlinie 3405:

+/- 0,1 mm

rales System zu schaffen. Das bedeutet weniger Pla-
nungsaufwand und schnelle Anpassung an veranderte
Rahmenbedingungen: Wenn zum Beispiel aus der
Werkstatt der Bedarf fur einen Greifer kommuniziert
wird, kann die Druckauslosung des entsprechenden
Bauteils aus Biokunststoff dezentral gesteuert erfolgen.
Nach der Verwendung ist der Greifer kompostierbar
und kann bedenkenlos entsorgt werden. Somit werden
produzierende Unternehmen in die Lage versetzt,
ihren Beitrag zu einer nachhaltigen, CO,-neutralen
Produktion zu leisten.

IHRE ANSPRECHPERSON
Annika Brehmer | +49 30 39006-486
annika.brehmer@ipk.fraunhofer.de
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Bild:

Mit Leistungen im
Megawattbereich ist PGS1
das zurzeit leistungs-
fahigste hybrid-elektrische
System in der Luftfahrt
und kdnnte ein zukinftiges
Regionalflugzeug
antreiben.
© Rolls-Royce plc
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Hybride Uberflieger

Die Zukunft der Mobilitat ist (hybrid)elektrisch —
auch im Luftfahrtsektor. Fur die damit
einhergehenden Anforderungen mussen jetzt
die digitalen Weichen gestellt werden.

Weniger Fliegen — so lautet oftmals die
Devise, wenn es darum geht, klimaverant-
wortlich zu handeln. Klar ist, dass der
Luftfahrtsektor in die Pflicht genommen
werden muss, da Flugreisen aktuell
etwa zwei bis drei Prozent der weltweiten
CO,-Emissionen ausmachen. Angesichts
unzureichender Alternativen und der
groBen Bedeutung der Luftfahrtindustrie
fur die globale Wirtschaft und Mobilitat
ist ein weitergehender Verzicht auf das
Fliegen allerdings keine echte Option.
Welche anderen Wege CO, einzusparen
gibt es also, sodass weder die Industrie

Verluste erleidet, noch Privatpersonen ihre
Mobilitat einschranken mussen? Fir pro-
duzierende Unternehmen im Luftfahrsektor
lautet die Antwort: Es missen nachhal-
tige Alternativen her, inklusive elektrischer
oder hybrid-elektrischer Antriebe. Diese
Konzepte bringen neue Anforderungen mit
sich. Wie l3sst sich beispielsweise elektri-
sche Energie effizient speichern und bereit-
stellen? Und wie lassen sich entsprechen-
de Batteriesysteme integrieren oder ein
gerauscharmerer Betrieb durch den Einsatz
einer Vielzahl von elektrischen Antrieben
herstellen?
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wichtig, um Schnittstellen und Abhangig-
keiten zu erkennen und Schwerpunkte

bei Entwicklung und Systembeschreibung
setzen zu kénnen. Mithilfe eines cyber-phy-
sischen Systems auf Grundlage verschiede-
ner Digitaler Zwillinge wollen wir ein ganz-
heitliches Systemverstandnis erreichen, um
den gesamten Lebenszyklus hybrid-elektri-
scher Triebwerke beschreiben und entspre-

DIGITALER ZWILLING FUR DEN ANTRIEB
Ein Forschungsprojekt von Fraunhofer IPK
und dem Industriepartner Rolls-Royce
Deutschland soll die Weichen fir das res-
sourceneffiziente hybrid-elektrische Fliegen
der Zukunft stellen. Zu diesem Zweck
entwickelte das Forschungsteam ein lebens-
zyklustibergreifendes Informationskonzept
flr den Flugzeugbau und die -produktion
als wichtigsten Faktor. Dieses soll die
digitale Vernetzung aller Wertschépfungs-

chende Geschaftsmodelle entwickeln zu
konnen.« Die so gewonnenen Erkenntnisse
implementieren Heiko Witte und sein
Team bei Rolls-Royce Deutschland derzeit
in den Entwicklungszyklus fir neuartige
hybrid-elektrische Triebwerke, um kosten-
glnstig und vor allem durch schnelle
Iterationen zum Entwicklungsziel zu
kommen.

schritte ermdglichen, um das neue
Antriebskonzept effizient umsetzen zu
konnen.

Auf Basis der verschiedenen Prozesse der
Produktentwicklungsphasen entwarfen die
Forschenden ein Prozessmodell, zu dem
auch ein Digitaler Zwilling gehort. Dieses
erfasst alle Aktivitaten, die Rollen der
beteiligten Personen sowie eingesetzte
Werkzeuge der Modelle wahrend der
einzelnen Prozessphasen bei der Produktion

eines Triebwerks. Innerhalb dieser Prozess-
phasen (Anforderungsmanagement,
Funktionsflussmodellierung, Design und
Entwicklung, Sicherheit, Simulation, Pro-
duktionsplanung, Fertigung und Qualitats-
sicherung) werden maégliche Anderungen
und Erweiterungen ermittelt und kénnen
in den Digitalen Zwilling implementiert
werden. Zukiinftig soll dieser beispielsweise
auch vorhersagen, ob eine geplante Ande-
rung der Produkteigenschaften durchfihr-
bar ist.

VOM PLAN IN DIE TAT

Doch wie profitieren Unternehmen bei der
Umstellung auf hybrid-elektrische Antriebe
konkret von dem neu entwickelten Prozess-
modell? Heiko Witte, Business Development
Consultant Digital bei Rolls-Royce Deutsch-
land erklart, dass durch die Entwicklung
Digitaler Zwillinge vor allem an den Schnitt-
stellen unterschiedlicher Funktionen

das Verstandnis der Systemabhangigkeiten
entscheidend vertieft werden konnte.
»Das Prozessmodell ist hierbei grundlegend

Bilder:

1
Das Flugzeug apus i-5
soll zukinftig als
fliegender Prifstand
fir voll- und hybrid-
elektrische Antriebssyteme
genutzt werden.
© Rolls-Royce plc
2

Das Power Generation
System PGS1 wurde an
den Standorten Bristol
und Trondheim auf Herz
und Nieren getestet.
© Rolls-Royce plc
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Das Projekt ist vor allem ein Meilenstein
fur eine klimaneutrale Zukunft der Luftfahrt,
da es Realdaten Uber die Umsetzbarkeit
der Reduktion von Treibhausgasemissionen
bei Antrieben liefern kann. So wurde
beispielsweise bei der Tecnam P2010 der
Verbrennungsmotor durch den Einsatz
eines hybrid-elektrischen Motors fir den
Antrieb des Flugzeugs deutlich verkleinert:
Das 180 PS starke Standardtriebwerk
konnte durch ein kleineres von nur 141 PS
ersetzt werden. Daraus ergibt sich eine
potenzielle Senkung des Kraftstoffverbrauchs
um bis zu 20 Prozent, was die CO,-Emis-
sionen erheblich reduziert. Wird die neue
Anforderung, wie in diesem Fall die ver-
ringerte Nutzung fossiler Brennstoffe, im
System erfasst, so kénnen die Auswirkun-
gen auf entscheidende Prozessphasen wie
Funktions- und Systemmodellierung simu-
liert und im Digitalen Zwilling entsprechend
erganzt werden.

Insgesamt werden elektrische Antriebe die
Emissionen im Flugverkehr spurbar verrin-
gern, so Heiko Witte: »Hier wird ein Quan-
tensprung erreicht, der mit der Steigerung
der Effizienz der Gasturbine allein nicht
erzielt werden kann. Da 80 Prozent aller
Fllige Kurz- und Mittelstrecken bedienen,
werden gerade in diesem Segment die
Emissionen drastisch sinken kénnen. Hybrid-
und batterieelektrische Antriebe sind auf
diesen Streckenprofilen ein entscheidender
Faktor.« Unternehmen, die ihr Geschafts-
modell im Sinne einer nachhaltigen und
emissionsreduzierten Fihrung optimieren
wollen, kénnen das Analysetool nutzen, um
Potenziale in den Produktentstehungspha-
sen durch Digitale Zwillinge zu identifizieren
und umzusetzen. ¢

IHRE ANSPRECHPERSON
Sonika Gogineni | +49 30 39006-175
sonika.gogineni@ipk.fraunhofer.de
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18th Global Conference on
Sustainable Manufacturing
5.—7. Oktober 2022, Berlin

£/6GCSM

18th Global Conference on
Sustainable Manufacturing

Die Technische Universitat Berlin und das Fraunhofer IPK laden Fach-
und FUhrungskrafte aus Wissenschaft und Industrie aus aller Welt
zur 18. Global Conference on Sustainable Manufacturing (GCSM)
nach Berlin ein. Als internationales Forum flir nachhaltige Produktion
zielt die Konferenz darauf ab, die Potenziale der Fertigungstechnik
zu nutzen, um die Herausforderungen einer globalen Nachhaltigkeit
systematisch und konkret zu bewaltigen. Dabei integriert sie inge-
nieurwissenschaftliche Perspektiven, praktische Anwendungen und
Erfahrungen aus Schwellen- und Entwicklungslandern sowie bil-
dungspolitische Themen. Ziel der jahrlichen Veranstaltungsreihe ist
es, im interdisziplindren Diskurs und durch sinnvolles Handeln beim
Lernen und Lehren Themen wie Kreislauftechnologie und -wirt-
schaft, Arbeitsteilung fir eine umfassende menschliche Entwicklung
sowie den schonenden Umgang mit natdrlichen Ressourcen voran-
zutreiben.
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