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in Kooperation mit:

@ Wirtschaftsverband der deutschen
Kautschukindustrie e.Vv. (wdk)

@ Deutsche Kautschuk-Gesellschaft e.v. (DKG)

@ Deutsches Institut fir Kautschuktechnologie e.V. (DIK)

Das ,Weiterbildungsstudium Kautschuktechnologie® (WBS) ist
ein Studienangebot fiir Teilnehmer mit berufspraktischen Erfah-
rungen aus den Industriezweigen, die Kautschuk und andere
gummielastische Werkstoffe herstellen, verarbeiten und an-
wenden.

Das WBS ist im Zertifikatsprogramm der Gottfried Wilhelm
Leibniz Universitdt Hannover (LUH) berufsbegleitend angelegt
und dient der berufsbezogenen Ergénzung und wissenschaft-
lichen Vertiefung von Fachkenntnissen und Erfahrungen durch
praxis- und problembezogene Lehrangebote.

Essollinsbesondere die Teilnehmer mit den die Kautschuktech-
nologie beeinflussenden Fachwissenschaften vertraut machen.
Dazu gehdren Kenntnisse aus der makromolekularen Chemie
und der Polymerphysik, der Verfahrenstechnik, der Technologie
der Kautschukverarbeitung, Produktpriifung, Qualitatssicherung,
Recycling und der Rheologie sowie der Konstruktionsgrundlagen
von elastomeren Produkten und deren mechanischen Eigen-
schaften.

Ziel des Studienganges istes, das bereits vorhandene Experten-
wissen durch Kenntnisse in den jeweils anderen Fachbereichen
zuergénzen, Verstandnis fiir zusammenhéange in allen Bereichen
der Kautschuktechnologie zu schaffen und so die fachiibergrei-
fende Zusammenarbeit zu optimieren.

Die Interdisziplinaritat der fiir die Kautschuktechnologie entschei-
denden Fachkenntnisse ist eine Besonderheit des Studiums. Der
erfolgreiche Abschluss des WBS bildet eine ideale Grundlage fir
eine fachbezogene Karriere.



WEITERBILDUNGSSTUDIUM
KAUTSCHUKTECHNOLOGIE

ZIEL DES STUDIUMS UND
ZERTIFIKATSPRUFUNG

Durch die Zertifikatsprifung soll festgestellt werden, ob der
Prifling die Qualifikation zum erfolgreichen Absolventen des
WBS erworben hat.

Nach bestandener Zertifikatsprifung stellt die LUH ein Hoch-
schulzertifikat aus.

Prifungsleistungen sind insbesondere Klausuren, mindliche
Prifungen sowie Hausarbeiten.

Fur Prifungen in Zertifikatsprogrammen ist zugelassen, werin das
betreffende Zertifikatsprogramm an der LUH eingeschrieben ist.

ZULASSUNG ZUM STUDIUM

Zugelassen werden Bewerberinnen und Bewerber, die folgende
Voraussetzungen erflllen:

@ eine ausreichende, mindestens zweijahrige,
Berufsausbildung in der Kautschuktechnologie bzw. in
zugeordneten Industriezweigen

@ einabgeschlossenes Hochschulstudium in einem
einschlagigen Studiengang

@ eineim Berufund mit dem erfolgreichen Abschluss der
drei Aufbaukurse am Deutschen Institut fiir Kautschuk-
technologie e. V. (DIK) erworbene vergleichbare
Qualifikation in Bezug auf das WBS

Bewerberinnen und Bewerber, die diese Voraussetzungen nicht
erfillen, kdnnen als Gasthoreran der Veranstaltung teilnehmen.

Es ist notwendig, dass die Studierenden einen von der Univer-
sitat anerkannten Praktikumsplatz nachweisen, in der Regel ist
dies dereigene Arbeitsplatz.

DURCHFUHRUNG DES STUDIUMS

Das Studium umfasst ca. 300 Unterrichtsstunden und besteht
aus Vorlesungen, Demonstrationen/Praktika und Exkursionen zu
namhaften Gerdte- und Maschinenherstellern, Kautschukverar-
beitern und Rohstoffherstellern.

Die Lehrveranstaltungen werden innerhalb jeweils viertagiger
Prasenzphasen angeboten. Davon finden sechs im Winter- und
finf im Sommersemester statt. Auf diese Weise wechseln sich
viertdgige Phasen intensiver Lehre mit drei- bis vierwochigen
Arbeitsphasen ab, wahrend derersich die Teilnehmeram Arbeits-
platz befinden.

Diese studienbegleitende Tatigkeit der Teilnehmer in der Kaut-
schukverarbeitung und zugeordneten Industriezweigen wird von
der LUH als Praktikantenplatz anerkannt und ergéanzt das WBS
um den notwendigen praxisnahen Teil der Ausbildung.

Das gesamte Unterrichtsprogramm wird im Zeitraum zwischen
dem Beginn des Wintersemesters (Anfang Oktober) und dem Ende
des folgenden Sommersemesters (Ende Juli/Anfang August) an-
geboten.

EXKURSIONEN

Exkursionen zu rund 15 ausgewahlten Unternehmen der Branche
sind Bestandteil des Studiums. Diese finden Uber die Studienzeit
verteiltin finf Blocken a 2-5 Tage statt. Die Termine werden wah-
rend des Studiums friihzeitig kommuniziert. Bitte beachten Sie,
dassdie Exkursionen auBerhalb derim Stundenplan angegebenen
Zeitraume stattfinden.

ANMELDESCHLUSS: 15. september

Verspatete Anmeldungen konnen nurin Ausnahmefallen beriick-
sichtigt werden.
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ANMELDUNG ZUM STUDIUM

Das Anmeldeformulardes Wirtschaftsverbandes der Kautschuk-
industrie (wdk) fir die LUH, Naturwissenschaftliche Fakultat,
kann beim wdk angefordert oder von der Homepage herunter-
geladen werden:
www.wdk.de/weiterbildungsstudium-download/

Die Bewerber senden die ausgefiillten Anmeldeunterlagen mit
den einzureichenden Anlagen/Belegen an den wdk zurlck.

Die Anmeldungen werden vom wdk an das DIK weitergeleitet.
Die Naturwissenschaftliche Fakultat der LUH (Prof. Dr. Ulrich
Giese) entscheidet iber die Zulassung zum WBS.

Studienbeginn ist jeweils zum Wintersemester eines jeden
Jahres, in der Regel im Oktober.

EINZUREICHENDE UNTERLAGEN

1. Tabellarische Aufstellung des Lebenslaufes,
des beruflichen Werdegangs und Beschreibung der
derzeit ausgelbten Tatigkeit

2. Nachweis einer zweijdhrigen beruflichen Tatigkeit in der
Kautschukverarbeitung oder zugeordneten Industriezweigen

3.a) Von Bewerbern mit abgeschlossener Hochschulausbildung:

@ Nachweis eines abgeschlossenen Studiums als
Diplomingenieur der Fachrichtung Maschinenbau
oder verwandter Fachrichtungen

@ Nachweis eines abgeschlossenen Studiums
der Physik oder Chemie

3.b) Von Bewerbern ohne abgeschlossene Hochschulausbildung:

@ Nachweis einerdem abgeschlossenen Hochschulstudium
vergleichbaren Qualifikation. Dieser erfolgt durch die
Beschreibung des derzeitigen Tatigkeitsbereiches und
derdafiirim Beruf erworbenen Kenntnisse

Die Anmeldeunterlagen senden Sie bitte an:

Wirtschaftsverband der deutschen
Kautschukindustrie e. V. (wdk)

Zeppelinallee 69
60487 Frankfurt am Main

E-Mail: info@wdk.de
Telefon: 0697936-116
Telefax: 069 7936-140

STUDIENANGEBOTE UND
PRUFUNGSINHALTE

Die Studieninhalte sind in vier Gebiete gegliedert:

A Grundlagen der Chemie und Technologie
kautschukartiger Werkstoffe

B Chemie und Technologie des Kautschuks

C Verfahren und Produktionstechnik der
Kautschukverarbeitung

D Konstruktionsgrundlagen und Eigenschaften von
Elastomerprodukten

Firdie Lehrveranstaltungen haben die beteiligten Fakultaten der
LUH neben eigenen Professoren namhafte Fachleute aus ein-
schlagigen Firmen der kautschukverarbeitenden und derchemi-
schen Industrie als Lehrbeauftragte gewonnen. Als Honorar-
professoren lehren sie teilweise schon tiber10 Jahre an der Uni-
versitat. Sie stellen das fir das WBS notwendige Bindeglied
zwischen dem Vermitteln wissenschaftlicher Grundlagen aus
Polymerchemie und Polymerphysik, aus Verfahrenstechnik und
Produktgestaltung mit den in der betrieblichen Praxis gewon-
nenen Erfahrungen und Erkenntnissen dar.

Die im Rahmen des Priifungsplanes angebotenen Lehrveranstal-
tungen sind auf den folgenden Seiten zusammengefasst.
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GRUNDLAGEN DER CHEMIE UND
TECHNOLOGIE KAUTSCHUK-
ARTIGER WERKSTOFFE

Synthese und Strukturen von Polymeren (1 sws¥)

Chemische Bindung (Konstitution, Konfiguration,
Konformation, Taktizitat)

Grundziige der chemischen Synthese von Polymeren
und der Kinetik von Polymerisationsreaktionen
(Stufenwachstumsreaktionen und Kettenwachs-
tumsreaktionen, Ubertrager, lebende Polymerisation)
Copolymere (statistisch, Pfropf- und Blockcopolymere)
Polymerisationstechniken (u. a. Emulsionspolymerisation,
Lebend anionische Polymerisation)

Vernetzte Polymere (chemische und physikalische
Vernetzung, Entropieelastizitat)

Einfihrung in die Thermodynamik von Polymerlosungen,
Polymerschmelzen und Polymermischungen
Zusammenhange zwischen chemischer Konstitution und
physikalischen Eigenschaften von Polymeren

Elastomerprodukte mit und ohne
Zuschlagstoffe (1sws¥

Grundlagen der Vertraglichkeit von Polymeren
Methoden zur Beurteilung der Vertraglichkeit und
Phasenmorphologie

Thermodynamische und rheologische Einflisse auf
die Phasenmorphologie

Grenzflachen

Polymer-Fullstoff-wechselwirkung

Auswirkungen der Dispersion und Verteilung von
nanoskaligen Fiillstoffen auf Vulkanisateigenschaften

A.3
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Analyse von Polymeren und Elastomeren (1,5 Sws*)

Strategie und Methoden zur Elastomeranalyse und zur
Rohstoffcharakterisierung

Grundlagen von Analysenmethoden

Bestimmung von Polymeren, Flllstoffen und nieder-
molekularen Elastomerinhaltsstoffen (z. B. Beschleuniger,
Alterungsschutzmittel, wWeichmacher, Verarbeitungs-
hilfsmittel)

Charakterisierung der Mikrostruktur und Molmasse
von Polymeren

Chemische Charakterisierung von Netzwerken
Umwelt-/Gefahrstoffanalytik im Bereich Elastomere
Schadensanalyse

Grundlagen zur Qualitatssicherung in der Analytik
Praktische Ubungen/Demonstrationen

Physikalische Eigenschaften
von Polymeren (1sws¥)

Lineares viskoelastisches Verhalten

Empirische und molekulare Beschreibung mechanischer
Relaxationsvorgéange

Der Glasprozess

Aquivalenz von Frequenz und Temperatur

Einfluss molekularer GroRen wie Molekulargewicht,
Netzstellenstrukturdichte, wechselwirkung mit
Fillstoffen auf makroskopische Eigenschaften
Deformationsverhalten im nichtlinearen
Deformationsbereich

Theorien zur Elastomerelastizitat, Weiterreillverhalten von
Netzwerken auf Basis des Griffithschen Energiekriteriums
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CHEMIE UND TECHNOLOGIE
DES KAUTSCHUKS

Herstellung und Eigenschaften natirlicher
und synthetischer Kautschuke (1,5 sws*)

Reifenkautschuke (NR, IR, E-SBR, SSBR)
Spezialkautschuke (CR, NBR, EPDM, (X)IIR)

Spezialititen (HNBR, FKM, EVM, Q)

TPEs

Nomenklatur

Kautschukmarkt

Chemische und technische Aspekte groBtechnischer
Produktionsverfahren sowie einzelner Verfahrensschritte,
wie Emulsionspolymerisation, Losungspolymerisation,
Dispersions-/Slurrypolymerisation

Polymermodifikation

Radikalische, anionische, kationische und
Ziegler/Natta-Polymerisation

Homo-, statistische Copolymere, Blockcopolymere
Chemische Einheitlichkeit

Moglichkeiten zur Beeinflussung der molekularen Struktur
von Polymeren und Konsequenzen fiir die Rohkautschuk
und Vulkanisateigenschaften

Technologie der Elastomerverarbeitung -
Compounding, Flllstoffe, Chemikalien

Vulkanisation (1 sws*

Vulkanisation mit Schwefel, Thiazole und Sulfenamide
Beschleuniger fir die Vulkanisation
Vulkanisationsharze

Halogene als Vulkanisationsbindung

Vernetzung mit Peroxiden

B.2.2 Anwendungsbezogene Rezepturgestaltung und
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Compounding zur Elastomerherstellung (2 sws*)

Werkstoffentwicklung bzw. Compounding als Spezifikum
der Kautschukindustrie (Rezeptentwicklung,
Rohstoffauswabhl)

Vernetzung von Kautschuken zu Elastomeren
Abhangigkeit der Werkstoffeigenschaften von
Vernetzungsgrad/-art und von Rezepturbestandteilen
Bindung von Elastomerwerkstoffen an Festigkeitstragern
Herstellung von Gummi-Metall-Formteilen

Herstellen von Kunststoff-Elastomer-verbundsystemen
Compounding-Ubungen

B.2.3 Fiillstoffe in der Elastomertechnologie (1 sws*)
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Grundzlge der Vulkanisation

Vernetzungsdichte und Rheometrie

Nomenklatur von Fillstoffen

Markte

Herstellung von IndustrieruBen, Silica und Silanen
Morphologische und chemische Charakterisierung von
Industrierufen und Silica

Verstarkungsmechanismus von Fillstoffsystemen
Funktionsmechanismus und Einsatzmoglichkeiten
von Silanen



B CHEMIE UND TECHNOLOGIE

DES KAUTSCHUKS

B.2.4 Chemische Reaktionen in der

Elastomerverarbeitung (1sws¥)

Thermooxidative Alterung (Reaktionsmechanismen,
Antioxidantien, Metalldesaktivatoren)

Photooxidative Alterung (Reaktionsmechanismen,
UV-Absorber, Quencher)

Ozonolyse (Reaktionsmechanismus, Ozonschutz)
Verbrennungsprozesse (Modelle, Reaktionen, Flammschutz)
Verarbeitungshilfsmittel (Gleitmittel, weichmacher,
Vertraglichmacher)

Coagenzien

B.2.5 Umweltrelevante Aspekte bei
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Compounding und Entsorgung (1sws¥)

Allgemeine Ubersicht

Umwelt als Aspekt der Unternehmensfihrung
Gesetzliche Regelungen

Gefahrstoffe in der Kautschukindustrie
Vermeidung von Belastungen
Verwertungsmethoden und Recycling-verfahren
Umweltnormen und Oko-Audits

B.3
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Festigkeitstrager fir Elastomerprodukte (1 sws*)

Faserpolymere (Textil) und Stahl als Basis fir
Festigkeitstragerin der Elastomermatrix

Chemische Zusammensetzung, Herstellung und Vergleich
der Eigenschaften

Spinnverfahren, Ziehprozesse sowie Kordieren

Weben und Oberflachenaktivierung

Haftsysteme und Testmethoden

Produktadaptierte Konstruktionen und wesentliche
Anwendungsgebiete

Verfahren zum Prifen von
Kautschuk und Elastomeren (1 sws*)

Interpretieren von Priifergebnissen im Hinblick auf

die Aussagefahigkeit iiber das Verhalten von Gummi-
elastischen Werkstoffen unter Einsatzbedingungen
Physikalische Grundbegriffe (z. B. Glasumwandlung,
Nebenrelaxation)

Priifung rheologischer, viskoelastischer und mechanisch-
technologischer Eigenschaften von Kautschuk,
unvulkanisierten Mischungen und Elastomeren,
vornehmlich nach ISO-Methoden

Dynamische Priifungen, Elastizitats- und
Schubmodulmessungen, Dynamisches Risswachstum
Physikalische Grundlagen
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VERFAHREN UND
PRODUKTIONSTECHNIK
DER KAUTSCHUKVERARBEITUNG

Verfahrenstechnische Grundlagen
der Kautschukverarbeitung (1 sws*)

Verfahrenstechnische Grundlagen des FlieBens viskoser
und viskoelastischer Fluide

Dissipation, Energietransport und Warmeibergang
Rheologie und Rheometrie

Scherviskositat, Viskoelastizitat, wandgleiten

FlieBen durch Rohre, Kanéle, Diisen, Kalanderspalte,
Ringspalte, Schneckenkandle

Auslegung von Werkzeugen und Verteilergeometrien
Numerische Berechnung von Stromungsfeldern (CFD),
Grundlagen, Randbedingungen und Beispiele

Verfahrens- und Produktionstechnik
der Kautschukverarbeitung:
Halbzeugherstellung (1 sws¥

Herstellung von Kautschukmischungen und deren
Weiterverarbeitung zu Halbzeugen, insbesondere durch
Kalandrieren und Extrudieren

Verformungs- und FlieBverhalten unvulkanisierter
Kautschukmischungen

Zusammenhange zwischen den werkstoff-, maschinen-
und verfahrensspezifischen Parametern und den
angestrebten Produkteigenschaften auf der Grundlage
physikalischer GesetzméaRigkeiten und praktischer
Erfahrung

Verfahrenstechnik zur Herstellung von
Kautschukmischungen
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Konstruktion und Herstellung
technischer Elastomerprodukte (1 sws¥)

Die Prozesskette in der Elastomerverarbeitung
Grundlagen Vulkanisation im Werkzeug
Compression Moulding-Verfahren
Transfer Moulding-Vverfahren
Vergleich/Bewertung der Verfahren
Sonderverfahren/TPE-Verarbeitung
Gummi-Metall-Verbunde
Rohlingsvorbereitung

Fehleranalyse

Prozessdatenerfassung, Prozessanalyse
Heizzeitrechnung

Werkzeugtechnik
Folgeprozesse/Endbearbeitung

Moglichkeiten der numerischen Simulation
zur Absicherung der Funktion
von Elastomerprodukten (1 sws*)

Analytische vs. numerische Auslegung
Grundlagen der Mechanik
Diskretisierungsverfahren
Finite Elemente Methode

Probleme und Lésungsmoglichkeiten bei der numerischen

Beschreibung von elastomeren Materialgesetzen
Bestimmung von Materialparametern
Funktionsuntersuchung von statischen Dichtungen
Dynamisches Verhalten von Elastomerbauteilen
Einbauraumuntersuchungen

Automatische Formoptimierung eines Aggregatelagers
Fertigungssimulation fir Elastomerbauteile
Mehrkérperdynamik: Auslegung eines Motorlagerungs-
systems und eines Riementriebes
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KONSTRUKTIONSGRUNDLAGEN
UND EIGENSCHAFTEN
VON ELASTOMERPRODUKTEN

Federelemente - Schwingungs- und
Lagerungstechnik (1sws¥)

Konstruktion von Metallgummikomponenten zur
Schwingungs- und Gerauschisolation

Gestaltung funktionsgerechter Produkte

Einfluss der Konstruktion auf Funktion und Haltbarkeit
Systemauslegung fiir Motorlagerung und Radaufhdangung
Rechnerische Moglichkeiten zur Lebensdauervorhersage
Erldauterung des physikalischen Prinzips der
Schwingungsisolation

Einfihrung in die Fahrzeugakustik

Luftfedern fir den Fahrzeugbau

Einfihrung in die Herstellung von Antriebsriemen
Federelemente — Grundlagen und Lebensdauer
Schwingungsisolation und Akustik

Konstruktionsgrundlagen, Eigenschaften
und Herstellverfahren fiir Reifen (1 sws*)

Geschichtlicher Riickblick mit Einflihrung in die Funktion
des Reifens

Reifenaufbau und Materialien

Krafte im Reifen

Entwicklung und Prifung

Runderneuerung, Marktentwicklung

Normen und Vorschriften

Reifentypen

Reifenkonstruktion und -aufbau samt Funktion der
einzelnen Bauteile

Aufstandsflache und Strallenkontakt
Reifenherstellung

Labor- und StraBenprifungen/Reifengerausche
Fahrdynamik

Reifenprobleme

Notlaufkonzepte

Wiederverwertung

© © o0 ©

© ©

© © © ©

© ©

Dichtungen aus Elastomeren - Grundlagen
und Anwendungen (1 SWs*)

Vulkanisation und kontinuierliche Herstellverfahren
Chemie und Verfahren der Vulkanisation

Vernetzung bei Umgebungsdruck und niedrigem Druck
Gummiwerkstoffverbunde (Allgemeines, Karosserie-
dichtungen, Technische Schldauche)

Dichtsysteme und deren Einteilung

Allgemeine Grundlagen der Dichtungstechnik
Dynamische Dichtsysteme (Radialwellendichtring,
Gleitringdichtung, Stangen- und Kolbendichtung,
Ventilschaftdichtung)

Statische Dichtsysteme (Grundlagen, O-Ring,
zylinderkopfdichtungen)

Qualitatsmanagement in der
Kautschukindustrie (1 sws¥)

Qualitatssicherung in der kautschukverarbeitenden Industrie
Qualitatssicherungssysteme

Elemente der Qualitatssicherung

Prozessregelung, Total Quality Management,

statistische Verfahren

Qualitatsforderung

Selbstprifung

Qualitat und Recht, Qualitat und Umwelt,
Umweltmanagement

*1SWS =1Semesterwochenstunde entspricht

12 Vorlesungen a 45 Minuten



UBUNGEN UND DEMONSTRATIONEN
AN KAUTSCHUKVERARBEITUNGS-
ANLAGEN UND MESSGERATEN

Die Ubungen und Demonstrationen werden am Deutschen
Institut fir Kautschuktechnologie e.V. (DIK), Hannover durch-
gefihrt.

Mikroskopie

Vorstellung der Funktionsweise unterschiedlicher mikroskopi-
scher Methoden (z. B. Lichtmikroskopie, TEM, AFM, REM, EDX):
Erlauterung der Probenpraparation sowie deren Auswertung mit
Hilfe einer Bildverarbeitung.

Verarbeitung

SpritzgieBen, Innenmischer, Walze, Extrusion, 2K-SpritzguB,
Extruder-zahnradpumpenkombinationen.

Dynamisch-mechanische Untersuchungen
an Elastomeren
Messung des dynamischen Schubmoduls und des Verlustfaktors

in Abhédngigkeit von der Temperatur und der Frequenz, Unter-
suchung der Hysterese.

Emulsionspolymerisation

Polymerisation von Styrol sowie die Messung derresultierenden
PartikelgroRenverteilung an zwei verschiedenen Polystyrol-
emulsionen.

Physikalische Priifungen

Messung der Harte, Zugfestigkeit, Alterungsbestandigkeit, Ela-
stizitat, Lichtechtheit und Ozonbestéandigkeit mit den aus der
Vorlesung bekannten Messtechniken.

Elastomeranalytik

Analyse extrahierbarer Mischungsbestandteile, Polymer- und
Elastomercharakterisierung.

Compounding

Entwicklung eines Radialwellendichtring-Materials aus NBR.
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Naturwissenschaftliche Fakultat

Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover (LUH)
Appelstrale 11 A

30167 Hannover
www.naturwissenschaften.uni-hannover.de

E-Mail: Studiendekanat@nat.uni-hannover.de

Wirtschaftsverband
der deutschen
Kautschukindustrie e.V.

Zeppelinallee 69

60487 Frankfurt am Main
Tel.: 069 7936 -116
www.wbs-kautschuk.de
E-Mail: info@wdk.de

DKG

DEUTSCHE KAUTSCHUK-
GESELLSCHAFTE.V.

Zeppelinallee 69

60487 Frankfurt am Main
Tel.: 069 7936 - 154
www.dkg-rubber.de

E-Mail: info@dkg-rubber.de

‘ D’K Deutsches Institut

fur Kautschuktechnologie e.V.

Eupener Strale 33

30519 Hannover

Tel.: 0511 84201-16

Internet: www.dikautschuk.de
E-Mail: info@dikautschuk.de
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